
]nUHøçÏÜÝ/îop67

uOó

，
Ô;;

　（
bÁ%&á#á#&'

，
©Ü

４００７１５）

89

　
xáÃ7qQ([�\@

，
Ã7o��jvªv¬(wx

，
Ã7o<º�yz�*ã{|

。
'Ë»���PÃ7o�(BCþ

ÍæKPëùO}�(ýþo�>¶

，
~�¬}�

、
¬·¶(ÖpBC

。
�Pã

，
sB#ñÃ7o�kBCí�

，
¬�¸Pþ:<º·

(Ã7o�ÁÂ<ºwxBC

，
��s»þ:kBCSõ

，
ëùÃ7Oþ:o�0þ:&

、
dÒýþ<º�y¥¦(��

；
ÇOsÃ7

o�üÇ�oñkBCSõ

，
ëùo«ð7þíÃ7o�(ij

；
��sÃ7o�kBCSõ

，
ëùÃ7o�Fä?wx

。
É¥&×

３
ú}�(ëù

，
¬�]aD('=

，
�|*�Ã7o�<ºwx

，
��j�o�<ºwxBC(_�

，
kÃ7o�D(¬)5§°(

�vX®¯

。

:;<

　
þ:<º·

；
B#

；
Ã7o�

；
o�D(

=>?@A

　Ｓ１８１．３；Ｘ１７１．１　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０１５）０１－１２４－０３

ＳｔｕｄｙｏｎＬａｎｄｓｃａｐｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｂｌｅｍｓｏｆＣｉｔｙＷａｔｅｒＳｙｓｔｅｍｉｎＹｏｎｇｃｈｕａｎＲｅｇｉｏｎ
ＬＡＩｘｉａｏｈｏｎｇ，ＷＡＮＧＨａｉｙａｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒｅａｎｄＬａｎｄｓｃａｐｅＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４００７１５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗｉｔｈｔｈｅｒａｐｉｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｉｔｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｃｉｔｙｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍａｐｐｅａｒｓｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｐｒｏｂｌｅｍｓａｎｄｉｔｓｓｅｃｕｒｉｔｙｉｓｓｅｒｉｏｕｓｌｙ
ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ．Ｃｕｒｒｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓａｂｏｕｔｃｉｔｙｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄａｒｅｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｓｍａｌｌ－ｓｃａｌｅｒｉｖｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｌａｃｋ
ｏｆｍｕｌｔｉｓｃａｌｅａｎｄｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｔｕｄｉｅｓ．ＴａｋｉｎｇＹｏｎｇｃｈｕａｎＲｅｇｉｏｎｕｒｂａｎｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃ
ｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｃｉｔｙｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂａｓｅｄｏｎｗａｔｅｒｓｈｅｄｅｃｏｌｏｇｙ．Ｆｉｒｓｔ，ｗｉｔｈｔｈｅｗｈｏｌｅｂａｓｉｎａｓａｓｔｕｄｙｕｎｉｔ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｏｆ
ｒｉｖｅｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍｐｒｏｃｅｓｓｅｓｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｉｔｙｗａｔｅｒｓｈｅｄａｎｄｉｔｓｕｐｓｔｒｅａｍａｎｄｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ；Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｔａｋｉｎｇｔｈｅｕｒｂａｎｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍ
ａｎｄｉｔｓｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｕｎｉｔ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｒｅｇｉｏｎｔｏｔｈｅｕｒｂａｎｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ；ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｉｔｈｃｉｔｙｗａ
ｔｅｒｓｙｓｔｅｍａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｕｎｉｔ，ｔｈｅｕｒｂａｎｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｌｌａｂｏｖｅ，ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ｐｌａｎｎｉｎｇｍｅａｓｕｒｅｓｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆｔｈｅｃｉｔｙｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍ，ｍａｋｅｕｐｆｏｒｔｈｅｄｅｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｅｘｉｓｔｉｎｇｗａｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇ，ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｏｒａｎｅｗｗａｙｏｆｔｈｉｎｋｉｎｇｆｏｒｔｈｅｃｉｔｙｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｗａｔｅｒｓｈｅｄｅｃｏｌｏｇｙ；Ｙｏｎｇｃｈｕａｎ；Ｃｉｔｙｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍ；Ｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｐｌａｎｎｉｎｇ

MNOP

　
uOó

（１９８９－），
Á

，
"#��Æ

，
Ç½BC<

，
BC@È

：

ÝÁcd<º

。ÉÊËR

，
ÌÍ

，
¼½

，
Ç½<ÎÏ

，
ÐÑ

h8¿«

、
cd<ºBC

。

QRST

　２０１４１１２０

　　
¤°q�DÜñ¤

（
¢9�

）
6x9d°

。
O¤°¸%

¤

、
®¤j»Ü

、
9P

、
�c»éeKPU6pÖ��

，
�Å

¤°9�pÖ

［１］。
¤°Gü&q�í¤°Å¶·È:

，
ç�

ms¼�

、
:Q�ô

，
¶·¤°¸/c

、
qû�

、
9:Æ6D

E

、
ÇH

、
Yf�^ÐÑ

，
í�¤°R9d¸pÖ4óPUå

�3M5

［２］，
¬�Å%

、
N:Q�¤°¸9n��ó�åG

üÚÛ�Fó�Ìðõö

［３］。

9qGcì�

，
f-6��åwä{�E9

，
«EíA

，

f-9�KfÌñ½

、
³pZ[

、
�9

、
¦©

、
ñýí�pÖ

、

GümaÆpwÅ/©sª�

。
O�

，
uvA

，
./f-3

456�ß78í�f-Ðè6�ßùN

，
<Uf-9��

DÔå9f§¨

、
Yåý9Ç\Þ×

、
9�4ó$w3

、
GY

¾]¼¾¥mD��9ÚÛ>?

，
â©$�Ùf-9Gü

��

。

Ät¤Pf-9�6pÖGü>?¶·rsxNP�

ç¾:Q6ñ¤9�ì±

，
rsb¤f-ñ¤69ÚÛ·

ò

、
Güi~

、
-9dpÖ~éí�£ÔÄçn°daÆä

EÙ�Z5Q6¶·

。
ÔN¾:Q

、
¾&¶6Ø�¶·

，
�

¤9Gü>?0G�È±Æ��

，
äºÄtf-9�GüÐ

±æKÄ�ÈD

，
ÔN��¼å·:Ð±p;m>?

，
¬�

:b¬"Ô�¶Ìf-9�Gü>?

。

jPé

，
í©Ü-u(df-9�Å´

，
ó�hP¤°

Gü&6f-9�pÖGü>?¶·põ

。
Z�¤°Gü

&6ms���:Q�ô

，
4�u(df-9�pÖìÇ

，

¬íÞ

３
d�Z:Q¤u(df-9�pÖGü>?4J

�ç

：①±¤°:Q

：
í±¤°Å¶·È:

，
Z�ñ¤eÊ�

�ô

，
þf-9�-.±¤°ìN4J¶·

，
�çf-¾¤

°9�å¤°�

、
Þiñ¤Gü��M56D�

。②f-¾

¤°:Q

：
íf-9��kR9dÅ¶·È:

，
Z��

－
R

�ô

，
þf¿9�cªÅ�

、
f-9�ªÅR

，
Z�

ＧＩＳ
¬

¤f¿9�c4J9��ç

，
¶·9�cX¤¤f-9�6

��

。③iUd9Gü��:Q

：
íiUd9�Å¶·È

:

，
Z�pÖGü&�ôåab

，
�çiUd9�/Æ��

、

¶Æì±

，
¶·f-9�4ó¼>?

。

pM�Æ

３
dkÆ6�çå¶·

，
b¤�Z:QÞGü

>?

，
ó�Çç6Ð±Y·ð¨

，
¬�¬"Ô�¶Ìf-9

�Gü>?

。
¤P'&©tpÖGü&�ôå�çab6

�Â

，
F4f-9�¡�Êwäe_�K�äª�

。
Z[

，

ãÅf-9�GüÐ±ó��ô®�åØ)�ä

。

１　
67UVW

u(d[P©Ü-b�

，
c£¾ïVWc�

，
±dv£

×�H

１０４２．２ｍｍ，
k�'ÂcZ��/5�Z�_ù�

�

。
±dO¾áTñ¤°

、
¡)ñ¤°

、
u(ñ¤°

、
)Tñ

¤°

、
%nñ¤°jÀ9ñ¤°PU

。
u(df-9�5P

u(ñ¤°

。

u(df-9�O

６
Üñ¤PU

，
%¤u(ñ5�*9

�

，
w�PjÒU��+

，
®¤£Å�ú¼ñ¤

，
Ds®¤Å

¼�ñ

、
ÊÁñ

、
lÂñ

，
ÿK¤.u(ñ

，
ås®¤Õóñ

PlÂ¾&£R.¼�ñ

，
ÿs®¤Ã,ñK�õ½b'

YZH[

　
òó

　
YZ\]

　
ghh^_`abc

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（１）：１２４－１２６，２２９



bR.Õóñ

。６
Üñ¤v�

２０
,

ｋｍ，
±�Êf�M

，
¬f

dN�*Gøl+�wä

（
 

１）。

>

１　
]nUHøçÏ

２　
HøqÔ�%Ô�Ä

、
ý£r:Ï

¤°¸O�i9ÞiVsñ¤ù°U6eÊ

、
¤^

、
þ

·6¶Æ���Åñ¤eÊ�

［４］。
%þñ¤èªDd�Z

[Æj/Æ:Q¬Ä¸6eÊ�3iQ

［５－６］，
¤°�iåÞ

iìÆæKc�/Æí�Gü��M56eÊ

，
Þiñ¤N

6Gü��M5Z�iñ¤ÿKÇD

。
Oé¡¢

，
f-¾¤

°ªÅ·d¤°6D��

，
DaÆ

，
k9GüÚÛB¤°�

i9få9H6��Ä%

，
ïDaÆ

，
f-9:NÅ�6§

¨Y.ñ¤¤�f-ìI

，
�þ¤¤°Þi9:�®¯GÛ

<U��

。

u(df-¾¤°[Pu(ñ¤°"�

（
 

２），
%¤u

(ñ¬iUdbÁ�¤.f-

，
Kf-¸�Rx"ÆV®¤

A9

，
¦I¬iUd!Á�¤�f-

。
í·du(ñ¤°Å

¶·È:

，
ÅaÙ¶·

，
Éu(f-9��kR9dªÅf

-¾¤°

，
íéf-¾¤°Å�²

，
¡þu(ñ±¤°±�

Å¤°�i

、
f-¾¤°j¤°Þiÿ%��

。
kN

，
¤°

�ij¤°Þi³có�JLBf-Ewi~��Ä¾

，
¾

ÅIßj«O#c

，
6Ý´�ÐÄ/

，
GY¾]¼åGÛ¾

]¼��>B

，
ñ¤«O35QÄ/

。

åìÇTÄ

，
u(df-¾¤°rsÅi~�c

，
f-

9�B2$GX

、
°kGcm¸Å%ºª�¹ª

。
¤u(d

f-¸VÜñ¤4J9fAt

，
�C¿öb¸

１。
　　

�ç¸

１
¿ö¡¢

，
u(f-ñ¤§¨��â©

，
°Ü

rsñ¤ÑÊÁñ9f�B

，
ÅⅣJìG

，
klñ¤9f£

Å�ⅤJ

。
u(ñ¤.fd[9fÅⅢJ

，
yMf-¸�U

W%ºìI

，
�f9f�Å�ⅤJ

。

¤u(df-¸VÜñ¤4J9H4JAt

，
�C¿ö

b¸

２。

>

２　
]nHøçÏÔ�r�

»

１　
]nUHøÓÔç8s�CFt�

�� [\

ＴＰ∥ｍｇ／Ｌ ＴＮ∥ｍｇ／Ｌ 9f��

１
u(ñ.f£

０．１９ ０．２４ ⅢJ

２
u(ñfdz

１．５７ ６．２３
�ⅤJ

３
u(ñ�f£

０．４２ １．１７
�ⅤJ

４
¼�ñ

０．５６ １．６９
�ⅤJ

５
Õóñ

０．６６ １．７３
�ⅤJ

６
Ã,ñ

０．４５ ２．０８
�ⅤJ

７
ÊÁñ

０．２４ ０．１４ ⅣJ

８
lÂñ

０．７３ ４．７８
�ⅤJ

»

２　
]nUHøÓÔçqs�CFt�

��

ñ¤

��

At

ßÆ

ßÆ÷

Q∥ｍ
ßÆ/

Q∥ｍ
¤Ï

ｍ／ｓ

¤H

ｍ３／ｓ
１

u(ñ .f%ò£

２４．０ ２．２０ ０．０７８ ４．１１８
２

ÊÁñ �Æ»b8Þ

４．５ ０．３５ ０．０５９ ０．０９３
３

lÂñ "%ó

１８．０ ２．６０ ０．０３５ １．６３８
４

¼�ñ 6Yá%ò£

３６．０ ４．８０ ０．０５６ ９．６７７
５

Ã,ñ

－ － － － －
６

Õóñ

－ － － － －
７

u(ñ �f£

９．８ １．１０ ０．０９４ １．０１３

　　
O¸

２
¿ö¡¢

，
u(df-ñ¤¤H£Ä¾

，
Ökq

Ã,ñjÕóñ

，
OPkÙâ¾°f�Ç�Ýk�c

，
¤ñ

¤<Uâ©§¨

，
ñ¤°±±v�¤^

，
ÈÅ§9û-Ä

。

u(ñ.f[¤HÅ

４．１１８ｍ３／ｓ，
yzfdìIRx"Æ°

Ü®¤9H

，
�ô�Ñ¤Hç_ù¥7

，
O�u(ñ�f[

¤H�½îC

１．０１３ｍ３／ｓ，
¤H�¥ ½

。
Oé¡Ðf-¤

Pñ¤9H6RÅHd%

。

Ø�¡¢

，
u(df-¾¤°9�æKâ©69GüÚ

Û>?

，
9§¨â©

、
9��DÔ

。

３　
HøqÔ�/îÏtuØp�

f-¾¤°9�å¤°�Þi9�ÉY

，
$�Ù±¤°

9Gü��}�¼åþ·¼

，
_¡Ç<U�%¬¸69Ú

Û�U

。
Âé

，
8!sBK�F±¤°9Gü¶ö6!Q

５２１４３
×

１
Ø

　　　　　　　　　　　　　　　　
uOóÙ

　
B#ñÃ7o�ÁÂ<ºwxBC



�

，
¤kGü��4J½ì

，
�ìñ¤eÊ�þ·¶Æ4ó

。

e:ß·³´

：

３．１　
:«vHÓÔç8

　
¤°�i9�ªÅf-¾¤°6

rs9HA�

，
k9ÚÛ��ÿK��Cf-9:fH�9

��6ó�

。
Yõ¡¢

，
u(ñ¤°�i³có�JLíI

$�cÅr

，
ÆùÙ

１１４．２８ｋｍ２，
v�ivÆù6

５７．５０％，
�rs»6I$Æ�§¨¤ñ¤9f6��

。
÷.é��

k

Ｎ、Ｐ
v§¨_`��Å

９８．２８１ｔ／ａ、１１．６６ｔ／ａ（Ｎ、Ｐ
vr¤

¤¥H���

８．６ｋｇ／ｈｍ２、１．０２ｋｇ／ｈｍ２
é�

［７－８］）。
.f9

:N

ＴＮ、ＴＰ̂
H¼£}Å��Å

０．２４ｍｇ／Ｌ、０．２ｍｇ／Ｌ（̧
１），

��Ç§CⅢJ9��

，
9f´�ÄB

，
Oé¡¢

，
u(

ñ¤°�iGü����>B

，
ñ¤e_ÄB6L3Ç\

，

k_I$Æ�XG

，
ãk§¨_`N�§C9ÚÛåHÊ

}

。
�:9¤�iA94Jò�

。

３．２　
�0Ubç/îuØ

　
u(df-¾¤°9�Bf-

Ew6��

，
ñ¤Gü��2C$�

，
GY¾]¼Þ×

，
9:

§¨â©

，
hÔ5P�ⅤJ9

。
Âé

，
8!s¤iUd¸9

�4JGü½ì

，
¦%�Q×³§¨5Q

，
©�ñ¤Gü£

Ô

。
¡ú�GY½ìb

、
3&½ìb

、
6Y½ìbmß·

。

３．３　
:«½Hç8

　
f-¸�9�¤�fdìI

，
4.¤

°Þi

，
ñ¤Nùú6§¨Yã.ì4.Þi

，
Å�×4.

Þi69f¶ö

，
9sKñ¤�f£4J9fAt

，
±�§

�

，
Ë9L3£�

。

¤u(df-ñ¤�f£9:N

ＴＮ、ＮＰ
^H��Å

１．１７ｍｇ／Ｌ、０．４２ｍｇ／Ｌ（̧ １），
5P�ⅤJ9f

，
9:§¨â

©

，
Âé

，
»64�c°ÜÝ

，
�î�©[\i<¸2�c

，

L3ÿ�ñ¤N6§¨Y

，
�cÆùå25¬ß·íf-

Æ�§¨JLå§¨HÅº»õö

。

４　
HøçÏ%wUç��r:Ï

f-¿d9�cqf-9�6©s9��à

，
kX¤å

å9Ç\6%¾ÿK��f-9�69H�çå9:�Ú

ÄÐ

。
�¿d9�c³có�j6Ý´�´��ÿK��

kX¤Hj9f��

，
º9G�¤°6Gü4ó

。

u(df-¾¤°9�Ou(ñ�k"Æ®¤PU

，
Z

�

ＧＩＳ
�ç¡¢

，
ù_®¤£w�P"Æf¿ËïïO

。
O

PV®¤ÄD

，
×�°U6öcr¤KËïØÞ³Ì£R

x

，
°U9�c

，
.%¤.f-¸�

（
 

２）。
　　

"ö¸

３
¡¢

，
u(df-¿d9�cPx�Æù£�

%

，
é��Çç9�c6vr¤H¦¾

，
í6Yá9PÅ´

，

6Yá9PvPåÅ

２９
ý

ｍ３，
OPx9Æù¾

，
äºvr¤

HþÅ

１７．９３
ý

ｍ３，
vX9Hâ©�Â

，
Oéäº9P9:

�Z®î�

，
å�<U9:§¨

，
Z[

，
ªÅÞiñ¤6

“
�

”，
�þ��Þi¼�ñ9:�KÏÐ

，
¬�7©¼�ñ

§¨5Q

。

Oé¡¢

，
sGbf-ñ¤9�9f��

，
8!só/

k��9:�KÏÐ

，
Gb��9f

，
¬"Ô�AÀýqs

ó/¿d9�cX9Ç\

。
C_¶·¸¹

，
³có�

／́
�

�3¤9�cX¤å9

、
9:§¨��£_©s��

，
�þ

��¤°pÖ��

，
Z[â©��¤°Gü��ÝkÂÇ

。

»

３　
]nUHøwUç��xçWDE

�� 9P��

Þi

ñ¤

x9Æù

ｋｍ２
vPå

ý

ｍ３
vr¤H

ý

ｍ３

１
6Yá9P ¼�ñ

０．８６ ２９．００ １７．９３
２

Í�9P Ffñ

７．７７ １５９．４０ １６１．９６
３

Õ�,9P lÂñ

２０．３０ １０５９．００ ４２３．１３
４

fD9P lÂñ

４．２０ １０４．２１ ８７．５４

　　
"öYõ

，
u(df-¿d9�c®¯³có�JLrs

Å«O#cjI$�c

，
6ÝíÎl#

、
õæ�#År

，
6Ý´

�Ð/

。
O�uvA

，
f-�ß*¿dùä

，
9�cR9d¸

#c

、
IßÕÖÝi~�cÛ¯

，
äºR9Æùä¾

，
9�cå

9Ç\½Ø

。
4��Af-9�9H�à�Â

，
9:�K®

¯

，
9§¨7ömâ©Iê

。

Âé

，
4Ju(df-9�Ð±[

，
8!»6¤¿d9�

c6Ð±�F

，
â�±u9�c�Fd

，
�¦Ew\Q

。
¬�

Gb9�cGüÚÛ

，
íó/X¤å9Ç\

，
çÂf-

Ｆ
9�

69H9-

，
ó/9:�KÏÐ

，
Gbñ¤9f��

（
 

３）。

>

３　
]nUHøçÏ4�y9

５　
HøçÏdê?f

f-9�4ósÖ�¾¸xÅ¥¼¶�

、
l�m4ó

，

í�DoeÆkN6»Ü

、
�c��

，
q¤°9�pÖ6h

Ôó7

。
Í¤ñ¤9�69Gü

、
9pÖ

、
9ÚÛ

、
9á±m

ÂÇ6ézwÅe_D5ª�

。
±f-9�4ó$�þ<

Uñ¤ñýYåÇ\Þ×

，
ýþ7ö

，
Gü��$�

，
¤°p

Ö$w3mD��â©>?

。

u(df-9�O%¤u(ñ�k"Æw�6

５
Ü®

¤PU

，
v�Q

５６．３ｋｍ，
·:øxl+�wä

，
�°U¶Æ

4ó

，
ñ¤£Ôß,Ä¾

，
æ_

７
£ßE

，
ep¼_8ó/

，

£Ô�'�£

，
b�½fdñ¤£ÔWQ%

，
!�KfdW

Q¾

（
 

１）。
（
dí(

２２９
)

）

６２１ 　　　　　　　　　　
ÚÛÜÝ¶·

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
s



ÃE�G8m%XG�&'m%

。
¯�úG÷m%Âc¿

<

，
G8m%cñ

，
G�m%cñ

。
�!�D=èCD>Ê

M?@m%

、
¥Êt%ÀÜ¡t%/ò�Ý34�(�-.

m

，
G÷m%�½¾<=

。
G8m%D=LEÈäå

、
G8

%4�ÿ;9:M

。
G�&'56�³¤��]^g2h

i hM^Á

，
EÉG�&5§±Mcä�X´G�Á�¤

hiMK¡½¾cñ¹G�&'m%

。

%34Ú�ãª«µÃ4q

，
"{�ÉÊ%34�j´

EÈ·Ãç�ÜS*=#ã

，
%34UT�*

。２００４～２０１１
®ÐAÑÉÊM%34G�ÒÓX�µ¶TÂ¶¿Ç

，
ô

２００４
®M

－０．５３２６ｈｍ２／
EúÇ»

－０．４６９２ｈｍ２／
E

。２００４
～２００８

®G�ÒÓ<=

，
ôÃÐAÑÉÊÒïhiÃÄ

，
C

Dhi ^Á

，
34.m°²

，
FDm%Õ½^d@:».

mùöl�f.m

，
EÉ&5§±æT

，
ÜS%34ÒÓ

。

»

２０１１
®

，
%34�ËJÃÒÓ%�

，
SÒÓ½®ç£

，
Ö{

ÐAÑÉÊ%34.mÕµÃ��

。

（２）
 bZ?È)

ＧＭ（１，１）
1èÈ)G�ÒÓ

（
âÚ

）
m

e

。
éåÍ�

，
G�ÒÓ#½®c=

，
d

２０１２
®M

－０．４１５８
ｈｍ２／

Ecñ»

２０２４
®M

－０．１７６７ｈｍ２／
E

，
%34hiµÃ�

�f

。
NÒï�º¬hiM¸ðú

，
]^78M·^

，
*=P

oú�ÿ¹%34.m°

。
µÃ��MBh¤.m%34X

EÉt%§±Mcä�Ý%34G�ÒÓ½®c=

，
S�ËJ

ÃÒÓ%�

。
��

，
¾¿t%S¶ÂËcè

。

UÄ67

［１］
<J[

，
�ÂÃ

．
âãÄ�

—
Åk�6�@�,à+¸

［Ｊ］．
��:;

，

２０００，１５（４）：３７５－３８２．
［２］

Ò?ß

，
ÒÆ

，
!x

．
âãÇÈnoV¤¦«¦

［Ｊ］．
�É:;o�

，

２０００，１５（６）：６３０－６３６．
［３］ＲＥＥＳＷＥ．Ｒｅｖｉｓｉｔｉｎｇｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ：Ａｒｅａ－ｂａｓｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｕｓ
ｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ／／ｗｗｗ．ｄｉｅｏｆｆ．ｃｏｍ／ｐａｇｅ／１１０．ｈｔｍ．１９９７．

［４］
],O

，
<Ê¿

，
]ßz

．
âãÇÈæç,IËÂÌ»o�

［Ｊ］．
���

�;q

，２００２，１７（６）：７７５－７８２．
［５］

�ûÍ

，
$#à

，
çÅg

，
³

．
3��âãÇÈ8�«¦

［Ｊ］．
âã;q

，

２００８，２８（３）：１２７９－１２８６．
［６］

àá[8v

，
I¯[8vàáYÎ~Ï

．
àá[8,Ð

［Ｍ］．
FG

：
HI

[8LMN

，２００２－２０１２．
［７］

Ñ9{�.[8v

．
Ñ9{[8,Ð

［Ｍ］．
Ñ9{�.[8LMN

，

２００２－２０１２．
［８］

Ñ9{�.[8v

．
Ñ9{3��1q

［Ｍ］．
Ñ9{�.[8LMN

，

２００６．
［９］

$ü

．
HI3��¦�6�@�

［Ｍ］．
bÞ

：
>a:;YZLMN

，

２０００：２－３，１２０－１２５．
［１０］

<á1

，
]�Ò

，
<Ó

，
³

．
Ôpm3��âãÇÈy�¦ÕEæç

［Ｊ］．
3456æç

，２０１４，２１（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２２７－２３０．

（
ûü²

１２６
³

）

　　
R®°ÈlÊ=LhiÃÄ

，
s¸ðñò h^Á

，

�} �TUM´=L"#ÜScKMVh>Mw

。
]º

h´

，
ÈlÊ=L%;èLHN�2éàjPQ

：

５．１　
ÔKÕ�Ø�]"$zÖs

　
Èl=Lýöríe

wuJab"#

，
zm4úM£»� "#

，
-Ë5º¹"

#M#�F¬j

，
Ë·´Ã%*CÇ

、
Ç4M#��X%*

"P|qMêë>I§

，
�2ø°cKM9:

，
{|¢£~

é�G|Mé�É&'

，
9:%GG|Gå>xô

。
4«S

êÿÐúíMöÜ

，
�ê×"ëÊ"�>4OIN%YMF

¬*h

，
aË2=×ê×"%�M<£

，
{|cKûü¹"

ýG|vÅMF¬j

。

５．２　
ÔK|×"ÕØÙØ�]%æzÚÛ

　
Èl=LÓ

/"#-u

，
S"##�£%�_`cK

，
uJ"rhw

，
"

#ìTÒ_�¼

，
ô�\g\í��<T

。
T�

，
R®°

，
=

*ê×"

、
6="¡"rºqßüM=�:ö

，
Vh¹"r

>"îï

、
¾É°MáË§;

，́
%GG|GH¤xôM 

rÜS9:

，
=×G�;¡MG'ûðf

、
YNf

。

５．３　
�£%ÈK%æzÜvÝÞ

　
Èl=L3Ç

、
%�t

u

，
Ë·]^=LöñmÉM hñÆ

，
3Ç>"#M§;

½¾<T

，
ôÃéA>=L%;M� FÓ

，
=×3Çô�

`g>�%�%4O��HNcKPQ

，
«*9y>Ó%�

�Xn=y>Ó%�

。

��

，
·¸=L%;?@|

，
#zo]X"rBú

，
Bû

=#%r

，
� FÓ"#>3Ç¡/ò

；
ñO=L#$%;

Méàjéþ

，
hi"#F¬¡M^Xj

，
KXÈlÊ=L

%;KL�[

（
Ï

３）。

６　
o�K"�

T3M=L%;)oG�PQ9:uD ´=LÓY

NT�"��Y²%�)o·¸M

，
±± �ª¹/�%;

G�PQ

。
Ë·

，
�#$G�8T�=M?@âí>£¤

，

¥ñxK;¡�<>�opg

。
�ÈlÊ=L%;T9:

´g

，
 ´ÈlÊ=L#$%;´%PQ>áh�z

，
ØÂ

9:=L£#$%;>Y#$MG�-]w;

，
²O¼ëÊ

%4É´=L%;M9:

，
µ¿Å»=L%;áhéàjP

Qú

，
O¨Ud {.oú/�ÈlÊ=L%;PQ

，
d·

öQ`a

、
¤bM=L%G�;¡

。
´ÃñON¤=L%;

9:M �

，
]·=L%;�º¬hi��4ý�=lm

。

{|

，
}T=L%;?@��¹ý�<éó

，
��JKMv

w§¨

。

UÄ67

［１］
��Ø

．
ñònd36()W},É±�cd7Ö

［Ｍ］．
FG

：
HIA

8½{LMN

，２００６．
［２］

4MO

，
-P

，
¬Ah

．
�ñâã;æçH,×Ø�Ùõö

［Ｊ］．
¢�â

ã;q

，２００３，１４（９）：１５７３－１５７７．
［３］

4MO

，
"�

，
¬Ah

．
ñòâã;

：
3âã6[»Ø£æçS5ø,

ªØàÚm

［Ｊ］．
:YOq

，１９９７（５）：２４－２６．
［４］ＶＡＮＮＯＴＥＲＬ，ＭＩＮＳＨＡＬＬＧＷ，ＣＵＭＭＩＮＳＫＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒｃｏｎｔｉｎ
ｕｕｍｃｏｎｃｅｐｔ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉｓｈｅｒｉｅｓａｎｄＡｑｕａｔｉｃＳｃｉｅｎｃｅ，
１９８０，３７：１３０－１３７．

［５］
!Ûk

．
�Ü ����^(âã6[S()H,T�

［Ｊ］．
¢�âã

;q

，１９９６，７（４）：４３９－４４８．
［６］ＣＵＳＨＩＮＧＣＥ，ＭＣＩＮＴＩＲＥＣＤ，ＣＵＭＭＩＮＳＫＷ，ｅｔａｌ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓａ
ｍｏｎｇｃｈｅｍｉｃａｌ，ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃｅｓａｌｏｎｇｒｉｖｅｒｃｏｎｔａｎａｂａｓｅｄ
ｏｎｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅａｎａｌｙｓｅｓ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅＨｙｄｒｏｂｉｏｌｏｇｙ，１９８３，８９：３４３－３５２．

［７］
¬;Ø

，
#H^

，
<^û

．
xÜÝ.z{ó�ôõö÷�^)/ÆN

［Ｊ］．
HIâãz{;q

，２００４，１２（２）：１７２－１７５．
［８］．

"¨

，
®ÓÞ

，
¬�

．
xÜÝ.§ñòäßôõàáx�

［Ｊ］．
HI�3

43

，２０１２，２８（２１）：１２０－１２４．

９２２４３
©

１
L

　　　　　　　　　　　　　　　　
ÀB¨ª

　
�®¯ØÃ04xHV°±Ì�º3¤¥


