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7¥ ᾱ TB�ó

，
�ÿ­�F)!¥��Eó¹

6«ý23

。
�Æ4ø��

Ｚ，
]Æ

０
�

，
¡ó¹2

3

；
xÆ

０
�

，
o¡«ý23

。Ｚ
Eò�G¥]Æ´

Æ

１．２８、１．６４
E

２．３２
�

．̧
Ï�bZºwT�

９０％，９５％
E

９９％
E�ä°;h

。

�î£Üµ

１４
O£n,

１９８４－２００４
3Egn

t«BúîÈ/ú)

，
¥

Ｒ
rý»01(Ú,fE

Ｍ－Ｋ
23;h

，̂
Þ

Ｚ
Gàf

３̂
b

。
(,f

Ｚ
G

lØoàä

（－０．２７）
}

，
�]Ê

０，
­�Ï/ó¹2

０６ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$



3

，
t«BúîÈy�Ù]

，
t«Bú³Ý«ý

。
f

»ó¹23���E¡ØoQä

，Ｚ
G/

５．１３，Ｚ
G

�xE,f/PJóÂ

（Ｚ＝３．５９），
�]Æ

２．３２，
­�Zºw

９９％
E�ä°;h

，
­���Eó¹2

3

，
t«BúîÈ¨µ¶°Ù]23

。
B_YZEY

h�V>EQ�b«¬EãBÂ´ð5�5ü¡î

ÈÙ]E9:ï-

［１３］。

３　
Ý;&<=ÂS<�<=

Ò�

Ｍ－Ｋ
23;hEJÈ��

，
µ¶t«B

úîÈ¨Ù]23

，
4ÙÆ­�,f¸�¥yzE

Üµ

，
ëHó6/�kE��

，́
Þ(£n,þÿ�

�ßE¸¦§ó¹23yz

。
¸µ¶¢�t«B?

Á��E%l

，
�_Æµ¸6%É?ªf¡t«B

On�k¥yztµE��

，
;úËÌt«BO�

_kEÛÜE°�

。
()t«BîÈE3m��µ

¢�Ai"K=E¸®ðñ

，
�,f¸r�«EÚ

µ¶01¸¹

：①R�µ

，
,ft«BúîÈ­�µ

f¡ÍÚ�ÿ­�23#W

，
ú¯ñB

，
ij;n,

f�ØoàÅ

、
R��ÅER�]R

；②Øoµ

，
­

�µf¡

１９９９
3þç,���

，
423yz

，１９９９
3¯23òL/#W

，
¤ú¯óñB

，
ij;n,f

�Øoàä

、
ØoQä

；③�Nµ

，
­�µf¡

１９９３
3þç­�<Ø

，
ö��23

，１９９３
3þ¯23#

W

，
¤ú¯ñB

，
ij,f��N­%

，
�NÒYZ

，

�NÑ"Â

，
PJóÂbPJÅ�

。
¥.'«ó¸

Ï¼TR��Å

、
ØoQäE�NÑ"Â�/¸µ

E&�,f01yz�£31Eû{��¸¹

。

N

３　
|�ªëÑUÏzÒEÓÔC

Ｍ－Ｋ
��ÕE

３．１　
¤¥m©C»Ö>d\Ü

T

２０
xy

８０
3&

（１９８４－１９８９），９０
3&

（１９９０－１９９９），２０００
3�¯

（２０００－２００４）
EÚ¦§

¸¹yz�£(µ¶EîÈ��à�

１
^b

，
îÈ

Ù]/^G

，
5x/bG

。
/w����E��

，
T

xÆ

０．５ｍ
/áâ«ý

，０．５～１ｍ
/��«ý

，
]

Æ

１ｍ
/�ä«ý

。

[

１　
¤¥m$|�ªëÒE>×COÒ\z

ｍ

８０
3& Bú¹ý

９０
3& Bú¹ý

２０００̄
Bú¹ý

R�µ

０．１３
áâ«ý

０．２０
áâ«ý

１．５７
�ä«ý

Øoµ

０．２９
áâ«ý

－０．１４　
áâó¹

０．７１
��«ý

�Nµ

０．１３
áâ«ý

０．２８
áâ«ý

０．６６
��«ý

　　
z�Þß

，
ÍÚµ¶ó;

２０
xy

８０
3&¸�

，

t«BúîÈÏ¥Ù]

，
úEÚ�£Õ¨úý

，２０００
3¯t«BîÈÙ]�/º�

，
Bú��«ý

。
(

Úµ÷Þ

，
R�µb�Nµ

８０－９０
3&E����

ñB

，
�/áâ«ý

。
ú

２０００
3�¯

，
R�tµE

îÈÙ]Ç/��

，
×�w

１．５７ｍ，̈
�äE«ý

23

。
Øoµ¥

８０
3&E��/

０．２９ｍ，
«ýE

��Õfztµ<]

，９０
3&îÈ0�5x

，
��

/bG

（－０．１４），２０００
3¯îÈÙ]w

０．７１ｍ，
t

«Bú��«ý

。
\"B_YZEYh

，
t«Bð

5�E5ü¡vrµ¶t«Bú«ýEéØ-

"

［１１］，
ú

２０００
3¯ES/«ý

，
f»¸Bvr»¬

t�B�t«BûÍð55ü¡9Ì-"

。
�¥=

q8FEØoµE,f©=q��Ç��

，
«ý�

S/

。
¸¹ØoµEµÔ°

，９０
3&E5x9:¡

àäZ[E

，
àÈ¥Ëµ�fØoSN

，
åÒ�£ð

$¡îÈÙ]E

，
åÄï-9:¡,f¨üZ[E

，

úEy,Eyz��wtµEÃÄ°

。

３．２　
Ø[Ïz»#}½>dOp

î£Üµt«BE9:ð5÷Y¡K=B

，
B_

�Z�¡éØt«BúEéØ-"

［１２］。
9:E÷B

t»¥

７－９
ü�

，３－５
ü�÷B�ü

，
T¡pÜEû

{

，
7^a

“
UV�¸

”
�£

，
ëçû{¡�heAE

9:û{

，
-úÜÝ£/

５－１１
ü

，
ÂÜÝ£/

１２－３
ü

。
EÚ,f

８０
3&¸�E31pû

（３－５
ü�

）、

ëû

（６－８
ü�

）、
çû

（９－１１
ü�

）、
\û

（１２－２
ü

�

）
îÈ?Á��bàf

４̂
b

。

　　
EÚµ¶»Øoµ£n,'K=9=q¨4

，
î

È�]

，
R�µb�Nµ£n,¸®¥B=q8F

，

îÈ¨ê

。
Ò�(µ¶îÈyz

，
4;û{Ö3��

îÈ��ÞÏ��/ëçû{îÈ¨ê

，
\pû{¨

ÈE�zµf

，
å��=NB·�kbFDµÜÝ�

kE�z��´ÞeAû{îÈ¨x

，
ÂeAû{î

È¨]

。
4¥(Úµò�yzEµf

（
f

５）。
R�µ31îÈ­���z�¸/EÚ�§

，

１９８４－１９９３，１９９３－１９９９，１９９９－２００２，
(�§Eû

{��îÈàf

６̂
b

。
U³

１９８４
3EUWf

，
z

１６
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
>?@

，
A

：
AIÊB��¥�Ý;&<SCDNã



N

４　
Ø[TUÏ»#}½ÒE%~>dN

�Þß;

１９８４－１９９３
3ÿ­�'¶ö23°��

，

１９９４－１９９９
3ÿ­�K?°]

，
i823ó¹

，

２０００
3¯­���ó¹

。
å��

，１９９３
3þçt«

B?Á��©�6/E��Û>

，１９９４
3¯

，
µ¶

t«Bð5E5üZ[t«BúE«ý

，̧
B¡

２０００
3¯Bú]��«ýE9:ï-

。
¸§îÈ

³ÝÙH

，
ªf¡¸Bþ¯ëçû{EîÈÙ]w

０．６ｍ。
;3&E��÷Þ

（
�

２），９０
3&b

８０
3

&#Õ

，
���]E¡pë8û

，
pû<x

，
ú\û

�x

，２０００
3¯b

９０
3&#Õ���]E¡ëç

8û

。
;31û{¸~óÞ

，
Ò3§»ëûîH�

ê

，
\ûîH�]

，
b=NV>E÷BðñÒÂ

，
¤

R�µ�¥[$t«BÊtßöµ¶

［４］，
ó¬t«

BrÜÊtZ[ëçû{t«Bú¹þ

，
ú¤\p

û{îÈñB

，
��'t©pÜE��¨x

。
^�

，

R�µEt«B?Á%l9:/B·l

，
ú¤©�

ó¬ÜÝr$BE��

。

　　
f

４
��

，
ØoµpûîÈ�]

，
��pû�O

n

，
\û­þ

，
ëûîÈ5x

，
çû/Ò3»E�x

û{

，
��t�BÜÝZ[wt«BúE¹þ

，
åb

R�µyz

。
;��23÷Þ

，
'ûEîÈÏ¥Ù

]

，
6�t�V>Eð5�Ë�5ü

，
4\pÙ]E

23��xÆëçû{

，
��pût«BOn��

�y]

；
z�Þß

，１９９９
3þ¯ëûEt«BîÈ

b\û#§

，
úçûîÈó¥Ë�Ù]

，
å��

，
ë

ûÜÝEBY»t«B^IÕQ¥Ë�Ù]

。
;3

&��÷Þ

，８０
3&t«BúîÈ�Ù]E23

，

Ù���E¡ëçû{

，
4ÏxÆ

１ｍ；９０
3&îÈ

0�Ù]

；２０００
3�¯d3BúîÈ��Ù]

，
ç

û×�w

１．７３ｍ。
å��

，
Ò�=NV>ð5E9

:û{ëçû{EBúîÈ¥d3¨x

，
4fîÈ

¥Ë�EÙ]

，
¤Ù]E�±ó¥Ù]

，
åÌ¸��

ëçû{E6/On.�¥]�Ù]

。

　　
�NÑ"Â;

２０
xy

８０
3&¸�E31û{

ºZ¦bØoQä#W

（
f

４），８０
3&BúîÈÍ

Ú23¡Ù]E

，
4Ù�y]

。
Ò3§»îÈ�]

Eû{/pû

，
f­/\û

，
ëûçû�x

，
å��

pû!¥On

，
úëçû{t�V>ð5bÜÝ�

k��

。
;ÙHE23÷Þ

，
\p��¨x

，
ëç¨

]

。
¸Bç

（１９８４－１９９９
3

），
t«BîÈE31¸

~ÒÂ

，
¤

８０
�

９０
3&Eû{îÈý�xÆ

０．５
ｍ（

f

６）。
¸B¯

（２０００－２００４
3

），
ëçû{îÈ

Òmúr/Ò3§»îÈ�]E�£

，
ëû��î

È«ýw

１．３ｍ，
çû��îÈ«ýw

１．５ｍ。
åÌ

¸��¸B¯t�V>ð55ü

，
t�BÜÝ�5

üúZ[Et«BOn�k��

，
t«BîÈ]�

Ù]

。
�/îB[$=qE,f

，
ëûîH¨x

，
ç

ûîH�x

，
t«B?Á��/B·

－
ÜÝl

，
ëç

ûÙ�H]��OnH.

，
ªf¥

２０００
3¯

，
]�

�Et«BOn¡vrëçt«BúîÈÁSÙ]

E9:ï-

，
åÒtµEt«B?Á%lÙB·

－
ÜÝlªOnl[�

。

　　
N

５　
Ø[ÏzÙ»ÊÚÒEN

　　　　　　　　
N

６　
ÛÜÝÞ¡Êßt?àOm©»#}½ÊÚ>dN

２６ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$



４　
:

　
V

Zº3t«BîÈ­�E

Ｍ－Ｋ
;hE23¸

¹��

，１４
O,»

，
lØoàät«BîÈ0�5

x}

，
f�Ï/Ù]23

，
f

Ｚ
GÏ]Æ

２．３２，
Zº

w

９９．％
E�ä°;h

，
µ¶t«Bú«ý23�

�

。
Z$&�£n,E31û{��E�ÿ­�¸

¹��

：

（１）
B

２０
3÷

，
î£Üµt«Bú¨�w�ä

E«ý23

，
Uß��¥

２０００
3�¯

。
t«Bú³

Ý«ýEéØ°-"¡B_�Z�EKþ

，
]lB

�EYh5üw[$=q�t«BEð5�k

，
Ï

qXYÇ5üwiQE«û

，
Â´t«BEð5÷

Y]��E5>

；

（２）２０００
3�¯t«BúîÈEº�Ù]��

¸B�ÆFDÜÝE��Y]

，
=BÜÝEyöÌ

Ât«Bº�On¡Z[åÒ�£t«Bú«ýE

9:-"

；

（３）
[$V>ð5ð$¡Üµt«BE9:ð

5÷Y

，
ëçû{EîÈÙ�º�

，
µ¶t«B^¥

ÙB·

－
ÜÝl

，
ªOnl[�

，
åÄ��¥�Nµ

�/S/

。

��RS

：

［１］
�£*

，
|·{

．
K=¸Bø·�î£ãÈÄCDJ�

�ÍAeÁ<Ø°��E��

———
�K=»¬Eî£

¦�NÜµ/Q

［Ｊ］．
ÔNVJ

，２００４，２６（３）：３３３－３４３．

［２］
þç®

，
�xæ

，
ZÅ[

，́ ．
=Q1ÿ=>¶B)Y[

�¸¹

［Ｊ］．
ÔNVJ

，２００４，２６（１）：４８－５４．
［３］

�Y¹

，
ïÿ\

，
-h�

，́ ．
Èù=QtµB

２４
3÷k

½EB·­�E��23

［Ｊ］．
ã²]&&�

，２００２，３８
（２）：１６３－１７０．

［４］
�Y¹

，
ïÿ\

．
K=ô>»¬tµû��t«Bú�

�¸¹

［Ｊ］．
ô¸µ)Yb�¾

，２００３，１７（５）：３６－４３．
［５］

¨ ?

，
¾]^

，
¿]_

．
K=>¶B)Y�~JK

［Ｊ］．
»!B_

，２００４（９）：１８－２１．
［６］

þç®

，
ZÅ[

，́ ．
K=>¶B)YE4Ò�Êb�

qä@EKþ

［Ｊ］．
»!D>

，２００４，２４（２）：１５６－１６１．
［７］

g {

，
(¹ì

，̀
�F

，́ ．
K=gé¸B¯»¬Üµt

«B)Y�E��¸¹

［Ｊ］．
ÔNVJ

，２００８，３０（２）：
３３４－３５０．

［８］
-½a

，̈
(b

．
B

２０ａ
÷K=»¬�%ítt«B

?Á��

［Ｊ］．
ÔNVJ

，２００５，２７（２）：２９０－２９６．
［９］

�9À

，
&ì�

．
Ç�äkl��bt«B��23¸

¹

———
�c=8X­Jþïµ/Q

［Ｊ］．
B)YbBY

Z&�

，２０１０，２１（５）：１０２－１０５．
［１０］

� d

．
ê¹î£¦t«B)YOnT@A,c®Ä*

·

［Ｊ］．
ÈùFD

，２００２（１０）：６０－６１．
［１１］

¸ u

．
cZÏÜµt«Bú?Á��µ¢Ar-¸¹

［Ｊ］．
6�A°

，２０１０，４１（８）：１００－１０７．
［１２］

¿3U

，
� d

，
gMP

．
A°>¶V>23��bU�

¸¹

［Ｊ］．
A°>¶)Yb�¾

，２００５，１４（５）：５８９－５９４．
［１３］

�eä

，
ïÿ\

，
|·{

．
K=»¬ÎlÜµB)Y�

��eAfcd¼½

［Ｊ］．
»!FD%&

，２００５，３８（５）：

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

９７４－９８２．

（
%&#

５８
$

）

［６］
�h!

，̈
!Ê

．
kl���B·B)Y��

［Ｍ］．
�

�

：
%&ß��

，２００７．
［７］ＬｉＬ，ＨａｏＺＣ，ＷａｎｇＪＨ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅｏｎｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｈｅａｄｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，１５（５）：３４７
－３５４．

［８］
�h!

，̈
!Ê

，
D�L

，́ ．
­=»¬B·��23A

f�kl��E�&

［Ｊ］．
B%&0�

，２００９，２０（２）：１５３
－１５８．

［９］
¨!Ê

，
�h!

，
D�L

，́ ．
­=>¶]Ö�B·ºZ

HIJK

［Ｊ］．
B_B¬ÅÆ

，２００９，４０（２）：５－８．
［１０］

(áG

，
ÿð�

，
³zr

．ＶＩＣ
Hl¥Q�ô¸Úô¸tµ

E&kJK

［Ｊ］．
B¬äY%&

，２０１０，２８（１）：１２－１４．
［１１］

³zr

，
ÿð�

，
�h!

，́ ．
'Æ

ＶＩＣ
HlEË@JE

,B�HI

［Ｊ］．
tÊ%&

，２００７，２７（３）：３５９－３６４．
［１２］

ÿð�

，
(áG

，
³zr

，́ ．
B·HlC:¤FoTÛ

mA&kJK

［Ｊ］．
B_BjYZ&�

，２００９（４）：１－６．

［１３］ＪｉｎＪ，ＬｕＧ，ＷｕＺ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｏｒｐｏｏｒｌｙ－
ｇａｕｇｅｄａｒｅａｓｉｎｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｃ］∥．Ｈｙｄｅｒａｂａｄ，Ｉｎｄｉａ：
ＩＡＨＳＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ，２００９：２３８－２４４．

［１４］ＬｉａｎｇＸ，ＸｉｅＺ．Ａｎｅｗｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｓｕｂｇｒｉｄ－ｓｃａｌｅｓｏｉｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｆｏｒｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ
ｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，２００１，２４（９）：
１１７３－１１９３．

［１５］ＡｂｄｕｌｌａＦＡ，ＬｅｔｔｅｎｍａｉｅｒＤＰ，ＷｏｏｄＥＦ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆａｍａｃｒｏｓｃａｌｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｍｏｄｅｌｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｗａｔｅｒ
ｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅＡｒｋａｎｓａｓ－Ｒｅｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９６，１０１（３）：７４４９－７４５９．

［１６］ＳａｘｔｏｎＫＥ，ＲａｗｌｓＷＪ，ＲｏｍｂｅｒｇｅｒＪＳ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａ
ｔｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｓｏｉｌ－ｗａｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｒｏｍｔｅｘｔｕｒｅ
［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９８６，５０
（４）：１０３１－１０３６．

［１７］
�h!

，
f![

，
� a

．
Hl¤FÃ�ÛmAf&k

［Ｊ］．
B·

，１９９９，１９（
Ù§

）：６１－６６．

３６
!

１
#

　　　　　　　　　　　　
>?@

，
A

：
AIÊB��¥�Ý;&<SCDNã


