
!

２８
"!

４
#

２０１７
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１７

　

!"#$

：２０１７０４０５；　
%&#$

：２０１７０５２３
'()*

：
ce=@\%�W)*

（２０１６－１２）
+,-.

：̄
ö�

（１９７１），
.

，
Ne>03

，
45

，
�GDy;

，
GHEl

：
fg@L&

、
P,ùL&

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１７．０４．２５

d)}~Ç?��[Átu�ÕR/ÆÔHv

ÙÚÛ

１，２，３，
iÜ�

１，２，３

（１．
ce=@\@]%&GH^

，
ce c»

５１０６３０；２．
ce=@ùL&Ï¬GH/VWXY

，
ce c»

５１０６３０；
３．

P,@\��!"æE�tDyWXY

，
ce c»

５１０６３０）

A

　
B

：
ÔOæg�WÄZh��ùLÍ¢ª¶(y�±BDyE.¿v´/=QR

。
kA£'pK.Þ#¼N@

°�Û@µ&9�

，
ªK.ÞÅé]$�ý@�'®*~9 �v

，
ª·��pÝÛMÞÛ

、
ÝVMÞV

、
HÛM

ïÛü¿vÄ��kDy�hüsÅ

。
ÍÎbé

：
]$¥u4

、
ä+xB#¼N%xª/&Þht'«¬eÝÛÞ

VE.Úa(êh�ì

，
¶ñ¥ÛHÛE.hV@�c·é�ïÛ�

０．２１℃；
:;�)Ì�æg#ÄZp]$O°

hØ�,�W

，
ùL#ÄZÆkØl�QÍ¢

，
+IpÝÛE.a@(ê

，
õªÞÛE.�ÇV@�cû�

０．２～０．
３℃

h}&

；
VÛ@Dy¿vE.�Vs¡¢DyOO¨�²:;��Êd

。

CDE

：
%xùLòy

；
VÛ@,¿v

；
O¨:;

；
�Û@µ&9�

；
�Û@�±

FGHIJ

：ＴＶ１４８．３　　　
KLMNO

：Ａ　　　　
KP6J

：１６７２６４３Ｘ（２０１７）０４０１５００８

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎｄｙｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒｏｆ
ＢｏｓｈａｓｈａｎｈｅａｄｌａｎｄｉｎＤａｙａｗａｎＢａｙ

ＮＩＰｅｉｔｏｎｇ１，２，３，ＣＨＥＮＺｈｕｏｙｉｎｇ１，２，３

（１．ＧｕａｎｇｄｏｎｇＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３０，Ｃｈｉｎａ；
２．ＨｙｄｒｏｄｙｎａｍｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＫｅｙＬａｂｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３０，Ｃｈｉｎａ；

３．ＳｔａｔｅｐｒｏｖｉｎｃｅＪｏｉｎｔＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｓｔｕａｒｉｎｅＨｙｄｒａｕｌｉｃＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ５１０６３０，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｄｙｎａｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｆｏｒｍｅｄｂｙｔｈｅｎｅａｒｓｈｏｒｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｔｈｅ
ｗａｔｅｒｔｒａｎｓｐｏｒｔａｎｄｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃｍｏｄｅｌｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｏｓｉｍｕ
ｌａｔｅｔｈｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒｄｒａｉｎａｇｅｐｏｒｔｉｎＤａｙａｗａｎＢａｙ．Ｗｅ
ａｌｓｏｃｏｍｐａｒｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔｓｓｕｃｈａｓｓｏｕｔｈａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｎｄｎｏｒｔｈａｒ
ｒａｎｇｅｍｅｎｔ，ｓｏｕｔｈｗａｔｅｒｉｎｔａｋｅａｎｄｎｏｒｔｈｗａｔｅｒｉｎｔａｋｅ，ｄｅｅｐａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔａｎｄｓｈａｌｌｏｗａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｈｉｅｌｄｉｎｇｅｆｆｅｃｔｏｆｔｈｅｂｒｅａｋｗａｔｅｒ，ｔｈｅｈｅａｄｌａｎｄｏｆｔｈｅＨｕｔｏｕｊｉａｏａｎｄｔｈｅＢｏｓｈａｓｈａｎ
ｈｅａｄｌａｎｄｏｎｔｈｅＹａｎｃｏｎｇｗａｎｂａｙｉｓｔｈｅｒｅａｓｏｎｆｏｒｔｈｅｗａｓｔｅｈｅａｔａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｃｈｅｍｅ，ａｎｄｔｈｅ
ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｏｆｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｓｃｈｅｍｅｉｓ０．２１℃ ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｐｅｎｃｈａｎｎｅｌ．ＢｉｊｉａＰｏｒｔｆｏｒｍｔｗｏ
ｍｏｕｔｈｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄｔｈｅｔｗｏｊｅｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｒｍａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎａｒｅａｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｓｃｈｅｍｅ，ａｎｄｉｓ
ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｔｈｅｓｅｃｏｎｄｓｃｈｅｍｅｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆ０．２～０．３℃，ａｎｄｔｈｅｃｏａｓｔｌｉｎｅｌｏｎｇｔｅｒｍ
ｐｌａｎｎｉｎｇｉｎｐｒｏｊｅｃｔｚｏｎｅａｒｅａｓｈｏｕｌｄｔａｋｅｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔｔｈｅｄｒａｉｎａｇｅｐｒｏｊｅｃｔｌａｙｏｕｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｈｅａｄｌａｎｄｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓ；ｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒｄｒａｉｎａｇｅｐｏｒｔ；ｃｏａｓｔｌｉｎｅｐｌａｎｎｉｎｇ；ｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｏｏｌｉｎｇｗａｔｅｒ；ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｏｆｃｏｌｌｉｎｇｗａｔｅｒ

　　
qéúQO

、
u]$é¬é@«í�ý@D

，
ë

Û�hÚa

，
ýEF��é£fg

，
 ýEFÆ~7

V@,

，
û�]$�ý}à

。
ª¶]$VÛ@Dy

õ?

，
�Û@h�±i¸eqéOu]$��òy

�h/=Ã�

，
xòGHéOùLÍ¢B�Û@�

éOh®*:x

，
Y@ùV

、
Û@,Dy¿vE

.

［１－５］。
]$£ZÂ_&�ùO°h�ÄSw

，
õ

�Ô¿vhD3GGå¬]$¯ÔO¨B@°

，
-

�pO¨Äá

。
kO¨��h½¾òK½

，
&ö1

Dy¯Ôa¤Ø@ùLÍ¢h�ù

，
*æ]$V

、
Û



@,DyÅF¿vh����

，
YÞ��]$hV

、

Û@DyR�±

，
;ZÀu=h�Ä^t

，
ì²O

°O¨�ç:;eV

、
Û@,Dy¿vhýk/=

��ì£

。

'G%xe�hqéæg�W

，
+¶4´â

ãhæy¤¥

、
µ±¤¥

，
'G%x»ZíK�qé

Dy

（
ûÌ,

、
O

／
u]$

）
h@�$Ô

。
%xMb

Q«¬çGGÄZ��hùLÍ¢

，
��@�h�

±òy

。

ceÅé]$�Ô¶K.Þ#¼N%x

，
¶

２０１１
Ù£ZÂ_

，̀
*Ìí0±âã

。
Ít�Û

@Ã�ZÎ

［６］，
kA��pE.·�òy

，
��V

、

Û@,DyÅF¿vh��

，
íËÌ]$V

、
Û@,

��Bé£fg¥o�¹�ò¡

。

１　
ij)JK

１．１　
=>�Y

K.Þò¶+e!;,heé°

，
Þq�îE

ÝÞElÛþ�4»&)

（
p�ýþ&

）。
hþ&

íí

，
&K.ÞKz�ZÆî�

，
�êÔíe

、
�K

.Þ

，
GHO°ò¶eK.ÞÞ,

，
Þq@çæÄ

+ÞlÝUÒ�H

，
Þ,¡@HYÓ

２０ｍ
h#

，
D

y¯Ô@°=O

２ｋｍ
¡@HÂ

４～８ｍ（
ã

１）。
#

¼NÝö

、
Ì,¯Ôeé,#$TUO

。

G

１　
d)}x�©5G

　　
GHé°hb-'¶À:�mÉctb

，
b-

Åy

Ｆ１�１．７１～２．０３Lá

。
�$

、
8Ä&�Ì,

Th��bòí

：７８～８７ｃｍ（
!'

，
ç×

）；
��b

òí

：－１４５～－１４１ｃｍ，
é°b�h?Þ�Ý�h

�¿ÀV

。
éOhbQÅy'k#íÀR:mÉb

Q

，
<=�bQ�h

Ｍ２mÉ�bQí<

，Ｓ２、Ｏ１、Ｋ１、
Ｍ４�ＭＳ４hÎ�±²K�Wk

。
<=�bQh.î

mmjElMüH¨�l'kýz

，
bQ<=íÏ

�1�hG�Q

。

１．２　
'Õ0Z

@Aµ>é¬�!%&^Ýéé£GHÖ

２００５
Ù

７
ÿ�¸CV

［７］，
e¿�p

３
kbò¸T

、

１３
k¸QT

（
ã

１）。
¸Q²áÌ,TW¸Kbb

�í

１．１ｍ，
abb�í

０．６４ｍ，
'¶�ü�ahb

�

。

éO@çæÄãé¬éã

，
DyÔO@çæÄ

ãé¬W¸hæÄã

。

１．３　
¸¨;U

]$Û

、
V@,¿ve

３
ËE.

（
ã

２）。
ÝÛ

ÞVE.

（
E.

１）：
ö@é�M$OhÞFO¨Å



，
Âm

６８０ｍ，
�¬�yí

－８．０ｍ，
é�ö@,ò

¶$O�Þx

，
ö@,ñÌNRÁý¤

６０ｍ
BhH

7

（
¬�y

－８．０ｍ）。
Û@lmé¬

６
¤

３．８ｍ×
３．８ｍ

»¥h¥ÛE�

，
Û@�,¥¬�yí

－４．０
ｍ。

Û@�,ò¶$OÝL

，
y

、
zÆö�ê�v´

:Q4�ÌNh¥u4

。
E.

１́
Æ�Û@,¿v

E.

：
O¿ÔÛ

（
E.

１Ａ）
�¥�Û

（
E.

１Ｂ，
<

=E.

１Ａ
Û@,Â

８００ｍ。）
E.

２（
ÞÛÝV

）：
ö@é�¿v�$OÝö

，

MO¨Å

，
V@,�v�E.

１
Û@,òv

，
¤¶

ME.

１Ａ
W×

。
Û@,¿v�$OÞö

，
ò¶E

.

１
V@,hòv

，
Û@,�v´ý:Q4

，
Û@,

¬B

６０ｍ，
¬ß�

－４．０ｍ。
E.

３（
ÞÛÞV

）
é¬é�V@

、
Û@

，
V

、
Û

１５１
!

４
#

　　　　　　　　　　　
���

，
A

：
�c���«��zÀ`a9�¶& ^bc



@,Áò¶]$Þö

。

]$Ö�O°í�)ÌO

，
ÌO:;O¨¿v

Uã

２。

G

２　
¸¨�ö;UG

１．４　
wh÷^

�V

、
Û@,DyE.·���hGH�ýj

é¬µ&9��(o9�hE�

，
ÅFµ&9�h

ëpØ,

、
�Äìsýúí]$V

、
Û@Dy·�G

HÖé¬

。

１．４．１　
ÛÜ+¥

　
�/äpAßlç

，
ÅF"!�

Û@µ&9�ódEyûç

：

Ｈ
ｔ
＋
Ｈｕ
ｘ
＋
Ｈｖ
ｙ
＝０ （１）

ｕ
ｔ
＋ｕｕ
ｘ
＋ｖｕ
ｙ
＝－ｇη

ｘ
＋ｆｖ＋

τｓｘ
ρＨ
－

　 ｇ
Ｃ２

ｕ２＋ｖ槡
２

Ｈ ｕ＋ε
２ｕ
ｘ２
＋

２ｕ
ｙ( )２ （２）

ｖ
ｔ
＋ｕｖ
ｘ
＋ｖｖ
ｙ
＝－ｇη

ｙ
－ｆｕ＋

τｓｙ
ρＨ
－

　 ｇ
Ｃ２

ｕ２＋ｖ槡
２

Ｈ ｖ＋ε
２ｖ
ｘ２
＋

２ｖ
ｙ( )２ （３）

Ｔ
ｔ
＋ｕＴ
ｘ
＋ｖＴ
ｙ
＝－ ＫＴ
ρＣｐＨ

＋

１
Ｈ

ｘＨＥｘ

Ｔ
( )ｘ＋ｙＨＥｙＴ( )( )Ｙ （４）

��

：ｕ、ｖ
�êí

Ｘ、Ｙ
ElhQp�Î

；Ｈ＝ｈ０＋η，
ë�

ｈ０í'ÊFhçh@H

，ηí@ò

；εíüù

0Ålµ

；ｆ
í%ÌLlµ

；Ｔ
í�c

；Ｋ
í@Fs

t*alµ

；Ｃｐí@�hü¤·a

；Ｅｘ、Ｅｙí1Q

a=*lµ

；τｓｘ，τｓｙ�êí

Ｘ、Ｙ
ElhyÏL�Î

。

１．４．２　
ÝÞÈ(ß&n��+,

　
 S¤¥Qp

、

@ò

、
�cV�í

０。
R¿íè�bòòy¨

。
�

]$Û

、
V@,

，
è�Û

、
V@QÎ��c

。

é¬£'�8xÄ�W�|#hÐRv¦´~

W�~=*§�

，
é¬#cy�

，
9�Ï�ZÝæ

Ï¬`8�Ä]$

、
éÄ]$

、
åÇü»k]$�ý

@Dy��hGH�

［８－１０］。

１．５　
÷^ø¿:H²

=>W¸éQhQlBKa

，
9�e¿í�>

Ì,�q

，
�¿í��$Þ¯Ô

。
Ý¿í��$Ô

hÝÂ

３７ｋｍ
L¡

，
ÞF�>�kK.Þ@°

。
9

�½¾Y)*Q¤9 B�ÛÜ�vh=§

，
p]

$�Û@haÎqYÞÀübQúï��R¿í

，

hqÎT�aÎh�ê}ÏM��WÌ

，
ñ�vÍ

ÎÀfR¿íh��

。
9�R¿í#@òh��Á

=>¯ÔbòTW¸CV

，
�}��Cªñî<=

X�Vhbò�Qp)*9��v=§

。
9��à

V�í

ｎ＝０．０２，
=*lµ

Ｅ
V�í

５ｍ２／ｓ，
@Fs

t*alµÂV�í

４７Ｗ／（ｍ２·℃）。
X�òy�UAº

［６］，
î�¸TQpBQl

h9�X�ÍÎUã

３，
8Ä&

、
Ì,�¼$

３
k¸

Tbòh9�X�ÍÎUã

４。
ÍÎbéa

、
KÆ

�b�h�vbòòy¨M��·¨['k2t

，

¼µb½9�M��´±�=

，
øbØÀK

，
ª�k

Q¤ÀÆ_9Kh��

。
�vO°q��QdM�

�W¸bQ¤tâã

，
bék9�ÞKãæ}~�

�bQ±ùÀÇ

，
9��vQ¤M��Q¤'kW

Ì

。
GHO°h�ËbQhG�Qí<

，
�bQ#

réh�Þl~7Þq

，
ËbQ�W}

，
/&Þf#

¼N�ä+xht'«¬í�QpO

，
ë�Q¤

ÄáUã

５。

２　
de)fI

２．１　
ÕR/��ÆÔHv

（１）
ÝÛÞVE.

１
hÆkE.×eÛ@,ò

v�Ä�À×

。
E.

１Ａ
Û@,�ò¶ÕOeÞx

¥u4M:æ¿íµx¡

。
Û@é��,ùÎa

，

Û@,Û�h�@<=�bQùL�±�®*

。
�

b½

，
�Û@E¥u4ÌlÞ¸'

，
�bQ«¬ç

Þ#a@~7ÌN

，
ñÌN_9aÎ�ê

，
úñV@

,

，
��V@@�

，
×½KÎa@l/&Þ°ýnb

QO®*©(ê

。
Ëb½

，
w�bQÞ#a@î�

�<Qxø�Þr

，
î�y{ÌO

。

+¶/&Þe�QpO

，
>Û@,Û�ha@

�ËbQh«¬ç

，
¶Þq°£�±®*

，
©E#¼

Nxø�Þr

。
>üc�¨ã#�

（
ã

６），
+¶]

２５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



$¥u4h¬£

，
À×®Kp/&ÞhnbQO

，
õ

¶ÄZhnbO

，
E.

１Ａ
ab½V@�cí

１．２４～２．５１℃，
ÑbÅÁí

１．８８℃，
béÝÛÞV

Û@,¿vE.ÀÞ´}æ\¬bQxl�¡�

(a@

。

E.

１Ｂ
Û@,M$¬»¥lrö

８００ｍ，
øÛ

@,×$¡¶nbQO

，
�Û@AÞ�Û@,IZ

®*

，
fbQx@Q|¤

，
a@×$�/&Þq(

ê

，
:zÕ@°�cc�

，
M$��OìÛÜ,òv

h'ùõ´Ö�ù

，
ü�¨Ä¶MWÏ�ù

，
øÍ�

a��-.ÀK

。
E.

１Ｂ
V@�c·E.

１Ａ
�

０．２１℃，
°eìí�Û@�bQxlÞ~7ÌN

，

ñÌN�Øc�

。
E.

１Ｂ
M$ª/&Þfga�

�´ÖÈs

，
V@�cý´Öc�

，
Æà·K

，
E.

１Ｂ
©D�@E.

。

（２）
ÞÛÝVE.

（
E.

２）
Û@,ò¶$OÞ

î

，
Û@,r@FBÚ

，́
\¶�@~7<QO

，
>

õÈsÔOhaÎ�ê

。
]$�Û@hõFhÄá

®*�±

，
�Ø¤w�ËbQ�¬Æ�B

，
øbØÀ

K

。
�b½

，
Û@,Û�h�@wbQÞ#

，０．５℃
üè�¨Yh`Ó'+xhÞÂ

２ｋｍ
¡

；
Ëb½

，

>$ÔhÞyËh"$�@BÛ@,ÛÜ�h�@

　　　　　　　　　
G

３　
HHÚÓoW�oÝ÷^H²�e

　　　　　　　　　　
G

４　３
àÚÓ�õ÷^H²�e

G

５　
�^��

、
��o©

３５１
!

４
#

　　　　　　　　　　　
���

，
A

：
�c���«��zÀ`a9�¶& ^bc



wËbQGÝ�(

，
î�@�f¥u4h«¬

，
�¥

u4hÞyQ«¬ç~7ÌN

。
Q�/&Þª

，
�

@wbQ

（
<Q�lÇ¾&

）
ô[GÝQ�K.Þ

,

，
leÝEl®*

。１℃
h#��Fêab½Â

３５．５６ｋｍ２，
Kb½FêÂ

２９．４２ｋｍ２。
ab�cF

êK¶Kb

，
°MbQ�nh«¬´â

。
Íh�Ç

，

�@'kÞwb®*

，
À��éSh�@(ê?o

。

×½V@�còy¨Wª·KÅg

，
Kb�bõa

¶ab

，
¤tbQ«¬çh�Û@±ù:x

。
Kb

½V@�cí

０．６５～１．６１℃，
ÑbÅÁí

１．１１℃。
ab½V@,�cí

１．３１～１．６８℃，
ÑbÅÁí

１．５２℃。
（３）

ÞÛÞVE.

（
E.

３）
Û

、
V@,ò¶$

OÞî

。
]$�Û@®*ÄáBwb�ùòyME

.

２
ËÌ

，
ü�c¨hõ¶hÄá�ù®*�±

。

+¶E.

３
Û@,òvKE.

２
�e

，
�@�¹T

�O¿�ê

，
ab²áÅÁV@�c·E.

２
�

０．８８℃，
cbÓ

５１％，
bé��V@÷�?o

。

２．２　
Y9

hÝEécd��a¤ØægùLÍ¢

［１１］，
K

.Þu]O°%xö1hùLÍ¢M�Û@�±W

âÅéS

［１２］。
E.

１
¥HÛKé�ïÛV@�

c}Î�MÔOa¤ØægùLÍ¢Bë�±«¬

´â

。
k)*¯ÔO°ægÄá��

，
>

０．５℃
�

c¨�¿Äá�

，
¾á¤Ø

１０３～１０４ｍ
½¾qhæ

gùLÍ¢ªk)*VÛ@DyE.·�h��K

K

，
°±æg�W´#¼N%x

、
]$¥u4

、
/&

Þ2ÄéO

、
Ç¾&ü

。
#¼N%xMä+xLá

h/&Þe/$ÄZh�QpO

，
]$B¥u4Î

�éOÔ

１．８ｋｍ，
ë}ÏWk¶ñä+xléË

G

６　
"#�R/;UØÕPg

（
8õ

：℃）

４５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



5

１　
ÕPý:�/ÕPâ`

�£ E.

�)Ì

�ç:;

b�

bÅÁ�cFê

／ｋｍ２

＞４℃ ＞３℃ ＞２℃ ＞１℃ ＞０．５℃

V@�c

／℃

�K �a ÅÁ

１ １Ａ
À¡¢ K

１．３１ １．９７ ６．４６ ２５．０８ ５７．９０ ２．２２ １．３２ １．６７
２ １Ａ

À¡¢ a

１．６０ ２．３９ ８．０５ ２９．６０ ６３．７８ ２．５１ １．２４ １．８８
３ １Ａ

¡

　
¢ a

２．５２ ３．３７ １１．２１ ３２．６２ ６３．１８ ３．０４ １．６５ ２．３２
４ １Ｂ

À¡¢ a

１．１６ ２．５３ ９．５４ ２９．３９ ６４．６４ ２．８１ １．６３ ２．０９
７ ２

À¡¢ K

０．８７ ２．２３ ７．４２ ２９．４２ ６３．５３ １．６１ ０．６５ １．１１
１０ ２

À¡¢ a

１．２０ ３．０４ １１．０９ ３５．５６ ６９．７３ １．６８ １．３１ １．５２
１１ ２

¡

　
¢ K

１．０４ ２．８２ １０．３６ ２８．６５ ６２．９９ １．０３ ０．６４ ０．８１
１２ ２

¡

　
¢ a

１．１９ ３．０１ １５．０７ ３０．０１ ６０．８９ １．３８ １．１４ １．２５
１３ ３

À¡¢ a

１．８０ ３．４４ １２．１２ ３４．９７ ６４．７１ ３．４０ １．８５ ２．４０

�mØlK

，
l�pä+x�#¼Nª/&Þht

'«¬

。
?W#éO%xæÄ´¿ÀhùLòy�

ÀÇ

［１３－１５］，
�G½

，
/&Þ

、
]$ÌO�?Æk�½

4hyQ

（
ã

７（ａ）），
À×ñ/&Þh�QpOÀ

Ç�+éS

，
Mñ¥u4hÞhÌNOÄZh�

QpO

，
°Æk�QpOe�Û@hüêO

。
E.

１Ｂ
M$é¬¥HÛ

，
ø+¶Ç¾&M]$¥u4

<=××

１．１ｋｍ，
×½f~¶µB�æÝÞ

，
¥

mØ×

８００ｍ。
�Û@�±ÄáSä

，
�/&Þ

、

]$ÌOhyQO«¬ç

，
E.

１Ｂ
w�´}æÄ

Za@xM�@x

，
ëME.

１Ａ
W·

，
ÂC

K

，
ø_9h}&a

。

�)Ìh�ç:;<=�?�##¼N¸LR

S¬£¥u4hBÇ¾&h¾Dy

，
Ç¾&M#

¼NLá×�

５００ｍ
«í�)Ìhµ

（
ã

２）。
]

$¥u4

、
�)Ì¥u4�êMÇ¾&ÄZ�,æ

Ä

，
BØ�êí

９５０ｍ、５００ｍ，
�bQ«¬ç�Æk

�,�êÄZØl�Q�

（
ã

８）。
W·]$¥u

4

，
�)Ìh¥u4ñÇ¾&eöbQxq¬

３／４

h#

，
�ùLÀÇ#b?íòbÎKKÈ¼

，
/&Þ

nbOKb®K

，
Q¤�Ø~ý¡KbÈn

，
¥u4

ä,¡Qp�éS+K

，
QphÀÁò�¿ñ/&

ÞqB]$ÌN��Ëb½OÁS9K½¾yQ

，

��Û@�±}Ï#b?íÀ\¶�Û@lré®

*

，
/&Þ

、
�)Ì�]$ÌOZí]$�Û@aÎ

�êO

，
µýh@Ve�Û@~7é,TUOhÎ

È¼

，́
\¶Ïuù(é,hTU

。

ªE.

１
õ?

，
�)Ìh¬£r/{npÇ¾

&hebQxhòQÞL

，
zñ�Û@µ�ÞL

È�

（
ã

９（ａ）），
+KpÌq

、
/&ÞhaÎê�}

Ï

，４℃
h#�cFêÓ`

２．５ｋｍ２，
fg@�c�

，

>õñV@�cc�

。
ª¶E.

２，
ç:�@È¼

，

>õÈs/&ÞaÎ�ê

，
V@,ÔO@�û�

，
>

õû�V@�c

。
>�c¨ã#��

（
ã

９（ｂ）），
�cü�¨Þ'¶�B

，
l�Îm

，
°eìí�)Ì

¬£ª

，
ñ�)Ì¥u4M]$¥u4LáhKF

ê@°«hZí,@O

，
r/{npÇ¾&heb

QxhòQÞL

，
�@lr�±ÞLKKû�

，
W

G

７　
��TN�%ø4GHo[��

５５１
!

４
#

　　　　　　　　　　　
���

，
A

：
�c���«��zÀ`a9�¶& ^bc



kî�aÎ�Û@,ÔO3�

，
lñ�@l��±

®*

。
+¶��)Ìr�aÎÈa

，
a��O°#

'

，
/&Þq@�MrÇ@�

（
�>�Û@

）
µ�Þ

LéSÈn

，
ÞÞqaÎ�ê}Ï´ÖÈn

，
ÞqV

@,¯Ô@°@��c´Öû�

。
¬£�)Ìª

，

ab½V@�cí

１．１４～１．３８℃，
ÑbÅÁí

１．２５℃。
ª·S?

，
�)ÌhW5&è]$�ÇV

@�cû�

０．２～０．３℃
h}&

。

st¡¢fg�V@�ch��

，
>]$}&

、

fg��

、
é,#$TUOhxØÇ�

，
ÞÛÝVE

.@¶ÝÛÞVE.

，
�)Ì¬£ª×geÞÛÝ

VE.@¶ÝÛÞVE.

。

G

８　
- ÷��Ùî4{o\

G

９　
- ÷��Ùî4{ØÕPg

（
8õ

：℃）

３　
d

　
I

kA£'pK.Þ#¼Né°�Û@µ&9

�

，
>?¶O¨

、
:;O¨üxØ·¯pO°ùLÀ

ÇBë�±«¬

，
©Ï¬¶Åé]$VÛ@DyE

.·�

。
GHbé

：

６５１ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



（１）
K.Þé°#¼N%xü/îæg�WM

bQe×«¬ÄZp��hùLÍ¢

，
���Û@

h�±òy

。
3D%x

（
]$¥u4

）
+�p/$

%x

（
ä+x�#¼N%x

）
ª/&Þht'«¬

，

ÄZp¢�h�QpOBÆk�½4yQÍ¢

，
©

zñÝÛÞVE.Úa(êBë¥ÛE.V@�c

�¶é�ïÛE.

。

（２）
�)Ì:;ÄZpDyO°hØ�,æg

�W

，
ùL#ÄZÆkØl�QÍ¢

，
+KpÌq

、

/&ÞhaÎê�}Ï

，
ñÝÛÞVE.�Û@µ

�ÞLÈ�

、
V@�cc�

，
��E.Z'

。
�)Ì

:;ñÞÛÝVE.ç:a@È¼

，
Ès/&Þa

Î�ê

，
©ñV@�cû�

０．２～０．３℃。
（３）

ÔO%xæg�WÄZh��ùLÍ¢ª

¶(y�±BDyE.¿v´/=QR

。
VÛ@D

y¿vE.�Vu�¡¢Dy¯ÔO°O¨:;�

�h¾á¤Ø

。

hiKL

：

［１］
Öåæ

，
]�3

，
ÖÉ�

．
�!]$ÛV@,:;ÀVB

ë@LaLÀÅ

［Ｊ］．
@\&�

，１９９３，２４（１０）：１－１１．
［２］

]�3

．
�ò�o�BDyÏ¬

－
³b@°�ý@±ù

BDy¿vGH

［Ｊ］．
@\&�

，１９９３，２４（１２）：１０－１７．
［３］

Öåæ

，
�é)

，
°&�

．
O

、
u]$�ý@CXGH

５０
Ùh~w��X

［Ｊ］．
�!@\@]%&GH^&�

，

２００８，６（４）：２８８－２９８．

［４］
N Å

，
è ,

，
< 4

，
ü

．
�ýNÔO1�QM�OfQ

þt�v9�

［Ｊ］．
@\@]��

，２００６，３７（９）：２３－２６．
［５］

rÝ¯

．
�béÞ�Û@8!µ�9 

［Ｊ］．
@LS]&

�

，２００７，２６（４）：５６－６０．
［６］

ce=@\@]%&GH^

．
ceÅé]$�ý@D

yµ&9��v�Ü

［Ｒ］．２００５．
［７］

�!%&^Ýéé£GHÖ

．
ceÅé]$Ð�@A

£¼�¸�Ü

［Ｒ］．２００５．
［８］

¯ö�

，
; 5

．
b»8�Ä]$�ý@ÛÜhµ�9 

GH

［Ｊ］．
�!�ò@\@]

，２００４（５）：２５－２７．
［９］

¯ö�

，
Ö6�

，
+/e

．
+e:mé°�Û@�±BV

Û@Dy¿v����

［Ｊ］，
@\@]��

，２０１６，４７
（１０）：１２９－１３３．

［１０］
ce=@\@]%&GH^

．
ceåÇ]$�ý@D

yµ&9��v�Ü

［Ｒ］．２００５．
［１１］

úè7

．
+8éP,a¤ØùLÍ¢Bëúê«¬

［Ｊ］．
�

NK&&�

（
#$%&®

），１９９５，３４（２）：８６－９４．
［１２］ＷｅｉＸｉｎｇ，ＮｉＰｅｉｔｏｎｇ，ＺｈａｎＨａｉｇａｎｇ．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｏｏｌｉｎｇ

ｗａｔｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｕｓｉｎｇＬａｇｒａｎｇｉａｎｃｏｈｅｒｅｎｔｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ：Ａ
ｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＤａｙａＢａｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］，ＭａｒｉｎｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＢｕｌ
ｌｅｔｉｎ，２０１３，７５（１－２）：１０５－１１３．

［１３］
ÖÃ(

，
8kÝ

．
EOÌ�ª�Ú@ÛÜ��hµ�9

 

［Ｊ］．
@ùL&GHM~w

（Ａ
�

），１９９６，１１（３）：３５２
－３６０．

［１４］
¯ö�

，
úè7

，
1 ÷

，
ü

．“
Ä

”
æg�WhÞÎ_*�

òy2d

［Ｊ］．
a�é£&�

，２０１２，３１（２）：３４－４０．
［１５］

¯ö�

，
ÖÁ�

．
'¶VÅ_*�h�,%xæÄÞ_�

�

［Ｊ］．
@CDM@Dy&�

，２０１６，２７（２）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

１２８－１３４．

（
WXU

１４９
V

）

［１０］
ä è

，
g À

，
gÞÞ

，
ü

．
»*ßst7��I��

�$/E�h·KM��

［Ｊ］．
äÞK&&�

（
#%

®

），２０１６，３８（２）：１７２－１７８．
［１１］

r¼-

，
1ø-

，
ú&Å

．
F$�����?O£G

üsÅ7��hÏ¬

［Ｊ］．
@AæyDyæy

，２００３，
３０（３）：５８－６０．

［１２］
>e9

，
åïÖ

，
|ôv

，
ü

．
ïFæaÞj�7�

［Ｊ］．
�!æy

，２００７，３４（６）：１１１５－１１２１．
［１３］

&�5

．
K0Ö)áOæaCDa÷�¿ÀÇBCD

Î7�

［Ｄ］．
mÂ

：
¹AK&

，２０１２．
［１４］

1cu

．
�0ÖïFæ�ÞCD7�GH

［Ｄ］．
�0

：

m0K&

，２０１４．
［１５］

9 «

．
��=.ùýVæç@èéO-oD«/

;�èéO�TUO

［Ｊ］．
���3%&

，２０１６，６２
（４）：５－５．

［１６］
úeA

．
�!ÕÖ2Â¬@hrLMª��

［Ｊ］．
Ne

oDK&&�

（
ÅÆ%&®

），２００５，２１（６）：３８－４２．

７５１
!

４
#

　　　　　　　　　　　
���

，
A

：
�c���«��zÀ`a9�¶& ^bc


