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ＳｕｎＰｉｎｇ’ａｎ，ＣｈｉｅｆＥｎｇｉｎｅｅｒｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＢｕｒｅａｕ
ＴｉａｎＺｈｅｎ，ＤｉｒｅｃｔｏｒＧｅｎｅｒａｌｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ
ＶｏｌｋｈａｒｄＷｅｔｚｅｌ，ＤｉｒｅｃｔｏｒｏｆＦｅｄｅｒａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ（ＢＦＧ），Ｇｅｒｍａｎｙ
ＷａｎｇＢｉｎｇｃｈｅｎ，ＳｅｎｉｏｒＡｄｖｉｓｏｒｏｆＳｔａｔｅＣｏｕｎｃｉｌ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，
Ｃｈｉｎａ
ＷａｎｇＨａｏ，ＡｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＤｉｒｅｃｔｏｒｏｆＷａｔｅｒ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＩＷＨＲ，ＳｅｃｒｅｔａｒｙＧｅｎｅｒａｌｏｆＧＷＰＣｈｉｎａ
ＷａｎｇＪｉａｙａｏ，ＡｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＳｃｉｅｎｃｅ
ａｎｄＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ
ＷａｎｇＪｉｙａｎｇ，ＡｃａｄｅｍｉｃｉａｎｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ（ＣＡＳ）
ＷａｎｇＸｉａｎｚｈａｎｇ，ＣｈｉｅｆＥｎｇｉｎｅｅｒｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＢｕｒｅａｕ
ＷａｎｇＹａｄｏｎｇ，ＣｈｉｅｆＥｎｇｉｎｅｅｒｏｆＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅａｎｄＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ
ＷａｎｇＺｈａｏｙｉｎ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ
Ｗｉｌｌｉａｍ Ｂｏｕｆｆａｒｄ，ＨｅａｄｏｆｔｈｅＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎａｎｄＱｕａｌｉｔｙＵｎｉｔｆｏｒｔｈｅＲｈｎｅ
ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＡｇｅｎｃｙ，Ｆｒａｎｃｅ
ＷｕＢｉｎｇｆａｎｇ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ
ＸｉａＪｕｎ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ；ＶｉｃｅＣｈａｉｒｍａｎｏｆＩＡＨＳａｎｄＩＷＲＡ
ＸｕｅＳａｉｇｕａｎｇ，ＣｈｉｅｆＥｎｇｉｎｅｅｒｏｆＮｉｎｇｘｉａＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎａｌＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｂｕｒｅａｕ
Ｙ．Ｃｈｅｎｇ，ＣｈａｉｒｍａｎｏｆＳｉｎｏｔｅｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｆｏｒＲｅｓｅａｒｃｈ＆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅｓ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，Ｔａｉｐｅｉ，Ｃｈｉｎａ
ＹａｎＤａｋａｏ，ＤｉｒｅｃｔｏｒＧｅｎｅｒａｌａｎｄＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＷａｔｅｒ
ＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒ，Ｃｈｉｎａ
ＹａｎｇＧｕｏｗｅｉ，ＶｉｃｅＣｈａｉｒｍａｎｏｆｔｈｅＣｈｉｎａＴｅｃｈｎｉｃａｌＡｄｖｉｓｏｒｙＣｏｍｍｉｔｔｅｅ（ＴＡＣ），
ＧＷＰ－Ｃｈｉｎａ
ＺｅｎｇＧｕａｎｇｍｉｎｇ，ＤｉｒｅｃｔｏｒｏｆＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，
ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ
ＺｈａｎｇＢａｉｓｈａｎ，ＤｅｐｕｔｙＤｉｒｅｃｔｏｒＧｅｎｅｒａｌｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＳｈａｎｄｏｎｇＢｕｒｅａｕ，ＹＲＣＣ
ＺｈａｎｇＨｏｎｇｗｕ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ；ＤｅｐｕｔｙＣｈｉｅｆＥｎｇｉｎｅｅｒｏｆ
ＹＲＣＣ
ＺｈａｎｇＱｉａｎｇｙａｎ，ＣｈｉｅｆＥｎｇｉｎｅｅｒｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＢｕｒｅａｕ
ＺｈａｎｇＲｅｎ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ
ＺｈａｎｇＲｅｎｄｕｏ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＯｈｉｏＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ＵＳＡ
ＺｈｏｕＪｉａｎｊｕｎ，ＰｒｏｆｅｓｓｏｒｏｆＴｓｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｉｎａ
ＺｈｕＱｉｎｇｐｉｎｇ，ＧｅｎｅｒａｌＭａｎａｇｅｒｏｆＣｈｉｎａＷａｔｅｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｓｕｌｔｉｎｇ
Ｃｏ．Ｌｔｄ．，ＭＷＲ，Ｃｈｉｎａ



ＥｄｉｔｉｎｇＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆｔｈｅＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍｏｎＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＤｅｌｔａＥｃｏｓｙｓｔｅｍＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ

Ｄｉｒｅｃｔｏｒ： ＬｉＧｕｏｙｉｎｇ
Ｖｉｃｅ－ｄｉｒｅｃｔｏｒｓ： ＸｕＣｈｅｎｇ，ＺｈａｎｇＪｉａｎｈｕａ，ＸｕｅＳｏｎｇｇｕｉ

Ｍｅｍｂｅｒｓ：
　
　

Ｙｕａｎ Ｃｈｏｎｇｒｅｎ， Ｌｖ Ｘｕｅｐｉｎｇ， Ｌｉｕ Ｘｉａｏｙａｎ， Ｚｈａｎｇ
Ｊｕｎｆｅｎｇ，ＸｉａＭｉｎｇｈａｉ，ＨｏｕＱｕａｎｌｉａｎｇ，ＳｈａｎｇＨｏｎｇｑｉ，
ＬｕｏＸｉａｎｇｘｉｎ，ＣｈｅｎＬｖｐｉｎｇ

ＧｅｎｅｒａｌＥｄｉｔｏｒｓ： ＳｈａｎｇＨｏｎｇｑｉ，ＬｕｏＸｉａｎｇｘｉｎ
ＤｅｐｕｔｙＥｄｉｔｏｒｓ：

　
ＲｅｎＳｏｎｇｃｈａｎｇ，ＳｕｎＦｅｎｇ，ＭａＸｉａｏ，ＴｉａｎＱｉｎｇｙｕｎ，
ＴｏｎｇＹｉｆｅｎｇ，ＣｈｅｎＹｉｎｌｕ，ＹｕｅＤｅｊｕｎ

ＭｅｍｂｅｒｓｏｆＥｄｉｔｏｒｓ
（Ｔｒａｎｓｌａｔｏｒｓ）：

ＹｕＳｏｎｇｌｉｎ，ＭａＨｕｉ，ＭａＧｕａｎｇｚｈｏｕ，ＭａＺｈｅｎｇｗｅｉ，
Ｗａｎｇ Ｆｅｎｇ， Ｗａｎｇ Ｑｉ， Ｗａｎｇ Ｗａｎｚｈａｎ， Ｗａｎｇ
Ｃｈａｎｇｍｅｉ，ＷａｎｇＢｉｎｇｘｕａｎ，ＷａｎｇＺｈｏｎｇｍｅｉ，Ｗａｎｇ
Ｇｕｏｑｉｎｇ， Ｗａｎｇ Ｃｈｕｎｈｕａ， Ｗａｎｇ Ｃｈｕｎｑｉｎｇ， Ｗａｎｇ
Ｊｉｎｚｈｏｕ，ＴｏｎｇＹｉｆｅｎｇ，ＦｅｎｇＸｉｎｇ，ＫｅＳｕｊｕａｎ，ＴｉａｎＫａｉ，
ＬｉｕＴｉａｎ，ＬｉｕＢｉｎ，ＬｉｕＹｕｎ，ＬｉｕＺｈｉｇａｎｇ，ＬｉｕＸｕｅｇｏｎｇ，
ＬｉｕＣｕｉｆｅｎ，ＬｖＨｏｎｇｙｕ，ＬｖＸｉｕｈｕａｎ，ＳｕｎＹａｎｇｂｏ，Ｓｕｎ
Ｙｕａｎｋｕｏ，ＪｉａｎｇＺｈｅｎ，ＸｉｎｇＨｕａ，ＨｅＸｉｎｇｚｈａｏ，Ｈｅ
Ｘｉａｏｙｏｎｇ，ＷｕＪｉｈｏｎｇ，ＳｏｎｇＳｈｉｘｉａ，ＳｏｎｇＸｕｅｄｏｎｇ，
ＺｈａｎｇＺｈｉ，ＺｈａｎｇＪｉｎｇ，ＺｈａｎｇＬｉｈｅ，ＺｈａｎｇＺｈａｏｍｉｎｇ，
ＺｈａｎｇＨｕａｘｉｎｇ， Ｚｈａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｏｎｇ， ＺｈａｎｇＳｈａｏｆｅｎｇ，
ＺｈａｎｇＨｏｕｙｕ，ＺｈａｎｇＭｅｉｌｉ，ＺｈａｎｇＸｉａｏｈｕａ，Ｚｈａｎｇ
Ｃｕｉｐｉｎｇ，ＬｉＳｈｕｘｉａ， ＬｉＹｏｎｇｑｉａｎｇ， ＬｉＬｉｙａｎｇ， Ｌｉ
Ｈｏｎｇｗｅｉ，ＬｉＸｉｎｇｊｉｎ， ＬｉＳｈｕｚｈｅｎ， ＬｉＹｕｅｈｕｉ， Ｄｕ
Ｙａｊｕａｎ，ＹａｎｇＭｉｎｇ，ＹａｎｇＸｕｅ，ＸｉａｏＰｅｉｑｉｎｇ，ＳｕＱｉｎｇ，
ＸｉｎＨｏｎｇ，ＱｉｕＳｈｕｈｕｉ，ＣｈｅｎＤｏｎｇｌｉｎｇ，ＳｈａｎｇＹｕａｎｈｅ，
ＰａｎｇＨｕｉ，ＦａｎＪｉｅ，ＺｈｅｎｇＦａｌｕ，ＹｉＣｈｅｎｇｗｅｉ，Ｈｏｕ
Ｑｉｘｉｕ，ＨｕＳｈａｏｈｕａ，ＨｕＹｕｒｏｎｇ，ＨｅＸｉｕｚｈｅｎｇ，Ｚｈａｏ
Ｙａｎｇ， Ｚｈａｏ Ｙｉｎｌｉａｎｇ， Ｌｉ Ｚｈｉ，Ｊｉ Ｈａｎｄａ， Ｙｕａｎ
Ｚｈｏｎｇｑｕｎ，ＧｕｏＹｕｔａｏ，ＧｕｏＧｕａｎｇｍｉｎｇ，ＧａｏＡｉｙｕｅ，
ＣｈａｎｇＸｉａｏｈｕｉ，ＣａｏＹｏｎｇｔａｏ，ＨｕａｎｇＢｏ，ＨｕａｎｇＦｅｎｇ，
ＨｕａｎｇＪｉｎｈｕｉ，ＣｈｅｎｇＰｅｎｇ，ＣｈｅｎｇＸｉａｎ’ｇｕｏ，Ｔｏｎｇ
Ｇｕｏｑｉｎｇ，ＤｏｎｇＷｕ，ＴｅｎｇＸｉａｎｇ，ＸｕｅＹｕｎｐｅｎｇ，Ｈｕｏ
Ｓｈｉｑｉｎｇ

ＥｘｅｃｕｔｉｖｅＥｄｉｔｏｒｓ： ＹｕｅＤｅｊｕｎ，ＴｏｎｇＹｉｆｅｎｇ， ＰｅｉＨｕｉ， ＬｉＸｉｍｉｎ， Ｘｉ
Ｈｏｎｇｂｉｎｇ，ＪｉｎｇＺｅｌｏｎｇ，ＬａｎＹｕｎｘｉａ，ＣｈａｎｇＨｏｎｇｘｉｎ，Ｗｅｎ
Ｈｏｎｇｊｉａｎ

ＥｘｅｃｕｔｉｖｅＰｒｏｏｆｒｅａｄｅｒｓ：
　

ＺｈａｎｇＱｉａｎ，ＹａｎｇＸｉｕｙｉｎｇ，ＬａｎＷｅｎｘｉａ，ＬｉｕＨｏｎｇｍｅｉ，
ＤｉｎｇＨｏｎｇｑｉ，ＺｈａｎｇＣａｉｘｉａ

ＣｏｖｅｒＤｅｓｉｇｎｅｒ： ＨｅＹｉｎｇ
ＥｘｅｃｕｔｉｖｅＰｒｉｎｔｉｎｇ： ＣｈａｎｇＨｏｎｇｘｉｎ，ＷｅｎＨｏｎｇｊｉａｎ



Ｗｅｌｃｏｍｅ

Ｉ，ＯｎｂｅｈａｌｆｏｆｔｈｅＯｒｇａｎｉｚｉｎｇＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
Ｆｏｒｕｍ（ＩＹＲＦ）ｏｎＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＤｅｌｔａＥｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅａｎｄ ｔｈｅｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｈｏｓｔ， Ｙｅｌｌｏｗ ＲｉｖｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ
（ＹＲＣＣ），ｗａｒｍｌｙｗｅｌｃｏｍｅｙｏｕａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄｔｏＤｏｎｇｙｉｎｇｔｏａｔｔｅｎｄｔｈｅ３ｒｄ
ＩＹＲＦ．

ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｈｏｓｔｅｄｔｈｅ１ｓｔａｎｄ２ｎｄＩＹＲＦｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ
ｉｎＺｈｅｎｇｚｈｏｕｉｎＯｃｔｏｂｅｒｏｆ２００３ａｎｄＯｃｔｏｂｅｒｏｆ２００５，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌ
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ｃｅｎｔｒａｌｔｈｅｍｅｆｏｃｕｓｅｓｏｎ：ＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＤｅｌｔａ
Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ Ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ．Ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｔｈｅｍｅｉｎｖｏｌｖｅｓｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｉｇｈｔｓｕｂ－
ｔｈｅｍｅｓ：

Ａ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｂａｓｉｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ；
Ｂ．Ｄｅｌｔａｅｃｏｓｙｓｔｅｍｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ；
Ｃ．Ｄｅｌｔａｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄｄｅｌｔａｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｍｏｄｅｓ；
Ｄ．Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓａｎｄｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｎｋｅｅｐｉｎｇｈｅａｌｔｈｙｌｉｆｅｏｆｒｉｖｅｒｓ；
Ｅ．Ｒｉｖｅｒｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｒｉｖｅｒｅｃｏｌｏｇｙ；
Ｆ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｒｂａｓｉｎｗａｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｒ；
Ｇ．Ｗａｔｅｒｒｉｇｈｔ，ｗａｔｅｒｍａｒｋｅｔａｎｄｗａｔｅｒ－ｓａｖｉｎｇｓｏｃｉｅｔｙ；
Ｈ．Ｈｉｇｈ－ｔｅｃｈａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｍｏｄｅｒｎｂａｓｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｉｔｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｔｒｅｎｄ．
ＥｉｇｈｔｅｅｎｓｐｅｃｉａｌｓｅｓｓｉｏｎｓｊｏｉｎｔｌｙｈｏｓｔｅｄｂｙＹＲＣＣａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓａｎｄ

ｗｅｌｌ－ｋｎｏｗｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓａｒｅａｒｒａｎｇｅｄｏｎｔｈｅ３ｒｄＩＹＲＦａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
Ａｓ．Ｓｉｎｏ－ＨｉｓｐａｎｉｃＷａｔｅｒＦｏｒｕｍ；
Ｂｓ．Ｓｉｎｏ－Ｄｕｔｃｈｔｈｅ８ｔｈＪｏｉｎｔＳｔｅｅｒｉｎｇＣｏｍｍｉｔｔｅｅ；
Ｃｓ．ＥＵ－ＣｈｉｎａＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｍｅ；
Ｄｓ．ＷＷＦ－ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＦｏｒｕｍ；
Ｅｓ．ＧＷＰＨｉｇｈ－ｌｅｖｅｌＦｏｒｕｍｏｎＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄ

ＤｅｌｔａＥｃｏｓｙｓｔｅｍＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅ；
Ｆｓ．Ｓｉｎｏ－ＮｏｒｗｅｇｉａｎＳｅｍｉｎａｒｏｎＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ；
Ｇｓ．ＤＦＩＤ－ＳｐｅｃｉａｌＳｅｓｓｉｏｎｏｎＷａｔｅｒａｎｄＳｏｉｌＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ；
Ｈｓ．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＣＰＷＦＷｏｒｋｓｈｏｐ；
Ｉｓ．ＥＵＲＯ－ＩＮＢＯＳｐｅｃｉａｌＳｅｓｓｉｏｎ；
Ｊｓ．Ｓｉｎｏ－ＩｔａｌｉａｎＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；
Ｋｓ．ＧＷＳＰ Ｓｅｓｓｉｏｎ： ＧｌｏｂａｌＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅａｎｄ ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｉｓｋ

ＭａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ；
Ｌｓ．Ｓｉｎｏ－ＤｕｔｃｈＰｒｏｊｅｃｔ：ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＦｌｏｗａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｏｒ

１Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



ＲｉｖｅｒＤｅｌｔａ＆Ｓｉｎｏ－ＤｕｔｃｈＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＦｌｏｗＴｒａｉｎｉｎｇ；
Ｍｓ．Ｓｉｎｏ－ＤｕｔｃｈＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｎ“ＳａｔｅｌｌｉｔｅＢａｓｅｄＷａｔｅｒＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄ

ＦｌｏｗＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇＳｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ”；
Ｎｓ．ＳｐｅｃｉａｌＳｅｓｓｉｏｎｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｅｎｔｒｅｏｆＥｘｃｅｌｌｅｎｃｅｉｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ（ＩＣＥＷａＲＭ）ＭａｘｉｍｉｓｉｎｇｔｈｅＢｅｎｅｆｉｔｓｏｆＰｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；
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Ｐｒｏｇｒａｍ；

Ｐｓ．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＡｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ；
Ａｒ．ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｓ；
Ｂｒ．ＭａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄＳａｆｅｔｙｆｏｒＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ．
Ｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｗｏｒｋｆｏｒｔｈｅ３ｒｄＩＹＲＦｗａｓｓｔａｒｔｅｄａｆｔｅｒｔｈｅ２ｎｄＩＹＲＦ．Ｓｉｎｃｅ

ｔｈｅＢｕｌｌｅｔｉｎｏｎｅｗａｓｒｅｌｅａｓｅｄ，ｍｏｒｅｔｈａｎ５００ｐａｐｅｒｓｈａｖｅｂｅｅｎｓｕｂｍｉｔｔｅｄｂｙａｂｏｕｔ
８００ｄｅｃｉｓｉｏｎ－ｍａｋｅｒｓ，ｅｘｐｅｒｔｓａｎｄｓｃｈｏｌａｒｓｆｒｏｍ６４ｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅｅｘａｍｉｎｉｎｇｏｆｔｈｅＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，ｍｏｒｅｔｈａｎ４００ｐａｐｅｒｓａｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｔｏ
ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ３２２ｐａｐｅｒｓａｒｅｐｕｔｉｎｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｉｘｖｏｌｕｍｅｓ：
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ＶｏｌｕｍｅＩＩ：ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ５０ｐａｐｅｒｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓｕｂ－ｔｈｅｍｅＢａｎｄＣ
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ＶｏｌｕｍｅＶＩ：ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ４４ｐａｐｅｒｓｕｎｄｅｒｔｈｅｓｕｂ－ｔｈｅｍｅＨ
Ａｆｔｅｒｔｈｅｆｏｒｕｍ，ＶｏｌｕｍｅＶＩＩａｎｄＶＩＩＩｗｉｌｌｂｅｐｕｂｌｉｓｈｅｄ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｂｏｕｔ１００

ｐａｐｅｒｓ．Ｔｏｔａｌｍｏｒｅｔｈａｎ３００ｐａｐｅｒｓａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｐｒｅｓｅｎｔｉｎ７７ｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｅｓｓｉｏｎｓ
ａｎｄ５ｐｌｅｎａｒｙｓｅｓｓｉｏｎｓ．

Ｗｅａｐｐｒｅｃｉａｔｅｔｈｅｇｅｎｅｒｏｕｓｓｕｐｐｏｒｔｓｏｆｔｈｅｃｏ－ｓｐｏｎｓｏｒｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙＤｏｎｇｙｉｎｇ
ＭｕｎｉｃｉｐａｌＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＳｈｅｎｇｌｉＰｅｔｒｏｌｅｕｍ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ
ＢｕｒｅａｕｏｆＣｈｉｎａ，ＥＵ－ＣｈｉｎａＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＷａｔｅｒ
＆ＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＣｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ（ＹＲＷＨＤＣ），ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ＢｕｒｅａｕｏｆＭＷＲ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＷａｎｊｉａｚｈａｉＷａｔｅｒＭｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅＤａｍＰｒｏｊｅｃｔＣｏ．Ｌｔｄ，
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆＳｐａｉｎ，ＷＷＦ（ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＦｕｎｄｆｏｒＮａｔｕｒｅ），ＵＫ
ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（ＤＦＩＤ），ＧｌｏｂａｌＷａｔｅｒＰａｒｔｎｅｒｓｈｉｐ
（ＧＷＰ），ＷｏｒｌｄＢａｎｋ（ＷＢ），ＡｓｉａｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＢａｎｋ（ＡＤＢ），ＣｈａｌｌｅｎｇｅＰｒｏｇｒａｍ
ｏｎＷａｔｅｒａｎｄ Ｆｏｏｄ （ＣＰＷＦ）， ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＮｅｔｗｏｒｋ ｏｆＢａｓｉｎ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ
（ＩＮＢＯ），ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（ＮＳＦＣ），Ｔｓｉｎｇｈｕａ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＴＵ），ＣｈｉｎａＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＲｅｓｅａｒｃｈ
（ＩＷＨＲ），ＮａｎｊｉｎｇＨｙｄｒａｕｌｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（ＮＨＲＩ），ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｃｏｎｏｍｉｃ
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Ｗｅｓｉｎｃｅｒｅｌｙｈｏｐｅｔｈａｔｔｈｅｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩＹＲＦｗｉｌｌ
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ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｎｄｖｅｒｔｉｃａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｆｆｅｒｗｉｔｈｅａｃｈｏｔｈｅｒｉｎｉｎｔｒｉｎｓｉｃｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ．Ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｍａｉｎｌｙｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｉｔｈｆｏｕｒｌａｙｅｒｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｒｏｍｔｏｐｔｏｂｏｔｔｏｍｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．１．① ｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ；② ｌａｎｄｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｏｒｎａｍｅｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｔｏｒａｇｅ；③ ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔｏ
ｓｏｉｌ；④ ｒｅｃｈａｒｇｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｓａｌｌｉｎｐｕｔｆｌｕｘｅｓｓｈｏｕｌｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｓｓｅｓｓｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，
ｓｕｒｆａｃｅｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｏｎｅｂｙｏｎｅ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ
ｄｙｎａｍｉｃａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｃａｎｂｅｒｅａｌｉｚｅｄ．

３．２．２　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
Ａｓａｂｏｖｅｓｔａｔｅｍｅｎｔ，ｏｎｌｙａｖａｉｌａｂｌｅａｎｄｕｓａｂｌｅｗａｔｅｒ，ａｓｏｎｅｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｃａｎｂｅ

ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｏｒｅａｌｉｚｅｍａｔｃｈｉｎｇｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｏｃｉａｌｄｅｍａｎｄｓ
ｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｓｐａｃｅａｎｄｔｉｍｅ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓｎｅｅｄｅｄｔｈｒｏｕｇｈ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｍａｎｙｋｉｎｄｓｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．Ｔｈｕｓ，ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｌｌ
ｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｕｓｅｆｕｌｎｅｓｓｄｅｇｒｅｅａｎｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｃｙｃｌｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｗａｔｅｒ
ｄｅｃｉｄｅｓｔｈａｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈａｓｔｈｅｒｅｃｏｖｅｒａｂｉｌｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍ ｏｎｅ－ｏｆｆｎａｔｕｒａｌ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｂｕｔｔｈｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｎｏｔｆｉｒｍ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

６



Ｆｉｇ．１　Ｖｅｒｔｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｔｏｉｎｓｔｒｕｃｔｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆｉｎｂａｓｉｎ．Ｂａｓｅｏｎａｂｏｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｒｅｅｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ，ｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｒｅｃｏｖｅｒａｂｉｌｉｔｙ（Ｗａｎｇ，
ｅｔｃ．２００３）ａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｒｅｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ，ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｘｅｓｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｐｒｉｎｃｉｐｌｅ，ｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｉｎｖａｌｉｄｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｂｅｆｕｒｔｈｅｒｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｎｏｎ－ｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂａｓｅｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｂｅｆｕｒｔｈｅｒｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｃａｖａｉｌａｂｌｅｗａｔｅｒａｎｄｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｄｅｍａｎｄｗａｔｅｒ．Ｉｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｍａｉｎｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｖａｌｉｄａｎｄｉｎｖａｌｉｄｗａｔｅｒｉｓ
ｔｈａｔｗｈｅｔｈｅｒｉｔｅｘｅｒｔｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｎｅｃｏｌｏｇｙｏｒｅｃｏｎｏｍｙｉｎｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ．Ｓｏｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｏｆｖａｌｉｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍｅａｎｓｊｕｄｇｅｍｅｎｔｏｆｏｕｔｐｕｔｉｔｅｍｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎｗａｔｅｒｉｎｐｕｔｆｌｕｘａｎｄｏｕｔｐｕｔｆｌｕｘｉｎｂａｓｉｎｃｏｕｌｄｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

Ｐ＝Ｒ＋Ｅ＋ΔＶ （１）
ｗｈｅｒｅ：Ｐｉｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｘ；Ｒｉｓａｃｔｕａｌｌｙｏｂｓｅｒｖｅｄｒｕｎｏｆｆｆｌｕｘ；Ｅｉｓｅｖａｐｏｔｒａｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｌｕｘ；ΔＶｉｓ
ｓｔｏｒａｇｅｖａｒｉａｂｌｅ．

Ｉｎｒｉｇｈｔｉｔｅｍ ｏｆＥｑ． （１）， ｒｕｎｏｆｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｃｏｍｐｌｅｔｅｖａｌｉｄ ｕｎｄｏｕｂｔｅｄｌｙ，
ｅｖａｐｔｒａｎｓｐｏｒａｔｉｏｎｆｌｕｘｃｏｎｔａｉｎｓｖａｌｉｄａｎｄｉｎｖａｌｉｄｐａｒｔｓ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｖａｒｉａｂｌｅｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ａｓｃｏｎｓｔａｎｔｉｎｌｏｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ，ｗｈｉｌｅｉｔｎｅｅｄｔａｋｅｉｔｓｅｖａｐｔｒａｎｓｐｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｉｎｓｈｏｒｔ
ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｉｎｔｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｓｖａｌｉｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｅｖａｐｔｒａｎｓｐｒａｔｉｏｎｆｌｕｘ（Ｅ）．

Ｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｉｔｅｍｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｌｕｘ，ｃａｎｏｐｙｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｒｈｕｍａｎｒｅｓｉｄｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｉｓｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｂｉｏｌｏｇｙｎｏｒｍａｌ
ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｔｃａｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｐａｒｔｏｆｖａｌｉｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｃａｎｏｐｙ
ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｖａｌｉｄａｎｄａｓａｐａｒｔｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｌａｎｄｕｓｅｉｓｄｉｖｉｄｅｄ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｉｎｔｏｐｌｏｗｌａｎｄ，ｗｏｏｄｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｗａｔｅｒａｒｅａ，ｕｒｂａｎａｎｄｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔａｒｅａａｎｄ
ｈａｒｄｕｓｅｌａｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｎａｔｉｏｎａｌｒｅｌａｔｅｄｓｔａｎｄａｒｄ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｒｅｓｉｄｅｎｔ
ａｒｅａ，ｃｒｏｐａｎｄｆｏｒｅｓｔａｎｄｇｒａｓｓｓｐｅｃｉａｌａｒｅａｈａｖｅｄｉｒｅｃｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｖａｉｌｔｏｈｕｍａｎｂｅｉｎｇａｎｄ

７



ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｈａｒｄｕｓｅｌａｎｄ（ｓｗａｍｐｌａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｗａｔｅｒａｒｅａ）
ａｎｄｓｐａｒｓｅｇｒａｓｓｌａｎｄｓｐａｃｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ（ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｃｏｖｅｒｄｅｇｒｅｅ）ｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｉｎｖａｌｉｄ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｉｌｄｉｒｅｃｔｌｙｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｂｅｉｎｇｖａｌｉｄ
ｗａｔｅｒ．Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｒｅｓｉｄｅｎｔａｒｅａ，ｃｒｏｐ，ｆｏｒｅｓｔ，ａｎｄｇｒａｓｓｓｐａｃｅｈａｓｄｉｒｅｃｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｖａｉｌ
ｔｏｈｕｍａｎｂｅｉｎｇａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ．Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｉｌｉｎｂａｒｅｌｙｌａｎｄ，ｓｐａｒｓｅｇｒａｓｓｌａｎｄｓｐａｃｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｉｎｖａｌｉｄｗａｔｅｒ．

Ｂａｓｅｏｎａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｔｈｅ
Ｅｑ．（２）：

Ｗｓ＝（Ｒｓ＋Ｒｇ）＋Ｅｐ＋Ｅｓｓ＋Ｅｅｓ （２）
ｗｈｅｒｅ：Ｗｓｉｓｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｒｓｉｓｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｒｇｉｓｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｎｏ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｅｐｉｓｖａｌｉｄｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ；Ｅｅｓｉｓ
ｖａｌｉｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｎｏ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ．
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ｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｓｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＧＩＳ．ＩｎＣｈｉｎａ，ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ
ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｌｙｕｓｅｄｉｎｐｒａｃｔｉｃｅｉｓｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｍｅｔｈｏｄ．Ｅａｃｈｉｔｅｍｓｏｆｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｉｓｖｅｒｙｃｌｅａｒ
ｔｈｒｏｕｇｈ２０ｙｅａｒｓ’ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｃｒｅｔｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｗａｙｉｓ“ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ－ｎａｔｕｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
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ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ－ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ”．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ，ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｑｕｉｃｋｌｙ．
Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｐｐｌｉｅｓｔｈｉｓｍｏｄｅｌｔｏｉｍｐｒｏｖｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ（Ｙａｎｇ
ｅｔｃ．２００５；Ｗａｎｇｅｔｃ．２０００）．

４　Ｃａｓｅｓｔｕｄｙ

４．１　ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ＴｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ｆｌｏｗｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈ７ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇＱｉｎｇｈａｉ，Ｓｉｃｈｕａｎ，
Ｇａｎｓｕ，Ｎｉｎｇｘｉａ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｓｈａｎｘｉ，Ｓｈａａｎｘｉ，ＨｅｎａｎａｎｄＳｈａｎｄｏｎｇ，ｆｌｏｗｓｉｎｔｏＢｏｈａｉｗｉｔｈ
ｌｅｎｇｔｈ５，４６４ｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ．ＴｈｅｒｉｖｅｒｈｅａｄｉｓＴｕｏｋｅｔｕｏｒｅａｃｈ，ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｉｓｆｒｏｍ Ｔｕｏｋｅｔｕｏｔｏ
ＴａｏｈｕａｙｕａｎｄｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｉｓｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＴａｏｈｕａｙｕ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｌｏｃａｔｅｄｆｒｏｍ９６°Ｅｔｏ
１１９°Ｅａｎｄ３２°Ｎｔｏ４２°Ｎｗｉｔｈａｒｅａ７９４，７１２ｓｑｕａｒｅｋｉｌｏｍｅｔｅｒｓ．

ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｓｕｎｅｖｅｎ，ｒａｉｎｉｎｅｓｓｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔａｎｄ
ｄｒｏｕｇｈｔｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔ，ｍｏｒｅｉｎｐｌａｉｎａｎｄｌｅｓｓｉｎａｌｔｉｐｌａｎｏ，ｍｏｒｅｉｎｈｉｌｌｙｔｈａｎｌｅｓｓｉｎｐａｎ．ｔｈｅ
ｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｄｅｃｒｅａｓｅｆｒｏｍｓｏｕｔｈｅａｓｔｔｏｎｏｒｔｈｗｅｓｔ．

４．２　Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

ＩｎｏｒｄｅｒｔｏａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｕｎｄｅｒｐｒｅｓｅｎｔｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ，
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２０００ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｗｅｒｅｕｓｅｄｉｎｍｏｄｅｌ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄａｔａｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０００ｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｉｎｍｏｄｅｌａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄａｔａｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ．
Ｃｏｕｐｌｅｄｐａｔｔｅｒｎｂｅｔｗｅｅｎｎａｔｕｒａｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｗａｓａｐｐｌｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｆｌｅｃｔ
ｗａｔｅｒｕｓｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．

４．２．１　Ｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ１ｔｈａｔｔｈｅｎｏｒｍａｌａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎ１９５６～２０００ｉｓ３，５６３×１０８

ｍ３，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｎｄｅｒｐｒｅｓｅｎｔｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ
２，７５６．６×１０８ｍ３，７７．４％ ｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｉｎｗｈｉｃｈ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓ
２，０８０．１×１０８ｍ３，３．１ｔｉｍｅｓｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｉｓｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｓｕｃｈａｓｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｏｔｈｅｒｓｈａｖｅｐｌａｙｇｒｅａｔａｃｔｉｏｎｔｏｅｃｏｎｏｍｉｃ
ａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｅａｃｈｓｅｃｏｎｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｔｈｅＳａｎｍｅｎｘｉａ—Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕｈａｓｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｂｅｉｎｇ９４．７％，ｗｈｉｌｅｔｈｅＮｅｉｌｉｕｑｕｈａｓｔｈｅ
ｌｏｗｅｓｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ，ｏｎｌｙ５４．２％．

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｎｄｅｒｐｒｅｓｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ　 　　　　　　　　 Ｕｎｉｔ：１０８ｍ３

Ｓｕｂａｒｅａｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

Ｓｐｅｃｉａｌ
Ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ

ｆａｒｍａｎｄ①

Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｆｏｒｅｓｔ
ａｎｄｇｒａｓｓ②

Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ

ａｒｅａ③
ｔｏｔａｌ

Ｇｅｎｅｒａｌ
ｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＷｈｏｌｅＢａｓｉｎ ３，５６３．０ ６７６．４ ８９０．９ １，１７３．３ １５．９ ２，０８０．１ ２，７５６．６

Ｕｐｓｔｒｅａｍ
Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ ６３２．３ ２１２．１ ５．５ ２２７．２ ０．１ ２３２．８ ４４４．９

Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—
Ｌａｎｚｈｏｕ ４３３．０ １１６．１ ４８．５ １８２．９ １．０ ２３２．４ ３４８．４

Ｌａｎｚｈｏｕ—
Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ ４２７．６ ５３．７ １１９．６ １１６．７ ２．９ ２３９．２ ２９２．９

Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—
Ｌｏｎｇｍｅｎ ４８０．２ ４９．２ １４４．６ １４３．０ ０．６ ２８８．２ ３３７．５

Ｌｏｎｇｍｅｎ—
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ １，０３８．８ １４３．５ ３８６．８ ３３０．１ ６．７ ７２３．６ ８６７．１

Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—
Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ ２７４．７ ５０．３ ８９．６ １１８．５ １．６ ２０９．７ ２６０．０

Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆ
Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ １５７．８ ３２．０ ８５．８ ２０．８ ２．９ １０９．５ １４１．５

Ｉｎｔｅｒｎａｌｆｌｏｗ
ａｒｅｄ １１８．６ １９．５ １０．５ ３４．１ ０．１ ４４．７ ６４．３

Ｎｏｔｅ：①Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｆａｒｍｌａｎｄｉｎｃｌｕｄｅｓｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｃｒｏｐｃａｎｏｐｙａｎｄｃａｎｏｐｙｓｐｅｃｉａｌａｒｅａ，ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍｃｒｏｐ，ａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｉｌ，ｅｘｃｌｕｄｉｎｇｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍａｑｕｉｆｅｒ．

②Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｆｏｒｅｓｔａｎｄｌａｎｄｉｎｃｌｕｄｅｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｃｒｏｐｃａｎｏｐｙａｎｄｐａｒｔｏｆｃａｎｏｐｙｓｐｅｃｉａｌａｒｅａ，
ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｉｌ，ｅｘｃｌｕｄｉｎｇｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍａｑｕｉｆｅｒ．

③ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｓｒｅｆｅｒｔｏｌａｎｄｕｓｅｏｆｕｒｂａｎ，ｒｕｒａｌａｎｄｏｔｈｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．ＴｈｅＥｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｓｍｅａｎｓ
Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｆｏｒｍｔｈｅｓｅａｒｅａｓａｎｄｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｓｏｉｌ．
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４．２．２　Ｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ２ｔｈａｔｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｎｄｅｒ２０００ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅａｎｄ

ｒｅａｌｗａｔｅｒｕｓｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ６７６．３×１０８ｍ３，ｉｎｗｈｉｃｈ，ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｉｓ５４８．７×１０８ｍ３，ａｎｄ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｓ４０４．２×１０８ ｍ３ ｗｉｔｈｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ１２７．６×１０８ ｍ３ ｎｏｔ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅ
ｗａｔｅｒ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｎｄｅｒｐｒｅｓｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ　 　　　　　　　　 Ｕｎｉｔ：１０８ｍ３

Ｓｕｂａｒｅａｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ

Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒＮｏｔ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ

Ｔｏｔａｌｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｗｈｏｌｅｂａｓｉｎ ５４８．７ ４０４．２ １２７．６ ６７６．３
ＵｐｓｔｒｅａｍＬｏｎｇｙａｎｇｘｉａ ２１０．１ ６５．３ １．９ ２１２．０
Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—Ｌａｎｚｈｏｕ １１２．８ ３７．０ ３．４ １１６．２
Ｌａｎｚｈｏｕ—Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ １８．５ ５８．６ ３５．２ ５３．７
Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—Ｌｏｎｇｍｅｎ ４２．３ ４０．０ ６．９ ４９．２
Ｌｏｎｇｍｅｎ—Ｓａｎｍｅｎｘｉａ １０４．５ １２５．１ ３９．０ １４３．５
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ ３９．２ ３５．１ １１．０ ５０．２
ＤｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｙｕａｎｋｏｕ １８．０ ２３．６ １４．０ ３２．０

Ｉｎｔｅｒｎａｌｆｌｏｗａｒｅａ ３．３ １９．５ １６．２ １９．５

４．３　Ｄｙｎａｍｉｃａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｆｕｔｕｒｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｔｈｅｓｃｅｎｅｓｉｎ２０２０ｉｎ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎａｒｅｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｄｕａｌｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｓｃｅｎｅｏｆｗａｔｅｒｕｓｅｉｓ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｌｕｍｐｅｄｍｏｄｅｌ，ａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｒｅｃｅｉｖｅｄｆｒｏｍ
ＧＩＳｂａｓｅｄｏｎ２０００ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｓｐｅｃｉａｌｐｌａｎｎｉｎｇｉｎ ｅａｃｈ ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌ
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｒｕｌｅｏｆｈｉｓｔｏｒｙａｎｄｆｕｔｕｒｅ．Ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｅｆｆｅｃｔ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｃｌｉｍａｔｅｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅｈａｖｅｂｅｅｎ
ｐａｉｄｇｒｅａｔａｔｔｅｎｔｉｏｎ，ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｂｒｉｎｇｇｒｅａｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｆｏｒｅｃａｓｔａｎｄｌｏｎｇｓｅｒｉｅｓ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｈａｎｇｅｄｃｌｉｍａｔｅｏｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｆｕｔｕｒｅｎｅｅｄｓｔｏｂｅｓｔｕｄｉｅｄｆｕｒｔｈｅｒ．
Ｔｈｕｓ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｉｅｓｉｓｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０００ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｎｏｔｔａｋｉｎｇｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎ
ｆｕｔｕｒｅ．

Ｔａｂｌｅ３ｓｈｏｗｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０２０ｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｓｃｅｎｅｏｆ２０２０ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅａｎｄｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｕｓｅ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｉｓ２，７６３．２×１０８ｍ３，
ｗｈｉｌｅｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｓ７９９．８×１０８ ｍ３．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｉｎ２０００，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅａｂｏｕｔ７．０×１０８ｍ３．

Ｔａｂｌｅ４ｓｈｏｗｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０２０ｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｓｃｅｎｅｏｆ２０２０ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅａｎｄｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｕｓｅ，ｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓ６７０．７×
１０８ｍ３ｗｉｔｈ５５４．２×１０８ｍ３ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄ１１６．５×１０８ｍ３ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｎｏｔ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈ
ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｓ３９２．７×１０８ ｍ３．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｉｎ２０００，ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｈａｎｇｅｌｉｔｔｌｅ，ｏｎｌｙｒｅｄｕｃｉｎｇ５．７×１０８ｍ３，ｂｕｔｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｖｏｌｖｅｆｕｒｔｈｅｒ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｂａｓｅｆｌｏｗｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｅｔｏｃｏｎｔｒｏｌｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｏｖｅｒｔａｋｅ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｉｎｃｒｅａｓｅ，ａｎｄｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｎｏｔ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｈａｖｅｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ２０２０ｃｈａｎｇｅａｌｉｔｔｌｅ
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈａｔｉｎ２０２０，ａｎｄｐｌａｙｌｉｔｔｌｅａｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

３１



Ｔａｂｌｅ３　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０２０ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｓｃｅｎｅ
ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ　 　　　　　　　　 Ｕｎｉｔ：１０８ｍ３

Ｓｕｂａｒｅａｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

Ｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ①

Ｇｅｎｅｒａｌｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

Ｕｐｓｔｒｅａｍ
Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ ６３２．３ ２１０．８ ２３８．８ ４４９．６ １８２．７

Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—
Ｌａｎｚｈｏｕ ４３３．０ １１４．９ ２３５．０ ３４９．９ ８３．１

Ｌａｎｚｈｏｕ—
Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ ４２７．６ ５３．８ ２４４．５ ２９８．３ １２９．３

Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—
Ｌｏｎｇｍｅｎ ４８０．２ ４９．６ ２８８．２ ３３７．８ １４２．４

Ｌｏｎｇｍｅｎ—
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ １，０３８．８ １３９．４ ７２６．０ ８６５．４ １７３．４

Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—
Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ ２７４．７ ５０．６ ２０３．０ ２５３．６ ２１．１

Ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆ
Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ １５７．８ ３２．１ １１１．２ １４３．３ １４．５

Ｉｎｔｅｒｎａｌｆｌｏｗ
ａｒｅａ １１８．６ １９．５ ４５．８ ６５．３ ５３．３

Ｗｈｏｌｅｂａｓｉｎ ３，５６３．０ ６７０．７ ２，０９２．５ ２，７６３．２ ７９９．８
Ｎｏｔｅ：①Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｉｎｃｌｕｄｅｓｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｆａｒｍｌａｎｄ，ｆｏｒｅｓｔａｎｄｇｒａｓｓａｎｄ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｓ，ｅｘｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄｉｎｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｒｅｓｕｌｔｏｆｓｐｅｃｉａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０２０ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｓｃｅｎｅ
ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ　 　　　　　　　　 Ｕｎｉｔ：１０８ｍ３

Ｓｕｂａｒｅａｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ

Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｎｏｔ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈ
ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ

Ｔｏｔａｌｑｕａｎｔｉｔｙ
ｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＵｐｓｔｒｅａｍＬｏｎｇｙａｎｇｘｉａ ２０８．８ ６５．８ ２．０ ２１０．８
Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—Ｌａｎｚｈｏｕ １１１．８ ３７．１ ３．１ １１４．９
Ｌａｎｚｈｏｕ—Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ １９．３ ５８．０ ３４．５ ５３．８
Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—Ｌｏｎｇｍｅｎ ４２．６ ４０．８ ７．０ ４９．６
Ｌｏｎｇｍｅｎ—Ｓａｎｍｅｎｘｉａ １０６．５ １１６．７ ３２．８ １３９．３
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ ４１．８ ３５．８ ８．８ ５０．６
ＤｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｙｕａｎｋｏｕ ２０．０ １９．５ １２．１ ３２．１

Ｉｎｔｅｒｎａｌｆｌｏｗａｒｅａ ３．４ １９．０ １６．２ １９．６
ＷｈｏｌｅＢａｓｉｎ ５５４．２ ３９２．７ １１６．５ ６７０．７

５　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂａｓｅｄｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ，ａｎｅｗｅｘｐｌｏｒｉｎｇ，ｅｘｔｅｎｄｓｔｈｅｖｉｅｗｏｆ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．Ｉｎｔｈｅｖｉｅｗｏｆｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｔｎｅｅｄｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄｅｍａｎｄｏｆｅｃｏｌｏｇｙ，ｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｓｏｃｉｅｔｙｗｉｔｈｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅａｓｔｈｅｍａｉｎ
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ｐｒｏｃｅｓｓ；ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｎｅｅｄｔｏｂｅｉｎｎｏｖａｔｅｄ．Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｉｎｔｈｅｐａｐｅｒ，ｆａｃｉｎｇｔｈｅｄｅｍａｎｄｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｎｏｍｙａｎｄ
ｓｏｃｉｅｔｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｖｉｄｅａｂａｓｉｃｔｈｅｏｒｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎ
ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｗｉｔｈｉｎｔｅｎｓｉｖｅｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｍａｙｂｅｐｒｏｂａｂｌｙｆｏｒｍｅｄａｎｅｗｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｕｉｔｉｎｇｆｏｒｓｈｏｒｔａｇｅｗａｔｅｒａｒｅａｓｗｉｔｈｆｒｅｑｕｅｎｔｈｕｍａｎ
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ｒｅｓｐｅｃｔｆｕｌｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｋｅｙｓｔｏｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ：ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｉｓ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｓｕｓｔａｉｎｌｉｆｅｏｎｏｕｒｐｌａｎｅｔａｎｄｅｎｓｕｒｅｔｈｅｈｅａｌｔｈ，ｐｅａｃｅａｎｄｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｐｒｏｇｒｅｓｓｏｆ
ｏｕｒｓｏｃｉｅｔｉｅｓ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｉｎｄｉｎｇｓａｒｅａｌａｒｍｉｎｇｏｖｅｒｔｈｅｗｏｒｌｄ：１．３ｂｉｌｌｉｏｎｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｓｈａｖｅｎｏａｃｃｅｓｓｔｏ
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ｓｅａｌｅｄｕｐｕｎｔｉｌＤｅｃｅｍｂｅｒ２００６．

Ｉｎｔｈｅｅｎｄ，ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｃａｍｅｐａｒｔｌｙｆｒｏｍｔｈｅｓｅｎｅｗｆａｃｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｏｆｆｅｒｎｅｗ
ｃｏｎｓｅｎｓｕａｌｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｅｖｅｎｔｕａｌｌｙｓｅｃｕｒｅａｃｌｅａｒｍａｊｏｒｉｔｙｉｎｆａｖｏｕｒｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｍｅ，ｔｈｅ“Ｎｏ”
ｖｏｔｅｓｂｅｉｎｇｓｈａｒｅｄｅｑｕａｌｌｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｏｓｅｗｈｏｔｈｏｕｇｈｔｔｈｅｐｒｏｐｏｓａｌｓｌａｃｋｅｄａｍｂｉｔｉｏｎａｎｄｔｈｏｓｅｗｈｏ
ｆｏｕｎｄｔｈｅｓｅｔｏｏａｍｂｉｔｉｏｕｓ．Ｔｈｅｓｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｒｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

（６）Ｔｈｅｐｒｉｏｒｉｔｙｒｅｓｕｌｔｓ－ｂａｓｅｄｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ（ｍａｉｎｇｏａｌｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄｕｎｄｅｒ§２．３）．
（７）Ｏｎ－ｇｏｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｔａｘｅｓ：ｔｈｅｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓｏｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｗｈｉｃｈｇｉｖｅｒｉｓｅｔｏｃｈａｒｇｅｓｕｎｄｅｒ

ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｌｅｇａｌｓｙｓｔｅｍ （ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｒｅｍａｉｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｕｎｔｉｌｔｈｅｅｎｄｏｆ２００７）ｗｉｌｌｃｏｌｌｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｓａｍｅｆｉｎａｎｃｉａｌｌｅｖｅｌｏｎｃｅｔｈｅＬＥＭＡｅｎｔｅｒｓｉｎｔｏｆｏｒｃｅ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｌｌｔｈｅｎｅｗ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓｗｉｌｌｂｒｉｎｇａｎｅｗｒｅｖｅｎｕｅｗｈｉｃｈｗｉｌｌａｄｄａｎｅｘｔｒａ６％ ｔｏｔｈｅ２００６ｎｅｔｌｅｖｅｌｏｆ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

（８）Ｔｈｅｂａｌａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｃａｔｅｇｏｒｉｅｓｏｆｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｓ（ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｎｅｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｂｙｆａｒｍｅｒｓ
ｆｒｏｍ１ｔｏ３％ ｉｎｔｏｔａｌ，ａｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒａｓｌｉｇｈｔｄｒｏｐｉｎｔｈａｔｏｆｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ）ａｎｄ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｉｅｌｄｓｏｆｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ（ｓｉｍｉｌａｒｌｅｖｅｌｂｅｔｗｅｅｎａｉｄａｎｄｃｈａｒｇｅｓｏｎｔｈｅｓａｍｅｔｈｅｍｅ：ｆｏｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅｔｈｅｒａｔｅｓｏｆ“ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ”ｃｈａｒｇｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｂｒｏｕｇｈｔｄｏｗｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｂｅｍｏｒｅｏｎａｐａｒｗｉｔｈ
ｔｈｅａｍｏｕｎｔｓｏｆａｉｄｇｒａｎｔｅｄｔｏｓｅｗａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｂ．Ｋａｃｚｍａｒｅｋ．Ｕｎｎｏｕｖｅａｕｒｏｌｅｐｏｕｒｌｅｓａｇｅｎｃｅｓｄｅｌ’ｅａｕ？Ｅｓｓａｉｐｏｕｒｕｎｅｐｏｌｉｔｉｑｕｅｆｒａｎｃｏ－
ｅｕｒｏｐｅｅｎｎｅｄｅｌ’ｅａｕｒｅｎｏｖｅｅ”ＰｕｂｌｉｓｈｅｄｂｙＪｏｈａｎｅｔ．

Ｄｏｃｕｍｅｎｔｄｏｗｎｌｏａｄａｂｌｅｏｎ：ｈｔｔｐ／／ｗｗｗ．ｅａｕｒｍｃ．ｆｒ．

４４ 　



　　Ｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ“ＪｉｎｇｓｈｉＳｃｈｏｌａｒ”ＬｅａｄｉｎｇＰｒｏｆｅｓｓｏｒＰｒｏｇｒａｍ，ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍ（９７３）ｏｆ
ＣｈｉｎａｕｎｄｅｒＧｒａｎｔＮｏ．１９９９０４３６０１．

Ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍＴｒｅｎｄｆｏｒＭａｊｏｒＣｌｉｍａｔｅＶａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｉｔｓＩｍｐａｃｔｏｎ
Ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅＵｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

ＸｕＺｏｎｇｘｕｅ，ＨｕａｎｇＪｕｎｘｉｏｎｇａｎｄＺｈａｏＦａｎｇｆａｎｇ

ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＷａｔｅｒａｎｄＳｅｄｉｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｌｌｅｇｅｏｆ
ＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１００８７５，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ ２３
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２００１，ｔｈｅｌｏｎｇ－
ｔｅｒｍｔｒｅｎｄｆｏｒｍａｊｏｒｃｌｉｍａｔｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓｈａｓｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅ
ｔｒｅｎｄｓｏｆａｎｎｕａｌａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｃｌｉｍａｔｉｃｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇａｎｏｎ－
ｐａｒａｍｅｔｒｉｃＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ０．８℃ ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ４２
ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｗａｒｍｅｓｔｃｅｎｔｅｒｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｎｏｎｌｉｎｅａｒ
ｔｅｎｄｅｎｃｙｆｏｒａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｎｅｇａｔｉｖｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｄｅｃｌｉｎｉｎｇ
ｃｅｎｔｅｒｉｎａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ．
ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ４２
ｙｅａｒｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｙｆｒｏｍ１９７２ｔｏ１９８９ａｎｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｆｒｏｍ１９９０ｔｏ２００１．Ｔｈｉｓｍａｙｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍｐｏｓｓｉｂｌｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｒｔｈｅｅｆｆｅｃｔｆｒｏｍ
ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｅｃｏ－
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｕｃｈａｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｒｅａｍｆｌｏｗｓ，ｓｈｒｉｎｋｉｎｇｏｆｔｈｅｌａｋｅｓ，ｍｅｌｔｉｎｇｏｆ
ｔｈｅｉｃｅｂｅｒｇ，ｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｏｆｔｈｅｐａｓｔｕｒｅｓ，ｄｅｓｅｒｔｉｎｇａｎｄｌｏｓｉｎｇｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌａｓｗｅｌｌ．
Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ４２ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａｂｅｃｏｍｅｓｄｒｉｅｒａｎｄｗａｒｍｅｒ，ａｎｄｉｔｓ
ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｉ．ｅ．ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｂａｓｉｃｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｔｏｔｈｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆ
ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｔｒｅｎｄ，ｅｃｏｌｏｇｙ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，Ｌａｎｚｈｏｕ

Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔｓｅｖｅｒａｌｄｅｃａｄｅｓ，ｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙａｎｄ
ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎｏｆｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｖｅａｐｐｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｆａｃｔｏｒｓｉｎｈｅａｄｗａｔｅｒｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ
（Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００４；Ｂａｏｅｔａｌ．，２０００；Ｗａｎｇｅｔａｌ．，２００５；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，２０００；Ｈａｎｅｔａｌ．，
２００４），ｂｕｔｆｅｗｓｔｕｄｉｅｓｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗ
Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｈａｖｅｂｅｅｎｄｏｎｅ．Ｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｔｒｅｎｄｏｆｍａｊｏｒｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｉｔｓ
ｉｍｐａｃｔｏｎｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｒｅｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉｅｔｙａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．

Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｓｙｓｔｅｍ ｈａｓｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｕｌｔｉ－ｓｃａｌｅｉｎｓｐａｃｅ，ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｉｎ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ｎｏｎｌｉｎｅａｒｉｔｙｉｎｎａｔｕｒｅ，ｗｉｔｈｖｅｒｙｃｏｍｐｌｅｘｍｕｔｕａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｅｃｔ（Ｌｉ，２００１）．
Ｍａｎｙｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｅ
ａｂｒｕｐｔｃｈａｎｇｅｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓ，ｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓａｎｄｃｌｉｍａｔｅｊｕｍｐｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（Ｙａｎｇ，２００３），ｅｔｃ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｅｗｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎ
ｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｈａｖｅｂｅｅｎｄｏｎｅ，ａｌｔｈｏｕｇｈＹａｎｇａｎｄＬｉ（２００４ｂ）
ｈａｖｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅａｂｒｕｐｔａｎｄｐｅｒｉｏｄｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｉｓａｒｅａｗｉｔｈＥＯＦ
ｍｅｔｈｏｄａｎｄＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｔｈｅｓｃａｒｃｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｈａｓｂｅｅｎｐａｉｄｍｕｃｈａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｂｙｎａｔｉｏｎａｌ
ａｎｄｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｔｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．ＨｅａｄｗａｔｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｔｈｅ“ｗａｔｅｒ

５４Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



ｔｏｗｅｒ”ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｂａｓｉｎ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｔｒｅａｍｆｌｏｗｈａｓｒｅｄｕｃｅｄ，ａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｌａｋｅｓｈａｓ
ｄｅｃｌｉｎｅｄ．Ｗｈｅｔｈｅｒｉｔｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｒｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｉｅｄ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎ ｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙ ｍｅａｎ ａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２３
ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄｒｕｎｏｆｆａｔＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ
ｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２００１，ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｕｓｉｎｇｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓｔｅｓｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｔｒｅｎｄ
ｆｏｒｍａｊｏｒｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｈａｓｂｅｅｎｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ４２ｙｅａｒｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓｏｎｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｏｈａｓｂｅｅｎｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．

１　Ｓｔｕｄｙａｒｅａｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

ＴｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅｍｉ－ｄｒｙａｎｄｓｅｍｉ－ｈｕｍｉｄｒｅｇｉｏｎｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒ
ｓｃａｒｃｉｔｙ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｎｎｕａｌｍｅａｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓａｂｏｕｔ２００～６００ｍｍ，ａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒａｌｉｚｅｄ
ｓｔｒｅａｍｆｌｏｗｉｓａｂｏｕｔ５８ｂｉｌｌｉｏｎ．ＴｈｅｄｒａｉｎａｇｅａｒｅａａｔｕｐｓｔｒｅｍｏｆＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎｉｓａｂｏｕｔ２２２，５５１
ｋｍ２．ＴｈｅｃｌｉｍａｔｅｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅＱｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕｃｌｉｍａｔｅｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｃｏｌｄｓｅａｓｏｎｓ，ｔｈｅ
ｂａｓｉｎｃｌｉｍａｔｅｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｙｐｉｃａｌｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌｉｍａｔｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｈｅｈｉｇｈ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆＱｉｎｇｈａｉ－Ｔｉｂｅｔａｎｐｌａｔｅａｕ，ｌａｓｔｉｎｇｆｏｒａｂｏｕｔｓｅｖｅｎｍｏｎｔｈｓ．Ｉｎｗａｒｍｓｅａｓｏｎｓ，ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅ
ｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｏｕｔｈｗｅｓｔｍｏｎｓｏｏｎ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇｈｅａｔｌｏｗｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｗｉｔｈａｂｕｎｄａｎｔｗａｔｅｒｖａｐｏｒａｎｄ
ｍｕｃｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｔｈｕｓｆｏｒｍｓｐｌａｔｅａｕｓｅｍｉ－ｔｒｏｐｉｃａｌｈｕｍｉｄｍｏｎｓｏｏｎｃｌｉｍａｔｅ．Ｔｈｅｗｈｏｌｅｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｌｏｎｇｗｉｎｔｅｒｗｉｔｈｏｕｔｓｕｍｍｅｒ，ｓｐｒｉｎｇｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙａｆｔｅｒ
ａｕｔｕｍｎ，ｌｏｗ ｈｅａｔ，ｌｉｔｔｌｅａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ，ｌａｒｇｅｄａｉｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒａｎｇｅ，ｌｏｎｇ
ｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ，ｉｎｔｅｎｓｉｖｅｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｂｉｇｗｉｎｄｙｓｔｏｒｍ，ａｎｄｓｈｏｒｔｇｒｏｗｔｈｐｅｒｉｏｄｓ．Ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ２．６８℃，ｗｉｔｈ２，５５４．７ｈｆｏｒｓｕｎｓｈｉｎｅｄｕｒａｔｉｏｎ，１，４２８．９ｍｍ ｆｏｒ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ４４６ｍｍｆｏｒｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｓａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｒｅｎｄｆｒｏｍｎｏｒｔｈｗｅｓｔｔｏｓｏｕｔｈｅａｓｔ．ＴｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ７５％ ｏｆｔｈｅ
ａｎｎｕａｌｖａｌｕｅ．ＴｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ５７．５％ ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ（１９５１～１９９８），ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅ
ｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ（Ｌｉ，２００３）．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｓｔｈｅ
ｍａｉｎｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｓｐａｔｉｏ－
ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅ
ｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｔｈｅｓａｆｅｔｙｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．

２　Ｄａｔａａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅｒｅａｒｅ２３ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｓｅｓｔａｔｉｏｎｓ
ａｒｅｓｐａｔｉａｌｌｙｗｅｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ，ｗｈｉｃｈｃａｎｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅ．Ｔｈｅｄａｔａ
ｏｆｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｒｅｆｒｏｍ ＣｈｉｎａＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
（ａｎｄｈａｖｅｂｅｅｎｃｈｅｃｋｅｄｂｙｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌ）．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｎｔｅｇｒａｌｉｔｙ，
ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２００１ａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｎｓｕｒｅ
ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｌｉｔｙｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ，ｔｈｅａｂｓｅｎｔｄａｔａａｒｅｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｆｒｏｍ ｎｅａｒ
ｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅａｎｉｎｇ，ｉｔｉｓｃｒｅｄｉｂｌｅｕｓｉｎｇｓｏｌｏｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｔｏｇｅｔｔｈｅｃｒｅｄｉｂｌｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ．ＴｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

ＣｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｕｎｉｑｕｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｔｈｅｓｅａｓｏｎｓａｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｍａｒｃｈ－Ａｐｒｉｌ－Ｍａｙｆｏｒｓｐｒｉｎｇ，Ｊｕｎｅ－Ｊｕｌｙ－Ａｕｇｕｓｔｆｏｒｓｕｍｍｅｒ，
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ－Ｏｃｔｏｂｅｒ－Ｎｏｖｅｍｂｅｒｆｏｒａｕｔｕｍｎ，ａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒ－Ｊａｎｕａｒｙ－Ｆｅｂｒｕａｒｙ（ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｙｅａｒ）ｆｏｒｗｉｎｔｅｒ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｕｎｉｌａｔｅｒａｌｉｓｍｏｆｓｉｎｇｌｅｓｔａｔｉｏｎｒｅｃｏｒｄ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｅｒｉｅｓａｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｖｅｒａｇｅｏｆａｌｌｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅａｒｅａ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅ
ｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄｉｃｃｈａｎｇｅｓａｒｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｄｅｐａｒｔｕｒｅｃｕｒｖｅｍｅｔｈｏｄ．

３　Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎａｌｙｓｉｓ

Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ２０ ｙｅａｒｓ， ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｈａｖｅ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅ

６４ 　



Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｓｅｌｅｃｔｅｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｆａｖｏｒａｂｌｅｂａｓｉｓａｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎ
ｔｏｅｘａｃｔｌｙｇｒａｓｐｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｔｌａｒｇｅｓｃａｌｅａｎｄｆｕｒｔｈｅｒｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ．ＮｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃＭａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌｍｅｔｈｏｄｉｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ，ｗｈｉｃｈｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｂｙＷｏｒｌｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ（ＷＭＯ）
（ＬｉｕａｎｄＺｈｅｎｇ，２００３；２００４；Ｙｕｅｔａｌ．，２００２）．Ｉｔｉｓａｌｓｏａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｏｌｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅ
ｍｏｎｏｔｏｎｉｃｔｒｅｎｄｏｆｈｙｄｒｏ－ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｉｅｓ（Ｘｕｅｔａｌ．，２００２；２００３）．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ
ｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｆｒｏｍ２３ｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｏｒ４２
ｙｅａｒｓａｒｅｄｅｔｅｃｔｅｄａｔｔｈｅ９５％ ｌｅｖｅｌｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅ
ｏｆｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ ｔｒｅｎｄｆｏｒｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓ（Ｋｅｎｄａｌｌｓｌｏｐｅ）ｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅ
ｓｐａｔｉａｌｌｙｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｂａｓｉｎｂｙｕｓｉｎｇＫｒｉｇｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．

３．１　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｆｉｇ．２（ａ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎｏｎｌｉｎｅａｒｔｅｎｄｅｎｃｙｆｏｒｔｈｅｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ
ｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｉｔｓｈｏｗｓａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｉｎｍｏｓｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｔｈｅ
Ｋｅｎｄａｌｌｓｌｏｐｅｓａｔ２１ｇａｕｇｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅｐｏｓｉｔｉｖｅ，ｏｎｌｙ２ｓｔａｔｉｏｎｓ（ＺｈｏｎｇｘｉｎｓｔａｔｉｏｎａｎｄＨｅｎａｎ
ｓｔａｔｉｏｎ）ａｒｅｎｅｇａｔｉｖｅ．Ｔｗｏｗａｒｍｃｅｎｔｅｒｓａｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｂａｓｉｎ，ｏｎｅｉｓｎｅａｒＱｉａｂｕｑｉａｓｔａｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅｎｏｒｔｈ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｎｅａｒＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅａｓｔ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅＫｅｎｄａｌｌｓｌｏｐｅｓａｒｅ０．４８℃／１０ａ
ａｎｄ０．４４℃／１０ａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅａｖｅｒａｇｅＫｅｎｄａｌｌｓｌｏｐｅｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅｂａｓｉｎｉｓ０．１８℃／１０ａ，ｉ．
ｅ．，ｔｈｅｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ０．７６℃ ｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ
４２ｙｅａｒｓ．

Ｆｉｇ．２（ｂ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｅｐａｒｔｕｒｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
ｂａｓｉｎ．Ｄｅｐａｒｔｕｒｅｉｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓｆｏｒ４２ｙｅａｒｓ．ＩｔｓｈｏｗｅｄｉｎＦｉｇ．２（ｂ）ｔｈａｔ
ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｏｂｖｉｏｕｓｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｆｏｒｐａｓｔ４２ｙｅａｒｓ．Ｏｎｅｉｓｔｈｅｃｏｌｄｐｅｒｉｏｄｏｆ１９６０～
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ｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅ’ｓｓｅｒｖｉｃｅｌｉｆｅ？Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｔａｋｅｓｔｈｅｐｏｉｎｔｔｈａｔｒｉｖｅｒｉｓｏｎｅｓｈｏｒｔ－ｌｉｖｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｆｒｏｍｔｈｅａｎｇｌｅｏｆｇｅｏｌｏｇｙ，ｔｈｕｓｉｔｉｓｃｌｅａｒｅｒｔｏｓｕｒｖｅｙｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｉｖｅｒ’ｓｌｉｆｅ
ａｎｄｅａｓｉｅｒｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｅｓｓｅｎｃｅｆｒｏｍ ｔｈｅｆｏｕｎｄａｔｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｔｏｒｅｓｅａｒｃｈｔｈｅ
ｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅ’ｓｅｖｏｌｕｔｉｏｎｒｕｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｗａｎｔｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｂａｓｉｃｒｅａｓｏｎｏｆＹｅｌｌｏｗ
Ｒｉｖｅｒ’ｓｍｉｇｒａｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇ（ＸｕＦｕｌｉｎｇ，１９９６）ｔｏｔｈｅｂｏｏｋ，ｗｒｉｔｔｅｎｂｙＦｕｌｉｎｇＸｕ，ＯｎｔｈｅＳｅｃｕｒｉｔｙ
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ｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｒｅｃｏｒｄｅｄｔｈｅｃｏｕｒｓｅｓｗｉｔｃｈｏｆｆｉｖｅｔｉｍｅｓ（Ｆｉｇ．３）．

　　　Ｆｉｇ．３　ＴｈｅｍａｉｎｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｓｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｔｏｔｈｅ
ｓｅａｉｎｔｈｅｐａｓｔｄｙｎａｓｔｉｅｓ
（ｐｒｏｔｒａｃｔｅｄｂｙＹａｎｇＹｕｚｈｅｎａｎｄＬｉｕＰｅｎｇ）

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｅｘｐｅｒｔｓ’ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｅｎｄｏｇｅｎｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｎＹｅｌｌｏｗ
Ｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅｃｈａｎｇｉｎｇ，ｔｈｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｌａｒｇｅｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅ’ｓｍｉｇｒａｔｉｏｎｂｙａｎｄｌａｒｇｅ
ｒｏｌｌｓｆｒｏｍｎｏｒｔｈｔｏｓｏｕｔｈｓｉｎｃｅｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｒｅｃｏｒｄｅｄｈｉｓｔｏｒｙ（ＤａｉＹｉｎｇｓｈｅｎｇ，１９９６）．ＡｓＦｉｇ．３
ｓｈｏｗｎ，① ｔｈｅｅａｒｌｉｅｓｔｒｏｕｔｅｗａｓｔｈｅｗａｔｅｒｗａｙｅｘｃａｖａｔｅｄｂｙＤａＹｕｉｎ２０７０Ｂ．Ｃ．，ｗｈｉｃｈｆｌｏｗｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈＲａｏｙａｎｇｒｉｆｔｖａｌｌｅｙ，ｅｍｐｔｙｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅａａｆｔｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＨｅｂｅｉＰｌａｉｎｔｏＴｉａｎｊｉｎ．
Ｔｈｉｓｗａｔｅｒｗａｙｓｕｓｔａｉｎｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ１，０００ｙｅａｒｓｆｕｌｌｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇｉｔｓａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｎｕｍｅｒｏｕｓｌａｋｅ
ｂａｓｉｎａｌｏｎｇｔｈｅｗａｙａｎｄｔｈｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｉｌｔ．②ＩｎｔｈｅｆｉｆｔｈｙｅａｒｏｆＺｈｏｕＤｉｎｇ’ｓｒｅｉｇｎ
（６０２Ｂ．Ｃ．），ｔｈｅｗａｔｅｒｗａｙｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｓｅｉｚｅｄｉｔｓｎｅｗｃｏｕｒｓｅａｔＳｕｘｕｋｏｕｅｎｔｅｒｉｎｇｔｈｅｃｏｕｒｓｅｏｆ
ＬｕｏｃｈｕａｎＲｉｖｅｒ，ｔｈｒｏｕｇｈｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｏｆＨｕａｎｇｈｕａｔｏＣｈａｎｇｚｈｏｕ，ａｎｄｆｉｎａｌｌｙｉｎｔｏｔｈｅｓｅａ，ｗｈｉｃｈｗａｓ
ｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｇｒｅａｔｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｃｅｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆｒｅｃｏｒｄｅｄｈｉｓｔｏｒｙ，ｓｈｏｒｔｅｒｉｎｉｔｓｌｅｎｇｔｈ
ｔｈａｎｔｈｅｌａｔｔｅｒ－ｄａｙｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｏｆＤａＹｕ，ｕｎｃｈａｎｇｉｎｇｆｏｒｏｖｅｒ６００ｙｅａｒｓｗｉｔｈｏｕｔｂｉｇｐｒｏｊｅｃｔ
ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ．③ＡｔｔｈｅｊｕｎｃｔｉｏｎｏｆＷｅｓｔｅｒｎＨａｎａｎｄＥａｓｔｅｒｎＨａｎＤｙｎａｓｔｙ（１１Ａ．Ｄ．），ｔｈｅｍａｉｎ
ｗａｔｅｒｗａｙｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｓｅｐａｒａｔｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｏｆＨｕａｎｇｈｕａａｔＷｅｉＣｏｕｎｔｙ，ｃｒｏｓｓｉｎｇ
ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｆａｕｌｔ－ｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅｏｆＨａｉｈｅｉｎｔｏｔｈｅｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｏｆＪｉｙａｎｇ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇｈｅｒｓｅｃｏｎｄ
ｔｉｍｅｇｒｅａｔｃｈａｎｇｅ，ｎａｍｅｌｙｔｈｅａｎｃｉｅｎｔＬｉｊｉｎｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｗｈｉｃｈｈａｄｓｉｍｉｌａｒａｄｖａｎｔａｇｅｓｏｆｔｈｅｔｗｏ
ｆｏｒｍｅｒｏｎｅｓ．Ｔｈｅｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｚｏｎｅｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｇｒｅａｔｒａｎｇｅｏｆｅａｒｔｈｃｒｕｓｔｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅａｎｄ
ｍｕｌｔｉｔｕｄｉｎｏｕｓｌａｒｇｅ－ｓｃａｌｅｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｌａｋｅｉｎｉｔｓｂｏｕｎｄａｒｙ，ｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｂｉｇｒｉｖｅｒｒｕｎｎｉｎｇｗａｔｅｒ．Ｉｎ
ＨａｎＤｙｎａｓｔｙ（２０６Ｂ．Ｃ．－２２０Ａ．Ｄ．），ＷａｎｇＪｉｎｇｔｏｏｋｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｌｏｗｌａｎｄｉｎｔｈｅｒｉｆｔｖａｌｌｅｙ
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ｚｏｎｅａｎｄｔｈｅｇｒｅａｔｗａｔｅｒ－ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｍａｒｓｈｌａｎｄｔｏｒｅｇｕｌａｔｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，
ｗｈｏｓｅｍｅａｓｕｒｅｓｗｅｒｅｔｏｓｅｔｕｐｓｏｍｅｗａｔｅｒｇａｔｅｓｔｏｗａｒｐｔｈｅｓｉｌｔｙｗａｔｅｒｉｎｔｏｔｈｅｌｏｗｌａｎｄａｌｏｎｇｂｏｔｈ
ｂａｎｋｓａｎｄｌｅｔｔｈｅｓｉｌｔ－ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｄｗａｔｅｒｂａｃｋｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｌｕｓｈｔｈｅｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｅｎａｔｕｒｅ－
ａｂｉｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｈａｄｏｂｔａｉｎｅｄｔｗｉｃｅｅｆｆｅｃｔｗｉｔｈｈａｌｆｅｆｆｏｒｔ．④Ｉｎ１０４８，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂｕｒｓｔｉｎＳｈａｎｇｈｕ
ｒｕｎｎｉｎｇｔｏｎｏｒｔｈ，ｐａｓｓｅｄｔｈｒｏｕｇｈＧｕａｎｇｔａｏａｎｄＱｉｎｇＣｏｕｎｔｙａｎｄｆｉｎａｌｌｙｅｍｐｔｉｅｄｔｏｔｈｅｓｅａｆｒｏｍｔｈｅ
ｓｏｕｔｈｏｆＴｉａｎｊｉｎｃｉｔｙ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇｔｈｅｔｈｉｒｄｇｒｅａｔｃｈａｎｇｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄａｓ“ＮｏｒｔｈｗａｒｄＣｕｒｒｅｎｔ”
ｉｎＳｏｎｇＤｙｎａｓｔｙ．ＩｎｔｈｅｆｉｆｔｈｙｅａｒｏｆＪｉａｙｏｕ＇ｓｒｅｉｇｎ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ＇ｓｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｗａｓｄｉｖｉｄｅｄａｎｅｗ
ｂｒａｎｃｈｉｎｔｈｅｅａｓｔｏｆＷｅｉＣｏｕｎｔｙ，ｗｈｉｃｈｐａｓｓｅｄＧａｏｔａｎｇａｎｄＬｅｌｉｎｇ，ｅｍｐｔｙｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅａｉｎＷｕｄｉ
Ｃｏｕｎｔｙ，ｋｎｏｗｎａｓ“ＥａｓｔｗａｒｄＣｕｒｒｅｎｔ”．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｒａｎｗａｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｗｏｂｒａｎｃｈｅｓ，
ｂｕｔｌａｔｅｒｉｔｆｌｏｗｅｄｂａｃｋｔｏｔｈｅ“ＮｏｒｔｈｗａｒｄＣｕｒｒｅｎｔ”，ｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｗａｓａｔｃｈａｏｓｗｉｔｈ
ｍａｎｙｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ．Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｔｈｅｔｗｏｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｓｗｅｒｅｓｔｉｌｌｉｎｔｈｅｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｏｆＨａｉｈｕａｎｇｉｎｔｅｒｍｓ
ｏｆｔｈｅｉｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｙｂｒｏｕｇｈｔｇｒａｖｅｄｉｓａｓｔｅｒｓｔｏｐｅｏｐｌｅｏｆＳｏｎｇＤｙｎａｓｔｙｉｎｔｈａｔ
ｇｏｖｅｒｎｏｒｓｕｔｉｌｉｚｅｄＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｔｏｄｅｆｅｎｓｅｓｏｕｔｈｗａｒｄａｔｔａｃｋｓｆｒｏｍｔｈｅｋｉｎｇｄｏｍｓｏｆＬｉａｏａｎｄＪｉｎｉｎ
ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｙｅａｒｏｆＪｉａｎｙａｎ’ｓｒｅｉｇｎ，ｗｈｉｃｈｅｎｄｅｄｕｐｗｉｔｈｔｈｅｍｉｓｆｏｒｔｕｎｅｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ’ｓ
ｓｏｕｔｈｗａｒｄｒｅｍｏｖａｌ．⑤Ｉｎ１１２８ｔｈｅｆｏｒｔｈｔｉｍｅｇｒｅａｔｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｃｈａｎｇｅｏｃｃｕｒｒｅｄ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
ｆｌｏｗｅｄｉｎｔｏｔｈｅｗａｔｅｒｗａｙｏｆＸｕｈｕａｉｆｏｒｍｅｄｂｙｍａｎ－ｍａｄｅｃｒｅｖａｓｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｕｎｆａｖｏｒａｂｌｅｆｏｒｌａｒｇｅ
ｒｉｖｅｒｒｕｎｎｉｎｇｗａｔｅｒｉｎｔｅｒｍｓｏｆｉｔｓｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｎｄｏｇｅｎｉｃｆｏｒｃｅ，ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆａｕｌｔｏｆ
Ｈｕａｎｇｈｕａｉｈａｉｉｓｐｒｉｍａｒｉｌｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｖｅｒｔｉｃａｌｍｏｖｅｍｅｎｔ，ａｎｄｏｎｉｔｓｎｏｒｔｈ，ｔｈｅｆａｕｌｔ－ｕｐｌｉｆｔ
ｚｏｎｅｏｆＴｏｎｇｘｕｓｔｒｅｔｃｈｅｄｉｎａｎｕｎｂｒｏｋｅｎｃｈａｉｎ，ｆｏｒｍｉｎｇａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｂａｒｒｉｅｒ，ｗｈｉｃｈｂｅｃａｍｅｔｈｅ
ｈｅａｄｓｔｒｅａｍｏｆｎｏｒｔｈ－ｓｉｄｅｒｉｖｅｒｓ．Ｏｒｉｇｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｌｗａｙｓｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｔｈｅｖａｌｌｙｏｆ
ＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ；ａｇｇｒａｖａｔｉｎｇｌｙ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ’ｓｃｏｍｉｎｇｓｕｒｐａｓｓｅｄｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ，
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｏｆｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｓ．ＦｏｒｔｈｉｓｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙｇｅｏｌｏｇｉｓｔＤａｉＹｉｎｇｓｈｅｎｇｇｉｖｅｓ
ｔｈｅｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎｔｈａｔ“ｔｈｅｓｕｂｓｉｄｉｎｇｐｌａｉｎｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｒｉｖｅｒ，ｏｎｃｅｉｔｂｒｅａｋｓａｗａｙｆｒｏｍｒｉｆｔｖａｌｌｅｙｔｏ
ｕｐｌｉｆｔｚｏｎｅ，ｃａｎｎｏｔｂｅｋｅｐｔｉｎｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｐｅａｃｅａｎｄｓｅｃｕｒｉｔｙｅｖｅｎｔｈｏｕｇｈｐｅｏｐｌｅｔａｋｅｓｐａｒｅｌｙｎｏ
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Ｍａｄｏｎｅｈｓｈｏｗｓａｄｏｗｎｗａｒｄｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ，ａｌｔｈｏｕｇｈＳｐｅａｒｍａｎ’ｓｒａｎｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｅｓｔｉｓｊｕｓｔｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｔ５％ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅｐｅｒｉｏｄｉｓ
１６１．４ｍｍ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ｉｓｏｈｙｅｔｓｉｎＦｉｇ．１ａｒｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌａｓｔ３０ｙｅａｒｓｏｆ
ｒｅｃｏｒｄ，ｗｈｉｃｈｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｄｏｅｓｎｏｔｓｈｏｗａｔｒｅｎｄａｎｄｈａｓｆｏｒＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈａｎａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌ
ｏｆ１４５．７ｍｍ．

Ｔｈｅａｎｎｕａｌｄａｉｌｙｍａｘｉｍｕｍｓｅｒｉｅｓｏｆ５７ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｅａｒｓ（１９４８～２００５）ｓｈｏｗｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄ（Ｆｉｇ．２）ａｎｄｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｕｎｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆａｎｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｓａｍｅｓｅｒｉｅｓｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔ３０ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｅａｒｓ（１９７５～２００５）ｉｓｓｔａｔｉｏｎａｒｙ，ｉｔｄｏｅｓｎｏｔ
ｓｈｏｗａｔｒｅｎｄ，ｎｏｊｕｍｐｓａｎｄｔｈｅｍｅａｎｉｓｓｔａｂｌｅ．ＦｏｒｔｈｉｓｓｈｏｒｔｅｒｓｅｒｉｅｓｔｈｅＧｕｍｂｅｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｗａｓ
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ｐｅｒｉｏｄｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ ａＧｕｍｂｅｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｈｅｆｕｌｌ（ｎｏｎ－
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ＴｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎａｎｎｕａｌｄａｉｌｙｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈｌｅａｄｓｔｏ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｈｉｇｈｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓｉｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｓｅｒｉｅｓｉｓｕｓｅｄ．
ＴｈｅｖａｌｕｅｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄｂｙＣｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）ａｒｅｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｔｈａｎｆｏｕｎｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｔｈｒｅｅｒｅａｓｏｎｓｆｏｒｔｈｉｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．ＦｉｒｓｔｔｈｅｗａｙｔｈｅａｒｅａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｆＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈｉｓｃｏｍｐｕｔｅｄ．Ｉｎ
ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆＣｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）ＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈｉｎｃｌｕｄｅｓａｌｓｏｔｈｅｔｒｉｂｕｔａｒｙＷａｄｉＩｓｈｓｈｅ，
ｃｏｖｅｒｉｎｇａｔｏｔａｌａｒｅａｏｆ５７ｋｍ２．ＴｈｅａｒｅａｏｆＷａｄｉＩｓｈｓｈｅ（２０ｋｍ２）ｉｓａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅｗｅｓｔｏｆＷａｄｉ
Ｍａｄｏｎｅｈ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｒｅｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｍｏｒｅｒａｉｎｆａｌｌ（ｓｅｅＦｉｇ．１）．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒｅａｓｏｎｉｓｔｈａｔａｒｅａｌｒａｉｎｆａｌｌ
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ＣＤ０００３．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｉｓｎｏｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｉｎｅａｓｔｅｒｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎｏｆＡＬ００１９ｌｅａｄｓｔｏｈｉｇｈｅｒａｒｅａｌｒａｉｎｆａｌｌｅｓｔｉｍａｔｅｓ．Ｔｈｅｔｈｉｒｄｒｅａｓｏｎｉｓｔｈｅｕｓｅｏｆａｌｌ
ｒａｉｎｆａｌｌｄａｔａｐｒｉｏｒｔｏ１９９７，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔａｉｎｓｌａｒｇｅｒｅｘｔｒｅｍｅｓｔｈａｎｉｎｍｏｒｅｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．
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Ｉｎｔｈｅｔｗｏｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｅａｒｓ，ｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００３～２００５，ｅｉｇｈｔｒｕｎｏｆｆｅｖｅｎｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄ．

４７



Ｆｏｒｅａｃｈｓｔｏｒｍｔｈｅｔｏｔａｌｒａｉｎｆａｌｌ（Ｐ）ａｎｄｄｉｒｅｃｔｒｕｎｏｆｆ（Ｑ），ｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ（Ｐｉ）ａｎｄ
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ｄｅｆｉｎｅｄａｓＱ／Ｐ．Ｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｅｉｇｈｔｓｔｏｒｍｓｖａｒｙｆｒｏｍｌｅｓｓｔｈａｎ１％ ｔｏｍｏｒｅｔｈａｎ１１％．
Ｐｌｏｔｔｉｎｇｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｇａｉｎｓｔｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｙｉｅｌｄｓａｇｒａｐｈｗｉｔｈｔｗｏｏｕｔｌｉｅｒｓ．Ｔｈｅｓｅ
ｏｕｔｌｉｅｒｓｍａｙｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄａｆｔｅｒｐｌｏｔｔｉｎｇｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｔｏｔａｌｓｏｆｔｈｅｔｗｏＴＢｒａｉｎｇａｕｇｅｓａｇａｉｎｓｔｅａｃｈｏｔｈｅｒ
（Ｆｉｇ．４）．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｏｒｍｅｖｅｎｔｓ３ａｎｄ６ｗａｓｕｎｅｖｅｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ．
ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓｐｌｏｔｔｅｄｉｎＦｉｇ．５，ｏｍｉｔｔｉｎｇｔｈｅｓｔｏｒｍ
ｅｖｅｎｔｓ３ａｎｄ６．ＴｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｆｏｒＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｙａｓｆｏｌｌｏｗｓｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｆｒｏｍｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

Ｆｉｇ４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄｒａｉｎｆａｌｌｆｏｒｔｈｅｅｉｇｈｔｓｔｏｒｍ ａｔｔｈｅ
ｓｃｈｏｏｌａｎｄｔｈｅｆａｃｔｏｒｙ

Ｆｉｇ５　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｂｗｔｗｅｅｍ ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｎｅｔ，
ｂａｓｅｄｏｎｓｉｘｓｔｒｏｒｍｅｖｅｎｔｓ

Ｃ＝０４６ｉ （４）
Ｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍａｙｎｏｗｂｅｃｏｍｐｕｔｅｄｗｉｔｈ（４）．Ｔｈｉｓｒｅｑｕｉｒｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｈａｓｔｏｂｅｓｐｅｃｉｆｉｅｄ．ＦｏｒｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓＴ＝２，１０ａｎｄ５０ｙｅａｒｓｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌ
ｅｘｔｒｅｍｅｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄ（Ｔａｂｌｅ１）．Ｔｈｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｓｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ２４ｈｏｕｒｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅ
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３ｗｉｔｈｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙＣｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｒｅｃｔｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍｔｈｅ
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１０ ２９ ３６ ４８

５０ ４０ ４９ ８５

Ｔａｂｌｅ２　ＤａｔａｏｆｅｉｇｈｔｓｔｏｒｍｓｒｅｃｏｒｅｄｉｎＷａｄｉＭａｄｏｎｅｄｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ２００３～２００５Ｔｈｅｄａｔａ
ａｒｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｔｅｘｔ 　

Ｅｖｅｎｔ Ｄａｔｅ Ｐ（ｍｍ） Ｑ（ｍｍ）
Ｐｉ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
（ｍｍ）

Ｄ
Ｄｕｒａｔｉｏｎ
（ｈ）

Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｉ＝Ｐｉ／Ｄ
（ｍｍ／ｈ）

Ｒｕｎｏｆｆ
Ｃｏｅｆｆ．
Ｃ＝Ｑ／Ｐ

１ ３～５Ｄｅｃ０３ ２２．６ ０．６６ １５．８ １４．００ １．１３ ０．０２９

２ １４～１６Ｄｅｃ０３ １２．３ １．３６ ８．１０ ４．００ ２．０３ ０．１１１

３ １８～２０Ｄｅｃ０３ ２４．４ ０．７８ ２２．８０ １７．００ １．３４ ０．０３２

４ １５～１６Ｆｅｂ０４ １８．３ ０．６４ １７．６０ １６．００ １．１０ ０．０３５

５ ２２～２４Ｎｏｖ０４ ３８．２ ３．５０ ２７．９０ １２．５０ ２．２３ ０．０９２

６ ２７～２８Ｎｏｖ０４ １７．２ １．９１ １７．００ ２２．５０ ０．７６ ０．１１１

７ ８～９　Ｆｅｂ０５ １２．６ ０．２８ １２．４０ ２９．５０ ０．４２ ０．０２２

８ １０～１１Ｍａｒ０５ ２０．１ ０．１５ １９．１０ ３２．００ ０．６０ ０．００７

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｓｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌ（Ｐ），ｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｃ）
ａｎｄｄｉｒｅｃｔｒｕｎｏｆｆ（Ｑ）ｆｏｒｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓ（Ｔ）

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ Ｃｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）
Ｔ Ｐ Ｃ Ｑ Ｐ Ｃ Ｑ
２ １８ ０．０７ １．２ ２７ ０．１３ ３．５
１０ ２９ ０．１１ ３．２ ４８ ０．３０ １４．４
５０ ４０ ０１５ ６．１ ８５ ０．４９ ４１．７

６　Ｃｕｒｖｅｕｍｂｅｒｍｅｔｈｏｄ

ＴｈｅＳｏｉｌＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＳｅｒｖｉｃｅ－ＣｕｒｖｅＮｕｍｂｅｒ（ＣＮ）ｍｅｔｈｏｄｉｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｕｒｂａｎａｒｅａｓａｎｄ
ｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ（ＳＣＳ，１９８６）．Ｉｔｉｓａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄ

６７



ｒｕｎｏｆｆｉｎｓｍａｌｌｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＵＳＡ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｒａｔｈｅｒｐｏｐｕｌａｒｆｏｒｔｈｅｄｅｓｉｇｎｏｆｕｒｂａｎ
ｄｒａｉｎａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎｔｈｅａｂｓｅｎｃｅｏｆｍｅａｓｕｒｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ．Ｓｉｎｃｅａｓｉｔｕａｔｉｏｎｗｈｅｒｅｒｕｎｏｆｆｖａｌｕｅｓａｒｅ
ｌａｃｋｉｎｇｏｃｃｕｒｓｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｏｆｔｅｎａｐｐｌｉｅｄ，ａｌｓｏｔｏｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｗｈｉｃｈｉｔｗａｓｎｏｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ．Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏｅｑｕａｔｉｏｎｓ

Ｓ＝２５４１，０００ＣＮ( )－１０ （５）

Ｑ＝（Ｐ－０２Ｓ）
２

（Ｐ＋０８Ｓ）
（６）

ｗｈｅｒｅ：Ｓｉｓｔｈｅｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｉｎｍｍ，ＣＮｔｈｅｃｕｒｖｅｎｕｍｂｅｒ，Ｐｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔｉｎ
ｍｍａｎｄＱ ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｒｅｃｔｒｕｎｏｆｆｉｎｍｍ．ＴｈｅＣｕｒｖｅＮｕｍｂｅｒｉｓａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒ
ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｌａｎｄｕｓｅ，ｔｙｐｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｉｎｉｔｉａｌｗｅｔｎｅｓｓ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｒａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉ－ａｒｉｄ
ｒａｎｇｅｌａｎｄｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ４．

Ｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，Ｃｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）ｕｓｅｄＣＮ＝８２．Ｔｈｉｓｖａｌｕｅ
ｌｅｄｔｏｒａｔｈｅｒｌａｒｇｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｆｏｒｓｔｏｒｍｅｖｅｎｔｓ
１，５ａｎｄ８ｔｈｅＣＮｖａｌｕｅｆｏｒＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄｕｓｉｎｇＥｑｓ．（５）ａｎｄ（６）．Ｏｎｌｙｔｈｏｓｅ
ｔｈｒｅｅｅｖｅｎｔｓｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｍｅｔｈｏｄｒｅｑｕｉｒｅｓａｍｉｎｉｍｕｍａｍｏｕｎｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｅｖｅｎｔｓ３
ａｎｄ６ｗｅｒｅａｌｒｅａｄｙｄｉｓｃａｒｄｅｄ．ＴｈｅｏｐｔｉｍｉｚｅｄＣＮｖａｌｕｅｗａｓｆｏｕｎｄｔｏｅｑｕａｌ７３．

Ｔａｂｌｅ４　 ＣｕｒｖｅＮｕｍｂｅｒｓｆｏｒａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉ－ａｒｉｄｒａｎｇｅｌａｎｄｓ（ｓｏｕｒｃｅ：ＳＣＳ，１９８６） 　
Ｒｕｎｏｆｆｃｕｒｖｅｎｕｍｂｅｒｓｆｏｒａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉ－ａｒｉｄｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

Ｇｒｏｕｎｄｃｏｖｅｒ Ｒｕｎｏｆｆｐｏｔｅｎｔｉａｌ Ｌｏｗ Ｍｏｄｅｒａｔｅ Ｈｉｇｈ Ｖｅｒｙｈｉｇｈ
＜３０％ ６３ ７７ ８５ ８８

Ｄｅｓｅｒｔｓｈｒｕｂ ３０％ ～７０％ ５５ ７２ ８１ ８６
＞７０％ ４９ ６８ ７９ ８４

Ｎｏｔｅ：ｗａｓｓｐｅｃｉａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｄｅｓｅｒｔｓｈｒｕｂ．

７　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓｏｆｒｅｓｕｌｔｓ

Ｃｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）ｈａｖｅｅｓｔｉｍａｔｅｄａｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｆｏｒａ５０ｙｅａｒｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｗｈｉｃｈｉｓ
ａｌｍｏｓｔｓｅｖｅｎｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｆｏｕｎｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｉｓｍａｉｎｌｙｃａｕｓｅｄｂｙａｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎｔｈｅｗａｙｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ／ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅ５０－ｙｅａｒａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌ
ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌａｓｔｔｈｉｒｔｙｙｅａｒｓｉｓｏｎｌｙ４０ｍｍ，ｗｈｅｒｅＣｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）ｆｏｕｎｄｍｏｒｅｔｈａｎｄｏｕｂｌｅ
ｔｈｉｓａｍｏｕｎｔ（８５ｍｍ）ｕｓｉｎｇａｌｏｎｇｅｒｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｗｉｔｈｏｕｔｔｈｅｌａｓｔｔｅｎｙｅａｒｓ（ｓｅｅＦｉｇ．２）．Ａｎｏｔｈｅｒ
ｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（Ｔａｂｌｅ３），ｆｏｒｗｈｉｃｈＣｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）ｕｓｅｄ
ａｖａｌｕｅ，ｗｈｉｃｈｉｓ，ｆｏｒａ５０－ｙｅａｒｒｕｎｏｆｆｅｖｅｎｔ，ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙ．ＩｎＴａｂｌｅ５ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｉｓｍａｄｅｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｒｕｎｏｆｆ
ｃｏｍｐｕｔｅｄｆｏｒｔｈｅＣＮｖａｌｕｅｕｓｅｄｂｙＣｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７），ｔｈｅＣＮｖａｌｕｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｒａｉｎｆａｌｌ－ｒｕｎｏｆｆｅｖｅｎｔｓａｎｄｆｏｒｔｈｅｄｅｒｉｖｅｄｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
（ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ）．ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｍｕｃｈｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３，
ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅＣＮｍｅｔｈｏｄｓｌｅａｄｓ，ｆｏｒｌｏｗｅｒｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｖａｌｕｅｓ，ｔｏｌｏｗｅｒｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ．
Ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｌａｒｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＣｈｅｈａｔａｅｔａｌ．（１９９７）ａｎｄｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙｃａｕｓｅｄ
ｂｙｉｇｎｏｒｉｎｇｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ／ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌ．

Ｔａｂｌｅ５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｓｔｉｍａｔｅｄｅｘｔｒｅｍｅｒｕｎｏｆｆ（Ｑ）ｆｏｒｅｘｔｒｅｍｅｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓ（Ｐ）ａｎｄ
ｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ（Ｃ）ｆｏｕｎｄｆｒｏｍ ｔｈｒｅｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓａｓｄｉｓｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅ
ｔｅｘｔ．Ｔｈｅｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄ（Ｔ）ｉｓｇｉｖｅｎｉｎｙｅａｒｓａｎｄＱａｎｄＰａｒｅｉｎｍｍ　

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ ＣＮ＝７３ Ｃｈｅｈａｔａ：ＣＮ＝８２

Ｔ Ｐ Ｃ Ｑ Ｃ Ｑ Ｃ Ｑ
２ １８ ０．０７ １．２ ０．００ ０．０ ０．０４ ０．７
１０ ２９ ０．１１ ３．２ ０．０３ １．０ ０．１５ ４．３
５０ ４０ ０．１５ ６．１ ０．１０ ３．９ ０．２５ ９．８

７７



Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ａｂｕ－Ｔａｌｅｂ，Ｍ．Ｆ．（２００３）Ｒｅｃｈａｒｇｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｔｈｒｏｕｇｈｍｕｌｔｉ－ｓｔａｇｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎａｄｅｓｅｒｔ
ｂａｓｉｎ，ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＧｅｏｌｏｇｙ４４：３７９－３９０

Ｃｈｅｈａｔａ，Ｍ．ａｎｄＤａｌＳａｎｔｏ，Ｄ．（１９９７）．ＦｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｓｔｕｄｙｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｅｃｈａｒｇｅｉｎＪｏｒｄａｎ；Ｃａｓｅｏｆ
ＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈａｎｄＷａｄｉＢｕｔｕｍ，ＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ，
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒａｎｄＩｒｒｉｇａｔｉｏｎ，Ａｍｍａｎ，Ｊｏｒｄａｎ

Ｃｈｅｈａｔａ，Ｍ．，Ｌｉｖｎａｔ，Ａ．ａｎｄＴｈｏｒｐｅ，Ｐ．（１９９７）．Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒｅｃｈａｒｇｅｐｉｌｏｔｐｒｏｊｅｃｔａｔ
ＷａｄｉＭａｄｏｎｅｈ，ＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙＩｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒａｎｄ
Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，Ａｍｍａｎ，Ｊｏｒｄａｎ

Ｄｈａｋａｌ，Ｂ．（２００３）．ＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｄｅｓｉｇｎｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｒｅｔｅｎｔｉｏｎｄａｍｓｉｎＷａｄｉ
Ｍａｄｏｎｅｈ，Ｊｏｒｄａｎ，ＭＳｃｔｈｅｓｉｓＷＳＥ－Ｈｙ．０６．０１，ＵＮＥＳＣＯ－ＩＨＥ，Ｄｅｌｆｔ

Ｊａｒｒｅｔｔ，Ｒ．Ｄ．（１９９２）．Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｓｏｆｍｏｕｎｔａｉｎｒｉｖｅｒｓ．（Ｉｎ：Ｙｅｎ，Ｂ．Ｃ．，ｅｄｓ．，ＣｈａｎｎｅｌＦｌｏｗ
Ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ：ＣｅｎｔｅｎｎｉａｌｏｆＭａｎｎｉｎｇ’ｓａｎｄＫｕｉｃｈｌｉｎｇ’ｓＲａｔｉｏｎａｌＦｏｒｍｕｌａ：Ｌｉｔｔｌｅｔｏｎ，
Ｃｏｌｏｒａｄｏ，ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｐ．２８７－２９８

ＳＣＳ（１９８６）．ＵｒｂａｎＨｙｄｒｏｌｏｇｙｆｏｒＳｍａｌｌＷａｔｅｒｓｈｅｄｓ，ＵＳＤＡ－ＳＣＳＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ２１０－ＶＩ－ＴＲ－
５５，ＳｅｃｏｎｄＥｄｉｔｉｏｎ，Ｊｕｎｅ１９８６

８７



ＡＳｔｕｄｙｏｎＷａｔｅｒＣｙｃｌｅａｎｄＧｒｏｕｎｄｗａｔｅｒＦｏｒｍａｔｉｏｎ
ａｔＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔ，ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ

ＳｏｎｇＸｉａｎｆａｎｇ１，ＬｉｕＸｉｎ１，２，ＸｉａＪｕｎ１ａｎｄＺｈａｎｇＸｕｅｃｈｅｎｇ３

１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＷａｔｅｒＣｙｃｌｅａｎｄＲｅｌａｔｅｄＬａｎｄＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，ＣＡＳ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１００１０１，Ｃｈｉｎａ

２．ＧｒａｄｕａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣＡＳ，Ｂｅｉｊｉｎｇ，１０００４９，Ｃｈｉｎａ
３．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＹＲＣＣ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，

４５０００４，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎｔｈｅｐａｓｔｄｅｃａｄｅｓ，ｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｈａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｈａｒｐｌｙ，ｗｉｔｈ
ｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｄｒｙｉｎｇｕｐａｔｔｉｍｅｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．ＡｔｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｌｏｃａｔｉｎｇａｔｔｈｅ
ｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｐｅｏｐｌｅｈａｖｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｓｉｌｔａｒｒｅｓｔｅｒｓ
ａｎｄｔｅｒｒａｃｅｓｔｏｃｏｎｓｅｒｖｅｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｏｒｌａｃｋｏｆｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｗａｔｅｒｃｙｃｌｅ，ｈｏｗｄｏｅｓｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｓｓｉｌｔ
ａｒｒｅｓｔｅｒｓａｎｄｔｅｒｒａｃｅｓａｆｆｅｃｔｌｏｃａｌｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ｗｈａｔｅｘｔｅｎｔｄｏｔｈｅｙａｆｆｅｃｔ，
ａｎｄｏｒｉｇｉｎｏｆｌｏｃａｌｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｉｓｓｔｉｌｌｕｎｄｅｒｄｉｓｐｕｔｅ．Ｔｈｅｓｅｃａｌｌｆｏｒａｄｅｔａｉｌｅｄｓｔｕｄｙｏｆ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，
ｗｈｉｃｈｎｅｅｄｓｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｗａｔｅｒｃｙｃｌｅ．ＩｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａＣｈａｂｇｏｕ
Ｃａｔｃｈｍｅｎｔ，ｔｙｐｉｃａｌＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕＲａｖｉｎｅＲｅｇｉｏｎｗｉｔｈｇｒｅａｔｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，Ｃｈａｂａｇｏｕ
ＣａｔｃｈｍｅｎｔａｎｄＣａｏｐｉｎｇＸｉｇｏｕＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＷａｔｅｒｓｈｅｄｈａｖｅｂｅｅｎｃｈｏｓｅｎｔｏｐｅｒｆｏｒｍ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ａｎｄ ｔｏ ｃｏｌｌｅｃｔｗａｔｅｒｓａｍｐｌｅｓ
ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙａｎｄｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｌｙｆｏｒｉｓｏｔｏｐｉｃａｎｄｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ．ＡｔＣａｏｐｉｎｇ
ＸｉｇｏｕＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＷａｔｅｒｓｈｅｄ，ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒａｉｎａｌｓｏｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｆｒｕｎｏｆｆｙｉｅｌｄａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．Ｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｓｏｔｏｐｉｃ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｓ，ｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｕｄｙｗｉｌｌｐｒｏｖｉｄｅ
ｒｅｌｉａｂｌｅｄａｔａｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｔｏｇｉｖｅｓｏｍｅｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｔｏｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｌｏｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｅｃｏｌｏｇｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｗａｔｅｒｃｙｃｌｅ，ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｏｔｏｐｅｓ，ｃｈａｂａｇｏｕｃａｔｃｈｍｅｎｔ，
ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｎｏｗａｄａｙｓ，ｌａｎｄｕｓｅ＼ｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ａｓｗｅｌｌａｓｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅ，ｈａｓ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｉｎｓｏｍｅｄｉｒｅｃｔｏｒｉｎｄｉｒｅｃｔｆｏｒｍ，ａｎｄｔｈｅｎｔｏｌｏｃａｌ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｙｆｒｏｍｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｔｏｙｉｅｌｄｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｎｄｓｏｏｎ，ｗｈｉｃｈｈａｓ
ｂｅｅｎａｃｒｉｔｉｃａｌｃｈａｌｌｅｎｇｅｔｏｌｏｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｌｉｖｉｎｇ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｖｕｌｎｅｒａｂｌｅａｒｅａｓ．Ａｓｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｒｇｅｓｔｒｉｖｅｒ
ｉｎＣｈｉｎａ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｔｈｅｎａｔｉｏｎ’ｓｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉａｌ
ｅｃｏｎｏｍｙ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｒｕｎｏｆｆｈａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｈａｒｐｌｙ，ａｎｄｔｈｅｄｏｗｎｒｅａｃｈｅｓｅｖｅｎｄｒｙ
ｕｐｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒ．Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｏｆｂｒａｎｃｈｅｓａｔＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｈａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｂｙａｌａｒｇｅｄｅｇｒｅｅ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｐａｃｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｌｏｅｓｓ，ｌｏｅｓｓｌｏｏｓｅｎｂｙｈｕｍａｎ
ｔｒａｍｐｌｅｏｒｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｗｅｒｅｗａｓｈｅｄａｗａｙｉｎｍａｓｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｓｔｏｒｍｓ，ａｎｄｉｎｔｈｅｎｅｘｔｓｅｖｅｒａｌ
ｍｏｎｔｈｓ’ｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ，ｔｈｅｅｒｏｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｗｉｌｌｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ．Ｓｏ，ｓｅｒｉｏｕｓｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ
ｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，ａｎｄｗｉｄｅｓｐｒｅａｄｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｓｕｃｈａｓｓｉｌｔ
ａｒｒｅｓｔｅｒｓ，ｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｉｎｃｅ１９６０ｓ，ｗｈｉｃｈｈａｓｂｒｏｕｇｈｔｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｏｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｙｃｌｅ．Ｆｏｒｌａｃｋｏｆｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｈｏｗｄｏｅｓｔｈｅｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｆｆｅｃｔ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅａｎｄｗｈａｔｅｘｔｅｎｔｄｏｔｈｅｙｉｍｐａｃｔ，ｉｓｓｔｉｌｌｕｎｋｎｏｗｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｒｅｎｅｗａｂｉｌｉｔｙａｎｄ／ｏｒｉｔｓｏｒｉｇｉｎｉｎｔｈｅＨｉｌｌｙａｎｄＧｕｌｌｙＲａｖｉｎｅＲｅｇｉｏｎｉｓｓｔｉｌｌｋｅｐｔａｄｉｓｐｕｔｅ．Ａｌｌｔｈｅｓｅ
ｒｅｑｕｉｒｅａｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｆｏｒｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｉｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．

Ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｒｅｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅａｎｄ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｏｌｆｏｒｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｓｔｕｄｙ．Ｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓａｎｄ
ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗａｔｅｒｓ，ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ＆ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｗａｔｅｒ ｃｙｃｌｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ， ｔｏ ｑｕａｎｔｉｆｙ ｏｒｉｇｉｎｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ， ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｎｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｃｈａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎｔｏｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇａｎｄ
ｖａｌｉｄａｔｉｎｇｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎＣｈｉｎａ，ｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎｄｈｉｇｈｄｉｓｓｏｌｕｔｉｏｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

９７Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



ｉｎｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｃａｌｅｉｓｓｔｉｌｌｕｎｄｅｒｗａｙ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒｔｈｅｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ．
Ｕｐｔｏｎｏｗ，ｗａｔｅｒｒｅｌａｔｅｄｓｔｕｄｉｅｓｉｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕａｒｅｍａｉｎｌｙａｂｏｕｔｆｌｏｏｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒ－

ｓａｎｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ，ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ａｎｄｔｈｅ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｏｓｔｌｙｒｅｆｅｒｓｔｏｓｏｍｅｓｉｎｇｌｅｆｅａｔｕｒｅｓ．Ｉｎｔｈｅｌａｔｅ１９８０ｓ，ｔｈｅｗｏｒｋｇｒｏｕｐｆｏｒＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ
ＳｔｕｄｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，ｈａｓｐｒｅｓｉｄｅｄｓｏｍｅｓｔｕｄｉｅｓｓｕｃｈａｓｎａｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅｓｔｕｄｉｅｓｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｐｒｏｖｉｄｅｄ ｐｒｅｃｉｏｕｓｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｂｕｔｆｅｗｏｆｔｈｅｍｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｗａｔｅｒｃｙｃｌｅ
ｆｅａｔｕｒｅｓｉｎｔｈｅａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉ－ａｒｉｄａｒｅａａｓａｗｈｏｌｅ．

ＣｈａｂａｇｏｕＷａｔｅｒｓｈｅｄｉｓａｎｉｄｅａｌｓｔｕｄｙａｒｅａｕｎｄｅｒｖｕｌｎｅｒａｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｆｏｒｉｔｓｖａｓｔｓｏｉｌａｎｄ
ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｒｏｊｅｃｔｓｓｕｃｈａｓｓｉｌｔａｒｒｅｓｔｅｒｓａｎｄｔｅｒｒａｃｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｓｉｎｃｅ１９６０－７０ｓ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｒｅａｒｅ１１ｙｅａｒｓ’ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ＆ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｄｕｒｉｎｇ１９５９～１９６９，ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｍｉｌｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；ａｎｄｓｉｎｃｅｔｈｅｎ，ｏｖｅｒ３０ｙｅａｒｓ’ｒｅｇｕｌａｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｗａｓｒｅｃｏｒｄｅｄ．
Ｆｏｒｓｕｃｈ，ｃｏｍｐａｒｉｎｇｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｎｅｗ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｉｔｈｔｈａｔｏｆ１９６０ｓ，ａｎｄｂｙｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｈｙｄｒｏｇｅｎａｎｄｏｘｙｇｅｎｉｓｏｔｏｐｅｓ，ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｉｔｉｓ
ｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｌａｗｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＨｉｌｌｙａｎｄＧｕｌｌｙ
ＲａｖｅｒｉｎｅＲｅｇｉｏｎ，ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．

２　Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

Ｃｈａｂａｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ，ｉｓａｆｏｕｒｔｈｔｒｉｂｕｔａｒｙｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｔＬｏｅｓｓＢｒｅｃｋＲａｖｉｎｅＲｅｇｉｏｎｗｉｔｈａ
ｔｏｔａｌａｒｅａｏｆ２０５ｋｍ２，ａｎｄ１８７ｋｍ２ａｂｏｖｅｔｈｅｏｕｔｌｅｔｓｔａｔｉｏｎＣａｏｐｉｎｇＨｙｄｒｏｌｏｇｉａｌＳｔａｔｉｏｎ（ＣＨＳ），
ｌｏｃａｔｉｎｇａｔａｂｏｕｔ３７°４０′Ｎ，１０９°５５′Ｅ．Ｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｉｓ９００～１，２９２ｍ，ａｎｄｄｅｓｃｅｎｔｓｆｒｏｍ
ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｔｏｓｏｕｔｈｅａｓｔ（Ｆｉｇ．１）．

Ｆｉｇ．１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔ，ｒａｉｎｇａｕｇｅｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ
ｓａｍｐｌｉｎｇｓｉｔｅｓｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎＡｕｇｕｓｔ，２００５

Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｓｅｍｉ－ａｒｉｄｃｌｉｍａｔｅ，ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｅｎｅｔｒａｔｅｓｕｎｅｖｅｎｌｙｂｏｔｈｉｎ
ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌａｓｐｅｃｔｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇ１９５９～２００１ｉｓ４３０．８ｍｍ，

０８



ｍａｘｉｍｕｍ７４９．４ｍｍ （ｉｎ１９６１）ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ２５３．４ｍｍ （ｉｎ１９６５），ａｂｏｕｔ６０％ ｏｆｗｈｉｃｈ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｅｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔａｓｒａｉｎｓｔｏｒｍｓｗｉｔｈｓｈｏｒｔｄｕｒａｔｉｏｎａｎｄｇｒｅａｔｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ８℃，ｍａｘｉｍｕｍ３８℃ ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ －２７℃，ｗｉｔｈａｎｎｕａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ｃａｐａｃｉｔｙａｂｏｕｔ１，２００ｍｍａｎｄｆｒｏｓｔｐｅｒｉｏｄｎｅａｒ１８０ｄａｙｓ．

Ｌｏｅｓｓｌａｙｅｒｓｆｒｏｍｔｅｎｓｏｆｍｅｔｅｒｓｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄｉｓａｔｙｐｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙ
ａｒｅａ，ａｎｄａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｉｔｃａｎｒｅａｃｈｎｅａｒｌｙ１００ｍ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｗａｔｅｒ
ｅｒｏｓｉｏｎ，ｇｒａｖｉｔｙｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅｄｉｔｃｈｅｓｈｉｇｈｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｌｌａｒｏｕｎｄ，ａｎｄａｔ
ｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓ，ｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆｍｏｓｔｅｒｏｓｉｏｎｅｓｃａｒｐｍｅｎｔｓｃａｎｅｖｅｎｅｘｃｅｅｄ６０°．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｉｔ
ｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅｓｅｖｅｒｅｆｏｒｒｅｃｈａｒｇｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｍａｉｎｌｙｉｎｃｏｍｐａｃｔｐｏｒｅｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｆｏｒｍ
ｏｆｌｏｅｓｓｗａｔｅｒｗｉｔｈｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ．Ｍｏｓｔｗｅｌｌｓｃａｎｇｉｖｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｓｓｔｈａｎ１０ｍ３ｐｅｒｄａｙ，
ｗｈｉｃｈｃａｎｏｎｌｙｐｒｏｖｉｄｅｗａｔｅｒｆｏｒｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｕｓｅ．

Ｔｉｌｔｈｌａｎｄｗｉｔｈｎｏｒｉｂｂｉｎｇａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄａｒｅｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｌａｎｄｕｓｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ａｎｄ
ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｉｌｔｈｉｓｔｏｏｈｉｇｈ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｖａｓｔｓｉｌｔａｒｒｅｓｔｅｒｓｂｕｉｌｔｓｉｎｃｅ１９７０ｓ，ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｉｓｓｔｉｌｌａｓｍｕｃｈａｓ３３．１２ｍｉｌｌｉｏｎｍ３ｂｙＪｕｎｅ２００１．

３　Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｄｅｓｉｇｈａｎｄｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄ

Ｉｎｏｒｄｅｒｆｏｒａｂｅｔｔｅｒｓｔｕｄｙｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｆｅａｔｕｒｅｓ，ＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔａｎｄＣａｏｐｉｎｇＸｉｇｏｕ
ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＷａｔｅｒｓｈｅｄ（ＣＸＥＷ，０．１ｋｍ２）ｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｔｏｍｏｎｉｔｏｒｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃ
ｆｅａｔｕｒｅｓ，ａｎｄｔｏｃｏｌｌｅｃｔｓａｍｐｌｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｌｌｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌｓｃａｌｅｓｄｕｒｉｎｇ２００４～２００６．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒａｉｎｗｉｔｈ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｕｒａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆ
ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．Ｓｔｉｌｌ，ｔｏｓｔｕｄｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆａｙｅａｒ，ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｓａｍｐｌｉｎｇｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔ，ｗｉｔｈｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｐＨｖａｌｕｅｓａｎｄｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
ｂｅｉｎｇｔｅｓｔｅｄｉｎｓｉｔｕ．ＡｌｌｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇｉｓｏｔｏｐｅｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒＦｉｎｎｉｇａｎＭＡＴ２５３ｉｎ
ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＩｓｏｔｏｐｅｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ（ＩＧＳＮＲＲ），ｗｉｔｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎ±２‰，±０．３‰ ｆｏｒδＤａｎｄδ１８ＯｂｙＶＳＭＯＷｓｔａｎｄａｒｄ．Ｈｅｒｅｉｎ，
ｔｈｅｍａｉｎｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ＆ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｔｅｍｓｗｉｌｌｂｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ．

３．１　ＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔ

３．１．１　Ｒａｉｎｇａｕｇｅａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇ
Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｓｐａｔｉｏ－ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｂｏｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｉｓｏｔｏｐｅｓ，１２ ｒａｉｎｇａｕｇｅｓｔａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｔｏｍｏｎｉｔｏｒｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇＭａｙａｎｄＯｃｔｏｂｅｒ
ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｕｓｉｎｇｔｈｅＪＤＺ－１ｒａｉｎｇａｕｇｅｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｏｒｍａｄｅｂｙＮａｎｊｉｎｇＡｕｔｏｍａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ
ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，ＰＲＣ．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｉｓ５ｍｉｎｕｔｅｓ，ａｎｄｔｈｅｄａｉｌｙ
ｒａｉｎｆａｌｌｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍ８：００ａｍ．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｏｎｃｅｉｎａｍｏｎｔｈ，ｗｉｔｈｏｎｅ
ｓａｍｐｌｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｗｈｅｎａｌｌｔｈｅｒａｉｎｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｔｏｏｎｅｃｏｌｌｅｃｔｏｒａｎｄｂｅｉｎｇｍｉｘｅｄｕｐｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ．

３．１．２　Ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｉｏｄｉｃｓａｍｐｌｉｎｇ
ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｉｔｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｏｔｏｐｅｓｏｆＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔ，ｔｈｅ

ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍ，ｗａｓｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｔｈｅｏｕｔｌｅｔｓｔａｔｉｏｎ
ＣＨＳ．Ｄｕｒｉｎｇｔｙｐｉｃａｌｆｌｏｏｄｅｖｅｎｔｓ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｗａｓｓａｍｐｌｅｄａｔｆｉｖｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓ，ｉ．ｅ．，ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ
ｔｏｒｉｓｅ，ｏｎｔｈｅｒｉｓｅ，ｐｅａｋ，ｏｎｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅａｎｄｃｏｍｅｂａｃｋ．Ａｌｌｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ１００ｍｌ
ａｉｒｐｒｏｏｆｐｌａｓｔｉｃｂｏｔｔｌｅｓ．

３．１．３　Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｐｅｒｉｏｄｉｃｓａｍｐｌｉｎｇ
Ａｄｅｔａｉｌｅｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｗｅｌｌｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｏｍｅｓｔｉｃｗｅｌｌｓａｎｄｐｏｗｅｒｏｐｅｒａｔｅｄｗｅｌｌｓｗａｓ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎ２００４．Ｓｉｎｃｅ２００５，ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｎｅａｒ１２ｒａｉｎｇａｕｇｅｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄＣＨＳｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄ
ｒｏｕｔｉｎｅｌｙｆｒｏｍＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒｉｎｓｔｅｐｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ａｓｍｏｓｔｏｆｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃ
ｗｅｌｌｓａｒｅｄｒｉｌｌｅｄｉｎｔｏｌｏｅｓｓｌａｙｅｒｓａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｏｂｖｉｏｕｓｄｅｌａｍｉｎａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｄｅｅｍｅｄｔｏｂｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓａｍｐｌｉｎｇ．

３．１．４　Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｓａｍｐｌｉｎｇｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ＆ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ＴｏｓｔｕｄｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｏｆＣｈａｂａｇｏｕ

Ｃａｔｃｈｍｅｎｔ，ｔｗｏｔｒｉｐｓｏｆｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｓａｍｐｌｉｎｇｆｏｒｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎ
ＪｕｎｅａｎｄＡｕｇｕｓｔｏｆ２００５．Ｔｏｔａｌｌｙ２２ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｄｕｒｉｎｇｔｈｅＪｕｎｅ
２００５ｔｒｉｐ；ｗｈｉｌｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅＡｕｇｕｓｔｔｒｉｐ，８９ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｔａｌｌ１２ｏｆｍａｉｎｄｉｔｃｈｅｓ，ｗｉｔｈ

１８



ｅｌｅｃｔｒｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｐＨｖａｌｕｅｓａｎｄｗａｔｅｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｅｓｔｅｄｉｎｓｉｔｕｕｓｉｎｇＷＭ２２ＥＰＥＣ／ｐＨｍｅｔｅｒ
（Ｊａｐａｎ）．Ｉｎ２４Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００５，１６ｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｂｏｔｈＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔａｎｄｉｔｓ
ｓｅｎｉｏｒｗａｔｅｒｓｈｅｄＷｕｄｉｎｇｈｅＲｉｖｅｒ，ａｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅｓｐｏｔｓｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒｓａｍｐｌｉｎｇｓ．
Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍ ｆｌｏｗｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍ，ａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｆｒｏｍ
ｄｏｍｅｓｔｉｃｌｏｅｓｓｗｅｌｌｓｏｒｆｉｓｓｕｒｅｓｐｒｉｎｇ．Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ
ｉｎｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ａｌｌｔｈｅｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｓｅａｌｅｄｕｐｉｎ５０ｍＬｏｒ１００ｍＬｐｌａｓｔｉｃｂｏｔｔｌｅｓ．Ｆｉｇ．２
ｈａｓｅｘａｃｔｌｙｓｈｏｗｎｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｓｐｏｔｓｄｕｒｉｎｇＡｕｇｕｓｔ２００５．

Ｆｉｇ．２　Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ＆ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＩｔｅｍｓａｔＣａｏｐｉｎｇＸｉｇｏｕＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＷａｔｅｒｓｈｅｄ

３．２　ＣａｏｐｉｎｇＸｉｇｏｕＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＷａｔｅｒｓｈｅｄ

Ｓｉｎｃｅ２００４，ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｆｅａｔｕｒｅｓａｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｃｏｎｔｅｎｔｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｔＣＸＥＷ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙＩＧＳＮＲＲａｎｄＨｙｄｒｏｌｏｇｙＢｕｒｅａｕｏｆＹＲＣＣ（Ｓｅｅ
Ｆｉｇ．２）．

３．２．１　Ｗｅａｔｈｅｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ＩｎｔｈｅｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｏｆＣＸＥＷ，ｃｌｉｍａｔｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎａｓａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｖｅｌｏｃｉｔｙ，

ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ａｎｄｒａｉｎｆａｌｌ，ｓｏｉｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ，５ｃｍ，１５ｃｍ ａｎｄ３０ｃｍ
ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ，ａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｆｌａｙｅｒｓ１０ｃｍ，２０ｃｍ，３０ｃｍ，ａｎｄ５０ｃｍｂｅｌｏｗｓｕｒｆａｃｅ，ｗａｓ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｅｖｅｒｙｔｅｎｍｉｎｕｔｅｓ．Ｓｔｉｌｌ，ｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｗａｔｅｒｓｕｒｆａｃｅｗａｓｔｅｓｔｅｄｕｓｉｎｇＥ６０１
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｐａｎ，ｂｅｉｎｇｔｅｓｔｅｄｏｎｃｅ８：００ａｎｄ１７：００．

３．２．２　Ｒａｉｎｇａｕｇｅａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇ

２８



Ｆｏｒａｄｅｔａｉｌｅｄｓｔｕｄｙｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｉｔｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｏｔｏｐｅｓａｔｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄ，ｒａｉｎｆａｌｌ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ５ｓｐｏｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ３ｒａｉｎｇａｕｇｅｓｔａｔｉｏｎｓａｔＣＸＥＷ，ｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎａｎｄＣＨＳ，ｗｅｒｅ
ｏｂｓｅｒｖｅｄｕｓｉｎｇＪＤＺ－１ｒａｉｎｇａｕｇｅｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｏｒ，ａｎｄｒａｉｎｅｖｅｎｔｓｈｅａｖｉｅｒ５ｍｍ ｗｅｒｅｓａｍｐｌｅｄ
ｓｈｏｒｔｌｙａｆｔｅｒｔｈｅｒａｉｎｓｔｏｐｐｅｄ．

３．２．３　Ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇ
ＩｎｔｈｅｏｕｔｌｅｔｔｒｏｕｇｈｏｆＣＸＥＷ，ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓｅｓｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄｉｎｒｅａｌｔｉｍｅｕｓｉｎｇ

ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｇａｕｇｅｒｅｃｏｒｄｅｒ，ｗｈｉｃｈｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅｗａｔｅｒｈｅａｄｒｕｎｎｉｎｇｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｔｒｏｕｇｈ．
Ｓｔｉｌｌ，ｗｅｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓｂｙｍａｎｕａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，ｅｖｅｒｙ３ｍｉｎｕｔｅｓｏｎｔｈｅｒｉｓｅｓｔａｇｅ，ａｎｄ
ｅｖｅｒｙ６ｍｉｎｕｔｅｓｉｆｔｈｅｒｅｉｓｌｉｔｔｌｅｃｈａｎｇｅｉｎｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ，ｂｙｗｈｉｃｈｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ－ｒｕｎｏｆｆ
ｃｕｒｖｅ．ＳｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｔＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｗａｓｓａｍｐｌｅｄｉｎｆｉｖｅｍａｉｎｐｏｉｎｔｓ，
ｉ．ｅ．，ｂｅｇｉｎｎｉｎｇｔｏｒｉｓｅ，ｏｎｔｈｅｒｉｓｅ，ｐｅａｋ，ｏｎｔｈｅｄｅｃｌｉｎｅａｎｄｃｏｍｅｂａｃｋｉｎｔｙｐｉｃａｌｆｌｏｏｄｅｖｅｎｔｓ．

３．２．４　Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇ
Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｓｌｏｐｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｖｅｒｓ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄ

ｔｉｌｔｈｌａｎｄ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｔｆｏｕｒｄｅｐｔｈｓ，ｉ．ｅ．，１０ｃｍ，２０ｃｍ，３０ｃｍａｎｄ５０ｃｍ，ｗｅｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄ
ｅｖｅｒｙ１０ｍｉｎｕｔｅｓｕｓｉｎｇＳＷＲｓｅｎｓｏｒｍａｄｅｂｙＣｈｉｎａＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｓｕｃｔｉｏｎｏｆ６ｌａｙｅｒｓ，ｔｗｏｍｏｒｅｌａｙｅｒｓｔｈａｎＳＷＲ，７０ｃｍａｎｄ１００ｃｍ，ｗｅｒｅｇａｉｎｅｄｕｓｉｎｇｍｅｒｃｕｒｙ
ｔｅｎｓｉｏｍｅｔｅｒｍａｄｅｂｙＩＧＳＮＲＲ，ｔｈｒｏｕｇｈｔｗｏ－ｓｔａｇｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔａｔ８：００ａｎｄ１７：００，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｓｉｘｌａｙｅｒｓｗｅｒｅａｂｓｔｒａｃｔｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｏｔｏｐｅｓ．

３．２．５　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒａｉｎａｔｒｕｎｏｆｆｓｐｏｔｓ
Ｔｏｍａｋｅｕｐｆｏｒｔｈｅｌａｃｋｏｆｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆｏｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｔｏｔａｌｌｙ１６

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒａｉｎｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄｄｕｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｂａｒｅｌａｎｄａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄ
ｒｕｎｏｆｆｓｐｏｔｓｄｕｒｉｎｇＳｅｐｔｅｍｂｅｒ２００５，ｗｉｔｈｗａｔｅｒｓｕｃｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆｉｃｉａｌ５０ｃｍｌａｙｅｒ，ｉ．ｅ．，５ｃｍ，１０
ｃｍ，２０ｃｍ，３０ｃｍ，５０ｃｍ，ａｎｄｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓｅｓｂｅｉｎｇｏｂｓｅｒｖｅｄ．Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｓｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｕｎｏｆｆ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｗｅｒｅｏｂｓｅｒｖｅｄｕｓｉｎｇｍｅｒｃｕｒｙｔｅｎｓｉｏｍｅｔｅｒ（ＩＧＳＮＲＲ）ａｎｄｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｏｒＨＯＢＯ（ＵＳＡ），
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｕｎｄｅｒｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｓ，ｔｈｉｓｃａｎｈｅｌｐｔｏｉｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅ
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３．３　Ｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄ

Ｓｉｎｃｅ２００４，ｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ’ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ＆ｃｌｉｍａｔｉｃｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｈａｓ
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ｈｙｄｒｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎａｌｙｓｉｓ，ｗｈｉｃｈｈａｓｐｒｏｖｉｄｅｄｑｕａｌｉｆｉｅｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｏａｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｙｃｌｅ．Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｍａｉｎｄａｔａｏｂｔａｉｎｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｄａｔａａｎｄｓａｍｐｌｅｓｏｂｔａｉｎｅｄａｔ
ＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇ２００４～２００６

Ｎｏ． Ｉｔｅｍｓ Ｆｅａｔｕｒｅｓ Ｓｉｔｅｓ
Ｄａｔａ Ｒｅｍａｒｋ

２００４ ２００５ ２００６
１
２
３
４
５
６

Ｈｙｄｒｏ
ｌｏｇｙ

Ｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ
Ｒｕｎｏｆｆｆｌｕｘ

Ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｃｏｎｔｅｎｔ

Ｏｕｔｌｅｔｔｒｏｕｇｈ
ｏｆＣＸＥＷ

７０ １３ ２００
６ ２００

３ ２４

Ｓｔａｇｅｓｔａｎｄａｒｄ １０

Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ３２，６１６ １０２，７４０ ９８，４８４
Ｔｉｌｔｈｌａｎｄ ３２，６１６ １０２，７４０ ９８，４８４
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Ｎｏ． Ｉｔｅｍｓ Ｆｅａｔｕｒｅｓ Ｓｉｔｅｓ
Ｄａｔａ Ｒｅｍａｒｋ

２００４ ２００５ ２００６
７

８

９

１０

１１

１２

Ｃｌｉｍａｔｅ

Ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ

Ｔ、Ｐ、Ｖ、
Ｄ、Ｔｓ、

Ｗｅａｔｈｅｒ
Ｓｔａｔｉｏｎ

１８４ ３９２ ３６８

８，１８８ ２６，６０２ ２６，６２８

Ｒａｉｎｆａｌｌ

ＷｅａｔｈｅｒＳｔａｔｉｏｎ ８，１８８ ２６，６０２ ２６，６２８

１＃ＲａｉｎＧａｕｇｅ
Ｓｔａｔｉｏｎ １９３ １５１ １８０

２＃ＲａｉｎＧａｕｇｅ
Ｓｔａｔｉｏｎ １８２ １５７ １８０

３＃ＲａｉｎＧａｕｇｅ
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１３

１４

１５

１６

１７

１８

１９

２０

２１
２２

２３
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ｓａｍｐｌｅｓ
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１＃ＲａｉｎＧａｕｇｅ
Ｓｔａｔｉｏｎ

２＃ＲａｉｎＧａｕｇｅ
Ｓｔａｔｉｏｎ

３＃ＲａｉｎＧａｕｇｅ
Ｓｔａｔｉｏｎ

ＣＨＳ

６４

２２ ２１

２２ ２１

２２ ２１

２２ ２１

２２ ２１

１２ＲａｉｎＧａｕｇｅ
Ｓｔａｔｉｏｎｓ ４９ ７２ ７２＋６

Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｓａｍｐｌｅｓ

１３ＲａｉｎＧａｕｇｅ
Ｓｔａｔｉｏｎｓ ６４ ７８

Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ
ｓａｍｐｌｉｎｇａｔＣＣ ５２ ＥＣ－ｐＨ－Ｔ

Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ
ｓａｍｐｌｅｓ

ＣＸＥＷ ３ ３ ３０
ＣＨＳ ９ １６ ２４

Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ
ｓａｍｐｌｉｎｇａｔＣＣ ７６ ＥＣ－ｐＨ－Ｔ

Ｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｓａｍｐｌｅｓ ＣＸＥＷ ６２ １８

４　Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｒｅｓｕｌｔｓ

４．１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｆｅａｔｕｒｅｓ

４．１．１　Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
Ｆｉｇ．３ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇ２００４～２００６ ａｔＣａｏｐｉｎｇ

ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｉｓｏｂｖｉｏｕｓｉｎｔｅｒ－ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｆｏｒｒａｉｎｆａｌｌ，３５１．４ｍｍ，３５６ｍｍａｎｄ
５１９．５ｍｍｆｏｒｔｈｅｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇＪｕｌｙａｎｄＡｕｇｕｓｔｏｃｃｕｐｉｅｓ５１％，
４２％ ａｎｄ５７％ ｏｆｔｈｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｗｈｉｌｅｉｔｉｓ９０％，９３％ ａｎｄ９１％ ｆｏｒｒａｉｎｆａｌｌ
ｄｕｒｉｎｇＭａｙｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ．ＴｈｅｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＡｐｒｉｌｏｆｔｈｅｎｅｘｔｙｅａｒａｌｓｏｈａｓａｎ
ｏｂｖｉｏｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｆｒｏｍ１４．６ｍｍｉｎｎｏｒｍａｌｙｅａｒ（２００４）ｔｏ４７．３ｍｍｉｎｗｅｔｙｅａｒ（２００６）．Ｆｒｏｍｔｈｅ
ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌｄｕｒｉｎｇＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒｏｂｓｅｒｖｅｄａｔＣＸＥＷｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４，ｔｈｅｒａｉｎｙｄａｙｓ
ａｎｄｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌｄｉｆｆｅｒｇｒｅａｔｌｙ．ＦｒｏｍＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｔｏｔａｌｌｙ６６ｒａｉｎｙｄａｙｓｉｎ２００５，
ｗｉｔｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒａｉｎｆａｌｌ４２．３ｍｍ；ｗｈｉｌｅｉｎ２００６，ｉｔｒｅａｃｈｅｄ８９ｄａｙｓａｎｄｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒａｉｎｆａｌｌ
５１．６ｍｍ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ４０ｄａｙｓ’ｒａｉｎｆａｌｌｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈａｔｏｆ２００５．Ｉｎｔｈｅｔｗｏｙｅａｒｓ，ｔｈｅｒｅｗｅｒｅ７ａｎｄ
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Ｆｉｇ．５　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｔＣｈａｂａｇｏｕＣａｔｃｈｍｅｎｔ
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ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｉｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ
Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｔｅｍ Ｉｔｅｍ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ

Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
Ａｎｎｕａｌａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ Ｌｏｇ－ｎｏｒｍａｌ

Ｎｕｍｂｅｒｓｏｆｒａｉｎｙａｎｄｓｎｏｗｙｄａｙｓｉｎａｍｏｎｔｈ Ｐｏｉｓｓｏｎ

Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ

Ａｎｎｕａｌａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ Ｌｏｇ－ｎｏｒｍａｌ

Ｄａｉｌｙｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓｐ Ｂｉｎｏｍｉａｌ

Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｈｏｒｔａｎｄｌｏｎｇｓｕｎｓｈｉｎｅ Ｂｉｎｏｍｉａｌ

Ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ Ｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄ－ｓｐｅｅｄ Ｗｅｉｂｕｌｌ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ
Ａｎｎｕａｌｈｉｇｈｅｓｔａｎｄｌｏｗｅｓｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｌｏｇ－ｎｏｒｍａｌ

Ｄａｉｌｙｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｓｉｎｅ

４．２．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ
Ｔｈｅｂａｓｉｎｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ７ ｒｅｇｉｏｎｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎａｌｙｓｅｓｏｆ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｔ１２０ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｐａｓｔ２０ｙｅａｒｓ，ｆｒｏｍ１９８１ｔｏ２０００（ｓｅｅＦｉｇ．３）．

４９ 　



Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｗｅｒｅｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｃｅｒｔａｉｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，ｔｈａｔｉｓ，ｒｅｇａｒｄｉｎｇ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｐｒｏｂａｂｉｌｉｓｔｉｃｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｓｏｆａｎａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒｂｙｕｓｅｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｉｎＴａｂｌｅ２．Ｓｕｎｓｈｉｎｅｈｏｕｒｓ，
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ａｎｄｗｉｎｄｖｅｌｏｃｉｔｙｗｅｒｅａｌｓｏｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄｗｉｔｈｓｉｍｉｌａｒｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．

Ｆｉｇ．３　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

４．３　Ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

４．３．１　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｃｉｔｉｅｓ，ｔｏｗｎｓ，ａｎｄｖｉｌｌａｇｅｓｏｆｅａｃｈｐｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｅｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｙｅａｒｂｏｏｋｓｏｆｐｒｏｖｉｎｃｅ．

４．３．２　Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｉｎｃｉｔｉｅｓ，ｔｏｗｎｓ，ａｎｄｖｉｌｌａｇｅｓｏｆｅａｃｈｐｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｕｓｅｏｆ

ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｙｅａｒｂｏｏｋｓｏｆｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂｏｏｋｓａｎｄＣｈｉｎａｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｐｕｂｌｉｃｉｔｙ．

４．３．３　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｖｏｌｕｍｅｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｐｕｂｌｉｓｈｅｄｄａｔａｆｒｏｍａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ．

４．４　Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓｃｅｎａｒｉｏｓｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

４．４．１　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ
Ｔｈｅｂａｓｉｎｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅａｒｅａｓ，ｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍ，ｔｈｅｍｉｄｄｌｅｓｔｒｅａｍ，ｔｈｅＦｅｎｈｅｂａｓｉｎ，ｔｈｅ

Ｗｅｉｈｅｂａｓｉｎ， ａｎｄ ｔｈｅｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ， ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎ ｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｆｕｔｕｒｅａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．

４．４．２　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ＴｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａｒｅａｃｈｅｓ１．３ｂｉｌｌｉｏｎｓｉｎ２００５ａｎｄｈａｓｂｅｅｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｒａｔｅｏｆｗｈｉｃｈｉｓ５．８９％．Ｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｏｈｉｔａｐｅａｋｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｔｈｅ２１ｃｅｎｔｕｒｙａｎｄｔｈｅｎ
ｄｅｃｒｅａｓｅ（ｓｅｅＦｉｇ．５）．ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｅａｃｈｒｅｇｉｏｎｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＦｉｇ．６ｄｕｅｔｏ
ｔｈｅ１１ｔｈｆｉｖｅｙｅａｒＰｌａｎ．

４．４．３　Ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
Ｂａｓｉｃｕｎｉｔｓｏｎｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｔｅｒｕｓｅｉｎｅａｃｈｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｄｉｖｉｄｉｎｇｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆ

ｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｔｅｒｕｓｅｂｙｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｂａｓｉｃｕｎｉｔｓｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｔｅｒｕｓｅａｒｅａｌｓｏｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｔｅｒｕｓｅａｎｄｆａｃｔｏｒｉｅｓｉｎａｓｉｍｉｌａｒｗａｙ．Ｏｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ，ｔｈｅ
ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｏｎｎｅｗｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｋｅｐｔａｔｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｌｅｖｅｌ．

４．４．４　Ｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃｓｃｅｎａｒｉｏｓ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｓｏｃｉｅｔｙｍｅａｎｓｓｅｖｅｒａｌｉｔｅｍｓ，ｓｕｃｈａｓｍａｘｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｂｅｎｅｆｉｔ，

５９　



Ｆｉｇ．４　Ｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｆｏｒｓｅｃｅｎａｒｉｏｓｅｔｔｉｎｇ

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｂｕｔｉｏｎｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．６　Ｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ｒｉｓｉｎｇｏｆｌａｂｏｕｒｃｏｓｔｓ（＝ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｉｎｃｏｍｅ），ｅｘｐａｎｄｉｎｇｏｆｊｏｂｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ，ｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ，
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｏｕｎｄｎｅｓｓ，ａｎｄｒｅｄｕｃｉｎｇｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓ．Ｏｎｅｐｒｏｃｅｓｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．７．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ，ｓｅｖｅｒａｌｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅａｄｏｐｔｅｄａｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ３ａｎｄＴａｂｌｅ４．

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｅｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｓｅｃｎａｒｉｏｓ
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Ｓｅｃｎａｒｉｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

Ｆｏｏｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｄｅｃｒｅａｓｅ ○ ○
Ｎｏｃｈａｎｇｅ ○ ○
Ｉｎｃｒｅａｓｅ ○ ○ ○

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ａｒｅａ

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ○ ○
Ｎｏｃｈａｎｇｅ ○ ○
Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ○ ○ ○

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｎｏｃｈａｎｇｅ ○ ○
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ○ ○ ○ ○ ○

Ｒａｔｉｏｏｆ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｔｒｅａｔｅｄ

Ｎｏｃｈａｎｇｅ ○ ○ ○

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ○ ○ ○ ○

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ
ｒｅｕｓｅｄ

Ｎｏｃｈａｎｇｅ ○ ○ ○

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ○ ○ ○ ○

Ｇｒａｉｎｆｏｒ
ｇｒｅｅｎ

Ｎｏｃｈａｎｇｅ ○ ○ ○ ○ ○ ○
Ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ○

Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｅａｃｈｓｃｅｎａｒｉｏｎ

Ｐｒｅｓｅｎｔ ２０１０ ２０３０ ２０５０ Ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ
Ｓｃｅｎａｒｉｏ

Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｉｏ
ｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｒｅａ — １０％ ２０％ ３０％ １，２，７

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ４０％ ５０％ ６０％ ７０％ ３，４，５，

６，７

Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｒａｔｉｏ
ｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｒｅａ ５２％

７０％ ８０％ ９０ ５，６
７０％ ８５％ １００％ ７

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｒａｔｉｏｏｆｄｏｍｅｃｔｉｃ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒｉｎｕｒａｎａｒｅａ ２０％ ５０％ ７０％ ９０％

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ
ｗａｔｅｒｒｃｕｓｅｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ ０％ １０％ ２０％ ３０％

Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｒａｔｉｏｏｆ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ２０％ ５０％ ７０％ ９０％

Ｒｅｕｓｅｒａｔｉｏｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｗａｓｔｅｗａｔｅｒ ３３％ ５０％ ６０％ ７０％

２，４，６，７
Ｏｔｈｅｒｓａｒｅ
ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ

５　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

５．１　Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅ

Ｗａｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｃｏｕｐｌｅｄｍｏｄｅｌｆｏｒｗａｔｅｒｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙ．Ｆｉｇ．８
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｅｓｔｉｍａｔｅｄａｎｎｕａｌｍｅａｎｆｌｏｗｒａｔｅｓｉｎ１９９７ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ．Ｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆ“ＧＢＨＭ＋ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ”ａｇｒｅｅｓｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．

５．２　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓ

Ｓｃｅｎａｒｉｏｅｖａｌｕａｔｉｏｎｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｔｈｅｂｅｎｅｆｉｔｂａｓｅ．Ｔｈｅｎｅｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｅｎｅｆｉｔｉｓｔｈｅｔｏｔａｌ

７９　



Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ

Ｆｉｇ．８　
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｅｎｅｆｉｔｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｂｙｔｈｅｔｏｔａｌｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｃｏｓｔｓ．

Ｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｎｔｈｉｓｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

５．２．１　Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
（１）Ｅｘｃｅｓｓｗａｔｅｒｉｎｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｃｔｏｒｉｓｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏｏｔｈｅｒｓｅｃｔｏｒｓ；
（２）Ｅｘｃｅｓｓｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｄａｉｌｙｌｉｆｅｓｅｃｔｏｒｓｉｓｕｓｅｄｉｎｓｉｄｅｔｈｅｉｒｏｗｎｓｅｃｔｏｒｓ；
（３）Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｒｅｎｏｔｃｏｎｖｅｙｅｄｔｏｏｔｈｅｒｂａｓｉｎｓ．

５．２．２　Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｓ

８９ 　



（１）Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｅｃｔｏｒｓｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｗａｔｅｒ
ｓｕｐｐｌｙ；

（２）Ｔｈｅｓｅｌｆ－ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｒａｔｅｏｎｆｏｏｄｉｓ１００％ ａｔｔｈｅｍｏｍｅｎｔ．

５．２．３　Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｂａｓｉｃｕｎｉｔｓ
（１）Ｔｈｅｂａｓｉｃｕｎｉｔｓｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｄａｉｌｙｌｉｖｅｓｉｎｒｕｒａｌａｒｅａ，ｄａｉｌｙｌｉｖｅｓｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ，ａｎｄｆｌａｓｈ

ｔｏｉｌｅｔａｔｐｒｅｓｅｎｔｉｓ４，２７９ｔ／ｈｍ２，４１．５Ｌ／（ｃａｐｉｔａ·ｄａｙ），１３６．９Ｌ／（ｃａｐｉｔａ·ｄ），ａｎｄ５０
Ｌ／（ｃａｐｉｔａ·ｄ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

５．２．４　Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｅｃｏｎｏｍｉｃｓ
（１）Ｔｈｅｐｒｉｃｅｏｆｃｏｍｍｏｄｉｔｙａｎｄｂａｓｉｃｕｎｉｔｓｏｆｗａｔｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｄｏｎｏｔｒｉｓｅ；
（２）Ｅｘｃｅｓｓｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｉｎｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｃｔｏｒｉｓａｂｓｏｒｂｅｄｉｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｅｃｔｏｒｗｉｔｈｔｈｅ

ｓａｍｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｉｓａｂｓｏｒｂｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｓｅｃｔｏｒ；
（３）Ｔｈｅｌａｂｏｒｃｏｓｔｉｎｔｈｅｕｒｂａｎａｒｅａｉｓｋｅｐｔｓｔｅａｄｙａｎｄｔｈｅｌａｂｏｒｃｏｓｔｆｒｏｍｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｓｅｃｔｏｒｔｏｏｔｈｅｒｓｅｃｔｏｒｓｉｓａｌｓｏｋｅｐｔｃｏｎｓｔａｎｔｆｒｏｍｔｈｅｓｔａｎｄｐｏｉｎｔｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｃｏｎｏｍｉｃｓ；
（４）Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｏｎｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒ，ｗａｔｅｒ－

ｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｙ，ａｎｄｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｉｓ４．２０ＲＭＢ／ｍ３，．４．４６ＲＭＢ／ｍ３，
５．２８ＲＭＢ／ｍ３，１９，０００ＲＭＢ／ｈｍ２，ａｎｄ０．２３ＲＭＢ／ｈｍ２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；

（５）Ｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｃｏｓｔｏｎｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒ，ｗａｔｅｒ－
ｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｙ，ａｎｄｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｉｓ０．４６ＲＭＢ／（ｍ３·ａ），．０．４３
ＲＭＢ／（ｍ３·ａ），０．５２８ＲＭＢ／（ｍ３·ａ），ａｎｄ１，９００ＲＭＢ／（ｈｍ２·ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；

（６）Ｔｈｅｃｒｏｐｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓ０．１３ｔ／ｃａｐｉｔａｏｎｍａｉｚｅａｎｄ０．１４ｔｏｎ／ｃａｐｉｔａｏｎｗｈｅａｔ；
（７）Ｔｈｅｐｒｉｃｅｓｏｆｍａｉｚｅａｎｄｗｈｅａｔｉｍｐｏｒｔｅｄａｒｅ８０４ａｎｄ１，５２３ＲＭＢ／ｔ；
（８）Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｃｏｓｔｏｆｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｕｎｔｒｅａｔｅｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒｆｏｒｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒｉｓ１．５ＲＭＢ／ｍ３；
（９）Ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｂｅｔｗｅｅｎｒａｉｎ－ｆｅｄａｎｄｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｓ３．６９

ｔ／（ｈｍ２·ａ）．

５．３　Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

Ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｗａｓｔｅｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄｒｅｕｓｅｏｆｔｒｅａｔｅｄｗａｓｔｅｗａｔｅｒａｒｅａｂｌｅｔｏｍａｋｅｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｂｅｃａｕｓｅｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒｄｏｅｓｎｏｔｗｏｒｋａｓｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ６ａｎｄ７ａｒｅｍｕｃｈ
ｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｅｓｔ．ＴｈｅｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｏｎＳｃｅｎａｒｉｏ６ｉｓｂｅｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｂｅｓｔｉｓＳｃｅｎａｒｉｏ７．Ｔｈｅ
ｆｏｏｄｓｅｌｆ－ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎ２０５０ｏｎＳｃｅｎａｒｉｏ６ｉｓ１００％ ａｎｄ８０％ ｏｎＳｃｅｎａｒｉｏ７（ｓｅｅＦｉｇ．９）．

Ｆｉｇ．９　Ｉｎｃｏｍｅａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｏｎｅａｃｈｓｃｅｎａｒｉｏ（１００ｍｉｌｌｉｏｎＲＭＢ：２０５０）

Ａｓａｆｕｒｔｈｅｒａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ，Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ６－２，６－３ａｎｄ７－２ｗｅｒｅｎｅｗｌｙｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄａｎｄｔｈｅ
ｖａｌｕｅｓｏｆｗｈｉｃｈｏｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｒｅａｐｅｒｃａｐｉｔａｉｎ２０５０ｗｅｒｅｓｅｔａｓ１．５，３ａｎｄ３ｔｉｍｅｓｌａｒｇｅａｓｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｒｅａｐｅｒｃａｐｉｔａｌｅａｄｓｔｏｅｘｃｅｓｓｌａｂｏｕｒｆｏｒｃｅｆｒｏｍ
ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｅｃｔｏｒｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｓ，ｓｏｔｈａｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｌａｂｏｕｒｐｏｗｅｒｉｎｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｓｅｃｔｏｒｍａｙｃａｕｓｅ
ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎａｒｅａｐｅｒｃａｐｉｔａ．

Ｆｉｇｓ．１０ａｎｄ１１ｓｈｏｗｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｆｆａｒｍｅｒｓ’ｗａｇｅａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｏｎｅａｃｈ
ｓｃｅｎａｒｉｏ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｏｎＳｃｅｎａｒｉｏ６－３，ｔｈｅｆａｒｍｅｒｓ’ｗａｇｅｇｅｔｓｈｉｇｈｅｓｔ，ｗｈｉｃｈｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｗａｇｅｏｆ
ｕｒｂａｎｌａｂｏｒｅｒ，ｗｈｅｒｅａｓｔｈｅｕｎｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｒａｔｅｉｓｈｉｇｈａｎｄｔｈｅｐｒｏｆｉｔｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｉｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔ．
Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ６ａｎｄ７ａｒｅｂｅｔｔｅｒｗｉｔｈｐｒｏｆｉｔｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ，ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙｐｅｒｌａｂｏｒｅｒ
ｒｉｓｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ．Ｓｃｅｎａｒｉｏ６－２ｇｉｖｅｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｒｉｏｒｉｔｙｔｏｔｈｅｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄ
Ｓｃｅｎａｒｉｏ７－２ｄｏｅｓｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｆｉｔ．

９９　



Ｆｉｇ．１０　Ｗａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｆａｒｍｅｒｓ

Ｆｉｇ．１１　Ｔｈｅｔｏｔａｌｐｒｏｆｉｔｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ

６　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｇｅｔｔｏａｎｏｐｔｉｍａｌｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｓｅｖｅｒａｌｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ．
（１）Ｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｂｏｒｐｏｗｅｒｄｅｍａｎｄｉｎｔｈｅｕｒｂａｎａｒｅａｄｕｅｔｏｍａｓｓｉｖｅｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ．

ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｂｏｒｅｒｉｎｔｈｅｕｒｂａｎａｒｅａｉｎＳｃｅｎａｒｉｏ６－３ｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈａｔｉｎＳｃｅｎａｒｉｏ
７－２，ｔｈｅｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｒａｔｅｉｎＳｃｅｎａｒｉｏ７－２ｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎＳｃｅｎａｒｉｏ６－３．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｃｏｓｔｉｎｏｒｄｅｒｔｏｏｂｔａｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ２０５０，Ｓｃｅｎａｒｉｏ７－２（６５ｂｉｌｌｉｏｎＲＭＢ）ｉｓｂｉｇｇｅｒｔｈａｎ
Ｓｃｅｎａｒｉｏ６－３（４８ｂｉｌｌｉｏｎＲＭＢ）

（２）Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎｂｏｔｈｒｕｒａｌａｎｄｕｒｂａｎａｒｅａｓ．Ｔｈｅｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆ
Ｓｃｅｎａｒｉｏ７－２ｉｎ２０１０ａｎｄ２０３０ｉｓｂｏｔｈｈｉｇｈ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｓｏｆｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｅｃｔｏｒｉｎ２０１０ａｎｄ
２０３０ａｒｅａｂｏｕｔ２４０ｂｉｌｌｉｏｎＲＭＢａｎｄ４９０ｂｉｌｌｉｏｎＲＭＢ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｓｏｆｔｈｅ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｓｅｃｔｏｒｉｎ２０１０ａｎｄ２０３０ａｒｅａｂｏｕｔ４ｂｉｌｌｉｏｎＲＭＢａｎｄ５．５ｂｉｌｌｉｏｎＲＭＢ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｈｙｄｒｏｌｏｇｙｇｒｏｕｐｕｎｔｉｌｍｉｄｄｌｅｏｆ１９８０ｓ．ＩｎＣｈｉｎａ，ｓｐｅｃｉａｌｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｈａｖｅｂｅｅｎ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅＳｅｖｅｎｔｈ，Ｅｉｇｈｔｈ，Ｎｉｎｔｈ“Ｆｉｖｅ－Ｙｅａｒ”ｐｒｏｇｒａｍｓａｎｄＧＡＭＥｐｒｏｇｒａｍｓｉｎｃｅ１９８０ｓ
（ＪｉａｎｇＴａｏ，２００３）．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｍａｎｙｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｓｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓａｒｅｃａｕｓｅｄ
ｂｙｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｌｅａｓｅｄａｍｏｕｎｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓ，ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｃｈａｎｇｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｎａｔｕｒｅ（Ｍｅｔｏｆｆｉｃｅ，２００２）．Ｓｔｕｄｙｏｎｃｈａｎｇｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｏｎｅｖｏｌｖｅｍｅｎｔｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｙ

９０１Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



ｃｙｃｌｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗｉｌｌｐｌａｙｇｒｅａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅ，ａｎｄｈａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔａｃａｄｅｍｉｃａｎｄｒｅａｌｉｓｔｉｃ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｓｆｏｒｆｕｔｕｒｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｄｅｓｉｇｎｉｎｇ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｙｓｔｅｍ．

２　ＣｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｃｌｉｍａｔｅｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎｔｈｅｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓ

Ｓｉｎｃｅｔｈｅ２０ｔｈｃｅｎｔｕｒｙ，ｔｈｅｉｎｃｒｅｍｅｎｔｏｆＣＯ２ａｎｄｏｔｈｅｒｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｉｎｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｈａｖｅ
ｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇ．ＩｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｔｈｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｃｌｉｍａｔｅｗａｓ
ｆｌｕｃｔｕａｔｅｗａｒｍｉｎｇ．Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０００ｉｎｔｈｅ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｔａｂｌｅ１ａｎｄＴａｂｌｅ２ｓｈｏｗｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ１９５６ｔｏ
２０００ｉｎ８ｓｕｂ－ｂａｓｉｎｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ．

Ｆｉｇ．１　Ｃｈａｎｇｅｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０００ｉｎｔｈｅ
　　　 ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

Ｔａｂｌｅ１　Ｃｈａｎｇｅｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０００ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
　　　　ｂａｓｉｎａｎｄ８ｓｕｂ－ｂａｓｉｎｓ

Ｕｎｉｔ：℃

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ １９５６～
１９５９

１９６０～
１９６９

１９７０～
１９７９

１９８０～
１９８９

１９９０～
２０００

１９５６～
１９７９

１９８０～
２０００

ＷｈｏｌｅＢａｓｉｎ ６．２ ６．１ ６．２ ６．２ ６．９ ６．１ ６．６

ＵｐｓｔｒｅａｍＬｏｎｇｙａｎｇｘｉａ －１．５ －２．５ －２．４ －２．２ －１．９ －２．３ －２．１

Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—Ｌａｎｚｈｏｕ １．７ １．３ １．４ １．５ ２．３ １．４ １．９

Ｌａｎｚｈｏｕ—Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ ６．６ ６．８ ６．９ ７．１ ８．０ ６．８ ７．６

Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—Ｌｏｎｇｍｅｎ ８．２ ８．３ ８．３ ８．３ ９．３ ８．３ ８．８

Ｌｏｎｇｍｅｎ—Ｓａｎｍｅｎｘｉａ ９．６ ９．７ ９．７ ９．７ １０．４ ９．７ １０．１

Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ １２．６ １２．９ １２．９ １２．７ １２．５ １２．８ １２．６

ＤｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｙｕａｎｋｏｕ １２．２ １２．６ １２．５ １２．５ １２．１ １２．５ １２．３

Ｎｅｉｌｉｕｑｕ ７．２ ７．４ ７．５ ７．６ ８．４ ７．４ ８．１

　　Ｔｈｅａｂｏｖｅｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，
ａｌｔｈｏｕｇｈｓｔｉｌｌｗｉｔｈｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓ，ｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｇｌｏｂａｌ
ｗａｒｍｉｎｇｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔｓ．Ｔｈｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｄｌａｒｇｅｓｔｉｎｔｈｅｈｅａｄｗａｔｅｒａｒｅａ．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ｓｈｏｗｓａｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｄｅｃｌｉｎｅｔｅｎｄｅｎｃｙ．Ｔｈｅｓｅｃｈａｎｇｅｓｗｉｌｌｂｒｉｎｇｎｅｗｃｈａｌｌｅｎｇｅｔｏｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．
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Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２０００ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗ
　　　　ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎａｎｄ８ｓｕｂ－ｂａｓｉｎｓ

Ｕｎｉｔ：ｍｍ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ １９５６～
１９５９

１９６０～
１９６９

１９７０～
１９７９

１９８０～
１９８９

１９９０～
２０００

１９５６～
１９７９

１９８０～
２０００

ＷｈｏｌｅＢａｓｉｎ ４７７．０ ４７１．３ ４４６．１ ４４５．４ ４２２．７ ４６１．８ ４３３．５
ＵｐｓｔｒｅａｍＬｏｎｇｙａｎｇｘｉａ ４６０．４ ４９４．２ ４８２．０ ５０７．２ ４６８．８ ４８３．５ ４８７．１
Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—Ｌａｎｚｈｏｕ ４７６．３ ４９１．６ ４８７．３ ４８０．４ ４５９．７ ４８７．３ ４６９．６
Ｌａｎｚｈｏｕ—Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ ２８８．９ ２７７．３ ２６９．５ ２４３．３ ２６２．２ ２７６．０ ２５３．２
Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—Ｌｏｎｇｍｅｎ ５１０．６ ４６３．６ ４２７．９ ４１５．６ ３９７．３ ４５６．６ ４０６．０
Ｌｏｎｇｍｅｎ—Ｓａｎｍｅｎｘｉａ ５８５．４ ５７８．４ ５３２．７ ５５３．６ ４９２．３ ５６０．５ ５２１．５
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ ７３８．５ ６８５．０ ６３９．９ ６７１．７ ６０６．１ ６７５．１ ６３７．４
ＤｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｙｕａｎｋｏｕ ６９７．２ ６８０．３ ６４５．７ ５６４．４ ６６０．０ ６６８．７ ６１４．５

Ｎｅｉｌｉｕｑｕ ２８７．３ ３０５．２ ２７４．１ ２５１．５ ２５１．８ ２８９．２ ２５１．７

３　ＣｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

３．１　Ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ

Ｍａｎｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｈａｖｅｂｅｅｎｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｂｙｌｏｔｓｏｆｓｃｈｏｌａｒｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｓｅｍｏｄｅｌｓｍａｉｎｌｙｉｎｃｌｕｄｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ，ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈａｎａｌｙｚｉｎｇ
ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａｓｕｃｈａｓｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ（ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）ａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓ（ｒｕｎｏｆｆａｎｄ ｆｌｏｏｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ｅｔｃ．）， ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｆａｃｔｏｒｓｍｏｄｅｌ，ｂａｓｅｄｏｎｗｈｉｃｈｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｎｂｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｓｉｍｕｌａｔｅｒｕｎｏｆｆｐｒｏｃｅｓｓｅｓｕｎｄｅｒｔｈｅ
ａｓｓｕｍｅｄｃｌｉｍａｔｅｓｃｅｎａｒｉｏｓａｎｄａｎａｌｙｚｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｒｕｎｏｆｆ，ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ，
ｆｌｏｏｄｐｅａｋｄｉｓｃｈａｒｇｅ，ｆｌｏｏｄｐｅａｋｔｉｍｅａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｃｏｕｐｌｅｇｌｏｂａｌｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｍｏｄｅｌｓｗｉｔｈｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｏｒ
ｔａｋｅｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｍｏｄｅｌａｓｉｔｓｉｎｐｕｔｉｎｏｆｆｌｉｎｅｐａｔｔｅｒｎｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ
ｏｎｒｕｎｏｆｆｉｎｍａｃｒｏ－ｓｃａｌｅａｒｅａｓ（Ｋｉｔｅｅｔａｌ．，１９９９）．

Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｃａｎ ｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓｏｆｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎｄ
ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｔｈａｔｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅ
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ｓｔａｔｉｏｎｓｉｎ４５ｙｅａｒｓ．ＴｈｅｖａｌｉｄａｔｅｄｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｉｎｍａｉｎｓｅｃｔｉｏｎａｒｅｉｎＴａｂｌｅ３．

３．３　ＲｅｓｐｏｎｓｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｎａｔｕｒａｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓｕｎｄｅｒｔｈｅ１９５６ ～２０００ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏ
ｒｅｍｏｖｅｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｏｆｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎ２０００ｉｓａｐｐｌｉｅｄ．
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Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｃａｎｂｅｗｏｒｋｅｄｏｕｔ．

Ｔａｂｌｅ４ｉｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ１９５６ｔｏ１９７９ｉｎｓｕｂ－ｂａｓｉｎｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
ｂａｓｉｎ．Ｔａｂｌｅ５ｉｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ１９７９ｔｏ２０００ｉｎｓｕｂ－ｂａｓｉｎｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗ
ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ．

Ｔａｂｌｅ３　Ｍｏｄｅｌｖａｌｉｄａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆ

Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎ
Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆ
（１０８ｍ３）

Ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅ
ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｕｎｏｆｆ
（１０８ｍ３）

Ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｅｒｒｏｒ
（％）

Ｎａｓｈ－ｓｕｔｃｌｉｆｆｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ
ｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆ

Ｔａｎｇｎａｉｈａｉ（ｉｎｍａｉｎｒｅａｃｈ） ２０４．０ １９８．０ －２．９ ０．８１９
Ｇｕｉｄｅ（ｉｎｍａｉｎｒｅａｃｈ） ２１２．０ ２１６．３ ２．０ ０．８２６
Ｌａｎｚｈｏｕ（ｉｎｍａｉｎｒｅａｃｈ） ３３３．０ ３３３．７ ０．２ ０．８５７
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ（ｉｎｍａｉｎｒｅａｃｈ） ５０３．９ ４９８．７ －１．０ ０．７１８
Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ（ｉｎｍａｉｎｒｅａｃｈ） ５６４．０ ５４６．７ －３．１ ０．７５８
Ｈｕａｘｉａｎ（ｉｎＷｅｉｈｅｒｉｖｅｒ） ８５．８ ８１．７ －４．９ ０．７２２

Ｔａｂｌｅ４　Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ１９５６ｔｏ１９７９ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ
Ｕｎｉｔｓ：１０８ｍ３

Ｓｕｂ－ｂａｉｓｎ Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｔｏｔａｌ Ｎｏｎ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ
ｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ

Ｔｏｔａｌｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＷｈｏｌｅＢａｓｉｎ ５９７．０１ ３９３．９４ １０２．８３ ６９９．８８
ＵｐｓｔｒｅａｍＬｏｎｇｙａｎｇｘｉａ ２１０．０５ ６４．４０ １．８５ ２１１．９０
Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—Ｌａｎｚｈｏｕ １１８．０３ ３５．３９ ０．６５ １１８．６８
Ｌａｎｚｈｏｕ—Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ ２２．０４ ５１．４１ ２７．３９ ４９．４３
Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—Ｌｏｎｇｍｅｎ ４６．７８ ５０．７０ １１．９８ ５８．７７
Ｌｏｎｇｍｅｎ—Ｓａｎｍｅｎｘｉａ １２４．１２ １２２．４５ ２９．６ １５３．７３
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ ４７．５３ ３１．５３ １．３７ ４８．９０
ＤｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｙｕａｎｋｏｕ ２４．９０ １４．６２ ９．０９ ３３．９９

Ｎｅｉｌｉｕｑｕ ３．５５ ２３．４３ ２０．９ ２４．４５

Ｔａｂｌｅ５　Ｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ１９８０ｔｏ２０００ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ
Ｕｎｉｔｓ：１０８ｍ３

Ｓｕｂ－ｂａｉｓｎ Ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｔｏｔａｌ Ｎｏｎ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ
ｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ

Ｔｏｔａｌｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＷｈｏｌｅＢａｓｉｎ ５６６．６８ ３６８．９３ ９８．９９ ６６５．７２
ＵｐｓｔｒｅａｍＬｏｎｇｙａｎｇｘｉａ ２１２．７９ ６５．３３ １．９２ ２１４．７１
Ｌｏｎｇｙａｎｇｘｉａ—Ｌａｎｚｈｏｕ １０９．９２ ３５．３７ ０．６６ １１０．５８
Ｌａｎｚｈｏｕ—Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ １６．４２ ４３．６４ ３１．２７ ４７．６９
Ｈｅｋｏｕｚｈｅｎ—Ｌｏｎｇｍｅｎ ３９．４０ ４３．９４ ８．９４ ４８．３４
Ｌｏｎｇｍｅｎ—Ｓａｎｍｅｎｘｉａ １１４．５７ １１７．３８ ２８．２３ １４２．８０
Ｓａｎｍｅｎｘｉａ—Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ ４７．８２ ３０．４４ １．２１ ４９．０３
ＤｏｗｎｓｔｒｅａｍｏｆＨｕａｙｕａｎｋｏｕ ２２．７３ １３．３５ ８．６７ ３１．４０

Ｎｅｉｌｉｕｑｕ ３．０４ １９．４６ １８．０８ ２１．１２
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　　Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌ－ａｖｅｒａｇｅｄａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｆｒｏｍ１９８０
ｔｏ２０００ｉｎｃｒｅａｓｅ０．５ｄｅｇｒｅｅｂｕｔｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅ２８ｍｍ ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，
ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｆｒｏｍ１９５６ｔｏ１９７９．Ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｗｈｉｌｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒａｄｉａｔｉｏｎｎｅａｒｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ，ｌａｔｅｎｔ
ｈｅａｔ，ｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔａｎｄｔｈｅｒｍａｌｃｏｎｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｂｙｉｎｃｒｅａｓｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ，ａｎｄａｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｃｈａｒｇｅｑｕａｎｔｉｔｙ．Ｕｎｄｅｒｔｈｅａｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｗｏｍａｉｎ
ｆａｃｔｏｒｓ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓｔｈａｔ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅ３．０３ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅ２．５ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｗｉｔｈ３８０ｍｉｌｌｉｏｎｍ３ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｎｏｎ－
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ａｎｄｔｈｅｔｏｔａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（ｄｅｆｉｎｅｄａｓｔｈｅｓｕｍｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｎｏｎ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ）ｄｅｃｒｅａｓｅ３．４２
ｂｉｌｌｉｏｎｍ３．

Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎ８ｓｕｂ－ｂａｓｉｎｓｄｉｆｆｅｒｆｒｏｍｏｎｅａｎｏｔｈｅｒｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

４　Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｏｃｈａｎｇｅｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓ

Ｔｈｅｒｅａｒｅｔｈｒｅｅｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｅｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ：ｉｍｐａｃｔ，ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ
ａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ（ＩＰＣＣ，１９９４）．Ｉｍｐａｃｔｍｅｔｈｏｄｉｓｍａｉｎｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔ
ｉｍｐａｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈａｔｉｓ，Ｗｈａｔ－ｉｆ
ｐａｔｔｅｒｎ：ｉｆｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒｙｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｙｃｌｅｗｏｕｌｄｃｈａｎｇｅ（Ｊｉａｎｇ，２００２）．

ＴｗｏｃｌｉｍａｔｅｓｃｅｎａｒｉｏｓａｒｅｍａｉｎｌｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｉｎＣｈｉｎａ．Ｏｎｅ
ｉｓｇｉｖｅｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｓｕｃｈａｓｉｔａｓｓｕｍｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓ０．５℃，１℃ ｏｒ２℃，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｓ１０％，
２０％．Ｔｈｅｄｉｓｃｒｅｔｉｏｎａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓｍａｋｅｕｐｏｆｔｈｅｉｍａｇｉｎａｒｙｓｃｅｎａｒｉｏｓ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｏｎｅｉｓｇｉｖｅｎｏｎ
ｔｈｅｂａｓｅｏｆｔｈｅｏｕｔｐｕｔｓｏｆＧＣＭｓ（ＧＣＭｓ：ｇｅｎｅｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ）．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｓｅｖｅｎｆｏｒｅｃａｓｔ
ｖａｌｕｅｓｏｆＧＣＭｓｂｙＺｏｎｇｃｉＺｈａｏａｒｅｔｕｒｎｅｄｉｎｔｏｃｌｉｍａｔｅｓｃｅｎａｒｉｏｓ．
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ｒａｄｉａｔｉｏｎ，ｌａｔｅｎｔｈｅａｔ，ｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔ，ａｎｄｈｅａｔｅｘｃｈａｎｇｅ，ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｍｐａｃｔｓｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄ
ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｐａｎｙｗｉｔｈｅｎｅｒｇｙｅｘｃｈａｎｇｅｐｒｏｃｅｓｓ．Ａｎｄｔｈｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ
ｃｈａｎｇｅｃａｕｓｅｓｃｈａｎｇｅｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｓｕｃｈａｓｒｕｎｏｆｆａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｎｆｕｒｔｈｅｒｃｈａｎｇｅ
ｔｈｅｗａｔｅｒｃｙｃｌｅｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ６，０．６℃ ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃａｕｓｅｄｔｈａｔ：ｔｈｅｔｏｔａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ０．７×１０８ｍ３，２４％；ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ０．７×１０８ｍ３，２．４％；
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ０．３×１０８ｍ３，２．１％ ｗｉｔｈｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｃｈａｎｇｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｎｎ－
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ．

Ｗｈｅｎｔｈｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ５．８℃，ｔｈｅｔｏｔａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
ｗｅｒｅａｔｔｅｎｕａｔｅｄｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓｌｙ，ａｎｄｔｈｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｑｕｉｃｋｅｎｅｄ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ
ｔｏｔａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ１９．０％；ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ１９．２％；ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ１６．１％ ｗｉｔｈｉｎｄｉｓｔｉｎｃｔｉｖｅｃｈａｎｇｅｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｎｏｎ－ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄｗｉｔｈｓｕｒｆａｃｅ
ｗａｔｅｒ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｓｃｅｎａｒｉｏ１，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｉｎｓｃｅｎａｒｉｏ２，
ｂｕｔｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｈａｎｇｅｒａｔｅｔｏｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｒａｔｅｉｓｓｍａｌｌｅｒ．
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ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
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ｑｕａｎｔｉｆｉｅｓｅｆｆｅｃｔｏｆｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｎａｅｒｏｄｙｎａｍｉｃｒｏｕｇｈｎｅｓｓｏｆｔｈｅａｒｅａａｎｄｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｅｘｐｒｅｓｓｅｓｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｉｒｄｅｎｓｉｔｙｗｉｔｈｅｌｅｖａｔｉｏｎ．Ｒｏｕｇｈｎｅｓｓｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｓｌｉｇｈｔｌｙｗｉｔｈ
ａｌｔｉｔｕｄｅｗｈｅｎｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｂｅｃｏｍｅｓｍｏｒｅｉｒｒｅｇｕｌａｒａｎｄｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘａｔｈｉｇｈｅｒｅｌｅｖａｔｉｏｎｓ．
ＴｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓｅｌｅｍｅｎｔｓｉｓｃｏｍｐａｒａｂｌｅｔｏｓｃａｌｅｏｆｔｈｅＦＹ２Ｃｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｒｙ（３ｔｏ５
ｋｍ）ｏｎｗｈｉｃｈｒｏｕｇｈｎｅｓｓｅｌｅｍｅｎｔｓａｔｐｉｘｅｌｓｉｚｅａｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｈｉｌｌｓ，ｐｌａｔｅａｕｓａｎｄｍｏｕｎｔａｉｎｓ．
ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｉｒｄｅｎｓｉｔｙｉｓｑｕａｎｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅｓｃａｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔＨ ｗｈｉｃｈｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎａｉｒｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄｅｌｅｖａｔｉｏｎ：

Ｈ ＝ －ｈ／（ｌｇＰ－ｌｇＰｏ） （１０）
ｉｎｗｈｉｃｈ，ＰｉｓｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄＰｏ ｉｓｔｈｅｓｅａｌｅｖｅｌａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅ．Ｗｉｔｈ
Ｅｑ．（１０）ａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔｆｏｕｒｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎａｔｖａｒｉｏｕｓａｌｔｉｔｕｄｅｓ
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｓｃａｌｉｎｇｈｅｉｇｈｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｔ８３．３９ｍ．

Ｆｒｏｍｔｈｅｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘａｔｎｏｏｎ，ｔｈｅｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｄｖａｌｕｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄａｓｓｕｍｉｎｇａｃｏｎｓｔａｎｔ
ｅｎｅｒｇｙｐａｒｔｉｔｉｏｎｉｎｇｏｒＢｏｗｅｎｒａｔｉｏｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄａｙ．ＴｈｅｄｅｆａｕｌｔｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅＥｎｅｒｇｙＢａｌａｎｃｅｍｏｄｅｌｉｓ
ｔｈｅｃｏｎｖｅｃｔｉｖｅｄａｉｌｙｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘ．Ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｌｉｇｈｔｕｓｅｔｈｉｓｐｒｏｄｕｃｔｉｓ
ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｏｕｔｐｕｔｐｒｏｄｕｃｔｉｓａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．１ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｏｔａｌｓｕｍｏｆＥＷＢＭＳＥＴａｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｆｏｒｔｈｅｙｅａｒ２００６．
Ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｓｆｒｏｍ ｓｏｕｔｈ ｔｏｎｏｒｔｈ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｅａｓｔｔｏｗｅｓｔ． Ｈｉｇｈｅｓｔａｎｎｕａｌ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｓｕｍｓｏｆ５００ｍｍｔｏ６００ｍｍａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｗｅｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｗｅｓｔｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｉｎ
Ｓｈａｎｄｏｎｇ，ＨｅｎａｎａｎｄＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｓ．ＴｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｐｒｏｖｉｎｃｅｓＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，Ｇａｎｓｕａｎｄ
Ｑｉｎｇｈａｉａｒｅｍｕｃｈｄｒｉｅｒａｎｄａｎｎｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎ２００６ｉｓａｒｏｕｎｄ１００ｍｍｔｏ２００ｍｍ．

Ｆｉｇ．１　Ｔｏｔａｌａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ（ｍｍ）ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ
ｆｏｒｔｈｅｙｅａｒ２００６

３．１　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆ１．５ｍｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ＡｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＥＷＢＭＳｄｅｒｉｖｅｄ１．５ｍｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＴ１．５ｍ ａｎｄＷＭＯ

２２１ 　



ＧＴＳｒｅｐｏｒｔｅｄＴ１．５ｍ ｗａｓｍａｄｅｆｏｒ１５ｌｏｃａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｉｎｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｒｅａｏｆｔｈｅ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｗａｓｏｎａｄａｉｌｙｂａｓｉｓｗｉｔｈａｄａｔａｓｅｔｏｆ６，５７９ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ
９ｓｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅｙｅａｒ２０００ａｎｄ２００１．ＩｎｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄＧＭＳｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｒｙｗａｓｕｓｅｄｆｏｒ
ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｐｕｒｐｏｓｅｓ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．ＴｈｅＧＴＳａｎｄＥＷＢＭＳｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｖｅｒｙｗｅｌｌｗｉｔｈａｍｅａｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒ２ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０．６８ｔｏ０．９ｗｉｔｈａｎ
ａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｏｆ０．８１ａｎｄａｎｏｖｅｒａｌｌｒ２ｏｆ０．７２．ＯｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎＴ１．５ｍｒａｎｇｅｆｒｏｍ０．０８℃ ｔｏ
３．３６℃ ｗｉｔｈａｎａｖｅｒａｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆ０．９４℃．Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｅｒｅｓｍａｌｌｅｒｉｎｓｕｍｍｅｒ，
ｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎｔｈａｎｉｎｗｉｎｔｅｒｆｏｒｂｏｔｈｙｅａｒｓ．

Ｔａｂｌｅ１　 ＶａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆＥＷＢＭＳ１．５ｍａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈＧＴＳｄａｔａｉｎｔｈｅ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａ

ＷＭＯ
（ｎ°）

Ｓｔａｔｉｏｎ
ｎａｍｅ

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
（ｄｅｃｉｍａｌ°）

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
（ｄｅｃｉｍａｌ°）

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
（ｍ）

Ｒ２
ＯｂｓｅｒｖｅｄＴ１．５ｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（℃）

２０００ ２００１ ２０００ ２００１
５２９４３ Ｘｉｎｇｈａｉ ９９．９８ ３５．５８ ３，３２３ ０．８６０ ０．８３０ １．９４５ １．７８０
５６０４３ Ｍａｑｉｎ １００．２５ ３４．４７ ３，７１９ ０．８２０ ０．８２０ １．６６７ １．１８０
５２９７４ Ｔｏｎｇｒｅｎ １０２．０２ ３５．５２ ２，４９１ ０．７９０ ０．８５０ －２．４５６ －３．０８０
５６０３３ Ｍａｄｕｏ ９８．２２ ３４．９２ ４，２７２ ０．９００ ０．８７０ ３．１３９ ２．８１０
５６０４６ Ｄａｒｉ ９９．６５ ３３．７５ ３，９６８ ０．８１０ ０．８１０ ０．９２０ ０．９１０
５２９５７ Ｔｏｎｇｄｅ １００．６５ ３５．２７ ３，２８９ ０．８５０ ０．８５０ ２．５０８ －０．０８０
５６１５１ Ｂａｎｍａ １００．７５ ３２．９３ ３，７５０ ０．７２０ ０．６８０ －０．６４８ －０．９００
５６０６５ Ｈｅｎａｎ １０１．６０ ３４．７３ ３，５００ ０．７９０ ０．８２０ ３．３５９ ２．５４０
５６０６７ Ｊｉｕｚｈｉ １０１．４８ ３３．４３ ３，６２９ ０．７７０ ０．７４０ ０．９８５ ０．３４０

ＩｎｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅｇｉｏｎｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎａｎｄｉｎｏｒｎｅａｒｔｈｅＷｅｉＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，Ｔ１．５ｍ ｗａｓ
ｖａｌｉｄａｔｅｄｗｉｔｈａｄａｔａｓｅｔｏｆ２，０６０ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｆｒｏｍ６ｓｔａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅｙｅａｒ２００６．Ｔａｂｌｅ２
ｓｈｏｗｓＲＭＳＥａｎｄｒ２ｆｏｒｅａｃｈｏｆｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｓ．Ａｖｅｒａｇｅｍｅａｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒ２ｉｓ０．７３．
ＥＷＢＭＳｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＴ１．５ｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｔ５ｌｏｃａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｈｉｇｈｅｒｒｅｐｏｒｔｉｎｇＧＴＳ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｔｈａｎＥＷＢＭＳｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓ－１．３９℃．Ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｅｃｏｍｐａｒａｂｌｅｆｏｒａｌｌｆｏｕｒｓｅａｓｏｎｓ，ｗｉｔｈｎｏｎｏｔａｂｌｅｃｈａｎｇｅｉｎｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｆｏｒｔｈｅｗｉｎｔｅｒｐｅｒｉｏｄ．Ｆｉｇ．２ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｎｄａｉｌｙｂａｓｉｓｏｆＹｕｌｉｎａｎｄＹａｎｃｈｉｓｔａｔｉｏｎｉｎ
２００６．

Ｔａｂｌｅ２　ＶａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆＥＷＢＭＳ１．５ｍａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｗｉｔｈＧＴＳｄａｔａｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒＹＲ

ＷＭＯ
（ｎ°）

Ｓｔａｔｉｏｎ
ｎａｍｅ

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
（ｄｅｃｉｍａｌ°）

Ｌａｔｉｔｕｄｅ
（ｄｅｃｉｍａｌ°）

Ａｌｔｉｔｕｄｅ
（ｍ） Ｒ２

ＯｂｓｅｒｖｅｄＴ１．５ｍ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ（℃）

５３７２３ Ｙａｎｃｈｉ ３７．７８ １０７．４０ １，３４９ ０．７５ －１．１３

５３６４６ Ｙｕｌｉｎ ３８．２３ １０９．７０ １，０５８ ０．８０ －２．１８

５３９０３ — ３６．００ １０５．７０ １，９２１．４ ０．７１ －０．９０

５３８１０ — ３７．００ １０５．９０ １，３４５．２ ０．７５ －２．４８

５６０９３ — ３４．４０ １０４．００ ２，３１５．８ ０．６６ －２．８１

５２９９６ — ３５．３８ １０５．００ ２，４５０ ０．７３ １．１７

３２１　



Ｆｉｇ．２　ＥＷＢＭＳ１．５ｍａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｖｅｒｓｕｓｇｒｏｕｎｄｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔｔｈｅ
ＧＴＳｓｔａｔｉｏｎｓＹａｎｃｈｉａｎｄＹｕｌｉｎｉｎ２００６

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｙｅａｒｌｙｃｏｕｒｓｅｏｆ１．５ｍａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔＹｕｌｉｎｆｏｒ２００６．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒｅｎｄｏｆ
ｂｏｔｈＴ１．５ｍ ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓｍａｔｃｈｗｅｌｌ．ＩｎｇｅｎｅｒａｌｔｈｅＥＷＢＭＳｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓａｒｅａｌｉｔｔｌｅｌｏｗｅｒｄｕｒｉｎｇ
ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｙｅａｒｂｕｔｔｈｉｓｔｒｅｎｄｉｓｎｏｔｓｅｅｎｉｎＯｃｔｏｂｅｒａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ．

Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ１０ｄａｙｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｏｆＴ１．５ｍ ｏｆＥＢＭＳａｎｄ
ＷＭＯＧＴＳａｔＹｕｌｉｎｉｎ２００６

３．２　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎ

Ｆｏｕｒｎｅｔｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｗｅｒｅｐａｒｔｏｆｔｈｅｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓｔｈａｔｗｅｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄａｔｅａｃｈ
ＬＡＳｌｏｃａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｎｅｔｒａｄｉｏｍｅｔｅｒｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｈａｓａｎｕｐｆａｃｉｎｇｓｅｎｓｏｒｔｈａｔｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅｓｏｌａｒａｎｄｆａｒ
ｉｎｆｒａｒｅｄｅｎｅｒｇｙｒｅｃｅｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅ（１８０°）ａｎｄａｄｏｗｎｗａｒｄｆａｃｉｎｇｓｅｎｓｏｒｔｈａｔｍｅａｓｕｒｅｓ
ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｒｅｃｅｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅ．Ｔｈｅｔｗｏｖａｌｕｅｓａｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｏｎｅｏｕｔｐｕｔｓｉｇｎａｌｔｈａｔ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｓｅｎｔｔｏａｄａｔａｌｏｇｇｅｒｗｈｅｒｅｔｈｅｙａｒｅａｖｅｒａｇｅｄａｎｄｓｔｏｒｅｄｅｖｅｒｙ１０
ｍｉｎｕｔｅｓ．ＴｏｃｏｍｐａｒｅｗｉｔｈｄａｉｌｙＥＷＢＭＳｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓ，ｄａｉｌｙｖａｌｕｅｓａｒｅａｖｅｒａｇｅｄｆｒｏｍｔｈｅ
１０ｍｉｎｕｔｅｓｉｎｔｅｒｖａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆ１０ｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｄｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎｆｏｒＥＷＢＭＳｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｇｒｏｕｎｄ
ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓａｔＪｉｎｇｃｈｕａｎｓｉｔｅｉｎ２００６．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｂｏｔｈｓｅｒｉｅｓｉｓｖｅｒｙｇｏｏｄｄｕｒｉｎｇ
ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｙｅａｒ．ＯｎｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｗｉｎｔｅｒｍｏｎｔｈｓＪａｎｕａｒｙ，ＮｏｖｅｍｂｅｒａｎｄＤｅｃｅｍｂｅｒＥＷＢＭＳｎｅｔ
ｒａｄｉａｔｉｏｎｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｄａｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄ．Ｏｎａｄａｉｌｙｂａｓｉｓ，ＲＭＳＥｉｓ２８Ｗ／ｍ２，
ａｖｅｒａｇｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓ１０Ｗ／ｍ２ａｎｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒ２０．８０ｆｏｒｔｈｉｓｌｏｃａｔｉｏｎ．

４２１ 　



Ｏｎａｔｅｎｄａｉｌｙｂａｓｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｒｅｄｕｃｅｓｔｏ６Ｗ／ｍ２ａｎｄＲＭＳＥｔｏ１４Ｗ／ｍ２．

Ｆｉｇ．４　１０ｄａｉｌｙａｖｅｒａｇｅｄｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎａｔＪｉｎｇｃｈｕａｎｍｅａｓｕｒｅｄｗｉｔｈ
ｔｈｅｎｅｔｒａｄｉｏｍｅｔｅｒａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙＥＷＢＭＳｉｎ２００６

ＡｔＴａｎｇｋｅａｎｄＸｉｎｇｈａｉ，ＥＷＢＭＳｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｏｂｓｅｒｖｅｄａｔｔｈｅｇｒｏｕｎｄ．
Ｏｎａｄａｉｌｙｂａｓｉｓ，ｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａｔＴａｎｇｋｅｉｓ

!

１１Ｗ／ｍ２ ｆｏｒｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏ
Ａｕｇｕｓｔ２００６，ａｔＸｉｎｇｈａｉａｖｅｒａｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓ－１９Ｗ／ｍ２ｆｒｏｍＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒ，２００６．Ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ
ＲＭＳＥｖａｌｕｅｓａｒｅ４１Ｗ／ｍ２ａｎｄ３２Ｗ／ｍ２ａｎｄｍｅａｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｒ２０．４ａｎｄ０．６１
（ｓｅｅＦｉｇ．５）．ＡｔＭａｑｉｎｏｎｌｙｄａｔａｗｅｒｅａｖａｉｌａｂｌｅｆｏｒＡｕｇｕｓｔ，Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２００５ａｎｄＡｐｒｉｌ，Ｍａｙ２００７．
Ｆｏｒｔｈｉｓｐｅｒｉｏｄａｖｅｒａｇｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｎａｄａｉｌｙｂａｓｉｓｉｓ－１６Ｗ／ｍ２ａｎｄＲＭＳＥｉｓ２６Ｗ／ｍ２．

Ｆｉｇ．５　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆＥＷＢＭＳｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｎｅｔｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔＪｉｎｇｃｈｕａｎｉｎ２００６

３．３　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎａｔｆｉｅｌｄｓｃａｌｅ

ＦｏｕｒＬａｒｇｅＡｐｅｒｔｕｒｅＳｃｉｎｔｉｌｌｏｍｅｔｅｒ（ＬＡＳ）ｄｅｖｉｃｅｓｗｅｒｅｉｎｓｔａｌｌｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅａｎｄｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅ
ｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ．Ｔｈｅｓｃｉｎｔｉｌｌｏｍｅｔｅｒｉｓａｎｏｐｔｉｃａｌｄｅｖｉｃｅｕｓｅｄｔｏｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒｅｆｒａｃｔｉｖｅｉｎｄｅｘＣｎ

２ ｏｆｔｈｅｔｕｒｂｕｌｅｎｔａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｏｖｅｒａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌａｒｇｅａｒｅａ
（Ｍｅｉｊｎｉｎｇｅｒ，２００３）．Ｃｎ

２ ｉｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｏｆａｒｅｃｅｉｖｅｄｓｉｇｎａｌ．

５２１　



ＷｉｔｈａｄｄｉｔｉｏｎａｌｄａｔａｆｒｏｍａｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｗｅａｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｉｎｓｔａｌｌｅｄｗｉｔｈｅａｃｈＬＡＳｓｙｓｔｅｍ，ｈｅａｔ
ｆｌｕｘｅｓｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｌａｙｅｒｉｎｔｏｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ＴｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｔｈｅＬＡＳｉｓ
ｔｈａｔｉｔｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘａｌｏｎｇａｐａｔｈｕｐｔｏａｆｅｗｋｉｌｏｍｅｔｒｅｓｌｅｎｇｔｈ．Ｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｔｈｅ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｓｔｈｕｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｆｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｐｉｘｅｌ．ＴｈｒｅｅｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉｐｌａｔｅａｕ
ｗｈｅｒｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｒｅｓｃａｒｃｅｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎｗｈｅｒｅｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅＬＡＳ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｐｒｏｖｉｄｅｗｉｔｈａｕｎｉｑｕｅｓｏｕｒｃｅｏｆｄａｔａ．ＡｆｏｕｒｔｈＬＡＳｓｙｓｔｅｍｗａｓｉｎｓｔａｌｌｅｄｉｎｔｈｅＷｅｉ
ＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎＪｉｎｇｃｈｕａｎ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎ，ｐａｔｈｌｅｎｇｔｈａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｈｅｉｇｈｔａｂｏｖｅｔｈｅ
ｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅＬＡＳｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ３．

Ｔａｂｌｅ３　ＬｏｃａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬＡＳｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘ

Ｌｏｃａｔｉｏｎ Ｌａｔｉｔｕｄｅ
（ｄｅｃｉｍａｌ°）

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ
（ｄｅｃｉｍａｌ°）

Ｅｌｅｖａｔｉｏｎ
（ｍ）

Ｈｅｉｇｈｔｏｆ
ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ
ａｂｏｖｅｓｕｒｆａｃｅ
（ｍ）

Ｈｅｉｇｈｔｏｆ
ｒｅｃｅｉｖｅｒ

ａｂｏｖｅｓｕｒｆａｃｅ
（ｍ）

Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｈｅｉｇｈｔＬＡＳ
（ｍ）

Ｐａｔｈ
ｌｅｎｇｔｈ
（ｍ）

Ｊｉｎｇｃｈｕａｎ ３５．３３ １０７．３５ １，０３９ ２．８ １０．９ ２３．７ １，３４３
Ｍａｑｉｎ ３４．４６ １００．２３ ３，７３０ ６．７ ５．２ ５．８ １，１１０
Ｘｉｎｇｈａｉ ３５．５８ ９９．９８ ３，３１０ １３．７ ６．６ １６．３ １，８７１
Ｔａｎｇｋｅ ３３．３８ １０２．４５ ３，４３４ ７．７ ７．３ ７．５２ ５８６

ＳｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘａｔＴａｎｇｋｅｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｉｎＡｐｒｉｌａｎｄＭａｙ２００６．Ｍｅａｎｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｏｎａｄａｉｌｙｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｉｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｓ

!

０．８１Ｗ／ｍ２ａｎｄＲＭＳＥｉｓ１７Ｗ／ｍ２．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｎａｄａｉｌｙ
ｂａｓｉｓｉｓｌｏｗ（０．３２）ｂｕｔｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｎａｔｅｎｄａｉｌｙｂａｓｉｓ（０．７７）．Ｔｈｅｅｒｒｏｒｓａｒｅｒａｎｄｏｍａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｎａｄａｉｌｙｂａｓｉｓａｒｅｂａｌａｎｃｅｄｅｑｕａｌｌｙｗｉｔｈＥＷＢＭＳｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎ４３％ ｏｆｔｈｅｃａｓｅｓ
ｌｏｗｅｒｔｈａｎＬＡＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｎｄｉｎ５７％ ｏｆｔｈｅｃａｓｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎＬＡＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｏｎａｔｅｎ
ｄａｉｌｙｂａｓｉｓｔｈｅＲＭＳＥｄｅｃｒｅａｓｅｓｔｏ６Ｗ／ｍ２ ａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅｅｎｔｉｒｅｐｅｒｉｏｄｙｉｅｌｄｓａ
ｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘｅｒｒｏｒｔｈａｔｉｓｏｎｌｙ２％ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅＬＡＳｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｅｖｅｎｗｈｅｎｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｏｎａｄａｉｌｙｂａｓｉｓｉｓｑｕｉｔｅｌｏｗ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｔｉｌｌｇｏｏｄａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅａｎｄｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｎａｔｅｎｄａｉｌｙｂａｓｉｓｃａｎｂｅ
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｇｏｏｄｒｕｎｏｆｆａｎｄｈｉｇｈｗａｔｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ（ｓｅｅＦｉｇ．６）．

Ｆｉｇ．６　ＤａｉｌｙｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘｆｒｏｍＬＡＳａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈＥＷＢＭＳ
ａｔＴａｎｇｋｅｌｏｃａｔｉｏｎｆｏｒ３０／０３ｕｎｔｉｌ２８／０５／２００６

６２１ 　



３．４　Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎａｔｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｃａｌｅ

Ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌａｔｅｎｔ
ｈｅａｔｆｌｕｘｅｓａｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｓｃａｌｅ．Ｉｔｉｓｔｈｅｒｅｆｏｒｅｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇｔｏｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅｔｏｔａｌｖｏｌｕｍｅｏｆｗａｔｅｒ
ｅｖａｐｏｒａｔｅｄｆｒｏｍａｌａｒｇｅａｒｅａｌｉｋｅｔｈｅＷｅｉＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｒｔｈｅｓｏｕｒｃｅｉｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ．

Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｒｅｉｓｎｏｏｔｈｅｒｌｏｓｓｏｆｗａｔｅｒｔｈａｎｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ
ａｎｄｈｅｎｃｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｏｎａｙｅａｒｌｙｂａｓｉｎｓｈｏｕｌｄｂｅｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓｅｑｕａｌｔｏｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ ＥＷＢＭＳｂａｓｅｄｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｍａｐｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ＥＷＢＭＳｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉ，ｔｈｅｏｕｔｌｅｔｏｆｔｈｅｓｏｕｒｃｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
（Ｔａｂｌｅ４）．Ｔｈｉｓｉｓａｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｔｒｕｅｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｓａｎｄｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｈｉｇｈｗａｔｅｒｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｔａｂｌｅ４　ＡｎｎｕａｌｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａｕｐｔｏ
Ｔａｇｎａｉｈａｉｆｏｒ１９９９ｕｎｔｉｌ２００１

Ｙｅａｒ ＥＷＢＭＳｒａｉｎｆａｌｌ
（ｍｍ）

Ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ（ｍｍ）

ＥｓｔｉｍａｔｅｄＥＴａａｓ
ｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ
ｒｅｓｉｄｕａｌ（ｍｍ）

ＥＷＢＭＳＥＴａ
（ｍｍ）

ＥＴａ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
（％）

１９９９ ５０２ １９０ ３１２ ３２８ ５

２０００ ４４１ １２１ ３２０ ３３３ ４

２００１ ４７８ １０８ ３７０ ３４９ －６

Ｔｏｔａｌ １４２１ ４１９ １００２ １０１０ ０．８

ＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＥＷＢＭＳａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆｂａｓｅｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ
ｏｆａｎｎｕａｌａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｏｎａ３ｙｅａｒｌｙｂａｓｉｓｉｓｏｎｌｙ１％，ｗｉｔｈａｄｅｖｉａｔｉｏｎｏｆ５％ ｏｎａ
ｙｅａｒｌｙｂａｓｉｓ．Ｓｐａｃｅａｎｄｔｉｍｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｄｕｅｔｏｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｅｒｒｏｒ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．Ｔｈｅｓｅａｃｃｕｒａｃｉｅｓａｒｅｖｅｒｙｇｏｏｄａｎｄｃａｎｎｏｔｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｍｕｃｈｆｕｒｔｈｅｒｏｎｔｈｅｓｈｏｒｔｔｅｒｍ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｒａｎｄｏｍｅｒｒｏｒｓｉｎｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒ
ｂａｌａｎｃｅ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙｄａｔａｆｉｅｌｄｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎａｎｄｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙＥＷＢＭＳ
ｗｉｔｈＦＹ－２Ｃｓａｔｅｌｌｉｔｅｉｍａｇｅｒｙｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｐｏｉｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓａｔｔｈｅｅａｒｔｈｓｕｒｆａｃｅ．
Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅｇｏｏｄｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓａｎｄｓｍａｌｌｅｒｒｏｒｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｆｏｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔ．
Ｅｒｒｏｒｓａｒｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙａｖｅｒａｇｉｎｇｔｈｅｏｕｔｐｕｔｒｅｓｕｌｔｓｏｖｅｒａｐｅｒｉｏｄｏｆ１０ｄａｙｓ．Ｓｅｎｓｉｂｌｅｈｅａｔｆｌｕｘ
ｖａｌｉｄａｔｉｏｎｓｈｏｗｓａｎｅｒｒｏｒｏｆ２％ ｗｈｅｎｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｏｖｅｒａｐｅｒｉｏｄｏｆ２ｍｏｎｔｈｓ．Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒ
ｒｕｎｏｆｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｉｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｔｅｒｍｓｏｆｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔｈｒｅｅｙｅａｒｌｙｂａｌａｎｃｅｓｈｏｗｓａｎｅｒｒｏｒｏｆｏｎｌｙ１％ ｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄ
ｆｒｏｍ１９９９ｕｎｔｉｌ２００１．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｆｏｐｐｅｓ，Ｓ．ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄＷａｔｅｒＢａｌａｎｃｅＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅＷｅｉｈｅａｎｄＵｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗｒｉｖｅｒ，２００７．
Ｋｏｎｄｒｙａｔｙｅｖ，Ｋ．Ｙ．，ＲａｄｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅ，ＡｃａｄｅｍｉｃＰｒｅｓｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ，Ｌｏｎｄｏｎ，１９６９．
Ｍａｓｋｅｙ，Ｓ．，Ｖｅｎｎｅｋｅｒ，Ｒ．，Ｚｈａｏ，Ｗ．ＡＬａｒｇｅ－ＳｃａｌｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌｉｎｇＳｙｓｔｅｍ

ｆｏｒｔｈｅＵｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｕｓｉｎｇＳａｔｅｌｌｉｔｅ－ＤｅｒｉｖｅｄＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎＤａｔａ．，Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
２ｎｄＩＹＲＦ，２００５．

Ｍａｓｋｅｙ，Ｓ．ＦｌｏｗａｎｄＦｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｉｎｔｈｅＷｅｉｈｅＳｕｂＢａｓｉｎ，２００７．
Ｍｅｉｊｎｉｎｇｅｒ，Ｗ．Ｍ．Ｌ．ＳｕｒｆａｃｅＦｌｕｘｅｓｏｖｅｒＮａｔｕｒａｌＬａｎｄｓｃａｐｅｓＵｓｉｎｇＳｃｉｎｔｉｌｌｏｍｅｔｒｙ．Ｗａｇｅｎｉｎｇｅｎ

Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００３．

７２１　



Ｒｏｓｅｍａ，Ａ．，Ｖｅｒｈｅｅｓ，Ｌ．Ｓｕｎ，Ｓ．，Ｆｕ，Ｒ．，Ｌｉ，Ｆ．，Ｚｈａｏ，Ｚ．，Ｗｕ，Ｒ．，Ｈｕ，Ｌ．，Ｙｏｕ，Ｒ．，
Ｚｈａｎｇ，Ｙ．Ｙ．，Ｗａｎｇ，Ｎ．，Ｙａｎｇ，Ｘ．，Ｊｉａｎｇ，Ｄ．，Ｌｉｕ，Ｈ．Ｈ．，Ｍａ，Ｚ．，ＤｅＢｒｕｉｎ，Ｈ．，
Ｂｉｎｋ，Ｂ．，ａｎｄＷｕ，Ｘ．，ＣｈｉｎａＥｎｅｒｇｙａｎｄＷａｔｅｒＢａｌａｎｃｅＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＳｙｓｔｅｍ．Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ
ＦｉｎａｌＲｅｐｏｒｔＯｒｅｔＭｉｌｉｅｖｐｒｏｊｅｃｔ９８／５３，ｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｅｄｂｙｔｈｅＳｔａｔｅＦｏｒｅｓｔｒｙＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，
２００４．

Ｖｅｎｎｅｋｅｒ，Ｒ．ＯｖｅｒｖｉｅｗｏｆｔｈｅＬａｒｇｅＳｃａｌｅＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌ，２００７．

８２１ 　



ＮｏｒｗｅｇｉａｎＥｘｐｅｒｉｅｎｃｅｉｎＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＷａｔｅｒ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，Ｆｌｏｏｄａｎｄ
ＥｒｏｓｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌａｎｄＣｌｉｍａｔｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ

ＬｉｎｍｅｉＮｉｅ１，ＡｒｎｅＴｏｌｌａｎ２，ＯｄｄｖａｒＧ．Ｌｉｎｄｈｏｌｍ１，
Ｌｉｌｌｉａｎｙｇａｒｄｅｎ３，ＪｉｍＢｏｇｅｎ２ａｎｄＥｉｒｉｋＪ．Ｆｒｌａｎｄ４

１．ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＮｏｒｗｅｇｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ
Ｄｒｂａｋｖｅｉｅｎ３１，Ｐ．Ｏ．Ｂｏｘ５００３，１４３２?ｓ，Ｎｏｒｗａｙ

２．ＮｏｒｗｅｇｉａｎＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｅｒｇｙＤｉｒｅｃｔｏｒａｔｅ（ＮＶＥ），Ｍｉｄｄｅｌｔｈｕｎｓｇａｔｅ２９，
Ｐ．Ｏ．Ｂｏｘ．５０９１Ｍａｊｏｒｓｔｕｅｎ，０３０１Ｏｓｌｏ，Ｎｏｒｗａｙ

３．ＮｏｒｗｅｇｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｆｒ．Ａ．
Ｄａｈｌｓｖｅｉ２０，１４３２?ｓ，Ｎｏｒｗａｙ

４．ＴｈｅＮｏｒｗｅｇｉａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，Ｐ．ＯＢｏｘ４３Ｂｌｉｎｄｅｒｎ，０３１３Ｏｓｌｏ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｉｍｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｎｏｖｅｒｖｉｅｗｏｆｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｔｅｒ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＮｏｒｗａｙ．Ｉｔｃｏｖｅｒｓｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌａｒｅａｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌ，ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅａｓｕｒｅｓｆｒｏｍ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｒｅａｓ，ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｒｉｖｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｓａｎｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．

Ｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎｄｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ，ａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｌｅｇａｌｉｔｙ．Ｓｅｌｅｃｔｅｄｃｅｎｔｒａｌａｃｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｓｐｅｃｔｓ，
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒ，ｓｅｗａｇｅｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，
ｌｉｃｅｎｃｅｆｅｅｓ，ｓａｆｅｔｙａｎｄｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｒｅｖｉｅｗｅｄ．Ｔｈｅ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｖａｌｕｅｏｆｗａｔｅｒｉｓｖｉｓｉｂｌｅｉｎｍａｎｙｐａｒｔｓｏｆＮｏｒｗｅｇｉａｎｗａｔｅｒ
ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ．Ｓｅｖｅｒａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｓａｗｈｏｌｅｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｗｅｒｅｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄｉｎｐａｒｔ１ｏｆｔｈｅｐａｐｅｒ．Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｒｅｌａｔｅｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｏｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗｅｒｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｉｎｐａｒｔ２．
ＦｌｏｏｄｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｙｐｉｃａｌｃｌｉｍａｔｅｉｎＮｏｒｗａｙ，ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｎｏｎ－ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅａｓｕｒｅｓｔｏ
ｍｉｔｉｇａｔｅｆｌｏｏｄｓｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｓｅｄｉｎｐａｒｔ３．Ｅｒｏｓｉｏｎｆｒｏｍ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｒｅａｓ，ｃｏｎｔｒｏｌ
ｍｅａｓｕｒｅ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｓｅｄｉｎｐａｒｔ４．Ｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｇａｒｄｉｎｇｅｒｏｓｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｒｉｖｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｓ，ｇｌａｃｉａｌｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｎｃｌａｙａｒｅａｓ，ｍｏｕｎｔａｉｎａｎｄ
ａｒｃｔｉｃｒｉｖｅｒｓ，ａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎｒｉｖｅｒｓｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎｐａｒｔ５．Ｃｌｉｍａｔｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＮｏｒｗａｙｄｕｒｉｎｇ１９００～２１００ｗａｓｇｉｖｅｎｉｎｔｈｅｌａｓｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｐａｐｅｒ，
ｗｈｅｒｅｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｄｏｗｎｓｃａｌｅｍｏｄｅｌｓ，ｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎｄｄｙｎａｍｉｃａｌｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇ，ｗｅｒｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｔｉｏｎ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｗａｙｉｎｔｈｅ
ｌａｔｅｓｔ１００～１５０ｙｅａｒｓａｎｄｓｃｅｎａｒｉｏｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙｗｅｒｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ，ｆｌｏｏｄｓ，ｅｒｏｓｉｏｎ，ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅ

１　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ＴｈｉｓｐａｒｔｓｕｍｍａｒｉｓｅｄｔｈｅＮｏｒｗｅｇｉａｎｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｕｒｂａｎ
ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

１．１　Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ

Ｔｈｅｗｏｒｄｓｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｖｉｔｅｃｏｍｍｅｎｔｓａｎｄｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ．Ｂｙｗａｔｅｒ

９２１Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓｈｅｒｅｍｅａｎｔｔｈｅｌｅｇａｌｌｙｂａｓｅｄａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｐｕｂｌｉｃｂｏｄｉｅｓａｉｍｉｎｇｔｏａｌｌｏｃａｔｅ，ｃｏｎｔｒｏｌ
ａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．ＷａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＮｏｒｗａｙｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｏｎｔｈｒｅｅｌｅｖｅｌｓ：ｎａｔｉｏｎａｌ，
ｒｅｇｉｏｎａｌａｎｄｌｏｃａｌ．Ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓｏｆｔｅｎｐｅｒｆｏｒｍｅｄｂｙｐｒｉｖａｔｅｏｒｓｅｍｉ－ｐｕｂｌｉｃｅｎｔｉｔｉｅｓ
ｈａｖｉｎｇｇａｉｎｅｄａｌｉｃｅｎｃｅｆｒｏｍａｐｕｂｌｉｃａｕｔｈｏｒｉｔｙ．

Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｉｓｈｅｒｅｍｅａｎｔｔｏｉｍｐｌｙｃｏｖｅｒｉｎｇｔｈｅｌｅｇｉｔｉｍａｔｅｄｅｍａｎｄｓｏｆｔｏｄａｙｗｉｔｈｏｕｔ
ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｆｕｔｕｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｈａｔｍｅｅｔｓ
ｔｈｅｎｅｅｄｓｏｆｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｐｒｏｍｉｓｉｎｇｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｕｔｕｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｔｏｍｅｅｔｔｈｅｉｒｏｗｎ
ｎｅｅｄｓ．

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｓａｔｅｒｍｗｉｔｈｏｆｔｅｎｄｉｆｆｕｓｅｍｅａｎｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｏｆｍａｎａｇｉｎｇｗａｔｅｒ，ｉｔｃｏｕｌｄ
ｉｎｃｌｕｄｅ（Ｔｏｌｌａｎ，２００２）：

（１）Ｒｅｃｏｇｎｉｓｉｎｇａｎｄｒｅｓｐｅｃｔｉｎｇｔｈｅｎａｔｕｒａｌｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒ；
（２）Ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｏｎｗａｔｅｒｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ；
（３）Ｕｓｉｎｇｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｒａｑｕｉｆｅｒａｓｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｕｎｉｔ；
（４）Ｒｅｍｅｍｂｅｒｉｎｇｔｈａｔｍａｔｔｅｒｉｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｍｏｖｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌ，ａｉｒａｎｄｗａｔｅｒ；
（５）Ｒｅｍｅｍｂｅｒｉｎｇｔｈａｔｗａｔｅｒｆｉｎａｌｌｙｅｎｔｅｒｓｔｈｅｏｃｅａｎｓ；
（６）ｋｎｏｗｉｎｇｔｈａｔｗａｔｅｒｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｑｕａｌｉｔｙａｒｅｃｌｏｓｅｌｙｃｏｎｎｅｃｔｅｄ；
（７）Ｋｅｓｐｅｃｔｉｎｇｔｈｅａｅｓｔｈｅｔｉｃｖａｌｕｅｏｆｗａｔｅｒｂｏｄｉｅｓｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅ；
（８）Ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｒｉｖｅｒｓ，ｌａｋｅｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓａｓｈａｂｉｔａｔｓｆｏｒｐｌａｎｔｓａｎｄａｎｉｍａｌｓ；
（９）Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇａｌｌｌｅｇｉｔｉｍａｔｅｗａｔｅｒｕｓｅｓｏｎａｎｅｑｕａｌｂａｓｉｓ；
（１０）Ｅｎｓｕｒｉｎｇｃｌｏｓｅｌｉｎｋｓｂｅｔｗｅｅｎｃｅｎｔｒａｌａｎｄｌｏｃａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
Ｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎｄｐｒｅｄｉｃｔａｂｌｅ，ａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆ

ｌｅｇａｌｉｔｙ，ｉ．ｅ．ｄｅｃｉｓｉｏｎｓｒｅｇａｒｄｉｎｇｐｒｉｖａｔｅｐｅｒｓｏｎｓｓｈｏｕｌｄｈａｖｅａｕｔｈｏｒｉｔｙｉｎｌａｗ．Ｎｏｒｗｅｇｉａｎ
ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎｃｏｎｓｉｓｔｓｉｎｇｅｎｅｒａｌｏｆｅｎａｂｌｉｎｇａｃｔｓａｎｄｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ．Ｓｅｌｅｃｔｅｄｃｅｎｔｒａｌａｃｔｓｒｅｇｕｌａｔｉｎｇｗａｔｅｒ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｓｐｅｃｔｓａｒｅ：① ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＡｃｔ（２００１）；② Ａｃｔｒｅｌａｔｉｎｇｔｏｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｓ（１９１７）；③ＰｏｌｌｕｔｉｏｎＡｃｔ（１９８１）；④ＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＡｃｔ（１９８５）；⑤ Ａｃｔ
ｒｅｌａｔｉｎｇｔｏＮａｔｕｒｅＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ（１９７０）．

Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ，ｍａｎｄａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｅＡｃｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎＤｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒ，Ｓｅｗａｇｅ
ｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，Ｌｉｃｅｎｃｅｆｅｅｓ，Ｓａｆｅｔｙａｎｄｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｓ（ＲＭＰＥ，２００６）．

１．２　Ｓｏｍｅｇｕｉｄｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｉｎｎｏｒｗｅｇｉａｎｗａｔｅｒｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

Ｒｅｃｅｎｔｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｈｉｎｋｉｎｇｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｈａｓｆｏｃｕｓｓｅｄ ｏｎ ｃｅｒｔａｉｎ
ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｇｒａｄｕａｌｌｙｂｅｉｎｇｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎｎａｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎｉｎｍａｎｙｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．
Ｅｘａｍｐｌｅｓａｒｅｔｈｅｏｕｔｃｏｍｅｏｆｔｈｅ１９９２ＤｕｂｌｉｎｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＷａｔｅｒａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｉｎ
ｔｈｅｓｏ－ｃａｌｌｅｄＤｕｂｌｉｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ．ＩｎｔｈｅｃａｓｅｏｆＮｏｒｗａｙ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｕｔｌｉｎｅｄａｂｏｖｅ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｍａｙｂｅｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ．

１．２．１　Ｄｅｃｅｎｔｒａｌｉｓａｔｉｏｎａｎｄｐｕｂｌｉｃｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ
Ｔｈｅｓｅａｒｅｌｏｎｇｓｔａｎｄｉｎｇａｓｐｅｃｔｓｏｆｄｅｍｏｃｒａｃｙｉｎｐｕｂｌｉｃｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｅｘｐｒｅｓｓｅｄｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅｉｎ

ｔｈｅＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＡｃｔ，ｒｅｑｕｅｓｔｉｎｇｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓｏｎａｌｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｌｅｖｅｌｓｔｏ
ａｃｔｉｖｅｌｙｉｎｆｏｒｍｔｈｅｐｕｂｌｉｃａｂｏｕｔｏｎｇｏｉｎｇｐｒｏｊｅｃｔｐｌａｎｎｉｎｇ．Ｆｕｒｔｈｅｒ：“Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓａｎｄｇｒｏｕｐｓａｆｆｅｃｔｅｄ
ｓｈａｌｌｈａｖｅｔｈｅｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙｔｏｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅａｃｔｉｖｅｌｙｉｎｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ”．Ｔｈｉｓｉｓａｃｈｉｅｖｅｄａｍｏｎｇ
ｏｔｈｅｒｔｈｉｎｇｓｔｈｒｏｕｇｈｅｘｔｅｎｓｉｖｅｕｓｅｏｆｐｕｂｌｉｃｈｅａｒｉｎｇｓ，ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅｉｎｔｈｅｃａｓｅｏｆｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒ
ｓｃｈｅｍｅｓ．ＴｈｅｓａｍｅｉｎｔｅｎｔｉｏｎｉｓｅｘｐｒｅｓｓｅｄｉｎｔｈｅＤｕｂｌｉｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｔｈａｔｄｅｃｉｓｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎａｔ
ｔｈｅｌｏｗｅｓｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｅｖｅｌ．

１．２．２　Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｔｈｉｓｃｏｎｃｅｐｔ，ｗｈｉｃｈｏｒｉｇｉｎａｔｅｄｉｎｔｈｅ１９８７ｒｅｐｏｒｔ“Ｏｕｒｃｏｍｍｏｎｆｕｔｕｒｅ”ｏｆｔｈｅＷｏｒｌｄ

ＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｉｓｒｅｆｌｅｃｔｅｄｉｎｖａｒｉｏｕｓｔｅｒｍｓｉｎＮｏｒｗｅｇｉａｎｗａｔｅｒ－
ｒｅｌａｔｅｄｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ．ＴｈｅＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＡｃｔｅ．ｇ．ａｉｍｓｔｏｅｎｓｕｒｅｓｏｃｉａｌｌｙｐｒｏｐｅｒｕｓｅａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ．ＴｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｈｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＡｃｔｉｓｔｏ“ｐｒｅｖｅｎｔ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｗａｓｔｅｆｒｏｍ ｒｅｄｕｃｉｎｇＮａｔｕｒｅ’ｓｃａｐａｃｉｔｙｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｎｅｗａｌ”．Ｃｏｎｃｒｅｔｅ

０３１ 　



ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｏｏｌｓａｒｅｍａｎｙ：ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＩｍｐａｃｔＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓ（ＥＩＡ）；ｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｐｌａｎｎｉｎｇ
ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ（ｆｌｏｏｄｚｏｎｅｍａｐｓ，ｍａｐｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ／ｇｅｏｌｏｇｙ／ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ／ｅｔｃ．，ＭａｓｔｅｒＰｌａｎ
ｆｏｒｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）．Ｉｎｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｗｉｔｈａｉｒｂｏｒｎｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｃｒｉｔｉｃａｌｌｉｍｉｔｓｆｏｒ
Ｎａｔｕｒｅ’ｓｔｏｌｅｒａｎｃｅｈａｓｂｅｅｎｕｓｅｄ，ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒｉｎｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌａｇｒｅｅｍｅｎｔｓｔｏｒｅｄｕｃｅ
ｌｏｎｇ－ｒａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓ．Ａｌｓｏｔｈｅｓｏ－ｃａｌｌｅｄｐｒｅｃａｕｔｉｏｎａｒｙｐｒｉｎｃｉｐｌｅｈａｓｂｅｅｎａｃｃｅｐｔｅｄ，ｍｅａｎｉｎｇｔｈａｔ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｓｈｏｕｌｄｎｏｔｂｅａｎｅｘｃｕｓｅｆｏｒｎｏｔｔａｋｉｎｇａｃｔｉｏｎ，ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓａｒｉｓｋｏｆｖｅｒｙ
ｓｅｒｉｏｕｓｏｒｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｍａｇｅ．

１．２．３　Ｗａｔｅｒａｓａｎｅｃｏｎｏｍｉｃｇｏｏｄ
ＴｈｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｖａｌｕｅｏｆｗａｔｅｒｉｓｖｉｓｉｂｌｅｉｎｍａｎｙｐａｒｔｓｏｆＮｏｒｗｅｇｉａｎｗａｔｅｒ

ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ．ＴｈｅｎａｔｉｏｎａｌＭａｓｔｅｒＰｌａｎｆｏｒｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｕｓｅｓｅ．ｇ．ｅｃｏｎｏｍｉｃｃｒｉｔｅｒｉａｉｎ
ｃａｔｅｇｏｒｉｓｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｓ．ＴｈｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＡｃｔａｄｈｅｒｅｓｔｏｔｈｅＰｏｌｌｕｔｅｒＰａｙｓＰｒｉｎｃｉｐｌｅ，ａｎｄｔｈｅ
ｃｏｓｔｏｆｎａｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｓａｎｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅｃｌｏｓｅｔｏ１００％ ｃｏｖｅｒｅｄｆｒｏｍｆｅｅｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｍａｎｙｅｘａｍｐｌｅｓｏｆｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｗａｔｅｒ－ｒｅｌａｔｅｄｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｍａｊｏｒａｃｔｉｏｎｓｔｏ
ｍｉｔｉｇａｔｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｔｈｒｅａｔｓ．

１．３　Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ

Ｎｏｒｗａｙ，ｌｉｋｅｍａｎｙｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｈａｓａｒａｔｈｅｒｄｉｖｅｒｓｉｆｉｅｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ａｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＡｆｆａｉｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｗａｔｅｒ－ｒｅｌａｔｅｄ
ｍｉｎｉｓｔｒｉｅｓａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ：

（１）Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（ｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｎａｔｕｒｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎ）；
（２）Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍａｎｄｅｎｅｒｇｙ（ｐｈｙｓｉｃａｌｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎｓ，ｉｎｐａｒｔｉｃｕｌａｒｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）；
（３）Ｈｅａｌｔｈａｎｄｃａｒｅｓｅｒｖｉｃｅｓ（ｈｅａｌｔｈａｓｐｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ，ｗａｔｅｒａｓａｆｏｏｄａｒｔｉｃｌｅ）；
（４）Ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ（ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ）；
（５）Ｌｏｃａｌｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ（ｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｌｏｃａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ）；
（６）Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ（ｆｉｓｈｄｉｓｅａｓｅｓ，ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｄｒａｉｎａｇｅｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）Ａｔｔｈｅｎｅｘｔ，ｓｕｂｏｒｄｉｎａｔｅ

ｌｅｖｅｌ，ｔｈｒｅｅｗａｔｅｒ－ｒｅｌａｔｅｄｄｉｒｅｃｔｏｒａｔｅｓａｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｈｅｒｅ：
（７）Ｎｏｒｗｅｇｉａｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｅｎｅｒｇｙｄｉｒｅｃｔｏｒａｔｅ，ＮＶＥ（ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，ｌｉｃｅｎｓｉｎｇ，ｓａｆｅｔｙｉｎ

ｒｉｖｅｒｓ，ｆｌｏｏｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ）；
（８）Ｓｔａｔｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｕｔｈｏｒｉｔｙ，ＳＦＴ（ｌｉｃｅｎｓｉｎｇａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＡｃｔ，ｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌ，ｗａｔｅｒ（ａｎｄａｉｒ）ｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ）；
（９）ＤｉｒｅｃｔｏｒａｔｅｆｏｒＮａｔｕｒｅＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＤＮ（ｏｕｔｄｏｏｒｌｉｆｅ，ｉｎｌａｎｄｆｉｓｈｅｒｉｅｓ）．
Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｄｉｒｅｃｔｏｒａｔｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｄｅａｌｗｉｔｈｉ．ｅ．ｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒ

ｑｕａｌｉｔｙ， ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ， ｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｎ ｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｓ， ｅｒｏｓｉｏｎ， ｆｌｏｏｄ ｄａｍａｇｅ， ａｎｄ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ
ｐｒｅｐａｒｅｄｎｅｓｓ．Ｗａｔｅｒ－ｒｅｌａｔｅｄＲ＆Ｄｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｂｙｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｓｔｉｔｕｔｅｓ．

Ｃｏｕｎｔｙａｎｄｍｕｎｉｃｉｐａｌａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｓａｒｅｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｉｎｋｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ
ａｎｄｃｉｔｉｚｅｎｓ．Ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓａｒｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｌｏｃａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄｓａｎｉｔａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｓ，ａｎｄ
ｌｉｃｅｎｓｉｎｇｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｎｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ．Ｃｏｕｎｔｉｅｓｈａｖｅｌｉｃｅｎｓｉｎｇａｕｔｈｏｒｉｔｙｉｎｃｅｒｔａｉｎｃａｓｅｓ，
ａｎｄａｒｅｂｏｄｉｅｓｏｆａｐｐｅａｌｒｅｇａｒｄｉｎｇｍｕｎｉｃｉｐａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｓ．

１．４　Ｕｒｂａｎｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ＯｖｅｒｔｈｅｌａｓｔｄｅｃａｄｅｓＥｕｒｏｐｅｈａｓｗｉｔｎｅｓｓｅｄａｇｒｏｗｉｎｇｎｕｍｂｅｒｏｆｆｌｏｏｄｓｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓ．Ｃｌｉｍａｔｅ
ｃｈａｎｇｅａｎｄｒａｐｉｄｕｒｂａｎｉｓａｔｉｏｎｗｉｌｌｅｘａｃｅｒｂａｔｅｔｈｉｓｔｒｅｎｄ．Ｆｌｏｏｄｉｎｇｉｎｃｉｄｅｎｔｓｉｎｕｒｂａｎｉｓｅｄｃａｔｃｈｍｅｎｔ
ａｒｅａｓｈａｓｌｅａｄｔｏｇｒｅａｔｐｕｂｌｉｃｃｏｎｃｅｒｎａｎｄａｎｘｉｅｔｙａｎｄｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｉｍｐａｃｔｓａｒｅｏｆｔｅｎｓｅｖｅｒｅ．
Ｂｅｓｉｄｅｓｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅａｓｕｒｅｓａｉｍｉｎｇａｔａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｆｌｏｏｄｉｎｇ，ｎｅｗｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｎｅｅｄｔｏｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｔｏａｄａｐｔｔｈｅｕｒｂａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ
ｂｙｆｕｒｔｈｅｒｒｅｄｕｃｉｎｇｉｔｓｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ．

Ｌａｗｓ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｇｕｉｄｅｌｉｎｅｏｎｓｔｏｒｍ ｒｕｎｏｆｆｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｓｅｖｅｒａｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｕｒｂａｎ
ｓｔｏｒｍｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇＳｕｓｔａｉｎａｂｌｅＵｒｂａｎＤｒａｉｎａｇｅ（ＳＵＤ）ｍｅａｓｕｒｅｓ，ｏｐｅｎ
ｆｌｏｏｄｗａｙｓｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｓａｇａｉｎｓｔｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｌｓｏａｄｄｒｅｓｓｅｄ．Ｎｏｒｗｅｇｉａｎｌａｗｓ，

１３１　



ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｎｅｗｍａｎｄａｔｅｄＮｏｒｗｅｇｉａｎｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｓｅｗｅｒｄｅｓｉｇｎｉｎｇｏｒｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔ
ｆｌｏｏｄｉｎｇｗｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｓｏｆＥＣａｎｄＮｏｒｄｉｃｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．

１．４．１　Ｌａｗｓ，ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄｇｕｉｄｅｌｉｎｅｏｎｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆ
ＴｈｅＷａｔｅｒＣｏｕｒｓｅｓＡｃｔ－§７
Ｔｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｎｆｌｏｗｔｏｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｐｉｐｅｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔａｕｔｈｏｒｉｔｙ（ｎｏｒｍａｌｌｙｔｈｅ

ｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ）ｍａｙｄｅｍａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆｔｏｔｈｅｇｒｏｕｎｄｆｒｏｍａｎｅｗｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
ＴｈｅＷａｔｅｒＣｏｕｒｓｅｓＡｃｔ－§４７
Ｔｈｅｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙｈａｓｆｕｌｌｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｉｆｆｌｏｏｄｉｎｇｄａｍａｇｅｓａｒｅｃａｕｓｅｄ ｂｙｉｎａｄｅｑｕａｔｅ

ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｏｐｅｎａｎｄａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｄｒａｉｎａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ．
ＴｈｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＡｃｔ－§２４ａ
Ｉｎ２００１ａｎｅｗｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＡｃｔｗａｓｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．Ｉｎｉｔｓｐａｒａｇｒａｐｈ§２４ａｉｔ

ｓｔａｔｅｓｔｈａｔ：“Ｔｈｅｏｗｎｅｒｏｆａｎｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｓｅｗｅｒａｇｅｏｒｄｒａｉｎａｇｅｓｙｓｔｅｍ ｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅ
ｄａｍａｇｅｓｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍ ｃａｕｓｅｓｉｆｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ ｉｓｎｏｔｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏａｖｏｉｄ
ｆｌｏｏｄｉｎｇ．”Ｉｔａｌｓｏｓａｙｓｔｈａｔｅｖｅｎｉｆｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋｏｗｎｅｒｈａｓｄｉｍｅｎｓｉｏｎｅｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｔｏ
ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌｙａｃｃｅｐｔｅｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒａｃｔｉｓｅｈｅｗｉｌｌｂｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ（“ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ”）．Ｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋｏｗｎｅｒａｌｓｏｈａｓｆｕｌｌｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｉｆｔｈｅｄａｍａｇｅｓａｒｅｃａｕｓｅｄｂｙｉｎａｄｅｑｕａｔｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅａｎｄ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

ＴｈｅｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｐｕｒｓｕａｎｔｔｏｔｈｅＰｌａｎａｎｄＢｕｉｌｄｉｎｇＡｃｔ
Ｄｒａｉｎａｇｅａｎｄｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆｓｈａｌｌｎｏｔｃａｕｓｅｉｎｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅｓｏｒｄａｍａｇｅｓｅｖｅｎａｔｔｈｅｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄ

ｆｏｒｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｇｒａｉｎ．
Ｔｈｅｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙｍａｙｄｅｃｉｄｅｔｈａｔｔｈｅｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆｓｈａｌｌｂｅｄｒａｉｎｅｄｓｅｐａｒａｔｅｌｙｏｒｂｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｇｒｏｕｎｄ．
Ａｒｅｖｉｓｅｄｖｅｒｓｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｗｉｌｌｐｒｏｂａｂｌｙｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
（１）Ｔｈｅｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙｍａｙｒｅｓｔｒｉｃｔｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆｔｏｔｈｅｍｕｎｉｃｉｐａｌｎｅｔｗｏｒｋ．
（２）Ｏｐｅｎｆｌｏｏｄｗａｙｓｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄｍｕｓｔｂｅｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｈｅａｒｅａｐｌａｎａｎｄｂｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｅｄａｎｄ

ｐｌａｎｎｅｄｓｏｄａｍａｇｅｓｏｎｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｉｌｌｎｏｔｏｃｃｕｒａｔｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｇｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｏｆｒａｉｎｓ．
ＴｈｅＮｏｒｗｅｇｉａｎ（ＮＯＲＶＡＲ）ｇｕｉｄｅｌｉｎｅ（ＲｅｐｌａｃｉｎｇＮＳ－ＥＮ７５２）
ＴｈｅＮｏｒｗｅｇｉａｎａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒａｎｄｓｅｗｅｒａｇｅｗｏｒｋｓ（ＮＯＲＶＡＲ） ｉｓｓｕｅｄｎａｔｉｏｎａｌ

ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｇｒａｉｎｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ２００５（Ｌｉｎｄｈｏｌｍｅｔａｌ．，２００５）．
ＴｈｅｓｅｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅａｌｓｏｕｒｇｅｓｔｈｅｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓｔｏｈｅｅｄ

ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓ：

　　　Ｔａｂｌｅ１　Ｍｉｎｉｍｕｍｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓ（ｙｅａｒｓ）ｆｏｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｇｒａｉｎｓｉｎＮｏｒｗａｙｉｎ
ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｎｄｃｏｍｍｅｒｃｉａｌａｒｅａｓ（Ｌｉｎｄｈｏｌｍｅｔａｌ．，２００５）

Ｄｅｓｉｇｎｒａｉｎ Ｍａｉｎｔｙｐｅｏｆａｒｅａ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｇｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｏｆｆｌｏｏｄｉｎｇ

５ Ｌｏｗｄａｍａｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｒｕｒａｌａｒｅａｓ １０

１０ Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ２０

２０ Ｃｉｔｙｃｅｎｔｒｅ／Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ３０

３０ Ａｒｅａｓｗｉｔｈｖｅｒｙｈｉｇｈ
ｄａｍａｇｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ ５０

（１）ＯｐｅｎｎａｔｕｒｅｂａｓｅｄＢＭＰ－ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｐｒｅｆｅｒｒｅｄｔｏｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｏｎｅｓｉｆｐｏｓｓｉｂｌｅ．
（２）Ｕｒｂａｎｄｒａｉｎａｇｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏａｌｌｌｅｖｅｌｓｏｆｔｈｅｎｏｒｍａｌａｒｅａｐｌａｎｎｉｎｇ

ｏｆｔｈｅｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｉｅｓ．
（３）Ｔｈｅｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙｓｈｏｕｌｄｐｌａｎｆｏｒｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆｔｈａｔｃａｎｎｏｔｂｅｈａｎｄｌｅｄｂｙｔｈｅｐｉｐｅｓｙｓｔｅｍｔｏ

ｂｅｃｏｎｖｅｙｅｄｉｎｏｐｅｎｆｌｏｏｄｗａｙｓｗｉｔｈｏｕｔｃａｕｓｉｎｇｄａｍａｇｅｓ．Ｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｇｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｆｏｒｔｈｅ

２３１ 　



ａｎａｌｙｓｅｓｏｆｓａｆｅｏｐｅｎｆｌｏｏｄｗａｙｓｓｈｏｕｌｄｂｅ１００ｙｅａｒｓ．
（４）Ｐｏｌｌｕｔｅｄｓｔｏｒｍｒｕｎｏｆｆｓｈｏｕｌｄｂｅｔｒｅａｔｅｄｂｅｆｏｒｅｄｉｓｃｈａｒｇｉｎｇｉｔｔｏｒｅｃｅｉｖｉｎｇｗａｔｅｒｓ．
ＩｎＴａｂｌｅ２，ｔｈｅＮｏｒｄｉｃｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓａｎｄｔｈｅＣＥＮ－ｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓｉｎｃｅｎｔｒａｌｃｉｔｙ

ａｒｅａｓａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｇｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄ（ｙｅａｒｓ）ｆｏｒｃｉｔｙａｒｅａｓｉｎｔｈｅｎｏｒｄｉｃｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
Ｓｅｐａｒａｔｅｓｅｗｅｒｓｙｓｔｅｍ Ｃｏｍｂｉｎｅｄｓｅｗｅｒｓｙｓｔｅｍ

Ｏｎｌｙｆｕｌｌｐｉｐｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ

Ｓｕｒｃｈａｒｇｅｔｏ
ｃｒｉｔｉｃａｌｌｅｖｅｌ

Ｏｎｌｙｆｕｌｌｐｉｐｅ
ｃａｐａｃｉｔｙ

Ｓｕｒｃｈａｒｇｅｔｏ
ｃｒｉｔｉｃａｌｌｅｖｅｌ

Ｄｅｎｍａｒｋ １ ５ ２ １０

Ｆｉｎｌａｎｄ ２ ３

Ｉｃｅｌａｎｄ ５ １０ ５ １０

Ｎｏｒｗａｙ ２０ ３０ ２０ ３０

Ｓｗｅｄｅｎ ２ １０ ５ １０

ＥＮ－７５２ ５ ３０ ５ ３０

Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｎｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｓｍａｙｂｅｄｒａｗｎ：
（１）Ｉｃｅｌａｎｄ，ＮｏｒｗａｙａｎｄｔｈｅＣＥＮ－ｓｔａｎｄａｒｄｄｏｎｏｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅｂｅｔｗｅｅｎｓｅｐａｒａｔｅａｎｄ

ｃｏｍｂｉｎｅｄｓｅｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ．
（２）Ｄｅｎｍａｒｋ，ＦｉｎｌａｎｄａｎｄＳｗｅｄｅｎｕｓｅａｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄｏｆ２ｙｅａｒｓｏｒｌｅｓｓｆｏｒｆｕｌｌｐｉｐｅｓｉｎ

ｓｅｐａｒａｔｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｈｉｌｅＩｃｅｌａｎｄａｎｄｔｈｅＣＥＮ－ｓｔａｎｄａｒｄｕｓｅ５ｙｅａｒｓ．Ｎｏｒｗａｙｕｓｅ２０ｙｅａｒｓ，ｗｈｉｃｈｉｓ
ｗａｙａｂｏｖｅｔｈｅｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

（３）Ｆｏｒｆｕｌｌｐｉｐｅｓｉｎｃｏｍｂｉｎｅｄｓｅｗｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，Ｉｃｅｌａｎｄ，ＳｗｅｄｅｎａｎｄＦｉｎｌａｎｄｕｓｅ５ｙｅａｒｓ，ｂｕｔ
Ｄｅｎｍａｒｋｕｓｅｏｎｌｙ２ｙｅａｒｓａｎｄＮｏｒｗａｙｕｓｅａｒｅｔｕｒｎｐｅｒｉｏｄａｓｈｉｇｈａｓ２０ｙｅａｒｓ．

（４）Ｆｏｒｓｕｒｃｈａｒｇｅｔｏｃｒｉｔｉｃａｌｌｅｖｅｌｓｉｎａｓｅｐａｒａｔｅｓｙｓｔｅｍ，ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｅｓ．Ｄｅｎｍａｒｋ
ａｎｄＦｉｎｌａｎｄｕｓｅ５ｙｅａｒｓｏｒｌｅｓｓ．ＩｃｅｌａｎｄａｎｄＳｗｅｄｅｎｕｓｅ１０ｙｅａｒｓａｎｄＮｏｒｗａｙａｎｄｔｈｅＣＥＮ－
ｓｔａｎｄａｒｄａｒｅｗａｙａｂｏｖｅｗｉｔｈ３０ｙｅａｒｓ．

（５）Ｆｏｒｓｕｒｃｈａｒｇｅｔｏｃｒｉｔｉｃａｌｌｅｖｅｌｓｉｎａｃｏｍｂｉｎｅｄｓｙｓｔｅｍ，ＮｏｒｗａｙａｎｄｔｈｅＣＥＮ－ｓｔａｎｄａｒｄｕｓｅ
３０ｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓｕｓｅ１０ｙｅａｒｓ．

１．４．２　Ａｎｅｅｄｆｏｒａｎｅｗｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｐｒａｃｔｉｓｅｏｎｈａｎｄｌｉｎｇｏｆｓｔｏｒｍｗａｔｅｒ
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ｔｙｐｅｏｆｐｒｏｄｕｃｔｓｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｄｅｃａｄｅｓ，ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎａｓｕｒｇｅｉｎｔｈｅｕｒｂａｎ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｌｉｎｋｅｄｔｏｓｅｗａｇｅｎｅｔｗｏｒｋｓａｎｄｔｒｅａｔｍｅｎｔｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｅａｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇＥｕｒｏｐｅａｎｒｅｇｉｏｎｓ．ＡｌｍｏｓｔａｌｌｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＥｕｒｏｐｅａｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｓ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏｗａｔｅｒｔｒｅａｔｍｅｎｔｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ｂｕｔｏｎｌｙｈａｌｆｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｎｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｎｅｗｍｅｍｂｅｒ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｏｆｔｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＵｎｉｏｎ．

ＴｈｅＵｒｂａｎＷａｓｔｅｗａｔｅｒＴｒｅａｔｍｅｎｔＤｉｒｅｃｔｉｖｅ，ｐａｓｓｅｄｉｎ１９９１ａｎｄｍｏｄｉｆｉｅｄｉｎ１９９８，ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｄｅｐｕｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｓｅｃｏｎｄａｒｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｕｒｂａｎｃｅｎｔｅｒｓｗｉｔｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｌａｒｇｅｒｔｈａｎ
１５，０００ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓｂｙ２０００，ａｎｄｗｉｔｈｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｌａｒｇｅｒｔｈａｎ２，０００ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓｂｙ２００５．Ｔｈｅ
ＣｅｎｔｒａｌａｎｄＮｏｒｔｈｅｒｎＥｕｒｏｐｅａｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｈａｖｅａｌｒｅａｄｙｄｅｐｕｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｓｅｃｏｎｄａｒｙａｎｄｔｅｒｔｉａｒｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ．Ｔｅｒｔｉａｒｙｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｓｍｏｒｅａｄｖａｎｃｅｄｔｈａｎｓｅｃｏｎｄａｒｙｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ
ｌｏａｄｓｏｆｔｈｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ｕｐｔｏ６０％）ａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎ（ｕｐｔｏ９０％）．Ｔｅｒｔｉａｒｙｅｍｉｓｓｉｏｎｌｏａｄｓ
ｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｒｅ０．１ｋｇｐｅｒｐｅｒｓｏｎａｎｄｙｅａｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＣｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｏｆ
Ｅｕｒｏｐｅ，ｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈＦｒａｎｃｅ，Ｂｅｌｇｉｕｍ ａｎｄＵＫ，ｏｎｌｙｈａｖｅｄｅｐｕｒａｔｉｏｎｐｌａｎｔｓｗｉｔｈｓｅｃｏｎｄａｒｙ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｌｏａｄｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｎｉｔｒｏｇｅｎａｒｅ０．４ａｎｄ３ｋｇｐｅｒｐｅｒｓｏｎａｎｄｙｅａｒ，
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ＥＥＡ２００５ａ）．

ＴｈｅＵｒｂａｎＷａｓｔｅｗａｔｅｒＴｒｅａｔｍｅｎｔＤｉｒｅｃｔｉｖｅｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｏｌｌｕｔｉｎｇ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓ，ｃｕｒｂｉｎｇｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｍａｇｅｓｏｎａｑｕａｔｉｃｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｅｍｉｓｓｉｏｎｓｆｒｏｍｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｌａｎｔｓｒｅｍａｉｎｓｈｉｇｈａｎｄｍａｙｃａｕｓｅｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎ
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ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅａｒｅａｓ．
Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｎｇｅｒｏｕｓｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｔｈａｔｍａｙａｆｆｅｃｔｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｓｈｉｇｈ，ｗｉｔｈｖｅｒｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｕｒｃｅｓ．Ｔｈｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｍｏｓｔｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓ（ｌｅａｄ，
ｍｅｒｃｕｒｙ，ｃａｄｍｉｕｍ），ｗｈｉｌｅｏｔｈｅｒｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｓｕｃｈａｓｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｎｄｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｃｏｍｅｂａｓｉｃａｌｌｙｆｒｏｍ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ａｆｅｗｎｕｍｂｅｒｏｆｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｒｅｇｕｌａｔｅｄｉｎｔｈｅｌａｓｔｄｅｃａｄｅｓｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａｆａｌｌｏｆ
ｔｈｅｉｒｅｍｉｓｓｉｏｎｓ，ｂｕｔｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓａｂａｔｅｍｅｎｔｉｓｎｏｔｇｅｎｅｒａｌ．Ｔａｂｌｅ２ｓｈｏｗｓｐｏｌｌｕｔａｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ
ｉｎｓｅｌｅｃｔｅｄＥｕｒｏｐｅａｎｒｉｖｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｌｏａｄｓｂｙｎｕｔｒｉｅｎｔｓ（ｎｉｔｒａｔｅｓａｎｄ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ）ｉｎｒｉｖｅｒｓＴｈａｍｅｓ，ＧｕａｄａｌｑｕｉｖｉｒａｎｄＳｅｉｎｅ，ａｎｄａｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｉｎ
ｒｉｖｅｒｓＳｅｉｎｅ，Ｔａｊｏ，ＧｕａｄａｌｑｕｉｖｉｒａｎｄＰｏｒｓｕｋ．

Ｔａｂｌｅ２　ＷａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｓｅｌｅｃｔｅｄＥｕｒｏｐｅａｎｒｉｖｅｒｓ（ａｖｅｒａｇｅ１９９９～２００１）

Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｗａｔｅｒｓｈｅｄ
ＢＯＤ

（ｍｇＯ２／Ｌ）
Ｎｉｔｒａｔｅｓ
（ｍｇＮ／Ｌ）

Ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
（ｍｇＰ／Ｌ）

Ｌｅａｄ
（μｇ／Ｌ）

Ｃａｄｍｉｕｍ
（μｇ／Ｌ）

Ｃｈｒｏｍｉｕｍ
（μｇ／Ｌ）

Ｃｏｐｐｅｒ
（μｇ／Ｌ）

Ｎｏｒｗａｙ Ｓｋｉｅｎｓｅｌｖａ ０．２ ０．２ ０．０２ ０．１ ０．０１ ０．１５ ０．５８
Ｓｗｅｄｅｎ Ｄａｌａｌｖｅｎ ０．１ ０．１ ０．０２ ０．５ ０．０２ ０．３７ １．４６
Ｄｅｎｍａｒｋ Ｇｕｄｅｎａ ２．６ １．３ ０．１０
ＵＫ Ｔｈａｍｅｓ ２．０ ７．４ １．３６ ３．３ ０．１０ １．２７ ６．６３

Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ Ｍａａｓ ２．６ ５．２ ０．２１ ３．４ ０．２１ ２．３４ ４．４７
Ｂｅｌｇｉｕｍ Ｍｅｕｓｅ ２．２ ２．５ ０．７０ ３．２ １．００ ２．０５

Ｇｅｒｍａｎｙ Ｒｈｅｉｎ ２．９ ２．６ ０．１４ ３．８ ０．２０ ２．９９ ８．５９
Ｅｌｂｅ ８．８ ３．３ ０．１９ ２．５ ０．２３ １．７６ ５．４２
Ｗｅｓｅｒ ２．２ ４．０ ０．１７ ４．５ ０．２０ ２．０３ ４．４０

Ｆｒａｎｃｅ Ｌｏｉｒｅ ３．７ ３．３ ０．２６ ０．３７

Ｓｅｉｎｅ ３．１ ５．６ ０．６３ ２２．１ ２．１８ ２４．６７ １５．０３

Ｓｐａｉｎ Ｇｕａｄａｌｑｕｉｖｉｒ ４．２ ６．１ ０．９５ １０．２ ２．２７ ５．７３

Ｅｂｒｏ ５．０ ２．５ ０．２０ ７．７ ０．２３ ０．６４ １．６１
Ｇｕａｄｉａｎａ ２．６ ２．０ ０．６９

Ｐｏｒｔｕｇａｌ Ｔｅｊｏ ２．３ １．０ ０．２４ ２４．３ ５．００ ２２．３３ １．６７
Ｉｔａｌｙ Ｐｏ ２．２ ２．１ ０．２３
Ｇｒｅｅｃｅ Ｓｔｒｉｍｏｎａｓ １．３ １．４ ０．０８ ０．６４
Ｔｕｒｋｅｙ Ｐｏｒｓｕｋ １．２ １．２ ０．０７ ４．３ ５．００ ６．３３ ５．００

Ｓｏｕｒｃｅ：ＯＥＣＤ（２００５）．Ｔｈｅｓｙｍｂｏｌ ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｉｓｆｏｒｙｅａｒｓ１９９３～１９９５．ＴｈｅＯｘｙｇｅｎＢｉｏｃｈｅｍｉｃａｌＤｅｍａｎｄ
（ＢＯＤ）ｍｅａｓｕｒｅｓｐｏｌｌｕｔｉｏｎｂｙｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ａｎｄｗａｔｅｒｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｄｒｉｎｋａｂｌｅｆｏｒＢＯＤｂｅｔｗｅｅｎ０．７５ａｎｄ１．５０Ｏ２
ｍｇ／Ｌ．

　　Ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｈｏｓｐｈａｔｅｓｉｎｄｅｔｅｒｇｅｎｔｓｕｓｅｄｂｙｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｉｎｌａｓｔｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈａ
ｆａｌｌｉｎｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏａｄｉｎｔｒｅａｔｍｅｎｔｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｆｒｏｍ１．５ｔｏ１ｋｇｐｅｒｐｅｒｓｏｎａｎｄｙｅａｒ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，
ｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏａｄｈａｓｒｅｍａｉｎｅｄｃｏｎｓｔａｎｔａｔ５ｋｇｐｅｒｐｅｒｓｏｎａｎｄｙｅａｒ．Ｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏａｄｓｒｅｃｅｉｖｅｄ
ｂｙｗａｔｅｒｃｏｕｒｓｅｓｏｒｉｇｉｎａｔｅｓｆｒｏｍｕｒｂａｎａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓ，ｗｈｉｌｅｍｏｓｔｏｆｔｈｅｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏａｄｓｃｏｍｅｆｒｏｍｎｏｎｐｏｉｎｔａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋ
ｓｏｕｒｃｅｓ．

ＡｌｔｈｏｕｇｈｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆａｑｕａｔｉｃｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｉｎＥｕｒｏｐｅｉｓｑｕｉｔｅｓｃａｒｃｅ，ｉｔｓｅｅｍｓ
ｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎｓｏｍｅｒｉｖｅｒｓｉｓｉｍｐｒｏｖｉｎｇ．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅａｂａｔｅｍｅｎｔｏｆ
ｅｍｉｓｓｉｏｎｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｉｎｋｅｄｔｏｎｅｗｔｒｅａｔｍｅｎｔｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｉｎｕｒｂａｎｃｅｎｔｅｒｓ，ａｎｄ
ｔｈｅａｂａｔｅｍｅｎｔｏｆｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｂｓｔａｎｃｅｓｕｎｄｅｒｔａｋｅｎｂｙｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓｌｏａｄｓｃｏｍｉｎｇｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｒｅｎｏｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ，ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｔｈｉｓｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ．Ｔｈｕｓ，ｂｅｔｗｅｅｎ５０ａｎｄ９０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｔｈｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎｌｏａｄｓｉｎｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓｃｏｍｅｓｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｐｒｏｂｌｅｍｓｆｒｏｍａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｕｒｃｅｓ
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ｂｅｃａｕｓｅｈｅｄｉｄｎｏｔｌｏｗｅｒｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｒｉｖｅｒｂｅｄａｔｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈ，ａｎｄｉｔｈａｓｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄ
ｔｈｅｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｕｓｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｒｉｖｅｒｂｅｄａｔｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈｉｓｔｈｅｄａｔｕｍ
ｌｅｖｅｌｆｏｒｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｉｔｃｏｕｌｄｂｅｔｅｒｍｅｄａｓ“ｅｒｏｓｉｏｎｂａｓｉｓ”．Ｕｎｌｅｓｓｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｂａｓｉｓｉｓ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｌｙｌｏｗｅｒｅｄ，ｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｒｉｓｉｎｇｏｆｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｏｒｂｅｄａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅｃａｎｎｏｔｂｅ
ａｖｏｉｄｅｄｔｈｉｓｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｃａｎｂｅｄｒａｗｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ１．
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Ｆｉｇ．２　ＭｅａｓｕｒｅｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅａｔＱ＝３，０００ｍ３／ｓ

Ｔａｂｌｅ１　ＷａｔｅｒｌｅｖｅｌｉｎｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓａｔＱ＝３，０００ｍ３／ｓ
Ｙｅａｒ Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕ Ｊｉａｈｅｔａｎ Ｇａｏｃｕｎ Ｓｕｎｋｏｕ Ａｉｓｈａｎ Ｌｕｏｋｏｕ Ｌｉｊｉｎ Ｏｕｔｌｅｔ
１９５０ ９１３５ ７２５３ ５９６２ ４４８９ ３８２０ ２７５０ １１４９
１９５５ ９１７６ ７２５４ ６０５６ ４５５５ ３８７０ ２７５０ １０８２
１９６０ ９２２５ ７３５６ ６０７７ ４６６６ ３８３５ ２７４１ １１４１ ７０５
１９６５ ９１５３ ７２２５ ５９８８ ４５４７ ３７７３ ２６８５ １１８５ ８００
１９７０ ９２１９ ７３６６ ６０９５ ４５９６ ３９０５ ２８１５ １２３５ ８１１
１９７５ ９２７６ ７４３６ ６１８１ ４７２５ ４０１５ ２９７５ １３４０ ８６２
１９８０ ９２８０ ７４３４ ６２１５ ４７１４ ４０１０ ２９７０ １３２０ ８４５
１９８５ ９２５０ ７３９０ ６２１５ ４７２５ ４０１５ ２９６８ １２４８ ８２６
１９９０ ９２６８ ７３９９ ６２１２ ４７５１ ４０６０ ３０１２ １３１５ ８９３
１９９５ ９３２０ ７４６０ ６３００ ４８３７ ４１２６ ３０７６ １４１０ ９８５
１９９９ ９３９８ ７５３８ ６３５４ ４８６５ ４１８０ ３１４０ １４２４ ９８５

Ｄｉｓｔａｎｃｅ（ｋｍ） ０００ ９６６８ １６９６１ ２８７８０ ３５１６７ ４５３５１ ６２１３１ ６９３３９

Ｂｅｄｌｅｖｅｌｉｎｃｒｅ．
（ｍ） ２６３ ２８５ ３９２ ３７６ ３６０ ３９０ ２７５ ２８０

Ｙｅａｒｌｙｉｎｃｒｅ．
（ｍ） ００５ ００６ ００８ ００８ ００７ ００８ ００６ ００７

　　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆ“ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｒｉｖｅｒ”，ｏｎｅｈａｓｔｏｆｉｒｓｔｌｏｗｅｒｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｂａｓｉｓａｔ
ｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈｂｅｆｏｒｅＰａｎ’ｓｓｔｒａｔｅｇｙｉｓａｐｐｌｉｅｄ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｔｈｅｄｉｋｅｓｈａｖｅｔｏｋｅｅｐｐａｃｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｒａｉｓｉｎｇｂｅｄｕｎｔｉｌｉｔｓｌｉｍｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｆｌｏｏｄｄｅｆｅｎｓｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｔｏｆａｃｅｔｈｅｃｙｃｌｅｆｒｏｍｂｒｅａｃｈｉｎｇ
ｄｉｋｅｓｔｏｎｅｗｄｉｋｅｓａｌｏｎｇａｎｅｗｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｔｈｅｖｉｅｗｏｆｒｉｖｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ｌｏｗｅｒｉｎｇｔｈｅ
ｂｅｄａｔｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈｉｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｔｈｅｍａｓｔｅｒｐｌａｎｏｆｒｉｖｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．ＡｎｏｔｈｅｒｂａｓｉｃｐｒｏｂｌｅｍｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｓｈｏｗｔｏａｌｌｅｖｉａｔｅｔｈｅｗａｔｅｒ
ｓｔｒｅｓｓ．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｉｖｅｒｓｕｐｐｌｉｅｓｉｎａｄｄｉｔｉｏｎａｌ４．１ｂｉｌｌｉｏｎｍ３／ｙｅａｒｏｆｗａｔｅｒｔｏｃｉｔｉｅｓｌｉｋｅＴｉａｎｊｉｎ
ａｎｄＱｉｎｇｄａｏｗｈｉｃｈｌｉｅｏｕｔｓｉｄｅｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ａｎｎｕａｌｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｂｙ２０００ｉｓｐｌａｃｅｄ
ｉｎｔｈｅｒａｎｇｅ８．５１６ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｅｖｅｎｓｏ，ａｂｏｕｔ１／３ｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ’ｓａｎｎｕａｌｆｌｏｗｉｓｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｔｏ
ｔｈｅｓｅａｆｏｒｆｌｕｓｈｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｎｄｉｔｉｓｗａｓｔｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙａｆｔｅｒｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｍｅｅｔｓｗｉｔｈｓｅａｗａｔｅｒ．
Ｈｅｎｃｅ，ｉｎｔｈｅｖｉｅｗｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｔｒｙｏｕｒｂｅｓｔｔｏｓａｌｖａｇｅｔｈｅｗａｔｅｒｏｆ
ｆｌｕｓｈｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔ．Ｔｈｕｓ，ｗｅｍａｙｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｅｍｐｈａｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ
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ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｓｈｏｕｌｄｂｅｐｌａｃｅｏｎｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈｔｏｏ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｏｒｓｔｒａｔｅｇｉｃｅｍｐｈａｓｉｓｆｏｒｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｃｏｕｌｄ
ｂｅｊｏｉｎｔｌｙｐａｉｄｏｎｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈ，ｐｏｓｓｉｂｌｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓｆｏｒｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｐｒｏｖｉｄｅｓｏｎｅｏｆ
ｔｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ：① ｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｔｏｃｏｌｌｅｃｔｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｔｈａｔｒｕｎｓｔｏｔｈｅｓｅａ，
ｔｈｕｓｔｈｅｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄｉｎｔｈｅｃｉｔｉｅｓｎｅａｒｔｈｅｃｏａｓｔｌｉｎｅｃｏｕｌｄｂｅｍｅｔ；② ｔｏｉｎｓｔａｌｌｓｏｆｔｐｉｐｅｌｉｎｅｓｉｎ
ｔｈｅｒｉｖｅｒｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｆｌｏｗｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｓｉｄｅｔｈｅｗｉｄｅｌｙｍｅａｎｄｅｒｉｎｇｆｌｏｏｄｐｌａｉｎａｎｄｔｏｎａｒｒｏｗｔｈｅ
ｍａｉｎｃｈａｎｎｅｌ；③ ｔｏｄｉｖｅｒｔｗａｔｅｒｆｒｏｍｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｏｕｔｅｏｆＳｏｕｔｈ－ｔｏ－ＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎＣａｎａｌ
（ＳＮＷＤ）ｆｏｒｆｌｕｓｈｉｎｇｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔ，ｔｈｕｓ２０ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｏｆｗａｔｅｒｉｎｕｐｓｔｒｅａｍｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｃｏｕｌｄｂｅ
ｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙｔｈｅｂａｓｉｎａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｃｏｕｌｄｂｅａｌｌｅｖｉａｔｅｄ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，ｔｈｅ
ｗａｔｅｒｆｒｏｍＳＮＷＤｃａｎａｌｗｏｕｌｄｂｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｉｔｗｏｕｌｄｂｅｄｉｖｅｒｔｅｄｔｏ
ＳＮＷＤ’ｓｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ，ｉ．ｅ．，ＢｅｉｊｉｎｇａｎｄＴｉａｎｊｉｎ．Ｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ
ｓｃｈｅｍｅｉｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓ．

３．１　Ｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＡｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄＴａｂｌｅ２ｓｈｏｗｓｔｈｅｙｅａｒｌｙｒｕｎｏｆｆｉｎｔｏＢｏｈａｉＳｅａ，ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｔｈａｔｔｈｅｆｌｏｗｉｓ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｉｎｔｏｔｈｅｓｅａａｎｄｉｔｉｓｗａｓｔｅｄ．Ｉｆｔｈｉｓｒｕｎｏｆｆｃａｎｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｉｔｗｉｌｌｇｒｅａｔｌｙａｌｌｅｖｉａｔｅｔｈｅ
ｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｎｄｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｒｅｇｉｏｎｓ，ｉ．ｅ．，ＨｕａｉａｎｄＨａｉｐｌａｉｎｓ．
Ｂｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｐｒｏｐｅｒｌｙｂａｒｒｉｅｒｓｔｏｓｅｐａｒａｔｅｓｅａｗａｔｅｒａｎｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ，ｔｈｅｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｃａｎｂｅｓｔｏｒｅｄ
ｉｎｔｈｅｏｃｅａｎｅａｓｉｌｙ．Ｔｈｅｓｏｌｉｄｂａｒｒｉｅｒｓｃａｎｂｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇｍａｎｙｗａｙｓ，ｓｕｃｈａｓｃｌｏｓｅｄｅａｒｔｈ
ｄｉｋｅｓｏｒｃｏｎｃｒｅｔｅｓｅａｗａｌｌｓ．Ｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｉｒｅｃｔｌｙａｐｐｌｉｅｄｔｏ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ａｎｄｒｅｃｅｎｔｌｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄ“ｓａｎｄｂａｇｓ”ａｒｅａｌｓｏｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｏｂｕｉｌｄ
ｔｈｅｂａｒｒａｇｅｏｆｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ｏｎｅｏｆｔｈｅｂａｒｒｉｅｒｓｂｕｉｌｔｉｎＹａｎｇｚｉｅｓｔｕａｒｙｆｏｒｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｈｅ
ｎａｖｉｇａｔｉｏｎｃｈａｎｎｅｌｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．３．Ｏｂｖｉｏｕｓ，ｔｈｅｗａｔｅｒｓｏｎｂｏｔｈｓｉｄｅｏｆｔｈｅｂａｒｒａｇｅｃｏｕｌｄｂｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｏｎｅｓｅａｗａｔｅｒ，ｔｈｅｏｔｈｅｒｒｉｖｅｒｗａｔｅｒ．

Ｔａｂｌｅ２　ＲｉｖｅｒｆｌｏｗｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｍｅａｓｕｒｅｄｉｎＬｉｊｉｎＳｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９８６ｔｏ２０００

Ｙｅａｒ
ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ×１０９ｍ３ Ｓｅｄｉｍｅｎｔ×１０９ｔ

Ｍａｙ－Ｓｅｐｔ Ｙｅａｒｌｙ Ｍａｙ－Ｓｅｐｔ Ｙｅａｒｌｙ
１９８６ ８７１ １５７ ０１５３ ０１６９
１９８７ ５１０ １０８ ００７７ ００９６
１９８８ １５２ １９４ ０８０２ ０８１２
１９８９ １４４ ２４２ ０５２７ ０５９９
１９９０ １３０ ２６４ ０３５１ ０４６９
１９９１ ３９ １２２ ００８０ ０２４９
１９９２ ９５ １３４ ０４４８ ０４８２
１９９３ １２１ １８５ ０３８０ ０４７１
１９９４ １１８ ２１７
１９９５ １１６ １３７
１９９６ １３５ １６７
１９９７ １９ ４２
１９９８ ８４３ １０１１
１９９９ ４１１ ６６
２０００ １９ ４０
Ｍｅａｎ ９．０１ １４．５
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　 　 Ｔｏｂｕｉｌｄｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ｏｎｅｈａｓｔｏｃｏｎｃｅｒｎｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎＢｏｈａｉＳｅａ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３．Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｗｈｉｌｅｔｏｎｏｔｉｃｅｔｈａｔｔｈｅｗａｖｅａｎｄ
ｔｉｄａｌｈｅｉｇｈｔｓａｒｅｍｕｃｈｌｅｓｓｔｈａｎｏｔｈｅｒｐｌａｃｅｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
ｍｏｕｔｈｉｓａｎｉｄｅａｌｐｌａｃｅｔｏｂｕｉｌｄｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｆｏｒｔｈｅｖｅｒｙｇｅｎｔｌｅｃｏａｓｔａｌｗａｔｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｏｎｅｍａｙｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｉｎｔｅｒｍｓｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｖｉｅｗｓ，ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｃｏａｓｔａｌ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｆｅａｓｉｂｌｅ．

Ｆｉｇ．３　ＳａｎｄｂａｇｂａｒｒａｇｅｉｎＹａｎｇｚｉＥｓｔｕａｒｙ

Ｔａｂｌｅ３　ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｍｏｕｔｈ

Ｂｅａｃｈｓｌｏｐｅ Ｔｉｄａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ
（ｍ）

Ｗａｖｅｈｅｉｇｈｔ
（ｍ）

Ｄ５０
（ｍｍ）

Ｗｉｎｄ
（ｍ／ｓ）

Ｃｕｒｒｅｎｔ
（ｍ／ｓ）

Ｍｅａｎ １∶３，０００ ２２２ ０６ ０００３ ４６ ０２２～０４１
Ｍａｘｉｍｕｍ １∶２，０００ ３４４ ３７８ ００３６ ２３ １

　　Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｔｈａｔｍｕｓｔｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｓｔｈｅｌｉｆｅｓｐａｎｏｆｔｈｅｃｏａｓｔａｌ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓａｓｔｈｅｒｉｖｅｒｉｓｆａｍｏｕｓｆｏｒｉｔｓｈｉｇｈｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔ．Ｔｈｅｍｅａｎｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ（Ｓ）ｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｆｌｏｗｉｓ２４．７ｋｇ／ｍ３，ａｎｄｉｆｗｅａｓｓｕｍｅｔｈａｔｅｖｅｒｙｙｅａｒ１０ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｏｆ
ｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｇｏｔｏｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒ（Ｖｗ），ｔｈｅｎｔｈｅｓａｎｄｖｏｌｕｍｅ（Ｖｓ）ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｔｈｅｒｉｖｅｒｆｌｏｗ
ｉｓ：

Ｖｓ＝ＳＶｗ／ρｓ （１）
ｗｈｅｒｅρｓｉｓｔｈｅｄｅｎｓｉｔｙｏｆｓａｎｄ（≈２，６５０ｋｇ／ｍ

３）．ＦｒｏｍＥｑ．（１），ｏｎｅｏｂｔａｉｎｓｅｖｅｒｙｙｅａｒｔｈｅ
ｖｏｌｕｍｅｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂｙｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｉｓ９３．２ｍｉｌｌｉｏｎｍ３，ｉｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｃｏｖｅｒｓａｒｅａ（Ａ）ｏｆ
５００ｋｍ２，ｔｈｅｎｔｈｅｙｅａｒｌｙｓｅａｂｅｄｉｎｃｒｅｍｅｎｔ（Δｈ）ｉｓ

Δｈ＝Ｖｓ／Ａ＝１８．６（ｃｍ） （２）
ｉｆｔｈｅｍｅａｎｗａｔｅｒｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅ８ｍ，ｔｈｅｎｔｈｅｌｉｆｅｓｐａｎｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ
ｗｏｕｌｄｂｅ４３ｙｅａｒｓ．Ｉｎｆａｃｔ，ｔｈｅｌｉｆｅｓｐａｎｗｏｕｌｄｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄｉｆｔｗｏｐａｒａｌｌｅｌｌｅｖｅｅｓａｎｄａｐｕｍｐｉｎｇ
ｓｔａｔｉｏｎａｒｅｂｕｉｌｔｉｎｓｉｄｅｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４．Ｔｈｅｐｕｍｐｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄ
ｔｏｄｒｉｖｅｔｈｅｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｔｏｔｈｅｗａｔｅｒ－ｄｅｍａｎｄｒｅｇｉｏｎｓｉｎｄｒｏｕｇｈｔｐｅｒｉｏｄｓ，ｃｌｅａｎｅｒｗａｔｅｒｃｏｕｌｄｂｅ
ｒｅｌｅａｓｅｄｔｏｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｆｔｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｗａｓｒｅｍｏｖｅｄｉｎｔｈｅｓｐａｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｔｗｏｐａｒａｌｌｅｌｌｅｖｅｅｓ．
Ｔｈｅｔｉｄａｌｇａｔｅｓｗｏｕｌｄｂｅｏｐｅｎｅｄｔｏｆｌｕｓｈｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｔｈｅｎａｒｒｏｗｃｈａｎｎｅｌｄｕｒｉｎｇｌｏｗｔｉｄｅａｎｄｔｈｅ
ｐｕｍｐｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｃｏｕｌｄａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｔｏｗａｓｈｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒｆｌｏｗｗｏｕｌｄｂｅ
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ｒｅｌｅａｓｅｄｔｏｔｈｅｓｅａｄｉｒｅｃｔｌｙｗｉｔｈｏｕｔｍｉｘｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｌｅａｎｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｌｉｆｅ
ｓｐａｎｏｆｔｈｅｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗｏｕｌｄｂｅｅｘｔｅｎｄｅｄａｎｄｔｈｅｇｏｏｄｑｕａｌｉｔｙｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｗｏｕｌｄｂｅｒｅｍａｉｎｅｄ
ｉｆｐｒｏｐｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｆｏｒｔｈｅｔｉｄａｌｇａｔｅ’ｓｏｐｅｒａｔｉｏｎｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｓｈｏｒｔａｇｅｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｄｅｌｔａｃａｎｂｅａｌｌｅｖｉａｔｅｄｉｆｔｈｅｏｃｅａｎｒｅｓｅｒｖｏｉｒｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄａｓｓｈｏｗｎｉｎ
Ｆｉｇ．４．Ｔｈｅｇｏｏｄｑｕａｌｉｔｙｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｗｉｌｌｂｅｒｅｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ｔｈｅｐｏｌｌｕｔｅｄｗａｔｅｒｗｉｌｌｂｅｕｓｅｄ
ｔｏｆｌｕｓｈｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｔｏｔｈｅｓｅａｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆａｄｄｉｔｉｏｎａｌｅｎｅｒｇｙｆｒｏｍｔｈｅｐｕｍｐｉｎｇｓｔａｔｉｏｎ．

Ａｓａｆｏｒｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈｏｒｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｂａｓｉｓｐｌａｙｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎｔｈｅ
ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｏｆ“ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｒｉｖｅｒ”，ｔｈｅｐｒｅｒｅｑｕｉｓｉｔｅｔｏｔａｍｅｔｈｅｒｉｖｅｒｉｓｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅｒｉｓｉｎｇｏｆ
ｒｉｖｅｒｂｅｄａｔｔｈｅｍｏｕｔｈ，ｔｈｉｓｇｏａｌｃｏｕｌｄｂｅａｃｈｉｅｖｅｄｗｈｅｎｔｈｅｐｕｍｐｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｉｓｂｕｉｌｔ，ｂｅｃａｕｓｅａｓ
ｌｏｎｇａｓｔｈｅｐｕｍｐｉｎｇｓｔａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｅｓｒｅｇｕｌａｒｌｙ，ｔｈｅｓｃｏｕｒｈｏｌｅｃｏｕｌｄｂｅｆｏｒｍｅｄａｎｄｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｂａｓｉｓ
ｃｏｕｌｄｂｅｌｏｗｅｒｅｄｏｒａｔｌｅａｓｔｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ，ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈｗｏｕｌｄｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ
ｒｉｓｉｎｇｏｆｗｈｏｌｅｒｉｖｅｒｂｅｄ，ｏｒｔｈｅ“ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｒｉｖｅｒ”ｗｏｕｌｄｎｏｔｂｅｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ．

Ｆｉｇ．４　Ｐｒｏｐｏｓｅｄｃｏａｓｔａｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈ

　　Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｔｏｔｈｅｓｅａｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ１０ｋｍ３ｉｎｓｏｍｅｄｒｏｕｇｈｔ
ｙｅａｒｓ，ｓｕｃｈａｓ１９９７，１９９９ａｎｄ２０００；ｔｈｅｎｔｈｅｑｕｅｓｔｉｏｎｉｓｈｏｗｔｏｓｅｃｕｒｅｔｈｅｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎｔｈｅ
ｄｅｌｔａｉｎｔｈｅｓｅｙｅａｒｓ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｈｏｗｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｗａｔｅｒｑｕｏｔａｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｉｓａｌｓｏａ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．ＮｏｔｉｃｉｎｇＣｈｉｎｅｓｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ’ｓｓｃｈｅｍｅｓ
ｏｆＳｏｕｔｈ－ｔｏ－ＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎ（ＳＮＷＤ）ｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｆｒｏｍ ＹａｎｇｚｈｉＲｉｖｅｒｇｏｅｓｖｉａａｎ
ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｃａｎａｌａｎｄａｔｕｎｎｅｌｕｎｄｅｒｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｎｅａｒＨｕａｙｕａｎｋｏｕ（ｓｅｅＦｉｇ．１）ｔｏＢｅｉｊｉｎｇ，ｏｎｅ
ｍａｙｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｓｔｒｅｓｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｃｏｕｌｄｂｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙａｌｌｅｖｉａｔｅｄｉｆｔｈｅｗａｔｅｒｆｒｏｍＹａｎｇｚｈｉ
ＲｉｖｅｒｗａｓｄｉｖｅｒｔｅｄｔｏｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｆｉｒｓｔａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｅｄａｓｔｈｅｗａｔｅｒｔｏｆｌｕｓｈｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｆｒｏｍ
Ｈｕａｙｕａｎｋｏｕｔｏｔｈｅｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈ，ｔｈｅｎｔｈｅＷａｔｅｒｆｒｏｍＹａｎｇｚｈｉＲｉｖｅｒｃｏｕｌｄｂｅｒｅｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｃｏａｓｔａｌ
ｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｄｆｉｎａｌｌｙｔｈｅｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｃｏｕｌｄｂｅｐｕｍｐｅｄｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｏｆＳＮＷＤ，ｉ．ｅ．，
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ＳｅｐｔｅｍｂｅｒａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｎｒｕｎｏｆｆａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＪｕｌｙａｎｄ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ．

Ｔａｂｌｅ３　ＡｎｎｕａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉＳｔａｔｉｏｎ

Ｍｏｎｔｈ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１ １２ Ｆｕｌｌ
ｙｅａｒ

Ｍｅａｎｍｏｎｔｈｌｙ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ １６８ １６５ ２１８ ３５９ ５８０ ８９７１，２９０１，０６０１，２００９５７ ４７０ ２２３ ６３２

Ｐｅｒｃｏｎｔａｇｅｏｆ
ｙｅａｒｌｙｒｕｎｏｆｆ（％）２．２１２．１７２．８７４．７３７．６４１１．８２１７．０１３．９７１５．８２１２．６１６．１９２．９４ １００

３．２．２　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆ
ＴｈｅａｒｅａａｂｏｖｅＴａｎｇｎａｉｈａｉｓｔａｔｉｏｎｈａｓｌｉｔｔｌｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｏｔｈｅｒｒｅｇｉｏｎｓ，ｉｔｓｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｒｕｎｏｆｆｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｓｍａｌｌ，ｔｈｅＣｖｖａｌｕｅｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ
０．３．ＴｈｅｒｕｎｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｃｅ１９２０ｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｓｌｏｗｆｌｏｗｐｅｒｉｏｄｉｎ
１９２０ｓ，ｎｏｒｍａｌｆｌｏｗｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９３０ｓｔｏ１９５０ｓ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｏｎｔｈｅｈｉｇｈｅｒｓｉｄｅｉｎ１９６０ｓ，ｎｏｒｍａｌｆｌｏｗ
ｐｅｒｉｏｄｉｎ１９７０ｓ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｏｎｈｉｇｈｅｒｓｉｄｅｉｎ１９８０ｓａｎｄｒｕｎｏｆｆｏｎｔｈｅｌｏｗｅｒｓｉｄｅｓｉｎｃｅ１９９０ｓ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｎｄｆｉｖｅ－ｌｅｖｅｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｆｌｏｗｙｅａｒｓａｂｏｖｅ
ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｌｏｗｆｌｏｗｙｅａｒｓｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｗｉｔｈｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ
ｎｅｇａｔｉｖｅｓｋｅｗｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｎｅｘｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｗｉｔｈｕｔｍｏｓｔｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｗａｓｈｉｇｈｆｌｏｗｙｅａｒ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ
ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｆｏｒｅｃａｓｔｏｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｅｍｐｈａｓｉｚｅｄｗｉｔｈｓｋｅｗｎｅｓｓｆｏｒｅｃａｓｔ．
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Ｆｉｇ．１　ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｙｅａｒｌｙｒｕｎｏｆｆａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉＳｔａｔｉｏｎ

Ｔａｂｌｅ４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｏｆＨｉｇｈａｎｄｌｏｗｆｌｏｗｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｃａｄｅｓａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉｓｔａｔｉｏｎ
Ｄｅｃａｄｅｓ Ａｎｎｕａｌｍｅａｎｄｉｓｃｈａｒｇｅ Ａｖｅｒａｇｅｋｐ Ｄｅｐａｒｔｕｒｅ（％） Ｈｉｇｈｏｒｌｏｗｆｌｏｗ
１９２０～１９２９ ５０４ ０８２ －２２４ Ｌｏｗｅｒｆｌｏｗ
１９３０～１９３９ ５８０ ０９４ －６３７ Ｎｏｒｍａｌｆｌｏｗ
１９４０～１９４９ ６３６ １０３ ３０８ Ｎｏｒｍａｌｆｌｏｗ
１９５０～１９５９ ５７７ ０９４ －６４８ Ｎｏｒｍａｌｆｌｏｗ
１９６０～１９６９ ６８６ １１２ １１１ Ｈｉｇｈｅｒｆｌｏｗ
１９７０～１９７９ ６４６ １０５ ４７２ Ｎｏｒｍａｌｆｌｏｗ
１９８０～１９８９ ７６３ １２４ ２３７ Ｈｉｇｈｅｒｆｌｏｗ
１９９０～２００４ ５５７ ０８７ －１４７ Ｌｏｗｅｒｆｌｏｗ

３．３　Ｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆｒｕｎｏｆｆ

ＦｏｒｔｈｅｒｕｎｏｆｆｒｅｃｈａｒｇｅｄｕｒｉｎｇｗｉｎｔｅｒｈａｌｆｙｅａｒｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｍａｉｎｌｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ，ｓｏｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｗｉｎｔｅｒｉｓｑｕｉｔｅｇｏｏｄ，ｂｕｔｔｈａｔｉｎｓｕｍｍｅｒｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｗｅａｋ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｏｎｔｉｎｕｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｌｏｗｆｌｏｗｙｅａｒｓｉｓｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｈｉｇｈｆｌｏｗｙｅａｒｓ．

ＵｓｉｎｇｙｅａｒｌｙｒｕｎｏｆｆｓｅｒｉｅｓｔｏｐｌｏｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｏｆｙｅａｒｌｙｒｕｎｏｆｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉ
ｓｔａｔｉｏｎ（ｓｅｅＦｉｇ．２），ｉｔｃａｎｓｈｏｗｏｂｖｉｏｕｓｌｙｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｌａｗｓｏｆｈｉｇｈｏｒｌｏｗｆｌｏｗｙｅａｒｓａｆｔｅｒｃｏｎｔｒａｓｔ
ａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｃｕｒｖｅｄｕｒｉｎｇ１９２０～１９３３ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｕｎｏｆｆｗａｓｉｎｌｏｗｆｌｏｗｐｅｒｉｏｄ，
ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｉｓｉｎｇｃｕｒｖｅｄｕｒｉｎｇ１９３４～１９５０ｓｈｏｗｓｔｈｅｒｕｎｏｆｆｗａｓｏｎｔｈｅｈｉｇｈｅｒｓｉｄｅ，ｔｈｅｒｅｗａｓａｎ
ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｗｉｔｈｌｏｗｆｌｏｗａｎｄｐｅｒｉｏｄｏｎｈｉｇｈｅｒｓｉｄｅｄｕｒｉｎｇ１９５１～１９５９，１９６１～１９６７，
１９６７～１９７３，１９７４～１９８８ａｎｄ１９８９～２００２．Ｔｈｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｌｏｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｗｉｔｈ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｈｉｇｈｏｒｌｏｗｆｌｏｗｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｍａｔｔｅｒｏｆａｌａｗｏｆｎａｔｕｒｅｆｒｏｍｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｃｈａｎｇｅｓ．

３．４　Ｐｅｒｉｏｄｉｃｉｔｙｏｆｒｕｎｏｆｆ

Ｂｏｔｈｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆａｃｔｏｒｓｗｈｉｃｈｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｐｒｅｓｅｎｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ（ｃｙｃｌｉｃｖａｒｉａｔｉｏｎ）ｉｎ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｇｒｅｅ．ＳｐｅｃｔｒｕｍＡｎａｌｙｓｉｓｂａｓｅｄＦｏｕｒｉｅｒａｎａｌｙｓｉｓｉｓｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｌａｗｓｏｆｔｈｅｓｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｓｅｒｉｅｓｏｆｙｅａｒｌｙｍｅａｎ

４９１



ｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉｓｔａｔｉｏｎｔｏｃｏｎｄｕｃｔｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｈａｒｍｏｎｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ，ｔｈｅｎｔｏｍａｋｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｅｓｔａｎｄｃａｎｇｅｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｃｙｃｌｅｓｗｉｔｈ２ｙｅａｒｓ，３ｙｅａｒｓ，６～
７ｙｅａｒｓ，１０ｙｅａｒｓ，１２ｙｅａｒｓ，１７ｙｅａｒｓ，２０ｙｅａｒｓ，２３ｙｅａｒｓ，ｅｔｃ．

Ｆｉｇ．２　ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｃｕｒｖｅｏｆｙｅａｒｌｙｒｕｎｏｆｆｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎａｔＴａｎｇｎａｉｈａｉＳｔａｔｉｏｎ
　　ＴｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｓｕｃｈｃｙｃｌｅｓｏｆｒｕｎｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｏｆｓｏｍｅｐｈｙｓｉｃａｌ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｃｙｃｌｅｏｆｒｕｎｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｔｈ３ｙｅａｒｓａｎｄ６～７ｙｅａｒｓｉｓｉｄｅｎｔｉｃａｌｗｉｔｈ３～
ｙｅａｒｓｃｙｃｌｅｏｆｒｉｄｇｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈ（ＸｕＧｕｏｃｈａｎｇａｎｄＤｏｎｇＡｎｘｉａｎｇ，１９８２）ａｎｄａｂｏｕｔ
７ｙｅａｒｓｃｙｃｌｅｏｆａｍｐｌｉｔｕｄｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｆｐｏｌａｒｍｉｇｒａｔｉｏｎ，ｂｏｔｈｔｈｅｍａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｙｓｔｅｍｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｗｉｌｌｂｒｉｎｇａｂｏｕｔｃｈａｎｇｅｓｏｆｅａｒｔｈｃｅｎｔｒｉｆｕｇａｌｆｏｒｃｅ
ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｒｅｂｙｃａｕｓｉｎｇｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ，ａｉｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｍｏｉｓｔｕｒｅｔｒａｎｓｐｏｒｔ，
ａｎｄｔｈｅｎｔｏａｆｆｅｃｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｈｙｄｒｏ－ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓ．ＺｈａｎｇＸｉａｎｇｏｎｇａｎａｌｙｚｅｄａｎｄ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄｏｎｍｏｎｔｈｌｙａｒｅａｉｎｄｅｘｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈａｎｄｓｅａ－ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｏｆｅｑｕａｔｏｒｉａｌｅａｓｔｅｒｎ
ＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎｄｕｒｉｎｇ１９５１～１９８４，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｓｔｒｅｎｇｔｈｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｈａｓ
ｔｈｅｍａｉｎｃｙｃｌｅｓｗｉｔｈ３ｙｅａｒｓ，２ｙｅａｒｓ，ｅｔｃ．，ａｎｄａｌｓｏｃｏｎｃｌｕｄｅｓｔｈａｔｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎｏｆｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ
ｈｉｇｈｆｏｒ３－４ｙｅａｒｓｗａｓｍａｉｎｌｙｓｕｂｊｅｃｔｔｏｓｅａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌｈｉｇｈｉｓｏｎｅｏｆｍａｉｎｓｙｓｔｅｍｓ
ｔｈａｔａｆｆｅｃｔｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｓｏａｂｏｕｔ３－ｙｅａｒｓｃｙｃｌｅｏｆｒｕｎｏｆｆ
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Ｍａｏｔｕａｎｋｕｌｕｎ １０８．５１２ ３７．６０４ １，３５０ ３５０．５７２ Ｎｏｒｔｈ Ｈｅａｄｗａｔｅｒｓｒｅｇｉｏｎ
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ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓａｒｅ８．２９％，６．１８％，１３．８９％ ａｎｄ７１．６４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｓｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｓｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｃａｎｂｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ２．

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｅｃｔｏｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｅ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ
ＵｒｂａｎＤｏｍ． ＲｕｒａｌＤｏｍ． Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

Ｕｓｅ
（１０８ｍ３）

Ｒａｔｉｏ
（％）

Ｕｓｅ
（１０８ｍ３）

Ｒａｔｉｏ
（％）

Ｕｓｅ
（１０８ｍ

３）
Ｒａｔｉｏ
（％）

Ｕｓｅ
（１０８ｍ３）

Ｒａｔｉｏ
（％）

Ｔｏｔａｌ
（１０８ｍ３）

Ｂｅｉｊｉｎｇ ４．９０ ２１．３０ ２．３０ １０．００ ４．１０ １７．８３ １１．７０ ５０．８７ ２３．００
Ｔｉａｎｊｉｎ — — — — — — — — —

Ｈｅｂｅｉ ３．９０ ５．２７ ３．６０ ４．８６ ８．５０ １１．４９ ５８．００ ７８．３８ ７４．００
Ｈｅｎａｎ ２．００ ９．３９ １．４０ ６．５７ ３．７０ １７．３７ １４．２０ ６６．６７ ２１．３０
Ｓｈａｎｄｏｎｇ ０．６０ ３．１３ １．２０ ６．２５ ２．８０ １４．５８ １４．６０ ７６．０４ １９．２０
Ｊｉａｎｇｓｕ — — — — — — — — —

Ｔｏｔａｌ １１．４０ ８．２９ ８．５０ ６．１８ １９．１０ １３．８９ ９８．５０ ７１．６４ １３７．５０
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Ｉｎｇｅｎｅｒａｌ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｓｈａｌｌｏｗｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｒａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ７１．６４％ ｏｆｔｈｅ
ｔｏｔａｌｐｕｍｐｉｎｇ．ＩｎＨｅｂｅｉｐｒｏｖｉｎｃｅ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ７８．３８％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｐｕｍｐｉｎｇ．Ｔｈｅ
ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｕｓｅｉｎＳｈａｎｄｏｎｇａｎｄＨｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｒｅａｌｓｏｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
ｕｓｅｒｓｃａｎｎｏｔａｆｆｏｒｄｔｈｅｈｉｇｈｗａｔｅｒｐｒｉｃｅｏｆｔｈｅＳＮＷＰ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｔｏｆｉｎｄｏｔｈｅｒｗａｙｓｆｏｒ
ｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｒｓｔｏｒｅｄｕｃｅｐｕｍｐｉｎｇ．

３．２　Ｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｅ

Ｆｒｏｍｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｄｅｅｐｃｏｎｆｉｎｅｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｓｔｏｒａｇｅｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｕｓｅｄｄｕｒｉｎｇｄｒｙｓｅａｓｏｎｓｏｒｙｅａｒｓ．ＢｕｔｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｈａｓａｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒ
ｓｈｏｒｔａｇｅａｎｄｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｉｒｔｙｙｅａｒｓｃａｕｓｉｎｇｍａｎｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｔｈｅｓｉｘｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｐｕｍｐｉｎｇｑｕａｎｔｉｔｙｉｎａｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｖｅｗａｙ．

Ｔｏｔａｌｄｅｅｐｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｕｍｐｉｎｇｉｎ２００３ｗａｓ４．２７ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｉｎｗｈｉｃｈｕｒｂａｎｄｏｍｅｓｔｉｃｕｓｅ
ａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ７．８２％，ｒｕｒａｌｄｏｍｅｓｔｉｃｕｓｅ９．５５％，ｉｎｄｕｓｔｒｙ２７．７４％ ａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ５４．８９％．
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｓｓｔｉｌｌｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｒ．Ｔｗｏｔｈｉｒｄｓｏｆｔｈｅｄｅｅｐｃｏｎｆｉｎｅｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｓ
ｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｄｅｅｐｗｅｌｌｓｒｅａｃｈ１３０，０００ｉｎｎｕｍｂｅｒ．

３．３　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｓｓｕｅｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｉｎｇ

ＩｎｔｈｅＳＮＷＰｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｙａｒｅａ，ｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｉｓｓｅｒｉｏｕｓａｎｄｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｉｎｇｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｂｅｃａｍｅｉｎｅｖｉｔａｂｌｅｆｏｒｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｌｏｎｇａｎｄｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓ
ｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｉｎｇｈａｓｃａｕｓｅｄａｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｏｂｌｅｍｓｃｏｎｓｔｒａｉｎｉｎｇｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎ．

（１）Ｌａｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ．Ｌａｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｐｒｉｍａｒｉｌｙｏｃｃｕｒｓｉｎｔｈｅｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｅｄｄｅｅｐｃｏｎｆｉｎｅｄ
ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａｓｌｉｋｅＴｉａｎｊｉｎ，Ｃａｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎｇｓｈｕｉ，ｅｔｃ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅ２００
ｌａｎｄｆｒａｃｔｕｒｅｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｅｄａｒｅａａｎｄｔｈｅｇｒｅａｔｅｓｔｌａｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｒｅａｃｈｅｄ３ｍｅｔｅｒｓ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｌａｔｅｄｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｙ１９９５，ｌａｎｄａｒｅａｈａｖｉｎｇｏｖｅｒ２００ｍｍ ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｒｅａｃｈｅｄ
４９，４００ｋｍ２．Ｌａｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｈａｓｐｏｓｅｄａｇｒｅａｔｄｅａｌｏｆａｄｖｅｒｓｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌ，
ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅ．

（２）Ｗｅｔｌａｎｄｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅ．ＷｅｔｌａｎｄｓｗｅｒｅｄｅｎｓｅｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｃｒｏｓｓｔｈｅＨａｉｈｅＷａｔｅｒｓｈｅｄ
Ｐｌａｉｎｉｎ１９５０ｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＢａｉｙａｎｇｄｉａｎＬａｋｅ，ＨｅｎｇｓｈｕｉＬａｋｅ，ＱｉｌｉｈａｉＬａｋｅ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｓ
ｗｅｒｅａｌｍｏｓｔｉｎａｎａｔｕｒａｌｓｔａｔｕｓｃｏｖｅｒｉｎｇａｂｏｕｔ１０，０００ｋｍ２ｉｎｅｘｔｅｎｔ．

Ｆｒｏｍ１９６０ｓａｎｄ１９７０ｓ，ｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｓｓｔａｒｔｅｄｔｏｓｈｒｉｎｋａｎｄｍａｎｙｌａｋｅｓｈａｖｅｄｉｓａｐｐｅａｒｅｄｕｐｔｏ
ｎｏｗ．Ｉｎ１９５０ｓ，ｔｈｅＢａｉｙａｎｇｄｉａｎＬａｋｅｅｘｔｅｎｄｅｄ３，８０１ｋｍ２，ｂｙｔｈｅｅｎｄｏｆｌａｓｔｃｅｎｔｕｒｙ，ｔｈｅａｒｅａ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｏ５３８ｋｍ２，ｓｈｒｉｎｋｉｎｇｂｙｍｏｒｅｔｈａｎ８０％．Ｄｉｓａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｓｉｓｃｌｏｓｅｌｙ
ｌｉｎｋｅｄｔｏｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｄｅｃｌｉｎｉｎｇｉｓａｌｓｏａｍａｊｏｒ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｔｏｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｓｃｈａｎｇｅ．

（３）Ｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎ．Ｄｕｅｔｏｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｄｅｃｌｉｎｉｎｇａｌｏｎｇｔｈｅｓｅａｃｏａｓｔｓ，ｓｅａｗａｔｅｒ
ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｍａｎｙｃｏａｓｔａｌｃｉｔｉｅｓｌｉｋｅＤａｌｉａｎ，Ｑｉｎｇｈｕａｎｇｄａｏ，ｅｔｃ．ＴｈｅＬｉａｏｎｉｎｇ，Ｈｅｂｅｉａｎｄ
ＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｒｏｕｎｄｔｈｅＢｏｈａｉＢａｙａｒｅｔｈｅｍａｊｏｒｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎａｆｆｅｃｔｅｄａｒｅａｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏａｓｕｒｖｅｙ，ｂｙ１９９３，ｔｈｅｒｅｈａｄｂｅｅｎ１１２ｃｏｕｎｔｉｅｓｏｒｔｏｗｎｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｃｏｖｅｒｉｎｇ
１，４３４ｋｍ２．Ｔｈｅｓｅａｗａｔｅｒｉｎｔｒｕｓｉｏｎｈａｓｐｏｓｅｄａｇｒｅａｔｔｈｒｅａｔｔｏｄｒｉｎｋｉｎｇ，ｆａｒｍｌａｎｄｓａｎｄｏｔｈｅｒｗａｔｅｒ
ｕｓｅ．

４　Ｗａｔｅｒａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｕｍｐｉｎｇｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

Ｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｉｎｇｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰｌａｉｎｉｓｐｒｉｍａｒｉｌｙｄｕｅｔｏｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｔｉｓｃｒｕｃｉａｌｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｏｖｅｒ－ｐｕｍｐｉｎｇｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｏｈａｖｅｅｘｔｒａｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｔｏ
ｒｅｐｌａｃｅｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｐｕｍｐｉｎｇ．Ａｎｄｔｈｅｅｘｔｒａｗａｔｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｔｏｒｅｐｌａｃｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｒａｔｈｅｒｔｈａｎ
ｂｅｕｓｅｄｏｒｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙｎｅｗｗａｔｅｒｕｓｅｒｓ．
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４．１　Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓ

Ｉｎｔｈｅｏｒｙ，ｍａｎｙｋｉｎｄｓｏｆｗａｔｅｒｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｒｅｐｌａｃｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｕｍｐｉｎｇｌｉｋｅｌｏｃａｌｓｕｒｆａｃｅ
ｗａｔｅｒ，ｒｅｃｙｃｌｅｄｗａｔｅｒ，ｒａｉｎｗａｔｅｒ，ｓｅａｗａｔｅｒａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄｗａｔｅｒｆｒｏｍｏｔｈｅｒｓｈｅｄｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｆｏｒ
ｔｈｅＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰｌａｉｎ，ＳＮＷＰｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｆｏｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｐｕｍｐｉｎｇ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｉｒｅｃｔａｎｄｉｎｄｉｒｅｃｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｄｉｒｅｃｔｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｗａｔｅｒｍｅａｎｓｗａｔｅｒ
ｗｈｉｃｈｗｉｌｌｂｅｓｕｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｒｓｂｙＳｏｕｔｈ－ＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ，ｔｈｅ
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ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓｓｕｅｓｃｏｕｌｄｂｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．ＴｈｅＺＡＣＰＬＡＮ，ｗｈｉｃｈｗａｓａｄｏｐｔｅｄｂｙＳＡＤＣｉｎ１９８７，
ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆ１９ ｐｒｏｊｅｃｔｓ （ＺＡＣＰＲＯＳ）． Ｃａｔｅｇｏｒｙ １ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｗｅｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒｉｍｍｅｄｉａｔｅ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｓａｍａｔｔｅｒｏｆｐｒｉｏｒｉｔｙ．８ｓｕｃｈｐｒｏｊｅｃｔｓｗｅｒｅｅｌａｂｏｒａｔｅｄａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｅｄｆｏｒｆｕｎｄｉｎｇｉｎ
１９８９．ＴｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓａｎｄｔａｒｇｅｔｓｏｆＺＡＣＰＲＯＳａｒｅ：

 Ｔｏｃｒｅａｔｅａｎｉｎｖｅｎｔｏｒｙｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｓ，ｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔｓｏｆｍａｊｏｒｐｒｏｊｅｃｔｓａｎｄｉｎｉｔｉａｔｅｂａｓｉｎ－ｗｉｄｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｘｃｈａｎｇｅ；

 ＴｏｄｅｖｅｌｏｐｒｅｇｉｏｎａｌｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＺａｍｂｅｚｉ，ａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ
ｎａｔｉｏｎａｌｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎｒｅｑｕｉｒｅｄｂｙｔｈｅｒｉｐａｒｉａｎｓｔａｔｅｓｆｏｒｅｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔ；ｔｏｄｅｖｅｌｏｐｂａｓｉｎ－ｗｉｄｅｕｎｉｆｉｅｄ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍｒｅｌａｔｅｄｔｏｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙ；

ＴｏｄｅｖｅｌｏｐａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｌａｎｆｏｒｔｈｅＺａｍｂｅｚｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，
ｃｒｅａｔｅａｒｅｌｅｖａｎｔｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄｑｕａｎｔｉｔｙｄａｔａｂａｓｅａｎｄｒｅｖｉｅｗａｌｌｓｅｃｔｏｒｓｔｈａｔｂｅｎｅｆｉｔｆｒｏｍｏｒａｆｆｅｃｔ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｊｅｃｔｓ；

 Ｔｏｄｅｖｅｌｏｐａｎｄａｄｏｐｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｖａｒｉｏｕｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｓｃｅｎａｒｉｏｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎａｒｅａａｎｄｐｒｅｓｅｎｔｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｌａｎ．

ＴｈｅＳＡＤＣ ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＬａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔＳｅｃｔｏｒ（ＥＬＭＳ） ｗａｓｅｎｔｒｕｓｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅ
ｅｘｅｃｕｔｉｏｎａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｍｅ，ａｓｓｉｓｔｅｄｂｙａｃｏｍｍｉｔｔｅｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇａｌｌｍｅｍｂｅｒ
ｓｔａｔｅｓ．ＴｈｉｓｌａｔｅｒｂｅｃａｍｅｔｈｅＥＬＭＳＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＣｏｍｍｉｔｔｅｅ，ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒａｄｖｉｓｉｎｇＥＬＭＳｏｎ
ｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓｓｕｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎ１９９６，ＳＡＤＣｆｏｒｍａｌｌｙｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅＷａｔｅｒＳｅｃｔｏｒａｎｄ
ａｓｓｉｇｎｅｄｉｔｓｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｔｏｔｈｅＫｉｎｇｄｏｍｏｆＬｅｓｏｔｈｏ．

ＴｈｅＳｅｃｔｏｒ’ｓｖｉｓｉｏｎｉｓｔｏａｔｔａｉｎｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｐｌａｎｎｉｎｇ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｕｔｉｌｉｓａｔｉｏｎ
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ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．ＴｈｅＰｒｏｔｏｃｏｌｈａｓｓｏｆａｒｂｅｅｎｒａｔｉｆｉｅｄｂｙ１１ｍｅｍｂｅｒｓｔａｔｅｓ，
ｉｎｃｌｕｄｉｎｇＢｏｔｓｗａｎａ，Ｌｅｓｏｔｈｏ，Ｍａｕｒｉｔｉｕｓ，Ｍａｌａｗｉ，ＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａａｎｄＳｗａｚｉｌａｎｄ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｎｇａｎｄ
ｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＰｒｏｔｏｃｏｌａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｉｌｅｓｔｏｎｅｓｉｎｔｈｅｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒａｊｏｉｎｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＳＡＤＣ ｒｅｇｉｏｎｔｏａｃｈｉｅｖｅｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ．

Ｉｔｍｕｓｔｂｅｐｏｉｎｔｅｄｏｕｔｔｈａｔｉｎｏｒｄｅｒｆｏｒｔｈｅｓｅｅｆｆｏｒｔｓｔｏｓｕｃｃｅｅｄ，ｔｈｅｆｒａｍｅｗｏｒｋｓｍｕｓｔｓａｆｅｇｕａｒｄ
ａｇａｉｎｓｔｐｏｌｉｔｉｃａｌｉｎｔｅｒｅｓｔｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｔｔｈｅａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄｓｈｏｕｌｄ
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ａｃｔｉｏｎｔａｋｉｎｇｐｌａｃｅａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｉｔｉｓｈｏｐｅｄｔｈａｔｔｈｅｍａｎｄａｔｅｏｆＳＡＤＣ’ｓＷａｔｅｒＳｅｃｔｏｒ
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６　Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅＳｏｕｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａ
ｓｕｂ－ｒｅｇｉｏｎ：

 Ｄｒｏｕｇｈｔ；
 Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ；
 Ｒａｐｉｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ；
 Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；
 Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ；

７２２



 Ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；
 Ｍｉｎｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

７　Ｏｐｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅｆｕｔｕｒｅ

ＴｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｔｈｅａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｔｈａｔｗｏｕｌｄｅｎｈａｎｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅＺａｍｂｅｚｉ
Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ：

 Ｗａｔｅｒｓｈｅｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ；
 Ｃｏｎｆｌｉｃｔｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ；
 Ｄｅｍａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；
 Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ；
 Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ；
 Ｈｕｍａｎｒｅｓｏｕｒｃｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；
 Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｂａｎｋｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ；
 Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｂｕｉｌｄｉｎｇ；
 Ｌｅｇｉｓｌａｔｉｏｎ．

８　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｇａｔｈｅｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｓｅｄ，ｉｔｉｓｃｅｒｔａｉｎｔｈａｔＡｆｒｉｃａｉｓｆａｃｅｄｗｉｔｈｃｒｉｔｉｃａｌ
ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ａｐａｒｔｆｒｏｍｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｈｕｍａｎｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ，ｎｏｎｅａｄｏｐｔｉｏｎｏｆｂｒｏａｄ－
ｂａｓｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙａｐｐｅａｒｓｔｏｂｅｔｈｅｍａｊｏｒｐｒｏｂｌｅｍ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔａｎｄｐｒｏｊｅｃｔｅｄｗａｔｅｒ
ｄｅｍａｎｄｉｓｏｎｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｃａｌｌｓｆｏｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍａｌｌｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ．

Ｒｅｃｅｎｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｓｅｃｔｏｒａｔｌｏｃａｌ，ｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｌｅｖｅｌｓｈｏｗｅｖｅｒｉｎｄｉｃａｔｅ
ａｃｈａｎｇｉｎｇａｔｔｉｔｕｄｅｂｙｔｈｅａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ．Ｓｅｖｅｒａｌａｃｔｉｏｎｓａｒｅｂｅｉｎｇｐｒｏｐｏｓｅｄ，ｏｔｈｅｒｓａｒｅｏｎｇｏｉｎｇａｎｄ
ｓｏｍｅｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．ＴｈｅＺａｍｂｅｚｉＲｉｖｅｒＡｃｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｍｅｓｕｎｄｅｒＳＡＤＣ’ｓＷａｔｅｒＳｅｃｔｏｒ
ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｅｆｆｏｒｔｓａｔｅｖｏｌｖｉｎｇｎｅｗｓｔｒａｔｅｇｙａｔｓｕｂ－ｒｅｇｉｏｎａｌｌｅｖｅｌ．ＴｈｅｕｌｔｉｍａｔｅｇｏａｌｏｆｔｈｅＳＡＤＣ
ＷａｔｅｒＳｅｃｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅｔｏｍｏｂｉｌｉｓｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｓａｎｄｔｏｄｅｖｅｌｏｐｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｆｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｓｐｅｃｉａｌｅｍｐｈａｓｉｓｓｈｏｕｌｄｂｅｐｌａｃｅｄｏｎ
ｔｈｅｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｃａｌｐｅｏｐｌｅａｎｄＮＧＯｓｉｎｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄｐｒｏｇｒａｍｍｅｓ．Ｉｔ
ｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｃｏｎｃｅｒｔｅｄｅｆｆｏｒｔａｎｄｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｆｒｏｍａｌｌｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓ，Ａｆｒｉｃａｗｏｕｌｄｂｅａｂｌｅｔｏ
ｈａｒｎｅｓｓｈｅｒａｂｕｎｄａｎｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｅｄｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄａｎｄｅｎｈａｎｃｅｄｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｃｈｉｔｏｎｄｏ，Ｅ．Ｍ．（１９９１）．ＨｕｍａｎＳｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｏｆＺａｍｂｉａａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｗａｔｅｒｐｒｏｊｅｃｔｓ，Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ＰａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎａｎｄＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ，ＡＷＮ，Ｎａｉｒｏｂｉ，８３－８５．

Ｃｈｉｗａｌａ，Ｂ．（１９９４），Ｒｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓａｎｉｔａｔｉｏｎ
ｓｅｃｔｏｒ，ＰａｐｅｒｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｔＤＷＡ／ＩＲＣＷｏｒｋｓｈｏｐ，Ｊｕｌｙ，１９９４．

Ｅｎｄｅｒｓｅｎ，Ｓ．ｅｔａｌ．（１９８７）．Ｍｕｌｔｉｎａｔｉｏｎａｌｗａｔｅｒｓｃｈｅｍｅｓ，ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓＩｎｔｌ．ＷａｔｅｒＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎ
ＤｒｏｕｇｈｔａｎｄＦａｍｉｎｅ，Ｊｕｌｙ，Ｏｌｙｍｐｉｃ，Ｌｏｎｄｏｎ．

Ｇｒｉｚｉｃ，Ｐ．Ｍ．（１９８０）．Ｗａｔｅｒｔｈｅｖｉｔａｌｒｅｓｏｕｒｃｅ，ＺｉｍｂａｂｗｅＳｃｉｅｎｃｅＮｅｗｓ，Ｖｏｌ．１４（１２），２９７－
２９８．

Ｍａｓｈｏｎｇａｍｈｅｎｄｅ，Ｒ．Ｙ．（１９９４）．ＴｈｅＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｏｆＷｏｍｅｎＣｌｕｂｓａｎｄｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎ
Ｚｉｍｂａｂｗｅ，ＣｏｍｍｕｎｉｔｙＰａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎａｎｄＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ，ＡＷＮ，Ｎａｉｒｏｂｉ，９２－９５．

Ｏｎｙｅｋａｋｅｙａｈ，Ｌ．Ｏ．（１９９６），Ｓｔｒａｉｎ，ｗａｔｅｒｄｅｍａｎｄａｎｄｓｕｐｐｌｙｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｏｓｔｓｔｒｅｓｓｅｄｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｓｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＡｆｒｉｃａｅｘｃｅｐｔＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａａｎｄＮａｍｉｂｉａ，ＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎＡｆｒｉｃａａｎｄ
ｔｈｅＭｉｄｄｌｅＥａｓｔＣｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄＯｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ，ＩＤＲＣ，Ｏｔｔａｗａ，２０３－２２４．

Ｓｔｉｌｅｓ，Ｇ．（１９９６），Ｄｅｍａｎｄ－ｓｉｄｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｔｈｅｕｓｅｏｆＡｆｒｉｃａ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， Ｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎ Ａｆｒｉｃａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ ＥａｓｔＣｈａｌｌｅｎｇｅｓａｎｄ
Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ，ＩＤＲＣ，Ｏｔｔａｗａ，３－３８．

８２２



?　ＬａｋｅＣｈａｄＢａｓｉｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，Ｎｄｊａｍｅｎａ－ＬＣＢＣ；ＮｉｇｅｒＢａｓｉｎＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，Ｎｉａｍｅ－ ＮＢＡ；ＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎｐｏｕｒｌａＭｉｓｅｅｎＶａｌｅｕｒｄｕＦｌｅｕｖｅ
Ｓｅｎｅｇａｌ，Ｄａｋａｒ－ＯＭＶＳ；ＯｇａｎｉｓａｔｉｏｎｐｏｕｒｌａＭｉｓｅｅｎＶａｌｅｕｒｄｕＦｌｅｕｖｅＧａｍｂｉｅ，Ｄａｋａｒ－ＯＭＶＧ；ＫａｇｅｒａＢａｓｉｎＯｒｇａｎｉｚｔｉｏｎ，Ｋｉｇａｌｉ－ＫＢＯ；Ｅｎｅｒｇｉｅ
ｄｅｓＧｒａｎｄｓＬａｃｓ，Ｂｕｊｕｍｂｕｒａ－ＥＧＬａｎｄｉｔｓｐａｒｅｎｔｏｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎＣｏｍｍｕａｕｔｅ’ＥｃｏｎｏｍｉｑｕｅｄｅｓＰａｙｓｄｅｓＧｒａｎｄｓＬａｃｓ－ＣＥＰＧＬ；ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＬａｎｄ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＵｎｉｔ，Ｍａｓｅｒｕ（ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒＳｕｒｆａｃｅＷａｔｅｒＡｆｆａｉｒｓｗｉｔｈｉｎＳＡＤＣ）－ＳＡＤＣ／ＥＬＭＵ；ＺａｍｂｅｚｉＡｃｔｉｏｎＰｌａｎｃｏ－ｏｒｄｉｎａｔｉｎｇｕｎｉｔａｔ
ＺＥＳＣＯ；（ｔｈｅＺａｍｂｉａＥｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙＳｕｐｐｌｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ）；Ｌｕｓａｋａ－ＳＡＤＣ／ＺＡＣＰＬＡＮｕｎｉｔ；ＬｅｓｏｔｈｏＨｉｇｈｌａｎｄｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，Ｍａｓｅｒｕ－
ＬＨＤＡ；ＺａｍｂｅｚｉＲｉｖｅｒＡｕｔｈｏｒｉｔｙ，Ｌｕｓａｋａ－ＺＲＡ；ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＷａｔｅｒＡｆｆａｉｒｓ，Ｐｒｅｔｏｒｉａ－ＤＷＡ．

ＰｌａｎｎｉｎｇｉｎｔｈｅＮｉｌｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ：ＡＲｅｇｉｏｎａｌＡｐｐｒｏａｃｈ

ＳｅｉｆｅｌｄｉｎＨ．Ａｂｄａｌｌａ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｓｕｄａｎ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｘａｍｉｎｅｓａｖａｒｉｅｔｙｏｆａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｔｈｅｉｓｓｕｅｏｆｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｔｈｅ
ＮｉｌｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｗｉｔｈａｓｐｅｃｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＴｈｅＰｅｒｍａｎｅｎｔＪｏｉｎｔＴｅｃｈｎｉｃａｌ
ＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｆｔｈｅＮｉｌｅＷａｔｅｒｓｂｅｔｗｅｅｎＳｕｄａｎａｎｄＥｇｙｐｔ（ＰＪＴＣ）ａｎｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｆｒｏｍ
ｅｌｅｖｅｎＳｕｂ－ＳａｈａｒａｎＡｆｒｉｃａｎ（ＳＳＡ）ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｐａｐｅｒａｌｓｏ
ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇｔａｋｉｎｇｉｎｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｔｈｅＲｉｖｅｒＮｉｌｅ
ｕｎｉｑｕｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅｔｈｅｓｔｕｄｙｓｔｒｅｓｓｅｓｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒａｒｅｇｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇ
ａｐｐｒｏａｃｈ，ａｎｄｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈｅａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｔｏｏｌｓｔｏａｃｈｉｅｖｅｉｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｎｉｌｅ，ｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｒｅｇｉｏｎａｌａｐｐｒｏａｃｈ

Ｒｅｇｉｏｎａｌｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓｎｏｗｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄａｓｐｅｒｈａｐｓｔｈｅｍａｊｏｒｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓｓｕｅ
ｆｏｒｔｈｅ２１ｓｔＣｅｎｔｕｒｙ，ａｎｄｂｅｔｔｅｒｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓｎｏｗ ｆａｃｉｎｇｔｈｅｒｉｐａｒｉａｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｏｍｉｎｇｄｅｃａｄｅｓ，ｔｈｉｓｗｉｌｌｒｅｑｕｉｒｅ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｖｅａｔｔｅｎｔｉｏｎａｎｄａｃｔｉｏｎｂｙｌｅａｄｅｒｓ，ｐｏｌｉｔｉｃｉａｎｓ，ａｎｄｔｅｃｈｎｉｃａｌｓｐｅｃｉａｌｉｓｔｓａｌｉｋｅｉｆｔｈｅｉｓｓｕｅ
ｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓｔｏｂｅｒｅｓｏｌｖｅｄ．

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｕｓｔｂｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｄｉｓｆａｒｍｏｒｅｃｏｍｐｌｅｘ
ｔｈａｎｂｕｉｌｄｉｎｇｄａｍｓａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ．Ｉｔｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｒａｎｇｅｏｆ
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Ａｔｏｔａｌｏｆ１４５ｎａｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｅｔｅｒｒｉｔｏｒｙｗｉｔｈｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｂａｓｉｎｓ．２１ｎａｔｉｏｎｓｌｉｅｉｎｔｈｅｉｒｅｎｔｉｒｅｔｙ
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ＬｉｅｃｈｔｅｎｓｔｅｉｎａｎｄＡｎｄｏｒｒａ，ｂｕｔｉｎｃｌｕｄｅｓｕｃｈｓｉｚａｂｌｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｓＨｕｎｇａｒｙ，Ｂａｎｇｌａｄｅｓｈ，Ｂｙｅｌａｒｕｓ，
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Ｃａｕｃａｓｕｓ．ＴｈｅｂａｓｉｎｓｐｒｅａｄｓｏｖｅｒｔｈｅｍａｊｏｒｐａｒｔｏｆｅａｓｔｅｒｎＧｅｏｒｇｉａ；ｏｖｅｒ６０％ ｏｆＡｚｅｒｂａｉｊａｎ，
ｅｘｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＧｒｅａｔＣａｕｃａｓｕｓｗａｔｅｒｓｈｅｄｒａｎｇｅｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙａｎｄｔｈｅＬｅｎｋｏｒａｎ
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８３２ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ

? Ｓｅｅ：Ｗｏｌｆ，Ａ．，Ｊ．Ｎａｔｈａｒｉｕｓ，Ｊ．Ｄａｎｉｅｌｓｏｎ，Ｂ．Ｗａｒｄ，ａｎｄＪ．Ｐｅｎｄｅｒ．１９９９．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｓｏｆｔｈｅＷｏｒｌｄ，
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ１５（４）３８７－４２７．



Ｔａｂｌｅ１ｓｈｏｗｓｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｍｏｎｇｓｔｔｈｅｆｉｖｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓ．

Ｔａｂｌｅ１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｉｐａｒｉａｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅＫｕｒａ－ＡｒａｓＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

Ｃｏｕｎｔｒｙ Ｔｏｔａｌｃｏｕｎｔｒｙ
ａｒｅａ（１，０００ｋｍ２）

Ａｒｅａｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ
（１，０００ｋｍ２）

Ａｒｅａｏｆｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｒｙ（％）

Ａｒｅａｏｆｔｈｅ
ｂａｓｉｎ（％）

Ａｒｍｅｎｉａ ２９．８ ２９．８ １００．０ １５．８
Ａｚｅｒｂａｉｊａｎ ８６．６ ５５．１ ６３．６ ２９．２
Ｇｅｏｒｇｉａ ６９．７ ３６．４ ５２．２ １９．３
Ｔｕｒｋｅｙ ７７１ ２８．９ ３．７ １５．３
Ｉｒａｎ １，６４８ ３８．２ ２．３ ２０．３
Ｔｏｔａｌ ２，６０５．１ １８８．４ ７．２ １００．０

　　ＴｈｅＫｕｒａａｎｄｔｈｅＡｒａｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅａｂｏｕｔ６６％ ａｎｄ３４％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｅｒｅ
ａｒｅｍｏｒｅｔｈａｎ１０，０００ｒｉｖｅｒｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍａｎｙｓｍａｌｌｓｈａｌｌｏｗｒｉｖｅｒｓ．

Ｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｇｉｍｅｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈｓｐｒｉｎｇｆｌｏｗｓｆｒｏｍｓｎｏｗｍｅｌｔａｎｄｌｏｗｆｌｏｗｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ
ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｐｅｒｉｏｄ．Ｉｎｔｈｅｐｌａｉｎｓ，ｔｈｅｒｉｖｅｒｍｅａｎｄｅｒｓａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｏｆｔｈｅＫｕｒａｉｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｈｉｇｈｔｕｒｂｉｄｉｔｙａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｍｏｂｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｄｕｃｔｓａｌｏｎｇｔｈｅｂａｎｋ，
ｅｘａｃｅｒｂａｔｅｄｂｙｄｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎａｎｄｆｌｏｏｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．

２　Ｌｅｇａｌａｎｄｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌａｓｐｅｃｔｓ

ＦｏｒＫｕｒａ－Ａｒａｓｂａｓｉｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ，ｅｎｓｕｒｉｎｇｔｈｅｐｒｏｐｅｒｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｓｅｔｔｉｎｇｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｋｅｙ
ｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙｍａｎａｇｉｎｇｔｈｅｂａｓｉｎ’ｓｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｉｎｍｏｓｔｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｈａｖｅａＳｏｖｉｅｔｌｅｇａｃｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔｓｅｖｅｒａｌｙｅａｒｓｓｏｍｅｂａｓｉｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓｈａｖｅ
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Ｔａｂｌｅ２ｂｅｌｏｗｓｕｍｍａｒｉｚｅｓｔｈｅｍａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｓｅｃｔｏｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅ
ＲｅｐｕｂｌｉｃｓｏｆＡｒｍｅｎｉａ，Ａｚｅｒｂａｉｊａｎ，ＧｅｏｒｇｉａａｎｄＩｒａｎ．Ｔｈｅｔａｂｌｅｉｎｃｌｕｄｅｓａｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ａｇｅｎｃｉｅｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ， ｔａｒｉｆｆｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ， ａｎｄ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｔｈｅｍａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｏｓｅａｇｅｎｃｉｅｓａｒｅａｌｓｏ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｄｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｔｏｏｌｓａｎｄｅｎｆｏｒｃｅｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｆｏｒｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｏｓｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｍａｉｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｗａｔｅｒｓｅｃｔｏｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ
ｉｎＫｕｒａ－ＡｒａｓＢａｓｉｎＣｏｕｎｔｒｉｅｓ

Ｃｏｕｎｔｒｙ ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄ
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ＴａｒｉｆｆＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ
ＷａｔｅｒＳｙｓｔｅｍｓ

Ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ
Ａｇｅｎｃｙ

ＡＭ ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
ＭａｎａｇｅｍｅｎｔＡｇｅｎｃｙ

ＰｕｂｌｉｃＳｅｒｖｉｃｅｓ
ＲｅｇｕｌａｔｏｒｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ

ＳｔａｔｅＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎＷａｔｅｒ
ＳｙｓｔｅｍｓｕｎｄｅｒｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙ
ｏｆＴｅｒｒｉｔｏｒｉａｌ
Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｎｅｒｇｙ

ＡＺ

ＡｚｅｒｂａｉｊａｎＡｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎａｎｄ
ＷａｔｅｒＥｃｏｎｏｍｙＪｏｉｎｔ－Ｓｔｏｃｋ
Ｃｏｍｐａｎｙ
ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｃｏｌｏｇｙａｎｄ
ＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＡｚｅｒｂａｉｊａｎＡｍｅｌｉｏｒａｔｉｏｎ
ａｎｄ ＷａｔｅｒＥｃｏｎｏｍｙ Ｊｏｉｎｔ－
ＳｔｏｃｋＣｏｍｐａｎｙ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＦｕｅｌａｎｄＥｎｅｒｇｙ

ＧＥ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄＮａｔｕｒａｌ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＬｏｃａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｓ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ
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ｗｈｉｃｈ，ｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｔａｋｅｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｎｇｒｅｃｏｒｄｅｄａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｔｈｅｈｕｍａｎ－ｄｉｓｔｕｒｂｅｄｐｅｒｉｏｄ，ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｃｏｕｌｄｂｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｋｅｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅｉｓｓｕｅｉｎｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓｔｏｓｅｌｅｃｔｏｒ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈａｑｕａｌｉｆｉｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｍｏｄｅｌ．

ＢｅｃａｕｓｅｔｈｅｒｅｗｅｒｅｌｅｓｓｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｂｅｆｏｒｅ１９７０，ｄａｔａｉｎ
ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｗａｓｕｓｕａｌｌｙｔｒｅａｔｅｄａｓ“ｎａｔｕｒａｌ”ａｎｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｂｅｎｅｆｉｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ．
ＴｈｅｅｍｐｌｏｙｅｄｍｏｄｅｌｓｉｎＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗｅｒｅｂｒｉｅｆｌｙｒｅｖｉｅｗｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（１）Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ， ｓｅｄｉｍｅｎｔａｎｄ ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，Ｙｕ Ｙｉｍｉｎｇ， ｅｔａｌ， ｈａｖｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｒｕｎｏｆｆａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｇ ｍｏｄｅｌｉｎ
ＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ（ＹｕＹｉｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．，１９９３）．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

８４２



Ｒａ＝１，３３５·ｅ
０００４，５Ｐａ （１）

Ｗｓａ＝５２６１·ｅ
０００８，４６２Ｐａ （２）

ｗｈｅｒｅ：Ｒａ ａｎｄ Ｗｓａ ａｒｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｐａ ｉｓｗａｔｅｒｓｈｅｄ ａｎｎｕａｌ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．

（２）Ｆｉｎａｎｃｅｄｂｙｎａｔｉｏｎａｌｎａｔｕｒａｌｓｃｉｅｎｃｅｆｕｎｄ，ＸｉｏｎｇＧｕｉｓｈｕ，ｅｔａｌ，ｈａｓａｄｏｐｔｅｄｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｄｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ（ＴａｎｇＫｅｌｉ，ｅｔａｌ．，
１９９３）．

ＷＷ ＝α１·Ｐ１＋α２·Ｐ２＋… ＋αｍ·Ｐｍ （３）
ＷＳ＝β１·Ｐ１＋β２·Ｐ２＋… ＋βｍ·Ｐｍ （４）

ｗｈｅｒｅ：α１，α２，…，αｍａｒｅｇｒａｄｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｒｕｎｏｆｆｙｉｅｌｄｉｎｇ；β１，β２，…，βｍａｒｅｇｒａｄｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｇ；Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｍ ａｒｅｇｒａｄｅｄｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ；ＷＷ ａｎｄＷＳ ａｒｅｒｕｎｏｆｆａｎｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

（３）ＪｉａｏＥｎｚｅｔｈｏｕｇｈｔｔｈａｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄａｎｄｓｔｏｒｍａｒｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｇ，ａｎｄａｓｓｕｍｅｄｗａｔｅｒｓｈｅｄａｒｅａｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｔｈａｔｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ０．５ｍｍ／ｈｒａｓ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒａｉｎｆａｌｌｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｄｅｎｓｉｔｙ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｒｕｎｏｆｆａｎｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａｆｒｏｍ１９５４ｔｏ１９６９（ＪｉａｏＥｎｚｅ，２００２），ａｎｄ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｗａ＝１１２·Ｐ
０６３
ｆ ·Ｉ

０６５６
ｅ （５）

ＷＳｆ＝１２０·Ｐ
０７
ｅ ·Ｉ

１５
ｅ （６）

ｗｈｅｒｅ：Ｗａｉｓａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ；ＷＳｆｉｓｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄ；ＰｆａｎｄＰｅａｒｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄ
ａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ａｎｄＩｅｉｓｒａｉｎｆａｌｌｄｅｎｓｉｔｙ．

Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｅｒｉｏｄｗｉｔｈｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓａｒｅｑｕｉｔｅｃｌｏｓｅｄｔｏｔｈｅ
ｒｅｃｏｒｄｅｄｖａｌｕｅｓ．

（４）Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅａｃｔｉｏｎｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｍｏｎｔｈｌｙｅｆｆｅｃｔｉｖｅｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｄｅｎｓｉｔｙｍｏｒｅ
ｃｏｎｓｐｉｃｕｏｕｓ，ｉｎｔｈｅ８ｔｈ５－ｙｅａｒｎａｔｉｏｎａｌｋｅｙｐｒｏｊｅｃｔ，ＸｕＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．ｈａｖｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｆｏｒｅａｃｈｍｏｎｔｈ（ＺｈａｎｇＳｈｅｎｇｌｉ，ｅｔａｌ，１９９７）．

Ｗｉ＝α１·Ｐ
２
ｉ１／Ｔｉ１＋α２·Ｐ

２
ｉ２／Ｔｉ２＋… ＋ｂｉ （７）

ＷＳｉ＝ρｍ·（１－ｅ
－Ｋ（Ｗｉ－Ｗ０））·Ｗｉ （８）

ｗｈｅｒｅ：α１，α１，…，ｂｉａｎｄＫａｒｅｃｏｎｓｔａｎｔｓ；Ｐｉ１ｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｍｏｎｔｈｉａｔＮｏ．１ｒａｉｎｆａｌｌ
ｓｔａｔｉｏｎ；Ｔｉ１ｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒａｉｎｙｄａｙｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏＰｉ１；Ｗ０ｉｓｂａｓｅｆｌｏｗ；ＷｉａｎｄＷＳｉａｒｅｒｕｎｏｆｆ
ａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｍｏｎｔｈｉｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓｆｏｒｅａｃｈｍｏｎｔｈａｒｅａｌｌａｂｏｖｅ０．９５．
Ａｎｄｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｇｓｔａｔｉｓｔｉｃｍｏｄｅｌｓｈａｖｅａｌｓｏｂｅｅｎ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｆｏｒＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｂｙｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇａｎｎｕａｌｆｅａｔｕｒｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｄｅｘｅｓ，ａｎｄ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗ．

Ｗａ＝２０７１８·［０３９７Ｐ
１４９
３０ ＋０３１５（Ｐｆ－Ｐ３０）

１５２＋０２８８Ｐａ］
０８２２ （９）

ＷＳａ＝００６９，２·［０４８Ｐ１＋０２４（Ｐ３０－Ｐ１）＋０２３（Ｐｆ－Ｐ３０）＋００４（Ｐａ－Ｐｆ）］
２２３ （１０）

ｗｈｅｒｅ：Ｐ１，Ｐ３０ａｒｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｏｆｄａｉｌｙｒａｉｎｆａｌｌａｎｄ３０ｄａｙｓｒａｉｎｆａｌｌ；Ｐｆｉｓｒａｉｎｆａｌｌｉｎｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄ；
ａｎｄＰａｉｓａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌ．

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，ｓｅｄｉｍｅｎｔａｎｄｆｅａｔｕｒｅｒａｉｎｆａｌｌａｒｅ０．９５５ａｎｄ
０．９２６ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

（５）Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｏｆｓｈｏｒｔｌｅｎｇｔｈｄａｔａｓｅｒｉｅｓｏｎｍｏｄｅｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，Ｌｉ
Ｘｕｅｍｅｉ，ＸｕＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ，ｔｒｅａｔｅｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｗａｔｅｒａｎｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔａｓｒａｉｎｆａｌｌｌｏｓｓ，ａｎｄｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔ（ＸｕＪｉａｎｈｕａ，ｅｔａｌ．，
２０００）．Ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｍｕｌａｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

ξ＝
∑Ｗｍｉ·ｆｉ＋∑Ｖｍｉ

Ｆｌｓ·Ｐ
（１１）

　　　　　Ｗ＝－１８２＋１３９０，３（１－ξ１）Ｐ１Ｉ１＋０００５，１（１－ξ２）Ｐ２Ｉ２＋

９４２



　０４９９（１－ξｉ）Ｐ３Ｉ３＋０５８２，４（１－ξ４）Ｐ４Ｉ４ （１２）
　　　　　ＷＳ＝－１０３９＋０４３１，９（１－ξ１）Ｐ１Ｉ１＋００６０，３（１－ξ２）Ｐ２Ｉ２＋

　０３２４，７（１－ξｉ）Ｐ３Ｉ３＋００３３，３（１－ξ４）Ｐ４Ｉ４ （１３）
ｗｈｅｒｅ：ｆｉｉｓｈａｒｎｅｓｓａｒｅａｏｆｓｌｏｐｍｅａｓｕｒｅｓ；Ｗｍｉｉｓｍａｘｉｍｕｍ ｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｕｎｏｆｆｈｏｌｄｉｎｇｏｆｓｌｏｐ
ｍｅａｓｕｒｅｓ；Ｖｍｉｉｓｒｅｓｔｃａｐａｃｉｔｙｏｆｃｈａｎｎｅｌｍｅａｓｕｒｅｓ；Ｆｌｓｉｓｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｉｎｇａｒｅａ；Ｐｉｓｍｕｌｔｉ－
ｙｅａｒａｖｅｒａｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｒａｉｎｆａｌｌｓｔａｔｉｏｎ；Ｐｉｉｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ ＭａｙｔｏＯｃｔｏｂｅｒａｔｒａｉｎｆａｌｌ
ｓｔａｔｉｏｎｉ；Ｉｉｉｓａｖｅｒａｇｅｄａｉｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｔｒａｉｎｆａｌｌｓｔａｔｉｏｎｉ．

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｒｕｎｏｆｆ，ｓｅｄｉｍｅｎｔａｎｄａｌｌｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｖａｒｉａｂｌｅｓｆｒｏｍ１９５６ｔｏ
１９９５ａｒｅ０．８７ａｎｄ０．７９ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

（６）ＲａｎＤａｃｈｕａｎ，ｅｔａｌ．ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｒｕｎｏｆｆｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｂａｓｅｆｌｏｗａｎｄｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗ，ａｎｄ
ｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗｗａｓｍａｉｎｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍ ｓｔｏｒｍｓｉｎｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄ（ＲａｎＤａｃｈｕａｎ，ｅｔａｌ，２０００）．
Ｓｅｄｉｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｔｗｏｆｌｏｗｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ：

ＷＨ＝９５×１０
－４Ｐ２８９４７Ｄ （１４）

ＷＢ＝１００１（Ｐａ＋０８Ｐａ－１＋０５Ｐａ－２）
１１９１ （１５）

ＷＨＳ＝３８９×１０
－４Ｐ２８７５７Ｄ （１６）

ｗｈｅｒｅ：ＷＨａｎｄＷＨＳａｒｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｓｔｏｒｍｓｉｎｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｐ７Ｄ
ｉｓｓｕｍｏｆｍａｘｉｍｕｍｒａｉｎｆａｌｌｉｎｕｎ－ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ７ｄａｙｓ；Ｐａ，Ｐａ－１ａｎｄＰａ－２ａｒｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｓｉｎ
ｃｕｒｒｅｎｔｙｅａｒ，ａｎｄｉｎｔｈｅｔｗｏｙｅａｒｓｂｅｆｏｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｏｄａｍｏｕｎｔ，ｂａｓｅｆｌｏｗ，ｆｌｏｏｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｖａｒｉａｂｌｅｓａｒｅ０．９７，０．８ａｎｄ０．９２．

（７）Ｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｐｈｙｓｉｃａｌｂａｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ
ｒｕｎｏｆｆｙｉｅｌｄｉｎｇｉｎＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，ＷａｎｇＧｕｏｑｉｎｇ，ｅｔａｌｄｉｖｉｄｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｏｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗｗｈｉｃｈｉｓ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙｉｍｐｒｏｖｅｄＧｒｅｅｎ－Ａｍｐｔｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｃｕｒｖｅ，ａｎｄｂａｓｅｆｌｏｗｗｈｉｃｈｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈｌｉｎｅｒｒｅｓｅｒｖｏｉｒｔｈｅｏｒｙ．ＡｎｄＷａｎｇｔｈｏｕｇｈｔｔｈａｔｄｙｎａｍｉｃｆｏｒｃｅｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｇａｒｅｆｒｏｍ
ｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｗｅｒｅａｌｓｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
（ＷａｎｇＧｕｏｑｉｎｇ，ｅｔａｌ，２００１）．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｔｏｄａｉｌｙｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｆｌｏｗｆｒｏｍ１９６０ｔｏ１９６９ａｒｅ８３．３％ ａｎｄ８７．１％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

ＡｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｍｏｄｅｌｓｈａｖｅａｌｒｅａｄｙａｐｐｌｉｅｄｉｎｔｈｅＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｅｘｃｅｐｔｔｈｅｌａｓｔ
ｏｎｅｃａｎｂｅｔｒｅａｔｅｄａｓａｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｒｅｓｔ６ｍｏｄｅｌｓａｒｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃ
ｍｏｄｅｌｓ．Ａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｍｏｄｅｌｓｓｈｏｗｔｈａｔａｌｌｏｆｔｈｅｍｈａｖｅｇｏｏｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒ
ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｅｃｌｏｓｅｄｔｏｒｅｃｏｒｄｅｄｏｎｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｊｕｓｔｆｒｏｍ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅｓｅｍｏｄｅｌｓａｒｅｑｕａｌｉｆｉｅｄｔｏａｓｓｅｓｓｂｅｎｅｆｉｔｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ．

３　ＲｅｖｉｅｗｏｎｂｅｎｅｆｉｔｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｉｎＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｆｒｏｍ１９５４ｔｏ１９６９ａｔＧａｏｓｈｉｙａｓｔａｔｉｏｎ，
ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｈｕｍａｎ－ｄｉｓｔｕｒｂｅｄｐｅｒｉｏｄｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅ
ｍｏｄｅｌｓ．Ａｎｄｔｈｅｎ，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｗｅｒｅ
ｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｈｕｍａｎ
ｄｉｓｔｕｒｂｅｄｐｅｒｉｏｄ．ＡｎｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔｈｅｆｉｒｓｔ６ｍｏｄｅｌｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｌａｓｔｏｎｅｈａｓｏｎｌｙｅｓｔｉｍａｔｅｄａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｔｈａｔｉｎｔｙｐｉｃａｌｓｔｏｒｍｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔ６ｍｏｄｅｌｓｓｈｏｗｔｈａｔａｌｔｈｏｕｇｈａｌｌｍｏｄｅｌｓｇｅｔｓａｍｅｇｏｏｄ
ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ，ｒｕｎｏｆｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｓａｒｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｉｍｉｌａｒｗｈｉｌｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓａｒｅｑｕｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．ＡｎｄＹｕｇｏｔ
ｏｐｐｏｓｉｔｅｒｕｎｏｆｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｂｅｎｅｆｉｔｔｏｔｈｅｏｔｈｅｒｓｆｏｒ１９７０ｓ．

０５２



Ｔａｂｌｅ１　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｂｅｎｅｆｉｔｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｏｄｅｌｓ

Ａｕｔｈｏｒｓ Ｉｔｅｍｓ
Ｒｕｎｏｆｆ（×１０４ｍ３） Ｓｅｄｉｍｅｎｔ（×１０４ｔｏｎｓ）

Ｂｅｆｏｒｅ
１９６９ １９７０ｓ １９８０ｓ １９９０～１９９５ Ｂｅｆｏｒｅ

１９６９ １９７０ｓ １９８０ｓ １９９０～１９９５

Ｒｅｃｏｒｄｅｄ １１，０４３ ９，８０４ ５，５１８ ２，４３４ ２，９６９ １，２７８

ＹｕＹＭ， Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ９，２７０ ７，９４７ ２，４２９ １，９５３
ｅｔａｌ． Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ －５２６ ２，４２９ －５４０ ６７５

Ｂｅｎｅｆｉｔ（％） －５８ ３０６ －２２２ ３４６
Ｒｅｃｏｒｄｅｄ ５，３７６ ６，６４４ ３，５４４ ２，４８０ ２，９６９ １，２５０

ＸｉｏｎｇＧＳ， Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ７，９５１ ３，９２７ ２，９０９ １，４５８
ｅｔａｌ． Ｒｅｃｏｒｄｅｄ １，３０７ ３８３ －６０ ２０８

Ｂｅｎｅｆｉｔ（％） ２４３ １７１２ －２４ ８４
Ｒｅｃｏｒｄｅｄ １１，０４０ ９，７９３ ５，５１８ ２，６５８ ２，９７８ １，２７８

ＪｉａｏＥＸ Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ １１，８４４ ９，４１１ ４，０１８２２，２１０８
Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ２，０５１ ３，８９３ １，０４０ ９３３
Ｂｅｎｅｆｉｔ（％） １７３ ４１４ ２６４ ４３２

ＸｕＪＨ，
ｅｔａｌ． Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ １，７００ ２，６００ －６８ ３４１

Ｌｉ，ｅｔａｌ． Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ １，６５２ １，５６１ １，１６０ ５５９ ５１３ ３５８
Ｒｅｃｏｒｄｅｄ １０，８８０ ９，７９４ ５，５１５ ６，２６０ ２，６４５ ２，９６４ １，２６９ １，４１８

ＲａｎＤＣ， Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ １１，４５０ ７，１７５ ７，９５１ ２，８６７ １，４６５ １，７４８

ｅｔａｌ． Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ １，６５６ １，６６０ １，６９１ －９７ １９６ ３３０
Ｂｅｎｅｆｉｔ（％） １６９ ３０１ ２７０ －３３ １５４ ２３３
Ｒｅｃｏｒｄｅｄ １，４０５ ６，８００ １，４７８ ７８５ ２８５ ５０９

ＷａｎｇＧＱ， Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ １，５３７ ８，６５４ １，９５０ ９０７ ４１７ ８３２

ｅｔａｌ． Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ １３２ １，８５４ ４７２ １２２ １３２ ３２３
Ｂｅｎｅｆｉｔ（％） ８６ ２１４ ２４２ １３５ ３１７ ３８８

　　Ｔｈｅｒｅａｒｅ４ｒａｉｎｆａｌｌｓｔａｔｉｏｎｓａｖａｉｌａｂｌｅｉｎＧｕｓｈａｎｃｈｕａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ；ｏｎｌｙ２ｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＧａｏｓｈｉｙａ
ａｎｄＸｉｎＭｉｎｚｈｅｎｈａｖｅｌｏｎｇｅｒｄａｔａｓｅｒｉｅｓ．Ｔｈｅｒｅｓｔ２ｓｔａｔｉｏｎｓｏｆＸｉｎＭｉａｏａｎｄＧｕｓｈａｎｗｅｒｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎ１９６６．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｏｎｌｙ４ｙｅａｒｓｃｏｍｐｌｅｔｅｄａｔａｓｅｒｉｅｓｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｓ．Ａｎｄｔｈｉｓｗｉｌｌｌｅａｄｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｈａｖｅｎｏｔｅｎｏｕｇｈｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ．Ｉｔ
ｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｈａｖｅｑｕｉｔｅｈｉｇｈｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｂｕｔｐｏｏｒｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎ
ｅｘｔｒａｐｏｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃｄａｔａｔｈａｔｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｏｄｅｌｈａｖｅｎｏｅｎｏｕｇｈ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ，ｉｔｉｓｈａｒｄｔｏｅｎｓｕｒｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｃａｌｃｕｌａｔｅｄｒｕｎｏｆｆｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｈｕｍａｎ－ｄｉｓｔｕｒｂｅｄ
ｐｅｒｉｏｄ．Ｅｖｅｎｉｆｄａｔａｓｅｒｉｅｓｆｒｏｍ１９５４ｔｏ１９６５ｕｓｅｄｈｅｒｅ，ｏｎｌｙ２ｒａｉｎｆａｌｌｓｔａｔｉｏｎｓｃａｎｂｅｕｓｅｄ，ｉｓｓｕｅｓ
ｏｆｄａｔａｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｅｗｅｒｅａｌｓｏｅｘｉｓｔｅｄ．Ｗｅａｋｎｅｓｓｉｎｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｔｓｅｌｆａｎｄｉｓｓｕｅｓｏｆｓｈｏｒｔｄａｔａ
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ｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒｅｓａｒｅＣ１，Ｃ２，ａｎｄＣ３，ａｎｄｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｒｅａｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ
ｓｔｏｒｓａｒｅＡ１，Ａ２，ａｎｄＡ３ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｃｏｎｓｔｒａｉｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓＡ１ ＋Ａ２ ＋Ａ３ ＝１．Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅ
ｄｅｆａｕｌｔｖａｌｕｅｏｆＡ１ｉｓ０．１３４，Ａ２ａｎｄＡ３ａｒｅ０．４３３．Ｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｏｆｅａｃｈｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒｅｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ．Ａｔｅａｃｈｔｉｍｅｓｔｅｐ，ｒａｉｎｆａｌｌｉｓａｄｄｅｄｔｏｅａｃｈｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｓｕｒｆａｃｅｍｏｉｓｔｕｒｅｓｔｏｒｅｓａｎｄ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｓｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍ ｅａｃｈｓｔｏｒｅ，ｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｅｑｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

Ｓｔｏｒｅ（ｎ，ｍ）＝Ｓｔｏｒｅ（ｎ－１，ｍ）＋Ｒａｉｎ（ｎ）－Ｅｖａｐ（ｎ） （１）
ｗｈｅｒｅ，Ｓｔｏｒｅ（ｎ，ｍ）ａｎｄＳｔｏｒｅ（ｎ－１，ｍ）ａｒｅｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒｅｓｎｕｍｂｅｒｅｄｍｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｎａｎｄｎ－
１．Ｒａｉｎ（ｎ）ａｎｄＥｖａｐ（ｎ）ａｒｅｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｎ；ａｎｄｎｉｓｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌ；ｍｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒｅｓ，ａｎｄｎ＝１～３．

Ｉｆｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｔｏｒｅｂｅｃｏｍｅｓｎｅｇａｔｉｖｅ，ｉｔｉｓｒｅｓｅｔｔｏｚｅｒｏ．Ｉｆｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｔｏｒｅｅｘｃｅｅｄｓｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｔｏｒｅ，ｔｈｅｓｔｏｒｅｉｓｒｅｓｅｔｔｏｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅ
ｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｅｘｃｅｓｓｏｆｃａｐａｃｉｔｙｐａｒｔｌｙｆｌｏｗｓｉｎｔｏｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗｓｔｏｒｅ，ａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｄｅｒｂｅｃｏｍｅｓ
ｒｅｃｈａｒｇｅｏｆｔｈｅｂａｓｅｆｌｏｗｓｔｏｒｅ．

ＥＸＣＥＳ（ｎ，ｍ）＝Ｓｔｏｒｅ（ｎ，ｍ）－Ｃ（ｍ）≥０ （２）

Ｓ（ｎ）＝Ｓ（ｎ－１）＋∑
３

ｍ＝１
［（１－ＢＦＩ）×ＥＸＣＥＳ（ｎ，ｍ）］ （３）

Ｂｓ（ｎ）＝Ｂｓ（ｎ－１）＋∑
３

ｍ＝１
［ＢＦＩ×ＥＸＣＥＳ（ｎ，ｍ）］ （４）

４５２



Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆＡＷＢＭ ｍｏｄｅｌ

ｗｈｅｒｅ，Ｓ（ｎ）ａｎｄＳ（ｎ－１）ａｒｅｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｒｏｕｔｉｎｇｓｔｏｒｅｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｎａｎｄｎ－１．Ｂｓ（ｎ）ａｎｄ
Ｂｓ（ｎ－１）ａｒｅｔｈｅｖｏｌｕｍｎｓｏｆｂａｓｅｆｌｏｗｓｔｏｒｅｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｎａｎｄｎ－１．

Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｒｏｕｔｉｎｇｓｔｏｒｅａｎｄｔｈｅｂａｓｅｆｌｏｗｓｔｏｒｅａｒｅｄｅｐｌｅｔｅｄａｔｒｅｃｅｓｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｒａｔｅｓ
ｏｆｂａｓｅｆｌｏｗａｎｄｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ．Ａｎｄｍａｔｈｍａｔｉｃａｌｌｙａｒｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓｆｏｌｌｏｗ：

ＱＳ（ｎ）＝（１－Ｋｓ）×Ｓ（ｎ） （５）
Ｑｂ（ｎ）＝（１－Ｋ）×Ｂｓ（ｎ） （６）
ＱＣ（ｎ）＝ＱＳ（ｎ）＋Ｑｂ（ｎ） （７）

ｗｈｅｒｅ，ＫａｎｄＫｓａｒｅｒｅｃｅｓｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｂａｓｅｆｌｏｗａｎｄｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＱＳ（ｎ）ａｎｄＱｂ
（ｎ）ａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｂａｓｅｆｌｏｗａｔｔｉｍｅｓｔｅｐｎ，ａｎｄＱＣ（ｎ）ｉｓｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ．

ＡＷＢＭｍｏｄｅｌｔｏｔａｌｌｙｈａｓｆｉｖｅｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｔｈｒｅｅｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒｅｓ，ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ
ｒｏｕｔｉｎｇｓｔｏｒｅａｎｄｂａｓｅｆｌｏｗｓｔｏｒｅ．Ｔｈｅｓｉｘｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌａｒｅｃａｐａｃｉｔｉｅｓｏｆｔｈｒｅｅｓｕｒｆａｃｅ
ｓｔｏｒｅｓ，ｂａｓｅｆｌｏｗｉｎｄｅｘＢＦＩ，ｒｅｃｅｓｓｉｏｎｃｏｎｓｔａｎｔｓｏｆｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｂａｓｅｆｌｏｗ，ＫｓａｎｄＫ．

４　ＥｆｆｅｃｔｓＯｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅＹｉｌｕｏｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

４．１　Ｎａｔｕｒａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

Ｂｅｆｏｒｅ１９７０，ＹｉｌｕｏｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｃａｎｂｅｔｒｅａｔｅｄａｓａ“ｎａｔｕｒａｌｂａｓｉｎ”ａｓｔｈｅｒｅｗｅｒｅｌｅｓｓｈｕｍａｎ

５５２



ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｒｅｃｏｒｄｅｄｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃｄａｔａｓｅｒｉｅｓｆｒｏｍ１９５６～１９６９ｗｅｒｅ
ｕｓｅｄｔｏｃａｌｉｂｒａｔｅａｎｄｖｅｒｉｆｙＡＷＢＭ ｍｏｄｅｌ．ＴｈｅＮａｓｈａｎｄＳｕｔｃｌｉｆｆｅｅｆｆｉｃｅｎｃｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎ（Ｒ２）ｗａｓ
ｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｅｖａｌｕａｔｅｍｏｄｅｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｕｓｉｎｇｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａａｎｄｍｏｄｅｌｅｓｔｉｍａｔｅｓ（Ｎａｓｈ＆
Ｓｕｔｃｌｉｆｆｅ，１９７０）．Ａｎｏｔｈｅｒｇｏｏｄｎｅｓｓ－ｏｆ－ｆｉｔｉｎｄｅｘｕｓｅｄｉｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｆｉｔ（Ｒｅ），
ｔｈｏｓｅａｒｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ：

Ｒ２ ＝１－∑
ｎ

ｉ＝１
（ｑｒｉ－ｑｃｉ）

２／∑
ｎ

ｉ＝１
（ｑｒｉ－ｑｒｉ）

２ （８）

Ｒｅ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｑｃｉ－ｑｒｉ）／∑

ｎ

ｉ＝１
ｑｒｉ （９）

ｗｈｅｒｅ，ｑｒｉｉｓｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ，ｑｃｉｉｓｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ，ｑｒｉｉｓｔｈｅｍｅａｎｏｆｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｎｄｎｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄａｔａｅｘａｍｐｌｅｓ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅａｒｂｉｔａｒｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｉｔｉａｌｖａｌｕｅｓｏｆｓｔａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｔｈｅｆｉｒｓｔｙｅａｒｏｆｄａｔａ
ｓｅｒｉｅｓｉｓｕｓｅｄａｓｗａｒｍｉｎｇｐｅｒｉｏｄ，ｄａｔａｆｒｏｍ１９５７～１９６５ｉｓｕｓｅｄａｓｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｄａｔａ
ｆｒｏｍ１９６６～１９６９ｉｓｅｍｐｌｏｙｅｄｔｏｖｅｒｉｆｙｍｏｄｅｌ．Ｍｏｎｔｈｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｆｒｏｍ
１９６０～１９６９ａｔＨｅｉｓｈｉｇｕａｎｓｔａｔｉｏｎａｒｅｃｏｍｐａｒｅｄｉｎＦｉｇ．２．Ａｎｄｔｈｅｆｉｇｕｒｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｒｅｃｏｒｄｅｄ
ａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｆｉｔｗｅｌｌ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｓｔｈａｔａｎｎｕａｌｓｉｍｕｌａｔｅｄｒｕｎｏｆｆｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅ
ｒｅｃｏｒｄｅｄ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｏｆｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｆｉｔｉｓａｂｏｕｔ２．３％．ＮａｓｈａｎｄＳｕｔｃｌｉｆｆｅｅｆｆｉｃｅｎｃｙｃｒｉｔｅｒａｉｎ
ｂｏｔｈｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｎｄｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄａｒｅ８１．４％ ａｎｄ７６．８％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．２　ＭｏｎｔｈｌｙｒｅｃｏｒｄｅｄａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔＨｅｉｓｈｉｇｕａｎｈｙｄｒｏｍｅｔｒｉｃｓｔａｔｉｏｎ

４．２　ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｒｕｎｏｆｆｉｎＹｉｌｕｏｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｓｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅ，ｗｈｉｃｈｍａｉｎｌｙｒｅｆｅｒｓｔｏｃｌｉｍａｔｅ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ（ｏｒｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ）ａｎｄｃｈａｎｇｅｓｉｎｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｃａｕｓｅｄｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．

Ｔｏｋｅｅｐｎｏｃｈａｎｇｅｉｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄｐｅｒｉｏｄｗｅｒｅｅｘｔｒａｐｏｌａｔｅｄ
ｗｉｔｈＡＷＢＭ ｍｏｄｅｌａｎｄｒｅｃｏｒｄｅｄｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｂａｓｅｌｉｎｅ，
ｒｅｃｏｒｄｅｄｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｅａｃｈｄｅｃａｄｅｓ，ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｃｏｕｌｄｂｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｄｅｔａｉｌｅｄｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｉｓｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ΔＷＴ＝ＷＨＲ－ＷＢ （１０）
ΔＷＨ＝ＷＨＲ－ＷＨＮ （１１）
ΔＷＣ＝ＷＨＮ－ＷＢ （１２）

ηＨ＝
ΔＷＨ
ΔＷＴ

×１００％ （１３）

ηＣ＝
ΔＷＣ
ΔＷＴ

×１００％ （１４）

６５２



ｗｈｅｒｅ，ΔＷＴｉｓｔｏｔａｌｃｈａｎｇｅｉｎｒｕｎｏｆｆ，ΔＷＨａｎｄΔＷＣａｒｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ＷＢａｒｅｂａｓｅｌｉｎｅｒｕｎｏｆｆ，ａｎｄＷＨＲａｎｄＷＨＮａｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄａｎｄｎａｔｕｒａｌ
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ＷａｎｇＪｉｎｈｕａ１，ＺｈａｎｇＲｏｎｇｇａｎｇ２，ＫａｎｇＬｉｎｇｌｉｎｇ１ａｎｄＷａｎｇＹｕｎｚｈａｎｇ１

１．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，４５０００３
２．ＨｙｄｒｏｌｏｇｙＢｕｒｅａｕｏｆＹＲＣＣ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，４５０００４

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄａｔａｏｆＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ’ｓｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅ
ｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｎｒｅｃｅｎｔ５２０ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｃｙｃｌｉｃａｌａｎｄｉｎｔｅｒｉｍｃｈａｎｇｅｓ
ｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｈａｖｅｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄ．ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ’ｓ
ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｒｅｃｅｎｔ５２０ｙｅａｒｓｈａｓｒｏｕｇｈｌｙｇｏｎｅｔｈｒｏｕｇｈ８ｗｅｔａｎｄ７ｄｒｙｐｅｒｉｏｄｓ，ａｎｄ
ｉｔｈａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｓｔａｂｌｅｑｕａｓｉ－ｆｏｕｒｙｅａｒｓａｎｄ３０ｙｅａｒｓｃｙｃｌｅｓ．Ｆｏｒｅｃａｓｔａｎａｌｙｓｉｓ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｏｒｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｎｅｘｔ３０ｙｅａｒｓｍａｙｂｅａｒｏｕｎｄ２６．
２ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ；ａｎｄｉｔｓｃｈａｎｇｅｓｃａｎ
ｇｅｎｅｒａｌｌｙｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ４ｐｅｒｉｏｄｓ：ｎｏｒｍａｌ，ｈｉｇｈｅｒ，ｌｏｗｅｒａｎｄｈｉｇｈｅｒ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｃｈａｎｇｅｌａｗ，ｆｏｒｅｃａｓｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆ，ｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，Ｌａｎｚｈｏｕ

１　ＨｉｓｔｏｒｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎａｔＬａｎｚｈｏｕ

Ｔｈｅｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｌｏｎｇｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｈｙｄｒｏ－ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｍｏｓｔｌｙ
ｈａｖｅｔｈｅｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｃｈａｒａｃｔｅｒｓｗｉｔｈｇｒａｄｕａｌｎｅｓｓａｎｄｃｙｃｌｅ．ＴｈｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｏｆＬａｎｚｈｏｕＳｔａｔｉｏｎ
ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄｅｖｅｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ａｎｄｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄｒｏｕｇｈｔ
ａｎｄｆｌｏｏｄｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｒｔｈｅｉｒｖａｒｉｏｕｓｒｅｇｉｏｎｓａｌｓｏｓｈａｒｅｓｕｃｈｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，ｊｕｓｔ
ｔｈｅｒｅｉｓａｃｅｒｔａｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ．

１．１　Ｔｈｅｇｒａｄｕａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

Ｗｅｈａｖｅｔｏｃｌａｓｓｉｆｙｔｈｅｒｅｂｕｉｌｄｉｎｇ５２０－ｙｅａｒ－ｓｅｑｕｅｎｃｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａｏｆｔｒｅｅｒｉｎｇ，
ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｃｌａｓｓｅｓｏｆｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｒｅｇｉｏｎｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓａｎｄ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ’ｓｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｈｉｓｔｏｒｙ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔ５２０ｙｅａｒｓｓｉｎｃｅ１４８５ｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｓｕｃｈ
５ｇｒａｄｅｓａｓｔｈｅｈｉｇｈｅｒ，ｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒ，ｎｏｒｍａｌ，ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒ，ｌｏｗｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎｇｒａｄｕａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａ
ｓｔａｔｅｄｉｎｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅａｎｄｄｒａｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｉｎｇｒｅｇｉｍｅｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｇｒａｄｅ１（ｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ）：Ｒｉ＞（珔Ｒ＋１．１７σ） （１）
Ｇｒａｄｅ２（ｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ）：（Ｒ＋０．４５σ）＜Ｒｉ≤（Ｒ＋１．１７σ） （２）
Ｇｒａｄｅ３（ｎｏｒｍａｌｗａｔｅｒｙｅａｒ）：（Ｒ－０．４５σ）＜Ｒｉ≤（Ｒ＋０．４５σ） （３）
Ｇｒａｄｅ４（ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ）：（Ｒ－１．１７σ）＜Ｒｉ≤（Ｒ－０．４５σ） （４）
Ｇｒａｄｅ５（ｌｏｗｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ）：Ｒｉ≤（Ｒ－１．１７σ） （５）
Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｓ，珔ＲｉｓｔｈｅｍｅａｎｌｏｎｇｔｅｒｍｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｏｆＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

（２６．４６ｂｉｌｌｉｏｎｍ３）；Ｒｉｉｓａｎｎｕａｌｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，σｉｓｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．
Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｂｏｖｅｇｒａｄｕａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉａ，ｗｅｃａｎｅａｓｉｌｙｒｅｂｕｉｌｄ５２０－ｙｅａｒ－ｓｅｑｕｅｎｃｅｇｒａｄｅｓ

ｓｉｎｃｅｔｈｅｙｅａｒｏｆ１４８５，ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ’ｓｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｗｉｔｈｔｈｅ
ｃｒｉｔｅｒｉａｙｅａｒａｆｔｅｒｙｅａｒ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１．

９５２Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



Ｔａｂｌｅ１　ＧｒａｄｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ’ｓｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓｉｎｃｅ１４８５
Ｙｅａｒ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
１４８ ４ ２ ２ ３ ３
１４９ ４ ５ ４ ３ ５ ４ ３ ３ ３ ４
１５０ ３ ２ ３ ３ ３ ３ ３ ３ ５ ４
１５１ ４ ４ ３ ４ ４ ４ ５ ４ ３ ２
１５２ ３ ２ ３ ３ ３ ３ ４ ５ ５ ３
１５３ ３ ３ ３ ４ ３ ２ ３ ３ ４ ３
１５４ ５ ５ ３ １ １ ３ ４ ４ ２ ５
１５５ ４ １ ５ ２ １ １ ２ ５ １ ２
１５６ ２ １ ３ ４ ２ ２ ３ １ ５ ４
１５７ ３ ３ ３ ４ ４ ３ ４ ３ ３ ３
１５８ １ ２ ４ ４ ２ ３ ４ ３ ３ ２
１５９ ２ ３ ４ ５ ２ ３ ４ ５ ２ ２
１６０ ３ ３ ３ ２ ２ ５ ４ ３ ４ ４
１６１ ４ ２ ３ １ ４ ３ ５ １ ２ ３
１６２ ２ ４ ３ ２ ２ ３ ３ ２ ２ ４
１６３ ３ ４ ３ ２ ３ ４ ５ ３ ３ ３
１６４ ３ ２ ２ ２ ２ ３ ４ ３ ５ ４
１６５ ２ ３ ２ ２ ２ ３ ５ ３ ２ １
１６６ ３ ４ ３ ３ ４ ３ ３ ５ ４ ３
１６７ ３ ３ １ ２ １ ２ ３ ２ ２ ２
１６８ ３ ２ ２ ３ ５ ３ ５ ５ ５ ４
１６９ ５ ３ ５ ４ ５ ３ ５ ４ ２ ２
１７０ ３ ４ ４ ３ ３ １ ３ ２ １ ３
１７１ ２ ２ ３ ３ １ ２ ２ ３ ３ ２
１７２ ３ ２ ２ ２ ２ ２ ３ １ ３ ３
１７３ ２ ３ ３ ２ ２ ２ ５ ４ １ ４
１７４ ３ ４ ３ ３ ３ ４ ４ ３ ３ ５
１７５ １ ２ ２ ２ ３ ２ ４ ３ ５ ５
１７６ ２ ３ ３ ３ ３ ３ ２ ４ ２ ３
１７７ ３ ５ ５ ５ ３ ４ １ ３ ５ ２
１７８ ３ ２ ３ ４ ３ ２ ３ ２ １ ３
１７９ ２ １ ２ ５ ３ ３ ４ ３ ２ ３
１８０ ３ ２ ３ ２ １ ２ １ ２ ２ ２
１８１ ２ ２ ２ ３ ３ ２ １ ３ ３ ２
１８２ ２ ３ ３ ３ ４ ５ ４ ４ ４ ３
１８３ ２ ３ ４ ４ ５ ２ ２ ３ ５ ３

０６２



ＣｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏＴａｂｌｅ１
Ｙｅａｒ ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
１８４ ３ １ １ ２ １ ３ １ １ １ ３
１８５ ３ １ ２ ４ ３ ３ ２ ４ ４ １
１８６ ３ ５ ４ ３ ３ ３ ４ ４ ３ ２
１８７ ２ ４ ５ １ ２ １ ４ ４ ４ ５
１８８ ４ ３ ３ ２ ３ １ ２ ２ ３ １
１８９ ３ ４ ５ ４ １ ５ ４ ３ ２ １
１９０ ４ ３ ３ ４ ３ ２ ２ １ ３ ５
１９１ ３ ２ ３ ３ １ ２ ３ ２ ３ ３
１９２ ４ ３ ２ ３ ２ ４ ４ ４ ５ ４
１９３ ４ １ ３ ２ ４ １ ３ ２ ２ ４
１９４ １ ５ ５ １ ４ ３ １ ３ ４ １
１９５ ４ ２ ４ ４ ４ １ ５ ５ ３ ３
１９６ ４ ２ ４ ２ １ ４ ３ １ ２ ５
１９７ ５ ４ ４ ４ ４ １ １ ５ ３ ３
１９８ ４ １ ３ １ ２ ２ ３ ４ ４ １
１９９ ４ ５ ３ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ３
２００ ５ ５ ５ ５ ５

　　ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓａｂｏｕｔｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｈｉｇｈｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｇｒａｄｅｓｌｉｓｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ１，ｗｅｃａｎｇｅｔ
ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｉｎＴａｂｌｅ２，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｕａｌｒｕｎｏｆｆｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＬａｎｚｈｏｕｆｏｒ
ｎｅａｒｌｙ５２０ｙｅａｒｓ．

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆ
Ｌａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｆｏｒｎｅａｒｌｙ５２０ｙｅａｒｓ

Ｇｒａｄａｔｉｏｎ Ｆｏｒｍ Ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ Ｙｅａｒｓ Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
（％）

Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆ
（０．１ｂｉｌｌｉｏｎｍ３）

１ Ｈｉｇｈｔ
ｗａｔｅｒｙｅａｒ

Ｒｉ＞３１８．５９ ５６ １０．８ ３４１．２

２ Ｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｈｉｇｈｗａｔｅｒｙｅａｒ

２８５．３８＜Ｒｉ≤３１８．５９ １１８ ２２．７ ２８５．７

３ Ｎｏｒｍａｌ
ｗａｔｅｒｙｅａｒ

２４３．８６＜Ｒｉ≤２８５．３８ １７６ ３３．８ ２６６．８

４ Ｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｌｏｗｗａｔｅｒｙｅａｒ

２１０．６５＜Ｒｉ≤２４３．８６ １０５ ２０．２ ２２８．２

５ Ｌｏｗｗａｔｅｒ
ｙｅａｒ

Ｒｉ＜２１０．６５ ６５ １２．５ １８７．２

　　ＴｈｅｄａｔａｉｎＴａｂｌｅ２ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅ５６ｙｅａｒｓｏｆｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒ，１０．８％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｙｅａｒｓ，ｉｔｓｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆａｖｅｒａｇｅｓｉｎ３４．１２ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｗｈｉｃｈｉｓｍｏｒｅ２８．９％ ｔｈａｎｔｈａｔ
ｏｆｔｈｅｍｅａｎａｎｎｕａｌｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ６５ｙｅａｒｓｏｆｌｏｗｅｒｗａｔｅｒ，ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｎｇｅｒ
ｔｈａｎｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｒ，１２．５％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｙｅａｒｓ．Ｉｔｉｓａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ５５％ ｏｆｔｈｅｍｅａｎｎａｔｕｒａｌ
ｒｕｎｏｆｆｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｒ，ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａｌｉｔｔｌｅｓｍａｌｌｅｒ２９．３％ ｔｈａｎｔｈｅｍｅａｎｆｏｒｍａｎｙｙｅａｒｓ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒ

１６２



ｗａｔｅｒｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｒａｍｏｕｎｔｔｏ２２．７％ ａｎｄ２０．２％ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｎｕｍｂｅｒａｐｐｅａｒｅｄ
ｉｎｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ，ｔｏｔａｌｉｎｇｏｆ１７６，ｗｉｔｈｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆ３３．８％．

１．２　Ｃｈａｎｇｅｏｆｈｉｇｈ，ｌｏｗｗａｔｅｒｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｂｙｓｔａｇｅｓ

Ｆｉｇ．１ｇｉｖｅｓｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｉｔｓ１１－ｙｅａｒｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｂｏｖｅＬａｎｚｈｏｕ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｖｅｄａｔａ，ｉｔｉｓｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅＬａｎｚｈｏｕ
ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｃｈａｎｇｅｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｂｙｔｈｅｓｔａｇｅｉｎｈｉｓｔｏｒｙ，ａｎｄｗｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅ
ｐｅｒｉｏｄｓｏｆ８ｌｏｗｅｒｗａｔｅｒａｎｄ７ｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒｉｎｒｏｕｇｈｌｙ５２０ｙｅａｒｓｓｉｎｃｅ１４８５（Ｔａｂｌｅ３）．

Ｆｉｇ．１　Ｌａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ（ｆｉｎｅｌｉｎｅ）ａｎｄｉｔｓ１１－ｙｅａｒｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ
ｃｕｒｖｅ（ｔｈｉｃｋｌｉｎｅ）

Ｔａｂｌｅ３　Ｌａｎｚｈｏｕｎｅａｒａ５２０－ｙｅａｒｒｅｎｅｗａｌｐｅｒｉｏｄｓｏｆｈｉｇｈｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆ
ｆｅａｔｕｒｅｓ Ｕｎｉｔ：０．１ｂｉｌｌｉｏｎｍ３

Ｌｏｗｗａｔｅｒｐｅｒｉｏｄ

ｆｒｏｍ ｔｏ ｙｅａｒｓ ａｖｅｒａｇｅ
ｒｕｎｏｆｆ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄａｔｉｏｎｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ（％）
１ ２ ３ ４ ５

１４８５ １５４５ ６１ ２５０．９ ３．３ ９．８ ４７．５ ２６．２ １３．１
１５４６ １５６７ ２２ ２８２．４ ２７．３ ３１．８ ９．１ １８．２ １３．６
１５６８ １６１２ ４５ ２５６．３ ２．２ ２２．２ ３７．８ ２８．９ ８．９
１６１３ １６８０ ６８ ２７３．６ ７．４ ３０．９ ３９．７ １４．７ ７．４
１６８１ １７０１ ２１ ２２８．９ ０ １９．１ ２３．８ １９．１ ３８．１
１７０２ １７３５ ３４ ２９０．６ １１．８ ４４．１ ４１．２ ２．９ ０
１７３６ １７７７ ４２ ２５６．５ ７．１ １６．７ ４０．５ １９．１ １６．７
１７７８ １８２０ ４３ ２８４．９ １１．６ ４４．２ ３４．９ ４．７ ４．７
１８２１ １８３７ １７ ２４４．９ ０ １７．７ ３５．３ ３５．３ １１．８
１８３８ １８５６ １９ ２９２．４ ３６．８ １５．８ ３６．８ ５．３ ５．３
１８５７ １８９８ ４２ ２６０．１ １４．３ １６．７ ２６．２ ３１．０ １１．９
１８９９ １９２０ ２２ ２７３．０ １３．６ ２２．７ ４５．５ １３．６ ４．５
１９２１ １９３２ １２ ２５０．９ ８．３ １６．７ ２５ ４１．７ ８．３
１９３３ １９８８ ５６ ２６９．５ ２１．４ １６．１ １７．９ ３２．１ １２．５
１９８９ ２００４ １６ ２１８．０ ６．３ ０ １８．８ ６．３ ６８．８

ａｖｅｒａｇｅ ３２ ２５０．０ ５．５ １５．２ ３５．５ ２５．８ １８
ａｖｅｒａｇｅ ３７．７ ２７８．８ １５．９ ２９．９ ３２．２ １４．８ ７．２

　　Ｔａｂｌｅ３ｓｈｏｗｓｔｈａｔ：
（１）Ｌａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｕｎｄｅｒｗｅｎｔ７ｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒｐｅｒｉｏｄｓｉｎｒｅｃｅｎｔ５２０

２６２



ｙｅａｒｓ，ａｎｄｉｔｓａｖｅｒａｇｅｄｕｒａｔｉｏｎｗａｓ３７．７ｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔｐｅｒｉｏｄｏｆ６８ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔ
ｐｅｒｉｏｄｏｆ１９ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｗａｓ２７．８８ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓ，
５．４％ ｓｌｉｇｈｔｌｙｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｙｅａｒａｖｅｒａｇｅ（２６．４６ｂｉｌｌｉｏｎｍ３）．Ｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ
ｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ）ｉｓ２ｔｉｍｅｓｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｌｏｗｅｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｌｏｗｅｒｙｅａｒ）．

（２）Ｌａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｕｎｄｅｒｗｅｎｔ８ｌｏｗｅｒｗａｔｅｒｐｅｒｉｏｄｓｉｎｎｅａｒｌｙ５２０
ｙｅａｒｓ，ｉｔｓａｖｅｒａｇｅｄｕｒａｔｉｏｎｗａｓ３２ｙｅａｒｓ，ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｈｏｒｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｈｉｇｈｅｒｐｅｒｉｏｄｓ，ｔｈｅｌｏｎｇｅｓｔ
ｐｅｒｉｏｄｉｓ６１ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｐｅｒｉｏｄｉｓ１２ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ
ｗａｓ２５．０ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｉｎｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓ，５．５％ ｓｌｉｇｈｔｌｙｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｙｅａｒａｖｅｒａｇｅ（２６．４６ｂｉｌｌｉｏｎ
ｍ３），ａｎｄｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｌｉｇｈｔｌｙｌｏｗｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒ）ｉｓ２．１２ｔｉｍｅｓ
ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｙｅａｒ）．Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒ
ｗａｔｅｒｙｅａｒｒｅａｃｈｅｓａｓｈｉｇｈａｓ１８％，ｂｕｔｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｒｗａｔｅｒｙｅａｒａｐｐｅａｒｅｄｏｎｌｙ
５．５％，ｎｏｔｒｅａｃｈｅｄ１／３ｏｆｔｈｅｆｏｒｍｅｒ．

ＴｈｅａｂｏｖｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｉｏｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓｉｎ
ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｖｅｒｙｏｂｖｉｏｕｓ．Ｉｔａｌｓｏｃａｎｂｅｓｅｅｎ，ａｔ
ｐｒｅｓｅｎｔ，Ｉｔｉｓｓｔｉｌｌｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｗａｔｅｒｐｅｒｉｏｄｂｅｇｉｎｎｉｎｇｏｆ１９８９，ａｎｄｈａｓｂｅｅｎｇｏｉｎｇｏｎｆｏｒ１６ｙｅａｒｓ
ｕｎｔｉｌ２００４，ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ５０％ ｏｆｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｐｅｒｉｏｄ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒａｔｐｒｅｓｅｎｔｈａｓｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｔｏｂｅｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇｉｎｃｅｒｔａｉｎｙｅａｒｓ
ｂｅｆｏｒｅｃｈａｎｇｉｎｇｏｖｅｒｔｏｔｈｅｈｉｇｈｅｒ．

１．３　Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆ

Ｔｈｅｐｅｒｉｏｄｉｃｉｎｔｅｒ－ａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙｆａｃｔｏｒｓｗａｓｃｏｎｆｉｒｍｅｄａｓａｍａｊｏｒｌａｗｂｙ
ｍａｎｙｓｔｕｄｉｅｓａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｄａｔａ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ５
ｉｓ，ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ａｂｅｔｔｅｒｍｅｔｈｏｄｉｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇｔｈｅｍａｉｎｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｔｉｍｅｖａｒｉａｔｉｏｎ．

１．３．１　Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍ
Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｉｓａｋｉｎｄｏｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙ－ｄｏｍａｉｎａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎ

Ｆｏｕｒｉｅｒｔｒａｎｓｆｏｒｍ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｄｕｒｅｉｓｔｏｄｅｃｏｍｐｏｓｅｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｇｅｔｔｈｅｍａｉｎｃｙｃｌｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｉａｇｎｏｓｉｎｇｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｅｑｕｅｎｃｙｗａｖｅｓｏｆｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｔｈｕｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｙｃｌｅ，
ｎａｍｅｌｙｔｈｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｃｙｃｌｅｃｏｎｃｅａｌｅｄｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｅｔｈｏｄａｂｏｕｔｏｂｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｒｅｍａｒｋａｂｌｅｃｙｃｌｅｉｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ５，ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ．
Ｃｏｎｔｉｎｕａｌｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｃａｎｂｅｇｅｔｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｂｙｓｅｌｆ－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｓｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍ
ａｎｄｓｅｌｆ－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎａｒｅＦｏｕｒｉｅｒｓｗｉｔｃｈ’ｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｓ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｅｐｓａｒｅａｓ
ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

Ｆｉｒｓｔ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｅｌｆ－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
Ｔｈｅｓｅｌｆ－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒ（ｊ）ｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｘｉ，ａｓｔｈｅｍｏｓｔｌａｇｔｉｍｅｌｅｎｇｔｈｉｓｍ，ｃａｎｂｅ

ｇｏｔｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ：

ｒ（ｊ） ＝
１
ｎ－ｊ∑

ｎ－ｊ

ｉ＝１

ｘｉ－珋ｘ( )ｓ
ｘｉ＋ｊ－珋ｘ( )ｓ

（６）

ｗｈｅｒｅ，ｊ＝０，１，２，…，ｍａｎｄ珋ｘｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｍｅａｎｏｆｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ，Ｓｉｓｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅ．

Ｓｅｃｏｎｄ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｃｏａｒｓｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅ

ｓ０ ＝
１
２ [ｍ ｒ（０） ＋ｒ（ｍ ]） ＋１

ｍ∑
ｍ－１

ｊ＝１
ｒ（ｊ） （７）

ｓｋ ＝
１
ｍ ｒ（０） ＋２∑

ｍ－１

ｊ＝１
ｃｏｓｋπｊ

ｍ
＋ｒ（ｍ）ｃｏｓｋ[ ]π （８）

ｓｍ ＝
１
２ [ｍ ｒ（０） ＋（－１）

ｍｒ（ｍ ]） ＋１
ｍ∑

ｍ－１

ｊ＝１
（－１）ｊｒ（ｊ） （９）

３６２



Ｔｈｉｒｄ，ｓｍｏｏｔｈｔｈｅｃｏａｒｓｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅ．
Ｔｈｅｒｅｉｓａｃｅｒｔａｉｎｅｒｒｏｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｂｙｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｒｅａｌ

ｓｐｅｃｔｒｕｍ，ａｎｄｔｈｅｎｗｅｓｈｏｕｌｄｄｅａｌｗｉｔｈｔｈｅｒｏｕｇｈｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍ ｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｗｉｔｈｔｈｅ
ｓｍｏｏｔｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｔｏｏｂｔａｉｎｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｓｐｅｃｔｒｕｍｖａｌｕｅ．Ｈａｎｎｉｎｇｓｍｏｏｔｈｉｎｇｆａｃｔｏｒｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅａｂｏｖｅ
ｓｍｏｏｔｈｉｎｇ，ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｓ０＝０．５ｓ０＋０．５ｓ１ （１０）
ｓｋ＝０．２５ｓｋ－１＋０．５ｓｋ＋０．２５ｓｋ＋１ （１１）

ｓｍ＝０．５ｓｍ－１＋０．５ｓｍ （１２）
Ｆｏｒｔｈ，ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｃｙｃｌｅ．
Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｙｃｌｅ（Ｔ）ａｎｄｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒ（Ｋ）ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｔ＝２ｍ／ｋ （１３）
Ｆｉｆｔｈ，ｔｅｓｔｏｆｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．
Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｔｈａｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔｐｒｏｍｉｎｅｎｔｉｎｓｐｅｃｔｒａｌｂａｎｄａｎｄｔｏ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅｖａｌｕｅ，ｗｅｎｅｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅａｓｔａｎｄａｒｄｐｒｏｃｅｓｓｓｐｅｃｔｒｕｍ
ｆｏｒａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｂａｃｋｗａｒｄｆｒｏｍｔｈｅａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｒ（１），ｗｅ
ｗｉｌｌａｄｏｐｔｔｈｅｒｅｄｏｒｗｈｉｔｅｎｏｉｓｅｓｔａｎｄａｒｄｓｐｅｃｔｒｕｍ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｈｏｗｓｉｎｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｒｅｄｎｏｉｓｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｓｐｅｃｔｒｕｍｓｈａｌｌｂｅｕｓｅｄｆｏｒｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｅｓｔ．

Ａｆｔｅｒｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔｈａｓｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｖａｌｕｅ（ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２）ｏｆｔｈｅ
Ｌａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓｉｎｃｅ１４８５．

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍ（ｓｏｌｉｄｌｉｎｅ）ｏｆｔｈｅｌａｋｚｈｏｕｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｓｅｑｕｅｎｃｅ
ａｎｄｔｈｅｒｅｄｎｏｉｓｅｓｔａｎｄａｒｄｓｐｅｃｔｒｕｍα＝０．０５（ｄｏｔｔｅｄｌｉｎｅ）ｆｉｇｕｒｅ

　　（Ｔｈｅｙ－ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｉｓｔｈｅｓｐｅｃｔｒｕｍｖａｌｕｅ，ｘ－ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｋｉｓｔｈｅｗａｖｅｎｕｍｂｅｒａｎｄＴｉｓａ
ｃｙｃｌｅ）Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，Ｆｉｇ．２ｇｉｖｅｓｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆＬａｎｚｈｏｕ’ｓｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎ
ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎａｎｄｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｒｅｄｎｏｉｓｅｉｎｔｅｒ－ｓｃｏｒｅｒｓｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙα＝０．０５．Ｔｈｅｐｏｗｅｒ
ｓｐｅｃｔｒａｌｃｕｒｖｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｐｅａｋｐｏｉｎｔｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈａｔｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｐｅｃｔｒｕｍ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｙｃｌｅｉｓｎｏｔａｂｌｅ．Ｔｈｅｃｙｃｌｅｓｅｑｕｅｎｃｅｉｓｔｈｅｆｉｒｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｙｃｌｅ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｐｏｉｎｔ，
ｔｈｅｔｈｉｒｄｐｏｉｎｔ… ｅｘｃｅｅｄｉｎｇｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｓｐｅｃｔｒｕｍｓｕｍｍｉｔｉｎＦｉｇ．２ａｒｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｆｏｒｔｈｅｓｅｃｏｎｄ，
ｔｈｉｒｄ… ｎｏｔａｂｌｅｃｙｃｌｅ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍｉｎ２６～３４．７ｙｅａｒｓ
ｃｙｃｌｅｌｅｎｇｔｈｉｓａｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｐｅａｋｖａｌｕｅｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｒｅｄｎｏｉｓｅｓｔａｎｄａｒｄｓｐｅｃｔｒｕｍ（α＝０．０５），
ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅｑｕａｓｉ３０ｙｅａｒｓｉｓｉｔｓｆｉｒｓｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｙｃｌｅａｎｄｔｈｅｏｔｈｅｒｃｙｃｌｉｃａｌ
ｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈａｑｕａｓｉ－４（４，３．９ｙｅａｒｓ）ａｎｄａｂｅｎｃｈｍａｒｋ３（２．９，２．８，２．６ｙｅａｒｓ）．

４６２



１．３．２　Ｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓ
ＴｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｉｓａｌｓｏａｄｏｐｔｅｄｈｅｒｅｉｎｆｏｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆＬａｎｚｈｏｕ’ｓｎａｔｕｒａｌ

ｒｕｎｏｆｆｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｎｅａｒｌｙ５２０ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｅｄｉｎＴａｂｌｅ４．

Ｔａｂｌｅ４　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ
Ｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ Ｃｙｃｌｅ（ｙｅａｒ） Ｆｖａｌｕｅ Ｆｒａｔｉｏ

１ ４ ４．４０１ ２．０９６
２ ２３ ２．１６６ １．５４７
３ ２６ ２．０６１ １．４７２
４ ３３ １．７９４ １．３８０
５ ８ ２．２６７ １．３３４
６ ８５ １．４８１ １．２３４
７ １１６ １．４７６ １．２３
８ ６０ １．４４６ １．２０５
９ １６ １．７７３ １．１８２
１０ ２３２ １．４ １．１６７
１１ ９４ １．４ １．１６６
１２ ８０ １．３９９ １．１６６

　　ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ４ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｍｏｒｅｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄｃｙｃｌｉｃａｌｉｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｆｏｒｎｅａｒｌｙ５２０ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｙｃｌｅｓｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ（α）ｉｓ
ｍｏｒｅｔｈａｎ０．０５（ｉ．ｅ．Ｆ＞１．２０）ａｒｅ４ｙｅａｒｓ，２３ｙｅａｒｓ，２６ｙｅａｒｓ，３３ｙｅａｒｓ，８ｙｅａｒｓ，８５ｙｅａｒｓａｎｄ
７ｙｅａｒｓ．ｉｔｉｓｎｏｔｈａｒｄｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅａｂｏｖｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｙｃｌｅｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｍａｉｎｃｙｃｌｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ
ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒｕｍａｎｄｔｈａｔｔｗｏｍｅｔｈｏｄｓａｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｒｅｓｕｌｔｓ，ｗｈｉｃｈ
ｃｌｅａｒｌｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｃｙｃｌｅｓａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔａｎｄｓｔａｂｌｅ．

２　Ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ

Ｃｏｎｓｕｌｔｅｄｔｏａｌａｒｇｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｏｍｅｓｔｉｃａｎｄｆｏｒｅｉｇｎｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ，ｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓ
ｎｏｔｖｅｒｙｍａｔｕｒｅａｐｐｒｏａｃｈｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｈｅｒｕｎｏｆｆｔｅｎｄｅｎｃｙ．

ＴｈｅＴａｂｌｅ４ａｂｏｖｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｒｅｉｓｍｏｒｅｎｏｔａｂｌｅｃｙｃｌｉｃａｌｎａｔｕｒｅｉｎｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
Ｌａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅｐａｓｔ５２０ｙｅａｒｓ．Ｓｏｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｏｎｔｈｅ
ｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ．

Ａｆｔｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓ， ｗｅｆｏｕｎｄ ｔｈａｔｔｈｅｆｉｔｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ
ｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｂｙｔｈｅｓｉｘｎｏｔａｂｌｅｐｅｒｉｏｄｓ（４ｙｅａｒｓ，８５ｙｅａｒｓ，９４ｙｅａｒｓ，３３ｙｅａｒｓ，２３ｙｅａｒｓａｎｄ２６
ｙｅａｒｓ）ａｎｄｔｈｅａｃｔｕａｌｒｕｎｏｆｆｗｅｒｅｂｅｔｔｅｒ，ａｎｄｉｎ５０７ｙｅａｒｓｆｒｏｍ１４８５ｔｏ１９９１ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｓ０．７６，ａｎｄｔｈｅｄｅｐａｒｔｕｒｅｓｙｍｂｏｌｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅ７７％ ５０７ｙｅａｒｓｃｏｉｎｃｉｄｅｄ．

Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｗｅｄｉｄｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｒｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｄ１３ｙｅａｒｓｄａｔａｓｉｎｃｅ１９９２ｉｎ
ｏｒｄｅｒｔｏｔｅｓｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅｅｘｔｅｎｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ（Ｔａｂｌｅ５）．

Ｔａｂｌｅ５　Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｓｔａｔｉｓｔｉｃｔａｂｌｅｏｆｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｅｄｅｘｔｅｎｓｉｏｎｔｒｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｒｕｎｏｆｆ
ｖｏｌｕｍｅ Ｕｎｉｔ：０．１ｂｉｌｌｉｏｎｍ３

Ｙｅａｒ １９９２ １９９３ １９９４ １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４

Ｒｏｕｎｏｆｆ

Ｈｉｇｈ
ａｎｄｌｏｗ
ｇｒａｄａｔｉｏｎ

Ｆｏｒｅｃａｓｔ ２９３．２ ２７７．４ １９６．１ ２４０．７ ２０６．２ ２２５．５ ２５６．６ ２７９．３ ２４２．７ ２０９．９ ２３４．８ ２２６．９ ２３８．８
Ｆａｃｔ ２６０．２ ２６１．３ ２０１．７ １９７．０ １８１．５ １７６．２ ２０３．７ ２７９．６ １７９．１ １７６．３ １９８．６ １９６．９ １９２．５

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｔ／％ １２．７ ６．２ －２．８ ２２．２ １３．６ ２８．０ ２６．０ －０．１ ３５．５ １９．０ １８．２ １５．２ ３５．５
Ｆｏｒｅｃａｓｔ ２ ３ ５ ４ ５ ４ ３ ３ ４ ５ ４ ４ ４
Ｆａｃｔ ３ ３ ５ ５ ５ ５ ５ ３ ５ ５ ５ ５ ５

Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｈａｌｆ
ｒｉｇｈｔ ｒｉｇｈｔ ｒｉｇｈｔ ｈａｌｆ

ｒｉｇｈｔ ｒｉｇｈｔ ｈａｌｆ
ｒｉｇｈｔ ｗｒｏｎｇ ｒｉｇｈｔ ｈａｌｆ

ｒｉｇｈｔ ｒｉｇｈｔ ｈａｌｆ
ｒｉｇｈｔ

ｈａｌｆ
ｒｉｇｈｔ

ｈａｌｆ
ｒｉｇｈｔ

５６２



　　Ｔａｂｌｅ５ｓｈｏｗｓｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｉｓｎｏｔｈｉｇｈｆｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｆｏｒｅｃａｓｔｄｅｍａｎｄ，ａｎｄｉｆｉｔｉｓｒｉｇｈｔ
ｔｈａｔｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ３０％，ｔｈｅｒｅａｒｅ１１ｙｅａｒｓ，ｉ．ｅ．８４．５％ ｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅ
ａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ９ｙｅａｒｓ，ｉｎｗｈｉｃｈ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ２５％，ａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｖｅ
ａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｉｓ６９．２％．Ｔｈｅｒｅａｒｅ５ｙｅａｒｓ，ｉｎｗｈｉｃｈ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｅｒｒｏｒｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ１５％，ａｎｄｉｔｓ
ｒｅｌａｔｉｖｅａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｉｓｏｎｌｙ３８．５％．

Ｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｈｅｅｘｔｒａｌｏｎｇ－ｒａｎｇｅｆｏｒｅｃａｓｔ，ｉｆｗｅｏｎｌｙｈｏｐｅｔｈａｔｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｉｓ
ｃｏｒｒｅｃｔ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｉｓｔｒｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔｉｓｂｅｔｔｅｒ．Ｔａｋｉｎｇｗｅｔｙｅａｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｌｉｇｈｔｌｙｗｅｔｙｅａｒ），
ｎｏｒｍａｌｙｅａｒａｎｄｄｒｙｙｅａｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｌｉｇｈｔｌｙｄｒｙｙｅａｒ）ａｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅｒｅｉｓｏｎｌｙｏｎｅｅｆｆｏｒｔｍａｄｅ
ｉｎ１９９８ｉｎｔｈｅｔｒｉａｌｆｏｒｅｃａｓｔ，ｔｈｕｓ，ｉｔｓａｃｃｕｒａｃｙｒａｔｅｉｓ９２．３％．

Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｄｒａｗｎｆｒｏｍ ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆＬａｎｚｈｏｕ
ｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅｎｅｘｔ３０ｙｅａｒｓｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｐｅｒｉｏｄｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓｔｉｌｌｈａｓｓｏｍｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｆｕｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｆｉｔｔｅｄａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｉｎｆｌｏｏｄ
ｓｅａｓｏｎｓｉｎｃｅ１９９０Ｔａｂｌｅ６ｈａｓｌｉｓｔｅｄＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｔｅｎｄｅｎｃｙｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ３０ｙｅａｒｓｓｉｎｃｅ
２００５．

Ｆｉｇ．３　Ｌａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｆｉｔｔｉｎｇｓｉｎｃｅ１９９０ａｎｄｉｔｓｎｅｘｔ３０ｙｅａｒｓｅｘｔｅｎｓｉｏｎｃｕｒｖｅ

Ｔａｂｌｅ６　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅｎｅｘｔ３０ｙｅａｒｓ

ｓｔａｒｔ ｅｎｄ ｙｅａｒｓ ｔｒｅｎｄ
ａｖｅｒａｇｅ
ｒｕｎｏｆｆ（０．１
ｂｉｌｌｉｏｎｍ３）

ｈｉｇｈａｎｄｌｏｗｗａｔｅｒｇｒａｄａｔｉｏｎ
１ ２ ３ ４ ５

２００５ ２０１２ ８
Ｎｏｒｍａｌ
ｗａｔｅｒ
ｐｅｒｉｏｄｓ

２６５．１ １ ０ ５ ２ ０

２０１３ ２０１８ ６ ｈｉｇｈｗａｔｅｒ
ｐｅｒｉｏｄｓ ３００．３ １ ４ １ ０ ０

２０１９ ２０２８ １０ ｌｏｗｗａｔｅｒ
ｐｅｒｉｏｄｓ ２３１．３ ０ ０ ３ ５ ２

２０２９ ２０３４ ６ ｈｉｇｈｗａｔｅｒ
ｐｅｒｉｏｄｓ ２７２．４ ０ ２ ３ １ ０

　　ＩｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＦｉｇ．３ａｎｄＴａｂｌｅ６，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｓｔｉｌｌ
ｄｉｓｐｌａｙｓｏｂｖｉｏｕｓｓｔａｇｅｓ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｅｓｏｆｔｈｅｓｔａｇｅｗｅｃａｎｋｎｏｗｔｈａｔｉｎｆａｃｔｉｔｉｓｓｔｉｌｌ
ａｎｄｗｉｌｌｃｏｎｔｉｎｕｅａｔｔｈｅｓｔａｇｅｉｎｌｏｗｗａｔｅｒｐｅｒｉｏｄ，ｇｅｎｅｒａｌｌｙｗｅｃａｎｂｅｌｉｅｖｅ：

（１）ＴｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｉｎｔｈｅｎｅｘｔ３０ｙｅａｒｓｍａｙｂｅａｂｏｕｔ

６６２



２６．２ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｍｅａｎａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，ｂｕｔｓｌｉｇｈｔｌｙｌｉｔｔｌｅ．Ａｎｄｉｔｓｃｈａｎｇｅｔｅｎｄｅｎｃｙｍａｙ
ｂｅｒｏｕｇｈｌｙｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｏｕｒｓｔａｇｅｓ：ｎｏｒｍａｌ，ａｂｕｎｄａｎｔ，ｌｏｗａｎｄａｂｕｎｄａｎｔｗａｔｅｒｙｅａｒ．

（２）Ｉｎｔｈｅ８ｙｅａｒｓｕｎｔｉｌ２０１２，ｎｏｒｍａｌａｎｄｄｒｙｙｅａｒｓｍａｙａｐｐｅａｒｍｏｓｔｌｙ，ｂｕｔｗｉｔｈｏｕｔｅｘｃｅｐｔｉｏｎ
ｏｆｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｗｅｔｙｅａｒｓ．

（３）Ｉｎｔｈｅ６ｙｅａｒｓｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１８，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆｗｉｌｌａｍｏｕｎｔｔｏａｂｏｕｔ３０ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｉｔ
ｗｉｌｌｂｅｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｏｆ１０％ ～２０％ ｍｏｒｅａｃｃｏｕｎｔｓ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ６ｙｅａｒｓｉｔｗｉｌｌｂｅｍａｉｎｌｙｔｈｅ
ｓｌｉｇｈｔｌｙｗｅｔｙｅａｒｗｉｔｈｗｅｔａｎｄｎｏｒｍａｌｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｍａｙｂｅｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｎｏａｐｐｅａｒａｎｃｅｏｆｄｒｙ
ａｎｄｓｌｉｇｈｔｌｙｄｒｙｙｅａｒｓ．

（４）１０ｙｅａｒｓｆｒｏｍ２０１９ｔｏ２０２８，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｎａｔｕｒａｌｆｌｏｗｗｉｌｌｏｎｌｙｂｅａｂｏｕｔ２３ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｉｔ
ｗｉｌｌｂｅｓｌｉｇｈｔｌｙｌｅｓｓ１０％ ～２０％ ｔｈａｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｔｅｎｙｅａｒｓｉｔｗｉｌｌｂｅｍａｉｎｌｙｔｈｅｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｄｒｙｙｅａｒｗｉｔｈｎｏｒｍａｌａｎｄｄｒｙｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｍａｙｂｅｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｎｏｔｔｏａｐｐｅａｒｗｅｔａｎｄｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｗｅｔｙｅａｒｓ．

（５）Ｆｒｏｍ２０２９ｔｏ２０３４ｙｅａｒｓ，ｉｔｓａｖｅｒａｇｅｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｗｉｌｌｂｅａｂｏｕｔ２７．２ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｓｌｉｇｈｔｌｙ
ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅ，Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ６ｙｅａｒｓ，ｍａｉｎｌｙｎｏｒｍａｌａｎｄｓｌｉｇｈｔｌｙｗｅｔｙｅａｒｓｗｉｔｈｓｌｉｇｈｔｌｙｄｒｙ
ｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｍａｙｎｏｔｂｅｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｔｏａｐｐｅａｒｗｅｔａｎｄｄｒｙｙｅａｒｓ．

３　Ｓｕｍｍａｒｙ

（１）Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｂｕｉｌｄｉｎｇＬａｎｚｈｏｕ５２０－ｙｅａｒｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｄａｔａａｎｄｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓ，ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｎｅｘｔ３０－ｙｅａｒｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅＬａｎｚｈｏｕｎａｔｕｒａｌ
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Δ＋γ（１＋０．３４ｕ２）
（１）

ｗｈｅｒｅ：ＥＴ０ ｉｓｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｒｏｐ，ｍｍ／ｄ；Ｒｎ ｉｓｔｈｅｎｅｔｒａｄｉａｔｉｏｎ，
ＭＪ／（ｍ２·ｄ），Ｇｉｓｔｈｅｈｅａｔｆｌｕｘｏｆｓｏｉｌ，ＭＪ／（ｍ２·ｄ）；Ｔｍｅａｎｉｓｄａｉｌｙｍｅａｎａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔ２ｍ
ｈｅｉｇｈｔａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｌｅｖｅｌ，℃；ｕ２ｉｓｔｈｅｗｉｎｄｓｐｅｅｄａｔ２ｍｈｅｉｇｈｔａｂｏｖｅｇｒｏｕｎｄｌｅｖｅｌ，ｍ／ｓ；ｅｓｉｓ
ｍｅａｎｓａｔｕｒａｔｉｏｎｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｋＰａ；ｅａｉｓａｃｔｕａｌｗａｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｋＰａ；Δｉｓｔｈｅｓｌｏｐｅｏｆａｉｒｐｒｅｓｓｕｒｅｃｕｒｖｅｓ，
ｋＰａ／℃；γｉｓｔｈｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙｃｏｎｓｔａｎｔ，ｋＰａ／℃．

Ｐｅｎ－ｍａｎ－ＭｏｎｔｅｉｔｈＦｏｒｍｕｌａｒｅｑｕｉｒｅｓｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｌｏｗｅｓｔ，ｈｉｇｈｅｓｔａｎｄａｖｅｒａｇｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｓｕｎｌｉｇｈｔ，ｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｔｈｅｌｏｗｅｓｔ，ｈｉｇｈｅｓｔａｎｄａｖｅｒａｇｅｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔ’ｓ
ｕｎｐｒａｃｔｉｃａｌｔｏｏｂｔａｉｎａｌｌｔｈｅｄａｔａｉｎｔｈｅａｃｔｕａｌｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ，ｓｏｔｈｅｌａｃｋｉｎｇｄａｔａｃａｎｂｅｒｅｃｋｏｎｅｄｏｒ
ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｉｎｔｈｅｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｏｆｅｎｓｕｒｉｎｇｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙ：①ｔｈｅｈｅａｔ
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ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａｏｆｔｈｅｔｗｏａｒｅａｓ．Ｆｉｇ．７ａｎｄＦｉｇ．８ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ
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ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅｔｗｏｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅａｌｍｏｓｔｉｄｅｎｔｉｃａｌｗｉｔｈｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ０．７８３ａｎｄ
０．７６３ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄａｉｌｙｍｅａｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｄａｔａｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｐｅｒｉｏｄ
ｉｓｆａｉｒｌｙｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａ，ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅＰｅｎｇＭａｎＦｏｒｍｕｌａｉｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｂｏｔｈｉｎｔｈｅｔｗｏｒｅｇｉｏｎｓ．Ｉｎｖｉｅｗｏｆｌａｒｇｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａ，ａｆｔｅｒａｎａｌｙｚｉｎｇｗｅｔｈｉｎｋｔｈａｔｔｈｅｒｅａｓｏｎｌｉｅｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｏｆ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，ｉｎｃａｓｅｏｆｕｎｕｓｕａｌｗｅａｔｈｅｒｓｕｃｈａｓｓｔｒｏｎｇｗｉｎｄ
ａｎｄｔｈｕｎｄｅｒｓｔｏｒｍｈａｐｐｅｎｓ，ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗｉｌｌｌｏｓｅｉｎｔｅｎｄｅｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｄａｔａｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｔＷｕｄａｏｇｏｕｓｔａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．８　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｃａｌｃｕｌｅｄ
ｄａｔａｆｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ａｔＨｕａｙｕａｎｋｏｕｓｔａｔｉｏｎ

５　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｎｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

Ｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｓｍａｉｎｌｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈ，ｗｈｅｎｔｈｅ
ｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈｌｏｗ，ｔｈｅｕｎｄｅｒ－ｌａｙｅｒｐｈｒｅａｔｉｃｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｃａｎｆｕｌｌｙｐｒｏｖｉｄｅｗａｔｅｒｆｏｒｔｈｅｓｏｉｌ，ｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｕｎｔｉｌ
ｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｕｐｐｅｒｌｉｍｉｔｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｖｅｙａｎｃｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｓｏｉｌ，ａｔｔｈｅｍｏｍｅｎｔ，ｉｆｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃｏｎｔｉｎｕｅｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｎｖｅｙａｎｃｅｃａｐａｃｉｔｙｗｏｕｌｄｎ’ｔｓａｔｉｓｆｙｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｆｏｒｔｈｅｕｐｐｅｒ－ｌａｙｅｒｏｆｓｏｉｌｗｈｏｓｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｗｉｌｌｌｏｓｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙ，ｗｈｅｒｅａｓｗａｔｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｗｉｌｌｄｅｃｒｅａｓｅｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈ，ｗａｔｅｒｌｉｆｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｅｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈｒｅａｃｈｅｓｃｅｒｔａｉｎｄｅｇｒｅｅ，ｄｒｙｓｏｉｌｌａｙｅｒ
ｆｏｒｍｅｄｏｎｔｈｅｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅ，ｈｅｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｎｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｗｉｌｌ
ｂｅｃｏｍｅｌｉｔｔｌｅｉｎｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔ．

Ｔｈｅｌａｗｓａｂｏｖｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄｈａｖｅｂｅｅｎｅｍｂｏｄｉｅｄｐａｒｔｉａｌｌｙｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔ
ＨｕａｙｕａｎｋｏｕａｎｄＷｕｄａｏｇｏｕｓｔａｔｉｏｎ，ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｉｎｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏｎｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｐｈｒｅａｔｉｃ
ｄｅｐｔｈｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｌａｙｅｒ，ｔｈｅｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈａｔｌｏｃａｔｉｏｎｓｏｆ４０ｃｍａｎｄ６０ｃｍｉｓａｌｍｏｓｔｔｈｅｓａｍｅｗｉｔｈ
ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｓｕｒｆａｃｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅａｔ６０ｃｍｄｅｅｐｉｎｔｈｅｓｏｉｌｐｉｌｌａｒｉｓｌｉｇｈｔｌｙｌｅｓｓ
ｔｈａｎｔｈａｔａｔ４０ｃｍ，ｂｕｔｆｏｒｔｈｅｓｏｉｌｐｉｌｌａｒｗｉｔｈ８０ｃｍａｎｄ１００ｃｍｄｅｐｔｈ，ｔｈｅｄｒｙｌａｙｅｒｓａｒｅｆｏｒｍｅｄ
ｏｎｔｈｅｉｒｓｕｒｆａｃｅｓ，ｉｔｆｏｕｎｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａｔｈａｔｔｈｅｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ．

ＰｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙＡｖｅｙＹａｎｇＫｎｏｆｆＦｏｒｍｕｌａ

２７２



Ｅ＝ＥＴ０ １－
Ｈ
Ｈ( )
０

ｎ

（２）

ｗｈｅｒｅ：ＥｉｓｄａｉｌｙｍｅａｎｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌΔｔ，ｍ／ｄ；ＥＴ０ｉｓｄａｉｌｙｍｅａｎｓｕｒｆａｃｅ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌΔｔ，ｍ／ｄ；Ｈｉｓｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｅｐｔｈｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｔｉｍｅｉｎｔｅｒｖａｌ
Δｔ，ｍ；Ｈ０ ｉｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ（ｌｉｍｉｔｅｄｄｅｐｔｈ）ｗｈｅｎｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｓｔｏｐｓΔｔ，ｍ，
ｔａｋｉｎｇ４ｍｆｏｒｌｉｍｉｔｅｄｄｅｐｔｈｂｏｔｈｉｎｔｈｅｔｗｏｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔａｔｉｏｎｓ；ｎｉｓｔｈｅｉｎｄｅｘｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｏｉｌａｎｄ
ｃｌｉｍａｔｅｕｓｕａｌｌｙｔａｋｉｎｇｖａｌｕｅｏｆ１～３ａｎｄｔｈｅｎａｄｊｕｓｔｅｄｂｙＳＰＳＳｓｏｆｔｗａｒｅｄｕｒｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｆａｉｒｌｙｃｌｏｓｅｂｅｔｗｅｅｎｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａ；ｎｉｓ２．２０ａｔＨｕａｙｕａｎｋｏｕｓｔａｔｉｏｎａｎｄ
２．３３ａｔＷｕｄａｏｇｏｕｓｔａｔｉｏｎ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｌｙｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｔｔｈｅｓａｍｅｐｈｒｅａｔｉｃ
ｄｅｐｔｈｉｎＨｕａｙｕａｎｋｏｕｓｔａｔｉｏｎｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎＷｕＤａｏｇｏｕｓｔａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈａｃｃｏｒｄｓｗｉｔｈ
ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ．

Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｆｉｇｕｒｅｓｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈ
ｔｈａｔｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅｓａｒｅｆｉｔｔｉｎｇｗｅｌｌｔｏａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｓ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅａｌｌａｂｏｖｅ
０．７５０（ｓｅｅＦｉｇ．９～Ｆｉｇ．１０）．

Ｆｉｇ．９（ａ）　Ｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆ０．４ｍ
ｄｅｐｔｈｉｎＷｕｄａｏｇｏｕ

Ｆｉｇ．９（ｂ）　Ｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆ０．４ｍ
ｄｅｐｔｈｉｎＨｕａｙｕａｎｋｏｕ

Ｆｉｇ．１０（ａ）　Ｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆ０．６ｍ
ｄｅｐｔｈｉｎＷｕｄａｏｇｏｕ

Ｆｉｇ．１０（ｂ）　Ｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆ０．６ｍ
ｄｅｐｔｈｉｎＨｕａｙｕａｎｋｏｕ

６　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ

Ｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄｂｕｔｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓ
ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｔＷｕｄａｏｇｏｕａｎｄＨｕａｙｕａｎｋｏｕｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ，ｈｅｒｅｂｙ
ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｂｅｔｗｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｄｔｈｅｏｒｅｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｂｙｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｄｏｐｔｅｄｔｈｅ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌｆｏｒｍｕｌａｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｏｂｓｅｒｖｅｄｄａｔａ，ｔｈｅｎｖａｌｉｄａｔｅｄｔｈｅｒｕｌｅｓｏｆ
ｓｕｒｆａｃｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｂｅｔｔｅｒｒｅｓｕｌｔｓ．①Ｏｗｎｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＨｕａｉｂｅｉｐｌａｉｎ，ａｎｄａｌｓｏ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｗｉｎｄｓｐｅｅｄ，ｓｏｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ＬｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｒｅａｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＨｕａｉｂｅｉｐｌａｉｎ．②Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

３７２



ｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈ， ｗａｔｅｒｌｉｆｔｉｎｇｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ
ｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｒｏｕｇｈｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｏｆｔｈｅｔｗｏａｒｅａｓ，ａｌｔｈｏｕｇｈｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｓｔｒｏｎｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅＨｕａｉｂｅｉｐｌａｉｎ，ｕｎｄｅｒｔｈｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅｒｐｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈ，ｔｈｅｐｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｗｏａｒｅａｓｉｓｂｏｔｈｓｌｉｇｈｔ．③Ｓｏｉｌｐｉｌｌａｒ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｅｔｔｈｅｓａｍｅｐｈｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅｔｗｏａｒｅａｓ，ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄａｔａｓｈｏｗｓ
ｔｈａｔｔｈｅｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＨｕａｉｂｅｉｐｌａｉｎ，
ｂｕｔｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅａｃｔｕａｌｐｒｅａｔｉｃｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅＬｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｄｅｅｐｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ
Ｈｕａｉｂｅｉｐｌａｉｎａｎｄｔｈｅｓｅｔｔｉｎｇｖａｌｕｅｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅｃａｎｃｏｎｃｌｕｄｅｔｈａｔｔｈｅｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＬｏｗｅｒＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｏｆＨｕａｉｂｅｉｐｌａｉｎｉｎｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｔｈｅｔｗｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｉｓｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｉｎｇｒｅｆｅｒｅｎｃｅｂａｓｉｓｆｏｒｐｈｒｅａｔｉｃｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎ
ｔｈｅｔｗｏａｒｅａｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

ＡｌｌｅｎＲＧ，ＰｅｒｅｉｒａＬＳ，ＲａｅｓＤ，ＳｍｉｔｈＭ．ＣｒｏｐＥｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ－ＧｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒＣｏｍｐｕｔｉｎｇ
ＣｒｏｐＷａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ［Ｚ］．ＦＡＯＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄＤｒａｉｎａｇｅ，１９８８．

ＱｉＲｅｎｇｕｉ，ＳｕＹｕｅｚｈｅｎ．ＴｏＡｓｃｅｒｔａｉｎＰａｒａｍｅｔｅｒｓｂｙＶ．Ａ．ＫｏｖｄａＰｈｒｅａｔｉｃＥｖａｐｏｒａｔｉｏｎＦｏｒｍｕｌａ
［Ｊ］．ＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄＤｒａｉｎａｇｅ，１９９８（２）：４７－５０．

ＬｉｕＸｉｎｒｅｎ．ＳｏｉｌＨｙｄｒｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｎａｎｊｉｎｇ：ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９９８．
ＬｅｉＺｈｉｄｏｎｇ，ＹａｎｇＳｈｉｘｉｕ，ＸｉｅＳｅｎｃｈｕａｎ．ＳｏｉｌＷａｔｅｒＭｅｃｈａｎｉｃｓ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＱｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ
Ｐｒｅｓｓ，１９８８．

ＬｉｕＹｕ，Ｌ．Ｓ．Ｐｅｒｅｉｒａ．ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓｆｏｒＲｅｆｅｒｅｎｃｅＥｖａｐｏｒａｔｉｏｎｗｉｔｈＬｉｍｉｔｅｄＷｅａｔｈｅｒＤａｔａ
［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００１（２）．

４７２



ＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＳｔｕｄｙａｂｏｕｔｔｈｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｃｕｒｉｔｙＰｒｏｂｌｅｍ
ｏｆｔｈｅＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎＡｒｅａｉｎＣｈｉｎａ

ＤａｎｇＷｅｉｑｉｎ

ＳｕｉｄｅＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎｆｏｒＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
ＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，Ｓｕｉｄｅ，Ｓｈａａｎｘｉ，７１８０００，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｍａｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｉｎｃｈｉｎａｉｓｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒ，
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎａｒａｂｌｅｌａｎｄ，ｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｈｏｒｔａｇｅａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｓｏｏｎ．Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｆｉｒｓｔｌｙ，
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｅｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｓｐｅｅｄｉｎｇｕｐｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｃｏｎｔｒｏｌｉｎｇｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｂｙｌａｗ．
Ｌａｓｔｌｙ，ｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
ｌｅｇａｌｓｙｓｔｅｍ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄａｔｈｒｅｅ－ｌｅｖｅｌａｎｄｔｈｒｅｅｓｅｃｕｒｉｔｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎｓ１５ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｂｏｕｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．Ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ
ｔｈｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍ，ｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔ

　　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｄａｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｉｓｓｕｅｓｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ．Ｉｔ
ｈａｓｂｅｃｏｍｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔａｓｐｅｃｔｏｆｎａｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｉｔｉｓｔｈｅｍｏｓｔｂａｓｉｃｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｉｎ
ｅｖｅｒｙｃｏｕｎｔｒｙｔｏｄｅｆｅｎｓｅｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｌｉｆｅｏｆｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｎｏｒｍａｌａｎｄｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｍｉｌｉｔａｒｙｓｅｃｕｒｉｔｙｉｓｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｃｏｎｃｅｒｎ．Ｗｉｔｈｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｎａｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｎｏｗ，ｐｅｏｐｌｅｂｅｇｉｎｔｏｃｏｎｃｅｒｎｔｈｅ
ｐｏｌｉｔｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｓｅｃｕｒｉｔｙ，ａｎｄｓｏｏｎ．ＡｌｓｏｔｈｅＳａｆｅｔｙｆｏｃｕｓｉｓｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ．Ａｎｄｔｈｅ
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｉｓｇｒａｄｕａｌｌｙａｐｐｅａｒｉｎｇ．

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｅｓｏｃｉａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｎａｔｉｏｎａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ．
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｒｅｆｅｒｓｔｏａｃｏｕｎｔｒｙ’ｓｓｕｒｖｉｖａｌａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｔｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｎｏｔｈｒｅａｔｓｏｒｌｉｔｔｌｅｔｈｒｅａｔｓ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｓａｒｅｆａｃｅｄｗｉｔｈｍａｎｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓ．Ｉｔｈａｓｓｅｒｉｏｕｓｌｙｔｈｒｅａｔｅｎｅｄｔｏｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．Ｔｈｅ
ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｒａｂｌｅｌａｎｄ，
ｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，ａｇｇｒａｖａｔｉｎｇｌａｎｄｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｓｅｒｉｏｕｓｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｄｒｙｉｎｇｕｐ
ｌａｋｅｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓ，ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｔｓａｎｄｄｕｓｔｓｔｏｒｍ，ｄｒｙｉｎｇｕｐｒｉｖｅｒｓａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅ．Ａｔｔｈｅ
ｓａｍｅｔｉｍｅｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｍａｎｙｄｉｓａｓｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗａｎｄ
ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓａｎｄｓｏｏｎ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅｙｗｅｒｅｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｓｅｒｉｏｕｓｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．Ｔｈｅｓｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｃａｕｓｅｄｂｙｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｈａｖｅｐｏｓｅｄａｓｅｒｉｏｕｓｔｈｒｅａｔｔｏｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ’ｓｓｏｃｉｏ－
ｅｃｏｎｏｍｉｃ．ＡｓＭｒＱｕＧｅｐｉｎｇｓａｉｄ：“Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｈａｓｂｅｃｏｍｅｔｈｅｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｂｌｅｍｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ”．

１　Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｏｂｌｅｍｃａｕｓｅｄｂｙｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

１．１　Ｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｃａｕｓｅｄｂｙｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

Ｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｌｅｄｔｏｔｈｅｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍａｉｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｓｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ
ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ，ｄａｍａｇｅｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｇｇｒａｖａｔｉｏｎｔｈｅｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．ＢｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅＳｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｗｅｌｏｓｔ
ａｒａｂｌｅｌａｎｄｍｕｃｈｔｏｏ２７０ｍｉｌｌｉｏｎｈｅｃｔａｒｅｓ．Ｉｔａｌｓｏｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｄｅｇｒａｄｅｄｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄａｌｋａｌｉｚａｔｉｏｎｇｒａｓｓｌａｎｄａｂｏｕｔｏｎｅｍｉｌｌｉｏｎｋｍ２ｉｎａｌｌａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ５０％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａ
ｏｆｇｒａｓｓｌａｎｄ．Ａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅ１９９０ｓ，ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｌａｎｄｅｘｐａｎｄｅｄ２，４６０ｋｍ２ｅｖｅｒｙｙｅａｒ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，
ｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙｈａｓ１２６ｍｉｌｌｉｏｎｈａａｒａｂｌｅｌａｎｄｉｎｗｈｉｃｈ１６．６７ｍｉｌｌｉｏｎｈａｉｓｓｌｏｐｉｎｇｌａｎｄａｎｄ

５７２Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｌａｎｄ．Ｓｏｗｅｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｓｏｍｅｕｒｇｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｍａｎａｇｅｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．

１．２　Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｄａｍａｇｅｓｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄａｇｇｒａｖａｔｅｓｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒ

Ｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｔｈｉｎｓｏｉｌａｎｄｄｅｃｌｉｎｅｓｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｓｏｉｌ．Ｉｔｉｓｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｔｈａｔｉｎｔｈｅｓａｍｅｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆａｄｒａｍａｔｉｃｅｒｏｓｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｉｓ
ｔｈｅｆｏｕｒｔｈａｎｄｔｅｎｔｈｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｏｆｔｈｅｓｌｉｇｈｔｅｒｏｓｉｏｎｓｏｉｌ．Ｂｕｔｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｓｆｏｕｒｔｉｍｅｓａｎｄ５．３ｔｉｍｅｓ
ｏｆｍｉｌｄｅｒｏｓｉｏｎｓｏｉｌ．Ｄｕｅｔｏｈｕｇｅｌｏｓｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｔｏｔａｌｓｔｏｒａｇｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆ
ｗａｔｅｒｉｓｒｅｄｕｃｅｄ．Ｉｔｍａｄｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｒｏｐｓｈａｒｐ
ａｎｄｃｒｏｐｄｒｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒｕｎｏｆｆｗｉｌｌｈａｖｅａ
ｄｉｒｅｃｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅａｎｄｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒａｎｄｄｉｓｒｕｐｔｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｗａｔｅｒ
ｂａｌａｎｃｅ．

１．３　Ｔｈｅｒｉｓｋｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙａｎｄｆｏｏｄｓａｆｅｔｙ

Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｎｕｔｒｉｅｎｔｓａｂｓｏｒｂｅｄｂｙｐｌａｎｔｓｉｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｔｏｔｈｅｓｏｉｌｖｏｌｕｍｅｓｉｚｅ
ｏｃｃｕｐｉｅｄｂｙｉｔｓｒｏｏｔ，ｐｌａｎｔｓｎｅｅｄｔｈｅｓｔｒｏｎｇｒｏｏｔｓｔｏａｂｓｏｒｂｍｏｒｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌ．Ｂｕｔｔｈｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｒｏｏｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｔｈｉｎｌａｙｅｒｏｆｓｏｉｌｗｉｌｌｉｍｐａｃｔｏｎ
ｗｈｉｃｈｔｈｅｒｏｏｔｅｘｔｅｎｄｓｔｏｔｈｅｄｅｐｔｈａｎｄｂｒｅａｄｔｈｓｏｉｌ．Ｓｏｔｈｅｓｏｉｌｗｉｔｈａｗｏｒｓｅｎｉｎｇｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｗｉｌｌ
ｈａｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｓｕｃｈａｓｐｏｏｒｗａｔｅｒａｎｄｍｏｒｅｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ，ｆｌｏｏｄ，ｄｒｏｕｇｈｔ－ｐｒｏｎｅ．Ｔｈｅｓｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓｗｉｌｌａｆｆｅｃｔｔｈｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｎｕｔｒｉｅｎｔｓ．ＴｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｓｅｒｉｏｕｓｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔｖｏｌｕｍｅｉｓａｂｏｕｔ３，７００ｔ／（ｋｍ２·ａ）ｉｎｔｈｉｓ
ｒｅｇｉｏｎ．Ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｎ７～９ｍｏｎｔｈｏｆｔｈｅｙｅａｒ，ｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｗａｓｈｅｄａｗａｙａｌｏｔｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌ．
ＳＯｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｈａｓｄｅｃｌｉｎｅｄ．Ｔｈｅｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎ，ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓａｎｄｐｏｔａｓｓｉｕｍｗｅｒｅｗａｓｈｅｄａｗａｙａｂｏｕｔ
４，０００ｔｏｎｓｅｖｅｒｙｙｅａｒｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｗｈｉｃｈｉｓｃｌｏｓｅｒｔｏｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ’ｓｔｏｔａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆ
ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｉｎａｙｅａｒ．

１．４　Ｔｈｅｈａｒｍｆｕｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｏｎｔｈｅｈｕｍａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ｉｎｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ，ｈｕｍａｎｄｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ，ｏｖｅｒ－ｇｒａｚｉｎｇａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｏｎｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｓ
ａｎｄｓｏｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｌａｒｇｅａｒｅａｓｏｆｔｈｅｂａｌｄｍｏｕｎｔａｉｎａｎｄｒｉｄｇｅａｐｐｅａｒｅｄｉｎｍａｎｙ
ａｒｅａｓ，ｆｏｒｍｅｄａｂｉｏ－ｃｌｉｍａｔｉｃｚｏｎｅｔｈａｔｉｓｎｏｔａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｆｏｒｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｓｃａｐｅ．Ｉｎｔｈｅ
ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｉｓｍｕｃｈｔｏｏ６２２，０００ｋｍ２ａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ３４．６％ ｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄ
ａｒｅａ．

１．５　Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｃｃｅｌｅｒａｔｅｓｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｄｉｓａｓｔｅｒｓ

Ａｄｉｒｅｃｔｒｅｓｕｌｔｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｓｔｈａｔ“Ｈｉｌｌｇｏｅｓｌｏｗ，ｈｉｇｈＡｎｃｉｅｎｔＲｉｖｅｒ”．Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｖｏｌｕｍｅ
ｏｆｌｏｓｉｎｇｓｏｉｌｆｒｏｍｕｐｓｔｒｅａｍｉｓｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｖｏｌｕｍｅｓｏｉｌｏｆｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ．Ｉｔｉｓａｂａｓｉｃ
ｒｕｌｅｔｈａｔｕｐｓｔｒｅａｍｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．Ｉｔｉｓａｃｏｍｍｏｎｐｒｏｂｌｅｍｔｏ
ｆｉｌｌｕｐｒｉｖｅｒｓａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ，ｌａｋｅｓ，ｒｉｖｅｒｃｈａｎｎｅｌｓａｎｄｗａｔｅｒｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．

１．６　Ｅｒｏｓｉｏｎｓｏｉｌｔｈｒｅａｔｅｎｔｏｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ＩｎＴｔｈｅｅｎｄｏｆｔｈｅ２０ｔｈＣｅｎｔｕｒｙ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｃｉｔｉｅｓｒｅａｃｈｅｄ６６８，ｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｕｒｂａｎｉｚｅ，
ｕｒｂａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓｃｈａｎｇｅｅｖｅｒｙｄａｙ．Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｄｏｕｂｔｔｈａｔｃｉｔｙｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｋｅｔｈｅｓｅｒｉｏｕｓｅｒｏｓｉｏｎ
ｐｒｏｂｌｅｍｓａｐｐｅａｒｗｈｉｃｈｈａｓｂｅｃｏｍｅａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｓｓｕｅｆｏｒｕｒｂａｎｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｏｆ
ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｖａｌｌｅｙｉｎＨｕｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｍｏｖｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅ．
ＰｉｓｈａｎａｎｄＭｉｎｆｅｎｇｃｏｕｎｔｒｙｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆＴａｋｌｉｍａｋａｎＤｅｓｅｒｔＭｏｕｎｔａｉｎｒｅｌｏｃａｔｅｄ
ｔｗｏｔｉｍｅｓｂｅｃａｕｓｅｏｆｗｉｎｄｈａｚａｒｄｓａｎｄｔｈｅＣｅｌｅｃｏｕｎｔｒｙｒｅｌｏｃａｔｅｄｔｈｒｅｅｔｉｍｅｓ．Ｓｈｅｎｚｈｅｎｒａｐｉｄ

６７２



ｕｒｂａｎｉｚｅｃａｕｓｅｄｅｘｔｅｎｓｉｖｅｄａｍａｇｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄｎａｔｕｒａｌｓｔｒｅａｍｃｈａｎｇｅ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅ
ｔｉｍｅｓｅｒｉｏｕｓｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｐｐｅａｒｅｄ．Ｉｎ２００２ｙｅａｒ１８４．９ｋｍ２ａｒｅａｏｆｔｈｅｃｉｔｙ’ｓｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ
ｗｈｉｃｈｅｘｐａｎｄｅｄ５２ｔｉｍｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｏｎｅｓｉｎｗｈｉｃｈａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｒｅａｉｓ１４８．７ｋｍ２

ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ８０．４％ ｏｆｓｕｍｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．

２　Ｔｈｅｍａｉｎｍｅａｓｕｒｅｓｔｏｒｅｓｏｌｖｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

２．１　Ｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

Ｐｒａｃｔｉｃｅｈａｓｐｒｏｖｅｄｔｈａｔｉｔｉｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｅｎｃｌｏｓｕｒｅａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ
ａｒｅａａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ．Ｒｅｌｙｉｎｇｏｎｔｈｅｆｏｒｃｅｓｏｆｎａｔｕｒｅｔｏｍａｋｅｆｕｌｌｕｓｅ
ｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｌｆ－ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ｉｔｗｉｌｌｎｏｔｏｎｌｙａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｐａｃｅｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｂｕｔａｌｓｏｓａｖｅｍｏｎｅｙａｎｄｗｏｒｋ，ｉｔａｌｓｏｈａｓａｇｏｏｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．
ＫｅｅｐｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｎａｔｕｒａｌｌａｗａｎｄｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙｗｉｔｈＣｈｉｎａ’ｓｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｓｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｏ
ｐｒｅｖｅｎｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｏｌｖｅｔｈｅｓｌｏｗｐａｃｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｃｏｖｅｒｙｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｉｓｓｕｅｓ．

２．２　Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎｔｈｅａｒｅａｗｈｅｒｅｉｓｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆｒａｇｉｌｉｔｙａｎｄｂａｃｋｗａｒｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｉｔｓｈｏｕｌｄｐａｙａｔｔｅｎｔｉｏｎ
ｔｏｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｑｕａｌｉｔｙａｎｄａｄｈｅｒｅｔｏｉｎｎｏｖａｔｉｏｎａｓａｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｈｏｕｌｄａｄｊｕｓｔ．Ｗｅｓｈｏｕｌｄｅｍｐｈａｓｉｓｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｗｅｔａｋｅｔｈｅｔｈｒｅｅｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ｂｉｏｌｏｇｙ，ｆａｒｍｉｎｇ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｔｈｅｐｅａｋ，
ｓｌｏｐｅａｎｄｃｈａｎｎｅｌ．Ｍａｋｉｎｇｆｕｌｌｕｓｅｏｆｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ，ａｔｔｈｅｓａｍｅ
ｔｉｍｅ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｍａｎａｇｅｔｈｅＨｉｌｌ，ｗａｔｅｒ，ｆｉｅｌｄｓ，ｆｏｒｅｓｔｓ，ａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｃｏｎｔｒｏｌｎｏｎ－ｐｏｉｎｔ
ｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ａｄａｐｔｉｎｇｔｏｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎｏｒｇｒａｓｓｍｕｓｔｂｅｄｅｌｉｍｉｔｅｄ，ｆｏｃｕｓ
ｏｎｔｈｅｓｃａｌｅ，ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｐａｙｃｌｏｓｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｏａｃｈｉｅｖｅｓｏｃｉａｌ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｏｃａｌｅｃｏｌｏｇｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

２．３　Ｔｏｐｒｅｖｅｎｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｂｙｌｏｗ

Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｓｔｈａｔｃａｕｓｅｄｓｅｒｉｏｕｓｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｆｅｒｎａｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒｓａｎｄｈｕｍａｎｆａｃｔｏｒｓ．Ａｎａｌｙｓｉｓ
ｆｒｏｍ ｔｈｅｗｏｒｓｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｃｅｔｈｅ１９５０ｓ，ｈｕｍａｎｆａｃｔｏｒｓａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｄｏａｇｏｏｄｊｏｂｉｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｆｙｃｏｎｔｒｏｌ，ｗｅｍｕｓｔｐｒｏｔｅｃｔａｎｄｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｌａｗｓ．Ｔｈｅ
ｐｒｏｍｕｌｇａｔｉｏｎａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ“ＰＲＣＷａｔｅｒａｎｄＳｏｉｌＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＬａｗ”，ｐｒｏｖｉｄｅａｐｏｗｅｒｆｕｌ
ｌｅｇａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄ
ｒａｔｉｏｎａｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｏｕｒｌａｗｔｏｐｒｅｖｅｎｔｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｏｒｋｈａｓｂｅｇｕｎｔｏｅｎｔｅｒａｎｅｗｓｔａｇｅ．ＩｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｉｌｅｓｔｏｎｅｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ
Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．

２．４　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｌｅｇａｌｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ

　　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｉｓｔｏｒｅｓｔｏｒｅ，ｍａｉｎｔａｉｎａｎｄｅｎｈａｎｃｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｗｈｉｃｈｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｄｉｒｅｃｔｓｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｓｅｒｓｔｈａｔｌｅａｄｓ
ｔｏｄａｍａｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｗｉｌｌｇｉｖｅｔｈｅｐｅｏｐｌｅｅｃｏｎｏｍｉｃａｎｄｎｏｎ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｆｏｒｍｓｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｗｈｏｓａｃｒｉｆｉｃｅｓｆｏｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇ，ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇａｎｄｅｎｈａｎｃｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｆｏｒｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ
ｌｅｇａｌｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ．

７７２



３　Ｔｈｅｋｅｙｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ

　　ＷａｔｅｒａｎｄＳｏｉｌＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｒｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｅｓ．Ａｆｔｅｒｍａｎａｇｉｎｇ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｅｄ，Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｇｏｔｆｕｌｌｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｒｅａｏｆｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄ．

３．１　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ

Ｔｈｒｏｕｇｈｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｅｓａｒｅａｓｈａｓｂｅｅｎｏｂｖｉｏｕｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｅｎｙｅａｒｓ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｅｉｇｈｔｂｉｇａｒｅａｓ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１０．４％ ｔｏ５１．４％．Ｔｈｅｒｅａｒｅ
５７，３０００ｋｍ２ｆｌｏｗｉｎｇｓａｎｄｅｄｌａｎｄｉｎｔｈｅＷｕｄｉｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ．Ｗｅｐｌａｎｔｆｏｒｅｓｔｗｈｉｃｈｗｅｒｅｍａｉｎ
ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｂｙｂｕｓｈｗｏｏｄｔｏｐｒｅｖｅｎｔｓａｎｄｆｌｏｗ．Ａｆｔｅｒｔｈａｔ，ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｔｈｅｓｅａｒｅａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１．８％ ｔｏ３８．８％．

３．２　Ｔｈｅａｒｅａｏｆｆａｒｍｌａｎｄｈａｓｂｅｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ

Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｅｓａｒｅａｓａｒｅｌａｃｋｏｆｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｉｖｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｐｅｏｐｌｅｗｈｏｌｉｖｅｉｎｔｈｉｓａｒｅａｈａｖｅｂｅｅｎ
ｓｏｌｖｅｄ．Ｔｈｅｉｎｃｏｍｅａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｏｆｇｒａｉｎｈａｓｂｅｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｎｏｔａｂｌｙｔｏｏ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｒｅａｒｅ
２００，０００ｈｍ２ｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄｈａｖｅｂｅｅｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎｅｉｇｈｔｂｉｇｒｅｇｉｏｎｓ．１６．７％ ｏｆｔｈｅｓｅｆａｒｍｌａｎｄ
ａｒｅｐａｄｄｙｆｉｅｌｄａｎｄｏｔｈｅｒｋｉｎｄｏｆｆｉｅｌｄｗｈｉｃｈｗｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｔｈｉｓｙｅａｒ．Ｔｈｅａｒｅａｏｆｔｈｉｓｋｉｎｄ
ｆａｒｍｌａｎｄｉｎｔｈｅｅｉｇｈｔｂｉｇｒｅｇｉｏｎｓｉｓ３．３ｈｍ２．Ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｂａｓｉｃ
ｆａｒｍｌａｎｄｃａｎｒｅｓｉｓｔｆｌｏｏｄａｎｄａｒｉｄｉｔｙｄｉｓａｓｔｅｒｍｏｒｅｅａｓｉｌｙａｎｄｔｈｅｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔｏｆｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄｈａｓ
ｂｅｅｎｒａｉｓｅｄｏｎｅｔｏｆｉｖｅｔｉｍｅｓ．

３．３　Ｒａｉｓｅｄｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｓｉｎｇｒａｔｅ

Ｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｃｅｐｔｅｄａｌａｇｅｒｐａｒｔｏｆｒｕｎｏｆｆｗｈｉｃｈｗａｓｌｏｓｔｂｅｆｏｒｅ．Ａｐａｒｔｏｆ
ｔｈｅｍｗｅｒｅｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｏｓｏｉｌｗａｔｅｒａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ．Ｔｈａｔｍａｄｅｔｈｅｎｏｎ－ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｔｅａｍｃｈａｎｇｅｄ
ｉｎｔｏｐｌａｎｔ’ｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ．Ｉｔａｌｓｏｃｕｔｄｏｗｎｔｈｅｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ’ｓｓｐｅｅｄａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒａｎｄｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈａｔｉｍｐｒｏｖｅｄｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔａｎｄｔｏｔａｌｂｉｏｍａｓｓｏｆｔｈｅｌａｎｄ．
Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅ１，０００，０００，０００ｍ３ｗａｔｅｒｗｈｉｃｈｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｅｉｇｈｔａｒｅａｓ，ｂａｓｉｃ
ｆａｒｍｌａｎｄｃａｎｉｎｃｒｅａｓｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ５００，０００，０００ｋｇ．

３．４　Ｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ

Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｅｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙ．Ｔｈａｔｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｉｎｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｒｉｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｄ
ｔｈｅｌａｋｅ．Ｉｔａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｄａｍａｇｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｅｓｔｏｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔｏｔｈｅ
ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ．Ａｆｔｅｒ１５ｙｅａｒｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｏｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｏｆＹｏｎｇｄｉｎｇＲｉｖｅｒ，ｔｈｅｍｅａｎａｎｎｕａｌｖａｌｕｅ
ｏｆｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｗｈｉｃｈｅｎｔｅｒｓｔｈｅＧｕａｎｔｉｎｇＲｅｓｅｒｖｏｉｒｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ１２，７００，０００ｔｔｏ３，７９０，０００ｔ，
ｒｅｄｕｃｅｄ７０．２％．

３．５　Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄ

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅａｎｄ ｔｈｅａｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｔｍａｋｅｓｓｏｍｅａｒｅａ’ｓ

８７２



ｍｉｃｒｏｃｌｉｍａｔｅｔｕｒｎｔｏａｐｏｓｉｔｉｖｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈａｔｃａｎｍｉｔｉｇａｔｅｔｈｅｄｒｙｏｆｔｈｅｐｌａｎｔ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｓｕｃｈａｓｈａｉｌ，ｄｒｙｈｅａｔｂｒｅｅｚｅａｎｄｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎ．Ｍａｉｎｗｈｉｌｅ，
ｍａｎｙｋｉｎｄｓｏｆｔｒｅｅｃａｎｒｅｓｉｓｔａｎｄａｂｓｏｒｂｓｏｍｅｋｉｎｄｓｏｆｐｏｌｌｕｔａｎｔ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｔ，ａｒｂｏｒｖｉｔａｅｈａｓｓｔｒｏｎｇ
ａｎｔａｇｏｎｉｓｍｔｏＳＯ２ａｎｄｗｅｅｐｉｎｇｗｉｌｌｏｗｈａｓｔｈｅｓａｍｅｆａｃｔｉｏｎｔｏＣｌ２．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｌｏｎｇｗｉｔｈｃａｒｒｙｉｎｇ
ｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｄｉｓｔｒｉｃｔｇｏｔａｎｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ
ｇｒａｄｕａｌｌｙ．

３．６　Ｔｈｅｓｏｉｌ’ｓｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｆｏｒｍｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄ

Ｔｈｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｃｕｔｓｏｆｆｔｈｅｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈａｎｄｇｉｖｉｎｇａｎｅｗｌｉｆｅｔｏｔｈｅ
ｍｉｃｒｏｌａｎｄｆｏｒｍ．Ｔｈａｔｍａｄｅｔｈｅｔｉｍｅｅｘｐｅｎｄｏｎｔｈｅｆｕｓｉｏｎｏｆｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｂｅｒｅｄｕｃｅｄ．Ｔｈａｔａｌｓｏ
ｓｌｏｗｄｏｗｎｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｆｌｏｗａｎｄｅｒｏｓｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｔｏｏ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，
ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｕｎｉｔｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｗｈｉｃｈｈａｖｅｓｔｒｏｎｇａｎｔｉ－ｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎｔｈｅｓａｍｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ，ｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｒａｔｅｒａｉｓｅｄ．ＩｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
Ｂａｓｉｎ，ｎｏｎ－ｐｏｉｎｔｐｏｌｌｕｔｉｏｎｈａｓａｌｒｅａｄｙｂｅｅｎａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅａｓｏｎｏｆｔｈｅｗｏｒｓｅｎｉｎｇｏｆｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙ．
ＴｈｅｎｉｔｒａｔｅｎｉｔｒｏｇｅｎｔｈａｔｃｏｎｔａｉｎｅｄｉｎｔｈｅｗａｔｅｒｏｆＹａｎＲｉｖｅｒｈａｓａｌｒｅａｄｙｏｖｅｒ１０ｍｇ／ｋｇａｎｄ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｓｏｌｕｂｌｅｒｅａｃｈｅｄ８～１０ｍｇ／ｋｇ．

３．７　Ｔｈｅｌａｎｄｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄ

Ｌａｎｄ ｓａｎｄｙｄｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｇｏｔｏｂｖｉｏｕｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｔｈｒｏｕｇｈ ｇｏｖｅｒｎｓｏｆｗａｔｅｒａｎｄ ｓｏｉｌ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｓａｎｄｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｈａｄｂｅｅｎ
ｃｏｎｔａｉｎｅｄｂａｓｉｃａｌｌｙ．Ｒｅｇｉｏｎ’ｓｌａｎｄｓａｎｄｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｈａｄｂｅｅｎｇｏｖｅｒｎｅｄａｎｄｔｈａｔａｌｓｏｏｆｆｅｒｅｄ
ｓｔｒｏｎｇｓｕｐｐｏｒｔｔｏｇｏｖｅｒｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｔｈｅｌａｎｄｓａｎｄｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｏｉｌｉｎ
ｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ５７３，０００ｋｍ２ｑｕｉｃｋｓａｎｄａｒｅａｏｆｔｈｅｗｉｎｄｂｌｏｗｎｓａｎｄｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅＷｕＤｉｎｇ
ＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ．Ｎｏｗ４００，０００ｋｍ２ｏｆｔｈｅｍｈａｖｅｂｅｅｎｆｉｘｅｄｏｒｈａｌｆｆｉｘｅｄ．Ｌａｎｄｓａｎｄｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｈａｓｂｅｅｎｃｏｎｔａｉｎｅｄｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．

３．８　Ｆｌｏｏｄｄｉｓａｓｔｅｒｈａｓｂｅｅｎｌｉｇｈｔｅｎｅｄ

Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｔｈａｔｓｅｔｓｕｐｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｉｎｅｓｏｆｄｅｆｅｎｓｅｔｈｒｏｕｇｈｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｒａｉｓｅｄ
ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄ’ｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄａｎｔｉ－ｄｉｓａｓｔｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．Ｉｎｔｈｅ
ｒａｉｎｓｔｏｒｍｄｉｓａｓｔｅｒｏｆＺｉＹａｎｇｔｏｗｎｏｆＳｈａｎ’ｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｏｎＪｕｌｙ１３ｔｈ．２０００，ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓ
ｓｉｍｉｌａｒｔｈａｔＬｏｎｇｔａｎａｎｄＴｉｅｆｕｗａｔｅｒｓｈｅｄｓａｒｅｐｌａｃｅｄｉｎｓａｍｅｒａｉｎ－ｓｔｏｒｍｃｅｎｔｅｒ．Ｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒｌｏｓｓｉｓ
ｓｍａｌｌｅｒｉｎＬｏｎｇｔａｎｆｏｒｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎｃａｒｒｉｅｄｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓｉｎｃｅ
１９９２．ＣｏｍｐａｒｉｎｇｗｉｔｈＬｏｎｇｔａｎ，ｉｎＴｉｅｆｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ，ｔｈｅｄｉｓａｓｔｅｒｌｏｓｓｉｓｍｏｒｅｈｅａｖｙｔｈａｔｉｔｓｒｕｉｎａｒｅａ
ｏｆｆａｒｍｌａｎｄ，ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｆｏｏｄａｎｄｔｈｅｍｏｕｎｔｏｆｔｕｍｂｌｅｄｄｏｗｎｈｏｕｓｅｈａｓａｔｔａｉｎｅｄ６．２，２．６ａｎｄ６．５
ｔｉｍｅｓｏｆＬｏｎｇｔａｎｗａｔｅｒｓｈｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｓｉｌｔａｎｄｄｉｓａｓｔｅｒｔｏｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓａｎｄｈａｖｅｂｅｒｅｄｕｃｅｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．

３．９　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒ，ｓｕｃｈａｓｃｏａｓｔ，ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ，ｈａｓｂｅｅｎｒｅｄｕｃｅｄ

Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｄｏｐｔｅｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｗｈｉｃｈｗａｓ
ｆｏｒｍｅｄｂｙｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｍｅａｓｕｒｅ，ｗｅｃａｎｅｘｔｒｅｍｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄａｍａｇｅｔｈａｔｃａｕｓｅｄｂｙ
ｃｏａｓｔ，ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗａｎｄｃｏｌｌａｐｓｅｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｒｏｕｇｈ
５ｙｅａｒｓｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２，４００，０００ｓｅｄｉｍｅｎｔｈａｓｂｅｅｎｔｏｔａｌｌｙｂｌｏｃｋｅｄ，ｍｏｒｅｔｈａｎ１００，０００，０００ｍ３

ｌｏｏｓｅｓｏｌｉｄｍａｔｅｒｉａｌｈａｓｂｅｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ．Ｗｈａｔ’ｓｍｏｒｅ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇｓａｎｄｈａｓｂｅ
ｄｅｓｃｅｎｄｅｄｆｒｏｍ９８，７００ｔｏｎｓｔｏ７，２００ｔｏｎｓｐｅｒｙｅａｒ．

９７２



４　Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｆｅｔｙｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
ａｒｅａ

　　 Ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａ’ｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓａｆｅｔｙｉｓａ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙｗｏｒｋｔｏｐｕｔｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｆｅｔｙｉｎｔｏｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｉｓｗｏｒｋ，ｗｅｃａｎｍｅａｓｕｒｅｔｈｅ
ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｆｒｏｍａｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｔｏａｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｆｅｔｙａｒｅａ．Ｏｎｔｈｅ
ｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｒｅｓｕｌｔ，ｗｅｃａｎｍａｋｅｓｏｍｅｃｈａｎｇｅｔｏｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｎｄｃａｎｍａｋｅｔｈｅｐｒａｃｔｉｃｅｏｆｔｈｅ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｆｅｔｙ’ｓｃｏｎｔｉｎｕｉｎｇｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｇｏｓｔｅｐｆｕｒｔｈｅｒ．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｍｅｒｉｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｓｈｏｕｌｄｃｏｎｔａｉｎｔｅｒｒｉｔｏｒｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ。Ｓｏ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｆｏｕｒｂａｓｉｃｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍ，ｗｅｄｅｓｉｇｎｅｄａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｓｙｓｔｅｍｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａ’ｓ，ｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍ
ｃｏｎｔａｉｎｓ３ｌｅｖｅｌｓ，３ｓａｆｅｔｙａｎｄ１５ｔａｒｇｅｔｓｔｏｔａｌｌｙ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｔａｒｇｅｔｓｃａｎｂｅｍｅａｓｕｒｅｄａｎｄｓｏｍｅｏｆ
ｔｈｅｍｃａｎｎｏｔｂｅｇｏｔｆｒｏｍｔｈｅｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ．Ｂｕｔ，ｔｈｅｓｅｔａｒｇｅｔｓａｒｅｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔａｎｄｃａｎ
ｂｅｍｅａｓｕｒｅｄａｆｔｅｒｇｒｅａｔｅｆｆｏｒｔｗａｓｍａｄｅ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｔｅｒｒｉｔｏｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅ
ｂａｓｉｃｆａｒｍｌａｎｄ，ｈｉｌｌｓｉｄｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｎｄｓｏｉｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ（ｔｈｅｓａｎｄｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ，ｒｏｃｋｙ
ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）；ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎｄｅｘｅｓ，ｔｈｅ ｈａｒｍ ｔｈａｔｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ
ｉｎｖａｓｉｖｅｎｅｓｓｂｒｉｎｇｓｔｏｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，ｆｏｒｅｓｔａｎｄｇｒａｓｓｃｏｖｅｒａｇｅ，ｔｈｅｋｉｎｄｓｏｆｔｒｅｅａｎｄｇｒａｓｓ，ａｎｄｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔｏｆｗｉｌｄｌｉｆｅ；ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｃｏｎｔａｉｎｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｅｒｒａｉｎ
ａｎｄｐｈｙｓｉｏｇｎｏｍｙ（ｅｌｅｖａｔｉｏｎ，ｇｒａｄｉｅｎｔａｎｄｅｘｐｏｓｕｒｅ），ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｇｅｏｌｏｇｉｃｈａｚａｒｄ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｅｂｒｉｓ
ｆｌｏｗ，ｃｏａｓｔａｎｄｃｏｌｌａｐｓｅ），ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｗａｔｅｒｕｓｉｎｇｒａｔｅ，ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｄａｍａｇｅｂｙ
ｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇａｎｄｓｏｏｎ．

Ｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｍａｉｎｌｙｉｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅ
ｄｅｐｅｎｄａｂｌｅｂａｓｉｓｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｄｅｃｉｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｖａｒｉｅｔｙｒｅｇｉｏｎｓ，ａｒｅａｓａｎｄｓｍａｌｌ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄｈａｖｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｒａｉｔｓ．Ｓｏｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄａｂｏｖｅｊｕｓｔｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅ
ｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｄｅｘｗｉｌｌｂｅｃｈａｎｇｅｄｗｉｔｈｔｈｅｐａｒｔｉｃｕｌａｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｔｒａｉｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｍａｌｌ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ．

５　Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｅａｒｌｙ－ｗａｒｎｉｎｇａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ

　　Ｆｏｒｉｎｓｕｒｉｎｇｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｍｕｓｔｂｅｃａｒｒｉｅｄｏｎａｌｌ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌｌｙ
ａｎｄｄｙｎａｍｉｃｍｏｎｉｔｏｒ．Ｂｕｉｌｄｕｐｔｈｅｅａｒｌｙ－ｗａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，ｇｒａｓｐｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅａｒｅａｉｎｔｉｍｅｔｏｐｒｏｖｉｄｅｒｅｌａｔｅｄｄｅｃｉｓｉｏｎｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅ
ｐｏｌｉｃｙ－ｍａｋｉｎｇｏｆｎａｔｉｏｎａｌｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ．Ｗｅｓｈｏｕｌｄｆｏｒｍｕｌａｔｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔｓｔａｎｄａｒｄｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ，ａｎｄｋｅｅｐｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎａｓｔａｔｅｗｈｉｃｈｎｏｔｏｎｌｙｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｎｅｅｄ，ｂｕｔａｌｓｏｄｏｎｏｔｗｅａｋｅｎｔｈｅｌａｔｅｒｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ’ｓａｂｉｌｉｔｙｏｆｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｔｈｅｉｒｄｅｍａｎｄ．Ｔｈｅｉｄｅａｌ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔｏｆｉｎｄｅｘｅｓｉｎａｂｏｖｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ，ｓｕｃｈａｓｎａｔｉｏｎａｌｔｅｒｒｉｔｏｒｙｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，
ｂｉｏｌｏｇｙ，ｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒｅａｌｉｔｙｄａｍａｇｅｆｏｒｇｉｖｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｐｏｗｅｒｓｔｏｖａｒｉｏｕｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓｆａｃｔｏｒ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｏｕｌｄｂｅｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄ“ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ”．Ｉｔｃｏｕｌｄｃａｒｒｙｏｎａｔｏｔａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｆｅ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ．Ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙｉｓｓｕｅｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘｅｓｔｏｍａｋｅ
ｐｅｏｐｌｅｔｏｂｅｍｏｒｅｄｉｒｅｃｔ－ｖｉｅｗｉｎｇａｎｄｖｉｖｉｄｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ’ｓ
ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｇｉｏｎ，ａｎｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｉｒａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｂｕｉｌｄｉｎｇｕｐ
ｔｈｅｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｅａｒｌｙ－ｗａｒｎｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｗｅｈａｖｅｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈａｎｄｃｏｎｓｕｍｍａｔｅｓｐｅｃｉａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｅｃｕｒｉｔｙｅａｒｌｙ－ｗａｒｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ．

０８２



ＢａｓｅｄｏｎＳｏｃｉａｌＢｅｎｅｆｉｔｓＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
ＥｃｏｌｏｇｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎＪｉｕｙｕａｎｇｏｕＤｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎＲｅｇｉｏｎ

ＫｎｏｗｉｎｇＮｅｗＣｏｕｎｔｒｙＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ＷａｎｇＨｏｎｇｘｉｎｇ１，２，ＲｅｎＨｕａｉｚｅ２，ＧａｏＹｉｎｆｕ２，ＹａｎＲｕｉｘｉａ３，
ＬｉＸｉａｏｌｏｎｇ２ａｎｄＷａｎｇＣａｉｑｉｎ２

１．Ｘｉ’ａｎＨｕａｎｇｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＣｏ．Ｌｔｄ．Ｘｉ’ａｎ，７１００４３，Ｃｈｉｎａ
２．ＳｕｉｄｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔａｔｉｏｎｆｏｒｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＹＲＣＣ· Ｓｕｉｄｅ，７１８０００，Ｃｈｉｎａ

３．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｃｈｏｏｌｉｎＳｕｉｄｅ，７１８０００，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｔｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄａｒｒａｎｇｅｏｆｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｏｆＪｉｕｙｕａｎｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｓｕｍｍａｒｉｚｅｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ
ａｎｄｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ，ｗｅｃａｎｄｒａｗｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ．Ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓｉｓｓｔｉｌｌａｔ
ｌｏｗｌｅｖｅｌ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｕｎｔｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｏｍｅｈａｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ，ｄｕｅｔｏｉｌｌｎｅｓｓ，
ｐｏｖｅｒｔｙｃｈｉｌｄｒｅｎ’ｓｔｕｉｔｉｏｎｆｅｅ，ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒ，ｐｏｏｒｃｕｌｔｕｒａｌｑｕａｌｉｔｙ，ｕｎｒｅａｓｏｎａｂｌｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｓｌｕｇｇｉｓｈｒｕｒａｌｍａｒｋｅｔ，ｓｈｏｒｔａｇｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎｖｅｓｔ．Ｔｈｅｓｅａｒｅ
ｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｃａｎ’ｔｉｍｐｒｏｖｅｆａｒｍｅｒｓｌｉｖｉｎｇｌｅｖｅｌ．Ｓｏｔｈｅｐａｐｅｒｇｉｖｅｓｓｏｍｅ
ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓａｂｏｕｔｈｏｗｔｏｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｎｅｗｃｏｕｎｔｒｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｇｉｏｎ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ｎｅｗ ｃｏｕｎｔｒｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ， ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔ， Ｊｉｕｙｕａｎｇｏｕ
ｗａｔｅｒｓｈｅｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｒｅｇｉｏｎ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅｉｓｓｕｅｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｊｏｒｇｌｏｂａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍａｎｄｔｈｅｍａｉｍ
ｂａｒｒｉｅｒｏｆｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｅｃｏｎｏｍｙ．Ｏｕｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｐａｙｓｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ，ａｎｄ
ｗｏｒｋｏｕｔｔｈｅｐｌａｎｆｏｒｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｉｎｆｉｆｔｙｙｅａｒｓ，ａｎｄｈａｓ
ｒｅｇａｒｄｆｏｒｔｈｅｓｏｃｉａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．

２　Ｔｈｅｃｏｎｎｏｔａｔｉｏｎｏｆｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

Ｅｃｏｌｏｇｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｔｅｎｔｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ａｓａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｄｅｃｉｄｅｓｉｔｓｅｘｔｅｎｓｉｖｅｓｏｃｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｓｏｃｉａｌ
ｂｅｎｅｆｉｔｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｓｏｃｉａｂｉｌｉｔｙ．Ａｓｆｏｒｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｗｈｉｃｈ
ｔａｋｅｓｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄａｓｏｎｅｕｎｉｔ，ｔｈｅｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｉｓｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｆｏｒｐｕｂｌｉｃｂｅｎｅｆｉｔａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｂｅｎｅｆｉｔｉｎｒｉｖｅｒｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｉｔｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｒｉｍｐａｃｔｈａｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｉｎｄｉｒｅｃｔ，ｉｎｔｅｒｖａｌ，
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ，ｓｌｕｇｇｉｓｈ，ｈｏｌｉｓｔｉｃａｎｄｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ．Ｈｅｒｅｉｎ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒｕｓｔｏｅｘｐｒｅｓｓｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓ
ｂｅｔｗｅｅｎｐｕｂｌｉｃａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｏｆｕｎｐｌｕｓａｂｉｌｉｔｙａｎｄｕｎｔｒａｎｓｆｅｒａｂｉｌｉｔｙ，
ｉｔｂｒｉｎｇｓｍｏｒｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙｔｏｔｈｅｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｅｖａｌｕａｔｅ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｓｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，ｔｈｅｙｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｈｅｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔａｍｏｎｇｆｏｕｒｍａｉｎｂｅｎｅｆｉｔｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｌｉｅｓｉｎｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｓｔａｔｅｓ
ｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅ．

３　ＴｈｅｄｅｓｉｇｎａｎｄａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎＪｉｕｙｕａｎｇｏｕｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ
ｒｅｇｉｏｎ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｖａｌｕａｔｅｓｃｈｏｏｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅａｎｓ．Ｔｏｅｘｐｌｉｃｉｔｏｎｅｓ，ｗｅｃａｎａｄｏｐｔｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．
Ｏｗｉｎｇｔｏｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｖｏｌｖｅｓｃｏｍｐｌｅｘｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｓｅｂｒｉｎｇｔｈｅｈｕｇｅ
ｔｒｏｕｂｌｅｓｏｆｄｅｓｉｇｎｉｎｇａｎｄａｒｒａｎｇｉｎｇｉｎｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｒｅｇｉｏｎｏｆＪｉｕｙａｎ－
ｇｏｕ．

１８２Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



３．１　Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｄｅｓｉｇｎａｎｄａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ

Ｉｎｔｈｅｐａｓｔ，ｐｅｏｐｌｅｏｎｌｙｐａｙｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｅｖａｌｕａｔｅａｎｄｉｇｎｏｒｅｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｉｎｆａｃｔ，ｂｏｔｈ
ａｒｅｖｅｒｙｃｌｏｓｅ，ｔｈｅｌａｔｅｒｂａｓｅｏｎｔｈｅｆｏｒｍｅｒ，ｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｖａｌｉｄｉｔｙｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎａｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅｒｅｌｉａｂｌｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．Ｉｆｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｓｐｕｒｐｏｓｉｖｅａｎｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ，ｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｍｏｒｅａｂｕｎｄａｎｔ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｅｖａｌｕａｔｅｗｏｕｌｄｂｅｍｏｒｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ，
ｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｎｄｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ．

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｎｅｆｉｔｓ．Ｂｏｔｈｔｒｅｎｄｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｔｈｅ
ｆｏｒｍｅｒｉｓｍｏｒｅｐｏｐｕｌａｒ，ｔｈｅｐｒａｃｔｉｃａｌｒｅｇｉｏｎｉｎｃｈｉｎａａｒｅｉｎｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅａｎｄｔｈｅｍａｉｎｂｏｄｙ，ｂｕｔ
ｔｈｅｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｉｓｔｈｅｄｉｒｅｃｔｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅａｎｄｃａｎｂｅｎｅｆｉｔ—ｂａｓｉｃｍａｉｎｂｏｄｙｕｎｉｔ．Ｓｏｔｈｅｓｏｃｉａｌ
ｂｅｎｅｆｉｔｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｂａｓｅｏｎｔｈｅｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄａｓｓｉｓｔｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙ
ｉｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙ．

３．２　Ｔｈｅｃｈｏｉｃｅｏｆｔｙｐｉｃａｌｆａｒｍｅｒｓ

Ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｓｍａｄｅｏｆｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄ
ｒｅｇｉｏｎａｌｓｏｃｉａｌｂｅｎｅｆｉｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｔｈｅｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｔｏ
ｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｓａｍｐｌｅｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｂｙｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅ，
ｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．

３．２．１　Ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｔｙｐｉｃａｌｆｃｒｍｅｒｓ
Ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｏｆｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｉｓｔｈａｔｃｈｏｏｓｉｎｇａｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄａｎｄ

ａｎａｌｙｚｉｎｇｉｔ，ｗｅｃａｎｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎａｂｏｕｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙ．Ｔｈｅｃｈｏｏｓｉｎｇ
ａｎｄａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｏｆｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｂａｓｅｏｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｌｅｖｅｌｏｆｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄ：ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ，
ｂｅｔｔｅｒａｎｄｂａｄ．ＴｈｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎｂｙｔｈｅｐｅｒｃａｐｉｔａｉｎｃｏｍｅａｎｄｇｒａｉｎａｎｄＥｎｇｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｈｒｅｅｔａｒｇｅｔ．
ＴｈｅｓｔａｎｄａｒｄｏｆｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｅｅＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｏｆｔｙｐｉｃａｌｆａｒｍｅｒｓ

Ｔａｒｇｅｔ
Ｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｓｔａｎｄａｒｄｓｔａｔｅ

Ｂａｄ（０ｇｒａｄｅ） Ｂｅｔｔｅｒ（６０～８０ｇｒａｄｅｓ）Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ（１００ｇｒａｄｅｓ）

Ｐｅｒｃａｐｉｔａｉｎｃｏｎｅ
（ｙｕａｎ／ｐｅｒｓｏｎ·ａ） ＜３５０ ３５０～８００ ≥８００

Ｐｅｒｃａｐｉｔａｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
（ｋｇ／ｐｅｒｓｏｎ·ａ） ＜２００ ２００～４５０ ≥４５０

Ｅｎｇｅｒｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ≥０．８ ０．６～０．８ ＜０．５

　　Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｏｏｐｅｒａｔｅｗｉｔｈｔｈａｔｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｇｅｔｔｈｅｒｉｓｉｎｇｂｅｎｅｆｉｔｓ，ｗｅｍａｎａｇｅ
ｔｙｐｉｃａｌｍａｓｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．Ｉｎｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｌａｎｄ，ｒｉｖｅｒ，ｄａｍ，ｌａｎｄ，Ｔｅｒｒａｎｃｅｌａｎｄｓｌｏｐｅｌａｎｄ．Ｉｎｔｈｅ
ｆｏｒｅｓｔａｒｂｏｒ，ｂｕｓｈ，ｇｒａｓｓ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｐｌａｎｔｓ．Ｉｎｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇａｎｉｍａｌｓｓｈｅｅｐ，ｐｉｇ，ｒａｂｂｉｔ．Ｗｅｃｈｏｏｓｅ
ｆｉｆｔｅｅｎｓａｍｐｌｅｓａｓｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ．

３．２．２　Ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｓａｍｐｌｅｆａｒｍｅｒｓ
Ｂｙｔｈｅｗａｙｏｆｒａｎｄｏｍ ｓｅｌｄｏｍ ｓａｍｐｌｉｎｇ，Ｇａｏｓｈｅｇｏｕｗａｓｍｏｎｉｔｏｒｅｄ，ｔｈｅｐｕｒｐｏｓｅｉｓｔｏ

ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏｍａｋｅｓｕｒｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ．

３．２．３　Ｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｍａｃｒｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓｉｎｔｈｅｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎ
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｗｅｒｅｇａｒｄｖｉｌｌａｇｅａｓａｕｎｉｔ，ｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｆｉｒｓｔｌａｎｄ，ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｌａｂｏｒ，ｓｅｃｏｎｄｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｕｓｉｎｇｌａｎｄ，ｔｈｉｒｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｒｅａ，ｆｏｕｒｔｈｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｒｕｒａｌａｒｅａｆｉｆｔｈｓｏｃｉａｌｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｃｏｕｎｔｒｙｓｉｄｅ．

２８２



３．３　Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

Ｔｗｏｗａｙｓ：ｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｏｎｃｅｏｎｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇ．

３．３．１　Ｔｙｐｉｃａｌｆａｒｍｅｒｓ′ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
Ｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｗｈｏｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｓｈｏｕｌｄｂｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｉｎｌｏｎｇ－ｔｅｒｍ，ｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙａｎｄｆｉｘｅｄ

ｐｌａｃｅ．Ｔｈｅｙｗｅｒｅｔｒａｉｎｅｄａｎｄｇｕｉｄｅｄｔｏｆｉｎｉｓｈｉｔ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｕｌｄｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄｂｙｔｈｅｃｅｒｔａｉｎ
ｔｉｍｅ．

３．３．２　Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｏｎｌｙｏｎｅｔｉｍｅ
Ｔｏｃｏｍｂｉｎｅｔｈｅｉｔｅｍｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅａｎｄｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙｏｎｃｅａｙｅａｒ．Ｔｏａｄｏｐｔｑｕｅｓｔｉｏｎｎａｉｒｅｓｕｒｖｅｙ

ｈｏｕｓｅｂｙｈｏｕｓｅｉｎａｄｖａｎｃｅ．

４　Ｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｏｆｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

４．１　Ｉｎｃｏｍｅｌｅｖｅｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎａｌｙｓｉｓ

４．１．１　Ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｉｎｃｏｍｅ
Ｉｎ２００２，ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｉｎｔｈｅｆｏｒｔｙ－ｆｉｖｅｔｙｐｉｃａｌｐｅａｓａｎｔｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｉｓ４０９．６ｙｕａｎｐｅｒｐｅｒｓｏｎｐｅｒ

ｙｅａｒ．Ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｌｅｖｅｒｏｆｐｅａｓａｎｔｉｓｖｅｒｙｌｏｗ．

４．１．２　Ｉｎｃｏｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
Ｔｈｅｔｏｔａｌｉｎｃｏｍｅｏｆｔｈｅ４５ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓｉｓ２４８，５２０ｙｕａｎ．Ａｍｏｎｇｏｆｉｔ，１７６，７００

ｙｕａｎｃｏｍｅｆｒｏｍｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｏｃｃｕｐｙ７１％；ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｃｏｍｅｉｓ１３８，４００ｙｕａｎ，ｏｃｃｕｐｙ
５５．７％；ｉｎｃｏｍｅｏｆｆｏｒｅｓｔｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓ９，３００，ｏｃｃｕｐｙ３．７％，ｉｎｃｏｍｅｏｆｓｔｏｃｋｂｒｅｅｄｉｎｇｉｆ２９，０００
ｙｕａｎ，ｏｃｃｕｐｙ１１．７％．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｎｃｏｍｅｉｓｏｎｌｙ５，５２０ｙｕａｎ，ｏｃｃｕｐｙ２．２％．Ｔｈｅ
ｉｎｃｏｍｅｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｙｉｓ６６，３００ｙｕａｎ，ｏｃｃｕｐｙ２７．０％．Ｔｈｅｌａｂｏｒｉｎｃｏｍｅｉｓｔｈｅｍａｉｎ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ．Ｔｈｅｓｕｂｓｉｄｙｆｒｏｍｔｕｒｎｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄｉｎｔｏｆｏｒｅｓｔａｎｄｇｒａｓｓｉｓ３７，４６０ｙｕａｎ，ｏｃｃｕｐｙ１５％ ｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｃｏｍｅ．Ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｉｎ２００２ｙｅａｒｓｅｅＴａｂｌｅ２：

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｉｎｃｏｍｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｙｐｉｃａｌｆａｒｍｅｒｓｉｎＪｉｕｙｕａｎｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ
Ｕｎｉｔ：ｙｕａｎ

Ｉｔｅｍ

Ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｄｕｓｔｒｉａ

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＦｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｔｏｃｋｂｒｅｅｄｉｎｇ

Ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａ

Ｔｈｅｔｈｉｒｅｉｎｄｕｓｔｒｉａ

Ｔｒａｎｓｐｏｒ
ｔａｔｉｏｎ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｓｅｒｖｉｃｉｎｇ
ｂｕｓｉｎｅｓｓ

Ｔｈｅｒｅｎｔ
ｓｅｒｖｉｃｅ
ｏｕｔｐｕｔｓ
ａｎｉｎｄｕｓｔｒｙ

Ｉｎｃｏｍｅ（ｙｕａｎ） １３８，４００ ９，３００ ２９，０００ ５，５２０ １４，８００ １７，７００ ３３，８００

Ｏｔｈｅｒｓｔｒｕｅｔｕｒｅ
（％）

５５．７ ３．７ １１．７ ２．２ ６．０ ７．１ １３．６

７１．１ ２．２ ２６．７

４．１．３　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｅｓｔａｔｕｓｇｕｏ
Ｆｉｒｓｔｌｙ，ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｒｉｓｉｎｇｏｆｐｅａｓａｎｔｉｓｓｌｏｗ．Ｉｎｔｈｅｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｂｅｃａｕｓｅｏｆｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒ

ｉｍｐａｃｔｔｈｅｈａｒｖｅｓｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｔｈａｔｉｓｍａｉｎｉｎｃｏｍｅｆｏｒｆａｒｍｅｒｓ．Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔｈｅｇａｐｏｆｔｈｅｉｎｃｏｍｅｉｓ
ｖｅｒｙｂｉｇ；ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｏｆＬｉｍｉｎｇｒｏｎｇｉｎＬｉｊｉａｚｈａｉｖｉｌｌａｇｅｉｎ２００３ｙｅａｒｓｅｅＴａｂｌｅ３．

Ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆｅｖｅｒ－ａｇｅｐｅｒｓｏｎｉｎｐｌａｎｔｉｎｇａｎｄｆｅｅｄｉｎｇｉｓ２，２００ｙｕａｎ．ＬｉｕｓｕｉｌｉｉｎＪｉｕｊｉａｐｉｎｇ
ｖｉｌｌａｇｅｗｈｏｂａｓｅｏｎｔｈｅｇｒａｉｎｏｎｌｙｈａｓ１００ｙｕａｎｉｎｃｏｍｅ；ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｉｓ２１ｔｉｍｅｓｔｈａｎｌａｔｔｅｒ．Ｔｈｉｒｄｌｙ，
ｂｅｃａｕｓｅｏｆｄｉｓａｓｔｅｒ，ｓｃｈｏｏｌｆｅｅ，ｉｌｌｎｅｓｓａｎｄｅｎｇａｇｅｍｅｎｔ，Ｔｈｅｄｅｂｔａｒｅｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅ，ｓｅｅｎｆｒｏｍ

３８２



ｔｈｅｃｈａｒｔｆｏｕｒ，ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｐｅｒｃａｐｉｔａｉｎｃｏｍｅｕｎｄｅｒｆｉｖｅｈｕｎｄｒｅｄｓｉｓ６６．７％．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｄｅｂｔ
ｈｏｕｓｅｉｓ２１，ｉｔｏｃｃｕｐｉｅｓ４６．７％．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓｍａｉｎｌｙｃｏｍｅｓｆｒｏｍ ｔｈｅｆｉｒｓｔ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ．Ｔｈｅｓｕｒｖｅｙｉｎ２００２ｉｓ３３８，８００ｙｕａｎ，１３．６％ ｏｆｉｎｃｏｍｅｉｎｒｕｒａｌａｒｅａ，ｂｕｔｓｅｒｉｏｕｓ
ｄｉｓａｓｔｅｒｈｏｕｓｅｈｏｌｄｉｓ１３２，６０５ｙｕａｎ，５７．３％ ｏｆｌｏｃａｌｙｅａｒ．ｓｅｅＴａｂｌｅ４．

Ｔａｂｌｅ３　ＴｈｅｉｎｃｏｍｅｃｈａｎｇｅｏｆｆａｒｍｅｒｓｉｎＪｉｕｙｕａｎｇｏｕｗａｔｅｒｓｈｅｄ

Ｙｅａｒ １９７８ ２００１ ２００２ ２００３

Ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆａｖｅｒａｇｅｐｅｒｓｏｎ（ｙｕａｎ） ６２ ３７０ ４０９．６ ３８９．４

Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｅｒｙｅａｒ（％） ８．１ １０．７ －４．９
Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｓｕｒｖｅｙｉｎ１９７８，ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｉｎ２００１，ｔｙｐｉｃａｌｈｏｕｓｅｈｏｌｄｉｎ２００２，２００３ｙｅａｒ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｉｎｃｏｍｅ

Ｔｈｅｔｙｐｅｏｆ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

Ｕｎｄｅｒ１，０００ｙｕａｎａｖｅｒａｇｅ
ｐｅｒｓｏｎ

Ｕｎｄｅｒ５００ｙｕａｎａｖｅｒａｇｅ
ｐｅｒｓｏｎ

Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｏｆｔｈｅ
ｄｅｂｔ

Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ

ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｅｏｆ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ％

Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ

ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｈｏｕｓｅｈｏｌｅｏｆ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ％

Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｅｏｆ
ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ％

２００３ ３６ ８０ ３０ ６６．７ ２１ ４６．７

４．２　Ｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｒｍｅｒｓ’ｉｎｃｏｍｅｉｎｃｒｅａｓｅ

４．２．１　Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｎａｔｕｒｅｄｉｓａｓｔｅｒ
Ｄｕｅｔｏｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｉｓｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｓｅｍｉａｒｉｄｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｃｌｉｍａｔｅ，ｔｈｅｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｙｅａｒｌｙｉｓ

７．９～１１．３℃，ｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｉｓａｂｏｕｔ４００ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒ，ｍｏｓｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｎｇａｔｉｎＪｕｌｙ，Ａｕｇｕｓｔａｎｄ
Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ．Ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｃｈａｒａｃｔｅｒｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｓｆｒｅｑｕｅｎｔｄｒｏｕｇｈｔ．Ｔｈｅｂａｓｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｓｖｅｒｙｐｏｏｒａｎｄｔｈｅｌｉｖｉｎｇｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｉｓｒａｔｈｅｒｂａｄｌｙｍｏｓｔｐｅａｓａｎｔｓｓｔａｎｄ，ｔｈｅｈｕｎｇｒｙ
ｃｏｍｐａｒｅｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆｐｅａｓａｎｔｓｏｎｌｙ６５，０７０ｙｕａｎ，ｉｎ２００３．Ｔｈｅｉｎｃｏｍｅｏｆｐｅａｓａｎｔｉｓｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ
１３８，４００ｙｕａｎｔｏ７３，３３０ｙｕａｎｒｅｄｕｃｅ５３ｐｅｒｃｅｎｔ．Ｐｏｏｒｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｓｅｒｉｏｕｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
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 Ｐｅｒｃｅｎｔｃｏｒｒｅｃｔ：

Ｐ．Ｃ．＝（ａ＋ｅ＋ｉ）／Ｔ×１００
ｗｈｅｒｅａ，ｅａｎｄｉａｒｅｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｏｆｃｏｒｒｅｃｔｆｏｒｅｃａｓｔｓｉｎｅａｃｈｃａｔｅｇｏｒｙａｎｄＴｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｆｏｒｅｃａｓｔｓ．

 Ｐｏｓｔａｇｒｅｅｍｅｎｔ（ＰＡ）ａｎｄＦａｌｓｅａｌａｒｍｒａｔｉｏ（ＦＡＲ）：
Ｐｏｓｔａｇｒｅｅｍｅｎｔｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒｒｅｃｔｄｉｖｉｄｅｄｂｙｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｓｆｏｒｅａｃｈｃａｔｅｇｏｒｙ．Ｏ
ＦＡＲｉｓｓｅｎｓｉｔｉｖｅｏｎｌｙｔｏｆａｌｓｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｅｖｅｒｅｅｖｅｎｔｓ，ｎｏｔｔｏｍｉｓｓｅｄｅｖｅｎｔｓ．
ＦＡＲ＝１－Ｐｏｓｔａｇｒｅｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｅｖｅｒｅｅｖｅｎｔ．
 Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎ（ＰＯＤ）：ｈｉｔｒａｔｅ
Ｉｔｉｓａｍｅａｓｕｒｅｏｆｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｔｏｃｏｒｒｅｃｔｌｙｆｏｒｅｃａｓｔａｃｅｒｔａｉｎｃａｔｅｇｏｒｙ

ＰＯＤ＝ａ／Ｊ，ｅ／Ｋ，ｉ／Ｌ
３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　ＩｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＥＮＳＯｅｖｅｎｔｏｎｗａｄｉｄｉｓｃｈａｒｇｅｓ

ＡｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１ｄｕｒｉｎｇＳｎａＫｈｏｒＡｂｕＦａｒｇｈａｓｈｏｗｅｄｍａｒｋｅｄｌｙａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌ（ａｂｏｕｔ１３
ｔｉｍｅｓｔｈｅｎｏｒｍａｌ）ｄｉｓｃｈａｒｇｅｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈＥｌＧａｍｒｉｅｔａｌ．（２００７）ｏｎｔｈａｔｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｏｆ
ｔｈｅｒｅｇｉｏｎｉｓｍａｒｋｅｄｌｙａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｍａｒｋｅｄｌｙａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆＡｂｕＦａｒｇｈａｄｕｒｉｎｇＳｎｏｉｓｉｎａｄｉｓａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｎｏｒｍａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅ
ｂｅｌｏｗ－ｎｏｒｍａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｒｅｃｏｒｄｅｄｄｕｒｉｎｇＤｎａｉｓａｌｓｏｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｍａｒｋｅｄｌｙｂｅｌｏｗ－ｎｏｒｍａｌ
ｒａｉｎｆａｌｌｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．ＤｕｒｉｎｇｄｙｉｎｇＥｌＮｉｎｏＡｂｕＦａｒｇｈａｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌａｒｅｂｏｔｈｗｉｔｈｉｎ
ｔｈｅｍａｒｋｅｄｌｙｂｅｌｏｗ－ｎｏｒｍａｌ．Ｔｈｅｗａｄｉｓｈｏｗｅｄａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｕｒｉｎｇＷｅｎａｗｈｉｃｈｉｓ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｍａｒｋｅｄｌｙａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｍａｒｋｅｄｌｙｂｅｌｏｗ－ｎｏｒｍａｌ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅｒｅｃｏｒｄｅｄｆｏｒｔｈｅｗａｄｉｄｕｒｉｎｇＷｅｎｏｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｂｅｌｏｗ－ｎｏｒｍａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｆｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎ．

Ｈｅｎｃｅ，ｉｔｃａｎｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｉｓｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｉｓｃａｐａｂｌｅｅｎｏｕｇｈｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ５ｏｕｔｏｆ６
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ｐｈａｓｅｓ（ａｂｏｕｔ８３％）ｏｆｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｕｒｏｆＫｈｏｒＡｂｕＦａｒｇｈａｉ．ｅ．ｗｉｔｈａｎｅｘｃｅｌｌｅｎｔｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｋｉｌｌｓ．
Ｔｈｉｓｃａｎｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

 Ｔｈｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｄａｔａｏｆｔｈｅｗａｄｉｆｏｒ３４ｙｅａｒｓ．
 ＴｈｅｗａｄｉｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎａｎａｒｅａｔｈａｔｉｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅＥＮＳＯｅｖｅｎｔ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｒｉｎｇＥｌＮｉｎｏｓｏｆ１９９０ｓ’Ｇｅｄａｒｉｆｓｈｏｗｅｄａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌｒａｉｎｆａｌｌ（Ａｂｄａｌｌａａｎｄ

Ｆｏｔａ，２００１）．Ｔｈｉｓｍａｙｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｔｈｅｍａｒｋｅｄｌｙａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｒｅｃｏｒｄｅｄｆｏｒｔｈｅｗａｄｉ
ｄｕｒｉｎｇＳｎｏ．Ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｍｅｎｔｉｏｎｉｎｇｔｈａｔ，Ｄａｍａｚｉｎｔｅｎｄｓｔｏｓｈｏｗｍａｒｋｅｄｌｙａｂｏｖｅ－ｎｏｒｍａｌｒａｉｎｆａｌｌ
ｄｕｒｉｎｇＥｌＮｉｎｏｏｆｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄ．Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔｕｄｉｅｓａｒｅｔｈｅｒｅｆｏｒｅｈｉｇｈｌｙｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｆｏｒｒｅｃｅｎｔ
ｒａｉｎｆａｌｌｂｅｈａｖｉｏｕｒｉｎＥａｓｔｅｒｎＳｕｄａｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓｉｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈＣｏｂｏｎｅｔａｌ．（２００３）ｉｎｔｈａｔ
ｔｈｅｓｋｉｌｌｉｎｔｈｅｆｏｒｅｃａｓｔｓｏｃｃｕｒｒｅｄｆｏｒＬａＮｉｎａｒａｔｈｅｒｔｈａｎＥｌＮｉｎｏｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

Ｆｉｇ．１　ＡｂｕＦａｒｇｈａａｎｎｕａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｕｒｉｎｇＥＮＳＯｓｔａｇｅｓ

３．２　Ｗａｄｉｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ

Ａｐｐｅｎｄｉｘ（１ＡａｎｄＢ）ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｍａｐｓｂｅｔｗｅｅｎｍｏｎｔｈｌｙ（Ｍａｙ／Ｊｕｎｅ）ｇｌｏｂａｌＳＳＴｓ
ａｎｄａｎｎｕａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｆｏｒＡｂｕＦａｒｇｈａ．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｆｉｇ．２ａｎｄＦｉｇ．３ｓｈｏｗｔｈｅｍｏｄｅｌｓ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆＫｈｏｒＡｂｕＦａｒｇｈａｕｓｉｎｇｇｌｏｂａｌＳＳＴｓｏｆｔｈｅｔｗｏｍｏｎｔｈｓｏｆＭａｙａｎｄＪｕｎｅ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅＴａｂｌｅ１ｓｈｏｗｓｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｓｃｏｒｅｓｅｖａｌｕａｔｉｎｇｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓ．

Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｒｅｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｅｑｕａｔｉｏｎｓ：
Ｐｍ＝０．４５４×ＡＴ４－０．７７３×ＩＮ３－０．４７１×ＩＮ５＋０．８２８×ＰＡ３－０．２８３×ＰＡ５
Ｐｊ＝－０．４１３×ＩＮ４＋０．２０８×ＩＮ７－１．０３１×ＰＡ２＋０．９２６×ＰＡ３－０．５０６×ＰＡ４

－０．２４３×ＰＡ５
ｗｈｅｒｅ，ＰｍｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｕｓｅｏｆＭａｙｇｌｏｂａｌＳＳＴｓｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｗａｄｉｄｉｓｃｈａｒｇｅ．Ｐｊｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅ
ｕｓｅｏｆＪｕｎｅｇｌｏｂａｌＳＳＴｓｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｗａｄｉｄｉｓｃｈａｒｇｅ．ＡＴ＝ＡｔｌａｎｔｉｃＯｃｅａｎ．ＩＮ＝ＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ．
ＰＡ＝ＰａｃｉｆｉｃＯｃｅａｎ．Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓ２，３，ｅｔｃｉｎｄｉｃａｔｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｃｅａｎｓ．

ＴｈｅｍｏｄｅｌｓｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇＡｂｕＦａｒｇｈａｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｈｏｗｈｉｇｈｅｒｓｋｉｌｌｓｔｈａｎｔｈｏｓｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＥｌ
Ｇａｍｒｉ（２００５）ｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌ．ＦｏｒｉｎｓｔａｎｃｅｔｈｅｙａｃｈｉｅｖｅａｖｅｒａｇｅＰＣａｎｄＰＯＤｏｆ７０％ ａｎｄ
０．７０ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｗｈｉｃｈｅｘｃｅｅｄｓｔｈｏｓｅｏｆａｌｌｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅＲｅｇｉｏｎａｓｗｅｌｌ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈａｔｔｈｅ
ｗａｄｉｄｉｓｃｈａｒｇｅｍｏｄｅｌｓａｃｈｉｅｖｅｄａｖｅｒａｇｅＰＡａｎｄＦＡＲｏｆ０．９６ａｎｄ０．０６ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｗｈｉｃｈａｒｅ
ｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒＫａｓｓａｌａｔｈｅｓｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙ．Ｅｘｃｅｌｌｅｎｃｅｏｆｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｓｐｒｅｄｉｃｔｅｄｗａｄｉｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｏｖｅｒｔｈｏｓｅｏｆｒａｉｎｆａｌｌｍａｙｂｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｆａｃｔｔｈａｔｗａｄｉ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅｄａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｗｈｏｌｅｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａｏｆｔｈｅｗａｄｉｗｈｉｌｅｒａｉｎｆａｌｌｄａｔａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｏｎｌｙｔｈｅ
ｒａｉｎｇａｕｇｅｒｅａｄｉｎｇｓａｔｅａｃｈｐａｒｔｉｃｕｌａｒｓｔａｔｉｏｎ．

ＴｈｅｍｏｄｅｌｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｗａｄｉｄｉｓｃｈａｒｇｅｕｓｉｎｇＭａｙＳＳＴｓａｃｈｉｅｖｅｄｂｅｔｔｅｒｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙｔｈａｎｔｈａｔ
ｕｓｉｎｇＪｕｎｅＳＳＴｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｌａｔｔｅｒｓｈｏｗｓｂｅｔｔｅｒｓｋｉｌｌｓｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇＰＡａｎｄＦＡＲｗｉｔｈ１００％
ｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒｂｏｔｈｓｃｏｒｅｓ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈａｔ，ｔｈｉｓｍｏｄｅｌａｌｓｏａｃｈｉｅｖｅｄＰＯＤｏｆ０．９２ｗｈｉｃｈ
ｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｏｓｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙＥｌＧａｍｒｉ（２００５）ｗｈｏｓｔｕｄｉｅｄｒａｉｎｆａｌｌｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｆｏｒｓｏｍｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ
ｓｔａｔｉｏｎｓａｎｄｔｈｅｄｒｙｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＳｕｄａｎ．Ｈｅｎｃｅ，ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｓｋｉｌｌｓｏｆｔｈｅｔｗｏｍｏｄｅｌｓ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｌａｎｓｃａｎｂｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒＫｈｏｒＡｂｕＦａｒｇｈａ．Ｔｈｅｍｕｔｕａｌｕｓｅｏｆｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｉｓｉｎ
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ａｇｒｅｅｍｅｎｔｗｉｔｈＯｓｍａｎａｎｄＳｈａｍｓｅｌｄｉｎ（２００２）ｗｈｏａｒｇｕｅｄｔｈａｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｓ
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（２）Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆ４３ｓｍａｌｌｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｆｏｒｃｏｕｎｔｙｔｏｗｎｓｈｉｐａｎｄｒｕｒａｌｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙａｎｄ
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒｃｏｎｖｅｙａｎｃｅｓｙｓｔｅｍｓ，ｓｍａｌｌｔｏｗｎｓｈｉｐｔｒｅａｔｍｅｎｔｆａｃｉｌｉｔｉｅｓａｎｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓ．

１３３



（３）Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎａｎｄｕｐｇｒａｄｉｎｇｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｃｈｅｍｅｓｉｎ９ａｒｅａｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎｏｒｒｅｐａｉｒ
ｏｆｉｎｔａｋｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ，ｃａｎａｌｓａｎｄａｑｕｅｄｕｃｔｓ．

（４）Ｐｒｏｖｉｓｉｏｎｏｆ１２７，８９０ｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ｓｕｒｆａｃｅｉｍｐｏｕｎｄｍｅｎｔｓ，ｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
ｔａｎｋｓ，ａｎｄｍｉｎｉｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓ）ｉｎｒｕｒａｌａｒｅａｓｔｏｃａｔｃｈｓｐｒｉｎｇｗａｔｅｒｆｏｒｈｕｍａｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ａｎｄ
ｒａｉｎｗａｔｅｒｒｕｎｏｆｆｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋ．

（５）Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｉｎｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓ（８００ｋｍ２）ｗｉｔｈ
ｆａｒｍｌａｎｄｒｅｓｔｒｕｃｔｕｒｉｎｇ，ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄｔｏｔｅｒｒａｃｅｓ，ａｒｅａｓｐｌａｎｔｅｄｗｉｔｈｔｒｅｅｓｏｒ
ｇｒａｓｓ，ａｎｄｆｒｕｉｔｔｒｅｅｓ．

ＴｈｅＰｒｏｊｅｃｔｗｉｌｌｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｏｖｅｒａｐｅｒｉｏｄｏｆｓｉｘｙｅａｒｓｆｒｏｍ２００７ｔｏ２０１２．Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ
ｃａｐｉｔａｌｃｏｓｔｓａｒｅＲＭＢ２．５９ｂｉｌｌｉｏｎ（～ ＄３３４ｍｉｌｌｉｏｎ） ｆｏｒ１２８，２４８ｐｒｏｊｅｃｔｓｉｔｅｓｉｎ１３１
ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅａｒｅａｓ，ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｇｍｅｎｔｓ：

（１）ＲＭＢ４０９ｍｉｌｌｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｕｒｂａｎａｒｅａｓ．
（２）ＲＭＢ９９８ｍｉｌｌｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔｓｉｎｖｉｌｌａｇｅｓａｎｄｔｏｗｎｓｈｉｐｓ．
（３）ＲＭＢ８３４ｍｉｌｌｉｏｎｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｈｕｍａｎａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓ．
（４）ＲＭＢ２６６ｍｉｌｌｉｏｎｆｏｒｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓ．
（５）ＲＭＢ８０ｍｉｌｌｉｏｎｆｏｒｐｒｏｊｅｃｔｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｓｅｃｔｏｒｌｏａｎｍｏｄａｌｉｔｙ，ｓｉｘｃｏｒｅｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅｆｉｖｅｍａｉｎ

ｔｙｐｅｓｏｆｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＡＤＢｆｉｎａｎｃｉｎｇ．Ｔｈｅｓｉｘ
ｃｏｒｅｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｐｏｓｅｄＩｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇＡｇｅｎｃｉｅｓ（ＩＡｓ）ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）ＺｈｕｓｈｕｉＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＩｎｄｕｓｔｒｙＣｏｍｐａｎｙｆｏｒｔｈｅＹｕｄｏｎｇｘｉａＲｅｓｅｒｖｏｉｒ（１８．６ＭＣＭ
ｃａｐａｃｉｔｙ），ＵｒｂａｎＷａｔｅｒＴｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄＳｕｐｐｌｙ（１００，０００ｍ３／ｄ）Ｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔ．

（２）ＸｉｕｗｅｎＣｏｕｎｔｙＷＲＢｆｏｒｔｈｅＪｉｎｌｏｎｇＲｅｓｅｒｖｏｉｒ（４．１８ＭＣＭ ｃａｐａｃｉｔｙ），ＣｏｕｎｔｙＷａｔｅｒ
（８，８２２ｍ３／ｄ）ａｎｄＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ（６，４６８ｍｕｆａｒｍｌａｎｄ）Ｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔ．

（３）ＸｉｆｅｎｇＣｏｕｎｔｙＷＲＢｆｏｒｔｈｅＬｉａｏｊｉｕｚｈａｉＲｅｓｅｒｖｏｉｒ（１８３，０００ｍ３ｃａｐａｃｉｔｙ），ＲｕｒａｌＤｏｍｅｓｔｉｃ
（５４ｍ３／ｄｆｏｒｖｉｌｌａｇｅｒｓａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋ） ａｎｄＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ（１，８００ｍｕｆａｒｍｌａｎｄ）
Ｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔ．

（４）ＷｕｄａｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔＷＲＢｆｏｒｔｈｅＭｉｄｓｉｚｅＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＲｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ（６，９８０ｍｕｆａｒｍｌａｎｄ）
ＳｕｂｐｒｏｊｅｃｔｉｎＷｕｄａｎｇＤｉｓｔｒｉｃｔ．

（５）ＸｉｆｅｎｇＣｏｕｎｔｙＷＲＢｆｏｒｔｈｅＳｍａｌｌＳｃａｌｅＷａｔｅｒＳｔｏｒａｇｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（２５０ｓｍａｌｌｔａｎｋｓ）
Ｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔ．

（６）ＨｕａｘｉＤｉｓｔｒｉｃｔＷＲＢｆｏｒｔｈｅＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＳｕｂｐｒｏｊｅｃｔｗｉｔｈｉｎｔｈｅ１５ｋｍ２

ｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｆＨｕａｘｉＲｅｓｅｒｖｏｉｒｕｐｓｔｒｅａｍｏｆＮａｍｉｎｇＲｉｖｅｒ．
ＷｉｔｈｔｈｅｅｘｃｅｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹｕｄｏｎｇｘｉａｒｅｓｅｒｖｏｉｒｓｕｂｐｒｏｊｅｃｔ，ａｃｔｕａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｃｏｒｅ

ｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓｗｉｌｌｃｏｍｍｅｎｃｅｉｎ２００７，ａｎｄｔｈｅｙｗｉｌｌｂｅｃｏｍｐｌｅｔｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｙｅａｒｓｏｆ
Ｐｒｏｊｅｃｔｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｎｏｎ－ｃｏｒｅｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓｗｉｌｌｂｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ａｆｔｅｒ
ｃｏｍｍｅｎｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｏｒｅｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｔｉｓａｎｔｉｃｉｐａｔｅｄｔｈａｔｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｆｏｒｍａｎｙｏｆ
ｔｈｅｓｅｗｉｌｌａｌｓｏｃｏｍｍｅｎｃｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｉｒｓｔｔｗｏｔｏｔｈｒｅｅｙｅａｒｓｏｆＰｒｏｊｅｃｔｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ．

４　Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

４．１　ＣｏｎｓｔｒａｉｎｓｔｏｔｈｅＩＷＲＭ ｉｎＧＭ

ＤｅｓｐｉｔｅｔｈｅｐｒｏｍｉｓｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｔｈｅＩＷＲＭ ｉｎＧＭ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｋｅｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｔｏｔｈｅ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆＩＷＲＭｉｎＧＭ，ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ
!

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｎｏｔｏｎｌｙｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ／ａｇｅｎｃｉｅｓａｔｔｈｅｓａｍｅｌｅｖｅｌｏｆｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ．Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ
ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｍｕｓｔｂｅａｔｏｐｐｒｉｏｒｉｔｙｔｏｇｅｔｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｇｅｎｃｉｅｓｗｏｒｋｉｎｇｍｏｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｔｏｇｅｔｈｅｒ．
Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｒｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｔｈａｔｓｐａｎｔｈｅｒｏｌｅｓａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆ
ｍｕｌｔｉｐｌｅａｇｅｎｃｉｅｓ，ａｎｄｆｏｒｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｏｕｔｃｏｍｅｓｔｈｏｓｅａｇｅｎｃｉｅｓｍｕｓｔｊｏｉｎｔｌｙｐｌａｎｔｈｅｉｒａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ
ａｎｄｆｒｅｅｌｙｅｘｃｈａｎｇｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

（２）Ａｎａｂｓｅｎｃｅｏｆｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｖｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅａｂｓｅｎｃｅｏｆ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙａｐｐｒｏａｃｈｅｓｔｏｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｔｈａｔｉｎｖｏｌｖｅｔｈｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｔｏｂｅｓｅｒｖｅｄｉｓ
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ａｎｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｉｎｐａｓｔｐｒａｃｔｉｃｅ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｉｓｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎ
ｒｕｒａｌａｒｅａｓ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆＷＵＡｓａｎｄＷＵＧｓｗｉｌｌｂｅａｋｅｙｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ，ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｅｄｂｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｄｅｓｉｇｎｏｆｓｕｂ－ｐｒｏｊｅｃｔｓ．Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｔｏａｌｌｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｐｒｏｊｅｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｂｅｃｏｍｅａｎｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ａｎｄｒｅｆｌｅｘｉｖｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｔｈｏｓｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇｔｗｏ－ｗａｙｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｉｔｎｅｅｄｓｔｏｂｅ
ｐａｒｔｏｆｔｈｅｃｕｌｔｕｒｅｏｆｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓｔｈａｔｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｐｒｏｊｅｃｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｃａｎｎｏｔｐｒｏｃｅｅｄ
ｗｉｔｈｏｕｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｏｎａｎｄｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ．Ｔｈａｔｗｉｌｌｒｅｑｕｉｒｅｎｏｔｏｎｌｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｐｅｒｓｏｎａｌ
ａｔｔｉｔｕｄｅｓａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ，ｂｕｔｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓｔｈｒｏｕｇｈｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｒｉｔｅｒｉａｉｎｓｔａｆｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．
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１９３３．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｃｒｉｔｅｒｉａｆｏｒｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄａｂｏｖｅ，ｆｏｒｔｈｏｓｅｆｅａｔｕｒｅｓ（ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｆｌｏｏｄ，ａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，ｒｕｎｏｆｆｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍｆｌｏｗｅｔｃ．），ｍｅａｎｖａｌｕｅ，ＣｖｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｄｅｖｉａｔｉｏｎａｎｄｓｋｅｗｎｅｓｓｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔＣｓ（ｏｒ
ｐａｒｔｉａｌ）ｗｅｒｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．ＡｌｌｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１，Ｔａｂｌｅ２ａｎｄＴａｂｌｅ３．

Ｔａｂｌｅ１　ｃｈａｎｇｅｓｏｆｍｅａｎｖａｌｕｅｆｏｒｍａｊｏｒｆｅａｔｕｒｅｓｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｔｉｏｎ
　　　　 ｉｎｍａｉｎｓｔｒｅａｍａｎｄｂｒａｎｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ Ｕｎｉｔｓ：ｍ３／ｓ，１０８ｍ３

Ｆｅａｔ
ｕｒｅｓ Ｙｅａｒｓ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｔｏｕ

ｄａｏｇｕａｉ
Ｔｏｎｇ
ｇｕａｎ

Ｈｕａｙｕａｎ
ｋｏｕ Ｌｉｊｉｎ ＨｕａｘｉａｎＨｅｊｉｎ Ｚｈｕａｎｇｔｏｕ

Ｈｅｉｓｈｉ
ｇｕａｎ Ｗｕｚｈｉ

Ｔｈｅ
ｍａｘｉ
ｍｕｍ
ｆｌｏｏｄ
ｄｉｓｃ
ｈａｒｇｅ

１９３３～１９４３ ３，９１３ １１，１００ ３，９６０ ５５３ １，２１９
１９４４～１９５４ ３，７９２ ２，７６７ １０，２５７ １０，１６５ ６，２８０ ４，８１２ １，１４６ ８４４ ４，７６５ １，３８７
１９５５～１９６５ ３，６１６ ２，７７１ ７，０７２ ８，９２８ ６，５３１ ４，２３９ ９９３ ８４５ ３，０９８ １，１１２
１９６６～１９７６ ３，３９３ ３，２８６ ７，６６０ ６，３１５ ５，４２４ ３，４７６ ５０９ １，１０５ １，２０１ ８８９
１９７７～１９８７ ３，５２５ ３，１４０ ６，９５６ ７，５２６ ４，７５７ ３，０９８ ３３９ ７５６ １，４８４ ６７７
１９８８～１９９８ ２，４０３ ２，５０２ ５，７３５ ５，２５２ ３，３８８ ２，５６８ ２６６ ７４０ ７３８ ４４９
１９９９～２００５ ２，００６ ２，１５１ ３，１１７ ２，８３４ ２，１６９ ２，１４６ ９９ ３２６ ７４７ ３４４
ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ３，４１６ ２，８９１ ７，４８０ ７，３０５ ５，０９２ ３，５３０ ５７７ ９１５ １，８５５ ８１７

Ａｎｎｕａｌ
ｒｕｎｏｆｆ
ｖｏｌｕｍｅ

１９３３～１９４３ ３４１．１ ４６８．１ ９２．７２ １５．２６ ８．４１４
１９４４～１９５４ ３４１．９ ２３８．０ ４３２．９ ５１９．９ ４９８．３ ９１．０３ １６．４０ ８．２１０ ３８．１０ １４．７０
１９５５～１９６５ ３３０．９ ２４９．５ ４２４．６ ４９４．３ ４８９．５ ９４．８５ １７．８０ ７．５６０ ４３．０９ １７．０５
１９６６～１９７６ ３４０．７ ２５４．０ ３９６．５ ４３５．７ ３８８．７ ７５．７５ １３．０３ ７．１０１ ２４．３９ ８．３７４
１９７７～１９８７ ３３０．５ ２４１．１ ３６５．６ ４００．５ ２９１．０ ６９．３２ ７．４５５ ６．３７０ ２６．３６ ４．４８５
１９８８～１９９８ ２６１．６ １６７．８ ２７０．８ ２８５．７ １６１．３ ５０．１７ ６．１７４ ５．０７４ １７．０２ ４．５５０
１９９９～２００５ ２５１．０ １３２．５ ２０４．５ ２１５．０ １１４．８ ４６．２２ ３．０２２ ４．６１１ １８．１５ ５．９５２
ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ３２３．２ ２２７．２ ３７４．１ ４１３．８ ３４３．９ ７７．９３ １２．４９ ７．０６４ ２８．２０ ８．９６５

Ｒｕｎｏｆｆ
ｖｏｌｕｍｅ
ｄｕｒｉｎｇ
ｆｌｏｏｄ
ｐｅｒｉｏｄ

１９３３～１９４３ ２０６．１ ２８７．４ ６２．４９ １０．１３ ５．３２７
１９４４～１９５４ ２０６．６ １４５．２ ２５２．４ ３１２．９ ２９４．０ ５４．１７ １０．８３ ４．７９５ ２４．８２ １０．０７
１９５５～１９６５ ２１８．４ １５５．１ ２６０．２ ２９１．４ ２９６．０ ５５．２８ １０．５２ ４．４９４ ２５．７１ １０．８４
１９６６～１９７６ １５９．６ １４３．７ ２２２．８ ２４８．８ ２３１．１ ４５．４５ ７．７８６ ４．５１０ １３．６５ ６．４３４
１９７７～１９８７ １７６．５ １３３．３ ２０９．３ ２３６．３ １９１．４ ４５．７１ ４．６７８ ３．９６８ １６．７２ ３．４９６
１９８８～１９９８ １０３．６ ６６．６１ １２５．４ １３６．９ １０１．３ ２８．６０ ４．２２６ ４．０８３ ８．４５７ ３．６１２
１９９９～２００５ １０２．３ ４７．６２ ９０．５７ ８６．０７ ６４．１７ ３０．８３ １．７２２ ３．１４０ １０．５８ ４．３３６
ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ １７７．２ １２４．８ ２１１．６ ２３５．７ ２１０．７ ４７．８０ ７．８８８ ４．５０６ １６．５７ ６．３２０

２４３



ＣｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏＴａｂｌｅ１
Ｆｅａｔ
ｕｒｅｓ Ｙｅａｒｓ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｔｏｕ

ｄａｏｇｕａｉ
Ｔｏｎｇ
ｇｕａｎ

Ｈｕａｙｕａｎ
ｋｏｕ Ｌｉｊｉｎ ＨｕａｘｉａｎＨｅｊｉｎ Ｚｈｕａｎｇｔｏｕ

Ｈｅｉｓｈｉ
ｇｕａｎ Ｗｕｚｈｉ

Ｍｉｎｉ
ｍｕｍ
ｄｉｓｃｈ
ａｒｇｅ

１９３３～１９４３ ３３８ ２６８ ４４．０ ２．６０ ３．８２
１９４４～１９５４ ３２２ １７５ ３４５ ４０５ ２８０ ４０．１ ６．４０ ４．００ １０．８ ０．６３
１９５５～１９６５ １７９ １１１ ２５０ １４６ １１１ ２８．１ ６．４９ １．８４ １３．５ ５．３６
１９６６～１９７６ ２６１ ８４．６ １８８ ９３．０ ３８．０ ７．５４ ２．０３ ２．２１ ５．３９ ０
１９７７～１９８７ ２６４ ７６．０ １６８ １９８ １７．４ ８．９４ ０ ２．３２ ５．８９ ０
１９８８～１９９８ ２７７ ７１．４ １２３ １１６ ０．８８７ ３．１９ ０ ０．９１ ６．６２ ０
１９９９～２００５ ２９７ ３６．３ ５１．０ １５３ ３２．４ １．３４ ０ ０ ４．８６ ０．０２７
ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ２７２ ９０．４ ２０１ １６８ ６５ １９．０ ２．５２ ２．４８ ８．０６ １．２６

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｆｏｒｍａｊｏｒｆｅａｔｕｒｅｓｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｔｉｏｎｉｎ
　　　　ｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ’ｍａｉｎｓｔｒｅａｍａｎｄｂｒａｎｃｈｅｓ

Ｆｅａｔ
ｕｒｅｓ Ｙｅａｒ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｔｏｕ

ｄａｏｇｕａｉ
Ｔｏｎｇ
ｇｕａｎ

Ｈｕａｙｕａｎ
ｋｏｕ Ｌｉｊｉｎ ＨｕａｘｉａｎＨｅｊｉｎ Ｚｈｕａｎｇｔｏｕ

Ｈｅｉｓｈｉ
ｇｕａｎ Ｗｕｚｈｉ

Ｔｈｅ
ｍａｘｉ
ｍｕｍ
ｆｌｏｏｄ
ｄｉｓｃｈ
ａｒｇｅ

１９３３～１９４３ ０．２６４ ０．１７４ ０．２４７ ０．３４６ １．０６８

１９４４～１９５４ ０．２４８ ０．１１１ ０．２８２ ０．３００ ０．１１３ ０．３００ ０．９６４ ０．９４５ ０．５１６ ０．８５２

１９５５～１９６５ ０．２６１ ０．３０６ ０．４３４ ０．５４０ ０．２８７ ０．２４４ ０．５４９ ０．７４９ ０．７９７ ０．５１１

１９６６～１９７６ ０．２９０ ０．２３７ ０．２１１ ０．２６７ ０．３０６ ０．４２７ ０．５２４ ０．７９１ ０．５０５ ０．６５６

１９７７～１９８７ ０．２７９ ０．２９８ ０．４７２ ０．４１４ ０．２９０ ０．４２２ ０．６３２ １．０３９ ０．７３８ １．６３８

１９８８～１９９８ ０．２２３ ０．１７９ ０．２６８ ０．２８０ ０．３２８ ０．３８６ ０．９６７ ０．７４３ ０．７６２ ０．９７０

１９９９～２００５ ０．１７２ ０．１２４ ０．２６５ ０．３３４ ０．４３４ ０．６４２ ０．５１６ ０．６０６ １．１３７ ０．７９５

ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ０．３０３ ０．２８３ ０．４０３ ０．４７９ ０．３７２ ０．３９９ ０．９７４ ０．９５１ １．０５０ １．００６

Ａｎｎｕａｌ
ｒｕｎｏｆｆ
ｖｏｌｕｍｅ

１９３３～１９４３ ０．１８４ ０．１５０ ０．３８６ ０．２８８ ０．３８８

１９４４～１９５４ ０．１３７ ０．０６５ ０．０８９ ０．１７２ ０．０９９ ０．２１３ ０．４２４ ０．２６９ ０．３０６ ０．５５５

１９５５～１９６５ ０．２０１ ０．２７４ ０．２６７ ０．３３３ ０．４３０ ０．３６１ ０．４４０ ０．５５６ ０．５１２ ０．５７６

１９６６～１９７６ ０．２５７ ０．３６７ ０．２９４ ０．３０６ ０．３５４ ０．３７２ ０．４１３ ０．３５７ ０．３５１ ０．４３２

１９７７～１９８７ ０．１７５ ０．２５６ ０．２５１ ０．２７５ ０．３９１ ０．４８５ ０．４９８ ０．４００ ０．５７５ ０．７９０

１９８８～１９９８ ０．１９０ ０．２９２ ０．２３９ ０．２６１ ０．４１０ ０．４３６ ０．６８１ ０．４６５ ０．３９２ ０．８３９

１９９９～２００５ ０．０９５ ０．１２１ ０．１６１ ０．１８５ ０．６４３ ０．４９５ ０．５６９ ０．４６６ ０．６４９ ０．９１８

ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ０．２１４ ０．３３３ ０．３０１ ０．３５６ ０．５４３ ０．４３０ ０．５７９ ０．４４７ ０．６０９ ０．８８９

Ｒｕｎｏｆｆ
ｖｏｌｕｍｅ
ｄｕｒｉｎｇ
ｆｌｏｏｄ
ｐｅｒｉｏｄ

１９３３～１９４３ ０．２２３ ０．１７２ ０．５３８ ０．３９４ ０．５５９

１９４４～１９５４ ０．２３４ ０．０７６ ０．１４４ ０．２５５ ０．１６３ ０．２８２ ０．６１５ ０．３９８ ０．４４２ ０．７６２

１９５５～１９６５ ０．２４９ ０．３２５ ０．３３４ ０．３８６ ０．４６３ ０．４２５ ０．５９８ ０．６３４ ０．６１１ ０．６６０

１９６６～１９７６ ０．３２８ ０．５３０ ０．４３０ ０．４３０ ０．４５２ ０．４８６ ０．５４７ ０．４７３ ０．５４１ ０．５０１

１９７７～１９８７ ０．２７９ ０．４００ ０．３６８ ０．３７２ ０．４６１ ０．５６７ ０．７０８ ０．３９０ ０．７０８ ０．９０４

１９８８～１９９８ ０．１５８ ０．４９０ ０．３５１ ０．３７４ ０．４２９ ０．５７３ ０．９９２ ０．４８３ ０．６０５ １．０４０

１９９９～２００５ ０．１３９ ０．２５８ ０．３５８ ０．３４３ ０．７０３ ０．６９８ ０．６８９ ０．５５８ ０．９５０ ０．９８３

ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ０．３４４ ０．５０６ ０．４２７ ０．４６６ ０．５７２ ０．５３４ ０．７２０ ０．５１６ ０．７６３ ０．９１９

３４３



ＣｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏＴａｂｌｅ２
Ｆｅａｔ
ｕｒｅｓ Ｙｅａｒ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｔｏｕ

ｄａｏｇｕａｉ
Ｔｏｎｇ
ｇｕａｎ

Ｈｕａｙｕａｎ
ｋｏｕ Ｌｉｊｉｎ ＨｕａｘｉａｎＨｅｊｉｎ Ｚｈｕａｎｇｔｏｕ

Ｈｅｉｓｈｉ
ｇｕａｎ Ｗｕｚｈｉ

Ｍｉｎｉ
ｍｕｍ
ｄｉｓｃｈ
ａｒｇｅ

１９３３～１９４３ ０．０４４ ０．２９２ ０．２２１ ０．７６８ ０．３３２

１９４４～１９５４ ０．１１３ ０．１３９ ０．１９７ ０．２５３ ０．６１０ ０．５０４ ０．５８４ ０．５５４ ０．１７７ １．７３２

１９５５～１９６５ ０．３４５ ０．３３３ ０．２６３ ０．８７３ ０．７６３ ０．４１５ １．００２ ０．１０３ ０．８０６ ２．００９

１９６６～１９７６ ０．１７９ ０．４３５ ０．３５５ ０．９７５ １．５６８ １．６７４ １．５９８ ０．１２２ ０．５６６

１９７７～１９８７ ０．１２５ ０．４４１ ０．４４６ ０．５８６ ２．０１８ １．５７８ ０．１９４ １．０８８

１９８８～１９９８ ０．１４０ ０．４９１ ０．５３１ ０．５５１ ３．１６２ １．１５６ １．２８３ ０．８５７

１９９９～２００５ ０．０８７ ０．２８４ ０．６７５ ０．４６３ １．２６２ １．３７８ ０．５４８ ２．１７７

ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ０．２３９ ０．４８８ ０．４９１ ０．８２７ １．７１０ １．０３５ １．７６１ ０．６５０ ０．９２９ ４．４４２

Ｔａｂｌｅ３　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｓｋｅｗｎｅｓｓｆｏｒｍａｊｏｒｆｅａｔｕｒｅｓｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｔｒｏｌｓｔａｔｉｏｎ
　　　　 ｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ’ｍａｉｎｓｔｒｅａｍａｎｄｂｒａｎｃｈｅｓ

Ｆｅａｔ
ｕｒｅｓ Ｙｅａｒ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｔｏｕ

ｄａｏｇｕａｉ
Ｔｏｎｇ
ｇｕａｎ

Ｈｕａｙｕａｎ
ｋｏｕ Ｌｉｊｉｎ ＨｕａｘｉａｎＨｅｊｉｎ Ｚｈｕａｎｇｔｏｕ

Ｈｅｉｓｈｉ
ｇｕａｎ Ｗｕｚｈｉ

Ｔｈｅ
ｍａｘｉ
ｍｕｍ
ｆｌｏｏｄ
ｄｉｓｃｈ
ａｒｇｅ

１９３３～１９４３－０．０１９ －１．２４６ －０．３０４０．６４４ １．５７０

１９４４～１９５４ １．０１３ ０．１９９ －０．４４０ ０．２１０ －０．２１３２．０８４ ２．０５２ １．４１６ ０．５３３ ０．５１９

１９５５～１９６５ ０．７６０ ０．７０６ ０．６７２ ２．１１８ ０．６７２ ０．０９１ １．４１４ １．２６４ １．６８９ ０．０７３

１９６６～１９７６ ０．６８０ １．８７２ －０．０８３ ０．２２３ ０．０８０－０．３３００．２７０ １．７９１ １．６０３ ０．７４６

１９７７～１９８７ ０．３８０ ０．５１０ １．７６７ １．４２１ －０．５１５－０．０２８０．８２８ ２．６０９ １．４３１ ３．１４０

１９８８～１９９８ ０．１８９ ０．５５４ ０．３７９ ０．３０５ ０．４１０ ０．０５５ １．５７５ １．５９９ １．０８１ １．１１３

１９９９～２００５ ２．０４１ ０．３７４ ０．８３５ －０．８６０－０．７８１１．３７１ １．２０８ １．１２０ １．２１５ ０．９７９

ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ０．５４９ １．１１９ ０．６９０ １．７９８ ０．２７２ ０．１２５ ２．８６１ ２．０１４ ２．３６８ ２．０４２

Ａｎｎｕａｌ
ｒｕｎｏｆｆ
ｖｏｌｕｍｅ

１９３３～１９４３－０．３４１ １．５６８ ０．８４７ ０．３９４ ０．５１２

１９４４～１９５４ ０．９１５ －１．２７８ －０．１６２ １．２６９ ０．７４２－０．３１２１．３１６ ０．３６６ １．１９３ １．１４９

１９５５～１９６５ ０．３２２ ０．４７１ １．２３８ ０．５３７ ０．４９４ １．７９３ ０．４４９ １．９８６ １．４０８ ０．２４３

１９６６～１９７６ ０．６３５ ０．６９９ ０．６３２ ０．７０１ ０．８３４－０．０４０－０．０６５－０．３０７ １．２１０ －０．３８４

１９７７～１９８７ ０．０２４ －０．３２４ －０．００８ ０．３６０ ０．２３０ ０．９７３ ０．９７２ ０．７６１ ０．９１０ １．０５３

１９８８～１９９８ １．４５９ １．３３８ ０．１５３ ０．０４０ －０．４９１０．００８ １．５６５ １．４７９ －０．１６１ １．０３９

１９９９～２００５ ０．５９１ ０．４２５ ０．４０１ ０．０８９ ０．３４４ １．４７０ １．２１９ ２．４４６ １．４０８ １．８０４

ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ０．５２２ ０．７３０ ０．４８６ ０．６５７ ０．７５０ ０．６７４ ０．７７６ １．０８６ １．７１４ １．４７３

Ｒｕｎｏｆｆ
ｖｏｌｕｍｅ
ｄｕｒｉｎｇ
ｆｌｏｏｄ
ｐｅｒｉｏｄ

１９３３～１９４３－０．１２５ １．２４１ １．２８６ ０．６５１ ０．４７３

１９４４～１９５４ ０．３３９ １．１１７ １．２７０ １．１２７ １．５６６ ０．１５７ １．３４９ ０．５７０ １．００４ １．０４４

１９５５～１９６５ ０．６２７ ０．２５７ ０．６４１ ０．７４８ ０．６８０ １．２８０ ０．１６４ １．６６４ １．１３８ ０．２１４

１９６６～１９７６ ０．７８７ ０．６３３ ０．４４０ ０．３９５ ０．５５７－０．２０５０．１６２ ０．２６２ １．６１３ －０．２３３

１９７７～１９８７－０．１３３０．０６７ ０．０８６ ０．１４１ ０．０９３ ０．８１２ １．３９４－０．０９４ １．０６９ １．６７７

１９８８～１９９８ ０．６５７ １．８１３ ０．０８６ －０．０２１－１．２１５０．５８１ １．５６７ １．３０４ ０．３１７ １．２０４

１９９９～２００５ １．４９０ ０．５１１ １．２４９ ０．２４２ ０．２５１ １．４７０ １．６６７ ２．４４５ １．８４３ ２．０１３

ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ ０．３７１ ０．６６５ ０．４３９ ０．６０８ ０．７９０ ０．９０５ １．００２ １．０１６ １．５０１ １．２８２

４４３



ＣｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏＴａｂｌｅ３
Ｆｅａｔ
ｕｒｅｓ Ｙｅａｒ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｔｏｕ

ｄａｏｇｕａｉ
Ｔｏｎｇ
ｇｕａｎ

Ｈｕａｙｕａｎ
ｋｏｕ Ｌｉｊｉｎ ＨｕａｘｉａｎＨｅｊｉｎ Ｚｈｕａｎｇｔｏｕ

Ｈｅｉｓｈｉ
ｇｕａｎ Ｗｕｚｈｉ

Ｍｉｎｉ
ｍｕｍ
ｄｉｓｃｈ
ａｒｇｅ

１９３３～１９４３ ０．０２７ １．１０９ －０．３３７１．０２９ ０．０８８
１９４４～１９５４－０．７５７－０．７３３ －０．２９３ １．７８５ ０．４９４ １．４３５ １．５３５ ０．０００ －１．９１７ ２．０００
１９５５～１９６５－０．０９８０．５９３ －０．８６４ １．２１５ ０．２７０ ０．２３１ １．６５０－１．７４１ ２．１３０ １．９２５
１９６６～１９７６ １．０３８ １．４８７ －０．２６１ １．３７８ ２．１６７ ２．４９０ １．８９８ ０．８９５ ２．２８６ ０
１９７７～１９８７－０．４９５０．２１６ ０．３３４ ０．２８４ ２．６２４ ２．２７０ ０ ０．２５９ ０．９３８ ０
１９８８～１９９８－０．５８００．３８２ ０．４２３ １．０３５ ３．３１７ ２．２１４ ０ ０．７９１ ０．６４４ ０
１９９９～２００５ ０．６８７ －１．１４９ ０．５８６ ０．４１１ １．３５８ ２．２１６ ０ ０ －０．２１２ ２．５８１
ＬｏｎｇＳｅｒｉｅｓ－０．９２１０．７５１ ０．３４２ １．０８０ ２．５６４ ０．９６９ ２．７７７ ０．８７１ ２．５１３ ５．０６４

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｖｅｒａｇｅｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ ｆｌｏｏｄ
ｄｉｓｃｈａｒｇｅ，ａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅ，ｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｆｏｒ
ｉｎｓｔａｎｃｅ，ａｔＴｏｎｇｇｕａｎｓｔａｔｉｏｎ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｖａｌｕｅｓｄｕｒｉｎｇ１９９９～２００５ｗｉｔｈｔｈｏｓｅｄｕｒｉｎｇ１９３３～
１９５４，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ７０％ ｆｒｏｍ１０，０００ｔｏ３，１１７ｍ３／ｓ；ｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅ
ｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄｉｓｂｙ６６％ ｆｒｏｍ２６５．５ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｔｏ９０．５７ｂｉｌｌｉｏｎｍ３；ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｏｆａｎｎｕａｌ
ｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｉｓｂｙ５４％ ｆｒｏｍｔｈｅ４４６ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｔｏ２０４．５ｂｉｌｌｉｏｎｍ３（ｓｅｅＦｉｇ．１，Ｆｉｇ．２）．

Ｆｉｇ．１　ＡｃｔｕａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆＭａｘｉｍｕｍ ｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
ｃｕｒｖｅｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＴｏｎｇｇｕａｎＳｔａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．２　 ＡｃｔｕａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆＡｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｉｎｔｈｅ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｕｒｖｅｉｎ ｔｈｅＹｅｌｌｏｗ ＲｉｖｅｒＴｏｎｇｇｕａｎ
Ｓｔａｔｉｏｎ

５４３



Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｐｅｒｉｏｄａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ，ｅｘｃｅｐｔｆｏｒｎｅｇａｔｉｖｅ
ｖａｌｕｅｏｆＭｉｎｉｍｕｍｄｉｓｃｈａｒｇｅｉｎＬａｎｚｈｏｕｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｍａｘｉｍｕｍｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ，ａｎｎｕａｌ
ｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅ，ｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅｄｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄｐｅｒｉｏｄ，ａｎｄｃｈａｎｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｍｉｎｉｍｕｍｄｉｓｃｈａｒｇｅａｒｅ
ａｌｌｐｏｓｉｔｉｖｅａｔａｌｌｔｈｅｒｅｓｔｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔａｌｌｔｈｅｓｅｆｅａｔｕｒｅｓｋｅｅｐｇｏｏｄａｎｄｓｔａｂｌｅｄｅｃｒｅａｓｅ，
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（３４４９°Ｎ，１１１．２２°Ｅ）ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａｉｓ３０６，７８０ｋｍ２，ｗｈｉｃｈｏｃｃｕｐｉｅｓ
ａｂｏｕｔ４０．８％ ｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ（７５２，４４３ｋｍ２）．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｉｓｌｏｃａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅ
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① ｈｅａｔ－ｂａｌａｎｃｅｍｏｄｅｌ，② ｒｕｎｏｆｆｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄ③ ｒｉｖｅｒｒｏｕｔｉｎｅｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌａｒｅｒｏｕｔｉｎｅｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａａｎｄｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａ．Ｂｏｔｈｏｆｔｈｅｍｗｅｒｅ
ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｄｉｎｔｏ０．１°×０．１°ｇｒｉｄｓｃａｌｅｓ．Ｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｉｎｃｌｕｄｅｓｅｌｅｖａｔｉｏｎ，ｌａｎｄ－ｕｓｅ
ｔｙｐｅ，ＮＤＶＩ，ａｎｄＬＡＩｄａｔａｓｅｔ．Ｔｈｅｌａｎｄ－ｕｓｅｔｙｐｅｗａｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ（Ｔｙｐｅ１：Ｂａｒｅ
ｌａｎｄ，Ｔｙｐｅ２：Ｇｒａｓｓｌａｎｄ＆Ｃｒｏｐｆｉｅｌｄ，Ｔｙｐｅ３：Ｆｏｒｅｓｔａｒｅａ，Ｔｙｐｅ４：Ｉｒｒｉｇａｔｅｄａｒｅａ，ａｎｄＴｙｐｅ５：
Ｗａｔｅｒｂｏｄｙ）ｕｓｉｎｇａｈｉｇｈ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｌａｎｄ－ｕｓｅｍａｐｏｖｅｒｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｄｏｍａｉｎｉｎ２０００
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｂｙＭａｔｓｕｏｋａｅｔａｌ．（２００５）．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｉｎｔｈｉｓ
ｍｏｄｅｌ：① ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ，② ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄ③ ｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅ（Ｓａｔｏｅｔａｌ．，２００６）．Ａｔ
ｆｉｒｓｔ，ｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｏｕｔｆｌｏｗｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，ａｓｉｍｐｌｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓａｐｐｌｉｅｄ．Ｔｈｅ
ｍｏｄｅｌｃａｎｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｒｅｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：
① ｉｎｆｌｏｗｔｏｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ，② ｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒａｎｄ③ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｐｅｒａｔｉｏｎｒｕｌｅｓ．Ｔｈｅｎ，
ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｆｒｏｍｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｒｅａｄｕｒｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ（Ｑｉｒｒ）ｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：Ｑｉｒｒ＝

９５３　



Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（Ｐ）
!

Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｅｐ）．ＴｈｅｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｏｆＱｉｒｒｗａｓｓｕｐｐｌｉｅｄｆｒｏｍｔｈｅ
ｎｅａｒｅｓｔｒｉｖｅｒｃｈａｎｎｅｌ．Ｔｈｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｆｒｏｍｎｏｎ－ｉｒｒｉｇａｔｅｄｐｅｒｉｏｄｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｓａｍｅａｓｂａｒｅ
ｌａｎｄ．Ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ（ＤＯＹ：９０

!

３００）ｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｆｒｏｍｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｏｆＬＡＩ．Ｔｈｅ
ＬＡＩｉｎｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｅｄａｒｅａｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＮＤＶＩｃｒｅａｔｅｄｆｒｏｍｍｏｎｔｈｌｙＮＯＡＡ－ＡＶＨＲＲｉｍａｇｅｓ
ｉｎ２０００ｕｓｉｎｇｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｓｏｆＢｉｆｔｕａｎｄＧａｎ（２０００）．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅｌｏｎｇ－
ｔｅｒｍｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｉｎｄｅｘｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｒａｔｉｏ（ＶＣＲ）ｂａｓｅｄｏｎｔｏｔａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｒｅａｏｆ
２０００ｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｍｏｒｅｐｒｅｃｉｓｅｌｙ，ｗｅａｐｐｌｉｅｄｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ．Ａｔｆｉｒｓｔ，ｗｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ（Ｅｐ）ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ
ｏｆＸｕｅｔａｌ．（２００５）．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｆｒｏｍｅａｃｈｖｅｇｅｔａｔｅｄｓｕｒｆａｃｅ（Ｅｖｔ）ｗｉｔｈｏｕｔｓｏｉｌ
ｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａｏｆＫｏｎｄｏ（１９９８）．

Ｆｉｇ．２　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌ

Ｅｖｔ／Ｅｐ＝０．４５＋０．４｛１－ｅｘｐ（－１．５·ＬＡＩ）｝ （１）
Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅａｃｔｕａｌｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎＥａｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｅｑｕａｔｉｏｎｓ：

Ｅａ＝Ｅｖｔ　　　　　　　　（Ｓｔ≥ Ｓｍａｘ） （２）
Ｅａ＝（Ｓｔ／Ｓｍａｘ）·Ｅｖｔ　　　（Ｓｍｉｎ ＜Ｓｔ＜Ｓｍａｘ） （３）
Ｅａ＝０　　　　　　　　　（Ｓｔ≤ Ｓｍｉｎ） （４）

０６３ 　



Ｓｍａｘ＝｛Ｄ５０＋（Ｄｓｉｇ ×３）｝×０．５ （５）
ｗｈｅｒｅＳｔｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＳｕ＋ＳｂｉｎｔｈｅＨＹＣＹＭＯＤＥＬ（Ｆｕｋｕｓｈｉｍａ，
１９８８）．Ｄ５０ｉｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｓｏｉｌｄｅｐｔｈ（６００ｍｍ）ａｎｄＤｓｉｇｉｓｉｔｓｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ（１００ｍｍ）．
Ｓｍａｘ（４５０ｍｍ）ａｎｄＳｍｉｎ（１００ｍｍ）ａｒｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｒｅｇｕｌａｔｅＥａ．Ｔｈｅｓｅｆｏｕｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙ．ＯｔｈｅｒｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｓｅｔａｓｓａｍｅａｓｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌＳＶＡＴ－ＨＹＣＹｍｏｄｅｌ
（Ｍａｅｔａｌ．，２０００；Ｓａｔｏｅｔａｌ．，２００７）．Ｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｓｔｒｅａｍｆｌｏｗ，ｔｈｅｓｔｒｅａｍｃｈａｎｎｅｌｓｉｎａｇｒｉｄｃｅｌｌ
ｗｅｒｅｌｕｍｐｅｄｉｎｔｏａｓｉｎｇｌｅｃｈａｎｎｅｌｗｈｉｃｈｆｌｏｗｓｉｎｔｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｅｅｐｅｓｔｓｌｏｐｅａｍｏｎｇｔｈｅ
ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｅｉｇｈｔｇｒｉｄｐｏｉｎｔｓ．Ｔｏｓｉｍｐｌｉｆｙｆｌｏｗｅｓｔｉｍａｔｅｓｆｏｒａｒｉｖｅｒｎｅｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｒｉｖｅｒ
ｆｌｏｗｗａｓｓｅｔａｓａｃｏｎｓｔａｎｔ（＝０．６ｍ／ｓ）ｅｍｐｉｒｉｃａｌｌｙ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

３．１　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｏｄｅｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｏｕｒｍｏｄｅｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（ＳＩＭ－１），ｗｅ

Ｆｉｇ．３　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｍｏｄｅｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

ａｐｐｌｉｅｄａｃｏｎｓｔａｎｔＶＣＲ （１００％）ｔｏａｌｌｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅ
ｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９６０ｓｔｏ１９７０ｓ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｏｕｒ
ｉｎｉｔｉａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｖｅｒｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ． Ｔｈｕｓ， ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎ，ｗｅｍｏｄｉｆｉｅｄｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶＣＲｕｎｔｉｌ５０％ ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ（ＳＩＭ－２）．
Ａｆｔｅｒｔｈａｔｔｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｗｅｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｙｃａｐｔｕｒｅｄｂｙｔｈｅｍｏｄｅｌ．Ｉｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｕｄｙ，ｔｈｅ
ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｄｅｘｗａｓｕｓｅｄｔｏｖａｌｉｄａｔｅｏｕｒｍｏｄｅｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．

ＴＷＢＥ ＝（｜∑Ｑｃａｌ－∑Ｑｏｂｓ｜／∑Ｑｏｂｓ）×１００％ （６）

ｗｈｅｒｅ，ＴＷＢＥｉｓｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｅｒｒｏｒ（Ｆｕｋｕｓｈｉｍａ，１９８８），ＱｃａｌａｎｄＱｏｂｓ ａｒｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｎｄｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＢｙｒｅｄｕｃｉｎｇｔｈｅｖａｌｕｅｏｆＶＣＲ，ｔｈｅＴＷＢＥｏｆｔｈｅ
１９６０ｓａｎｄ１９７０ｓｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１５．４％ （ＳＩＭ－１）ｔｏ３．４％ （ＳＩＭ－２）ａｎｄｆｒｏｍ２０．８％
（ＳＩＭ－１）ｔｏ７．０％ （ＳＩＭ－２）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｍｅｒｇｅｎｔｅｒｒｏｒａｐｐｅａｒｅｄｉｎ１９６４ｍｉｇｈｔｂｅｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＳａｎｍｅｎｘｉａｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．Ａｓａｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｗｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｉｔ
ｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｌａｎｄ－ｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅ
ｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎａｓｗｅｌｌａｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｅｒｖｏｉｒｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

１６３　



３．２　Ｃｈａｎｇｅｏｆｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｗａｔｅｒｂａｌａｎｃｅｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ
ｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｉｎｐｕｔ（ＩＮＰＵＴ）ｗａｔｅｒｉｎｔｏｔｈｉｓｂａｓｉｎｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓＱｉｎ（ｉｎｆｌｏｗｆｒｏｍｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈ：
ｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔＴｏｕｄａｏｇｕａｉ） ＋Ｐ（Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）．ＴｈｅＱｏｕｔｉｓｔｈｅｏｕｔｆｌｏｗｆｒｏｍｔｈｅｂａｓｉｎ
（ｏｂｓｅｒｖｅｄｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔＳａｎｍｅｎｘｉａ）．Ｓｏ，ｔｈｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｌｏｓｓ（Ｅ）ｃａｎｂｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓ
ＩＮＰＵＴ

!

Ｑｏｕｔａｓｓｕｍｉｎｇｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄｆｒｏｍ１９６０ｓｔｏ
１９９０ｓ．ＴｈｅＩＮＰＵＴｄｅｃｒｅａｓｅｄ３７ｂｉｌｌｉｏｎｍ３．Ｏｎｔｈｅｏｔｈｅｒｈａｎｄ，Ｑｏｕｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｎｌｙ２１ｂｉｌｌｉｏｎｍ３

（ｌｅｓｓｔｈａｎ３７ｂｉｌｌｉｏｎｍ３）．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｌｏｓｓ（Ｅ）ｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｃｒｅａｓｅｄａｂｏｕｔ１６
ｂｉｌｌｉｏｎｍ３，ｉｆｔｈｅｒｅｗｅｒｅｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ．ＴｈｅｒａｐｉｄｄｅｃｒｅａｓｅｏｆＱｏｕｔｆｒｏｍ
１９６０ｓｔｏ１９７０ｓ（－９ｂｉｌｌｉｏｎｍ３）ａｎｄｆｒｏｍ１９８０ｓｔｏ１９９０ｓ（－１３ｂｉｌｌｉｏｎｍ３）ｃａｎｂｅｅｘｐｌａｉｎｅｄｂｙ
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Ｔｈｅｍｏｄｅｌｕｓｅｓａｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｙｓｔｅｍ ａｎｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｓｔｅａｄｙｆｌｏｗ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｔｈｒｏｕｇｈｅａｃｈｏｆｔｈｅｍｏｄｅｌｗｅｔｌａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｆｉｎｉｔｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄ
ｔｏｄｉｓｃｒｅｔｉｓｅｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ．

８７３ 　



４　Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｂｓｔａｃｌｅｓｗｉｔｈｉｎｗｅｔｌａｎｄｓｏｎｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

Ｕｓｉｎｇｔｈｅｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｗｅｔｌａｎｄｗａｓｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄｕｎｄｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．

４．１　Ａｓｓｕｍｅｄｈｏｌｅｓｗｉｔｈｓｐｅｃｉｆｉｅｄｄｅｐｔｈｓｉｎｗｅｔｌａｎｄｓ

Ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｔｕｄｙｗａｓｕｎｄｅｒｔａｋｅｎｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆａｓｓｕｍｅｄｈｏｌｅｓｗｉｔｈ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄｄｅｐｔｈｓ，ｏｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｌｏｗｔｈｒｏｕｇｈｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｗｅｔｌａｎｄｓｆｏｒａｒａｎｇｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ａｍｏｕｎｔｓｏｆｄｅｐｔｈ．

Ｓｅｖｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍｏｄｅｌｌｅｄ，ｅａｃｈｏｆｗｈｉｃｈｈａｄａｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｏｆ
２，４００ｍ２，ｗｉｔｈｔｈｅｍａｉｎｄｅｐｔｈｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆｉｘｅｄａｔ１００ｃｍ．Ｏｎｅｏｆｔｈｅｓｅｗｅｔｌａｎｄｓｗａｓ
ｔａｋｅｎｔｏｂｅａｎｏｒｄｉｎａｒｙｗｅｔｌａｎｄｗｉｔｈｏｕｔａｎｙｄｅｐｔｈａｌｔｅｒａｔｉｏｎ．Ａ ｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓｍｏｄｅｌｌｅｄｉｓｓｈｏｗｎｉｎｔａｂｌｅ１．Ａｓｔｅａｄｙｆｌｏｗｒａｔｅｏｆ１，０００Ｌ／ｓｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｅａｃｈ
ｗｅｔｌａｎｄ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｎｏｍｉｎａｌｈｙｄｒａｕｌｉｃｒｅｔｅｎｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆＴｎ＝４０ｍｉｎ．Ｉｎａｌｌｏｆｔｈｅｃａｓｅｓｓｔｕｄｉｅｄ，
ｔｈｅｉｎｆｌｏｗｗａｓｍｏｄｅｌｌｅｄａｓｌｉｎｅａｒｓｏｕｒｃｅａｎｄｂｏｔｈｔｈｅｉｎｆｌｏｗａｎｄｏｕｔｆｌｏｗｗｅｒｅｌｉｎｅａｒｉｔｙｃｏｌｌｏｃａｔｅｄｏｎ
ｔｈｅｗｈｏｌｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄ．Ｉｎａｌｌｏｆｔｈｅｃａｓｅｓｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｇｒｉｄｓｉｚｅｗａｓｆｉｘｅｄａｔ１ｍ
ｉｎｂｏｔｈｔｈｅＸａｎｄＹｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ（ｓｅｅＴａｂｌｅ１）

Ｔａｂｌｅ１　Ｗｅｔｌａｎｄｍｏｄｅｌｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ

Ｗｅｔｌａｎｄ
Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

Ｌｅｎｇｔｈ
（ｍ）

Ｗｉｄｔｈ
（ｍ）

Ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅ
ｈｏｌｅｆｒｏｍ
ｉｎｆｌｏｗ（ｍ）

Ｌｅｎｇｔｈ
ｏｆｔｈｅ
ｈｏｌｅ（ｍ）

Ｗｉｄｔｈ
ｏｆｔｈｅ
ｈｏｌｅ（ｍ）

Ｄｅｐｔｈ
ｏｆｔｈｅ
ｈｏｌｅ（ｍ）

Ａ１ ８６ ２８ — — — —

Ｂ１ ８６ ２８ ７ ２２ １４ ２

Ｂ２ ８６ ２８ ７ ２２ １４ ３

Ｂ３ ８６ ２８ ７ ２２ １４ ４

Ｃ１ ８６ ２８ １４ ２２ １４ ２

Ｃ２ ８６ ２８ １４ ２２ １４ ３

Ｃ３ ８６ ２８ １４ ２２ １４ ４

ＴｈｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｌｕｉｄｔｈｒｏｕｇｈｗｅｔｌａｎｄｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｗｅｔｌａｎｄ（ＢａｎｄＣｓｅｒｉｅｓ）．

Ｔｈｅｍｏｄｅｌｗａｓｒｕｎｆｏｒａｌｌｏｆｔｈｅｃａｓｅｓｓｔｕｄｉｅｄ．ＲｅｓｕｌｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ２．

９７３　



Ｔａｂｌｅ２　ＲｅｓｕｌｔｓｆｏｒＷｅｔｌａｎｄＭｏｄｅｌｓ

Ｗｅｔｌａｎｄ
Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

ＮｏｍｉｎａｌＲｅｔｅｎｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅ（ｍｉｎ）

ＭｅａｎＷｈｏｌｅ
ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＴｉｍｅ
（ｍｉｎ）

Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（％）

Ａ１ ４０ ４０ １００

Ｂ１ ４０ ４２．７ ９３．６

Ｂ２ ４０ ４３．７ ９１．５

Ｂ３ ４０ ４５．４ ８８．２

Ｃ１ ４０ ４１．７ ９５．８

Ｃ２ ４０ ４２．８ ９３．４

Ｃ３ ４０ ４５ ８８．９

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｉｇｎｉｆｙｔｈａｔｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｗｅｔｌａｎｄｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｓｔｒｏｎｇｌｙｂｙｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆ
ｔｈｅｈｏｌｅａｎｄｐａｒｔｌｙｉｔｓｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄ．

Ｔｈｅｃｈａｒｔｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｂｅｕｓｅｄｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｓｉｍｉｌａｒ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（ｓｅｅＦｉｇ．２）．

Ｆｉｇ．２　ＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙｖｅｒｓｕｓｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅａｓｓｕｍｅｄｈｏｌｅ

４．２　Ｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｎｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｏｐｐｏｓｉｔｅｏｆｉｎｌｅｔ

Ｆｏｒｔｈｉｓｃａｓｅ，ｆｉｖｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｓ（８６ｍｂｙ２８ｍ）ｗｅｒｅａｓｓｕｍｅｄ．Ａｎｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ
ｗｉｔｈ１４ｍｌｅｎｇｔｈｗａｓｓｉｔｕａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｓ．Ｔｈｅｓｉｔｕａｔｅｄｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｉｎ
ｅｖｅｒｙｗｅｔｌａｎｄｗａｓｄｉｓｓｉｍｉｌａｒ．Ｉｎｅａｃｈｃａｓｅｔｈｅｉｎｆｌｏｗａｎｄｏｕｔｆｌｏｗｗｅｒｅａｓｓｕｍｅｄａｓｓｉｎｋａｎｄｓｏｕｒｃｅ
ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｅｄｇｅｓ（Ｆｉｇ．３）．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｋｅａｂｅｔｔｅｒｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ，ｗｅｔｌａｎｄＡ２ｗａｓ
ａｓｓｕｍｅｄａｓａｎｏｒｄｉｎａｒｙｗｅｔｌａｎｄｗｉｔｈｏｕｔｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ．Ｔａｂｌｅ３ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆｅａｃｈｔｙｐｅ．

０８３ 　



Ｔａｂｌｅ３　Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｎｃｙｒｅｇａｒｄｉｎｇｔｏｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎ

Ｗｅｔｌａｎｄ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

Ｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ
ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ
ｆｒｏｍｉｎｌｅｔ

Ｎｏｍｉｎａｌ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅ（ｍｉｎ）

ＭｅａｎＷｈｏｌｅ
Ｒｅｔｅｎｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅ（ｍｉｎ）

Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（％）

Ａ２ — ４０ ８０ ５０

Ｄ１ １４ ４０ ６１．６ ６５

Ｄ２ ２８ ４０ ６６．５ ６０

Ｄ３ ４２ ４０ ６９ ５８

Ｄ４ ５６ ４０ ６９ ５８

Ｄ５ ７０ ４０ ７０．２ ５７

Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｗｅｔｌａｎｄ（Ｄｓｅｒｉｅｓ）

ＥｎｈａｎｃｅｄｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓａｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂｌｅ４ｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆ
ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｓ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｖｓ．ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｄｉｓｔａｎｃｅｒａｔｉｏ

Ｗｅｔｌａｎｄｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ Ａ２ Ｄ１ Ｄ２ Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５

Ｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｅｍｂａｎｋｍｅｎｔ
ｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｉｎｌｅｔｔｏｔｈｅ
ｌｅｎｇｔｈｏｆｗｅｔｌａｎｄ

— ０．１６ ０．３２ ０．４８ ０．６５ ０．８１

Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｅｎｈａｎｃｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ １ １，３ １，２ １，１６ １，１６ １，１４

Ｉｔｉｓｏｂｖｉｏｕｓｆｒｏｍ Ｔａｂｌｅ４ｔｈａｔｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆａｎｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｃａｎｐｌａｙａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｏｌｅｉｎ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅｒａｔｅｏｆｔｈｉｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．

４．３　Ａｓｓｕｍｅｄｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓｉｎａｚｉｇｚａｇｌａｙｏｕｔ

Ａｓｉｔｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎ，ｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｏｂｓｔａｃｌｅｓｉｎｗｅｔｌａｎｄｓｃａｎｅｎｈａｎｃｅａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｔｈｉｓｗａｓｆｕｒｔｈｅｒｅｘｐｌｏｒｅｄｂｙｅｍｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｔｈｒｅｅｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓｉｎａｎａｒｔｉｆｉｃｉａｌ
ｗｅｔｌａｎｄｗｉｔｈｅｑｕａｌｌｅｎｇｔｈｓｏｆ１４ｍ（Ｆｉｇ．５）．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗａ１４％ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ
ｗｉｔｈｔｈｅｃａｓｅｏｆｎｏｏｂｓｔａｃｌｅｓ（Ｔａｂｌｅ５）．

１８３　



Ｆｉｇ．４　ＴｈｅａｍｏｕｎｔｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｅｎｈａｎｃｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｆｉｇ．５　Ｆｌｏｗｄｉｒｅｃｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｗｅｔｌａｎｄ（Ｅｔｙｐｅ）．

Ｔａｂｌｅ５　Ｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎｗｅｔｌａｎｄｗｉｔｈａｓｓｕｍｅｄｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓｉｎａｚｉｇｚａｇｌａｙｏｕｔ

Ｗｅｔｌａｎｄ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ

ＮｏｍｉｎａｌＲｅｔｅｎｔｉｏｎ
Ｔｉｍｅ（ｍｉｎ）

ＭｅａｎＷｈｏｌｅ
ＲｅｔｅｎｔｉｏｎＴｉｍｅ（ｍｉｎ）

Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ（％）
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ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓｄｅｐｅｎｄｔｏａｌａｒｇｅｅｘｔｅｎｔｏｎｔｈｅｃｒａｃｋｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｔｈａｔｉｓｔｈｅｃｒａｃｋｗｉｄｔｈ（２ｗ），ｄｅｐｔｈ
（Ｈ），ａｎｄｓｐａｃｉｎｇ（ｌ）．Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓａｓｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｅａａｒｏｕｎｄａｃｒａｃｋｗｉｔｈ
ｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｄｕｒｉｎｇａｒａｉｎｓｔｏｒｍ．Ｏｎｅｓｃｅｎａｒｉｏｍｉｇｈｔｂｅｔｈａｔａｔｔ＝ｔｍ
ｔｈｅｃｒａｃｋｉｓｃｌｏｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍｈａｓａｄｖａｎｃｅｄｐａｒｔｗａｙａｌｏｎｇｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｃｏｌｕｍｎｓｕｒｆａｃｅ．
Ａｎｏｔｈｅｒｓｃｅｎａｒｉｏｉｓｔｈａｔａｔｔ＝ｔｐｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍｈａｓｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｃｒａｃｋｂｏｔｔｏｍ（ｈ＝Ｈ）．Ｔｈｅｃｒａｃｋ
ｉｓｓｔｉｌｌｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｏｕｇｈｐａｒｔｉａｌｃｌｏｓｉｎｇｈａｓｔａｋｅｎｐｌａｃｅ．Ｉｎｔｈｅｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌｃａｓｅ，ｔｈａｔｔｈｅｃｒａｃｋ
ｃｌｏｓｅｓａｔｔ＝ｔｐ，ｔｐｔｈｅｎｂｅｃｏｍｅｓｔｈｅｆｉｅｌｄｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｔ′ｐａｎｄｒｕｎｏｆｆｉｎｉｔｉａｔｅｓ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｍａｓｓ
ｂａｌａｎｃｅｅｑｕａｔｉｏｎ

Ｆｉｇ．４　Ａｓｃｈｅｍａｔｉｃｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｐｒｏｆｉｌｅｓｉｎｔｈｅｃｒａｃｋａｒｅａ

ｑｏｔ＝∫ｏ
ｈ

（Ｉ＋ｃ）ｄｙ （１１）

ｗｈｅｒｅｃｉｓｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ，ｔｈｅｎｉｔｃａｎｂｅｓｈｏｗｎ（Ｒ？ｍｋｅｎｓａｎｄＰｒａｓａｄ，
２００６）ｔｈａｔ

ｔ′槡 ｐ＝
πλＨ
ｉｌ

（１２）

Ｆｏｒｔｈｉｓｓｐｅｃｉａｌｃａｓｅ，ｔｈｅｆｉｅｌｄｐｏｎｄｉｎｇｔｉｍｅｉｓｉｎａｎｅｘａｃｔｍａｎｎｅｒｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｒａｃｋｄｅｐｔｈ
ａｎｄｓｐａｃｉｎｇ．Ｉｎｍｏｓｔｓｔｏｒｍｓ，ｃｒａｃｋｃｌｏｓｕｒｅｔａｋｅｓｐｌａｃｅｅｉｔｈｅｒｂｅｆｏｒｅｔｈｅｗａｔｅｒｆｉｌｍｒｅａｃｈｅｓｔｈｅ
ｃｒａｃｋｂｏｔｔｏｍ（ｌｏｗｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）ｏｒｔｈｅｃｒａｃｋｓａｒｅｏｎｌｙｐａｒｔｉａｌｌｙｃｌｏｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅｗａｔｅｒｒｅａｃｈｅｓ
ｔｈｅｃｒａｃｋｂｏｔｔｏｍ（ｈｉｇｈｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）ａｎｄｔｈｅｃｒａｃｋｓｓｔａｒｔｆｉｌｌｉｎｇｕｐ．Ｔｈｅｎａｔｔ′ｐｔｈｅｃｒａｃｋｈａｓ
ｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｗａｔｅｒ，ｆｉｅｌｄｐｏｎｄｉｎｇｈａｓｓｔａｒｔｅｄａｎｄｒｕｎｏｆｆｃｏｍｍｅｎｃｅｓ．Ｆｏｒｔｈｅｌａｔｔｅｒｃａｓｅ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｃａｎｂｅｄｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍＦｉｇ．５．

ｑｏ ｔ′ｐ－ｔ( )
ｐ
＝Ｈｗ＋１

４πδ
２ ｔ′ｐ－ｔ( )

ｐ
＋∫ｏ

Ｈ

Ｉｔ′ｐ－ｔ( )
ｐ
ｄｙ （１３）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｏｎｔｈｅＲＨＳｏｆＥｑ．（１３）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｐａｒｔｉａｌｌｙｆｉｌｌｅｄｃｒａｃｋ，ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｂｅｌｏｗｔｈｅｃｒａｃｋ，ａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｗａｔｅｒ
ｔｈａｔｅｎｔｅｒｅｄｔｈｅｃｏｌｕｍｎｌａｔｅｒａｌｌｙｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｂｅｔｗｅｅｎｆｉｅｌｄｐｏｎｄｉｎｇａｎｄｔｈｅｍｏｍｅｎｔｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒ
ｆｉｌｍｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｃｒａｃｋ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ，ｄｉｆｆｕｓｉｖｅｎａｔｕｒｅｏｆｗａｔｅｒｆｌｏｗｉｎｔｏ

６９３ 　



ｔｈｉｓｃｌａｙｓｏｉｌ，ｔｈｅｆｌｏｗｉｎｔｈｅｓｕｂ－ｃｒａｃｋｒｅｇｉｏｎｉｓｏｍｎｉ－ｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ，ｔｈａｔｉｓ，ｔｈｅｆｌｏｗｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎ
ｉｓｔｈｅｓａｍｅｉｎａｌｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｓｈａｐｅｏｆｔｈｅｗｅｔｔｅｄｒｅｇｉｏｎｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｓｅｍｉ－ｃｉｒｃｌｅ
ｗｉｔｈｒａｄｉｕｓδ ｔ′ｐ－ｔ( )ｐ ．Ｔｈｅｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔａｄｖａｎｃｅｆｏｒｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏａｓｅｍｉ－ｉｎｆｉｎｉｔｅ
ｃｏｌｕｍｎｗｉｔｈａｓａｔｕｒａｔｅｄｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｇｉｖｅｎｂｙ

δ２ ｔ′ｐ－ｔ( )ｐ ＝Ａ
２ ｔ′ｐ－ｔ( )ｐ ＝Ａ

２Ｔ （１４）
ｗｈｅｒｅＡｉｓａｓｏｉｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ（ＫｉｒｋｈａｍａｎｄＦｅｎｇ，１９４９；ＢｒｕｃｅａｎｄＫｌｕｔｅ，１９５６）ａｎｄＴｉｓｔｈｅ
ｉｎｔｅｒｖａｌｂｅｔｗｅｅｎｆｉｅｌｄｐｏｎｄｉｎｇａｎｄｍａｔｒｉｘｐｏｎｄｉｎｇ．Ｅｑ．（１３）ｃａｎｎｏｗｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｔｏｒｅａｄ：

ｗ＝
ｑｏＴ
Ｈ
－１
４π
Ａ２ Ｔ
Ｈ
－Ｉｔ′ｐ－ｔ( )ｐ （１５）

ｗｈｅｒｅＩｔ′ｐ－ｔ( )ｐ ＝Ｉｔ′( )ｐ －Ｉｔ( )ｐ ．Ｔｈｅｃｒａｃｋｗｉｄｔｈ（２ｗ）ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎ
ｄｒｙａｎｄｗｅｔｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ．Ｇｉｖｅｎｗ，Ｔｃａｎｂｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔ′ｐｕｓｉｎｇａｎｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒｔｐ
ｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍＰｒａｓａｄｅｔａｌ．（１９９９）：

ｈ
ｑｏ
＝４槡ｔ
πλ
＋４ｃ
πλ２

ｅｘｐ πλ
２ｔ

４ｃ( )２ ·ｅｒｆｃ槡
πλ槡ｃ
２( )ｃ[ ]－１ （１６）

２．１．２　ＣｕｍｕｌａｔｉｖｅＩｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ
Ｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｔｆｉｅｌｄｐｏｎｄｉｎｇｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｑｏ ｔ′ｐ－ｔ( )
ｐ
＝Ｈｗ＋１

４πδ
２ ｔ′ｐ－ｔ( )

ｐ
＋∫

Ｈ

ｏ
Ｉｔ′ｐ－ｔ( )

ｐ
ｄｙ （１７）

ｗｈｅｒｅｔｈｅｆｉｒｓｔｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｓｏｉｌｍａｔｒｉｘｄｕｅｔｏｌａｔｅｒａｌｉｍｂｉｂｉｔｉｏｎ
ｕｐｔｏｔｉｍｅｔｐ．Ｔｈｉｓｉｓｔｈｅｔｉｍｅａｔｗｈｉｃｈｆｉｌｍｆｌｏｗａｌｏｎｇｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｃｒａｃｋｂｏｔｔｏｍ．
Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｔｅｒｍｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｗａｔｅｒｖｏｌｕｍｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｃｏｌｕｍｎｆｏｒｔ＞ｔｐａｎｄｔｈｅｔｈｉｒｄｔｅｒｍ
ｉｓｔｈｅｗａｔｅｒａｂｓｏｒｂｅｄｉｎｔｈｅｓｕｂ－ｃｒａｃｋｚｏｎｅ．Ｆｏｒｔ＞ｔｐ，Ｅｑ．（１７）ｃａｎｂｅｒｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ（Ｒｍｋｅｎｓ
ａｎｄＰｒａｓａｄ，２００６）：

Ｒ＝ｑｏｔｐ＋γλＨ ｔ－ｔ槡 ｐβ＋
π
４γ
Ａ（ｔ－ｔｐ）

ｔ槡ｐ

β　ｆｏｒｔ≥ｔ′ｐ （１８）

ｗｈｅｒｅγｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓａｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｔｈａｔａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌｍａｔｒｉｘａｎｄｆｏｒ
ｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓａｎｄａｐｐｒｏｘｉｍａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ，βｒｅｆｌｅｃｔｓｏｒａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒｆｌｏｗｉｍｐａｉｒｍｅｎｔｉｎｔｏｔｈｅ
ｃｒａｃｋｓ．Ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，ｗｈｅｎｅｘｐｒｅｓｓｅｄｐｅｒｕｎｉｔｓｏｉｌａｒｅａｆｏｒｔｈｅｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｃｒａｃｋｉｎｇｍｏｄｅｌｉｓ

Ｉｇ＝
４Ｒ
ｌ

（１９）

３　Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ

Ｖａｒｉｏｕｓａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｗｅｒｅｍａｄｅｉｎｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｔｈｉｓｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｙａｒｅ：①Ｏｎｌｙｄｉｆｆｕｓｉｖｅｍａｔｒｉｘ
ｆｌｏｗｅｘｉｓｔｉｎｔｈｅｆｉｎｅｌｙｐｕｌｖｅｒｉｚｅｄ，ｃｏｍｐａｃｔｅｄｓｏｉｌｗｉｔｈａｇｇｒｅｇａｔｅｓｉｚｅｓｌｅｓｓｔｈａｎ２ｍｍａｎｄａｈｉｇｈ
ｃｏｎｔｅｎｔ（６０％）ｏｆｓｗｅｌｌｉｎｇｃｌａｙ．②Ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｃｌａｙｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｗａｓｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｂｅｃａｕｓｅｏｆ
ｓｅａｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｄｕｅｔｏｒａｉｎｆａｌｌ．③Ｗａｔｅｒｆｌｏｗａｌｏｎｇｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｉｓｕｎｉｆｏｒｍ
ｏｖｅｒｉｔｓｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ．④ Ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅｌａｔｅｒａｌｌｙｆｒｏｍ ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｓｉｎｗａｒｄ．
⑤Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔａｄｖａｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｓａｒｅａｓｓｕｍｅｄｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ．
⑥Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｉｎａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｌａｙｅｒｕｐｏｎｗｅｔｔｉｎｇａｒｅａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｕｎｉｆｏｒｍ．⑦Ａ
ｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｃｒａｃｋｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｗａｓａｓｓｕｍｅｄ．

Ｉｎｒｅａｌｉｔｙ，ｔｈｅｐｏｌｙｇｏｎａｌｃｒａｃｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅｏｆｔｅｎｓｅｅｎｂｕｔｔｈｅｙｍａｙｂｅｉｒｒｅｇｕｌａｒｉｎｓｉｚｅａｎｄ
ｓｈａｐｅａｎｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｄｅｒｓ．Ｏｆｔｈｅｓｅ，ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｏｎｅｓ：①Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙ
ｏｆｆｌｏｗａｌｏｎｇｔｈｅｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｔｈａｔｅｎｔｅｒｓｔｈｅｃｒａｃｋ，②Ｎｏｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔ
ｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌｍａｔｒｉｘｆｒｏｍａｄｊａｃｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｓ，③Ｕｎｉｆｏｒｍｄｅｎｓｉｔｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｗｉｔｈｉｎｅａｃｈｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ
ｓｌｉｃｅｉｎｔｈｅｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｓｄｕｅｔｏｗｅｔｔｉｎｇ．

３．１　Ｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｆｌｏｗｏｎｔｈｅｃｏｌｕｍｎｓｕｒｆａｃｅｓ．

Ｔｈｅｆｉｌｍｈａｓａｃｅｒｔａｉｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓｃ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｄｕｎｉｆｏｒｍｆｌｏｗ

７９３　



ａｌｏｎｇｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｏｆｔｈｅｃｏｌｕｍｎｉｔｓｔａｎｄｓｔｏｒｅａｓｏｎｔｈａｔｓｕｃｈａｒｅｓｐｏｎｓｅｉｓｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ．Ｌａｒｇｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗｉｌｌｃａｕｓｅｅｘｃｅｓｓｒａｉｎｗａｔｅｒｔｏｕｓｅｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌｐａｔｈｗａｙｓｉｎｔｏｔｈｅ
ｃｒａｃｋｓａｔｓｅｌｅｃｔｅｄｐｏｉｎｔｓｏｎｔｈｅｃｏｌｕｍｎｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ（Ｂｏｕｍａｅｔａｌ．，１９７８）．Ｔｈｅｃｒａｃｋｓｗｉｌｌｆｉｌｌ
ｗｉｔｈｗａｔｅｒａｎｄｌａｙｅｒｗｉｓｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅｆｒｏｍｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｃｒａｃｋｕｐｗａｒｄ．Ｉｎ
ｔｈａｔｃａｓｅ，ｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｓｎｏｔａｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｂｕｔａｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｏｎｅ
ｉｎｔｈａｔａｔａｎｙｇｉｖｅｎｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅｗａｔｅｒｃｏｖｅｒｅｄｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｔｈｅｗａｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅ
ｃｒａｃｋｆｉｌｌｓｕｐｗｉｔｈｗａｔｅｒ．ＴｈｅｓｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＲｉｃｈａｒｄｅｑｕａｔｉｏｎｗｉｌｌｔｈｅｎｂｅｄｒｉｖｅｎｂｙｔｈｅｔｉｍｅ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔｗａｔｅｒｐｒｅｓｓｕｒｅａｔｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｒａｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓａｔｕｒａｔｅｄｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ
ｕｓｅｄｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ．Ｔｈｉｓｗｉｌｌａｄｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙｔｏｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ．Ｉｎｏｎｅｓｅｎｓｅ，ｔｈｅ
ｈｙｄｒａｕｌｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｈａｓａｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｓｏｉｌｍａｔｒｉｘｏｆｓｗｅｌｌｉｎｇｃｌａｙ，ｔｈｅｒｅｂｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ
ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ，ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｔｈｅｂｕｉｌｄｕｐｏｆｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｄｕｒｉｎｇｔｈｅｃｒａｃｋ
ｆｉｌｌｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓ，ｔｅｎｄｓｔｏｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｏｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌｍａｔｒｉｘ．

Ｉｎａｒｅｃｔａｎｇｕｌａｒｓｈａｐｅｄｃｒａｃｋｏｆｗｉｄｔｈｗ，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｆｉｌｌｉｎｇｆｏｒａｑｕａｄｒａｎｇｕｌａｒｃｒａｃｋｐａｔｔｅｒｎ
ｃｏｕｌｄｂｅａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｂｙ：

ｔ＝ ４
ｉｌ
［（Ｈ－ｈ）ｗ］－∫ｈ

Ｈ

Ｉ（ｙ）ｄｙ （２０）

ＷｈｅｒｅＩ（ｙ）ｉｓｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｔｈａｔｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｄｉｎｔｏａｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｌｉｃｅａｔｙ＝ｈｕｎｄｅｒａ
ｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｐｒｅｓｓｕｒｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ａｎｄｗｉｓｔｈｅｒｅａｌｃｒａｃｋｗｉｄｔｈａｔｔ．Ｉｎｔｈｉｓｃａｓｅ，ｃｌｏｓｕｒｅ
ｓｔａｒｔｓａｔｔｈｅｂｏｔｔｏｍｏｆｔｈｅｃｒａｃｋ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｌａｔｅｒａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｌａｙｅｒｓｗｉｔｈｃｌｏｓｅｄ
ｃｒａｃｋｓ．

３．２　Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎ

Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｗａｔｅｒｅｎｔｒｙｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｈａｓｂｅｅｎａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｏｎｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ．
Ａｃｔｕａｌｌｙ，ｔｈｅｌａｙｅｒｗｉｓｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｓａ２－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｒｏｂｌｅｍ．Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｆｌｏｗｏｃｃｕｒｓ
ｆｒｏｍｔｗｏａｄｊａｃｅｎｔｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅｓ．Ｔｈｅｓｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｍａｙｂｅｖｅｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｏｒｓｍａｌｌｃｒｏｓｓ－
ｓｅｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｏｒｆｏｒｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｒｎｅｒｓｉｎｔｈｅｐｏｌｙｇｏｎ．Ｏｎｅａｐｐｒｏａｃｈ
ｏｆａｄｄｒｅｓｓｉｎｇｔｈｉｓｐｒｏｂｌｅｍｉｓｔｏｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｓａ２－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｆｌｏｗｐｒｏｂｌｅｍ
ｕｓｉｎｇｐｏｌａｒｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ．Ｉｎｔｈａｔｃａｓｅ，ｔｈｅｃｒａｃｋｅｄｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅｓｔｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ
ｏｆｃｙｌｉｎｄｅｒｓｏｒｔｒｕｎｃａｔｅｄｃｏｎｅｓｗｉｔｈｈｅｉｇｈｔ４Ｈａｎｄ２Ｒａｓｔｈｅｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎａｌｄｉａｍｅｔｅｒ．Ｔｗｏ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｍｕｓｔｂｅｍｅｔ：① ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｅｒｏｒｃｏｎｅｗｉｔｈｄｒｙｓｏｉｌｍｕｓｔ
ｅｑｕａｌｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌａｒｅａｏｆｔｈｅｒｅａｌ，ｄｒｙｐｏｌｙｇｏｎａｌｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎ，ａｎｄ② ｔｈｅｃｒａｃｋｖｏｌｕｍｅａｎｄ
ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈｐｅｒｕｎｉｔｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌｍｏｄｅｌｓｈｏｗｎｅｑｕａｌｏｒｃｌｏｓｅｌｙ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｄｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｐｒｉｓｍａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｒｅａｌｓｏｉｌ．Ｆｏｒａｐｏｌｙｇｏｎａｌｃｒａｃｋｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ
ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆａｐｒｉｓｍａｔｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｌｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｓｗｉｔｈ４，５，ｏｒ６ｆａｌｌｓ，ａｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ
ｍｏｄｅｌｓｈｏｕｌｄｂｅｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｅｑｕａｌｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｕｎｄｅｒ
ｄｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｎｄａｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃｃｙｌｉｎｄｅｒｗｉｔｈｌａｒｇｅｒｒａｄｉｕｓｔｈａｔｏｆｔｈｅｓａｍｅｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｕｎｄｅｒｗｅｔ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ（ｃｌｏｓｅｄｃｒａｃｋｓ）．Ｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｅｒ，Ｒｅ，ｆｏｒｔｈｅ４，５，ｏｒ６ｆａｌｌｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｓｉｓ
０．７９，０．８７，ａｎｄ０．９１ｔｉｍｅｓｔｈｅｄｉｓｔａｎｃｅ（Ｒ４，Ｒ５，ｏｒＲ６）ｆｒｏｍｔｈｅｃｅｎｔｅｒｏｆｔｈｅｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎ
ｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｔｏｔｈｅａｐｅｘｏｒｖｅｒｔｉｃｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｉｓｍｏｄｅｌｏｎｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｅ
ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｉｓｇｉｖｅｎｉｎＴａｂｌｅ１．

Ｔａｂｌｅ１　Ｒａｔｉｏｏｆｃｙｌｉｎｄｅｒｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｔｏｔｈａｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｓ
ｂｅｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅａｒｅａ

Ｑｕａｄｒａｎｇｌｅ Ｐｅｎｔａｇｏｎ Ｈｅｘａｇｏｎ
ＣｙｌｉｎｄｅｒＲａｄｉｕｓ，Ｒｅ： ０．７９Ｒ４ ０．８７Ｒ５ ０．９１Ｒ６
ＲａｔｉｏｎＣｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ ０．９０ ０．９３ ０．９５
Ｃｙｌｉｎｄｅｒ／ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎ

Ｗｈｉｌｅｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｏｆｅｑｕａｌｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｆｏｒｔｈｅｓｅｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｓｗｉｔｈｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｅｒｉｓ
ｍｅｔ，ｔｈｅｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｉｓｓｍａｌｌｅｒ．Ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｅｖｅｒｔｉｃａｌｓｕｒｆａｃｅａｒｅａｓｏｆｔｈｅ

８９３ 　



ｐｏｌｙｈｅｄｒｏｎｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｅｒ．Ｉｎｓｗｅｌｌｉｎｇ－ｃｌａｙｓｏｉｌｓ，ｍｏｓｔｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔａｋｅｓｐｌａｃｅ
ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｓｕｇｇｅｓｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｅｑｕａｌｃｒａｃｋｖｏｌｕｍｅａｎｄｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｃｒａｃｋｌｅｎｇｔｈ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓａｒｅｏｆｐａｒａｍｏｕｎｔｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｉｎｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｒａｄｉｕｓｏｆｔｈｅｃｙｌｉｎｄｅｒｍｏｄｅｌ．

ＴｈｅＲｉｃｈａｒｄｓ’ｅｑｕａｔｉｏｎｉｎｐｏｌａｒ－ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｉｓｇｉｖｅｎｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．
θ
ｔ
＝θ
ｒ
　Ｄ′（θ）θ

ｒ
＋１
ｒ
Ｄ（θ）θ

ｒ
＋１
ｒ２

φ
Ｄ（θ）θ

φ
（２１）

ａｎｄｔｈｅｂｏｕｎｄａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｉｓｍｏｄｅｌｗｉｔｈｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｒｅ：

θ＝θＳ，
θ
ｒ
＝０　

２θ
ｒ２
＝０　ｒ＝Ｒ　ｔ＞０　Ｄ（θ）θ

ｒ
＝ｆｉｎｉｔｅ

θ
ｒ
＝０　ｒ＝０　ｔ{ ＞０

（２２）

Ａｃｏｍｍｏｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎｉｓρ＝ １－ｒ( )Ｒ ａｎｄａｎａｐｐｌｉｃａｂｌｅｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｒｉｅｓｆｏｒｅａｒｌｙｓｔａｇｅｓｏｆｒａｉｎ

ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｗｈｅｎｔｈｅｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔｔｉｐｈａｓｎｏｔｒｅａｃｈｅｄｔｈｅｏｒｉｇｉｎ，ｍａｙｂｅｇｉｖｅｎａｓ
θ＝Ｂ＋Ａｏ（１－ρ）

β＋Ａ１（１－ρ）
β＋１Ａ２（１－ρ）

β＋２ （２３）
Ｆｏｒａｄｒｙｓｏｉｌ，ｔｈｅｃｒａｃｋｗｉｄｔｈａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈａｃｙｌｉｎｄｅｒｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｗ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｃｒａｃｋ

ｖｏｌｕｍｅｅｑｕａｌｓπＨ ２Ｒｗ＋ｗ( )２ ．Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｒａｉｎｗａｔｅｒｔｈａｔｅｎｔｅｒｓｔｈｅｃｒａｃｋｐｅｒｕｎｉｔｌｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅ

ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅｉｓｑ＝Ｒ
２
ｉｔ．

３．３　Ｄｅｎｓｉｔｙａｐｐｅａｒａｎｃｅｓ

Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｐｒｅｐａｒｅｄｓｏｉｌｂｅｄｓｗａｓｖｅｒｙｕｎｉｆｏｒｍ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｎｃｅｗｅｔｔｉｎｇｈａｓ
ｔａｋｅｎｐｌａｃｅ，ｂｕｔｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｕｂｍｅｒｇｅｄｄｒｙｉｎｇｐｈａｓｅ，ｔｈｅｍａｔｒｉｘｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｉｎａｎ
ｉｒｒｅｖｅｒｓｉｂｌｅｍａｎｎｅｒ，ｉｍｐａｃｔｉｎｇｂｏｔｈｔｈｅｄｒｙａｎｄｗｅｔｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｓｅｃｈａｎｇｅｓｉｓ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏａｓｃｅｒｔａｉｎ．Ｔｈｅｙｃｏｎｓｉｓｔｏｆｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｖｉｓｉｂｌｅｃｈａｎｇｅｓ，ａｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｃｒａｃｋｓａｎｄ
ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｃｈａｎｇｅｓｒｅｆｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｍｉｃｒｏｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｉｎｔｅｒｐａｒｔｉｃｌｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｙ
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｏｉｌ，ｓｕｃｈａｓｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒ
ｒｅｔｅｎｔｉｏｎｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．Ｉｎｔｈｅｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｉｓａｓｓｕｍｅｄｔｏｂｅｂｉｍｏｄａｌ；ｏｎｅｓｍａｌｌｅｒｖａｌｖｅ
ｆｏｒｔｈｅｗｅｔｔｅｄｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ，ａｎｄｏｎｅ，ｌａｒｇｅｒｖａｌｕｅｆｏｒｔｈｅｄｒｙｐａｔｃｈ．Ａｌｓｏ，ｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔ
ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｓｉｓｕｎｅｖｅｎｉｎａｃｒａｃｋｅｄｓｏｉｌａｓｃｌｅａｒｌｙｓｅｅｎｉｎＦｉｇ．３．

４　Ｓｕｍｍａｒｙ

Ａｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｆｏｒｓｗｅｌｌｉｎｇ／ｓｈｒｉｎｋｉｎｇ／ｃｒａｃｋｉｎｇｓｏｉｌｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｄｅｓｃｒｉｂｅｓ
ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎａｓａｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｓｏｒｐｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｃｒａｃｋｎｅｔｗｏｒｋ．
Ｏｆｔｈｅｖａｒｉｏｕｓａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｍａｄｅｉｎｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｉｓｍｏｄｅｌ，ｔｈｒｅｅｓｉｍｐｌｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ
ｒｅｖｉｅｗｅｄａｎｄｄｉｓｃｕｓｓｅｄｕｎｉｆｏｒｍｉｔｙｏｆｆｌｏｗｉｎａｃｏｌｕｍｎｓｕｒｆａｃｅｓ，ｌａｔｅｒａｌｆｌｏｗｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍ
ａｄｊａｃｅｎｔｓｕｒｆａｃｅｓ，ａｎｄｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｗｅｔａｎｄｄｒｙｓｏｉｌｓ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ａｈｕｊａ，Ｌ．Ｒ．ａｎｄＤ．Ｓｗａｒｔｚｅｎｄｒｕｂｅｒ．１９７２．Ａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｆｏｒｍｏｆｓｏｉｌ－ｗａｔｅｒｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙｆｕｎｃｔｉｏｎ．
ＳｏｉｌＳｃｉ．Ｓｏｃ．Ａｍ．Ｐｒｏｃ．３６：９－１４．

Ｂｏｕｍａ，Ｊ．，Ｌ．Ｗ．Ｄｅｋｋｅｒ，ａｎｄＪ．Ｈ．Ｊ．Ｗｓｔｅｎ．１９７８．Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｄｒｙｃｌａｙ
ｓｏｉｌ．ＩＩＰｈｙｓｉｃａｌｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ．Ｇｅｏｄｅｒｍａ２０：４１－５１．

Ｂｒｕｃｅ，Ｒ．Ｒ．ａｎｄＡ．Ｋｌｕｔｅ．１９５６．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ．ＳｏｉｌＳｃｉ．Ｓｏｃ．
Ａｍ．Ｐｒｏｃ．２０：４５８－４６２．

Ｋｉｒｋｈａｍ，Ｄ．，ａｎｄＣ．Ｌ．Ｆｅｎｇ．１９４９．Ｓｏｍｅｔｅｓｔｓｏｆｔｈｅｄｉｆｆｕｓｉｏｎｔｈｅｏｒｙａｎｄｌａｗｓｏｆｃａｐｉｌｌａｒｙｆｌｏｗ
ｉｎｓｏｉｌｓ．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ６７：２９－４０．

Ｒａａｔｓ，Ｐ．Ａ．Ｃ．２００１．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｉｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｐｈｙｓｉｃｓｓｉｎｃｅｔｈｅｍｉｄ１９６０ｓ．Ｇｅｏｄｅｒｍａ１００：
３５５－３８７．

９９３　



Ｐｈｉｌｉｐ，Ｊ．Ｒ．１９７４．Ｆｉｆｔｙｙｅａｒｓｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃｓ．Ｇｅｏｇｅｒｍａ１２，２６５－２８０．
Ｐｒａｓａｄ，Ｓ．Ｎ．Ｍ．Ｊ．Ｍ．Ｒｍｋｅｎｓ，Ｒ．Ｒ．Ｗｅｌｌｓ，ａｎｄＲ．Ｎｅｅｌｙ．１９９９．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｉｎｃｉｐｉｅｎｔｐｏｎｄｉｎｇ

ａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｃｒａｃｋｉｎｇｓｏｉｌ．Ｉｎ：ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆＮｉｎｅｔｅｅｎｔｈＡｎｎｕａｌＡｍ．Ｇｅｏｐｈｙｓ．Ｕｎｉｏｎ
ＨｙｄｒｏｌｏｇｙＤａｙｓ，ＣｏｌｏｒａｄｏＳｔａｔｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｐｐ．３４３－３５６．

Ｒｍｋｅｎｓ，Ｍ．Ｊ．Ｍ．，ａｎｄＳ．Ｎ．Ｐｒａｓａｄ．１９９２．Ａｓｐｅｃｔｒａｌｓｅｒｉｅｓａｐｐｒｏａｃｈｔｏｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｆｏｒｃｒｕｓｔｅｄ
ａｎｄｎｏｎ－ｃｒｕｓｔｅｄｓｏｉｌｓ．Ｉｎ：ＳｕｍｍｅｒａｎｄＳｔｅｗａｒｔ（ｅｄｓ．）ＣｈｅｍｉｃａｌａｎｄＰｈｙｓｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ：
ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ．ＬｅｗｉｓＰｕｂｌｉｓｈｅｒｓ，ｐｐ．１５１－１７０．

Ｒｍｋｅｎｓ，Ｍ．Ｊ．Ｍ．，ａｎｄＳ．Ｎ．Ｐｒａｓａｄ．２００６．Ｒａｉｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｓｗｅｌｌｉｎｇ／ｓｈｒｉｎｋｉｎｇ／ｃｒａｃｋｉｎｇ
ｓｏｉｌｓ．Ａｇｒ．ＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ８６：１９６－２０５．

Ｒｍｋｅｎｓ，Ｍ．Ｊ．Ｍ．，Ｊ．ＹＷａｎｇ，ａｎｄＲ．Ｗ．Ｄａｒｄｅｎ．１９８８．Ａｌａｓｅｒｍｉｃｏｒｅｌｉｅｆｍｅｔｅｒ．Ｔｒａｎｓ．ＡＳＡＥ
３１：４０８－４１３．

Ｗｅｌｌｓ，Ｒ．Ｒ．，Ｍ．Ｊ．Ｍ．Ｒｍｋｅｎｓ，Ｊ．－Ｙ．Ｐａｒｌａｎｇｅ，Ｄ．Ａ．ＤｉＣａｒｌｏ，Ｔ．Ｓ．Ｓｔｅｅｎｈｕｉｓ，ａｎｄＳ．Ｎ．
Ｐｒａｓａｄ．２００７．ＳＳＳＡＪ７（３）（Ｉｎｐｒｅｓｓ）Ａｓｉｍｐｌｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｍｅａｓｕｒｉｎｇｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔｄｅｐｔｈｓ
ｆｏｒｓｅｌｅｃｔｅｄｓｏｉｌｓ．

００４ 　



ＩｍｐａｃｔｏｆＳｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＦｌｏｗａｎｄＣｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ
ＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｉｎｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｔｃｈｍｅｎｔＡｒｅａ（Ｄｅｌｔａｉｃ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）ｏｆＢａｉｔａｒａｎｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，Ｏｒｉｓｓａ

Ｎ．Ｒｏｕｔ，Ｐ．ＲＣｈｏｕｄｈｕｒｙａｎｄＰ．Ｋ．Ｓａｈｏｏ

ＢａｉｔａｒａｎｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ，Ｏｒｉｓｓａ，Ｉｎｄｉａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃａｎｄｌａｎｄｕｓｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ
ａｌｏｎｇａｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｌｅａｄｓｔｏｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｄｅｌｔａｉｃ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｈａｖｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．
ＢａｉｔａｒａｎｉｉｓａｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅｒｉｖｅｒｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＣｏａｓｔｏｆＩｎｄｉａｈａｖｉｎｇａｄｒａｉｎａｇｅａｒｅａｏｆ
１４，２１８ｋｍ２ｗｉｔｈａｌｅｎｇｔｈｏｆ３６０ｋｍ．Ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎ８６ｆｌｏｏｄｓｏｖｅｒｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓｉｎ
ｔｈｉｓｒｉｖｅｒｃａｕｓｉｎｇｍｕｃｈｄａｍａｇｅｔｏｌｉｖｅｓａｎｄｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｂａｓｅｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｗｈｉｌｅ，
ｃｈａｎｇｅｓｉｎｌａｎｄｕｓｅｓｉｎｉｔｓｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｈｉｇｈｅｒｐｏｌｌｕｔａｎｔｌｏａｄ，
ｒｅｄｕｃｅｄｆｌｏｗｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｉｓｅｘａｃｅｒｂａｔｉｎｇｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗｉｔｈｌｉｔｔｌｅｄｉｌｕｔｉｏｎ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｒａｔｅ
ｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｂｅｄｄｕｅｔｏｎａｔｕｒａｌａｎｄａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｃｈａｎｇｅｓｉｓ
ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｓｅｈａｚａｒｄｓ．Ｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｉｓｄｅｎｄｒｉｔｉｃｔｙｐｅａｎｄｔｈｅ
ｃａｔｃｈｍｅｎｔｔｏｄｅｌｔａｒａｔｉｏｉｓ７∶１Ｉｔｓｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｉｓｈｉｇｈｌｙｕｎｄｕｌａｔｉｎｇｔｅｒｒａｉｎ
ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇｏｆａｃｔｉｖｅａｎｄａｂａｎｄｏｎｅｄｍｉｎｅａｒｅａｓ，ｗａｓｔｅｌａｎｄ，ｄｅｇｒａｄｅｄｆｏｒｅｓｔａｎｄｓｈｉｆｔｉｎｇ
ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｐａｔｃｈｅｓ．Ｄａｍｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｉｎｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｚｏｎｅａｂｓｔｒａｃｔｔｈｅｆｌｏｗｆｒｏｍｕｐｐｅｒ
ｆｏｒｅｓｔｅｄｂａｓｉｎｆｏｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｖｅｕｓｅａｎｄｔｈｕｓｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｐｉｌｌｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒｂａｓｉｎ．Ｔｈｅ
ｓｈａｌｌｏｗａｑｕｉｆｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｓｐｒｅａｄｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇａｒｅａｓ，ａｎｄｅｓｔｕａｒｉｅｓａｌｓｏｒｅｄｕｃｅｔｈｅ
ｆｌｏｗｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｗｈｅｒｅｉｔｉｓａｌｍｏｓｔｆｌａｔ．Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓｔｈｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｇｏｖｅｒｎ ｔｈｅ ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｎ ａｎｄ ｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｌｏｗａｔｔｈｅｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅｐｏｉｎｔｏｆｒｉｖｅｒｍｏｕｔｈ＆ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｆｌｏｏｄａｔｔｈｅ
ｌｏｗｅｒｄｅｌｔａｉｃｐｌａｉｎａｎｄｈａｓｄｅｌｉｎｅａｔｅｄｓｕｇｇｅｓｔｉｖｅｐｒｅｖｅｎｔｉｖｅａｎｄｒｅｍｅｄｉａｌｍｅａｓｕｒｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｌｏｗ，ｆｌｏｏｄ，ｇｅｏｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，ｗａｔｅｒ－ｑｕａｌｉｔｙ

１　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎａｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｇｅｏｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｕｎｉｔｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｅｒｏｓｉｏｎ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓｗｈｉｃｈｏｃｃｕｒ
ｄｕｅｔｏｎａｔｕｒａｌｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｓｗｅｌｌａｓｅｐｉｓｏｄｉｃｅｖｅｎｔｓｌｉｋｅｃｙｃｌｏｎｅｓ，ｓｔｏｒｍ
ｓｕｒｇｅｓ，ｆｌｏｏｄｓｅｔｃ．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆａｎｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ
ｔｈｅｉｒａｄｖｅｒｓｅａｆｆｅｃｔｓｌｉｋｅｓｉｌｔａｔｉｏｎｏｆｈａｒｂｏｕｒｓ，ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓａｎｄｂａｒｓｔｏｃｒｅａｔｅｎａｖｉｇａｔｉｏｎ
ｈａｚａｒｄｓ，ｓｅａｓｏｎａｌｂｌｏｃｋａｇｅｓｏｆｅｓｔｕａｒｉｅｓｏｒｄｅｇｒａｄａｔａｔｉｏｎｏｆｃｏａｓｔａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．

ＢａｉｔａｒａｎｉｉｓｍｅｄｉｕｍｓｉｚｅｒｉｖｅｒｉｎｔｈｅＥａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａｎｓｔａｔｅｏｆＯｒｉｓｓａｈａｖｉｎｇａｄｒａｉｎａｇｅａｒｅａｏｆ
１４，２１８ｋｍ２．Ｉｔｉｓｔｈｅｔｈｉｒｄｌａｒｇｅｓｔｒｉｖｅｒｏｆｔｈｅｓｔａｔｅ＆ｉｓｈｉｇｈｌｙｍｅａｎｄｅｒｉｎｇｉｎｎａｔｕｒｅ（ｓｅｅＦｉｇ．１）．
ＩｔｏｒｉｇｉｎａｔｅｓｆｒｏｍＧｕｐｔａｇａｎｇａｈｉｌｌｓａｔａｎｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆ９００ｍａＭＳＬ（ａｂｏｖｅｍｅａｎｓｅａｌｅｖｅｌ）ａｔ２１°３１′００″
Ｎｌａｔｉｔｕｄｅ＆８５°３３′００″Ｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅｓａｎｄｔｒａｖｅｌｓａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ３６０ｋｍ．ｂｅｆｏｒｅｊｏｉｎｉｎｇｔｈｅＢａｙｏｆ
Ｂｅｎｇａｌ．ＩｔｊｏｉｎｓｗｉｔｈｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌａｒｇｅｓｔｒｉｖｅｒｏｆＯｒｉｓｓａ，ｔｈｅＢｒａｈｍａｎｉ，ｂｅｆｏｒｅｍｅｒｇｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅｓｅａ
ｔｏｇｅｔｈｅｒ．ＴｈｅｂａｓｉｎｃｏｍｐｒｉｓｅｓｏｆａｍａｊｏｒｐｏｒｔｉｏｎｏｆＫｅｏｎｊｈａｒ，Ｂｈａｄｒａｋ，ＭａｙｕｒｂｈａｎｊａｎｄＪａｊｐｕｒ
ｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄａｓｍａｌｌｐｏｒｔｉｏｎｏｆＫｅｎｄｒａｐａｒａ，Ｓｕｎｄａｒｇａｒｈ，ＢａｌａｓｏｒｅａｎｄＡｎｕｇｕｌｄｉｓｔｒｉｃｔｓｏｆＯｒｉｓｓａ
ｓｔａｔｅ．Ａｎａｒｅａｏｆ７３６ｋｍ２ｌｉｅｓｉｎｔｈｅｓｔａｔｅｏｆＪｈａｒａｋｈａｎｄ．Ｔｈｅｂａｓｉｎｌｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ８５０Ｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅ，
２２°１５′Ｎｌａｔｉｔｕｄｅａｎｄ８７°３０′Ｅｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄ２０°３０′Ｎｌａｔｉｔｕｄｅ．ＴｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆＢａｉｔａｒａｎｉＲｉｖｅｒ
Ｂａｓｉｎｉｓａｓｇｉｖｅｎｂｅｌｏｗ．Ｉｔｃｏｖｅｒｓ４２ｂｌｏｃｋｓｏｆ８ｄｉｓｔｒｉｃｔｓｏｆＯｒｉｓｓａｆｕｌｌｙｏｒｉｎｐａｒｔ．Ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ４ｍｉｌｌｉｏｎ．

１０４Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ３ｒｄＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＦｏｒｕｍ



Ｆｉｇ．１　

２　ＲｉｖｅｒＳｙｓｔｅｍ

ＴｈｅｒｉｖｅｒＢａｉｔａｒａｎｉｈａｓｇｏｔ６５ｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｊｏｉｎｉｎｇｉｔｆｒｏｍｂｏｔｈｓｉｄｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｒａｉｎｆａｌｌ
ｒｅｃｅｉｖｅｄｂｙｔｈｅｂａｓｉｎｉｓ１，６００ｍｍ?．Ｍａｊｏｒｓｏｉｌｔｙｐｅｓｆｏｕｎｄｉｎｓｉｄｅｔｈｅｂａｓｉｎａｒｅｒｅｄ＆ｙｅｌｌｏｗ
ｌａｔｅｒｉｔｅａｎｄａｌｌｕｖｉａｌ．

Ｄｕｅｔｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄｇｅｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｄｒａｉｎａｇｅｃｈａｎｎｅｌｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，
ｓｏｍｅｗｈａｔｄｉｆｆｅｒｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｎ．ＴｈｅＢａｉｔａｒａｎｉｕｐｌａｎｄｓｓｈｏｗａｔｒｅｌｌｉｓｅｄｐａｔｔｅｒｎｏｆ
ｄｒａｉｎａｇｅ，ａｌｍｏｓｔｌｉｋｅｎｅｗｌｙｆｏｒｍｅｄｐｅｎｅｐｌａｉｎｓ．ＴｈｅｓｔｒｅａｍｓｏｒｉｇｉｎａｔｉｎｇｆｒｏｍＳｉｍｉｌｉｐａｌｍａｓｓｉｆａｒｅａ
ｉｎｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｓａｎｄｊｏｉｎｉｎｇＢａｉｔａｒａｎｉｆｒｏｍｔｈｅｌｅｆｔｂａｎｋｓｈｏｗａｒａｄｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｄｒａｉｎａｇｅｄｕｅｔｏ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｐｈｙｓｉｏｇｒａｐｈｙ．Ｉｎｍｉｄｄｌｅ，Ｂａｉｔａｒａｎｉｆｌｏｗｓｔｈｒｏｕｇｈｄｅｅｐｉｎｃｉｓｅｄｖａｌｌｅｙｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｆａｕｌｔ
ｐｌａｉｎｓｉｎｍｏｓｔｏｆｉｔｓｃｏｕｒｓｅ．Ｉｔｉｓｏｎｌｙｏｎｒｅａｃｈｉｎｇｐｌａｉｎｓ，ｔｈｅｒｉｖｅｒｓｔａｒｔｓｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ．Ｉｎｃｏａｓｔａｌ
ｐｌａｉｎｓ，ｌａｃｋｏｆａｄｅｑｕａｔｅｄｒａｉｎａｇｅｂｅｃｏｍｅｓａｍａｊｏｒｐｒｏｂｌｅｍ ｃａｕｓｉｎｇｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ，ｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ
ｓｗａｍｐｓａｎｄｅｖｅｎｌａｇｏｏｎｓ．Ａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｄｗｅｌｌ－ｐｌａｎｎｅｄｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍｉｓｐｒｅｓｓｉｎｇ
ｎｅｅｄｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｒｅａ．

２．１　Ｇｅｏｌｏｇｙ

Ｔｈｅｂａｓｉｎｌｉｔｈｏｌｏｇｙｍａｙｂｅｇｒｏｕｐｅｄｉｎｔｏｔｗｏｔｙｐｅｓｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉ．ｅ．ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ
ａｎｄｕｎ－ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｅｔｈｅｈａｒｄ ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏＰｒｅ－ ＣａｍｂｒｉａｎａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｃｔｓｏｆＫｅｏｎｊｈａｒ，Ｍａｙｕｒｂｈａｎｊ，
Ｓｕｎｄａｒｇａｒｈ，ｐａｒｔｏｆＡｎｕｇｕｌ，ｔｈｅｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄｔｈｅｒｏｃｋｔｙｐｅｓａｒｅｍａｉｎｌｙｇｒａｎｉｔｅ，
ｇｎｅｉｓｓｅｓ，ｓｃｈｉｓｔｏｓｅ，ｋｈｏｎｄａｌｉｔｅａｎｄＱｕａｒｔｚｉｔｅ．Ｔｈｅｕｎｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄｑｕａｔｅｒｎａｒｙｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｅ
Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ，ｒｅｃｅｎｔａｌｌｕｖｉｕｍ，ｏｌｄｅｒａｌｌｕｖｉｕｍａｎｄｌａｔｅｒｉｔｅｓａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｄｉｓｔｒｉｃｔｓ
ｏｆＢａｌｅｓｗａｒ，Ｂｈａｄｒａｋ，ＪａｊｐｕｒａｎｄＫｅｎｄｒａｐａｒａ．Ｔｈｅｃｏａｓｔａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｓｒｅｆｌｅｃｔｖａｒｉｅｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌ

２０４ 　

? ＩＮＴＥＧＲＡＴＥＤＨＹＤＲＯＬＯＧＩＣＡＬＤＡＴＡＢＯＯＫ（ＮＯＮ－ＣＬＡＳＳＩＦＩＥＤＲＩＶＥＲＢＡＳＩＮＳ）



ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｆｒｏｍ ｆｌｕｖｉａｔｉｌｅｔｏｅｓｔｕａｒｉｎｅａｎｄｍａｒｉｎｅ．Ｔｈｅａｌｌｕｖｉｕｍ ｏｆｑｕａｔｅｒｎａｒｙ
ｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｃｏｍｐｒｉｓｅｓｏｆａｔｈｉｃｋｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｃｌａｙ，ｓｉｌｔ，ｇｒａｖｅｌｓ，ｐｅｂｂｌｅｓａｎｄｃａｌｃａｒｅｏｕｓｃｏｎｃｒｅｔｉｏｎｓ
（ｓｅｅＦｉｇ．２）．

Ｆｉｇ．２　

２．２　Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ

ＴｈｅｅｎｔｉｒｅＢａｉｔａｒａｎｉｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｍａｙｂｅｂｒｏａｄｌｙｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄｉｎｔｏｔｗｏｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｕｎｉｔｓａｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）ＧｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＵｐｐｅｒＣａｔｃｈｍｅｎｔ：Ｌｉｎｅａｒｌｙｄｉｓｐｏｓｅｄｈｉｌｌｒａｎｇｅｓ，ｉｎｔｅｒｖｅｎｉｎｇｖａｌｌｅｙｓ，
ｐａｓｔｕｒｅｓ，ｕｐｌａｎｄｓａｎｄｐｅｎｅｐｌａｉｎｓｏｃｃｕｐｙｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｉｇｈｔｓａｎｄｆｏｒｍｅｄｏｖｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｅｄｒｏｃｋｓ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｔｈｅｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔ．Ｔｈｅｙａｒｅｄｉｖｉｄｅｄｕｎｄｅｒｔｗｏｓｕｂ－ｇｒｏｕｐｓ：

① Ｆｅａｔｕｒｅｓａｂｏｖｅ５００ＭＳＬ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｎｕｍｅｒｏｕｓｌｉｎｅａｒｈｉｌｌｒａｎｇｅｓａｎｄｖａｌｌｅｙｓｃｏｎｆｏｒｍｉｎｇｔｏ
ｔｈｅｓｔｒｉｋｅｔｒｅｎｄｏｆｍａｎｙｒｏｃｋｇｒｏｕｐｓ．Ｔｈｅｒｉｄｇｅｓａｒｅｆｏｒｍｅｄｉｎｃｏｍｐｅｔｅｎｔｒｏｃｋｓｗｈｉｌｅｔｈｅｖａｌｌｅｙｓａｒｅ
ｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｗｅａｋｅｒｒｏｃｋｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．

Ｈｏｒｓｅｓｈｏｅｓｙｎｃｌｉｎｅｈｉｌｌｒａｎｇｅｓａｎｄｖａｌｌｅｙｓ② Ｆｅａｔｕｒｅｓｂｅｌｏｗ５００ｍａｂｏｖｅＭＳＬ．Ｔｈｉｓｉｓａｖｅｒｙ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｕｐｌａｎｄｉｎｎｏｒｔｈＯｒｉｓｓａｃａｌｌｅｄＢａｉｔａｒａｎｉＵｐｌａｎｄ．Ｉｔｉｓａｌｏｗｌｙｉｎｇｅｒｏｓｉｏｎａｌｓｕｒｆａｃｅｉｎ
ｂｅｔｗｅｅｎＳｉｍｉｌｉｐａｌｐｌａｔｅａｕｉｎｔｈｅｅａｓｔａｎｄＫｅｏｎｊｈａｒｐｌａｔｅａｕｉｎｔｈｅｗｅｓｔ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
Ｂａｉｔａｒａｎｉｕｐｌａｎｄａｎｄｔｈｅｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇｈｉｇｈｌａｎｄｉｓａｓｍｕｃｈａｓ２００ｍｔｏ４５０ｍ．Ｔｈｉｓｔｅｒｒａｉｎｓｈｏｗｓａｎ
ｉｎｔｅｒｌａｃｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｏｆｄｏｌｅｒｉｔｅｄｙｋｅｓ，ｗｈｉｃｈｓｔａｎｄｏｕｔａｓｌｏｗ ｌｉｎｅａｒｒｉｄｇｅｓｒｕｎｎｉｎｇｏｖｅｒｌａｇ
ｄｉｓｔａｎｃｅｓ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｉｓｕｐｌａｎｄｖａｒｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ３００～４００ｍａＭＳＬ．

（２）ＧｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＬｏｗｅｒＣａｔｃｈｍｅｎｔ（ＢａｉｔａｒａｎｉＤｅｌｔａ）：ＩｔｉｓａｌｓｏｃａｌｌｅｄａｓＤｅｌｔａｉｃ
ｃｏａｓｔａｌｐｌａｉｎ．ＢａｉｔａｒａｎｉａｔｃｏａｓｔａｌｒｅｇｉｏｎｓｃｏｖｅｒｓｓｏｍｅｐａｒｔｏｆＪａｊｐｕｒａｎｄＡｎａｎｄａｐｕｒ，ｗｈｉｃｈｍａｉｎｌｙ
ｈａｖｅａｌｌｕｖｉｕｍｓｏｉｌ．Ｔｈｉｓｃｏａｓｔａｌｔｒａｃｔｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｒｅｃｅｐｔａｃｌｅｏｆａｖａｓｔｐｉｌｅｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓｒａｎｇｉｎｇｉｎ
ａｇｅｆｒｏｍｐｒｅ－ｔｅｒｔｉａｒｙｔｏｒｅｃｅｎｔ．Ｔｈｅａｌｌｕｖｉｕｍｏｆｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｉｓｏｆｑｕａｔｅｒｎａｒｙａｇｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｐｒｉｓｅｓ
ａｔｈｉｃｋｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｃｌａｙ，ｓａｎｄ，ｓｉｌｔ，ｇｒａｖｅｌｓ，ｐｅｂｂｌｅｓａｎｄｃａｌｃａｒｅｏｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ（ｓｅｅＦｉｇ．３）．

Ｔｈｅｒｅｌｉｅｆｍａｐｉｓｓｈｏｗｎａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

３０４　



Ｆｉｇ．３　

３　ＳｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎＢａｉｔａｒａｎｉａｎｄｉｔｓｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ

Ｔｈｅｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｂａｓｉｎｓｅｅｍｔｏｂｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｈｉｇｈｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｏｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｃａｕｓｉｎｇｏｆｓｉｌｔａｔｉｏｎｏｆｉｔｓｒｉｖｅｒｂｅｄ．

Ｔｈｅｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｉ．ｅ．ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｐｌａｔｅａｕｃｏｍｐｒｉｓｅｓｏｆｍｅｔａ－ｓｅｄｉｍｅｎｔ＆ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙ
ｓｅｖｅｒｅｆａｕｌｔ＆ｓｈｅａｒｚｏｎｅｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓｍｏｒｅｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｔｏｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｒｏｃｋ
ｇｒｏｕｐｓｏｆＮｏｒｔｈＯｒｉｓｓａａｒｅｂａｎｄｅｄｉｒｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ＢＩＦ），ｍｅｔａ－ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ，ｖｏｌｃａｎｏｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ
ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓａｎｄｓｅｖｅｒａｌｇｒａｎｉｔｅｉｎｔｒｕｓｉｖｅ．Ｓｅｖｅｒａｌｆａｕｌｔｓ＆ｓｈｅａｒｚｏｎｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｒｏｃｋｓ
ｏｆＢａｎｄｅｄＩｒｏｎＦｏｒｍａｔｉｏｎ（ＢＩＦ）ｏｆＪｏｄａ－ Ｎｏａｍｕｎｄｉａｒｅａ．Ｄｕｅｔｏｈｅａｖｙｍｉｎｉｎｇａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄ
ｐｒａｃｔｉｃｅｓｏｆｓｈｉｆｔｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔａｌａｒｇｅｑｕａｎｔｉｔｙｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｉｓａｄｄｅｄｔｏｔｈｅ
ｒｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇｍｏｎｓｏｏｎｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｉｓｌｏｗｅｒｓｔｈｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒａｎｄｔｈｕｓｅｖｅｎａｍｅｄｉｕｍ
ｒａｉｎｆａｌｌｃａｎｃａｕｓｅｈｉｇｈｆｌｏｏｄｉｎＢａｉｔａｒａｎｉ．

Ｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｍｉｄｄｌｅｃａｔｃｈｍｅｎｔｉ．ｅ．ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｅｘｉｓｔｓ
ａＮＥ－ＳＷ ｔｒｅｎｄｉｎｇｆａｕｌｔｒｕｎｎｉｎｇｆｒｏｍＫａｍａｋｈｙａｎａｇａｒｔｈｒｏｕｇｈＳｕｋｉｎｄａｖａｌｌｅｙｔｏＮｉｌｉｇｉｒｉ＆ｆｕｒｔｈｅｒ
ｎｏｒｔｈｅａｓｔａｌｏｎｇｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｍａｒｇｉｎｏｆＳｉｍｌｉｐａｌＰｌａｔｅａｕ．ＩｔｔｅｒｍｉｎａｔｅｓａｌｌｔｈｅＰｒｅｃａｍｂｒｉａｎｒｏｃｋｓｏｎ
ｔｈｅｗｅｓｔｗｉｔｈｔｈｅｃｏａｓｔａｌｐｌａｉｎｓ＆ｐｅｎｅｐｌａｉｎｓ．Ｔｈｅｃｈｒｏｍｉｔｅｓｂｅａｒｉｎｇｕｌｔｒａｂａｓｉｃｂｏｄｉｅｓａｒｅｌｏｃａｔｅｄ
ａｌｏｎｇｔｈｉｓｆａｕｌｔ．Ａｌｌｔｈｅｍａｊｏｒａｎｄｍｅｄｉｕｍｄａｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．

Ｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏｃａｌｌｅｄａｓＤｅｌｔａｉｃｃｏａｓｔａｌｐｌａｉｎｏｆＢａｉｔａｒａｎｉ，ｃｏｖｅｒｓｓｏｍｅ
ｐａｒｔｏｆＪａｊｐｕｒａｎｄＡｎａｎｄａｐｕｒ，ｗｈｉｃｈｍａｉｎｌｙｈａｖｅａｌｌｕｖｉｕｍｓｏｉｌ．Ｔｈｉｓｃｏａｓｔａｌｔｒａｃｔｈａｓｂｅｅｎｔｈｅ
ｒｅｃｅｐｔａｃｌｅｏｆａｖａｓｔｐｉｌｅｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓｒａｎｇｉｎｇｉｎａｇｅｆｒｏｍＰｒｅ－Ｔｅｒｔｉａｒｙｔｏｒｅｃｅｎｔ．Ｔｈｅａｌｌｕｖｉｕｍｏｆ
ｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎｉｓｏｆＱｕａｔｅｒｎａｒｙａｇｅ，ｗｈｉｃｈｃｏｍｐｒｉｓｅｓａｔｈｉｃｋｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｃｌａｙ，ｓａｎｄ，ｓｉｌｔ，ｇｒａｖｅｌｓ，
ｐｅｂｂｌｅｓａｎｄｃａｌｃａｒｅｏｕｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ．ＴｈｅＢｒａｈｍａｎｉ－ＢａｉｔａｒａｎｉｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｓｊｏｉｎｉｎｇａｔＤｈａｍｒａ
ｒｉｖｅｒｅｓｔｕａｒｙｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｈａｓｆｏｒｍｅｄａｖａｓｔｃｏｍｐｏｕｎｄｄｅｌｔａ－ｃｏｍｐｌｅｘｉｎｔｈｅＨｏｌｏｃｅｎｅｔｈａｔｓｈｏｗｓ
ｔｙｐｉｃａｌｓｕｂａｅｒｉａｌａｎｄｍａｒｉｎｅ，ｔｉｄａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌｌａｎｄｆｏｒｍｓｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇａｌｌｕｖｉａｌｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ，
ｎａｔｕｒａｌｌｅｖｅｅ，ｐａｌａｅｏｃｈａｎｎｅｌ，ａｂａｎｄｏｎｅｄｃｈａｎｎｅｌ，ｍｅｒｇｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｃｏａｓｔａｌｐｌａｉｎｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒ
ｒｅａｃｈｅｓｗｈｅｒｅａｅｏｌｉａｎａｎｄｍａｒｉｎｅ／ｔｉｄａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｌａｎｄｆｏｒｍｓｌｉｋｅｓａｎｄｄｕｎｅｓ，ｂｅａｃｈ，ｂａｒｒｉｅｒ－

４０４ 　



ｉｓｌａｎｄ，ｓｐｉｔ，ｓｈｏａｌ，ｓｗａｌｅ，ｂｅａｃｈｒｉｄｇｅ，ｔｉｄａｌｆｌａｔ，ｔｉｄａｌｃｈａｎｎｅｌｓ，ｃｒｅｅｋｓ，ａｎｄｍａｎｇｒｏｖｅｓｗａｍｐｓ
ａｒｅｎｏｔｉｃｅｄｉｎｔｈｅｄｅｌｔａｉｃｃｏａｓｔａｌｍａｒｇｉｎ．

ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍｓｉｎＢａｉｔａｒａｎｉｄｅｌｔａ：
Ｔｈｅｍｏｎｓｏｏｎ－ｄｒｉｖｅｎｄｅｌｔａｓｙｓｔｅｍ（ｄｕｒｉｎｇｓｏｕｔｈｗｅｓｔｍｏｎｓｏｏｎｏｆｍｉｄ．Ｊｕｎｅｔｏｍｉｄ．Ｏｃｔｏｂｅｒ）

ｏｆＯｒｉｓｓａｃｏａｓｔｈａｓｂｅｅｎｂｕｉｌｔｕｎｄｅｒｈｅａｖｙｍｏｎｓｏｏｎａｌｗａｔｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｗｉｔｈｅｐｉｓｏｄｉｃｈｉｇｈｆｌｏｏｄｓ
ｃａｒｒｙｉｎｇ９９％ ｏｆａｎｎｕａｌｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄａｎｄｂｅｄｌｏａｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆｓａｎｄｓｔｏｔｈｅｓｈｏｒｅｆａｃｅ
ａｎｄｔｏｔｈｅＢａｙｏｆＢｅｎｇａｌ．Ｗｈｉｌｅｔｈｅｆｉｎｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｃｌａｙａｎｄｓｉｌｔｔｙｐｅｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎ
ｔｈｅａｌｌｕｖｉａｌｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ，ｔｉｄａｌｆｌａｔ，ｔｉｄａｌｃｈａｎｎｅｌ／ｃｒｅｅｋａｎｄｍａｎｇｒｏｖｅｓｗａｍｐｓｂｕｉｌｄｉｎｇｔｈｅｓｕｂａｃｒｉａｌ
ａｌｌｕｖｉａｌｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｆａｃｉｅｓａｎｄｍａｒｇｉｎａｌｄｅｌｔａｆｒｏｎｔｆａｃｉｅｓ；ａｌａｒｇｅｐａｒｔｆｌｕｘｅｓｉｎｔｏｔｈｅｉｎｎｅｒｓｈｅｌｆｔｏ
ｂｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏ－ｄｅｌｔａｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，Ｉｎｔｈｅｍｏｎｓｏｏｎｄｕｒｉｎｇｈｉｇｈｆｌｏｏｄｓ，ａｔｕｒｂｉｄｓｕｓｐｅｎｄｅｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｐｌｕｍｅｍａｙｅｎｔｅｒｉｎｔｏｔｈｅｍａｒｉｎｅｓｈｅｌｆａｎｄｍａｙｅｘｔｅｎｄｔｏａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆ１５ｋｍｏｒｅｖｅｎ
ｍｏｒｅ．ＤｕｒｉｎｇｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｍｏｎｓｏｏｎｐｅｒｉｏｄｏｆＡｕｇｕｓｔ２００５，ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｕｓｐｅｎｄｅｄｍａｔｔｅｒａｔ
ｔｈｅｄｅｌｔａｈｅａｄａｔｔｈｅＢａｉｔａｒａｎｉｒｉｖｅｒｍｅａｓｕｒｅｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ３８５ｍｇ／Ｌ．Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎＤｈａｍｒａｅｓｔｕａｒｙｍｅａｓｕｒｅｄ６５０ｍｇ／Ｌ．（Ｍｏｈａｎｔｙ２００６）Ｔｈｅｓｕｓｐｅｎｄｅｄｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅｌｏａｄ
ｅｎｔｅｒｓｉｎｔｏｔｈｅＢａｙｏｆＢｅｎｇａｌｐｒｏｂａｂｌｙａｓａｈｙｐｏｐｙｃｎａｌｂｕｏｙａｎｔｐｌｕｍｅａｎｄ／ｏｒｆｒｉｃｔｉｏｎ－ｄｏｍｉｎａｔｅｄ
ｐｌａｎｅｊｅｔｄｅｐｅｎｄｉｎｇｕｐｏｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｆｌｕｖｉａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｈｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃｓｔａｔｅｏｆｔｈｅｉｎｎｅｒｓｈｅｌｆ
ｗｈｉｃｈｉｓｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙｗａｖｅｄｏｍｉｎａｔｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｏｎｓｏｏｎａｎｄｗｈｉｃｈｍａｙａｌｓｏｂｅｑｕｉｔｅｖａｒｉａｂｌｅ
ｄｕｒｉｎｇｔｉｍｅｓｏｆｈｉｇｈｆｌｏｏｄｗａｔｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｏｉｎｃｉｄｉｎｇｗｉｔｈｓｅｖｅｒｅｃｙｃｌｏｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｓａｎｄｓ
ｃａｒｒｉｅｄａｓｂｅｄｌｏａｄａｒｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｉｎｔｈｅｓｈｏｒｅｒｅｇｉｏｎｗｈｉｃｈａｃｔｓａｓａｄｅｐｏｃｅｎｔｒｅｆｏｒｓａｎｄｓ
ｂｕｉｌｄｉｎｇｕｐａｃｏｍｐｌｅｘｏｆｓｐｉｔｓ，ｂａｒｓ，ｓｈｏａｌｓａｎｄＢａｒｒｉｅｒ－ｉｓｌａｎｄｓ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅｂｒｅａｃｈｅｄｄｕｒｉｎｇ
ｓｔｏｒｍｓ／ｃｙｃｌｏｎｅｓｍａｋｅｔｈｅｓａｎｄｓｇｅｔｔｉｎｇｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｔｈｅｎｅａｒｓｈｏｒｅｒｅｇｉｏｎｌａｔｅｒ．Ａｓｔｒｏｎｇ
ｎｏｒｔｈｅｒｌｙｌｉｔｔｏｒａｌｄｒｉｆｔｏｆｓａｎｄｓｐｒｅｖａｉｌｉｎｇｉｎｔｈｅｎｅａｒｓｈｏｒｅｒｅｇｉｍｅｔｏｇｅｔｈｅｒｗｉｔｈｔｈｅｆｌｕｖｉａｌｔｒａｎｓｐｏｒｔ
ｏｆｓａｎｄｓａｇａｉｎｒｅｐａｉｒｔｈｅｂａｒｒｉｅｒ－ｉｓｌａｎｄａｎｄｓｐｉｔ－ｃｏｍｐｌｅｘａｎｄｔｈｅｓｅｐｒｏｇｒａｄｅｉｎａｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｌｙ
ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｋｅｅｐｉｎｇｈａｒｍｏｎｙｗｉｔｈｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｄｅｌｔａｉｃｐｒｏｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｏａｓｔ．ＩｎｔｈｅＢａｉｔａｒａｎｉ－
Ｂｒａｈｍａｎｉｒｉｖｅｒｄｅｌｔａ－ｃｏｍｐｌｅｘｔｈｅｆｌｕｖｉａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｒａｎｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎ３，０００ｔｏ１４，０００ｃｕｍｓｅｃｉｎｔｈｅ
ｍｏｎｓｏｏｎ．

ＴｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｅｑｕｅｎｔｉａｌＩＲＳ－Ｐ４ＯＣＭ ｄａｔａ（Ｊａｎｕａｒｙ－２０００）ｂｒｏｕｇｈｔｏｕｔｅｘｔｅｎｓｉｖｅ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｐｌｕｍｅｓｏｆｆｔｈｅＤｈａｍａｒａＲｉｖｅｒ．Ｔｈｅｓｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｏｆａｒｏｕｎｄ１００～２００ｋｍ
ｉｎｔｏｔｈｅＢａｙｏｆＢｅｎｇａｌ（Ｎａｙａｋ，ｅｔａｌ，２００５）．Ａｐａｔｔｅｒｎｍａｔｃｈｉｎｇｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｍａｘｉｍｕｍ
ｃｒｏｓｓ－ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎａｎｄＰＡＮ ｄａｔａａｌｓｏｓｈｏｗｔｈａｔｃｏａｓｔａｌｌａｎｄｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅｄｅｌｔａａｒｅｓｔｒｏｎｇｌｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅｉｎｄｕｃｅｄｒａｐｉｄｃｈａｎｇｅｓａｐａｒｔｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｍａｒｉｎｅａｓｗｅｌｌａｓｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓ．Ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｃｃｅｌｅｒａｔｅｔｈｅｓｅｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｔｈｉｓａｎａｌｙｓｉｓ（ｓｈｏｒｅｌｉｎｅｄａｔａｏｆ１９２８～
１９２９，１９７２～１９７３ａｎｄｒｅｃｅｎｔｓａｔｅｌｌｉｔｅｄａｔａｏｆＩＲＳ－ＩＤＬＩＳＳ－ＩＩＩｏｆ２００１）ｓｕｇｇｅｓｔｓｔｈａｔａｌｔｈｏｕｇｈ
Ｍａｈａｎａｄｉｄｅｌｔａｉｓｐｒｏｇｒａｄｉｎｇｉｎｇｅｎｅｒａｌｂｕｔｔｈｅｒｅａｒｅｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｓｅｖｅｒｅｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｒｅｇｉｏｎｓｏｕｔｈｏｆＤｈｍａｒａｉｓｏｎｅｓｕｃｈｃｒｉｔｉｃａｌａｒｅａ．Ｉｔｈａｓｂｅｅｎｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｆｏｒａｔｏｔａｌａｒｅａｏｆ１２，７７２
ｈｍ２，２，１３３ｈｍ２ａｒｅａｉｓｔｈｅｎｅｔｅｒｏｓｉｏｎａｎｄ２４３ｈｍ２ａｒｅａｉｓｎｅｔａｃｃｒｅｔｉｏｎ．

４　ＩｍｐａｃｔｏｆＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＭｅａｓｕｒｅｓｉｎａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｖａｒｉｏｕｓｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｃｒｏｓｓｔｈｅｒｉｖｅｒｏｒｉｔｓｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｒｅｄｕｃｅｔｈｅｆｌｏｗ
ｖｅｌｏｃｉｔｙａｓｗｅｌｌａｓｆｌｏｗｖｏｌｕｍｅｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓｌｙｗｈｉｃｈｅｎｈａｎｃｅｓｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒ．Ｔｈｅ
ｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓｐｒｏｈｉｂｉｔｔｈｅｓｐｒｅａｄｉｎｇｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎａｌａｒｇｅａｒｅａａｎｄｔｈｕｓａｇｇｒａｖａｔｉｎｇｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎ
ａｓｍａｌｌｅｒａｒｅａａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅｒｉｖｅｒｂａｎｋ．

４．１　Ｉｍｐａｃｔｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ

４．１．１　ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｌｏｗａｎｄＷａｔｅｒＱｕａｌｉｔｙ
ＴｈｅＯｒｉｓｓａｃｏａｓｔｉｓｍｉｃｒｏ－ｍｅｓｏｔｉｄａｌ，ａｎｄｍｏｎｓｏｏｎａｌｗａｖｅ－ｄｏｍｉｎａｔｅｄｔｏｎｏｎ－ｍｏｎｓｏｏｎａｌ

ｍｉｘｅｄｅｎｅｒｇｙｗａｖｅ－ｔｉｄｅｄｏｍｉｎａｔｅｄ．Ｔｈｅｍｉｃｒｏ－ｔｉｄａｌｒｅｇｉｍｅｏｆｔｈｅｓｏｕｔｈｅｒｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＯｒｉｓｓａ
ｃｏａｓｔｃｈａｎｇｅｓｔｏｗａｒｄｓｔｈｅｍｅｓｏ－ｔｉｄａｌｒｅｇｉｍｅｏｆｔｈｅＢａｌｅｓｈｗａｒｃｏａｓｔａｌａｒｅａｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｗｈｅｒｅｔｈｅ
ｃｏａｓｔｌｉｎｅｉｓｉｎｗａｒｄｌｙｃｒｅｓｃｅｎｔ－ｓｈａｐｅｄｗｉｔｈａｗｉｄｅｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｓａｎｄｆｌａｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｔｏ
ａｂｏｕｔ４ｋｍｏｆｆｓｈｏｒｅ．Ｔｉｄａｌｃｕｒｒｅｎｔｓｏｎｔｈｉｓｍｅｓｏｔｉｄａｌｓｅｃｔｏｒａｒｅｓｔｒｏｎｇ，ａｓｌａｒｇｅｒｔｉｄｅｒａｎｇｅｓｔｅｎｄｔｏ

５０４　



ｇｅｎｅｒａｔｅｓｔｒｏｎｇｅｒｔｉｄａｌｃｕｒｒｅｎｔｓ，ａｎｄｌａｒｇｅｔｉｄｅｒａｎｇｅｉｍｐｌｉｅｓａｂｒｏａｄｉｎｔｅｒｔｉｄａｌｚｏｎｅ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒ
ｂｅｌｏｗｔｈｅＳａｌａｎｄｉｄａｍ（ａｍａｊｏｒｔｒｉｂｕｔａｒｙｏｆＢａｉｔａｒａｎｉ）ｔｈｅｃｈａｎｎｅｌｈａｓｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｔｏａ３０～４０ｍ
ｗｉｄｔｈａｎｄ３～４ｍｄｅｐｔｈｆｒｏｍｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｂａｎｋｆｕｌｗｉｄｔｈａｎｄｄｅｐｔｈｉｎｔｈｅｒａｎｇｅ１００～１５０ｍａｎｄ
６～１０ｍｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓａｌｉｎｉｔｙｉｎｃｕｒｓｉｏｎｐｒｏｇｒｅｓｓｉｖｅｌｙｉｎｔｏｔｈｅｄｒｙｒｉｖｅｒ，ｌｏｗｅｒｉｎｇｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒ
ｔａｂｌｅａｎｄｉｔｓｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｆｆｌｕｅｎｔ，ｉｎｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒｔｏｃｏｎｖｅｙｅｖｅｎ
ｍｏｄｅｒａｔｅｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅａｎｄｌｏｓｓｏｆｆｉｓｈｙｉｅｌｄｄｕｅｔｏｎｏｎ－ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌａｔｔｒａｃｔｉｎｇｆｌｏｗ
ｉｎＪｕｌｙａｒｅｓｏｍｅｏｆｔｈｅａｄｖｅｒｓｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔｓｏｆｔｈｅｄａｍ．（Ｄａｓ，２００２）．

Ｂａｉｔａｒａｎｉａｍｉｇｈｔｙｒｉｖｅｒｄｕｒｉｎｇｔｈｅｍｏｎｓｏｏｎ，ｔｕｒｎｓｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒｉｎｔｏｍｏｒｅｏｒｌｅｓｓａｓｔａｇｎａｎｔ
ｐｏｏｌｓｏｆｗａｔｅｒｈｅｌｄｉｎｄｅｅｐｇｏｒｇｅｓａｎｄｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｂｅｄ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒｂｅｃｏｍｅｓｔｏｔａｌｌｙ
ｉｎｃａｐａｂｌｅｏｆｗａｓｈｉｎｇｄｏｗｎｔｈｅｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｄｉｓｃｈａｒｇｅｄｉｎｔｏｉｔｆｒｏｍ ｎｅａｒｂｙｔｏｗｎｓａｎｄ
ｖｉｌｌａｇｅｓ，ｍｉｎｅｓａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．Ａｂｏｕｔ４０％ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆ２，０００ｖｉｌｌａｇｅｓｉｎ１６
ｒｉｐａｒｉａｎｂｌｏｃｋｓｄｅｐｅｎｄｕｐｏｎｓｕｒｆａｃｅｆｌｏｗｆｏｒｄｒｉｎｋｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｏｎｅｆｏｕｒｔｈｏｆｔｈｅｍｏｎｒｉｖｅｒｗａｔｅｒ
ｄｉｒｅｃｔｌｙ（Ｃｅｎｓｕｓ，２００１）．ＡｓｐｅｒｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＰｏｌｌｕｔｉｏｎＣｏｎｔｒｏｌＢｏａｒｄｏｆＩｎｄｉａｔｈｅｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ＢａｉｔａｒａｎｉｆａｌｌｓｕｎｄｅｒＣｃａｔｅｇｏｒｙ．

ＴｈｅＳｕｋｉｎｄａｃｈｒｏｍｉｔｅｍｉｎｅｓｌｉｅｓｉｎｔｈｅＮ－Ｗ ｏｆＫｏｒｅｉｂｌｏｃｋｏｆＪａｊｐｕｒｄｉｓｔｒｉｃｔ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒ
ＢｒａｈｍａｎｉｒｕｎｓａｌｏｎｇｔｈｅｓｉｄｅｏｆＫｏｒｅｉ，Ｊａｊｐｕｒ，ＢｉｎｊｈａｒｐｕｒａｎｄＡｕｌｂｌｏｃｋｓｏｆＪａｊｐｕｒｄｉｓｔｒｉｃｔａｎｄ
ＲａｊｋａｎｉｋａｏｆＫｅｎｄｒａｐａｒａｄｉｓｔａｎｄｍｅｅｔｓＢａｉｔａｒａｎｉｎｅａｒＤｈａｍｒａ．Ｔｈｅｓｅｂｌｏｃｋｓａｒｅｉｎｓｉｄｅｔｈｅ
ＢａｉｔａｒａｎｉｂａｓｉｎａｎｄｍｏｓｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙＢｒａｈｍａｎｉｆｌｏｗ．

４．１．２　Ｆｌｏｏｄ－ｄａｍａｇｅ
ＯｒｉｓｓａｃｏａｓｔｏｎｔｈｅＢａｙｏｆＢｅｎｇａｌ，ｅａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａｉｓｐｒｏｎｅｔｏｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃａｎｄｅｐｉｓｏｄｉｃｎａｔｕｒａｌ

ｈａｚａｒｄｅｖｅｎｔｓｏｆｆｌｏｏｄｓ，ａｎｄｔｒｏｐｉｃａｌｓｔｏｒｍｓ／ｃｙｃｌｏｎｅｓｈａｖｉｎｇｓｅｒｉｏｕｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔａｎｄ
ｈｕｍａｎｃｏｎｃｅｒｎｉｎｔｈｉｓｔｈｉｃｋｌｙｐｏｐｕｌａｔｅｄｃｏａｓｔａｌｔｒａｃｔ（Ｍｏｈａｎｔｉ，１９９０，１９９３）．Ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎ８６
ｆｌｏｏｄｓｏｖｅｒｔｈｅｌａｓｔ１００ｙｅａｒｓｉｎｔｈｉｓｂａｓｉｎ．ＤｕｒｉｎｇｆｌｏｏｄｓｔｈｅＲｉｖｅｒＢａｉｔａｒａｎｉｔｕｒｎｓｉｎｔｏａｌａｒｇｅ
ｔｕｒｂｕｌｅｎｔｓｔｒｅａｍｐｏｓｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｔｈｒｅａｔｔｏｔｈｅｈｕｍａｎｌｉｖｅｓａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ
ｆｌｏｏｄｏｂｓｅｒｖｅｄｈａｓｂｅｅｎｒｅｃｏｒｄｅｄａｓ４．３６ｌａｋｈｃｕｓｅｃｉｎｔｈｅｙｅａｒ１９６０ａｔＢｉｒｉｄｉＧ＆Ｄｓｉｔｅ．Ｂｕｔ
ｄｕｒｉｎｇｓｕｐｅｒｃｙｃｌｏｎｅｏｎ２９ｔｈＯｃｔｏｂｅｒ１９９９，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｆｌｏｏｄｄｉｓｃｈａｒｇｅａｔＡｋｈｕａｐａｄａｗａｓ４．９８
ｌａｋｈｃｕｓｅｃ．

ＦｌｏｏｄｉｓａｍａｊｏｒｐｒｏｂｌｅｍｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｆｒｉｖｅｒＢａｉｔａｒａｎｉ．Ｋｏｒｅｉ，Ｊａｊｐｕｒ，
Ｄａｓｈａｒａｔｈｐｕｒ，Ｂｉｎｊｈａｒｐｕｒ，ＢａｒｉｂｌｏｃｋｏｆＪａｊｐｕｒｄｉｓｔｒｉｃｔ；Ｂｏｎｔｈ，Ｂｈａｄｒａｋ，Ｂａｓｕｄｅｖｐｕｒ，Ｔｉｈｉｄｉ，
ｃｈａｎｄａｂａｌｉ，Ｄｈａｍｎａｇａｒ，ＢｈａｎｄａｒｉｐｏｋｈａｒｉｂｌｏｃｋｓｏｆＢｈａｄｒａｋｄｉｓｔｒｉｃｔ；ａｎｄＡｕｌ，Ｒａｊａｋａｎｉｋａｂｌｏｃｋｏｆ
ＫｅｎｄｒａｐａｒａｄｉｓｔｒｉｃｔａｎｄＡｎａｄａｐｕｒ，Ｇｈａｓｉｐｕｒａ，ＨａｔａｄｉｈｉｂｌｏｃｋｓｏｆＫｅｏｎｊｈａｒｄｉｓｔｒｉｃｔａｒｅｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｓｕｂｊｅｃｔｔｏｈｉｇｈｆｌｏｏｄｄｕｒｉｎｇｍｏｎｓｏｏｎ．

４．１．３　Ｃｈａｎｇｅｉｎｒｉｖｅｒｃｏｕｒｓｅ
Ａｌｍｏｓｔｅｖｅｒｙｙｅａｒｉｎｔｈｅｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎｔｈｅｒｉｖｅｒｉｓｈｅａｖｉｌｙｃｈａｒｇｅｄｗｉｔｈｆｌｏｏｄｗａｔｅｒａｎｄｖｅｒｙ

ｏｆｔｅｎｃｈａｎｇｅｓｉｔｓｃｏｕｒｓｅ．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｌｏｏｄｏｆ１９２７ｔｈｅｒｉｖｅｒｃｈａｎｇｅｄｉｔｓｃｏｕｒｓｅｎｅａｒＣｈａｍｐｕａａｎｄ
ｉｎｕｎｄａｔｅｄａｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅａｒｅａｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇｉｔＡｔａｄｉｓｔａｎｃｅｏｆａｂｏｕｔ４０ｋｍ ｆｒｏｍ Ｋａｒａｎｊｉａ（ｉｎ
Ｍａｙｕｒｂｈａｎｊｄｉｓｔｒｉｃｔ）ｔｈｅｒｅｏｃｃｕｒｓａｄｅｅｐｐｏｏｌｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒＢａｉｔａｒａｎｉｋｎｏｗｎａｓＢｈｉｍｋｕｎｄ．Ｂｅｆｏｒｅ
ｒｅａｃｈｉｎｇｔｈｅｐｏｏｌａｔＢｈｉｍｋｕｎｄｔｈｅＢａｉｔａｒａｎｉｆｌｏｗｓｔｈｒｏｕｇｈａｇｏｒｇｅｉｎｓｔｅｐｓｆｏｒｍｉｎｇａｓｅｒｉｅｓｏｆ
ｐｉｃｔｕｒｅｓｑｕｅｒａｐｉｄｓ．Ａｔｏｎｅｐｌａｃｅｔｈｅｒｉｖｅｒｄｉｓａｐｐｅａｒｓｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄａｎｄｅｍｅｒｇｅｓａｔｔｈｅｐｏｏｌ．Ｄｕｒｉｎｇ
ｆｌｏｏｄｏｆ１９２７ｔｈｅｔｏｐｒｏｃｋｏｆｔｕｎｎｅｌｗａｓｂｌｏｗｎｏｆｆａｎｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｇｏｒｇｅａｐｐｅａｒｅｄ．

４．２　ＰｒｅｓｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｐｏｓｓｉｂｌｅｆｕｔｕｒｅＩｍｐａｃｔ

４．２．１　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ－ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌａｎｄｎｏｎ－ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｌａｒｇｅｓｔｏｒａｇｅｒｅｓｅｒｖｏｉｒｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｔｏｍｉｔｉｇａｔｅｆｌｏｏｄ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｏｎｌｙｆｌｏｏｄ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓａｎｄｓａｌｉｎｅｅｍｂａｎｋｍｅｎｔａｒｅｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅａｓｕｒｅｓｔｈａｔｃａｎｂｅｔａｋｅｎｕｐｔｏ
ｐｒｏｔｅｃｔｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄｍｅｄｉｕｍ ａｎｄｍａｊｏｒｄａｍ ｐｒｏｊｅｃｔｓｎｅｅｄｓｔｏｂｅｔａｋｅｎｕｐａｎｄ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄｗｈｉｃｈｃａｎｍｏｄｅｒａｔｅｆｌｏｏｄｔｏｓｏｍｅｅｘｔｅｎｔｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｅｓｃａｐｅｂｅｉｎｇ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂｙｔｈｅｌｉｎｅｄｅｐａｒｔｍｅｎｔａｔｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔｔｏｐｒｅｖｅｎｔｆｌｏｏｄｉｎｔｈｅ
ｄｏｗｎｓｉｄｅｏｆｔｈｅｃａｔｃｈｍｅｎｔ，ｂｕｔｔｈｅｓｅｅｓｃａｐｅｓｃｒｅａｔｅｓｅｖｅｒｅｆｌｏｏｄｈａｚａｒｄｉｎｔｈｅｉｍｍｅｄｉａｔｅａｒｅａｓＡｓ

６０４ 　



ｒｅｇａｒｄｓｎｏｎ－ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅａｓｕｒｅｓ，ｆｌｏｏｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇａｎｄｆｌｏｏｄｗａｒｎｉｎｇｃａｎｐｒｅｖｅｎｔｆｌｏｏｄｄａｍａｇｅｓ
ｓｕｃｈａｓｌｏｓｓｏｆｈｕｍａｎａｎｄｃａｔｔｌｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｔｏａｇｒｅａｔｅｘｔｅｎｔ．Ａｓｔｈｅｒｉｖｅｒｉｓｈｉｇｈｌｙｍｅａｎｄｅｒｉｎｇ，
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｐｕｒｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｓｔｒｅａｍｂａｎｋｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｔｈｕｓｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｔｈｅａｌｌｕｖｉａｌｚｏｎｅ
ｏｆｔｈｅｒｉｖｅｒ．Ｐｒｏｐｅｒｌａｎｄｕｓｅｐｒａｃｔｉｃｅｓａｎｄｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｃａｎｒｅｄｕｃｅｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔ
ａｄｄｉｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｕｐｐｅｒｃａｔｃｈｍｅｎｔ．

４．２．２　Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｒｅｓｏｕｒｃｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ
Ｔｈｅｂａｓｉｎｉｓｓｔｏｒｅｈｏｕｓｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｍｅｔａｌｌｉｃａｎｄｎｏｎ－ｍｅｔａｌｌｉｃｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（１２３４ＭＴｏｆ

Ｆｅ，Ｍｎ，ＮｉａｎｄＣｒ）．Ｔｈｅｒｅｈａｓｂｅｅｎｍｏｒｅｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｏｖｅｒｌａｓｔ
ｄｅｃａｄｅ．Ｔｈｅｍｉｎｅｗａｔｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎｔｈｅｓｔｒｅａｍｓｃｏｎｔａｉｎｉｎｇｄｉｓｓｏｌｖｅｄｉｒｏｎ，
ｍａｎｇａｎｅｓｅ，ｔｒａｃｅｈｅａｖｙｍｅｔａｌｓｅｔｃ．ａｎｄｔｈｅｓｅａｒｅｌｉｋｅｌｙｔｏｂｅｅｘｐａｎｄｉｎｇｗｉｔｈｅｘｐａｎｄｉｎｇｍｉｎｉｎｇ
ａｃｔｉｖｉｔｙ．Ｍｅｔａｌｌｕｒｇｉｃａｌｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｗｈｉｃｈｄｏｍｉｎａｔｅｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｃｅｎｅｉｎｔｈｅｂａｓｉｎａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｗａｔｅｒｃｏｎｓｕｍｅｒｓａｎｄｐｏｌｌｕｔａｎｔｇｅｎｅｒａｔｏｒ．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙｔｈｅｒｅａｒｅａｂｏｕｔ３０ｓｐｏｎｇｅｉｒｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎｓｉｄｅ
ｔｈｅｂａｓｉｎａｎｄｉｔｍａｙｇｏｕｐｉｎｎｅａｒｆｕｔｕｒｅａｓｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｍｐａｎｉｅｓａｒｅｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｇｒｅｅｍｅｎｔ．
Ｔｈｅｒｅｈａｓａｌｓｏｂｅｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎａｎｄａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｓｌｉｋｅ
ｍｉｎｉｎｇ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ａｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｂａｓｉｎｌａｎｄｕｓｅｐｌａｎｎｉｎｇｓｅｅｍｓｔｏｂｅ
ｔｈｅｏｎｌｙｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｌｏｏｋｉｎｇａｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｂｉａｓｔｏｗａｒｄｓｓｕｃｈｕｓｅ－ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｓｉｎｔｈｅｎａｍｅｏｆ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

４．２．３　Ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ
Ｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｅｄｇｌｏｂａｌｍｅａｎｓｅａｌｅｖｅｌｂｅｃａｕｓｅｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｉｎａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ０．０９ｔｏ

８８ｍｍｏｖｅｒｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄ，ａｓａｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｔｈｅｏｃｅａｎｓ，ａｎｄｍｅｌｔｉｎｇｏｆ
ｇｌａｃｉｅｒｓａｎｄｐｏｌａｒｉｃｅｓｈｅｅｔｓ．Ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅａｌｅｖｅｌｒｉｓｅａｒｅｃａｔｅｇｏｒｉｚｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｔｙｐｅｓ，ｉ）
ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎｏｆｌｏｗｌｙｉｎｇａｒｅａｓ，ｉｉ）ｅｒｏｓｉｏｎｏｆｂｅａｃｈｅｓａｎｄｂｌｕｆｆｓ，ｉｉｉ）ｓａｌｔｉｎｔｒｕｓｉｏｎｉｎｔｏａｑｕｉｆｅｒｓａｎｄ
ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｓ，ｉｖ）ｈｉｇｈｗａｔｅｒｔａｂｌｅｓａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｌｏｏｄｉｎｇａｎｄｖ）ｓｔｏｒｍｄａｍａｇｅｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｓｅａ
ｌｅｖｅｌｒｉｓｅｆｏｒＩｎｄｉａｈａｓｂｅｅｎｒｅｐｏｒｔｅｄａｓ２．５ｍｍｐｅｒｙｅａｒｓｉｎｃｅ１９５０’ｓ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｓｅａｌｅｖｅｌ
ａｐｐｅａｒｔｏｂｅｈｉｇｈｅｒｏｎｅａｓｔｅｒｎｃｏａｓｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｗｅｓｔｅｒｎｃｏａｓｔ．Ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｌａｎｉｎｐｌａｃｅｔｏａｄｄｒｅｓｓ
ｔｈｉｓｉｍｍｉｎｅｎｔｔｈｒｅａｔ．Ｅｖｅｎｔｈｅｒｅａｒｅｈａｒｄｌｙａｎｙｅｆｆｏｒｔｓｔｏｗａｒｄｓｔａｃｋｌｉｎｇｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ
ａｔｔｈｅｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅｏｒｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｏｆｗｅｔｌａｎｄｓ．Ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎｄｈｏｌｉｓｔｉｃｐｌａｎｎｉｎｇｏｆ
ｃｏａｓｔａｌｚｏｎｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｄｒａｉｎａｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｗｅｔｌａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ
ｏｆｌｉｔｔｏｒａｌｄｒｉｆｔｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｂｅｔａｋｅｎｕｐｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｓｅｉｓｓｕｅｓ．

４．２．４　ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＭａｎａｇｅｍｅｎｔ
Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ｐｒｅｄｉｃａｍｅｎｔｓａｎｄｕｐｃｏｍｉｎｇｔｈｒｅａｔｓａｎｄｔｈｅｗｉｄｅｒａｎｇｅｏｆ

ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓａｎｄｆａｃｔｏｒｓｉｎｖｏｌｖｅｄ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄａｎｄｆｕｔｕｒｉｓｔｉｃｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｅｅｍｓｔｏｔｈｅｏｎｌｙ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅａｐｐｒｏａｃｈ．Ｉｔｉｓｎｏｔｏｎｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｆｏｒｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｒｓａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｋｅｒｓ，ｔｏｌｏｏｋｔｈｅｗｈｏｌｅｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍａｓａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｕｎｉｔｂｌｅｎｄｉｎｇｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ
ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｆｅａｔｕｒｅｓ，ｌａｎｄｕｓｅａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓａｓｗｅｌｌａｓｃｏａｓｔａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ，ｂｕｔａｌｓｏｔｏ
ｃｏｎｓｉｄｅｒｌｏｏｋｉｎｇａｔａｒｉｖｅｒａｓａｌｉｖｉｎｇｂｅｉｎｇｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｈｕｍａｎｓｃａｐｅａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｌｏｎｇｗｉｔｈｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，ｏｔｈｅｒｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｉｓｓｕｅｓｏｆ
ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅａｎｄｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｎｅｅｄａｄｅｑｕａｔｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｆｏｒａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｂａｓｉｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅ
Ｂａｉｔａｒａｎｉｃｏｎｔｅｘｔ．

５　ＳｏｍｅＳｕｇｇｅｓｔｅｄｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

Ｔｏｒｅｄｕｃｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎ／ｃｏｎｔｒｏｌｃｏａｓｔａｌｅｒｏｓｉｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｓａｒｅｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏ
ｍａｘｉｍｉｚｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅｍｅａｓｕｒｅｓ：

（１）Ｏｎｃｏａｓｔｓｗｈｉｃｈｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓｅｖｅｒｅｓｔｏｒｍｓｕｒｇｅ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｓｅａｗａｌｌ／ｄｙｋｅｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｆｅｒｍａｘｉｍｕｍｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｈｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｓｕｂｊｅｃｔｔｏａｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ．

（２）Ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｏｆｒｏｃｋｐａｃｋｉｎｇ／ｆｅｎｃｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ／ｓｅａｄｙｋｅｓｍｕｓｔｃｏｎｓｉｄｅｒｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅ
ｅｘｐｅｃｔｅｄｈｅｉｇｈｔｏｆｔｈｅｓｔｏｒｍ ｓｕｒｇｅｂｕｔａｌｓｏｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｃｏｉｎｃｉｄｅｎｃｅｗｉｔｈｈｉｇｈＳｐｒｉｎｇＴｉｄｅ

７０４　



ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ．
（３）Ｖｅｒｔｉｃａｌ／ｉｎｃｌｉｎｅｄｓａｎｄｙｓｈｏｒｅｆａｃｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅｍａｉｎｔａｉｎｅｄｗｉｔｈｓｔｒｏｎｇｒｏｃｋｓｌａｂｔｈａｔｃｈｉｎｇ．
（４）Ｃｏａｓｔａｌｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ（ｓｕｃｈａｓｃａｓｕａｒｉｎａｓ）ｓｈｏｕｌｄｂｅｎｏｕｒｉｓｈｅｄａｎｄｃａｒｅｆｕｌｌｙｍａｉｎｔａｉｎｅｄａｓ

ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｇａｉｎｓｔｃｏａｓｔａｌｅｒｏｓｉｏｎ．
（５）ＡｇａｉｎｓｔｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｏｎｃｅｒｎｆｏｒａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｃｏａｓｔａｌ

ａｒｅａｓ，ｔｈｅｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｏｆｔｈｅＣｏａｓｔａｌＲｅｇｕｌａｔｉｏｎＺｏｎｅｓ（ＣＲＺ）ｆｒａｍｅｄｂｙｔｈｅＧｏｖｅｒｎｍｅｎｔｏｆＩｎｄｉａ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｆｏｌｌｏｗｅｄｆｏｒｔｈｅｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｏｆｔｈｅｃｏａｓｔａｌａｒｅａ．

（６）Ｃｏａｓｔａｌｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃｅｖｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｇｕｌａｒｌｙｍｏｎｉｔｏｒｅｄａｎｄａｄｅｑｕａｔｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｆｆｏｒｔｓ
ｓｈｏｕｌｄｂｅｌａｕｎｃｈｅｄｆｏｒｔｈｅｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｎａｔｕｒａｌｈａｚａｒｄｓ．

（７）ＡｓｐｅｒｔｈｅｃｏａｓｔａｌｚｏｎｅｒｅｇｕｌａｔｏｒｙＡｃｔ，ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙｆｌｏｏｄｚｏｎｅｍａｐｐｉｎｇｓｈｏｕｌｄｂｅｃａｒｒｉｅｄ
ｏｕｔ＆ａｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｂｌｅｐｌａｎｓｈｏｕｌｄｂｅｐｒｅｐａｒｅｄ．

（８）Ｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅｄｉａｌｏｇｕｅｂｅｔｗｅｅｎｕｐｓｔｒｅａｍ ＆ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｅ
ｉｓｓｕｅｗｉｔｈｍｕｔｕａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ＆ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．

（９）Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙｌｅｖｅｌｄｉｓａｓｔｅｒｃｏｎｔｉｎｇｅｎｃｙｐｌａｎｔｏｂｅｐｒｅｐａｒｅｄｔｏｅｎｃｏｕｎｔｅｒａｎｙｓｕｃｈｃａｌａｍｉｔｙ．
（１０）Ｔｈｅｒｅｓｈｏｕｌｄｂｅａｎｉｎｄｅｐｔｈｓｔｕｄｙｏｆａｌｌｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｔｂａｓｉｎｌｅｖｅｌａｎｄｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆａ

ｂａｓｉｎｌｅｖｅｌｐｌａｔｆｏｒｍｔｏｎｅｇｏｔｉａｔｅｓｕｃｈｉｓｓｕｅｓ．

６　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｔｈｅｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｉｎｄｕｃｅｄｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｗｉｔｈｍｏｔｉｖｅｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒａｌａｎｄａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄｇｅｏ－ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｄｅｌｔａｉｃａｎｄｃｏａｓｔａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＢａｉｔａｒｉｎｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，ｓｅｅｍｓｔｏｈａｖｅｎｏｔｂｅｅｎｇｉｖｅｎｄｅｓｉｒｅｄａｐｐｒｅｃｉａｔｉｏｎａｎｄ
ａｔｔｅｎｔｉｏｎｂｙｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｅｒｓａｎｄｐｌａｎｎｅｒｓ．Ｎａｒｒｏｗｆｏｃｕｓｏｎｏｎｌｙｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔａｎｄ
ｆｌｏｏｄｃｏｎｔｒｏｌｔｈｒｏｕｇｈｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｍｅａｓｕｒｅｓｌｉｋｅｄａｍｓａｎｄｅｍｂａｎｋｍｅｎｔｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ｈａｓｌｅａｄｔｏ
ｂｙｐａｓｓｉｎｇｏｆｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｏｆｗｈｏｌｅｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍ ａｓａｎｕｎｉｔｌｉｎｋｉｎｇｃａｔｃｈｍｅｎｔｔｏ
ｃｏｎｆｌｕｅｎｃｅａｌｏｎｇｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｐｌａｉｎｔｈｒｏｕｇｈｌａｎｄｕｓｅｓｔｏｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｉｓａｐｐｒｏａｃｈｉｓｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇｔｈｅｈａｚａｒｄｓｏｆｆｌｏｏｄａｎｄｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｎｇｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙａｎｄａｌｓｏｐｏｉｓｅｄｔｏ
ｗｏｒｓｅｎｉｎｇｆｕｔｕｒｅｓｃｅｎａｒｉｏｉｎｔｈｅｗａｋｅｏｆｃｌｉｍａｔｉｃａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅｓｏｃｃｕｒｒｉｎｇａｃｒｏｓｓｂａｓｉｎ
ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｄｄｒｅｓｓｔｈｉｓｓｉｔｕａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｈｉｇｈｌｙｅｓｓｅｎｔｉａｌｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ，ａｎａｌｙｚｅａｎｄ
ａｄｄｒｅｓｓｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｉｎａｎｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｓｃａｌｅｉｎｖｏｌｖｉｎｇ
ａｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙａｐｐｒｏａｃｈ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｎｏｔｔｏｌｅａｖｅｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｈｕｍａｎｓｃａｐｅｉｎ
ａｆｆｅｃｔｉｎｇｃｈａｎｇｅｓｉｎｌａｎｄｓｃａｐｅａｎｄｒｉｖｅｒｓｃａｐｅａｎｄｔｈｕｓｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎａｐｐｒｏａｃｈｓｈｏｕｌｄ
ａｌｓｏｌｅｎｄａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｉｓｓｕｅｓｏｆｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄｓａｎｄｇｏｖｅｒｎａｎｃｅｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ：
ＴｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓａｐａｒｔｏｆｔｈｅＢａｉｔａｒａｎｉＲｉｖｅｒＢａｓｉｎＩｎｉｔｉａｔｉｖｅ，ｗｈｉｃｈｉｓａｐｉｏｎｅｅｒｉｎｇｃｉｖｉｌｓｏｃｉｅｔｙ

ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｉｎＩｎｄｉａｔｏｅｎｈａｎｃｅｉｎｆｏｒｍｅｄｃｈｏｉｃｅｓｆｏｒｅｎａｂｌｉｎｇｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｖｏｉｃｅｓ．Ｔｈｉｓｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｈａｓ
ｂｅｅｎｓｐｏｎｓｏｒｅｄｂｙＳｉｒＤｏｒａｂｊｉＴａｔａＴｒｕｓｔ，Ｍｕｍｂａｉ．Ｔｈｅａｕｔｈｏｒｓａｌｓｏｔｈａｎｋｖａｒｉｏｕｓｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｓｉｎ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ（ｅｓｐＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＧｏｖｔｏｆＯｒｉｓｓａ），ａｃａｄｅｍｉｃｓａｎｄＮＧＯｗｈｏｈａｖｅ
ｄｉｒｅｃｔｌｙｏｒｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｉｓａｃｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｉｔｉａｔｉｖｅ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ

Ｇ．Ｊ．Ｃｈａｋｒａｐａｎｉ，Ｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｓ，ＣｕｒｒｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，Ｖｏｌ．８８，
Ｎｏ．４，２５ｔｈＦｅｂｒｕａｒｙ，２００５，ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＩｎｄｉａｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，
Ｒｏｏｒｋｅｅ２４７６６７，Ｉｎｄｉａ．

Ｇ．ＭａｔｈｉａｓＫｏｎｄｏｌｆ，ＨｕｎｇｒｙＷａｔｅｒ：ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＤａｍｓａｎｄＧｒａｖｅｌＭｉｎｉｎｇｏｎＲｉｖｅｒＣｈａｎｎｅｌｓ，
ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｌａｎｎｉｎｇ，ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣａｌｉｆｏｒｎｉａ
Ｂｅｒｋｅｌｅｙ，Ｃａｌｉｆｏｒｎｉａ９４７２０，ＵＳＡ．

Ｍｉｌｌｉｍａｎ，Ｊ．Ｄ．（ＷｏｏｄｓＨｏｌｅＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｓｔ．，ＭＡ（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ））；Ｓｙｖｉｔｓｋｉ，Ｊ．Ｐ．Ｍ．
（ＢｅｄｆｏｒｄＩｎｓｔ．ｏｆＯｃｅａｎｏｇｒａｐｈｙ，Ｄａｒｔｍｏｕｔｈ，ＮＳ（Ｃａｎａｄａ）），Ｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ／ｔｅｃｔｏｎｉｃｃｏｎｔｒｏｌ
ｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｄｉｓｃｈａｒｇｅｔｏｔｈｅｏｃｅａｎ：Ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｓｍａｌｌｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓｒｉｖｅｒｓ，１９９２Ｓｅｐ
０１，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｌｏｇｙ；Ｖｏｌ／Ｉｓｓｕｅ：１００：５

８０４ 　



Ｍ．Ａ．Ａｌｌｉｓｏｎ，Ｓ．Ａ．Ｋｕｅｈｌ，Ｔ．Ｃ．Ｍａｒｔｉｎ，ａｎｄＡ．Ｈａｓｓａｎ，Ｇｅｏｌｏｇｙ；Ｆｅｂｒｕａｒｙ１９９８；ｖ．２６；
ｎｏ．２；ｐ．１７５－１７８，Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｆｌｏｏｄ－ｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔａｔｉｏｎｆｏｒｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｂｕｄｇｅｔｓａｎｄ
ｔｅｒｒｉｇｅｎｏｕｓｉｎｐｕｔｔｏｔｈｅｏｃｅａｎｓ；ｉｎｓｉｇｈｔｓｆｒｏｍｔｈｅＢｒａｈｍａｐｕｔｒａ－ＪａｍｕｎａＲｉｖｅｒ．

ＷｉｌｌｉａｍＢ．，ＤａｖｉｄＰ．，ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，ＷｉｌｌｉａｍｓＣｏｌｌｅｇｅ，Ｗｉｌｌｉａｍｓｔｏｗｎ，ＭＡ０１２６７，
Ｗｉｌｌｉａｍ．Ｂ．Ｏｕｉｍｅｔ＠ｗｉｌｌｉａｍｓ．ｅｄｕ，ＳｅｄｉｍｅｎｔｂｕｄｇｅｔｓａｎｄｓｔｒｅａｍＴｅｒｒａｃｅｓ：Ｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ
ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＨｉｓｔｏｒｉｃｌａｎｄｕｓｅｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔＴｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｔｈｅＢｉｒｃｈＢｒｏｏｋＣａｔｃｈｍｅｎｔ，
Ｍａｓｓａｃｈｕｓｓｅｔｔｓ．

ＭｏｈａｎｔｉＭ．，ＳｔｏｒｍｈａｖｏｃｏｎＣｈａｎｄｉｐｕｒ（ＮｏｒｔｈＯｒｉｓｓａ）ｃｏａｓｔ，ＥａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａ，ａｎｄｔｈｅｎｅｅｄｆｏｒ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ，ＣｏｇｅｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＮｅｗｓＬｅｔｔｅｒ１３，Ｊｕｌｙ１９９８．

Ｍｏｈａｎｔｉ，Ｍ．，１９９３－ ＣｏａｓｔａｌｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＭａｈａｎａｄｉＲｉｖｅｒｄｅｌｔａｉｃｃｏｍｐｌｅｘ，Ｅａｓｔ
ＣｏａｓｔｏｆＩｎｄｉａ．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓＣｏａｓｔａｌＺｏｎｅ’９３，ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＣｉｖｉｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，ＮｅｗＹｏｒｋ，
１５ｐｐ．

Ｒａｊａｗａｔ，Ａ．Ｓ．，Ｐｒａｄｈａｎ，Ｙ．，Ｔｈｏｍａｓｋｕｔｔｙ，Ａ．Ｖ．，Ｇｕｐｔａ，Ｍ．，Ｎａｙａｋ，Ｓ．，（ＭａｒｉｎｅａｎｄＷａｔｅｒ
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＧｒｏｕｐ，ＳｐａｃｅＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＣｅｎｔｒｅ，ＩＳＲＯ，Ａｈｍｅｄａｂａｄ－３８００１５，Ｉｎｄｉａ．，Ｃｏａｓｔａｌ
ｐｒｏｃｅｓｓａｌｏｎｇｔｈｅＩｎｄｉａｎｃｏａｓｔ－ＣａｓｅｓｔｕｄｉｅｓｂａｓｉｎｇｏｎｔｈｅｓｙｎｅｒｇｅｔｉｃｕｓｅｏｆＩＲＳ－Ｐ４ＯＣＭ
ａｎｄＩＲＳ－１Ｃ１ＤＤＡＴＡ２００５．

Ｃｈａｋｒａｐａｎｉ，Ｇ．Ｓ．，Ｆａｃｔｏｒｓｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｓ，ＣｕｒｒｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅ，Ｖｏｌ．
８８，Ｎｏ．４，２５ｔｈＦｅｂｒｕａｒｙ２００５．

Ｍｏｈａｎｔｉ，Ｍ．，１９９０－Ｓｅａｌｅｖｅｌｒｉｓｅ：ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ，ｇｌｏｂａｌｃｏｎｃｅｒｎａｎｄＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＯｒｉｓｓａＣｏａｓｔ．
ｉｎ Ｓｅａ ｌｅｖｅｌ Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｃｏａｓｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ （Ｅｄ．Ｇ．ｖｉｃｔｏｒ
Ｒａｊａｍａｎｉｃｋｍａｍ）．ＴａｍｉｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｕｂｌｉｃａｔｉｏｎＮｏ．１３１，Ｔｈａｎｊｕｖｕｒ，Ｉｎｄｉａ，ｐｐ．１９７－２３２．

Ｍｏｈａｎｔｉ，Ｍ．－２００６，ＤｅｌｔａＢｕｉｌｄｉｎｇｏｎＯｒｉｓｓａＣｏａｓｔＥａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａ：ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌａｎｄＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ
Ｃｏｎｔｅｘｔ，ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＤＥＬＴＡＳ（Ｂｏｒｎｅｏｖｅｎｕｅ）：ＤｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌＳｙｓｔｅｍｓａｎｄ
ＳｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＩｎ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｗｏｍｅｅｔｉｎｇｓ：３ｒｄ ＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅＰｒｏｇｒａｍｍｅ（ＩＧＣＰ） － ＰｒｏｊｅｃｔＮｏ．４７５ＤｅｌｔａｓｉｎｔｈｅＭｏｎｓｏｏｎ
Ａｓｉａ－ＰａｃｉｆｉｃＲｅｇｉｏｎ（ＤｅｌｔａＭＡＰ），ａｎｄ２ｎｄＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇｏｆＣＣＯＰＰｒｏｊｅｃｔＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒＤｅｌｔａｓｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔａｎｄＥａｓｔＡｓｉａ（ＤｅｌＳＥＡ）Ｊａｎｕａｒｙ１３－１８，
２００６ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉＢｒｕｎｅｉＤａｒｕｓｓａｌａｍ，Ｂｒｕｎｅｉ．

Ｄａｓ，Ｂ．Ｐ．，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｌｏｗ ａｎｄ Ｒｉｖｅｒｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒＳａｌａｎｄｉ，Ｏｒｉｓｓａ， Ｉｎｄｉａ， ｗｗｗ．
ｒｉｖｅｒｆｅｓｔｉｖａｌ．ｃｏｍ．ａｕ／２００２／ｆｉｌｅｓ／ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ／ＢｉｓｈｕＰｒａｓａｄＤａｓ．ｄｏｃ．

９０４　


