
!３８"!１#

２０１８$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０６１８　　　　　　　%&#$

：２０１７０７１１

　　'()*

：
ë�pq/27g56

“
¦ý¶#Ý#$÷*@Uµ��HI

”（４１２７１２８４）

　　+,-.

：
Ë'

（１９９３—），0（RS

），
OPê;&.W

，
XYHIZ

，
HI[\LＧＩＳ<kBä©ª

。Ｅｍａｉｌ：ｚｐ２２３７０３１６９７＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
¢·3

（１９６９—），Q（RS

），
zÎêd:VW

，
iY

，
Njk

，
lmnoＧＩＳ`a©ªHI

。Ｅｍａｉｌ：ｚｍｕｄａｎ＠ｎｗｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

|}&I�3`�hô�)Ui�34

7 X

，
Tûü

，
ý^þ

，
ì8ÿ

（
ÎRv2 C.a]^2z

，
zÎ ÎD７１０１００）

C　D

：［
6@

］
HI78¦ýＤＥＭ @BäÍÝo<

，
L�ÎD'£ÞBK'ò&©@HI��5ä

。

［
[¡

］
JD'£ÞBK¦ýLHI¶9

，
+@５ｍＤＥＭ、78µ�ýõ[¡{Ö@１ｍ¦ýＤＥＭ²78

m¶�T<ä{Ö@£HÝ１ｍＤＥＭ <ä©Ü¶HIñK@BäÍÝo<>?~ö�1¶@©ª

。

［
¹º

］３NTn¦ýＤＥＭ<ä¶BäÍÝo<@~öÓKLÜQ

。①５ｍＤＥＭ<äUz~¾¿BäÍ

Ýo<@|;©���

，
T6�¦ýBä��rs

；②78µ�ýõ[¡{Ö@１ｍ¦ýＤＥＭ zü<=

xÇB�¾¶¦ýñKBäÍÝo<@~ö

，
¦ýýô²ýõ��©�ëK

。
¶a£HÝ１ｍＤＥＭ �

@

，
ÐQÌýô²ýõÆ¤BäÍÝo<Y9~öÓ$_Ü

。［
¹�

］
78µ�ýõ[¡{Ö¿@¦ý

ＤＥＭ'JáN<=B~ö¿¦ýK�@BäÍÝo<©���

，
¶aµ�Bä�@

，
Ðýô²ýõÆ¤

@~ö~SqÓ$_Ü

，
õ{Ö[¡om>é>«>

。

EFG

：
BäÍÝo<

；
¦ý

；
m¶�T<ä

；
¦ýＤＥＭ；D'£Þ

HIJKL

：Ｂ　　　　　　HMNO

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０１０１８７０５　 PQRSO

：Ｓ３４３．３，Ｐ２０８

HITU

：
Ë'

，
¢·3

，
á�J

，
�．78¦ýrs@BäÍÝo<~öHI

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，

３８（１）：１８７１９１．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０１．０３３．ＺｈａｎｇＰｅｎｇ，ＺｈａｏＭｕｄａｎ，ＸｉＪｉａｑｉ，ｅｔａｌ．Ａ

ｓｔｕｄｙｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｗｅｔｎｅｓｓｉｎｄｅｘｂａｓｅｄｏｎｔｅｒｒａｃｅｓＤＥＭ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，

２０１８，３８（１）：１８７１９１．

犃犛狋狌犱狔狅犳犜狅狆狅犵狉犪狆犺犻犮犠犲狋狀犲狊狊犐狀犱犲狓犅犪狊犲犱狅狀犜犲狉狉犪犮犲狊犇犈犕

ＺＨＡＮＧＰｅｎｇ，ＺＨＡＯＭｕｄａｎ，ＸＩＪｉａｑｉ，ＷＵＹｕｘｉｎ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犝狉犫犪狀犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀，犛犺犪犪狀狓犻７１０１００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｗｅａｉｍｔｏｓｔｕｄｙｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｗｅｔｎｅｓｓｉｎｄｅｘ（ＴＷＩ）ｂａｓｅｄｏｎｔｅｒｒａｃｅｓｄｉｇｉｔａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ（ＤＥＭ），ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｒｕｎｏｆｆｃａｐａｃｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］

Ｕｓｉｎｇ５ｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＤＥＭ，１ｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＤＥＭｄａｔａｇｅｎｅｒａｔｅｄｗｉｔｈｔｅｒｒａｃｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ＴＤＥＭ）ｂａｓｅｄｏｎ

ｔｈｅｒｅａｌｆｉｅｌｄｍｅｔｈｏｄａｎｄ１ｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＤＥＭｄａｔａｇｅｎｅｒａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｌａｓｅｒｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄｄａｔａ（ＨＤＥＭ），ｗｅ

ａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｃｏｍｐａｒｅｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｏｎｇｔｈｒｅｅＴＷＩｓｉｎｔｈｅｔｅｒｒａｃｅｆｉｅｌｄｓｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］

Ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆ５ｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＤＥＭｄａｔａｃｏｕｌｄｓｈｏｗｔｈｅｍａｃｒｏｓｃｏｐｉｃｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｂｕｔｉｔｗａｓｔｏｏｃｏａｒｓｅ

ｔｏｓｈｏｗｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｆｅａｔｕｒｅｏｆｔｅｒｒａｃｅ．Ｓｅｃｏｎｄ，ａｌｔｈｏｕｇｈｔｈｅ１ｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＴＤＥＭｄａｔａｃｏｕｌｄａｃｃｕｒａｔｅｌｙ

ｓｈｏｗｔｈｅｔｅｒｒａｉｎｈｕｍｉｄｉｔｙｏｆｔｅｒｒａｃｅｄｆｉｅｌｄａｎｄｏｂｖｉｏｕｓｌｙｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｅｒｒａｃｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄ

ｒｉｄｇｅｆｅａｔｕｒｅ，ｉｔｓｈｏｗｅｄｌａｒｇｅｒｄｅｖｉａｔｉｏｎｃｏｍｐａｒｅｄｔｏＨＤＥＭｉｎｔｈｅｓｉｎｇｌｅｔｅｒｒａｃｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｔｈｅｒｉｄｇｅ．

［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴＤＥＭｃａｎｓｈｏｗｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅＴＷＩｉｎｔｅｒｒａｃｅｄｆｉｅｌｄｓｍｏｒｅａｃｃｕｒａｔｅｌｙ，

ｂｕｔｉｔｈａｓｌａｒｇｅｒｄｅｖｉａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｒａｃｅｓｕｒｆａｃｅａｎｄｒｉｄｇｅｉｎｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｔｏｒｅａｌｔｅｒｒａｃｅ．ＴＤＥＭ’ｓｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄｎｅｅｄｔｏｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄｉｎｆｕｔｕｒｅｓｔｕｄｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狋狅狆狅犵狉犪狆犺犻犮狑犲狋狀犲狊狊犻狀犱犲狓（犜犠犐）；狋犲狉狉犪犮犲狊；犾犪狊犲狉狆狅犻狀狋犮犾狅狌犱犱犪狋犪；狋犲狉狉犪犮犲狊犱犻犵犻狋犪犾犲犾犲狏犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾

（犜犇犈犕）；狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌

　　 B ä Í Ý o <

（ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｗｅｔｎｅｓｓｉｎｄｅｘ，

ＴＷＩ）)１９７９$ýＢｅｖｅｎ²Ｋｉｒｋｂｙ�¿@�8y�

'òQ²a&9`a©�@�<

［１］，
)éN78<k

£�±ô

（ＤＥＭ）@¶� "$Ý

、
à�ô¤J�'



ò"�àZz±@,m9Îo5

［２３］，
�f��8'

ò

、
&´

、
B��(�

［４６］。
E*ï~öLQæÜ&ô

¤÷*ＳＣＡ（ｓｐｅｃｉｆｉｃｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａ）a#Ý÷*β

@d�c@c@��f<

，
:ｌｎ（ＳＣＡ／ｔａｎβ）

［７］。
Ð

D'£ÞBK

，
&'�ø²Øîa&úûéK)­Ò

õZbtuÕ«@,m÷ÿ3é

，
�8®BK'ò<

&9@HIÉ7)éÌ@ü���@µû

［８１０］。
¦

ý)D'£ÞBK�BÞLlm@Âª¤©3é

，
,

)ÞL,m@&'()��3é

，
¦ýÐ«8'ò¯

°@nÄ

，
,�ª«B~pqäb@KLÍÎ

，
©¶

8¦ýu�Æ@K�Bä��

、
&´���àZ«K

L@·¸

［１１１４］。
÷/

，
©ª¦ýIBä¶\K�u�

Æ@BäÍÝo<~ö�õ`a©�}b@·¸½

¾éN¶ñ@äb)éÌcØqI@Æ2

。
Xé[

ô7|

，
78¦ý@BäÍÝo<~öHI¶8D'

£ÞBK&'()

、
"� "©ª�HIÓ-éY@

oå1�

。

１　*+6#$)%&(

+%@HIK�æ8£D.S¤３ｋｍÝ@Ø

V��

，
®��)D'£ÞÑ¤àÇV¯K!ⅡNK

Á@éÌ*��

，
æFÍÎFØî8ê�áã

。
BÝ

Rl３６°２８′—３６°３２′，ÐÈ１０９°２０′—１０９°３５′，ôæ£

E��

，
��óô¤ÒL４７ｋｍ２，�\LÐS

—
ÎR

W\

。
ØV$¼8ìL９．８℃，$¼��9L５５８．４

ｍｍ，６—９%LµÑË�HÄ

，
ãE$７０％J~

，
�

�$¬ÍÎüv

。
ØV��Ñ@¦ýô¤ÒLó�

�ô¤@８％«N

，
'òJDÈ'Ll

，
��%&¯

°Ûüß

，
'ò¯°9v

，
æ8+Ý&'�øK�

。

¼HIJØV��Æ�Ý¦ýLú�ñK

，
õô¤Ò

L０．８ｋｍ２。+�@7¢<ä89

：
ØV��０．５ｍ

Ｗｏｒｄｖｉｅｗ３��·�

、５ｍ©cÛＤＥＭ<äJ��

�uY·� ＨＤＳ８８００{ñm¶OPnOPHIK

t%@m¶�T<ä

，
õÞ{�T©cÛL１２ｍｍ／

１００ｍ。

２　*+,-

J¦ýK�LHI¶9

，
78µ�ýõ¡{ÖH

IK１ｍ©cÛ@¦ýＤＥＭ；nÄJm¶�T<ä

L7¢

，
¶õ�T=q

、
:$SÀJ�,¢ñâ*�

bcZª£HÝ１ｍＤＥＭ 7£(µy�µ�¦ý

Bä

。
n#Ý

、
QæÜ&ô¤Ö[ô¶５ｍＤＥＭ <

ä

、
78µ�ýõ¡{Ö¿@¦ý ＤＥＭ、�T１ｍ

ＤＥＭ<ä>?¶@©ª

，
qH¦ýrs@aøaÜ

¶BäÍÝo<~ö@Y9·¸

，
nÄJ�T<äb

cZª@１ｍＤＥＭL� 

，
qI78µ�ýõ¡{

Ö¿@¦ýＤＥＭ aµ�¦ýB~@ÜQ�õÜÜ

ÐBäÍÝo<~ö~@7¾

。

¶8¦ýＤＥＭ@{Ö

，
pF&�f��@[¡

vÇ'RL３³

：
78��{Ö¡

［１５］、
78µ�ýõ

¡J�78jY�><ä@¦ýＤＥＭ{Ö[¡

［１６］。

��{Ö¡PQá¨

，
¶{Ö¿@¦ýBäaµ�B

~pÐüv_Ü

；
jY�><ä{Ö¿@ＤＥＭ HÝ

å£

，
¶¶<äm}ü£

；
(78µ�ýõ@{Ö[

¡Ð�¾¶¦ýB~µ�±²@nÄ

，
TpÐeË<

äm}

。
÷/

，
¼´+@78µ�ýõ¡{Ö¦ý

ＤＥＭ7�¾¶¦ýrs@~ö

，
ý8ñK�¬Bä

L#1¦ý

，
÷/{Ö¦ý ＤＥＭ J#1¦ýLF

�

，
#1¦ýgôl°�

（
<2±ô

）
!�１$l

。

　　�

：α~l¦ýýôCL

；β~lýõ#Ý

；犔~l¦ýýô&:

u·�Ý

；犎 ~l~ÁÖýô3a@£�Ü

；犫，犱©Ü~lýõ_�

¨�¶ýõÐ&:[\a�K[\_�@¥�²£Ü

。

Q１　Må&I)�CWQ

ý�１'JØW

：

犱＝犎／犔ｔａｎα （１）

犫＝ｃｏｔβ（犎－犜ｔａｎα） （２）

78µ�ýõ¡{Ö¦ýＤＥＭ ��lmÓ４

>

：①*�£©cÛ��·�N­i�¦ýýô$¶

�@ýõ¨

（
Ä­¨

）；②Ð ＤＥＭ 7¢~*�Ûk

@[1t%i�ýô@£�:¼c

，
��õo1L¶

�ýõ¨@£�c

；③Iäú�ñKBäîï=Y¦

ý7¼�<

（α²β），��ýõ¨aýõ_�¨@<

2�B¶ýõ¨&:_�¥�犫Øþýõ_�¨

，
�

£�ÃÜ犱Øþýõ_�¨£�c

；
Þâ

，
��ËÂ

ýõ¨aýõ_�¨*�{ ＴＩＮ @[1�¾¦ý

ＤＥＭ@{Ö

。
È�¶µ�¦ýñK>?xÇ 9

J�)»FWHIªºâ

，
+%ýô#Ý{Ö�<©

ÜL

：
ýô#Ýα＝３°，ýõ#Ýβ＝７０°。�２©Ü

８８１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



LHIK@５ｍＤＥＭ、78µ�ýõ¡{Ö¿@

１ｍ¦ýＤＥＭJ�78�T<äbc{Ö@£H

Ý１ｍＤＥＭ。L©ª[á

，́
Ñ�５ｍＤＥＭTLÞ

{ＤＥＭ，�78µ�ýõ¡{Ö¿@¦ý ＤＥＭ

TLＴＤＥＭ，��T<äZª@１ｍ ＤＥＭ TL

ＨＤＥＭ。

Q２　Ò�犇犈犕（犪），犜犇犈犕（犫），犎犇犈犕（犮）

３　./)01

３．１　M�s�Ro

ÐBä~ô©ªÑ

，
#Ý

（ｓｌｏｐｅ）)ÞzKÙ7

¾Bä�w²£�ÍÎUV�Ý@Bä÷*3é

，
Ð

'ò¯°

、
Bä&�±²©ª�[ô

，
#Ý÷*nñ

)·¸'òã¯°z±J�&� "@�Ý÷ÿ

，
Ð

B~BäÍÝo<HIÑ

，
#Ýá)'ò¿&z±@

~�

。
L©ª¦ý¶Bä#Ý@·¸

，
¶３NTn

ＤＥＭ>?#Ý©ª

，
+@{ÏÜ©¡73?B~#

Ý÷*

［１７］。

¹º~ë

，ＤＥＭ ~¦ýrs@~öaÜ¶8B

~#Ý@·¸^ïëK

，
Þ{ＤＥＭ #Ýç6Ó|;

@#Ý©���

，
EK�#Ý©�u�Ð０°～４７°3

Æ

，
v¤©K�#ÝÀµÐ１５°～３５°3a

，
Ó,Ê¤

©K�#ÝÐ８°JÁ

。
78�T<ä{Ö¿@ Ｈ

ＤＥＭJµ�B\Þ«¦ýBä@#Ýrs

，
$ÓK

�@#Ý©�Ð０°～７１°3Æ

，
ýô@#Ývh©�

Ð０°～１５°u�c3a

，
#ÝÐ６０°～７１°3a@K�

7¼h)¦ýýõ@æÌ

，
ò^Öýô�áÝ@£�

ÛÜ)äª£#Ýc@Is

。
78µ�ýõ¡{Ö

@ＴＤＥＭ#Ýu�©�Ð０°～８２°3a

，
#ÝÐ４５°

～８２°Æ@K�7¼)ýõ

。
n±7o

，ＴＤＥＭ Ð#

Ý`a©�~nñz��ÁBy�¿¦ýBäÁ@

#Ý��

，
ç)aＨＤＥＭ�@

：
[qＤＥＭýô²ý

õK©å�Á

，
¶�áK�×KZÓ

，
�w��~ö

T!â=Bä~öµ�pq

；
{Ö¿@ＤＥＭ ¦ýý

ô�Ý:$

，
ø=«pqBä¼â@^q¶:±»

，

( ＨＤＥＭ $~ö¿@#ÝáKÀ|pq

；ＴＤＥＭ

Ð#Ý~ö~ÓÖ,Î@¾9

，
�ýõæÌ@#ÝM

vÎ

、
ýô#Ý�tÎ

。
#ÝwÛ©�

（
�３）Ñ'J

áë«B7¾¿３NＤＥＭ �%¿#Ý@ÜÜ

：
Þ{

ＤＥＭÐ#Ý~ö~�ßh£

，
#Ýu�\#ÝÑc

K５°～３５°u�Ü~

；ＨＤＥＭ#Ý£Ñßc©��¶

¼¿

，
ç)Ð０°～３°©ÅÝwÛ©�Þ£

，
©)ý¦

ý@#�Bä��$øY@

；ＴＤＥＭ nñz�y�

¿¦ý��¶#Ý~ö@·¸

，
¶)Ð０°～３°u��

üõxÖ=wÛ©��p£

，
nÄÐ＞４５°u�,n

ñ¡Ó_£

，
(ÐÑcK�wÛüß

，
Bä~öpÐ

Ö,Î¾9

，
©)ý{Ö¦ýＤＥＭ ��Ñ@×mé

@ýô#ÝJ�ýõ#Ý�ª@

。

Q３　¤¥犇犈犕M�R�cÆR�

３．２　¾¿�¨�hs�Ro

QæÜ&ô¤

（ｓｐｅｃｉｆｉｃｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａ，ＳＣＡ）)

oQæ�£¨$Ý~@~yÜ&ô¤T=Qæ�£

９８１!１# 　　　　　　Ë'�

：
78¦ýrs@BäÍÝo<~öHI



¨~@"�ô¤

，
P�«B~'ò@Ü&z±

，
)¹

NB�¹{²&´±ô!BäÍÝo<

、
&�+Ýo

<�@,m�<

，
�f��8B�¹{HI

、
'ò&

©`a©ª

、
��*Ë©ª�HIÑ

［１８］。
¶8Qæ

Ü&ô¤((

，
�\

（ｆｌｏｗｄｉｒｒｅｃｔｉｏｎ）)øYõ©�

�9Îc@lm÷*

，
÷/�\?¡@+@¶8Qæ

Ü&ô¤@3?¦�,m

。
¦ýBä~ô:$¸v

，

ýô#ÝüL:t

，
&���J�["�Ll

，
T:

�Ë�\?¡7±²õ�\��

［１９］，
¼HI+%@

Ë�\?¡L ＤＩｎｆｉｎｉｔｙ?¡

［２０］，
�� ＤａｖｉｄＴａｒ

ｂｏｔｏｎ|��1zÕ@ ＴａｕＤＥＭ Ｔｏｏｌｓ06µ'�

¾78ＤＩｎｆｉｎｉｔｙË�\?¡¶ＤＥＭ QæÜ&ô¤

÷*@�%

。

n�４7o

，
78ＤＩｎｆｉｎｉｔｙ?¡�%¿@Tn

ＤＥＭQæÜ&ô¤cÜQT)�ÜëK

，３N<ä

s�%@QæÜ&ô¤cvhµÑ8１～１００，õÑ

Þ{ＤＥＭ3?¿@ＳＣＡcÓ９７．１％æ8０～１３６，

ＴＤＥＭ² ＨＤＥＭ ©ÜL９６．３％²９５．１％，wÛ©

�^ïÙ6

，
¶Ð０～５@ßcu�Æ{=Ü¥×v

。

nÄÞ{ＤＥＭ，ＴＤＥＭ² ＨＤＥＭ{=QæÜ&ô

¤@:¼c©ÜL３２．０５，３３．８１，３５．３１，Þ{ＤＥＭ

:¼c×ß)ý8QæÜ&ô¤@¸Ý��ù�@

。

ý8QæÜ&ô¤@9?ca&�£¤9AB��

��

，
(&�£¤)n~yJ>£¤¦Áy@éÌy

>1@��

，
¦ýK�BäüL:±Ôæ8~yÝ

，

÷(nÑ�%@QæÜ&ô¤vËhµÑÐ０～

１００，Ðýô~ý&�ßÞ¿7@x\V¯@QæÜ

&ô¤c×vé�

。
÷/

，
TnＤＥＭ ¶8QæÜ&

ô¤÷*@�%·¸���T)åëK

。

Q４　¤¥犇犈犕¾¿�¨�hcÆR�

３．３　�hô�)URo

BäÍÝo<)Bä#ÝaQæÜ&ô¤÷*

c@��f<

，
��ð1 ＴＷＩ＝ｌｎ（ＳＣＡ／ｔａｎβ）:'

�¾¶BäÍÝo<@~ö

。
om�°@)T�n

<2LÝ\)�¬BäLÝ¿Õ

，ｔａｎβ¼TzL０

c

，
÷/Ð3?Ñ¶8ＤＥＭ #ÝcL０@p�om

�éÌ#ÝM9α，¼HI�õ%cL０．０００００００００

１°，nñBQæÜ&ô¤%cÞ\L１Ìp�Q%$

Ý

（
IäQæÜ&ô¤Y¿=Y

），
ÐＡｒｃＧＩＳ1!@

p�3? 06Ñ�¾­Ñ!Á

：

ＴＷＩ＝ｌｎ（（Ｃｏｎ（＂ｆｌｏｗａｃｃ．ｔｉｆ＂＝ ＝０，ｍ，＂

ｆｌｏｗａｃｃ．ｔｉｆ＂））／Ｔａｎ（Ｃｏｎ（＂ｓｌｏｐｅＤＥＭ＂＜＝０．０００

００００００１，０．０００００００００１，＂ｓｌｏｐｅＤＥＭ＂）３．１４１

５９２６／１８０））。

õÑＴＷＩLBäÍÝo<

，ｆｌｏｗａｃｃ．ｔｉｆLQæ

Ü&ô¤

，ｓｌｏｐｅＤＥＭ L#Ý

，犿 Lp�Q%$Ý

。

3?¿TnＤＥＭ~ö@BäÍÝo<3â

，
¶õ¹

º>?m3!~１$l

。
¹º~ë３NTnＤＥＭ¶

8BäÍÝo<@�%¹ºÜQüv

，ＴＤＥＭ @B

äÍÝo<:¼cëKv8õxÖ=

，
(ÔÞ{

ＤＥＭa ＴＤＥＭ Tn�ÝB/�« ＴＷＩ@Àµ

u�

。

i１　�hô�)UY R�<=f

ＴＷＩ　　
Þvc

（ｍａｘ）

Þ\c

（ｍｉｎ）

:¼c

（ＡＶＥ）

5<Ü

（ＳＴＤ）

Þ{ＤＥＭＴＷＩ ３０．５１ －０．２２ ４．７７ ７．８１

ＴＤＥＭＴＷＩ ３５．２０ －１．５２ ２２．７０ １１．３８

ＨＤＥＭＴＷＩ ３５．５７ －１．２１ ３．７２ ４．７９

�５LBäÍÝo<c@wÛ©�

。
n�５~

'Jo¿

：３NＤＥＭ�%¿@ＴＷＩhpÐ<cÆ�

@¾9

，５ｍＤＥＭＴＷＩc@Æ�áNUVé�

，１ｍ

ＤＥＭJÞLò^

。
nÄ¶@Tn ＤＥＭ @ ＴＷＩ�

%¹º'JÕ¾

，５ｍ©cÛＤＥＭ ¶¦ýrs@±

²øµ�¶#Ýrs@~ö_Ü¾Ø¦ýK�ＴＷＩ

c~öTò^ÔpÐg^@

“
£cô�K�

”，
(Ôw

�~Ðýõ#Ý��ÝＴＷＩc�ü\

、
¦ýýô�

)ＴＷＩ@£cÝ

，
©�Ð５ｍ©cÛＤＥＭ ~¼~

¾T¿7

，
÷(õ¶'ò&©@±²pÐT<=»

。

１ｍ©cÛＤＥＭz¶¦ýK��¾£(µ±²

，
ý

ôÝＴＷＩcz�ÁpqBy�¿�&��rs

，
'

JåGB�>¿¦ý@(&(þ1�

。
78µ�ý

õ{Ö@¦ýＤＥＭ~ö¿@ＴＷＩÐ¦ýýôÝ¼

L£cKÅ

、
ýõÝLßcKÅ

，
üL<=By�¿

«ýôýõＴＷＩc@©�}ï

，
¶÷{ÖÄ¶ýô

rs@wúÎ

，
¾Øýô~ＴＷＩcì%_£

，
nÄ�

&��rs~öpÐéY_Ü

。

０９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



Q５　¤¥犇犈犕}ý犜犠犐cÆR�

４　32).2

¼HI¶z�¦ý@BäÍÝo<~ö>?«

q�

，
JBäÍÝo<@lm·¸÷*

—
#Ý²Qæ

Ü&ô¤÷*¶Tn<äsBäÍÝo<@~öÜ

Q>?«�×©ª@ü

。
��¶@３N<äs¶B

äÍÝo<~ö@ÜQ»Õ¾

：

（１）５ｍＤＥＭ÷õpâ<ä¶¦ýrs~ö@

aø

，
T�)Ð#Ý\)ÐＴＷＩ~ö~hpÐéY

@rs_Ü²aø

，
7¼v¡K©¿¦ýBäÑ@ý

ô²ýõ��rs

，
[qÐＴＷＩ~ö@m3©��

�cP�~a１ｍＤＥＭÜQTeëK

，
¶)ÐＴＷＩ

`a©�J�xÄ~ö~ÜQüv

。

（２）78µ�ýõ¡{Ö¿@ＤＥＭz�üLH

=B~ö¿¦ý@æÌ

、
äbJ�xÄ��

，
zåG

BK©¿ýôýõ@ＴＷＩÜQ»

。
¶a£HÝ１ｍ

ＤＥＭ�@

，
{Ö<2[¡@�¬»¾Øýô~¹�

@£�J�#ÝÍÎ¼ãÓüëK@|¨»

，
{Ö¹

º_wúÎ

，
�ÊÓÖ,Î@ÂÃ

，
¹ø«µ�ýô

Æ¤@BäÍÎrs

，
åÇýô@�&��rs~ö

pÐ_Ü

，
÷(3?¿@BäÍÝo<�Tzåµ�

By�¿¦ý@'ò&©©���

。

TnＤＥＭ<äs¶8BäÍÝo<�Bä�

�mÿ@<=~ö$àZ@ØU)éÌcØ��@

�

，
�Ü)Ð�¤K�£HÝ@Bä©ªÑ

，
¶³l

¦ý©NOÍBä@��rs>?~öÄ+@ＤＥＭ

<ä�®º,

。
nÄ

，
Ðâ7@¦ýBä~öHIÑ

AzBä��a&´�æ»��@ＤＥＭ ~ö[¡

@Ö×)éÌo'qI@úû

。

［
T { H I

］

［１］　ＢｅｖｅｎＫＪ，ＫｉｒｋｂｙＭＪ．Ａｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｂａｓｅｄ，ｖａｒｉａｂｌｅ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇａｒｅａｍｏｄｅｌｏｆｂａｓｉｎｈｙｄｒｏｌｏｇｙ／Ｕｎｍｏｄèｌｅà

　 　ｂａｓｅｐｈｙｓｉｑｕｅｄｅｚｏｎｅｄ’ａｐｐｅｌｖａｒｉａｂｌｅｄｅｌ＇ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｅｄｕ

ｂａｓｓｉｎ ｖｅｒｓａｎｔ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ，

１９７９，２４（１）：４３６９．

［２］　ìí:

，
üå¬．Bäo<@Ûw°¿©ª

［Ｊ］．Bw/

2>«

，２００２，２１（２）：１０３１１０．

［３］　¸cë

，
Ö&/

，
ÊÈ|．\��¸Ý'ò&©aBäÍ

Ýo<@��»©ª

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，２９（４）：

１１０１１３．

［４］　s|

，
r»

，
ö/

，
�．©�1 ＴＯＰＭＯＤＥＬ±ôÐ��

����"�±²Ñ@��

［Ｊ］．$���rsa]^

，

２０１０，１９（１）：４８５３．

［５］　Öm

，
���

，
�®È

，
�．78Wô�@6@»¢ñ@

3[¡�õÐ'ò­�Ñ@��

［Ｊ］．Bw/2>«

，

２０１０，２９（３）：２７９２８６．

［６］　Ë��

，
Ö&/

，
üÚ．78ＤＥＭ @BäÍÝo<�õ

��HI>«

［Ｊ］．Bw/2>«

，２００５，２４（６）：１１６１２３．

［７］　ËQ¶

，̧
¥ó

，
Oc)

，
�．78ＤＥＭ@Bäo<�%

[¡���

［Ｊ］．$���rsa]^

，２００５，１４（６）：７１５

７１９．

［８］　¸cë．78ＤＥＭ ²�><ä@\��'ò&©±²

［Ｄ］．ÎD

：
ÎRv2

，２００９．

［９］　¸rM．£E��'ò&©}b�¸Ý��

［Ｄ］．zÎ

Ös

：
ÎRxó/îv2

，２０１２．

［１０］　ÊÈ|

，
Ö&/

，̧
Þ/

，
�．78ＧＩＳ@D'àÇK\

��'ò&©±²

［Ｊ］．�B2+

，２０１１，１９（３）：５２５

５３０．

［１１］　&Þ．78¦ýＤＥＭ@&� "±²

［Ｄ］．ÎD

：
ÎR

v2

，２０１５．

［１２］　Ç=．D'£Þ¦ýＤＥＭ Bä��HI

［Ｄ］．ÎD

：
Î

Rv2

，２０１５．

［１３］　¸¼W

，
¢·3

，
&Ó

，
�．¦ý¶'ò¯°Bä÷*U

µ��HI

［Ｊ］．AÐxüv22+

：
pq/2´

，

２０１７，４８（１）：４６５１．

［１４］　¢@Ð．z�¦ýBä@<k£�±ôHI

［Ｄ］．S³

：

S³tuv2

，２０１１．

［１５］　½YÍ

，
7ëD

，
Ëñ

，
�．¦ýＤＥＭ ��{Ö[¡H

I

［Ｊ］．>N*+

，２０１１（４）：６８７０．

［１６］　üí．¦ýＤＥＭ {Ö[¡HI

［Ｄ］．ÎD

：
ÎRv2

，

２０１４．

［１７］　OÏ

，̧
;å

，
7ëD

，
�．６N#Ý�%?¡@��u

�©ª

：
JÐD'àÇV¯K@HILM

［Ｊ］．>Nr

sa0�

，２００６，３１（４）：２０２２．

［１８］　7ëD

，
üÕs

，
Ö}

，
�．D'£Þ<kBä©ªqH

a�ó

［Ｍ］．R³

：
/2¿´t

，２０１５．

［１９］　¾¿．78ＤＥＭ @BäÍÝo<T=Y»HI

［Ｄ］．

S³

：
S³tuv2

，２０１５．

［２０］　NG

，
»vë

，
Ë;．78 ＤＥＭ @&�[\?¡HI

［Ｊ］．Ñë�9�ä2+

，２００６，１１（７）：９９８１００３．

１９１!１# 　　　　　　Ë'�

：
78¦ýrs@BäÍÝo<~öHI


