
!

２９
"!

５
#

２０１８
$

１０
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１８

　

!"#$

：２０１８０１０５；　
%&#$

：２０１８０４１１
'()*

：
ðU6RS%�9:+,

（２０１１－０９）；
ðU6#$%&'(+,

（２０１５Ａ０３０３１３６９４）
+,-.

：
¢ Î

（１９８９），
É

，
ÂÃ��D

，
JF

，
äsM

，
NOPQ_v

、
dêZLdäs^¨ab

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０５．２８

¯°;�±²L³´�µOL;�7a�3���

n Þ

１，２，３，
Cßh

１，２，３，
àáâ

１，２，３，
Uãä

１，２，３，
Ñ I

１，２，３

（１．
ðU6RSRf%&abg

，
ðU ðÌ

５１０６３５；２．
ðU6RÑÙ&Cµab�E«�õ

，

ðU ðÌ

５１０６３５；３．
cvRS��!"ö^_¤äs«�õ

，
ðU ðÌ

５１０６３５）

B

　
C

：
[R{|º»�[R��Éÿ]`'Ð

。
'Ýùa

、
æaRÙ&£¤�¥

，
12xØ4hF®§[�Ö÷

³�[R�¨¯&�¥

，
{|ÍÎxØ4hF®�³�³v�sRC^Ú

、
NOöëÔÕE`RCz�#¢«Y

Z[R�¨ks

。
ÃÄÍÎ

：
³v¡Ö�s�}�³���

，
�é4RCI`

，
³v�sÛ¶

，
E³�

９９ｈ
�'�

w

０。
$F÷ç³v�L

，
¼[R+0���

，
�e�#ÖQk

１．３ｍ／ｓ。
 Gã

、
 ®ãz$F÷Ýö8�w

，

�ek�R8���

２ｍ
Y×

。

DEF

：
§[�Ö÷

；
³�[R

；
[R�¨

；
³v¡Ö�s

；̄
Ö�é

；
Ø4hF®§

GHIJK

：ＴＶ１２２＋．４　　　
LMNOP

：Ａ　　　　
LQRK

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０５０１７５０５

Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｄａｍｂｒｅａｋｆｌｏｏｄｉｎｔｈｅ
ＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＦｌｏｏｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｒｅａ

ＷＡＮＧＹａｎｇ１，２，３，ＨＵＡＮＧＢｅｎｓｈｅｎｇ１，２，３，ＮＩＰｅｉｔｏｎｇ１，２，３，ＣＨＥＮＰｅｉｘｉａｎｇ１，２，３，ＤＯＮＧＺｈｉ１，２，３

（１．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３５，Ｃｈｉｎａ；
２．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３５，Ｃｈｉｎａ；

３．ＳｔａｔｅＰｒｏｖｉｎｃｅＪｏｉｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｓｔｕａｒｉｎｅＨｙｄｒａｕｌｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３５，Ｃｈｉｎａ；）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｆｌｏｏｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｂａｓｅｄｏｎｆｌｏｏｄｒｉｓｋｍａｐ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａ１Ｄａｎｄ２Ｄｃｏｕｐｌｉｎｇｎｕｍｅｒｉ
ｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒＦｌｏｏｄＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＡｒｅａｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ｆｌｏｗｒａｔｅａｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌａｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｔｈｅｆｅａｔｕｒｅｐｏｉｎｔｓ，ｔｈｅｄａｍｂｒｅａｋｆｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｄａｍｂｒｅａｋｐｅａｋｆｌｏｗａｐｐｅａｒｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｄａｍ
ｂｒｅａｋｉｎｇ，ａｓｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆａｌｌｓｇｒａｄｕａｌｌｙ，ｔｈｅｆｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｃｒｅａｓｅｓｌｉｎｅａｒｌｙｆｒｏｍｔｈｅ
ｔｏｐｔｏｚｅｒｏｔｉｌｌｔｈｅ９９ｈａｆｔｅｒｄａｍｂｒｅａｋｉｎｇ．Ｔｈｅｄａｍｂｒｅａｋｆｌｏｏｄｈａｓａｇｒｅａｔｅｒｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒａｇａｉｎｓｔ
ｔｈｅａｒｅａａｔＸｉａｎｇｑｉａｏｄｉｓｔｒｉｃｔｗｈｅｒｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖｅｌｏｃｉｔｙｃａｎｂｅｆａｓｔｅｒｔｈａｎ１．３ｍ／ｓ．Ｙｕｎｌｕｔｏｗｎ，Ｄｅｎｇ
ｇａｎｇｔｏｗｎａｎｄＸｉａｎｇｑｉａｏｄｉｓｔｒｉｃｔｗｈｅｒｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｉｎｕｎｄａｔｅｄｄｅｐｔｈｓｃａｎｂｅｄｅｅｐｅｒｔｈａｎ２ｍｄｕｅｔｏｔｈｅ
ｌｏｗｅｒｔｅｒｒａｉｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａ；ｄａｍｂｒｅａｋｆｌｏｏｄ；ｆｌｏｏｄｒｏｕｔｉｎｇ；ｄａｍｂｒｅａｋｐｅａｋｆｌｏｗ；ｎｕｍｅｒｉ
ｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ；ＨａｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒｎｏｒｔｈｓｏｕｔｈｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ

１　
./01

Ø4hF®§[�Ö÷[R��Éÿ]+,w

ðU6

２０１３
*[R��Éÿ]+,`�E£×j

ù

，
[R{|�¥�{|o![R�¨Zk�&'

`�OÏÙ

，
w[R��É]v�å[RÔÕ�s

«��

［１－２］。

,1

，
[R{|º»�¥NOÑùaR��¥

、

æaR��¥Z�úÆ'Ð×£¤`¯&�¥

。
�

Ýab�Åº»÷Â`[R��

（
Èc³[RZ³

®[R

），
Sµù

、
æa£¤�¥¡Y${$$J#

�¥`78

，
�/�¥`º»ÒýzÁ�

［３］。
L*

Ç

，
ù

、
æa£¤�¥`abÑx�e`$%

。
!é

^_

，Ｌｉｎ
�

［４］
jkSµùa

ＩＳＩＳ
�¥zæa

ＤＩＶ



ＡＳＴ
�¥�

Ｇｒｅｅｎｗｉｔｈ
_vn®[R¨©x�é

；

Ｌｉａｎｇ
�

［５］
´µÑ��»°��¨©ù

、
æa�¥`

£¤

；Ｄｕｓｈｍａｎｔａ
�

［６］
cÑïÒ{Ê`£¤�¥B

8CµÝ�yc`[R�é

；Ｂｏｈｏｒｑｕｅｚ
�

［７］
Sµù

azæaRÑÙ&�¥�Vc³�[R¨©x�

�

；Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ－Ｎｉｅｔｏ
�

［８］
SµµÐ¹��ùaV

æa¨©x£¤º»

。
!�^_

，
� �

［９］
jkù

a

、
æa[R�ç�¥�éxÁccÁ®Ù³�[

R�¨ks

；
�(l�

［１０］
Sµù

、
æa£¤�¥a

bxu>�³�/0I`[R�¨/0

；
�e¼

�

［１１－１２］
z½=�

［１３］
´µøÑ�ù��`c>�2

º»`ù

、
æa�ç�»�z

，
12x[R�¨¯Ö

��ÚÛ

；
�½p�

［１４－１５］
Sµù

、
æa£¤¯&�

¥

，
úúgRR8�¢��¥¨©7«

，
«}x§[

�Ö÷dl[R¾Ñ`£¤�é

；
�dÐ

［１６］
jk1

2c³V³�[R>_`RÙ&�¥

，
�éxÁc

�Â§|��Ö÷[R�¨ks

。

jk12ù

、
æa£¤`³�[R¯Ö�¥

，
�

éØ4hF®³®[R��Ö÷��¨`/0

，
{

|ÍÎxØ4hF®�;

１＋７２０ｍ
¬®§�³�

³v�sRC^Ú

、
�Ö÷�NOâãÔÕER8

z�#¢«YZ�Ö÷�[R�¨/0

。

２　
./ghi

Ø4hF®P�Ìñ$F÷`J�·�z

，
|

g�hI

，
wPL/ê

，
W®LE��ñ(;÷�·

`®LFM�

，
�.�

４２．９ｋｍ。
Ø4hF®§[

�Ö÷Fw·O

，
UcØ4hF®

，
PÓ�Hñ�<

d®zöCd®

，
FE��ñ`�ØLd®z®L

c/ê®§

。
Ø4hF®�Ö÷�RÚNO{wØ

4RÚz�4RÚ

。
ab÷ÂCD¿É

１。

３　
xy)ST

３．１　
�

、
@Ñ78a�39

ù

、
æa£¤¯Ö�¥`º»÷Â°'Ø4

、
�

4ZØ4hF®�Ö÷

。
ùa�¥º»�_�ç\

]�

５００～１５００ｍ
Y�

，
�Ýc��¶`cÙ

，
�

_�ç��ú¶

，
ðº»�_�çVc�·�½

，
c

³L�¢«Ü¹`cÙZ1Ñäs

（
F

、
M

、
�

、
�

�

）̀
CD³�_��Ðs

。

�Ö÷�`ÃÂ´µ;_æa�¥�«

。
æa

�¥&'½¾n�

《
ðU6[R��Éÿ]+,

２０１３
*�«8^*

》
YZØ4c³��oÿ]`

《
Ø4IØhF®T

》
ª

。
�¥´µ�Tã>Á

，

�e>Á_|�Qk

０．１ｋｍ２，
�Oö÷

、
öL¢«

�eÜ{`º»>Á��Ðs

，
>Áºt\]�

１００～２００ｍ。
�æa�¥½¾/Ýö_`{~öë

（
°'yG

、
ð®�tGG'�

）
à

，
c³vw¯R

uL�1Wë¬�

。
�ñw[RF'³}/sà

，

{~öëk�4���z[\

。

�Ýùa�¥Væa�¥`£¤¬�

，
R�Y

ù¨��`LzPùac³�¨æa[ñ÷

，
£¤

;»�ec³`º»RCEVæa>ÁÆ¤·;

，

ù

、
æa;»D[\rsÌ(

，
���ÑsÌ(

。

ù

、
æa£¤[R¯Ö�¥�b&'`÷Â½¾È

É

１
µÊ

。

H

１　
���rxµ¶

、
��ô

、
;Lu=�ÄH

３．２　
39:ÕÇÊbap�

n�}Ñ`Ø4ôéÂIØc³[Rk�

，́

µ

“９７．８”
[R�Âl

、
Â�ÞØ

、
UWÞØ

３
]R

jlE`RCksZR�U

、
R�P

、
×�

、
®Lv

、

h!

、
>¨I

、
Uÿ

７
]�_`[¡�s¨©�¥ä

¯`ýª

。

Í

１
wØ4ôéÂJc³Rjn��_[¡�

sýªÃÄ

。
Í

１
¡¿

，
B×�

（
éIc

）、
h!

（
:%c

）、
Uÿ

（
FL

）３
]n��_`[¡�sº

»ZÒQk

１０％，
Ø4ôéÂ³�c³Rjn��

_`[¡�sº»ZÒ·¶Ý

５％。
Sµ

“９７．８”
[

Rk�ýªp'`Ø4ôéÂ`uýeþ�

０．０２９
～０．０６１

j�

。

§[�Ö÷`uýãn��Å`I:_X¥¨

©)!

，
�Ö÷�uýeþ�

０．０１２～０．０８
j�

。

É

２
wØ4ôéÂ$K

“９７．８”
[RàJRjnl

«nVº»`RCks�Ì

，
ÃÄÍÎ

，
º»RCV

«ù[R�eRCZÒ�

０．０１ｍ
Y�

。

６７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



s

１　
¯°¬¹·)lÄ;LuúvwLÔ

h?ÕÇz{

（“９７．８”
L;

）

lCu

�_

µ�c�

�s

Ｑ／（ｍ３·ｓ－１）

«n º»

º»ZÒ

��ZÒ

／

（ｍ３·ｓ－１）
ZÒî

{Ì

／％

�Âl Ø4g�

９９５０ ９９５０ ０ ０．０

R�P P

　
L

　 ５５０４ ５６９２ １８８．２ ３．４

R�U U

　
L

　 ４１５３ ４０５４ －９９．４ －２．４

×

　
� éIc

　 ３２５８ ２８３３ －４２５．０ －１３．０

®Lv ®

　
L

　 ８８８ ８６６ －２２．５ －２．５

h

　
! :%c

　 １５４９ １７４７ １９８．２ １２．８

>¨I �Hc

　 ３２５４ ３３１５ ６０．９ １．９

U

　
ÿ F

　
L

　 １００１ １１６０ １５９．２ １４．９

３．３　
µ¶ÃÄ�I

jk«öÜa

，
Ã¤�ö§ÚÉ$ÜVZÑ^

ö^Å"ü¿

，
�:³vóDÝØ4hF®�;

１

＋７２０
¬

（
¿É

１）。
³v³k^z4�³¬�

，
³

v�b�/swfcùö_/s

。
º»`RjÃÄ

´µØ4$K

２００
ù±`[Rì±édd*;·E

j�

。
³v`��l�´µ

《
[R��Éÿ]��

�ã

》
-W�yzº»

：

Ｂｂ ＝１．９（ｌｏｇ１０Ｂ）
４．８＋２０ （１）

z-

：Ｂｂw³v�

，ｍ；Ｂ
wc�

，ｍ。
³v��º»^*¼¤Zº»ÃÄ¿Í

２。

４　
Ne)QO

４．１　
µ¶h?;ÑÓiIÁ

É

３
w³v�sVRC¢«ks{

。
É

３
¡

¿

，
Ø4hF®�;

１＋７２０ｍ
¬®§�é4[¡R

C�Càx

（ｔ＝１２０ｈ
àx

）
³k

，
³®¡Ö�sw

１０１９０ｍ３／ｓ，
³®àé4RCw

１７．８２ｍ，
�ÿé4R

C`w

，
³v¨í�Ö÷`�sâqÛ¶

，
�

ｔ＝２１９
ｈ
àx

，
é4RC'�V³v¬�Ö÷�RC·�

，

ià³vé4¨í�Ö÷�`Rs'�w

０。

H

２　
)=ôþu;ÑÖ_`;ÑgÁ

（“９７．８”
L;

）

s

２　
¯°;�±µ¶¸É_`�IC8x_`z{

Ø4�Âl

[¡�s

／（ｍ３·ｓ－１）·CóºÒý

Ìhl

／

（ｍ３·ｓ－１）
UF}l

／

（ｍ３·ｓ－１）
�Ö÷�

Ón

／ｍｍ
��l`�

/�C

／ｍ

³v^*

³®�;

／ｍ
³v��

／ｍ

１９５００ ２００
*ù±

５４８ １４５０ １４５．０ １．２５ １＋７２０ ３００

H

３　
µ¶h?Ö;Ñ6�Óiz

４．２　
��;èÊhÔIÁ

wÍÎ[R�¨ks-��Ö÷�Jâãzo

p÷`stT4

，
)!x[R�¨ks-st�e

`âãÔÕEÇ{|k�R8z[R�#`¢«

。

�Ö÷�NOâãÔÕECD¿É

１，
ÔÕE`R

8z�#¢«ks¿É

４～５。
É

４
¡Å

，
®§³k�

，
[RÕà

５ｈ
'F¸

³v�L`$F÷�âã

，
(>ã

、
�<ã

、
öCã

、

6?ãç³v�z

，
[RÕà

２０ｈ
Y×î"±F

，

³-(;÷[R16'Fà��.

，
w

５８ｈ。
 G

ã

、
 ®ãz$F÷Ýö8�w

，
�ek�R8�

��

２ｍ
Y×

，
³à�[Rù��

，
�Ñ

０．９ｍ
H/

`|R

。

７７１
!

５
#

　　　　　　　　　 　
Ï ¿

，
?

：
ÀÁªÚÂÃoÄÅgÆÇo&È�xû5ß./



H

４　
³´�¨)��ô;è6�H

H

５　
³´�¨)��ôhÔ6�H

　　
É

５
¡Å

，
®§³k�

，
$F÷

、
ºLã

、
W?

ã�ç³v�L`âã�#�e

，
�e�#·Qk

１．０ｍ／ｓ，
³-$F÷ç³v�L

，
¼[R+0�w

��

，
�e�#ÖQk

１．３ｍ／ｓ。
ç³v�z`³

gâã`�e�#·¶Ý

０．５ｍ／ｓ，
¼[R`+0

vµ�¶

。

４．３　
L;�7ÓiIÁ

Ø4hF®�;

１＋７２０ｍ
¬³®�

（
³v�

�w

３００ｍ）６、１２、２４、４８、７２、９６ｈ̀
[R�¨/0¿

É

６。
³®�

６ｈ，
[R16Phù'F ®¾

，
Uh

ù�W'FpLã

。
iàºLã�ek�R8Qk

３．０ｍ，
�Ö÷�k�_|

９１．０６ｋｍ２。
³®�

１２ｈ，
[R16wPh^¨±F�4

，
hù[R|ö8M

I'F-¸L

，
Uhù[Rwð®�tGUùhI

'F+�ã

。
³-ºLã

、
W?ã�ek�R8Q

k

２．５ｍ，
�Ö÷�k�_|

１４８．９２ｋｍ２。
³®�

２４ｈ，
[R16Phù�W'F�<ã

，
Uhùwð

®�tG'F6?ã�L

。
iàºLã

、
W?ãZ

pLã�ek�R8Qk

２．５ｍ，
�Ö÷�k�_

|

２０８．５ｋｍ２。
³k�

４８ｈ，
Phù[Rw�4F®hI

，
16

nköCã¨�ØLd®±¨

，
Uhù[R16'

Fe_cZé{ã

。
iàºLã

、
W?ã

、
pLã`

�ek�R8Qk

２．０ｍ，
�Ö÷�k�_|

２３８．
７９ｋｍ２。

³k�

７２ｈ，
[Rw�4F®hIk�(;÷

，

Uhù[Rk�é{ãe_cVhF®��Ù÷

Â

，
WRã

、
 ®ãZpLãÜ{ÎR�º4

、
-¸

L�c³âqìí�4

。
ià�Ö÷�[Rk�½

¾F'�e

，
NOÎ÷`k�R8·Qk

１．５ｍ，
�

Ö÷�k�_|w

２５０．６５ｋｍ２。
³k�

９６ｈ，
�Ö÷�ÎR�º4

、
-¸L

、
e

_c�NO;j�4`c�ìíé4

，
ià�Ö÷

�BxW?ã�ö8wx`Î÷é

，
eÜ{ÃÂ`

k�R8�Qk

１．０ｍ。

８７１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



H

６　
³´�¨

９６ｈ̈
:L;�79n

５　
N

　
O

�j'Ýù

、
æaRÙ&£¤�¥

，
12xØ4

hF®§[�Ö÷³�[R�¨¯&�¥

，
{|x

Ø4hF®�³�³v�sRC^Ú

、
NOâãÔ

ÕE`R8z�#¢«Z[R�¨ks

。

（１）
®§�³�

，
³v¡Ö�s�}�³��

�

，
�é4RCI`

，
³v�sÛ¶

，
E³�

９９ｈ
�

'�w

０。
（２）

Ø4hF®�;

１＋７２０ｍ
¬®§³k�

，

$F÷ç³v�L

，
¼[R+0���

，
�e�#Ö

Qk

１．３ｍ／ｓ。
 Gã

、
 ®ãz$F÷Ýö8

�w

，
�ek�R8���

２ｍ
Y×

，
1£�ö§Ú

ÜV�³®�Ð,×¼ö÷`ìÎZq��ôä

v

。
ð®�tGÝG'�/

，
ùªs�×m�x

[R�¨

，
ûBtG�LOòôR�/

，
1£§ÚÜ

{8òìRL�äv

。

b�LM

：

［１］
ÚóT

．
[R���¢V^Êab

［Ｄ］．
hi

：
cde

&

，２００３．
［２］

º �

．
c³/[÷[R�¨¯Ö�éV��t�`a

b

［Ｄ］．
E%

：
E%e&

，２００７．
［３］

�e²

．
®�³kR�¯&�¥Z³Cµab

［Ｄ］．
F

i

：
ãÊe&

，２００８．

［４］ＬＩＮＢ，ＷＩＣＫＳＪＭ，ＦＡＬＣＯＮＥＲＲＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ
１Ｄａｎｄ２Ｄｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｓｆｏｒｆｌｏｏｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，Ｗａｔｅｒ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００６，１５９（１）：１９－２５．

［５］ＬＩＡＮＧＤｏｎｇｆａｎｇ，ＲＯＧＥＲＳＦ，ＬＩＮＢＬ．Ｌｉｎｋｉｎｇｏｎｅ－
ａｎｄｔｗｏ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｓｆｏｒｆｒｅｅｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗｓ［Ｊ］．
ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＩｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，Ｗａｔｅｒ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００７，１６０（３）：１４５－１５１．

［６］ＤＵＳＨＭＡＮＴＡＤ，ＪＡＨＡＮＧＩＲＡ，ＫＡＺＵＯＵ，ｅｔａｌ．Ａｔｗｏ
－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｍｏｄｅｌｆｏｒｆｌｏｏｄｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒＭｅｋｏｎｇｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ
［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｇｒｅｓｓｅｓ，２００７，２１（９）：１２２３－１２３７．

［７］ＢＯＨＯＲＱＵＥＺＰ，ＤＡＲＢＹＳＥ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆｏｎｅ－ａｎｄｔｗｏ
－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｈｙｄｒａｕｌｉｃｍｏｄｅｌｌｉｎｇｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔａｇｌａｃｉａｌ
ｏｕｔｂｕｒｓｔｆｌｏｏｄｉｎａｓｔｅｅｐＡｌｐｉｎｅｖａｌｌｅｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙ
ｄｒｏｌｏｇｙ，２００８，３６１：２４０－２６１．

［８］ＦＥＲＮ?ＮＤＥＺ－ＮＩＥＴＯＥＤ，ＭＡＲＩＮＪ，ＭＯＮＮＩＥＲＪ．
Ｃｏｕｐｌｉｎｇｓｕｐｅｒｐｏｓｅｄ１Ｄａｎｄ２Ｄｓｈａｌｌｏｗ－ｗａｔｅｒｍｏｄｅｌｓ：
Ｓｏｕｒｃｅｔｅｒｍｓｉｎｆｉｎｉｔｅｖｏｌｕｍｅｓｃｈｅｍｅｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆
Ｆｌｕｉｄｓ，２０１０，３９（６）：１０７０－１０８２．

［９］
�  

，
½È9

，
�à,

，
�

．
e¥¶[÷[R�¨¯Ö�éV

ôa¡{«��

［Ｊ］．
RS&¦

，２００５，３６（１０）：１１５８－１１６４．
［１０］

�(l

，
~�\

，
³�[R`Ûùæa¯&�¥

［Ｊ］．
R

S&¦

，２００６，３７（２）：２２２－２２６．
［１１］

�e¼

，
º �

，
©TÊ

．
¶/[÷[R�¨ù

、
æa¯

Ö��Z³�xk_¤Ü�-`Cµ

［Ｊ］．
-!äs%

&

，２０１０，１２（３）：８２－８９． （
IJK

１８５
L

）

９７１
!

５
#

　　　　　　　　　 　
Ï ¿

，
?

：
ÀÁªÚÂÃoÄÅgÆÇo&È�xû5ß./



（３）
n�«ùäs`«nk���

，́
µ��

��ýº»^Êªsö{|e��.`�Û�`§

[��ý

，
t�e�¨.ðµÛ�`§["Ù

。
Å

à

，
�j`��{|^Ês¡w³gRSäs§[

��t��åä[

。

b�LM

：

［１］
Ö/d

，
½È9

，
�à,

．
[Ô��t�z§[Âhk

¿

［Ｍ］．
Fi

：
-!RSRf�¨!

，２００５．
［２］

Ø+È

，
� ,

，
¢ýp

，
�

．
B!R°[Rkl«ab¨

%

［Ｊ］．
RklVRäs&¦

，２０１１，２２（５）：３６－３９．
［３］

·�Ê

，
± >

，
��ó

，
�

．
[Ô��{|`!�éab

}~Z%²

（Ⅲ）———ab%²

［Ｊ］．
#$Ô1&¦

，

２０１２，２１（５）：８－１５．
［４］ＢＥＲＧＡＬ．Ｄａｍｓａｆｅｔｙ［Ｍ］．Ｒｏｔｔｅｒｄａｍ：ＡＡＢａｌｋｅｍａ

Ｐｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，１９９８．
［５］ＫＷＯＮＨＨ，ＭＯＯＮＹＩ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｏｖｅｒｔｏｐｐｉｎｇｒｉｓｋ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｕｓｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｃｏｎｃｅｐｔｆｏｒｅｘｉｓｔｉｎｇｄａｍｓ
［Ｊ］．Ｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔ，２００６，２０（４）：２２３－２３７．

［６］
®fU

，
0ð¼

．
e�§[Âh`��{|

［Ｊ］．
9:

e&&¦

（
ä&¨

），２００２，３５（６）：１１－１５．
［７］

Ö/d

，
½È9

．
à¢ÒC�e�§[��ý`sta

b

［Ｊ］．
RS&¦

，２００６，３７（４）：４２５－４３０．
［８］

Vã�

，
¢ 6

，
»Ej

，
�

．
dÇ¥ÍÅvµIùäu�

3"�«��ab¨%

［Ｊ］．
RSRf%�¨%

，２０１６，
３６（４）：８０－８８．

［９］
�½p

，
Ø®á

，
�(+

，
�

．
'Ý

ＦＡＨＰ
§[�Ö÷[

R��{|`³v)�ab

［Ｊ］．
RklVRäs&

¦

，２０１６，２７（２）：１３５－１４１．
［１０］

xt^

，
�Ù³

．
QîÕ}�ª{|�ÔÏ.Ê`

´��s)!^Ê

［Ｊ］．
-!Âh%&&¦

，２０１３，２３
（５）：２２－２６．

［１１］
Ù �

，
â�³

，
¬º¡

，
�

．
�ÔÏ.Ê�ô�ÚÛ¡

Ó3{|-`Cµ

［Ｊ］．
45e&&¦

（
#$%&¨

），

２０１６，３７（２）：１５５－１６１．
［１２］

�W¼

．
ù�KBe©Û���¯`:»Ê

———
5¨

`ù¤Å�Ê

［Ｊ］．
öÆ%&

，１９９２（６）：７３３－７３８．
［１３］

� Ô

，
 :

，
Vãî

，
�

．
[\à¢ÒC`u>�Âh

��Ë¤tu�¥

［Ｊ］．
cde&&¦

（
#$%&¨

），

２０１０，３８（６）：６５５－６５９．
［１４］

½È9

，
Ö/d

，
�¾�

．
ste�§[Âh��ÇÈ

`à¢Ô3Z³s«^Ê

［Ｊ］．
)uäs&¦

，２００８，
３０（１１）：１６３２－１６３６．

［１５］
�2)

，
�oD

．
äsÃ)à¢¡Ó��¢Z³Cµ

［Ｍ］．
Fi

：
%&�¨!

，２００１．
［１６］

TÂ;

，
� º

，
�A²

，
�

．
'Ý

ＭｏｎｔｅＣａｒｌｏ
Ê`}Ö

{3X¥Z³ä¯�º^ÊÌ�

［Ｊ］．
ê¥¦äåe

&&¦

，２０１３，４５（２）：８８－９５．
［１７］

âÈ]

，
~×Î

，
�2×

，
�

．
�¯��{3��¢s

�óº'âÛ�`�eÖ{3

［Ｊ］．
-!×ORSR

f

，２００１（１１）：３４－３７．
［１８］

m  

，
j=D

，̂
^

．
'Ý

Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｒｎｏｖ
ÿ�`

ＬＥＤ
¡Ó3t�

［Ｊ］．
WÈ&¦

，２０１６，４５（９）：

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

２６－３１．

（̂
_K

１７９
L

）

［１２］
�e¼

，
¢TQ

，
�@@

，
�

．
��z[R�¨�¥�¶

/[÷_¤§[-`abVCµ

［Ｊ］．
E%e&&¦

（
#$%&Väs��¨

），２０１６，４９（１０）：１０８４－１０９２．
［１３］

½ =

，
Ë 1

，
�e¼

．
ù

、
æa[R�¨¯&�¥�¶

/[÷`Cµ

［Ｊ］．
ÊFRSRf&g&¦

，２００９，３０
（４）：１２－１５．

［１４］
�½p

，
ØIK

，
¢Èg

．
n³®[R_»hæaRÑÙ

�¥ZCµ

［Ｊ］．
R%&¨%

，２０１５，２６（１）：８３－９０．
［１５］

�½p

，
�.D

，
ØIK

，
�

．
dl[R£¤�¥�§[

�Ö÷[R{|-`Cµ

［Ｊ］．
RSR¾äs&¦

，

２０１６（５）：１６－２２．
［１６］

�dÐ

．
'Ýùa

、
æaRÙ&£¤º»�¥`[R�

�{|ab

［Ｄ］．
E%

：
E%e&

，２０１２．

５８１
!

５
#

　　　　　　　　　　　　　
jSÊ

，
?

：
@AËoÌÍTDÎ8;Ãoôõcf


