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ｍｅ ｎｔａｎｄｐｒｅｄ ｉ ｃｔｉ ｏｎｏｆ ｒｅｓｕ ｌｔａｎｔｒｕｎｏ ｆｆ （ Ｅｎｇｅｌ ｈａｒｄ ｔｅ ｔａｌ ． ，２０ １７ ；



Ａ ．Ｋｕｍ ａｒ ｅｔ ａｌ ．
／ Ｉｎ ｔｅｒｎａ ｔ
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Ｊ
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２
＇

Ｅ ７９
０

４
，

Ｅ

Ｆ ｉｇ．２ ．Ｌａｎｄｓａ ｔｉｍａｇｅｒｙｓｈｏｗ ｉｎｇ


Ｃｈｏ ｒａ ｂａｒ ｉ

ｇ ｌａ ｃ ｉｅ ｒ ｉｚｅｄ ｃａ ｔｃｈｍｅ ｎ ｔ

（
ａ
）
； ａ ｒｅａ
－ ｅｌｅｖａｔ ｉ ｏｎ ｄ ｉ ｓ ｔｒｉｂｕ ｔ ｉｏｎ

（
ｂ
） ； ｐ ｉ ｃｔｏｒ ｉａｌ ｖ ｉｅｗ ｏ ｆ ａｕｔｏｍａｔ

ｉｃｗｅ ａｔ ｈｅｒ ｓ ｔａｔ ｉｏｎ
 （
ＡＷＳ
）
ｉｎｓ ｔａ ｌ ｌｅｄ ｎｅ ａｒ ｔｈｅ

ｇ
ｌａｃｉｅ ｒｂａｓｅ ｃａｍｐ （ｃ） ；ａｎｄ ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｇａ ｕｇ

ｉｎｇ ｓ ｉｔ ｅ ｎｅａｒ ｔ
ｈｅ
ｇ
ｌａｃ ｉ ｅｒ ｔ ｅｒｍｉｎｕ ｓ

 （
ｄ
）
．

Ｋｕｍａｒ
， ２ ０ １１ ；Ｐ ｒａｄｈａｎａｎｇａｅｔａ ｌ

．
，２０ １４
；
Ｓ ｉｎｇｈｅｔａ ｌ

．
，２０ １ ０
）
．Ｔｈｅ ｒｅ ？

ｆｏ ｒｅ，ｔｏａｓ ｓｅ ｓｓｔｈｅｐ
ｈｙｓ ｉｃａ ｌｐ ｒｏｃｅ ｓｓ ｅｓｇｏｖｅ ｒｎ ｉ ｎｇｔｈｅｍｅ ｌｔｒｕｎｏｆｆ

ｆｒｏｍ
ｇ ｌａ ｃ ｉｅｒ ｓ，ａｂｅｔｔｅｒｕｎｄｅ ｒｓ ｔａｎｄ ｉ ｎｇｏ ｆｒｅ ｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅ ｎｔｈｅ

ｐ
ｒｅｖａ ｉ ｌ ｉ ｎｇｍｅｔｅｏ ｒｏ ｌｏｇｉ ｃａ ｌｃｏｎｄ ｉ ｔｉｏｎｓａｎｄｇ ｌａ ｃｉ ｅｒｍａ ｓｓｂａ ｌａｎｃｅ／

ｅ ｎｅｒｇｙｂａｌａ ｎｃｅｉｓ ｎｅｃｅｓ ｓ ａｒｙ（Ａｎｄ ｒｅａ ｓｓ ｅｎ ｅｔａ ｌ
．
， ２００８

；
Ａｚａｍｅｔａ ｌ ． ，

２０ １ ６
； Ｂｒａ ｉｔｈｗａ ｉｔｅ， ２００９ ）．

Ｈ
ｙｄｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｌｓ ｔｕｄ ｉｅｓ ｏｖｅ ｒｔｈｅ

Ｉ ｎｄ ｉａｎＨ ｉｍ ａｌａｙａｎｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓ ｈａｖｅ

ｂｅｃｏｍｅ ａｎｅ ｃｅｓｓ ｉｔｙａ ｓｔｈｅｙ ｃｏｎｔｒｏ ｌｔｈｅｒｕｎｏ ｆｆａｎｄ 
ｓｅ ｄ ｉｍｅｎ ｔｙ ｉｅ ｌｄ

ｐｒｏｃｅ ｓｓ ｅｓ ｉｎｄｏｗ
ｎｓ ｔｒｅａｍａ ｒｅａｓ ａｎｄｔｈｅ ｉ ｒｒｅ ｌａｔ ｉｖｅｓ ｉｇｎ ｉｆｉ ｃａｎ ｃｅｆｏ ｒ

ｗａ ｔｅｒｓｈｅｄｍａ ｎａｇｅｍ ｅｎｔｉ ｓｓｕｅｓ ， ｓｕｃｈａｓｈｙｄｒｏｅｌｅ ｃ ｔｒｉｃｐ ｏｗｅ ｒｇｅｎ
？

ｅ ｒａ ｔ ｉｏｎ ，ｉ ｒ ｒ ｉｇａｔ ｉ ｏｎ ，ａ ｎｄｄ ｒｉｎｋ ｉ ｎｇｗａｔｅ ｒｓｕｐ ｐｌ ｙｉ ｓｐａ ｒａｍ ｏｕｎｔ

（
Ｋｕｍａｒ

， ２０ １ １ ） ．Ａｒｅａ ｌ ｉｓｔ ｉｃｅｓ ｔ ｉｍａｔｅｏｆｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔ ｔｒａｎｓ
？

ｐｏ ｒｔｏｖｅ ｒｔｈｅ ＩＨＲｉ ｓ
ｉｍｐｏ ｒｔａ ｎｔ ａｓ

ｉｔｉ ｓａ ｓｓ ｏｃ ｉ ａｔｅｄ ｗｉ ｔｈｓｎ ｏｗａｎｄ

ｇ ｌａ ｃ ｉｅｒｍｅ ｌｔ ， ｅｓ ｐｅｃ ｉａ ｌ ｌｙｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅｓｕｍｍ ｅｒｓｅ ａｓ ｏｎ ｔｈａｔｂｅｃｏｍｅｓ ａ

ｃｈａ ｌ ｌｅ ｎｇ ｉ ｎｇｐｒｏｂ ｌｅｍｆｏｒ ｒｕｎｎ ｉｎｇｈｙｄ ｒｏｐｏｗｅｒ ｐ ｒｏｊｅｃｔ
ｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ

ｈ ｉｇｈｈｅａｄｗａｔｅｒｒｅｇ ｉｏｎｓｏｆｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｓ．Ｔｈｅｄｅｂ ｒｉｓ
－

ｃｏｖｅ ｒｅｄ

Ｈ ｉｍ ａｌａｙａｎ ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓａｒｅｔｈｅｐ ｒｉｍａｒｙｓｏｕｒｃｅｏ ｆｓ ｅｄ ｉｍ ｅｎ ｔｇｅｎｅ ｒａｔｉ
ｏｎ

ｅｖａｃｕａｔｅｄｆｒｏｍｓｕｂｇ ｌａ ｃ ｉａｌｔｒａ ｃｔ ｉｏｎｚ
ｏｎｅｓ ａｔｖｅｒｙ ｈ ｉｇｈ ｒａｔｅｓ（Ａｒｏｒａ

ｅ ｔａ ｌ ． ，２０ １４ ；Ｈａｒｉｔａ ｓｈｙａｅｔａ ｌ ． ，２００６ ） ．Ｔｈ ｉｓｓ ｅｄ ｉｍｅ ｎｔｒｅ ｌ ｅａｓ ｅｐｈｅ
？

ｎｏｍ ｅｎｏｎｄｅｐｅｎｄ ｓｕｐｏｎ ｌｏｎｇ／ｓｈｏｒ ｔｔｅｒｍｓｔｏ ｒａｇｅ， ｄ ｉ ｕｒｎａ ｌ／ ｓｅａｓｏｎａ ｌ

ｖａｒ
ｉ
ａｔ
ｉ
ｏｎｓ ｉｎｄｉｓｃｈａｒｇｅｃｈａｒａ ｃｔｅｒｉ ｓｔ ｉｃ ｓ，ａｎｄｍｅｔ ｅｏ ｒｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌｉ ｎｆｌｕ

？

ｅ ｎｃｅｓｕｐｏｎ  ｔｈｅｇ ｌａｃ ｉｅ ｒ〇ａｎｓ ｓｏｎｅｔａ ｌ ． ， ２００３ ；Ｏｒｗｉｎ ＆ Ｓｍａｒ ｔ ，２ ００４ ；

Ｏｒｗｉｎｅｔａ ｌ ． ，２０ １ ０
）
．Ｔｈｅ ｒｅｆｏ ｒｅ ，ｓ ｔｕｄ ｉｅｓ ｃｏ ｒｒｅ ｌａｔｉ ｎｇｓｐａｔ ｉｏ ｔｅｍ ｐｏｒａ ｌ

ｄ ｉｓ ｔｒｉｂｕ ｔｉｏｎｏ ｆｍ ｅｌｔ ｒｕｎｏ ｆｆ，ｓｅｄ ｉｍ ｅｎ ｔｓ ｏｕｒｃｅ ｓ ，ａｎｄｔｈｅ ｉｒｈｙｄ ｒｏ
？

ｍｅ ｔｅｏｒ ｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌ ｃｏｎ ｔｒｏｌａｒｅｅｓ ｓｅｎ ｔ ｉａ ｌｆｏｒｃｈａｒａ ｃｔｅ ｒ ｉｚａ ｔ ｉｏｎｏｆ

ｓｕｓｐｅｎｄｅｄ ｓ ｅｄ ｉｍｅｎ ｔｔ ｒａｎ ｓｐｏ ｒｔｄｙｎａｍ ｉｃｓ（ Ｈａｒ ｉ ｔａｓｈｙａｅｔａ ｌ
．
，２０ １ ０

；

Ｋｕｍａ ｒｅｔａ ｌ ． ， ２０ １６ ；Ｓｉ ｎｇｈｅｔａｌ
．
，２００３
）
．

Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔ ｉｖｅ ｓｏｆｔｈｅｃｕ ｒｒｅｎ ｔｓｔｕｄｙａ ｒｅｔｏｕｎｄｅ ｒｓｔａ ｎｄｔｈｅ

ｇｏｖｅ ｒｎ ｉ ｎｇｈｙｄｒｏｍ ｅｔ
ｅｏ ｒｏ
ｌ
ｏｇｉ ｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａ ｔｔｈｅＣｈｏ ｒａｂａｒｉＧ ｌａ ｃ ｉｅ ｒ

ｆｏ ｒｆｏｕｒｃｏｎ ｓ ｅｃｕ ｔ ｉｖｅａｂ ｌａｔ ｉ ｏｎｓ ｅａｓｏｎｓ（２００９
－２０ １２
）
．Ｔｈｅｆｉ ｒｓ ｔ

ｏｂｊ ｅｃｔ ｉｖｅｆｏｃｕｓｅ ｓｏｎｕｎｄｅｒｓ ｔａｎｄ ｉ ｎｇｔｅｍｐｏ ｒａ ｌａｎｄ ｓｅａｓｏｎａ ｌｐａｔ
？

ｔｅｒｎｓ ｏ ｆ
ｐ
ｒｅｖａ ｉ ｌ ｉ ｎｇ ｗｅａｔｈｅｒｃｏｎｄｉ ｔｉｏｎｓｕ ｓ ｉ ｎｇ ｉ ｎ

－

ｓ
ｉｔｕ ｍｅ ｔｅ ｏｒ ｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌ

（
Ａｕ ｔｏｍａ ｔｉ ｃ Ｗｅａ ｔｈｅｒＳｔａ ｔ ｉｏｎ

）
ｄａ ｔａ ａｎｄ ｉ ｔｓｅ ｆｆｅ ｃｔｓ ｏｎ

ｇｌａ ｃｉ ｅｒｍｅ ｌ ｔ ｉｎｇ

ｐｒｏ ｃｅｓ ｓｅ ｓ．Ｔｈｅｓ ｅｃｏｎｄｏｂｊ ｅｃ ｔ ｉｖ ｅｄｅａ ｌｓｗｉｔ ｈｑｕ ａｎ ｔ ｉｔａｔ ｉｖｅｅｖａｌ ｕａ ｔ ｉｏｎ

ｏｆｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｖａｒｉ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙａ ｎｄｓｕ ｓｐｅ ｎｄｅｄｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔｔ ｒａｎ ｓｐｏｒｔｐａｔ
？

ｔｅｒｎｓｔｏｕｎｄｅ ｒｓｔ ａｎｄｈｙｄｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｌｃｈａｒａ ｃｔｅ ｒｉ ｓｔ ｉｃｓｏｖｅｒｔｈｅｐｒｏ
？

ｇｒｅｓ ｓｉｖｅａｂｌ ａｔｉｏｎｓ ｅａｓｏｎｓ ．Ｄｅｔａ ｉ ｌｅｄｉｎｆｏｒｍａ ｔ ｉｏｎｒｅｇａｒｄ ｉ ｎｇｍｅ ｌｔ
－

ｗａｔｅｒａｖａ ｉ ｌａｂ ｉ ｌ ｉｔｙａ ｎｄｓｅ ｄｉｍｅ ｎｔｓ ｔｏ ｒａｇｅｃａｐａｃ ｉｔｙｈａｓｂｅ ｅｎｅｓ ｔｉ
？

ｍａ ｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｆｌｏｗａｎｄｌｏａｄｄｕｒａｔ ｉｏｎｃｕｒｖｅｓ ．
Ｓ ｕｓ
ｐ
ｅｎｄｅｄｓｅｄ ｉ？

ｍｅｎ ｔｙｉ ｅｌｄ （ＳＳＹ ）ｈａ ｓｂｅｅｎｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｔｏｕｎｄｅｒ ｓｔａ ｎｄｔｈ ｅｅｒｏｓ ｉｏｎａ ｌ

ｐｒ
ｏ ｃｅｓ ｓｅ ｓｆｏｒｔｈｅｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｉｚｅ ｄｂａ ｓｉ ｎ ．Ｔｈｅ ｒｅｌａ ｔ ｉｏ ｎｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｍｅ ｔｅｏｒｏ ｌｏｇ ｉｃａ ｌｖａｒ ｉａｂ ｌｅｓ ，ｓｕｓ ｐｅｎｄｅｄｓｅｄ ｉｍ ｅｎｔｃｏｎ ｃｅｎ ｔｒａ ｔ ｉｏｎ

（
ＳＳＣ
）
，ａｎｄｓｕｓ ｐｅｎｄｅｄｓ ｅｄ ｉｍｅ ｎｔ ｌｏａ ｄ（ ＳＳ Ｌ）ｗ ｉｔｈｍｅ ｌ ｔｗａｔｅ ｒｄ ｉｓ

？

ｃｈａｒｇｅｈａｖｅａ ｌｓ ｏｂｅｅｎｅｓ ｔａｂ ｌ ｉ
ｓｈｅｄ ．Ｓ ｉｍ ｉ ｌａ ｒｌｙ，ａｍｕ ｌ ｔ ｉｖａ ｒ ｉａｔｅｓ ｔａ

？

ｔｉｓ ｔｉｃａ ｌｔｅｃｈｎｉ ｑｕｅａｎｄｔ ｉｍｅｓｅｒ ｉｅｓａｎａ ｌｙｓ ｉｓｗｅｒ ｅｕｓ ｅｄｔｏｉ ｄｅｎ ｔ ｉｆｙ

ｔｈｅｉ ｎ ｆｌｕｅｎｃｅｏｆ ｍｅｔ ｅｏ ｒｏｌ ｏｇ ｉｃａｌ ｖａｒｉａｂ ｌｅｓ ｏｎｍｅ ｌ ｔｗａ ｔｅ ｒｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ ．

Ｆｕｒｔｈｅ ｒｍｏ ｒｅ
，ｔｈｅｍ ｅｔｅｏ ｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｌｖａｒｉａ ｂ ｌｅｓ ，ｈｙｄｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｌｃｈａｒ

？

ａｃｔｅｒ ｉｓ ｔ ｉｃｓ ， ａｎｄＳＳＹｈａｖｅｂｅｅｎ ｃｏｍｐａｒ
ｅｄｗｉ ｔｈｏｔｈｅ ｒ ｓｔｕｄ ｉｅｓ ｓ ｉ ｔｕ？

ａｔｅｄ ｉ ｎｄ ｉ ｆｆｅｒｅ ｎ ｔｃ ｌ ｉｍ ａｔ ｉｃｚｏｎｅ ｓｏ ｆｔｈｅＨ ｉｍ ａｌａｙａｎ
Ｍｏｕｎ ｔａ ｉｎｓ ．
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４９６ Ａ ．Ｋｕｍａ ｒ ｅ ｔａＬ
／ Ｉ
ｎ ｔｅｒｎａ ｔｉｏｎａ ｌ

Ｊ
ｏｕ ｒｎａ
ｌ 
ｏ
ｆ Ｓ
ｅｄ ｉｍｅｎ ｔＲｅｓｅａ ｒｃｈ ３３

（２０１ ８ ）４９３
－

５０９

Ｔａｂｌｅ１

Ｌ
ｉ
ｓｔ ｏｆ ｍｅ ｔｅｏ ｒｏ

ｌ
ｏ
ｇｉ
ｃａｌｖａｒｉａｂ ｌｅ ｓｍｏｎｉ ｔｏｒｅｄａ ｌｏｎｇ
ｗｉｔｈ ｓｅｎｓｏｒｓ

， 
ａｃｃｕｒａｃｙ， ａｎｄ ｒｅｓｏ ｌｕｔｉｏｎｏｆｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ．

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ Ｓ ｅｎｓｏ ｒｓ Ｓ ｅｎｓｏｒ ｈｅｉｇｈ
ｔ Ｒｅ ｓｏ ｌｕｔｉｏｎ Ａｃｃｕｒａｃｙ Ｒａｎｇｅ

Ａ ｉｒ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ Ｍｏｄｅ ｌｓＨＭＰ４５Ｃ２１２ ２ｍ

２ｍ

Ｄａｉｌｙ，

ｈｏｕｒｌｙ ±０ ．１

°

Ｃ
－

４０
°
ｔｏ＋６０
°
Ｃ

Ｒｅ ｌａｔ ｉｖｅ ｈｕｍｉｄｉｔｙ
Ｍｏｄｅ ｌｓ ＨＭＰ４５Ｃ２１２ Ｄａｉ ｌｙ， ｈｏｕｒｌｙ ± ０．８％ ０ｔｏ１００％
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ｅ ｒａｔｕｒｅｗａｓｒｅｃｏ ｒｄｅｄ ｉｎ ｔ ｈｅ２０ １ ２ａｂ ｌａ ｔ ｉｏｎｓ ｅａｓ ｏｎ ．  Ｉｎｇｅｎｅ ｒａｌ ，

ｔｈｅｔｅｍ
ｐ
ｅｒ ａｔｕｒｅｓｔａ ｒｔｓ ｉｎｃｒｅ ａｓ ｉｎ

ｇ
ｆｒｏｍ
ＪｕｎｅｔｏＡｕｇｕｓｔａｎｄ ｆｕ ｒ ｔｈｅｒ

ｄｅｃｒｅａ ｓｅｓ ｔ ｏｗａｒ ｄｓ ｔｈｅｅｎｄｏ ｆ ｔｈｅａ ｂ ｌａｔ ｉ ｏｎｓｅａｓ ｏｎ． Ａｓ ｔｈｅ ａｂ ｌａｔｉ ｏｎ

ｓｅａ ｓｏｎａｄｖａｎｃｅｓ
，ａｓｍａ ｌ ｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｘ ｉｍ ｕｍａ ｉ ｒｔｅｍｐｅ ｒａ

？

ｔｕｒｅｗａｓｏｂ ｓｅ ｒｖｅｄ
； ｗ ｈｅｒｅａ ｓ， ｓ ｉｇｎｉ ｆｉ ｃａｎｔｖａ ｒｉ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ｗａｓｏｂ ｓ ｅｒｖｅｄ ｉｎ

ｍｉ ｎ ｉｍｕｍａｉ ｒ ｔｅｍ
ｐ
ｅ ｒａｔｕｒｅｏｗ ｉｎｇ ｔｏｓｅａ ｓｏｎａ ｌｗｅ ａｔｈｅ ｒｆｌｕｃｔ ｕａｔ ｉｏｎｓ

ａｎｄｅｘ ｉｓｔｉｎｇｍ ｉ ｃｒｏ ｃｌ ｉｍａ ｔ ｉｃ ｃｏｎｄ ｉｔ ｉｏｎ ｓｗ ｉ ｔｈ ｉｎｔｈｅｂａｓｉ ｎ．

Ｔｈｅｖａｒ ｉａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ｉｎｔｈｅｐｒｅｖａ ｉ ｌ ｉ ｎｇｗｅａｔ ｈｅ ｒｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉ ｏｎｓｏｖｅ ｒｔｈｅ

Ｃｈｏｒａｂ ａｒｉＧ ｌａ ｃ ｉｅｒ ｃａ ｎｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｕｓｉ ｎｇ ｓｔａｔ ｉｓｔ ｉｃａ ｌａｎａ ｌ ｙｓ ｉｓ ， ｓｕｃｈ

ａｓｔｈｅ ｍｅ ａｎａｎｄｃｏｅ ｆｆｉｃ ｉ ｅｎ ｔｏｆ ｖａｒ ｉａｔ ｉｏｎ
 （
ｃｖ ） ｃｏｍｐｕ ｔｅｄｕ ｔ ｉ ｌ ｉｚ ｉｎｇ ｔｈｅ

ｄａ ｉｌｙｔ ｉｍｅｓｅ ｒｉｅ ｓｆｏ ｒｔｈｅａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓｅａ ｓｏｎｓ （２００９
－ ２０ １ ２
）
．Ａｖａ ｉ ｌａ ｂ ｌｅ

ｔｅｍｐｅ ｒａｔｕ ｒｅｒｅｃｏｒｄｓｓｈｏｗｔｈａｔ，ｔｈｅｄａｉ ｌｙｍ ｉｎ ｉｍ ｕｍｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕ ｒｅ

ｈａｓｍｏ ｒｅｖａ ｒｉａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ（ ｃｖ ＝０ ．３ ） ，ｗｈｅｒ ｅａｓｍａｘ ｉｍｕｍｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕ ｒｅ

ｓｈｏｗｓｌ ｅｓｓｖａ ｒｉａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ（ ｃｖ
＝０ ． １

；
Ｔａｂ ｌｅ３
）
．Ｄｕｒｉ ｎｇｔｈｅｐｅ ａｋ ＩＳＭ

ｍｏｎｔｈｓ， ｉ ．ｅ． Ｊｕ ｌｙａｎｄＡｕｇｕｓ ｔ，  ｔｈｅ ｃ ｌ ｏｕｄｃｏｖｅｒｐｒｅｓｅ ｎｃｅｏｂｓ ｔｒｕｃｔｓ

ｔｈｅｓｈｏｒｔｗａｖｅｓｏｌ ａｒ ｒａｄ ｉａ ｔ ｉｏｎｔｈａｔｅｆｆｅ ｃ ｔ ｉｖｅ ｌｙｈｅａ ｔｓｔｈｅ ｓｕｒｆａ ｃｅ

ｄｕｒ ｉｎｇｄａｙ ，ｗｈｉ ｌｅａｔｎ ｉｇｈｔ ｔｈｅｌｏｎｇｗａ ｖｅｒａｄ ｉａｔ ｉｏｎｅｍ ｉｔｔｅｄｉｓ

ｔｒａｐｐｅｄ ， ｔｈｕｓ， ｄｅｃｒｅ ａｓ ｉｎｇｔ ｈｅｔｅｍｐｅ ｒａｔｕｒｅｖａｒ ｉａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ
．
Ｓ ｉｍｉ ｌ ａｒｌ ｙ，ｔ ｈｅ

ｏｐｐｏ ｓｉ ｔｅ ｐｈｅ ｎｏｍ ｅｎｏｎ ｉｓｏｂｓｅ ｒｖｅｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｏｎｓｅ ｔａｎｄ



４９８ Ａ ．Ｋｕｍａ ｒ ｅ ｔａ ｌ．
／
Ｉｎ ｔｅ ｒｎ ａｔ ｉｏｎａｌ

Ｊｏ ｕ ｒｎ
ａ
ｌ
ｏ
ｆ
Ｓｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔＲｅｓｅａｒｃｈ３３

（
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 ｅｄａ 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 ｔｙｏ 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 ｉｏｕｓｍａ 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
 ｏｆｆｌ ｏｗｄ ｕｒａ ｔ ｉｏｎ ｃｕｒｖｅ ｓ ｆｏｒ ｍｅ ｌ ｔｗ ａｔ ｅｒ ｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅ ａｎ

ｄ  ｌｏａ ｄ ｄｕｒａ ｔ ｉｏｎ

ｃｕｒｖｅ ｓｆｏｒ 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 ｓｕ ｓｅｄ ｉｎｃｏ ｌ ｌｅｃ ｔｉｏｎａ ｎｄ ａｎａ ｌｙ ｓ ｉ ｓ ｏ ｆ ｈ ｙｄ ｒｏｍｅ ｔｅ ｏ ｒｏ ｌｏｇ ｉ ｃａｌ ｄａｔａｆｏ ｒ ｔ ｈｅＣｈｏ ｒａ ｂａ ｒｉ Ｇ ｌａ ｃ ｉ ｅ ｒ．［Ｎ ｏｔ ｅ ：ＡＳＴＥＲ （Ａｄｖａｎｃｅ ｄＳ ｐａｃｅ ｂｏ ｒｎｅ

Ｔｈｅ ｒｍａ ｌ Ｅｍｉ ｓｓ ｉｏｎａ ｎｄ Ｒｅｆｌｅｃｔ ｉｏｎ Ｒａ ｄ ｉ ｏｍｅｔｅｒ
）
ＧＤＥＭ
 （
Ｇ
ｌｏｂａｌ Ｄ ｉｇ

ｉ
ｔ ａ ｌＥ ｌｅｖａ ｔｉｏｎＭｏ ｄｅｌ

）
ａｎｄ ＤＥＭ
（
Ｄｉ
ｇ
ｉ
ｔ ａｌ Ｅ ｌｅｖａｔ ｉｏｎ Ｍｏｄｅ ｌ

） ］

．

Ｔａｂ ｌｅ ２

Ｓｕｍｍａ ｒｙ

ｏ ｆ ｈ ｉｇ
ｈ ｅ
ｌ
ｅｖａ ｔｉｏｎ ｍｅ ｔｅｏ ｒｏ ｌｏｇ

ｉｃａ ｌ ｓ
ｔ
ａ
ｔ
ｉｏｎｓ ａｂ ｏｖｅ ３

，

８ ００ｍ ａｓ ｌ ｉ ｎ
 ｔ
ｈｅＨ ｉｍａ ｌ ａｙａｎ Ｍｏｕｎ ｔａ ｉ ｎ ｒａ ｎｇｅ ．

Ａｉ ｒｔ ｅｍ ｐｅｒａ
ｔ ｕｒｅ
 （

Ｔ
） ，

Ｒａ ｉｎｆａ ｌｌ
 （
Ｒ
） ，

Ｗ ｉｎ ｄ ｓ ｐｅ ｅ ｄ（Ｗ Ｓ
）
，

Ｗｉ ｎ ｄ ｄ ｉ ｒｅｃ ｔ ｉｏｎ
（
ＷＤ
），

Ｒ ｅ ｌａ ｔｉ ｖｅ ｈｕｍｉ ｄ ｉｔｙ（
ＲＨ
）

Ｇ
ｌ
ａ ｃ
ｉ
ｅｒＢａｓ

ｉ
ｎ
／
Ｒｅｇ ｉｏｎＥ ｌｅ ｖａ ｔｉｏｎ

（
ｍＴ
ｘ（

°

Ｃ
）Ｔｎ （
°

Ｃ
）Ｔｍ （
°

Ｃ
）ＲＨ （％ ）Ｗ ＳＲ（ｍｍ）Ｏｂ ｓｅｒｖａｔ ｉ ｏｎ ｐ ｅｒｉ ｏｄＲｅ ｆｅｒｅｎｃ ｅ

ａｓ ｌ
） （ｋｍ／ｈ ）

Ｃｈｏ ｒａｂａ ｒ ｉ Ｍａ ｎｄａｋ ｉ ｎｉ
／
ｃ ｅｎ ｔ ｒａ ｌ
－

３ ， ８００ １ ２ ．１ ６ ． １ ８ ． ５ ８４ ．０ ７． ７ １ ， ２ １ ７．０
（Ｊ
ｕｎｅ
－

Ｓｅ
ｐ
ｔ ．
， 
２００９
－

Ｃｕ ｒ ｒｅ ｎ ｔ ｓｔ ｕｄｙ

Ｈ ｉｍａ
ｌ
ａ
ｙ
ａ ２０ １ ２

）

Ｄｏｋ ｒ ｉａｎ ｉ Ｂｈａｇ ｉ ｒａｔｈ ｉ ／ｃｅ ｎ ｔｒａ ｌ
－

３
，

８ ５０ １ ２ ．３ ５ ． ７ ９ ． ５ ８ ８ ．８ ２ ．３ １
，

０４１ ． ０
（
Ｊｕｎｅ
－Ｓｅ ｐｔ ．， １９９５
－ Ｓ ｉ ｎｇｈ ａ ｎｄＲａｍａ

－

Ｈ ｉｍａ ｌａ ｙａ
１ ９９８
）

ｓａ ｓｔｒｉ
 （
１ ９９９
）

－３
，
８ ５０ １ ３ ．０ ３ ． ８ ８ ．４

－ －

１
，

３７０ ．０
（Ｊ
ｕｎｅ ． －Ｓｅ ｐ ｔ． ， ２０ １ ０

－

２０ １ １
）

Ｋｕｍａ ｒｅ
ｔ
ａｌ ．
（
２０１４
）

Ｇａ ｎ
ｇ
ｏ ｔ ｒｉ Ｂｈａｇ ｉ ｒａｔｈ ｉ

／

ｃｅ ｎ ｔｒａ
ｌ

－３
，
８０ ０ １４．７ ４ ． １ ９ ．４ ８０ ．０ ６ ．７ ２ ５９ ． ５

（

Ｍａ
ｙ
－Ｏｃ
ｔ
．

，
２００ ０ － Ｓ ｉ ｎｇｈ ｅ ｔａ ｌ ．

（
２ ００５
）

Ｈ ｉｍａ ｌａ ｙａ ２ ００３
）

Ｄ ｕｎａｇ ｉｒｉ Ｄ ｈａｕ ｌ ｉｇａ ｎｇａ
／

ｃｅ ｎ
ｔ
ｒ ａ
ｌ

－４
，
２０ ０ １４．１ ３ ． ６ ８ ． ７ ８６ ．２ ４ ．６ １ ７４ ． ４

（Ｊ
ｕ
ｌｙ
－Ｓｅ
ｐｔ ，
１ ９８４－ Ｓ ｒ ｉｖａｓ

ｔ
ａｖａｅ
ｔ
ａ
ｌ
．

Ｈ ｉｍａ ｌａ ｙａ １９８９
） （
２０１ ４ｂ
）

Ｃｈｈｏ
ｔ
ａ Ｓｈ ｉｇｒｉ Ｃｈａ ｎｄｒａ

／
ｗｅ ｓ
ｔ
ｅｍ －４

，
８６３ － － ２ ． ５ ６８ ．０ １ ０ ．０ １ １７ ．０



ａ

Ｑｕｎｅ
－Ｓｅ ｐｔ

．

， 
２０ １ ０－ Ａ ｚａｍ ｅ ｔａ ｌ ．

（
２０ １ ６
）

Ｈ ｉｍａ ｌａ ｙａ ２０１３
）

Ｐ
ｙｒ
ａｍ ｉｄ Ｍｅ ｔｅｏｒｏ ｌ ｏｇｉ ｃａ ｌＳｔａ

－ Ｋｈ ｕｍｂｕ
／
ｅ ａｓｔｅ ｒｎ
－５
，

０３ ５ １ ０ ．１ －３ ．４ ３ ．１ ９ １ ．０ ４ ．５ ４０３ ．４
（Ｊｕｎｅ
－Ｓｅ ｐｔ ”
１ ９９４－ Ｔａ ｒｔａｒｉ ｅ ｔａ ｌ ．

（
１９９８
）

ｔ ｉｏｎ
（
ＰＭＳ
）
Ｈ ｉｍａ ｌａ ｙａ １ ９９６

）

Ｔｘ
＝Ｍａｘ ｉｍ ｕｍ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ， Ｔ ｎ＝Ｍ ｉ ｎ ｉｍ ｕｍ ｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕ ｒｅ， Ｔｍ＝Ｍｅａ ｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕ ｒｅ ，ＲＨ ＝Ｒｅ ｌａ ｔｉ ｖｅ ｈｕｍ ｉ ｄ ｉ ｔｙ，ＷＳ＝Ｗｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ，Ｒ＝Ｒａ ｉ ｎ ｆａｌ ｌ ．

ａ

Ｒ＝Ｓｅ ａｓｏｎａｌ ｒａ ｉｎ ｆａｌ ｌ ｆｏ ｒｔ ｈｅ ａｂ ｌ ａｔ ｉｏｎ ｓｅ ａｓｏｎ ２０ １３ ａ ｔ３ ， ８ ５０ ｍａ ｓ ｌ ．

ｓ
ａ
ｌ

ｕ

ｃ
ｕ
Ｊ

ｎ

ｏ

ｕ
一

Ｃ
Ｊ

Ｊ

Ｓ
Ｓ

Ｃ
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Ａ ．Ｋｕｍ ａｒ ｅ
ｔ
ａ ｌ．
／
Ｉｎ
ｔ
ｅｒｎ ａ
ｔｉ
ｏ ｎａ
ｌ
Ｊ
ｏｕ ｒｎ ａ
ｌ
ｏ
ｆ 
Ｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔ Ｒｅｓｅａ ｒｃｈ ３３

 （
２０ １８
）
４９３－５０９ ４９９

Ｙ ｅａｒ

Ｆ
ｉｇ
．５．Ｄ ａｉ ｌｙｄ

ｉ ｓ ｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｏ ｆｍａｘ ｉｍｕｍ （
Ｔ
ｘ ） ，ｍ
ｉｎ ｉｍ ｕｍ（ Ｔｎ ） ， ａｎｄｍｅａ ｎａｉ ｒｔｅｍ

？

ｐｅ ｒａ ｔｕ ｒｅ
（
Ｔｍ
）  （

ａ
）
； ｒａ ｉ ｎ ｆａｌ ｌ
（
Ｒ
） （
ｂ
）
；ｒｅ ｌ ａｔ ｉｖｅｈｕｍ ｉ ｄ ｉ ｔｙ（
ＲＨ
） （
ｃ
）； 
ａ ｎｄｗ ｉ ｎｄ ｓｐｅｅｄ （
ＷＳ
）

（
ｄ
）
ｆｏ ｒ ｔｈｅ ｍｏｎｔｈ ｓ ｏ ｆ

〇
ｕｎｅ
－

Ｓ ｅｐ ｔ．
）
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｂ ｌ ａｔ ｉｏｎ ｓｅ ａｓｏｎｓ

 （
２００９－２０ １ ２

）

．

ｗ ｉ ｔｈｄ ｒａｗａ ｌｏｆｔｈｅ ＩＳＭ ， ｗｈ ｉｃｈｅｎ ｓｕｒｅｓ ｃｏｍ ｐａｒａｔ ｉｖｅ ｌｙｉ ｎｃｒｅａｓ ｉｎｇ

ｔｅｍ
ｐ
ｅｒａ ｔｕｒｅｄｕｒｉ ｎｇｔｈｅｍ ｏｎｔ ｈｓ ｏｆ Ｊｕｎｅａ ｎｄ Ｓｅｐ ｔｅｍｂｅ ｒ．

Ｉ
ｎｓｉｇｈｔ ｉｓａｌ ｓｏｐｒ ｏｖ ｉｄｅｄｏｎｓ ｅａｓ ｏｎａｌａ ｎｄｍ ｏｎ ｔｈ ｌｙｄ ｉｕｒｎａｌ

ｔｅｍ
ｐ
ｅｒ ａｔｕｒｅｒａｎ
ｇ
ｅ（ＤＴＲ＝Ｔｘ
－

Ｔｎ
）ｆｏｒ ｔｈｅＣｈｏ ｒａｂａｒｉＧ ｌａ ｃ ｉｅｒ

ｄｕｒ ｉｎｇｔｈｅｓ ｔｕｄｙｐｅ ｒｉ ｏｄ（ ２００９
－

２０ １ ２
， ｏｍｉ ｔｔ ｉｎｇ２０ １ １ ）． Ｉ ｎｔ ｈｅａｂ ｌａ

？

ｔ ｉ ｏｎｓｅ ａｓｏｎ２０ １１ ， ｔｈｅＡＷＳｍａ ｌｆｕｎｃｔ ｉ ｏｎｅ ｄｂｅｃａｕ ｓ ｅｏｆ ｔｈｅｐｏｗｅ ｒ

ｆａ ｉ ｌｕｒｅｂｅｔｗｅ ｅｎ Ａｕｇｕｓ ｔａｎｄｍｉ ｄ
－

Ｓｅ
ｐ
ｔｅｍ ｂｅｒ ｌｅ ａｄ ｉｎ
ｇ
ｔｏ ａｄａｔａ
ｇａ ｐ

ｉ ｎｔｈｅａ ｉ ｒ ｔｅｍ ｐｅ ｒａｔｕｒ ｅｍｅａｓ ｕ ｒｅｍｅ ｎｔｓ
．Ｔｈｅｒｅ ｆｏｒｅ ，ｔｈｅａｎａ ｌｙｓ ｉｓｏ ｆ

ＤＴＲｗａｓ ｎｏ ｔｐｅｒ ｆｏｒｍｅｄ ｆｏ ｒ ｔｈｅａ ｂｌａ ｔ ｉｏｎｓ ｅａｓ ｏｎ２ ０ １ １ ． Ｔｈｅｍｏｎｔｈ ｌｙ

ｍｅａｎＤＴＲｖａｌｕｅ ｓｗｅｒｅ ７．５ ，５ ．５ ，４ ．９
，ａｎｄ５ ．９ 
°

Ｃｉｎｔｈｅｍｏｎｔｈｓｏ ｆ

Ｊ
ｕｎｅ
，Ｊｕ ｌｙ，Ａｕｇｕｓ ｔ，ａ ｎｄＳｅｐ ｔｅｍｂｅ ｒ，ｒｅ ｓｐｅｃ ｔ ｉｖｅ ｌｙ ．Ｔｈｅｓ ｅｒｅｓｕ ｌｔｓ

ｓ ｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔｄｕｒｉ ｎｇ ｔｈｅｏｎｓｅｔｏｆ ａｂｌ ａｔ ｉｏ ｎ ｉｎ Ｊｕｎｅ ， ｔｈｅｔ ｅｍ ｐｅ ｒａｔｕｒｅ

ｒ ａｎｇｅｗａ ｓｔｈｅｈ ｉｇｈｅｓ ｔｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔ ｈｅｐ ｒｅ ｓｅｎｃｅｏｆ ｓｅａｓｏｎａ ｌｓｎｏｗ

ｃｏｖｅｒ ｉｎｔｈｅ ｂａｓ ｉｎ ．Ｂｕ ｔｔｈｅＤＴＲｄｅ ｃｒｅａｓ ｅｓｄｕｒｉ ｎｇｔｈｅｐｅａｋ ｍ ｏｎ
？

ｓｏｏｎｍ ｏｎ ｔｈｓ
， ｉ ．ｅ．Ｊｕ ｌｙａｎｄＡｕｇｕｓ ｔ ．Ｔｈｅｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕｒｅｒａｎｇｅｗａｓ

ｌ ｏｗｅｓ ｔｄｕｒ ｉｎｇＡｕｇｕｓ ｔ ，ｉ ｎｄ ｉｃａｔ
ｉ ｎｇｔｈｅ ｌｅ ａｓｔ ｓｎｏｗ

－

ｃｏｖｅｒ ｅｄａｒｅａｓ ，

ｐ
ｒｅ ｓｅｎｃｅｏ ｆｃｌ ｏｕｄｃｏｖｅ ｒ

，ａｎｄｈｅａｖｙｐｒｅｃ ｉ ｐ ｉｔａｔ ｉ ｏｎｒｅｓｕ ｌｔｉ ｎｇｉ ｎ

ｍ ｉｎ ｉｍｕｍｓｕｎｓｈ ｉ ｎｅｈｏｕｒｓ ．Ｓ ｉｍ ｉ ｌａ ｒｒｅｓｕ ｌｔｓｗｅｒｅｏｂｓｅ ｒｖｅｄｆｏ ｒｔ ｈｅ

ｐ
２０

ｙ

Ｍａｘ
ｉ

ｍ ｕｍ

Ｍ ｅａｎ

Ｍ ｉｎ ｉｍ ｕｍ

Ｇａ ｎｇｏ ｔｎ
Ｇ
ｌａｃ ｉ ｅｒｗ ｈｅ ｒｅｔ ｈｅＤＴＲｗａｓｈ ｉｇｈｅｓ ｔｄｕｒ ｉｎｇｏｎｓｅｔｏ ｆ

ａ ｂ ｌａｔ ｉｏｎａｎｄｌｏｗｅ ｓｔｄｕｒｉ ｎｇｐｅ ａｋｍ ｏｎｓｏｏｎｍｏｎｔｈｓ（Ｓ ｉｎｇｈｅｔａ ｌ
．
，

２ ００７
）
．
Ｔｈｅｍ ｅａｎ ｓｅａ ｓｏｎａｌＤＴＲ ｏｂ ｓｅ ｒｖｅｄｗａｓ


６．４
，５ ．４ ，ａｎｄ ５ ．９
°

Ｃｆｏ ｒ

ｔ ｈｅ ａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓ ｅａｓｏｎｓｏｆ２００９ ，２０ １ ０ ，ａｎｄ２０ １ ２ ，ｒｅｓｐｅｃｔ ｉｖｅ ｌｙ
．Ｔｈｅ

ｍ ａｘ
ｉ
ｍ ｕｍＤＴＲｗａ ｓｏｂｓ ｅｒｖｅｄｆｏ ｒ ｔｈｅａ ｂｌ ａｔ ｉ ｏｎｓｅａ ｓｏｎｏ ｆ２ ００９，

ｗｈｅ ｎｔｈｅｏｂｓｅ ｒｖｅ ｄｔ ｏｔａ ｌｒａｉ ｎ ｆａ ｌ ｌａｎｄａｖｅ ｒａｇｅｒｅ ｌａｔｉｖｅｈｕｍ ｉｄ ｉ ｔｙ

ｗｅ ｒｅ ｌｏｗｅ ｓｔ
（
Ｒ＝７３４ ．０ ｍｍ

；
ＲＨ＝７６％

） ； ｗｈ ｉ ｌ ｅｔ ｈｅｍ ｉｎ ｉｍ ｕｍＤＴＲ

ｗａｓ ｏｂｓ ｅｒｖｅｄｆｏ ｒ ｔｈｅａ ｂｌａ ｔ ｉｏｎ ｓｅａ ｓ ｏｎ ｏｆ ２ ０ １０ ， ｗｈｅｎ ｔｈｅｏｂ ｓｅｒｖｅｄ

ｔｏ ｔａ ｌｒａ ｉ ｎｆａ ｌ ｌａ ｎｄａｖｅ ｒａ
ｇ
ｅｒｅ ｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄ ｉｔｙｗｅｒｅｈ ｉｇｈｅｓｔ （Ｒ

＝

１ ６７ １ ．０ ｍｍ ；ＲＨ＝８８％ ）． Ｔｈ ｉｓｒ ｅｆｌｅｃｔｓｔ ｈａ ｔｐｒ ｅｃ ｉｐ ｉｔａｔ ｉｏｎ（ ｒ ａ ｉ ｎｆａ ｌ ｌ ）

ａ ｎｄ ｃ ｌ ｏｕｄｃｏｖｅｒｃｏｎｄ ｉｔｉｏｎｓｏｖｅ ｒｔｈｅＣｈｏ ｒａｂａｒ ｉＧｌ ａｃ ｉｅ ｒｒｅ ｓｕ ｌ ｔｅｄ ｉｎ

ｓ ｉｇｎ ｉｆｉｃａｎｔｖａｒ ｉａｔ ｉ ｏｎｓ ｉ ｎｓｅａ ｓｏｎａｌ
ＤＴＲ ｉｎｄ ｉｃａ ｔ ｉｎｇｈｕｍｉ ｄ

－

ｔｅｍｐｅｒ ａｔｅ

ｃｏｎｄ ｉｔ
ｉ
ｏｎ ｓｄ ｕｒ
ｉ
ｎｇｔｈｅ ＩＳＭｓｅａｓｏｎ ．Ｔｈｅｍｅａ ｎＤＴＲｏｖｅｒｔ ｈｅｗ ｈｏｌ ｅ

ｓ ｔｕｄｙｐｅｒｉ ｏｄ（
２０ ０９－ ２０１ ２

，ｏｍ ｉｔｔｉ ｎｇ２ ０ １ １ ）ｗａｓ５．９ 
°

Ｃ
，ｗ ｉｔｈｔｈｅ

ｍ ｅａｎｔｏｔａ ｌ ｒａｉｎ ｆａ ｌ ｌｏｆ １ １ ７３ ．４ｍｍａｎｄｍｅ ａｎ ｒｅｌａ ｔ ｉｖｅｈｕｍ ｉｄ ｉ ｔｙｏｆ

８ ３ ．７％．Ｔｈｕｓ ， ｔｈｅＤＴＲａｎａ ｌ ｙｓ ｉｓｃｏｎ ｆ ｉ ｒｍ ｓｔ ｈａ ｔｔｈｅｇ ｌａｃ ｉ ｅｒｓｒ ｅｃｅｉｖ ｉｎｇ

ｈ ｉ
ｇ
ｈｅｒ ｒａｉｎｆａｌ ｌａｍｏｕｎｔｒｅｆｌｅｃｔｈｕｍｉ ｄ－ ｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｅｃｏｎｄ ｉｔ ｉ ｏｎ ｓ ，ｗ ｈ ｉ ｌ ｅ

ｔｈｅｇｌ ａｃ ｉｅｒ ｓｒｅｃｅ ｉｖｉ ｎｇ ｌｏｗｅｒｒａｉ ｎｆａ ｌ ｌａｍｏｕｎ ｔｒ ｅｆｌｅｃｔｓｅｍ ｉ
－

ａｒ ｉｄ

ｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉｏｎｓｄｕｒ
ｉ
ｎｇｔｈ ｅａ ｂｌ ａｔ ｉｏｎｓｅ ａｓ ｏｎｉ ｎｔ ｈｅＵＧＢ （Ｔａｂ ｌｅ２ ） ．

Ｆ
ｉ
ｎａ
ｌ ｌｙ， ｔｈｅｒｅｃｏ ｒｄｅｄ ｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕｒｅｆｏｒ ｔｈｅＣｈｏｒａ ｂａ ｒｉＧ ｌａｃ ｉ ｅｒｈａｓ

ｂｅｅｎｃｏｍｐａ ｒｅｄ ｗ ｉ ｔｈｏ ｔｈｅｒｇ ｌａ ｃｉ ｅｒ ｉｚｅｄｂａｓ ｉ ｎｓ ｌ ｏｃａｔｅｄ ｉｎｄ ｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃ ｌ ｉｍａｔ ｉｃｚｏｎｅｓ ｉ ｎｔｈｅＨ ｉｍ ａｌ ａｙａｎｒａｎｇｅ（
Ｔａｂ ｌｅ２
）
．Ｅｖｅｎｔ ｈｏｕｇｈ

ｔｈｅｓ ｅｒｅｃｏ ｒｄ ｓｗｅ ｒｅｃｏ ｌ ｌｅ ｃｔｅｄ ｆｒｏｍｄ ｉｆｆｅ ｒｅｎ ｔｓｔｕｄｙｐｅ ｒｉｏｄ
ｓｔｈｅ

ｄ ｉｓ ｔｒｉ ｂｕｔｉ ｏｎｏｆｃｅ ｎｔ ｒａｌＨ ｉｍａ ｌａｙａｎｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓｓ ｈｏｗｅ ｄｓ ｉｍｉ ｌａｒｍｅａｎ

ｔｅｍ ｐｅｒａ ｔｕｒｅ ｓｒａ ｎｇ ｉ ｎｇｆｒ ｏｍ８
．４ｔｏ９ ．５
０

Ｃ
；ｗｈ ｉ ｌ ｅｔｈｅｓｅａ ｓｏｎａｌ

ｍａ ｘ
ｉ
ｍｕｍａｎｄｍ ｉｎ ｉｍ ｕｍ ｔｅｍｐｅ ｒａｔｕ ｒｅ ｓｒａ ｎｇｅｄｂｅｔｗｅ ｅｎ１２ ． １ａ ｎｄ

１ ４ ．７°Ｃａ ｎｄ３．６ ａｎ ｄ６． １
°Ｃ
， ｒｅｓｐｅ ｃｔ ｉｖｅｌｙ （
Ｋｕｍａ ｒｅｔａ ｌ ．

，
２０ １ ４

；
Ｓ ｉｎｇｈ＆

Ｒａｍａｓ ａｓｔｒ ｉ， １９９９ ；Ｓ ｉｎｇｈｅ ｔａｌ” ２０ ０５ ；Ｓｒ ｉｖａ ｓｔａｖａｅｔ ａ ｌ” ２０１４ｂ ） ． Ｔｈｅ

Ｃｈｏ ｒａｂａｒｉａｎｄＤｏｋｒ
ｉ
ａｎ
ｉｇ ｌａｃ ｉｅｒ ｓａｒｅｓｉ ｔｕａｔｅｄｉ ｎ ｔｈｅｍ ｏｎ ｓｏｏｎ

ｄｏｍｉ ｎａ ｔｅｄｚｏｎｅｓｔｈａｔｓｈｏｗａ ｃｏｍ
ｐ
ａ ｒａｔ ｉｖｅｌ ｙｈ ｉｇｈｅ ｒｍ ｉｎ ｉｍ ｕｍ

ｔｅｍ
ｐ
ｅｒａ ｔｕｒｅａ ｎｄ ｌｏｗｅ ｒｍａｘｉｍｕｍｔｅｍ

ｐ
ｅｒａｔｕ ｒｅ ，ｗｈ ｉ ｌ ｅｔｈｅｒｅｖｅｒ ｓｅ

ｐｈｅｎｏｍｅ ｎｏｎ ｉ ｓｓ ｅｅ ｎｆｏ ｒｔｈｅＧａｎｇｏ ｔｒｉａ ｎｄＤｕ ｎａｇ ｉｒ ｉｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓ ｌｙ ｉｎｇ

ｉｎ ｔｈｅｍｏｎｓ ｏｏｎｄｅｆｉｃ ｉｅｎ ｔｚｏｎｅｓ （Ｔａ ｂｌ ｅ２ ） ． Ｔ ｈ ｉｓｃｏｎ ｆｉ ｒｍｓ ｔｈｅｏ ｒｏ
？

ｇｒａｐｈ ｉｃｅ ｆｆｅｃｔｏｎ ｔｅｍｐｅ ｒａｔｕｒｅｄ ｉｓ ｔｒｉ ｂｕｔ ｉｏｎ ｔｈａｔｅｆｆｅｃ ｔ ｉｖｅ ｌｙ ｃｏｎ ｔｒｏ ｌｓ

ｔｅｍ ｐｅｒａｔｕｒｅ ｒａｎｇｅｆｏ ｒｔｈｅｇ ｌａｃｉ ｅｒ ｓｌｏｃａｔｅｄｉ ｎ ｔｈｅｍｏｎｓｏｏｎｄｏｍ ｉ
？

ｎａｔｅｄ ａｎｄｍｏｎｓｏｏｎｄｅ ｆｉｃ ｉｅｎｔｚｏｎｅ ｓ． Ｔｈｅｔｅｍ
ｐ
ｅｒ ａｔｕ ｒｅｄ ｉｓ ｔｒｉ ｂｕ ｔ ｉ ｏｎ

ｆｏ ｒｔ ｈｅＣｈｈｏ ｔａＳｈ ｉｇ ｒｉＧ ｌａｃ ｉｅ ｒａｎｄＰｙ ｒａｍ ｉｄＭｅ ｔｅｏｒ ｏ ｌｏｇ ｉｃａ ｌＳｔａｔ ｉｏｎ

（
ＰＭＳ
）ｓ ｉｔｕａｔｅｄ ｉｎｗ ｅｓ ｔｅ ｒｎａｎｄｅａ ｓｔｅ ｒｎＨ ｉｍａ ｌａｙａ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ，

ｗｅｒｅｍ ｕｃｈｌ ｏｗｅ ｒｂｅｃａｕｓ ｅｏｆｔｈｅｅｌｅｖａｔ ｉ ｏｎｄ ｉ ｆｆｅｒ ｅｎ ｃｅｉ ｎｔｈｅ

ｒｅｃｏｒｄ ｉ ｎｇｓ ｔａｔ ｉｏｎｓ ，ｖａ ｒｙ ｉ ｎｇｃ ｌ ｉｍａ ｔ ｉｃｚｏｎｅｓ ， ｔｏｐｏｇｒａｐｈ ｉｃｉ ｎｆｌｕｅｎｃｅ ，

ａｎｄ ｃ ｌｏｕｄｃｏｖｅｒ
ｐｒ ｅｓｅ ｎｃｅ（Ａｚａｍｅｔａｌ ． ，２０ １ ６ ；Ｔａｒｔ ａｒｉｅ ｔａ ｌ ． ， １９９８ ） ．

３．１２ ．Ｒａ ｉｎｆａ ｌｌ

Ｔ ｈｅｄａｉ ｌｙｒａｉ ｎｆａｌ ｌｒｅｃｏｒｄｅｄｄｕ ｒｉｎｇｆｏｕｒ ｃｏｎｓ ｅｃｕ ｔ ｉｖｅａｂ ｌａｔ ｉ ｏｎ

ｓｅ ａｓ ｏｎ ｓ （ ２００９
－

２０ １２
） ｉｓｓｈｏｗｎ ｉｎＦｉｇ．５ｂ ．Ｆｏ ｒｔｈｅｅｎ ｔ ｉ ｒｅａｂｌ ａｔ ｉ ｏｎ

ｐ
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ｔｈｅ ｉｒｒｅｇ ｉｏｎａｌｄ ｉｓ ｔｒｉ ｂｕ ｔ ｉ ｏｎｉｎ ｄ ｉｆｆｅ ｒｅ ｎｔｃ ｌ ｉｍａ ｔｉｃｚ ｏｎｅｓ （Ｓ ｉｎｇｈｅ ｔａ ｌ ． ，

２００７
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．ＴｈｅＣｈｏ ｒａｂａｒｉＧｌａ ｃ ｉｅｒｒｅ ｃｅｉｖｅｓｒ ａｉｎｆａｌ ｌｆｏ ｒ－７４％ｏｆｔｈｅ ｔｏ ｔａｌ

ｎｕｍ ｂｅ ｒｏｆ Ｉ ＳＭｄａ
ｙ
ｓｗ ｉｔｈ ｔｈｅｈ ｉｇｈｅｓ ｔ ｆｒｅｑｕｅｎ ｃｙｄｕ ｒｉ ｎｇｔ ｈｅｐｅａｋ

ａ ｂｌａ ｔ ｉｏｎｍｏｎ ｔｈ ｓ，

ｗｈｅ ｒｅａ ｓ，

ｔｈｅＧａｎ
ｇ
ｏｔｒｉ Ｇ ｌａｃ ｉ ｅｒｒ ｅｃｅ ｉｖｅｓｒ ａｉ ｎｆａｌ ｌｆｏｒ

－４４％ｏ ｆｔｈｅｔｏ ｔａ ｌｎｕｍｂｅｒ ｏ ｆ ＩＳＭｄａｙｓ ．Ｔｈｅ ｓｅ ｖａｒｉ ａｔｉ ｏｎ ｓａ ｒｅｃａｕｓ ｅｄ

ｂｙｓ ｔｒｏ ｎｇｏｒｏｇｒａｐｈ ｉｃｐｒ ｅｃ ｉｐ ｉ ｔａｔｉ ｏｎｐａｔｔｅ ｒｎｓ ｔｈａ ｔ ｉｎｃｒｅａ ｓｅａｔａ

ｃｅｒ ｔａ
ｉ
ｎｒ ａｔｅｗ

ｉ
ｔｈｅ ｌ ｅｖａ ｔｉ ｏｎａｎｄｄｅｃｒｅａ ｓｅ ｓａｂｏｖｅａ

ｐ
ａ ｒｔｉｃｕ ｌａ ｒｅ ｌｅ？

ｖａ ｔ ｉｏｎ（Ｍａ ｒｑｕｉ ｎｅｚｅｔａ ｌ ． ， 
２ ００３
）
．Ｆｕｒ ｔｈｅｒｍ ｏ ｒｅ

， ｆｏ ｒｄｅｔａｉ ｌｅｄｕｎｄｅｒ
？

ｓ ｔａｎｄ ｉ ｎｇｏ ｆ ｔｈｅｐｒｅ ｃ ｉｐ ｉ ｔａｔ ｉｏｎｇｒａｄ ｉ ｅｎｔｗ ｉｔｈ ｉｎａｂ ａｓ ｉｎ ，ａｒａ ｉｎｆａ ｌｌ

ｉ ｎｔ ｅｎｓ ｉｔｙ
－ｄｕｒａ ｔ ｉｏｎ ｔｈｒｅｓｈｏ ｌｄｓｈｏｕ ｌｄｂｅｅ ｓ ｔａ ｂ ｌ ｉｓｈｅｄ ｉｆｒａ

ｉ
ｎｆａｌ
ｌ

ｒｅ ｃｏ ｒｄ ｓ
（
ｉ
ｎ ｔｅ ｎ ｓｉ ｔｙａｎｄ ａｍｏｕｎ ｔ） ａ ｒｅａｖａ ｉ ｌａｂ ｌｅａｔｄ ｉ ｆｆｅｒｅ ｎ ｔｅ ｌｅｖａｔ ｉｏｎｓ

（
Ｋｕｍ ａｒｅｔａｌ ．
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３． １ ．３ ．Ｒｅｌａｔｉｖｅｈ ｕｍｉｄｉ ｔｙ

Ｔ ｈｅｄａｔａｓｈｏｗｗｅ ｌ ｌｏｂｓｅｒｖｅｄｃｈａｎｇｅｓｉ ｎｒｅ ｌａｔ ｉｖｅｈｕｍ ｉｄ ｉ ｔｙ ，

ｃｏｎｃｅ ｉｖａｂ ｌｙｗ ｉｔｈ ｔｈｅｐ ｒｅ ｓｅｎｃｅｏ ｆｃ ｌｏｕｄｃｏｖｅｒ， ａｓｗｅｌｌａｓ ｔｈｅｄ ｉ ｓ
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ｉ
ｏ ｎｏ ｆ ｔｅｍｐｅｒａ ｔｕｒｅａ ｎｄ ｒａ ｉ ｎｆａ ｌ ｌｄｕ ｒｉｎｇｔｈｅａｂ ｌａｔｉｏｎｓｅａｓｏｎ

．
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ｌｏｗｅｓ ｔｈｕｍ ｉｄ ｉ ｔｙ ｗａｓ ｏｂｓｅ ｒｖｅ ｄｉ ｎＪ ｕｎｅ
．Ｔｈｅｄａｉ ｌｙｄ ｉ ｓｔｒ ｉｂｕ ｔｉｏｎｏ ｆ
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－
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ｄｅｐ ｉ ｃｔｅ ｄｉｎ Ｆｉｇ ．５ ｃ ．Ｔｈｅｍｏｎ ｔｈ ｌｙｍ ｅａｎ ｒｅｌ ａｔｉｖｅｈｕｍ ｉｄ ｉｔｙ ｏｂｓｅ ｒｖｅ ｄ

ｄｕ ｒｉ ｎｇ ａｂｌ ａｔｉｏｎ ， ｉ ．ｅ． Ｊｕｎｅ， Ｊｕｌｙ， Ａｕｇｕｓｔ ， ａｎｄ Ｓ ｅｐｔｅｍｂｅ ｒｗ ｅｒｅ７ ０ ．１％ ，
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ｔｈａｔ ，ｊｕ ｓ ｔｂｅｆｏ ｒｅｔｈｅｏｎｓｅｔａｎｄｗ ｉｔｈｄｒａｗａ ｌｏｆ ｔｈｅＩＳＭ，ａ ｉｒｔｅｍ
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ａｎｄＡｕｇｕｓｔ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｆｏｒ ｅ，ｔｈｅ ｌ ｉｋｅｌｙｃｏｍ ｂｉ ｎａｔ ｉｏｎｏ ｆ ｓ ｕｃｈｐ ｒｅｖａ ｉ ｌ ｉｎｇ

ｍｅ ｔｅｏ ｒｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌ ｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉ ｏｎ ｓｗｏｕ ｌ ｄｈａｖｅｃｏｎ ｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏ ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ
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ｌ
ａｔ ｉｖｅｈｕｍｉ ｄ ｉ ｔｙｔｈａ ｔｃａｎｂ ｅｓｅ ｅｎｗ ｉｔｈｈ ｉｇｈｅ ｒｖａｒｉ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ（ｃｖ
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Ｔｈｅｍｅａｎｒ ｅｌａｔ ｉｖｅｈｕｍｉｄ ｉ ｔｙｏｖｅｒ

ｔｈｅｔｈ ｒｅ ｅ ｃ ｌ ｉｍａｔ ｉ ｃｚ ｏｎｅ ｓ（ ｉ ．ｅ ．ｗ ｅｓｔｅ ｒｎ ，ｃｅｎｔｒａ ｌ ， ａｎｄｅａ ｓｔｅｒｎＨ ｉｍ ａ
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ｈａｖｉ ｎｇａｓｉｍｉ ｌａ ｒｄ ｉｓｔ ｒｉｂｕ ｔ ｉｏｎｒａ ｎｇ ｉｎｇｆｒｏｍ８０ ．０％ ｔｏ８ ８ ．８％．Ｔｈｅ

ｌｏｗｅｓ ｔＲＨ （６８％）ｗａｓｏｂ ｓｅ ｒｖｅｄａｔｔｈｅＣｈｈｏｔａＳｈ ｉｇｒｉＧ ｌ ａｃ ｉｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ
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ｔ ｉｏｎａ ｌｖａｒｉ ａｔ ｉｏｎｓ ｉｎａ ｉｒ ｔｅｍ ｐｅ ｒａ ｔｕｒｅａｆｆｅ ｃｔｉｎｇｒｅｌ ａｔ ｉｖｅｈｕｍｉ ｄ
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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 ａｎｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｏｂｓｅｒｖｅｄｔｈ ｒｏｕｇｈｏｕ ｔｔ ｈｅｓ ｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ（ ２
００９－

２０ １２ ） ，ｆｏ ｒＪｕｎｅ， Ｊｕ ｌｙ ，Ａｕｇｕｓｔ ，ａｎｄ Ｓｅｐｔｅｍｂｅ ｒｉ ｓ２ ．４ ，５ ．０ ，６ ．３ ，ａ ｎｄ

３ ．５ｍ
３

／
ｓ
，ｒｅ ｓｐｅ ｃｔ ｉｖｅ ｌｙ ；ｗｈ ｉ ｌｅｔｈｅ ｏｂ ｓｅｒｖｅｄｍｅ ａｎ ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｆｏ ｒｅａ ｃｈ

ａｂ ｌａｔｉｏ ｎｓｅ ａｓ ｏｎ（２００９
－２０ １ ２
） ｉｓ４．６ ，２ ．６ ，４ ．５ ，ａｎｄ５ ．７ ｍ

３

／
ｓ ，ｒｅｓｐｅｃ
？

ｔ ｉｖｅ ｌｙ．Ｔｈｅｍｅ ａｎｄａ ｉ ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｖａｒｉ ｅｄｆｒｏｍ ０
．１ ｔｏ１ ７．８ｍ
３

／ｓ ａ ｎｄ

ｍｅ ａｎｄａ
ｉ
ｌｙｄｉ ｓ ｃｈａ ｒｇｅｆｏｒ ｔｈｅｅｎｔｉ ｒｅｓａｍ ｐ ｌ ｉｎｇ ｐｅｒ ｉｏｄｗａｓｏｂｓｅ ｒｖｅ ｄ

ａｓ４ ．４ｍ
３

／ｓ
．

Ｆｒｏｍ ２００９
－

２０ １ ２ ， ｔｈ ｅｔｏｔａ ｌｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｍ ａｇｎ ｉ ｔｕｄｅｄｕｒ ｉｎｇ Ｊｕｎｅ

ａ ｎｄＳｅｐ ｔｅｍｂｅ ｒｃｏｎ ｔｒ ｉｂｕ ｔｅｄ１ ４％ａｎｄ２０％ ，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 ｅｄ６６％ｏ ｆ

ｔｈｅｔｏ ｔａ ｌｍｅ ｌｔｗａｔｅ ｒｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ． Ｔｈｅｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｍａｇｎ ｉｔ ｕｄ ｅａｔｅａｒ ｌｙ

ａｂ ｌａｔ ｉｏｎ〇ｕｎｅ ）ｓｈｏｗｓａｄｅｌａｙｅｄｒｅｓｐ
ｏ ｎ ｓｅｂｅ ｃａｕｓｅｏｆ ｌｏｗｔｅｍ

？

ｐｅｒａ
ｔｕ ｒｅ ，ｐｒｅｓ ｅｎｃｅｏ ｆｓｅａ ｓｏｎａ ｌｓ ｎｏｗｃｏｖｅｒａｎｄ ｌｅｓ ｓｒａｉ ｎ ｆａ ｌ ｌｅｖｅｎ ｔｓ，

ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄ ｕｒｉｎｇｔｈｅｍ ｉ ｄ
－

ａｂ ｌａ ｔｉｏｎ （Ｊｕ ｌｙ
－Ａｕｇｕｓｔ） ，ｔｈｅｔ ｅｍｐｅｒａ ｔｕｒｅ

ｒｉ ｓｅａｎｄ ｆｒｅ ｑｕｅｎ ｔｒａｉ ｎｆａ ｌ ｌｅｖｅ ｎ ｔｓ ｉｎ ｔｅｎｓ ｉ ｆｙｓ ｎｏｗ ａｎｄ ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｍ ｅｌｔ ｉｎｇ

ｐ
ｒｏｃｅｓ ｓｅｓ． Ｄｕｒ ｉｎｇ ｌａｔｅａ ｂｌ ａｔ ｉｏｎ（

Ｓ ｅｐ ｔｅｍｂｅｒ ） ，ｔｈｅｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅ ｔｅｎｄ ｓ ｔｏ

ｄ ｅｃｒｅａｓｅｂｅｃａｕ ｓｅｔｈｅ ｒｅｌｅ ａｓｅｏｆｓ ｔｏｒｅｄｍｅ ｌ ｔｗａｔｅ ｒｗ ｉｔｈ ｉｎｔｈｅ
ｇ ｌａ
？

ｃ
ｉｅｒ ｃｏｎｄｕｉ ｔｓａｎ ｄｌ ｏｗａ ｉｒ ｔｅｍ ｐｅｒａｔｕｒｅｃａｕ

ｓ ｅｓｆｒｅ
ｑ
ｕｅ ｎ ｔ ｒｅ ｆｒｅｅｚ ｉ ｎｇ

．

Ｔｈ ｉ ｓｄ ｉ ｓｃｈａｒ
ｇ
ｅｐａｔｔｅｒｎｃｏｎ ｆ ｉｒｍｓｔｈｅｍｅ ｌ ｔｗ ａｔｅｒｇｅｎｅ ｒａ ｔ

ｉｏｎｐ ｒ ｏ
？

ｃｅｓ ｓｅｓｗ ｉｔｈ ｉｎｔｈｅｅｎ
ｇ
ｌａｃ ｉ ａｌａｎｄｓ ｕｂｇ ｌａｃ ｉａ ｌ ｃｏ ｎｄｕ ｉｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｗａ ｔｅｒ

ｒｅ
ｌ
ｅａｓｅ ｍｅｃｈａｎ ｉ ｓｍ ｉｓｃｏｎ ｔ ｒｏｌ ｌｅｄｂｙ ｃ ｌ ｉｍａ ｔ ｉｃｆａｃ ｔｏ ｒｓ （Ｊａ ｎ ｓｓｏ ｎｅｔａＬ ，

２００３
；
Ｓ ｉｎｇｈｅ ｔａ ｌＭ２ ００６ ） ．Ａｎａ ｌｙｓ ｉｓｏ ｆｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃ ｉｅｎ ｔｏ ｆｖａｒ ｉａｔｉ ｏｎ

（
ｃｖ
） ｄｅｔｅ ｒｍｉ ｎｅｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｖａｒｉ ａｂ ｉｌ ｉｔｙ ｉｎｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅｄｕｒ ｉｎｇ ｔｈｅｍｏｎ ｔｈ ｓ

ｏｆ
Ｊ
ｕｎｅ
，
Ｊ
ｕ ｌｙ， Ａｕｇｕｓ ｔ， ａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒｂｅｃａｕ ｓ ｅｏｆ ｓ ｅａｓ ｏｎａ ｌｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｄ ｉｆｆｅｒｅ ｎ ｔｃｏｍ
ｐ
ｏｎｅｎ ｔｓｏｆｔｈ ｅｓ ｔｒｅａｍ ｆｌｏｗ．Ｔｈｅｃｖｖａ ｒ ｉｅ ｓｆｒｏｍ

０ ．１ ｔｏ０ ．３ｄ ｕｒｉｎｇ ｔｈｅｍｏｎｔ ｈｓ ｏ ｆＱｕｎｅ
－

Ｓｅｐ ｔ
．

）
，ｗｈ ｉ ｌｅｃｖ ｆｏ ｒｔｈｅｅｎｔ ｉｒｅ

ｔ
ｉ
ｍ ｅｓｅ ｒ
ｉ
ｅｓ ｗａｓ ｃｏｍ ｐａｒａｔ ｉｖｅ ｌｙｈ ｉｇｈｅｒ （ ｃｖ

＝０．４
； Ｔａｂ ｌｅ３ ）．

Ｔｈｅｍ ｅａｎｄａ ｉ ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａｒ ｇｅｖｏ ｌｕｍｅｄ ｒａ ｉｎ ｉｎｇｆｒ ｏｍＣｈｏ ｒａ ｂａ ｒｉ

Ｇ ｌａｃ ｉ ｅｒｈａｓａｌ ｓｏｂｅ ｅｎｅｓ ｔ ｉｍａ ｔｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒ ｅｄｗ ｉ ｔｈ ｏ ｔｈｅｒｓ ｔｕｄ ｉｅ ｓ

（
Ｔａｂ
ｌ
ｅ４
）
． Ｔｈｅｍｅａｎｄａ

ｉ
ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｖｏｌ ｕｍｅｒａ ｎｇｅｄｂｅｔｗｅ ｅｎ０ ．０７

ａｎｄ５．９３ＭＣＭ （ｍ ｉｌ ｌｉｏｎｃｕｂｉ ｃｍｅ ｔｅｒｓ ） ｗｈｉｃｈｉｓ ｈｉｇｈｌｙｖａｒｉ ａｂ ｌｅ ｉｎ

ｔｈｅＫａ ｒａｋ ｏｒａｍ ， ｗｅ ｓｔｅｒｎ ，ｃｅｎ ｔｒａ ｌ ，ａｎｄｅａｓ ｔｅｒ ｎＨ ｉｍａ ｌａｙａ ｎｇ ｌａ ｃ ｉｅ ｒｓ
．

Ｔｈｉ ｓｓ ｈｏｗｓｓ ｉｇｎ ｉｆｉｃａｎ ｔ ＩＳＭｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｔｈｅｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅｖｏ ｌ ｕｍｅ

ｄ ｒａ ｉ ｎｉ ｎｇｆｒｏｍｔｈｅ ｃｅｎ ｔｒａ ｌ 
Ｈ
ｉｍ ａ ｌａｙａｎ ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓ

．

Ｔａ ｂ ｌｅ４ａ ｌ ｓｏｉ ｎｄ ｉｃａｔ ｅｓ

ｔｈａｔｔｈｅｍｅ ｌｔｗａｔｅｒｇｅｎｅｒａ ｔ ｉｏｎｍｅｃｈａ ｎｉ ｓｍ ｓａｒｅｄｅ ｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ

ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓｉ ｚｅ ， ａｓｐｅｃｔ，ｂａｓ ｉｎａｒ ｅａ ， ａ ｎｄｐｒｅｖａｉ ｌ ｉｎｇｍ ｉｃｒｏ ｃ ｌ ｉｍａ ｔ ｉｃｃｏｎ
？

ｄ ｉ ｔ ｉｏ ｎｓｏｖｅ ｒｔｈｅＩｎｄ ｉ ａｎＨ ｉｍ ａ ｌａｙａｎ ｇｌａ ｃｉ ｅｒｓ
．

２０ ０９２ ０ １ ０２０ １ １２０ １ ２

Ｙ ｅａｒ

Ｆ
ｉｇ．７ ．Ｄａ ｉ ｌｙ

ｄ ｉ ｓ ｔｒ ｉｂｕｔ ｉ ｏ ｎａ ｎｄ ｖａ ｒｉ ａｔ ｉ ｏｎ ｓｉｎｍｅｌ ｔｗａｔｅ ｒｄ ｉ ｓ ｃｈａｒｇｅ

（
Ｑ
） （
ａ
）
； ｓｕｓｐｅ ｎｄｅｄ

ｓｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔｃｏｎｃｅ ｎ ｔｒａｔ ｉｏｎ  （Ｓ ＳＣ ） （ｂ ） ；ａ ｎｄｓｕｓｐｅ ｎｄｅ ｄｓｅｄ
ｉｍｅｎｔ ｌｏａ ｄ （ ＳＳＬ ）（ ｃ）ｄｕｒ ｉ ｎｇ

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

）

．

３ ． １ ．４ ．Ｗｉｎｄｒｅｇｉｍｅｓ

Ｗ
ｉ
ｎｄｓｍｏｄｕ ｌ ａｔｅｔｈｅｈｅａｔ ｔｒ ａｎｓｆｅ ｒｏｖｅｒｔｈｅｍｏｕｎ ｔａ

ｉ
ｎｓ ｌｏｐｅｓ

ａｆｆｅ ｃｔ ｉｎｇｍ ｏｉ ｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｃ ｌ ｏｕｄｃｏｖｅｒｃｏｎｄ ｉｔ ｉｏｎ ｓ ，ａｎｄｇ ｌａｃ ｉｅ ｒ

ｍｅ ｌｔｉ ｎｇ ｐ ｒｏｃｅｓ ｓｅ ｓ
．
Ｄａ ｉ ｌ
ｙ
ｍｅａｓｕ ｒｅｍｅｎ ｔｓ ｏ ｆｓ ｕｒｆａｃｅｗ ｉ ｎｄｓｆｒｏｍ

Ｊ
ｕｎｅ

ｔｏＳ ｅｐｔｅｍ ｂｅ ｒｗｅ ｒｅｔａｋ ｅｎｉｎｏ ｒｄｅｒ ｔｏ ｓ ｔｕｄｙｔｈｅｗｉ ｎｄｖｅｌ ｏ ｃｉｔｙ ，ｉ ．ｅ ．

ｓｐｅｅｄａｎｄｄ ｉ ｒｅｃｔｉｏｎ
． Ｔｈｅｄａ ｉ ｌ
ｙ
ｄ ｉ ｓｔ ｒｉｂｕ ｔ ｉｏｎｏ ｆｗ ｉｎｄｓｐｅ ｅｄｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅａ ｂｌａ ｔ ｉｏｎ ｓｅａ ｓｏｎ（Ｊｕ ｎｅ
－

Ｓ ｅｐ
ｔ．
） ｆｏ ｒｔｈｅｙｅ ａｒｓ（２０ ０９

－

２０１ ２ ）ｉｓ

ｄｅｐ ｉｃｔｅ ｄ ｉｎ
Ｆ
ｉｇ
．５ｄ ．Ａｍａｘ ｉｍ ｕｍｓｅａ ｓｏｎａ ｌｍｅａｎｗｉｎｄｓ

ｐ
ｅｅ ｄｏｆ

１ ５ ．８ ｋｍ／ｈｗａｓｒｅｃｏ ｒｄｅｄ ｉｎｔｈｅｙｅａｒ ２００９ ．Ｗ ｉｎｄｖｅ ｌｏｃ ｉｔｙｓｈｏｗｓ

ｖａｒｙ ｉ ｎｇ  ｒｅｓｐｏｎｓｅｄｕｒ ｉｎｇ ｔｈｅａ ｂｌａ ｔ ｉｏｎｓｅａｓｏｎ ． Ａｖｅｒａｇｅｗ ｉｎｄ ｓｐｅｅｄ ｓ

ｉｎｔｈｅｍｏｎ ｔｈｓｏ ｆ
 Ｊｕｎｅ ，Ｊ ｕ ｌｙ， Ａｕｇｕｓ ｔ ，ａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒｗ ｅｒｅ９

．７，６．８ ，

５ ．８
，ａｎｄ８ ．３ｋｍ／ｈ ， ｒ ｅｓｐｅ ｃｔｉｖｅ ｌｙ，ｗ ｈ ｉ ｌｅ ｔｈｅａｖｅ ｒａｇｅｗ ｉ ｎｄ ｓｐｅｅｄ ｆｏｒ

ｔｈｅｅｎｔｉｒｅａｂ ｌａｔ ｉｏｎ
ｐ
ｅｒｉ ｏｄ
（
２００９
－

２０ １ ２
）
ｗａ ｓ７． ７ｋｍ

／
ｈ ．Ｔｈｅｍｏｎ ｔｈ ｌｙ

ｍｅａｎ ｗ ｉｎｄｓｐｅｅｄｉ ｓｈ ｉｇｈｅ ｒ ｉｎ ｔｈｅｍｏｎ ｔｈｓｏｆ ＪｕｎｅａｎｄＳｅ ｐ ｔｅｍｂ ｅｒ，

ｗｈ ｉｌ ｅＪｕｌｙａｎｄ
Ｓ ｅｐ ｔｅｍｂｅｒｓｈ ｏｗｍｏ ｒｅｖａ ｒ ｉａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙｉｎｗｉｎｄｓｐｅｅｄ

（
ｃｖ
＝０ ．２
）ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏｔｈｅｍｏｎｔｈｏｆ Ａｕｇｕｓ ｔ（ｃｖ

＝０． １
） （
Ｔａｂ ｌｅ３
）
．

Ｄｕｒ
ｉ
ｎｇｔｈｅａｂ ｌ ａｔ ｉｏｎｓｅａｓ ｏｎ ，ｇｅ ｎｅ ｒａ ｌ ｌｙｗ ｉｎｄｂｌｏｗｓｆｒｏｍ ｔｈｅ

ｓｏｕ ｔｈａ ｎｄｓｏｕ ｔｈｗｅｓ ｔｄ ｉｒｅｃｔｉ ｏｎｄ ｕｒ ｉｎｇ ｔｈｅｄａｙ，ｗｈ ｉ ｌｅｔ ｈｅｗ ｉｎｄ

ｄ ｉｒｅ ｃｔｉｏｎ ｉｓｒｅｖｅｒｓｅｄｄｕｒｉ ｎｇｌａ ｔｅ ａｆｔｅｒｎ ｏｏｎｏｒｅｖｅｎ ｉｎｇ． Ｔｈｅｍａｊ ｏ ｒ

ｒｅａ ｓｏｎｂｅｈ ｉ ｎｄ ｔｈ ｉ ｓｐｈｅ ｎｏｍｅｎｏｎ ｉｓ ｔｈａｔｄｕ ｒ ｉｎｇｔｈｅｄａｙ ｔｈｅｈ ｉｇｈ

ｓｏ
ｌ
ａ ｒ ｉｎｓｕ ｌａｔｉ ｏｎ ｈｅａ ｔｓｕｐｔｈｅｍｏｕｎ ｔａｉｎｓ ｌｏｐｅｓ ， ｈｅａｔｉ ｎｇ ｔｈｅａ ｉｒａｎｄ

ｆｏｒｃ ｉ ｎｇ ｉｔｕｐｗａｒｄｓ ；ｗｈ ｅｒｅ ａｓ，ｄｕｒ ｉｎｇ ｔｈｅｎ ｉｇｈｔ， ｔｈｅｍ ｏ ｕｎ ｔａ ｉｎ

ｓ
ｌ
ｏｐｅ ｓｃｏ ｏ ｌｄｏｗｎｆａｓｔ ｅｒｔｈａｎｔｈｅ ｌｏｗ ｅｒｅ ｌｅｖａｔ ｉｏｎｓ ，ｃａｕｓ ｉｎｇ ｔｈｅ

ｗ
ｉ
ｎｄｔ ｏｂ ｌｏｗｉ ｎ ｔｈｅｏｐｐｏ ｓ ｉｔｅｄｉ ｒｅｃ ｔ ｉ ｏｎ ， ｉ ．ｅ ． ｉｔｔｕｒｎｓｕｐｓ ｉｄｅｄｏｗｎ

ｉ ｎｔｏｔｈｅｖａ ｌ ｌｅｙ ．Ｔｈｅ ｄａ ｉ ｌｙｍｅａ ｎｗ ｉｎｄｓｐｅｅｄｒａｎｇｅ ｓｆｒｏｍ
２ ．３ｔｏ

１ ０ ． ０ｋｍ
／
ｈ ｆｏ ｒｔｈｅｈ

ｉ ｇｈｅ ｌｅｖａｔ ｉｏｎｍ ｅｔｅｏ ｒｏ ｌ ｏｇｉ ｃａ ｌｓｔ ａｔ ｉｏｎｓ（Ｔａｂ ｌｅ２ ） ．

Ｔｈｅｓｅｏｂｓｅｒｖａｔ ｉｏｎｓｉ ｎｄ ｉｃａ ｔｅｔｈａｔａｖｅｒａ
ｇ
ｅｗ ｉ ｎｄｓｐｅｅ ｄ ｓｗｅｒｅ

ｓ ｔｒｏｎｇｅｓ ｔ（ １０ ．０ ｋｍ ／ｈ ）ａｔｔｈ ｅＣｈｈｏ ｔａＳｈ ｉｇｒｉＧｌａ ｃ ｉｅ ｒｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ

ｃｅｎｔｒａ ｌＨ ｉｍ ａ ｌａｙａｎｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓｔ ｈａｔｒａｎｇｅｄｂｅ ｔｗｅ ｅｎ２ ．３ａｎｄ７．７ｋｍ／ｈ ，

ｗｈｅｒｅａｓ ，ｔ ｈｅｗ ｉｎｄｓ ｐｅ ｅｄａ ｔＰＭ Ｓｗａｓ４ ．５ｋｍ／ｈ ．

３．２ ．Ｈｙｄ ｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓ ｅｒｖａｔｉｏｎｓ ａｎｄａｎ ａｌｙｓｉｓ

Ｈｙｄｒｏ ｌ ｏｇ ｉｃａ ｌｒｅ ｓｅ ａｒｃｈ ａｔｈ ｉ ｇｈｅｒ ｅ ｌｅ ｖａｔ ｉ ｏｎ ｓ ，ｅ ｓｐｅ ｃ ｉａ ｌ ｌｙ ｉｎ ｔｈｅ
ＩＨＲ

ｉ ｓｌａｇｇ ｉｎｇｂｅ ｃａｕ ｓｅｏ ｆｌ ｉｍ ｉｔｅｄａｎｄｐｏｏｒ ａｃｃｅｓ ｓ ｉｂ ｉ ｌ ｉｔｙ．Ｈ ｅｎｃｅ ，ｔｈｅ

ｃｕｒｒｅｎ ｔｈｙｄｒ ｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌｏｂｓｅｒｖａ ｔｉ ｏｎｓ ｄｅａ ｌｗ ｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐａ ｒｉｓ ｏｎｏｆ

ｓｕｓ
ｐ
ｅｎｄｅｄｓ ｅｄ ｉｍｅｎ ｔｆｌｕｘａｎｄｍ ｅ ｌｔｗａｔｅｒｄ ｉｓ ｃｈａ ｒ

ｇ
ｅｗ ｉｔｈ ｔｈｅ

ａｖａ ｉｌａｂ ｌｅｒｅ ｃｏ ｒｄ ｓｆｒｏｍｔｈｅＩｎｄ ｉａｎＨ ｉｍａ ｌａｙａｎｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓｄｕｒ ｉｎｇｔｈｅ

ｌ ａｓｔｆｏｕ ｒｄｅ ｃａｄｅｓ（Ｔａｂ ｌｅ４ ） ．Ｋｏ ｃ ｉｕｂａ（２０ １ ７ ）ｍ ｅａ ｓｕｒｅｄｂｅｄ ｌｏａｄ

ｔｒ ａｎ ｓｐｏ ｒｔｕｓ ｉｎｇ ｓｅｍ ｉ
－

ｃｏｎｔ ｉ ｎｕｏｕｓｍ ｅａ ｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎｔｗｏ ｓｅ ｌ ｅｃｔｅｄ

ｃｒｏ ｓ ｓ
－

ｓｅ ｃｔ ｉ ｏｎｓｆｏ ｒａ３４ｄａｙ
－

ｌｏｎ
ｇ
ｓａｍ
ｐ
ｌ ｉｎ
ｇ
ｏｖｅ ｒａｎＡｒｃｔｉｃ
ｇ
ｌａ ｃ ｉｅｒ．

Ｒ
ｉ
ｃｋｅｎｍａｎｎｅｔ ａ ｌ ． （２０ １７ ）ｍ ｏｎ ｉｔｏ ｒｅｄｔｈ ｅｂｅ ｄｌｏａ ｄ ｔｒａｎｓｐｏ ｒｔａ ｔｔｈｅ

ｏｕ ｔ ｌｅｔｂｙｐａ ｓｓｕ ｓ ｉ ｎｇａＳｗ ｉ ｓｓｐ ｌａｔｅｇｅ ｏｐｈｏｎｅｉ ｎａｈｙｄｒ ｏｐｏｗ ｅｒ

ｒ ｅｓｅ ｒｖｏ ｉ ｒ．Ｂｅｄ ｌ ｏａｄｅｓ ｔ ｉｍａｔ ｉｏｎｕｓ ｉ ｎｇｃｏｎ ｔ ｉ ｎｕｏｕｓ ／ｄ ｉ ｒｅｃｔｍｅ ｔｈｏｄｓ

ｉ ｎｖｏ ｌｖｅ ｓｍｅａｓｕｒｅｍｅ ｎｔｂｙａｂｅｄ ｌｏａｄｓ ａｍｐ ｌ ｅｒａ ｎｄｎｕｍ ｅｒｉ ｃａ ｌ

ｅ ｑｕａｔｉｏｎｓ（
Ｓ ｃｈ ｏｋ ｌ ｉｔ ｓｃｈｆｏ ｒｍｕ ｌ ａ

） ｔｈａｔｍａｙｌｅａｄｔｏｅｒｒｏｒ ｓｉ ｎｔｈｅ

ｅ ｓｔ ｉｍａｔ ｉｏｎ（Ｗａ ｒｂｕｒｔｏｎ ，１９９０ ） ．Ｓｕｃｈｄ ｉｒｅ ｃｔａｎｄ ｉｎｄ ｉｒｅ ｃｔｍ ｅｔｈｏｄｓ

ｃａ ｎｎｏ ｔｂｅｕｓｅｄｉｎｔｈｅＨ ｉｍａｌ ａｙａｎｍｅ ｌ ｔｗａｔｅｒｓ ｔｒｅａｍ ｓａ ｓｔｈｅｙａ ｒｅ

ｈ ｉ
ｇ
ｈ ｌｙ ｔｕ ｒｂｕ ｌｅｎｔ ｗｉ ｔｈｓｔｅ ｅｐｇｒａｄ ｉ ｅｎｔｓｔ ｈａ ｔｍ ａｋｅｑｕａ ｎ ｔｉ ｆｉｃａｔ ｉｏｎｏｆ

ｂｅｄ ｌ ｏａｄ ｔｒａｎｓｐｏ ｒｔｉｍｐｏ ｓ ｓｉｂ ｌｅｎｅａｒ ｔｈｅｇｌ ａｃｉ ｅｒｔ ｅｒｍ ｉ ｎｕｓ
．

Ｔｈ ｅｒｅｆｏ ｒｅ ，

ｄ ｕｒ ｉｎｇ ｌｏｗｆｌｏｗｃｏｎｄ ｉ ｔ ｉｏｎ ｓ ，ｔｈｅｄｅ ｐｏｓ ｉ ｔｅｄ ｂｏｕ ｌｄｅ ｒｓｗ ｅｒｅｒｅｍｏｖｅｄ

ｆｒｏｍｃｈａｎ ｎｅ ｌ ｉ ｚｅｄｍｅｌ ｔｗａｔｅｒｓｔｒｅ ａｍｏ ｆ ｔｈｅＣｈｏｒ ａｂａｒｉＧｌ ａｃ ｉｅｒｔｏ

ｍ ｉｎ ｉｍｉ ｚｅｔｈｅｅｒ ｒｏ ｒｓｉ ｎ
ｑｕ ａｎｔｉ ｆｉｃａｔ ｉｏｎｏ ｆｓ ｔａｇｅ

－ｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅ ｒｅｌａ ｔｉｏｎｓ
．

Ｔｈｅｃｏ ｒｒｅ ｌａｔ ｉ ｏｎｃｏｅ ｆｆｉｃｉ ｅｎ ｔｓｆｏ ｒｅ ａｃｈｓｔａｇｅ
－

ｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｃｕｒｖ ｅｗｅ ｒｅ

ａ ｂｏｖｅＲ
２
＝０ ．９０ｗｈ ｉｃｈｐ ｒｏｖｅｓ ｔｈｅｒｅ ｌ ｉａ ｂｉ ｌ ｉｔｙｏｆ ｔｈｅｄ ｉｓｃｈａ ｒｇｅｄａｔａ

（ Ｆｉｇ．３ ） ．Ｔｈｅｖａ ｒｉａ ｔ ｉｏｎｓｉｎｔｈｅｓ ｔａｇｅ
－ｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅｃｕｒｖｅｓｆｏ ｒｅａｃｈ

ａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓ ｅａｓｏｎ （ ２００９
－２０ １２
）
ｗｅ ｒｅｃａｕｓ ｅｄ ｂ
ｙ
ｓ ｅａ ｓｏｎａｌ ｆｌ ｕｃｔｕａｔ ｉｏｎｓ

ｉｎｓｕｒｆａｃｅａｂ ｌａｔｉ ｏｎ ，ｅ．ｇ
．
，ｓｐａｔ ｉａ ｌｉ ｎｓｔａｂ ｉ ｌ ｉ ｔ ｉ ｅｓ ｉ ｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙ

ｍｅｔｅ ｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ， ｉ．ｅ．ａｉ ｒｔ ｅｍｐｅ ｒａｔｕ ｒｅａｎ ｄｒａ ｉｎｆａｌ ｌｅｖｅｎｔｓ

（
Ｃｏｌ ｌ ｉｎｓ ，１ ９９０

；
Ｈａ ｒｉｔａ ｓｈｙａｅｔａ ｌ ． ，２００６ ；Ｓ ｉ ｎｇｈ ｅｔａ ｌ

．
， ２００６
）
．

３ ．２ ． １ ．Ｍｅ ｌ ｔｗａｔｅｒ ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ

Ｄａｉ ｌｙｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅｆｏ ｒ ｔｈｅａｂ ｌ ａｔ ｉｏｎｓｅａｓ ｏｎｓ （２００９
－

２０１ ２
） ｉｓｓｈｏｗ ｎ

ｉｎＦ ｉｇ
． ７ａ ． Ｔｈｅｄ ａ ｉ ｌｙｄ ｉ

ｓ ｔｒｉ ｂｕｔ ｉｏｎｏｆ ｍ ｅ ｌｔｗａｔｅｒ ｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｓ ｈｏｗｓ ａ

ｒｉｓ ｉｎｇ ｔｒｅｎｄｆｒｏｍＪｕｎｅｏｎｗａ ｒｄｓ， ｒｅａｃｈ ｉ ｎｇ ｉｔｓ ｈ ｉｇｈｅ ｓｔｉ ｎＡｕｇｕｓ ｔａｎｄ

ｄｅｓｃｅｎｄ ｔｏｗａ ｒｄ ｓ ｔｈｅｅ ｎｄｏｆｔｈｅａｂ ｌａ ｔｉ ｏｎｓｅａ ｓｏｎ ．Ｔｈｅｍｏｎｔｈ ｌｙ



ＡＫｕｍ ａｒ ｅｔａ ｌ ．
／ 
Ｉｎ
ｔ
ｅ ｒｎａ ｔｉｏｎａ ｌ

Ｊ
ｏ ｕ ｒｎａ
ｌ
ｏ
ｆ 
Ｓｅｄ ｉｍ ｅｎ ｔＲｅｓｅａ 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
ｔｔＴｕｒｎｅｒｂ 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
ｌＨ ｉｍａｌ ａｙａ １ ５ ． ４

Ｄ ｏｋｎ ａｎ ｉ Ｂｈａ ｇ ｉ ｒａｔｈ ｉ
／
ｃｅｎ
ｔ
ｒａ
ｌＨ 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 ｒｅ ｔａ 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 ｔａｖａｅ ｔａ ｌ．

（
２０ １４ａ
）

４
，
８ ３４ ．０

（
Ｍａ ｙ
－Ｏｃｔ． ，２ ０００－ ２００３

）

Ｈ ａｒ ｉ ｔａ ｓｈｙａｅ ｔａ
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 ｎｄｅｄｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔｔｒａｎｓｐｏ ｒｔｐａ ｔｔｅｒｎｓ

Ｄａｉｌｙｖａｒｉａ ｔｉｏｎｓ ｉｎｔｈｅＳＳＣｆｏｒｔｈｅａｂ ｌａｔｉｏｎｓ ｅａｓｏｎｓ（２００９
－

２０１ ２
）ａｒｅ ｓｈｏｗ ｎｉ ｎ Ｆｉｇ

．７ｂ ．ＴｈｅＳＳＣｉ ｎｄａｉｌ
ｙ
ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ ｗａ ｓｈ ｉｇｈ ｌｙ

ａｎｄｓ ｉｇｎ ｉｆｉ ｃａｎｔ ｌｙ ｖａｒｉ ａｂ ｌｅｏｖｅ ｒｔｈｅａｂ ｌａ ｔ ｉｏｎｓ ｅａｓｏｎ ｓｈｏｗ ｉｎｇ ａ ｒｉｓ
？

ｉ ｎｇ ｔｒｅｎｄ ｆｒｏｍ Ｊｕｎｅｏｎｗａｒｄ ｓ， ｒｅ ａｃｈ ｉｎｇ ｉ ｔｓｈ ｉｇｈｅ ｓｔａｔｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ Ｊｕ ｌｙ

ａｎｄｍｉ ｄ－Ａｕｇｕｓ ｔ ；ａｎｄｆｉｎａｌ ｌｙｄｅｃｌｉｎ ｉｎｇｔｒｅ ｎｄｔｏｗａｒｄｓｔｈｅ ｅｎｄｏｆ

ｔｈｅａｂ ｌ ａｔｉｏｎ ｓｅ ａｓｏｎ ． Ｔｈｅｍｏｎｔ ｈｌｙ ａｖｅ ｒａｇｅ ｓｅ ｄｉｍｅｎ ｔｃｏｎｃｅｎｔｒ ａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒ ｔｈｅａｂ ｌａｔｉ ｏｎｍ ｏｎｔｈｓ 〇ｕｎｅ
－

Ｓｅ
ｐ
ｔ．
）ｗｅｒｅ９５ ５．０ ，１４ ９４ ． １ ，１４９８ ．８，

ａｎｄ８０６ ．８ｍｇ ／ １ ， ｒｅｓｐｅｃ ｔ ｉｖｅ ｌｙ， ｗ ｈｅ ｒｅａ ｓ，ｔ ｈｅａｖｅ ｒａｇｅｓｅａｓｏｎａ ｌｃｏｎ
？

ｃｅｎ ｔｒａ ｔ ｉｏｎ ｓｆｏ ｒｅａｃｈａｂ ｌａｔｉ ｏｎｓｅ ａｓｏｎ ｏｖｅ ｒｔｈｅ ｓ ｔｕｄｙ ｐｅ ｒｉｏｄ（ ２００９
－

２０ １ ２
）ｗｅ ｒｅ８５ １ ．０ ，８ １ ３ ．９ ，１ ８２７．２ ，ａ ｎｄ１２９６．９ ｍｇ ／ １ ，ｒｅｓｐｅｃｔ ｉｖｅｌｙ

．

Ａｖｅｒａｇｅｄａ ｉ ｌｙＳＳＣｖａ ｒｉｅ ｄｂｅｔｗｅｅ ｎ４５．０ ａｎｄ５２３２ ．０ ｍｇ／ １ ， ｗｈ ｉ ｌｅｔｈｅ

ａｖｅ ｒａｇｅＳＳＣｏｖｅｒ ｔｈｅｅｎｔｉ ｒｅｓａｍ ｐ ｌ ｉｎｇｐｅ ｒｉｏｄｗａ ｓ
１ １ ８８ ．７ ｍｇ ／ ｌ

．

ＴｈｅＳＳＣｄ ｉ ｓｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｆｏ ｌ ｌｏｗｓｔｈｅｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｐａ ｔｔｅ ｒｎｗｈｅ ｒｅ，
Ｊ
ｕｎｅ

ａｎｄＳｅ
ｐ
ｔｅｍ ｂｅ ｒｃｏｎｔｒ ｉｂｕｔｅ ｄ２０％ａｎｄ１ ６％ｏｆ ｔ ｈｅ ｔｏ ｔａｌｃｏｎｃ ｅｎｔｒ ａ

？

ｔｉｏｎ ｓ ，ｗｈｅ ｒｅａｓ ，ｔ ｈｅｐｅ ａｋＩ ＳＭｍ ｏｎｔｈｓ ｃｏｎｔｒｉ ｂｕｔｅｄ６４％ｏ ｆｔ ｈｅｔｏｔ ａｌ

ＳＳＣ
 ｆｏｒ ａ ｌｌ ｔｈｅａｂ ｌ ａｔｉｏｎ ｓ ｅａ ｓｏｎｓ． ＳＳＣ ｖａ ｒｉａ ｔｉｏｎｓａｒｅｂａｓ ｉｃａｌ ｌｙｃａｕｓｅｄ

ｂｙｃｏｎｔ ｉ ｎｕｏｕｓｓｅｄ ｉｍｅ ｎｔ ｓｕｐｐ ｌｙｆｒｏｍ ｆｒｉｃｔｉｏｎａｌｍｅ ｌ ｔｉｎｇｏｆ ｄｅｂ ｒｉｓ
－

ｒｉｃｈｂａ ｓａｌｉ ｃｅａｎｄｍｅ ｌｔｉｎ
ｇ
ｏ ｆｍｏ ｒａ ｉｎｅ－ ｌａｄｅｎｉｃｅｂ ｌｏｃｋ ｓ（Ｃｏ ｌ ｌ ｉ ｎｓ，

１ ９９０
）
．Ｓ ｉｍ ｉ ｌａ ｒｏｂｓｅｒｖａｔｉｏ ｎｓａｒｅｓｅ ｅｎｆｏｒｔｈｅＧａｎｇｏｔｒ ｉＧ ｌａｃ ｉｅ ｒ

ｗｈｅｒｅｒｉ ｓｉ ｎｇａｎｄｄｅｃ ｌ ｉ
ｎ
ｉ
ｎ
ｇｏ ｆＳ Ｓ
Ｃ
ｐａｔｔｅｒｎｓｗ ｅｒｅｄｅｐｅｎｄａｎ ｔｏｎ

ｆｌｕｃｔｕａｔ ｉｏｎｓ ｉｎａｉｒ ｔｅｍ ｐｅ ｒａｔｕｒｅ ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｔ ｒａｉ ｎ ｆａｌ ｌｅｖｅｎｔｓ （Ｈａ ｒ
－

ｉｔａ ｓｈｙａｅｔａｌ ． ，２００６） ．Ｆｏｒｕｎｄｅｒｓ ｔａｎｄ ｉ ｎｇｔｈｅｓｅｄ ｉｍｅｎｔｄｅｌ ｉｖｅ ｒｙ

ｐａｔｔｅ ｒｎ ， ｔｈｅ ｅｓ ｔｉｍ ａｔｅｄＳＳ
Ｃｈａｓｂｅｅｎ ｃｏｍ
ｐ
ａｒｅｄｗ ｉｔｈｏ ｔｈｅ ｒＨ ｉｍ ａ？

ｌ
ａｙａｎｇｌ ａｃ ｉｅ ｒｓ ｌｏ ｃａ ｔｅｄｉｎｄｉ ｆｆｅｒ ｅｎｔｃ ｌ ｉｍａｔｉ ｃｚｏｎｅｓ （Ｔａｂ ｌｅ４） ．Ｔｈｅ

ｍ ｅａｎｄａｉ ｌｙＳＳＣｅｓ ｔ ｉｍａ ｔｅｄｏｖｅｒｔｈｅ
 ＩＨＲｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ３ ８

．１ｔｏ

２ ３２４ ．０ｍｇ ／ ｌ ． Ｔｈｅｍ ｅａ ｎｄａ ｉｌｙＳＳＣｒａｎｇｅｄｂｅｔｗ ｅｅｎ２２９．０ｔｏ２ ３２４ ．０

ａ ｎｄ３８ ． １ｔｏ８８６．５ｍ
ｇ ／
ｌｆｏ ｒｔｈｅｃｅｎｔｒａ ｌａｎｄｗｅ ｓｔｅｒｎＨ ｉｍａ ｌａｙａｎ

ｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓ，ｒｅｓｐｅ ｃｔ ｉｖｅ ｌｙ
．Ｎｅｇ ｌ ｉｇｉ ｂｌ ｅｒｅ ｃｏ ｒｄ ｓａｒｅａｖａ ｉ ｌ ａｂ ｌｅｆｒｏｍＫ ａｒ

？

ａ ｋｏ ｒａｍａｎｄｅａｓ ｔｅｒｎＨ ｉｍａｌ ａｙａｎ ｇｌａｃ ｉｅ ｒｓ
．
Ｔｈｅｓ ｅｒｅｓ ｕ ｌｔｓｃｏｎ ｆｉｒｍｔｈａｔ

ｃｅ ｎｔｒａｌＨ ｉｍａ ｌａｙａｎｇｌ ａｃｉｅ ｒｓｐｒ ｏｄｕ
ｃｅｔｈｅｈｉ ｇｈｅ ｓｔＳ ＳＣｗｈ ｉｃｈ ｉｓ

ｄｅ
ｐ
ｅｎｄｅｎ ｔｏｎｍ ｅｔｅｏｒｏ ｌｏｇ ｉｃａｌｃｏｎｄ ｉｔｉｏｎ ｓｏｖｅ ｒｔｈｅｇｌ ａｃ ｉｅ ｒａ ｎｄ ｔｈｅ

ａｍｏｕｎ ｔｏ ｆｒｅ ｓｕ ｌｔａｎｔｒｕｎｏ ｆｆ．

Ｄａｉ ｌｙｖａｒｉａ ｔｉｏｎ ｓｉｎ ｔｈｅＳ Ｓ
Ｌ
ｆｏ ｒ ｔｈｅ ａｂ ｌａｔｉ ｏｎ ｓｅａ ｓｏｎｓ

（
２００９
－

２ ０１ ２
）

ａ ｒｅｓｈｏｗ ｎ ｉｎＦ ｉｇ．７ｃ ．ＴｈｅＳ ＳＬｉ ｎｔｈｅｏｂ ｓｅ ｒｖｅｄｄａｉ ｌ ｙｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅ

ｓｈｏｗｓａｒ ｉｓｉ ｎｇ ｔｒｅｎｄｆｒｏｍ Ｊ ｕｎｅｏｎｗａ ｒｄ ｓ，ｒｅａｃｈ ｉ ｎｇ ｉｔｓｈ ｉｇｈｅｓｔ ｉｎ

Ｔａｂｌｅ ５

Ｍｏｎｔｈ ｌｙ ａｎｄ ｓｅａ ｓｏｎａ ｌｓｕｓｐｅｎｄｅ ｄｓｅ ｄｉｍｅ ｎ ｔｙｉｅ ｌ ｄ
（

ＳＳＹ
）
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Ｅｘｃｅ ｅｄａｎｃｅ ｐｒｏｂａ ｂｉ ｌ ｉ ｔｙ
（
％
）Ｅｘｃｅｅｄａ ｎｃ ｅｐｒｏｂａ ｂｉ ｌ ｉｔｙ（％）

Ｆ ｉｇ．８ ．Ｍｏｎｔｈ ｌｙ ｍｅ ａ ｎａ ｎｄ ｓｅａ ｓｏｎａ ｌｆｌｏｗ ｄｕ ｒａｔ ｉ ｏｎ ｃｕ ｒｖｅ ｓ
 （

ＦＤＣ
）
ｆｏ ｒ ｍｅ ｌ ｔｗａｔｅｒ ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅ （

ａ
）
， 
ａ ｎｄｍｅａｎ ｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔ ｌ ｏａｄ ｄｕ ｒａ ｔｉｏｎｃ ｕ ｒｖｅｓ

 （
ｂ
）
， ｆｏ ｒ ｔｈｅＣｈｏ ｒａ ｂａｒ ｉＧ ｌａ ｃｉ ｅｒ  ｄｕｒｉｎｇ ｔ

ｈｅ

ａ ｂ ｌａｔ ｉｏｎ ｓｅ ａｓｏｎｓ
（
２００９
－

２ ０ １ ２
）

．

ａｂ ｌａｔｉｏｎ ｓｅ ａｓｏｎａｒｅｕｓｕａ ｌ ｌｙａｓ ｓｏ ｃ ｉａｔｅｄｗ ｉｔｈｓ ｅａｓｏｎａ ｌ ｓｎｏｗｍｅｌ ｔＩ ｎ

Ｊ
ｕ ｌｙ（ ｃｖ
＝０ ．４
）ａｎｄＡｕｇｕ ｓｔ（ ｃｖ＝０ ．５ ） ，ｓ ｅｄ ｉｍ ｅｎ ｔｆｒａｃｔ ｉｏｎｓａ ｒｅ

ｅｖａｃｕａｔｅｄ ｆｒｏｍｓｅａｓｏｎａ ｌ ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ ａｎｄｈ ｉｇｈｅｒ ｒａ ｉｎｆａｌ ｌ ｃａｕｓｅ ｄｂｙ ｔｈｅ

ＩＳＭ ．Ｆｉｎａ ｌ ｌｙ，ｄｕｒｉｎｇ Ｓｅｐ ｔｅｍｂｅｒ （ｃｖ ＝０ ．７ ）ｔｈｅＳ ＳＹｄｅｃｌ ｉｎｅｓｒｅｆｌｅｃ ｔ ｉｎｇ

ｓｅｄ ｉｍｅ ｎｔｄｅｐ ｌｅ ｔｉｏｎｗ ｉ ｔｈｔｈｅｓｅａｓｏｎａ ｌｅｖｏ ｌｕ ｔ ｉｏｎｏｆ ｓｕ ｂｇ ｌａｃ ｉａ ｌｄｒａｉ
？

ｎａｇｅｓｙｓ ｔｅｍ ．Ｓ ｅａｓ ｏ ｎａ ｌＳＳＹｆｏｒｅａ ｃｈａｂ ｌａｔ ｉｏｎ ｓｅ ａｓｏｎ ｓ（ ２００９
－

２０１ ２
）

ｗ ｅｒｅ３００７．７， １７４２ ．１ ，６ １４９ ．３ ，ａｎｄ５ ３ ６７．０ ｔ／ｙｒ
．ｋｍ
２

， ｒｅｓ ｐ
ｅｃｔｉｖｅｌｙ

． Ｔｈｅｓｅ

ｍｏｎｔｈ ｌｙａ ｎｄｓ ｅａｓ ｏｎａｌｖａ ｒｉａｔ ｉｏｎｓ ｉ ｎＳ ＳＹ ａｒｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｅａ
？

ｓｏｎａｌｓ ｎｏｗｃｏｖｅ ｒ，ｍｅｔｅｏ ｒｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌｃｏ ｎｄ ｉ ｔ ｉｏｎｓ ｏｖｅｒｔｈ ｅｇ ｌａ ｃ ｉｅｒ ，ｓｅｄ ｉ
？

ｍｅｎｔｍｏｂ ｉ ｌ ｉ ｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓ ｓｅ ｓ，ａｎｄｈｙｄｒｏ ｌｏｇ ｉｃａ ｌｅｖｅｎｔｓｉ ｎｔｈｅｓｕｂ
－

ｇ
ｌａ ｃｉ ａｌｃｏｎｄｕ ｉｔｓ （Ｃｏ ｌ ｌ ｉ ｎｓ ，１９８９ ， １９９０ ）．Ｋｕｍａｒｅｔａ ｌ ．（２ ０１ ６ ）ｅｓ ｔｉｍａｔｅｄ

ｔｈｅｍｅａｎＳＳＹ （ｃｖ＝０ ．５ ） ａ ｔ４０６４ ．３ｔ／ｙｒ．ｋｍ
２

（Ｔａｂ ｌｅ ５ ）．

Ｔｈｅｍ ｅａ ｎｓｐｅｃ ｉ ｆｉ ｃＳ
ＳＹ ｖａ ｌ ｕｅ ｉｓｖｅｒｙ ｈ ｉｇｈ ｃｏｍ ｐａ ｒｅｄｔｏｔｈｅ

 ＳＳＹ

ｒｅ ｐｏ ｒｔｅ ｄｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ Ｉ ｎｄ ｉａｎＨ ｉｍａ ｌａｙａｎｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓ ．Ｔｈｅ ｓｅｖａ ｌｕｅｓａｒｅ

ｃｏｍ ｐａｒｅｄｗ ｉｔｈ ｔｈｅｏｔ ｈｅｒ ａ ｌｐ ｉ ｎｅｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｓａｎｄｈ ｉｇｈ
－Ａｒｃｔ ｉ ｃ
ｇ ｌ ａｃ ｉｅ ｒｓ ｉｎ

Ｔａｂ ｌｅ６ ．Ｔｈｅｅｓｔ ｉｍ ａｔｅｄＳ ＳＹｆｏｒ ｔｈｅｃｅｎ ｔｒａｌＨ ｉｍａ ｌａｙａｎｇ ｌ ａｃ ｉｅｒ ｓｉｓ

ｖｅｒｙｈ ｉｇｈａｎｄｍａｙ ｎｏｔｃｏ ｒｒｅｓｐｏｎｄｔｏ ｈ ｉｇｈｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅｙｅａｒ ｓ（
Ａｒｏ ｒａ

ｅｔａ ｌ ． ，２０ １４ ；Ｈａｒ ｉｔａｓｈｙａｅｔａ ｌ ． ，２００６ ；Ｓｉ ｎｇｈｅ ｔａ ｌ ． ，２００３ ） ．ＴｈｅＳＳＹ

ｒｅｐｏ ｒｔｅ ｄｆｏｒ ｔｈｅＫａ ｒａｋｏ ｒａｍａｎｄｗ ｅｓｔｅ ｒｎＨ ｉｍａ ｌａｙａｎｇｌ ａｃ ｉｅ ｒｓａ ｒｅ

ｃｏｍｐａｒａ ｔ ｉｖｅ ｌｙ ｌｏｗ ｅｒｔｈａｎ ｔｈｅｃｅｎ ｔｒａ ｌＨ ｉ
ｍａ
ｌ
ａｙａｎｇ ｌａｃ ｉ ｅｒｓ ｂｅｃａｕ ｓｅ

ｏ ｆｄ ｉｆｆｅ ｒｅｎ ｔｃ ｌ ｉｍ ａｔ ｉｃｒｅｇ ｉｍ ｅ ， ｂｅｄ ｒｏ ｃｋ ｌ ｉｔｈｏ ｌｏｇｙ， ａｎｄｍｅ ｔｅ ｏ ｒｏ ｌｏｇ ｉｃａ ｌ

ｉ
ｎｆｌｕｅｎｃｅ （Ｂｈｕｔｉｙａｎｉ２０００ ；Ｓ ｉｎｇｈｅｔａｌ Ｍ２０１ ５ ；Ｓｉｎｇｈｅｔａｌ ．２０ １６ ） ．

Ｓｅｄ ｉｍ ｅｎ ｔｙ ｉｅ ｌ ｄ ｓ ｉｎ ｔｈｅｈ ｉｇｈ
－Ａｒｃｔｉｃ
ｇ ｌａ ｃ ｉｅｒ ｓ（ ＳｃｏｔｔＴｕ ｒｎｅｒｂｒｅｅ ｎａｎｄ

Ｆｉ ｎｓｔｅ ｒｗａ ｌｄｅ ｒｂｒｅｅ ｎ
）ｈａｖｅａｖａｒ ｉｅｄｒａｎｇｅｂｅｃａｕｓｅｏ ｆｔｈｅｒｍａ ｌ

ｒｅｇ ｉｍｅｉｎｔｈｅｇ ｌａｃ ｉ ｅｒｄ ｒａ ｉ ｎａｇｅ ｓｙｓ ｔｅｍ ａｎｄｔｈｅｓｅｄ ｉｍｅｎｔｓｕ ｐｐ ｌｙ

ａｖａ ｉ ｌａｂ ｌｅｆｒｏｍｔｈｅｓｕｂ
ｇ
ｌ
ａｃ
ｉ
ａ
ｌｔ ｒａｃ ｔ ｉｏｎｚｏｎｅｓ（Ｈｏ ｄｇｋ ｉｎ ｓｅｔａ ｌ ． ， １９９７，

２００３
）
．Ｓ ｈａ ｒ
ｐ
ｅｔａ ｌ ． （
１９９５
）ｒｅｐｏ ｒｔｅｄａｖｅｒｙｈ ｉｇｈｓｏ ｌ ｉｄｄｅｎｕｄａｔｉ ｏｎ

ｒａｔｅ（ ＳＳＹ）ｏｖｅ ｒａｎａ ｌ ｐ ｉｎｅｇ ｌａｃ ｉｅ ｒ（Ｈａｕ ｔＧ ｌ ａｃ ｉｅｒｄ
＇

Ａｒｏ ｌ ｌ ａ
） ｔｈａｔ

ｅｆｆｅ ｃ ｔ ｉｖｅ ｌｙ ｉｎｃｒｅ ａｓｅｄｔｈｅｓｏ ｌｕ ｔｅｄｅ ｎｕｄａｔ ｉｏ ｎｒａ ｔｅｂｙ＞１ ．５％ｃｏｍ
？

ｐａｒｅ ｄｔｏｔ ｈｅｓｏ ｌ ｉ ｄｄｅｎｕｄａｔ ｉ ｏｎｒａｔｅ．Ｔｈｅｓ ｅｒｅｓｕ ｌ ｔｓ ｉｎｄ ｉ ｃａ ｔｅ ｔｈａｔ

ｓ ｉｇｎｉ ｆｉｃａｎ ｔｃｈａｎｇｅｓｉ ｎｓ ｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔｒａｔｅｓｏｃｃｕｒ ｉｎ ｔｈｅｓ ｅａｓ ｏｎａ ｌｄ ｉｓ
？

ｔ ｒｉ ｂｕ ｔ ｉ ｏｎｃａｕ ｓｅ ｄｂ
ｙ
ｉ ｎｓｔａｂ ｉ ｌ ｉｔ ｉｅｓ ｉｎ
ｇ
ｌａｃ ｉｅ ｒｃｏ ｎｄｕ ｉｔｓ ，ｈｙｄｒｏｃ ｌ ｉｍ ａｔｉ ｃ

ｃｏｎｔｒｏ ｌ
，ｄｅｌａｙｃｈａｒａｃ ｔｅ ｒｉｓ ｔ ｉｃｓｏ ｆｍｅ ｌ ｔｗａｔｅ ｒｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅ ，ｔｈｅｒｍ ｏ

？

ｄｙｎａｍｉｃｂｅｈａｖ ｉｏ ｒｏ ｆ ｔｈ ｅｇ ｌａｃ ｉ ｅｒ ，ａｎｄｓ ｅｄ ｉｍ ｅｎｔｓ ｔｏｒ ｅｄｗｉｔ ｈ ｉｎｔｈｅ

ｓｕｂｇ ｌａｃ ｉａ ｌｗａ ｔｅｒｓ ； ｔｈｕｓ ，ｈ ｉｇｈ ｌ ｉｇｈ ｔ ｉｎｇｔｈｅ ｖａｒ ｉａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ ｉ ｎｔ ｈｅｇ ｌａｃ ｉ ｅｒ
－

ｉｚｅ ｄｂａｓ ｉｎ ｓ （Ｃｏ ｌ ｌ ｉｎｓ， １ ９９６ ；Ｈａｌ ｌｅｔｅｔａ ｌ ．， １ ９９６ ；Ｓ ｉｎｇｈｅｔ ａ ｌ ． ，
２０ １ １
）
．

３ ．２ ．４ ．Ｆｌｏｗａｎ ｄｌｏａ ｄｄｕ ｒａ ｔｉｏ ｎｃｕｒｖｅｓ

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉ ｓｕ ｓ ｉｎｇｆｌｏｗｄｕ ｒａ ｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓ（ ＦＤＣ）ｄｅｍｏｎ
？

ｓｔｒａｔｅｓｔ ｈｅａｖａ ｉ ｌ ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙｏ ｆｍ ｅ ｌ ｔｗａ ｔｅｒｄ ｉｓｃ ｈａｒｇｅａ ｎｄｓｅｄ ｉｍ ｅｎｔ

ｄｅｌ ｉｖｅ ｒｙａ ｔｄ ｉｆｆｅ ｒｅｎ ｔ ｔ ｉｍ ｅ ｉ ｎｔ ｅｒｖａ ｌｓｄｕ ｒｉ ｎｇ  ｔｈｅａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓｅａｓ ｏｎ ． Ｔｈｅ

ｍｏｓ ｔｉｍ ｐｏｒｔａ ｎ ｔｖａｒｉ ａｂ ｌｅ ｉｓｔｏｕｎｄｅｒ ｓｔａ ｎｄｔｈｅｐａ ｒｔｉｃｕ ｌａ ｒｔ ｉｍｅ

ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｗｈｅｎｔｈｅｒ ｉｖｅ ｒｓｅ ｘｃｅｅ ｄａｃｅｒｔ ａｉｎｖａ ｌｕｅｋｎｏｗｎ ｔｏ

ｄｅｌ ｉｖｅ ｒｈ ｉｇｈｓｅ ｄ ｉｍ ｅｎ ｔｆｌ ｕｘｅｓｗ ｉ ｔｈ ｔｈｅｍｅ ｌｔｗａｔｅｒｓ ｔｒｅａｍ（
Ａｒｏ ｒａｅｔ

ａ
ｌ
．
，２ ００５ ；Ｓｍａｈ ｔｋｉ ｎ ，２００ １ ；Ｖｏｇｅｌ＆Ｆｅｎｎｅ ｓｓ ｅｙ， １９９４ ）． Ｔｈｅｓｅｄｕｒａ

？

ｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｈａｖｅｆｒ ｅ
ｑ
ｕｅ ｎｔ ｌｙｂｅｅｎｕｓｅ ｄｉ ｎｖａ ｒｉｏｕｓｈｙｄ ｒｏ ｌ ｏｇ ｉｃａｌ

ｓｔｕ ｄ
ｉ
ｅｓ
， ｉ ｎｃ ｌ ｕｄ ｉ ｎｇ ｓ ｅｄ ｉｍｅｎｔ ｌｏａｄ ｔｒ ａｎｓ ｐｏ ｒｔ ｓｔｕｄ ｉｅ ｓｎｅａｒ ｔｈｅｇ ｌａｃ ｉ ｅｒ

ｔｅｒｍｉｎ ｕｓ （Ｌｉ ｅｔ ａ ｌ ． ，２０１ ６ ） ．Ｔｈｅｓｔｒ ｅａｍｆｌｏｗｄａ ｔａａ ｒｅａ ｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ａ

ｄｅｓｃｅｎｄ ｉｎｇｏ ｒｄｅｒ ｏ ｆｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ ｓ． Ｉｆ （Ｎ） ｎｕｍｂｅｒ ｓｏ ｆｄ ａｔａｐｏ ｉｎ ｔｓａ ｒｅ

ｕ ｓｅｄ
，
ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｐ
ｌｏｔｔｉ ｎｇ ｐｏ ｓｉｔ ｉｏｎ （Ｐ ）ｏｆａ ｎｙ ｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅ （Ｑ）ａｔｏ ｒｄｅｒ ｍ
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Ａ． Ｋｕｍａ ｒ ｅｔ ａ
ｌ
．

／
Ｉｎ
ｔ
ｅｒｎａ
ｔ
ｉｏｎａ ｌ
Ｊ
ｏｕ ｒｎａｌ

ｏ
ｆ 
Ｓｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔＲｅｓｅａ ｒｃｈ ３３

（
２０ １８
）
４９３ －５０９ ５ ０５

Ｄ ｉｓｃ ｈａ ｒ
ｇ
ｅ
（
ｍ
＾
／ｓ
）

Ｄ ｉ ｓｃｈ ａｒｇｅ
（
ｍ
＾
／
ｓ
）

Ｄ ｉ ｓｃｈ ａｒ
ｇ
ｅ
（
ｍ
＾
／ｓ
）

Ｄ ｉ ｓｃ ｈａｒ
ｇ
ｅ
（
ｍ
＾
／
ｓ
）

Ｄｉ ｓｃｈａｒ
ｇ
ｅ
（
ｍ
＾
／ｓ
）

４ ， ０００

＾３，０００

＾
２
，
０００

Ｕ
ｃ／ｉ

＾１
，
０００
－

０

Ａｕ
ｇ
．

０４８ １２ １ ６２０

Ｄ ｉ ｓｃ ｈａ ｒ
ｇ
ｅ
（
ｍ
＾
／ｓ
）

７ ．０００

６ ．０００

客５ ，０００

旦
４
，０００
：

Ｕ３ ，０００ 
－

＾２ ，０００

Ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅ  （ｍ
＾
／
ｓ
）

（
Ｊ ｕｎ ｅ
－

Ｓｅ
ｐ
ｔ ．

）

０４８ １ ２１ ６２０

Ｄ ｉ ｓｃｈａｒ
ｇ
ｅ
（
ｍ
＾
／ ｓ
）

Ｆ ｉｇ
．９ ．Ｍｏ ｎ ｔｈ ｌ ｙａ ｎｄｓｅａ ｓｏｎａ ｌ ｃ ｏｒｒｅｌａ ｔｉｏｎ ｓｂｅｔｗｅ ｅ ｎｄ ｉ ｓ ｃｈａ ｒｇｅ （Ｑ）ａ ｎｄ ｓｕ ｓｐｅｎｄｅｄ

ｓｅ ｄ ｉｍ ｅｎ
ｔ
ｃｏｎｃｅｎ
ｔ ｒａｔ ｉ ｏｎ
 （
ＳＳ Ｃ
）（
ａ
）
，


ａ ｎｄ ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅ （Ｑ）ａ ｎｄ ｓｕ ｓｐｅ ｎｄｅｄｓｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔ ｌｏａｄ

（

ＳＳ Ｌ
）（
ｂ
） ，

ｆｏ ｒ ｔｈｅＣｈｏｒａｂａ ｒｉ Ｇ ｌａｃｉｅ ｒ ｄｕｒ ｉｎｇｔ ｈｅ ａ ｂ ｌａ ｔｉ ｏｎ ｓｅａ ｓｏｎｓ

 （
２００９－２０ １ ２
）
．

ｇ ｌａｃ ｉ ｅｒ ｉｚｅｄｂａ ｓ ｉｎ ｓ（Ｓｈｅ ａｅ ｔａ ｌ ． ， ２００５ ；Ｓｔ ｅｎｂｏｒｇ，１９７０ ；Ｗｏ ｌｆｅ＆

Ｅｎｇｌ ｉｓｈ ， １ ９９５ ） ． Ｔｈｅｓｅｓ ｔａｔ ｉｓ ｔｉ ｃａ ｌａｎａ ｌｙｓｅ ｓｈａ ｖｅａ ｌｓ ｏｂｅｅｎｐｅ ｒｆｏ ｒｍｅｄ

ｓｕｃｃ ｅｓ ｓｆｕ ｌ ｌｙｆｏ ｒｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｓ ｉｍｕ ｌ ａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａ ｌＨ ｉｍ ａｌ ａｙａｎ

ｇ ｌａｃｉ ｅｒｉ ｚｅｄｂａ ｓｉ ｎｓ ｕｓｉ ｎｇ ｈｙｄ ｒｏｍｅ ｔｅｏ ｒｏ ｌｏｇｉ ｃａ ｌ ｒｅｃｏ ｒｄ ｓ（Ｓ ｉｎｇｈ ｅｔａ ｌ ．，

２０００
，２０ １０ ；Ｓ ｒｉｖａｓｔａｖａｅｔａ ｌ ． ，２０１４ｂ

）
．Ｌ
ｉｅ ｔａ ｌ ．（
２０ １ ６
）ｓｕ ｃｃｅｓ ｓ ｆｕ ｌ ｌ ｙ

ｕｓ ｅｄｓｔａｔ ｉｓｔｉ ｃａｌａｎａ ｌ
ｙ
ｓｅｓｕｓｉ ｎｇｈｙｄｒｏｍｅｔｅｏ ｒｏ ｌｏｇ ｉｃａ ｌｖａ ｒｉａｂｌ ｅｓ ｆｏｒ

ｓ
ｉ
ｍ ｕ
ｌ
ａｔ ｉｎｇａｎｄｐｒ ｅｄ ｉｃｔｉ ｎｇｄ ｉｓｃｈａｒｇｅｏｖｅ ｒａｇ ｌａｃ ｉ ｅｒｉ ｚｅｄ

ｂａｓ ｉｎｓ ｉｔｕａｔｅｄｉ ｎｔｈｅｓｏｕ ｔ ｈｅ ａｓｔＴ
ｉｂｅｔａｎＰ ｌａ ｔｅ ａ ｕ． Ｔｈｅ ｒｅｆｏ ｒｅ ，ｄａ ｉ ｌｙ

ｍ ｅ ｌｔｗａ ｔｅｒｄ ｉｓｃｈａｒｇｅａ ｕｔｏ ｃｏ ｒｒｅｌ ａｔｉｏｎｓｆｏｒｅ ａｃｈａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓｅ ａｓｏｎ

ｈａｖｅｂｅ ｅｎａｎａ ｌｙｚｅ ｄ ．Ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅａｕ ｔｏｃｏｒｒｅ ｌａｔ ｉｏｎｖａｒｉ ｅｄｆｒｏｍ０ ．９ｔｏ

０ ．８ｆｏｒａ ｔｉｍｅ ｌａｇ ｏｆ０ ｔｏ ２ ｄａｙｓｄｕｒｉ ｎｇａ ｌ ｌ ｔｈｅａｂ ｌａｔｉｏｎ ｓｅａ ｓｏｎｓａｎｄ

ｆｕ ｒｔｈｅｒ ｒｅｄｕｃｅ ｓｗ ｉ ｔｈｉ ｎ ｃｒｅａｓ ｉ ｎｇ ｔ ｉｍｅ ｌａｇ
．Ｔｈｅｄｅｃ ｌ ｉｎｅｉｎ ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ

ａｕ ｔｏｃｏｒ ｒｅｌ ａｔ ｉｏｎｓｗ ｉｔｈｔ ｉｍ ｅｃａ ｎｂｅｅｘｐ ｌ ａｉｎｅ ｄｂｙ ｔｈｅｓ ｔｏｒ ａｇｅｃｈａ ｒ
？

ａｃｔｅｒｉ ｓ ｔ ｉｃｓｏ ｆｔ ｈｅｓｕｂｇｌａ ｃ ｉａｌｄ ｒａ ｉｎａ ｇｅｓｙｓ ｔｅｍａ ｎｄｔｈｅｐｒｅｃ ｉｐ ｉｔａ ｔ ｉｏｎ

ｄ ｉｓ ｔｒｉ ｂｕｔｉ ｏｎｗ
ｉ
ｔｈ
ｉ
ｎｔｈｅｂａｓ

ｉ
ｎ ． Ｆｏ ｒ ｔｈｅ
ｇ ｉｖｅｎｔｉｍｅ ｌａｇ ｓ ，ｓ ｉｇｎ ｉ ｆ ｉ ｃａｎ ｔ

ｄ ｉｓ ｃｈａｒｇｅａｕ ｔｏｃｏｒ ｒｅｌ ａｔ ｉｏｎｓｅｘ ｉｓｔｓｆｏ ｒａ ｌ ｌｔｈｅａｂ ｌａｔ ｉ ｏｎｓｅａｓｏｎｓ．Ａ

ｈ ｉｇｈｄｅｇｒｅｅｏｆｄ ｉｓｃｈａｒｇｅａ ｕｔ ｏｃｏ ｒｒｅｌａ ｔ ｉｏｎ ｉｎｄ ｉｃａ ｔｅｓ ｓｔｒｏｎｇ

０２４６８

Ｄｉｓｃｈａｒ
ｇ
ｅ
（
ｒａ
＾
／ｓ
）

０２４６８

Ｄ ｉ ｓｃｈａｒ
ｇ
ｅ
（
ｍ
＾
／ｓ
）

Ｔａｂ ｌｅ７

Ｍｏｎ ｔｈ ｌｙ ａｎｄｓｅ ａｓｏｎａ ｌ ｍｅｌ ｔｗａｔ ｅｒ ｄ ｉ ｓｃｈａｒｇｅ （ｍ
３

／
ｓ
） 
ａｎｄ ｓ ｕｓ ｐｅ ｎｄｅｄ ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ ｌ ｏａｄ

（

ｔ
／

ｄ
）
，
ｃｏ ｒｒｅｓｐｏｎｄ ｉｎｇｔｏ Ｑ ５０ ，〇７ ５ ， ａｎｄＱｇ〇ａｎｄＳＳ Ｌ５０ ， ＳＳＬ７ ５ ， ａｎｄＳ ＳＬｇｏ％ ｄｅｐｅ ｎｄａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ，

ｒｅ ｓｐｅｃｔ
ｉｖｅｌｙ，ｕｓ
ｉｎ
ｇ
ｆｌｏｗ ｄｕｒａｔ ｉｏｎｃ 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 ｏ６． ６ ５ ． １ ３ ． ５ １ ． ８ ４ ．２

Ｑ７ ５６ ． ２ ４ ． ７ ３ ．１ １ ．４ ３ ．７

Ｑ ９０６ ． ０ ４ ． ３ ２ ．８ １ ．２ ２ ．８

Ｓ ｅｄ ｉｍｅ ｎ ｔｌｏａｄ ｃｏｒｒｅｓ
ｐ
ｏｎｄ ｉ ｎｇｔ ｏ
ｄ ｉ
ｆｆｅｒ ｅｎｔｄｅ ｐｅ ｎｄａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙ

Ｓ ＳＬ
５０９６５ ．４ ５ ６ １ ．０ ３１ ６ ．０ １ ７ １． ７ ４０９ ．０

Ｓ ＳＬ
７ ５８ ７９ ．３ ４４２． ８ ２９５． ５ １ ２４．８ ２６６ ．０

Ｓ ＳＬ
９０８ １ ３ ． ５ ４２４ ． ７ ２８２ ． ０ １ ０２ ．９ １ ５７． ２

ｉ ｓ

Ｐ ＝
（
ｍ ／Ｎ＋ ｌ
）
ｎ ｌ ００

Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａ ｌ ｌｙ， ａｎａｒｉｔｈｍｅｔ ｉｃｓｃａ ｌｅ ， ｓ ｅｍ ｉ
－

ｌｏｇ ，ｏ ｒｌｏｇ
－

ｌ ｏｇ ｓｃａｌ ｅ

ｉ ｓｕ ｓ ｅｄｄｅｐｅｎｄ ｉｎｇｕｐｏｎ ｔｈｅａｖａ ｉ ｌａ ｂｌ ｅｒａ ｎｇｅｏ ｆｄａ ｔａｓｅ ｔｓ ．Ｔｈｅｆｌｏｗ

ｄｕ ｒａｔ ｉ ｏｎｃｕｒｖｅｓ ｉｍ ｐ ｌｙｒｅ ｐ ｒｅｓｅｎ ｔｓ ｔｈｅｃｕｍ ｕ ｌａｔ ｉｖｅｆｒｅｑｕｅ ｎ ｃｙｄ ｉｓ
？

ｔｒ ｉｂｕｔ ｉｏｎｉｎｄ ｉｃａｔ ｉｖｅｏ ｆａｖｅ ｒａｇｅｓｔｒ ｅａｍｆｌ ｏｗａｎｄ ｓｅｄ ｉｍｅｎ ｔｆｌ ｕｘ

ｖａｒ
ｉ
ａ ｔ
ｉ
ｏｎｓｄｕｒ

ｉ
ｎ
ｇ
ｔｈｅｓｔｕｄｙｙｅａｒｓ． Ｔｈｅｏ ｒｄ ｉ ｎａ ｔｅ ，Ｑｐ ｔｆｏ ｒ ｔｈｅｐｅ ｒ

？

ｃｅｎ ｔａｇｅｐｒｏｂａ ｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ，Ｐ Ｐｉ 
ｒｅ
ｐ
ｒｅｓ ｅｎ ｔｓｔｈｅｆｌｏｗ ｍ ａｇｎ ｉ ｔｕｄｅｔ ｈａｔｃａ ｎｂｅ

ｅｘ
ｐ
ｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ ｅｑｕａｌ ｌ ｅｄ ｏ ｒｅｘｃｅ ｅｄｅｄ Ｐ ｐ


％ｏｆｔｈｅ ｔ ｉｍ ｅａｎｄ ｉ ｓｔ ｅｒｍ ｅｄ

ａｓＰ
ｐ
％ｄｅｐｅ ｎｄａｂ ｌｅｆｌ ｏｗ

．Ｓｕｃｈｆｌｏｗｄｕｒａｔｉ ｏｎａｎａ ｌｙｓ ｉｓ ｉｓｕｓ ｅｆｕ ｌ ｉｎ

ｃｏｍｐａｒ ｉｎｇｔ ｈｅｆｌｏｗｖａ ｌｕｅｏｆ ｄ ｉｆｆｅ ｒｅｎｔｓ ｔｒｅ ａｍｓ ，ｅｖａ ｌｕａｔ ｉｎｇ ａｒａｎｇｅ

ｏ ｆｄｅ ｐｅｎｄａｂ ｌｅｆｌｏｗｓ ｉｎｗａｔｅ ｒｒｅ ｓｏｕ ｒｃｅｓｐｒｏｊｅｃ ｔｐ ｌａｎｎ ｉ ｎｇ（ ｌ ａｒｇｅ

ｄａｍ
，ｒｕｎ
－

ｏ ｆ
－

ｔｈｅ－ｒ ｉｖｅ ｒｐ ｒｏｊ ｅｃｔｓ ，ａｎｄｓｍ ａｌ ｌｈｙｄ ｒｏｐｏｗｅ ｒｓｃｈｅｍ ｅｓ ） ，

ｄｒａ ｉｎａｇｅｓｙｓ ｔｅｍｄｅｓ ｉｇｎ ｓ， ａｎｄ ｆｌｏｏｄｃｏｎ ｔｒｏ ｌｓ ｔｕｄ ｉｅｓ ｆｏ ｒｒ ｉｖｅ ｒｂａｓ ｉｎｓ
．

Ｔｈｅ ｆｌｏｗｖａ ｌｕｅｓｃｏ ｒｒｅｓｐｏｎｄ ｉｎｇｔｏ ５０％，７ ５％ ，ａｎｄ ９０％ｄｅｐｅｎｄ
？

ａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙｗｅ ｒｅｅ ｓ ｔｉｍａ ｔｅｄａｓ４ ．２ ， ３ ．７，ａｎｄ２ ．８ｍ
３

／ｓ ，ｒｅｓｐ
ｅ ｃｔｉｖｅ ｌｙ

．Ｆｏ ｒ

ｔｈｅ
ｇｉ ｖｅｎｓ ｔｕｄｙｐｅｒｉ ｏｄ（２０ ０９

－

２０ １ ２ ），ｔｈｅｆｏｕｒＦＤＣ
＇

ｓｃｏｎｓｔ ｒｕｃ ｔｅｄ

ｗｉ ｌ ｌｄ ｉ ｆｆｅｒｂｅ ｃａ ｕｓ ｅｏｆ ｔｈｅｖａｒｉ ａｂ ｌｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｍｅｔｅ ｏ ｒｏｌ ｏｇ ｉｃａ ｌ

ｐａｒａｍｅｔｅ ｒｓａｎｄ ｏ ｔｈｅｒ ｂａ ｓｉ ｎｃｈａｒａｃｔｅ ｒｉｓ ｔｉｃｓ （Ａｒｏ ｒａｅｔａ ｌ ． ， ２００５ ） ．Ｔｈｅ

ＦＤＣ
＇

ｓｆｏ ｒｍｏｎｔｈ ｌｙ ｍｅ ａｎｍ ｅｌ ｔｗａｔｅｒ ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｗｅ ｒｅａ ｌｍｏｓ ｔｆｌａ ｔｂｙ

ｍ ｏｎ ｔｈ  ｉｎ
Ｊｕｎｅ ｔｈｒ ｏｕｇｈＳｅｐｔｅｍｂ ｅｒ， ｂｕｔｓ ｔｅｅｐｃｕｒｖｅ ｓｗｅ ｒｅｆｏｕｎｄ ｉｎ

Ｊ
ｕ ｎｅ（Ｆｉｇ．８ ａ ；Ｔａｂ ｌｅ７ ） ．Ｔｈｅｆｌａｔｃｕｒｖｅｓｒｅｆｌｅｃ ｔｔ ｈｅｃｏｎ ｔ ｉ ｎｕｏｕｓ

ａｖａ ｉ ｌａｂ ｉ ｌ ｉｔｙ ｏ ｆｍｅ ｌ ｔｗａｔｅ ｒｄ ｉｓ ｃｈａ ｒｇｅ ｉ ｎｄ ｉｃａｔｉ ｎｇ ｔｈｅ ｓｎｏｗａｎｄ ｇ ｌａ ｃｉ ｅｒ

ｍ ｅ
ｌ ｔ ｉｎｇｐｒ ｏｃｅ ｓｓ ｅｓ ，ｓｔ ｏｒａｇｅｃｈａｒ ａｃｔｅｒ ｉｓｔｉ ｃｓ ，ａ ｎｄｄｅｖｅｌｏｐｅ ｄ ｉｎｔｅｒ

？

ｄ ｒａ ｉ ｎａｇｅｎ ｅｔｗｏ ｒｋｗｉｔ ｈ ｉｎｔｈｅｇｌ ａｃｉｅ ｒｔｈｒｏｕｇｈｏｕ ｔｔ ｈｅ ａｂ ｌａｔｉ ｏｎｓｅａ
？

ｓｏｎ
；ｗ ｈ ｉ ｌｅｔｈｅｓ ｔｅｅｐ ｃ ｕｒｖｅｓｉｎｄ ｉｃａｔｅｓｅａｓｏｎａ ｌｓｎｏｗｍｅｌ ｔａ ｔｈ ｉｇｈｅｒ

ｒａｔｅ ｓｃａｕ ｓｅ ｄｂｙ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒ ｉｓｅａ ｎｄｈｅａｖｙｒａ ｉｎ ｆａ ｌ ｌｅｖｅｎｔ ｓ ．Ｉ ｔｉ ｓ

ｃｏｎｃ ｌ ｕｄｅ ｄｔｈａｔ ｔｈｅｄａ ｉ ｌｙ ｍｅ ａｎ ｄ ｉ ｓｃｈａ ｒｇｅｆｏｒ ａｓｐｅｃ ｉ ｆｉ ｃ ｔ ｉｍｅｐｅｒ ｉｏｄ

（
ａｂ ｌａｔｉｏｎｓｅａｓ ｏｎ

）ａｎｄｔ ｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ ｉｎｇ
ＦＤＣａ ｒｅｄｅｔｅｒｍｉ ｎｅｄｂｙ

ｂｏｔｈｍｅｔｅ ｏ ｒｏ ｌ ｏ
ｇ
ｉｃａ ｌｃｏｎｄ ｉ ｔｉｏｎｓａ ｎｄｔｈｅｈ

ｙ
ｄｒｏ ｌｏ
ｇｉ
ｃａ
ｌｃｈａ ｒａｃｔｅｒ？

ｉ
ｓ ｔｉｃｓｏｖｅ ｒｔｈｅｇ ｌａｃ ｉｅ ｒｂａｓｉ ｎ ．

Ｔｈｅｄｕｒａｔ ｉ ｏｎｃｕｒｖｅｓｆｏ ｒｓ ｕｓ
ｐ
ｅｎｄｅｄｓｅ ｄ ｉｍ ｅｎ ｔｌ ｏａ ｄｃｏ ｒｒｅ？

ｓｐｏ ｎｄ ｉｎｇｔｏ
５ ０ ，７ ５ ，ａｎｄ９０％ｄｅｐｅｎｄａｂ ｉ ｌ ｉ ｔｙｗｅ ｒｅｅｓｔ ｉｍ ａｔｅｄａ ｓ

４０９ ．０ ，２６６ ．０ ， ａｎｄ１ ５７．２ ｔ／ｄ， ｒｅｓ ｐｅ ｃｔ ｉｖｅ ｌｙ． Ｔｈｅ ｌｏａｄｄｕｒａ ｔｉｏｎｃｕｒｖｅ ｓ

ｓｈｏｗｅｄ ｓｉｍｉ ｌａ ｒｒｅｓ ｕ ｌｔｓｔｏｔｈｅｆｌｏｗ ｄｕ ｒａｔｉｏｎ ｃ ｕｒｖｅ ｓ， ｉ ． ｅ． ａｌｍｏ ｓｔｆｌａｔ

ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈ ｅａｂ ｌａｔ ｉｏｎｓｅａ ｓｏｎａｎｄｓ ｔｅｅｐｅ ｒｉｎＪ ｕｎｅ（ Ｆｉｇ ．８ｂ ；

Ｔａｂ ｌｅ７
）
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Ｈ
ｉ
ｍａ
ｌ
ａｙａｎｒｉｖｅ ｒＣｈｅｎａｂ． Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇｙＲｅｓｅａｒｃｈ， ３６， １９３

－

２０６ ．

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

 Ｊ
．

 （ ２０１４ ）
． Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆｓｕｓｐｅｎｄｅ ｄ

ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔ ｉｏｎａｎｄｌｏａｄｆｒｏｍａ ｌａｒｇｅ Ｈ ｉｍａｌａｙａｎｇ ｌａｃｉｅ ｒ． Ｈｙｄ ｒｏ ｌｏｇｙ

Ｒｅｓｅａ ｒｃｈ， ４５
（
２
）
，
２９２－３０ ６．

Ａｚａｍ，Ｍ．Ｆ．， Ｒａｍａｎ ａｔｈ ａｎ， Ａ． Ｌ ，Ｗａｇｎｏｎ， Ｒ ，ＶｉｎｃｅｎｔＣ， Ｌｉｎｄａ， Ａ ． ，＆ Ｐｏｔｔａｋａ ｌ，
 Ｊ
．Ｇ．

（
２０１６
）
．Ｍｅｔｅｏｒｏ ｌｏｇｉｃａ ｉｃｏｎｄ ｉｔｉｏｎｓ ， ｓｅａｓｏｎａｌａｎｄａｎｎｕａ ｌｍａｓｓｂａ ｌａｎｃｅ ｓｏｆ

ＣｈｈｏｔａＳｈ ｉｇｒｉＧｌａ ｃｉｅｒ ，ｗｅ ｓｔｅｒｎＨｉｍａｌａｙａ， Ｉｎｄ ｉａ． Ａｎｎａ ｆｓｏｆＧｌａｃｉｏｌｏｇｙ ， 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

ｔｈｅＧａ ｒｈｗａ ｌＨ ｉｍａ ｌａ
ｙ
ａ
，Ｉｎｄ ｉａ ，ｆｒｏｍ１９６８ｔｏ２００６ｂａ ｓｅｄｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓ ｉｎｇ

．

Ｊ
ｏｕ ｒｎａ ｌｏｆＧ 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 ｉｎｔｈｅＫｅｄａｍａ ｔｈ （Ｍ ａｎｄａｋｉｎｉ ）Ｖａｌ ｌｅｙ，Ｇａｒｈｗａｌ

Ｈ
ｉｍａｌａ
ｙ
ａ，ｄ ｕｒｉｎ
ｇ１６
－

１７
 Ｊ
ｕｎｅ２０１３ ：Ａｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓ ｉｎ

ｇ
ａｎｄｇｒｏｕｎｄ
－

ｂａ ｓｅｄ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔＮａ ｔｕｒａｌ Ｈａｚａｒｄ ｓ
，８０（ ３ ）， １８０１
－

１８２２．

Ｂｈｕｔｉ
ｙ
ａｎｉ ，Ｍ． Ｒ．（２０００）．Ｓｅｄｉｍｅｎ ｔ ｌｏａｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉ ｓｔｉｃｓｏｆａ ｐｒｏｇｌａｄａｌｓｔｒｅａｍｏｆ

Ｓ
ｔａｃｈｅｎＧｌａｄ ｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｒｏｓ ｉｏｎｒａｔｅ ｉｎＮｕｂｒａ ｖａｌ ｌｅ

ｙ
ｉｎｔｈｅ Ｋａ ｒａｋｏｒｕｍＨ ｉｍａ ？

ｌ
ａ
ｙ
ａｓ
， Ｉ
ｎｄｉａ．
Ｊ
ｏｕｒｎａ ｌ ｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ， 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 ｆｌｕｘｏｖｅ ｒ ａ ｍｅｌｔ ｉｎｇ ｉ
ｃｅ ｓｕｒｆａｃ ｅ

ｕｓ
ｉ
ｎ
ｇ
ｓ
ｉ
ｍ
ｐｌ
ｅ ｃ
ｌ ｉ
ｍａ ｔｅｄａｔａａｎｄｄａ ｉｌｙ
ｍｅ ａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆａｂ ｌａ ｔｉｏｎ ．Ａｎｎａ ｌｓ ｏｆＧｌａ

？

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 ｉｏｎａｌｆｌｏｏｄ
－ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏ ｎｆｏｒＫｕ ｌ ｌｕｄ 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 ｉｍｅｎｔｐ
ｒｏｃ ｅｓ ｓｅｓｏｆｔｈｅ

Ｚｈａｄａｎ
ｇ 
Ｇ ｌａｃｉｅｒ ｏｎｔｈｅ

Ｔｉｂｅ ｔａｎ Ｐ ｌａ ｔｅａｕｍｅａ ｓｕｒｅｄｗｉｔｈａ ｈｉｇ
ｈｆｒｅ
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 ａｌｄｅｖｅ ｌｏ
ｐｍｅｎｔ ｏｆ ｓｕｂｇｌａｃｉａｌｄｒａｉｎａｇｅ ａｎｄｓｕｓｐｅｎｄ ｅｄ

ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ ｄｅ ｌｉｖｅ ｒｙ ｔｏ ｍｅ ｌｔｗａｔｅ ｒｓｂｅｎｅａ ｔｈ ａｎ Ａｌｐｉｎｅｇ ｌａｄｅｒ ．Ａｎｎａ ｌｓｏｆＧ ｌａｃｉｏ ｌｏｇｙ ，

７３
， ４ ５
－

５０ ．

Ｃｏ ｌ ｌ ｉｎｓ ，Ｄ ．Ｎ ．（ １９９０）． Ｓｅａｓｏｎａ ｌａｎｄａｎｎｕａ ｌｖａｒｉａ ｔｉｏｎｓ ｏｆｓｕｓｐｅｎｄｅｄｓｅｄｉｍｅｎ ｔ

ｔｒａｎｓ
ｐ
ｏｒｔｉｎ ｍｅ ｌｔｗａｔｅｒｓｄｒａ ｉｎｉｎ

ｇ
ｆｒｏｍａｎＡｌ
ｐ
ｉｎｅｇ ｌａｄｅｒ．ＩｎＨｙｄｒｏ ｌｏｇｙ ｉｎ

ＭｏｕｎｔａｉｎｏｕｓＲｅｇ ｉｏｎｓ ，Ｉ ， Ｈｙｄｒｏ ｌｏｇ ｉ
ｃａ
ｌＭｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ： ＴｈｅＷａｔｅ ｒＣ

ｙ
ｃｌｅ ．Ｐｒｏ
？

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｗｏＬａｕｓａｎｎｅＳｙｍｐｏｓｉａ  Ｉ
ＡＨＳ Ｐｕｂ ｌｉｃａ ｔｉｏｎ

，

１９３
，


４３９－４４６．

Ｃｏ ｌ ｌ ｉｎｓ ， Ｄ ．Ｎ．
（
１９９６
）

．


Ｓｅｄｉｍｅｎｔ ｔ ｒａｎｓ
ｐ
ｏｒ ｔｆｒｏｍ
 ｇ
ｌａｃｉｅ ｒｉｚｅｄｂａｓ ｉｎｓｉｎ ｔｈｅ Ｋａｒａｋｏｒａｍ

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ． ＩｎＥ ｒｏ ｓ ｉｏｎａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎｔ
ｙｉ
ｅ
ｌｄ ： Ｇ ｌｏｂａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ． 

Ｉｎ ：

Ｐｒｏｃ ｅｅｄｉｎｇｓｏｆ 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 ｉｎｕｓｒｅｔｒｅａ ｔａｎｄｍａ ｓｓｃｈａｎ
ｇ
ｅｓｏ 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 ｉｎｇ６０ｙｅａｒｓｏｆ ｇ ｌａｃｉｅ ｒｍａｓ ｓｂａｌａｎｃｅａｎｄ

ｒｕ ｎｏ
ｆｆ ｆｏ ｒＣｈｈｏｔａ Ｓｈ ｉｇｒｉＧｌａｄｅｒ ，


ｗｅ ｓｔｅｒｎＨｉｍａ ｌａｙａ ，Ｎｏｒｔｈｅ ｒｎＩｎｄ ｉａ ．

Ｊ
ｏｕｒｎａ
ｌｏｆ

Ｇｌａｃ ｉｏ ｌｏｇｙ ，６３（２４０）， ６１８
－６２８ ．

Ｇａｏ ，Ｍ． ｔ Ｈａｎ，Ｔ．， Ｙｅ， Ｂ．， ＆
 Ｊ ｉ
ａｏ
，Ｋ ．
（
２０１ ３
）

．
Ｃｈａ ｒａ ｃｔｅｒｉ ｓｔｉｃｓｏｆ ｍｅ ｌｔ ｗａｔｅｒ ｄｉｓｃｈａ ｒｇｅ ｉｎ

ｔｈｅ Ｇ ｌａｃｉｅｒＮｏ ．１ｂａｓｉｎ，

ｈｅ ａｄｗａｔｅ ｒ ｏｆＵｒｕｍｑ ｉ Ｒｉｖｅｒ ．Ｊｏｕｒｎａ ｌｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ， ４８９ ，

１８０
－

１８８．

Ｇｕｅｒｒｅｒｏ
， Ｊ． Ｌ，Ｗｅｓｔｅ ｒｂｅ＾ｇ， Ｉ ． Ｋ．， Ｈａ ｌ ｌｄ ｉｎ ， Ｓ． ，Ｘｕ ，Ｃ．Ｙ．．＆ Ｌｕｎｄ ｉｎ， ＬＣ．

 （

２０１２
）
． Ｔｅｍｐｏｒａｌ

ｖａ ｒｉａｂ ｉ ｌｉｔ
ｙ
ｉｎ ｓｔａ
ｇ
ｅ－ｄ ｉｓｃｈａ ｒ
ｇ
ｅｒｅ ｌａ ｔ
ｉｏｎ ｓｈ ｉｐ
ｓ ．
Ｊ
ｏｕ ｒｎａ ｌ ｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ， ４４６，９０

－

１０２ ．

Ｈａｌ ｌｅ ｔ
， 
Ｂ ．
， 
Ｈｕｎｔｅｒ

， 
Ｌ
，
＆Ｂｏｇｅｎ，

Ｊ
．

（
１ ９９６ ） ．Ｒａｔｅｓ ｏｆ ｅｒｏｓ ｉｏｎ ａｎｄ ｓｅｄｉｍｅｎ ｔｅｖａｃｕａ ｔｉｏｎ

ｂ
ｙ ｇ
ｌａｃｉｅｒｓ ： Ａ ｒｅｖ ｉｅｗｏｆｆｉｅ ｌｄｄａｔａａ ｎｄ ｔｈｅ ｉｒ ｉｍｐｌ ｉｃａ ｔｉｏｎｓ ．Ｇ ｌｏ ｂａ ｌａｎｄＰ ｌａ ｎｅｔａ ｒｙ

Ｃｈａｎｇ
ｅ
， ７２（ １） ，２ １３
－

２３ ５．

Ｈａｒｉ ｔａ ｓｈ
ｙ
ａ，

Ｕ． Ｋ ．，Ｋｕｍａｒ ，Ａ． ，＆ Ｓｉｎｇｈ ，Ｐ． （

２０ １０
）
．Ｐａｒｔ ｉｃ ｌｅ ｓ ｉｚｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉ ｓｔ ｉｃｓ ｏ ｆ ｓｕｓ ？

ｐ
ｅｎｄｅ ｄ ｓｅｄ ｉｍｅｎｔｔｒａｎｓ
ｐ
ｏ ｒｔｅｄ
ｉ
ｎｍｅ ｌｔｗａｔｅｒｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｇａｎ

ｇ
ｏｔｒｉ Ｇ ｌａｄｅ ｒ，ｃｅｎｔｒａｌ

Ｈ
ｉｍａｌａ
ｙ
ａ
—Ａｎ ｉｎｄ ｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｓｕｂｇ ｌａｃｉａｌ ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ ｅｖａｃｕａ ｔｉｏｎ ．Ｇｅ ｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ ，１２２

（

１
），
 １４ ０
－

１ ５２
．

Ｈａｒｉ ｔａ ｓｈ
ｙ
ａ， Ｕ． Ｋ ．， Ｓ ｉｎｇｈ， Ｐ． ，Ｋｕｍａｒ ， Ｎ ．， ＆ Ｇｕｐｔａ， 

Ｒ ． Ｐ．
（
２００６
）
．Ｓｕｓｐｅｎｄｅ
ｄ ｓｅｄ ｉｍｅｎｔ

ｆ
ｒｏｍ ｔｈｅ Ｇａｎｇｏｔ ｒｉＧ ｌａｄｅ ｒ：Ｑｕａｎｔｉ ｆｉｃａｔ ｉｏｎ ，ｖａｒｉａ ｂｉ ｌ ｉ ｔｙａｎｄａ ｓｓｏｃ ｉａｔｉｏｎｓｗｉｔｈ

ｄ ｉｓｃｈａｒｇｅ ａｎｄａｉ ｒｔｅｍｐ
ｅ ｒａ ｔｕｒｅ ．

Ｊｏ ｕｒｎ
ａ
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