
!２１"!２#

２０１４$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２１，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１４

　

　　!"#$

：２０１３０９０３　　　　　　　%&#$

：２０１３１０２４

　　'()*

：
æÒ4Fa<öÈ67

（４１１７１０３６，４０９７１０２０）

　　+,-.

：
EH

（１９７０—），I，ÂJÕIL

，
ZM*+?

，
*+NO

：
��f&_`^?@

。Ｅｍａｉｌ：ｄｏｎｇｙｕｘｊ＠１２６．ｃｏｍ

　　/0+,

：
�øt

·
Åøt

（１９６０—），I（øÊV¾

），
AÎ¤öL

，
/\

，
ZM?G:

，
fã��f&_`í�]Ú

。Ｅｍａｉｌ：ｈｙｉｍｉｔ＠ｙａｈｏｏ．ｃｏｍ．ｃｎ

¸�¹«/½«xO��©�­ºx�a²»

———
9ÑÒÓÔÌ>?

� Â

１，２，
�ÃÄ

·
ÅÃÄ

１，３

（１．AÎ>< ÊH?>/0û23CD×

，
HaI�８３００４６；２．AÎ>< _`^?@a<<=

，

HaI�８３００４６；３．AÎ:;>< ��fW_?@^_`23CD×

，
HaI�８３００５４）

F　G

：
³��f*+��ÕëüÕ¬�_Dáe

，
*ÕëýP�2óa<AB

。
]Ú１９６４—２０１２$ÊûWÕëZ

VÌ´ÂüÕ

、
8&�v

，
·Ú_¥Ò�

、
ac��ac#���

，
}ÊûWÕëZVÌ´Â�üÕ¬

、
8&¬³9�

;ð�¯³´��

，
pÚac#T¸wüÕ}8&_D� Ù

。
¡k§¼

，
ZVÌ´ÂüÕ$ç_D���

，
¶Õ[

ù�£§

；
ÕëüÕôóac³６—８%

，
ÿ�¯ôóac³�ÿ

。
üÕac#ôóac³６%v�á７%c�R;

。

8&ac#ôóac³５—７%

；
$8��$üÕ;o³�à�·[[Ò

，（狉＝０．２３７２＞０．２３２９２＝犚０．１，４９，îï§¨&

�¢�０．１），üÕ}8&ÓÔZØÞÙ

，
9$�½ZØ�;x２１ｄåæ

，
±ZØ��+,�;*(YJº[ù

。

HIJ

：
üÕ

；
8&

；
_¥Ò�

；
ac�

；
ac#

；
ÊûWÕëZVÌ´Â

2KLMN

：Ｐ３３２．１　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１４）０２００９４０６

犚狌狀狅犳犳犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犚犲狊狆狅狀狊犲狊狋狅犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犈犫犻狀狌狉犔犪犽犲犅犪狊犻狀

－犃犆犪狊犲犛狋狌犱狔狅犳犅狅犲狉狋犪犾犪犚犻狏犲狉

ＤＯＮＧＹｕ１
，２，Ｈａｉｍｉｔｉ·Ｙｉｍｉｔｉ１

，３

（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗犪狊犻狊犈犮狅犾狅犵狔狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犡犻狀犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻

８３００４６，犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲，犡犻狀犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻８３００４６，犆犺犻狀犪；

３．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔犪犽犲犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀犃狉犻犱犣狅狀犲，犡犻狀犼犻犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻８３００５４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｔｈｅｉｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｈａｓｂｅｅｎａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｔｏｐｉｃｆｏｒｄｒａｉｎａｇｅｂａｓｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓ．ＴａｋｉｎｇｔｈｅＢｏｅｒｔａｌａｒｉｖｅｒｏｆＥｂｉｎｕｒｌａｋｅ

ｂａｓｉｎａｓｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｍｕｌｔｉｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ

ａｎｄｒｕｎｏｆｆｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｄａｔａｉｎ１９６４—２０１２ｂａｓｅｄ

ｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｄｉｃｅｓｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ．Ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｄｉｃａ

ｔｅｄｔｈａｔｒｕｎｏｆｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｉｎＢｏｒｔａｌａＲｉｖｅｒ；ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｏｆ

ＢｏｅｒｔａｌａＲｉｖｅｒｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｓｅａｓｏｎ．Ｒｕｎｏｆｆｃｏｎｃｅｎｔｒａ

ｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｌａｔｅＪｕｎｅｔｏｍｉｄｄｌｅｏｆＪｕｌｙａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ

ｆｒｏｍＭａｙｔｏＪｕｌｙ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｈａｓｈｉｇｈｒｅｌｅｖａｎｃｅ（ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ

ｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ０．１，狉＝０．２３７２，犚０．１＝０．２３２９）．Ｔｈｅｒｅｉｓａｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｏｆｒｕｎｏｆｆｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｈｙｐｓｔｅｒｅｓｉｓｐｅｒｉｏｄ

ｉｓａｂｏｕｔ２１ｄａｙｓ，ａｎｄｔｈｅｈｙｓｔｅｒｅｓｉｓｐｅｒｉｏｄｂｅｃｏｍｅｓｓｈｏｒｔｏｖｅｒｔｉｍｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｕｎｏｆｆ；ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｒａｔｉｏ；ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ；Ｅｂｉｎｕｒ

ＬａｋｅＢａｓｉｎ；ＢｏｅｒｔａｌａＲｉｖｅｒ

　　³8H��f

，
&_`µ|� ÀÚÜÝ�J�

4F?>µ~

，
"#_D}üÕ� *+`T`õÃ

2W

［１］。
Áéõ~ö"#_D� 

，
cæú{��f

"#¢°2O%&D�_�[ù

［２］，
~ö"#_%ù

EÚì2�*�8&�_D

，
f.� Â-üÕ�&

j�ù

［３］。
ïÔ*+Ø£³cæúû��f"#_

D}üÕu?�§¨�� 

［４］，
/EFì2&�N?

�_D

，
&_`³���2A�fbRüÕ�¬�U



_

，
³.� fë�?>?@�ÀÚÜÝ��)$�

J

［５６］。
ÊûWÕëwéyü７９°５３′—８５°０２′，{|

４３°３８′—４５°５２′，AÎ½KV%]J�

，
Ê� �8H

L&W_

［７］，
Õë./５０６２ｋｍ２。ÊûW&_`ñ

D"2

，
³2¢°³&wv8

、
&ë./¹º

、
&YL

D

，
W&&Y<="2

，
�½dD�àj１７０ｇ／Ｌ

［８］，

*?>?@ÜÄ�ñD"2�W_

［９］。
ÁéZVÌ

´Â

、
cÂ�ÂÕT&¬>h¹Ñ

，
ÊûWW.>.

/MJ

。
ÊûWüéË´á{�>!�_

，
fg�W

­��AÎ\>�#NÍÜ`]R<

，
©AÎ0»*

{Îä��?u�èÄ

、
áÄÍÎþT¦>¢�

［１０］。

Efë?>?@ÜÄ

，
ÊûW./_Dµ|� fë

�?@�oä��J

，
}AÎ{û?>?@(¬ÓÔ

2>oÚ

［１１］。
}ÊûWÕë�Â-üÕáe*+

，

ôóacé$�

、
üÕ�áeR^ÊûWW&./�

[ÒN.

［１２１６］，
.}Õë8SWüÕ�$8�fá

e

、
8&}Â-üÕ��¬���N.*+�Ñ

。
Z

VÌ´Â

、
cÂ*°³�Ô�SWÂÕ

。
ij¸¾Ê

ûWÕë8�ZVÌ´ÂÕëox*+Õë

，
·Ú_

¥Ò�

、
ac��ac#�N¿

，
}Õë8üÕ¬

、
8

&¬³$ë

、
$ç

、
ÿ���;ð�¯³´��

，
��

}ZVÌ´ÂüÕ^8&ac��ac#�ÇS*

+

，
Ô]é~.��ÂÕ�&jáe

、
_D[ù

，
/}

ÂÕ&¬��

、
éOéÏRÂ_ýP&_`(P]Ú

、

ÊûWÕë?>(¬�N.ÓÔ°CKL

。

１　!"#$%7P1:;

ZVÌ´Â

（
gáZÂ

）
wéAÎZVÌ´Ãc

4ª­@8

。
]PwâxyÜ７９°５３′—８３°５３′，{|

４４°０２′—４５°２３′。y{û^ÌU]f!(Ê·#

，
J

û^×O#Ñ�4ª­·`

，
úû

、
{ûbsÍÒá

�Ë´Òáxä

，̂
#Ñ�J$Ì�æ|w

。
ZÂÂ

!J<�sxÏPyú�sÍÒá�yJ

—
ú{O�

�áRÐac�á

，
{<xúJ

—
y{O�Ë´Òá

，

úz��È�ZáwéË´Òá�sÍÒáR;�¡

(û

，
��\à４０５３ｍ。áù®�úày;

。
�ÕÜ

$QÊ

、
ZÁx

，
\Ø@SÊûW

，
$Q&jTb¯a

&./２２０６ｋｍ２，ÂÕ９７ｋｍ。ZÂÕë"#��q

Õ

，
��ñä

，
$�½"$５．６℃。+,]ù�Oúr

à

，
"$-.8;

，
¦z\à"$４４．２℃，�ÿ１%�

½"$x－１５．７℃，¦z\;"$－３６．４℃
［１７］。

ZV

Ì´ÂÕëüÕ�vT`éZVÌ´Â$Q&jd�

T１９６４—２０１２$d�%üÕ�

（
$QÊ&jTwé

４４°５９′Ｎ，８１°０２′Ｅ，��１３５４ｍ）。Õë88&¬�v

·Ú$QÊ"ºT１９６４—２０１２$�%8&�v

（
$Q

Ê"ºTwé４４°５８′Ｎ，８１°０１′Ｅ，��１３５４ｍ）。&j

TwéÂ`f

，
L�}&�]Ú�¬·}�Ñ

，
»&j

¿��vöi|,4F3>

，
�y¿�FüÕ¬

。
³

ZÂ¯°`f

，
$QÊ"ºTtuÕ@=8�¿��

v

，
±¿��vÈ~ó~³´Y¬eê

。
*+f,ÿ

�;�L4v

：
�ÿ

（３—５%

），
�ÿ

（６—８%

），
�ÿ

（９—１１%

），
�ÿ

（１２%

—
Æ$２%

）［１８］。

２　!"&'

Áé"#�ÿ�B±Ó

，
"ºóZ48&�"

$tÔ£§�ÿ�B_D

，
³<�Ï�¯b��üÕ

$8�ÿ�B_D

。
ijÚüÕ$8_¤Ò�犆狏 T

¡¬üÕ$8ÿ�B_DÏ�

［１９］。
üÕ$8_¤Ò

�犆狏 �Eqèu4v

：

　　　　犆狏＝
σ
珚犚

（１）

　　　　σ＝
１

狀－１
∑
狀

犻＝１

（犚犻－珚犚）槡
２ （２）

uc

：犚犻———å$üÕ¬

；珚犚———$�½üÕ¬

。

Áu

（１）c�by2

，犆狏 �`>c¢£$8å%

üÕ¬·¤Rå

，
üÕ$8�f`�½?

。
ac��

ac#�Eq*5<$8å%�üÕ¬oxO¬y

t

，
%üÕ¬�>ºxO¬�Õ�

，
Vü�%ÒxO

¬�NO

［２０］。１—１２%Ë%�Nwá犺�sx０，

３０°，６０°，…，３３０°，pðËÀ%�üÕ¬��x狓�狔

ÊÀNO¯��¬

，
~狓�狔 NO¯�O¬(��

sx

：

犚狓＝∑
１２

犻＝１
犚犻ｓｉｎ犺 （３）

犚狔＝∑
１２

犻＝１
犚犻ｃｏｓ犺 （４）

犚＝ 犚２狓＋犚
２

槡 狔 （５）

犆犱＝
犚

∑
１２

犻＝１
犚犻

×１００％，　犇＝ａｒｃｔｇ［
犚狓
犚狔
］ （６）

uc

：犚犻———!犻%�üÕ¬

；犺———!犻%üÕ�N

wá

；犚狓，犚狔———犡，犢 NO(�O¬

；犚———犚狓 �犚狔

�(�®O¬

。
ac�

（犆犱）̧ w�ac#üÕ¬�

$®üÕ¬�û-

，
.ac#

（犇）~,g¢¼�<$

c\>üÕ¬2°��;

。

３　()*+,

３．１　«/½«��Lc

ZVÌ´Â9$�½üÕ¬x３．１５i ｍ３，

１９６４—２０１２$;

，
$üÕ¬

，５ａ，１０ａSÓ�½Õ¬

½Y±Ó_D

。
®�¯üÕ_D[ù�£§

（狉＝

０．１６８＜０．２３２９２＝犚０．１，４９，îï§¨&��Ã０．１），

５９!２# 　　　　　　EH�

：
ÊûWÕëüÕ&jáeR»}8&_D Ù



ÆÔ2°$ç0Õ�»

（
x１），»c\>üÕ¬2°

³１９６９$

，
x４．５８iｍ３，\º�2°³１９７５$

，
x

２．３９iｍ３，k}_Dh�x２．１９iｍ３，·}_Dh

�x１．９２。ZVÌ´Â$üÕ¬�_¤Ò�x

０．１３１１，B£»$ç_D�x��

。

K１　¼½¾¿Þ½«�a

fZVÌ´ÂÕëüÕ�$8�fáeTy

（
x

２），üÕôóac³６—８%

，
ÿ�¯ôóac³�

ÿ

，
�Ã$üÕ¬�４０％b¯

，
å$ëR;�üÕ_

D�ôó�°³/<ón

；
³１—５%

、９—１２%�ü

Õ�Ñ

，
å$ëR;�_D��ïÄ

。
å$ë�\>

%üÕ¬%Òx７%

，
/ôó*$ë8üÕac�#

�#¾��

，̂
8&¬³$8�;¯��fÔ[

。

ZVÌ´Âåÿ�üÕ¬½Y±ÓB_D

（
x

３），»c�ÿüÕ¬�ý¶¾[ù£§

（狉＝０．２８８７＞

０．２７５９４＝犚０．０５，４９，îï§¨&�³０．０５bv

）；
�ÿ

üÕ¬_D[ù�£§

（狉＝０．１０５３＜０．２３２９２＝

犚０．１，４９，îï§¨&��Ã０．１）；�ÿüÕ¬_D[

ù£§

（狉＝０．３４３０＞０．２３２９２＝犚０．１，４９，îï§¨&�

¢�０．１）；�ÿüÕ¬¹Ñ[ù£§

（狉＝０．３１０５＞

０．２７５９４＝犚０．０５，４９，îï§¨&�³０．０５bv

）。
�

���åÿ��½üÕ¬�sx２．３５i ｍ３、５．１５

iｍ３、２．５１iｍ３ �２．６２iｍ３，üÕ¬V�$üÕ

¬�W�û�sac³１３．９％～２１．８０％，３８．６％～

５０．５％，１６．０１％～２１．４２％，１３．４３％～２６．８％，½B

£ZVÌ´Â�üÕôóac³�ÿ

，
���ÿ�ü

Õ¬�º

。
�ÿV�üÕû-j４０％b¯

，
»�ÿ

_D[ù�£§

，
�ÿ

、
�ÿüÕ¬¶>[ù£§

。

z�¯ZVÌ´Â$üÕ_D�£§

（
x１）。

K２　¼½¾¿Þ½«AÀLÁ��

K３　¼½¾¿ÞÂÃ½«¬©�ÄA½«¬ÅL���a

　　����åÿ��_¤Ò��sx０．１０８４，

０．２４８７，０．１７１０，０．０９１９，B£�ÿ�$çüÕ_D

\>

，
�ÿ�$ÿüÕ¬���

。
x３c

，
åÿ��

üÕ¬R»V�$üÕ¬�W�û±Ó<H

，
4åÿ

�\>üÕRW�û�s*

：
�ÿ

（１９９７$

：２．７１i

ｍ３、２１．８％）、�ÿ

（１９６９$

：９．２７i ｍ３、５０．５％）、�

６９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



ÿ

（１９８３$

：２．５９i ｍ３、２１．０７％）、�ÿ

（１９６５$

：

２．９４iｍ３、２６．８０％）。Áéåÿ�w%Ò�üÕ¬

��

，
OPå$8üÕ�fáe+$%��.o³_

D

。
}I

，
��}ZVÌ´ÂüÕ¬�acÏ��a

c#�³<ísQ

，
¾Ç}ÂÕ�&jáe��

，
/

}��füÕ�Ú

、
ýP�N.ÓÔ°CKL

。

��ZVÌ´ÂÕëüÕac��ac#�;

@=§¼

（
x４），ac�DÔ�½�

（犆犱＝２７％）̄ v

±Ó_D

，
\àj４８．１％，\;x１４．４％，B£ZV

Ì´Â�$8üÕôóac³sÀ%8

，
��x２，

�:�°üÕôóac³６—８%

。
ZVÌ´Â$8

üÕac#�o³±ÓB_D

，
±+�;Ô-.OØ

*(�[ù

（
x４）。üÕac#f���;;DT

y

，
®$Ò４９ａc４８ａ��³６%á７%v�R;

。

»c

，
ac³７%１�

—７%３０��Ô３２ａ，ac³

６%１�

—６%３０��Ô１６ａ，�s�®$Ò�

６５．３％�３２．７％。å$ë�üÕ$8�fáe§¼

（
¢１），acÏ�½�à

（犆犱≥２７％），ac#�(�

O¬³１５５．５６°—２０７．２°，B£üÕac#³６%

、

７%

，
/^x３cå$ë8�üÕ¬ôóac³�ÿ

�７%·<H

。
��

，
·}_Dh�

（犆犿≥１０．９１）�

k}_Dh�

（Δ犙≥１１．８i ｍ３）�B£üÕ$8�

f��½?B

。

３．２　«/ºx��Lc

１９６４—２０１２$;

，
Õë88&¬Y±Ó¶¾[

ù

，
)¶¾h��º

，
�½Ë$¶¾１．９４０１ｍｍ（[ù

`d�

），
9$�½8�¬x２３３．２ｍｍ（x５）。»

c

，
\>8&¬2°³１９９９$

（３９４．３ｍｍ），\º�

2°³１９６８$

（７７．８ｍｍ），k}_Dh�x３１６．５

ｍｍ，·}_Dh�x５．０７，_¤Ò�x０．２７８４，̂

Õë8üÕ¬·û�

，
8&�·}_Dh��_¤Ò

�½�>

，
B£Õë88&ûüÕ_D}>

。

K４　¼½¾¿Þ½«¬\2�Y\2$AÆ�a

]１　¼½¾¿Þ½«����

�;n

üÕ¬

／

iｍ３
ac�

／％
ac#

(�O¬NO

／（°） \>üÕ2°�;

·}_Dh�

／

％

k}_Dh�

／

ｍ３

１９６０ｓ ４１．６ ２６．８６ １７９．２５ ６%３０� ３．０３ ４．４５×１０８

１９７０ｓ ３４．０ ２４．４０ １７２．７５ ６%２３� ２．７８ ３．３６×１０８

１９８０ｓ ３８．２ ２９．１２ １８９．８１ ７%１０� ３．０３ ４．６３×１０８

１９９０ｓ ３６．２ ２８．６１ １８５．３６ ７%０６� ２．８６ ３．９６×１０８

２０００ｓ ４０．２ ２８．５７ １８５．３４ ７%０６� ２．５ ３．６５×１０８

9$�½ ３７．９ ２７．９ １８５．４５ ７%０６� ２．７８ ３．９５×１０８

@

：
·}_Dh�¾Â-üÕ\>%Õ¬�\º%Õ¬Rû

，
k}_Dh�¾\>\º%Â-üÕ¬R¤

。

K５　¼½¾¿Þ«/ºxAÆ�a

ZV Ì ´ Â Õ ë 8 & � $ 8 � f á e § ¼

（
x６），8&ôóac³５—７%

，
�Ã$8&¬�

６０％b¯

，
fÿ�¯yôó*³�ÿrÃ�ÿr#

，

å$ëR;�8&_D�ôó�°³/<ón

。１—

４%

、１０—１２%�8&¬�Ñ

，
å$ëR;�_D�

�ïÄ

。１９６０ｓ，１９８０ｓ，１９９０ｓ，２０００ｓ�\>%�½8

&¬x５%

，
�sx１５．２８，１８．７５，２０．８５，１６．４５ｍｍ。

１９７０ｓ�\>%�½8&¬x６%

，
x１２．８ｍｍ，B£

å$ëw$88&��fáe�acÏ���

。
�

�

，̂
ZVÌ´Â$ëüÕ\>üÕ¬%·û

（
x２），

ÊU2°³���;wüÕà��;pØé8&

，
/

�ØCüÕ}8&ÔZØÞÙ

。

７９!２# 　　　　　　EH�

：
ÊûWÕëüÕ&jáeR»}8&_D Ù



K６　¼½¾¿Þ«/ºxAÀLÁ��

6vå%�8&¬�viPZVÌ´ÂÕë8

&ac��ac#�;@=

（
x７），ac�DÔ�½

�

（犆犱＝４７．１４％）Y¯v±Ó_D

，
\àj６３．４３％，

\;x３０．２９％，ac�Y8;[ù

（
[ù`

），
)»±

Ó;D���+�;¶Â

。
�à�ac�¢£

，
Õë

$88&�xac

，
�;�ac�¢£³$�88&

�*

，
��x６$ëð�¯å%8&¬�_D��°

�8&�ac^�*�[Ò

。
��

，̂
ZVÌ´ÂÕ

ë�üÕac�·û

，
8&±ÓB>éüÕB£üÕ

ac#û8&��

。
8&ac#o³±ÓB_D

，
±

+�;*(±Óh�-.¶>

，
B£8&acÏ�8

;

。
f8&ac#����;;DTy

，
ôó��³

５%

、６%

、７%8

。
»c

，
ac³５%Ô１２ａ，ac³

６%Ô２５ａ，ac³７%Ô１２ａ，�s�®$Ò�

２４％，５２％，２４％。å$ë�8&$8�fáe§¼

（
¢２），$8acÏ�½�;

（犆犱≥３１．５３％），p+$

ëY¹Ñ[ù

，
B£acÏ�¹Ä

。
ac#�(�O

¬³１２５．４９°—２０７．４１°，å$ë�8&ac#³５

%

、６%

、７%åæ

。
��

，
·}_Dh��º

（犆犿≥

８％），B£8&³$8�f�½?

，
%8&ÓÔa

cB

。

K７　¼½¾¿Þ«/ºx\2�Y\2$AÆ�a

]２　¼½¾¿Þ«/ºx����

�;n 8�¬

／ｍｍ ac�

／％
ac#

(�O¬NO

／（°） \>8&2°�;

·}_Dh�

／

％

k}_Dh�

／

ｍｍ

１９６０ｓ １８５．１ ４９．２８ １５０．４６ ６%１� １７．７３ ３２．６２

１９７０ｓ ２００．５ ５０．５８ １６６．２１ ６%１７� ９．７８ ３４．６９

１９８０ｓ ２２０．６ ４２．８３ １７０．７５ ６%２１� ８．４１ ３０．９１

１９９０ｓ ２６６．２ ４６．１６ １６２．６９ ６%１３� ９．５７ ４７．２１

２０００ｓ ２６５．０ ４７．７１ １６７．４３ ６%１８� １１．５９ ４６．４２

9$�½ ２３３．２ ４７．１４ １６５．０８ ６%１６� ９．３７ ３６．１９

@

：
·}_Dh�¾8&\>%8&¬�\º%8&¬Rû

，
k}_Dh�¾\>\º%8&¬R¤

。

３．３　½«­ºx�²»

　　ÊûWÕëxð�u8HWÕë

，
ZVÌ´ÂÕ

ë8��@ÂÕ

，
üÕë~Åöé8&�t³�&

，

÷I

，
8&¬µ|� ]¢üÕ¬

［２１］。
·ÚZVÌ´

ÂÕë$üÕ¬^}Ù�$Õë8&¬³´·[�

�

，
ÊU·[Ò�x０．２３７２。îï[ù��¢£

，
$

üÕ¬^$8&¬o³`Bîï[Ò

，
:(NÏx狔

＝０．０５７５狓＋１０６．７２，Ô�à�âÝ�

，（狉＝０．２３７２＞

０．２３２９２＝犚０．１，４９，îï§¨&�¢�０．１），c8&¬

¶¾ÚOüÕ¬¶¾

，̧
RTF

。

�:

，
}ZVÌ´Â$8%8��%üÕ;·[

Ò����¡k¢£

，
$8%8��%üÕ;o³�

à�·[[Ò

，（狉＝０．６３＞０．２３２９２＝犚０．１，４９，îï§

¨&�¢�０．１），/KU,ÕëüÕ³$8�ôóõ

8�¬_D�eê

。
üÕ*Õëc"#�v".å

q4F]P÷Zf(oÚ�up

，
Á8&V}��ü

ÕÛóÜ�V°

、
qÕ

、
aÕ�ón

，
ó�S���

;

，
���8&�üÕ�ac#T*+ÊUR;�8

³NÒ

。
fx８�y2

，
üÕac#½2°³8&a

c#bØ

，
±±Ó[ù·,

。
üÕac#·}8&a

c#�ZØ��>9³５～４６ｄ8

，
�ÃzÀ�;n

�８１．６％，�½ZØ２１ｄ，B£fÕë8&íî

，
Ü�

°Õ

、
ÔÕáÊûWÛ２１ｄåæ��;

。
I\

，
fZ

Ø���[ù`Ty

，
ZØ��Y¹Ñ[ù

，１９６０ｓ—

２０００ｓ;

，
å$ë��½ZØ���sx２９，２４，２０，

８９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２１"



１９ｄ，+�;*(ÓÔ£§�¹Ñ[ù

。
fx８ac

#�_D[ù¯�by2

，
ZØ���¹Ñôó*Á

éüÕac#O�*V�¡k

。
c÷Ô�7*fë

]¢�âU_OuÕ�åÀón�;U_

，
]¢-â

�ÕÖ¹Ñ�8&�V°�;

，
GHüÕ}8&�Z

Ø�;·ÙJñ

。

K８　¼½¾¿Þ«/ºxY½«�\2$­�©ÇÈvwAÆ�a

４　( -

ÕëüÕ¬Y·[±Ó_D

，
üÕ¬ôóac³

６—８%

，
ÿ�¯ôóac³�ÿ

，
�Ã$üÕ¬�

３８．６％～５０．５％，ac#ôó��³６%c�á７%

v�

；
Õë88&¬Y±Ó¶¾[ù

，
)¶¾h��

º

，
�½Ë$¶¾１．９４０１ｍｍ（[ù`d�

），
8&ô

óac³５—７%

，
�Ã$8&¬�６０％b¯

，
ac#

ôó��³６%

、７%8

。

ZVÌ´ÂÕë$üÕ¬^$8&¬o³`B

îï[Ò

，
ÊU·[Ò�x０．２３７２，8&¬¶¾ÚO

üÕ¬¶¾

。
/DØ³cæúû��f"#_D}

üÕu?�§¨�� 

［４］。

6vac��ac#

，
ZVÌ´ÂÕë�üÕ}

8&ÓÔZØÞÙ

，
9$�½�;x２１ｄåæ

。４９ａ

;

，
ZØ��+�;*(ÓÔ£§�Jñ[ù

。
/q

üÕ}8&�ZØ�;+$ç_DYJñ[ùu?

�c÷*Å÷xÕë8']]Ú

／
�â_Dì2�

，

� Ï�� Nu4«

，
RÛó³<í*+

。

��OP

：

［１］　ＳｔａｈｌＫ，ＭｏｏｒｅＲＤ，ＳｈｅａＪＭ，ｅｔａｌ．Ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｌ

ｌｉｎｇｏｆｇｌａｃｉｅｒａｎｄｓｔｒｅａｍｆｌｏｗｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅ

ｓｃｅｎａｒｉｏｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００８，４４（２）：

Ｗ０２４２２．

［２］　G�!

，
�.�

，
�Å�

，
�．cæú{"#Á%�O%

&� �áe�[ùrs

［Ｊ］．!,ê*+

，２００３，２３（２）：

１５２６４．

［３］　ＭａＸ，ＹａｓｕｎａｒｉＴ，ＯｈａｔａＴ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｉｍｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅＳｅｌｅｎｇｅ Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，Ｍｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．

ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２００３，１７（１４）：２９２９２９４５．

［４］　ＣｈｅｎＹ，ＴａｋｅｕｃｈｉＫ，ＸｕＣ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ

ａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＢａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２００６，２０（１０）：２２０７２２１６．

［５］　Mäj

，
àK

，
Éo�

，
�．"#_D}bÂ`füÕ�

Ï�� 

［Ｊ］．&]<^

，２００８，３９（１）：５２５８．

［６］　ＸｕＪ，ＣｈｅｎＹ，ＪｉＭ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｕｎｏｆｆｏｆＫａｉｄｕＲｉｖｅｒ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ：ａ

ｍｕｌｔｉｐｌｅｔｉｍｅｓｃａｌｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００８，１８（４）：３３１３３９．

［７］　�Â

，
�,9．öéÒ=Ó5<�ÊûWÙÌ?>?@

AB��R}Ü

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１２（２）：３３３５．

［８］　�-

，
GË

，
b�{．ÊBVst ³ÊûW&YMbc

�ÙÚ

［Ｊ］．��f]P

，２００９，３２（４）：５７１５７７．

［９］　�ó�

，
GW．ÊûW&D<áe�÷ä��*+

［Ｊ］．

CW*+

，２００８，１６（２）：１９２１．

［１０］　�Õ�

，
3¾Â．ÊûW]f!#¶·[ùR}�Î>

HX�� 

［Ｊ］．��f]P

，２００５，２８（１）：９８１０２．

［１１］　×AI

·
ÌÅV

，
ÎVççt

·
r\�5

，
�．ÊûW

�YJ}W�D?>?@�� R»ªP}Ürs

［Ｊ］．AÎ><<^

：
Po¿

，２００１，１８（２）：２０８２１１．

［１２］　³ã�

，
�¯-

，
�³Z

，
�．ÊûWÕë8&^üÕ_

Dáe��

［Ｊ］．&'()<^

，２０１１，２５（５）：２１２５．

［１３］　éÁ�

，
³óK．AÎcÂ"$

、
8&^üÕ¬,５１ａ

_D��

［Ｊ］．AÎä�a<

，２０１０，４７（９）：１７９２１７９６．

［１４］　[j\

，
�è®

，
a?]

，
�．cÂÊ"º÷ä}ÊûW

W&./_D�� ��

［Ｊ］．#¡^ÊH"º

，２０１１，

５（２）：１９２２．

［１５］　"A�

，
GÖ²．AÎcÂÕë&jáB��

［Ｊ］．°ë

ä�aS

，２０１０（６）：２９０２９１．

［１６］　_I

，
�?ü

，
¥3．ÊûWÕë$üÕ_Dáe��

［Ｊ］．&'()<^

，２０１０，２４（６）：２３６２３９．

［１７］　G¥á

，
GI．,５０ａZVÌ´ÂÂ`f"#_D}ü

Õ�� 

［Ｊ］．ØÙ&]&YST

，２０１０，４６（５）：８１０．

［１８］　�¾Â

，
�ÎÛ

，
�¥d

，
�．�á{ìcºÂ-8&^

üÕ_Dáe

：
bcÂx-

［Ｊ］．��f]P

，２０１０，３３

（４）：６１５６２２．

［１９］　³M,

，
'2Ë

，
ãó�

，
�．,５０$Eú{>ÆºÕëü

Õ}8�� Ù

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（１）：１９２２．

［２０］　³V�

，
�¶�

，
�I

，
�．öéac�^ac#�üÕ

$8�f*+

［Ｊ］．]Pa<

，２００７，２７（６）：７９１７９．

［２１］　�¾Â

，
�ÎÛ

，
�¥d

，
�．�á{ìcºÂ-8&^

üÕ_Dáe

：
bcÂx-

［Ｊ］．��f]P

，２０１０，３３

（４）：６１５６２２．

９９!２# 　　　　　　EH�

：
ÊûWÕëüÕ&jáeR»}8&_D Ù


