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１９６０—２０１２年湄公河干流径流时空演变

孙周亮１，２，３，刘艳丽１，２，刘冀４，唐雄朋１，２，舒章康１，２，关铁生１，２

（１．南京水利科学研究院 水文水资源与水利工程科学国家重点实验室，南京２１００９８；２．水利部应对气候变化研究心，南京

２１００２９；３．武汉大学 水资源与水电工程科学国家重点实验室，武汉４３００７２；４．三峡大学 水利与环境学院，湖北 宜昌４４３００２）

摘要：根据湄公河干流清盛、琅勃拉邦、穆达汉、上丁４个代表性水文站１９６０—２０１２年的实测日径流资料，采用

Ｍａｎｎｋｅｎｄａｌｌ趋势检验法、Ｐｅｔｔｉｔｔ突变检验法和不均匀系数犆犞，分析了年径流、汛期和枯期径流、月径流和极值径

流等水文要素的演变特征。结果表明，清盛、琅勃拉邦、上丁三站年径流呈下降趋势，穆达汉站年径流为上升趋势，

其中穆达汉站年径流在１９９４年发生显著突变；各站汛、枯期径流比值均呈下降趋势，汛、枯期径流分配差异趋于减

小；各站年内分配不均匀系数犆犞 均为下降趋势，其中清盛站和上丁站下降趋势达显著水平，各站径流年内分配过

程趋于均匀；清盛、穆达汉、上丁三站流量波动区间逐渐减小，琅勃拉邦站流量波动区间逐渐增大。整体上，湄公河

流域产水能力的空间差异较大，５０多年来不同河段的径流变化趋势呈现增减相间的格局。

关键词：径流；时空演变；年内分配；湄公河

中图分类号：ＴＶ２１３　　文献标志码：Ａ　　开放科学（资源服务）标识码（ＯＳＩＤ）：

　　水资源合理配置是人水系统和谐发展的有效

手段，而被利用水资源大多数来源于河川径流，同时

水量共享利用也是国际河流的高频议题。湄公河是

一条贯穿东南亚的重要国际河流，沿岸居民的生产、

生活都直接受到湄公河水量变化的影响，因此研究

湄公河的径流演变规律对于湄公河水资源合理利用

具有重要意义［１］。

湄公河上游为我国的澜沧江，从我国出境后依

次流经缅甸、老挝、泰国、柬埔寨和越南。由于湄公

河跨越的多个国家之间地理位置、经济水平、科技水

平、社会文化等差异较大，导致各国对湄公河水资源

的利用及其效益需求也存在明显的差异性［２］。由于

湄公河沿岸国家多属不发达国家，经济、技术发展水

平较为落后，因此各国在农业灌溉、水电、渔业和生

态等方面对湄公河具有较大依赖性［３］。另一方面，

湄公河流域范围呈纬向分布，穿越了多个气候带且

受季风影响显著，降雨时间分配极不均匀，存在明显

的雨旱分化特征，约八成降雨出现在雨季（６月—１１

月）［４５］，因此水资源的变化对开发利用的深远影响

是显然的［６］。

当前国内外对于湄公河的径流演变规律的分析

和研究还较少［７］。我国较早的有何大明对澜沧江

湄公河流域的自然地理、水文、水资源等特征进行了

首次系统的分析，开启了我国研究澜沧江湄公河问

题的先河［８］。周婷等［５，９］先后对湄公河年流域的径

流变化趋势、干旱时空分布等特征进行了分析，并定

量评价了清盛站年径流、汛期和枯期径流、低流量等

方面的趋势与突变特征［１０］，钟华平等［１１］分析了湄公

河干流径流的空间变化及其对洞里萨湖和三角洲两

地区的水文特征影响，并分析了澜沧江水电开发对
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下游干流（即相当于湄公河入流）径流调节与时间分

配的影响［１２］，雷四华等［１３］对澜沧江水电开发对出境

径流的影响进行了模拟和分析。国际上则研究相对

较少，Ｈｏａｎｇ等
［１４］研究了未来气候和人类活动影响

下的旱季和雨季径流量变化，Ｌｉ等
［１５］分析了大坝建

设对下游流量脉冲特征的影响。以上研究主要集中

于径流的总体分布和总量宏观变化特征方面，对于

湄公河极值径流，径流年内分配均匀性和空间产水

变化等水文特征研究还较少。

为了更加全面地掌握湄公河径流变化特征，本

文基于湄公河干流的长系列日径流观测资料对年、

月、汛期和枯期、日尺度极值径流等要素进行了分析

和研究，从而为水资源合理利用提供支持。

１　数据与方法

１．１　数据来源

对于澜沧江湄公河流域而言，我国境内部分称

为澜沧江，出境后称为湄公河，由于允景洪为我国在

澜沧江的最后一个控制站，且距离出境点较近，一般

将允景洪站的流量近似作为我国出境流量。本文中

的湄公河流域为允景洪站以下的部分，考虑到上丁站

流量可达全流域径流量的９０％
［１１］，因此本文主要考

虑以允景洪站至上丁站之间的部分代表湄公河流域。

在综合考虑了空间代表性、资料系列长度等因素的基

础上，从湄公河干流选取了清盛（ＣｈｉａｎｇＳａｅｎ）、琅勃

拉邦（ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ）、穆达汉（Ｍｕｋｄａｈａｎ）、上丁

（ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ）４个水文站，并收集了各站１９６０—２０１２

年的逐日流量观测资料，数据来源于湄公河委员会，

可靠性较高。

１．２　分析方法

本文主要采用了 Ｍａｎｎｋｅｎｄａｌｌ趋势检验法、

Ｐｅｔｔｉｔｔ突变检验法和不均匀系数指标犆犞。

Ｍａｎｎｋｅｎｄａｌｌ趋势检验法（下称Ｍａｎｎｋｅｎｄａｌｌ

法）是水文气象领域广泛应用的一种非参数检验法，

通过计算统计量犣对序列趋势变化的显著性进行双

边检验，当犣的绝对值大于一定显著性水平α下的临

界值时，即可认为所分析序列在统计意义上存在显著

性变化趋势。其中犣的绝对值大小体现了变化趋势

的大小，犣值的正、负号分别表示上升、下降趋势
［１６］。

Ｐｅｔｔｉｔｔ突变检验法（下称Ｐｅｔｔｉｔｔ法）也是一种

非参数检验法，通过计算统计量犝 及其绝对值最大

值处的概率犘 值检验序列最有可能突变点的显著

性，当犘小于给定的显著性水平α时，即可认为犝

的绝对值最大值处是统计意义的显著突变点，该值

出现的时间即突变发生的时间［１７］。

本文定义上述方法采用的显著性水平α＝０．０５，

相应的临界值区间为－１．９６～１．９６。

不均匀系数指标犆犞（变差系数）是对序列波动

不均匀性进行量化的常用指标，犆犞 值越大表明序列

不均匀性越大、波动性越大［１８］。

２　结果与分析

２．１　径流年际变化

各站年平均流量年际变化见图１。从年际变化

过程及趋势线上看，清盛、琅勃拉邦、上丁三站年径

流均呈下降趋势，穆达汉站年径流为上升趋势，图１

图１　各站径流年际变化过程
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中各站趋势线的线性倾向估计值存在较大差异，依

次为－５．２、－１０．９、１４．８、－６．３，表明总体变化幅度

穆达汉站最大，其次是琅勃拉邦站，清盛站和上丁站

较为接近。

　　采用Ｍａｎｎｋｅｎｄａｌｌ法和Ｐｅｔｔｉｔｔ法分别对各站

年径流趋势性和突变性进行检验，检验结果见表１。

从犣值来看，各站检验结果依次为－１．２３、－１．８５、

０．９１、－０．４８，犣值均在临界值区间内，即表示各站

年径流变化趋势均不显著。从犘值来看，清盛、琅

勃拉邦、上丁三站检验结果均大于临界值α，即未发

生显著突变，穆达汉站检验结果为０．０４９（小于α），

即发生了显著性突变；从时间上看，各站分别在

１９７２年、１９８６年、１９９４年、１９９４年发生突变。从５

年滑动平均过程线不难看出，各站均呈现出前后时

期变化趋势发生转折的相似特点，清盛站转折点大

约在１９７０年，琅勃拉邦站转折点大约在１９８５年，穆

达汉站、上丁站转折点大约在１９９５年，与 Ｍａｎｎ

ｋｅｎｄａｌｌ法检验的转折时间接近。

表１　各站年径流和不均匀系数序列趋势、突变检验结果

站点
年径流 不均匀系数

犣 犘 犣 犘

清盛 －１．２３ ０．１５（１９７２） －２．１１ ０．０２（１９７２）

琅勃拉邦 －１．８５ ０．１０（１９８６） －０．２２ ０．５１（１９９５）

穆达汉 ０．９１ ０．０４９（１９９４） －１．６２ ０．２６（１９７６）

上丁 －０．４８ ０．９６（１９９４） －２．２８ ０．０８（１９９８）

　注：括号内为突变发生年份，下划线表示突变显著。

２．２　汛、枯期径流变化

湄公河流域径流存在明显的枯期和汛期差异

性。为了定量描述这种时期区分，根据文献［５］中的

结论，本文将全年按１２月－次年５月、６—１１月分

别划分枯期和汛期，分别分析汛、枯期径流及汛、枯

期径流比值的变化特征，如１９６１年枯期为１９６０年

１２月—１９６１年５月，汛期为６—１１月，各站枯期和

汛期径流趋势与突变检验结果见表２。

表２　各站汛、枯期径流趋势、突变检验结果

站点
枯期 汛期 汛期／枯期

犣 犘 犣 犘 犣 犘

清盛 １．１３ ０．８１（１９６５） －１．９２ ０．０７（１９７１） －２．３０ ０．０３（１９７１）

琅勃拉邦 －１．６２ ０．１２（１９８６） －１．６７ ０．１６（１９８５） －０．５１ ０．９４（２００８）

穆达汉 ３．３５ ３．７１×１０－４（１９９９） ０．３７ ０．２１（１９９３） －１．９５ ０．２７（１９８１）

上丁 １．７１ ０．００３（１９９６） －１．００ １．１２（１９６６） －２．４９ ０．０５（１９９５）

　注：括号内为突变发生年份，下划线表示突变显著。

　　从枯期径流来看，清盛、穆达汉、上丁三站均

呈增加趋势，且穆达汉站增加趋势显著，并发生了

显著突变，结合趋势性可知为突变增加。从汛期

径流来看，清盛、琅勃拉邦、上丁三站均呈减少趋

势，穆达汉站呈增加趋势，变化趋势均不显著。从

汛、枯期径流比值来看，各站均呈下降趋势，且清

盛、上丁两站增加趋势显著，其中清盛、上丁两站

发生了显著突变，表明各站汛、枯期径流分配差异

趋于减小，且清盛、穆达汉、上丁三站差异减小趋势

显著或接近显著。

２．３　各月径流变化

径流的年内分配特征是径流的基本特征之一。

为了了解径流的年内分配不均匀性情况，首先计算

了各站逐年月平均径流的不均匀系数犆犞 序列，其

次采用Ｍａｎｎｋｅｎｄａｌｌ法和Ｐｅｔｔｉｔｔ法分别对各站径

流年内分配不均匀系数犆犞 序列的趋势性和突变性

进行检验，检验结果见表１。从犣值来看，各站年内

分配不均匀系数犆犞均为下降趋势，其中清盛站和

上丁站下降趋势达显著水平，表明各站径流年内过

程趋于均匀。从犘值来看，清盛站发生了显著突

变，突变时间为１９７２年，与年径流突变时间一致。

为分析各月径流变化的差异性，采用 Ｍａｎｎ

ｋｅｎｄａｌｌ法对各月径流的年际变化趋势进行检验，为

了对比年径流量变化对检验结果的影响，其中月径

流分别采用绝对径流和相对径流进行对比，绝对径

流是指各月的实际平均流量，反映各月份的径流

量变化，相对径流是指各月径流占当年全年总径

流的比例，反映各月径流全年分配比的变化，各月

径流多年变化趋势检验结果见表３。值得说明的

是，当绝对径流和相对径流变化趋势方向一致，即

同为上升或下降趋势时，则说明该月径流多年变

化幅度（即相对该月的变幅）相对年径流量增加或

减少幅度较大。

清盛站绝对径流中１—５月为上升趋势，其中

４、５月上升趋势显著，６—１２月为下降趋势，其中８

月下降趋势显著。相对径流中１２、１—７月为上升趋

势，其中３—５月上升趋势显著，８—１１月为下降趋

势，其中８月下降趋势显著。绝对径流和相对径流

中１—５月、８—１１月趋势方向一致，表明１—５月径

流增加幅度较大，８—１１月径流减小幅度较大。

琅勃拉邦站绝对径流中４月总体平稳，５月为

·３５·
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上升趋势，其余月份均为下降趋势，其中１、２、８、１１、

１２月下降趋势显著。相对径流中３—７月为上升趋

势，其中５月上升趋势显著，８—１２月、１—２月为下

降趋势，下降趋势均不显著。绝对径流和相对径流

中１—２月、８—１２月、５月趋势方向一致，表明１—２

月、８—１２月径流减少幅度较大，５月径流增加幅度

较大。

穆达汉站绝对径流中６、１１月为下降趋势，其余

月份均为上升趋势，其中１—５月上升趋势显著。相

对径流中１—５月、７—８月为上升趋势，其中３—５

月上升趋势显著，６月、９—１２月为下降趋势，下降趋

势均不显著。绝对径流和相对径流中１—８月、１月

趋势方向一致，表明１—５月、７—８月径流增加幅度

较大，６—１１月径流减少幅度较大。

上丁站绝对径流中１２月、１—５月为上升趋势，

其中４、５月上升趋势显著，６—１１月为下降趋势，下

降趋势均不显著。相对径流中１２、１—５月、７月为

上升趋势，其中３—５月上升趋势显著，６月、９—１１

月为下降趋势，下降趋势均不显著。绝对径流和相

对径流中１—６月、８—１２月趋势方向一致，表明

１２—次年５月、径流增加幅度较大，６月、８—１１月径

流减小幅度较大。

表３　各站不同月份径流趋势检验结果

　注：红色表示上升趋势，蓝色表示下降趋势，加方框表示趋势显著。

　　湄公河流域是受季风影响的典型地区，因此径

流年内分配是影响水资源高效利用的重要影响因

素。从表１年内各月分配不均匀系数变化趋势来

看，各站径流年内分配过程趋于均匀，这增加了径流

的可利用性和可控性。结合各月相对径流变化趋势

来看，这种年内分配均匀化趋势在各月分配比例变

化方面具有空间相似性，即枯期径流占比增加、汛期

径流占比减少，尤以３—５月径流占比增加、８—１１月

径流占比减小为主。但这种均匀化趋势在绝对径流

变化方面的表现存在一定空间差异性，其中清盛站

和上丁站１—５月径流量均表现为增加趋势，６—１１

月均表现为减少趋势，两时期的变化趋势均较大且

相当，因此月分配不均匀系数减小趋势显著；琅勃拉

邦站全年有１０个月径流均为减少趋势，枯期减少趋

势稍大于汛期且均接近显著水平，因此月分配不均

匀系数减少趋势较小；穆达汉站则是全年有１０个月

径流为增加趋势，且枯期增加趋势显著，因此月分配

不均匀系数减少趋势较大。

２．４　极值径流变化

极值径流是影响洪旱灾害的重要指标，反映了

流量波动幅度变化。本文从年统计尺度上考虑最大

和最小１日、３日、７日流量等指标来分析湄公河干

流极值径流变化特征，考察各指标序列的趋势变化，

检验结果见表４。

清盛站最大１日、３日、７日流量和最小１日、３

日、７日流量均呈减少趋势，但最大流量比相应历时

最小流量减小趋势大，说明流量波动区间逐渐减小。

琅勃拉邦站最大１日、３日、７日流量和最小１日、３

日、７日流量均呈减少趋势，其中最小１日、３日、７

日流量减少趋势显著，说明流量波动区间逐渐增大。

穆达汉站最大１日、３日、７日流量和最小１日、３

日、７日流量均呈减少趋势，其中最小１日、３日、７

日流量增加趋势显著，说明流量波动区间逐渐减小。

上丁站最大１日、３日、７日流量均为减小趋势，最小

１日、３日、７日流量均为增加趋势，说明流量波动区

间逐渐减小。

·４５·

第１８卷 第１期　南水北调与水利科技（中英文）　２０２０年２月　



南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

水文水资源

表４　各站最大和最小１日、３日、７日流量趋势检验结果

　注：Ｍａｘ、Ｍｉｎ表示最大、最小值，１ｄ、３ｄ、７ｄ表示１日、３日、７日流量。

３　产水变化的空间特征

由于所选的４个代表站之间为上下游关系，径

流变化规律存在依存关系。为了分析产水量的空间

差异性，采用去除上游影响的径流序列分析区间内

的产水变化特征。相邻站点之间形成自然产流区

间，忽略当前区间（即当前断面与上一断面之间的流

域范围）对上游断面来水的调蓄影响，将当前断面径

流（观测径流）减去上游断面径流，所得径流差值作

为当前区间产水。对比当前断面观测径流与区间产

水即可分析得到区间产水变化特征和上断面来水对

当前杜断面径流变化特征的影响。将允景洪站（下

称景洪）作为湄公河的上游来水断面，分析该站径流

变化特征及其对下游径流变化特征的影响。表５列

出了不同区间在枯期、汛期及全年的来水变化趋势。

其中左列为景洪以上以及景洪与下游不同断面区间

的径流变化趋势，右列为湄公河干流相邻断面区间

的径流变化趋势，结合表１、２断面观测径流检验结

果分析各区间产水变化特征。由于表１中的年径流

为自然年，表５中的年径流为水文年，经计算得到各

断面水文年径流变化趋势检验结果（结果略）与自然

年接近，因此下文中的干流站点年径流变化趋势仍

然采用表１的结果。

景洪以上来水在枯期及汛期均减少，且汛期减

少显著从而年径流减少显著。景洪清盛区间产水

在枯期和汛期均为增加趋势，且枯期增加趋势显著，

因此清盛站径流减少趋势主要是受景洪汛期径流减

少所致。清盛琅勃拉邦区间产水在枯期和汛期均

为减少，且枯期径流减少显著，而景洪琅勃拉邦区

间产水亦为减少趋势，景洪清盛区间所增加的来水

难以补充前后两个区间的来水减少量，因此琅勃拉

邦站径流减少趋势受景洪来水减少和清盛琅勃拉

邦区间产水减少的双重影响。琅勃拉邦穆达汉区

间产水增加趋势显著，而琅勃拉邦站径流为显著减

少，因此穆达汉站径流增加趋势主要受琅勃拉邦穆

达汉区间产水显著增加的影响。结合景洪琅勃拉

邦、景洪穆达汉两区间产水以及琅勃拉邦、穆达汉

径流变化趋势可知，琅勃拉邦穆达汉区间产水对湄

公河中下游径流变化具有重要影响。穆达汉上丁

区间产水为减少趋势，虽然穆达汉站径流为增加趋

势，且枯期径流增加显著而年径流为减少趋势，但上

丁站径流为减少趋势，因此其径流减少趋势主要受

穆达汉上丁区间汛期径流减少影响。

表５　不同区间产水变化趋势检验结果

区间 枯期 汛期 全年

景洪以上 －０．５２ －３．０１ －２．８８

景洪琅勃拉邦 －１．７０ －０．５０ －１．００

景洪穆达汉 ３．５１ ０．７７ １．３７

景洪上丁 １．９３ －０．６４ －０．１８

景洪清盛 ２．２８ ０．３１ ０．５６

清盛琅勃拉邦 －３．６５ －０．７０ －１．３７

琅勃拉邦穆达汉 ５．１５ １．７１ ２．２３

穆达汉上丁 －０．５１ －１．６０ －１．６０

　注：全年指当年枯期和汛期径流之和，此处为上年１２月至当年１１

月的来水量。

从上述分析结果可知，总体上５个区间产水变

化趋势呈现增减相间的格局。各个断面的径流变化

必然是受到上游断面来水和本地产水的影响，从本

文的结果可以得出，上下游相邻断面之间的径流变

化趋势可能存在反向性，即区间产水变化完全可以

改变下断面的径流变化趋势，相邻断面并不会因为

存在上下游关系而必然地出现一致的变化趋势。如

琅勃拉邦断面径流为减小趋势，琅勃拉邦穆达汉区

间产水的增加使得穆达汉断面径流为增加趋势，穆

达汉上丁区间产水的减少又使得上丁断面径流为

减小趋势。

４　结论与展望

本文以清盛、琅勃拉邦、穆达汉、上丁四个水文

站为代表站，基于１９６０—２０１２年日径流系列资料，

采用了Ｍａｎｎｋｅｎｄａｌｌ趋势检验法、Ｐｅｔｔｉｔｔ突变检验

法和不均匀系数指标犆犞，从年径流、汛期和枯期径

流、月径流、极值径流和区间产水等方面分析了湄公

河干流的径流演变特征。主要得到以下结论。

（１）清盛、琅勃拉邦、上丁三站年径流均呈下降

趋势，穆达汉站年径流为上升趋势，变化趋势均不显

著；清盛、琅勃拉邦、穆达汉、上丁四站分别于１９７２、

１９８６、１９９４、１９９４年发生突变，其中穆达汉站突变

显著。

·５５·
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（２）各站径流年内分配趋于均匀。各月径流分

配呈均匀化趋势，以清盛站和上丁站表现最为显著。

枯期径流占比增加、汛期径流占比减少，主要体现在

３—５月径流占比增加、８—１１月径流占比减小。

（３）清盛站、琅勃拉邦站高流量及低流量均呈减

小趋势，其中清盛站高流量比低流量减小趋势大，琅

勃拉邦站则相反。穆达汉站高流量及低流量均呈增

加趋势，低流量比高流量减小趋势大。上丁站高流

量呈减小趋势而低流量呈增加趋势。即清盛、穆达

汉、上丁三站流量波动区间逐渐减小，琅勃拉邦站流

量波动区间逐渐增大。

（４）湄公河干流相邻站点之间的区间产水变化

趋势差异较大，从而影响了下游的区间出口断面径

流变化特征。从上游到下游，各区间产水变化趋势

呈现增减相间的格局。
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［１２］　钟华平，王建生．澜沧江干流水电开发对径流的影响

分析［Ｊ］．水利水电技术，２０１０，４１（１２）：７２７４．ＤＯＩ：

１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００００８６０．２０１０．１２．０１８．

［１３］　雷四华，刘静楠，顾颖，等．澜沧江干流水电站建设前

后出境点径流变化分析［Ｊ］．云南大学学报（自然科学

版），２０１０，３２（１）：５８６２．ＤＯＩ：１０．３７２４／ＳＰ．Ｊ．１０８４．

２０１０．００１９９．

［１４］　ＨＯＡＮＧＬＰ，ＶＡＮＶＬＩＥＴＭＴＨ，ＫＵＭＭＵ Ｍ，ｅｔ

ａｌ．ＴｈｅＭｅｋｏｎｇ′ｓｆｕｔｕｒｅｆｌｏｗｓｕｎｄｅｒｍｕｌｔｉｐｌｅｄｒｉｖｅｒｓ：

Ｈｏｗｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓａｎｄ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｓｄｒｉｖｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＴｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１９，６４９：６０１

６０９．ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｓｃｉｔｏｔｅｎｖ．２０１８．０８．１６０．

［１５］　ＬＩＤ，ＬＯＮＧＤ，ＺＨＡＯＪ，ｅｔａｌ．Ｏｂｓｅｒｖｅｄｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｆｌｏｗｒｅｇｉｍｅｓｉｎｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１７，５５１（Ｓ１）：２１７２３２．ＤＯＩ：１０．１０１６／

ｊ．ｊｈｙｄｒｏｌ．２０１７．０５．０６１．

［１６］　周吉，季永东，白宁明，等．无锡市水情科学调度的实

践与思考［Ｊ］．江苏水利，２０１４（１２）：２５２８．ＤＯＩ：１０．

１６３１０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｊｓｓｌ．２０１４．１２．０１６．

［１７］　李继清，朱一鸣，李建昌，等．变化环境对潮河下游径流

一致性的影响［Ｊ］．南水北调与水利科技，２０１７，１５（３）：

５１２．ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０１７．０３．００２．

［１８］　王万瑞，王刘明，张雪蕾，等．１９５６—２０１５年洮河径流

演变特征研究［Ｊ］．西北师范大学学报（自然科学版），

２０１８，５４（１）：９２９９．ＤＯＩ：１０．１６７８３／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｗｎｕｚ．

２０１８．０１．０１５．

·６５·
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南水北调与水利科技（中英文）

ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．１８ Ｎｏ．１

Ｆｅｂ．２０２０

水文水资源

犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１９０４１９　　犚犲狏犻狊犲犱：２０１９１２０２　　犗狀犾犻狀犲狆狌犫犾犻狊犺犻狀犵：２０２００１０２

犗狀犾犻狀犲狆狌犫犾犻狊犺犻狀犵犪犱犱狉犲狊狊：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１３．１３３４．ＴＶ．２０２００１０２．１６０５．００２．ｈｔｍｌ

犉狌狀犱狊：ＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（２０１６ＹＦＡ０６０１６０２）；ＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ
（９１７４７１０３；５１６７９１４５；５１７７９１４６）；ＮａｔｉｏｎａｌＮｏｎｐｒｏｆｉｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅＢａｓｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＦｕｎｄｅｄＳｐｅｃｉａｌＰｒｏｊｅｃｔ（Ｙ５１８００７）

犃狌狋犺狅狉犫狉犻犲犳：ＳＵＮＺｈｏｕｌｉａｎｇ（１９９３），ＰｈＤｃａｎｄｉｄａｔｅ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｅｍａｉｌ：ｚｌｓｕｎ１７＠１６３．ｃｏｍ

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：ＬＩＵＹａｎｌｉ（１９８１），ｐｒｏｆｅｓｓｏｒｌｅｖｅｌｓｅｎｉｏｒｅｎｇｉｎｅｅｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｒｅｓｅａｒｃｈ．Ｅｍａｉｌ：

ｙｌｌｉｕ＠ｎｈｒｉ．ｃｎ

·译文（犜狉犪狀狊犾犪狋犻狅狀）·
ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０２０．０００７

犛狆犪狋犻狅狋犲犿狆狅狉犪犾犲狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狉狌狀狅犳犳犻狀狋犺犲犿犪犻狀狊狋狉犲犪犿

狅犳狋犺犲犕犲犽狅狀犵犚犻狏犲狉犳狉狅犿１９６０狋狅２０１２

ＳＵＮＺｈｏｕｌｉａｎｇ
１，２，３，ＬＩＵＹａｎｌｉ１

，２，ＬＩＵＪｉ３，ＴＡＮＧＸｉｏｎｇｐｅｎｇ１
，２，

ＳＨＵＺｈａｎｇｋａｎｇ
１，２，ＧＵＡＮＴｉｅｓｈｅｎｇ１

，２

（１．ＮａｎｊｉｎｇＨｙｄｒａｕｌｉｃＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒａｕｌｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，

Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ；２．ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＣｌｉｍａｔｅＣｈａｎｇｅｏｆＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００２９，Ｃｈｉｎａ；

３．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，ＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｗｕｈａｎ４３００７２，Ｃｈｉｎａ；

４．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＣｈｉｎａＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｃｈａｎｇ４４３００２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｅｖａｌｕａｔｅｓｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｓｕｃｈａｓａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，ｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄａｎｄｄｒｙｓｅａｓｏｎ，ｍｏｎｔｈｌｙ

ｒｕｎｏｆｆａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｒｕｎｏｆｆｕｓｉｎｇｄａｉｌｙｍｅａｓｕｒｅｄｒｕｎｏｆｆｄａｔａｏｆＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ，ＭｕｋｄａｈａｎａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｈｙｄｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２．Ｆｏｒｔｈｉｓｐｕｒｐｏｓｅ，ｔｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔ，ｔｈｅＰｅｔｔｉｔｔ

ｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔ，ａｎｄｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｎｃｅ（犆犞）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｏｆＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ，ａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｅｘｈｉｂｉｔｅｄｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ

ｏｆＭｕｋｄａｈａｎｓｔａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｏｆＭｕｋｄａｈａｎｓｔａｔｉｏｎｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｉｎ

１９９４．Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｒａｔｉｏｓｈｏｗｅｄａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｒｕｎｏｆｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎａｎｄｄｒｙｓｅａ

ｓｏｎｔｅｎｄｅｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ犆犞ｏｆｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．ＴｈｅｄｅｃｌｉｎｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆＣｈｉａｎｇＳａｅｎａｎｄ

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｗａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｙｅａｒ．Ｔｈｅｆｌｏｗｆｌｕｃ

ｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆｔｈｒｅｅｓｔａｔｉｏｎｓ（ＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，Ｍｕｋｄａｈａｎ，ａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ）ｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｆｌｏｗｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ

ｒａｎｇｅｏｆＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｓｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｇｒａｄｕａｌｌｙ．Ｏｎｔｈｅｗｈｏｌｅ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｅｄａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｐａｔｔｅｒｎａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｉｖｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｐａｓｔ５０ｙｅａｒｓｗｈｉｃｈｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｉｓｑｕｉｔｅｌａｒｇｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｕｎｏｆｆ；ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎ；ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ

　　Ｒｅａｓｏｎａｂｌｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｓａｎ

ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｍｅａｎｓｆｏｒｔｈｅｈａｒｍｏｎｉｏｕｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ｈｕｍａｎｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｓ，ａｎｄｍｏｓｔｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｕｓｅｄｃｏｍｅｆｒｏｍｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅ

ｔｉｍｅ，ｗａｔｅｒａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｓａｌｓｏａｈｉｇｈｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙｉｓｓｕｅｆｏｒｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｒｉｖｅｒｓ．ＴｈｅＭｅｋｏｎｇ

Ｒｉｖｅｒｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｒｉｖｅｒｔｈａｔｒｕｎｓ

ｔｈｒｏｕｇｈＳｏｕｔｈｅａｓｔＡｓｉａ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｌｉｆｅｏｆ

ｒｅｓｉｄｅｎｔｓａｌｏｎｇｔｈｅｃｏａｓｔａｒｅｄｉｒｅｃｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｗａｔｅｒｉｎｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖ

ｅｒ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｉｓｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｔｈｅ

ｒａｔｉｏｎａｌｕｓｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
［１］．

ＴｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｉｓＬａｎ

·７５·
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水文水资源

ｃａｎｇＲｉｖｅｒｏｆＣｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈｆｌｏｗｓｔｈｒｏｕｇｈＭｙａｎ

ｍａｒ，Ｌａｏｓ，Ｔｈａｉｌａｎｄ，Ｃａｍｂｏｄｉａ，ａｎｄＶｉｅｔｎａｍａｆｔｅｒ

ｌｅａｖｉｎｇＣｈｉｎａ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｌａｒｇｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｇｅｏ

ｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎ，ｅｃｏｎｏｍｉｃｌｅｖｅｌ，ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｔｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｉｃａｌｌｅｖｅｌ，ｓｏｃｉａｌｃｕｌｔｕｒｅ，ａｎｄｏｔｈｅｒａｓｐｅｃｔｓ

ａｍｏｎｇｔｈｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｃｒｏｓｓｔｈｅ ＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ，

ｔｈｅｒｅａｒｅａｌｓｏｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｕｓｅｏｆｗａ

ｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｂｅｎｅｆｉｔｎｅｅｄｓｉｎｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖ

ｅｒ
［２］．ＭｏｓｔｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｌｏｎｇｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ

ａｒｅｍｏｓｔｌｙｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｔｈｅｉｒｅｃｏ

ｎｏｍｉｃａｌａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｓａｒｅ

ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｒｅｌａｒｇｅｌｙ

ｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｉｎｔｅｒｍｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒ

ａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｆｉｓｈｅｒｉｅｓ，ａｎｄ

ｅｃｏｌｏｇｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｒｏｂｌｅｍｉｓ

ａｓｅｎｓｉｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｔｈａｔｃａｎａｆｆｅｃｔｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｒｅ

ｌａｔｉｏｎｓｏｆｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎ
［３］．Ｉｎｓｔｅａｄ，ｔｈｅＭｅ

ｋｏｎｇＲｉｖｅｒｉｓｃｒｏｓｓｉｎｇｍｕｌｔｉｐｌｅｃｌｉｍａｔｉｃｚｏｎｅｓａｎｄ

ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｍｏｎｓｏｏｎ．Ｔｈｅｒａｉｎ

ｆａｌｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｕｎｅｖｅｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅ

ｏｂｖｉｏｕｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｄｉｆ

ｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈａｂｏｕｔ８０％ｏｆｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｏｃｃｕｒｓ

ｉｎｔｈｅｒａｉｎｙｓｅａｓｏｎ（ＪｕｎｅＮｏｖｅｍｂｅｒ）
［４５］．Ｔｈｅｒｅ

ｆｏｒｅ，ｔｈｅｐｒｏｆｏｕｎｄｉｍｐａｃｔｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｓｏｂｖｉ

ｏｕｓ
［６］．

Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗａｎａｌｙｓｅｓａｎｄｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒａｔ

ｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ
［７］．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ＨＥｓｙｓｔｅｍａｔｉ

ｃａｌｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｎａｔｕｒａｌｇｅｏｇｒａｐｈｙ，ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，

ａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆｔｈｅＬａｎｃａｎｇＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ

ＢａｓｉｎｆｏｒｔｈｅｆｉｒｓｔｔｉｍｅｉｎＣｈｉｎａ，ｗｈｉｃｈｏｐｅｎｅｄｔｈｅ

ｐｒｅｃｅｄｅｎｔｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅ ＬａｎｃａｎｇＭｅｋｏｎｇ Ｒｉｖｅｒ

ｐｒｏｂｌｅｍｓ
［８］．ＺＨＯＵｅｔａｌ

［５，９］ｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄ

ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅＭｅｋｏｎｇ

Ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔ，ａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅ

ｔｒｅｎｄｓａｎｄｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，

ｒｕｎｏｆｆｉｎｆｌｏｏｄａｎｄｄｒｙｓｅａｓｏｎｓ，ａｎｄｌｏｗｄｉｓｃｈａｒｇｅ

ａｔＣｈｉａｎｇＳａｅｎ
［１０］，Ｚｈｏｎｇｅｔａｌ

［１１］ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｐａ

ｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇｍａｉｎｓｔｒｅａｍｒｕｎｏｆｆａｎｄ

ｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ＴｏｎｌｅＳａｐＬａｋｅａｎｄｏｆｔｈｅＤｅｌｔａ，ａｎｄｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒｈｙｄｒｏ

ｐｏｗｅｒｏｎｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｉｍｅｏｆ

ｍａｉｎｓｔｒｅａｍｒｕｎｏｆｆ（ｉ．ｅ．ＥｑｕｉｖａｌｅｎｔｔｏｔｈｅＭｅｋｏｎｇ

Ｒｉｖｅｒｉｎｆｌｏｗ）
［１２］，Ｌｅｉｅｔａｌ

［１３］ｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄａｎａ

ｌｙｚｅｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒｈｙｄｒｏｐｏｗｅｒｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｎｏｕｔｂｏｕｎｄｒｕｎｏｆｆ．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙ，

ｔｈｅｒｅａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｆｅｗ ｓｔｕｄｉｅｓ．Ｈｏａｎｇｅｔａｌ
［１４］ｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄｒａｉｎｙｓｅａ

ｓｏｎｓｒｕｎｏｆｆｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｆｕｔｕｒｅｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｌｉｅｔａｌ
［１５］ａｎａｌｙｚｅｄ

ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄａｍｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｎｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｏｆｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｆｌｏｗｐｕｌｓｅｓ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｓｔｕｄｉｅｓ

ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆ

ａｎｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｔｏｔａｌｖｏｌｕｍｅｏｆＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ．Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｓｔｕｄ

ｉｅｓｏｎｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅｘｔｒｅｍｅ

ｒｕｎｏｆｆｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｕｎｉ

ｆｏｒｍｉｔｙｏｆａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｖａｒｉａ

ｔｉｏｎｏｆｓｐａｔｉａｌｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｌｌｙｇｒａｓｐｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒ

ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，ｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆ，ｒｕｎｏｆｆ

ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎａｎｄｄｒｙｓｅａｓｏｎ，ａｎｄｄａｉｌｙｓｃａｌｅｅｘ

ｔｒｅｍｅｒｕｎｏｆｆｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｏｎｇｔｅｒｍｄａｉｌｙｒｕｎｏｆｆ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇｍａｉｎｓｔｒｅａｍｒｉｖｅｒ，

ｓｏａｓｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｕｐｐｏｒｔｔｏｒｅａｓｏｎａｂｌｅｕｓｅｏｆｗａｔｅｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．

１　犇犪狋犪犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊

１．１　犇犪狋犪

ＴｈｅＬａｎｃｉｎｇＲｉｖｅｒｏｆＬａｎｃａｎｇＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ

ｂａｓｉｎｃｒｏｓｓｅｄｆｒｏｍＣｈｉｎａａｎｄａｆｔｅｒｃｒｏｓｓｉｎｇｔｈｅｇｅ

ｏｇｒａｐｈｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙｏｆＣｈｉｎａｉｔｎａｍｅｄａｓｔｈｅＭｅ

ｋｏｎｇＲｉｖｅｒ．ＳｉｎｃｅＹｕｎｊｉｎｇｈｏｎｇ（ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒＪｉｎｇ

ｈｏｎｇ）ｉｓｔｈｅｌａｓｔｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｉｎ

ＣｈｉｎａａｔｔｈｅＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒａｎｄｉｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｅｘｉｔ

ｐｏｉｎｔ．ＴｈｅｆｌｏｗａｔＪｉｎｇｈｏｎｇｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｔａｋｅｎａｓ

Ｃｈｉｎａ′ｓｏｕｔｂｏｕｎｄｆｌｏｗ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄ

ＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｔｈｅｐａｒｔｂｅｌｏｗｔｈｅＪｉｎｇ

ｈｏｎｇ．Ｓｉｎｃｅ，ｔｈｅｆｌｏｗｏｆＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｃａｎｒｅａｃｈ

９０％ｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｂａｓｉｎ
［１１］，ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｍａｉｎｌｙｃｏｎ

ｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅｐａｒｔｂｅｔｗｅｅｎＪｉｎｇｈｏｎｇａｎｄ Ｓｔｕｎｇ

Ｔｒｅｎｇ，ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｉｎ

ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｏｆｆａｃ

ｔｏｒｓｓｕｃｈａｓｓｐａｔｉａｌｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ｄａｔａｓｅｒｉｅｓ

ｌｅｎｇｔｈ，ｆｏｕｒｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｓｕｃｈａｓＣｈｉａｎｇ

Ｓａｅｎ，ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ，Ｍｕｋｄａｈａｎ，ａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ

·８５·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．１　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｆｅｂ．２０２０
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ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｄａｉｌｙｆｌｏｗｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｆｏｒ

ｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２ｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍ

ＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ．Ｔｈｅｄａｔａｈａｖｅｈｉｇｈｒｅ

ｌｉａｂｉｌｉｔｙ．

１．２　犕犲狋犺狅犱狊

Ｔｈｉｓｐａｐｅｒ ｍａｉｎｌｙｕｓｅｄｔｈｅ ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ

ｔｒｅｎｄｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ，Ｐｅｔｔｉｔｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄａｎｄ

ｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｎｃｅ犆犞．

ＴｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ（ｈｅｒｅｉｎ

ａｆｔｅｒＭＫ）ｉｓａｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｗｉｄｅｌｙ

ｕｓｅｄｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ．Ｉｔｃａｌｃｕｌａｔｅ

ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍａｇｎｉｔｕｄｅ犣狏犪犾狌犲ｆｏｒｔｅｓｔｉｎｇｔｈｅｂｉ

ｌａｔｅｒａｌｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆｔｈｅｔｒｅｎｄｃｈａｎｇｅｉｎａｓｅｒｉｅｓ．

Ａｃｅｒｔａｉｎｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅａｔｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌα

ｃａｎｂｅｒｅｇａｒｄｅｄａｓａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｒｅｎｄ

ｉｎｔｈｅａｎａｌｙｚｅｄｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅａｂｓｏ

ｌｕｔｅｖａｌｕｅｏｆ犣狏犪犾狌犲ｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｓｉｚｅｏｆｔｈｅｃｈａｎ

ｇｉｎｇｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｓｉｇｎｓｏｆ

ｔｈｅ犣狏犪犾狌犲ｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｕｐｗａｒｄａｎｄｄｏｗｎｗａｒｄ

ｔｒｅｎｄｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
［１６］．

ＴｈｅＰｅｔｔｉｔｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄ（ｈｅｒｅｉｎａｆｔｅｒ

Ｐｅｔｔｉｔ）ｉｓａｌｓｏａｎｏｎｐａｒａｍｅｔｒｉｃｔｅｓｔ．Ｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｃｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔｌｉｋｅｌｙｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｏｆａｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｗａｓｔｅｓｔｅｄｂｙｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｏｆ

ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃＵａｎｄｉｔｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ犘狏犪犾狌犲．Ｗｈｅｎ

犘狏犪犾狌犲ｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎａｇｉｖｅｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌα，ｉｔ

ｃｏｕｌｄｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈａｔｔｈｅｐｏｉｎｔｗｉｔｈａｍａｘｉｍｕｍ

ｏｆａｂｓｏｌｕｔｅＵｗａｓａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｕｔａ

ｔｉｏｎｐｏｉｎｔ，ａｎｄｔｈｅｔｉｍｅｗｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅａｐｐｅａｒｅｄ

ｗａｓｔｈｅｔｉｍｅｗｈｅｎｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｓ
［１７］．Ｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒｄｅｆｉｎｅｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌα＝０．０５，ａｎｄ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｒａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎ

－１．９６～１．９６．

Ｔｈｅ犆犞 （ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｏｒｔｈｅｕｎｅｖｅｎ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）ｉｓａｃｏｍｍｏｎｌｙｕｓｅｄｉｎｄｅｘ

ｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｔｈｅｕｎｅｖｅｎｎｅｓｓｏｆｓｅｑｕｅｎｃｅｆｌｕｃｔｕａ

ｔｉｏｎｓ．Ａｌａｒｇｅｒ犆犞ｖａｌｕｅｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆ

ｇｒｅａｔｅｒｕｎｅｖｅｎｎｅｓｓａｎｄｇｒｅａｔｅｒｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ
［１８］．

２　犈狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉狌狀狅犳犳犻狀犱犻犮犪狋狅狉狊

２．１　犞犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀犪狀狀狌犪犾狉狌狀狅犳犳

Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ

ａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｆｒｏｍｔｈｅｃｈａｎｇｅ

ｗｉｔｈｉｎａｙｅａｒａｎｄｔｒｅｎｄｌｉｎｅ，ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｔ

ＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ，ａｎｄＳｔｕｎｇ Ｔｒｅｎｇ

ｓｈｏｗｅｄａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｔ

Ｍｕｋｄａｈａｎｗａｓｄｉｓｐｌａｙｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ．ＩｎＦｉｇ．１，

ｔｈｅｅｓｔｉｍａｔｅｄｌｉｎｅａｒｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆｔｈｅｔｒｅｎｄｌｉｎｅｓａｔ

ｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，－５．２，－１０．９，１４．８，ａｎｄ

－６．３，ｗｅｒｅｇｒｅａｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｏ

ｖｅｒａｌｌｃｈａｎｇｅｒａｎｇｅｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔａｔＭｕｋｄａｈａｎ，

ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ，ａｎｄＣｈｉａｎｇＳａｅｎａｎｄ

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｗｅｒｅｓｉｍｉｌａｒ．

ＴｈｅＭＫａｎｄＰｅｔｔｉｔｔｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｔｅｓｔｔｈｅａｎ

ｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｔｒｅｎｄａｎｄｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔａｔｅａｃｈｓｔａ

ｔｉｏｎ．ＴｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．Ｔｈｅｔｅｓｔ

Ｆｉｇ．１　Ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

·９５·

ＳＵＮＺｈｏｕｌｉａｎｇ，ｅｔａｌ　ＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２
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Ｔａｂ．１　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌａｎｄＰｅｔｔｉｔｔｅｓｔｖａｌｕｅｓｏｆａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ

ａｎｄ犆犞ａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

Ｓｔａｔｉｏｎｓ
Ａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ 犆犞

犣 犘 犣 犘

ＣｈｉａｎｇＳａｅｎ －１．２３ ０．１５（１９７２） －２．１１ ０．０２（１９７２）

ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ －１．８５ ０．１０（１９８６） －０．２２ ０．５１（１９９５）

Ｍｕｋｄａｈａｎ ０．９１ ０．０４９（１９９４） －１．６２ ０．２６（１９７６）

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ －０．４８ ０．９６（１９９４） －２．２８ ０．０８（１９９８）

　Ｎｏｔｅ：ｔｈｅｙｅａｒｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ，

ａｎｄｔｈｅｕｎｄｅｒｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ犣狏犪犾狌犲狊ｓｕｃｈ

ａｓ－１．２３，－１．８５，０．９１，－０．４８，ｗｅｒｅｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅｉｎｔｅｒｖａｌ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌ

ｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ．

Ｆｒｏｍｔｈｅ犘ｖａｌｕｅ，ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆＣｈｉａｎｇ

Ｓａｅｎ，ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ，ａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｗｅｒｅａｌｌ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅα，ｉｔｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄ．Ｔｈｅ

ｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｏｆＭｕｋｄａｈａｎｓｔａｔｉｏｎｗａｓ０．０４９（ｌｅｓｓ

ｔｈａｎα），ｗｈｉｃｈｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｈａｔａｔＭｕｋｄａ

ｈａｎｓｔａｔｉｏｎｍｕｔａｔｉｏｎｗａｓｏｃｃｕｒｒｅｄ．Ｄｕｒｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ

ｉｔｗａｓａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｕｎｏｆｆｍｕｔａｔｉｏｎｗｅｒｅ

ｏｃｃｕｒｒｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｏｆ１９７２，１９８６，１９９４ａｎｄ

１９９４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｂａｓｅｄｏｎ５ｙｅａｒｍｏｖｉｎｇａｖｅｒａｇｅ

ｌｉｎｅ，ｉｔｗａｓａｌｓｏｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄ

ｓｉｍｉｌａｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｔｒｅｎｄｂｅ

ｔｗｅｅｎｔｗｏｐｅｒｉｏｄｓ．ＴｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｏｆＣｈｉａｎｇ

Ｓａｅｎｓｔａｔｉｏｎｗａｓｏｃｃｕｒｒｅｄｄｕｒｉｎｇ１９７０，ａｎｄｉｎ１９８５

ａｔＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ，ｉｎ１９９５ａｔＭｕｋｄａｈａｎａｎｄＳｔｕｎｇ

Ｔｒｅｎｇ，ｗｈｉｃｈｗａｓｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｉｍｅｔｅｓｔｅｄ

ｂｙｔｈｅＭＫ．

２．２　犞犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀犳犾狅狅犱狊犲犪狊狅狀狉狌狀狅犳犳犪狀犱犱狉狔

狊犲犪狊狅狀狉狌狀狅犳犳

Ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｄｒｙ

ｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｏｆｔｈｅＭｅ

ｋｏｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｐｒｅｖｉｏｕｓｓｔｕｄｙ，Ｒｅｆ．

［５］，ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｄｉｖｉｄｅｄｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄｆｌｏｏｄ

ｓｅａｓｏｎ （ＤｅｃｅｍｂｅｒＭａｙａｎｄＪｕｎｅＮｏｖｅｍｂｅｒ），ｔｏ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｔｉｍｅ．Ｔｏａｎａ

ｌｙｚｅｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆ，ｄｒｙｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄ

ｔｈｅｒａｔｉｏ，ｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎｉｎ１９６１ｗａｓｔａｋｅｎｆｒｏｍ

Ｄｅｃｅｍｂｅｒ１９６０ｔｏＭａｙ１９６１ａｎｄｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ．Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｔｒｅｎｄｓａｎｄｍｕ

ｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａ

ｓｏｎａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２．

Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｄｒｙｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆ，

Ｃｈｉａｎｇ Ｓａｅｎ，Ｍｕｋｄａｈａｎ，ａｎｄ Ｓｔｕｎｇ Ｔｒｅｎｇ

ｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅ Ｍｕｋｄａｈａｎ

ｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄａｎｄｄｉｓｐｌａｙｅｄａ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｉｓｓｔａｔｉｏｎ．

Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｉｓｗａｓｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｔｏｉｎ

ｃｒｅａｓｅ．Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎ

ｏｆｆ，Ｃｈｉａｎｇ Ｓａｅｎ Ｓｔｔｉｏｎ，Ｌｕａｎｇ Ｐｒａｂａｎｇ，ａｎｄ

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｈｏｗｅｄａｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅＭｕｋｄａｈａｎｓｈｏｗｅｄａｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．

Ｔａｂ．２　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌａｎｄＰｅｔｔｉｔｔｅｓｔｖａｌｕｅｓｆｏｒａｎｎｕａｌｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎａｎｄｄｒｙｓｅａｓｏｎａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

Ｓｔａｔｉｏｎｓ
Ｄｒｙｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆ Ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆ ＲａｔｉｏＺ

犣 犘 犣 犘 犣 犘

ＣｈｉａｎｇＳａｅｎ １．１３ ０．８１（１９６５） －１．９２ ０．０７（１９７１） －２．３０ ０．０３（１９７１）

ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ －１．６２ ０．１２（１９８６） －１．６７ ０．１６（１９８５） －０．５１ ０．９４（２００８）

Ｍｕｋｄａｈａｎ ３．３５ ３．７１×１０－４（１９９９） ０．３７ ０．２１（１９９３） －１．９５ ０．２７（１９８１）

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ １．７１ ０．００３（１９９６） －１．００ １．１２（１９６６） －２．４９ ０．０５（１９９５）

　Ｎｏｔｅ：ｔｈｅｙｅａｒｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄｉｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ，ａｎｄｔｈｅｕｎｄｅｒｌｉｎｅｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈｅｍｕｔａｔｉｏｎｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

　　Ｆｏｒｔｈｅｒａｔｉｏ，ａｌｌｓｔａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｌｉｎｅ

ｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆＣｈｉａｎｇＳａｅｎａｎｄＳｔｕｎｇ

Ｔｒｅｎｇｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｗｏｓｔａｔｉｏｎｓ （Ｃｈｉａｎｇ

ＳａｅｎａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｃｅｏｆｒｕｎｏｆｆａｌｌｏｃａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｆｌｏｏｄａｎｄｄｒｙ

ｓｅａｓｏｎａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｄｔｏｄｅｃｒｅａｓｅ．Ｔｈｅ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，Ｍｕｋｄａｈａｎ，ａｎｄ

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｏｒｃｌｏｓｅｔｏｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ．

２．３　犞犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀犿狅狀狋犺犾狔狉狌狀狅犳犳

Ｔｈｅａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅ

ｂａｓｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｎｏｆｆ．Ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅ

ｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆ，ｔｈｅａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｏｆ

ｔｈｅ犆犞ｓｅｒｉｅｓｏｆｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ，ａｎｄ

ｔｈｅｎｔｈｅＭＫａｎｄＰｅｔｔｉｔｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｔｅｓｔｔｈｅｔｒｅｎｄ

·０６·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．１　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｆｅｂ．２０２０
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水文水资源

ｉｎ犆犞ｓｅｒｉｅｓａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓａｒｅ

ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．Ｆｏｒ犣狏犪犾狌犲，ｔｈｅ犆犞ｏｆｅａｃｈｓｔａ

ｔｉｏｎｈａｓａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄ

ｔｒｅｎｄｏｆＣｈｉａｎｇＳａｅｎａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｒｅａｃｈｅｄａｔ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ

ａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ ｈａｄ ｂｅｃｏｍｅｕｎｉｆｏｒｍ．Ｆｏｒｔｈｅ

犘ｖａｌｕｅ，ａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｏｃｃｕｒｒｅｄｄｕｒ

ｉｎｇ１９７２ａｔＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈ

ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｍｕｔａｔｉｏｎｔｉｍｅ．

Ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆ，ｔｈｅＭＫｗａｓｕｓｅｄｔｏｔｅｓｔｔｈｅｖａｒ

ｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆ．Ｔｏｃｏｍｐａｒｅｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓｏｎｔｈｅｔｅｓｔ

ｒｅｓｕｌｔｓ，ｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｕｓｉｎｇａｂｓｏ

ｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ａｂｓｏ

ｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌａｖｅｒａｇｅｆｌｏｗｏｆｅａｃｈ

ｍｏｎｔｈ，ｗｈｉｃｈｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｅａｃｈ

ｍｏｎｔｈ，ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｒｅｆｅｒｔｏｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

ｏｆｅａｃｈｍｏｎｔｈ′ｓｒｕｎｏｆｆｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｒｕｎｏｆｆｏｆｔｈｅ

ｙｅａｒａｎｄｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｒａｔｉｏｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｅａｃｈｍｏｎｔｈ．Ｔａｂ．３ｓｈｏｗｅｄ

ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓ．Ｉｔｗａｓ

ｗｏｒｔｈｎｏｔｉｎｇｔｈａｔｗｈｅｎｔｈｅａｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆａｎｄ

ｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｓａｍｅｄｉｒｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｙ

ｗｅｒｅｂｏｔｈｕｐｏｒｄｏｗｎ，ｉｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｎｎｕａｌ

ｒｕｎｏｆｆｏｆｔｈｅ ｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆ （ｒｅｌａｔｉｖｅｔｏｔｈｅ

ｍｏｎｔｈ′ｓｃｈａｎｇｅ）ｉｎｃｒｅａｓｅｄｏｒｄｅｃｒｅａｓｅｄｒｅｌａｔｉｖｅｔｏ

ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ．

Ｔａｂ．３　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｖａｌｕｅｓｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓｉｎｒｅｄｉｎｄｉｃａｔｅｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ａｎｄｔｈｅｂｌｕｅｉｎｄｉｃａｔｅａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅａｂｏｘｉｎｄｉｃａｔｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｒｅｎｄ．

　　ＡｔＣｈｉａｎｇＳａｅｎｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｗａｓａｎｕｐｗａｒｄ

ｔｒｅｎｄｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＭａｙｉｎａｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓｒｅｖｅａｌｅｄｔｈａｔｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎ

ＡｐｒｉｌａｎｄＭａｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｆｒｏｍ

ＪｕｎｅｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎＡｕｇｕｓｔ．Ｉｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆ，ｔｈｅｕｐｗａｒｄ

ｔｒｅｎｄｗａｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒｔｏＪａｎｕａｒｙｔｏＪｕｌｙ，ｏｆｗｈｉｃｈ

ｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｒｏｍ Ｍａｒｃｈｔｏ

Ｍａｙ，ｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＮｏ

ｖｅｍｂｅｒ，ａｎｄｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔ．Ａｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎ

ｏｆｆｈａｄｔｈｅｓａｍｅｔｒｅｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏ

ＭａｙａｎｄＡｕｇｕｓｔｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＭａｙｗａｓｌａｒｇｅｒ

ａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＡｕｇｕｓｔｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ．

ＡｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆａｔＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｓｔａｔｉｏｎｗａｓ

ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｔａｂｌｅｉｎＡｐｒｉｌ，ｗｉｔｈａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎ

Ｍａｙａｎｄａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅｓｔｏｆｔｈｅ

ｍｏｎｔｈ，ｏｆｗｈｉｃｈａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎ

Ｊａｎｕａｒｙ，Ｆｅｂｒｕａｒｙ，Ａｕｇｕｓｔ，Ｎｏｖｅｍｂｅｒ，ａｎｄＤｅｃｅｍ

ｂｅｒ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｈａｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｆｒｏｍ

ＭａｒｃｈｔｏＪｕｌｙ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｉｎＭａｙ，ａｎｄｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎＡｕｇｕｓｔ

ｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒａｎｄＪａｎｕａｒｙｔｏＦｅｂｒｕａｒｙａｎｄｔｈｅ

ｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｓｗｅｒｅｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｒｕｎｏｆｆａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｈａｄｔｈｅｓａｍｅｔｒｅｎｄｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ，ＡｕｇｕｓｔｔｏＤｅｃｅｍ

ｂｅｒａｎｄＭａｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｒｕｎｏｆｆｄｅｃｒｅａｓｅｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＦｅｂｒｕａｒｙ，ＡｕｇｕｓｔＤｅ

ｃｅｍｂｅｒ，ａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄａｌｏｔｉｎＭａｙ．

·１６·

ＳＵＮＺｈｏｕｌｉａｎｇ，ｅｔａｌ　ＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２
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水文水资源

ＡｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆａｔＭｕｋｄａｈａｎｓｔａｔｉｏｎｈａｄａ

ｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎＪｕｎｅａｎｄＮｏｖｅｍｂｅｒ，ａｎｄｔｈｅｒｅ

ｍａｉｎｉｎｇｍｏｎｔｈｓｈａｄｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｓ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄ ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｒｏｍ Ｊａｎｕａｒｙｔｏ

Ｍａｙ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｈａｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｆｒｏｍ

ＪａｎｕａｒｙｔｏＭａｙａｎｄＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙ，

ａｎｄｈａｄａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒ

ｔｏＤｅｃｅｍｂｅｒ．Ｔｈｅｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔ．Ａｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｈａｄｔｈｅ

ｓａｍｅｔｒｅｎｄｄｉｒｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＡｕｇｕｓｔａｎｄ

Ｊａｎｕａｒｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍ

Ｊａｎｕａｒｙｔｏ ＭａｙａｎｄＪｕｌｙｔｏＡｕｇｕｓｔｗａｓｌａｒｇｅｒ

ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＪｕｎｅｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ．

ＡｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆａｔｔｈｅＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｈａｄａｎ

ｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒａｎｄｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏ

Ｍａｙ，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｆｒｏｍＡｐｒｉｌｔｏＭａｙ，ａｎｄｈａｄａｎｄｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄ

ｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｈａｄａｎ

ｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎＤｅｃｅｍｂｅｒ，ｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＭａｙ

ａｎｄｉｎＪｕｌｙ，ｔｈｅｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｒｏｍ

ＭａｒｃｈｔｏＭａｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗａｓａｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎ

ＪｕｎｅａｎｄｆｒｏｍＳｅｐｔｅｍｂｅｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ．Ａｂｓｏｌｕｔｅ

ｒｕｎｏｆｆａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｈａｄｔｈｅｓａｍｅｔｒｅｎｄｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＪｕｎｅａｎｄＡｕｇｕｓｔｔｏＤｅｃｅｍ

ｂｅｒ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｌｙｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒｔｏＭａｙ，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｌｙｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔ．

　　ＴｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓａｔｙｐｉｃａｌａｒｅａａｆ

ｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｍｏｎｓｏｏｎ，ｓｏｔｈｅａｎｎｕａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｒｕｎｏｆｆｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｕｓｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆ

ｔｈｅｕｎｅｖｅｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ犆犞 ｏｆｅａｃｈ

ｍｏｎｔｈｗｈｉｃｈｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｉｎＴａｂ．１，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎｔｅｎｄｅｄｔｏｂｅｕｎｉｆｏｒｍ，

ｗｈｉｃｈｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｈｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｒｕｎｏｆｆ．Ｇｉｖｅｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｓ

ｏｆｅａｃｈｍｏｎｔｈ，ｔｈｉｓｕｎｉｆｏｒｍｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｒｅｎｄｈａｄ

ｓｐａｔｉａｌｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｉｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｉｏ，ｔｈｅｄｒｙｒｕｎｏｆｆｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｒｏｍＭａｒｃｈｔｏＭａｙａｎｄｔｈｅｆｌｏｏｄｒｕｎｏｆｆ

ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｒｏｍＡｕｇｕｓｔｔｏＮｏ

ｖｅｍｂｅｒ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｗａｓａｃｅｒｔａｉｎｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ

ｉｎｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｉｚａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆａｂｓｏｌｕｔｅｒｕｎｏｆｆ

ｃｈａｎｇｅ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｔＣｈｉａｎｇＳａｅｎａｎｄ

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ

ｔｏＭａｙ，ａｎｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｆｒｏｍＪｕｎｅｔｏＮｏｖｅｍ

ｂｅｒ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅｐｅｒｉｏｄｓｗｅｒｅａｌｌｌａｒｇｅ

ａｎｄｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ，ｓｏｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｒｕｎｏｆｆ

ｉｎ１０ｍｏｎｔｈｓ．Ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙｓｅａ

ｓｏｎｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎｔｈｅｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ

ａｎｄｗａｓｃｌｏｓｅｔｏａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｒｅｎｄｏｆｍｏｎｔｈｌｙｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

ｗａｓｓｍａｌｌｅｒ．ＦｏｒＭｕｋｄａｈａｎｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｗａｓｉｎ

ｃｒｅａｓｅｉｎｒｕｎｏｆｆｄｕｒｉｎｇ１０ｍｏｎｔｈｓ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓ

ｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ，ｓｏｔｈｅ

ｍｏｎｔｈｌｙｕｎｅｖｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

２．４　犞犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀犲狓狋狉犲犿犲狉狌狀狅犳犳

Ｅｘｔｒｅｍｅｒｕｎｏｆｆｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｔｈａｔ

ｃｏｕｌｄａｆｆｅｃｔｆｌｏｏｄａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｒｅｆｌｅｃｔｉｎｇ

ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｆｌｏｗｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｉｓ

ｐａｐｅｒｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ

１ｄａｙ，３ｄａｙａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗｏｎａｎａｎｎｕａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｓｃａｌｅｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｒｕｎｏｆｆ

ｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇｍａｉｎｓｔｒｅａｍ，ａｎｄｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｔｒｅｎｄ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅａｃｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｅｒｉｅｓ．Ｔｈｅｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓ

ａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．４．

Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ１ｄａｙ，３ｄａｙ，ａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗ

ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ１ｄａｙ，３ｄａｙａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗａｔ

ＣｈｉａｎｇＳａｅｎｓｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｂｕｔ

ｔｈｅｔｒｅｎｄｖａｌｕｅｏｆｍａｘｉｍｕｍｆｌｏｗｗａｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ

ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｍｉｎｉｍｕｍｆｌｏｗ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ

ｔｈｅｆｌｏｗｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

ＡｔＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ１ｄａｙ，

３ｄａｙ，ａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ１ｄａｙ，

３ｄａｙ，ａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗ ａｌｌｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｒｅｎｄ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ１ｄａｙ，３ｄａｙ，ａｎｄ

７ｄａｙｆｌｏｗｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ

ｔｈｅｆｌｏｗｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｗａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓ

ｉｎｇ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍ１ｄａｙ，３ｄａｙ，ａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗａｎｄ

ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ１ｄａｙ，３ｄａｙａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗａｔＭｕｋ

ｄａｈａｎｓｔａｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ａｍｏｎｇ

ｔｈｅｍ，ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ１ｄａｙ，３ｄａｙ，ａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｆｌｏｗｆｌｕｃ

ｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ′ｓ

ｓｔａｔｉｏｎ ｍａｘｉｍｕｍ １ｄａｙ，３ｄａｙａｎｄ７ｄａｙｆｌｏｗ

ｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ

１ｄａｙ，３ｄａｙ，ａｎｄ７ｄａｙａｌｌｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

·２６·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．１　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｆｅｂ．２０２０
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ｔｒｅｎｄ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｆｌｏｗｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｖａｌ ｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

Ｔａｂ．４　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｖａｌｕｅｓｏｆｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｆｌｏｗｉｎ１ｄａｙ、３ｄａｙａｎｄ７ｄａｙａｔｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ

　Ｎｏｔｅ：ＴｈｅＭａｘａｎｄＭｉｎｒｅｆｅｒｔｏｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍ，ａｎｄ１ｄ，３ｄａｎｄ７ｄｒｅｆｅｒｔｏｆｌｏｗｉｎ１ｄａｙ，３ｄａｙ，ａｎｄ７ｄａｙ．

３　犛狆犪狋犻犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狑犪狋犲狉狔犻犲犾犱狏犪狉犻

犪狋犻狅狀

　　Ｔｈｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｏｕｒｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓａｒｅａｔ

ｕｐｓｔｒｅａｍａｎｄｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ，ｔｈｅｒｅｉｓａｄｅｐｅｎｄｅｎｔｒｅ

ｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓ．Ｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆ

ｓｅｑｕｅｎｃｅｔｈａｔｒｅｍｏｖｅｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｉｎｆｌｕｅｎｃｅｗａｓ

ｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．Ａｎａｔｕｒａｌｒｕｎｏｆｆｒｅｇｉｏｎ

ｗａｓｆｏｒｍｅｄｂｅｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔｓｔａｔｉｏｎｓ，ｉｇｎｏｒｉｎｇｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎ（ｔｈｅｗａｔｅｒｓｈｅｄｒａｎｇｅ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎａｎｄｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅ

ｇｉｏｎ）ｏｎｔｈｅｉｎｆｌｏｗｗａｔｅｒｆｒｏｍｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｒｅ

ｇｉｏｎ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｒｕｎｏｆｆ（ｏｂｓｅｒｖｅｄｒｕｎｏｆｆ）

ｗａｓｓｕｂｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｓｅｃｔｉｏｎｒｕｎｏｆｆ，

ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｎｇｒｕｎｏｆｆｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｔａｋｅｎａｓｔｈｅ

ｗａｔｅｒｙｉｅｌｄｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎ．Ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅ

ｒｕｎｏｆｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎ，ｗｅｃａｎａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒ

ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ

ｗａｔｅｒｆｌｏｗｆｒｏｍｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔ

ｒｕｎｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．ＴｈｅＪｉｎｇｈｏｎｇｗａｓ

ｔａｋｅｎａｓｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｃｒｏｓｓｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇ

Ｒｉｖｅｒ，ａｎｄｉｔｓｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｉｎ

ｆｌｕｅｎｃｅｏｎｄｏｗｎｓｔｒｅａｍｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔａｂ．５ｌｉｓｔｓｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｉｎｆｌｏｗｉｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎ，ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｙｅａｒ．Ｔｈｅｌｅｆｔｃｏｌｕｍｎｉｓｔｈｅｒｕｎｏｆｆ

ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄａｂｏｖｅＪｉｎｇｈｏｎｇａｎｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

ｂｅｔｗｅｅｎＪｉｎｇｈｏｎｇａｎｄｏｔｈｅｒｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｉｇｈｔｃｏｌｕｍｎ

ｉｓｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｉｎｔｈｅｍａｉｎ

ｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ．ＣｏｍｂｉｎｉｎｇｗｉｔｈＴａｂ．１

ａｎｄＴａｂ．２ｔｏｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａ

ｌｙｚｅｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ

ｅａｃｈｓｅｃｔｉｏｎ．ＳｉｎｃｅｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｉｎＴａｂ．１ｉｓａ

ｃａｌｅｎｄｒｉｃｙｅａｒ，ａｎｄｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｉｎＴａｂ．５ｉｓａ

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｙｅａｒ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｈｙｄｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ（ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｏｍｉｔｔｅｄ）ａｒｅ

ｃｌｏｓｅｔｏｔｈｅｃａｌｅｎｄｒｉｃｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｒｅｎｄｓ

ｏｆａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｔｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｓｓｔｉｌｌｕｓｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎＴａｂ．１．

Ｔａｂ．５　ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｅｓｔｖａｌｕｅｓｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓ

Ｒｅｇｉｏｎｓ Ｄｒｙｓｅａｓｏｎ Ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ Ａｎｎｕａｌ

ＡｂｏｖｅＪｉｎｇｈｏｎｇ －０．５２ －３．０１ －２．８８

ＪｉｎｇｈｏｎｇＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ －１．７０ －０．５０ －１．００

ＪｉｎｇｈｏｎｇＭｕｋｄａｈａｎ ３．５１ ０．７７ １．３７

ＪｉｎｇｈｏｎｇＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ １．９３ －０．６４ －０．１８

ＪｉｎｇｈｏｎｇＣｈｉａｎｇＳａｅｎ ２．２８ ０．３１ ０．５６

ＣｈｉａｎｇＳａｅｎＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ －３．６５ －０．７０ －１．３７

ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇＭｕｋｄａｈａｎ ５．１５ １．７１ ２．２３

ＭｕｋｄａｈａｎＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇ －０．５１ －１．６０ －１．６０

　Ｎｏｔｅ：Ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｓｕｍｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄ

ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｙｅａｒ，ｈｅｒｅｔｈｅｉｎｆｌｏｗｉｓｆｒｏｍＤｅｃｅｍｂｅｒｏｆ

ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｙｅａｒ．

ＩｎｆｌｏｗｗａｔｅｒａｂｏｖｅＪｉｎｇｈｏｎｇｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｉｎｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅａｎｎｕａｌ

ｒｕｎｏｆｆ．ＷａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｉｎｇｈｏｎｇＣｈｉａｎｇ

Ｓａｅｎｒｅｇｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄ

ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎ，ａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｗａｓｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆ

ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅｎｄａｔＣｈｉａｎｇＳａｅｎｗａｓｍａｉｎｌｙｃａｕｓｅｄ

ｂｙｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｔＪｉｎｇｈｏｎｇ．

ＷａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＣｈｉａｎｇＳａｅｎＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ

ｒｅｇｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎａｎｄｆｌｏｏｄｓｅａ

ｓｏｎ，ａｎｄｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，

ｗｈｉｌｅｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｉｎｇｈｏｎｇＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇ

ｒｅｇｉｏｎａｌｓｏｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｔｗａｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｆｏｒｔｈｅｉｎｆｌｏｗ

ｗａｔｅｒｉｎｔｈｅＪｉｎｇｈｏｎｇＣｈｉａｎｇＳａｅｎｒｅｇｉｏｎｔｏｒｅｐｌｅｎｉｓｈ

ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｆｉｎｆｌｏｗｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｔｗｏｒｅ

ｇｉｏｎｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｉｔ，ｓｏｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｔ

ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｗａｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｂｏｔｈｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｏｆＪｉｎｇｈｏｎｇ′ｓｉｎｆｌｏｗ ｗａｔｅｒａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆ

ＣｈｉａｎｇＳａｅｎＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｒｅｇｉｏｎ′ｓｗａｔｅｒｐｒｏ

·３６·

ＳＵＮＺｈｏｕｌｉａｎｇ，ｅｔａｌ　ＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｉｎｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２
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ｄｕｃｔｉｏｎ．ＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇＭｕｋｄａｈａｎｒｅｇｉｏｎｈａｄａ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅＬｕ

ａｎｇＰｒａｂａｎｇｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｒｕｎ

ｏｆｆ，ｓｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒｕｎｏｆｆａｔＭｕｋｄａｈａｎｗａｓ

ｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｗａｔｅｒ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇＭｕｋｄａｈａｎｒｅｇｉｏｎ．

ＣｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅＪｉｎｇｈｏｎｇ

Ｌｕａｎｇ Ｐｒａｂａｎｇｒｅｇｉｏｎ，ＪｉｎｇｈｏｎｇＭｕｋｄａｈａｎｒｅ

ｇｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆｔｒｅｎｄｓａｔＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇａｎｄ

Ｍｕｋｄａｈａｎ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ｉｎＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇＭｕｋｄａｈａｎｒｅｇｉｏｎｈａｄａｎｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄ

ｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ．Ｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅＭｕｋｄａｈａｎＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｒｅｇｉｏｎｗａｓｄｅ

ｃｒｅａｓｉｎｇ．ＡｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｔｔｈｅＭｕｋｄａｈａｎｒｅ

ｇｉｏｎｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｄｒｙｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｗａｓ

ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｈｉｌｅｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｗａｓ

ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｔＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｗａｓｄｅｃｒｅａ

ｓｉｎｇ．Ｔｈｕｓ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅｎｄｗａｓｍａｉｎｌｙ

ａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｉｎ

ＭｕｋｄａｈａｎＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｒｅｇｉｏｎ

Ｆｒｏｍｔｈｅａｂｏｖｅａｎａｌｙｓｉｓ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔ，

ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｓｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｉｖｅｒｅ

ｇｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｐａｔｔｅｒｎ．

Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅａｔｅａｃｈｓｅｃｔｉｏｎｍｕｓｔｂｅａｆｆｅｃｔｅｄ

ｂｙｔｈｅｗａｔｅｒｉｎｆｌｏｗｆｒｏｍｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｓｅｃｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｌｏｃａｌｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓ，ｉｔｃａｎ

ｂｅｃｏｎｃｌｕｄｅｄｔｈａｔｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｍａｙｂｅｒｅｖｅｒｓｅｄ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌ

ｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍａｙｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｃｈａｎｇｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆ

ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｔｈｅｌｏｗｅｒｓｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｔ

ａｄｊａｃｅｎｔｓｅｃｔｉｏｎｓｗｉｌｌｎｏｔｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｓｈｏｗａｃｏｎ

ｓｉｓｔｅｎｔｔｒｅｎｄｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍａｎｄｄｏｗｎ

ｓｔｒｅａｍｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ．Ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｒｕｎｏｆｆａｔＬｕ

ａｎｇＰｒａｂａｎｇｗａｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｗａｔｅｒ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｔＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇＭｕｋｄａｈａｎｓｅｃｔｉｏｎ

ｍａｄｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎＭｕｋｄａｈａｎｓｅｃｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，

ａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎＭｕｋｄａｈａｎ

ＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｅｃｔｉｏｎ ｍａｄｅｔｈｅｒｕｎｏｆｆｉｎＳｔｕｎｇ

Ｔｒｅｎｇｓｅｃｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

ＴｈｉｓｐａｐｅｒｓｅｌｅｃｔｅｄＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，ＬｕａｎｇＰｒａ

ｂａｎｇ，Ｍｕｋｄａｈａｎ，ａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇａｓｔｈｅｒｅｐｒｅ

ｓｅｎｔａｔｉｖｅｓｔａｔｉｏｎｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｉｌｙｒｕｎｏｆｆｄａｔａ

ｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１２，ｔｈｅＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌｔｒｅｎｄｔｅｓｔ

ｍｅｔｈｏｄ，Ｐｅｔｔｉｔｍｕｔａｔｉｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｔｈｅｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｎｃｅ犆犞ｗｅｒｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆ，

ｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｄｒｙｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆ，ｍｏｎｔｈｌｙ

ｒｕｎｏｆｆ，ｅｘｔｒｅｍｅｒｕｎｏｆｆ，ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃ

ｔｉｏｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｉｎｔｅｒｍｓｏｆｒｕｎｏｆｆｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｍａｉｎｓｔｒｅａｍ．

Ｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．

（１）ＴｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｔＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，Ｌｕａｎｇ

Ｐｒａｂａｎｇ，ａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄａｄｏｗｎ

ｗａｒｄｔｒｅｎｄ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｔＭｕｋｄａｈａｎ

ｓｔａｔｉｏｎｄｉｓｐｌａｙｅｄｕｐｗａｒｄｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｒｅｎｄ．

Ｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｏｃｃｕｒｒｅｄｄｕｒｉｎｇ１９７２，１９８６，１９９４

ａｎｄ１９９４，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｔｒｅａｃｈｓｔａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅ

ｍｕｔａｔｉｏｎｐｏｉｎｔａｔＭｕｋｄａｈａｎｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

（２）Ｔｈｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｔｅａｃｈｓｔａ

ｔｉｏｎｔｅｎｄｅｄｔｏｂｅｕｎｉｆｏｒｍ．Ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｒｕｎｏｆｆｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｈｏｗｅｄａｕｎｉｆｏｒｍｔｒｅｎｄ，ａｔＣｈｉａｎｇＳａｅｎ

ａｎｄＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｍｏｓｔｓｉｇｎｉｆｉ

ｃａｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｒｙｓｅａｓｏｎｒｕｎ

ｏｆｆａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｆｌｏｏｄｓｅａｓｏｎｒｕｎｏｆｆｗｅｒｅ

ｍａｉｎｌｙｒｅｆｌｅｃｔｅｄｉｎｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍ

ＭａｒｃｈｔｏＭａｙａｎｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｒｕｎｏｆｆｆｒｏｍＡｕ

ｇｕｓｔｔｏＮｏｖｅｍｂｅｒ．

（３）ＢｏｔｈＣｈｉａｎｇＳａｅｎａｎｄＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｓｔａ

ｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｒｅｗａｓａｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｈｉｇｈａｎｄｌｏｗ

ｆｌｏｗ．Ａｍｏｎｇｔｈｅｍ，ｔｈｅｈｉｇｈｆｌｏｗｏｆＣｈｉａｎｇＳａｅｎ

ｓｔａｔｉｏｎｗａｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｌｏｗｆｌｏｗ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｏｐ

ｐｏｓｉｔｅｗａｓｔｒｕｅｆｏｒＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｓｔａｔｉｏｎ．Ｍｕｋｄａｈａｎ

ｈａｄａｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｂｏｔｈｈｉｇｈｆｌｏｗａｎｄｌｏｗ

ｆｌｏｗ，ａｎｄｌｏｗｆｌｏｗｈａｄａｇｒｅａｔｅｒｔｒｅｎｄｏｆｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ

ｔｈａｎｈｉｇｈｆｌｏｗ．ＡｔＳｔｕｎｇＴｒｅｎｇｓｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｈｉｇｈｆｌｏｗ

ｗａｓｄｅｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｔｈｅｌｏｗｆｌｏｗｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ，ｔｈｅ

ｆｌｏｗｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｒａｎｇｅｏｆＣｈｉａｎｇＳａｅｎ，Ｍｕｋｄａｈａｎ，

ａｎｄＳｔｕｎｇ Ｔｒｅｎｇｓｔａｔｉｏｎｓｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ，

ｗｈｉｌｅａｔＬｕａｎｇＰｒａｂａｎｇｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

（４）Ｔｈｅｒｅｗａｓａｄｉｓｔｉｎｃｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆ

ｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎａｄｊａｃｅｎｔｓｔａｔｉｏｎｓｏｎ

ｔｈｅｍａｉｎｓｔｒｅａｍｏｆｔｈｅＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈａｆｆｅｃｔｅｄ

ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｄｏｗｎ

ｓｔｒｅａｍｒｅｇｉｏｎ．Ｆｒｏｍｕｐｓｔｒｅａｍｔｏｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ，ｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｅａｃｈｒｅｇｉｏｎ

ｓｈｏｗｅｄａｐａｔｔｅｒｎｏｆｉｎｃｒｅａｓｉｎｇａｎｄｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＬＩＢ，ＺＨＡＮＧＫ，ＣＨＥＮＧＴＪ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＡＨＰｔｏ

·４６·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．１　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ｆｅｂ．２０２０
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水文水资源

ＬａｎｃａｎｇＲｉｖｅｒＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｃｏｎｓｕｍａｂｌｅｗａｔｅｒｄｉｓｔｒｉ

ｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｕｈａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，

２０１８，５１（５）：３８９３９３．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）ＤＯＩ：１０．１４１８８／ｊ．

１６７１８８４４．２０１８０５００３．

［２］　ＴＡＮＧＨＸ．ＷａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｅＬａｎｃａｎｇＭｅｋｏｎｇ

ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎａｎｄａｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｉｔｓ

ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＹｕｎｎａｎＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，１９９９，１１（１）：１６２５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［３］　ＺＨＡＯＰ，ＴＡＮＧＪ，ＹＩＮＳ．Ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｂａ

ｓｉｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，

２０１７，３５（４）：５５５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）ＤＯＩ：１０．３８８０／ｊ．ｉｓｓｎ．

１００３９５１１．２０１７．０４．０１１．

［４］　ＹＡＮＧＪ，ＬＩＤ，ＢＩＰ，ｅｔａｌ．Ｓｕｍｍａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｕｓｅｉｎｔｈｅＬａｎｃａｎｇＭｅｋｏｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．
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