
!

２８
"!

３
#

２０１７
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１７

　

!"#$

：２０１６１２２８；　
%&#$

：２０１７０２１９
'()*

：
$%./0123,-

（５１４２０１０５０１４）；
IU`)<�Æ÷0(=,,-

（２０１４０１０３４、２０１２ＡＡ１２Ａ３０９）；
c$

�^">-�)tJ?,-

（０７９９５５６）
+,-.

：
q �

（１９９２），
6

，
�}ë@;

，
x=(RÎ

，
@ABCIWIJK(RY"

。

§¨+,

：
8ÆS

（１９６０），
6

，̂
_8%A;

，
<=

，
>?

，
<=ÎG|

，
@ABCIW1XIJKOP(R

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１７．０３．０４

æ345çè7éê[:cëgG`

+ D

１，
8EF

１，２，３，
GHI

１

（１．
�,O1 IWIJK1V

，̂
_ ST

２１００９８；２．
�,O1 IJKQªU�XYZ

|Ö$%YZ(Rcd

，̂
_ ST

２１００９８；３．
I|ÖXI01B�vGcd

，̂
_ ST

２１００９８）

B

　
C

：
U�ÙËÙD�t

１９６１－２００１
�Q[i�I

、
DãLy��

ＮＣＥＰ
Ýj�Ly

，̀
�C�yz�I

、
Dã

Q

ＳＤＳＭ
M*�Q.]j

；
ôy

ＩＰＣＣＡＲ４
D¢kÙ�Ô/EcQ

Ａ２
H

Ｂ２
kÙ

，
b

ＨＡＤＣＭ３
F<LyÅÆ�Q

.�q

，
riC�yzÂ£¬�

（２０１０－２０９９
�

）
Q�I

、
DãFGk(

；
XG|^]jÅÆG�

，
ÊûÂ£¬�C

�yzQIJK¤

。
�� ¡

：
C�yzÂ£IJK¤Ìý©ª

，
Ù

Ａ２
kÙØ

Ｂ２
kÙQ�lÚO

，
�

２０８０ｓ
¬>

（２０７０－２０９９
�

）
H^Ðy1O�lüî

３１．０１％。
@DE

：
G|^]j

；ＳＤＳＭ（ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＤｏｗｎｓｃａｌｉｎｇＭｏｄｅｌ）；
IJK¤

；
C�yz

2FGHI

：ＴＶ２１１．１　　　
JKLMN

：Ａ　　　　
JOPI

：１６７２６４３Ｘ（２０１７）０３００１５０５

ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆｆｕｔｕｒｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｈａｎｇｅｉｎＲａｏｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ

ＬＩＵＷｅｉ１，ＺＨＡＮＧＸｉｎｇｎａｎ１，２，３，ＦＡＮＧＹｕａｎｈａｏ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ；２．Ｎａｔｉｏｎａｌ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＥｆｆｉｃｉｅｎｔＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳａｆｅｔｙ，ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ；３．ＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＣｅｎｔｅｒｆｏｒＷａｔｅｒＳａｆｅｔｙ＆ＨｙｄｒｏＳｃｉｅｎｃｅ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄＮＣＥＰｒｅａｎａｌｙｓｉｓｄａｔａｏｆＪｉｎｇｄｅｚｈｅｎｍｅｔｅ
ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００１，ａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆＳＤＳＭｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＲａｏｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ；ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＡ２ａｎｄＢ２ｓｃｅｎａｒｉｏｓｏｆＩＰＣＣＡＲ４ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｓｃｅｎａｒｉｏｓｐｅｃｉａｌｒｅｐｏｒｔ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｄａｔａｏｆＨＡＤＣＭ３ｗａｓｄｏｗｎｓｃａｌｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍ
ｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄ（２０１０－２０９９）ｉｎｔｈｅＲａｏｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ；ＡｎｄｃｏｕｐｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅＸｉｎ
＇ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌｔｏｇｅｔｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＲａｏｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ
ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅＲａｏｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ，ａｎｄｔｈｅＡ２ｓｃｅｎａｒｉｏｗｉｌｌ
ｈａｖｅａｌａｒｇｅｒｄｅｃｌｉｎｅｔｈａｎｔｈｅＢ２ｓｃｅｎａｒｉｏ，ａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｄｅｃｌｉｎｅｏｆＣｈａｎｇｊｉａｎｇｒｉｖｅｒｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ
２０８０ｓ（２０７０－２０９９）ｗｉｌｌｒｅａｃｈ３１．０１％．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｘｉｎ＇ａｎｊｉａｎｇｍｏｄｅｌ；ＳＤＳＭ；ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ＲａｏｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

　　
DEFGÉIWás)Î&F

，
ùú½��I

、

_)

、
�yNIWâZ

，
bIJK¤Qa4�oÎ

½�

，
�&FIJKQ¥¤

。
DEFG,Hu

，

ＧＣＭ
F<LyXyzIW]jG�Ê(RyzÂ

£IJK¤Q&AO�

［１］。
IhN

［２］
a�

ＶＩＣ
]

jX

ＰＲＥＣＩＳ
]ÜG�

，
bDEFGØÙu,�y

zIJK¤QFGwxÅÆri

。
Dî¼N

［３］
a

�j�ÜIW]jX

ＧＣＭ
F<QDEkÙG�

，
j

�7l�Hë�KÍIJK¤FGwx

。
KÖ

N

［４］
ïÖ×DE]ÜH

ＶＩＣ
IW]jÅÆG�

，
(

RÂ£¬�

Ａ２
DEkÙul^yz�I�yFG

k(

。
C�"�JÒ�&AQ#�¡J

，
"K+<

，

�I´3L

，
ÊJÒ�yzIJK¤QQ´Í

，
·�

æj4�¬

。

°WïC�yz"�(Rb�

，
M�G|^]

jH

ＳＤＳＭ
M*�Q.]jQG�£riC�yz

Â£IJK¤

，
�C�yzIJK´�U�

，
IJK

XÎÏst_AWXxy

。
�¬�ÅJ÷(RJÒ



�yzÂ£IJK¤FG

，
�Í�V;IXôâW

X¤õ

。

１　
}~���)

ＳＤＳＭ
��D���

��8��

１．１　
ìíîïð

G|^]jÊNMQOP�IW]j

，
]j�

²ÏÐ_`)*Ì

、
oy*Ì

、
IK+j

、
fy*Ì

４
²]Q

。
]jQ�dÊR;oy�RI-¤"

Q*Ì]Q

。
@ASa¹TUXÞTUõÍ

，
¿I

W]{r/c|´µQa�

［５］。

１．２　ＳＤＳＭ
|}6ñàïð

ＳＤＳＭ
M*�Q.]j2¹J£%�VÇHÚ

�:D)Îù¶G�Q¸q

［６］，
ü�&OQ.

、
Þ

jñ®Q

ＧＣＭ
F<QDEkÙ�G�ÍzQ.Q

õPDEFGA¼

（
¡Dã

、
�I

）［７］。
]j@AÏ

ÐW`j³-

：
µ¶¯â%��VÇO�`�r

/¤Xr/»®¡QM*��

，
�pÈ:D)Î

ùúC¤L

；
/Æôy

ＧＣＭ
F<LyXÎ9Q¤

L

，
Î9RQ.QÂ£"�±

。
É�

ＳＤＳＭ
]jJ

KÏò

５
²÷X

：
Ly�¤øñ

、
Y¹»®

、
®È]

j

、
:D)Îù

、
kÙ)Îù

。
r/¤ôy(R-Q

pÈ

，
r/»®B

２６
²D�»®c¹Z

，
¹Zr/

»®QxyÊU¨Xr/¤¡|´ÄQ¶��

。

»®Y¹Æ

，
®Èµ]j

，
%ü�a�¹

ＧＣＭ
F<

QÂ£DEkÙ

，
�Q.ûD�t'

，
ÊûÂ£Q"

Ly�±

［８］。

２　
./OCJQR'2

２．１　
QRy5

C�yzq¹JÒ�yz8}`Q}Þ`

，
@

A¸[|�XH^ç9

，
@Ðy[|�yzP��

８３６７ｋｍ２（
ò\^�t³

２２９ｋｍ２，
|]t³

６２
ｋｍ２），

H^P��

５８５１ｋｍ２（
ò|]t³

１８８３
ｋｍ２），̂

_P��

１６２３ｋｍ２［９］。
yz%�«¬Dã

�

１６．７～１７．７℃，
%�«¬�I¤�

１６８７～１８７０
ｍｍ［１０］，

ÊJÒ�yz�I1%QõÍ¡J

。
yz

��y¤�

１３２．９×１０８ｍ３，
�JÒ�yzQ

９．６％。
C�yzI��(�

１。
２．２　

�òé¸

É�QLy@AÏÐ�u

３
�

：

（１）
ÙËÙD�t'

１９６１－２０１０
��"�I

X�"«¬DãLy

。

（２）
�"_)[iLy

，
Ý2`

，
a7t'�"

y¤Ly

，
Ly���

１９５３－２０１０
�

。

（３）
OQ.DELy

。
ÏÐ

ＮＣＥＰ
Ýj�Ly

（１９６１－２００１
�

）
H

ＧＣＭ（ＧｅｎｅｒａｌＣｉｒｃｕｌａｔｉｏｎＭｏｄ
ｅｌ）

]{Ly

。ＮＣＥＰ
Lyajñ®�

３．７５°×
２．５°，ＧＣＭ

Ly¹�b$

Ｈａｄｌｅｙ
DEriX(R

cdQ

ＨａｄＣＭ３
]Ü

，
Ly���

１９６１－２００１
�H

２０１０－２０９９
�

。

F

１　
æ3457AF

３　ＳＤＳＭ
��D����Z��)�

m

３．１　
óôõö

»$$%str/cd

（ＮＣＥＰ）
QÖ×Ýj�

Jç

，
¿¶%DE]{Hri(Rc��"�Íz

DE]ÜQAàcH30cJç

，
��£9\]{

��

［１１］。
°W�

ＮＣＥＰ
Ýj�Ly"�«iQO

Q.Ly

，
XÍzDEA¼`�M*]j

。

a�

ＳＤＳＭ
�Q.]j

，
¿

２６
²D�»®c¹

<S�bÙËÙD�t'Q"«¬Dã

、
"�IÅ

Æ�Q.Q»®

，
ncY¹»®��»®Qr¡O

ÀH2¶�j��xy

。

ôy�D�»®Q

０．０５
�éI«Q9\k(H

r¡OÀOR

，
ï��OÀd#´O#¹¼�r/»

®

，
�_Fr/»®Xr/¤|JÈQ¶��

，
b�

�QDãH�I|JÈQr/Y�

［１２］，
 

２
»<�

bÙËÙD�t'DãX�IA¼�Q.Q»®

。

３．２　
ïðpÛ÷~ø»

¹¼ÙËÙD�t'[i�«¬�I

、
DãL

y�Y¹ÆQ

ＮＣＥＰ
Ýj�Ly

（
¬��¬�

１９６１－２００１
�

），̀
�X9\C�yzM*�Q.

]j

，
nc

１９６１－１９９０
�Ly�¹]j`�

，１９９１
－２００１

�Ly�¹]j9\

。

６１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



３．３　
ïðpÛ÷~ø»

¹¼ÙËÙD�t'[i�«¬�I

、
DãL

y�Y¹ÆQ

ＮＣＥＰ
Ýj�Ly

（
¬��¬�

１９６１－２００１
�

），̀
�X9\C�yzM*�Q.

]j

，
nc

１９６１－１９９０
�Ly�¹]j`�

，１９９１
－２００１

�Ly�¹]j9\

。

m

１　ＮＣＥＰ
ùG`�ò

�$ DE»® #e �$ DE»® #e

１
«¬,«PDÎ

ｍｓｌｐ １４ ５００ｈＰａ̀
.

ｐ５ｚｈ

２
,«P�Ý

ｐ＿＿ｆ １５ ８５０ｈＰａ
�Ý

ｐ８＿ｆ

３
,«Pf�ã.

ｐ＿＿ｕ １６ ８５０ｈＰａ
f�ã.

ｐ８＿ｕ

４
,«P��ã.

ｐ＿＿ｖ １７ ８５０ｈＰａ
��ã.

ｐ８＿ｖ

５
,«Pg.

ｐ＿＿ｚ １８ ８５０ｈＰａ
g.

ｐ８＿ｚ

６
,«Põ��Ý

ｐ＿ｔｈ １９ ８５０ｈＰａ
qxQ.

ｐ８５０

７
,«P`.

ｐ＿ｚｈ ２０ ８５０ｈＰａ
õ��Ý

ｐ８ｔｈ

８ ５００ｈＰａ
�Ý

ｐ５＿ｆ ２１ ８５０ｈＰａ̀
.

ｐ８ｚｈ

９ ５００ｈＰａ
f�ã.

ｐ５＿ｕ ２２ ５００ｈＰａ
¶bT.

ｒ５００

１０ ５００ｈＰａ
��ã.

ｐ５＿ｖ ２３ ８５０ｈＰａ
¶bT.

ｒ８５０

１１ ５００ｈＰａ
g.

ｐ５＿ｚ ２４
,«P¶bT.

ｒｈｕｍ

１２ ５００ｈＰａ
qxQ.

ｐ５００ ２５
õ ØT

ｓｈｕｍ

１３ ５００ｈＰａ
õ��Ý

ｐ５ｔｈ ２６
õ «¬ã.

ｔｅｍｐ

m

２　
úûüWýõöpóô

D�A¼ r/»®

Dã õ ØT

、
õ «¬ã.

�I

５００ｈＰａ
¶bT.

、８５０ｈＰａ
¶bT.

、
,«P

¶bT.

　　
 

３
»<�ú`�Q

ＳＤＳＭ
M*�Q.]j]

{X[iDãQbØj�

，
nc]{´X[i´¼

®È>

（１９６１－１９９０）
X9\>

（１９９１－２００１）
Q%

�«¬´

。
¸ 

３
üh

，
®È>

Ａ２，Ｂ２
kÙu

，
D

ãÂbiÀQÂb´1O´¬�

１．４℃，Ａ２、Ｂ２
Q

2ÀÂb´,-¬�

０．１～１．４℃；
9\>

Ａ２，Ｂ２
k

Ùu

，
DãÂbiÀQÂb´1O´jÔ�

１．９℃
H

２℃，Ａ２、Ｂ２
Q2ÀÂb´,-jÔ�

０．１～
１．９℃、０．２～２℃。

 ¡

ＳＤＳＭ
]jY´µQ]{C

�yzQDãâZ

。

m

３　ＳＤＳＭ
ïð¥æ345þÿï!p"¥#w

℃

�à

®È>

[i

Ａ２ Ｂ２ Δ（Ａ２） Δ（Ｂ２）

9\>

[i

Ａ２ Ｂ２ Δ（Ａ２） Δ（Ｂ２）

１
２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２

４．９
６．５
１１．０
１６．９
２１．８
２５．１
２８．７
２８．５
２４．３
１８．７
１２．５
６．８

５．０
６．８
１１．２
１６．２
２１．６
２５．７
３０．１
２９．２
２３．６
１８．４
１２．９
６．９

５．０
７．０
１１．２
１６．３
２１．６
２５．７
３０．１
２９．２
２３．５
１８．５
１３．０
６．９

０．１
０．３
０．２
－０．７
－０．２
０．６
１．４
０．７
－０．７
－０．３
０．４
０．１

０．１
０．５
０．２
－０．６
－０．２
０．６
１．４
０．７
－０．８
－０．２
０．５
０．１

５．８
８．６
１２．０
１７．９
２２．７
２５．８
２９．２
２８．６
２５．４
１９．８
１３．５
８．０

５．６
８．７
１１．９
１６．０
２１．７
２６．１
３０．６
２９．２
２４．３
１８．９
１３．０
７．７

５．６
８．８
１０．９
１６．５
２１．３
２５．６
３０．８
２９．５
２３．４
１８．７
１２．７
７．７

－０．２
０．１
－０．１
－１．９
－１．０
０．３
１．４
０．６
－１．１
－０．９
－０．５
－０．３

－０．２
０．２
－１．１
－１．４
－１．４
－０．２
１．６
０．９
－２．０
－１．１
－０．８
－０．３

７１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　　
_ �

，
<

：
�ABC��&'(�Gi��UV



　　
�

２
H�

３
jÔ±<�®È>X9\>[i

、

Ａ２
H

Ｂ２
kÙu]{Q%�«¬��I�±

。
B�

２
H�

３
cü�Ò<

，
+/®È>

ＧＣＭ
F<Ly]

{�IÖ¦2O

，
·2OQl.¿üú½Q,-³

；

¿9\>

，Ａ２
H

Ｂ２
kÙuF<LyY´µQ{�

[i�I

，
»þü�a�

ＨａｄＣＭ３
F<LyÅÆ�

Q.j�

，
ÊûC�yzÂ£�I

、
Dã�±

。

F

２　
Û÷$fg~ï!67¥ G`

（１９６１－１９９０
h$hij

）

F

３　
ø»$fg~ï!67¥ G`

（１９９１－２００１
h$hij

）

４　
��EBGi��UV

４．１　
þÿ

－
%&&'G`

¯â�Q.]jÊûÂ£�I

、
Dã�±

，
��

ïDã�±�G�G|^]júCAQ_)�±

，

ôyFþjN

［１３］
Qkl

，
üj�ÙËÙD�t'%

�[i_)´X[iDã¡QVÇ��

。
ôyÃ

|QD�t'X_)t'[iJç

（１９５２－２０１０
�

），̀
�VÇ��

，
��(�

４。
¸�

４
üh

，
W#

��@A

，
pÈ��Lîû

０．９３２。

F

４　
úûüWý%&~þÿ&'@A

４．２　
çè67%&ëg

¯âìm`�µQ

ＳＤＳＭ
M*�Q.]j

，
b

OQ.Q

ＧＣＭ
DEF<LyÅÆ�Q.

，
ü�Êû

C�yzÂ£¬>Q�I

，
Dã"�±

，
Ý¯âìm

Dã

、
_)VÇ��

，
ü�Êû_)�±

。
¬ì

，

¹¼

１９６１－２００１
�2ø�

，２０１０－２０９９
�Â£¬

�

。
��2¹M*j�

，
ïÂ£

９０
�+j�"²¬

>

：
jÔ�

２０２０ｓ（２０１０－２０３９
�

），２０５０ｓ（２０４０－
２０６９

�

），２０８０ｓ（２０７０－２０９９
�

）［１４］。

 

４
»<�Â£¬>¶b¹2ø>��I

、
D

ãH_)QFGk(

，
nc2ø>Q�I¤��

ＧＣＭ
]{QLy

，
É2ø>HÂ£Q�IY¿¶�

Q]{iÀuÅÆØ´

。
ü�Ò<

，
§ÿÊ

Ａ２
k

ÙdÊ

Ｂ２
kÙ

，
Â£¬��I¬§¨��Z.Q

©ª

，
Dã§¨��Z.Q×Ã

，̧
DãH_)`�

QVÇ��ü�Êû_);§¨��Z.Q×Ãw

x

。
�IQFl¶©RÆ×Ã

，
¿

２０８０ｓ
¬>îû

1OFl

，
DãH_)ÀÚÛ¬xI×Ã

。Ｂ２
k

Ù�IQFl¡åR¹

Ａ２
kÙQFl

，
DãH_

)QFlÀ¶À�O

。

m

４　
æ345çèh67

、
þÿx%&:c�T

kÙ F¤ 2ø>

Â

　　
£

２０２０ｓ
Fl

／％ ２０５０ｓ
Fl

／％ ２０８０ｓ
Fl

／％

Ｐ／ｍｍ ２０７５．３０ １８９５．９０ －８．６４ １９８９．９ －４．１１ １８２０．９ －１２．２６

Ａ２ Ｔ／℃ １７．３８ １８．１３ ４．３３ １９．１７ １０．３１ １９．６１ １２．８３

Ｅ／ｍｍ ８５７．５０ ８９３．８０ ４．２３ ９４６．５０ １０．３８ ９６９．７ １３．０８

Ｐ／ｍｍ １９９２．２０ １９４６．２０ －２．３１ １９８５．００ －０．３６ １８６２．４ －６．５１

Ｂ２ Ｔ／℃ １７．３５ １８．０８ ４．２３ １８．８４ ８．６０ １９．６０ １３．００

Ｅ／ｍｍ ８５５．８０ ８９１．０４ ４．１２ ９２９．１０ ８．５７ ９６９．００ １３．２３

４．３　
çè84ëg

ïìmÊûQÂ£¬���I

、
_)�±"�

G|^]jQFù

，
]{riC�yzÂ£�y¤

。

¹�nNÌ�¦¹G|^]j¤L

［１５］。
Fù

８１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



¶�¤Lé©

，
¡yzP�

、
Jç®È>�.�9\

>�.

、
¤L¦¹,-

、
¤L30´

、
yzQ30,

HH¤L¦¹Ì�cQ¤LN

，
ÝïÝ2`t

、
a7

tQy¤�±��jÍ«¬��H«¬_)¤Fù

]jcÅÆ]{*Ì

。
nc®È>�

１９９７－２００２
�

，
9\>�

２００３－２００４
�

。
]j®ÈX9\��

( 

５
��

５～８。

m

５　
æ345(¹WìíîïðÛ÷xø»«)

®yz

pÈ��L

（Ｒ２）

®È> 9\>

Ý2`

０．６６ ０．６７

a7

　 ０．７０ ０．７１

　　
ï2ø>HÂ£¬>Q�"�I

，
_)�±F

ù®ÈµQyzIW]j

，
_Ì¤L�F

，
Êû2ø

>

１９６１－２００１
�HÂ£

２０１０－２０９９
�Q®yz�

y�±

。
��( 

６。

F

５　
Û÷$*+,Wfg~ï!-84kl

（１９９７－２００２
h

）

F

６　
ø»$*+,Wfg~ï!-84kl

（２００３－２００４
h

）

F

７　
Û÷$./Wfg~ï!-84kl

（１９９７－２００２
h

）

F

８　
ø»$./Wfg~ï!-84kl

（２００３－２００４
h

）

m

６　
æ345çè84[:c�T

１０８ｍ３

®yz kÙ 2ø>

Â

　　
£

２０２０ｓ
Fl

／％ ２０５０ｓ
Fl

／％ ２０８０ｓ
Fl

／％

Ý2`

Ａ２ ５９．１８ ４９．４１ －１６．５１ ５２．１１ －１１．９５ ４０．８３ －３１．０１

Ｂ２ ５５．４４ ５１．８ －６．５７ ５１．８７ －６．４４ ４４．４８ －１９．７７

a7

　
Ａ２ １００．４８ ８８．１８ －１２．２４ ９２．５５ －７．８９ ７９．２２ －２１．１６

Ｂ２ ９５．５７ ９１．２５ －４．５２ ９２．３５ －３．３７ ８３．４９ －１２．６４

　　
¸ì ü�Ò<

，
Â£¬��ÿÊ

Ａ２
kÙdÊ

Ｂ２
kÙ

，
�y¤¬§¨��Z.Q©ª

；２０８０ｓ
¬>

¶´¹

２０２０ｓ
X

２０５０ｓ
W²¬>

，
�l¡å2O

，
Ý2

`¿

Ａ２
kÙu1O�lüî

３１．０１％；Ｂ２
kÙ¿

２０２０ｓ
X

２０５０ｓ
W²¬>�l�o¡å

，２０８０ｓ
�lå

æ

，
Ö¦

Ｂ２
kÙ�l¡åR¹

Ａ２
kÙ

。

５　
5

　
8

（１）
Â£DE]Üu

，
C�yz�I§¨©ª

wx

，
_)§¨×Ãwx

，
�IQFl¶©RÆ×

O

，
DãX_)QFlÀ��×O

。

（２）
¿

Ａ２
H

Ｂ２
kÙu

，
C�yz��y¤§

©ªwx

，
ncH^yz�lR¹[|��l

，

２０８０ｓ
¬>¶´¹

２０２０ｓ
X

２０５０ｓ
W²¬>

，
�lå

æ

，
�

２０８０ｓ
¬>H^Ðy1O�lüî

３１．０１％。
¥¦ìÒ

，Ｂ２
kÙ�l¡åR¹

Ａ２
kÙ

。

（
012

２６
3

）

９１
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　　
_ �

，
<

：
�ABC��&'(�Gi��UV



¬a���nbDE»®Q�a

［Ｊ］．
õq01

，２０１５，
３５（８）：１０３３－１０４１．

［８］
6yh

，
qWX

，
bY¢

．
T{zõÍ¢

５０
�Dã

、
�I

X^¿_`¤FGj�

［Ｊ］．
óôÍJKXst

，２０１５，
２９（３）：１３７－１４３．

［９］
4 {

，
8¡X

，
£¥¤

，
N

．
�^yz^¿_`¤¬aF

G��

［Ｊ］．
ÎÏ1¥1

，２０１３，３２（５）：１２９２－１３０２．
［１０］

v`$

，
ðH¦

，
¢WU

，
N

．
ë�yz^¿_`¤¬a

¬kFGj�

［Ｊ］．
óôÍ(R

，２００７，２４（６）：７７３－
７７８．

［１１］
|M½

，
§i7

，
8 ¨

，
N

．
¢

６０
�£8}õÍ¤õ"

V_`¤¬aFG

［Ｊ］．
I01ÅÞ

，２０１０，２１（２）：１９４
－２００．

［１２］
4¼m

．
¢

４０ａ̂
�KÍ^¿_`¤FG���½�

»®j�

［Ｊ］．
c$@�

，２００９，２９（５）：９６０－９６５．
［１３］

qR}

，
©½Æ

，
qH¡

，
N

．
,�yz^¿_`)Q

DEüý�j�

［Ｊ］．
JK01

，２００９，３１（９）：１４７０－
１４７６．

［１４］
UBÀ

，
ª:V

，
qª«

，
N

．
l~�"yzmjit

DE��j�

［Ｊ］．
;¬�^

，２０１６，４７（２２）：３２－３８．
［１５］

FMX

，
K b

，
q ü

，
N

．１９５７
��

２００８
�,�yzD

ãFGwxH�Fj�

［Ｊ］．
JK01

，２０１１，３３（５）：
９９５－１００１．

［１６］
xb

．̈
êDEM*��Xri§¨

［Ｍ］．
}T

：
D

�<sÒ

，１９９９．
［１７］

®¯°

，
4 Ä

．
DE�FQÈ~H9iO�

［Ｊ］．
OD

01

，１９９２，１６（４）：４８２－４９３．
［１８］

�¡5

，
6<6

，
4±7

，
N

．
mj²É�õÍ¤õ"V

_`¤Q¬aFGj�

———
�kp��4

［Ｊ］．
õ×X

st

，２０１６，４４（３）：３４２－３５２．
［１９］

8��

，
4 ³

，
8$°

．
lSõÍ

１９６０－２０１３
�¤õ"

V_`¤¬aFG���9»j�

［Ｊ］．
c$ö1¯

/

，２０１６，３２（２）：１３５－１４１．
［２０］

�W�

，
o´;

，
b8ä

，
N

．１９８１－２０１０
�DEFGb

+~Q¸[Ó_`Q½�

［Ｊ］．
õq1/

，２０１３，６７
（２）：

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

１４７１－１４８１．

（
452

１９
3

）

��JK

：

［１］
4 [

，
KÎµ

，
;E¶

，
N

．
·^yzÂ£���yF

G]{ri

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１４，３（６）：５２２－５３１．

［２］
I h

，
�oY

，
:�Á

，
N

．
DEFGb,�yzIW

��Q½�

［Ｊ］．
IU1/

，２００５，３６（３）：２７４－２７９．
［３］

Dî¼

，
6 M

，
4Ãa

，
N

．
DEFGbõ IJKQ

½�

［Ｊ］．
õ×01

，２００７，３２（３）：１３９－１４６．
［４］

K Ö

，
KÎµ

，
8 m

，
N

．
l^yzÂ£�I�yr

ij�(R

［Ｊ］．
IW

，２００９，２９（５）：１８－２２．
［５］

Ï�¬

，
N

．
IWr/

［Ｍ］．
}T

：
c$IUI}<s

Ò

，２００６．
［６］

¸¹º

，
� X

，
»¼v

．ＳＤＳＭ
]j¿,�yzM*�

Q.(RcQS��j�

［Ｊ］．
JK01

，２００８，３０
（１２）：１８２５－１８３２．

［７］
½W�

，
6¾m

，
e¿¦

，
N

．
2¹

ＳＤＳＭ －ＳＷＡＴ
Q

DEFGu8^yz�yri]{

［Ｊ］．
;¬À^

，

２０１６，３７（４）：１－６．

［８］
4 C

．
2¹

ＶＩＣ
]jH

ＳＤＳＭ
QDEFGul}ôÍ

Q�y�a]{

［Ｄ］．
0Á

：
l}öe0§O1

，２０１４．
［９］

£,X

．
JÒ�yzC�IJKj4ÂÃ

［Ｊ］．
Ä8I

UI}

，２０１４（８）：８１－８３．
［１０］

^l�IUÄ

．
^l��Om

［Ｍ］．
:l

：
�^<s

Ò

，２０１０．
［１１］

b:_

，
RM¤

，
ÅÆ¡

．ＮＣＥＰ
Ýj�JçHc$t

'«iLyQj�XØ´

［Ｊ］．
DEXst(R

，

２００４，９（２）：２７８－２９４．
［１２］

q ü

，
4 z

，
qWX

．ＳＤＳＭ
M*�Q.O�b^Ç

õÍõPDã]{Y�Lp�nÂ£kÙrp

［Ｊ］．
D�01

，２０１２，３２（５）：５００：５０７．
［１３］

Fþj

，
3 «

，
K Ö

．
DEFGbl^yzì�IW

B´CHQ½�

［Ｊ］．
}T|,O11/

（
./01

s

），２０１０，４６（３）：３８３－３８６．
［１４］

K%�

，
KÎµ

，
K Ö

，
N

．
JÒ�yzÂ£�IFGr

ij�

［Ｊ］．
�^01VV/

，２０１０，２７（８）：２０－２４．
［１５］

3ÈÉ

，
8ÊH

．
OP�IW]jnNÌ�%-Í¤L¦

¹(R

［Ｊ］．
IUI}§¨

，２００７，３８（６）：５－７＋１１．

６２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$


