
书书书

!

２４
" !

５
#

２０１３
$

９
%

　　

& ' ( ) *

ＡＤＶＡＮＣＥＳＩＮＷＡＴＥＲＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．５
Ｓｅｐ．，２０１３

!"#$%&'()*+,-./0

!"#

１，２，
$%&

１，２，
'()

１，２

（１．
+,&-'(./0

，
,1 23

　４５０００３；２．
&-4+567&589:;<=>?@ABC

，
,1 23

　４５０００３）

12

：
DE+,&FG#HIJKLMNOP

，
-Q+,RSTUV8&WXFYZ[\]^

，
_`

“
&Wa

”、

“
&ba

”
cd(efghija

，
E+,8k

１９９７—２００６
$&FLMlm)nopq

，
rso&FLMt>

，

uv\owxNLMym

。
rsz{

，
<h$|}~�

，
+,,���8�$}��

４３９０
�

ｍ３，
�S��g�

���N����

９２２６％，
��������

７７４％；
<

１９７０
$�~�

，
+,A\�8�$}��

１１２１
�

ｍ３，

�S&-&5b�_`��g�����Q�

７６５０％，
������

２３５０％；
A\�F��

１９７０
$��$}�

�

１１８０
�

ｔ，
�S&-&5b�_`��g����N�Q�

４９７５％，
��N���

５０２５％；
����<��

LME&FLMN����� 

，
¡+,ST¢�£¤¥¦

，
����N�&�Q§ ¨��N��

，
����

N�F�Q<����©ª~«

，
¬®¯°+,ST&FLM±²³����´µ¶±²³��LM´µ

；２０５０

$��+,x&xF�£¤·|¸¹ym

，
º¬»¼½¾$¿¶ÀÁÂÃÄHIÅ&ÅFNÆÇÈ

。

345

：
�&�F

；
&FLMt>

；
x&xFv\

；
+,8k

6789:

：ＴＶ１５２；Ｐ３３９　　　
;<=>?

：Ａ　　　
;@A:

：１００１６７９１（２０１３）０５０６０７１０

BCD&

：２０１２０４１７；
EFGHIJ

：２０１３０８１４

EFGHKL

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｎｋｉｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／３２１３０９Ｐ２０１３０８１４１０３７００９ｈｔｍｌ

MNOP

：
ÉÊ?@©Ë./H*ÌÍ

（９７３
ÌÍ

）
]ÎÏÐ

（２０１１ＣＢ４０３３０３）； “
ÑÒÓ

”
ÉÊ'ÔVÕÌÍ]ÎÏÐ

（２００６ＢＡＢ０６Ｂ０１）

QRST

：
ÖW×

（１９５７－），
Ø

，
,1ÙÚ�

，
ÛÜÝ6ÝÞ;ß

，
±²àá5âãä<&5b�

、
,8XFjåN.

/

。Ｅｍａｉｌ：ｗｙｙａｏ＠ｙｒｉｈｒｃｏｍｃｎ

+,�&�Fh

、
æF�6¥Kç

，
�h$|}�F�

１６
�

ｔ，
è��8��

５３４８
�

ｍ３。
éêëìLM

c����N¬íîï

，
+,&FlmHI{JLM

，
uðñÒòóôNõö

，
÷,øùú

、“
ûÝü,

”
î

ï

、
í8ýþHIg

。
&-4¨

１９８７
$ÿ!"#

“
+,&FLM./©$

”
]ÎÿÏ./

［１２］
。

%Á

，
&ÉÊ

��'(©$gÏÐ]Î'

；
pqo

１９９６
$��+,8k&-&5b�()N�&�F�

，
{*o+Ï()N

,-.

，
v\owx&FLMym

，
�+,��/H01< 2&-Þ;3"45o©Ëd6

。
G$x

，
78

9g

［３］
rso:;+,&<N

１１
=SÉ>,&FLMym<±²����

，
?�+,,Ú@

—
A!

（
Bç,A

�C

）
�

２０
DE

７０、８０、９０
$F����©G#

１９６９
$����

７％、１１％
c

１３％，
H$�F�~I��

６８５％、４８９％
c

５７１％。１９９６
$�x

，
+,&F)ÒJHIJKLM

，
A\�8�

、
�F�Kï��

，
÷+

,STA!

、
LM

、
,N

、
OPgíåN�F�QRh$}SN

１／３，
E+,��/HTx? ��

，
UVW

��XYZN[@

。
DEG#+,&FLM

，
\]^

［４］
E+,hF_F�N&FLMW�)nors

，
?�

１９９７—２００７
$hF_F�`F�LM<�&�LMNYò¬ 

，
&-&5b�g����abcdeLo`F

�<�&�NYò

，
W�Vf`F:;N±g��

；
hig

［５］
j6

１９５７—２００５
$+,ST,A�C&FLMk

l

，
m?�&-&5b�³n�&FLM±²7�

；
opqg

［６］
r:E

２０
DE

５０
$Fs

２００９
$+,ST&F

òó]^N¯Ì

，
?�ëìLM

、
��

、
&5b�g����³&FLMN±²����

；
6tug

［７］
rso

１９８６
$�x+,ST�&k@v�Ew+XF�N��

，
?��&LMEw+XF�N��~«¨XFLM�

N

３０％ ～６０％，
xy

［８］
Nrsz{<W-

［７］
©ªÒµ

。
�¥

，
Ð�E

１９９６
$�x+,8k&FLMW�<t

>Ã|}ò¯rs

，
%Á

，
�~rsS hYZ��£�

，
E����N����¬�

，
m|}Ewx&FL

MymNY�v\

，
É�./¼���v+,8k�

，
m|}E��

、
'�å

、
����gh��E ��8



６０８　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

k&FLM��NrsA�

。
��

，
ªW-Q

“
&We2Ì�a

”（
Bç

“
&Wa

”）、“
&5b�Ì�a

”（
B

ç

“
&ba

”）
<d(e2efghija

，
_`������

、
'�å

、
����

、
wxëìLMv&WÙ#

LMgh��

，
E

１９９７—２００６
$+,&FLMW�)nò¯rs<p�

，
uY�v\wx¬%&|$N+,&

FLMlm

。

１　
./�k<]^

１１　
UVW$

+,�8�±²x�¨RT

，
¥XF�±²x�¨ST

，
���+,,��

、
ST¢���?@./�

�

１　
./�k

Ｆｉｇ１ Ｓｔｕｄｙａｒｅａ

k

，
v\���+,��Úíå�R�k

。
+,,���

+,U8���&W��R�k

，
�&å�

１２２
�

ｋｍ２

（
�

１）。
��,��å�Q�+,8kå�N

１６％，
ºè

��8��+,8kN

４０％
��

，
�

２０５２
�

ｍ３。
,��

h$|}�&��

４８５９ｍｍ，
 H��

１２００～１６００ｍｍ。
,���&�$¡LM¢�£¨è��8�NLM¢�

，

�¤¥ ¥£�S�

１５８～１９１，
¥¦¤�§s

２３８～
３０３。

,��¨©

４０００～５０００ｍ，
�ªmN¢«�2³¬

c,®¯¢

，
�°hM°±�²³cM����C

，
 

4r�6´µ¢«

，
�S¶R/·N¢c67®¸¹

º

、
»7¼½c¾¿676À»¢

。
,��Á¢£å�

１５
�

ｋｍ２，
±²:;ÂÃ¨

、
ÄÅ®

、
ÆÅ®

、
°h

、
[Ç

、
ÈÇ

、
ÉÊËg4r

。

+,ST¢�±²:;,A�CNV8cÌ,

、
ÍÎ,

、
Ï,<Ð,

（
BçÌÎÏÐ

）
8k

，
å�

２６６
�

ｋｍ２，
�F��d,N

９０％
�R

。
,A�C8kå�

１１４
�

ｋｍ２，
�+,8kå�N

１５１％，
`8�¬

Ñd8kN

１４％，
º`F�Ò�s

６０％
�R

。
,A�CcÌÎÏÐ8km³+,'T,ø±²Ó�Ô_X

F

（
Õ� ¨

００５ｍｍ）
N±²x��

，
�d��d,_XF�N

９４６％，
�S,A�C`IN_XF�

７０％
��

。
j6V8&W�[\íå=>lÖ

，
,A�Cr�a=�cw=�

。
a=��,A�CV8&W

[\íå�RN�k

，
¥×R=>N�kç�w=�

，
�å��,A�Cå�N

２３３％。
w=�¼R½¾

����

，
}ØA\&F]^

。

１２　
XY

&5b�()]^:;,A�CcÌÎÏÐ8k

１９９７—２００６
$NÙ

（
=

）
Ú

、
Ó¢ÛÛ¢

、
ÜÝ

、
i»

cÞß��å�

。
&5b�()d�ò-Q

２５
=Fz£8kà�á±â\

、１９９７—２００６
$&5b�()ã

z¯Ì

、
äå�æçè

、３９
½é2ê�ë±rs

、
d�¯ÌcÿÊìíghijaz`îYN

。１９９７—
２００６

$

，
Ù

（
=

）
Úå�ï

１９９７７
�

ｋｍ２
ðîs

２８５４０
�

ｋｍ２，
Ó¢ÛÛ¢å�ï

００９６９
�

ｋｍ２
ðîs

０１３００
�

ｋｍ２，
Ý¢ï

２７１７７
�

ｋｍ２
ðîs

５８６１３
�

ｋｍ２，
»¢ï

０６９３９
�

ｋｍ２
ðîs

１４０７３
�

ｋｍ２，
Þß��à

０２６０１
�

ｋｍ２
ðîs

０８３８０
�

ｋｍ２，
�S�Þß��

、
Ý¢c»¢å�ðî.�6

，
}&

１００％
�R

。
¬:;Þß��å�

，
s

２００６
$�ñ()��å��

１０２５２６
�

ｋｍ２。
,��&WXF]^±²:;+,ò

、
óô

、
°h

、
°Ç

、
���g[\�

１９５０—２０１０
$Nëõ

、
 

H�

、
���c�8�g

。
,A�C

２１
=V8vÌÎÏÐ

４
=V8N&WXF]^

，
:;

１９５０—２０１０
$N

ö÷���

、
ö÷8�c�F�g

。



　
!

５
# ÖW×

，
g

：
+,8kG#&FLMv�ymv\

６０９　　

２　
./ja

２１　
'()*Z[8\]^

�<�~./Wøùú

，
Ã�

１９７０
$��+,ST¢�&5b���HûüýN&Fòó$rþ

@

［１２］
，

j6���8ÿ!�Ç"a¯Ì

，
,��Nrþ@��

１９９０
$

［９］
。

�&�FüýÌ�ja#Q

“
&Wa

”
c

“
&ba

”
¶çW�rsa

。
´$

“
&Wa

”
¡³-Q���©G#NA\&F]^3#��

`8`Fd(e2

，
�¦%��¦N����Fw´3e2

，
Ì�&~«¨���N`8`F�

，
U<��

¦NA\&F�)n��

，
��S'���¦N�&�F�

。
�~Wø´3e2SN����±²���

�

，
��s+,ST 4r¢��()`8�±

，
�����`8`FN±g��

，
��

，
&����

、
�

�c*Cr+³%��N©ËR

，
3#��`8`FbBe2

。
´$

“
&ba

”
¶W�rsa¡³r:r

s&5b�,B�N�8£�[\]^

，
îY+Ï&5b�()�&�F�-

，
.+�()rÏÌ�

，
öÏ

"È/î

，
ï�0s8k&5b�()�&�Füý

。
.�&�F�-îYja

，“
&ba

”
1r�

“
�2

�Fa

”
c

“
�-a

”
g

，
ªW%Á#Q34ija

。

２２　
_`abc#d/0]^

�+,��ÚíåORè��8�5ó�ª6

，
7�./�kv~%ëì�89$:]^

、
;<=>g

Ýv~?,8´?3Nd@$�8�5ó]^

，
?3��Úíåd@$è��8�5ó

，
uj6;<ALB

C

，
rs��Úíåè��8�wxLMym

。
89$:]^#�¨DE°F´

、
GHIEJKÝL

、
MN

OÿAÝL

、
Ù²M¦P�bQ�g¢

，
%ÁRpS7�o8kv~?��<dÑ½9:$z

。
=>gÝ]

^:;STëPUN

《
SÉGÓ@$=>gÝr+��

》
V&N

１２０
�

１４７０—１９７９
$N=>r+�c=>g

Ý5óz

，
�vWXs

２０００
$N]^

［１０１１］
。

２３　
e9fghijk`'`(d/0]^

:;©¨¯Ì���ÔYN

ＳＷＡＴ
d(e2efjac

“
&ba

”。
E

ＳＷＡＴ
e2S¢z�8

、
âS8

c¢'�8N`8t>)noe)

，
HZ[R\¾`8t>�2uÇef()`8N]Ç

［９］
。

Qe)¦N

ＳＷＡＴ
e2v\

Ａ２
c

Ｂ２
4iëìLMl^'

［１２］
é2V8&wx¬%ëìc����=_'N`&`F�

，

ï¬%efr��8XF����Úíå�8XF�N`?v�EINå�`?a�wx��ÚíåN�8

�

、
XF�

。
d(e2efja³&ef8kOO'�åbþ=_'

，
��wxëìLMNcd=_

，
Eö

=V8wx`&`Flm)nv\

，
v\N©G³OO&Fòó

；“
&ba

”
#QNwx&5b�()��

《
+,8k_`BÍ

》
［１３］

SNd6

，
+,e&�

、
f&�ð�

《
+,8k&]�_`BÍ

》
［１４］
。

A¡R

“
&

ba

”
³gú&OO����`I��N&Fòó©G&|R

，
.hwx��()Be

、
r+vQ&QF

gid

，
Ewx&|$Nx&xF�)nv\rsN

。
�¥

，
Ø{d(efaR³

“
&ba

”
Nv\zø

}jko

１９９８—２０５０
$C����

（
÷&-&5b�Þ;g

）
E&Fòó`IN��

。

３　
+,8k&FLMvW�

３１　
lm)*

<

１９５６—１９９６
$~�

，１９９７—２００６
$+,RST¢����R´��

，
$}�����

３％ ～１１％，
２０００

$�xd8k|}�����

２７％。
l������u¬{J

，
º����{J�m

，
n���$<

rfHIeL

。
�÷

，
G$hdV8

５～１０ｍｍ
Nm����èdðî

，
¥ ¨

１０ｍｍ
NS ��èd�

�

。
%Á

，
hdV8¥ 

１ｄ
c¥ 

３ｄ
����£

，
°{�����m

。
¬:o÷ØY,g4rV8N¥

 

１ｄ
c¥ 

３ｄ
���³ð N

，
z{&V8NU4¢�ÃÄHI���:;

。
à$<rfLMp

，
,�

�

６～９
%����h$%#}Sq¸�

４％，
,A�CcA!

—
r!µ�C±s#����¢§

１７％
c

１０％，
¥ts#Òðî

１８％
c

７％。



６１０　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

３２　
"nW'()*oZ[

+,,��&FLMNrþ@�

１９９０
$

［９］
。

&

１９９７—２００６
$|}����

１９９０
$Z���¬Ñ

４％
N

=_'

，
�$}�8��{J��

，
ï¦¤N

２１２３
�

ｍ３
�²

１６８４
�

ｍ３，
��

４３９０
�

ｍ３（
z

１），
�¢

§s

２１％。
¬:x&�$<rf×RHILM

，７～１０
%x&�Ã�$�8�N

６０％
��

。

p

１　
!"nWq2';rs0tuc#d

Ｔａｂｌｅ１ ＯｂｓｅｒｖｅｄａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｉｎｍａｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｓｏｕｒｃｅａｒｅａ

&W�

¬%ÁÂA\�8�

／
�

ｍ３

１９５０—１９５９ １９６０—１９６９ １９７０—１９７９ １９８０—１９８９ １９９０—１９９９ ２０００—２００６ １９９７—２００６ １９５６—２０００
+,ò

５０５ ６４４ ８８２ １０８８ ５０４ １６０ ２０４ ７２７
óô

２９７７ ４００９ ４３００ ４７６７ ３４２５ ３１１５ ３２６９ ３９６８
°Ç

１１２２ １５４５ １４５３ １６８５ １２８１ １１６８ １２１９ １４５１
���

１８８１ ２１６５ ２０３９ ２４１１ １７６０ １５９７ １６８４ ２０３９

�

１９５６—１９９０
$òó��è�=_'NE�©G#

，
j6nòó]^¯Ì

，
+,��$�&�

、
�Ò

$�&�

、
&å HÇu

、
»¢vM.[R�'Yò

：

Ｒｔ＝６９３ｅｘｐ（０００４Ｐｔ－１）＋２６２２ｅｘｐ（０００４Ｐｔ）＋３７５３Ｅ
－１６２６
ｔ －８８９９Ｕｔ－６０２０ （１）

wS

　Ｒｔ�����è�$�8x

，ｍｍ；Ｐｔ������R«$�&�

，ｍｍ；Ｐｔ－１������R�Ò$

�&�

，ｍｍ；Ｅｔ�+,ò�$&å HÇu

，ｍｍ；Ｕｔ�+,��»¢$¡vMy.

，
Qz@rdz{

。

bB|

，
w

（１）
}~Yòd�

０９３，
¥ ~E~�¬(:

±２５％，
!�~�&

５％
�'

。
brs

，１９５６—
１９９０

$òóRÒYFzÈ

，
:æoÅ|¹òóêª

，１９９７—２００６
$�¨é2N¹&òó$

，
��

，
-Qw

（１）
pq

１９９７—２００６
$è��8�LM

，
��òó¬�v��õö

，
¶¤°¬�&�X~�

。

6

１９９７—２００６
$A\�&�

、
$&å HÇu

、
»¢vM.

，
ïw

（１）
0s

１９９７—２００６
$+,��I

`INè��8�$}q�

１７３０
�

ｍ３，
�

１９５６—１９９０
$N|}S

２１３５
�

ｍ３
��

４０５０
�

ｍ３，
�£�&

�

４３９０
�

ｍ３
N

９２２６％，
3³����LMÜWN

；
��

３４０
�

ｍ３
³ï¨������ÜWN

，
�

７７４％。
&����S

，
�&

、
 H

、
I���N���Qr¾�

５１６０％、３４１０％
c

１４３０％。
３３　

6vKW'()*oZ[

３３１　
!"#$%

<

１９７０
$��~�

，１９９７—２００６
$+,ST¢�A\�8�$}��

１１２１
�

ｍ３，
�F�$}��

p

２　
!"6vKWs0tc#dwtx(d

Ｔａｂｌｅ２ Ｏｂｓｅｒｖｅｄａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

,8

（
�C

）
ÁÂ

$�8�

／
�

ｍ３ $�F�

／
�

ｔ

,A�C

Ì,

ÍÎ,

Ï,

（
LM�R

）

Ð,

`Ì

１９５０—１９６９ ７３３０ ９９４１
１９９７—２００６ ２９７０ ２１７２
１９５０—１９６９ １９１４ ２７３１
１９９７—２００６ １０７１ １３７５
１９５０—１９６９ ７７３６ ０９６０
１９９７—２００６ ４６６６ ０４０１
１９５０—１９６９ ７１７２ １５９６
１９９７—２００６ ３２２３ ０３８３
１９５０—１９５９ ２０５５ ０９０８
１９９７—２００６ ３０２０ ０００３
１９７０

$��

１９２４ １６１４
１９９７—２００６ ８０３３ ４３３４

１１８０
�

ｔ，
�S,A� CA\� 8 � $ } � �

４３６０
�

ｍ３，
�F�~I��

７７７
�

ｔ；
ÌÎÏÐ

8kA\�8�$}��

５７５０％，
§

６８５２
�

ｍ３，
�F�$}��

６５１％，
§s

４０３３
�

ｔ（
z

２）。
３３２　

!"#$&'

（１）
&�LMW�

　
ï

“
&Wa

”
c

“
&b

a

”
Ì��

，１９９７—２００６
$+,ST¢�&-&5

b�_`��g����$}�&�

８５７８
�

～
８７１２

�

ｍ３，
� $ } £ � & �

１１２１２
�

ｍ３
N

７６５％ ～７７７％；
ï

“
&Wa

”
Ì�

，
�����

ÜWN$}�&�q

２６３４
�

ｍ３，
�$}£�&�

N

２３５％。
����N�&�Q§ ¨��N��

�Q

，
4¤Z�©ªR�

０８∶０２。
j6

“
&ba

”

Ì�

，
&����S

，
&5b�()$}�&�

３８３８
�

ｍ３（
:;�2�

２６８７
�

ｍ３），
&��&v�&å

 H

、
��g&-()ðñN$}�&

４８７４
�

ｍ３，
�¤q�¦¤N

８０％。
“
&Wa

”
Ì�zøz{

，
,A�C&-&5b�_`��g����$}�&�

２９９０
�

ｍ３，
�n�



　
!

５
# ÖW×

，
g

：
+,8kG#&FLMv�ymv\

６１１　　

C$}£�&�

４３６０
�

ｍ３
N

６８６％；
�����

１０２％
¥ðñN$}�&��

１３７０
�

ｍ３，
�$}£�

&�N

３１４％。
�����Q<����Z�q�

０７∶０３。
j6

“
&ba

”
pq

，
&-&5b�_`��

g����$}�&�

２６８０
�

ｍ３，
�S

，
&5b�()$}�&�

１８７８
�

ｍ３（
:;�2�

７２７
�

ｍ３），
&-()$}�&�

８０２
�

ｍ３。
<+,ST¢�|}lÖ¬%

，
&5b�()�&�Q ¨&-()N�

Q

，
�¤�¦¤N

２
�h

。

&ÌÎÏÐ8k

，
ï

“
&Wa

”
Ì�

，
����$}�&

５５８８
�

ｍ３，
�����

１５２％
¥$}��

N&��

１２６４
�

ｍ３，
����<����Z�q�

０８∶０２。
（２）

F�LMW�

　１９９７—２００６
$+,ST¢�&-&5b�_`��g����$}�F��

５２４
�

～５８７
�

ｔ，
�$}£�F�

１１８０
�

ｔ
N

４４４％ ～４９７％；
ï

“
&Wa

”
Ì�

，
������¥$}�

F�q

５９３
�

ｔ，
�$}£�F�N

５０３％。
�����Q<�����QZ�q�

０５∶０５。
j6

“
&b

a

”
pq

，
&����S

，
&5b�()$}�F�

４１９
�

ｔ，
&-()�F�

１０５
�

ｔ，
r¾�

“
&b

a

”
q��F�

５２４
�

ｔ
N

７９９６％
c

２００４％。
&,A�C

（
æw=�

），
j6

“
&Wa

”
Ì�

，１９９７—２００６
$&-&5b�_`��g����$}�F�

３５０
�

ｔ，
�n�C$}£�F�

７７７
�

ｔ
N

４５０％；
�����

１０２％
ðñ$}�F��

４２７
�

ｔ，
�$}£�

F�N

５５０％，
©ª~G¨789g

［３］
rsN

２０
DE

９０
$F��LMN��`?

。
����������� 

１０％。
_`

“
&ba

”
rspq

，
&5b�()$}�F�

２７１
�

ｔ，
&-()$}�F�

０７９
�

ｔ。
&ÌÎÏÐ8k

，
ï

“
&Wa

”
Ì�

，
����$}�F�

２３７
�

ｔ，
���Q$}�F�

１６６
�

ｔ，
����<����Z��

０６∶０４。
j6

“
&ba

”
q�

，
&-&5b�_`��g����$}�F�

１９２
�

ｔ，
�S&5b�()$}�F�

１２９
�

ｔ，
&-()�F�

０６３
�

ｔ。
�Rrsz{

，
&5b�()&�Fjåñê±g�Q

。
<,A�C~�

，
ÌÎÏÐ8kG#����

E�&�FN�Q� 

，
n����E�8XF��N�Q ¨��LMN�Q

，
�S����E�8LM

N��`?� 

。

�)ÒJrs&FLMNW�t>

，
�+,ST±²`FV8���

、
�´�

、
�à,

、
��,v�&

,g�é28k

，
rso��

、
2&

、
XFZCYòNLM

。
j6é28k$�8XFYòrs

（
�

２），
G

$x+V8N$�8�v$�F�}{J��

，
��-@6 �r+¨�-òN�'j

。
¬:

，
G$xN&

F�-@6Ã�ò

１９９７
$��Nymr+

，
+$FN@6}©ªr+¨%ÒymTR

，
¡³°3�V8N

$�8�<$�F�HI%J��

，
¥$�8XFZCN�dYòu×RLM

。

�

２　
é28k¬%ÁÂ$�8<XFYò

Ｆｉｇ２ Ａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｙｐｉｃａｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ



６１２　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

　　
%ê

，
G$NV2�<V2F�YòmzO&V2�

、
V2F�%J��

，
¥@6Nr+Ã�<�ñ$

FN©ªÒµ

，
�dYò×R{JeLNk@

（
�

３）。

�

３　
é28k¬%ÁÂV2�<V2F�Yò

Ｆｉｇ３ Ｆｌｏｏｄａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｖａｒｉｏｕｓｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｙｐｉｃａｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ

�rs��`8`FYò

，
Y�LV����<���N�����u

Ｆｐ，'

Ｆｐ＝ＰＩ，jk���<

����N_`�Q

，
wS

Ｐ
����

，Ｉ
�����

。
�

４
����

、
�à,4½Fz8k��u<V2

8�

、
V2F�NYò

。
&���8k

，
@6Nr+k@<R�&FYòN~G

，
¨��u{J��N%

Á

，
V2F�c2�8��%Á��

，
¥�CN�dYòu×RHI{JeL

。
¥&�à,8k

，
��G$

N@6<�~$FNr+ym©ªÒµ

，
º@6 hr+&�ñ$FN'j

，
z{�dYòHI{JLM

，

'&��u�mN%Á

，
�Z��uN`F�

、
`2�m{J��

，
m¡³°

，
<~$~�

，
G$�à,V

��N`8`FÇu�m

。
J�&��o������¦

，
0sNz{<\�^&W-

［４］
S4&N? u

¡cdÒµ

。

�

４　
é28k��u<2�8�

、
V2F�Yò

Ｆｉｇ４ Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｐｏｗｅｒ，ｐｅａｋｆｌｏｏｄａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｌａｔｉｏｎｓｉｎｔｙｐｉｃａｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ



　
!

５
# ÖW×

，
g

：
+,8kG#&FLMv�ymv\

６１３　　

_Rrsz{

，
+,ST¢� hV8N$�8XFYò

、
2&XFYòN�d¢wu×RLM

，
'�

Z�8�N�F�×R��

，
¥³�8XFHI%J��

；
E¨��2&XFYò¥¦

，
o÷���8k

，

�

５　
MNÍ£¬%ÁÂ���LM:;

Ｆｉｇ５ ＰｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｎｏｒｔｈｅｎＳｈａａｎｘｉ

<�ñ$F~�

，１９９７—２００６
$N�d¢wm×RLM

，

¬:��uR{J�m

，
´�`8`F����  �

�

。
º³

，
�à,8kN��2&XFYò�HILM

，

�Z��uN`8`FÇu�m

。
j6:;���

、
�´

�

、
�à,

、
��,c¤¥,g&<NMNÍ£

（
�

５）
�

��LM:;

，
�

２０
DE

８０
$F�x

，
¥ 

１ｄ、３ｄ
�

��}{J��

，
A¡Rz{o~IÁÂ<N��R´�

m

。
�¥

，
��uN�m�v��2&XFYòNLM±

²³ï¨G$x����

，
îZ&5b���g����

N_`�Q´µ

。１９９７—２００６
$+,&FLMNt>u¡

&¨�8XFYòNLM

，
¥±²&¨�����mn�

��R´��

，
�v4r8k�Z��uN`8`FÇu

�m

。
´�

，
&R ¦�HIÁ

，
+,ST4rV8ÃÆ

Ç`I6æF&8

。

４　
wx&FLMymrs

４１　
abc#d

?3

１４７０—２００７
$+,��Úíåè�$�8�5óz{

，
�

１４７０
$�xN

５３８
$<

，
 ¤b;o

１１
½¹&Âc

１０
½Å&Â

。
E¨

１１
½¹&Âx°

，
�|}�WÁC�

２６７
$

，
¥§�

６６
$

，
¥À¨

９
$

。

¹&Â$}è��8��

５２２１
�

ｍ３，
�©$¸�

５６％；１０
½Å&ÂN|}�WÁC�

２４４
$

，
¥§

５６
$

，
¥À¨

８
$

，
nÂ$}è��8��

６０００
�

ｍ３，
�©$|}S¸hG

１０％。
].ªrsmz{

，
�

�Úíå

５３８
$è��8��&��{JNÙ#È

，
�S«¬�(: α＝００５（' Ｆ�S

＞１２０）
N±²JK

Ù#�

１０
$

、８
$

、５
$

、１１
$

、２１
$

、７４
$

、３３
$c

２３１
$g

。

¯ÌrsHO

，
e

１０
$

、１８２
$

、２１
$

、８
$

、１１
$

、９５
$c

７４
$N

７
½JKÙ#)n/îf`Nü

ø�

，１４７０—２００７
$òóN~Yòd6§

０８５。
�

６
V&o��Úíå

１９３０—２００７
$è��8�NÌ�

S<A¡SNf`lÖ

，
Æ�p&

，
4¤N±²�$�Ñr®`

，
ï�Ewxym�a³Æ¬N

。

�

６　
��Úíåè�$�8�f`Ç"

Ｆｉｇ６ ＣｕｒｖｅｏｆｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｉｎＨｕａｙｕａｎｋｏｕｓｅｃｔｉｏｎ

j6Ù#/îf`Wø

，
a¯��Úíåwxö$

è��8�

，
u�

７
$°�|}Nja¯Ì

，２０２０、
２０３０、２０４０

c

２０５０
&|$Nè��8�r¾�

５１３７
�

ｍ３、５３４８
�

ｍ３、５６３５
�

ｍ３、５３７０
�

ｍ３，
wxdÑ

$��Úíåè��8�NLMÃ�zO&��{JN

±ÂÈ

，
<

１９１９—２００７
$}S

５４３８
�

ｍ３
~�

，２０２０
&

|$�¹&$

，２０３０
&|$�¨|¸¹

，２０４０
&|$�

¨¸Å

，２０５０
&|$�¨|¸¹

。
%Á

，
<

《
+,8k_

`BÍ

》
v\N

２０２０、２０３０
&|$��Úíåè��8

�

５０９４
�

ｍ３、５０４５
�

ｍ３
~�

，
ªV~IÁÂNv\

zø ¸  

０８％
c

６０％，
� � � £

。
÷ ø . 6 � Y

g

［１５］
、

²3³g

［１６］
v\Nëõ

、
�&v�<�8LMZCNYòaq

，２０２０、２０５０
&|$��Úíåè�

�8�q�

５０９１
�

ｍ３
c

５１５６
�

ｍ３，
r¾�ªVv\N%ÁÂè��8�

５１３７
�

ｍ３、５３７０
�

ｍ３
~�



６１４　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

－０９０％
c

－３９９％，
In°m³��úGN

。

４２　
e9fghijk`'`(d

´6R�rsWø

，
_`��+,RST¢�&FLMk@

，
îYwxx&xF�v\NOO&5b�

()�&�F�r¾�

３５００
�

ｍ３
c

４００
�

ｔ，
w+XF�N©G�h$|}S

１６
�

ｔ。
j6e)¦N

ＳＷＡＴ
e2

［９］
efv

“
&ba

”
v\

，２０２０、２０３０、２０５０
&|$����Uµ¦+,��Úíåx&�r

¾�

２２９１
�

～２３６４
�

ｍ３、２３６３
�

～２４４３
�

ｍ３
c

２３４５
�

～２４０６
�

ｍ３；
wx

２０２０—２０５０
$xF�[

R��{JN±ÂÈk@

，
�S

２０２０、２０３０、２０５０
&|$N$�F�r¾�

９９６
�

～１０８８
�

ｔ、
８６１

�

～９５６
�

ｔ
c

７９４
�

～８６６
�

ｔ。
&v\S

，
�

《
+,8k_`BÍ

》
c

《
+,8k&]�_`BÍ

》
>YNwx

５０
$+,RST¢�3"

N&-&5b�

（
:;¶·¸}

）
()�

、
eQ&�cf&���������N�-

；
j6v\N��Ú

íåè��8�&|$òó

，
�v��wxëìLM¹^'v\N+,RST¢����&|$òó���

���N�-

。
¡³°R�&Fv\zø��o����c������NLMym

。
àv\zøp

，
<+

,á&áF¦N

２００３—２０１１
$��Ú$}A\�8�

２５８２
�

ｍ３
~�

，
wxNx&xF�Ä)ÒJ��

，

¡

２０２０
&|$��

，
x&�%��

８６％ ～１１３％。
ï¨��g=_N¬îYÈ

，
u¬»¼#C½¾$¿¶

ºW»$Nx&�xF�Ä ¨v\NR¼

。

j6v\zørsz{

，
&FLMNym<8k&5b���;�½¾~Y

。
�|&$��

，
éê&5

b�I�3"BÍA)

，
&5b���;�¿6

，
�&�F¢�¿ 

。
À�

，
¬%x&lÖ'�F�m¬

%

，
x&Áh

、
xFÁh

，
�FmÁh

。

５　
z

　　
{

（１）
<

１９５６—１９９０
$~�

，
+,RST¢�$�����

３％ ～１１％；
���$<rfHIeL

，
÷

,��

６～９
%����h$%#N¸�

４％，
,A�CcA!

—
r!µ�C±s#����¢§

１７％
c

１０％，
º¦4�Nts#���Òðî

１８％
c

７％；
£¨

１０ｍｍ
Nm����èdðî

，
 ¨

１０ｍｍ
NS

、

 �èd��

，
ºU4¢�ÃÄHI���:;

。

（２）
,���8��N±²7�³����

，
¥¬³����

，
�S�������

９２２６％，
���

������

７７４％。
（３）

<

１９７０
$�~�

，
+,A\�8�$}��

１１２１２
�

ｍ３，
j6

“
&Wa

”、“
&ba

”
pq

，
�

S&-&5b�_`��g����$}�&��

８５７８
�

～８７１２
�

ｍ３，
������¥ðñN$}�&

��

２６３４
�

ｍ３，
4¤Z�q�

０８∶０２；
A\�F�$}��

１１８０
�

ｔ，
�S&-&5b�_`��g

����$}�F�

５２４
�

～５８７
�

ｔ，
������¥ðñN$}�F�

５９３
�

ｔ，
4¤Z�q�

０５∶
０５。

��

，
¬®¯°+,ST&FLM±²³����´µ¶±²³��LM´µ

。

（４）
+,ST¢� hV8N$�8XFYò

、
2&XFYòN�d¢wu×RLM

，
'�Z�8�

N�F�×R��

，
¥³�8XFHI%J��

；
E¨��2&XFYò¥¦

，
R�V8N�d¢wm×R

LM

，
Q³���c����{J�m

，
µH`8`F����#  ��

，
¥RNV8�HILM

，
��

N`8`FÇu�m

。
��

，
+,ST&FLMNt>Â¬%8k¥¬%

，
&R ¦�HIÁ

，
4rV8Ã

ÆÇ`I6æF&8

。

（５）
¡e2efv

“
&ba

”
Nv\zø|}¥¦

，２０２０、２０３０、２０５０
&|$+,��Úíåx&x

F�r¾�

２３２５
�

ｍ３、１０４２
�

ｔ，２４００
�

ｍ３、９０９
�

ｔ，２３７５
�

ｍ３、８３０
�

ｔ，
£¤·|¸¹ym

，

º¬Ç»¼½¾$¿¶ÀÁÂ<ÃÄHIÅ&ÅFNÆÇÈ

。

yz;<

：

［１］
ÃÄ

，
�Å

．
+,&FLM./

：
!Ò"

［Ｍ］．
23

：
+,&-&ÆÇ

，２００２．（ＷＡＮＧＧａｎｇ，ＦＡＮＺｈａｏ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗ



　
!

５
# ÖW×

，
g

：
+,8kG#&FLMv�ymv\

６１５　　

Ｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎ：ＶｏｌｕｍｅⅠ［Ｍ］．Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ：ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＰｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２］
ÃÄ

，
�Å

．
+,&FLM./

：
!û"

［Ｍ］．
23

：
+,&-&ÆÇ

，２００２．（ＷＡＮＧＧａｎｇ，ＦＡＮＺｈａｏ．ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗ

Ｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎ：ＶｏｌｕｍｅⅡ［Ｍ］．Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ：ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＰｒｅｓｓ，２００２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［３］
789

，
È�É

，
²ÊË

，
g

．
SÉ>,&FLMym<±²����

［Ｊ］．
&'()*

，２０１０，２１（４）：５２４５３２．（ＨＵＣｈｕｎｈｏｎｇ，

ＷＡＮＧＹａｎｇｕｉ，ＺＨＡＮＧＹａｎｊｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＶａｒｉａｔｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎＣｈｉｎａｍａｊｏｒｒｉｖｅｒａｎｄｉｔｓｃａｕｓｅｓ［Ｊ］．Ａｄ

ｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２１（４）：５２４５３２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［４］
\]^

．
+,SThF_F�

１９９７—２００７
$N&FLMymv�W�

［Ｊ］．
&5b�(ã

，２０１０，２４（１）：１７．（ＸＵＪｉｏｎｇｘｉｎ．

ＴｒｅｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｉｎｔｈｅｃｏａｒｓｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎｐｅｒｉｏｄ１９９７—２００７ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍａ

ｔｉｖｅｃａｕｓｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１０，２４（１）：１７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［５］
hi

，
Ì6�

，
²3Í

．
+,ST,Ú

—
A!�C&FLMklrs

［Ｊ］．
SÉF½

，２０１０，３０（１）：２１０２１６．（ＷＵＲｏｎｇ，ＣＨＥＮ

Ｇａｏｆｅｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉａｎｘｉｎｇ．ＣｈａｎｇｅｓｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓｉｎＨｅｋｏｕ—ＬｏｎｇｍｅｎｓｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＤｅｓｅｒｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１０，３０（１）：２１０２１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［６］
opq

，
ÎÍÏ

，
ÚÐ

，
g

．
G

６０
$+,ST&FLMymv�����rs

［Ｊ］．
]�'(

，２０１２，３４（６）：１０７０１０７８．（ＺＨＡＯ

Ｇｕａｎｇｊｕ，ＭＵＸｉｎｇｍｉｎ，ＴＩＡＮＰｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆｓｔｒｅａｍｆｌｏｗａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｆｌｕｘｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

ｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔ６０ｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ［Ｊ］．ＲｅｓｏｕｒｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３４（６）：１０７０１０７８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［７］
6tu

，
ÑÒ

，
x9Ó

，
g

．
+,ST�&k@v�Ew+XF�N��

［Ｊ］．
�Ï+,

，２００８，３０（７）：２７２９．（ＧＡＯＸｕｂｉａｏ，

ＬＩＵＢｉｎ，ＬＩＨｏｎｇｗｅｉ，ｅｔａｌ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｓｅｄｉ

ｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｔｏｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＰｅｏｐｌｅｓＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，２００８，３０（７）：２７２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［８］
xy

．
+,,Ú@

—
A!�C$�F�LMW�rs

［Ｊ］．
�Ï+,

，２００８，３０（８）：４１４２．（ＬＩＺｈｕｏ．Ｃａｕｓｅｓａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｎｎｕａｌ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｖａｒｉａｔｉｏｎＨｅｋｏｕｚｈｅｎｇ—ＬｏｎｇｍｅｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｊ］．ＰｅｏｐｌｅｓＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，２００８，３０（８）：４１４２．

（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［９］
ÖW×

，
Ô3L

，
Õ �

．
+,8k&FLMlmp�./

［Ｒ］．
23

：
+,&-'(./0

，２００９：８０１０１．（ＹＡＯＷｅｎｙｉ，ＸＵ

Ｊｉａｎｈｕａ，ＲＡＮＤａｃｈｕａｎ．ＥｖａｌｕａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｒ］．Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ：Ｙｅｌｌｏｗ

ＲｉｖｅｒＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，２００９：８０１０１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１０］
²0û

，
x£Ö

，
×RØ

．
SÉGÓ@$=>gÝr+�NUWX

（１９９３—２０００）［Ｊ］．
IQëP(ã

，２００３，１４（３）：３７９３８８．

（ＺＨＡＮＧＤｅｅｒ，ＬＩＸｉａｏｑｕａｎ，ＬＩＡＮＧＹｏｕｙｅ．ＲｅｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｇｒａｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｐａｓｔ５００

ｙｅａｒｓ（１９９３—２０００）［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙＪｏｕｒｎａｌ，２００３，１４（３）：３７９３８８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１１］
²0û

，
ÑÙÚ

．
SÉGÓ@$=>gÝr+�WX

（１９８０—１９９２）［Ｊ］．
ëP

，１９９３，１９（１１）：４１４６．（ＺＨＡＮＧＤｅｅｒ，ＬＩＵ

Ｃｈｕａｎｚｈｉ．ＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔｏｆｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｆｌｏｏｄｇｒａｄｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｐａｓｔ５００ｙｅａｒｓ（１９８０—１９９２）［Ｊ］．Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，

１９９３，１９（１１）：４１４６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１２］
ëìLMÉÊpqãÛÜÝÞßÄ

．
ëìLMÉÊpqãÛ

［Ｍ］．
Íà

：
'(&ÆÇ

，２００７．（ＳｔａｔｅＡｐｐｒａｉｓａｌＲｅｐｏｒｔｏｎＣｌｉ

ｍａｔｅＶａｒｉａｔｉｏｎ．Ｓｔａｔｅａｐｐｒａｉｓａｌｒｅｐｏｒｔｅｄｉｔｏｒｉａｌｂｏａｒｄ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２００７．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１３］
+,&-ÞßÄ

．
+,8k_`BÍ

［Ｒ］．
23

：
+,&-ÞßÄ

，２００９．（ＴｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ．Ｃｏｍ

ｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ［Ｒ］．Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ：ＴｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，２００９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１４］
+,&-ÞßÄ

．
+,8k&]�_`BÍ

［Ｒ］．
23

：
+,&-ÞßÄ

，２００８．（ＴｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｍｍｉｓ

ｓｉｏｎ．ＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｒ］．Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ：ＴｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，

２００８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１５］
6�Y

，
áâ

，
Èã

，
g

．２１
DE+,8këìLMv\v���

［Ｎ］．
+,ã

，２００９０８２０（３）．（ＧＡＯＺｈｉｄｉｎｇ，ＬＥＩＭｉｎｇ，

ＷＡＮＧＬｉ，ｅｔａｌ．ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ２１ｃｅｎｔｕｒｙａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ［Ｎ］．ＴｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，２００９

０８２０（３）．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１６］
²3³

，
ÈÉä

，
åæç

，
g

．
+,ST&WLMymv�EëìLMN�I

［Ｊ］．
&'()*

，２００９，２０（２）：１５３１５８．

（ＺＨＡＮＧＪｉａｎｙｕｎ，ＷＡＮＧＧｕｏｑｉｎｇ，ＨＥＲｕｉｍｉｎ，ｅｔａｌ．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｎｄ

ｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｌｉｍａｔｅｖａｒｉａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，２０（２）：１５３１５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））



６１６　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

Ｒｅｃｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｇｉｍｅｓａｎｄ
ｆｕｔｕｒｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

ＹＡＯＷｅｎｙｉ１，２，ＲＡＮＤａｃｈｕａｎ１，２，ＣＨＥＮＪｉａｎｇｎａｎ１，２

（１．ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃＲｅｓｅａｒｃｈ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００３，Ｃｈｉｎａ；

２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎａｎｄＷａｔｅｒＰｒｏｃｅｓｓａｎｄＣｏｎｔｒｏｌ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００３，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｇｉｍｅｓｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｈａｖｅｂｅｅｎｕｎｄｅｒｇｏｎｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｃｈａｎｇｅｓｉｎ
ｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｇｉｍｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅｒｉｏｄ１９９７—２００６ｕｓｉｎｇｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄａｐｐｒｏａｃｈｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ，ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｉｎｇ．Ｔｈｅ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｄａｔａｍｅａｓｕｒｅｄａｔｓｔａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍａｎｄｔｒｉｂｕｔａｒｉｅｓｏｆｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｕｐｐｅｒｒｅａ
ｃｈｅｓｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｒｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙ．Ｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｓａｎａｌｙｓｅｄ．Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ
ｏｆｆｕｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｇｉｍｅｓａｒｅａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｄ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｏｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍ
ａｖｅｒａｇｅｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍｔｈｅｓｏｕｒｃｅａｒｅａｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆ４３９０ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｉｎｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｈａｓｂｅｅｎ
ｆｏｕｎｄｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ（１９９７—２００５）．Ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｏｔｈｅｒｎａｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒｓｃａｎａｃｃｏｕｎｔｆｏｒ９２２６％
ｏｆｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＴｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄｖａｌｕｅｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｎｎｕａｌ
ｒｕｎｏｆｆｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓａｍｅｐｅｒｉｏｄｈａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ１１２１ｂｉｌｌｉｏｎｍ３ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｔｈａｔｂｅｆｏｒｅ１９７０．Ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｒｅｒｅ
ｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒ７６５０％ ｏｆｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｔｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｏｂ
ｓｅｒｖｅｄａｎｎｕａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｈａｓｂｅｅｎｒｅｄｕｃｅｄｂｙ１１８０ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓ，４９７５％ ｏｆｗｈｉｃｈｉｓｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｃｏｎｔｒｏｌｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｃａｎ
ａｔｔｒｉｂｕｔｅｔｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｇｉｍｅｓｖａｒｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｏｖｅｒｓｐａｃｅ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｒｕｎｏｆｆｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎｓｉｓｍｕｃｈｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｒｅａａｌｏｎｇｔｈｅｍｉｄｄｌｅｒｅａｃｈｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ．Ｗｈｉｌｅ
ｆｏｒｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄ，ｔｈｅｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｎｅａｒｌｙａｓｍｕｃｈａｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｏｅｓ．Ｄｅｓｐｉｔｅｔｈｅ
ｆａｃｔｔｈａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｆｏｕｎｄｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｇｉｍｅｓ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｇｅｎｅｒａｌｌｙ
ｒｅｍａｉｎｕｎｃｈａｎｇｅｄｂｅｔｗｅｅｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄａｎｄｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｆｌｏｏｄｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｍｏｓｔａｒｅａｓ
ｏｆＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｔｒｉｂｕｔａｒｙｂａｓｉｎｓ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｈｙｐｅｒｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｆｌｏｗｏｃｃｕｒｓｄｕｒｉｎｇｈｅａｖｙｓｔｏｒｍｅｖｅｎｔｓ．Ｔｈｅｒｅ
ａｒｅｆｅｗｅｘｃｅｐｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｆｌｏｏｄｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｔｒｉｂｕｔａｒｙｂａｓｉｎｓ，
ｗｈｉｃｈａｒｅｏｆｔｅｎａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｓ．Ａｓｌｉｇｈｔｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｓｐｒｏ
ｊｅｃｔｅｄｆｏｒｂｏｔｈｒｕｎｏｆｆａｍｏｕｎｔａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｔｈｅｃｏｍｉｎｇｄｅｃａｄｅｓｕｎｔｉｌ２０５０ｗｉｔｈｏｃｃａｓｉｏｎａｌｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｓｏｆｐｌｅｎ
ｔｉｆｕｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｈｅａｖｙｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄ；ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｒｅｇｉｍｅｓ；
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｍｏｕｎｔａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄ；ｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

 ＴｈｅｓｔｕｄｙｉｓｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ２０１１ＣＢ４０３３０３）ａｎｄｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙ
ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓＲ＆ＤＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１１ｔｈＦｉｖｅｙｅａｒＰｌａｎＰｅｒｉｏｄ（Ｎｏ２００６ＢＡＢ０６Ｂ０１）．


