
!

３０
" !

６
#

２０１９
$

１２
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．３０Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１９

　

!"#$

：２０１９０４１６；　
%&#$

：２０１９０７３１
'()*

：
!"+,-./0)*

（Ｙ７７１０７１００１）
+,-.

：
ÄK�

（１９９２），
;

，
�ä¬�@

，
�B%_Ú

，
JKLMÚñVhÄH%_

。

pq+,

：
8 �

（１９７７），
;

，
®edM@

，
AB

，
%_´

，
ABÚÖI

，
JKLMVhCD%_

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１９．０６．３７

í�îR67Þ¥&20KY]^�:;ùúG¾

ø+,

１，２，
! -

１，
J&¹

１，
Ü./

３，
012

１，２

（１．̀
!-.c ÕÈÚñTÞR%_d

，
%&T�ëÚñ!"#$¹Þ·

，
ÕÈ Ì«¡Í

８３００１１；
２．̀

!-.c7.

，
ef

１０００４９；３．
ßæVh_ºj

，
ÕÈ ßæ

８４４０００）

@

　
A

：
2Å�¸Ð�Pß`

３
¾ÙPß

（
¥S

、
½�p¶¹wPß

）̂ ３５
�ÞqV�­ºs^·­º3/��

vwl

、
oVl

、
¹äíî&

、
Þ¯VPÓéVlpÞqV)?l[3/

，
/½"#�mnp¤uª«¬%_Pß

２００６－２０１７
�ÞqVÐást�Ö×Êst^JÖÈÙ

。
­®¯°

：
ý

３
¾ÙPß`

，
ÞqVÐástE7^�

½�Pß

，
¥SÙp¶¹wPß^ÞqVÐáõ¸þB

；
¤¥¥SÙPß

，
½�p¶¹wPßÞqVÐáÏNÒÚ

û©ñ^xyé�àâ

；
�¸Ð�PßÞqVÐáåá^JÖÈÙÂÞqV^5?

，
èTPß^ÞR�ë� 

。

BCD

：
ÞqVÐá

；
xyÈÙ

；
"#¡3

；
¤uª«¬

；
�¸Ð�wzPß

EFGHI

：Ｐ６４１　　　
JKLMN

：Ａ　　　　
JOPI

：１６７２６４３Ｘ（２０１９）０６０２４２０８

Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ
ｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａｏｆｔｈｅＹａｒｋａｎｔＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ＢＡＩＹｉｆｅｉ１，２，ＷＡＮＧＹｉ１，ＣＨＥＮＹａｎｉｎｇ１，ＬＩＡＮＧＪｉａｎｈｕｉ３，ＸＩＡＮＧＹａｎｙｕｎ１，２

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｅｓｅｒｔａｎｄＯａｓｉｓＥｃｏｌｏｇｙ，ＸｉｎｊｉａｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，Ｕｒｕｍｑｉ８３００１１，Ｃｈｉｎａ；２．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ；

３．ＫａｓｈｇａｒＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＳｕｒｖｅｙＢｕｒｅａｕ，Ｋａｓｈｇａｒ８４４０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｅｌｅｃｔｅｄｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄａｔａｏｆｔｈｉｒｔｙｆｉｖｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｅｌｌｓｌｏｃａｔｅｄｉｎ
ｔｈｒｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｕｂｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｓ（Ｓｈａｃｈｅ，ＢａｃｈｕａｎｄＭａｉｇａｉｔｉｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｓ），ａｎｄｕｓｅｄｆｉｖｅｉｎ
ｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒｕｎｏｆｆ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒａｍｏｕｎｔ，
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ（ＧＷＤ）ｉｎｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａｆｒｏｍ２００６ｔｏ
２０１７ａｎｄｉｔｓｌｅａｄｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂａｓｅｄｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＧＷＤｏｆＢａｃｈｕｓｕｂｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａｗａｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｔｗｏ
ｏｔｈｅｒｓｕｂｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａｓ．ＴｈｅＧＷＤｏｆＢａｃｈｕａｎｄＭａｉｇａｉｔｉｓｕｂｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａｓｗｅｒｅｓｕｓｃｅｐｔｉｂｌｅｔｏｔｈｅｓｅａ
ｓｏｎｃｈａｎｇｅｓｔｈａｎＳｈａｃｈｅｓｕｂｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａ．Ｔｈｅｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｃｈａｎｇｅｉｎ
ｔｈｅＹａｒｋａｎｔＲｉｖｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｉｓｏｖｅｒｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ａｎｄｉｓａｌｓｏｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈ
ｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｂｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｅｐｔｈ；ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒ；ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；ｒａｌａｔｉｖｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ；ｉｒｒｉ
ｇａｔｉｏｎａｒｅａｏｆＹａｒｋａｎｔＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

１　
./01

ÞqVÂV{|^#Kõö÷m

，
Â'ófE

7^nV»ê£

，
ÅlmÏnV{|^»mU

�

［１－２］。
ÞqV��mhÓÔ

、
©½)?^ï�

，
u

½ë¹V{|x·¦µò<Ð�d^úé

。
R!^

V{|¤uõ;

，
è�gmh¦¿

，
 #xy�R!

NÒÚû^øk

。
ç´�¾^_`&*��@^

、

pÞ]�^áå

，
@cuV{|^·0rhá

å

［３］，
V{|x·abéå�6

，
*�

，
ÞqVÂN

Ò·¸pxËÚ·éV^#KÌ|

，
Lo©&

７０％
^bgpNO^V·0§¨

，
!ÊÂýÿ]

、
òÿ]



Þß

，
ÞqV{|^ê T!Þm�ÚûÚ·��

bg^&*��¤ 

［４－５］。

R!ãeÿ]ßoV+9

，
í&l7

，
V{|J

KÌ|½kß

，
ý�ë§ÞpµÌ²5�)&a

é

［６］。
ý�ëV{|`

，
Þ¯VÏ+,ÈÉxy

，

x¾d¦øk

［７］，
Þ¯vw^:;ç!ÞxËË*

¤"}ÞqV

，
Ä¼)?ÞqVËÖ×ÞqVÐá

áå

，
ØöoÖ�×

［８］，
ÞqVÐá^áåöùÖ

×��P¹¼»9

，
Ku�V

、
�í[�&�üûÚ

�k^xy

［９－１０］，
ûü�ëT�&�^Úñµ

ò

［１１］，
Ö×�&ct

。
§�Ä¼PÓùÖ×j÷^

ÞqV�/F

，
ýU0^í&úéq

，
å`j÷^è

�i�t�H

，
þtÚû¨©

［１２］。
ÈÊ%_ÿ]ß

�ëPßÞqVÐástu@¶ÚûÚ·$ #

K

。
�ëÞqV{|ÏÐ+,¨©p@¶·¸^¼

§xy

［１３－１４］，
¦§ÞßJKxyÈÉö¦¤§

。
Õ

ÈpO�ëÎ½oV6B½í&l

，
d�ÞqVÐ

áJKÂÏí&^xy

，
ÊQÂØ¼pª`

［１５］；
�

�Ë\�ë^ÞqVÐáTÀØ^¤ �7

，
ÊQ

ÂoVpí&l

［１６］，
ÊÇ

，
ÞqV)?l

、
PÓéV

lpfqÌVl��@^3l[@�ÈÉöTÞq

V�^st�þU^¤ �

［８，１７－１８］，
ÂÇ¸ÞqV

Ðást^JKÈÉ

。

�¸Ð�wzPßÂÕÈE7^�ëpNÒP

ß

，
Þ.`�ÿ]Þß

，
�½3D^ØË7¨ÿ]À

Á

。
ÂÕÈ�$m!E#K^êZ¡¢

、
�©

、
V®

Úû/Þ

［１９］。
TÊ§�

，
�¸Ð�wzÂ�&�ë

，

�½Üêº¿ÿ�&ThÝº

、
Þêºê�&U�

，

Úñ¡Û"#

，
o´l9í&U

，
Kèÿ]�à

â

［２０］。
wzPßNÒ@^ý$¾wz`dl¥¥Z

7

，
NÒéVl7

，
ÚñWX"#

［２１］。
§�

，
�¸Ð

�wz@^ppÞ]�&�Ìàâáå

，
Ö×V{|

pWXk�å7

，
V{|D: #�Å�7Þß^&

*

［２２］。
ý-3^WX`

，
ÞqV²ö�7Þß#K^

V|pxV2z

［２２－２３］。
¤ %_¯°

，
�¸Ð�w

z^ÞqV¸ñst

，
ÏÀØst^xyH¼F½o

Vl

，
-ÂÎ½¡©Ø¼y/±

，
K��T�V½¾

l7

，
Üåf7]�^PÓ

，
Ö×ÞqVÐáý¡©

�°à^f/

［２４－２５］。
8�È

［２６］
Ï�ÞqVÐá^

stTPÓ]�p�z�V� 

。
¦ÂÎ½:9a

�¸$^¤ 3/p¡Ûmn

，
*�ûu�¸Ð�w

zPßÞqVÐást^¤ %_Úz¦â

，
èÛ0

½DP^KJÞqVÐá^st����TÀÁÈ

Ù�^ ¡

，
:;uxyÞqVÐást^@�ÈÉ

^m]mn��uÊst^JÖÈÙ^rS

。

óh2Å��¸Ð�wzPß²

３
¾3DÙP

ß

，
umhý

３
¾ÙPß²¼

３５
^¯ºs+

２００６
－２０１７

�L·ÞqVÐá^­º3/aé"#�

mn4��¤uª«¬4

，
mn�¸Ð�wzPß

ÞqVÐá^�gstïð

、
ÞqVÐáuÑxy

ÈÙ^"#���ÑÈÙuÞqVÐást^¤u

ª«¬

。
7%__�×å�¸Ð�PßÞqVÐá

u+,KÉT@�KÉ^"#�KNkJKxyÈ

Ù

，
%_­®u7Þß^ÞqV{|aé��#K

^,ÐTïp£Ö��

。

２　
567()./89

２．１　
>?¥Ì`

óh2Å�¸Ð�wzPßú�%_ßz

。
�

¸Ð�wzPßÞqV{|lÅ

３２．５８×１０８ｍ３，
l

$¾wzÞqV{|l^

７２．３％，
Ê`ÞqV^x

ÎlÅ

１１．４×１０８ｍ３，
lPßÞqV{|il^

３５％。
%_ß²NÒÚûy\½PÓ

，
�s�­ù

PÓ\ê�J

。
�¸Ð�wzPßô(m�

７
¾Ù

Pß

：
�bÙPß

、
ÌüÙPß

、
¥SÙPß

、
¶¹w

ÙPß

、
½�ÙPß

、
$ü®ÙPß

、
p�2P

ß

［２６］。
Ê`¥SPßÂ�½vw6k^±^O

１
¾ÙPßèX²�ûw

，
Þ¯V{|¤uëé

；
½�

PßçÍ6k^�ëþ6èX²¦ûw

，
Þ¯V{

|JKÂyN;V

；
¶¹wPß+>X²¡¦ûw

，

¦ÞR�ëþ½�é�ê�

。
ÈÊ

，
óhýøù¥

þÑ¾Pß^ï�pÞR�ë±

，
2Å�¥SÙP

ß

、
¶¹wÙPßT½�ÙPß

（
�qm£DE¥

S

、
¶¹wp½�

）３
¾ÙPßú�óh^)¯�%

_ß

（
�&�ë,��

１）。
２．２　

����

óh./3/{1^)¯�

，
2Å��¸Ð�

wzPß¼

３５̂
­ºs+

２００６－２０１７
��^·�

¼ÞqVÐá­º3/

，
Ê`

１６
^�½½�

，７
^

�½¶¹w

，１２
^�½¥S

，
�&­ºsmhI�

�

１。
PßxyÞqVÐá^ÈÉm�+,ÈÉp

@�ÈÉA÷m

，
 Ä¤ h«K­ù%_ß¹ä

1Y

，
óhm£2ÅPßVh­ºj$¸Ñj^�

vwl

、
ÑðÀ�joVl��¹äíî&

、
Þ¯V

PÓéVlpÞqV)?lú�xyÈÙ*)�&

mn

。
Ê`¹äíî&1Â>é

Ａ－Ａ
CD

［２７－２８］

'Ûd5

（Ａ－Ａ
CDÂ/½Ø½¤ RS^'Û

¹äíî&l^\4

，
KýÜ�¡�wz��CD

３４２
!

６
#

　　　　　　　　　　　
ôõö

，
H

：
�n��@M÷2¨I&©ªAB«NO¹ºgh



¬k

，
­®m�

，
Ê�&^ÌRT'Û\4I�,Ð

h«

［２７］
p

［２８］），
Þ¯VPÓéVlpÞqV)

?l[@�ÈÉ3/¿Ì+½

《
ßæÞßÛ'�

-

》
p

《
ßæÞßV{|.Ú

》。

F

１　
í�îR67

、
>?Þ¥�!&20KYß$xGÐF

２．３　
>?w�

２．３．１　
ö÷~i§

　
óh?é

Ｗａｎｇ
[

［２９］
w6^

"#�mn\4mn

２００６－２０１７
��¸Ð�wz

PßÞqVÐápÊxyÈÙU�"#¡3

，
7\

4ô�k�NkuÙPßÞqVÐást"#�þ

U^xyÈÙ

［３０－３１］。
Ê'Û.ê[q

：

ε＝ Ｆ
ＧＷＤ

·
∑（Ｆｉ－Ｆ）（ＧＷＤｉ－ＧＷＤ）

∑（Ｆｉ－Ｆ）２
（１）

ê`

：Ｆｉ�ý�xyÈÙßN^O

ｉ
¾ï

；ＧＷＤｉ�

ÞqVÐáßN^O

ｉ
¾ï

；Ｆ
p

ＧＷＤ
m£�xy

ÈÙpÞqVÐá^â�µ¿ï

；εï�7xyÈ

Ù^"#¡3

，ε�ð¯°

ＧＷＤ
ç´7xyÈÙ^

áåÃá7

，
�B1¯°

ＧＷＤ
ç´7xyÈÙ^á

åÃ»B

，
"#¡3^îuïS7

，
"#�SU

。

２．３．２　
­Røùk

　
¤uª«¬ô�klÞmn

ÑxyÈÙuÞqVÐá^ª«¬KNkJÖÈ

Ù

。
Î½ÑxyÈÙTÞqVÐá^l9

、
8'¯

9¦�

，
·=uÊ��¤�t

，
,±>éâu��y

z4mnÑxyÈÙu¤uÞqVÐást^¤u

ª«¬

［３２－３３］。
\4[q

：)ＧＷＤ＝ｂ０＋ｂ１Ｑ＋ｂ２Ｐ＋ｂ３Ｇ＋ｂ４ＥＴａ＋ｂ５Ｋ

（２）

ηｉ＝
｜ｂｉ｜

｜ｂ１｜＋｜ｂ２｜＋｜ｂ３｜＋｜ｂ４｜＋｜ｂ５｜
（３）

　　（ｉ＝１，２，…，５）
ê`

：（

)ＧＷＤ）
�ÞqVÐá¤�tï

；Ｑ、Ｐ、Ｇ、
ＥＴａ、Ｋm£�6k^�vwl

、
oVl

、
Þ¯VPÓ

éVl

、
¹äíî&��ÞqV)?l^¤�tï

；

ｂｉ�xyÈÙuÎ^yz¡3

；ηｉ�ÑxyÈÙs

tu

ＧＷＤ
^st^¤uª«¬

。

３　
Sfgh

３．１　
&20KY<dÿ]^¬­

óhaé

Ｔｈｉｅｓｓｅｎ
âûØ��âûØ�iÌ¯

å�¸Ð�wzPßÞqVÐá^g�st

，
­®

I��

２。
Î�

２
ôæ6

，
�¸Ð�wzPßÝe

÷^ÞqVÐá7½ãä÷

。
ý

３
¾ÙPß`

，
q

q½�^ÞqVÐáý%_��²stE�àâ

，

Ãfq¥Sp¶¹w^ÞqVÐást¤uþB

。

L�ästæ

，
Pß^ÞqVÐá89õ¸åá

^��

（
��

２）。
$&Ã7

，２００６－２０１０
��PßÞq

VÐá�

０．１６５ｍ／ａ̀
¼L@åá

，２０１１
p

２０１２
�^

ÞqVÐáF�y/

，２０１３－２０１７
�ÞqVÐá�

０．３
ｍ／ａ̂

`¼åá

。
Ê&ÚstôLÎ½L

２００４
�)

�kßÌVl»9

，
ç5Þ¯VPÓéVl»9

，
ç´

４４２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



ÞqV^)?�¼å7

，
Ö×

２０１３
�±ÞqVÐá^

áå`¼K7½

２０１０
���

。

mPßÃ7

，
½�^ÞqVÐástE_

，
�

０．１３
ｍ／ａ̂

`¼åá

，
�½�Ýe÷Íqq÷måá`¼

E_

，
ÊQÂ¶¹w

（０．１１ｍ／ａ），
¥S^ÞqVÐás

tE9

（０．０９７ｍ／ａ）。
ýg�f

，
½�ÙPßqq*e

^ÞqVÐástE7

，
JKÂÈ�7Pß�½�¸

Ð�qq

，
�%&�a�pÜÞ[�,���J

，
¡�

PÓqì½¾Ãè�V½¾l9

，
ÈÊÞqVÐáK

7½NOPÓÞß

。
Ã¥Sp¶¹wJKÂNOPÓ

ß

，
è�½wzPßfq

，
VlÌ|¨©��ÞR�ë

¿ê½½�

，
ÈÊÞqVÐást¤uþ9

。

３．２　
&20KY<Xw]^¬­

u�¸Ð�wz½�

、
¶¹wp¥S

３
¾ÙP

ß^�²ÞqVÐáçµ��mn

，
­®[�

３
d

å

。
L�

３̀
ô�æ6

，
½�^ÞqVÐáý

３
·

EB

，６
·E7

，３－６
·�ÞqVÐáL@s7

，７
·$Q�

２
·ÞqVÐáL@sB

；
¶¹w^Þq

VÐá

３
·EB

，６
·E7

，３－６
·�ÞqVÐáL

@sá

，７
·$Q�

２
·ÞqVÐáL@sB

；
¤u

½½�p¶¹wA¾ÙPß^�²ÞqVÐást

J¼

，
¥S^ÞqVÐá�²sJEB

，
st��û

5Û

，
ÞqVÐá

１
·EB

，６
·E7

，
$&föÂ

L

３
·¸)�ÞqVÐáL@á7

，７－９
·ÞqV

�)�y/

，１０
p

１１
·ÜQá7±Ü99»B

，
�

²8�í^��

。
ô�

３
¾ÙPß^â�·¿Þq

VÐá¿�

６、７
·¸E7

，
ý

１２
·ÐQ�

５
·B½

Ê�²µ¿ï

，５－１１
·ÞqVÐá7½Ê�²µ

¿ï

。
ÌÈôLÎ½

５－１０
·ÂPßNúü^JK

Úa©ñ

，
ÈÊPß^ÞqVÐáÏÚa©Núü

+>éV·0^xy

。

　　
����MmnPßÞqVÐáTNúüÚa

©ñ}ÆU�^s¡

，
óh�

５－１０
·�PßÚa

©

，１１
·

－
Q�

４
·�.Úa©

，
IJ¥þ�Pß

ÞqVÐástpNúüÚa|�^ ¡

，３
¾Ù

PßÚa©p.Úa©^ÞqVÐást��

４。

F

２　２００６－２０１７
Xí�îR67&20KY<dÿ]^

　　
F

３　
í�îR67Þ¥àá½Þ¥

、
â ^½Þ¥

　　　　　
F

４　
àá½Þ¥

、
â ^½Þ¥1ãä½Þ¥�

　　　
　 　　　　

1ãä½Þ¥&20KYñ´Xw]^

　　　　　　　　　
¯67|±.17|±.<&20KY]^

５４２
!

６
#

　　　　　　　　　　　
ôõö

，
H

：
�n��@M÷2¨I&©ªAB«NO¹ºgh



　　
Î�

４
ôæ6

，
½�p¶¹wÚa©^ÞqV

Ðá7½.Úa©^ÞqVÐá

，
Ã¥SýÚa©

p.Úa©^ÞqVÐá¡�°àst

，
ô°¥S

ýNÒÚa©ñuÞqV^y\K¦°à

，
ôLT

¥SX²ûw

，
è�½�¸Ð�6k^

，
�%V^Þ

¯VxÎ� 

。
Ã½��½�¸Ð�wzPß^*

e

，
Þ¯VxÎ¦øk

，
ÈÊ½�NÒ·¸uÞqV

^y\H¼6F½¶¹wp¥S

。

４　
¨I&©ªPNO¹ºgh

４．１　
åµ,G¾

 ÄfhFG^"#�mn\4

，
óhm£'

Û�Ñ¾ÙPßÞqVÐáT�vwl

、
oVl

、
¹

äíî&

、
Þ¯VPÓéVlpÞqV)?l

５
¾

xyÈÙ^"#� ¡

，
K56¦§ÙPßÑxy

ÈÙ^"#¡3

，
I�¯

１。

j

１　
ãä½Þ¥

、
àá½Þ¥1â ^½Þ¥&20

KY5bc:;ù½<åµ��

xyÈÙ

¥S

ÙPß

¶¹w

ÙPß

½�

ÙPß

oVl

０．０６ ０．０８ ０．１０

¹äíî&

０．４８ ０．７３ ０．６５

�vwl

－０．１５ －０．２３ －０．０９

ÞqV)?l

０．１４ ０．２０ ０．３７

Þ¯VPÓéVl

－０．３６ －０．３８ －０．６９

　　
Î¯

１
ôY

，
ÑÙPßÞqVÐáuÑxyÈ

Ù^"#H¼öÑ¦¤§

。
¥SÞqVÐástu

ÑxyÈÙ^"#H¼yQ�

：
¹äí&l

＞
Þ¯

VPÓéVl

＞
�vwl

＞
ÞqV)?l

＞
oV

l

，
ô°¥S^ÞqVÐáu¹äí&lst^"

#�EFÃuoV^"#�E#

。
¶¹wuÑxy

ÈÙ^"#H¼yQ�

：
¹äí&l

＞
Þ¯VPÓ

éVl

＞
�vwl

＞
ÞqV)?l

＞
oVl

；
ÎÊ

ô�

，
¶¹w^ÞqVÐá§3Âu¹äí&l^

"#�EU

，
uoV^"#�E#

。
½�uÑxy

ÈÙ^"#H¼yQ�

：
Þ¯VPÓéVl

＞
¹ä

í&l

＞
ÞqV)?l

＞
oVl

＞
�vwl

，
ô°

½�ÞqVÐáuÞ¯;Vl^"#�EU

，
u�

vwlpoVl^"#�#

。

 Ä"#�mn&9

，３
¾ÙPß`ÞqVÐ

á¿u¹äí&l^"#�¤uþU

，
ÃuÞqV

½¾)`^oVlTvw^"#�#

，
-T%_ß

^�ëpÀÁ¨©�Ú¤ 

，
�¸Ð�wz�½ã

e²¨�Þ

，
�oVl¦V

６０ｍｍ，
Ãåýí&l<

２２００ｍｍ
+,

，
oVãÌ5�qì²�í&

，
ÈÊ

，

oVuÞqVÐáxyþB

，
í&luÊxy1þ

7

。
§�ö�.Òaé§�Émn7Þß^ÞqV

^VmÌ|&9%_ßÞqV¦ÂÌ+oV^¹º

=ì

，
ÃÂÞ¯V

（
î÷�V

、
�zV

、
O��¡P

ÓV

）̂
ì�½¾

，
ô�

，
fqÌVl

、
PÓ=ì½

¾��ÞqV)?lÂxy�¸Ð�wzPßÞq

VÐást^#KxyÈÉ

。

４．２　
ZKÍG¾

ÑÙPßÞqVÐá^xyKÉuÞqVÐá

^¤uª«¬çéfhFG^âu��yz4'Û

±­®[¯

２
då

。
L¯

２
`ô�&9

，
¥SPß

uÞqVÐáª«E7^ÂÞ¯VPÓéVl

（３３．７％）。
¶¹w^ÞqV)?lÂxy7Þß

ÞqVÐástE7^xyÈÙ

，
ª«¬�

３６．９％，
ÊQÂÞ¯VPÓéVl

，
ª«¬�

３０．３％。
½�

^ÞqV)?luÞqVÐást^ª«E�à

â

，
ª«¬<Ð

４２．２％。
oVlu

３
¾ÙPß^x

yô�¶F¦'

。

j

２　
ãä½Þ¥

、
àá½Þ¥1â ^½Þ¥bc:;

ù½5&20KY]^<ZKÍ

％

xyÈÙ

¥S

ÙPß

¶¹w

ÙPß

½�

ÙPß

oVl

５．８ ６．３ ４．９

�vwl

２４．６ １８．１ １２．１

¹äíî&

１１．２ ８．５ １１．６

ÞqV)?l

２４．７ ３６．９ ４２．２

Þ¯VPÓéVl

３３．７ ３０．３ ２９．２

　　
 Ä¤uª«¬mn&9

，
¶¹wp½�Þq

V)?luÞqVÐá^xyK7½¥S

，
-ôL

TÊý�¸Ð�wz^ÞR¨©¤ 

，
�¸Ð�6

k^�½¥Sð²

，
¥S�%V^Þ¯V{|

，
Þ¯

VPÓéVl�ÞqV^½¾)

，
ÃÞqV)?Â

ÞqV^Qæ)

，
Þ¯VuÞqV^½¾2o�Þ

qV)?pö^Ðááå

，
ÈÊ¥SÞß^ÞqV

Ðááå`¼KB½½�p¶¹wÞß

。
Ã¶¹w

p½��½�ë^`qq÷m

，
�ÄfqÙPß;

Vp�zG�±Ð¶¹wp½�^V¤uþ9

，
�

0^Þ¯VPÓéVlç5@cå7�ÞqV^)

?�¼

，
-öÂ½�p¶¹wÞqVÐá7½¥S

６４２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



^JKÌÈ

。

５　
i

　
T

"#�mn^¹ZÍÞqVÐáTÊxyÈÙ

U�^¤ �mn

。
Ñ¾ÙPß^ÞqVÐáu7

ÞßoVl^"#�¿B½[½

０．１
è�ð

，
-ô

LÂÈ�ó%_ßoV+9

，
í&l7

，
ÈÃuÞq

VÐá^xyd#

；
ÃTÞqVÐá8ð¤ ^x

yÈÙuÞqVÐá^xyþ7

。
CÇ

，
¡,

３
¾

Pß^ÞqVÐástu¹äíî&^"#�EF

ÆÒQF

，
¦Â¹äíî&uÞqVÐást^¤

uª«¬l¦ÂE7

，
-ÂÈ�Pßíî&¬ZF

K ÄåVÝí&TÞqVÐáØöF¤ �

。
¦

ÂåVí&^lÄÂB½PÓVlpÞqV)?

l

，
d�¹äíî&uÞqVÐá^"#�

（
¤ 

�

）
E7

，
¦Âª«¬l¦ÂE7

。

�3/¯°

，２００６－２０１７
���¸Ð�Pßp

Þ]�áå

７．０１５×１０４ｈｍ２，
@^áå

７．７８４×１０４

@

，
ÞqVçélliéVl^¥¥L

７．３％
áå

Ð

１８．４％，
@^ppÞ]�^áå�ºÖ×ÞqV

·0^áå

，
LÃ;<&

１０
�¥S

、
¶¹wp½�

^ÞqVÐá^áå

。

L

２００７
�)�

，
�¸Ð�wzÑÙPß^FÍ

ñV>ô)�¨vñ=çé

，
JK�ÒPpÞq~

z�J

，
È�Þ¯Vï�7l^Æ�

，
¦eé½ÒP

pÞq~z

，
ÈÊÒPpÞq~z^Vm÷Ì|½

ÞqV

，
ÈÊ��Må7�uÞqV^)?

。
¯

３
�½�

、
¶¹w

、
¶¹wp¥S

３
¾ÙPß^�sé

V¡3

（
�V;Vl

／
sVéVl

），
&9¶¹wp

¥S^�séV¡3ý

２００７
�oæsB

，̄
°-A

¾ÙPßuÞqV^aélL

２００７
�7Jáå

，
ô

°ñV4UýñÅV{|^§�öå7�uÞqV

^)&aé

。
¡,ÞðP¹

［３４］、
ÒP4U

［３５－３６］、
u

�z×å&ÃÔ1o¼�z`Vqì

［３７］
[4U^

¹ÁLM�ÍwFV{|^aéÍ¬

，
ý�kH¼

föLM2oéVáa^`¬

，
¦TÊ§�PÓé

VuÞqV^½¾löË»9

。
¡,FÍñV>Á

u½êtV{|aéÍ¬êý�kôÅ�

，
¦uÞ

qV�st^xyÂêýªyÄÂ<Ð�d^úé

Ä�è%_

。
ýãÌ^%_`

，
ËuFÍñVuÞ

qV^xy)*¤ %_

，
�é�ÞYZÞqV

、
ù

RaéÞqV{|wxôNy/

，
�kùR^Þq

V{|aé}(

，
(ÐùR^ÞqV)?4ïu�

�7Þß^ÞqVÐáåá��#7��

。

j

３　
ãä½Þ¥

、
àá½Þ¥1â ^½Þ¥

２００６－２０１３
Xæx¨0mq

％

�¸ ¥SÙPß ¶¹wÙPß ½�ÙPß

２００６ ２３．４１ ５．８８ ２０．６２

２００７ ６．００ ４．３１ ９．３７

２００８ ５．８６ ３．２８ ６．８０

２００９ ３．３０ １．５５ ３．０９

２０１０ ６．６８ １．７６ ２．６４

２０１１ ９．５２ １．５２ ６．５９

２０１２ ８．１４ ２．５１ ３．８８

２０１３ １０．６７ １．９６ ４．７９

６　
S

　
T

óh2Å�ÕÈ�¸Ð�Pß^¥SÙPß

、

¶¹wÙPßp½�ÙPß¼

３５̂
­ºs

２００６－
２０１７

�^ÞqVÐá3/

，
­ùVhj$pÀ�j

$^­º3/T

《
ßæÞßÛ'�-

》
[¤ 3/

{1

，
uPßÞqVÐá^�gstïð��mn

，

Km£qr�

３
¾Pß^ÞqV�st^JKxy

ÈÙ

。
JK­S[q

：

（１）
�¸Ð�wzPß^ÞqVÐáýt�z

\}f896fqB

（
¥SÙPß

）、
qq7

（
½�

ÙPß

）̂
��

；
ÞqVstE7�½�ÙPß

，
¥

SÙPßp¶¹wÙPß^ÞqV�õ¸þB

。

（２）
½�p¶¹wÞqVÐáÏNÒÚû©ñ

^xyàâ

，
¥SÏNÒÚû©ñ^xy¤uþ#

。

（３）
ÞqV)?lÂpö½�p¶¹wÞqV

Ðáåá^JKxyÈÙ

。
¥S^ÞqVÐást

ÏÞqV)?lpÞ¯VPÓéVl¼§^xy

。

noJK

：

［１］ＦＡＭＩＧＬＩＥＴＴＩＪＳ．Ｔｈｅｇｌｏｂａｌｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｃｒｉｓｉｓ［Ｊ］．Ｎａ
ｔｕｒｅＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅ，２０１４，４（１１）：９４５－９４８．

［２］ＭＩＬｉｎａ，ＸＩＡＯＨｏｎｇｌａｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏ
ｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｈｕ
ｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＨｅｉｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ
（ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ）ｆｒｏｍ１９８５ｔｏ２０１３［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｃｅｏｌｏｇｙ
Ｊｏｕｒｎａｌ，２０１６，２４（４）：９７１－９８６．

［３］ＷＡＤＡＹ，ＢＥＥＫＬＰＨＶ，ＫＥＭＰＥＮＣＭＶ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂ
ａｌｄｅｐｌｅｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅ
ｓｅａｒｃｈＬｅｔｔｅｒｓ，２０１０，３７（２０）：Ｌ２０４０２．

［４］
\hÜ

．
 XÞßÏÝÞqVt.ïðÅt%_

［Ｄ］．
ef

：̀
!ÞZ7.

（
ef

），２０１０．
［５］ＬＩＵＭｉｎｇｈｕａ，ＹＡＯＪｉａｎｇ，ＸＵＸｕ，ｅｔａｌ．Ｌｏｎｇｔｅｒｍｇｒｏｕｎｄ

７４２
!

６
#

　　　　　　　　　　　
ôõö

，
H

：
�n��@M÷2¨I&©ªAB«NO¹ºgh



ｗａｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｉｎｔｅｎｓｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｏａ
ｓｉｓａｒｅａｓｏｆａｒｉｄｉｎｌａｎｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｇ
ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１８，２０３：３７－５２．

［６］
O g

．
/½g�ÀïCD^�ëÞqV�gst%

_

———
��Õ�ë�¥

［Ｄ］．
Ì«¡Í

：
ÕÈ7.

，

２００４．
［７］ＳＣＡＮＬＯＮＢＲ，ＫＥＥＳＥＫＥ，ＦＬＩＮＴＡＬ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌ

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｃｈａｒｇｅｉｎｓｅｍｉａｒｉｄａｎｄａｒｉｄｒｅ
ｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ：ＡｎＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ
ｎａｌ，２００６，２０（１５）：３３３５－３３７０．

［８］
8f²

．
Ë\�ëÞqVÐá¸ñst�ÊxyÈÙ

%_

［Ｄ］．
��

：
��NÒ7.

，２０１８．
［９］

Éz�

，
Ë9=

，
8��

，
[

．
ÞqVÐáu�V

（Ｐｏｐ
ｕｌｕｓｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）、

�í

（Ｔａｍａｒｉｘｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）
ÀûyÎV

ÿkP:"#¼^xy

［Ｊ］．
`!�&

，２０１６，３６（５）：
１２９６－１３０１．

［１０］
8rR

，
l�B

，
l�5

，
[

．
ÞqVÐáu�V

（Ｐｏｐｕｌｕｓｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）
�ÑØñ­çpV�Ö¼^xy

［Ｊ］．̀
!�&

，２０１６，３６（５）：１３０２－１３０９．
［１１］ＣＨＥＮＹａｎｉｎｇ，ＬＩＷｅｉｈｏｎｇ，ＸＵＣｈａｎｇｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．Ｄｅｓ

ｅｒｔｒｉｐａｒｉａｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａ
ｃｈｅｓｏｆｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１５，７３（２）：５４７－５５８．

［１２］ＷＡＮＧＹｕｇａｎｇ，ＸＩＡＯＤｕｎｉｎｇ，ＬＩＹａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｓａｌｉｎ
ｉｔｙｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｇｒｏｕｎｄ
ｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｏａｓｉｓｏｆｉｎｌａｎｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓ：ｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｒｏｍ
ｔｈｅＦｕｂｅｉｒｅｇｉｏｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２００８，１４０（１－
３）：２９１－３０２．

［１３］
ìGí

，
8l�

，
\ N

，
[

．
¢¸â�g

２００５－２０１４
�ÞqV�st

［Ｊ］．
`!�&

，２０１５，３５（４）：１０３６－
１０４０．

［１４］ＺＨＵＪｉｅ，ＳＵＮＧｅ，ＬＩＷｅｉｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｔｈｅｐｏ
ｔｅｎｔｉａｌｉｍｐａｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｔａｂｌｅｌｅｖｅｌ
ｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｒｅｓｔｅｄｗｅｔｌａｎｄｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＵｎｉｔｅｄ
Ｓｔａｔｅｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，
２１（１２）：６２８９－６３０５．

［１５］
â "

．
pO�ëÞqV�gmh}Æ�ÊÚñWXÍ

Î%_

［Ｄ］．
ãO

：
ãORG7.

，２００７．
［１６］ＣＨＥＮＹａｎｉｎｇ，ＬＩＷｅｉｈｏｎｇ，ＸＵＣｈａｎｇｃｈｕｎ，ｅｔａｌ．

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＴａｒｉｍｒｉｖｅｒ
ｂａｓｉｎ，ｎｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉ
ｅｎｃｅｓ［Ｊ］．２００７，１９（４）：４８８－４９３．

［１７］ＤＡＮＥＳＨＫＨＡＨＡ．，ＲＥＭＥＳＡＮＲ，ＣＨＡＴＲＡＢＧＯＵＮ
Ｏ，ｅｔａｌ．Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｉｎｇｏｆｆｌｏｏｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈｐａｒａｍｅｔｒｉｃａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐａｉｒ－ｃｏｐｕｌａ
ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１６，５４０：４６９－４８７．

［１８］ＤＥＮＧＨ，ＣＨＥＮＹａｎｉｎｇ，ＷＡＮＧＨｕａｉｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｅｌｅｖａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｍｐａｃｔｏｎｗａ
ｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｔｉａｎｓｈａｎｍｏｕｎｔａｉｎｓ，ｃｅｎｔｒａｌａｓｉａ［Ｊ］．
ＧｌｏｂａｌａｎｄＰｌａｎｅｔａｒｙＣｈａｎｇｅ，２０１５，１３５：Ｓ０９２１８１８１１５３
００５２７．

［１９］ＺｈＡＮＧＳｈｉｑｉａｎｇ，ＧＡＯＸｉｎ，ＺＨＡＮＧＸｉａｏｗｅｉ，ｅｔａｌ．
ＰｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｇｌａｃｉｅｒｒｕｎｏｆｆｉｎＹａｒｋａｎｔＲｉｖｅｒｂａｓｉｎａｎｄ
ＢｅｉｄａＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ＷｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１２，２６（１８）：２７７３－２７８１．

［２０］ＸＩＡＯＪ，ＪＩＮＺ，ＷＡＮＧＪ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄｓｏｌｕｔｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗ
ａｔｅｒｗｉｔｈｉｎｔｈｅＴａｒｉｍＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｎｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅａｒｉｄｒｅ
ｇｉｏｎ，ＮＷＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，
２０１５，３８０：２３７－２４６．

［２１］
V�°

，
h <

，
¥B{

．１９９９－２０１３
�Ë\�ëÞq

VÐá�äst¸ñ�xyÈÉ

［Ｊ］．̀
!�&

，

２０１７，３７（３）：５６２－５７０．
［２２］ＬＩＹａｓｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＦａｗａｎｇ，ＨａｎＺｈａｎｔａｏ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗ
ａｔｅｒｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｃｏｎｅｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰｌａｉｎ，Ｃｈｉｎａ－Ａｃａｓｅ
ｓｔｕｄｙｉｎＣａｎｇｚｈｏｕｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，
２０１４，２５（６）：１０５１－１０５８

［２３］
E��

．
/½

ＳＷＡＴ
CD^ÕÈ�¸Ð�wzÀÁs

tußzÞqV¸ñxy%_

［Ｊ］．
ÞqV

，２０１７，３９
（４）：２３２－２３３．

［２４］
U=¸

·
�¥w

，
ñh�/w

·
ñ½Äêò

，
ò Ý

:

·
É¡¸

．
ßæÞß&

１０ａ
�ëpÞst�ÊÞq

V�ÍÎmn

［Ｊ］．
ÿ]ß{|TWX

，２０１１，２５
（１１）：１４５－１５１．

［２５］
l.�

，
VMõ

，
l Ý

．
�¸Ð��ë&

２０
�ÌÞq

VÐást�ÊÌÈmn

［Ｊ］．
V�&b.Ú

，２０１６，
３５（６）：５８－６６．

［２６］
8�È

．
�¸Ð�wz}(`Pß}C^Nk

［Ｊ］．
`!´ó

，２０１０（８）：２７２＋２７１．
［２７］

¢Ýä

，
H?$

，
¥ �

，
[

．
/½Ø½¤ RS^Ü

�¡�wz¹äíî&�gst�xyÈÉmn

［Ｊ］．
K�Lè

，２０１６，３８（３）：７５０－７６０．
［２８］ＺＨＥＮＧＨｏｎｇｘｉｎｇ，ＺＨＡＮＧＬｕ，ＺＨＵＲｕｉｒｕｉ，ｅｔａｌ．Ｒｅ

ｓｐｏｎｓｅｓｏｆｓｔｒｅａｍｆｌｏｗｔｏｃｌｉｍａｔｅａｎｄｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｃｈａｎｇｅ
ｉｎｔｈｅｈｅａｄｗａｔｅｒｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．Ｗａｔｅｒ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９，４５（７）：６４１－６４８．

［２９］ＷＡＮＧＹａｎｊｕｎ，ＬＩＵＢｏ，ＳＵＢｕｄａ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅｎｄｓｏｆｃａｌ
ｃｕｌａｔｅｄａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ
ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２０１１，２４（１６）：４４９４
－４５０７．

［３０］
âmI

，
Hié

，
Ä:µ

．１９６０－２０１２
�kÝ3&Þ

]pFg¤u$¼�gstïð

［Ｊ］．
VèYu Ú

，

２０１７，３７（５）：２１８－２２３＋２３０＋２．
［３１］

l5Å

，
s4�

，
H Å

，
[

．１９６６－２０１５
��käe

８４２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
$



|gÀ$¼���ÊxyÈÉ

［Ｊ］．
ÀÁst%_�

*

，２０１８，１４（６）：５６２－５７２．
［３２］

teØ

，
�W6

．１９７７－２０１０
��<¡§ÞÞ¯åý

íî�gÅs��

［Ｊ］．
{|-.

，２０１４，３６（１０）：
２１０３－２１１２．

［３３］ＬＩＺｈｉ，ＣＨＥＮＹａｎｉｎｇ，ＹＡＮＧＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅ
ｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｔｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ
ｉｎｔｈｅａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１４，２８（３）：１０２５－１０３１．

［３４］
ì£O

．
ñVPÓuÞqV½¾^xyï�%_

［Ｄ］．
Ì«¡Í

：
ÕÈNÒ7.

，２０１３．
［３５］

]G�

，
tG�

，
i»�

，
[

．
ãX�NPßo´�N

ÒPÓuÞqVÐá^yÅsmn

［Ｊ］．
M�NÒ7

..Ú

，２０１６，４７（３）：３２７－３３３．
［３６］

V "

．
Ã�`qÞqVÐáuñVPÓ^yÎ

［Ｄ］．
Vf

：
ãeN�-47.

，２０１７．
［３７］

� T

．
ñVPÓu `Þßè�WX�ÞqV�^x

y%_

［Ｄ］．
ãO

：
ãORG7.

，

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

２０１７．

（
TU7

２４１
8

）

［１０］
8�Ü

，
OéU

．
us�V«"Ù_$¹/^STp

*�

［Ｊ］．̀
!Va

，２０１０（１）：２１－２５．
［１１］

¸@¤

，
|G¶

．
V{|

“
N".

”
Öäq^NÒñV

4U2z§¨%_

［Ｊ］．
Va&*%_

，２０１１，１１（３）：
３１－３５＋６４．

［１２］
W\¨

，
�L(

．
Ý�

－
�ÌV«¯©^�¾xym

n

［Ｊ］．
NÒ�¾§¨

，２００７，２８（４）：４７－５４．
［１３］

ÌH¥

，
O$m

．̀
!Pu�¾`V{|w"Cê%_

［Ｊ］．̀
!@^

·
{|TWX

，２０１２，２２（８）：９０－９５．
［１４］

â �

，
¿hÌ

，
��W

．
NÒéVçé«"®½9_�

%_

［Ｊ］．̀
!NÒ{|Tß(

，２００１，２２（６）：４２－４４．
［１５］

�Ú\

，
ù|2

．
s�V{|^mÂCêT'´_

�

———
¦Ss�V«g�^�>T~R

［Ｊ］．
~R'

ó

，２００４（８）：４３－５２．
［１６］

¾YB

，
l �

，
th^

，
[

．
��3ðßPub�Gb

éÞ�¾�¼ßz���¸ñÅsïðmn

［Ｊ］．
ÿ

]ß{|TWX

，２０１２，２６（１１）：１２－１９．
［１７］ＴＨＥＩＬＨ．Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙ［Ｍ］．Ａｍ

ｓｔｅｒｄａｍ：ＮｏｒｔｈＨｏｌｌａｎｄＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＣｏｍｐａｎｙ，１９６７．
［１８］ＳＨＯＲＲＯＣＫＳＡＦ．Ｔｈｅｃｌａｓｓｏｆａｄｄｉｔｉｖｅｌｙｄｅｃｏｍｐｏｓａｂｌｅ

ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ，１９８０，４８（３）：６１３－６２５．
［１９］

��Ä

，
8fB

，
É �

．̀
!¡¢Úû4UÍ¬^g

�.¿òTét�mn

［Ｊ］．
NÒ4U�¾

，２０１５
（４）：４－１２．

［２０］
§hÜ

．
`!ßz�¾��Tét

［Ｊ］．
`!»ù-

.

，２０１０（１）：７２－８４＋２２２．
［２１］

tW°

．
ÙÙ+'»7��

，
Yæ�ÓFZl&*

［Ｊ］．̀
!Va

，２０１８（２４）：６０．
［２２］

�§¦

，
Éù�

．̀
!¡¢Úûßzn`t^Åt�

�

［Ｊ］．
+,{|.Ú

，２０１６，３１（６）：９０８－９１９．
［２３］

l�^

．
R!3äNÒéVÍ¬ºSTg�~6ÍÎ

%_

［Ｊ］．
ÿ]ß{|TWX

，２０１７，３１（２）：８５－９０．

９４２
!

６
#

　　　　　　　　　　　
ôõö

，
H

：
�n��@M÷2¨I&©ªAB«NO¹ºgh


