
2006

?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@6K @@@6X? @@@? ?
O2@@@@@@@@6K @@@@)X O2@@@@@6X? W2@? @@@? ?@K? ?

?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@6K? 3@@@@) W2@@@@@@@@)Xhe?@@@6K 7@@?g?@@@@6X? ?@@@@? @@@? ?O@?hf?@@6X? ?
?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@6K N@@@@Yhf?O&@@@X@@@@@@)X?h?3@@@@@? @@@?g?3@@@@)X?W2@@@heJ@@@@L @@5? @6X?e?O2@@?hf?@@@1? ?

?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@6K ?@@@@@@@@@@?g@@@@@V@@@@@@@@1?h?N@@@@@??O2@@? ?O2@f@@@?g?N@@@@@)?&@@@@L?h7@@@@)K? ?J@@H? @@)KO2@@@@@?hf?@@@@? ?
?W2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@6X ?@@@@@@@@@@?g@@@@@@@@@@@?@@@?he3@@@@@@@@@@? O2@@@@e?J@@@?h3@@@@@@@@@@@1?g?J@@@@@@@@@? ?7@@he?@@@6X@@@@@@@@@@5?hf?3@@@?e?@@@@?hf?
W&@@@@@@@@@@0Me@@@@@??I4@@@@@@@@@@)X? ?@@@@@@@X@@?g@MW@@@@@@@5?@@@?heN@@@@@@@@@@?hfO2@@@@@@e?7@@5?hN@@@@@@@@@@@5?gO&@@@@@@@@@? ?@@@W2@@6XfJ@@@@@@@@@@@@@@(Y?hf?N@@@?e?@@@@?hf?

?W&@@@@@@@@?g@@@@@?f?@@@@@@@@@)X J@@@@@@>@@@?g?W&@@@@@@@e@@@?heJ@@@@@@@@@@?he@@@@@@@@@@e?@@@H?hJ@@@@@@@@@@@H?e?@@@@@@@@@@@@@@?hfW2@@@@@@@@@1f7@@@@@@@V4@@@@@U ?J@@@?e?@@@@?hf?
W&@@@@@@@@@?g@@@@@?f?@@@@@@@@@@)X? ?O&@@@@@V@@@5?e@@eW&@@@@@@@@1?@@@?he7@@@@@@@@@5?he@@@@@@@@@@W2@@@@he7@@@@@@@@@@5f?@@@@@@@@@?W@@5?hf7@@@@@@@@@@5f@@@@@@@@e?@@@V)X?hfW&@@@Le?@@@@Lhf?

?W&@@@@@@@@@@Lg@@@@@?fJ@@@@@@@@@@@)X ?W2@@@@@@@@@@(Y?e@5?W&@@@@@@@@@5?3@@?he@@@@@@@@@@H?he@@@@@@@@@@@@@@@@g?O@X@@@@@@@@@@@Hf?@@@@@@@@@W&@@H?he?J@@@@@@@@@@(Yf@@@@@@@5eJ@@@@@)Xhe?W&@@@@@e?@@@@)X?he?
?7@@@@@@@@@@@)X?f@@@@@?f7@@@@(?'@@@@@1 O&@@@@@@@@@@(Ye?J@HW&@?@@@@@@@(Y?N@@?gO2@@@@@@@@@@@5hf@@@@@@@@@@@@@@@@fW2@@@@@@@@@@@@@@5?f?@@@@@@@@@@@@@f?@6Xf?7@@@@@@@@@(Y?e?J@@@@@@@??W&@@@@@@1heO&@@@@@HeJ@@@@@1?he?
J@@@@@(?'@@@@@1?f@@@@@?e?J@@@@@H?V'@@@@@L? O2@@@@@@@@@@@(Y?e?7@W&@@@@@@@@@@He?@@?fW2@@@@@@@@@?@@@Hhe?J@@@@@@@@@@@@@@@@e?W&@@@@@@@@@@@X@@@H?f?@@@@@@@@@@@@5f?3@1f?@@@@@@@@@(Yf?7@@@@@@@1?7@@@@@@@@hO2@@@@@@5??O&@@@@@@?he?
7@@@@(Y?V'@@@@@Lf@@@@@?e?7@@@@5?eV'@@@@1? @@@@@@@@@@@@@@0Yf?@@@@@@@(MW@@@5?e?@@?e?O&@@@@@@@@@@@@@5?heO&@@@@@@@@@@@@@@@@e?7@@@@@@@@@@@V@@@@L?f?@@@@@@@@@@@@Hf?N@@fJ@@@@@@@@(Y?f?@@@@@@@@@?@@@@(?'@@gO2@@@@@@@@H?@@@@@@@@5?he?

?J@@@@@He?V'@@@@1f@@@@@?eJ@@@@@H?e?N@@@@@? @@@@@@@@@@@@@?g?@@@@@@(YW&@@@H?e?@@?e@@@@@@@@@@@@@@@@Y?g?W2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@e?@@@@@@@@@@@@@@@@@)Xf?@@@@@@@@@@@@?g@@L?e7@@@@@@@@Hg?@@@@@@@@@@@@@@He@@f?@@@@@@@@@@@L?@@@@@@@(Y?he?
?7@@@@5?fN@@@@@f@@@@@?e7@@@@5g3@@@@L @@@@X@@@@@@@@?g?@?@@@(YW&@@@@f?@@Le3@@@@@@@@@@@@@@@@@6Kf?*@@@@@@@@@@@@@@@@@?@@e?@@@@@@@@@@@@@@@@@@)X?e?@@@@@@@@@@@@?g@@1?e@@@@@@@@@?g?@@@@@@@@@@@@@@?O&@@f?@@@@@@@@@@@1?@@@@@@(Yhf?
?@@@@@H?f?@@@@@L?e@@@@@?e@@@@@HgN@@@@1 ?S@@@@@@@@@?g?@@@@@UO&@@@@@L?e?@@1eV4@@@@@@@@@@@@@@@@@@6Xe?N@@@@@@@@@@@@@@@@5?@@g@@@@@@@@@@@@@@@@)Xe?@@@@@@@@@(Mh@@@?e@@@@@@@@@@@6X?e?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@?3@@@@@Y?hf?
?@@@@@g?3@@@@1?e@@@@@?e@@@@@?g?@@@@@ ?7@@@@@@@@@?g?@@@@V@@@@@@@@1?e?@@@fW@@@@@@@@@(?'@@@@@@1f3@@0MW@@@@@@(?40Y?@@g@@@@@@@@@@@@@@@@@1e?3@@@@@@@(Y?h@@@?e@@@@@@@@@@@@)Xe?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@?V@@@@@@@6Xhe?
?@@@@@g?N@@@@@?e@@@@@?e@@@@@?g?@@@@@ ?@@@@@@@@@@?g?@@@@@@@@@@X@@@LeJ@@@f7@@@@@@@@@H?N@@@@@@@fV+M??7@@@@@(Y?f@@f?J@@@@@@@@@@@@@@@@@@e?N@@@@@@@?he@@@?e@@@@@@@@@@@@@1e?@@@@@@@@@@XI'@@@@@@f?@@0Y@@@@@@@@@@@@@@@@@@1he?
?@@@@@h@@@@@?e@@@@@?e@@@@@?g?@@@@@ J@@@@@@@@@@?g?@@@@@@@@@V@@@@1e7@@@e?J@@@@@@@@@@e?@?4@@@@h?@@@@@@Hg@@f?7@@@@@@@@@@@@@@@@@@f@@@@@@@)K?h@@@?e?W@@@@@@@@@@@@e?@@@?@@@@@@1?N@@@@@@L?g?@@@@@@V'@@@@@@@@@@@he?
?@@@@@h@@@@@?e@@@@@?e@@@@@?g?@@@@@ 7@@@@@@@@@@?g?3@??@@@@@@@@@@@e@@@5e?7@@@@@@@@@@gI4@@h?@@@@@@Lg@@f?@@@@@@@@@@@@@0MheI'@@@@@@@@@@@@@@@@@?e?7@@@@@@@@@(M?e?@@@?@@@@@@@e@@@@@@)Kg?@@@@@@?N@@@@@@@@@@@he?
?@@@@@L?f?J@@@@@?e@@@@@?e3@@@@LgJ@@@@@ 3@@@@@@@@@@?g?N@@@@@@@@@(M?@@@@@@@He?@@@@@@@@@@@ ?@@@@@@1g@@f?@@@@@@@@@@@0Mhf?V'@@@@@@@@@@@@@@@5?e?@@@@@@@@@0Yf?@@@?@@@@@@@@@@@@@@@@@@?f?@@@@@@??3@@@@@0M?hf?
?3@@@@1?f?7@@@@5?e@@@@@?eN@@@@1g7@@@@5 N@@@@@@@@@@?h@@@@@@@@0Ye@@@@@@5?e?@@@(?4@@@@@ ?@@@@@@@g@@f?@@@(Y@@@@(M V'@@@@@@@@@@@@@0Y?e?@@@(MI40M ?I4@@@0Y@@@@@Lf?@@@@@@??V40M? ?
?N@@@@@LfJ@@@@@H?e@@@@@?e?@@@@@L?e?J@@@@@H ?@@0M?@@@@@?h?I'@@@g?W@@@@H?e?3@(Y??I'@@5 @@f?@@0Y?3@@(Y? ?V4@@@@@@@0Mh?@@0Y? 3@@@@1f?@0?4@@? ?
@@@@@1f7@@@@@f@@@@@?e?3@@@@)XeW&@@@@5? 3@@@@?heV'@@gO&@@@@f?V+YfV40Y @@heV40Y V'@@@@ ?
3@@@@@L??J@@@@@5f@@@@@?e?N@@@@@)KO&@@@@@H? N@@@@?he?V4@@@@@@@@@@0M? @@ ?V'@@@ ?
N@@@@@)KO&@@@@(Yf@@@@@?f3@@@@@@@@@@@@5 ?@@@@? I4@@@@@0M? @@ V4@@ ?
?3@@@@@@@@@@@@H?f@@@@@?fV'@@@@@@@@@@@H ?@@@5? @@ ?
?V'@@@@@@@@@@5g@@@@@?f?V'@@@@@@@@@5? ?@@@H? @@ ?
V'@@@@@@@@@Hg@@@@@?gV@@@@@@@@(Y? ?@@@ @@L? ?
?V'@@@@@@@@?g@@@@@?fO2@@@@@@@@(Y ?@@5 @@1? ?
V'@@@@@@@@@6K?e@@@@@??O2@@@@@@@@@@0Y? ?@0Y @@@? ?

@@@@6Kf?V4@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@(M?e?O2@@@@@@? @@@? ?
@@@@@@@@@@6Ke@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@YO2@@@@@@@@@@@? ?

?J@@@@@@@@@@@@@@@?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@L ?@@@@? ?@@@@? ?
?7@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@1 ?@@@@? ?@@@@? ?
?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@L? ?@@@@? ?@@@@? ?
?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@?W@@@@(Me@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@? @@@6X?@@@@?W2@@@@@@??@@@@?W2@@@@@@e@@@@?W2@@@f@@@@?@@@@@?@@@@?W2@@@@@6?2@@@@@@@?W2@@@@@6X?@@@@@@@@@@@@@@@@6X?@@@@??@@@@??@@@@@@@@6X?gW2@@@@@6X??W2@@@@@6X?@@@@@@@@@@@@@@@hW2@@@@@6X?@@@@@@@@@@he?
?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@>@@@UO2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0M 3@@@)X@@@@W&@@@@@@@??@@@@W&@@@@@@@e@@@@?7@@@5f@@@@?@@@@@?@@@@?7@@@@@@@@@@@@@@@@W&@@@@@@@1?@@@@@@@@@@@@@@@@@1?@@@@??@@@@??@@@@@@@@@1?f?W&@@@@@@@1?W&@@@@@@@1?@@@@@@@@@@@@@@@L?f?W&@@@@@@@1?@@@@@@@@@@he?

?I4@@@@@@@@@@@@@@@@Y?V@@@@@@@@@@@@@0M? N@@@@@@@@@@@@@@?@@@@@@@@@@@@@@?@@@@@@@@@?@@@@Hf3@@@?@@@@@?@@@@?@@@@?@@@@@@@@@@@@@@@@@?@@@@?@@@@@@@@@@@@@@@@@@?@@@@??@@@@??@@@@@@@@@@?f?7@@@@@@@@@W&@@@@@@@@@?@@@@@@@@@@@@@@@1?f?7@@@@@@@@@?@@@@@@@@@@he?
?I4@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0M? ?@@@@@@@@@@@@@@?@@@@@@@@@@@@@@?@@@@@@@@@@@@@@?fN@@@@@@@@@@@@@5?e@@@@@@@??@@@@??@@@@@@@@@@@@@@@(Me@@@@e@@@@?@@@@??@@@@??@@@(M?@@@@?f?@@@@??I4@@@@@@@?I'@@@?@@@@??@@@@??@@@@?f?@@@@??I4@@?@@@@e@@@@he?

?I4@@@@@@@@@@@@@@@0M ?3@@@@@@@@@@@@5?3@@@@@@@@@@@@5?3@@@@@@@@@@@@@=f?@@@@@@@@@@@@@HW2@@@@@@@@??@@@@??@@@@@@@@@@@@@@@H?e@@@@e@@@@@@@@@??@@@@??@@@e?@@@@?f?@@@@?g@@@@e?@@@@@@@@??@@@@??@@@@?f?@@@@?g@@@@e@@@@he?
I4@@@@@@@@@(M? ?N@@@@@@@@@@@@H?N@@@@@@@@@@@@H?N@@@@@@@@@@@@V@@@@??3@@@@@?@@@@@@?7@@@@@@@@@??@@@@??@@@@@@@@@@@@@@@f@@@@e@@@@?@@@@??@@@@??@@@)K?@@@@?@@@@?@@@@??O2@@@@@@@?O&@@@?@@@@??@@@@??@@@@?@@@@?@@@@??O2@@@@@@@e@@@@he?
I'@@@@@@(Y @@@@@@@@@@@@e?@@@@@@@@@@@@?e@@@@@@@@@@@@?@@@@??N@@@@@?@@@@@5?@@@@??@@@@??@@@@@@@@@@@?@@@@?@@@@f@@@@@@@@@@?@@@@@@@@@@??@@@@@@@@@5?@@@@?3@@@@@@@@@V'@@@@@@@@@?@@@@??@@@@??@@@@?@@@@?3@@@@@@@@@?@@@@e@@@@he?
?N@@@@@@H? 3@@@@??@@@@5e?3@@@@e@@@@5?e3@@@@V'@@@@5?@@@@?e@@@@@?@@@@@H?3@@@@@@@@@L?3@@@@@V'@@@@@@@5?@@@@f@@@@@@@@@5?3@@@@@@@@@??@@@@@@@@@H?@@@@?V'@@@@@@@5?V'@@@@@@@5?@@@@??@@@@??@@@@?@@@@?V'@@@@@@@5?@@@@e@@@@he?
@@@@@@ V4@@@??@@@0Ye?V4@@@e@@@0Y?eV4@@@?V4@@0Y?@@@@?e@@@@@?@@@@@??V4@@@@@@@@@?V4@@@@?V4@@@@@0Y?@@@@f@@@@@@@@0Y?V4@@@@@@@@??@@@@@@@@@e@@@@eV4@@@@@0Y??V4@@@@@0Y?@@@@??@@@@??@@@@?@@@@eV4@@@@@0Y?@@@@e@@@@he?
?I40M? @@@@ ?

@@@@ ?
@@@@ ?

?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?



CIP

2007

ISBN 978-7-5084-5052-0

. . . .

TV152

CIP 2007 156914

2006

( 6 100044 )

www.waterpub.com.cn

E-mail sales@waterpub.com.cn

(010) 63202266 ( ) 68331835 ( )

(010) 88383994 63202643

889mm 1194mm    16 4.5 140

2007 10 1 2007 10 1

0001 2000 

36.00



. 

. 

. 

. 

. 

. 

. 





1 2006

2006

2006 2006

i



ii



iii







1



THE CHANGJIANG RIVER2

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

2006

1 1 2006



THE CHANGJIANG RIVER 3

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

1 1 (a)

1 1 (b)

2005 2006

2005 2006

10000

8000

6000

4000

2000

0

5

4

3

2

1

0



THE CHANGJIANG RIVER4

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

1 2 (a)

1 2 (b)

1 2 2006

2005 2006

2005 2006

1200

1000

800

600

400

200

0

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0



THE CHANGJIANG RIVER 5

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

1 3 2006



THE CHANGJIANG RIVER6

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

1 3 (a)

1 3 (b)

2005 2006

2005 2006

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0



THE CHANGJIANG RIVER 7

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

1 4 (a)

1 4 (b)

1 4 2006

2005 2006

2005 2006

1600

1200

800

400

0

1600

1200

800

400

0



THE CHANGJIANG RIVER8

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

(a) (b) 

(c) 

(e) 

(g) 

(d) 

(f) 

1 5 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

200

150

100

50

0

4000

3000

2000

1000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

480

360

240

120

0

1200

900

600

300

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1200

900

600

300

0

2000

1500

1000

500

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1000

750

500

250

0

1600

1200

800

400

0

400

300

200

100

0

6000

4500

3000

1500

0

480

400

320

240

160

80

0

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

600

500

400

300

200

100

0

720

600

480

360

240

120

0



THE CHANGJIANG RIVER 9

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

1 6 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

120

90

60

30

0

1200

900

600

300

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

80

60

40

20

0

240

180

120

60

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

60

45

30

15

0

200

150

100

50

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

44

33

22

11

0

80

60

40

20

0

(b) (a) 

(d) (c) 



THE CHANGJIANG RIVER10

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

(a) (d) 

(b) (e) 

(c) (f) 

1 7 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

200

150

100

50

0

600

450

300

150

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

200

150

100

50

0

200

150

100

50

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

100

80

60

40

20

0

10

8

6

4

2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

75

60

45

30

15

0

75

60

45

30

15

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

400

300

200

100

0

300

225

150

75

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

400

300

200

100

0

240

180

120

60

0



THE CHANGJIANG RIVER

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

1 5 : 

11

1 8 2006

140

120

100

80

60

40

20

0

S2
72

S2
63

S2
55

S2
52

S2
46

S2
42

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70



THE CHANGJIANG RIVER12

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

(a) S245 437.3 (b) S253 458.5

160

150

140

130

120

110

100
0 400 800 1200

160

150

140

130

120
0 400 800 1200 1600

(c) S269 488.5 )

1 9

160

150

140

130

120
0 200 400 600 800

1 10

140

120

100

80

60

40
500 490 480 470 460 450 440 430



THE CHANGJIANG RIVER 13

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

1 11



THE CHANGJIANG RIVER14

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

(a) 27 126

(c) 42 150

(b) 32 140

(d) 49 160

1 12

46

38

30

22

14
0 400 800 1200

45

35

25

15
0 300 600 900 1200 1500 1800

50

40

30

20

10

0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000

50

40

30

20

10

2002 10 2003 10 2004 10 2005 10 2002 10
2003 10 2004 10 2005 10 2006 10 2006 10

1 6



THE CHANGJIANG RIVER 15

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

1 13

30

25

20

15

10

5

0
116 121 126 131 136 141 146 151 156 161 166



THE CHANGJIANG RIVER16

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

(a) S34 5.6

(c) S205 356

(b) S113 160.1

1 15

200

150

100

50

0

50

1000 500 0 500 1000 1500

200

150

100

50
0 500 1000 1500 2000 2500

250

200

150

100

200 300 800 1300

1 14 2006

5000

4000

3000

2000

1000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



THE CHANGJIANG RIVER 17

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@ O2
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(Yhf
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y?
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(Me
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf

156

17



18



THE YELLOW RIVER 19

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X? ?
O&@@@@)K ?

O2@@@@?@@@@? ?O2
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Me?
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mf?
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mg?
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?g?
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yh?

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?h?
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhe?
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Y?
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M? ?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M? ?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M? ?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y ?
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M ?
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?e?
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Yhg?
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhe?
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mf?
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mg?
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mh?
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?h?
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?he?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@

K?hfV'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M??
@@hf?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?e?
@@ N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2
@5 ?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@
@H ?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(
@? ?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y

?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?he?

2006

2 1 2006



THE YELLOW RIVER20

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

2 1 (a)

2 1 (b)

2005 2006

2005 2006

450

300

150

0

12

9

6

3

0

2 2 (a)

2 2 (b)

2005 2006

2005 2006

70

60

50

40

30

20

10

0

4

3

2

1

0



THE YELLOW RIVER 21

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X? ?
O&@@@@)K ?

O2@@@@?@@@@? ?O2
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Me?
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mf?
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mg?
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?g?
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yh?

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?h?
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhe?
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Y?
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M? ?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M? ?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M? ?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y ?
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M ?
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?e?
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Yhg?
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhe?
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mf?
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mg?
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mh?
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?h?
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?he?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@

K?hfV'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M??
@@hf?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?e?
@@ N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2
@5 ?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@
@H ?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(
@? ?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y

?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?he?

2 2 2006



THE YELLOW RIVER22

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 

2 3 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

30

20

10

0

120

80

40

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

80

60

40

20

0

2800

2100

1400

700

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

80

60

40

20

0

8000

6000

4000

2000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

30

20

10

0

1500

1000

500

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

40

30

20

10

0

8000

6000

4000

2000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

40

30

20

10

0

8000

6000

4000

2000

0



THE YELLOW RIVER 23

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X? ?
O&@@@@)K ?

O2@@@@?@@@@? ?O2
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Me?
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mf?
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mg?
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?g?
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yh?

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?h?
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhe?
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Y?
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M? ?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M? ?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M? ?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y ?
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M ?
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?e?
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Yhg?
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhe?
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mf?
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mg?
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mh?
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?h?
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?he?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@

K?hfV'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M??
@@hf?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?e?
@@ N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2
@5 ?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@
@H ?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(
@? ?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y

?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?he?

(a) 1540

(c) 

(b) 40

(d) 

2 4

1100

1095

1090

1085

1080

0 200 400 600

1057

1055

1053

1051

1049

1047

1045

1043
0 100 200 300 400 500 600 700

1024

1022

1020

1018

1016

1014

1012

1010

0 300 600 900 1200

995

990

985

980
0 200 400 600 800



THE YELLOW RIVER24

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

2 3 2005 10 2006 10



THE YELLOW RIVER 25

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X? ?
O&@@@@)K ?

O2@@@@?@@@@? ?O2
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Me?
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mf?
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mg?
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?g?
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yh?

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?h?
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhe?
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Y?
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M? ?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M? ?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M? ?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y ?
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M ?
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?e?
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Yhg?
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhe?
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mf?
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mg?
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mh?
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?h?
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?he?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@

K?hfV'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M??
@@hf?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?e?
@@ N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2
@5 ?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@
@H ?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(
@? ?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y

?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?he?

(a) (b) 

(c) (d) 

2 5

102

100

98

96

94

92

90

88
5000 2500 2500 5000

40

36

32

28

24

20

500 0 500 1000 1500 2000

57

55

53

51

49

47

45

43

41

39

500 500 1500 2500 3500 4500 5500 6500

88

86

84

82

80

78

76

74

72

70
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000



THE YELLOW RIVER26

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

1960 5 2005 10 1960 5

2005 10 2006 10 2006 10

2 4 2006

1997 10 2005 11 2006 10 1997 10 2006 10

2005 11

2 5 2006



THE YELLOW RIVER 27

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X? ?
O&@@@@)K ?

O2@@@@?@@@@? ?O2
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Me?
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mf?
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mg?
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?g?
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yh?

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?h?
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhe?
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Y?
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M? ?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M? ?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M? ?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y ?
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M ?
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?e?
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Yhg?
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhe?
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mf?
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mg?
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mh?
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?h?
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?he?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@

K?hfV'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M??
@@hf?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?e?
@@ N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2
@5 ?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@
@H ?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(
@? ?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y

?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?he?

2 6

280

260

240

220

200

180

160

140
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

2 7

300

260

220

180

140

100
120 100 80 60 40 20 0



THE YELLOW RIVER28

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

a (b) 

2 9

260

250

240

230

220

210

200

190
0 1 2 3 4 5 6

255

235

215

195

175

155

135
0 5 10 15

(a) 5 (b) 23

(c) 39 (d) 47

2 8

300

280

260

240

220

200

180

160

0 400 800 1200 1600 2000 2400

320

300

280

260

240

220

200

180
0 100 200 300 400 500 600

290

270

250

230

210
0 50 100 150 200 250 300 350

290

270

250

230

210

190

170

150

130

0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800



THE YELLOW RIVER 29

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X? ?
O&@@@@)K ?

O2@@@@?@@@@? ?O2
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Me?
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mf?
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mg?
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?g?
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yh?

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?h?
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhe?
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Y?
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M? ?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M? ?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M? ?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y ?
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M ?
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?e?
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Yhg?
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhe?
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mf?
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mg?
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mh?
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?h?
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?he?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@

K?hfV'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M??
@@hf?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?e?
@@ N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2
@5 ?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@
@H ?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(
@? ?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y

?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?he?

2006



30

2006



THE HUAIHE RIVER 31

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

?W&@(Yhe?W&@(MeW2@@@0M?g?@@@@@@0M?hg?

3 1 2006

3 1 (a)

3 1 (b)

2005 2006

2005 2006

500

400

300

200

100

0

1000

800

600

400

200

0



THE HUAIHE RIVER32

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0

W2@@6X?
?O&@@@@)K??

?O2@@@@?@@@@O2@@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O2
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@0
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me?
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O2
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@0
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M?

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me?
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e?
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4@
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y??
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M??
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e?
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y??
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg?
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2@
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M?
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e?
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2@
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M?

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y??
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M?

3 2 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

15

12

9

6

3

0

20

16

12

8

4

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5

4

3

2

1

0

10

8

6

4

2

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

50

40

30

20

10

0

75

60

45

30

15

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

100

80

60

40

20

0

150

120

90

60

30

0

(b) (a) 

(e) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5

4

3

2

1

0

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0

(c) (d) 



THE HUAIHE RIVER 33

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

?W&@(Yhe?W&@(MeW2@@@0M?g?@@@@@@0M?hg?



34

2006



THE HAIHE RIVER 35

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@? ?O2@
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mf
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mg
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mh
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?h
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhe

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?he
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhf
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Ye
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Y
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?f
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6K
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhf
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Me
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mg
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mh
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhe
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?he
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?hf
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M?e
?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?f
N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2@
?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(M
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y?
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?hf

4 1 (a)

4 1 (b)

2005 2006

2005 2006

10

8

6

4

2

0

1200

1000

800

600

400

200

0

4 1 2006



THE HAIHE RIVER36

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

4 2 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20

15

10

5

0

40

30

20

10

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8

6

4

2

0

0.12

0.09

0.06

0.03

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20

15

10

5

0

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20

15

10

5

0

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

100

80

60

40

20

0

1.5

1.2

0.9

0.6

0.3

0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

50

40

30

20

10

0

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

(a) (b) 

(c) (d) 

(f) (e) 



THE HAIHE RIVER 37

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@? ?O2@
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mf
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mg
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mh
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?h
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhe

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?he
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhf
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Ye
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Y
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?f
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6K
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhf
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Me
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mg
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mh
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhe
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?he
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?hf
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M?e
?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?f
N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2@
?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(M
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y?
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?hf



38

2006



THE PEARL RIVER 39

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

?W&@(Yhe?W&@(MeW2@@@0M?g?@@@@@@0M?hg?

5 1 2006



THE PEARL RIVER40

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X?
?O&@@@@)K??

?O2@@@@?@@@@O2@@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O2
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@0
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me?
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O2
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@0
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M?

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me?
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e?
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4@
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y??
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M??
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e?
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y??
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg?
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2@
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M?
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e?
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2@
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M?

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y??
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

5 1 (a)

5 1 (b)

2005 2006

2005 2006

2500

2000

1500

1000

500

0

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0



THE PEARL RIVER 41

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

?W&@(Yhe?W&@(MeW2@@@0M?g?@@@@@@0M?hg?

(c) (d) 

(g) (h) 

5 2 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

500

400

300

200

100

0

1000

800

600

400

200

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

150

100

50

0

300

200

100

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

400

300

200

100

0

800

600

400

200

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

100

80

60

40

20

0

300

240

180

120

60

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6

4

2

0

120

80

40

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

500

400

300

200

100

0

1500

1200

900

600

300

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

150

100

50

0

600

400

200

0

(a) (b) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

150

100

50

0

300

200

100

0

(e) (f) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

100

80

60

40

20

0

150

120

90

60

30

0

(i) 



THE PEARL RIVER42

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X?
?O&@@@@)K??

?O2@@@@?@@@@O2@@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O2
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@0
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me?
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O2
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@0
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M?

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me?
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e?
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4@
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y??
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M??
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e?
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y??
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg?
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2@
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M?
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e?
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2@
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M?

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y??
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@



43



THE SONGHUA RIVER AND THE LIAOHE RIVER44

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

6 1 2006 

6 1 (a)

6 1 (b)

2005 2006

2005 2006

700

600

500

400

300

200

100

0

2500

2000

1500

1000

500

0



THE SONGHUA RIVER AND THE LIAOHE RIVER 45

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@? ?O2@
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mf
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mg
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mh
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?h
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhe

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?he
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhf
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Ye
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Y
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?f
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6K
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhf
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Me
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mg
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mh
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhe
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?he
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?hf
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M?e
?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?f
N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2@
?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(M
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y?
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?hf

6 2 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20

15

10

5

0

60

45

30

15

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

120

90

60

30

0

800

600

400

200

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

40

30

20

10

0

48

36

24

12

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

60

45

30

15

0

160

120

80

40

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

40

30

20

10

0

120

90

60

30

0

(b) (a) 

(c) (d) 

(e) 



THE SONGHUA RIVER AND THE LIAOHE RIVER46

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

6 2 2006



THE SONGHUA RIVER AND THE LIAOHE RIVER 47

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@? ?O2@
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mf
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mg
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mh
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?h
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhe

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?he
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhf
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Ye
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Y
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?f
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6K
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhf
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Me
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mg
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mh
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhe
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?he
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?hf
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M?e
?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?f
N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2@
?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(M
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y?
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?hf

6 3 (a)

6 3 (b)

2005 2006

2005 2006

40

30

20

10

0

1600

1200

800

400

0



THE SONGHUA RIVER AND THE LIAOHE RIVER48

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0M

6 4 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.4

0.3

0.2

0.1

0

24

18

12

6

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3

2

1

0

30

20

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

0.3

0.2

0.1

0

6

4

2

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4

3

2

1

0

12

9

6

3

0

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) 

0.6

0.4

0.2

0

150

100

50

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



THE SONGHUA RIVER AND THE LIAOHE RIVER 49

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@? ?O2@
W2@@@@@@@@@@@? O2@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mf
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mg
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mh
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?h
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhe

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?he
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(Yhf
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(Ye
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Y
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M?

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?f
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6K
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(Mhf
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Me
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mg
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mh
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhe
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?he
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?hf
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M ?7@@H?g?O2@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M? J@@5g?O2@@0M?e
?V'@@?f?W2@@@@0M? 7@(Yf?W2@@(M?f
N@@?fO&@@0M @@H?fW&@@0Ye?O2@
?@@?eW2@@(M ?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(M
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y?
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?hf

6 6

5000

4000

3000

2000

1000

0
1991 1992 1993 1994 1995 1998 1999 2003

6 5

450

445

440

435

430

425

420
0 5 10 15 20



50



RIVERS IN THE SOUTHEAST 51

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

7 1 (a)

2005 2006

2005 2006

200

160

120

80

40

0

250

200

150

100

50

0

7 1 (b)

7 1 2006



RIVERS IN THE SOUTHEAST52

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X?
?O&@@@@)K??

?O2@@@@?@@@@O2@@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O2
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@0
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me?
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O2
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@0
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M?

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me?
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e?
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4@
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y??
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M??
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e?
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y??
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg?
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2@
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M?
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e?
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2@
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M?

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y??
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

7 2 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

16

12

8

4

0

20

15

10

5

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

3

2

1

0

6

4

2

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1.8

1.2

0.6

0.0

2.4

1.6

0.8

0.0

(c) (d) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

40

30

20

10

0

40

30

20

10

0

(b) (a) 



RIVERS IN THE SOUTHEAST 53

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

7 2 2006



RIVERS IN THE SOUTHEAST54

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X?
?O&@@@@)K??

?O2@@@@?@@@@O2@@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O2
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@0
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me?
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O2
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@0
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M?

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me?
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e?
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4@
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y??
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M??
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e?
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y??
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f?
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg?
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2@
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M?
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e?
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2@
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M?

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y??
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

7 3 2006

(b) 

2005 2006 2005 2006

800

600

400

200

0

800

600

400

200

0

(a) 

7 4 2006

300

200

100

0

600

400

200

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12



RIVERS IN THE SOUTHEAST 55

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

(a) (b) 

7 5

16

12

8

4

0

4
50 50 150 250 350 450 550

30

20

10

0 50 100 150 200 250 300 350



56



INLAND RIVERS 57

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

?W&@(Yhe?W&@(MeW2@@@0M?g?@@@@@@0M?hg?

8 1 2006



INLAND RIVERS58

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@??O2@@@@@
W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?f
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mh
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mhe
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mhf
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?hf
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhg

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?hg
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(YO2
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O2@@@
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@@@@0
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0M?e
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?eO2
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(YeO2@@
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2@@@0
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@@0M?

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(M?e
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Yf
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?f

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@@@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M??I4@

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?h
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6Kf
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@@@@@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?f
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@@@@@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(M
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Mg
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mhe
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mhf
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhg
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?hg
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@@@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M?7@@H?g?O2@@@@@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M?J@@5g?O2@@0M?g
?V'@@?f?W2@@@@0M?7@(Yf?W2@@(M?f?O2@
N@@?fO&@@0M@@H?fW&@@0Ye?O2@@@@@
?@@?eW2@@(M?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@@0M?
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(Mf
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y??O2@
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O2@@@
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@@(M?

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@@Ye
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?

8 1 (a)

8 1 (b)

2005 2006

2005 2006

100

80

60

40

20

0

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0



INLAND RIVERS 59

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

?W&@(Yhe?W&@(MeW2@@@0M?g?@@@@@@0M?hg?

8 2 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

25

20

15

10

5

0

1500

1200

900

600

300

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

40

30

20

10

0

4000

3000

2000

1000

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

16

12

8

4

0

800

600

400

200

0

(c) 

(e) 

(d) 

(a) (b) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4

3

2

1

0

12

9

6

3

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

18

12

6

0

600

400

200

0



INLAND RIVERS60

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@??O2@@@@@
W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?f
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mh
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mhe
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mhf
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?hf
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhg

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?hg
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(YO2
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O2@@@
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@@@@0
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0M?e
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?eO2
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(YeO2@@
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2@@@0
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@@0M?

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(M?e
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Yf
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?f

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@@@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M??I4@

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?h
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6Kf
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@@@@@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?f
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@@@@@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(M
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Mg
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mhe
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mhf
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhg
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?hg
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@@@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M?7@@H?g?O2@@@@@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M?J@@5g?O2@@0M?g
?V'@@?f?W2@@@@0M?7@(Yf?W2@@(M?f?O2@
N@@?fO&@@0M@@H?fW&@@0Ye?O2@@@@@
?@@?eW2@@(M?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@@0M?
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(Mf
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y??O2@
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O2@@@
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@@(M?

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@@Ye
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?

8 2 2006

(a) (b) 

2005 2006 2005 2006

20

16

12

8

4

0

250

200

150

100

50

0

8 3



INLAND RIVERS 61

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

W2@@6X ?
?O&@@@@)K? ?

?O2@@@@?@@@@ O2@
?W2@@@@@@@@@@@ ?O2@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0M?
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?e?
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?f?
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?g?
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yh?
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?h?

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhe?
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?he?
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(M?
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0M ?
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M ?
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M ?

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y? ?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M? ?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kf?
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?hg?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6K?
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?he?

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M??
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?f?
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?g?
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?h?
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhe?
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(Mhf?
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M? 7@@HhO2@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M ?J@@5?gO2@@0Me?

@?hfV'@@gW2@@@@0M ?7@(Y?fW2@@(Mf?
@?hf?N@@f?O&@@0M? ?@@Hf?W&@@0Y?eO2@
5? @@e?W2@@(M? O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@
H? @@eW&@@0Y O2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M

@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0Y?
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(Y?heW&@@0YeO2@@@@0Mf?@@V@@@@@@0Mhf?

?W&@(Yhe?W&@(MeW2@@@0M?g?@@@@@@0M?hg?

8 4 2006

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

4

3

2

1

0

40

30

20

10

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0

50

40

30

20

10

0

(a) (b) 



?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?

?W2@@6X?
O&@@@@)K

O2@@@@?@@@@??O2@@@@@
W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@@
7@@0Y@@@@@@@@?g?W2@@@6XhW2@@@@@0M?f
@@e?@@V'@@@@?gW&@@@@@)X?f?O&@@@0Mh
@@e?@@LV4@@5?g7@(M?@@@,?e?W2@@@0Mhe
@@L??@@)X?I(Y?f?J@@H?J@@(Y?eW&@@(Mhf
3@1??@@@1?h?7@5e7@@He?W&@@(Y?hf
?@@??@@@5?h?@@He3@@Le?7@@(Yhg

?W&@5??@@(Y?h?@@?eN@@1eJ@@(Y?hg
W&@(Y??@@HhW2@@5?e?@@5?W&@(YO2
7@(Ye?@@Lg?W&@@0Y?O2@@(YW&@(Y?he?O2@@@
@@H?e?@@)K?fW&@(M??@@@@0Y?7@(YheW2@@@@@0
@@f?@@@@@@@6?&@(YeJ@@(M??J@@H?h?O&@@0M?e
@@eO2@@@@@@@@@@@@H?e7@@He?7@5h?W2@@(M?eO2
3@@@@@@0MW@@@@@@@@f3@@LeJ@@HhW&@@(YeO2@@
N@@@@(M??7@@@@@@@@fV'@)KO&@@?g?W&@@0Y?W2@@@0
?3@@(Ye?@@W@@0Y@@f?V'@@@@@5?gW&@@e?O&@@0M?

?O@Kg?N@@H?e?@@@<?e@@L?fV'@@@@H?f?O&@@5e@@@(M?e
@@@@@6K?f@@f?3@@f3@)Xf?V'@@@e?O2@@@@@@Ye@@(Yf
@@@@@@@@6Xe@@f?V'@@6X?V'@1gN@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Y?f

?J@@e@@@@@1e@@L?fV4@@1?e@@g?@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@6
?7@5?J@@@@@@e3@)Xg?@@??7@@fO2@@@0M?he?I4@@@@@@@
J@@H?7@@@@@@eV'@)X?fJ@@??@@5eO2@@@0M??I4@

?W&@5?J@@?I4@@e?N@@1?f7@5??@@YO2@@@0M?
?7@(Y?7@@?h3@@Lf@@H??3@@@@@(M?
J@@He3@@?hV'@1f@@e?N@@@@0Y
7@5?eN@@?h?N@@f@@e?J@@(M
@@f?@@?he@@f@@L?W&@(Y?he?O2@@@@@@6K?h
3@)Xe?3@@6Kh@@f@@)?&@@HheW2@@@@@@@@@@@@@@6Kf
V'@)X??V'@@@@@6Xf@@f3@@@@@5?h?O&@@@0Mf?I4@@@@@@@@@
?V'@)XeV4@@@@@1e?J@@fV'@@@(Y?g?W2@@(M?he?I4@@@@@
V'@1h@@e?7@5f?N@@@HhW&@@0Y
?N@@g?J@@e?@@Hg@@5?g?W&@(Mg?O2@@@@@@6K?f
@@@@@6X??7@@eJ@5?f?J@@H?g?7@(Y?e?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@
@@@@@@1??@@5e7@H?f?7@5hJ@@He?W2@@@@@@0M?e?I4@@@@@

?J@@(?'@@L?@@??J@@gJ@@Hg?W&@5?eW&@@(M
W&@@H?V@@1?3@)?&@@g7@5?gW&@(Y??O&@@0Y??O2@@@@@@@@@@@@@

?W&@@@T2@@@5?V'@@@@@g@@H?g7@(Ye@@@(M??O2@@@@@@@@@@@@@@@
?7@@?S@@@@0YeV4@@@@f?J@@g?J@@H??J@@(Y?W2@@@0Me?@@@@@@@@@
J@@5?7@(M?h@@L?e?7@5g?7@5eW&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@@
7@@H?@@?he3@1?e?@@HgJ@@He7@@H?W&@(M?O2@@@@@0Mg
@@5??3@)K?hN@@Le?@@?g7@5??J@@5?W&@@UO2@@@0Mhe
@@H??V'@@@@@@@6Xe?3@)K??@@?f?J@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0Mhf
@@L?eV4@@@@@@@)X??V'@@6X@@?fO&@@@@@@@@@@@@@@@@(Mhg
@@1?fI40Me@@1?eV'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Y?hg
3@@Lhe3@@?f@@@@@@@@@@@0M?hW@@(M?
V'@)X?hV'@@@6?&@@@@@@0Mhf?W&@(Yh?O2@@@@@@@
?V'@)Kh?N@@@@@@@@0M?7@@H?g?O2@@@@@@@@@
V'@@@?h@@@@@0M?J@@5g?O2@@0M?g
?V'@@?f?W2@@@@0M?7@(Yf?W2@@(M?f?O2@
N@@?fO&@@0M@@H?fW&@@0Ye?O2@@@@@
?@@?eW2@@(M?O2@@@@@@5f?W&@(Me?W2@@@@0M?
?@@??W&@@0Y?hf?O2@@@@@@@@@@@@HfW&@(Y?eO&@@(Mf
?@@?O&@(M?hfO2@@@@@@@0MI4@@@5?e?W&@(YeW2@@@0Y??O2@
?3@@@@(YhfO2@@@@@0M?f?W@@H?e?7@(Y?e7@@(M??O2@@@
@@@(Y?heW2@@@@0MhO&@5fJ@@He?J@@(Y?W2@@(M?

W&@@(Yhe?O&@@0M?f?O2@@@@@@Hf7@@?eO&@@Y?O&@@@Ye
?W&@@0Y?h?W2@@(M?fO2@@@@@@@@@?f@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@
W&@(M?heW&@@(Ye?O2@@@@@0Me@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Yhe?W&@@0Y??O2@@@@0M?f@@V@@@@@@0M?

W2@@6X
?O&@@@@)K?

?O2@@@@?@@@@O2@@@@
?W2@@@@@@@@@@@?O2@@@@@@@@@
?7@@0Y@@@@@@@@hW2@@@6X?g?W2@@@@@0Mf
?@@?e@@V'@@@@g?W&@@@@@)XgO&@@@0M?g
?@@?e@@LV4@@5g?7@(M?@@@,fW2@@@0M?h
?@@Le@@)X?I(YgJ@@H?J@@(Ye?W&@@(M?he
?3@1e@@@1he7@5??7@@H?eW&@@(Yhf
@@e@@@5he@@H??3@@L?e7@@(Y?hf

W&@5e@@(Yhe@@e?N@@1??J@@(Yhg
?W&@(Ye@@H?g?W2@@5f@@5?W&@(Y?hf?O
?7@(Y?e@@L?gW&@@0Y?O2@@(YW&@(YhfO2@@
?@@Hf@@)Kf?W&@(Me@@@@0Y?7@(Y?h?W2@@@@@
?@@?f@@@@@@@6?&@(Y??J@@(MeJ@@HheO&@@0Me
?@@??O2@@@@@@@@@@@@He?7@@H?e7@5?hW2@@(Me?O
?3@@@@@@0MW@@@@@@@@?e?3@@L??J@@H?g?W&@@(Y??O2@
?N@@@@(Me7@@@@@@@@?e?V'@)KO&@@hW&@@0Y?W2@@@
3@@(Y?e@@W@@0Y@@?fV'@@@@@5g?W&@@?eO&@@0M

O@K?gN@@Hf@@@<e?@@Lf?V'@@@@HgO&@@5??@@@(Me
?@@@@@6Kf?@@?f3@@?e?3@)X?fV'@@@?eO2@@@@@@Y??@@(Y?e
?@@@@@@@@6X??@@?fV'@@6X?V'@1?f?N@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Yf
J@@??@@@@@1??@@Lf?V4@@1e?@@?g@@@@@@@0?4@@@@@@@@@@@@@@
7@5?J@@@@@@??3@)X?g@@e7@@?e?O2@@@0MhfI4@@@@@@

?J@@H?7@@@@@@??V'@)Xf?J@@e@@5??O2@@@0MI4
W&@5?J@@?I4@@?eN@@1f?7@5e@@YO2@@@0M
7@(Y?7@@h?3@@L?e?@@He3@@@@@(M

?J@@H??3@@h?V'@1?e?@@?eN@@@@0Y?
?7@5e?N@@heN@@?e?@@?eJ@@(M?
?@@?f@@he?@@?e?@@L?W&@(YhfO2@@@@@@6Kh
?3@)X?e3@@6K?g?@@?e?@@)?&@@H?h?W2@@@@@@@@@@@@@@6K?e
?V'@)XeV'@@@@@6X?e?@@?e?3@@@@@5heO&@@@0M?fI4@@@@@@@@
V'@)X??V4@@@@@1?eJ@@?e?V'@@@(YhW2@@(MhfI4@@@@
?V'@1?g?@@?e7@5?fN@@@H?g?W&@@0Y?
N@@?gJ@@?e@@H?f?@@5hW&@(M?gO2@@@@@@6Kf
?@@@@@6Xe7@@??J@5gJ@@Hh7@(YfO2@@@@@@@@@@@@@@@@
?@@@@@@1e@@5??7@Hg7@5?g?J@@H?eW2@@@@@@0MfI4@@@@
J@@(?'@@L?@@eJ@@?f?J@@H?gW&@5e?W&@@(M?hg

?W&@@H?V@@1?3@)?&@@?f?7@5g?W&@(YeO&@@0YeO2@@@@@@@@@@@@
W&@@@T2@@@5?V'@@@@@?f?@@Hg?7@(Y??@@@(MeO2@@@@@@@@@@@@@@
7@@?S@@@@0Y??V4@@@@?fJ@@?gJ@@HeJ@@(Y?W2@@@0M?e@@@@@@@@

?J@@5?7@(Mh?@@Lf7@5?g7@5??W&@(Y?W&@@0M?O2@@@@@@@@@@
?7@@H?@@he?3@1f@@H?f?J@@H??7@@H?W&@(M?O2@@@@@0M?f
?@@5e3@)Kh?N@@L?e@@g?7@5eJ@@5?W&@@UO2@@@0M?h
?@@HeV'@@@@@@@6X?e3@)Ke@@gJ@@Y?O&@@YO&@@V@@@@0M?he
?@@Le?V4@@@@@@@)XeV'@@6X@@f?O&@@@@@@@@@@@@@@@@(M?hf
?@@1f?I40M??@@1e?V'@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@0Yhg
?3@@L?h?3@@f?@@@@@@@@@@@0Mh?W@@(M
?V'@)Xh?V'@@@6?&@@@@@@0M?hfW&@(Y?hO2@@@@@@
V'@)K?hN@@@@@@@@0M?7@@HhO2@@@@@@@@
?V'@@@h?@@@@@0M?J@@5?gO2@@0Mg
V'@@gW2@@@@0M?7@(Y?fW2@@(MgO2
?N@@f?O&@@0M??@@Hf?W&@@0Y?eO2@@@@
@@e?W2@@(M?O2@@@@@@5?fW&@(M?eW2@@@@0M
@@eW&@@0YO2@@@@@@@@@@@@H?e?W&@(Ye?O&@@(M?e
@@?O&@(Mhf?O2@@@@@@@0MI4@@@5fW&@(Y??W2@@@0YeO2
3@@@@(Y?he?O2@@@@@0MgW@@Hf7@(Ye?7@@(MeO2@@
?@@@(Yhe?W2@@@@0M?g?O&@5?e?J@@H?eJ@@(Y?W2@@(M

?W&@@(Y?heO&@@0MgO2@@@@@@H?e?7@@e?O&@@Y?O&@@@Y?
W&@@0YheW2@@(Mf?O2@@@@@@@@@f?@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?W&@(Mhe?W&@@(Y?eO2@@@@@0M??@@@=?O2@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@

?
?
?
?
?
?
?
?
?

?O2@@@@6K? ?
@@@@@@@@@@ ?
@0M?f@@ ?

?J@@ ?
W&@5 ?

?O&@(Y ?
?W2@@@U? @?f?@@@@@@@@??@6Kg?@6KO26Kf@@@@@@@@e@6X?@@g@@@6X?eW2@?@@@@@?e?
O&@(MS@@@@6Xe?W2@@@6Xf?W&?e?@K?@?O)X??@@@@@@@@??@@@@@@@@@?@@@@@@@@@e@@@@@@@@e@@)X@@f?J@@?@1?e7@@?@@@@@?e?

W2@@@YO&@@V4@)X?W&@0?4@)X?eW&@Le?@@@@@@@1??@@@@@@@@?J@@@@@@@@H?@@@@@@@@@?J@@@@@@@@e@@V@@@@6X?W&@@W@@?e3@@@@?@@@?e?
?W&@@@@@@@@@e?@1?7@f?@1??W&@@)K??@e@X?@@??@@@@@@@@?@@@@@@@@@??3@@@@@@@@?@@@@@@@@@e3@@@@@@@1?7@@@@Y@@@??@@@@@@@@?e?
?&@@@@@@@@@@e?@@?@@f?@@?W&@@@@@6X@@@@)X@@??@@@@@@@@?e@@@@@@@??N@@@@@@@5?N@@@@@@@@e?@@@@@@@5?@@?@@?@@@?7@@@@@@@@?e?

@@f?@@?@@f?@@?7@f?@@@@@@@@@@??@e@@@@@??J@@@@@@@??J@@@@@@@He@@@@@@@@e7@@@@@@(Y?3@@@@@@@@?3@@?@@@@5?e?
3@f?@5?3@f?@5?3@f?@@0M?@?I4@??@@@@@@@@??7@@@@@@@??7@?@@@@@L?J@@@@@@?@e@@?W@@@HeN@@@?@@Xe?@@?@@@@Y?e?
V'@@@@@(Y?V'@@@@@(Y?V'@6?2@(M?e@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@1?7@@@@@@@@?J@@W&@@@?e?@@@@@@1e7@@?@@@@@(e?
?V4@@@0Ye?V4@@@0Ye?V4@@@0Yf@?f?@@@@@@@@??@@?e@@@??@@@@@@@@@?@@@0?4@@@?@@@@@0Mf?@@@@@@@e@@@?@@@@0Ye?

?
?
?


