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ｇｅｎｅ ｒａｔ ｉｏｎｏ ｆｍ ｅｌ ｔｒｕｎｏ ｆｆ （
Ｋｕｍａｒ， ２０ １１

；
Ｓ ｒｉｖａｓ ｔａｖａｅ ｔａ ｌ ． ，２０ １４ｂ

）
．

Ｔｈｅｄａ ｉ ｌｙ ｖａｒ ｉａ ｔ ｉｏｎ ｓ ｉｎｍａｘ ｉｍｕｍ ，ｍ ｉｎ ｉｍｕｍ ，ａ ｎｄｍ ｅａ ｎｔｅｍ ｐｅ ｒａ
？

ｔｕｒｅｆｏ ｒｔｈｅａｂ ｌａｔ ｉ ｏｎｓｅａ ｓｏｎｓ （２００９
－

２０ １ ２ ） ｃａ ｎｂｅｓｅｅｎ ｉｎ Ｆｉｇ ．５ ａ ．

Ｍｏｎ ｔｈ ｌｙｍｅａｎｍａｘ ｉｍｕｍ ，ｍ ｉ ｎ ｉｍ ｕｍ ，ａｎｄｍ ｅａｎｔ ｅｍｐｅｒ ａｔｕｒｅｓ

ｗｅ ｒｅ １２．０ ， １ ２．９ ， １ ２ ．４ ，ａｎｄ１ １ ．２ 
°
Ｃ
；４．９
，
７．２
，
７．５
，
ａｎｄ５ ．０ 
°
Ｃ
；ａｎｄ７．８ ，

９．６
，９ ．５ ，ａｎｄ７．４

°Ｃｄｕｒ ｉｎｇｔｈｅｍ ｏｎ ｔｈｓｏ ｆＪｕｎｅ ，Ｊ ｕｌ ｙ，Ａｕｇｕｓｔ ， ａｎｄ

Ｓｅｐ ｔｅｍ ｂｅ ｒ， ｒｅｓｐｅｃ ｔ ｉ ｖｅ ｌｙ ．Ｔｈｅｍ ｏｎ ｔｈ ｌｙｍｅａ ｎｖａ ｌｕｅｓ ｆｏｒ ｍａｘ ｉｍｕｍ ，

ｍ ｉ ｎ ｉｍ ｕｍ ，ａｎ ｄｍ ｅａｎｔ ｅｍ ｐｅ ｒａｔｕｒｅ ， ｉ ｌ ｌ ｕｓｔｒａ ｔｅｍ ａｘ ｉｍ ｕｍ ｔｅｍ ｐｅ ｒａ
？

ｔｕｒｅｗａｓｈ
ｉｇｈｅ ｒｉｎ Ｊｕ ｌｙｆｏ ｌ ｌ ｏｗｅ ｄｂｙＡｕｇｕ ｓｔ ，ｗ ｈ ｉ ｌｅｍ ｉ ｎｉｍｕｍ

ｔｅｍｐｅ ｒａｔｕ ｒｅｗａｓｏｂ ｓ ｅｒｖｅｄｔｏｂｅｈ ｉ ｇｈｅ ｒ ｉｎ
Ａｕ
ｇ
ｕｓｔ ｆｏ ｌ ｌｏｗｅｄ ｂｙＪ ｕ ｌｙ

ｗ ｉｔｈａ ｓ ｉｍ ｉ ｌａ ｒ
ｐ
ａｔｔｅｒｎｏｂ ｓ ｅｒｖｅｄｆｏｒｔ ｈｅｍｅａ ｎｔｅｍ ｐｅ ｒａｔｕｒｅ ．Ｓｅ ａ

？

ｓｏｎａ ｌｖａｒｉａ ｔ ｉｏｎｓｉ ｎｍｅａｎｍａｘ ｉｍ ｕｍ ，ｍ ｉｎ ｉｍｕｍ ，ａ ｎｄｍｅａｎｔｅｍ
？

ｐｅｒａｔｕｒ ｅｆｏ ｒ ｔｈｅａｂ ｌａ ｔ ｉｏｎｓｅａｓｏｎ ｓ （２００９
－２０１ ２
）
ｗ ｅｒｅ１ ２ ．１ ， １ １ ．７， １ ２ ．３，

ａｎｄ１２ ．４
°

Ｃ
；
５．９ ，６ ．３ ，５ ．６ ，ａｎｄ６ ．４ 

°

Ｃ
；ａ ｎｄ
８．４ ， ８ ．５ ，８ ．３ ，ａｎｄ８ ．８

°

Ｃ，

ｒｅｓ
ｐ
ｅｃｔｉｖｅ ｌｙ． Ｔｈｅｈ ｉｇｈｅｓ ｔｓｅａｓｏｎａｌ ｍａｘ ｉｍｕｍ ，ｍ ｉｎ ｉｍ ｕｍ ，ａｎｄｍ ｅａｎ

ｔｅｍ
ｐ
ｅ ｒａｔｕｒｅｗａｓｒｅｃｏ ｒｄｅｄ ｉｎ ｔ ｈｅ２０ １ ２ａｂ ｌａ ｔ ｉｏｎｓ ｅａｓ ｏｎ ．  Ｉｎｇｅｎｅ ｒａｌ ，

ｔｈｅｔｅｍ
ｐ
ｅｒ ａｔｕｒｅｓｔａ ｒｔｓ ｉｎｃｒｅ ａｓ ｉｎ

ｇ
ｆｒｏｍ
ＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔａｎｄ ｆｕ ｒ ｔｈｅｒ

ｄｅｃｒｅａ ｓｅｓ ｔ ｏｗａｒ ｄｓ ｔｈｅｅｎｄｏ ｆ ｔｈｅａ ｂ ｌａｔ ｉ ｏｎｓｅａｓ ｏｎ． Ａｓ ｔｈｅ ａｂ ｌａｔｉ ｏｎ

ｓｅａ ｓｏｎａｄｖａｎｃｅｓ
，ａｓｍａ ｌ ｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｘ ｉｍ ｕｍａ ｉ ｒｔｅｍｐｅ ｒａ

？

ｔｕｒｅｗａｓｏｂ ｓｅ ｒｖｅｄ
； ｗ ｈｅｒｅａ ｓ， ｓ ｉｇｎｉ ｆｉ ｃａｎｔｖａ ｒｉ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ｗａｓｏｂ ｓ ｅｒｖｅｄ ｉｎ

ｍｉ ｎ ｉｍｕｍａｉ ｒ ｔｅｍ
ｐ
ｅ ｒａｔｕｒｅｏｗ ｉｎｇ ｔｏｓｅａ ｓｏｎａ ｌｗｅ ａｔｈｅ ｒｆｌｕｃｔ ｕａｔ ｉｏｎｓ

ａｎｄｅｘ ｉｓｔｉｎｇｍ ｉ ｃｒｏ ｃｌ ｉｍａ ｔ ｉｃ ｃｏｎｄ ｉｔ ｉｏｎ ｓｗ ｉ ｔｈ ｉｎｔｈｅｂａｓｉ ｎ．

Ｔｈｅｖａｒ ｉａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ｉｎｔｈｅｐｒｅｖａ ｉ ｌ ｉ ｎｇｗｅａｔ ｈｅ ｒｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉ ｏｎｓｏｖｅ ｒｔｈｅ

Ｃｈｏｒａｂ ａｒｉＧ ｌａ ｃ ｉｅｒ ｃａ ｎｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｕｓｉ ｎｇ ｓｔａｔ ｉｓｔ ｉｃａ ｌａｎａ ｌ ｙｓ ｉｓ ， ｓｕｃｈ

ａｓｔｈｅ ｍｅ ａｎａｎｄｃｏｅ ｆｆｉｃ ｉ ｅｎ ｔｏｆ ｖａｒ ｉａｔ ｉｏｎ
 （
ｃｖ ） ｃｏｍｐｕ ｔｅｄｕ ｔ ｉ ｌ ｉｚ ｉｎｇ ｔｈｅ

ｄａ ｉｌｙｔ ｉｍｅｓｅ ｒｉｅ ｓｆｏ ｒｔｈｅａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓｅａ ｓｏｎｓ （２００９
－ ２０ １ ２
）
．Ａｖａ ｉ ｌａ ｂ ｌｅ

ｔｅｍｐｅ ｒａｔｕ ｒｅｒｅｃｏｒｄｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅｄａｉ ｌｙｍ ｉｎ ｉｍ ｕｍｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕ ｒｅ

ｈａｓｍｏ ｒｅｖａ ｒｉａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ（ ｃｖ ＝０ ．３ ） ，ｗｈｅｒ ｅａｓｍａｘ ｉｍｕｍｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕ ｒｅ

ｓｈｏｗｓｌ ｅｓｓｖａ ｒｉａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ（ ｃｖ
＝０ ． １

；
Ｔａｂ ｌｅ３
）
．Ｄｕｒｉ ｎｇｔｈｅｐｅ ａｋ ＩＳＭ

ｍｏｎｔｈｓ， ｉ ．ｅ． Ｊｕ ｌｙａｎｄＡｕｇｕｓ ｔ，  ｔｈｅ ｃ ｌ ｏｕｄｃｏｖｅｒｐｒｅｓｅ ｎｃｅｏｂｓ ｔｒｕｃｔｓ

ｔｈｅｓｈｏｒｔｗａｖｅｓｏｌ ａｒ ｒａｄ ｉａ ｔ ｉｏｎｔｈａｔｅｆｆｅ ｃ ｔ ｉｖｅ ｌｙｈｅａ ｔｓｔｈｅ ｓｕｒｆａ ｃｅ

ｄｕｒ ｉｎｇｄａｙ ，ｗｈｉ ｌｅａｔｎ ｉｇｈｔ ｔｈｅｌｏｎｇｗａ ｖｅｒａｄ ｉａｔ ｉｏｎｅｍ ｉｔｔｅｄｉｓ

ｔｒａｐｐｅｄ ， ｔｈｕｓ， ｄｅｃｒｅ ａｓ ｉｎｇｔ ｈｅｔｅｍｐｅ ｒａｔｕｒｅｖａｒ ｉａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ
．
Ｓ ｉｍｉ ｌ ａｒｌ ｙ，ｔ ｈｅ

ｏｐｐｏ ｓｉ ｔｅ ｐｈｅ ｎｏｍ ｅｎｏｎ ｉｓｏｂｓｅ ｒｖｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｎｓｅ ｔａｎｄ



４９８ Ａ ．Ｋｕｍａ ｒ ｅ ｔａ ｌ．
／
Ｉｎ ｔｅ ｒｎ ａｔ ｉｏｎａｌ

Ｊｏ ｕ ｒｎ
ａ
ｌ
ｏ
ｆ
Ｓｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔＲｅｓｅａｒｃｈ３３

（
２０ １ ８
） 
４９３－５０９

Ｒｅｍｏ ｔ ｅ

ｓｅ ｎｓ ｉｎｇ

ｄａ ｔａ

Ｆ
ｉ ｅｌ ｄ

ｍ ｅｔ ｅｏｒｏｌ ｏｇｉｃ ａ ｌ

ｒｅｃｏｒｄｓ

＼ ｆ

Ｍｅ ｌｔｗａ ｔ ｅｒ  ｄｉｓ ｃｈ ａ ｒｇｅ  （Ｑ） ，

Ｓ ｕｓ ｐｅｎ
ｄｅｄ ｓｅｄ ｉｍ ｅｎ ｔ

ｃｏｎｃ ｅｎｔ ｒａ ｔ ｉｏｎ
（

ＳＳＣ
） ，

Ｓ ｕｓ ｐｅ ｎｄｅ ｄ  ｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔ

ｌ ｏａｄ

（ ＳＳＬ
）
，

Ｓ ｕｓ ｐｅ ｎｄｅ ｄ  ｓｅｄ ｉｍｅｎ
ｔ

ｙ
ｉｅ ｌｄ
 （
ＳＳＹ
）

Ｅ ｌｅ ｖａ ｔｉ ｏｎ

ｗｉ ｓｅ

ｅｓ
ｔ
ｉｍａ
ｔ
ｉｏｎ ｏｆ

ｇ ｌａ ｃｉ ａ
ｔ ｅｄａ ｒｅａ

Ａ
ｒｅ ａ
－

ｅ ｌ ｅｖ ａｔ ｉｏｎ

ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂａ ｓｉ ｎ

Ｈ
ｙ
ｄ
ｒｏｍ ｅｔｅｏｒｏ ｌｏｇ

ｉｃ ａ ｌ ｔ ｉｍ ｅ ｓｅｒｉ ｅｓ

ａｎａｌ ｙ ｓ
ｉ
ｓ

Ｄｉ ｓｔｒｉｂｕ ｔ ｉ ｏｎ  ａｎｄ  ｖａｒｉ ａｂｉ ｌ ｉ ｔｙｏ ｎ ｄａ ｉｌ ｙ，

ｍｏ ｎｔｈｌ ｙ， ａｎ
ｄ 
ｓｅ ａｓ ｏｎａ ｌ ｓｃ ａｌ ｅｓ

？

Ｄｅｖｅ ｌ ｏｐｍｅ ｎ ｔ ｏｆ ｓ ｅｄｉｍｅ ｎ ｔ ｒａｔ ｉ ｎｇ


ｃｕｒｖｅｓ ｆｏｒ ｅ ａ ｃｈ  ａｂｌ ａ ｔｉｏｎ ｓｅ ａ ｓｏｎ ．

？
Ｅｓ ｔａｂ ｌｉ ｓｈｍｅ ｎｔ ｏｆ ｖａｒ ｉｏｕｓｍａ ｔ ｈ ｅｍａｔ ｉ ｃａ ｌ ｒｅｌ ａ ｔｉ ｏｎｓ ｂｅ ｔｗｅ ｅｎ  ｈｙ ｄｒｏｍ ｅ ｔｅｏｒｏｌｏｇ ｉ ｃ ａｌ  ｒｅ ｃ ｏｒｄｓ ．

？

 Ｉｄ ｅｎ ｔ ｉ ｆｉ ｃ ａｔ ｉｏ ｎ ｏ ｆ ｓ ｉｇｎ ｉ ｆｉｃ ａｎｔ ｍｅ ｔｅｏｒｏ
ｌｏ ｇ
ｉｃ ａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｖｅｒ ｔｈｅ Ｈ ｉｍ ａ ｌａｙａｎ ｇ ｉａ ｃ ｉｅ ｒｉｚｅ ｄ ｂａｓｉ ｎ ．

？
Ｄｅ ｖｅ ｌ ｏｐｍｅ ｎ

ｔ
 ｏｆｆｌ ｏｗｄ ｕｒａ ｔ ｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｓ ｆｏｒ ｍｅ ｌ ｔｗ ａｔ ｅｒ ｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅ ａｎ

ｄ  ｌｏａ ｄ ｄｕｒａ ｔ ｉｏｎ

ｃｕｒｖｅ ｓｆｏｒ ｓｕｓｐｅ ｎｄｅ
ｄ
ｓｅｄｉｍ ｅｎ ｔ ｄ ｕｒｉ ｎｇ


ｔ
ｈ ｅ ａｂ ｌａ
ｔ
ｉｏｎ  ｓｅａ ｓｏｎ ．

Ｆｉｇ． ４．Ｇ ｒａ ｐｈ ｉｃａｌ ｒｅ ｐ ｒｅ ｓｅｎ ｔａ ｔｉｏｎ ｏ ｆ ｍｅｔ ｈｏｄ ｓｕ ｓｅｄ ｉｎｃｏ ｌ ｌｅｃ ｔｉｏｎａ ｎｄ ａｎａ ｌｙ ｓ ｉ ｓ ｏ ｆ ｈ ｙｄ ｒｏｍｅ ｔｅ ｏ ｒｏ ｌｏｇ ｉ ｃａｌ ｄａｔａｆｏ ｒ ｔ ｈｅＣｈｏ ｒａ ｂａ ｒｉ Ｇ ｌａ ｃ ｉ ｅ ｒ．［Ｎ ｏｔ ｅ ：ＡＳＴＥＲ （Ａｄｖａｎｃｅ ｄＳ ｐａｃｅ ｂｏ ｒｎｅ
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５０２ Ａ ．Ｋｕｍａｒ ｅｔ ａＬ
／
Ｉｎ
ｔ
ｅｒｎ ａｔｉｏ ｎａ ｌ



Ｊｏ ｕｒｎ ａｌ ｏｆ 
Ｓｅｄ ｉｍｅ ｎｔ Ｒｅｓｅａ ｒｃｈ ３３

 （
２０１８
） 
４９３－ ５０９

ｍｅ ａｎｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈ ｒｏｕｇｈｏｕ ｔｔ ｈｅｓ ｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ（ ２
００９－

２０ １２ ） ，ｆｏ ｒＪｕｎｅ， Ｊｕ ｌｙ ，Ａｕｇｕｓｔ ，ａｎｄ Ｓｅｐｔｅｍｂｅ ｒｉ ｓ２ ．４ ，５ ．０ ，６ ．３ ，ａ ｎｄ

３ ．５ｍ
３

／
ｓ
，ｒｅ ｓｐｅ ｃｔ ｉｖｅ ｌｙ ；ｗｈ ｉ ｌｅｔｈｅ ｏｂ ｓｅｒｖｅｄｍｅ ａｎ ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｆｏ ｒｅａ ｃｈ

ａｂ ｌａｔｉｏ ｎｓｅ ａｓ ｏｎ（２００９
－２０ １ ２
） ｉｓ４．６ ，２ ．６ ，４ ．５ ，ａｎｄ５ ．７ ｍ

３

／
ｓ ，ｒｅｓｐｅｃ
？

ｔ ｉｖｅ ｌｙ．Ｔｈｅｍｅ ａｎｄａ ｉ ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｖａｒｉ ｅｄｆｒｏｍ ０
．１ ｔｏ１ ７．８ｍ
３

／ｓ ａ ｎｄ

ｍｅ ａｎｄａ
ｉ
ｌｙｄｉ ｓ ｃｈａ ｒｇｅｆｏｒ ｔｈｅｅｎｔｉ ｒｅｓａｍ ｐ ｌ ｉｎｇ ｐｅｒ ｉｏｄｗａｓｏｂｓｅ ｒｖｅ ｄ

ａｓ４ ．４ｍ
３

／ｓ
．

Ｆｒｏｍ ２００９
－

２０ １ ２ ， ｔｈ ｅｔｏｔａ ｌｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｍ ａｇｎ ｉ ｔｕｄｅｄｕｒ ｉｎｇ Ｊｕｎｅ

ａ ｎｄＳｅｐ ｔｅｍｂｅ ｒｃｏｎ ｔｒ ｉｂｕ ｔｅｄ１ ４％ａｎｄ２０％ ，ｒｅｓｐｅ ｃｔ ｉｖｅ ｌｙ ；ｗ ｈｅｒｅ ａｓ，

ｔｈｅ
ｐ
ｅａｋ ｍ ｏｎ ｓｏｏｎ ｍ ｏｎｔｈ ｓ， ｉ ．ｅ ．

 Ｊ ｕｌｙ ａｎｄ
Ａｕｇｕｓ ｔ，ｃｏｎｔ ｒｉｂｕｔ ｅｄ６６％ｏ ｆ

ｔｈｅｔｏ ｔａ ｌｍｅ ｌｔｗａｔｅ ｒｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ． Ｔｈｅｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｍａｇｎ ｉｔ ｕｄ ｅａｔｅａｒ ｌｙ

ａｂ ｌａｔ ｉｏｎ〇ｕｎｅ ）ｓｈｏｗｓａｄｅｌａｙｅｄｒｅｓｐ
ｏ ｎ ｓｅｂｅ ｃａｕｓｅｏｆ ｌｏｗｔｅｍ

？

ｐｅｒａ
ｔｕ ｒｅ ，ｐｒｅｓ ｅｎｃｅｏ ｆｓｅａ ｓｏｎａ ｌｓ ｎｏｗｃｏｖｅｒａｎｄ ｌｅｓ ｓｒａｉ ｎ ｆａ ｌ ｌｅｖｅｎ ｔｓ，

ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄ ｕｒｉｎｇｔｈｅｍ ｉ ｄ
－

ａｂ ｌａ ｔｉｏｎ （Ｊｕ ｌｙ
－Ａｕｇｕｓｔ） ，ｔｈｅｔ ｅｍｐｅｒａ ｔｕｒｅ

ｒｉ ｓｅａｎｄ ｆｒｅ ｑｕｅｎ ｔｒａｉ ｎｆａ ｌ ｌｅｖｅ ｎ ｔｓ ｉｎ ｔｅｎｓ ｉ ｆｙｓ ｎｏｗ ａｎｄ ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｍ ｅｌｔ ｉｎｇ

ｐ
ｒｏｃｅｓ ｓｅｓ． Ｄｕｒ ｉｎｇ ｌａｔｅａ ｂｌ ａｔ ｉｏｎ（

Ｓ ｅｐ ｔｅｍｂｅｒ ） ，ｔｈｅｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅ ｔｅｎｄ ｓ ｔｏ

ｄ ｅｃｒｅａｓｅｂｅｃａｕ ｓｅｔｈｅ ｒｅｌｅ ａｓｅｏｆｓ ｔｏｒｅｄｍｅ ｌ ｔｗａｔｅ ｒｗ ｉｔｈ ｉｎｔｈｅ
ｇ ｌａ
？

ｃ
ｉｅｒ ｃｏｎｄｕｉ ｔｓａｎ ｄｌ ｏｗａ ｉｒ ｔｅｍ ｐｅｒａｔｕｒｅｃａｕ

ｓ ｅｓｆｒｅ
ｑ
ｕｅ ｎ ｔ ｒｅ ｆｒｅｅｚ ｉ ｎｇ

．

Ｔｈ ｉ ｓｄ ｉ ｓｃｈａｒ
ｇ
ｅｐａｔｔｅｒｎｃｏｎ ｆ ｉｒｍｓｔｈｅｍｅ ｌ ｔｗ ａｔｅｒｇｅｎｅ ｒａ ｔ

ｉｏｎｐ ｒ ｏ
？

ｃｅｓ ｓｅｓｗ ｉｔｈ ｉｎｔｈｅｅｎ
ｇ
ｌａｃ ｉ ａｌａｎｄｓ ｕｂｇ ｌａｃ ｉａ ｌ ｃｏ ｎｄｕ ｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｗａ ｔｅｒ

ｒｅ
ｌ
ｅａｓｅ ｍｅｃｈａｎ ｉ ｓｍ ｉｓｃｏｎ ｔ ｒｏｌ ｌｅｄｂｙ ｃ ｌ ｉｍａ ｔ ｉｃｆａｃ ｔｏ ｒｓ （Ｊａ ｎ ｓｓｏ ｎｅｔａＬ ，

２００３
；
Ｓ ｉｎｇｈｅ ｔａ ｌＭ２ ００６ ） ．Ａｎａ ｌｙｓ ｉｓｏ ｆｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃ ｉｅｎ ｔｏ ｆｖａｒ ｉａｔｉ ｏｎ

（
ｃｖ
） ｄｅｔｅ ｒｍｉ ｎｅｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｖａｒｉ ａｂ ｉｌ ｉｔｙ ｉｎｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅｄｕｒ ｉｎｇ ｔｈｅｍｏｎ ｔｈ ｓ

ｏｆ
Ｊ
ｕｎｅ
，
Ｊ
ｕ ｌｙ， Ａｕｇｕｓ ｔ， ａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒｂｅｃａｕ ｓ ｅｏｆ ｓ ｅａｓ ｏｎａ ｌｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｄ ｉｆｆｅｒｅ ｎ ｔｃｏｍ
ｐ
ｏｎｅｎ ｔｓｏｆｔｈ ｅｓ ｔｒｅａｍ ｆｌｏｗ．Ｔｈｅｃｖｖａ ｒ ｉｅ ｓｆｒｏｍ

０ ．１ ｔｏ０ ．３ｄ ｕｒｉｎｇ ｔｈｅｍｏｎｔ ｈｓ ｏ ｆＱｕｎｅ
－

Ｓｅｐ ｔ
．

）
，ｗｈ ｉ ｌｅｃｖ ｆｏ ｒｔｈｅｅｎｔ ｉｒｅ

ｔ
ｉ
ｍ ｅｓｅ ｒ
ｉ
ｅｓ ｗａｓ ｃｏｍ ｐａｒａｔ ｉｖｅ ｌｙｈ ｉｇｈｅｒ （ ｃｖ

＝０．４
； Ｔａｂ ｌｅ３ ）．

Ｔｈｅｍ ｅａｎｄａ ｉ ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａｒ ｇｅｖｏ ｌｕｍｅｄ ｒａ ｉｎ ｉｎｇｆｒ ｏｍＣｈｏ ｒａ ｂａ ｒｉ

Ｇ ｌａｃ ｉ ｅｒｈａｓａｌ ｓｏｂｅ ｅｎｅｓ ｔ ｉｍａ ｔｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒ ｅｄｗ ｉ ｔｈ ｏ ｔｈｅｒｓ ｔｕｄ ｉｅ ｓ

（
Ｔａｂ
ｌ
ｅ４
）
． Ｔｈｅｍｅａｎｄａ

ｉ
ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｖｏｌ ｕｍｅｒａ ｎｇｅｄｂｅｔｗｅ ｅｎ０ ．０７

ａｎｄ５．９３ＭＣＭ （ｍ ｉｌ ｌｉｏｎｃｕｂｉ ｃｍｅ ｔｅｒｓ ） ｗｈｉｃｈｉｓ ｈｉｇｈｌｙｖａｒｉ ａｂ ｌｅ ｉｎ

ｔｈｅＫａ ｒａｋ ｏｒａｍ ， ｗｅ ｓｔｅｒｎ ，ｃｅｎ ｔｒａ ｌ ，ａｎｄｅａｓ ｔｅｒ ｎＨ ｉｍａ ｌａｙａ ｎｇ ｌａ ｃ ｉｅ ｒｓ
．

Ｔｈｉ ｓｓ ｈｏｗｓｓ ｉｇｎ ｉｆｉｃａｎ ｔ ＩＳＭｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅｖｏ ｌ ｕｍｅ

ｄ ｒａ ｉ ｎｉ ｎｇｆｒｏｍｔｈｅ ｃｅｎ ｔｒａ ｌ 
Ｈ
ｉｍ ａ ｌａｙａｎ ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓ

．

Ｔａ ｂ ｌｅ４ａ ｌ ｓｏｉ ｎｄ ｉｃａｔ ｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｍｅ ｌｔｗａｔｅｒｇｅｎｅｒａ ｔ ｉｏｎｍｅｃｈａ ｎｉ ｓｍ ｓａｒｅｄｅ ｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ

ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓｉ ｚｅ ， ａｓｐｅｃｔ，ｂａｓ ｉｎａｒ ｅａ ， ａ ｎｄｐｒｅｖａｉ ｌ ｉｎｇｍ ｉｃｒｏ ｃ ｌ ｉｍａ ｔ ｉｃｃｏｎ
？

ｄ ｉ ｔ ｉｏ ｎｓｏｖｅ ｒｔｈｅＩｎｄ ｉ ａｎＨ ｉｍ ａ ｌａｙａｎ ｇｌａ ｃｉ ｅｒｓ
．

２０ ０９２ ０ １ ０２０ １ １２０ １ ２

Ｙ ｅａｒ

Ｆ
ｉｇ．７ ．Ｄａ ｉ ｌｙ

ｄ ｉ ｓ ｔｒ ｉｂｕｔ ｉ ｏ ｎａ ｎｄ ｖａ ｒｉ ａｔ ｉ ｏｎ ｓｉｎｍｅｌ ｔｗａｔｅ ｒｄ ｉ ｓ ｃｈａｒｇｅ

（
Ｑ
） （
ａ
）
； ｓｕｓｐｅ ｎｄｅｄ

ｓｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔｃｏｎｃｅ ｎ ｔｒａｔ ｉｏｎ  （Ｓ ＳＣ ） （ｂ ） ；ａ ｎｄｓｕｓｐｅ ｎｄｅ ｄｓｅｄ
ｉｍｅｎｔ ｌｏａ ｄ （ ＳＳＬ ）（ ｃ）ｄｕｒ ｉ ｎｇ

ｔｈｅ ａｂ ｌ ａｔ ｉ ｏｎ ｓ ｅａｓｏｎｓ
（
２００９－２ ０ １ ２

）

．

３ ． １ ．４ ．Ｗｉｎｄｒｅｇｉｍｅｓ

Ｗ
ｉ
ｎｄｓｍｏｄｕ ｌ ａｔｅｔｈｅｈｅａｔ ｔｒ ａｎｓｆｅ ｒｏｖｅｒｔｈｅｍｏｕｎ ｔａ

ｉ
ｎｓ ｌｏｐｅｓ

ａｆｆｅ ｃｔ ｉｎｇｍ ｏｉ ｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｃ ｌ ｏｕｄｃｏｖｅｒｃｏｎｄ ｉｔ ｉｏｎ ｓ ，ａｎｄｇ ｌａｃ ｉｅ ｒ

ｍｅ ｌｔｉ ｎｇ ｐ ｒｏｃｅｓ ｓｅ ｓ
．
Ｄａ ｉ ｌ
ｙ
ｍｅａｓｕ ｒｅｍｅｎ ｔｓ ｏ ｆｓ ｕｒｆａｃｅｗ ｉ ｎｄｓｆｒｏｍ

Ｊ
ｕｎｅ

ｔｏＳ ｅｐｔｅｍ ｂｅ ｒｗｅ ｒｅｔａｋ ｅｎｉｎｏ ｒｄｅｒ ｔｏ ｓ ｔｕｄｙｔｈｅｗｉ ｎｄｖｅｌ ｏ ｃｉｔｙ ，ｉ ．ｅ ．

ｓｐｅｅｄａｎｄｄ ｉ ｒｅｃｔｉｏｎ
． Ｔｈｅｄａ ｉ ｌ
ｙ
ｄ ｉ ｓｔ ｒｉｂｕ ｔ ｉｏｎｏ ｆｗ ｉｎｄｓｐｅ ｅｄｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅａ ｂｌａ ｔ ｉｏｎ ｓｅａ ｓｏｎ（Ｊｕ ｎｅ
－

Ｓ ｅｐ
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．７，６．８ ，

５ ．８
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ｍ ｉｎ ｉｍｉ ｚｅｔｈｅｅｒ ｒｏ ｒｓｉ ｎ
ｑｕ ａｎｔｉ ｆｉｃａｔ ｉｏｎｏ ｆｓ ｔａｇｅ

－ｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅ ｒｅｌａ ｔｉｏｎｓ
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（ Ｆｉｇ．３ ） ．Ｔｈｅｖａ ｒｉａ ｔ ｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓ ｔａｇｅ
－ｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅｃｕｒｖｅｓｆｏ ｒｅａｃｈ

ａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓ ｅａｓｏｎ （ ２００９
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．
， ２００６
）
．

３ ．２ ． １ ．Ｍｅ ｌ ｔｗａｔｅｒ ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ

Ｄａｉ ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅｆｏ ｒ ｔｈｅａｂ ｌ ａｔ ｉｏｎｓｅａｓ ｏｎｓ （２００９
－

２０１ ２
） ｉｓｓｈｏｗ ｎ

ｉｎＦ ｉｇ
． ７ａ ． Ｔｈｅｄ ａ ｉ ｌｙｄ ｉ

ｓ ｔｒｉ ｂｕｔ ｉｏｎｏｆ ｍ ｅ ｌｔｗａｔｅｒ ｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｓ ｈｏｗｓ ａ

ｒｉｓ ｉｎｇ ｔｒｅｎｄｆｒｏｍＪｕｎｅｏｎｗａ ｒｄｓ， ｒｅａｃｈ ｉ ｎｇ ｉｔｓ ｈ ｉｇｈｅ ｓｔｉ ｎＡｕｇｕｓ ｔａｎｄ

ｄｅｓｃｅｎｄ ｔｏｗａ ｒｄ ｓ ｔｈｅｅ ｎｄｏｆｔｈｅａｂ ｌａ ｔｉ ｏｎｓｅａ ｓｏｎ ．Ｔｈｅｍｏｎｔｈ ｌｙ



ＡＫｕｍ ａｒ ｅｔａ ｌ ．
／ 
Ｉｎ
ｔ
ｅ ｒｎａ ｔｉｏｎａ ｌ

Ｊ
ｏ ｕ ｒｎａ
ｌ
ｏ
ｆ 
Ｓｅｄ ｉｍ ｅｎ ｔＲｅｓｅａ ｒｃｈ ３３

（
２ ０
１
８
）
４９３－５０９ ５０３

Ｐａ
ｔ
ｓ ｉｏ

Ｃ ｈｈｏ ｔａ Ｓｈ ｉ
ｇ
ｎ

Ｓ
ｉａｃｈｅ ｎ

Ｂａ ｔｕｒａ

Ｓ ｃｏ
ｔｔＴｕｒｎｅｒｂ ｒｅｅ ｎ

Ｆ ｉ ｎ ｓｔ ｅｒｗａ ｌｄｅ ｒｂｒｅｅｎ

Ｈａ ｕｔ Ｇ ｌａ ｃｉ ｅｒ ｄ
＇

Ａ
ｒｏ ｌ ｌ ａ

Ｃｈａ ｎｄｒａ
－Ｂｈａｇａ
／
ｗｅ ｓ ｔｅ ｒｎ Ｈ ｉｍａｌａｙａ

Ｃｈａ ｎｄ ｒａ
／
ｗｅｓ ｔｅ ｒｎ Ｈｉｍａ ｌａｙａ

Ｎｕｂｒａ
／
Ｋａ ｒａ ｋｏ ｒａｍ

Ｈｕｎｚ ａ
／
Ｋａ ｒａｋｏ ｒａｍ

Ｃｅｎ
ｔ
ｒａｌ

Ｓ ｐ ｉｔ ｓｂｅｒｇｅ ｎ ，Ｓ ｖａ ｌｂａ ｒｄ

ｖａｎ Ｋｅｕ ｌｅｎＱｏ ｒｄｅ ｎ ， Ｓｖａｌ ｂａｒｄ

Ｖａ
ｌ
ａ
ｉ
ｓ
，
Ｓｗ ｉ ｔｚ ｅｒ ｌａ ｎｄ

Ｃｈｏ ｒａｂａｒ ｉ Ｍａｎｄａｋ ｉ ｎ ｉ
／
ｃｅ ｎｔ ｒａ
ｌＨ ｉｍａｌ ａｙａ １ ５ ． ４

Ｄ ｏｋｎ ａｎ ｉ Ｂｈａ ｇ ｉ ｒａｔｈ ｉ
／
ｃｅｎ
ｔ
ｒａ
ｌＨ ｉｍａ ｌａｙａ １ ６． １

Ｄｕｎａｇ ｉｎ Ｄｈａ ｕｈｇａｎｇａ
／
ｃｅ ｎ ｔｒ ａｌ Ｈ ｉｍａｌａｙａ １ ７．９

Ｇ ａｎｇｏｔ ｒｉ Ｂｈａ ｇ ｉ ｒａｔ ｈ ｉ ／ｃ ｅｎ ｔ ｒａ ｌ
Ｈ
ｉｍａ ｌａｙａ
５ ５ ６ ．０

４
，

０６４ ．３ ＿ｅ
－

Ｓ ｅｐ ｔ ” ２０ ０９
－

２ ０ １ ２
）

Ｋｕｍａ ｒｅ ｔａ ｌ ．
（
２０ １６
）

２
， ８００ ．０

（Ｊ
ｕｎｅ －Ｓ ｅｐ ｔ ．， １９９５

－

１ ９９８
）

Ｓ ｉｎｇｈ ｅｔ ａ ｌ ．
（
２０ ０３
）

２ ９６ ．３ Ｇｕ ｌｙ
－Ｓ ｅｐ ｔ． ， １ ９８４
－

１ ９８９
）
Ｓｎ ｖａ ｓ ｔａｖａｅ ｔａ ｌ．

（
２０ １４ａ
）

４
，
８ ３４ ．０

（
Ｍａ ｙ
－Ｏｃｔ． ，２ ０００－ ２００３

）

Ｈ ａｒ ｉ ｔａ ｓｈｙａｅ ｔａ
ｌ ．

（
２００６
）

２
，
８ ６３ ．０

（

Ｍａ ｙ－Ｏｃｔ． ，２００８ － ２０ １ １
）

Ａｒｏ ｒａ ｅ
ｔ 
ａ
ｌ
．

（
２ ０ １４
）

７ ，６６３ ．０
（

Ｍａ ｙ
－ Ｓｅ ｐ ｔ

．

，
２００８
）

Ｓ
ｉｎｇｈ ｅｔ ａ

ｌ ．

（
２０ １ ４
）

１ ３２． ０
（

Ｓ ｅｐ ｔ ．， ２０１ １
－ ２０ １ ２
）
Ｓｉｎｇｈ ｅｔ ａ ｌ ．
（
２０ １ ５
）

１
，

６８ ９
．

０
（

Ｍａ ｙ
－Ｏ ｃｔ．
，

２ ０ １ ０
）

Ｓ
ｉｎｇｈ ｅｔ ａ ｌ ．（
２０ １ ６
）

７０７． ２
（
Ｍａ ｙ－ Ｓｅｐｔ． ，１ ９８６－ １ ９９ １

）

Ｂ ｈｕ
ｔ
ｉｙａｎ ｉ
 （
２０００
）

６
，
０８６ ０

（
Ａｐｒｉ ｌ
－Ｏｃｔ ．
，
１ ９９０
）
Ｃｏ ｌ ｌ ｉ ｎｓ
（
１ ９９６
）

５３０ ．０
（

１ ９９３
）

Ｈ ｏｄｇｋ ｉ ｎ ｓ ｅｔ ａｌ ．
（
１ ９９７
）

２
，
２ ５０ ．０

（
１９９９
－

２００ ０
）
Ｈ ｏｄｇ
ｋ
ｉｎ ｓ ｅｔ ａｌ ．
（
２００３
）

４
，

５ ０ ０ ．０
（

Ｍａ ｙ－ Ｓｅｐｔ． ，１ ９８９
－

１ ９９０
）

Ｓ ｈａ ｒｐ
ｅ
ｔ
ａ ｌ ．
（
１ ９ ９５
）

３ ．２ ．２ ．Ｓｕｓｐｅ ｎｄｅｄｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔｔｒａｎｓｐｏ ｒｔｐａ ｔｔｅｒｎｓ

Ｄａｉｌｙｖａｒｉａ ｔｉｏｎｓ ｉｎｔｈｅＳＳＣｆｏｒｔｈｅａｂ ｌａｔｉｏｎｓ ｅａｓｏｎｓ（２００９
－

２０１ ２
）ａｒｅ ｓｈｏｗ ｎｉ ｎ Ｆｉｇ

．７ｂ ．ＴｈｅＳＳＣｉ ｎｄａｉｌ
ｙ
ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ ｗａ ｓｈ ｉｇｈ ｌｙ

ａｎｄｓ ｉｇｎ ｉｆｉ ｃａｎｔ ｌｙ ｖａｒｉ ａｂ ｌｅｏｖｅ ｒｔｈｅａｂ ｌａ ｔ ｉｏｎｓ ｅａｓｏｎ ｓｈｏｗ ｉｎｇ ａ ｒｉｓ
？

ｉ ｎｇ ｔｒｅｎｄ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅｏｎｗａｒｄ ｓ， ｒｅ ａｃｈ ｉｎｇ ｉ ｔｓｈ ｉｇｈｅ ｓｔａｔｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｊｕ ｌｙ

ａｎｄｍｉ ｄ－Ａｕｇｕｓ ｔ ；ａｎｄｆｉｎａｌ ｌｙｄｅｃｌｉｎ ｉｎｇｔｒｅ ｎｄｔｏｗａｒｄｓｔｈｅ ｅｎｄｏｆ

ｔｈｅａｂ ｌ ａｔｉｏｎ ｓｅ ａｓｏｎ ． Ｔｈｅｍｏｎｔ ｈｌｙ ａｖｅ ｒａｇｅ ｓｅ ｄｉｍｅｎ ｔｃｏｎｃｅｎｔｒ ａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒ ｔｈｅａｂ ｌａｔｉ ｏｎｍ ｏｎｔｈｓ 〇ｕｎｅ
－

Ｓｅ
ｐ
ｔ．
）ｗｅｒｅ９５ ５．０ ，１４ ９４ ． １ ，１４９８ ．８，

ａｎｄ８０６ ．８ｍｇ ／ １ ， ｒｅｓｐｅｃ ｔ ｉｖｅ ｌｙ， ｗ ｈｅ ｒｅａ ｓ，ｔ ｈｅａｖｅ ｒａｇｅｓｅａｓｏｎａ ｌｃｏｎ
？

ｃｅｎ ｔｒａ ｔ ｉｏｎ ｓｆｏ ｒｅａｃｈａｂ ｌａｔｉ ｏｎｓｅ ａｓｏｎ ｏｖｅ ｒｔｈｅ ｓ ｔｕｄｙ ｐｅ ｒｉｏｄ（ ２００９
－

２０ １ ２
）ｗｅ ｒｅ８５ １ ．０ ，８ １ ３ ．９ ，１ ８２７．２ ，ａ ｎｄ１２９６．９ ｍｇ ／ １ ，ｒｅｓｐｅｃｔ ｉｖｅｌｙ

．

Ａｖｅｒａｇｅｄａ ｉ ｌｙＳＳＣｖａ ｒｉｅ ｄｂｅｔｗｅｅ ｎ４５．０ ａｎｄ５２３２ ．０ ｍｇ／ １ ， ｗｈ ｉ ｌｅｔｈｅ

ａｖｅ ｒａｇｅＳＳＣｏｖｅｒ ｔｈｅｅｎｔｉ ｒｅｓａｍ ｐ ｌ ｉｎｇｐｅ ｒｉｏｄｗａ ｓ
１ １ ８８ ．７ ｍｇ ／ ｌ

．

ＴｈｅＳＳＣｄ ｉ ｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｆｏ ｌ ｌｏｗｓｔｈｅｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｐａ ｔｔｅ ｒｎｗｈｅ ｒｅ，
Ｊ
ｕｎｅ

ａｎｄＳｅ
ｐ
ｔｅｍ ｂｅ ｒｃｏｎｔｒ ｉｂｕｔｅ ｄ２０％ａｎｄ１ ６％ｏｆ ｔ ｈｅ ｔｏ ｔａｌｃｏｎｃ ｅｎｔｒ ａ

？

ｔｉｏｎ ｓ ，ｗｈｅ ｒｅａｓ ，ｔ ｈｅｐｅ ａｋＩ ＳＭｍ ｏｎｔｈｓ ｃｏｎｔｒｉ ｂｕｔｅｄ６４％ｏ ｆｔ ｈｅｔｏｔ ａｌ

ＳＳＣ
 ｆｏｒ ａ ｌｌ ｔｈｅａｂ ｌ ａｔｉｏｎ ｓ ｅａ ｓｏｎｓ． ＳＳＣ ｖａ ｒｉａ ｔｉｏｎｓａｒｅｂａｓ ｉｃａｌ ｌｙｃａｕｓｅｄ

ｂｙｃｏｎｔ ｉ ｎｕｏｕｓｓｅｄ ｉｍｅ ｎｔ ｓｕｐｐ ｌｙｆｒｏｍ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌｍｅ ｌ ｔｉｎｇｏｆ ｄｅｂ ｒｉｓ
－

ｒｉｃｈｂａ ｓａｌｉ ｃｅａｎｄｍｅ ｌｔｉｎ
ｇ
ｏ ｆｍｏ ｒａ ｉｎｅ－ ｌａｄｅｎｉｃｅｂ ｌｏｃｋ ｓ（Ｃｏ ｌ ｌ ｉ ｎｓ，

１ ９９０
）
．Ｓ ｉｍ ｉ ｌａ ｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏ ｎｓａｒｅｓｅ ｅｎｆｏｒｔｈｅＧａｎｇｏｔｒ ｉＧ ｌａｃ ｉｅ ｒ

ｗｈｅｒｅｒｉ ｓｉ ｎｇａｎｄｄｅｃ ｌ ｉ
ｎ
ｉ
ｎ
ｇｏ ｆＳ Ｓ
Ｃ
ｐａｔｔｅｒｎｓｗ ｅｒｅｄｅｐｅｎｄａｎ ｔｏｎ

ｆｌｕｃｔｕａｔ ｉｏｎｓ ｉｎａｉｒ ｔｅｍ ｐｅ ｒａｔｕｒｅ ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｔ ｒａｉ ｎ ｆａｌ ｌｅｖｅｎｔｓ （Ｈａ ｒ
－

ｉｔａ ｓｈｙａｅｔａｌ ． ，２００６） ．Ｆｏｒｕｎｄｅｒｓ ｔａｎｄ ｉ ｎｇｔｈｅｓｅｄ ｉｍｅｎｔｄｅｌ ｉｖｅ ｒｙ

ｐａｔｔｅ ｒｎ ， ｔｈｅ ｅｓ ｔｉｍ ａｔｅｄＳＳ
Ｃｈａｓｂｅｅｎ ｃｏｍ
ｐ
ａｒｅｄｗ ｉｔｈｏ ｔｈｅ ｒＨ ｉｍ ａ？

ｌ
ａｙａｎｇｌ ａｃ ｉｅ ｒｓ ｌｏ ｃａ ｔｅｄｉｎｄｉ ｆｆｅｒ ｅｎｔｃ ｌ ｉｍａｔｉ ｃｚｏｎｅｓ （Ｔａｂ ｌｅ４） ．Ｔｈｅ

ｍ ｅａｎｄａｉ ｌｙＳＳＣｅｓ ｔ ｉｍａ ｔｅｄｏｖｅｒｔｈｅ
 ＩＨＲｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ３ ８

．１ｔｏ

２ ３２４ ．０ｍｇ ／ ｌ ． Ｔｈｅｍ ｅａ ｎｄａ ｉｌｙＳＳＣｒａｎｇｅｄｂｅｔｗ ｅｅｎ２２９．０ｔｏ２ ３２４ ．０

ａ ｎｄ３８ ． １ｔｏ８８６．５ｍ
ｇ ／
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ａｕ ｔｏｃｏｒ ｒｅｌ ａｔ ｉｏｎｓｗ ｉｔｈｔ ｉｍ ｅｃａ ｎｂｅｅｘｐ ｌ ａｉｎｅ ｄｂｙ ｔｈｅｓ ｔｏｒ ａｇｅｃｈａ ｒ
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ｄ ｉｓ ｔｒｉ ｂｕｔｉ ｏｎｗ
ｉ
ｔｈ
ｉ
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ｎ ． Ｆｏ ｒ ｔｈｅ
ｇ ｉｖｅｎｔｉｍｅ ｌａｇ ｓ ，ｓ ｉｇｎ ｉ ｆ ｉ ｃａｎ ｔ

ｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅａｕ ｔｏｃｏｒ ｒｅｌ ａｔ ｉｏｎｓｅｘ ｉｓｔｓｆｏ ｒａ ｌ ｌｔｈｅａｂ ｌａｔ ｉ ｏｎｓｅａｓｏｎｓ．Ａ

ｈ ｉｇｈｄｅｇｒｅｅｏｆｄ ｉｓｃｈａｒｇｅａ ｕｔ ｏｃｏ ｒｒｅｌａ ｔ ｉｏｎ ｉｎｄ ｉｃａ ｔｅｓ ｓｔｒｏｎｇ

０２４６８
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Ｔａｂ ｌｅ７

Ｍｏｎ ｔｈ ｌｙ ａｎｄｓｅ ａｓｏｎａ ｌ ｍｅｌ ｔｗａｔ ｅｒ ｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅ （ｍ
３

／
ｓ
） 
ａｎｄ ｓ ｕｓ ｐｅ ｎｄｅｄ ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ ｌ ｏａｄ
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ｔ
／

ｄ
）
，
ｃｏ ｒｒｅｓｐｏｎｄ ｉｎｇｔｏ Ｑ ５０ ，〇７ ５ ， ａｎｄＱｇ〇ａｎｄＳＳ Ｌ５０ ， ＳＳＬ７ ５ ， ａｎｄＳ ＳＬｇｏ％ ｄｅｐｅ ｎｄａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ，

ｒｅ ｓｐｅｃｔ
ｉｖｅｌｙ，ｕｓ
ｉｎ
ｇ
ｆｌｏｗ ｄｕｒａｔ ｉｏｎｃ ｕｒｖｅｓ

（
ＦＤＣ
）
．

Ｆ
ｌ ｏｗ ｃｏ ｒｒｅ ｓｐｏｎ ｄ

ｉｎｇ ｔｏ
ｄ ｉ
ｆｆｅｒｅｎ ｔ ｄｅｐｅｎ
ｄａ ｂ ｉｌ ｉ ｔｙ

Ｊｕｎｅ Ｊ
ｕ ｌｙ Ａｕｇ ． Ｓｅ ｐ ｔ． Ｊｕｎｅ

－Ｓｅｐｔ

Ｑｓ ｏ６． ６ ５ ． １ ３ ． ５ １ ． ８ ４ ．２

Ｑ７ ５６ ． ２ ４ ． ７ ３ ．１ １ ．４ ３ ．７

Ｑ ９０６ ． ０ ４ ． ３ ２ ．８ １ ．２ ２ ．８

Ｓ ｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔｌｏａｄ ｃｏｒｒｅｓ
ｐ
ｏｎｄ ｉ ｎｇｔ ｏ
ｄ ｉ
ｆｆｅｒ ｅｎｔｄｅ ｐｅ ｎｄａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ

Ｓ ＳＬ
５０９６５ ．４ ５ ６ １ ．０ ３１ ６ ．０ １ ７ １． ７ ４０９ ．０

Ｓ ＳＬ
７ ５８ ７９ ．３ ４４２． ８ ２９５． ５ １ ２４．８ ２６６ ．０

Ｓ ＳＬ
９０８ １ ３ ． ５ ４２４ ． ７ ２８２ ． ０ １ ０２ ．９ １ ５７． ２
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ｍ ／Ｎ＋ ｌ
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ｎ ｌ ００

Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａ ｌ ｌｙ， ａｎａｒｉｔｈｍｅｔ ｉｃｓｃａ ｌｅ ， ｓ ｅｍ ｉ
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ｌｏｇ ，ｏ ｒｌｏｇ
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ｌ ｏｇ ｓｃａｌ ｅ

ｉ ｓｕ ｓ ｅｄｄｅｐｅｎｄ ｉｎｇｕｐｏｎ ｔｈｅａｖａ ｉ ｌａ ｂｌ ｅｒａ ｎｇｅｏ ｆｄａ ｔａｓｅ ｔｓ ．Ｔｈｅｆｌｏｗ

ｄｕ ｒａｔ ｉ ｏｎｃｕｒｖｅｓ ｉｍ ｐ ｌｙｒｅ ｐ ｒｅｓｅｎ ｔｓ ｔｈｅｃｕｍ ｕ ｌａｔ ｉｖｅｆｒｅｑｕｅ ｎ ｃｙｄ ｉｓ
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？

ｃｅｎ ｔａｇｅｐｒｏｂａ ｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ，Ｐ Ｐｉ 
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ｅｘ
ｐ
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％ｄｅｐｅ ｎｄａｂ ｌｅｆｌ ｏｗ

．Ｓｕｃｈｆｌｏｗｄｕｒａｔｉ ｏｎａｎａ ｌｙｓ ｉｓ ｉｓｕｓ ｅｆｕ ｌ ｉｎ

ｃｏｍｐａｒ ｉｎｇｔ ｈｅｆｌｏｗｖａ ｌｕｅｏｆ ｄ ｉｆｆｅ ｒｅｎｔｓ ｔｒｅ ａｍｓ ，ｅｖａ ｌｕａｔ ｉｎｇ ａｒａｎｇｅ

ｏ ｆｄｅ ｐｅｎｄａｂ ｌｅｆｌｏｗｓ ｉｎｗａｔｅ ｒｒｅ ｓｏｕ ｒｃｅｓｐｒｏｊｅｃ ｔｐ ｌａｎｎ ｉ ｎｇ（ ｌ ａｒｇｅ
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ｏ ｆ
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Ｔｈｅ ｆｌｏｗｖａ ｌｕｅｓｃｏ ｒｒｅｓｐｏｎｄ ｉｎｇｔｏ ５０％，７ ５％ ，ａｎｄ ９０％ｄｅｐｅｎｄ
？
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－
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ｓｃｏｎｓｔ ｒｕｃ ｔｅｄ

ｗｉ ｌ ｌｄ ｉ ｆｆｅｒｂｅ ｃａ ｕｓ ｅｏｆ ｔｈｅｖａｒｉ ａｂ ｌｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍｅｔｅ ｏ ｒｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌ

ｐａｒａｍｅｔｅ ｒｓａｎｄ ｏ ｔｈｅｒ ｂａ ｓｉ ｎｃｈａｒａｃｔｅ ｒｉｓ ｔｉｃｓ （Ａｒｏ ｒａｅｔａ ｌ ． ， ２００５ ） ．Ｔｈｅ
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＇

ｓｆｏ ｒｍｏｎｔｈ ｌｙ ｍｅ ａｎｍ ｅｌ ｔｗａｔｅｒ ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｗｅ ｒｅａ ｌｍｏｓ ｔｆｌａ ｔｂｙ

ｍ ｏｎ ｔｈ  ｉｎ
Ｊｕｎｅ ｔｈｒ ｏｕｇｈＳｅｐｔｅｍｂ ｅｒ， ｂｕｔｓ ｔｅｅｐｃｕｒｖｅ ｓｗｅ ｒｅｆｏｕｎｄ ｉｎ

Ｊ
ｕ ｎｅ（Ｆｉｇ．８ ａ ；Ｔａｂ ｌｅ７ ） ．Ｔｈｅｆｌａｔｃｕｒｖｅｓｒｅｆｌｅｃ ｔｔ ｈｅｃｏｎ ｔ ｉ ｎｕｏｕｓ

ａｖａ ｉ ｌａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ｏ ｆｍｅ ｌ ｔｗａｔｅ ｒｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅ ｉ ｎｄ ｉｃａｔｉ ｎｇ ｔｈｅ ｓｎｏｗａｎｄ ｇ ｌａ ｃｉ ｅｒ

ｍ ｅ
ｌ ｔ ｉｎｇｐｒ ｏｃｅ ｓｓ ｅｓ ，ｓｔ ｏｒａｇｅｃｈａｒ ａｃｔｅｒ ｉｓｔｉ ｃｓ ，ａ ｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅ ｄ ｉｎｔｅｒ

？

ｄ ｒａ ｉ ｎａｇｅｎ ｅｔｗｏ ｒｋｗｉｔ ｈ ｉｎｔｈｅｇｌ ａｃｉｅ ｒｔｈｒｏｕｇｈｏｕ ｔｔ ｈｅ ａｂ ｌａｔｉ ｏｎｓｅａ
？

ｓｏｎ
；ｗ ｈ ｉ ｌｅｔｈｅｓ ｔｅｅｐ ｃ ｕｒｖｅｓｉｎｄ ｉｃａｔｅｓｅａｓｏｎａ ｌｓｎｏｗｍｅｌ ｔａ ｔｈ ｉｇｈｅｒ

ｒａｔｅ ｓｃａｕ ｓｅ ｄｂｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒ ｉｓｅａ ｎｄｈｅａｖｙｒａ ｉｎ ｆａ ｌ ｌｅｖｅｎｔ ｓ ．Ｉ ｔｉ ｓ

ｃｏｎｃ ｌ ｕｄｅ ｄｔｈａｔ ｔｈｅｄａ ｉ ｌｙ ｍｅ ａｎ ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｆｏｒ ａｓｐｅｃ ｉ ｆｉ ｃ ｔ ｉｍｅｐｅｒ ｉｏｄ
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ａｂ ｌａｔｉｏｎｓｅａｓ ｏｎ

）ａｎｄｔ ｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｉｎｇ
ＦＤＣａ ｒｅｄｅｔｅｒｍｉ ｎｅｄｂｙ

ｂｏｔｈｍｅｔｅ ｏ ｒｏ ｌ ｏ
ｇ
ｉｃａ ｌｃｏｎｄ ｉ ｔｉｏｎｓａ ｎｄｔｈｅｈ

ｙ
ｄｒｏ ｌｏ
ｇｉ
ｃａ
ｌｃｈａ ｒａｃｔｅｒ？

ｉ
ｓ ｔｉｃｓｏｖｅ ｒｔｈｅｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｂａｓｉ ｎ ．

Ｔｈｅｄｕｒａｔ ｉ ｏｎｃｕｒｖｅｓｆｏ ｒｓ ｕｓ
ｐ
ｅｎｄｅｄｓｅ ｄ ｉｍ ｅｎ ｔｌ ｏａ ｄｃｏ ｒｒｅ？

ｓｐｏ ｎｄ ｉｎｇｔｏ
５ ０ ，７ ５ ，ａｎｄ９０％ｄｅｐｅｎｄａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙｗｅ ｒｅｅｓｔ ｉｍ ａｔｅｄａ ｓ

４０９ ．０ ，２６６ ．０ ， ａｎｄ１ ５７．２ ｔ／ｄ， ｒｅｓ ｐｅ ｃｔ ｉｖｅ ｌｙ． Ｔｈｅ ｌｏａｄｄｕｒａ ｔｉｏｎｃｕｒｖｅ ｓ

ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｍｉ ｌａ ｒｒｅｓ ｕ ｌｔｓｔｏｔｈｅｆｌｏｗ ｄｕ ｒａｔｉｏｎ ｃ ｕｒｖｅ ｓ， ｉ ． ｅ． ａｌｍｏ ｓｔｆｌａｔ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈ ｅａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓｅａ ｓｏｎａｎｄｓ ｔｅｅｐｅ ｒｉｎＪ ｕｎｅ（ Ｆｉｇ ．８ｂ ；
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ｖａｎｄｅｎＢｒｏｅｋｅ ， Ｍ． Ｒ． ，Ｇｉｅ ｓｅｎ ，Ｒ．Ｈ ．， ＆Ｏｅｒｌｅｍａｎｓ ， Ｊ ． （２００８ ）．Ａ

５ｙ
ｅａ ｒ ｒｅ ｃｏｒｄｏｆ ｓｕｒｆａｃｅ ｅｎｅｒｇｙ

ａｎｄｍａｓ ｓ ｂａ ｌａｎｃｅ ｆｒｏｍｔｈｅ ａｂ ｌａｔｉｏｎｚｏｎｅ ｏｆ

Ｓｔｏｒｂｒｅｅｎ，Ｎｏｒｗａｙ ．  Ｊｏｕｒｎａ ｌ ｏｆ Ｑａｃｉｏ ｌｏｇｙ ，５４（ １８５ ）， ２４５
－２５８．

Ａｒｏ ｒａ ，Ｍ ． ，Ｇｏｅ ｌ ，Ｎ． ，Ｓ ｉｎｇｈ， Ｐ． ，＆ Ｓｉｎｇｈ，Ｒ．
（
２００５
）
．
Ｒｅ
ｇ ｉ
ｏｎａ
ｌ ｆｌ
ｏｗ
ｄｕｒａｔ ｉｏｎｃｕ ｒｖｅ ｆｏｒ ａ

Ｈ
ｉ
ｍａ
ｌ
ａｙａｎｒｉｖｅ ｒＣｈｅｎａｂ． Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ， ３６， １９３

－

２０６ ．

Ａｒｏｒａ
，Ｍ ． ，Ｋｕｍａｒ，Ｒ ． ，Ｋｕｍａ ｒ， Ｎ． ，＆Ｍａｌｈｏｔｒａ？

 Ｊ
．

 （ ２０１４ ）
． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆｓｕｓｐｅｎｄｅ ｄ

ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔ ｉｏｎａｎｄｌｏａｄｆｒｏｍａ ｌａｒｇｅ Ｈ ｉｍａｌａｙａｎｇ ｌａｃｉｅ ｒ． Ｈｙｄ ｒｏ ｌｏｇｙ

Ｒｅｓｅａ ｒｃｈ， ４５
（
２
）
，
２９２－３０ ６．

Ａｚａｍ，Ｍ．Ｆ．， Ｒａｍａｎ ａｔｈ ａｎ， Ａ． Ｌ ，Ｗａｇｎｏｎ， Ｒ ，ＶｉｎｃｅｎｔＣ， Ｌｉｎｄａ， Ａ ． ，＆ Ｐｏｔｔａｋａ ｌ，
 Ｊ
．Ｇ．

（
２０１６
）
．Ｍｅｔｅｏｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｉｃｏｎｄ ｉｔｉｏｎｓ ， ｓｅａｓｏｎａｌａｎｄａｎｎｕａ ｌｍａｓｓｂａ ｌａｎｃｅ ｓｏｆ

ＣｈｈｏｔａＳｈ ｉｇｒｉＧｌａ ｃｉｅｒ ，ｗｅ ｓｔｅｒｎＨｉｍａｌａｙａ， Ｉｎｄ ｉａ． Ａｎｎａ ｆｓｏｆＧｌａｃｉｏｌｏｇｙ ， ５７（７ １ ），

３２８
－

３３８．

Ｂｈａｍｂｒ ｉ
，
Ｒ．
，
Ｂｏｌｃｈ
， 
Ｔ．
，
Ｃｈａｕ
ｊ
ａ ｒ
， 
Ｒ．Ｋ
．， 
＆ Ｋｕ ｌｓｈ ｒｅ ｓｈｔｈａ

，

Ｓ ． Ｃ
 （
２０ １ １
）
．Ｇ ｌａ ｃｉｅｒ ｃｈａｎ
ｇ
ｅｓ  ｉｎ

ｔｈｅＧａ ｒｈｗａ ｌＨ ｉｍａ ｌａ
ｙ
ａ
，Ｉｎｄ ｉａ ，ｆｒｏｍ１９６８ｔｏ２００６ｂａ ｓｅｄｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓ ｉｎｇ

．

Ｊ
ｏｕ ｒｎａ ｌｏｆＧ ｌａｃｉｏｌｏｇｙ，５７（ ２０３ ），５４３

－

５５６ ．

Ｂｈａｍｂｒｉ ，Ｒ．
，

Ｍｅｈｔａ
，
Ｍ ．
，
Ｄｏｂｈａ ｌ

，
Ｄ． Ｒ

， Ｇｕｐｔａ， 
Ａ． Ｋ．
，Ｐｒａｔａ
ｐ ，
Ｂ ．
，
 Ｋｅｓａｒｗａｎ ｉ

，Ｋ． ，＆

Ｖｅ ｒｍａ ，Ａ． （ ２０１６）．Ｄｅｖａｓｔａ ｔｉｏｎ ｉｎｔｈｅＫｅｄａｍａ ｔｈ （Ｍ ａｎｄａｋｉｎｉ ）Ｖａｌ ｌｅｙ，Ｇａｒｈｗａｌ

Ｈ
ｉｍａｌａ
ｙ
ａ，ｄ ｕｒｉｎ
ｇ１６
－

１７
 Ｊ
ｕｎｅ２０１３ ：Ａｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓ ｉｎ

ｇ
ａｎｄｇｒｏｕｎｄ
－

ｂａ ｓｅｄ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔＮａ ｔｕｒａｌ Ｈａｚａｒｄ ｓ
，８０（ ３ ）， １８０１
－

１８２２．

Ｂｈｕｔｉ
ｙ
ａｎｉ ，Ｍ． Ｒ．（２０００）．Ｓｅｄｉｍｅｎ ｔ ｌｏａｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉ ｓｔｉｃｓｏｆａ ｐｒｏｇｌａｄａｌｓｔｒｅａｍｏｆ

Ｓ
ｔａｃｈｅｎＧｌａｄ ｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｒｏｓ ｉｏｎｒａｔｅ ｉｎＮｕｂｒａ ｖａｌ ｌｅ

ｙ
ｉｎｔｈｅ Ｋａ ｒａｋｏｒｕｍＨ ｉｍａ ？

ｌ
ａ
ｙ
ａｓ
， Ｉ
ｎｄｉａ．
Ｊ
ｏｕｒｎａ ｌ ｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ， ２２７（ １

－４
）
， 
８４
－９２ ．

Ｂｏ
ｌ ｌ
ａｓ
ｉ
ｎａ
， Ｍ ．， Ｂｅｒｔｏｌ ａｎｉ ，Ｌ ， ＆ Ｔａ ｒｔａｒｉ， Ｇ ．

 （
２００２
）
．Ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃ ａｌ ｏｂｓｅｒｖａ ｔｉｏｎｓ ａｔ ｈ ｉｇｈ

ａｌｔｉ ｔｕｄｅ ｍ ｔｈｅ Ｋｈｕｍｂｕ ｖａ ｌ ｌｅ
ｙ
， Ｎｅｐａｌ Ｈ ｉｍａｌａｙａｓ ， １９９４

－１９９９ ． ＢｕＵｅｔ ｉｎ ｏ／ Ｇｆａ
－

ｃ
ｉ
ｏ
ｌ
ｏ
ｇｉ
ｃａ
ｌ 
Ｒｅｓｅａ ｒｃｈ ， １９， １
－

１ １ ．

Ｂｒａ
ｉｔｈｗａｉｔ ｅ， Ｒ．

Ｊ
．

（
２００９
）
．
Ｃａｌｃｕ ｌａ ｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｎｓ ｉｂｌｅ

－

ｈｅａ ｔ ｆｌｕｘｏｖｅ ｒ ａ ｍｅｌｔ ｉｎｇ ｉ
ｃｅ ｓｕｒｆａｃ ｅ

ｕｓ
ｉ
ｎ
ｇ
ｓ
ｉ
ｍ
ｐｌ
ｅ ｃ
ｌ ｉ
ｍａ ｔｅｄａｔａａｎｄｄａ ｉｌｙ
ｍｅ ａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆａｂ ｌａ ｔｉｏｎ ．Ａｎｎａ ｌｓ ｏｆＧｌａ

？

ｃ
ｉ
ｏ
ｌ
ｏｇｙ ，５０（ ５０），９
－１ ５．

ＣＳｎｏｖａｓ ，
 Ｊ
．
 Ｂ． ，Ｔｒａｐｐ
ｍａｎｎ
，
Ｄ．
，
Ｓｈｅｋｈａ ｒ， Ｍ． ，Ｂｈａｔｔ ａｃｈａ ｒｙｙａ ，Ａ ． ，＆ Ｓ ｔｏｆｆｅｌ ， Ｍ． （２０１７ ） ．

Ｒｅｇ ｉｏｎａｌｆｌｏｏｄ
－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏ ｎｆｏｒＫｕ ｌ ｌｕｄ ｉ ｓｔｒｉｃｔ，ｗｅｓｔｅｒｎ Ｉｎｄ ｉａｎ

Ｈ ｉｍａｌａｙａｓ ．
Ｊ
ｏｕｍａ
／
ｏ
ｆ Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇｙ，５４６， １４０
－

１４９ ．

Ｃｈｅｎ
， Ｆ． ，Ｃａｉ，Ｑ ， ， Ｓｕｎ，Ｌ ，＆ｌｅ ｉ ，Ｔ． （２０１６）．Ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅ

－

ｓｅｄ ｉｍｅｎｔｐ
ｒｏｃ ｅｓ ｓｅｓｏｆｔｈｅ

Ｚｈａｄａｎ
ｇ 
Ｇ ｌａｃｉｅｒ ｏｎｔｈｅ

Ｔｉｂｅ ｔａｎ Ｐ ｌａ ｔｅａｕｍｅａ ｓｕｒｅｄｗｉｔｈａ ｈｉｇ
ｈｆｒｅ
ｑ
ｕｅｎｃｙ

ｄａｔａ

ａｃ
ｑ
ｕ ｉ ｓ ｉｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇ ｉｃａ ｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，３０（ ２３）， ４３３０

－４３３８ ．

Ｃｏ ｌ ｌ ｉｎｓ
，
Ｄ ．Ｎ．
（
１９８９
）
．Ｓｅａｓｏｎ ａｌｄｅｖｅ ｌｏ
ｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｂｇｌａｃｉａｌｄｒａｉｎａｇｅ ａｎｄｓｕｓｐｅｎｄ ｅｄ

ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ ｄｅ ｌｉｖｅ ｒｙ ｔｏ ｍｅ ｌｔｗａｔｅ ｒｓｂｅｎｅａ ｔｈ ａｎ Ａｌｐｉｎｅｇ ｌａｄｅｒ ．Ａｎｎａ ｌｓｏｆＧ ｌａｃｉｏ ｌｏｇｙ ，

７３
， ４ ５
－

５０ ．

Ｃｏ ｌ ｌ ｉｎｓ ，Ｄ ．Ｎ ．（ １９９０）． Ｓｅａｓｏｎａ ｌａｎｄａｎｎｕａ ｌｖａｒｉａ ｔｉｏｎｓ ｏｆｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎ ｔ

ｔｒａｎｓ
ｐ
ｏｒｔｉｎ ｍｅ ｌｔｗａｔｅｒｓｄｒａ ｉｎｉｎ

ｇ
ｆｒｏｍａｎＡｌ
ｐ
ｉｎｅｇ ｌａｄｅｒ．ＩｎＨｙｄｒｏ ｌｏｇｙ ｉｎ

ＭｏｕｎｔａｉｎｏｕｓＲｅｇ ｉｏｎｓ ，Ｉ ， Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇ ｉ
ｃａ
ｌＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ： ＴｈｅＷａｔｅ ｒＣ

ｙ
ｃｌｅ ．Ｐｒｏ
？

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｗｏＬａｕｓａｎｎｅＳｙｍｐｏｓｉａ  Ｉ
ＡＨＳ Ｐｕｂ ｌｉｃａ ｔｉｏｎ

，

１９３
，


４３９－４４６．

Ｃｏ ｌ ｌ ｉｎｓ ， Ｄ ．Ｎ．
（
１９９６
）

．


Ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔ ｒａｎｓ
ｐ
ｏｒ ｔｆｒｏｍ
 ｇ
ｌａｃｉｅ ｒｉｚｅｄｂａｓ ｉｎｓｉｎ ｔｈｅ Ｋａｒａｋｏｒａｍ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ． ＩｎＥ ｒｏ ｓ ｉｏｎａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｙｉ
ｅ
ｌｄ ： Ｇ ｌｏｂａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ． 

Ｉｎ ：

Ｐｒｏｃ ｅｅｄｉｎｇｓｏｆ ｔｈｅ
Ｅｘｅｔｅ ｒ Ｓ
ｙ
ｍ
ｐ
ｏｓｉｕｍ ， ＩＡＨＳ Ｐｕｂ ｌ ｉｃａｔｉｏｎ， ２３６， ８５－９６ ．

Ｄｏｂｈａ ｌ ，Ｄ． Ｐ．， Ｍｅｈｔａ ，Ｍ． ，＆Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ ，

Ｄ．
（
２ ０１３
）

．  Ｉｎ ｆｌｕｅ ｎｃｅ ｏｆ ｄｅｂｒｉ ｓ ｃｏｖｅｒ ｏｎ ｔｅ ｒ
？

ｍ ｉｎｕｓｒｅｔｒｅａ ｔａｎｄｍａ ｓｓｃｈａｎ
ｇ
ｅｓｏ ｆ Ｃｈｏ ｒａｂａｒｉ Ｇ ｌａ ｃｉｅｒ ，Ｇａｒｈｗａ ｌ ｒｅ

ｇ
ｉｏｎ ，Ｃｅｎｔ ｒａ ｌ

Ｈ
ｉ
ｍａ
ｌ
ａｙａ， Ｉｎｄ ｉａ．

Ｊ
ｏｕｍａ
／
ｏ
ｆ Ｇｌａ
ｃ
ｉ
ｏ
ｌ
ｏ
ｇｙ ，５９ ，９６ １
－９７ １ ．

Ｅｎ
ｇ
ｅ
ｌｈａ ｒｄｔ ，Ｍ． ，Ｒａｍａｎａ ｔｈａｎ ，Ａ． Ｌ ， Ｅｉｄｈａｍｍｅ ｒ ，Ｘ，Ｋｕｍａ ｒ， Ｐ． ，ｌａｎｄｇｒｅｎ ， ０． ，Ｍａｎｄａｌ ，

Ａ． ，＆Ｒａｓｍｕｓｓｅｎ ， Ｒ．（ ２０１７）． Ｍｏｄｅｌ ｌ ｉｎｇ６０ｙｅａｒｓｏｆ ｇ ｌａｃｉｅ ｒｍａｓ ｓｂａｌａｎｃｅａｎｄ

ｒｕ ｎｏ
ｆｆ ｆｏ ｒＣｈｈｏｔａ Ｓｈ ｉｇｒｉＧｌａｄｅｒ ，


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（
２００５
）
．

Ｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏｒｏ ｌｏｇｉ ｃａ ｌｒｅ ｌａｔｉｏｎｓｈ ｉｐｓ

ｏｎＨａｉ
ｇ
Ｇ
ｌａｃｉｅｒ， Ａｌ ｂｅ ｒｔａ， Ｃａｎａｄａ ．Ａ ｎｎａ ｌｓｏｆＧｌａｃｉｏ ｌｏｇｙ，

４０
，
 ５２
－６０
．

Ｓ
ｉｎ
ｇ
ｈ
，

Ｐ．
，
Ｈａ ｒｉｔａｓｈ
ｙ
ａ， Ｕ．Ｋ．， ＆Ｋｕｍａ ｒ

，

Ｎ
．
 （
２００７
）
．Ｍｅ ｔｅ ｏｒｏ ｌｏ
ｇ
ｉｃａｌ ｓｔｕｄ
ｙ
ｆｏ ｒＧａｎ
ｇ
ｏｔ ｒｉ

Ｇ
ｌ
ａｃ
ｉ
ｅｒ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｍｐ
ａｒｉ ｓｏｎ ｗ
ｉｔｈ ｏｔｈｅｒｈ ｉｇｈ
ａ
ｌｔ ｉｔｕｄｅｍｅｔｅｏｒｏ ｌｏｇｉ
ｃａ
ｌ
ｓ
ｔ
ａｔ ｉｏｎｓ ｉｎ

Ｃｅｎｔ ｒａ ｌ Ｈ ｉｍａｌａｙａｎｒｅｇｉｏｎ ．ＨｙｄｒｏｌｏｇｙＲｅｓｅａ ｒｃｈ， ３８（ １ ）， ５９
－

７７ ．

Ｓ
ｉ
ｎ
ｇｈ， 
Ｐ．
，Ｈａｒｉｔａｓｈｙａ ，Ｕ． Ｋ．， Ｋｕｍａ ｒ， Ｎ． ，＆Ｓｉｎｇｈ，Ｙ． （ ２００６ ） ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａ ｌｃｈａ ｒａ ｃｔｅｒ

？

ｉ ｓｔｉｃｓ ｏ ｆ ｔｈｅＧａｎｇｏｔ ｒｉ Ｇ ｌａｃｉｅｒ ，

ｃｅｎｔｒａ ｌ Ｈｉｍ ａｌａｙａｓ， Ｉｎｄ ｉａ． Ｊｏｕ ｒｎａ ｌ ｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ ，３２７

（
１
）
，
５５－６７ ．

Ｓ
ｉ
ｎ＾ｉ， Ｐ． ， Ｈａｒｉｔａｓｈｙａ， Ｕ． Ｋ ．， Ｒａｍａ ｓａｓｔｒｉ ， Ｋ． Ｓ． ，＆ Ｋｕｍａｒ ，Ｎ． （２００５ ） ．Ｐｒｅｖａ ｉｌ ｉｎｇ ｗｅ ａｔｈｅ ｒ

ｃｏｎｄ ｉｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ ｓｕｍｍｅｒ  ｓｅａｓｏｎｓ ａｒｏｕｎｄ Ｇａｎｇｏｔｒ ｉ Ｇｌａｄｅｒ ．Ｃｕ ｒｒｅｎ ｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ，８８

（ ５），７５３
－７６０ ．

Ｓ ｉｎｇ
ｈ
， Ｐ．， Ｋｕｍａｒ，Ａ． ，＆Ｋｉｓｈｏｒｅ ，Ｎ ．（ ２０１１ ） ． Ｍｅｌｔｗａｔｅｒｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄｄｅ ｌａｙｉ ｎｇｃｈａｒ

？

ａｃ ｔｅｒｉ ｓｔ
ｉ
ｃｓｏｆＧａｎ
ｇ
ｏｔ ｒ
ｉＧｌａｃｉｅ ｒ（ＩｎｄｉａｎＨ ｉｍａ ｌａｙａｓ ）ｄｕｒｉｎｇａｂ ｌａｔ ｉｏｎ ｓｅａｓｏｎ．

Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，２５ （２ ）， １５９
－

１６６ ．

Ｓ
ｉ
ｎ
ｇｈ，Ｐ
．
， Ｋｕｍａ ｒ， Ａ． ，Ｋｕｍａｒ，Ｎ ．， ＆Ｋｉｓｈｏｒｅ ，Ｎ．

 （
２０１０
）
．
Ｈｙｄｒｏ
－ｍｅ ｔｅｏｒｏ ｌｏｇ ｉ
ｃａ
ｌ
ｃｏｒｒｅ
？

ｌａ ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｒｅ ｌａ ｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｓ
ｆｏｒｅ ｓｔｉｍ ａｔｉｎｇ
ｓｔ ｒｅａｍｆｌｏｗｆｏｒＧａｎｇｏｔｒｉ Ｇ ｌａｄｅｒｂａｓｉｎ

ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎＨ ｉｍａ ｌａｙａ ． Ｉｎｔｅｒｎ ａｔｉｏｎａ ｌＪｏｕｒｎａ ｌ ｏｆＷａｔｅ ｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ Ｅｍ／ ｉｒｏｎｍｅｎｔａ ｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｉｎｇ，２（３ ），６０
－６９．

Ｓ
ｉ
ｎ
ｇｈ ，
Ｐ．
，
＆ Ｒａｍａｓａｓ
ｔｒｉ ， Ｋ．Ｓ ．
（
１９９９
）
． Ｔｅｍ
ｐ
ｏｒａ
ｌ ｄ ｉ ｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｏｆＤｏｋｒｉａｎｉＧ ｌａｄｅｒ ｍ ｅｌｔ

ｒｕｎｏｆＴ


ａｎｄ  ｉ
ｔ
ｓ ｒｅ ｌａ ｔｉｏｎｓｈ ｉｐ 
ｗｉｔｈｍｅｔｅｏ ｒｏ ｌｏｇ

ｉｃａｌ
ｐ
ａｒａｍｅｔｅｒｓ

（
Ｐｒｏ
ｊ
ｅａ Ｃｏｍｐｌｅｔ ｉｏｎ

Ｒｅｐ
ｏ ｒｔ
）
．Ｒｏｏ ｒｋｅｅ ，Ｎａ ｔｉｏｎａｌＩｎｓｔ ｉｔｕｔｅ Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇｙ．

Ｓ
ｉ
ｎｇｈ，Ｒａｍａ ｓａｓｔｒｉ ，Ｋ． Ｓ． ，Ｋｕｍａｒ， Ｎ． ，＆Ａｒｏｒａ， Ｍ．（ ２００ ０） ．Ｃｏ ｒｒｅｌａ ｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ

ｄｉｓｃｈａ ｒｇｅａｎｄｍｅｔｅｏｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｌｐａｒａｍｅ ｔｅ ｒｓ ａｎｄ ｒｕｎｏ ｆｆ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｉｎｇｆｒｏｍａｈｉｇｈ ｌｙ

ｇｌ
ａｃ
ｉ
ｅ ｒ
ｉ
ｓｅｄＨ ｉｍａ ｌａｙａｎｂａｓｉｎ． Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｊｏｕｒｎａ ｌ，４５（５ ）， ６３７

－

６５２ ．

Ｓ ｉｎ
ｇ
ｈ
， 
Ｐ．
， 
Ｒａｍａ ｓａ ｓｔｒｉ

，Ｋ． Ｓ． ，Ｋｕｍａｒ ，Ｎ ．，＆Ｂｈａｔｎａｇａｒ ，Ｎ． Ｋ． （ ２００３ ） ． Ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄ ｉ
？

ｍｅｎｔ ｔ ｒａｎｓｐｏ ｒｔ  ｆｒｏｍｔｈｅＤｏｋｒｉａｎ ｉ Ｇ ｌａｃｉｅ ｒ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａ ｒｈｗａｌＨ ｉｍａｌａｙａｓ ． Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ

Ｒｅｓｅａ ｒｃｈ
，
３４
，
２２１
－

２４４ ．

Ｓ ｉｎｇｈ ， Ｖ ．Ｂ ．ｔ＆Ｒａｍａｎａｔｈａｎ ，Ａ ．Ｌ （２０１ ５ ）． Ａｓｓｅ ｓｓｍｅｎ ｔｏｆ ｓｏｌｕｔｅａｎｄｓｕｓｐｅｎｄｅｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｓａｃ
ｑ
ｕｉｓ ｉ ｔ ｉｏｎ
ｐ
ｒｏｃｅｓｓｅ ｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｂａｒａ

Ｓｈ ｉｇ
ｒｉＧ ｌａ ｃｉｅ ｒｍｅ ｌ ｔｗａｔｅ ｒ

（
ｗｅ ｓｔｅ ｒｎ

Ｈｉｍａ ｌａｙａ ，Ｉｎｄ ｉａ ）．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅ ｎ ｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅ ｎｃｅｓ ，７４（３ ）， ２００９
－

２０１８ ．

Ｓ ｉｎｇｈ ， Ｖ．Ｂ． ，＆Ｒａｍａｎａｔｈａｎ， Ａ ．Ｌ（ ２０１７ ） ．Ｃｈａ ｒａ ｃｔｅ ｒ ｉｚａ ｔｉｏｎｏ ｆｈｙｄｒｏｇｅ ｏｃｈｅｍｉｃａ ｌ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｃｏｎｔｒｏｌ
ｌ ｉｎｇｍａｊｏｒ
ｉｏｎｃｈｅｍ ｉｓｔ ｒｙｏ ｆ ｔ
ｈｅＢａｔａｌＧ ｌａｃｉｅ ｒｍｅ ｌ ｔｗａ ｔｅ ｒ，

Ｇｉａｎｄｒａ ｂａ ｓｉｎ ，Ｈ ｉｍａｃｈａｌ Ｐｒａｄｅ ｓｈ ，  Ｉｎｄ ｉａ． Ｐｒｏｃｅｅｄ ｉｎｇｓｏｆ ｔｈｅＮａｔｉｏｎａ ｌ Ａ ｃａｄｅｍｙｏｆ

Ｓｃ ｉｅ ｎｃｅｓ， Ｉｎｄ ｉａＳｅｃｔｉｏｎ Ａ ： Ｐｈｙｓｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃ ｅｓ， Ｓ７（ ｌ ）， １４５
－ １５３ ．

Ｓ ｉｎｇｈ ， 
Ｖ． Ｂ ．
ｔ Ｒａｍａｎａ ｔｈａｎ，Ａ ．Ｌ ，Ｍａｎｄａｌ ， Ａ ． ，＆ Ａｎｇｃｈｕｋ ，Ｔ． （２０１ ５ ） ． Ｔｒａｎ ｓｐｏ ｒｔａｔ ｉｏｎｏ ｆ

ｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔ ｆｒｏｍｍ ｅｌｔｗａｔｅｒｏｆ ｔｈｅＰａ ｔｓｉｏ Ｇ ｌａｃｉｅｒ ，ｗｅ ｓｔｅｒｎＨ ｉｍａ ｌａｙａ ，

Ｉｎｄ ｉａ ．Ｐｒｏ ｃｅｅｄ ｉｎｇ
ｓ ｏｆ ｔｈｅＮａ ｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄｅｍｙｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ， Ｉｎｄｉａ ＳｅｃｔｉｏｎＡ： Ｐｈｙｓｉｃａ ｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ， ８５
（
１
）
，  １６９
－１７５ ．

Ｓ
ｉ
ｎｇｈ ， Ｖ．Ｂ． ，Ｒａｍａｎａ ｔｈａｎ ，Ａ． Ｌ ， ＆ Ｐｏｔ ｔａｋｋａｌ ，

Ｊ
． Ｇ．
 （

２０ １６
）
．Ｇ
ｌ
ａ ｃ
ｉ
ａ
ｌ 
ｒｕｎｏ ｆｆａｎｄｔｒａｎ ｓｐｏｒｔ

ｏ ｆｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄ ｉｍ ｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅＣｈｈｏｔａＳｈｉｇｒｉＧｌａ ｃｉｅｒ， ｗｅ ｓｔｅｒｎＨ ｉｍａｌａｙａ ，

Ｉｎｄｉａ． Ｅｎｖ ｉｒｏ ｎｍｅｎ ｔａ ｌＥａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ， ７５
（
８
）
， １
－ １３ ．

Ｓ
ｉ
ｎｇｈ ， Ｖ．Ｂ． ，Ｒａｍａｎａ ｔｈａｎ，Ａ ．Ｌ ，Ｐｏｔ ｔａｋｋａ ｌ ，

 Ｊ
．Ｇ．
，＆ Ｋｕｍａｒ ，Ｍ．

（
２０１４
）
．
Ｓｅ ａｓｏｎａ
ｌ
ｖａｒ？

ｉ
ａｔ
ｉ
ｏｎｏｆｔｈｅ ｓｏ ｌｕｔｅａｎ ｄｓｕｓｐ

ｅｎｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎｔ  ｌｏａｄｉｎＧａｎｇｏ ｔｒｉ Ｇｌａｄｅ ｒｍｅｌｔ
？

ｗａｔｅｒ
， 
ｃｅｎｔ ｒａ ｌ Ｈ ｉｍ ａｌａ
ｙ
ａ
，
Ｉｎｄｉａ．

Ｊ
ｏｕｍａ ／ ｏｆＡｓｉａｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅ ｎｃｅｓ ， ７９， ２２４

－

２３４．

Ｓｍａｈｔｋｉｎ ，

Ｖ． Ｕ．
（
２００ １
）
．Ｌ ｏｗｆｌｏｗｈｙｄｒｏ ｌｏｇｙ： Ａ ｒｅｖｉｅｗ，

ｙ
ｏｕｍ ａ／ ｏｆＨｙｄｒｏ ｌｏｇｙ ，２４０ ，

１４７
－１８６．

Ｓ ｒｉｖａｓ ｔａｖａ ，Ｄ ”Ｋｕｍａｒ ， Ａ”Ｖｅｒｍａ ，Ａ ”＆Ｓｗａｒｏｏ
ｐ ，
Ｓ ．（
２０１４ａ
）
．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａ ｔｉｏｎｏｆ

ｓｕｓ
ｐ
ｅｎｄｅｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｉｎｍｅ ｌｔｗａ ｔｅｒｆｒｏｍ

ｇ
ｌａｃｉｅ ｒｓｏｆ Ｇａ ｒｈｗａｌＨ ｉｍａ ｌａｙａ． Ｈｙｄｒｏ

－

ｌ
ｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏ ｃｅｓｓｅｓ，２８ ｔ ９６９

－９７９ ．＇

Ｓｒｉｖａｓｔａｖａ ，Ｄ ．， Ｋｕｍａｒ ，Ａ ．， Ｖｅ ｒｍａ ，Ａ ． ，＆Ｓｗａ ｒｏｏｐ ，Ｓ ．（ ２０１４ｂ）． Ａｎａ ｌｙｊｆｅ
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