
!

２８
"!

１
#

２０１７
$

２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１７

　

!"#$

：２０１６１０２８；　
%&#$

：２０１６１２２６
'()*

：
[�3ÏSo�"%>�)GÖ)*

（２０１４０１０１５）
+,-.

：
P½u

（１９７７），
S

，
4¦�:;

，
<=

，
� NKZ

，
ABCD[\[]^NO

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１７．０１．１０

_k�°l�89:m>°nDE

#i@

，
jk-

（
²[¦¨B`3a>?±ðå«Ïæ

，
�¹ e�

１３００６１）

F

　
G

：
§�j·tEjÚfj¥VÉS¶ 

，
ÂItÀpOM@�bcÃÄ

，
[]^�åãjÚfjMABt

ò

。
�ú

ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
?@

，
2ht§�j·tE[]^�1&'~�

，
§`·tE[�bMá/

，
gOF��Ä

/ÞOD

、
g[DÕ[]^ÞjD

３
�KL�~���t¬u

，
��Ê;õÆ

。
�ú2hM~�

，
'�

３
�·¸1

J�>?E

２０２０
[·�[]^gy2i��t��

。
����

：
§�j·tEQ[K}¾

２４．７％，
�]^oQ

[

，
/jÄ[Õ,OF|[ã(ýVE[]^gy��M±½�Ñ

。
¾�/jÄ[�Ñd

，
%Oy[=À�·¸

Q[M

６３．６％，
Â�H�,OF|[NK�Ñd

，
8[E[]^PQÃÄgÔä(

，
]�i%¯RE0S[\±�

��d�

０．１６ｍ。
HIJ

：
[]^�1

；
gy·¸

；ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ；
Q[D

；
§�j·tE

KLDMN

：ＴＶ２１１．２　　　
OPQRS

：Ａ　　　　
OTUN

：１６７２６４３Ｘ（２０１７）０１００５６０６

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｕｐｐｌｙ－ｄｅｍａｎｄｂａｌａｎｃｅｉｎｔｈｅ
ｐｌａｉｎｏｆＷｅｓｔＬｉａｏｈｅＲｉｖｅｒ

ＬＩＣｈｅｎｇｚｈｅｎ，ＳＵＮＷａｎｇｕａｎｇ
（ＣｈｉｎａＷａｔｅｒＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＩｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ，ＤｅｓｉｇｎａｎｄＲｅｓｅａｒｃｈＣｏ．，Ｌｔｄ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ１３００６１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＲｉｖｅｒｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｐｒｏｍｉｎｅｎｔｉｎｔｈｅｐｌａｉｎｏｆＷｅｓｔＬｉａｏｈｅｒｉｖｅｒ．Ａｓｅｒｉｅｓｏｆ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓｈａｖｅｂｅｅｎｔｒｉｇｇｅｒｅｄ，ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｈｏｒｔａｇｅｉｓｔｈｅｍａｉｎｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ
ｒｉｖｅｒｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．ＡｐｌａｎｎｉｎｇｍｏｄｅｌｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｗｉｔｈｉｎｔｈｅｐｌａｉｎｏｆＷｅｓｔＬｉａｏｈｅ
ＲｉｖｅｒｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｗｉｔｈｔｈｅＭＩＫＥＢＡＳＩＮｓｏｆｔｗａｒｅ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｓｖａｌｉｄａｔｅｄｉｎｔｈｒｅｅａｓｐｅｃｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ
ｒｕｎｏｆｆ，ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄｋｅｙｎｏｄｅｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ
ｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｉｎｐｌａｉｎａｒｅａ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙ．Ｔｈｅｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄｓｔａｔｕｓｏｆｗａｔｅｒｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅ２０２０ｌｅｖｅｌｙｅａｒｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｍｏｄｅｌｓｂａｓｅｄｏｎｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈｒｅｅ－ｔｉｍｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｄｅｇｒｅｅｗａｓ２４．７％
ｉｎｔｈｅｐｌａｉｎｏｆＷｅｓｔＬｉａｏｈｅＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｂｅｌｏｎｇｅｄｔｏｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈｏｒｔａｇｅ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇａｎｄ
ｉｎｔｅｒ－ｂａｓｉｎｗａｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｗｅｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｕｐ
ｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ６３．６％ ａｆｔｅｒｔａｋｉｎｇｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｗａｔｅｒ
ｓａｖｉｎｇｍｅａｓｕｒｅ．ＡｆｔｅｒｔｈｅｉｎｔｅｒｂａｓｉｎｗａｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｐｒｏｊｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍＣｈｕｏｒｉｖｅｒｔｏＷｅｓｔＬｉ
ａｏｈｅｒｉｖｅｒｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ，ｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｐｒｏｂｌｅｍｓｃａｎｂｅａｌｌｅｖｉａｔｅｄｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｃｅｉｖｉｎｇａｒｅａａｎｄｔｈｅ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｒｉｓｅ０．１６ｍｅｖｅｒｙｙｅａｒｉｎＨｏｒｑｉｎｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆＴｏｎｇｌｉａｏＣｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｂａｌａｎｃｅｏｆｓｕｐｐｌｙａｎｄｄｅｍａｎｄ；ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ；ｗａｔｅｒｓｈｏｒｔ
ａｇｅ；ｔｈｅｐｌａｉｎｏｆＷｅｓｔＬｉａｏｈｅＲｉｖｅｒ

１　
YZ[\

§�j\�ä!¦¨0E§,3

，
Øe

８２９

ｋｍ，
#§ª¦O

，
ABæO±§¹��j

、
è®j

、

aå���j

、
WÙj

、
±ìjT

，
OFLÌ

１３．５２
×１０４ｋｍ２，

0�¸�`io01·ÕE

，
�B[D



g

３５０～４５０ｍｍ
wx

，
��&gh·Õ

。
OF§¨

}¾`V7ï,'

，
,}¾@èî4

、
Î��4¿R

���4

，
�±¾§�j·t

。
8Øô·ÕjjÕ

;´×�M].<=

，
§�jÞODÉS%O

，
áâ

ã

２０００
�ÔÙ

，
�jÉÔSjçá�¤O

，
j�g

�

，
��jH�

，
�01fRH

，
³0f�jÍ`

，
@

�bc,j

。
0�[]^MPQ

，
'g;-ëgë

^}0ì¾0S[

，
Y�]�iE¼Ö½`LÌM

0S[��

。
§�j·tE[]^PQÂIMÀp

O[@�bcÕ��ÃÄ

，
¼GÂàt!Eá��

"&vM�9

。
4§�T

［１］
ß*>?t§�j¤

OÃÄ

，
>?��

，
jÚ¤OI@M.ä¿tùM�

xg;ùjj²±ÊËY�

，
OFB[%O

、
[�N

Kjl¿��GHú[ÊËãjÚ¤OM.Bt

ò

。
�%4T

［２］
'�epOB[¿·¸]m

，
�§

�j·t·ÕÕ[]^jjá���t>?

，
Å 

§�j·tB[Dg;ùjj²±%OMY�

，
§

¹��jT

４
Ù*cjOMÞOD%O

，
%¯RE

0S[*¾ELÌÕ��ELÌtùÍ`

，
Ì"b

[ú[D��r�

。
��¡T

［３］
¾ú

Ｍａｎｎ－Ｋｅｎ
ｄａｌｌ

«¬x

、
±èM´��¿QodLKx��t

§�j^+OFB[D

、
ÞODÇ

３２ａ
M�E¿�

�jj&WÕ�<=òó

，
Å OF�B[D¿Þ

ODA�¥SBMY�

，
ÞODSBñ}�Æ��

B[D

，
OFE³0�ú

／
4÷jj¿[ë[ót

2

、
jÚÊ�[T;´×�ÐÝOúãPOFÞO

D%OMABòó

。
�°�

［４］
��t§�jOF

[]^ìIKL÷gMABÃÄ

，
Å �ô�&'

，

z1×m[]^T[]^ìI�ú�ª

。
�½�

T

［５］
}ú}�&Kx¿&¯~�Kx

，
s2tLª

GH�[a@��[<DDñM'�íj1:M[

]^×m~�¿'�&¯M[]^×m~�

，
Å 

t§�jOFôÙ

２０～３０ａ
�x,}[]^×m

ØK\�.{pO½�

，
¾§�jOF[]^Àz

&'Ågt.Bo`

。

s�§�j·tE0�[]^�å

，
0S[ãP

E"�Mg[[^

。
P�T

［６］
2ht§�j·t0

S[O�>~Ã~�

，
�0S[]^��tkla

©

。
v�7T

［７］
��t0S[[\��

，
��tPE

M0S[\��´�

，
Å §�j·tE0S[��

AB<=òó¾·VòóÕ;¾òó

，
0S[M`D

ì¾�PE[]^ntù�ú!@t³`M<=

。

1ñT

［８］
'��Fü[�b~Ã~�

ＭＯＤＣＹＣＬＥ，
2ht/;´×�<=S§�jOF[�b~Ã~

�

，
Djt§�j·t0S[�Uk½

，
��t0S

[���UhiÕ���Ejj&W

。

��OF[]^gy�pãH*OF[]^�

1&'MZÅ

。ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
~�gOF[]^�

1&'NO²g�téê¹ú

［９－１０］。
~�M«¬ä

�ã2~½�M��

，
gÔÆMe�>?²

［１１］，
ÀÅ

È��OFÄ/~ÃMÞODÕ�^Ka�`>w

xMqzK}

，
]ágÞO¬udëÒ�9�üM[

�bDM�phi

。
æ�ÚHPùM¾['c

，
Ú�

HxãzéM

，
ò¾]á~ÃùEM[�b^KÔ!

HO^K¾A

，
bÜtÞOÊbÜtAB��

。
¶�

V>?E

，
~�ABúÙHEFe�x¤}M[D·

¸��

，
ÞODëãEF[�b]DMAo

，
�ÞO

D=BCDMplëö

１０％，
��[\Ná�¤O

，

ÚÜhiSX'ÞOD¿ÞO^Ka�`>MÃz

ç}¬�

１００％，
ÞëöÔ"�~�~Ã[�b^K

Mû�o

。
òW

，
g·tEÔe�x¤}[D·¸�

�¾*MM~�ä�¬uME7BøùÀÛ

，
Ý�Ý

}ÞQ`ÀÛ

，
¹PÔ[DMÐÁ¾A

，
��^KM

�pÐÁ

。
V\Ãs2'�

ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
M§�j

·tE[]^�1&'~�

，
§`·tE[�bá/

�~���ä�

，
�§`É�·¸1J

［１２］
�§�j

·tE

２０２０
[·�[]^gy2i����

，
Dj

PE[]^QÉ

，
Å Q[(ýKp

，
¾§�j·t

EjÚfjå1Ågo`

。

２　
&'(Ò3¨ÓGH

２．１　
~���

§`>?*M

，
��zOFDño[�NKM

�Fhi

，
ÔÕOF0Ö0×á/

，
V�~Ã_þ¾

è®j�4[ëÔS

、
§¹��j�É®ÔS

，
-.

WÙj

、
aå���j

、
±ìjÕ§�jgOOF

，

<LÌ

７８８６５ｋｍ２。
g�7E'r

，
~ÃErÕ 

�iMÌ¹$Õ

、
¡�%¯RÕ

、
¢£áÕÕ¤Û

Õ

；
]�iM¥®Õ

、
ë�Õ

、
%¯R$¦dÕ

、
%¯

RE

、
ì�;

、
%¯R$¦²ÕÕ§�áÕ

；
ÔÕV

7¨M%¯R%¦²Õ

、
\:iM]©;

、
÷·iM

]�i

、
OtiMeï;

。
~Ã_þÕEE[\C

DN/�Fhiæî

１
X%

。

２．２　
gh�^

g�ú

ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
2~�B2hz1MOF

!ÛÄ/

，
X�OF�oªVj

，
��yB~ÃMO

FMá�

，
Úã��[]^gy·¸��M'q

。

ïo"Ù

，
ëÝ´�M�xCjKx±

：
�2ñi

、

７５
!

１
#

　　　　　　　　　　　　　　
mªÔ

，
O

：
ÆÕ~Ö×s&'(ØÙÖÚKL



L

１　
~��ÙÚL

`�bE

、̀
�[ë

、̀
�|[NK8[/

，
ÔÕ£

`æO*H/TO¾[]^!Û²M[fÄ/

；
g

�[Ér"��jOCj¾ÀÙ[ÀjÚ

；
�ÀÛ

�bECj¾[À`bE

；
�rê£ÇM���[

ëCj¾À�`[ë

，
z�d��[]^�1!Û

²TT

。
OF¶a©[?Mgy��Cj¾g[Ä

/¿�[Ä/wxM[D·¸�p

。
a©[?'�

t¯æS

：（１）
{·jOXgMOF[p

，
)DRt

OFMgæO[pMé¤o

，
Þ¹��¶jçMá

/

。

（２）
ÝÀEFE#$01Bó

、
[]^á/

、
[

]^ìI�úÙ@¿[�23IJhi'VeÝ

。

（３）
{·¼2[�NK¿[\NMDñOú

，

±����[]^aD¿gy·¸��

。

（４）
éÅ{·�7E'Mé¤o

。

�õrÁt¯

，
�>?E'�¾

１５
�fhMa

©[?

，
æî

２
X%

。

L

２　
gh�í¹6L

２．３　
ghÛÜ

２．３．１　
��y���

　
s�>?E¾·tE

，
g#

$[�bKL

，
�á/ãBCÞOp��

，
BC`3

�Õ��`·jI

，
3�So#j¾0S[

，
0�!

OD¸�

。
g;N}æ�b

［１３］
KL

，
VE[]^ì

I�úK}£�

，
0S[ì¾D£`

，
ABú�Ì"

b[

，
[]^`ª}�Õ#j&W�Æ

。
òW

，
g~

�ä�¬uKL

，
ë¹ÚÈ��OFÄ/~ÃMÞ

ODÕ�^Ka�`>wxMqzK}

，
¹PÔ[

DMÐÁ¾A

，
��^KM�pÐÁ

。

{·�~�¬uE7Õß}8nØK�M'q

�`MñG

，
V�ÃgÔSF�KL�~���ä

�¬u

：

（１）
��Ä/ÞODa��ÞODeÇ

；

（２）
0�[

（̈
0S[

）
g[Da��eV

；

（３）
Þ[jDa��hiÿÇ

。

２．３．２　
��y���

　
¾ú

２００４－２０１３
�M·

V

、
BC

、
ú[Tôa�`¬u~�

。
~�a©Üe

¾úR

。
~�GC*ÉÄ/\�

Ｃａｔｃｈ３（
è®j�

4[ëÔS

）
¿

Ｃａｔｃｈ１５（
§¹«¬j�É®Þ�j

ÉEx

）
a©[?E

。
�²

，Ｃａｔｃｈ３
*ÉÄ/\�

a©[?�É\m

，
X�4[ë­OD

；Ｃａｔｃｈ１５
*

ÉÄ/\�a©[? É\m

，
X±ìj�OÉr

"

，
ÞO]m¾ú�`]m

（
�jÉ±ÉNa�j

É§<NÞOw¿

）。

（１）
OF��Ä/ÞODÐ¬

。
�W[\N/

O¾ÞODÐ¬MÄ/

，
>?EEM[\N±�j

É§<N

、
�jÉ±ÉN

、̀
V"N

、
ü¹gN

、
<~

®@N

、
ÉzÉN

、
]�N

、
å¹¯NÕ "8N

。

�jÉ§<N¿�jÉ±ÉN\�~��É\m

，

ZvDñÈ�jÉhi�*§¹��jM[D

，
d

vDñÈ�jÉhi�*±ìjM[D

。
u[\N

�`ODw¿O¾*ÉGC

，
ë�k��ODÐ¬

。

�üyBÐ¬MÄ/±

：
ü¹g[ëa°å¯[ë

Â[D

、
å¹¯Na "8NÞOD

。
V\ÚU 

 "8NÞOD¬u��

，
��

１
X%

。
 "8[

\N\�§�jgO±ìjjÉS"¤L

，
ã>?

E ÉÄ/

，
P¤L[DABÙ^�aå���j

。

C~Ã��ð

，
PNî[��~Ãè¡e�£`

，
A

Btòãs�OFE[�hi

、
[ë£�

，
8;´×

�gù/,

。
C��·A[·rð

，２００４－２０１３
�

 "8��·AÞOD¾

６５７３×１０４ｍ３，
~Ã��

¾

６８９０×１０４ｍ３，
uvp£ÿÇ

。
C¶��[D�

prð

，
s�<ÞODë`

，
~Ãè¡nÔÿ8

。

８５ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



i

１　
op�¼Ý��qÛ

��

�`

／１０４ｍ３
~Ã

／１０４ｍ３ e�è¡

／％

２００４
２００５
２００６
２００７
２００８
２００９
２０１０
２０１１
２０１２
２０１３
·A

１２６３３
１３８８１
６４７
２９６
１００８６
４１９
１３９８
７６３２
８４７５
１０２５８
６５７３

１６７５８
１０２３５
１０６５
５３６
１２５３６
６７９
１７８２
５８７５
１０７５６
８６７４
６８９０

３２．７
－２６．３
６４．７
８０．８
２４．３
６１．９
２７．４
－２３．０
２６．９
－１５．４
４．８

　　（２）
0�[g[DÐ¬

。
g~�ä�¢ç

，
W

±3�0S[ì¾Dð>

，
XÅú[^¾ú0�¿

0SuÜ[^g[�

，
0�[g[ëöM3�¾ú

0S[�2

。
òW¾Ru~�~Ã>?E[�b^

K

，
���0�¿0SuÜ[^g<g[D²X=

M�±íÔ��

。
8]mXð

，
V�Ú�>?E]

�icEM0�[g[D��tÐ¬

，
���æ�

２
X%

，
û$3���~Ãe�è¡£`

，
¶{·>

?E0�[ìI�úMøùo

，
µ�x�è¡e�

�[]^ìI�ú<D%k

，̂
~Ã��nÔÿ8

。

i

２　
~��·i8m8�qÛ

（
/k<"

） １０４ｍ３

�� �` ~Ã è¡

２００４
２００５
２００６
２００７
２００８
２００９
２０１０
２０１１
２０１２
２０１３
·A

１７０７０
８６００
１２３２６
９９４７
１１１５３
９５４０
７４０３
３４３２
７８００
３７５２
９１０２

１２９８２
５４８７
１４２３４
６８９０
７５４７
６７８２
８６７２
２１２４
３５２６
３２１５
７１４６

－４０８８
－３１１３
１９０８
－３０５７
－３６０６
－２７５８
１２６９
－１３０８
－４２７４
－５３７
－１９５６

　　（３）
>?EÞ[jDÐ¬

。
>?EÞ[jDÐ

¬�¾[ëÞ[jDÐ¬¿·tE0S[ÞjDÐ

¬

。
s�>?E0�ÞODë`

，
[ë<ÂÞ[D

£�

，
gRu[ëÂÞ[DVz��MZÅS

，
[ë

�Þ[jD~Ãè¡�¤o>?<=ë`

。
�B�

éÅ|¤[ëg[D¨[ë[DÊêp�XnRu

[ë�Þ[jDa��ÿÇ

。
SLAB��·tE

0S[ÞjDMÐ¬��

。

0S[ãABg[[^

，
µg~�ä�ùW±

3m0S[g[rð

。
òW

，
�·tE0S[Þj

D��Ð¬

，
'0S[�âDa��eV

，
ã~�a

©½�M��

。
V�ÚØK�>?E]�icEM

0S[ÞjD]m

（
G=>?E<LÌM

６０％），
>

?EEÚ%¯RE¿ì�;O¾fhMa©[?-

.gE

，
�üëéØg>?E_þE¨ëéØgÝ

À�a©[?EMÕ;

，
�0S[ÞjD�LÌp

²×

，
�O¾¤o��ä�

。
��üQå�`]m

M0E

，
�e�z�zõïUä�Ù@Ma©[?

íÔ��

。
0S[ÞjDÐ¬��æ�

３～
�

４
X

%

，
C��·A�`ð

，
~Ã>a��;�ÿÇ

，
û

$�â��è¡£`

，
¶a>?E<Mg[Dep

，

è¡gnÿ8_þÔE

。

i

３　
rst�·P8uB�qÛ��i

１０４ｍ３

�� �` ~Ã è¡

２００４
２００５
２００６
２００７
２００８
２００９
２０１０
２０１１
２０１２
２０１３
·A

－９８５７
－２１００
－５８００
－２２１３１
－９８００
－１１７００
－２４００
－５８００
－１０００
－１３２０
－７１９１

－１２３０３
－５３２５
－４７８６
－１３６０５
－１０７０２
－１４７９５
－６８０６
－３２１７
－５２３８
－８６７２
－８５４５

－２４４６
－３２２５
１０１４
８５２６
－９０２
－３０９５
－４４０６
２５８３
－４２３８
－７３５２
－１３５４

　　
i

４　
vwx·P8uB�qÛ��i

１０４ｍ３

�� �` ~Ã è¡

２００４
２００５
２００６
２００７
２００８
２００９
２０１０
２０１１
２０１２
２０１３
·A

－２２０１４
－８４００
－１７４００
－３２８１０
－２１１００
－３０７００
－１２９００
－１３８００
－６００
－１８３０
－１６１５５

－１７８３５
－１０７８２
－１３２５７
－２６５４７
－１７９３６
－２６７３９
－１６８３６
－１１７８４
－８３５９
－９５４３
－１５９６２

４１７９
－２３８２
４１４３
６２６３
３１６４
３９６１
－３９３６
２０１６
－７７５９
－７７１３
１９４

３　
&'(ØÙÖÚKL)�ÛÜÝ

３．１　
89:m>°nDE

�

２０２０
[·�y[D'`½�

［１４］（
'VKp

）

９５
!

１
#

　　　　　　　　　　　　　　
mªÔ

，
O

：
ÆÕ~Ö×s&'(ØÙÖÚKL



µ*[]^�1&'~�M¶´ú[^y['

，
}

�é½d

，
¤1g�>?EM[]^gy·¸��

，

æ�

５
X%

。
>?E<y[D

４１．８０×１０８ｍ３，
<g

[D

３１．４６×１０８ｍ３，
Q[

１０．３４×１０８ｍ３，
Q[K}

¾

２４．７％，
�²%¯RE

、
ì�;Õ%$²ÕMQ

[Dª`

。

i

５　
~��

２０２０
8°q'Ô�y89:m>°nDE��i

１０４ｍ３

�E a©[? y[

g[

0� 0S

Q[

WÙjr"

Ｃａｔｃｈ１ ２２５３３ ５１７０ １２８６１ ４５０２

WÙjS"

Ｃａｔｃｈ２ ４６３９５ １６８１ ３４９３８ ９７７６

è®j�4[ëÔS

Ｃａｔｃｈ３ ９９００ ７１０ ６２５６ ２９３４

aå���jr"

Ｃａｔｃｈ４、Ｃａｔｃｈ７、Ｃａｔｃｈ８ ６２２６８ １４８２２ ３２１５６ １５２９０

ì�;

Ｃａｔｃｈ５ ５６１５４ ４８６ ３９２６５ １６４０３

%¯RE

Ｃａｔｃｈ６ ６７７６３ １３５３ ４３４５５ ２２９５５

%$²Õ

Ｃａｔｃｈ９ ５２４４４ １５２ ４０８６１ １１４３１

]�

Ｃａｔｃｈ１０ １７７６７ ３４３０ ９０９４ ５２４３

aå���¿²"

Ｃａｔｃｈ１１、Ｃａｔｃｈ１２ ３３４６３ １９７５ ２３５３０ ７９５８

aå���jS"

Ｃａｔｃｈ１３ ２４９９８ １６１１ １８９５９ ４４２８

§�jFOE

Ｃａｔｃｈ１４ ２４３３９ ８４４ ２１０５３ ２４４２

<a

４１８０２４ ３２２３４ ２８２４２８ １０３３６２

３．２　
z8ã{�y

(ýQ[M^ÞABãì^¿ÄOu�KL

。

¾¿ãgyfKL]^¶ÜÄO�Ñ�ÀÜäsy

[Êeò}

，
ggU']^åL

、
C[]^�ú¿Å

0[]^�ÀÜ³>ÔÅ�g[¹å

，
æTõöë

t[]^yf

，̄
>?�ÑÊOF|[Mn¹o

。

（１）
Ä[�B©y[DMOú

。
Ä[M�ÑA

B-.

：
]^!"|¤

，
ðñ��[�"IJ

；
]^

Ä[ÝïÏÕ

，
B©ú[�±ÔÕÅ�Ì"ú[½

äT�Ñ

。
¾�rÁ�Ñd

，
[]^yfÏ�±X

B©

。
>?E²Tgh�õö��AI±ÌÑ23

BfM'VKpy[¾

４１．８０×１０８ｍ３，
¾�/jÄ

[�Ñdy[¾

３５．２２×１０８ｍ３，
%Oy[

６．５８×
１０８ｍ３，

=À�·¸Q[M

６３．６％。
（２）

OFE0�[ìI>å��

。
s>?E 

ÉÄ/ "8[\NÞOö`]mn�

，１９８８－
２０１３

� "8N�ÞOD¾

６．０６×１０８ｍ３，
¶��

�F³ëA°

，
ª`

１９９８
�¾

３．９３×１０８ｍ３，
ª�

２００７
�Ú

２９６×１０４ｍ３。
áâãÇ

１０
�Ù

，
8r"

[]^ìI/}Ê`ÕtùghTòó<=

，
 "

8NÞOD

２０００－２０１３
�·A�ÞODÚ¾

５４５６
×１０４ｍ３。

±ìjÕ§�já�¤O

，
5ùÍ`0

�[ìIM>åë`

，
�]^oQ[

。

y[sÀÅÄ[Ù@SM'VKp|¤¾/j

Ä[Ù@SMÏ�Kp

，
�µ{·tOFEX±n

¹MÞ[¿ÂÅ[NK

。
/jÄ[Kpy[D¾

３５．２３×１０８ｍ３，
U�·¸d

，
Q[DsÀ�·¸M

１０．３４×１０８ｍ３
%¾

３．１４×１０８ｍ３，
�²y[D%O

６．５７×１０８ｍ３，
OFENK(ýQ[

０．６３×１０８ｍ３，
OFENK(ýQ[=À�·¸Q[M

６．１％。
3

�0E]^Ä[¿OFENK�Ñ

，
¼'V¹õö

V0ú[yf

，
U�·¸d

，
Q[DT$£`M¾]

�i%¯RE¿ì�;

，
[]^�½¾ñG0EG

HntùIJMST

。

（３）
,OF|[(ýQ[Kp

。
§�j·tE

��]^oQ[

，
&'C�¯j|[(ýÅ0M[]

^gy��

。
Â�H�NK#�¯jÂ[Þ§�j

，

ª(Q:iÕN"´Eg[

，
3a�|[D

６×１０８

ｍ３，
V>?E8[D¾

２．７２×１０８ｍ３／ａ。
{·Â�H

�NKûá}�d

，
§�j·tE[]^É�gy·

¸����

６，
>?E<Q[D¾

１０４３４×１０４ｍ３，
A

¾Ì"Q[

，
�²ì�;Q[Dª`

，
�]^|¤!

"�sËÔ(ý

。
æ%O[ÖÜîLÌ

，
ðñ��[

N"IJ

。
,OF|[d

，
%¯RE0S[ì¾D�

�%O

４３５６×１０４ｍ３，
0S[��E0S[\±�g

Ô#Üd�

。
½�[A¸KKü

（１）
&©,OF|[

�%¯RE0S[\µøM½�

。２０１３
�ü%¯R

E0S[*¾ELÌ

［１５］
¾

２７５９ｋｍ２，
o`VE[\

０６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



0R]m

，
÷[�U[}�¾

０．１，̄
*¾E0S[\

·A��nd�

０．１６ｍ。

ΔＷ ＝±μＦΔＨΔＴ
（１）

ü²

：ΔＷ¾a©�çE0S[ÞjD

，ｍ３；μ¾>

[÷[�U[}

；Ｆ
¾EF[?LÌ

，ｍ２；ΔＨ¾0

S[\jñ

，ｍ；ΔＴ¾a©�çe}

，ａ。

i

６　
~��

２０２０
8°q89:m>-|°nDE��i

１０４ｍ３

�E a©[? y[

g

　
[

0� 0S Ê|[

Q[

WÙjr"

Ｃａｔｃｈ１ １９１５３ ５１７０ １２８６１ ０ １１２２

WÙjS"

Ｃａｔｃｈ２ ３７１１６ １６８１ ３４９３８ ０ ４９７

è®j�4[ëÔS

Ｃａｔｃｈ３ ７９２０ ７１０ ６２５６ ０ ９５４

aå���jr"

Ｃａｔｃｈ４、Ｃａｔｃｈ７、Ｃａｔｃｈ８ ５４１７３ ２０１５４ ３２１５６ ０ １８６３

ì�;

Ｃａｔｃｈ５ ４９３０３ ４８６ ３９２６５ ５５５０ ４００２

%¯RE

Ｃａｔｃｈ６ ５８９５４ １３５３ ３９０９９ １８５０２ ０

%$²Õ

Ｃａｔｃｈ９ ４１９５５ １５２ ４０２３１ １５７２ ０

]�

Ｃａｔｃｈ１０ １４２１３ ３４３０ ９０９４ ０ １６８９

aå���¿²"

Ｃａｔｃｈ１１、Ｃａｔｃｈ１２ ２６７７０ ２８７５ ２２３２３ １５７２ ０

aå���jS"

Ｃａｔｃｈ１３ ２０７４８ １６１１ １８９５９ ０ １７８

§�jFOE

Ｃａｔｃｈ１４ ２２０２６ ８４４ ２１０５３ ０ １２９

<a

３５２３３１ ３８４６６ ２７６２３５ ２７１９６ １０４３４

４　
I

　
W

V\2ht'�

ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
M§�j·tE

[]^�1&'~�

，
�>?E

２０２０
[·�[]^

gy2i��t��

，
¶�[]^gy��

，
Å t

e¹M(ý�ª

，
g ÔSAB�J

：

（１）
·tE[�b~�Mä�¬uë¹ÚÈ�

�OFÄ/~ÃMÞODÕ�^Ka�`>wxM

qzK}

，
¹PÔ[DMÐÁ¾A

，
��^KM�p

ÐÁ

。
V\§`·tE[�bMá/�~���t

¬u

，
�gtQ*M½�

，
�KxnO¾�ü·tE

[�b~�«¬ä�Mz{

。

（２）
�ú2hM~��§�j·tE

２０２０
[

·�[]^gy2i��t��

，
����

，
g'V

KpS

，
>?E<Q[D¾

１０．３４×１０８ｍ３，
�²%

¯RE

、
ì�;Õ%$²ÕQ[Dª`

。
¾ú/j

Ä[hiS

，
Q[DsÀ�·¸M

１０．３４×１０８ｍ３

%¾

３．１４×１０８ｍ３，
3�0E]^Ä[¿OFEN

K�Ñ

，
¼'V¹õöV0ú[yf

，
ú[QÉT$

£`M¾]�i%¯RE¿ì�;

。

（３）
§�j·tE5ùÍ`0�[ìIM>å

ë`

，
�]^oQ[

。
Â�H�NKã(ýPE[

]^gy��M±½·ç

，
NK�Ñd

，
>?E<Q

[D�ÀÜÕ%¾

１．０４×１０８ｍ３，
A¾Ì"Q[

，
�

²ì�;Q[Dª`

，
�]^|¤!"�sËÔ(

ý

；
%¯RE0S[*¾E0S[\±�gÔ#Ü

d�

。

V>?½�n¾§�j·tE[]^�1&'

Ågz{

。
§�j·tE0�[]^³}PQ

，
E

E0�[ëÞ[¹ånö

，
0S[ëÞï±Q*M

¸[Õ�UÙ@

。
]^íj[ë|}Õ0�[ëa

0S[ëÿz|}

，
2��ú^c¾[]^

，
ãSÀ

ÜNOM>?Kª

。

xyOP

：

［１］
4§�

，
P å

．
§�j¤OÃÄÕ(ý�ª

［Ｊ］．
ghE

]^abc

，２００７，２１（６）：７９－８３．
［２］

�%4

，
® �

，
�¨�

．
§�j·t·ÕÕ[]^jj

á�

［Ｊ］．
¹ú@�&c

，２００９，２０（１）：８４－９０．
［３］

��¡

，
«hQ

，
�)�

，
T

．
§�j^+OFÞOjj

Y�Õ<=òó��

［Ｊ］．
j�`&&c

（
#$%&

�

），２０１２，４０（１）：３７－４１．
［４］

�°�

．
§�jOF[]^ìI�ú�ª

［Ｊ］．
¦¨[�

[«

，２０１１，２９（６）：３０－３１．
［５］

�½�

，
p±Ö

，
¹±ø

，
T

．
§�jOF[]^z1×

m>?

［Ｊ］．
²![�[«%&>?d&c

，２００９，７
（４）：２９１－２９５．

（
[\]

６８̂ ）

１６
!

１
#

　　　　　　　　　　　　　　
mªÔ

，
O

：
ÆÕ~Ö×s&'(ØÙÖÚKL



［４］ＧｈａｆｆａｒｉＧ，ＫｅｅｓｓｔｒａＳ，ＧｈｏｄｏｕｓｉＪ，ｅｔａｌ．ＳＷＡＴ－ｓｉｍｕｌａ
ｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐａｃｔｏｆｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＺａｎｊａｎ
ｒｏｏｄＢａｓｉｎ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＩｒａｎ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，
２０１０，２４（７）：８９２－９０３．

［５］ＮｉｅＷＭ，ＹｕａｎＹＰ，ＫｅｐｎｅｒＷ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｉｍｐａｃｔｓｏｆ
ｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅｓｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｙｆｏｒｔｈｅｕｐｐｅｒ
ＳａｎＰｅｄｒｏｗａｔｅｒｓｈｅｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１１，４０７
（１／２／３／４）：１０５－１１４．

［６］
®(³

，
âãã

，
®!x

，
T

．
±äÃ)àjOF

２０００－
２０１０

�³0�ú

／
45jjÕ<=òó

［Ｊ］．
@�&c

，

２０１４，３４（１２）：３２１１－３２２３．
［７］

���

，
P �

，
4 ¦

，
T

．
±7�OF³0�ú�s�[

RM<=

［Ｊ］．
bc%&

，２０１３，３４（７）：２５８２－２５８７．
［８］ＣｏｗｌｉｎｇＲＭ，ＥｇｏｈＢ，ＫｎｉｇｈｔＡＴ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ

ｍｏｄｅｌｆｏｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ
ｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，２００８，１０５（２８）：９４８３－
９４８８．

［９］
4&�

，
åV4

．
6j[ër"[³RtÀzå1½S

��

———
Ôf¸;Uùå6¾l

［Ｊ］．
4§Ì"`&&

c

（
��%&�

），２００７，６（３）：２３７－２４０．
［１０］

��¦

．
6j[ër"[³Rtå1�Ñ%f½S�

�

［Ｊ］．
4§[³Rt%1

，２０１２，９（３）：７－９．
［１１］

4´�

．
6j[ëÕ�r"[bc2i��Õå1

［Ｊ］．
[]^RN

，２０１０，２６（４）：８９－９２．

［１２］
2´�

，
Î!n

，
»´x

，
T

．
6jr"³0�ú´�

��jj>?

［Ｊ］．
4§`&&c

（
#$%&�

），

２０１３，３６（２）：３０８－３１２．
［１３］

2»�

．
4§î÷

［Ｍ］．
¨]

：
²!%&1: ��

，

２００１：４８－１３８．
［１４］

Î æ

，
P©1

，
� ç

，
T

．
'�³0#$¥¦M@�Ò

Ó¼¹>?

———
Ô,]iè¹±iE¾l

［Ｊ］．
@�

aÌÑbc&c

，２０１４，３０（６）：８００－８０５．
［１５］

®´?

，
F¿¤à¯

．
²!³0�újj¥q^K�

�á�M>?

：
'�tw¼��`

［Ｊ］．
È÷´>?

，

２０００，２０（３）：２２９－２３９．
［１６］ＷｏｏｄＤ，ＬｅｎｎｅＪＭ．Ｒｅｖｉｓｅｄｗｉｓｄｏｍｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｌａｎｄ

ｕｓｅｐｏｌｉｃｙ：１０ｙｅａｒｓｏｎｆｒｏｍＲｉｏ［Ｊ］．ＬａｎｄＵｓｅＰｏｌｉｃｙ，
２００５，２２：７５－９３．

［１７］
1´y

，
Ëé¬

．
6jOFQödÍÕ���jj>

?

［Ｃ］∥．²!01&�

２０１３
�

（
x¨0E

）
&:��

J\K

，２０１３：７８６－７９４．
［１８］

�ê²

，
; �

，
±iK

，
T

．
}�-

２０００－２００８
�x:

Ó23ú0jjÕt�å��

［Ｊ］．
ghE]^ab

c

，２０１３，２７（１）：４０－４６．
［１９］

i`Ú

．
ä!M:Ój�KaÍÎ

［Ｊ］．
:i&'&c

，

２００７，１７（４）：４７－５２．
［２０］

¸ ±

，
Î ë

，
Î x

．
«j²"Îìi³0�ú

／
45j

jM[\[]^½¹��

［Ｊ］．
ghE]^abc

，

２００６，２０（３）：

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

９４－９９．

（
_`]

６１̂ ）

［６］
P �

，
�¸\

，
Î¡�

，
T

．
§�j·t0S[]^Õ�

bcÃÄ|�kl

［Ｍ］．̈
]

：
0R ��

，２００９．
［７］

v�7

，
¹ )

，
4´£

，
T

．
§�j·tE0S[[\�

�a[]^ntùIJ

［Ｊ］．
[�GH

，２０１２，３０（２）：５７
－５９．

［８］
1 ñ

，
i`9

，
® ¹

．
§�jOF·tE0S[���

U>?

［Ｊ］．
[�[«1:

，２０１３，４４（６）：２２－２５．
［９］

�³3

，
PÐx

，
m`�

，
T

．
Ô

ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
�¥OF

[]^É�gy·¸

［Ｊ］．
[]^a[NK&c

，２００７，
１８（１）：５－１０．

［１０］
v �

，
ÎVµ

，
Põ�

．ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
ætSMOF[

\2~a[]^�1��

———
Ô§ò¬í;¾l

［Ｊ］．
0ôn¦%&

，２００８，１０（２）：２３０－２３６．

［１１］
4 î

，
�eÙ

，
�çõ

，
T

．ＭＩＫＥＢＡＳＩＮ
~�g�¹i

[]^×mKLM¹ú

［Ｊ］．
²!ÌÑ[�[«

，２０１４
（１）：１２８－１３１．

［１２］
4 7

，
Ë`ï

，
42x

，
T

．
sS�OF[]^z1×

m

［Ｍ］．̈
]

：
%& ��

，２００３．１０：２１－１５９．
［１３］

4 7

，
42x

，
Ë`ï

，
T

．
'�U?[�b~üM[

]^kl1JKx

［Ｊ］，
[�&c

，２００６，３７（１２）：１４９６
－１５０２．

［１４］
²[¦¨B`3a>?±ðå«Ïæ

．
§�j·t1

fjOfjå1��1:>?cð

［Ｒ］．
e�

：２０１６：
１０９－１３６．

［１５］
]�i[\Í

．
]�i[]^Ïc

［Ｒ］．
]�

：２０１３，２．

８６ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$


