
!

２３
"!

４
#

２０１２
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１２

　

!"#$

：２０１２０１１７；　
%&#$

：２０１２０３２２
'()*

：
!"#$%&'(ÜU)*

（４１０７５０６０）
+,-.

：̂
+:

（１９６２），
:

，
mn?

，
@A

，
DEFG6Ü�²3Q

。

ÛÜn»¼Ý§fç»Z[Y_¢�Á

v w x

（
=>-& ��Nrs&l

，
;< =>

２５２０５９）

D

　
E

：
î���b-Ií{�ð�Ä�¢����

，
Ç�Ê�´

ＳＳｉＢ４Ｔ／ＴＲＩＦＦＩＤ
{×mn*~��Ä�¢�{

Iíþj�[ì���]ÑcÙÐ���

，
���b-Ií���Ä�¢��P9

。
�Ií�[�ÀÑc.

，
U

h�<T+�ðb-DEFÑiì���Ä�,]]ô�Ä���Ä�¢�

，
WI^\]N,]]ôdX���

�ÄdXv£

；
³h�L-m�ðb-DEFÑ#�����¸RÇwp9c�Ä�µu¢�

。

FGH

：
�Ê�´

；
�[��

；
b-IíI^��

；
×m�ð

IJ8KL

：Ｐ３３３．１　　　
MNOPQ

：Ａ　　　　
MRSL

：１６７２６４３Ｘ（２０１２）０４００６１０４

Ｄｙｎａｍｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｒｅｓｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄｒｕｎｏｆｆｉｎｒｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ＤＥＮＧＨｕｉｐｉｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＰｌａｎｎｉｎｇ，ＬｉａｏｃｈｅｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌｉａｏｃｈｅｎｇ２５２０５９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｆｏｒｅｓｔｓｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｉｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄ
ｍｏｄｅｌＳＳｉＢ４Ｔ／ＴＲＩＦＦＩＤｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｃｏｎｄｕｃｔｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｒｕｎｏｆｆｏｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｏｖｅｒｔｗｏｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ．Ｔｈｅｍｅｃｈａ
ｎｉｓｍｏｆｆｏｒｅｓｔｓｅｆｆｅｃｔｉｎｇｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆ
ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ，ｔｈｅｆｏｒｅｓｔｓｉｎｔｈｅＳｕｏｍｏＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｍａｉｎｌｙｔｈｒｏｕｇｈｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓａｒｅｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｏｒｅｓｔｓ
ｉｎＱｉｎｇｙｉｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｄｏｗｎｒｅａｃｈｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｒｅｄｕｃｅｒｕｎｏｆｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｙｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔｒｏｎｇｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｌ；ｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｉｎｇ；ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｒｅｓｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ；ＹａｎｇｔｚｉＲｉｖｅｒ
Ｂａｓｉｎ

１　
.

　
/

�ðIíþjì�FÑiì,]]ô�Ä

、
I

í�¸����Ä���ðI�:³

。
.�î�

，

þ­®�-��ðb-IíI^���3Q

，
DE

�Mvb-µu¢��

、
9c¢���{¢��÷

vwp��

，
'òÜ�bRv£^�R�°W��

�

［１－２］。１９９８
Ó×m�ð�-�IÄZ�

，
b-I

íI^��34*ÛÖ×£!

，
­|ñ"&¯3î

-m-+`�VUhb-Ií�¶·Éò�Ip�

S2Ø�

，
!"¨f#��rM-Mð��#��

2-�_(ÙÐ×mUh�ðZ[�»

。
123�

b-Ií{�ðI^���V��PLrî�ðI

_`IL�Z[ÌthV!"9úv£ù�ªº%

&%µ

。
Ô#�h��ð«©UÙÐb-IíI^

����9Àg

，
b-öITb�ò½���b-

I^��òÜvW~wã

［３］。
E���ðI^�

´xd+h¢����

，̈
�h��b-Iíì�

{I^���

，
��»EYÆ`d�×¼Ñc

、
��

I���Ñc

、
ID�¸NÄÊÑc

、
Ií�[ì�

��ðI^Ñc'n��b-IíI^\]�'2

Ñcaö���Ê�´

［４］。

×mUh�<T+�ð,õ�

２１８０～５３０１ｍ
ö�

，
|Ó:¦dc

８．６℃，
w-6ã0Ø/cæ6

þd�

［３－４］。
³hL-m�ðÆË�"æ��6þ

d�T

，
d�cþ

，
R�cÿ

［５］。
n/�ð�Ií



�×û}]ôÆd��Ñc.±��²#�ID

－
I�£¤

，
Ù�{�ð�I�:³eZ¯°���

。

2^Ç�Ê�´

ＳＳｉＢ４Ｔ／ＴＲＩＦＦＩＤ［４－５］
{<T+�

L-m�ðIí×û�À³�¢���Ä��[ì

�ÑcÙÐ��

，
��b-Ií{�ð¢���Ä

���V��P9

。

２　
/ '0)1M2{

�´»E�����<T+�ðÚÇÕ!!"

-d3Q.Ì

１９８３－１９８７
Óà�Ú×î

３ｈ
�°

��_m

［４］，
{#�I

，
Û°���I_m 

，
Y�

ðø¼ñ¯døR

１９８３－１９８７
Óî¾�I�Ûh

８
:¦��Ûf/u¾Ú×

，
Ç#·0��

。
L-

m�ð����ÚÇ�ðø

４
/døR

２００７－
２００９

Óà�Ú×î

１ｈ
�fP_m

［５］。
u¾÷�

Tf�ðÜÝbU¤·

Ｆｓａｔx².�¤·

Ｆｍａｘ�
ＣＳ
［６］，

<T+�ð�"î

０．４０
�

０．４５［４］，
L-m�

ð�"î

０．４０
�

０．３５［５］。
{#}v��Àg

，３
]

��¯©�"Õ0

０．０２ｍ（̀
]

）、１．００ｍ（
S¤

]

）
�

２．００ｍ（
1]

），
���r|Ä

、
mÌ �"Ì

 õà�­C��"Õ0

０．２２５、０．２７５
�

０．００，
�

�W¡¶·<T+�ðÕ

ＳＳｉＢ
Q«�Ií/´

３
（
z·,-

）、
L-m�ðÕIí/´

２（
Ó,·,

-

）
�¶·

。
IíÓ,�v»c©�v»I���

���"Õ0

２７３Ｋ
�

０．２。
��`];ó÷�G

I�V÷�GI�¤��1©��µ¤·

ｆ
n/�

ð¦�"Õ0

２．２×１０－３ｍ／ｓ［７］
�

２［６］。
÷�GI

�¥²ó°ã��α［６］，L-m�<T+�ð�"

Õ0

１２５［５］
�

７５［８］。
�´.Nu¾��`Ü�Ä^

Kv£�ög¤·

ＲＳＯＩＬ
ÛÕ

ＳＳｉＢ
Ø0

１０１８４０
Ù

Ð�� 

，
������Ä-u{b-I^\]�

��à

，ＲＳＯＩＬ
Õ0

２５１８４０
hµu���Ä

。
�´

.W¡¶·Nô

ＳＳｉＢ４
�

ＴＲＩＦＦＩＤ
.Ø®�¶·

0

。

３　
W�)9g

３．１　
Þßº»¼ÙÚàáâãnÝ§fç»YZ[

<T+�ð�´.

６
}Ií/´îz·,-

、

$·z,-

、Ｃ３
ð

、Ｃ４
ð

、
J¶�00J¶

［４］。
Ï

Ð�ð�"hz·,-

、
$·z,-

、Ｃ３
ð�00

J¶ä}IíîD�þj�Ã

（
z·,-

、
$·z

,-

、Ｃ３
�00J¶��þj�Õ0

０．８０，
°àW

¡Ií/´��þj�Õ0

０．０１）
ÙÐ¯°Iíþ

jI^���·0Àg

（
¼ñ¯RfP�I

）。
f

/·0ÀgY

５
Ó���_md»�Ð

１０
Ó

，
Õ�

５
Ó���%ÙÐ��

。
`

１
ÉÙÝ,ÜÝx·]

ôdX

ＳＡＴＣＡＰ
�"Õ0

０．１、０．２ｍｍ，ＲＳＯＩＬ
�"

Õ0

２５１８４０
�

１０１８４０
ä}¯°ÞÊ�hUIí

þj�Ã³���

５
Ó:¦g" λＥVW8/�

�

：
�¸λＥｃｔ、,]]ô�ÄλＥｃｉ����Ä λＥｇｓ。

��Ä�8/��.

，
,]]ô�Äz·,-Nz

,-��tu{wp0#ð�00J¶þj

。

�

１　
�ÁY

５
Üåæä#»¼>þ

Ｗ／ｍ２

λＥ λＥｃｔ λＥｃｉ λＥｇｓ
ＲＳＯＩＬ＝１０１８４０
ＳＡＴＣＡＰ＝０．１ｍｍ
z·,-þj

４２．２ ８．１ １６．２ １７．９
z,-þj

３５．４ ５．９ １５．７ １３．８
Ｃ３

ðþj

３８．２ ３．８ ７．５ ２６．８
00J¶þj

４１．９ ５．１ ８．３ ２８．４
ＳＡＴＣＡＰ＝０．２ｍｍ
z·,-þj

４８．７ ８．６ ２２．２ １７．９
z,-þj

４２．２ ６．１ ２２．２ １４．０
Ｃ３

ðþj

４３．０ ４．１ １１．７ ２７．７
00J¶þj

４７．１ ５．５ １３．０ ２８．５
ＲＳＯＩＬ＝２５１８４０
ＳＡＴＣＡＰ＝０．１ｍｍ
z·,-þj

３５．９ ８．１ １６．４ １１．４
z,-þj

３０．８ ６．１ １５．８ ８．９
Ｃ３

ðþj

２８．５ ４．４ ７．８ １６．４
00J¶þj

３１．２ ５．５ ８．５ １７．２
ＳＡＴＣＡＰ＝０．２ｍｍ
z·,-þj

４２．４ ８．７ ２２．２ １１．５
z,-þj

３７．５ ６．３ ２２．２ ８．９
Ｃ３

ðþj

３３．３ ４．７ １２．０ １６．４
00J¶þj

３６．４ ６．０ １３．２ １７．２

　　
���Ä

Ｃ３
ð�00J¶þjo-

，
z,-

þjou

。
�¸z·,-þjo-

，
z,-NJ¶

ìö

，Ｃ３
ðþjou

，
&¯°Iíö���¯-

，
b

-þj�¸g"sbð�00J¶þj-

３～４
Ｗ／ｍ２（

z·,-

）
�

１～２Ｗ／ｍ２（
z,-

）。ＲＳＯＩＬ
Õ0

１０１８４０，
ð�00J¶þj!v�0����

Ä

，
G?z·,-þj��Äg"N00J¶þj

'2aô

，
ð�00J¶þj��Äg"0#z,

-þj

。ＲＳＯＩＬ
Õ0

２５１８４０，
ð�00J¶þj�

��Äwpµu

，
G?z·,-þj��Äg"0

#00J¶þj

，
z,-þj��Äg"0#

Ｃ３
ð÷z0#00J¶þj

（ＳＡＴＣＡＰ＝０．２ｍｍ）。
３．２　

Þßº»¼Ý§fç»nàáIåY[C

６
}Ií/´��þj�Õ0

０．０１，ＲＳＯＩＬ
Õ

２６ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$



0

１０１８４０，ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．１ｍｍ，
Y<T+�ð

５
Ó��_m

（
¼ñ¯RfP�I

）
d»�Ð

１２０
ì

T¯��

６００
Ó

，
p

１（ａ）
ÉIíþj��ì�

。

Y���g"é�

５
/��ÓÙÐ:¦

，
p

１（ｂ）
É

ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．１ｍｍ
���g"VW8/���

ì�

，
p

１（ｃ）
Éa]��ð�Ä�¢�1�ì�

，

p

１（ｄ）
ÉNOW¡*+a°

，ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．２
ｍｍ

���g"VW8/���ì�

。
n/Àg²

５１～５５
��Ó�ð�Äg"¸Ûo-

（
�ð00J

¶þj¸

７８％）。
`

２
Q«�n/Àg²

５１～５５
��ÓhVo�

５
/��Ó:¦�ð�Äg"VW

8/��

。ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．１ｍｍ，
o�

５
/��Ó

:¦g"b²

５１～５５
��Ó�

５．３Ｗ／ｍ２，
N00

J¶þjab

，
b-ÿÓ9c¢�1

６６ｍｍ；ＳＡＴ

ＣＡＰ
Õ0

０．２ｍｍ，
o�

５
/��Ó:¦g"þ0#

0��Äg"

，
&N00J¶þjab

，
b-ÿÓM

r9c¢�1

３６ｍｍ。
�a°*+³°���I_

m���%

［４］：ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．１
�

０．２ｍｍ，
b-

ÿÓ�"9c¢�1

８０
�

３１ｍｍ。
n}�I��

�%Yv��

，
&'2�MÉê?�

。
<T+�ð

b-I^\]{,]]ôdXì�ú^

［４］，
³Ü�

�W{���Äì��ú^ã

。
Y

ＲＳＯＩＬ
Ô

１０１８４０
9cÛ

２５１８４０，
W¡*+NOa°

，
p

２
（ａ）

É

ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．１ｍｍ
���g"VW8/

��ì�

，
p

２（ｂ）
Éa]��ð�Ä�¢�1�

ì�

，
p

２（ｃ）
É

ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．２ｍｍ
���g"

VW8/���ì�

。

J

１　
àáâã�

、
>þ<7ßå(Y[JJ

　　
�

２　
�ÁY

５
Üåæä#»¼t�æßå(

Ｗ／ｍ２

λＥ λＥｃｔ λＥｃｉ λＥｇｓ
ＳＡＴＣＡＰ＝０．１ｍｍ
５１～５５

��Ó

４１．６ ５．３ ８．５ ２７．８
o�

５
/��Ó

３６．３ ６．８ １４．３ １５．２
n/àûg"ì�

－５．３ １．５ ５．８ －１２．６
ＳＡＴＣＡＰ＝０．２ｍｍ
５１～５５

��Ó

４７．０ ５．８ １３．３ ２７．９
o�

５
/��Ó

４４．１ ７．７ ２１．０ １５．４
n/àûg"ì�

－２．９ １．９ ７．７ １２．５

　　
Ô#0�hVð�J¶þj����Äwpµ

u

（̀ １），
µu�b-9c¢��RÇ

，
ô

ＳＡＴＣＡＰ
�"Õ0

０．１
�

０．２ｍｍ
à

，
o�

５
/��Ó:¦g

"�"î

３１．２
�

３８．８Ｗ／ｍ２，̄
s0#0��{b

00J¶þjà¸Û�o0g"�"9c

０．０
�

２．１Ｗ／ｍ２，
abö³

，
ÿÓµu¢�1

０～２６ｍｍ。
Ç°���I_m��

，ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．１ｍｍ，
b-

ÿÓ9c¢�1

１６ｍｍ；ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．２ｍｍ，
ÿÓ

µu¢�1

１２ｍｍ。
Ô#<T+�ð¯°Iíö�

�¸��u

，
b-DEFÑiì,]]ô����

Ä���ð�Ä�¢�

，
b-I^\]ÛN,]]

ôdXv£MN���Ä-uv£

，
{#����

��Ä

，
b-{¢����þ¯wp

。

３．３　
çèé»¼Ý§fç»nàáIåY[C

L-m�ð�´.

６
}Ií/´îÓ,·,

-

、
$·z,-

、Ｃ３
ð

、Ｃ４
ð

、
J¶�00J¶

。
Y

３６
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
345

：
67&k�8�À9kõq6n:[�



L-m�ð

３
Ó��_md»�Ð

２００
ìT¯��

６００
Ó

（
²Ií/´��þj�Õ0

０．０１，ＳＡＴＣＡＰ
Õ0

０．１ｍｍ，ＲＳＯＩＬ
Õ0

２５１８４０），
p

３（ａ）
ÉIí

þj��ì�

。
Y���g"é�

３
/��ÓÙÐ

:¦

，
p

３（ｂ）
É���g"VW8/���ì�

，

p

３（ｃ）
Éa]��ð�Ä�¢�1�ì�

，
p

３
（ｄ）

ÉNOW¡*+a°�

ＲＳＯＩＬ
Õ0

１０１８４０
�

��g"VW8/���ì�

。
{#L-m�ð

，

Ií�¸·,-o-

，
z·N×-ìö

、
$ ·z,

-ôìö

，Ｃ３
ð�J¶�¸ou

，
NUh<T+�

ðb�

，
Ií�¸wp9c�{b-N

Ｃ３
ð�J¶

ö��¸��wp

，
z,-�·,-þj�¸g"

�"bð�J¶þj0

１０～２２Ｗ／ｍ２［５］。
N<T+

�ð?ÿ¯°

，
�IíF

Ｃ３
ðÛJ¶Û·,-��

ÀÑc.

，
Ií�¸ì�DG��ð�Ä�¢��

ì�

，
�ð�Äwp9c�¢�wpµu

，
·,-Õ

�ð�J¶ÿÓ¢�1µu

１５３ｍｍ（
p

３（ｃ）），
{

{

ＲＳＯＩＬ
Õ0ì��¯tú^

（
p

３（ｄ））。

J

２　
>þ�7ßå([J

J

３　
àáâã�

、
>þ<7ßå(Y[JJ

４　
W�)��

2^Ç�Ê�´

ＳＳｉＢ４Ｔ／ＴＲＩＦＦＩＤ
{×mUh

�<T+�ð�³h�L-m�ðÙÐb-Iíþ

jì�¢���Ä�����

，
e��b-IíI

^��V��PL

。
DE�Mv

：

（１）
Uh�<T+�ðIí�¸�w

，
b-þ

j�¸g"sbð�J¶þj0

１～４Ｗ／ｍ２，
b-

þj�Äh,]]ô�Ä����ÄîD

，
ð�J

¶þj�Äh���Äo-

，
,]]ô�Äìö

；
�

ä}Ií/´.z·,-þj�Äo-�0#0�

�Ä

，
�0���Ä����,]]ô*+³z,

-þj�Äou��#0��Ä

。

（２）
�Ií�[�ÀÑc.

，
Uh<T+�ð

b-DEFÑiì���Ä�,]]ô�Ä���

ð��Ä�¢�

，
WI^\]N,]]ôdX��

��ÄdXv£

，
{#������Ä

，
b-{¢�

�RÇþ¯wp

；
³h�L-m�ðIí�¸wp

9�{b-Nð�J¶ö��¸��wp

，
b-D

（
/01

６８
2

）

４６ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$



ï�

１

¨©

��

ｑ

¹x²

8×u

¾0

8×

fP

0

x²

8�

I1

8�

fP

I1

8×

[�

8�

I1

[�

１１．５４°０．０３４０．３６２０．３２９０．０９４０．０８６－１０．０４ －９．２８
０．０３５０．３６６０．３６１０．０９６０．０８９－１．３６ －７．２６
０．０４ ０．３８４０．３５８０．１０２０．０９６－７．３２ －５．７９
０．０４３０．３９１０．３５４０．１０７０．０９７－１０．３９ －９．６７

１４．４８°０．０３６０．３８１０．３８８０．０９７０．０９３ １．７６ －４．４６
０．０３９０．３７７０．３６５０．０９８０．０９７－３．３６ －２．０４
０．０４１０．３７６０．４０１０．１０１０．１０１ ６．２４ －０．１７
０．０４２０．３８１０．４０５０．１０２０．０９８ ５．９２ －４．１２

１７．４６°０．０３３０．４０５０．３８５０．０９４０．０９２－５．２０ －２．０９
０．０３６０．３８８０．４０００．０９８０．０９８ ２．９２ ０．２６
０．０３９０．３８４０．３８７０．０９９０．０９８ ０．８０ －０．７９
０．０４４０．４１３０．３９７０．１０８０．１０６－４．００ －２．１４

５　
W

　
X

aÇ�<��{��

ｃ́
ÃYI8×©���Ù

Ð�¦G

，
��Ê�´Àg¦G«Y¨

５．７４°～１７．４６°
�I8�a7I1b η、I8×©

Ｌｊu¾x²

（８）、
（１１），

�aÇI2Àg·µ�fbbcIb�´Àg

{Wx²ÙÐ�gÑ

。
gÑ�%`wx²

（８）
�x²

（１１）
�u¾[�¯uÑ

±１２％，
rºu¾¶«

。

pqMN

：

［１］ＬｅｕｔｈｅｕｓｓｅｒＨＪ，ＳｃｈｉｌｌｅｒＥＪ．Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｊｕｍｐｉｎａｒｏｕｇｈ
ｃｈａｎｎｅｌ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＰｏｗｅｒ＆ Ｄａｍ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，１９７５，
（５）：２５－３４．

［２］ＲａｊａｒａｔｎａｍＮ．Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｊｕｍｐｓｏｎｒｏｕｇｈｂｅｄｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ．
Ｅｎｇ．Ｉｎｓｔ．Ｃａｎａｄａ，１９６８，１１（Ａ－２）：１－８．

［３］ＥａｄＳＡ，ＲａｊａｒａｔｎａｍＮ，ＫａｔｏｐｏｄｉｓＣ．Ｔｕｒｂｕｌｅｎｔｏｐｅｎ－
ｃｈａｎｎｅｌｆｌｏｗｉｎｃｉｒｃｕｌａｒｃｏｒｒｕｇａｔｅｄｃｕｌｖｅｒｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０００，１２６（１０）：７５０－７５７．

［４］
ûã=

．
IX&

［Ｍ］．
U�¶�

：
¹�k�«ÐÑ

，２００８：５０．
［５］ＳＬ２５３－２０００，

I�turè

［Ｓ］．
¿j

：
IakX«Ð

Ñ

，２０００．
［６］ＳＬ２５３－２０００，

4�Àturè

［Ｓ］．
¿j

：
IakX«Ð

Ñ

，２０００．
［７］

¹�ô¼´Ñ+u»AIkRbcIb�´Àg3Q

¢Ö

［Ｒ］．
¹�X4-&Ibfgh

，２０１０：６．
［８］

»BB

，
ÃÁ7

，
Ã�

．
��:IaCDbcÐ�ÚdÀ

g3Q

［Ｃ］∥．IX&NIa­®&Ù®

，２００９：３１１－
３１８．

［９］
âmEÔIkRÐ��

、
²-�Ib�´Àg¢Ö

［Ｒ］．
¹�Lb-&IX&3Q}

，２００７．
［１０］

¨ÙÑ

，
ÃÎN

，
Ë��

．
ÚÛm/FIkRÐ�Úd

òóÀg3Q

［Ｊ］．
8A-&&¢

，２００５，２（１）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

２０－２３．

（
:;1

６４
2

）

EFÑ#�����¸RÇ���Ä�¢�

，
¤¥

·,-îÚÕ�ð�J¶

，
�ð�Äwp9c�¢

�wpµu

。

�ðIíFðÛJ¶o�Ûb-��ÀÑc

.

，
�¸�,]]ô�Ä9c����Äµu

。
{

#×m�ð

，
�,õ0dc��ÆT

，
Ô#b-�¸

Nð�J¶��u

，
ô�¸�,]]ô�Ä9cö

�u#���Ä�µu�

，
b-9c�¢��

。
&

¤¥Æã³�dc9c

，
b-9c�Ä�RÇ9�

（
�¸9c

），
ô�¸�,]]ô�Ä9cö�N�

��Ä�µu�aô

，
b-{¢��÷vwp��

。

¤¥ÆãÙêÚ³��dcÙêÚ9c

，
b-Nð

�J¶�¸��ÙêÚ9-

，
�¸�,]]ô�Ä

n¯9cö�-#���Ä�µu�

，
b-µu�

¢��

。
d�Éùúb-I^\]odE���

，

�a°�d�*+³

，
b-/´É��b-I^\

]�dE��

。
{#Uh<T+�ð

，
�����

Ä��·>��gÆ

、
GIdX���­C�é¦

rdFÑ�����Ä��b-I^\]

。

pqMN

：

［１］
:GÊ

．
Ü�Æ�ub-�RÇ

［Ｊ］．
ÆL��

，１９８１
（１）：１－３．

［２］
Ã^¶

，
�Åâ

，
¥�H

．
b-{¢���3Q�û¯N

®�

［Ｊ］．
#$_`&¢

，２００１，１６（５）：３９８－４０６．
［３］

^+:

，
ÃãI

，
ËÏ£

，
é

．
�ð�Æþíì�I^\

]���

［Ｊ］．
ÆL&¢

，２００３，５８（１）：５３－６２．
［４］

^+:

．
�ðIíI^\]��[��

［Ｊ］．
×m�ð

_`N��

，２０１０，１９（１２）：１４０４－１４０９．
［５］

^+:

，
()t

，
ÈÓ

．
�ðIíN��GI¤·{L-

m�ðI^���·0Àg

［Ｊ］．
I_`NIbc&¢

，

２０１２，２３（３）：４－９．
［６］ＮｉｕＧＹ，Ｙａｎｇ，ＺＬ．ＡｓｉｍｐｌｅＴＯＰＭＯＤＥ－ｂａｓｅｄｒｕｎｏｆｆ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ（ＳＩＭＴＯＰ）ｆｏｒｕｓｅｉｎｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｍｏｄ
ｅｌｓ［Ｊ］．ＪＧｅｏｐｈｙｓＲｅｓ，２００５，１１０：１－１５．

［７］ＢｅｖｅｎＫＪ．Ｏｎｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒｍｆｌｏｗ：Ａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅ
ｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅＪｏｕｒｎａｌ，１９８２，２７：
５０５－５２１．

［８］
^+:

，
ÉJý

．
Æ±x·�´

ＴＯＰＭＯＤＥＬ
N6Ü�²

ＳＳｉＢ
��ÊV��ð«©U�·0��

［Ｊ］．
.!%&

Æl%&

（
.!%&

Ｄ
K

），２０１２，４２（７）：１０８３１０９３．

８６ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$


