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犆犺犻狀犪狅犳犑犻犪狀犵狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犖犪狀犼犻狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００３７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｉｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎ犘犺狔犾

犾狅狊狋犪犮犺狔狆狌犫犲狊犮犲狀狊ｆｏｒｅｓｔｉｎｔｈｅｈｉｌｌｙａｒｅａｓｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｏｆｉｎｔｅｎ

ｓｉｖｅｂａｍｂｏｏｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＥＣＨ２Ｏｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

ｗａｓｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｖｏｌｕｍｅｔｒｉｃｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔ（ＶＳＷＣ）ａｔｆｏｕｒｓｏｉｌｄｅｐｔｈｓ（１０，１５，４０，６０ｃｍ）ｉｎ

犘．狆狌犫犲狊犮犲狀狊ｆｏｒｅｓｔｉｎＮａｎｊｉｎｇＴｏｎｇｓｈａｎｆｏｒｅｓｔｆａｒｍ．ＴｈｅｏｂｓｅｒｖｅｄＶＳＷＣｄａｔａ（ｆｒｏｍＪｕｎｅ２０１２ｔｏＡｕｇｕｓｔ

２０１３）ｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＶＳＷＣｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．ＴｈｅＶＳＷＣｃｕｒｖｅ

ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｄｅｐｔｈｓｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｗａｓｍａｄｅ，ａｎｄｌａｔｅｒａｌｆｌｏｗｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏａｎａ
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ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｓｏｉｌｄｅｐｔｈｏｆ４０ａｎｄ６０ｃｍｗａｓｄｅｌａｙｅｄｂｙ０．５ｔｏ１．５ｈ，ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆＶＳＷＣ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｏ４０ｃｍｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆ

ＶＳＷＣｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍｔｈｅ１５ｔｏ６０ｃｍｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈｕｎｄｅｒｍｏｄｅｒａｔｅｒａｉｎａｎｄｈｅａｖｙｒａｉｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ａｎｄｔｈｉｓ



ｔｒｅｎｄｗａｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｕｎｄｅｒｔｈｅｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｌａｔｅｒａｌｆｌｏｗｕｎｄｅｒｌｉｇｈｔ，ｍｏｄｅｒａｔｅ

ａｎｄｈｅａｖｙｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｗａｓ１０．１７，６０．２６ａｎｄ９５．９２ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｔｈｅｓｙｎｃｈｒｏｎｉｃｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＶＳＷＣａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｄｅｃｌｉｎｅｄ．Ｏｂｖｉｏｕｓｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅ

ｏｆＶＳＷＣｗｅｒｅｅｘｉｓｔｅｄａｍｏｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｌａｙｅｒｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｗａｓ

ｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．Ｌａｔｅｒａｌｆｌｏｗｅｘｉｓｔｅｄｉｎｖｅｒｔｉｃａｌｐｌａｎｅｕｎｄｅｒｅａｃｈｒａｉｎｆａｌｌ，ａｎｄｔｈｅｙｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎ

ｔｒａｔｅｄａｔ４０－６０ｃｍｓｏｉｌｄｅｐｔｈｓ，ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．
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　　'çy&�´£è¼×ö&

、
� &���&y

4ukA

，
Ã&±²yfñ

、
Ý©S\û�k4uy

¹¤

［１］，
Ã¹DCõ

、
äåCóøK.)1)s�C

õ�¾Ðs�y�BS�\0�4uyWX

［２］。
®

î

，
'ç&�ÃöÐyÈê³²ïè&�skH�y

4uúñ��

［３］，
ÀÝéÃ'ç&�ÃöÐyÈêª

«ydeÎ#�h4u

。

{Ì?üV|/@ý'ç&�ÃöÐyÈêÎ

Lg5Jyde

，
3#g�V4uyñÊ

。
©ap

á

［４］
/þÙ�Ç�

、
ÅÆÇ���:Ç�ðñ�¯L

@3'ç&Ãö&yÈê

。
ÉÊ Í(３０ｃｍ'°

'çb&J~/２０％î

，
ÓPö&à(Ï"�３０ｃｍ

ø�

。
T?á

［５］
ÎLgaÍöÐ��de

，
ähÐo

ÃöÐ³²�4uÇÈ

；
¢ÿ!á

［６］
Ù¯"\O*³

�?È���9de��e�'ç&��� &Ã

öÐ³²yÈêª«

，
ähÈ�U'çb&N¿�f

�w�µ�fyÇÈ|ÎÔ

，
#°ÃöÐÈêÍÎ

，

®ë§°PÃöÐyÈê��H*�rõ

；Ｈｅ

á

［７］
ÐJ��g$¼@%����&�°'ç&�

Ã®o§öÐwñyÈêª«

，
ÉÊRÒA)pö

&J

、
öÐwñyMN�s��Bè®y

，
Dè�

���&�°'ç&�ÃöÐyÈêª«�Ú

；

Ｗａｎｇá

［８］
ø�»ª'p¿s�<Ùy¹ôhS

，
d

eg'ç&�ÃöÐyÈêª«

，
½��g®s�

Ç�Ã/öÐ�"yÇÈ

，
ÉÊRÒ®y'�Ç�

�BÎÔÇÈgö&y"S

。
s?

，
ÙSLöÐz

，

���ö&yk'ç¡xÏ"º'çÌ�fñ'ç

&

，
;fñçz¹

［９］。
çz¹èÈ�Ñ¹y4uúñ

��Q�

，
Ã¹ôÑ¹yóC�&'¹]á�4uÇ

È

［１０］。
{Ì?|/Ãçz¹yóC,c

［１１］
�çz¹

yÇÈÀ:

［１２１７］
ÎLgõöyde

。

pQ

，
�x{Ìö/'ç&ÃöÐÈêf�yd

e Òh»Ì��V

，
�?��c

；
H¿�fV

，
#q

�3c

；
aÍÎÏðñ���|V

，
1)ÿ~�öÐ

Ã'ç&y��c

。
íå#q3zõ�h�C�ó

¤'�

，
�(１～５ａ，MR)*Ã'çyÉI��à

5

，
vÝÇÈ'ç&y�\

，
ö~��&²ö�yC

~Ã+

。
1deÏøíå#q3zõ��hdeÃ

´

，
k4de1)ÿ~�'çb&N�Og¹Ã®

ÐoyÈêª«

。
�Ã//eíå#q3zõ�&

²ö�,c

，
ö~¸/zõ«�NOÝ��&'¹]

yÇÈ

，
vÝ(�íå#q3zõ�Có+¤SN|

`�)MÖõ

，
�³uyÆ�WX

。

１　!"1$%

de�:/Gí]å�`Ø!+�L÷@�L

（１１８°５０′—１１８°５２′Ｅ，３１°３５′—３１°３９′Ｎ），B�=§F

`i¢G3

，
3Ì¢GE�>?

，
¬`�Í

，
$HI¢

E１５．１℃，�,#２２９ｄ，$$UîK２１９９ｈ，&§

±²ý|��

，
$HIö&J１１００ｍｍ，'ç�Bh

ª�ç

，
�fh#q

，
§4Ù３８～３８８ｍ，���Bø

- �

（犆狌狀狀犻狀犵犺犪犿犻犪犾犪狀犮犲狅犾犪狋犪）、z õ

（犘犺狔犾

犾狅狊狋犪犮犺狔狊犲犱狌犾犻狊）、Á.à

（犘犻狀狌狊犿犪狊狊狅狀犻犪狀犪）�/

（犆犪犿犲犾犾犻犪狊犻狀犲狀狊犻狊）ht

。
���2Õ１～５ａCõ

yzõ�

，
01§０．８９，�§２０２５2

／ｈｍ２，HI�

p１０．８ｍ，HI3Ñ８．３ｃｍ，HIlm２．７ｍ。

２　!"&'

２．１　� ÌÝ²ÈÞÃ

ＥＣＨ２Ｏ�Å©*³�J'çyJ¨75¶·

'çGpb&N

。
1deÙzõ�\�ＥＣＨ２Ｏ'

çb&N��H�ÎL２４ｈ1£³î8�

，
��'

°ë§h０—６０ｃｍ，�h４»��°

，
�Úh０—１０，

１０—１５，１５—４０，４０—６０ｃｍ。/２０１２$６%５ø�

２０１３$８%２８øøS０．５ｈ8�１PyMN8�M

�y'ç&�

。
8�z�fhíå#q

，
ÈgØ�

，

È§１７°。

２．２　��BÃt

���yzõ��"¤ÐJm¶�ÐöÐJ

。

ª¤ ＨＯＢＯ¶5©³î8�öÐJ�öÐfî

，
*

³öÐîK�öÐJy�¶L�·]öÐJyo§

5±

。
ïLÄÅöÐJ5±¨©³²øK±Ð

、
z

Ð

、
5ÐÙîKU�ÐJUyÝ¨J

。

２．３　ßà�B�á

Og¹èOg¹£yçz¹

，̧
/óC� Ñ

３２!１# 　　　　　　¦ðñá

：
íå#q3zõ�È�'ç&�ÃöÐyÈê



¹

，
Og¹¯Úá/Ó:îK

、
Ó:Gp�'çb&

Jy¨©JS³uöÐJyyÊ

，
=

：

犐犻狀＝Δ犠－犘 （１）

þz

：犐犻狀———Og¹

（ｍｍ）；Δ犠———'çGpb&N

¨©J�ÿöÐJ

（ｍｍ）；犘———³��ÌöÐJ

（ｍｍ）。

２．４　� âãÌÝ²È±Ãt

Ùzõ�234¯'çb&N8�z:y4B�

z

，
ª¤k¤²

（
k¤×vÖÑ５ｃｍ）3�°P'M;

，

¤&ò¥"¾Zºy�

，̈
4ÉÊch犕１，xÏoì

+oì�*4¶h犕２，=L#]�°PyÜ5Gpb

&N

。

'çy�b&N＝
犕１－犕２
犞

k¤

×ρ
×１００％ （２）

þz

：犕１———y�'4

（ｇ）；犕２———oì'4

（ｇ）；

犞
k¤

———
k¤Gp

（ｃｍ３）；ρ———&y�§

（１ｇ／ｃｍ
３）。

３　()/*+

３．１　=>��äp?�¾å� ²È±���B�Ü

３．１．１　>?@AB!CDEFGDE;H:IJ@

KLM　j１h±Ððñ�

（２４ｈÌöÐJÇ³

１０ｍｍ）�°'çb&Ny¨©ª«

，
ÙöÐQx

，
:

�b & N Ü 5 � Ü ± y ° P � Ú è １５ｃｍ

（１７．８９％），１０ｃｍ（５．４８％）；±ÐQ�;

，１０ｃｍ°P

'ç&�¨©SöÐJ¨©0�¬Öy®�Æ

，
±k

'ç°Pynë

，
_/¨©QKy®�ÆÑÒ�öy

%{

，
�¶öÐJ２．４ｍｍî

，１０ｃｍ°Py'çb

&Nt1RCgÍÎy¨©

，１５，４０，６０ｃｍ°Py'

çb&N�Èê

，
(öÐo§ZºÜ5Ê３．２ｍｍ／ｈ

î

，１０ｃｍ 'çb&Nt1®îZºsÊ

，
Ý１５�

６０ｃｍ'çb&Nt1ZºsÊyîK�Ú5;０．５

�１ｈ；öÐÉj

，１０ｃｍ°P'çb&Nt1ÑÒÍ

Îy�ö³²

，１５�６０ｃｍ y�ö³²ÍÎ

，

４０ｃｍ°P'çb&N�6Uî

。

^１　２０１３m３æ１６#ç�äp?�

¾å� ²È±���B�Ü

０—４０ｃｍ°P'çb&Ny¨©m§ Ò]±

ë§ÖnÝÐ±y%{

，１０，１５�４０ｃｍ°P'çG

pb&N¨©J�Úh８．２８％，３．９９％�０．６３％。

'çb&N¨©JÜ5�Ü±y°P�Úè１０ｃｍ

（８．２８％），４０ｃｍ（０．６３％）。

３．１．２　>N@AB!CDEFGDE;H:IJ@

KLM　j２hzÐðñ�

（２４ｈÌöÐJh１０—

２５ｍｍ）�°'çb&Ny¨©ª«

，
öÐQx

，
:�

b&NÜ5�Ü±y°P�Úè１５ｃｍ（２７．２％），６０

ｃｍ（１８．８７％）；zÐQ�î

，１０�１５ｃｍ°P'ç&

�¨©SöÐJ¨©0�¬Öy®�Æ

，
Ù�¶öÐ

JÙ６ｍｍî

，
�°P'çb&Nß ÒÍÎy¨©

ª«

，
(öÐo§ZºÜ5Ê１５．２ｍｍ／ｈî

，１０�

１５ｃｍ°P'çb&N®îZºsÊ

，４０�６０ｃｍ°

P'çZºsÊ�Ú5;０．５�１ｈ；ÙZºsÊQ

;１０，１５�４０ｃｍ°P'çb&NÑÒÎÔy�ö

%{

，６０ｃｍ°P'çb&Nß%/"Ð

，
Q;ÎÔ

�ö

。

^２　２０１３m６æ２５#]�äp?�

¾å� ²È±���B�Ü

１５—６０ｃｍ°P'çb&Ny¨©m§ Ò]±

ë§ÖnÝÖ5y%{

，１５，４０�６０ｃｍ°P'çGp

b&N¨©J�Úh５．５３％，７．１９％�２４．４５％。'ç

b&N¨©JÜ5�Ü±y°P�Ú è ６０ｃｍ

（２４．４５％），１５ｃｍ（５．５３％）。

３．１．３　>O@AB!CDEFGDE;H:IJ@

KLM　j３h5Ððñ�

（２４ｈÌöÐJh２５～

６０ｍｍ）�°'çb&Ny¨©ª«

，
öÐQx

，
:�

b&NÜ5�Ü±y�Úè１０ｃｍ（２４．５８％）�

４０ｃｍ（１９．７９％）。5ÐQ�

，１０�１５ｃｍ°P'ç&

�¨©SöÐJ¨©0�¬Öy®�Æ

，
�¶öÐJ

h１３．２ｍｍî

，
öÐo§ZºÜps

，
�°P'çb

&Nt1I]ÒÍÎUî

，１５�４０ｃｍ°P'çb

&NZºÜ5Ê

，６０ｃｍ°P'çb&Nt1Zºs

４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



Ê�Ã5;１．５ｈ；!１PöÐÉj

，１０，１５，４０ｃｍ°

P'çb&Nt1ÑÒÎÔy�ö³²

，６０ｃｍ°P

'çb&N%/"Ð

，
Q;ÎÔ�ö

；
(�¶ÐJZ

º２６ｍｍî

，１０�１５ｃｍ°P'çb&Nt1®î

ZºÜps

，４０，６０ｃｍ°P'çb&Nt1ZºÜ

ps�Ã5;０．５�５ｈ；!２PöÐÉj;１０�

１５ｃｍt1Ñ�ö%{

，
Ý４０�６０ｃｍ°P'çb&

Nt1%/"Ð

，
;ÎÔ�ö

。

^３　２０１２m９æ９#ã�äp?�

¾å� ²È±���B�Ü

%»öÐ³²'çb&NUî�NÜ5�Ü±

�Úè６０ｃｍ（５４．８６％）�１５ｃｍ（７．８６％）；ò&�N

Ü5 � Ü ± y � Ú è ６０ｃｍ（８．４１％／ｈ），１０ｃｍ

（０．５８％／ｈ）。１５—６０ｃｍ°P'çb&Ny¨©m

§ Ò]±ë§ÖnÝÖ5y%{

，１５ｃｍ，４０ｃｍ�

６０ｃｍ°P'çGpb&N¨©J�Úh６．１１％，

１８．１８％�３２．８２％，'çb&N¨©JÜ5�Ü±

y�Úè６０ｃｍ（３２．８２％）�１５ｃｍ（６．１１％）。

３．１．４　CJ@AB!PQR-DE;H:KSTU

V　 １h�»°P�ÛÜ5Gpb&N��öÐ

ðñ�³uÜ5b&Nyý|

。
LÍÎq]

，
Ù� 

°��ZºÜ5Gpb&Nî

，
|ë°P'çb&N

 Ò]ÎÔy¨©ª«

，
 Ízõ�'ç&�Ï"Ñ

Ò�y��"yª«

。
j１—３ïÎTg�öÐðñ

�ùÖ ��y�Ï"tu«z/４０—６０ｃｍ°P

ùÖ�U

。

�１　ÙÚÛ�¾å� âãÌÝ²È± ％

'ç°P

ë§

／ｃｍ

�ÛÜ5

Gpb&J

³uÜ5Gpb&N

±Ð³² zÐ³² 5Ð³²

０—１０ ６３．４２ １３．９０ ３７．１２ ３０．３９

１０—１５ ５８．１０ ２１．８８ ３２．７３ ２６．９５

１５—４０ ４５．６８ １７．０８ ２６．７６ ３０．４０

４０—６０ ４３．９７ ２０．３６ ４３．２８ ５３．７８

３．２　ßà����B�Ü

øîK

（ｈ）hÙ6�

，
ÐJ

（ｍｍ）�'çb&¨

©J

（ｍｍ）h76�

，
#º®öÐo§�³u��

zöÐJ

、
Og¹¹J��°P'çb&N¨©y�

Û�ÿÐJ±îKy¨©t1

（
j４）。

^４　=>��äp?ßà�G�¾å

� ²È±yl¯z{Byl

Ðoy5±Ã'çÏ"��ÐÇÈ

［６］。
-j４

�T

，
öÐJ�±î

，１０ｃｍ°PÖ×¿öÐyÇÈ

，

ÃöÐ¨©yÈêÜh0�

，１５—４０ｃｍ°Py'ç

b&N¨©µ±

，
�ÍÎyt1ª«

，
Ý６０ｃｍ°P

'çb&N¨© Ò]ÎÔy¨©ª«

，
0°P]Ò

gOg¹

；１０�１５ｃｍy'çb&N¨©SöÐJ

¨©0�¬Öy®�Æ

，
D¨©JÍÎ

，４０�６０

ｃｍ°Py'çb&N¨©SOg¹¨©³²�ÙÍ

ÎyÈêt1ª«

，̈
©J6�ÎÔ

，
 ÍOg¹t

u«z/４０—６０ｃｍ。j４ÄÅg'çùÖfgUO

５２!１# 　　　　　　¦ðñá

：
íå#q3zõ�È�'ç&�ÃöÐyÈê



g¹y¾Ïnõg'çb&Ny¨©

，
±Ð³²zó

CÜ5Og¹１０．１７ｍｍ，zÐ³²zóCÜ5Og¹

６０．２６ｍｍ，5Ð³²zóCÜ5Og¹９５．９２ｍｍ。

-j４�T

，
SLöÐQ�î

，
Og¹¹JI±

köÐJyÖ5ÑÒÍÎyÖ5%{

；
(�pöÐJ

%/"Ð

，
öÐÉjî

，
Og¹¹JIÍ�ÎÔy�

ö

。
 ÍÙSLöÐ³²z

，
Og¹ÃöÐyÈê

ÎÔ

。

４　0,/(,

４．１　è é

1dez

，
(öÐRCî

，
'çe�U®ë§

'°y'çb&NÃöÐyÈêîK�Ù®

，４０

�６０ｃｍ°Py'çb&NUî��ö³²I5;

/１０�１５ｃｍ'ç°P

，
Ñ8uîKIrõ

，
 Ò]

'ç&�yÏ"r;³²

。１０�１５ｃｍ°P'çb

&N±öÐyÉj=Q��ö

，
Ý４０�６０ｃｍ°P

'çb&NÍr%/"Ð;�ö

，
�5ÍÙ0³²z

¾Á¿'ç&y9:¹¤

。
¸/#°P

（０—４０ｃｍ）

'çb&Ntu¿öÐyÖ×ÇÈ

，
z°P

（４０—６０

ｃｍ）'çb&N¿öÐ���&¨£y;4ÇÈ

［６］，

À0Ã/zõ�

，１０�１５ｃｍ°P'çb&N¨©

%{SöÐJ¨©%{0���Æ

，
±kë§yn

ë

，
'çb&Ny¨©SöÐJ®�ÆÑÒ�ö

%{

。

1dez

，
öÐÏ"ÙU�°P�Zºy�b&

NyC!�yQ��"º�ë°P

，
 ÍöÐ³²z

'ç°PèZºÜ5b&NÝQ��"

，
'ç&è

�y��"

。３PöÐ³²ÑÒöÐfîõÝo§

5yªz

，
Ü5öÐo§h１６ｍｍ／ｈ，zõ��¸

/¾l°S� y<=unÃ/öÐy?>�&�

y8)¹¤

，
�`�xþgöÐo§

；
s?

，
zõ?�

y÷HÖogzõ��'çy"S+¤

，
�°PHI

""�Nh５．８９ｍｍ／ｍｉｎ， °'çÏ"+¤�5

/³uöÐo§

，
À0�� Ñ¹óC

。

Ù３LöÐz

，０—６０ｃｍ°P'çb&NyÖ

nJÎÔp/öÐJ

，
 ÍSLöÐùÖ�Uß�

®²§yOg¹�Ù

。
D1PdeÉÊS�qo

á

［１３］
Ùå�@A��ydeB�®

，̧
/zõ�

÷Hý@A�÷H?�RZ

，
½Ñzõ�÷HÍg�

�g¬VrC

，
÷HU@5

，
÷HÙCõ³²zøK

DE;Ù'çzIÍfñ��

，
+,|Öÿ!'çÉ

I

，
Öo¾S&S¢Æ+

，
+,�5ípë°P'ç

y"S+¤

。
À0zõ�yOg¹��y�Ï"�

nÍÎ

，
zõ��yOg¹¹J|5

，
V«z/４０—

６０ｃｍ'ç°P

；
±Ððñ�

，
'çb&Ny¨©m

§1 °º４０ｃｍÑÒ45Ð±y%{

，４０ｃｍ�Í

ÎÈêª«

，
Ý６０ｃｍ°P'çb&N±öÐJy¨

©�ÍÎyUî³²

；
zÐ�5Ððñ�

，１５—６０ｃｍ

°P'çb&Ny¨©m§ Ò]±ë§ÖnÝÖ

5y%{

，
5Ððñ�0%{�nÍÎ

，
Og¹y¾

Ï��y�Ï"nõgùÖe�'çb&Ny¨©

。

４．２　¿ é

（１）１０�１５ｃｍ°P'çb&N¨©%{Sö

ÐJ¨©%{0���Æ

，
±kë§ynë

，
'çb

&NSöÐJy®�ÆÑÒ�öy%{

。

（２）�'ç°P'çb&NÃöÐyÈê Ò

]±öÐJ®ÝyzÎÔ

，
±Ððñ�

，
'çb&

Ny¨©m§1 °º４０ｃｍÑÒ45Ð±y%{

；

zÐ�5Ððñ�

，１５—６０ｃｍ°P'çb&Ny¨

©m§ Ò]±ë§ÖnÝÖ5y%{

，
5Ððñ�

0%{�nÍÎ

。

（３）öÐÏ"I Òh�y�Ï"

，
SLöÐù

Ö�Uß�®²§yOg¹�Ù

，
±Ð

、
zÐ�5

Ððñ�Ü5Og¹�Úh１０．１７，６０．２６�９５．９２

ｍｍ。Og¹tu«zÙ４０—６０ｃｍ°P

，
¾ÃöÐ

yÈêÎÔ

。

［
a } U V

］

［１］　mçb

，
q�H

，
rF^．'ç&deÎåSÁî

［Ｊ］．&

6|Îå

，１９９９，１０（３）：３１１３１８．

［２］　nG

，
¦÷H

，̈
+Î

，
á．õG²3®s�Ç��'

ç&�Ãö&yÈê

［Ｊ］．I½J'

，２００８，３０（２）：３２９

３３７．

［３］　KL

，
MÇ«

，
Mm

，
á．N\ª'3jO��'ç&�Ã

öÐyÈê

［Ｊ］．����5||+

，２０１２，３４（２）：８４８９．

［４］　©ap

，̈
RØ

，
P{o

，
á．'ç&Ãö&�� Ç�

yÈê

［Ｊ］．����5||+

，２００５，２７（５）：３７４１．

［５］　T?

，
¦¿À

，
ÒÂ

，
á．ß�'È��öÐÏ"��d

e

［Ｊ］．��Í²|+

，２００８，２４（７）：３９４３．

［６］　¢ÿ!

，
�®Â

，
QõR．>?�3'ç&�ÃöÐyÈ

êÎþde

［Ｊ］．&�|+

，２００９，４０（７）：８２２８２９．

［７］　ＨｅＺｈｉｂｉｎ，ＺｈａｏＷｅｎｚｈｉ，ＬｉｕＨｕ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｔｏｒａｉｎｆａｌｌｅｖｅｎｔｓｉｚｅｉｎｓｕｂａｌｐｉｎｅｇｒａｓｓ

ｌａｎｄａｎｄｍｅａｄｏｗｓｉｎａｓｅｍｉａｒｉｄｍｏｕｎｔａｉｎｒａｎｇｅ：Ａｃａｓｅ

ｓｔｕｄｙｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ＇ｓＱｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１１，４２０（２）：１８３１９０．

［８］　ＷａｎｇＳｈｕａｉ，ＦｕＢｏｊｉｅ，ＧａｏＧｕａｎｇｙａｏ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ

ｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｔｏｒａｉｎｆａｌｌ

ｅｖｅｎｔｓｉｎａｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃａｔｃｈｍｅｎｔａｒｅａｏｆｔｈｅｌｏｅｓｓ

Ｐｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃａｔｃｎａ，２０１３，１０１（２）：１２２１２８．

（
!"#３２$

）

６２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



�ÎÏde

［Ｊ］．1)±²|+

，１９９９，１４（４）：３８５３８８．

［１３］　¢�¥

，
�ÿÂ

，
¢`Ö

，
á．�ST.U&�fñ3'

çú¶y�fª«

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３０（２０）：

２３５２４０．

［１４］　dç�

，
×rp

，́
G�

，
á．C~Ù&Ã�ST.U"

3s�yÇÈ

［Ｊ］．ìí3±²Skl

，２０１５，２９（７）：

１０１１０６．

［１５］　¢`Ö

，
�ST¹ôz�VT^s�¨©K¾�£À

*de

［Ｄ］．��

：
����5|

，２０１０．

［１６］　¨OF

，
¦/�

，
o¼

，
á．v ¼ ¡1)(F3tu

ÉI�DùVMÆª«��

［Ｊ］．\�sD|+

，２００６，

２６（１１）：２３３８２３４４．

［１７］　©�¢．v ¼ ¡{�T1)(F3sDVMÆK

¾(FÃ�S7P

［Ｊ］．\]��67

，２００８，３（３）：

４６７０．

［１８］　¢ä�

，
¦/�

，
7£�

，
á．�ST�V��sD3H

K¾s�ª«

［Ｊ］．C~|Úç

，２００６，２５（２）：１１３１１８．

［１９］　T¤@

，̈
2+

，̄
Í

，
á．v =>t¥©ò��s�

1)XnK'ç&�ùÖ¨©de

［Ｊ］．z{j�

，

２００７，２７（２）：２７８２８２．

［２０］　7£�

，
¢ä�

，̄
Í

，
á．v ��s�yfñSXn

³²K¾Rå%{

［Ｊ］．ìí3±²Skl

，２００７，２１

（７）：１１６１２４．

［２１］　7£�

，
¦C$

，
§¨©

，
á．v j3tusDtuò

©ª«K¾Xn%{��

［Ｊ］．ìí3de

，２００８，２５

（３）：３８２３８８．

［２２］　r1f．v jª:�3４０ａ9ys�¨©de

［Ｊ］．

z{j�

，１９９９，１９（４）：３９５３９７．

［２３］　r1f

，
«�à

，
f¬[

，
á．v =>ÒæDùVMÆ

Ã&±²¨©yÈê

［Ｊ］．z{j�

，２００７，２７（２）：２７８

２８２．

［２４］　G´

，
©Vc

，ＪａｍｅｓＲＳ．ìVSC~H�Xny¡K

��

［Ｊ］．C~|+

，２００３，２３（９）：１８６１１８７６．

［２５］　®¯

，̈
°

，
¢¢?

，
á．ìí

、
Ëìí3"�V@t

CsDtuyVMÆvwKªz

［Ｊ］．CDVMÆ

，

２００７，１５（３）：２７１２８１．

［２６］　©±

，
ÒJ£

，
¢Çv

，
á．��ö&���ìíwñÃ

�¿C~H�yÇÈ

［Ｊ］．sDC~|+

，２０１４，３８（９）：

１００８１０１８．

［２７］　o²³

，̈
b

，́
µÏ

，
á．ó*C~|

［Ｍ］．��

：
pá

Î¤]��

，１９９３：５２１８１．

［２８］　Á;H．CDtuVMÆy�§f²

［Ｍ］∥¶·C

，
Á

;H．CDVMÆdey¿�Sf²．��

：
z{6|

7P]��

，１９９４：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

１４１１６５．

　　（%&#２６$

）

［９］　¸Q

，
¦¹

，̈
´z．çz¹ÎBdeyÒÿK�Ùx<

［Ｊ］．ê¤C~|+

，１９９８，９（５）：５４３５４８．

［１０］ Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｍ Ｇ，ＭｃＤｏｎｎｅｌｌＪＪ．Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｏｆ

ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ［Ｍ］．Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ：Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ

＆Ｓｏｎｓ，２００５．

［１１］　ＣｈａｎｇＭｉｎｇｔｅｈ．ＦｏｒｅｓｔＨｙｄｒｏｌｏｇｙ：ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏ

ＷａｔｅｒａｎｄＦｏｒｅｓｔｓ［Ｍ］．３ｔｈｅｄ．ＢｏｃａＲａｔｏｎ，Ｆｌｏｒｉｄａ：

ＴｈｅＣｈｅｍｉｃａｌＲｕｂｂｅｒＣｏｍｐａｎｙＰｒｅｓｓ，２０１２．

［１２］　ＫｉｅｎｚｌｅｒＰＭ，ＮａｅｆＦ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｂｓｕｒ

ｆａｃｅｓｔｏｒｍｆｌｏｗｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＥａｒｔｈＳｙｓ

ｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，１２（１）：２５７２６５．

［１３］　�qo

，
ÌCO

，
ºX»

，
á．å�¡¼@A�È�'ç

Gpb&NSOg¹ÃöÐÈê

［Ｊ］．½G��|+

，

２０１４，３１（５）：６８３６８９．

［１４］　å¾

，
��M．'çÏ"ªÆÇÈÀ*de î

［Ｊ］．z

{�|*+

，２００８，２４（７）：４９４４９９．

［１５］　ＸｉｅＨｏｎｇｘｉａ，ＹａｎｇＱｉｎｋｅ，ＬｉＲｉ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎ

ＹａｎｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，１１

（１）：９９３９９８．

［１６］　¨�

，
ÞSH

，
Òj

，
á．¯"¹ô4B'��¤�B'

ç&�ÃöÐyÈê

［Ｊ］．&'()|+

，２０１４，２８（１）：

６１１．

［１７］　(!

，
r�?

，̈
µ

，
á．z�*j�jlÏÐj#'ç

&�ÃöÐyÈê

［Ｊ］．&'()|+

，２０１４，２８（５）：

９５９９．

２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"




