
!３９"!２#

２０１９$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０８２６　　　　　　　%&#$

：２０１８０９０６

　　'()*

：
u�.&�/0þÿ56

“
u�È¤ª:cdOP»&'()§ê¸ _0?op

”（２０１６０１６）

　　+,-.

：
&rû

（１９７４—），W（tY

），
u�.ßh\]

，
G_

，
7$èn�

，
cdef&'()0?opèé

。Ｅｍａｉｌ：５７７２６９７００＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
à°´

（１９７７—），W（tY

），
u�.��\]

，
ý_

，
7$èn�

，
cdef&'()B&R[(|}~�op

。Ｅｍａｉｌ：４０３７７０３１８

＠ｑｑ．ｃｏｍ。

ñ�7ÊË£４I´ÌDDÍFGàQÕÖ

R(;

，
�\�

，
R��

，
RN

，
* ¡

（
u�.&R[opB&�0?Y�þÿ�Ý

，
u� ÈKd０５００６１）

L　M

：［
6�

］
*�u�.È¤ª:４ÁOP»»Ý¡�&I}°

，
!CØ&[O»§ê

。［
}¯

］
n7

öåÈKd#�v�ª:�Üá

、
âÃ

、
ã

、
äáA»

，
¦Øå:;æÿ¦Ø

，
qÑç�¯:;qÑíkØ

，

¥¦»Ý¡&I}°

。［
ÂÃ

］４ÁOP»�»ûæÿ¦Ø

、
qÑíkØ.M»K¤¦Øba×b�

；
»K

¤¦Ø£V４５．１ｍｍJ�

，
»ÝMúØMJba×b�

，
Jæb�Ú´rá

；
#¤¦Ø�１４．３～２９．５ｍｍ

Û

，４ÁOP»�»ÝMúé±ü�

，
MúØÔô.�２０％·�

；
»K¤¦ØK;�ËÌS

，４ÁOP»»

Ý¡�¤¦�MúØÐÀ�Ô0

，
Øµy§

：
äá＞âÃ＞Üá＞ã

，
Bè�ï�ÕµyK]

，
»ûæÿ¦

ØBMúØµy&G

；
qÑíkØµy§

：
äá＞ã＞Üá＞âÃ

，
B-.kí�ÕµyH�K]

。

［
ÂÙ

］４ÁOP»»Ý¡�¤¦�[¥`é±+N

，
»ÝMúé±cdB»K¤¦ØÐ�

，
Ê»¥'\

、

qÝÂ�ÞxMè�ï

、
q�kíL� ¡

。

NOP

：
È¤ª

；
OP»

；
»Ý¡

；
&I}°

QRSTU

：Ａ　　　　　　QVWX

：１０００２８８Ｘ（２０１９）０２００８３０５　 YZ[\X

：Ｓ７１５．２

QR]^

：
&rû

，
à°´

，
&D¥

，
L．u�.È¤ª４ÁOP»»Ý¡�&I}°

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１９，３９（２）：８３８７．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１９．０２．０１３；ＬｉｕＸｉｑｉｎｇ，ＸｉｎｇＸｉａｏｇｕａｎｇ，Ｌｉｕ

Ｆｅｎｇｃｈａｎ，ｅｔａｌ．ＣａｎｏｐｙｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｕｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｒｅｓｔｓｉｎＴａｉｈａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ，ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１９，３９（２）：８３８７．

犆犪狀狅狆狔犎狔犱狉狅犾狅犵犻犮犪犾犈犳犳犲犮狋狊狅犳犳狅狌狉犈犮狅狀狅犿犻犮犉狅狉犲狊狋狊犻狀

犜犪犻犺犪狀犵犕狅狌狀狋犪犻狀，犎犲犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲

ＬｉｕＸｉｑｉｎｇ，ＸｉｎｇＸｉａｏｇｕａｎｇ，ＬｉｕＦｅｎｇｃｈａｎ，ＬｉｕＢｉｎ，ＷａｎｇＨｕａｉｌｉａｎｇ

（犎犲犫犲犻犘狉狅犿犻狅狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犎狔犱狉狅犾狅犵犻犮犪犾

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵，犎犲犫犲犻０５００６１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｃａｎｏｐｙｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｏｕｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｒｅｓｔｓｉｎＴａｉｈａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ，Ｈｅｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｉｒｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｆｏｕｒｍａｉｎｅｃｏｎｏｍｉｃ

ｆｏｒｅｓｔｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｗａｌｎｕｔ，ａｐｐｌｅ，ａｐｒｉｃｏｔ，ａｎｄｃｈｅｒｒｙｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｏｆＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇＣｉｔｙ

ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄ．Ｔｈｅｔｈｒｏｕｇｈｆａｌｌｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｒａｉｎｔｕｂｅ，ａｎｄｔｈｅｓｔｅｍｆｌｏｗｗａｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙｔｒｕｎｋｗｉｎｄｉｎｇ

ｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃａｎｏｐｙｉｎｔｈｅｓｅｆｏｒｅｓｔｓｗｅｒｅｔｈｅｎａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｔｒｕｎｋｒｕｎｏｆｆ

ａｎｄｔｈｒｏｕｇｈｆａｌｌｏｆｔｈｅｆｏｕｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｒｅｓｔｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌ．Ｔｈｅｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓ

ｗｉｔｈｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｕｎｔｉｌｗｈｉｃｈｒｅａｃｈｅｄ４５．１ｍｍ，ａｎｄｌａｔｅｒｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄｓｌｏｗｅｄｄｏｗｎ．Ｗｈｅｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌ

ｒａｎｇｅｄｆｒｏｍ１４．３ｔｏ２９．５ｍｍａｔｏｎｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖｅｎｔ，ｔｈｅｃａｎｏｐｙｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｏｆｔｈｅｆｏｕｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｒｅｓｔｓ

ｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｗｉｔｈ２０％ｏｆｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅａｔｌｅａｓｔ．Ｗｈｅｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｗａｓｃｏｎｓｔａｎｔ，ｔｈｅｃａｎｏｐｙ

ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｓｏｆｆｏｕｒｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｒｅｓｔｓｗｅｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｗｉｔｈｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｒｄｅｒ，ｃｈｅｒｒｙ＞Ａｐｐｌｅ＞ｗａｌｎｕｔ＞

ａｐｒｉｃｏｔ，ｗｈｉｃｈｗａｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｃｒｏｗｎｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆｔｒｕｎｋｒｕｎｏｆｆｒｅｓｐｅｃｔｅｄｔｈｅ

ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｏｒｄｅｒ，ｃｈｅｒｒｙ＞ａｐｒｉｃｏｔ＞ｗａｌｎｕｔ＞ａｐｐｌｅ，ｗｈｉｃｈｗａｓｂａｓｉｃａｌｌｙｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｏｒｄｅｒｏｆａｖｅｒａｇｅｄ

ｂａｓｅｄｉａｍｅｔｅｒ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｏｆｃａｎｏｐｙｏｎｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｉｎｔｈｅｆｏｕｒ



ｅｃｏｎｏｍｉｃｆｏｒｅｓｔｓ，ｍａｉｎｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌ，ａｎｄａｌｓｏｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｆｏｒｅｓｔｔｙｐｅ，ｃａｎｏｐｙｄｅｎｓｉｔｙ，ａｎｄ

ｂａｓｅｄｉａｍｅｔｅｒ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犜犪犻犺犪狀犵犕狅狌狀狋犪犻狀；犲犮狅狀狅犿犻犮犳狅狉犲狊狋；犳狅狉犲狊狋犮犪狀狅狆狔；犺狔犱狉狅犾狅犵犻犮犪犾犲犳犳犲犮狋

　　Ã»*m°��»Ý¡

、
øM��t�¡

，
Ìê

®¦

、
MúK;�¤¦

，
XêÐ}rÄ<ô´¦&Å

+¼²%'¹

［１２］。
»Ý¡ßÃ»z{��z{&I

§ê�cCi

，
»Ý�¤¦�¥`ßÃ»&Þg��

dg¢

［３］，
»ÝMúßÃ»�¤&!K#®M¼¥

`

［４］，
ØMúé±�¦&��±¸&'()}~ÐN

��³�é±

［３５］。
6�JûK�åÃ»»Ý¡¦&

Mú�opÀª

，
cdß¥¦rd�»k'\

、
»¥

Â�

、
»éL� ¡1`»Ý¡Múêñ�µ�é

±

，
éä½Ð§u~³Lw

［６７］、
è�ï

［８９］、
Ý¡áï

¼ÝÖÏ9ï

［１０１１］
LB»ÝMúØ���

。
OP»

é§KÁz{}õ

、
OP}õ¼GH}õÂ�ÀI�

»Á

，
�ª:&'()¼z{�F�éÐr!´¶�

é±

，
u�.È¤ª:OP»%ÁÀª

，
� ;qÁ

�&I}°�C£¤��op

。
§t

，
�opn©È

¤ª:cd _�OP»qÁâÃ

、
Üá

、
äá¼ã

�A»

，
¥¦Ø»ÝMúmn

，
�Ø»Ý¡&I}°

L;Ø¥¦

，
��!CrdOP»qÁ�&[O»

§ê

。

１　!"#$%

op:öåu�ÈKd#�v�ª:

，
V�\�

êZ�¢ÇÁ

，
k�ßà�|３７°３２′—３７°５１′，�O

１１４°０８′—１１４°１４′。Úk:°Ê\�È¤ª����

�ª:

，
ªëµ¶

、
íìÅí

，
k´�7��

，
-/

２９０～５５０ｍ。¢Í°åÉ~G�H�©Î¢Í

，̈

©¥+

，
¦ºd©

，
ª$-.¢~１２．６℃，��ü7

~４３．０℃，7~÷¢ªÏÐ�７%>

，
��ü�~－

２５．３℃，�K#１８０ｄ®¯

，
ª$-.¤&Ø５７０

ｍｍ，ª@��７—９%>

，
ÔÁ$¤&Ø�７０％ ®

¯

，
�Á8iÉ�klS

，２０Áá８０$¶·s

，
ýÏ

Ð¿~ïþ7

，
¤&rÞ�Ú´

［１２］。
'¹·Á'§

c

，
KÐ¹'

、
è¹'<ZüÍÈ�'¹

，
$k$k'

\§ÀÝ

，
'¡îï�０．５～２．５ｍ。 ;�OP»

qÁcdÐâÃ

（犕犪犾狌狊狆狌犿犻犾犪），Üá

（犑狌犵犾犪狀狊狉犲

犵犻犪），ã

（犃狉犿犲狀犻犪犮犪狏狌犾犵犪狉犻狊）、ä á

（犆犲狉犪狊狌狊

狆狊犲狌犱狅犮犲狉犪狊狌狊）L。EF;<'\·#zWyX§

c

，
Fzî�

，
cdî�qÁÐg:ï

（犙狌犲狉犮狌狊狏犪狉犻

犪犫犻犾犻狊）、ðñ

（犃犻犾犪狀狋犺狌狊犪犾狋犻狊狊犻犿犪）、òq

（犓狅犲犾狉犲狌

狋犲狉犻犪狆犪狀犻犮狌犾犪狋犪）、�ó

（犉狉犪狓犻狀狌狊犮犺犻狀犲狀狊犻狊）L，Wy

Xß=ô

（犣犻狕犻狆犺狌狊犼狌犼狌犫犪）、õG

（犞犻狋犲狓狀犲犵狌狀犱狅

ｖａｒ．犺犲狋犲狉狅狆犺狔犾犾犪）、� ¬ y

（犅狅狋犺狉犻狅犮犺犾狅犪犻狊犮犺犪犲

犿狌犿）、Øìy

（犃狉狌狀犱犻狀犲犾犾犪犪狀狅犿犪犾犪）L。

２　!"67

２．１　fBÎÏ

å２０１７$８%�k�úop:;<Þx

，
n©

Üá

、
âÃ

、
äá

、
ã４8qÁ�OP»

，
·¶K.k

é§�)

。
OP»$köå�¢ÇÁv

，
âÃ¼Üá

»$k&Ø

，
äá»¼ã»&Ø

，
Ïk�¤p{�

４５０ｍ®¯

，
$k}Y.§ÀÝ

，
'¡î�２．０ｍ®

¯

，
¹'

。
ÄåOP»� _d�rd

，
ÝÜ1�Ð

�Ô0

，
âÃ¼äá1�2a|Ø

。
�Ò»ûÊ\k

�Fd~³§２０ｍ×２０ｍ�à�$kÒ５�

，
z8

$kû�d$�２５8

。
��$k-/

、
�ï

、
��·

¸'¡îï

，
¡'»é�£¤z�L/

，
:Øu¤{

、

q7

、
ÝÖ

、
kíL���

（
½１）。

２．２　ÐÑ��¢

�±wx&Ñ:;è�ï

，
}¯ß�{�k~

１．５ｍ7�Æ±!�=()&-�»Ý¡ö)

，
�

SＡｄｏｂｅＰｈｏｔｏｓｈｏｐＣＳ`H

，
A)Z�§ûï�ù

¡�Å

，
�3$8Ý¡��:%¼÷. ÅÅ+

，
è

�ï＝（１－Ý¡D�û÷. Å�Å+m

）／
$8Ý

¡D�Å+m

［１３］，
è�ï:ØÂÃqø½１。

�１　34>４I´ÌDD[ÀÁL`

qÁ »é

／ａ u¤{

／ｍ q7

／ｍ ÝÖ

／ｍ２ kí

／ｃｍ è�ï

Üá １５ ２．０×２．０ ３．５±０．１０ １２．５±０．７９ １７．５±０．６３ ０．８０

äá １４ ２．０×２．０ ３．５±０．０６ １９．６±０．８２ ２７．１±０．４５ ０．８５

âÃ ２０ ２．０×２．０ ３．５±０．１６ １４．６±１．２１ ２２．９±１．０１ ０．８２

ãq １５ ２．０×２．０ ３．０±０．１１ １２．０±０．６１ ２５．５±０．３５ ０．７９

２．３　DÒÄÅG�n

�$kKFd２8¦Øå

，̄
@�¢¤¦

，
:;

.k¤¦Ø

，
3§»K¤¦Ø

。
§TU»kôÎ{�

ûØôÎ}°�»KÎ�

、
¦Ø�ÑÒ

，
¦Ø��é

４８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



äödF�$k»ÞK５０～６０ｍD�û

，
B»û$

���

、
-/¸}ö&d�9pk

，
�k０．５ｍ，z#

¤¦û��ÛÜÜf§３０ｍｉｎ。

２．４　ÓÔÅ¢�n

Äåæÿ¦�.Ü¥�Ê»ÝÂ�� ¡

，
§¿

opæÿ¦�.Ü0��Þx

，
:±»ûÚÍþ�d

:$�ê�}:;æÿ¦Ø

［１４］。
z8$kû(z

５ｍ×５ｍÜ{�F２５8Eì¦Øås:;æÿ¦

Ø

。
Eì¦Øå��§¤í２０ｃｍ��÷

，
S~µU

°�

，
�÷½~{k~7ï１０ｃｍ。§ô´ft�¼

�G£�U°�û ¡:;ÂÃ

，
�÷gÇ�a%�

TÚ

［１５］，
z#¤¦æ

，
:ØU°�û�¦&ä³

（ｍｌ），Fæ´§A¦Øá

（ｍｍ）
［１６］。

２．５　ÕÖÏº¢�n

z8$kû¥Ñn©¶½�;u５u

，
�qÑH

�３０ｃｍ·�

，
ç�Y}¯¯@qÑík

。
:±O\

qÑík¯@%d

，
ßGÐ¤í§３ｃｍ�Uñ¢C

&��²1

，
�øæ£²1AØç�ÝqÑ�２～３

ª

，
AC&�K�ÕùqÑ

，
¿�²¿�ë�

，
C&�

È�§1þ

，
A&CÝqS@&�û

。
3Ø�û&�

ä³

（ｍｌ），ü´§A¤¦Ø�Köö

（ｍｍ）。qÑ

íkØ

（犛犉，ｍｍ）�3§DY

［１７１８］
§

：

犛犉＝
１

犛犛×１０００
∑
５

１
犆犻

Y�

：犛犉———$kqÑíkØ

（ｍｍ）；犆犻———zuq

Ñíkä³

（ｍｌ）；犛———qÝ-.ú ~³

（ｍ２）。

２．６　DÍ×Ø¢G¿~

»ÝMúPQqu

、
qs·¸qÑMú�¤¦

，

Ø3§DY§

：

犐＝犘犌－（犜犉＋犛犉）

Y�

：犐———»ÝMúØ

（ｍｍ）；犘犌———»K¤¦Ø

（ｍｍ）；犜犉———æÿ¦Ø

（ｍｍ）。

２．７　^Éra

:±ＳＰＳＳ１８．０�w®£¤Ô0�L�

（ＬＳＤ）、

&�¥¦

（Ｐｅａｒｓｏｎ）、¥¦¥¦

，
:±Ｅｘｃｅｌ£¤�½

ìé

。

３　/0589

３．１　��ÄÅ¢�DÍ×ØGèé

Y�#９—１０%Ü

，
�:@５#¤¦

，
»K¤¦

Ø(ÛÜ<æ#§７．５，４５．１，５４．９，１４．３¼２９．５

ｍｍ。:;¿４ÁOP»»Ý¡�rd¤¦ØGHS

�qÑíkØ

、
»ûæÿ¦Ø

、
»ÝMúØ

，
�¥¦Ø

Ôô

，
ÂÃqø½２。

�２　��ÄÅ¢L`¼ÕÖÏº¢

、
DüÓÔÅ¢

、
DÍ×Ø¢dó#�

qÁ

¤&Ø

／

ｍｍ

qÑíkØ

／

ｍｍ

ô�

／

％

»ûæÿ¦Ø

／

ｍｍ

ô�

／

％

»ÝMúØ

／

ｍｍ

ô�

／

％

７．５ ０．０５±０．００ ０．７３ ６．７１±０．３３ ８９．５２ ０．７３±０．３３ ９．７５

１４．３ ０．１２±０．０１ ０．８４ １０．９２±２．４２ ７６．３６ ３．２６±２．４２ ２２．８０

Üá ２９．５ ０．２８±０．０１ ０．９６ ２２．９６±３．９８ ７７．８３ ６．２６±３．９８ ２１．２１

４５．１ ０．６５±０．０１ １．４４ ３７．５４±７．４３ ８３．２４ ６．９１±７．４３ １５．３２

５４．９ ０．７３±０．０１ １．３３ ４７．３６±３．５６ ８６．２７ ６．８１±３．５５ １２．４０

７．５ ０．０４±０．００ ０．５６ ５．７７±０．４６ ７６．９１ １．６９±０．４６ ２２．５３

１４．３ ０．０９±０．０１ ０．６５ １０．１８±１．６２ ７１．１９ ４．０３±１．６２ ２８．１６

äá ２９．５ ０．２７±０．０１ ０．９２ ２１．２２±２．７０ ７１．９３ ８．０１±２．７１ ２７．１５

４５．１ ０．７１±０．０１ １．５７ ３３．４４±２．０５ ７４．１５ １０．９５±２．０５ ２４．２８

５４．９ ０．８９±０．０１ １．６１ ４２．２２±７．３８ ７６．９０ １１．７９±７．３９ ２１．４８

７．５ ０．０５±０．００ ０．６７ ６．１６±１．３３ ８２．１９ １．２９±１．３３ １７．１４

１４．３ ０．０９±０．０１ ０．６２ １０．５４±１．６４ ７３．７１ ３．６７±１．６４ ２５．６８

âÃ ２９．５ ０．３９±０．１５ １．３２ ２２．０９±２．０１ ７４．８８ ７．０２±２．００ ２３．８０

４５．１ ０．５５±０．０１ １．２１ ３６．５２±１．４４ ８０．９８ ８．０３±１．４４ １７．８１

５４．９ ０．５５±０．０１ １．００ ４３．９６±１．２０ ８０．０７ １０．３９±１．２０ １８．９３

７．５ ０．０６±０．００ ０．７７ ６．２９±０．３９ ８３．８７ １．１５±０４０ １５．３６

１４．３ ０．１１±０．０１ ０．７４ １１．２０±１．７２ ７８．３２ ２．９９±１．７３ ２０．９３

ãq ２９．５ ０．３３±０．０１ １．１１ ２３．３８±２．７７ ７９．２５ ５．７９±２．７６ １９．６４

４５．１ ０．６８±０．０１ １．５１ ３８．２２±３．２４ ８４．７５ ６．２０±３．２４ １３．７４

５４．９ ０．７４±０．１１ １．３６ ４８．３４±１．７５ ８８．０５ ５．８２±１．６６ １０．５９

　　４ÁOP»�qÑíkØ

、
»ûæÿ¦Ø.MN

»K¤¦Ø�b�×b�

，
Ø�&���

（
N��&

-０．０１）。�æÿ¦Ø¼»K¤¦Øw®£¤¥¦

¥¦½+

，
Ïi!·±KVp¢¥¦y\½C

，
&�

５８!２# 　　　　　　&rûL

：
u�.È¤ª４ÁOP»»Ý¡�&I}°



�w.�０．９９６·�

，
@BJ�

［５］
�opÂÃK]

。

�４ÁOP»�»ÝMúØB¤¦Ø£¤&��¥

¦

，
ÂÃNC

，４ÁOP»�»Ý¡MúØB¤¦Ø

N�&�

，
Ø�

，
äá»

、
âÃ»�０．０１&-�&�

�w¥Ñ§０．９８６，０．９７７，Üá»¼ã»�０．０５&-

�&��w¥Ñ§０．９０５，０．８８４。

４ÁOP»�»ÝMúØMN»K¤¦Ø�b

a½ÐrRK]

（
�１）。�»K¤¦Ø£V４５．１

ｍｍJ�

，４ÁOP»�»ÝMúØ.MN»K¤¦

Ø�ba×ba

，̂
baÖïÀ�

；
�»K¤¦Ø£

V４５．１ｍｍJæ

，
äá»bÖrÕ

，
ã»

、
Üá»�

»ÝMúØr[ba

。
@½+４ÁOP»¥�»Ý

MúØcdR;å¤¦Ø

，
�^!êB»ÝÝÖ

、
è

�ïL»ÝÂ�ÞxÐ¿å��

，
@BJ��opÂ

ÃÀ§K]

［１９２１］。

Ä�１!ø

，
�¦Ø§１４．３ｍｍ�¤¦GHS

，

４ÁOP»�»ÝMúØÔô£Vü�m

（２８．１６％，

２５．６８％，２２．８０％，２０．９３％），̂ ４ÁOP»�»ÝM

úØÔô.½ÐÏ¦Ø§２９．５ｍｍÛ�m�å¦Ø

§７．５ｍｍÛ�m

，
Ät!O

，
ö#¤¦Ø�１４．３～

２９．５ｍｍÛ

，４ÁOP»�»ÝMúé±À�

。
@ý

t+

，
»Ý¡)&Ø£V�¼æ

，
»ÝMúØÔôØ

ÐrÞ�Ú´

［５］，
�»ÝMúrHM¤¦Øba��

bã

，
×ßT�K8Mú7ü�¦Ø:Ü

，
×^rd

»�Á'»¥�@K¦Ø:ÜD�rd

，
:Ü�éä

D�ê£K|op

［１９２０］。

Z１　��ÄÅ¢４I´ÌDDÍ×Ø¢dó#�

３．２　��´ÌDDÍF�ÄÅGÙ[ý

¥¦rdOP»»¥»Ý¡�¤¦�[¥`�

ËÌqø½３。ÂÃNC

，
�５#¤¦mn�

，
»K¤

¦Ø�3１５１．３０ｍｍËÌS

，
rdOP»»¥�»

Ý¡�¤¦�[¥`ËÌT�À�Ô0

。
Ø�

，
âÃ

»�qÑíkØN��åØq３ÁOP»�&°m

；

»ÝMú¦Øäá»N��åÜá»

、
ã»

，
»ûæ

ÿ¦ØN�ÕåÜá»¼ã»

。４ÁOP»»Ý¡

�¤¦�MúØµy§

：
äá＞âÃ＞Üá＞ã

，
M

úØü��äá

，
ßMúØüÕã�１．６６a

，
@B４

ÁOP»�è�ïÄ�VÕµyK]

；
B�K３ÁO

PqÁ&ô

，
äáqÝÖ�

、
su¿�

，
»ÝÂ�Õ

û

、
è�ï�

，
t+»Ý¡�¤¦�[¥`é±cd

Êè�ï

、
»¥'\¼»Ý¡Â��ÝuZÂ�¼¿

ïL� ¡

，
@BJ��opÀ§K]

［３，５，２１２２］。４Á

OP»qÑíkØµy§

：
äá＞ã＞Üá＞âÃ

，

@B４ÁOP»�-.kíÄ�VÕµyK]

，
t+

»kqÑ�¤¦�[¥`é±B»�kí<i»�

íóÐÀ���

。
@BÏüLopÂÃrd

［５］，
Ïü

L��１８～３２ａzç7<»�op�LÏ

，
qÑí

kØBq�ýíØ@&�

，
@!êBÏ#op�ô�

»�Á'

、
»ÝÂ�ÞxÔ0Ð�

，
�#opß�r

dqÁrdkí�qÑík£¤:;

，
dKqÁrd

kí�qÑíkËÌêd£K|op

。

�３　４I´ÌDDÍF�ÄÅGÙ[ý

OP»

qÑíkØ

／

ｍｍ

ô�

／

％

»ûæÿ¦Ø

／

ｍｍ

ô�

／

％

»ÝMúØ

／

ｍｍ

ô�

／

％

Üá １．８４±０．０２ｂ １．２１ １２５．４９±８．５９ａ ８２．９４ ２３．９７±８．５９ｂ １５．８４

äá ２．００±０．０２ａ １．３２ １１２．８３±６．８４ｂ ７４．５７ ３６．４７±６．８３ａ ２４．１０

âÃ １．６３±０．１４ｃ １．０７ １１９．２７±２．６４ａｂ ７８．８３ ３０．４０±２．６０ａｂ ２０．０９

ãq １．９２±０．１２ａｂ １．２７ １２７．４３±２．０７ａ ８４．２２ ２１．９５±２．１６ｂ １４．５１

　　"

：
rdÕN´ý½C�０．０５&-�Ô0N�

。

６８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３９"



４　/ 2

（１）４ÁOP»�qÑíkØ

、
»ûæÿ¦Ø.

MN»K¤¦Ø�b�×b�

，
Ø�&���

（
N�

�&-０．０１），æÿ¦Ø¼»K¤¦ØJÜ!·±K

Vp¢¥¦y\½C

；
»Ý¡MúØB¤¦ØN�&

�

，
Ø�

，
äá»

、
âÃ»�０．０１&-�&��w¥

Ñ§０．９８６¼０．９７７，Üá»¼ã»�０．０５&-�&

��w¥Ñ§０．９０５，０．８８４；�»K¤¦Ø£V４５．１

ｍｍJ�

，４ÁOP»�»ÝMúØ.MN»K¤¦

Ø�ba×ba

，̂
baÖïÀ�

；
�¦Ø§１４．３

ｍｍ�¤¦GHS

，４ÁOP»�»ÝMúØÔô£

Vü�m

，
ö#¤¦Ø�１４．３～２９．５ｍｍÛ

，４ÁO

P»�»ÝMúé±À�

，
Ôô.�２０％·�

。

（２）»K¤¦ØK;�ËÌS

，４ÁOP»»Ý

¡�¤¦�MúØµy§

：
äá＞âÃ＞Üá＞ã

，

Bè�ï�ÕµyK]

，
»ûæÿ¦ØBMúØµy

&G

；
qÑíkØµy§

：
äá＞ã＞Üá＞âÃ

，
B

４ÁOP»�-.kí�ÕµyH�K]

。４ÁOP

»»¥�»Ý¡�¤¦�[¥`ËÌT�N�Ô0

，

cdÊ»¥'\

、
»ÝÂ�ÞxL� ¡

。

［
] ¯ Q R

］

［１］　i�»．�¨¶»�&'()é±�����

［Ｊ］．�J

&'()

，２０００（６）：２５２７．

［２］　ÉÒÑ

，
þÅl

，
qD

，
L．rd'\Ã»&B¡&Þ�

op

［Ｊ］．&'()G+

，２００８，２２（１）：１５４１５８．

［３］　nÔ?

，
jgË

，
¿0W．É�&B��z{0>:Ê\

;<»Ý¡&I}°

［Ｊ］．�J&'()

，２００９（６）：５７．

［４］　j'�

，
Ô�'

，
ÂNZ．JûKÃ»&IopÐþ¼£

F

［Ｊ］．��»G�G+

，２００４，１９（２）：１５６１６０．

［５］　Ïü

，
&"

，
Ïx

，
L．ç7<]è»»Ý¡¤¦[¥`

¸ØÓÖÞx

［Ｊ］．z{Gïô

，２０１４，３３（６）：１４５１１４５８．

［６］　ＬｉｍｏｕｓｉｎＪＭ，ＲａｍｂａｌＳ，ＯｕｒｃｉｖａｌＪＭ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌ

ｌｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｒｃｅｐｔｉｏｎｉｎａＭｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎＱｕｅｒｃｕｓｉｌｅｘ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ：Ｌｅｓｓｏｎｆｒｏｍａｔｈｒｏｕｇｈｆａｌｌｅｘｃｌｕｓｉｏｎｅｘｐｅｒｉ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００８，３５７（１／２）：５７６６．

［７］　]»Ê

，
&ÁÒ

，
¼¾Ã

，
L．ÿ�«7ªrd-]u»

Ât'\�Ý¡¤&MúÞx

［Ｊ］．°±z{G+

，２００７，

１８（１１）：２３９８２４０５．

［８］　¥§x

，
D�Q

，
Tkó

，
L．]èE§»&Iz{§ê

�{|op

［Ｊ］．»�/Gop

，２０１０，２３（５）：７１３７１８．

［９］　\éâ

，
ÏK"

，
9-]．Ã»Ý¡&Iop£F

［Ｊ］．�

�»G�G+

，２０１４，２９（３）：９６１０４．

［１０］　ＰａｒｋＡ，ＣａｍｅｒｏｎＪＬ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｃａｎｏｐｙｔｒａｉｔｓ

ｏｎｔｈｒｏｕｇｈｆａｌｌａｎｄｓｔｅｍｆｌｏｗｉｎｆｉｖｅｔｒｏｐｉｃａｌｔｒｅｅｓｇｒｏｗ

ｉｎｇｉｎａＰａｎａｍａｎｉａｎｐｌａｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，２５５（５／６）：１９１５１９２５．

［１１］　ＭｏｌｉｎａＡＪ，ＤｅｌＣａｍｐｏＡＤ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｘｐｅｒｉｍｅｎ

ｔａｌｔｈｉｎｎｉｎｇｏｎｔｈｒｏｕｇｈｆａｌｌａｎｄｓｔｅｍｆｌｏｗ：Ａｃｏｎｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｔｏｗａｒｄｓｈｙｄｒｏｌｏｇｙｏｒｉｅｎｔｅｄｓｉｌｖｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＡｌｅｐｐｏ

ｐｉｎｅｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，

２０１２，２６９（１）：２０６２１３．

［１２］　q¾ó

，
&Iæ

，
×ÿ!．�xk:L５０$¢~

、
¤¦

¸{�¥FØij¥¦

［Ｊ］．Ñ�:R[Bgh

，２０１５，

２９（３）：１３７１４３．

［１３］　uÕ

，
q"�

，
AÞÅ

，
L．«©òqÂtÝ¡Â��Ø

gh~�ï�¡¢é±

［Ｊ］．°±z{G+

，２０１５，２６

（６）：１６３４１６４０．

［１４］　¯Ëû

，
Ïôü

，̧
æ

，
L．g�Ï<]è»Ý¡æÿ¦

.Üi0�op

［Ｊ］．�J&'()/G

，２００６，４（３）：

２６３０，３５．

［１５］　ＺｉｍｍｅｒｍａｎｎＡ，ＧｅｒｍｅｒＳ，ＮｅｉｌｌＣ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏ

ｔｅｍｐｏｒａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｔｈｒｏｕｇｈｆａｌｌａｎｄｓｏｌｕｔｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎ

ａｎｏｐｅｎｔｒｏｐｉｃａｌｒａｉｎｆｏｒｅｓｔ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，

２００８，３６０（１／４）：８７１０２．

［１６］　Ç>E

，
å�Ï

，
ÑÅ]

，
L．Á���«7ªÿ#7ª

ï»�¤¦[¥`

［Ｊ］．°±z{G+

，２００８，１９（９）：

１８７１１８７６．

［１７］　�Å

，
È*ôÅ

，
Éôù

，
L．�«ºG$Õ]è»�¤

¦R[[¥`�&IÞx

［Ｊ］．R[/G

，２００７，２９（２）：

５２５９．

［１８］　9÷F

，
jqñ．<ª�ÑkPÁ&[O»»»Ý¡¤

&¥`

［Ｊ］．T:��/G

，２０１５，４３（２７）：１５４１５７，１６０．

［１９］　D³U

，
»Mj

，
ë(/．rdOºyY�&[O»»

z{ô|§êop

［Ｊ］．»�/Gop

，２００３．１６（２）：

１８９１９５．

［２０］　$ô

，
×¦Ã．&[O»»&Iz{}°op£F

［Ｊ］．

ô|»/0

，２００４（２）：２３２６．

［２１］　lJ%

，
¿&．Ê\^':&'()»Ý¡Mú¤¦¥

¦

［Ｊ］．&'()°±0?．２０１５（６）：１３．

［２２］　ç§R

，
È_'

，
2�

，
L．È¤ª:cdÃ»z{��

&[O»êñ

［Ｊ］．�Jz{��G+．２０１７．２５（４）：

４７８４８９．

７８!２# 　　　　　　&rûL

：
u�.È¤ª４ÁOP»»Ý¡�&I}°


