
!

２９
"!

６
#

２０１８
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１８

　

!"#$

：２０１８０５１８；　
%&#$

：２０１８０７１０
'()*

：
!"#$%&'()*

（２０１６ＹＦＣ０４０１４０９）；
!"�«ú.�L)*

（５１５０９２０１、５１６７９１８８）；
8WC�«ú.

�v%;�L)*

（２０１８ＪＭ５０３１）
+,-.

：
U v

（１９９４），
>

，
ABm3C

，
DE%;F

，
%;P«~t'stij�8

。

/0+,

：
ÎwW

（１９８５），
U

，
?W�VC

，
ZE

，
�[\

，
DEF]^

，
GHIJ3KLê¥�NO%;

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０６．１３

Å2ÀÁÂÀf789\��

6 �

１，
���

１，
OPQ

１，
6��

１，
���

２

（１．
W�O_-. C=YtW<�pFy3¨!"#$²��

，
8W W�

７１００４８；
２．

8WC?+34NO+

，
8W W�

７１００１８）

=

　
>

：
êë��R"VÒ=3a��¬�»stuijÂÃ

，
¦�(+t'stuíiMî

，
H�WÇij�

�

。
Ñ���KL

、
��1«�

、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
����(+t'stuij�8

，
Ñ������¡��

ｔ
��

��¼i$

，
Ñ�

Ｒ／Ｓ
�Ët'stuxWÇij��Ó°H�

。
§±U¹

：
R"V�stu5���_«

，
GH

�#²

７－１０
{

，
¤e5stux�

７０％。
I5�ij��ÇØ

，
5stu

、
ÌÁstu6òÌÁstuÖw5

¯Þ&«Ï

，
¼i$²

１９９６
501

，
r#ÌÁstu£��65stu£���uo±�9

，
òÌÁ£��Ë1

g

。
R"V�²

１９５０ｓ
�

１９８０ｓ
5,1«stuK-

，
\àvÖ5,

，１９９０ｓ
�

２０１０ｓ
5,1«stu¢à751

«·

。
5stu

、
ÌÁstu6òÌÁstu«´mn®]p��

，
r

Ｈｕｒｓｔ
5�«-à

０．５，
U¹WÇ6./�

��å®þÿ�

，
H�WÇí´mþÿ]p��

。

?@A

：
stu

；
ij��

；
¼i��

；Ｒ／Ｓ
��

；
(+

BC;DE

：ＴＶ１２１＋．４；Ｐ３３３　　　
FGHIJ

：Ａ　　　　
FKLE

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０６００８８０６

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｎｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎＪｉｎｇｈｅＲｉｖｅｒ

ＷＡＮＧＪｉａｏ１，ＪＩＡＮＧＲｅｎｇｕｉ１，ＸＩＥＪｉａｎｃａｎｇ１，ＷＡＮＧＹｉｎｐｉｎｇ１，ＷＡＮＧＹａｍｅｉ２

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｃｏ－ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡｒｉｄＲｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，Ｘｉ＇ａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｘｉ＇ａｎ７１００４８，Ｃｈｉｎａ；２．ＲｉｖｅｒｓａｎｄＲｅｓｅｒｖｏｉｒｓＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎＢｕｒｅａｕｉｎＳｈａａｎｘｉ，Ｘｉ＇ａｎ７１００１８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｕｎｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｊｉａｓｈａｎ，ｔｈｅ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎＪｉｎｇｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｓｒｅｖｅａｌｅｄ，ａｎｄｔｈｅｆｕｔｕｒｅｔｒｅｎｄｉｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄ．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒ
ｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ，ｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｍｅｔｈｏｄａｎｄＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｖａｒｉ
ａｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｅｓｅｑｕｅｎｔｉａｌｃｌｕｓｔｅｒｍｅｔｈｏｄａｎｄｓｌｉｄｉｎｇｔ－ｔｅｓｔｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅａｂｒｕｐｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｒｕｎｏｆｆ，ａｎｄｔｈｅＲ／Ｓｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｆｕｔｕｒｅｔｒｅｎｄｏｆｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｉｎＺｈａｎｇｊｉａｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎｗａｓｕｎｅｖｅｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｅｄｉｎＪｕｌｙａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｎｅａｒｌｙ７０％ ｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ．Ｆｒｏｍｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ
ｔｒｅｎｄ，ｄｒｙｙｅａｒａｎｄｗｅｔｙｅａｒａｒｅａｌｔｅｒｎａｔｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ，ａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｉｓｉｎａｒｏｕｎｄ１９９６．Ｔｈｅｆｌｏｏｄ
ｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｗａｓｈｉｇｈｌｙｓｉｍｉｌａｒｗｉｔｈｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，ｎｏｎ－ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｔａｂｌｅ．
ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆｏｆＺｈａｎｇｊｉａｓｈａｎＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅ１９５０ｓｔｏ１９８０ｓｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅ，ａｎｄｆｒｏｍｔｈｅ
１９９０ｓｔｏ２０１０ｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆｍａｎｙｙｅａｒｓ．Ａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆ，ａｎｄｎｏｎ－
ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｓｈｏｗａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ，ｔｈｅＨｕｒｓｔｉｎｄｅｘｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．５，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓ
ｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓａｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｗｉｌｌ
ｓｈｏｗａｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｕｎｏｆｆ；ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄ；ａｂｒｕｐｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ；Ｒ／Ｓａｎａｌｙｓｉｓ；ＪｉｎｇｈｅＲｉｖｅｒ



１　
./01

+Tst`~åì#Hx3KL

，
5Z¿t'

ÙÚ

、
ÛÜ

、
FyÍ%PQx½þÿ&"

［１］。
t'

stuxij

，
Ëát'xÛÜ&"

、
FyÉïÆ(

Ë3KLxôõ

、
/&¨�ÍåÎF¿Å-ÑÒ

。

�ü5Ç

，
ßàghÉï6C�Ø�Ë+Tstu

xijÎFlK-ÑÒ

，
Ëstuij��x%;

ÊzCÞ~3ú.%;xGHPQ4å

［２］。
,à

W<âpx�áÉïnÃ

，
3KLËrFyÉï¡

ÙÚÛÜx&"ÑÒ�Ð#-

。
(+`~�+x3

å-5t

，
ÿW<âpK~#Hxt'4å

，
ÿ #

1:#=(��Ípx3L

，
q¤ËrstijM

îx���¿#HxNO

。
êë��½Æ~t'3

KLp'M(

、
t'8ÂNOÍö÷./ûü

，
Iµ

kðFyÉï

、
ç�ÛÜ&"

。

�5Ç

，
x7.èÝ¯+Tstij���8

/"l*7%;

［３－６］。
¦G

，
k&Í

［７］
X�

Ｍｏｒｌｅｔ
¢£¡

Ｋｅｎｄａｌｌ
��� ���Ë(+stuÓ°

��

，
§±U¹t'�

８０ａ
xstu´m¹]¢

��

，
V{¤�¥ÖwÀÁ

。
5�ãÍ

［８］
Ëe+t

'stuÓ°5���

，
§±U¹yL2�6ÏO

2�r�ép|

，
*IJ5�����_«

，
r��

xijß�3lm

、
+t¼x¡C�Ø�Íq|Ý

Þ

。
Ç4�Í

［９］
¥�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��� �

�

、
tuÀÔ}��

、
�Q'}��Í��no+#

6tstuij´mn]px��

，
V5nC�Ø

�ÿstu]pxGHq|

。
k�ÅÍ

［１０］
¨�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
�

、Ｒ／Ｓ
�¡��

ｔ
���ÍËHz

ú+stuÓ°��¡¼i��

，
§±U¹t's

tu´m®½]��

，
¼i$²

１９７３
501

，
V

Ñ�P´��æç�¡ÝÐ��H�³=ËWÇ3

aÀÁ¡stuÓ°H�

。

,à./ à(+t'stu%;xÔâ�»

K'

，
æ7�#à��ÑÒstuxq|

，
ËàWÇ

��xH�Kp

，
q¤�a²./%;x�v6

，
Ó

°Óåª��

。
Æ(+t'~%;p'

，
��(+

t'R"V�

１９５６－２０１５
5stu�ü

，
Ñ���

KL

、
��1«�

、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��

、
����

�

、
� �

ｔ
���Æ(

Ｒ／Ｓ
���ËstuÓ°5

�

、
5�

、
5,¡¼i$x��

，
VËWÇ&"��

Ó°H�

。
%;§±��àË(+t'stu��

ÐeQxÖÝ

，
½Æ~(+t'3KLNO¡p'

x½þÿ&"ö÷ú.ûü

，
ËªíFÎFØ

、
ñò

8�

、
FyÉïÓ°�OM(

。

２　
HI)56

２．１　
ÀÁI�

(+t'â\W<âp;c=

，
ÿo+x4Ë

5t

，
�+xåË5t

，
&Là,¶KÈ��p(L

�õzV;{x|0Ð

，
no,¶

、
AB

、
8W

３
C

３１
��

（
D

），
à8WC9[�c-©�+

。
t'\

à��

、
á��«áø?pxë>ây

，
N�y-O

�gh

，
t'�%âp5�3u²

３５０～６５０ｍｍ，
G

H�#²¶ª

，
æ�3»±-

。
(+�tE¬

４５５
ｋｍ，

Et'QF

４５４２１ｋｍ２，
r#8WCï�¬

２７５．３ｋｍ，
t'QF

９２３６ｋｍ２。
t'�3��Ö

，

5tK7

，
GH��E+

、
}+

、
~+

、
e+Í

；
�t

+I/�

，
Tâ1iëI

，
�öñxÍÎlm

。
�a

é%;xR"V

（
4

）
3a��ãà(��-�º

t

５００ｍ
\

，
�3QF~

４３２１６ｋｍ２。
(+t'§

ÃGH

１
é�

。

C

１　
Å2ÀÁwMFíT;�C

２．２　
ÐÑ76

R"V

（
4

）
3a��`~(+t'Ene�

，

r�ü�,U�

，
æá��üëI�6½0�K9

，

V��á3a�

１９５６－２０１５
5Y

６０
5xstuK

�

，
ËrstijÓ°��

。
�üÇLà

《
#BC

×Y¡!3a5,o+t'3aK�

》、
8WC?

+34NO+ð'IO�üÍK�

。

２．３　
��YZ

Ñ�����

、
��1«�¡

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
���stij���8

，
Ñ�����

、
��

ｔ
�

�ÍP���st¼iÂÃ

，̈
�

Ｒ／Ｓ
�ËWÇs

９８
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　　　
ç è

，
=

：
é?jklj[CDEÞ./



tuÓ°H�

。

（１）
����

。
��KLH��ÿ��å��

iu

Ｘ
6å�¥iu

Ｙ
4âx�� wVtg��

KLPoxH�P�

。
KLPo~

：

Ｙ^＝ａ＋ｂＸ （１）

X#

：Ｙ^
~3a�»

；Ｘ
~�¥Ô�

；ａ、ｂ
~��K

LPox.�

。

（２）
��1«�

。
~l^ý�«q|ËâOi

jxÑÒ

，
½Ñ�1��Ë�üÓ°\O

，
Æhzr

XÔâ&"ijx��¡P«¹j

。
'��X

~

［１１］：

　ｙ^ｔ＝
１

２ｌ＋１（ｙｌ－１＋ｙｔ－（ｌ－１）＋… ＋ｙｔ－１＋ｙｔ＋ｙｔ＋１＋

… ＋ｙｔ＋ｌ） （２）
X#

：^ｙｔ~ｔ$x��1«·

；ｌ
~Á±1�Ô�

（
$

�

）。
�

ｌ＝１，
¿�~5$��1«

，
�

ｌ＝２，
¿�~

�$��1«

。

（３）
����

。
�����ÿð'x½'P�

，

½�Çö�3a�»¼i$

，
'�P�Gº

［１２］：

Ｓｔ＝∑
ｔ

ｉ＝１
（ｙｉ－珋ｙｔ）

２＋∑
Ｎ

ｉ＝ｔ＋１
（ｙｉ－珋ｙＮ－ｔ）

２ （３）

X#

：Ｎ
~Í��

；ｔ
~��$

；珋ｙｔ¡珋ｙＮ－ｔ~��$

ｔ
4/¡4ìÍ�x«·

。

（４）
��

ｔ
��

。
ÿêëË-:�»#xÙ�l

�»x«·Ç��á�»ÿ¬¼i

。
Ëàå��»

ｘ，
î®å��ï$

，
á�ï$í:�»(�Þl

ｘ１
¡

ｘ２Ù�l�»

，
®Oð'u~

［１２］：

ｔ＝
珋ｘ１－珋ｘ２

ｎ１ｓ
２
１＋ｎ２ｓ

２
２

ｎ１＋ｎ２－槡 ２
１
ｎ１
＋１ｎ槡 ２

（４）

X#

：ｎ１¡ｎ２~Ù�l�»xÍ�-¢

，ｓ１¡ｓ２~
Ù�l�»xÔï´

。

（５）Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
��

。Ｍ－Ｋ
���+,¥

�àÔâ�»�ü����

，
áP�_$Í�LI

å®x�Ö

，
Ê_$p�¹Û·x�2

，
'�3

h

［１３］。
¤P�Ê½�à3a�»¼i��

。

Ｍ－Ｋ
�����¨�ºX'�

Ｚ：

Ｚ＝

Ｓ－１
σ .

Ｓ＞０

０
.

Ｓ＝０
Ｓ＋１
σ .

Ｓ＜









 ０

（５）

X#

：Ｓ＝∑
ｎ－１

ｋ＝１
∑
ｎ

ｊ＝ｋ＋１
Ｓｇｎ（ｘｊ－ｘｋ），r#

Ｓｇｎ（ｘｊ－ｘｋ）

＝
１

.

ｘｊ－ｘｋ ＞０

０
.

ｘｊ－ｘｋ ＝０

－１
.

ｘｊ－ｘｋ ＜
{

０

；σ~Ôï´

，
«·~

０。Ｚ

·~Ï

，
ø¹�»�ü~SÐ��

，Ｚ
·~Î

，
¿~

]p��

。

（６）Ｒ／Ｓ
���

。Ｒ／Ｓ
�¨�

Ｈｕｒｓｔ
5�¸`�

»ëH6WÇÿ¬¾²�Zþ�6xij�8

，
H

��»xWÇ&"��

［１４］。
��:O~

［１５］：
�Ô

â�»

ｘ（τ），τ＝１，２，…，í´�»~

Ｒ（τ）＝
ｍａｘ
１≤ｔ≤τ

Ｘ（ｔ，τ） － ｍｉｎ
１≤ｔ≤τ

Ｘ（ｔ，τ）， r #

Ｘ（ｔ，τ） ＝

∑
ｔ

ｉ＝１
［ｘ（ｉ）－ｘτ］（１≤ｔ≤τ）；Ôï´�»~

Ｓ（τ）＝

１
τ∑

τ

ｔ＝１
［ｘ（ｔ）－ｘτ］槡

２，
r#

ｘτ ＝
１
τ∑

τ

ｔ＝１
ｘ（ｔ）；Ｒ（τ）

6

Ｓ（τ）¾²¿å® w

：Ｒ（τ）／Ｓ（τ）＝（Ｃτ）Ｈ（Ｃ
~Û�

），Ｈ
×~

Ｈｕｒｓｔ
5�

（０＜Ｈ＜１）。
.

Ｈ＝
０．５，

U¹�»�üÿX x

；
.

Ｈ＞０．５，
U¹WÇ

��6ëHåÄ

，Ｈ
v-¿þÿ�v»

；
.

Ｈ＜０．５，
U¹WÇ��6ëH�6

，Ｈ
v¢¿6þÿ�v»

。

３　
78)9:

３．１　
ÂÀf[\;

H

２
~(+t'R"V�stu5��ÖÂ

Ã

，
ìnH~%{stu

，
��H~%{stué

e5-ò

。
ßH

２
½¾

：１
{¯stu¥¢

，
�~

０．１１×１０８ｍ３，
e5stux

０．９１％；８
{¯st

u¥-

，
~

２．７０×１０８ｍ３，
e5stux

２２．７０％，
¥-·ÿ¥¢·x

２４．５
�

。
R"V�e5stu

��GH�#²ÌÁ

７－１０
{

，
e5Estux

�

７０％，
µòÌÁx

８
�{Estu�ý

３０％。
ß¤½ÆØn(+t'stu5���_«

，
r#

t'5��R��GH�#à

７－９
{

，
stu��

6�Ru���¿å®x w

。

C

２　
ÂÀf[\;

０９ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



３．２　
ÂÀf[g789\

~]¢�«q|ÎFxÑÒ

，
zij���Ð

¹

［１６］，
ËR"V�

１９５６－２０１５
5

６０ａ
x5st

u

、
ÌÁstu¡òÌÁstuÑ�

３、５ａ
��1

«�Ó°5�stu��

，
§±GH

３
é�

。
R"

V%stu���¡

３ａ、５ａ
�����xij�

���åÄ

，
«�¹x£�

。
Ë5stuÓ°�

�M�

，
é{KLPo~

ｙ＝－０．２０８ｘ＋４２４．５２６，
���x!ò~Î·

，
U¹�

２０
ÄÅ

５０
5,ÆÇ

stuIJ´mn]px��

，
5stu-ýÆ

０．２０８×１０８ｍ３／ａ
xòò]p

。
²áp'

６０ａ
#

，

5stu¥-·nm²

１９６４
5

，
~

３８．８２×１０８ｍ３，
¥¢·nm²

１９７２
5

，
~

３．２２×１０８ｍ３，
Ùè�´

３５．６×１０８ｍ３，
í·-~

１２．１，
ß¤½ÆØnR"V

stu5�ijK-

。
ËÌÁ6òÌÁstuÑ�

�ZP�Ó°��M�

，
���!ò«~Î·

，
U¹

ÌÁ6òÌÁxstu«´mn]px��

，
5]

pòò�|~

０．１３５×１０８ｍ３
¡

０．０７２×１０８ｍ３。
r

#5stu¥·5¯6ÌÁstu¥·5¯��å

Ä

，
µ6òÌÁstu5¯V_åÄ

。

　　
H

４
~stu�1H

，
ßH

４
½¾

：
R"V�5

stu�¿¹x£��

，
�|ÿ�

２０
ÄÅ

６０
5

,�

２１
ÄÅ©4â

，
Öw5¯Þ&«Ï

，
²�

１０
5

stuKp

，
�1·«~Î·

。
ÌÁ6òÌÁst

u¡5stu£���é´|

，
*�Ëµ^

，
ÌÁs

tu65stux£����~�u

，
µòÌÁs

tu£���¿�Ë1g

。
C

３　１９５６－２０１５
[Æ¥åTÂÀf[g78

C

４　１９５６－２０１５
[Æ¥åTÂÀf``

　　
Ñ�

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ
�����ËstuÓ°

��®���

。
êë'�

，
5stu

、
ÌÁstu

6òÌÁstux

Ｚ
·�|~

－４．８６、－３．６７、
－４．７１，

êëα＝０．０５x®���

，
U¹stu

«´m]p��

，
æ��®

。

３．３　
ÂÀf[Ç789\

H

５
~R"V�stu5,ijH

。
¡_Z5

,ËR"V�stuÓ°(�

，
IH

５
#½ÆØn

：

ý

１９５０ｓ
6

２０１０ｓ
æ

，
rr5,«·«-àr#ã

�

，
×

ＣＳ·-à

０，
ø¹5,stu-7�#²¢

１９
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　　　
ç è

，
=

：
é?jklj[CDEÞ./



à«·x=�

。
á�%5,stuIJij´m9

%Þ&xm�

，
r#]p°±¥-xÿI

２０
ÄÅ

６０
5,¤

７０
5,

，
stu]pl

５．４６×１０８ｍ３，
S

Ð°±¥-xÿI

２０
ÄÅ

５０
5,¤

６０
5,

，
SÐ

l

２．３２×１０８ｍ３。
R"V�751«5stu~

１１．９０×１０８ｍ３，
61«·�-

，
²

１９５０ｓ
�

１９８０ｓ
4

â%5,stu«-à1«·

，
NàvÖ5,

，
I

１９９０ｓ
/é5,stu¢à751«·

，
r#

１９６０ｓ
xstu¥-

，
�¤

１７．９６×１０８ｍ３，
¥¢·nm²

２０００ｓ，
~

６．４６×１０８ｍ３。
３．４　

ÂÀfq7U;<

²stuxij#¾²¿¼ixm�

，
7Um~

K~g®xstuijnyþ���xXâúi¤j

åìnyþ��xgX

［１７］。
�aÑ������

、
�

�

ｔ
���Ó°��

，
��¸`n½)x¼i$

。

R"V3a�stu�»Ò´1P¡

Ｓｎ}�

GH

６（ａ）
é�

。
IH

６（ａ）
#½ÆØn

，
}��Ù

\í¢·$

，
�|~

１９７０
6

１９９６
5

，
½¸`ûÙ$

½)~stu¼i$

。
H

６（ｂ）
~R"V3a�s

tux��

ｔ
ð'u}�

。
�®

ｎ１＝ｎ２＝５，®�

31α＝０．０５，êë9U½¾

ｔ０．０５ ＝±２．３１。

　　
IH

６（ｂ）
#½ÆØn

，１９９６
6

１９９７
5Ù$ç

ël

０．０５
®�31

，
ø¹R"V�

１９５６－２０１５
5stux¼i5¯½)~

１９９６
56

１９９７
5

。

6CÙìP�é{stu¼i$¾²å®´¹

，

����½{R"V�²

１９５６－２０１５
5â¾²

１
�

stu¼i$

，
²

１９９６
501

。
�1H

（
H

４）
�

²

１９９６
54/�1·åx«~Ï·

，１９９６
4ì�1

·-7~Î·

，
U¹

１９９６
54ìstu]p¹

；
5

,ijH

（
H

５）
�²

１９９０ｓ
5,stu/é¢à7

51«·

，
Væ²4ìx

２０００ｓ
6

２０１０ｓ
5,stu

«¢à751«·

。
§�5�65,ij��½Æ

&m

，
²¼i$ì

，
stunml¹x]p��

。

C

５　
Æ¥åTÂÀf[Ç78

C

６　
Æ¥åÂÀfq7;<

３．５　
ÂÀf

Ｒ／Ｓ
;<

H

７
~R"V�

Ｒ／Ｓ
��§±H

。
¨�

Ｒ／Ｓ
�Ë(+t'stuÓ°��H�

，
Æ5stu�

»~¦

。

C

７　
Æ¥å[ÂÀf

Ｒ／Ｓ
;<

ßH

７
é�

，
R"V�5���� w�~

０．
９８，

U¹r�� wöñ

，Ｈｕｒｓｔ
!¥K~®

。
ê

ë'�{¤R"V�5stu

、
ÌÁstu6òÌ

Ástu

Ｈｕｒｓｔ
5��|~

０．７８３７、０．７２４９、
０．７５６３，３

��·«-à

０．５，
U¹%�»x½]�

�(�å®xþÿ�

，
r#5stu

Ｈｕｒｓｔ
5�¥

-

，
þÿ�¥»

。
²WÇÔâ�5stu

、
ÌÁst

u6òÌÁstuíÚ´mnþÿ]p��

。

４　
7

　
G

（１）
(+t'R"V�$�RÑÒ

，
5�st

u�Ö_«L

，
GH�#²ÌÁ

７－１０
{

。
I75

�üÇØ

，
ÌÁstu¤e5x�

７０％，
r#

８

２９ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



{stu¥-

，
e5stux

２２．７％；
òÌÁs

tuý

３０％，
r#

１
{stu¥¢

，
e5st

ux

０．９１％。
（２）２０

ÄÅ

５０
5,ÆÇ

，
(+t'R"V�5

stu

、
ÌÁstu¡òÌÁstu«´m®]

p��

，
r#751«stu~

１１．９０×１０８ｍ３，
5

stu]pòò~

０．２０８×１０８ｍ３／ａ。
ÌÁstu

6òÌÁstu£��65stu£���é´

¹

，
*�Ëµ^

，
ÌÁstu65stux�uo±

�9

，
òÌÁstu£���¿�Ë1g

。３
�Ô

â�»stu

Ｈｕｒｓｔ
5�«-à

０．５，
×%�»x½

]��(�å®xþÿ�

，
æ5stuþÿ�¥»

，

H�²WÇå<Ôâ�5stu

、
ÌÁstu6ò

ÌÁstuíÚ´mnþÿ]p��

。

（３）
R"V�5,stu-7�#²¢à5,

«·x=�

，
%5,stuS]Þ&

，
²

１９５０ｓ
�

１９８０ｓ
4âx5,1«stu«-à75stu1

«·

，
I

１９９０ｓ
/é¢à751«·

，
²�

５
5�é

SÐ

，
r#¥-5,«·²

１９６０ｓ，
¥¢·²

２０００ｓ，
t'¼i$²

１９９６
501

，
¼iìstu´m¹

]px��

。

(+t'stu]p

，
Ëªíâpx%�PQ

ÎF_Zo±xÑÒ

。
-�pt

、
r3_oÍC�

Ø�²)ã6]plstu

，
ÉïijÊËstÎ

F¿ÑÒ

。
ìÿ%;í²�a�v6Y©��st

ijxÑÒq|

。

}~FG

：

［１］ＳＨＡＯＱｕａｎｘｉ，ＬＩＺｈａｎｇｌｉｎｇ，ＸＵＺｏｎｇｘｕｅ．Ｔｒｅｎｄｄｅｔｅｃ
ｔｉｏｎｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｂｙｓｅｇｍｅｎｔｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｗｉｔｈ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏＳｈｉｙａｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈＡｎｄＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１０，２４（２）：２２１
－２３３．

［２］
U!K

，
U�J

，
Rt\

，
Í

．
#!;<âpÒ=t'

3aij��(rËghijxÒ¥

［Ｊ］．
âOú.

，

２０１１，３１（６）：６４１－６４６．
［３］ＭＵＸｉｎｇｍｉｎ，ＬＩＹｉｎｇ，ＧＡＯＰｅｎｇ．Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｄｅｃｌｉｎｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｓｏｎｇｈｕａｊｉａｎｇｒｉｖｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔ，
Ｃｈｉｎａｕｎｄｅｒｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｉｃｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｃｌｅａｎ－ＳｏｉｌＡｉｒ
Ｗａｔｅｒ，２０１２，４０（４）：３９４－４０１．

［４］
BF�

，
kÈ�

，
Dÿ�

，
Í

．
;?t'�

５０
5stw

�ÔÕij�8

［Ｊ］．
âO%;

，２０１４，３３（６）：１０４９－
１０５８．

［５］ＺＨＡＯＸｕｅｈｕａ，ＣＨＥＮＸｕ，ＨＵＡＮＧＱｉａｎｇ．Ｔｒｅｎｄａｎｄ
ｌｏｎｇ－ｒａｎｇｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎ
ｕｐｐｅｒＦｅｎｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１７，４４
（１）：３１－４２．

［６］
U 7

，
9 �

，
Û=�

．
�àj��}�x(+R"V

�st(�R�Ö_«L���

［Ｊ］．
3KL63_o

.>

，２０１６，２７（１）：１１９－１２２＋１２７．
［７］

k &

，
Á�:

，
Jt®

，
Í

．
(+t'�

８０ａ
stij

��(�8��

［Ｊ］．
C×o+

，２０１３，３５（１）：２６－２８
＋３８．

［８］
5�ã

，
Æ\�

，
/'F

，
Í

．１９５７－２００８
5e+t'

st5���ij

［Ｊ］．
âOú.Ó"

，２０１１，３０（５）：
５５０－５５６．

［９］
Ç4�

，
c�×

，
X+Z

，
Í

．１９１９－２０１０
5o+6#

tpstuij��

［Ｊ］．
3ú.Ó"

，２０１４，２５（２）：
１５５－１６３．

［１０］
k�Å

，
k_,

，
�¬³

，
Í

．
�

５０ａ
ÇHzú+�t

5stuij��(H�

［Ｊ］．
��pâO

，２０１１，３４
（１）：４３－５１．

［１１］
9 �

，
B��

，
k Æ

．
�+t'�36stij�8

(Zª���

［Ｊ］．
3Tôþ%;

，２０１６，２３（１）：１５０
－１５４．

［１２］
W �

，
Á�:

，
Jt®

，
Í

．
�+�tst5�(5�i

j����

［Ｊ］．
C×o+

，２０１２，３４（１１）：３２－３６．
［１３］

LÂ;

，
Jt®

，
ÎwW

，
Í

．
�?6tstij��

(�8��

［Ｊ］．
3KL63_o.>

，２０１６，２７（６）：
１３－１９．

［１４］
!³

，
�V1

，
�_¿

，
Í

．
�à

Ｒ／Ｓ
¡

Ｍｏｒｌｅｔ
¢

£��x�+stij�8%;

［Ｊ］．
3KL63_

o.>

，２０１５，２６（３）：４１－４５＋５０．
［１５］

��.

，
Çã

，
PÈ�

．
�1+t'GHg�H|

(stij����

［Ｊ］．
KLú.

，２００７，２９（５）：
１２１－１２８．

［１６］
5 ²

，
�|å

，
D��

．
�

５１
5W�Õt'3^ij

�8��

［Ｊ］．
��pKL6Éï

，２０１４，２８（１０）：１７６
－１８３．

［１７］ＬＩＮＧＨｏｎｇｂｏ，ＺＨＡＮＧＱｉｎｇｑｉｎｇ，ＳＨＩＷｅｉ，ｅｔａｌ．Ｒｕｎ
ｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎｌａｗａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ
ｈｅａｄｓｔｒｅａｍａｒｅａｏｆｔｈｅＫｅｒｉｙａＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，２２（６）：７８０－７９１．

３９
!

６
#

　　　　　　　　　　　　　　　
ç è

，
=

：
é?jklj[CDEÞ./


