
!４０"!４#

２０２０$８%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０２０

　

　　!"#$

：２０１９１２０６　　　　　　　%&#$

：２０２００５２１

　　'()*

：
õ´nG,áJHI�%7k

“
�3�ï&c®Z@%ccdöL�÷G,JK

”（２０１９ＴＤ０４０）；·ô�¢LM±7k

（ＤＤ２０１９０５０４）；õ´n1´����GH�%7k

（２０１５ＪＱ４０９９）；ôN1´����7k

（５１７７９２０４；４１６０１２８５）

　　+,-.

：
¾ô�

（１９７９—），N（OO

），
¢PQ1234RST

，
UV

，
WXYZ[

，
\]^_'{qr@&'()#�"lGH

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕ

ｇｕｏｑｉａｎｇ２３＠１６３．ｃｏｍ。

{|}~mn����－��A>?�@-���

&'(

１，
)**

２，
+,,

３，
- .

４

〔１．·ô�¢LM±��

—
���3�ï&@cdöL��S

，
õ´ ´ÿ７１００５４；

２．�{&aTU��{¼·VZ|±

，
õ´ ´ÿ７１００２１；３．õ´[NÓ� �|��@WV�X

，

õ´ ´ÿ７１００６１；４．n¸ãX´:�3cd&aôNöL��S

（́
ÿ|YÓ�

），
õ´ ´ÿ７１００４８〕

H　I

：［
kl

］
xHÉÊÐÑ°±¡YZ;

—
[;lqrÀJ��.i

，
y�ú#+&Õ�;"qrP

T~ÐÑ8rïDGH����$W

。［
��

］
�YZ;

—
[;yGH¡�

，
��S¢op�Bop~À

.\~]^÷_

，
mnÉÊÐÑ°±¡YZ;

—
[;qrÀJ��.i

。［
ª«

］
þ>>Æ~5�¯ãÊ

éê¦;"qrÀJ®Z

，
þ>>Æè\]éê�ì

。
;"lqrã�Zâ\];¾[;¢

，
ÉÊÐÑ°

±ïYZ;@[;ã�3`lÉÊ

，
� HÐÑLaqrlNO~�ÞlÉÊ

。
Õ¼;¾YZ;·ï¸

T

，
ÉÇáâËïo¶YZ;lqrZÞ

，
�ÑáâËïbi~8c[;¢lþ>>Æ

，
Ó[Þo¶YZ

;ï¸~[;¢lqrZÞ

。［
ª}

］
ÉÊÐÑ°±'�*®éêþ>>Æ~5�¯ZLaYZ;

—
[;

qrÀJ

。

JKL

：
ÐÑ°±

；
YZ;

—
[;

；
þ>>Æ

；
qr¯

MNOPQ

：Ａ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０２０）０４００１００７　 UVWXT

：Ｓ１５７．１

MNYZ

：
¾ô�

，
dee

，
f��

，
#．ÉÊÐÑ°±¡YZ;

—
[;lqrÀJ��.i

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０２０，４０（４）：１０１６．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０４．００２；ＹｕＧｕｏｑｉａｎｇ，ＪｉａＬｉａｎｌｉａｎ，Ｚｈｕ

Ｂｉｎｇｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｎｅｒｏｓｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｈｉｌｌｇｕｌｌｙｓｌｏｐｅｓ［Ｊ］．

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（４）：１０１６．

犚犲犵狌犾犪狋犻狅狀犕犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犘犪狋狋犲狉狀狅狀

犈狉狅狊犻狅狀犇狔狀犪犿犻犮狊犻狀犎犻犾犾犵狌犾犾狔犛犾狅狆犲狊

ＹｕＧｕｏｑｉａｎｇ
１，ＪｉａＬｉａｎｌｉａｎ２，ＺｈｕＢｉｎｇｂｉｎｇ

３，ＺｈａｎｇＸｉａ
４

〔１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅狀犌狉狅狌狀犱狑犪狋犲狉犪狀犱犈犮狅犾狅犵狔犻狀犃狉犻犱犪狀犱犛犲犿犻犪狉犻犱犚犲犵犻狅狀狊，犆犺犻狀犪

犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛狌狉狏犲狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００５４，犆犺犻狀犪；２．犝狆狆犲狉犪狀犱犕犻犱犱犾犲犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犅狌狉犲犪狌，

犢犲犾犾狅狑犚犻狏犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犆狅犿犿犻狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００２１，犆犺犻狀犪；

３．犛犮犺狅狅犾狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿，犛犺犪犪狀狓犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００６１，犆犺犻狀犪；４．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犈犮狅犺狔犱狉犪狌犾犻犮狊犻狀犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃狉犻犱犚犲犵犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪（犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔），犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１００４８，犆犺犻狀犪〕

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｅｒｏｓｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｈｉｌｌｇｕｌｌｙ

ｓｌｏｐｅｗａｓｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｒｅｖｅａｌｉｎｇｔｈｅｌａｗｏｆｅｒｏｓｉｏｎｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄ

ｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｅｒｏｓｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓｏｎｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｏｎａｈｉｌｌｇｕｌｌｙｓｌｏｐｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｗｉｔｈｒａｉｎｆａｌｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｎａｈｉｌｌｇｕｌｌｙｓｌｏｐｅｍｏｄｅｌ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｂｏｔｈｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓｏｆｓｌｏｐｅｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｗａｓｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｆａｃｔｏｒ．Ｔｈｅｇｕｌｌｙｓｌｏｐｅａｒｅａｗａｓｔｈｅｍａｉｎｅｒｏｓｉｏｎａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｕｒｃｅ．Ｔｈｅｓｃｏｐｅａｎｄｄｅｇｒｅｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｍｐａｃｔｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｔｔｅｒｎｓｃｏｕｌｄｂｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｂｙｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｒａｔｉｏｓｏｆｈｉｌｌｓｌｏｐｅｔｏｇｕｌｌｙ

ｓｌｏｐｅ．Ｔｈｅｇｒａｓｓｓｔｒｉｐｌｏｃａｔｅｄａｔｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｈｉｌｌｓｌｏｐｅｎｏｔｏｎｌｙｒｅｄｕｃｅｄｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎ

ｄｅｇｒｅｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｏｎｔｈｅｈｉｌｌｓｌｏｐｅ，ｂｕｔａｌｓｏｒｅｔａｒｄｅｄｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙｏｎｔｈｅｇｕｌｌｙｓｌｏｐｅｇｒｅａｔｌｙｗｈｉｃｈｗｏｕｌｄ

ａｌｌｅｖｉａｔｅｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎａｔｔｈｅｌｏｗｅｒｐａｒｔｏｆｈｉｌｌｓｌｏｐｅａｎｄｇｕｌｌｙｓｌｏｐｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｓ



ｒｅｇｕｌａｔｅｔｈｅｅｒｏｓｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｈｉｌｌｇｕｌｌｙｓｌｏｐｅｂｙａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｅｌｏｃｉｔｙａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀；犺犻犾犾犵狌犾犾狔狊犾狅狆犲；狉狌狀狅犳犳狏犲犾狅犮犻狋狔；狊犲犱犻犿犲狀狋狔犻犲犾犱

　　'{qrè�'W�õö

、
ghlcd÷ø

［１３］。

óô�'3�ÿij

，
'{kqráJC

，
'{qr

õöÑÐÑËl

，
èm��-�{l\]â3

［３］。
Ð

Ñ£�'W�cdefXd·Ë¦É'nol��

，

<|lÐÑªNáâËï8�

、
¥p&'>?

，
qo

'{h¢

［４６］；
É<|lÐÑv±Âr&'>?

［７］。

�[

，̀
Ó0vÐÑ°±è�Õè2|�'3&'>

?lEë

。
�'W�3ÐÑ@qrlEFGH#$

s:

，
�Ft

［８］
¡ÐÑ}Þ@'{qrlEF

、
ÐÑ

¡&J��V~'{h¢léê

、
ÐÑl8&8�ï

D#�"�DHÓ¯GH

。
£ÐÑLa;"qrG

H�"

，
GHFt

［９］
�yíÐÑS=

、
V¯u*qr

ã�E

，
°±

、
mv�Êqrã�EF�v

。
É�G

H

［１０１１］
CÕ

，
£bÊopÐYZ;Z&wäï

，
ÐÑ

mv£[;lqrã�õ¾·;~YZ;

。
^°¢

¼ß

，
Õ�ÐÑè*®qu&J��V��éê'{

qr®Zl

［８］。

º$Z

，
ô¢E�FÛyFó�GHHÐÑ�}

wäïl;">&ÀJ�wh

，́
�

，
 ¾'{qr

lghh~÷_x2lli�`��<ylÐÑ°

±%x�V

，
X|ÕËGH¬z{£*hmn|2

，

}~ÔHÉÊÐÑmv@qrã�uvl��EF

，

¡ÐÑmv¡8>8�léê®Z��,-l��

。

YZ;

—
[;�!lg<;ÿè1´��è�'W

�3O(l\];ÿùú

，
¡Åqrã�PT`ÅL

a.|lGHè��>Èã�.il��

。
�[

，
°

GH��S¢�BopF�~À.\~]^÷_

，
*

®mn�'��[�3YZ;

—
[;ÉÊ;;ÐÑ

;"qrÀJ®Zuv

，
��ÐÑ`Å°±uv¡g

<;"qr®ZlLa��

，
�#y�ú#+&Õ�

;"qrPT~ÐÑ8rïDGH��$W

。

１　-./"($%

１．１　/0�]

°GH¡�yõ:�'W���[�3

，
��'

�yF��'{

，
'{Ö�y�1´ÿS�3l�

'

，
�¾��q��4

，
ÐÑ�}Û²

。
°c�W�

vl�'��[�3YZ;

—
[;�4

，
XYH�|

F��=

（̀
=１�&

）。
F�¾２０１７$４—７%£

´ÿ|YÓ�pÙqrF�Ó���

。

V１　������:���－��[E��

　　F��=����i!

，
YZ;�８ｍ，;Þ１２°，

[;�５ｍ、;Þ２５°，&�é"¹y１１．５５ｍ２
［４］。

F

��'yG1´ÿ�3��q��4l�'

，
A�m

½|ö０．００２～０．０５ｍｍ~０．０５～０．１ｍｍl��m

�g９１．３９％~６．２１％，yª¢'

。
��Õ�F¯

２０ｃｍ，�ÄÛ²l�cM�{Õ

（犣狅狔狊犻犪犿犪狋狉犲犾犾犪）

yF��Õ

。

F���K¾�

，
ÇÕ¼�d¾��¢1´

c�

，
�ÄÊ1´c�±dïú|

；
Õ¼�dU�y

２ｍ×１ｍ。�d'{�

，
£���¸�d２０ｃｍ�8

´��

，
k(&m£'{·® ¡¢

。
'{£�5&

¯¡�'lkqrhéêªÓ

，
yk(3F�£�

©()ú|

，
3�BopF�¤��¥&¦§¡ï

¨"¥&

，
Ñ¥&¯~¥&TtbÊ

，
Ò©��=l

１１!４# 　　　　　　¾ô�#

：
ÉÊÐÑ°±¡YZ;

—
[;lqrÀJ��.i



£�5&¯ai£２１％áª

。
«�'{aiðöy

１．３ｇ／ｃｍ
３，

3F�£�wä()ú|

。

'{�d�Þy２０ｃｍ，¤yÕ¼vd°{１０

ｃｍst

，
�Õ¼@Ï;¬�Ê*�¥pÀ

。
�B

op��¦¼1op¦§

，
��®¯�

［７］
h¯pû)

þ@1´oppûU�*º

。
F�·YZ;

、
[;m

�vd４�¥R

，
3�¥Rop�}３～４ｍ

２。
F�

��&°~¥RU�>kaip�

、
p¯~op® 

ZÞ

［１２］。

１．２　/0��

è¡Ûy��ef~wäïl�'W��3Ð

��.c�ij

［１３］，
��２５％Û¶�}Þ�yF�

d�

。
GHã±`５]ÐÑ°±

（
=１）：Ï;°±

（
°

±Ａ）、YZ;ï¸

（
°±Ｂ）、YZ;·ï¸

（
°±Ｃ）、

YZ;·¼¸

（
°±Ｄ）、YZ;¼¸

（
°±Ｅ）。yk

(+�°±ïlb²h

，
3]°±ïl£�wä

（
'

{wä

、
opp�

、
#T

）
®()ú|

，
�»�V®(

)ú|

。
F�·���'3l²pp�

（９０ｍｍ／

ｈ）
［１４］，

t³２４ｈ，3�°±�D２´F�

。
y8�F

�µÌ

，
3´F�ögK

，
ögª«%à

，
ã�~þ

>®©�CclmÌÍ

，
opã�¯µÌ'�ai

£１０％�¢

。

3�°±opÿ!ö

，
ö,�d,lÕ¼�W°

F�ª«

，
ã>¯A\*±dlTty３０ｍｉｎ，k*

þ>#Ty３０ｍｉｎ。F�®Z·

，
þ>

、
m�Ö�3

１ｍｉｎáÝ１

，
h¯þ>¯

；
m�A®２４ｈ¶§ö

mû

，
£１０５℃ï·�８ｈö¸ö

。
ÇYZ;

—
[;

®my１３�１ｍ×１ｍl;2

，
3�¹"þ>%">

Æ��º�&»�k*

。

¼½VＲｅè&>¾hJ@¿ÀJl3©

。
°F

��>~Á>lÂ�©G５００，£５００áª�y®Ã

>

，ＲｅÓ¾５００TyÁ>

，
õ¾５００�y�>

［１５］，
�

�§1y

：

Ｒｅ＝
犝犚
狏

（１）

1·

：犚o%®&¹"&J�þ

（ｍ）；犝 o%®>

Æ

（ｍ／ｓ）；狏o%þ>ÄÀ¿ÀFV

，狏＝０．０１７７５／

（１＋０．０３３７犜＋０．０００２２１犜２）；犜o%&»

（℃）。

 ¾°F�;"yÅ�&>

，
'�;"®&,

犺on&J�þ犚，������

：

犺＝
狇
犝
＝
犙
犝犫狋

（２）

1·

：狋o % T t

（ｍｉｎ）；狇 o % : Æ > ¯

〔ｍ３／

（ｍ·ｍｉｎ）〕；犙o%狋Tt¢iþ>¯

（ｍ３）；犫o%

®&¹"ÆÞ

（ｍ）；犝 o%®>Æ

（ｍ／ｓ）。

þ>>Æè;"&>Òö]

、
'�*®F�x2

)*¬G

［１６］
l&ÀJ��Vùú

。
;"þ>®>

Æ

（犞）��1y

：

犞＝α犝 （３）

1·

：犝 yþ>%"®>Æ

（ｍ／ｓ）；αyÇÎFV

，

 þ>>dk*

，
Á>

、
®Ã>~�>Tm�y０．８０，

０．７０，０．６７。

°F���ＴｒｉｍｂｌｅＦＸｓｃａｎｎｅｒÀ.]^È

，
¡

ï¨"É�4��]^

，
&�¦~Ê)�¦h¯>

Þ®y１ｍｍ，XYYZ;

—
[;%"ＤＥＭ�=

［１７］。

3]°±ï¬G３�１ｍ×１３ｍlＤＥＭVW

。
ìí

ÐÑlËLVWö¡¬Gl ＤＥＭ L¦VW��

１０ｍｍ×１０ｍｍl¨©½|

，
ã�i»¹��§1y

：

犞犈＝∑犎犻犛 （４）

1·

：犞犈 yiqr¯

；犎犻 yKopＤＥＭ VWL

WZùÌ

；犛y"¹

（１０ｍｍ×１０ｍｍ）。

yHÁÂÀ.\~]^��~st¨©mn�

�l'?h

，
°GHÇÇ¨©��@Alqrã��

¢i»¹@FóÔÌh¯lã�¯��H¡3mn

，

ÅB<_Vy

：犞１＝３１．１９犕＋９．２１〔犞１ y»¹

（Ｌ），

犕 yã�¯

（ｋｇ）〕，Í*FV犚２＝９８．１６％，ÅµÌ£

６％～１４％ùt

，
ßàF�É�4h¯ª«è'�*

�l

，
%à°GH·�%É�4]^ª«�`É�

4mn÷_l<|h~&kh

。

２　&'()*

２．１　���－��}~mnA��l����Jy

>Æè;"þ>Òö]l&ÀJ�ì

，
éêm�

�Î~'{qr®Z

［１８１９］。
¡opö+°±l;2

qr¯~þ>>Æ��eimn

（
(=２—３）。[;

2lqr¯àlW¾YZ;

，
ÉÊ°±l8�ïÏ�

`ïÐ!Ñ8

：
°±Ｃ＞Ｂ＞Ａ＞Ｄ＞Ｅ，úÒ°±wä

ï

（
°±Ｄ~Ｅ）lã�§~þ>>ÆÓ)î®HÏ

;

（
°±Ａ）。�Ëlã�®Z®ÔÜ£¿À

，
Ko

pwäï

，
YZ;

—
[;ã�ÕZuv®%ÕÔb²

l¿ÀÃÄ~ZÞ

。
Ç°±Ａ，Ｂ~Ｃl��®Z�

»¿ÀZÞõ¾°±Ｄ，Ｅ。4è�y

，
°±Ｂ，Ｃ·

ÐÑ;¾YZ;ï¸

，
ËïbiH>ÆlÖÆÁ�

，

�@°±Ｂ，Ｃ£Kop·l>Æ®Ûõ

（
(=２），

þ>Àáú)½¾Û¶&

，
qráJ8C

，
YZ;+

;2lã�&ú)¶¾Ï;

。
£[;NO¢

，
°±

Ｃlþ>>Æ�©½¾Û¶&

，
�Ñ�¦;�lÁ

Â

，
4]Õ�6Âàl

。
4%à[TÕ¼¡þ>>Æ

lLaNO'±`��;"

（
(=２）。�°±ＢT�

áª²l8c>ÆÁ�

，
}áLaYZ;NO¢l�

２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



�®Z

；
[E

，
 ¾Õ¼l®®

，
�-[;NO¢l5

�¯o¶

，
þ>��áJu�

，
[;NO¢qr¯W¾

Ï;

（
(=２）。�[

，
°±ＢlÕ¼vd¡>Æl8c

ï«×C¾°±Ｃ。£[;NO¢

，
°±Ｃlþ>>

Æ�©½¾Û¶&

，
�Ñ�¦;�lÁÂ

，
4]Õ�

6Âàl

。
4%à[TÕ¼¡þ>>ÆlLaNO'

±`��;"

（
=３）。�°±ＢT�áª²l8c>

ÆÁ�

，
}áLaYZ;NO¢l��®Z

；
[E

，
 

¾Õ¼l®®

，
�-[;NO¢l5�¯o¶

，
þ>

��áJu�

，
[;NO¢qr¯W¾Ï;

（
(=

２）。�[

，
°±ＢlÕ¼vd¡>Æl8cï«×C

¾°±Ｃ。

V２　{|}~mn������－�����xDE

　　°±Ｄ，Ｅwäï

，
ã�¿À~qrZÞþW¾

°±Ｂ，Ｃ，Ó)î®HÏ;lij

。
4è ¾

：①Õ

¼;¾YZ;¼¸

，
Õ¼�ïÛÓ"¹lÏ;!yH

m�qrst~þ>ÂÆlst

，
yþ>qr~ÂÆ

��HÛÓlst

；
£[NO¢

，
>ÆÖÆÁ�

（
(=

３），Àáú)½¾ÛW±d

，
þ>qráJÂr

，
X|

ã�§ÖÆÁ�

；②5�þ>A®Õ¼l®®ö

，
5

�¯o¶

，
ú�"ÁÂH&>�Äm�láJ

，
þ>

Ør§b¡ÁÓ

［１８２０］，
�ú�"

，
 ¾

“
·&

”
>Æm

v® Ñ3

“
Ù&

”
>ÆÓ

，
Ò©X|qrZÞÂr

。

£4]ÚÛ��ï

，
°±Ｄ，Ｅlã�§~þ>>Æ

�©ÒW

，
4@Ｊｉｎ

［２１］
#�Ôl£p�６５ｍｍ／ｈ¶Ð

Ñ}Þwäï�ãcÛÏ;6Wl'{qrlª}

ú|

。
i»�Ü

，
ÉÊ°±ïl;"+�;2l>Æ

éê¦¡D;2lqrã�&

。
þ>5�¯~>

Æùþ>�Äm�áJ~þ>ÝvJãÊéê¦;

"qrÀJ®Z~qr��®Z

［２２２３］，
ÊTÂrÐÞ

Cþ>qr

，
þ>>Æ£;"qrÀJ®Z·y\]

éê�ì

。
ÐÑ*®¡þ>>Æ~5�¯lL�

，
�

ÕH¡;"qrÀJ®ZlLa

。

V３　{|}~mn����－������DE

２．２　}~mn�����JyDEA-�

 =４'�>Ô

，
í°±ＤE

，
+°±[;2q

r¯®Ó¾YZ;

，
ßà[;è��;"\]ã�Z

â

，
þ>¡[;lqr��]�¾YZ;

。
�YZ;

３１!４# 　　　　　　¾ô�#

：
ÉÊÐÑ°±¡YZ;

—
[;lqrÀJ��.i



@[;lã�3`luv� ÐÑ°±¡qrlL

aNO~�Þluv

（
(=４），b¡¾Ï;

，
°±Ｄ，

Ｅqrm�¯m�ÁÂ１１６．４４~１３６．１４Ｌ。%à°

±Ｄ，Ｅwäï

，
ÐÑLaqrl��®�8CÓ)

?ï

，
ÐF£ú*ZÞ¼ÂrHþ>qr

。
`=４�

&

，
°±Ｂ~Ｃl;"qr¯®¶¾Ï;

，
°±Ｂï

lYZ;ã�8�H２８．１７Ｌ，[;ã�ÁÂH７．８３

Ｌ；°±ＣïlYZ;@[;lã�m�8�H１９．７０

~３５．３０Ｌ。4è ¾Õ¼vdc³Hþ>lqr�

�

。
°±Ｃc³þ>qrlZÞ�¾Ｂ，KFqr¯

bÌ３４．６６Ｌ。°±Ｂï

，
ÛÏ;b3

，
YZ;ã�

Ó¯8�

，
8r¯¯２８．１７Ｌ，[TYZ;qr¯ßg

��;"l１８％，̄ Aà©

；
Ç[;qr¯ÛÏ;Á

Â７．７９Ｌ，qr¯g��;"l８２％，qrÂrZÞ

\]Ý·£[;NO

。
ßà[TÕ¼ß¡YZ;N

OlqrËïai

，
¤�£[;NO¢Cáâï

，
Ð

F��×C

。
°±ＣlYZ;@[;lqr¯ãr

8�

，
YZ;qr¯g４０％，[;g６０％，Ñ;"N

O¢l+;2lqr¯®Û¶

，
ßà[TÕ¼'�ª

²lLa��;"NO¢lqr~��®Z

。

V４　{|}~mn����l��>?k

３　+ ,

 ¾;"qrã�®ZlÈhb¡ðR

，
'{q

rl�F6¬lE�lè;"

［２５２６］。
\` ＷＥＰＰ�

=~ＲＵＳＬＥ／ＵＳＬＥ�=

，
®è£;"UÞl��¼

¦>ÈUÞ�ßl

［２７］。
�ÐÑ ¾Å£;"¼l°

±ÉÊ

，
¡þ>~m�l���1ÉÊ

，
;"NO¢

lqrã�ÌÍ<mlm

［２８］。
°GHÇ��;"m

y１３�;2

，
3�;2�１ｍ，YZ;4M８�;2

（
;2１—８），[;4M５�;2

（
;2９—１３），�%

x3�;2lqr¯

。
Ï;T

，
��;"lqr¯y

０．１２４ｍ３，®©９．５２×１０－３ ｍ３／ｍ２。;2５lqr

¯¯A１．０５×１０－２ ｍ３，g;"qr¯l８．４８％，è

YZ;\]qr¸;

。
[;NO¢l·¸)ï¸

（
;

2１１—１３）è��YZ;

—
[;NO¢qrÒyõ

öl3È

，３ｍ�l;2qr¯¯A０．０６９ｍ３，ã�

§y２９．８０ｋｇ／ｍ
２，

g��;"qr¯l５５．５６％。

°±Ｂwäï

，
;"qri¯y０．１０３ｍ３，�õ¾Ï

;

，
ÐÑCáÔú*l8r��

，
Çï«ÛÌ

。
°±

ＢïlYZ;qr¯ßy０．０１９ｍ３，gÅiqr¯l

１８．１１％，qr�ÞÒ¶

；
Ç[;qr¯ÛÏ;Ë�Á

Â

，
[;!y[TlqrZâ

，
qrã�¬Ý·¾[

，

qr¯y０．０８５ｍ３，ã�§y２２．０１ｋｇ／ｍ
２，

g��

;"qr¯l８１．８９％，ßà[TÕ¼8cqrlN

OËl

，
ß'LaYZ;3È

。
°±Ｃwäï

，
Õ¼

]Ð¾YZ;６０％;§

，
;"iqr¯ßy０．０６９

ｍ３，þ¶¾Ï;

，
ßàz°±�Ë6²laiqrl

��

，
ÅÐÑai3È�}a;"

；
YZ;lqr¯

ßy０．０２７ｍ３，giqr¯l３９．５７％；[;qr¯

ßy０．０４２ｍ３，g��;"l６０．４３％，qr�ÞÒ

¶

。
[T}Ë[;·¼¸

（
;2１０）~·¸

（
;2１１）

qr¯ÛÓ

，
è;"ã�l\]Zâ¸;

，
Å２ｍl

;2lqr¯y０．０２２ｍ３，ã�§ßy１４．１６ｋｇ／ｍ
２，

g��;"ã�l３１．７１％。

*®�¼mn'f

，
Õ¼]Ð¾;"

，
[;�©

è;"ã�l\]¸;

。
ÐÑ]Ð;§YZ;¼¸

�£ú*ZÞ¼Ârqr

，
�@qr¯¯Aä©

。
É

Ê°±ïlÂrÐ8CqrlZÞ£´ú|

，
ÇÅa

i¸;¤ÉbÊ

。
°±Ｄ，ＥïlÐÑ�Ârqr

，

qr¯bºÑ¯Aä©

，
qrÂrZÞbº

；
Ç[T

ÐÑ�á��lNOÉYbÊ

，
X|qrlÂrZ

Þ

、
qrl\];§~m�\]ZâË�3�

。
Õ¼

]Ð¾YZ;·¼¸T

，
\]ÂrYZ;NO¢lq

r�Þ

，
�Õ¼vd¾YZ;¼¸����Âr��

４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



[;NO¢lqr�Þ

。
°±Ｂ，Ｃï

，
YZÉÊZ

Þ¼8cHþ>qr

，
qr¯yÒ¶

；
ÇÐÑLaq

rNOÉÊ

，
qr8c¸;å´ÉÊ

。
Õ¼]Ð¾Y

Z;�¸

，
ÐÑ¡qrlLaNOËl

，
ß'�Ëï

o¶YZ;NO¢lqr�Þ

，
LaNO¤��}�

�[;ÐF¡[;lLaï«ÛC

，
X|[;NO¢

lqr¯ÛÏ;Ë�Á�

。
Õ¼;¾YZ;·ï¸

，

ÅÐÑlLaNO'��}��;"

，
áâËïbi

~8c[;¢lþ>>Æ

，
Ëï8c��;"NO¢

lqr�Þ

，
�;"�»lqrã�½¾F�NO¢

lÒ¶&

。

\¬cæ

［２９３０］
%à

，
ÐÑ°±@ÐÑl8�8r

��::bE

，
ÉÊÐÑÙ§�1ÐÑå>áJbÌ

ªÓ

，
;"ï¸]ÐÐÑ£8r�"àl²¾;"¼

¸]ÐÐÑ

，
4@°GHlª«ú|

。
ÐÑ¡;[q

rã�LaïDlÉÊ� HÉÊÐÑ°±l8&

8�ïÏ

。
ÐÑl&'()ïÏ�¦�}ÞlÁÂ

�ÁÓ

，
bÊ�}Þwäï

，
w¼±

、
çè±°±¤Ë

ÉÊZÞl8cþ>>Æl��

［３１］。
Ç°GHª«

l&

，
;"vdÐÑö

，
YZ;

—
;[��qrÂö

（
°±Ｄ，Ｅ），4ßàÐÑl8�ïÏ@ÐÑlvd;

§Ë�vEF

。
�éª«%à

，
7ÐÑ;¾ï;;

T

，
Å8�ïÏþþW¾¼;;~·;;

［１１］。
Ç�

¦;"þ>�-[;~[êö

，
 ¾Z;;"þ>5

�¯8õ

，
·&ï[���@�-[;lþ>ØrJ

ÁÓ

，
[;¸mqrÁ�

，
ù;"þ>*®[;T�

��qrã�¯ÁÂ

［２５］。
�[

，
GHÉÊYZ;Ð

Ñ°±¡[;qrléê~LaÇËë¾,-|³

�'W�ÐÑìgíîï;[qrã�EFuv

。

４　& ,

k�Ó¬VE¾;"&J]ìwxGH·

，
\]

E�lè��;"&ÀJ�wxl®±j

，
ñ�H

&ÀJ�V£qrÍv®Z·lmvwx~�`Ê

qrã�lêDEF

。
E¾;">qrJ���l

'{mí

—
Øû

—
�Î

—
î¹®Z

，
ÐÑ°±¡qr

��®ZlLa��lGH�Ü£ú*l±lh

。

©¾�¼GHlÅCù½

，
°GH�DHÐÑ°±L

aqrÀJlGH

，
@Ô�ïª}

：

（１）þ>>Æ~þ>5�¯Ê¦Ð�¦éê¦

;"lÀJqr®Z~'{qr��®Z

，
Âr~Þ

Cqrl��ÊTÜ£

。
þ>>Æ£;"þ>qr

®Z·y\]éê�ì

。
ÐÑ$?¡þ>>Æ~þ

>5�¯léêZLa;"ÀJqr®Z~qr�

�®Z

。

（２）Ï;wäïYZ;@[;lã�3`y

３∶５，[;è;"m�Zâl\]¸;

，
þ>¡[;

lqr�Þ]Ó¾YZ;

。
ÉÊÐÑ°±ï

，
YZ;

@[;lã�3`ÔÕÉÊZÞlqu

，
�°�[;

ã�y\

。
ÉÊÐÑ°±ïlYZ;@[;lã�

3`� ÔÐÑ¡qrLa�Þ@��NOluv

。

（３）Õ¼]Ð¾YZ;�¸

，
ÐÑ¡qrlLa

NOËl

，
ß£YZ;NO¢Ëï

，
¤��}[;Ð

F¡[;lLaï«ÛC

，
ß'�Ëïo¶YZ;N

O¢lqr�Þ

，
X|[;2qrË�Á�

。
Õ¼]

Ð¾YZ;·ï¸

，
'�Ëï8c��;"lqr�

Þ

，
Ëïbi~8c[;¢lþ>>Æ

，
�;"�»

lã�½¾Ò¶&

。

��

：
!"#$%&'()*+,-./0

—
1

23456789:;+<=>

，
?@ABCD

。

［
Y z M N

］

［１］　ïLê．·ô&'()

［Ｍ］．:1

：
��Ôýð

，２００４．

［２］　ＧａｒｃíａＲｕｉｚＪＭ，ＬａｎａＲｅｎａｕｌｔＮ，ＢｅｇｕｅｒｉａＳ，ｅｔ，ａｌ．

Ｆｒｏｍｐｌｏｔｔｏｒｅｇｉｏｎａｌｓｃａｌｅｓ：Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｏｆｓｌｏｐｅａｎｄ

ｃａｔｃｈｍｅｎｔｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｐｒｏｃｅｓｓｅｓｉｎｔｈｅ

Ｓｐａｎｉｓｈ Ｐｙｒｅｎｅｅｓ ［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，２０１０，１２０

（３／４）：２４８２５７．

［３］　ＦｕＢｏｊｉｅ，ＬｉｕＹｕ，ＬüＹｉｈｅ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌ

ｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｓｅｒｖｉｃｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓ

ＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＣｏｍｐｌｅｘｉｔｙ，２０１１，８

（４）：２８４２９３．

［４］　ＰａｎＣｈｅｎｇｚｈｏｎｇ，ＳｈａｎｇｇｕａｎＺｈｏｕｐｉｎｇ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｒｙｅｇｒａｓｓｒｏｏｔｓａｎｄｓｈｏｏｔｓｏｎｌｏｅｓｓｅｒｏｓｉｏｎｕｎｄｅｒｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｒａｉｎｆａｌｌ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００７，７０（３）：３５０３５５．

［５］　ＧａｒｃíａＲｕｉｚＪＭ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｏｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

ｉｎＳｐａｉｎ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１０，８１（１）：１１１．

［６］　ＮａｄａｌＲｏｍｅｒｏＥ，ＬａｓａｎｔａＴ，ＲｅｇüéｓＤ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉ

ｃａｌｒｅｓｐｏｎｓｅａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄ

ｃｏｖｅｒｉｎａｂａｎｄｏｎｅｄｆａｒｍｌａｎｄｆｉｅｌｄｓｉｎａ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎ

ｍｏｕｎｔａｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ［Ｊ］．Ｂｏｌｅｔíｎｄｄｅｌａ Ａｓｏｃｉａｃｉóｎｄｅ

ＧｅóｇｒａｆｏｓＥｓｐａｏｌｅｓ，２０１１，２０１（５５）：３０３３２３．

［７］　ＢｅｓｔＡＣ．Ｔｈｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｒａｉｎｄｒｏｐｓ［Ｊ］．Ｑｕａｒ

ｔｅｒｌｙＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９５０，

７６（３２７）：１６３６．

［８］　ëñA

，
¬g

，
¬òò

，
#．�'W�Õ�ÐÑ¡'{

qréêGH�D

［Ｊ］．�Ò���D

，２０１７，３２（１０）：

１０９３１１０１．

［９］　ó"

，
ÉcÙ

，
ÖôS

，
#．ÐÑ°±¡qrã�éêl

GH.�

［Ｊ］．cd�+

，２０１７，３７（１４）：４９０５４９１２．

［１０］　Võ

，
Àge

，
ö÷ø．ÐÑ£;"lÉÊ;§¡op

ã�¯éê

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，２６（６）：２８３１．

５１!４# 　　　　　　¾ô�#

：
ÉÊÐÑ°±¡YZ;

—
[;lqrÀJ��.i



［１１］　ùcä

，
Àú．ÉÊ;"ÐÑstv±¡;[Fóã>

ã�éêlF�

［Ｊ］．�|GH

，２０１０，２９（１０）：１８７０

１８７８．

［１２］　ＺｈａｎｇＸｉａ，ＹｕＧｕｏｑｉａｎｇ，ＬｉＺｈａｎｂｉｎ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｓｌｏｐｅｒｕｎｏｆｆｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔ

ｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１４，２８（９）：２４１５２４３３．

［１３］　ＲｅｙＦ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｂａｒｒｉｅｒｓｆｏｒｍａｒｌｙ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｐｐｉｎｇ ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄ

Ｌａｎｄｆｏｒｍｓ，２００４，２９（９）：１１６１１１６９．

［１４］　ＺｈｏｕＪｉ，ＦｕＢｏｊｉｅ，ＧａｏＧｕａｎｇｙａｏ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

ｉｎａｓｅｍｉａｒｉｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ

［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１６，１３７（１３７）：１１１．

［１５］　ＬｉＧｒａｇ，ＡｂｒａｈａｍｓＡＤ，ＡｔｋｉｎｓｏｎＪＦ．Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ

ｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｍｅａｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｏｖｅｒ

ｌａｎｄｆｌｏｗ［Ｊ］．ＥａｒｔｈｓｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＬａｎｄｆｏｒｍｓ，

１９９６，２１（６）：５０９５１５．

［１６］　ＰａｎＣｈｅｎｇｚｈｏｎｇ，ＳｈａｎｇｇｕａｎＺｈｏｕｐｉｎｇ，ＭａＬａｎ．Ａｓ

ｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｄｙｅｔｒａｃｅｒｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｆａｃｔｏｒｆｏｒｄｏｃｕｍｅｎｔｉｎｇ

ｔｈｅ ｍｅａｎ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆｓｈｅｅｔｆｌｏｗ ｏｖｅｒｓｍｏｏｔｈ ａｎｄ

ｇｒａｓｓｅｄｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１５，２９

（２６）：５３６９５３８２．

［１７］　ＤａｒｂｏｕｘＦ，ＤａｖｙＰＨ，ＧａｓｃｕｅｌＯｄｏｕｘＣ，ｅｔａｌ．Ｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｒｏｕｇｈｎｅｓｓａｎｄｆｌｏｗｐａｔｈｃｏｎｎｅｃ

ｔｉｖｉｔｙｉｎｏｖｅｒｌａｎｄｆｌｏｗｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００１，

４６（２）：１２５１３９．

［１８］　ＮｅａｒｉｎｇＭＡ，ＳｉｍａｎｔｏｎＲ，ＮｏｒｔｏｎＤ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏ

ｓｉｏｎｂｙｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒｆｌｏｗｏｎａｓｔｏｎｙ，ｓｅｍｉａｒｉｄｈｉｌｌ

ｓｌｏｐｅ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＬａｎｄｆｏｒｍｓ，

１９９９，２４（８）：６７７６８６．

［１９］　ＷａｎｇＢｉｎｇ，ＺｈａｎｇＧｕａｎｇｈｕｉ，ＳｈｉＹａｎｇｙａｎｇ，ｅｔａｌ．

Ｓｏｉｌｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｂｙｏｖｅｒｌａｎｄｆｌｏｗｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅ

ｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ

［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１４，１１６（５）：５１５９．

［２０］　ＦｏｓｔｅｒＧＲ，ＨｕｇｇｉｎｓＬＦ，ＭｅｙｅｒＬＤ．Ａｌａｂｏｒａｔｏｒｙ

ｓｔｕｄｙｏｆｒｉｌｌｈｙｄｒａｕｌｉｃｓ（Ⅰ）：Ｖｅｌｏｃｉｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ［Ｊ］．

ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＡＳＡＥ，１９８４，２７（３）：７９０７９６．

［２１］　ＪｉｎＫ，ＣｏｒｎｅｌｉｓＷ Ｍ，ＧａｂｒｉｅｌｓＤ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｉｄｕｅｃｏｖｅｒ

ａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｕｎｏｆｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒ

ｂｏｎｌｏｓｓｅｓ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００９，７８（１）：８１８６．

［２２］　ＷｅｉＷｅｉ，ＣｈｅｎＬｉｄｉｎｇ，ＦｕＢｏｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｌａｎｄｕｓｅｓａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｒｅｇｉｍｅｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

ｉｎｔｈｅｓｅｍｉａｒｉｄｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｒｅａ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００７，３３５（３）：２４７２５８．

［２３］　ëä．�'3�4@ÐÑ°±lqrÀJ®ZF�G

H

［Ｄ］．õ´ ´ÿ

：́
ÿ|YÓ�

，２０１８．

［２４］　ＺｈａｎｇＧｕａｎｇｈｕｉ，ＨｕＪｉａｎｊｕｎ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｐａｔｃｈｙｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｅｄＡｒｔｅｍｉｓｉａｃａｐｉｌｌａｒｉｓｏｎｏｖｅｒｌａｎｄｆｌｏｗｈｙｄｒｏｄｙ

ｎａｍｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ

ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，７（１）：８１８８．

［２５］　¬u

，
¬aû

，
üc4

，
#．�';"ÉÊÐÑ�}Þï

ã>ã�@ým>?PT

［Ｊ］．&'()�+

，２０１２，２６

（４）：２３２７．

［２６］　þ"

，
djÿ

，
åa!

，
#．�'��3;"&r¡op

~ï¨"ÉÈ°±lêD

［Ｊ］．ef��

，２０１２，３３（８）：

２６７４２６７９．

［２７］　ＧｕｍｉｅｒｅＳＪ，ＢｉｓｓｏｎｎａｉｓＹＬ，ＲａｃｌｏｔＤ，ｅｔａｌ．Ｖｅｇｅｔａ

ｔｅｄｆｉｌｔｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｇ

ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｉｎｅｒｏｓｉｏｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇ：Ａｒｅｖｉｅｗ

［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｕｒｆａｃｅＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＬａｎｄｆｏｒｍｓ，２０１１，３６

（１）：３１９．

［２８］　"C

，
ëà

，
®ñ．òó�Ô

（
Õ

）
@&'()`�÷

ølGH�D

［Ｊ］．'{*+

，２０１２，４３（２）：５０６５１２．

［２９］　Z#µ

，
Àge

，
À$

，
#．ÉÊÕÑ°±;"&'

—
ý

m>?ÀJ®ZF�GH

［Ｊ］．&'()�+

，２０１４，２８

（５）：５８６１．

［３０］　%&'

，
(Ät．'�a�

／
'��}uv@'{qr

EFGH�D

［Ｊ］．�|���D

，２００３，２２（６）：５７６

５８４．

［３１］　åñ

，
¬�b．�{·Võ>È;[qrEFGH

［Ｊ］．

�|GH

，１９９９，１８（４）：３６３３７２．

６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"


