
!２３"!１#

２０１６$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１４１２１３　　　　　　　%&#$

：２０１５０３３１

　　'()*

：
&:t�¨w°ú0*P4/ª45

（２０１３０１１０３）

　　+,-.

：
,ïß

（１９９１—），?，Çb:²E

，
FG*+H

，
*+:;«åæ &|&2p*+

。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｘｉａｏｙｕｎｄｉｌｉ＠１２６．ｃｏｍ

　　/0-.

：
õ»¯

（１９５７—），U，̂ j¸Ç4E

，
ZG

，
\]

，
I9JKåæ &|&2p��ºKL}-*+

。Ｅｍａｉｌ：ｌｚｈ＠ｘｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

6û³wQ4��7Í�{|´µ��l¶

———
¥®ÏÐÑÒ�©ª

-ñZ

１，２，
br,

１，２，３，４，
Ûò®

１，２，３，
¬óm

１，２

（１．^jl1 2puqr0117

，
6Vóò８３００４６；２．^jl1 \st ÀÁHP8ü-¨G

，
6Vóò８３００４６；

３．^jl1 åæHPqr*+m

，
6Vóò８３００４６；４．åæ×åæ ñ)Ô��,.*+6v

，
6Vóò８３００４６）

L　M

：
:;Q¿WÇÈÉ¸Ú&|÷１９８０—２０１１$-ÃÚtÈÁ

、
¥;ÁÈ�&Á2}

，
X; ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌÆ/

0���¶³�¨§

、
d®ÃÜ>§(

，
*+8Q¿WÇ¥;Á$ô�$.³´��ÈñOR¶³²�

，
�¼½8ñ

OmnQ¿WÇ¥;Á³´R��ü�

。
*+�¼zb

：
Q¿WÇÈÉ¥;Á$ôëÂ¾�×ô

，
+Ôél４�%

（６—９%

）
¥;Á3Ü$¥;ÁR９４．６１％，７%¥;Áél

，
3Ü$¥;ÁR６０．８３％；１９８０—２０１１$¥;Á�Ú�

^N��

，
$./ÇÑ�£�ß�R:#w³´

，
�Ï１９８９$�H8¶³

。
¥;ÁÁtÈÁ

、
� Á

、
l`&0�&

'ÈÎ(ÊD��

，
¶tÈÁy��¥;ÁRI9ü�

。
ÈÉå�RÔÕ�¯ÝRLU&'Q

，
NÑEÌ¬ÑÊ@

 ÍÕ2pReÇdX

，
¢7� É@ ¶�ç Õ&²

，
}ø¥;ÁR�^

。

NOP

：
¥;Á

；
tÈÁ

；
Q¿WÇÈÉ

QRSTU

：Ｐ３３３．４　　　　　VWXYZ

：Ａ　　　　　V[\U

：１００５３４０９（２０１６）０１０１４５０５

犛犲犱犻犿犲狀狋犇犻狊犮犺犪狉犵犲犆犺犪狀犵犲犪狀犱犐狋狊犃犳犳犲犮狋犻狀犵犉犪犮狋狅狉狊狅犳犛犿犪犾犾

犠犪狋犲狉狊犺犲犱狅狀狋犺犲犖狅狉狋犺犲狉狀犛犾狅狆犲狅犳犜犻犪狀狊犺犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊
—犜犪犽犻狀犵犎狌狋狌犫犻犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀犪狊犪狀犈狓犪犿狆犾犲

ＧＵＯＸｉａｏｙｕｎ
１，２，ＬＩＵＺｈｉｈｕｉ１

，２，３，４，ＹＡＯＪｕｎｑｉａｎｇ
１，２，３，ＷＥＩＴｉａｎｆｅｎｇ

１，２

（１．犛犮犺狅狅犾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；

２．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，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；

３．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃狉犻犱犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，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；４．犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾

犆犲狀狋犲狉犳狅狉犇犲狊犲狉狋犃犳犳犪犻狉狊犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犛狌狊狋犪犻狀犪犫犾犲犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犻狀犃狉犻犱犪狀犱犛犲犿犻犪狉犻犱犔犪狀犱狊，犝狉狌犿狇犻８３００４６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｉｌｙｒｕｎｏｆｆ，ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｅＳｈｉｍｅｎｈｙｄｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｏｆＨｕｔｕｂｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１１，ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃＭａｎｎ

Ｋｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｓａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｄｏｕｂｌｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｃｕｒｖｅｍｅｔｈｏｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅＨｕｔｕｂｉＲｉｖｅｒ

ｍｏｎｔｈｌｙａｎｄａｎｎｕａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｔｒｅｎｄｓａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｍｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅ，ａｎｄｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｍａｙａｆｆｅｃｔ

ＨｕｔｕｂｉＲｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｃｈａｎｇｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＨｕｔｕｂｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎａｙｅａｒ

ｉｓｖｅｒｙｕｎｅｖｅｎ，ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｍａｘｉｍｕｍｆｏｕｒｍｏｎｔｈ（ＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ）ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ９４．６１％

ｏｆａｎｎｕａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄ；ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎＪｕｌｙｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ６０．８３％ ｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｓｅｄｉｍｅｎｔ

ｌｏａｄ；ａｎｎｕａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０１１，ｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｓｃａｌｅｓｉｔ

ｓｈｏｗｓｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｗｅｔａｎｄｄｒｙ；ａｎｄｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｈａｐｐｅｎｅｄｉｎ１９８９．Ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｓ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｕｎｏｆｆ，ｒａｉｎｆａｌｌ，ｌａｒｇｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ；ｒｕｎｏｆｆｉｓｔｈｅｍａｊｏｒ

ｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄｄｒｙｃｌｉｍａｔｅ，ｌｏｗｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｔｈｅｈｕｍａｎ

ｏｖｅｒｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｃｏａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｍａｋｅｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｃｒｅａｓｅ

ｑｕｉｃｋｌｙｉｎｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｒｅｇｉｏｎｗｈｅｎｔｈｅｒａｉｎｓｔｏｒｍｆｌｏｏｄｓｏｃｃｕｒｓｕｄｄｅｎｌｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｅｄｉｍｅｎｔ；ｒｕｎｏｆｆ；ＨｕｔｕｂｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ



　　ÇÈ}-yÔÕ³´�EÌ"#(ü�ý�E;

R#P}-

，
&;³´y�}-é«"¨Rtë

［１］。

ÇÈ¥;ÁylÖÌ³vQÈÖ¦zQ�Ý²³e_

R½��ÚÇÁ

。
�nÑÇÈ¥¦d;Rkltë2

pØiú;¦²³R'Û

，
üý

，
*+'Û²³dÁñ

�«'¦¦´�'Û2pRop·t½�ÇÁ

［２］。
Ç

È¥;Á³´*+«'Û²³�Çid;±Ã·t8

89NO

，
yÇÈ}-89R*+ôÅ

［１］。
Q¿WÇ

yÙØÜ@h�6hR!°lÇÈ

，
�\$õ×$t

ÈÁ«３．６６×１０８ｍ３，���yQ¿WY

、
iãS<¢

K�Z

、
.0 �_Z�È4Í３�ÍZiúÚÛ�

Eq�$H";&R89(©

，
�²Ñyó}� H

Pqr�c�Óµ�¦yk/xñ)Ô��RÂãw

&2pâ«

。
1-¢$2

，
uØ¬Q¿WÇ&2p�

D'Rd�:;

，
�ÈÔÕ³´_ÇRN�

，
mn8

½}�RHPqr·¸

，
Ë|1±¬Q¿WÇ�8l

ÁR*+^E

。
<

：
æab(

［３］
ëY8Q¿WÇÈÉ

x°ô��tÈ¡Ë2pRtÈ$ôëÂ���\

$³´*{

。
!å6(

［４］
ëY8２７$2Q¿WÇt

ÈR$ôëß*{

、
\$³´���ÈQ¿WÇÈÉ

ÔÕ³´¬ÇÈtÈR��

。
ãÀ\(

［５］
JÈÉÔ

Õ

、
tÈ

、
d;

、
&H(:Q¬�&|*wµ°ëY

。

úy¬Q¿WÇ¥;Á:QR*+¯p

。
üý

，
*+

Q¿WÇ¥;Á³´È���ü�

，
¬Ø8P� É

yk/x��¬Q¿WÇHPqr�HP}-R�

�

，
¹ºQ¿WÇR&HxK

，
�È¬µ°�¦ y

k/xR01�Þ�éË89RRS

。

１　56789

Q¿WÇÈÉÙØ^jÜ@h¾6h

、
ZqPy

¦RbG

，
�Ç�pØ´O6ø@ë&\

，
)Ü@h

¾ah&}

。
¦'Ùû«８６°０５′—８７°０８′Ｅ，４３°０７′—

４５°２０′Ｎ，ÈÉ�Ú�bhN;

，
¦�bShÝ

，
�É

２５８ｋｍ，õ×ñ４０ｋｍ，�QÃ１０２５５ｋｍ２。JÇp

r§Ê

，
läñ�ë«@¦

—
��

—
ÕÃJ

—
ÕÕÃ

õ£４�¦Ë|}

。
ÑÊ@ KÈ�~8xëß

，
á

òË½LKÈ２０\i

，
�6１０KKÈpIÏçì�

DÉÃ½ 

，
�5KÈäpØ6@Ý@ 

，
�Ø�w

Ã½�?��Ø�&¡Ë

［３５］。
�6,çì5+-

�

，
ÜÈÉËlïçì２３９i

，
çìQÃ７２．０７ｋｍ２，

$�?½5０．５２４Ö ｍ３，çì¡Ë3Ü$tÈÁR

１１．０％
［５６］。

Q¿WÇ¸Ú&|÷�ÑÇiÉ８８

ｋｍ，ð&QÃ１８４０ｋｍ２，õ×S_２９８４ｍ，Çi�

�®２３．１３％，�¸Ú&|÷H�öQ«n

，
öQ�

Ñ«I9tÈ÷ø 

，
öQ�§«tÈ�Î 

［５］。
ü

ý

，
ã|ñ!¸Ú&|÷«*+öQ

，
X;�\$¥

;Á0�µ°ëYéËD'w

。

２　U"($%

２．１　�8pq

ã|X;R&|0�«Q¿WÇ�@²¸Ú&

|÷１９８０—２０１１$ÚtÈ0��¥;Á0�

。
¸Ú

&|÷Ã÷S_«１４８０ｍ，ð&QÃ１８４０ｋｍ２，�

H�$tÈÁ3�ÇÜÈÉ$tÈÁR９３．３％，̧

Ú÷�§I9«tÈ�Î 

［５］。
Ô­0�«¸Ú÷

１９８０—２０１１$Ú�&0�

。
0�/e��RHÁH

�

，
²�2�õ�

，
¦2}�Î

。

２．２　JK¸¹

（１）X; ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌå�¨§µ°0�}�

R³´���¶³*{RëY

。
��¨§yu�n

Ô­ÄÅ×�RÆ/0�¨:§

，
é_u Ｍａｎｎ�

Ｋｅｎｄａｌｌ·�

［７］。
�-��¨:§R�üy�º9î

ã7J½cRëß

，
��Áp0�¢ÖRå$

［６］，̧

;Ø&|

、
Ô­9�(Æ�Pëß0���È¶³R

�¨

，
üýÏ�&

、
tÈ�&H(9�²�2�R�

�³´ëY67lVWR¹;

［７］。

ªc

｛狓１，狓２，…，狓狀｝«²�2�³Á

，狀«²�

2�RÉÇ

，ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌå�¨§yÏ2�õ�

�2�y²��¥R4·§

，
�}8å-�Á犛犽，¬

ØmËR犻≤狀，犼≤狀，�犻≠犼，狓犻 �狓犼 Rëßy�ß

�R

，
�¨R-�³Á犛犽 ��R«

：

犛犽＝∑
犽

犻＝１
∑
犻－１

犼
α犻犼　（犽＝２，３，４，…，狀） （１）

α犻犼＝
１　狓犻＞狓犼

０　狓犻≤狓
｛

犼

　（１≤犼≤犻） （２）

R6

：狓犻，狓犼———犻$

，犼$RU�¨Ö

。

犛犽 R×Ö�:�ëA«

：

犈 犛（ ）犽 ＝犽犽（ ）＋１／４ （３）

ｖａｒ犛（ ）犽 ＝犽犽（ ）－１ ２犽（ ）＋５／７２ （４）

ＵＦ犽＝
犛犽－犈 犛（ ）犽

　 ｖａｒ犛（ ）槡 犽

　（犽＝１，２，…，狀） （５）

ＵＦ犽«�Z�Pëß

，
Ï�2�²��¥R4·

§

，
Ëc½ÌÍ&õ

，
ÌÍ&õÄø½�NÇ �

，
C

ＵＦ犽 8ø½iÜ> ＵＦ。C²�2�SúZ2

｛狓狀，

狓狀－１，…，狓１｝©�

，
úfÑ&e_8g��

，
7lz½

iÜ>ＵＢ，ＵＢ＝－ＵＦ犽（犽＝狀，狀－１，狀－２，…，１）。

<¼ＵＦ�ＵＢRUüÏNÇ>Ê�

，
Þ�üm¬¹

R²�uy¶³üd´R²�

［６９］。

（２）X;d®ÃÜ>§�¨tÈÁ�¥;Á³

´R���×ü

。
d®ÃÜ>y�¨á�/0�|

６４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



}½äwÈ�³´¢;R:§

。
Ôñ;Ø&|Ô­

9�½äwR�¨

、
�ÖRO¡°2}N��È&|

Ô­9�R��w³´È�íÇRëY

。
�²

，
de

�×üR96ñ�ó���²hRo;Á

［１０］。

３　&'()*

３．１　7Í�{|ÁÂS®

３．１．１　ÓÔF%�[ÕÖ　Q¿WÇÇÈ¥;Á$

ô³´kl

，
²hëß¾�×ô

（
z１），�ØÔÕå

�

，
NÑ¦z½¸��Ù´í�

，
lÁç½?&�N

tç Õ&c¤lÁd;8»Çi

，
¢7�Ø¥;Á

SÇð6

，
Q¿WÇ+Ôél４�%¥;Á��Ï

６—９%

，
3Ü$¥;ÁR９４．６１％，õ×¥;Áél

%��Ï７%

，
3Ü$¥;ÁR６０．８３％。

Q¿WÇ\$õ×¥;Á«４２．２８６Óｔ，u¿１

ñÀ

，
Q¿WÇ¥;Á$.³´�£�ß�R:#w

³´

，
�Ú�^N��

。
Q¿WÇ¥;ÁélÖ��

Ï１９９６$

，
«２１２．５８６Óｔ。�¡«１９９９$

，
«

１６１．８４６Óｔ，１９８６$R¥;Á«３２ａéÝ

，
«４．９６４

Óｔ。él$¥;Áuéï$¥;ÁÊ®«４２．８３，

¥;Á$.³´¯l

。
Q¿WÇ¥;Á１９９６$�4

�ÚØ#�l

，
¶１９９６$��

，
Q¿WÇ¥;ÁRÑ

�°§���bÌ

，
2}Ì�

，１９９６$７%�１９９９

$７%Q¿WÇ¶�ç Õ&

，
�6

，１９９６$«Q¿

WÇËV�2élR½¡ç Õ&

，
�²¸Ú÷él

Õ"ÈÁ5l３７１ｍ３／ｓ
［３］，

��²#¥;ÁR³´

ñOyü«ç Õ&Ï^NtÈÁR�²�c¤8

lÁd;

，
J¶Îä¥;Á©�Ñ�

。

f１　ðR9:hõèï7Í�õÆS+ì^

45 １% ２% ３% ４% ５% ６% ７% ８% ９% １０% １１% １２% Ü$

¥;Á

／
Óｔ ０．０１４９ ０．０１６１ ０．０２４４ ０．６７８８ １．１５５６ ５．１８５６２５．７２３６７．６９１５ １．４０７６ ０．２６１１ ０．１１１１ ０．０１５６４２．２８５９

Ûë®

／％ ０．０４ ０．０４ ０．０６ １．６１ ２．７３ １２．２６ ６０．８３ １８．１９ ３．３３ ０．６２ ０．２６ ０．０４ １００

R１　ðR9:hõ7Í�õ¡{|

３．１．２　ÓÔF��#×Ø　１９８０—２０１１$

，
ÁÔÕ

³´Èí�EÌ"#R��

，
Q¿WÇ$¥;Á�H

8bÌR��³´

，
«8cÁ¦ëY$¥;2�R³

´��

，
�»��¥;ÁR³´��

，
; ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ

å�¨§¬Q¿WÇ¥;Á��µ°�¨

，
«�¨&

õα«０．０５，u�Pëßz7�ß¹R�¨CnÖ«

犝０．０５＝±１．９６。Â� ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ-�ÁÜ>6

｜ＵＦ｜Rlï¬³ÁR��wµ°Kö

。｜ＵＦ｜RÖ

[l

，
zb�³´��[bÌ

，
��ＵＦ＞０²

，｜ＵＦ｜

RÖ[l

，
2�RÑ���[bÌ

，
� ＵＦ＜０²

，｜

ＵＦ｜RÖ[l

，
2�R§���[bÌ

（
¿２）。ëY

¸Ú&|÷３２ａR¥;Á³´��

，
7�

：
Q¿WÇ

$¥;Á�Ú�^NR��

，
�^NÌÍ

，
��Ï

１９８９$�H¶³

，１９８０—１９８８$×¥;Á１６．８９Ó

ｔ，１９８９—２０１１$$×¥;Á５２．２２Óｔ，１９８９—２０１１

$R$×¥;Á®１９８０—１９８８$R$×¥;Á^N

8２０９．２％。Ï１９９６$�� ＵＦÖ×de8α«

０．０５RûN&õ

。
��Ï１９９７—２００８$de8α«

０．０１RûN&õ

，
zb¸Ú&|÷¥;Á³´5l

ÌÍ&õ

，
ËbÌRÑ���

（
¿２）。

R２　ðR9:7Í� 犕犪狀狀犓犲狀犱犪犾犾Å��©ª

３．２　7Í�{|z��l¶S®

３．２．１　ÙÚÛÜ　<¿３m�

，
� Á�¥;ÁR�

Ú³´��läß�

，
ú½äwRíÇ�l

。
z�«

，

ð/� Áu¥;ÁRlä��éË½cRßãw

，
ú

� Á^N�Ç¯l²

，
¥;Á^N�Çi»l

，
� 

Áé\²

，
¥;Ái»é\

，
���A$��� Á^

N

（
°op

），
¥;Áz�«op

（
°^\

）。
ëYQ¿W

Ç�&Á$ôëÂ*{ñÀ� ÁI9ð6Ï５—９

%

，
3Ü$�&ÁR７０．２１％，�&¾lÖ���Ï７

%

。
Lu¥;ÁR$ôëÂ*{läß�

，
�×Ã� 

ÁñOde���Ôü���¦¬¥;Á\H��

，
®

<� Á^\²

，
tÈÁ^N

，
J¶¢¥;Á^N

。

３．２．２　eÒÛÜ　Q¿WÇÈÉ１９８０—２０１１$R

\$õ×tÈÁ«４．８５９Öｍ３，�Ú�Ø#xP

，
Ñ

�°§�R��³´¯l

。
u¿４ñÀ

，
�²#ôt

ÈÁu¥;Á³´��âã½ä

，
tÈÁélÖ��

７４１!１# 　　　　　　,ïß(

：
Ü@h¾6ïÈÉ¥;Á³´È���ü�



Ï１９９９$

，
«６．３３６Ö ｍ３，ý²

，
¥;Á�¯l

；
¥

;ÁélÖ��Ï１９９６$

，
«２１２．５８６Óｔ，�$R

tÈÁ�¯l

，１９８６$tÈÁ�¥;Á«３２ａéÝ

，

ëAy３．６３３Ö ｍ３、４．９６４Óｔ。Q¿WÇtÈÁ

$ôëÂI9ð6Ï６—９%

，
3$ô�tÈÁR

７８．９３％，£�U�bÌ

，
Lu¥;ÁR$ôëÂ*{

¾�ßã

，
�¥;Á¯tÈÁy«ð6

。

R３　１９８０－２０１５õðR9:���´7Í�õ¡{|

R４　１９８０－２０１１õðR9:���´7Í�õ¡{|

　　«8µ½`*+tÈÁ

、
� Áu¥;ÁÊ�R

|}

，
¬B±�ß|ëY

，
u¥;ÁR$.³´��

（
¿１）ñÀ

，
¥;ÁÏ１９９６—２０００$³´�Ç¯l

，

�5$�^N°opR�Ç�l

，
�C²�2�ë«

１９８０—１９９５$

、１９９６—２０００$

、２００１—２０１１$３�²

�hµ°ëY

。
uz２ñÀ

，１９８０—１９９５$

、１９９６—

２０００$

、２００１—２０１１$\$¥;ÁutÈÁ×��

ß|

，
�ß|}0ëA«０．６９２，０．７４４，０．５９７，×d

e8０．０１RûN&õ

；
\$¥;Áu� Á×��

ß|

，
ß|}0ëA«０．１９１，０．７５９，０．４８８，１９８０—

１９９５$¥;Á

—
� Áide０．０１RûN&õ

；
\

$tÈÁu� Á×��ß|

，
�ß|}0ëA«

０．３５６，０．９４７，０．３３６，Ï１９９６—２０００$de8０．０１

RûN&õ

，
��ÌÍß|

。

f２　hõ���

、
���;7Í�½NFS®

$�

¥;Á

—
tÈ

Áß|}0

¥;Á

—
� 

Áß|}0

tÈÁ

—
� 

Áß|}0

１９８０—１９９５$ ０．６９２ ０．１９１ ０．３５６

１９９６—２０００$ ０．７４４ ０．７５９ ０．９４７

２００１—２０１１$ ０．５９７ ０．４８８ ０．３３６

�

：
�zûN&õ狆＜０．０１。

uØ１９９６—２０００$� Á

、
¥;Á�ÈtÈÁ

Ê�Rß|wÌÍ

。
Â�2}*¼

，１９９６$７%１５

Úr７%２８Ú�１９９９$７%１５Úr７%２８Ú^

j!�l 

，
�6Ü@¦ 5lçÁ

，
Q¿WÇÈÉ

�H*lÕ&

，
�6Q¿WÇ#$æª÷élÕ"È

Á5l8５６０ｍ３／ｓ
［１１１３］。

¬Q¿WÇÈÉ１９９６$

７%１５Ú—７%２８Ú

（
¿５Ａ）�１９９９$７%１５Ú

—

７%２８Ú

（
¿５Ｂ）RÚ¥;Á�ÚÈÁR��µ°

ëYñÀ

：
á�²#RtÈÁ�¥;Á���ß�

，

�z��SÇR½äw

，１９９６$ç Õ&#�¥;

Á�ÚÈÁélÖ���Ï１８Ú

，
��Ï１７ÚR�

 Á«３１．８ｍｍ，3�²h�&�ÁR４６．９％。

１９９９$ç Õ&#�¥;Á�ÚÈÁélÖ���

Ï２０Ú

，
��Ï１９ÚR�&Á«３４．８ｍｍ，3�²

h�&�ÁR５３．７％。uýñÀ

：
ÈÉå�RÔÕ

，

¯ÝRLU&'Q

，
NÊ�ûRHPqr

，
Îä�È

ÉÏ�&Á¯^²

，
tÈÁ^NR�²

，
¥;Á�^

。

R５　uvâ$ðR9:��7Í�A#��{|

３．２．３　ÝÞqhÛÜ　d®ÃÜ>:§y54&|

Ô­9�½äw°±É#�³��ëY6é�j

、
é

X|

、
éVWR:§

。
¬Q¿WÇÈÉR�&Áu¥

;Ád®ÃÜ>µ°ëY

，
J¶�cEÌ"#¬¥;

Á³´R��

，
�¬���_Çµ°cÁ´ëY

。
u

¿６ñ�Ë�

，１９９６—１９９９$Q¿WÇÈÉ¥;ÁR

³´¯l

。
�１９８０—１９９５$«âZ#

，
ñÀ１９９６—

１９９９$#�$×¥;Á«１４０．２０Óｔ，̄ １９８０—１９９５

８４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"



$$×¥;Á^N8１１８．３４Óｔ，�6EÌ"#¬�

ßà_Ç«９９．２３％，¶２０００—２０１１$$×¥;Á«

３６．８８Óｔ，̄ １９６３—１９７９$$×¥;Á^N8１５．０２

Óｔ，�6EÌ"#¬�ßà_Ç«９２．５２％。

R６　ðR9:õ7Í�－õ���(Î�©ª

EÌ"#­<&:^_

、
'¦:;(ñ�¹³È

ÉR§eQij

［１０］。
.１９６２$�2

，
Q¿WÇJÑ

Ê_§ÊÏåÈÑ_¡þË¸Ú&0

、
òì&0

、
�

æ¢æª

、
�@4æª

、
#$æª

、
ççöæª

、
ïÏ

4&0

、
lÏ4&0

、
èK&0(&:^_

。
�6

，̧

Ú&0ÙØ¸Ú&|÷§Ê７ｋｍR/Éµ²o

，
ö

7ÜÉ３１２．５１ｍ，ö7S_１２４３ｍ，&0�¢v&

Ù１２４０．０ｍ，�0Å７９７５Ó ｍ３，«�\$õ×¥

;Á２２．６ÓｔéËÚÛ

、
¥Õ

、
�£È^út&(Ê

DE;

。
&0Ø２０１１$４%２２ÚlÇÄÈ

，２０１３

$１０%３Úlöd´v&

。
LM5þR&0(&:

«ðRÃvE;

，
�»N�¥;ÁR³´

，
&:^_

¬Çi&;³´R��ÑÁlÈÉ/ÇR��

，
ÈÉ

/Ç[ï

，
Çi&;³´Á&:^_þ«R��Ñ[

ù�

，
�¤�wÑ[]

［１４］。

Q¿WÇ&'ÈÎ÷P²¦÷

、
¦Ë(./ij

R³´¶��

，
btS@ &'ÈÎI9z�«�

?²³�8î²³

，
6Ý@ &'ÈÎI9z�«

&î²³

，
6tÕÃõ£ &'ÈÎI9z�«Ùî

&îUs²³

，
htVWz{ I9z�«Ùî²

³

。
�!３¡Ü,'Û²³wvó�ÁÂ

，
Q¿WY

&'ÈÎ�QÃ«５２１７．１７ｋｍ２，3,'�QÃR

５０．８８％。�6&³QÃ«１１５３．２４ｋｍ２，3ÜY&

'ÈÎQÃR２２．１１％，3,'�QÃR１１．２５％；Ù

³QÃ３９８１ｋｍ２，3ÜY&'ÈÎQÃR７６．３１％，

3,'�QÃR３８．８２％；�?²³８２．９３ｋｍ２，3Ü

Y&'ÈÎQÃR１．５８％，3,'QÃR０．８１％。

²³/0«４２５０ｔ／（ｋｍ２·ａ），²³_Ç«6Ç²

³

。
��� É�Ë１４ÍÍÐ

，
uØ^j*¥R¦

ËÌ`

，
NÊ�¦�·¬�¦ ./2p�D'Rd

X:;

，
}øQ¿WÇÈÉ&'ÈÎ�­�8

。

Q¿WÇÈÉ&'ÈÎ�8

，
mn8�¦�·R

8{

，
1$2ÏÈÉôd�8½}�&'()^_

。

Â�Q¿W&:N0�Ì�

：
Q¿WÇÈÉ�Þ�

¥(B ２３７６ｋｍ２，�¥âö ２６６８．３８ｋｍ２，8ü

0' ５２１０．３ｋｍ２。�6

：
&(j５８７．４３ｈｍ２，/

xj２５３３．３３ｈｍ２，Ds0'４０００ｈｍ２，ÑI¥B

３３．８ｋｍ，ÄÈÑ７６．８ｋｍ，̂ Ð Ã«ö８．５ｋｍ，̂

Ð B¾^_６．８ｋｍ；̂ Ð �0'¦２０．２ｈｍ２。

Ïåæ R\È Ë²³¯íRz¾¦

，
�z�

\«â½Ù´Ì�Rp¸

、
½é

，
të¦¤p&'Ù

Ã;

，
y²³d;RI92p

，
�¬iY '¦;h

¯8

。
«¥��d;¥_§Ê

，
-ðÑI¥B^_

、

¾Q&'()jþ«�¾QÃvÄÈ^_

。
ÏÐ 

，

98{d�&'()-ðB¾^_�Ã«^_

。
¬

ØÈÉ:dR¾A¦µ°�AÑjÑ¢

，
Ïz@z¾

zê¦Ñ/e�¦�}j�¢ÈuL/x¼ój

，
¬

Âj¦µ°¡L

，
�µ°D�0'

。
LMáðC¬å

æ ÈÉ&'()0'Ë89RE;

。

４　& +

ã|:; ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌÆ/0���¶³�

¨§

、
d®ÃÜ>§

，
¬Q¿WÇ¸Ú&|÷1３２$

2R¥;Áµ°ëY

，
*+�¼Ì�

：

（１）1３２$Q¿WÇ¥;Á$ôëÂ¾�×ô

，

+Ôél４�%¥;Á��Ï６—９%

，
3Ü$¥;Á

R９４．６１％，õ×¥;Áél%��Ï７%

，
Q¿WÇ¥

;Á$.³´�£�ß�R:#w³´

，
�Ú�^N�

�

。
Q¿WÇ¥;ÁélÖ��Ï１９９６$

，
«２１２．５８６

Óｔ；１９８６$R¥;Á«３２ａéÝ

，
«４．９６４Óｔ。

（２）/ ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ�¨ÊDëYQ¿WÇ$

¥;Á�Ú�^NR��

，
�^NÌÍ

，
��Ï１９８９

$�H¶³

。
¬®¶³$4�¥;Á³´ñÀ

，

１９８９—２０１１$R$×¥;Á®１９８０—１９８８$R$

×¥;Á^N8２０９．２％。１９９６$«Q¿WÇËV

�2élR½¡ç Õ&

，
�²¸Ú÷élÕ"ÈÁ

5l３７１ｍ３／ｓ，ç Õ&Ï^NtÈÁR�²�c

¤8lÁRd;

，
Îä¥;Á©�Ñ�

。

（３）Q¿WÇ¥;ÁI9ÁtÈÁH�

，
� Ï

½c_ÇÑ^N8tÈÁ

，
ú¬¥;ÁR��z�«

^N°±opá��¼

。
¥;Á³´ÁEÌ"#�

�ÌÍ

，
¥;Á³´��ÁÑÊ&0R��

，
ÑÁ1

$2ÈÉ:duØ�D'RdX(EÌ"#}øR

&'ÈÎ(R��

。

（４）Q¿WÇÈÉ@ ÏÐS

，
 &ÿC

，
NÊ

ÜbÔÕ³ºÎäç½?´vÇNw

，
ç Õ&þ

�

，
c¤lÁd;

，
ÆÎä§ÊÈÉ�Hd;ëÃ

，
�

�yk/x��

。
üý

，
d�ÈÉôR&'()^_

��Å�

。

（
@AB１５４C

）

９４１!１# 　　　　　　,ïß(

：
Ü@h¾6ïÈÉ¥;Á³´È���ü�



�

，１９５６—１９５８$}ÇtÈÁu�&Á³´gÏ¯

òR½äw

，
úGhw³´��gÏ½c��

，

１９５８—１９７６$tÈu�&³´��âã½ä

，
út

ÈË�¯ï

，１９７７—２００６$tÈI9z�É:#*

{¶tÈÞÏÉ:#³´6ÑøÀï�Ë�R]:

#

。
ÿ#õ×�¼�Ì�

，
}ÇtÈÁu�&ÁR³

´��y½äR

，７０$�Ê4�&�tÈ³´âã

½ä

，７０$�Ê�tÈ��&R"É³´��½ä

，

ú£&$�tÈu�&½äwòØ�&$�

，
zb�

&(£R$��&¬tÈR��y«bÌ

，
ñOyÔ

Õ³´�EÌ"#(�Ôü�¬�&$�R� t

È|}��¯l

。
deëY}ÇÈÉ１９５６—２０１１$

５６ａ�$�&Áu&|÷ß�²hôR�$tÈÁ

Rß|w

，
7l�²�hô}ÇÈÉ�$�&Áu�

²#&|÷�$tÈÁRß|}0«０．６８２，}ÇÈ

ÉR�&ÁutÈÁRß|}0kl

，
�²�D®Ã

þõÜ>�ÿ#õ×Ü>ëY7�}ÇÈÉ�&Á

�tÈÁéË¯SRß|w

。

��VW

：

［１］　<Ò

，
k=1

，
_n½

，
(．１９５１—２０１２$�&³´¬ô

BÈÉtÈR��

［Ｊ］．ÔÕ³´*+µ�

，２０１４，１０

（２）：１２７１３４．

［２］　nõ±

，
öé<

，
<+Â

，
(．.ÇÈÉ�&

—
tÈ|}³´

È·#ü4ªA

［Ｊ］．¦'*+

，２０１４，３３（９）：１６５８１６６７．

［３］　ＷａｎｇＨＪ，ＹａｎｇＺＳ，ＳａｉｔｏＹ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌａｎｄ

ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＨｕａｎｇｈｅ（ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ）ｗａｔｅｒ

ｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ：Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｔｏｉｍｐａｃｔｓ

ｆｒｏｍＥＮＳＯｅｖｅｖｔｓａｎｄｄａｍｓ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙ

Ｃｈａｎｇｅ，２００６，５０（３／４）：２１２２２５．

［４］　×%¯

，
¶®!

，
Zlé

，
(．=ÇÈÉ&2pñ:;Á

ëY��

［Ｊ］．åæ 2puqr

，２０１１，２５（１）：１０７１１０．

［５］　«[É．��ÔÕ-�÷öu�Ãkî

［Ｍ］．h?

：
Ô­

�°y

，２００７．

［６］　äÊ¯

，
b0�

，
'ã3．�Çp tÈ³´È�¬�&

R�¹

［Ｊ］．2p01

，２００７，２９（３）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

６７７３．

（
STB１４９C

）

��VW

：

［１］　Yåþ

，
Ú@¯

，
nÈ0．1５０$ÆÇÈÉ&;³´*

{È�£üëY

［Ｊ］．&|

，２０１２，３２（５）：８１８６．

［２］　Øð

，
çSÝ

，
¤,

，
(．1５０$2�Ç¥;Á³´*{

È£üëY

［Ｊ］．Eq�Ç

，２００８，２９（１２）：２７２８．

［３］　æab

，
­F=

，
ß5b

，
(．^jQ¿WÇÈÉtÈ²

2³´*{

［Ｊ］．6,&'()01

，２００８，５（３）：１９２３．

［４］　!å6

，
Ú@W

，
­åj

，
(．ÔÕ³´¬Q¿WÇtÈ

ÁR��

［Ｊ］．;{uÀÁÔ­

，２００８，１（５）：４４４７．

［５］　ãÀ\

，
Sc

，
'þB

，
(．^jQ¿WÇÈÉ&|*{

ëY

［Ｊ］．åæ *+

，２００５，２２（３）：３７１３７６．

［６］　x:ï

，
L5q

，
*V�．1５０ａé�BÈÉtÈ³´*

{È��ü�

［Ｊ］．&'()dÙ

，２０１３，３３（１）：１２１７．

［７］　<¥�

，
­4ø

，
©1

，
(．1２０$l

、
ïoÇ»ÏtÈ

Á�¥;Á³´È�·#îëY

［Ｊ］．qr01*+

，

２０１０（１０）：１２３６１２４２．

［８］　õq

，
ñDØ

，
Ú¿R

，
(．ø&&;³´*{Èøüë

Y

［Ｊ］．&|

，２０１４，３４（２）：８７９２．

［９］　7@�

，
[î:

，
­�é

，
(．ÂBB²６０ａ2»K&;

³´��È�·#îëY

［Ｊ］．./2p1Ù

，２０１４，

１（１）：１２９１４２．

［１０］　¬[6

，
L5q

，
æÒ．é�BÈÉ¥;Á�³��ë

Y

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（５）：６５６９．

［１１］　}^Á

，
ê#．Q¿WÇÕ&ã�²�ëY

［Ｊ］．ôëì

&:

，２０１１（４）：８７８８．

［１２］　­b�

，
Sý©

，
âZ．^jQ¿WÇ

“９６·７”Õ&ëY

［Ｊ］．^jiÔ0k

，２００９，３２（２）：７３７５．

［１３］　Sc

，
<Ê"．^jQ¿WÇ

“９９·７”Õ&øüëY

［Ｊ］．;{uÀÁÔ­

，２００８，２（４）：３１３３．

［１４］　Úí

，
'1�

，
kfs

，
(．ÉBÈÉ&;:#*{Èñ

O��£ü

［Ｊ］．&01µ�

，２００９，２０（１）：８０８５．

４５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２３"


