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，２０２１，４１（１）：２１９２２６．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２１．０１．０３１；ＭｉＺｈｉｊｕａｎ，ＺｈｅｎｇＴａｏ，

ＪｉａｎｇＨｏｎｇｌｅｉ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌｏｎ“ｆｏｕｒｔｙｐｅ”ｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｓａｔｒｅｓｅｒｖｅｚｏｎｅｏｆ

ｕｐｓｔｒｅａｍａｒｅａｉｎＮｉｕｌａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２１，４１（１）：２１９２２６．

犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犔狅狊狊犆狅狀狋狉狅犾犕狅犱犲犾狅狀“犉狅狌狉犜狔狆犲”犛犿犪犾犾犠犪狋犲狉狊犺犲犱狊犪狋

犚犲狊犲狉狏犲犣狅狀犲狅犳犝狆狊狋狉犲犪犿犃狉犲犪犻狀犖犻狌犾犪狀犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀

ＭｉＺｈｉｊｕａｎ
１，２，ＺｈｅｎｇＴａｏ

３，ＪｉａｎｇＨｏｎｇｌｅｉ
１，２，ＺｈｕＹａｎｙａｎ

１，２，ＨｕａｎｇＪｕｎｗｅｎ
１，２，ＭｕＸｉｎｇｍｉｎ

４，５

（１．犢狌狀狀犪狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犠犪狋犲狉牔 犎狔犱狉狅狆狅狑犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀，犇犲狊犻犵狀犪狀犱犚犲狊犲犪狉犮犺，

犓狌狀犿犻狀犵，犢狌狀狀犪狀６５００２１，犆犺犻狀犪；２．犢狌狀狀犪狀犡犻狌犮犺狌犪狀犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犜犲犮犺狀犻狇狌犲犆狅．，犔狋犱，

犓狌狀犿犻狀犵，犢狌狀狀犪狀６５００２１，犆犺犻狀犪；３．犆犺犻狀犪犈狀犲狉犵狔犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犌狉狅狌狆，犢狌狀狀犪狀犈犾犲犮狋狉犻犮犘狅狑犲狉犇犲狊犻犵狀

犐狀狊狋犻狋狌狋犲犆狅．犔狋犱，犓狌狀犿犻狀犵，犢狌狀狀犪狀６５００５１，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犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱

犉犪狉犿犻狀犵狅狀狋犺犲犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；５．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱

犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻，７１２１００，犆犺犻狀犪）

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

ｕｐｓｔｒｅａｍａｒｅａｉｎＮｉｕｌａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｎｅｗｉｄｅａｓｆｏｒａｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｌｏｓｓｃｏｎｔｒｏｌｉｎｔｈｅ

ｂａｓｉｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴｈｅｓｕｂｂａｓｉｎｓｗｅｒｅｅｘｔｒａｃｔｅｄａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙｕｓｉｎｇＡｒｃＧＩＳｂａｓｅｄｏｎｄｉｇｉｔａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ

ｄａｔａ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｓｕｂｂａｓｉｎｗａｓｍｅｒｇｅｄａｎｄｒｅｖｉｓｅｄｍａｎｕａｌｌｙｗｉｔｈｔｈｅａｓｓｉｓｔａｎｃｅｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ．

Ｅｖｅｒｙｓｕｂｂａｓｉｎｔｈａｔｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｈｕｍａｎｃｏｍｐｕｔｅｒｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｗａｓｓｃｏｒｅｄｕｓｉｎｇｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ

ａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｍｅｔｈｏｄｓｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｅ．Ｔｈｅｚｏｎｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄ

ｔｈｅｉｒｄｏｍｉｎａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｃｏｒｉｎｇｏｆｅａｃｈｓｕｂｂａｓｉｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌ

ｍｏｄｅｌｏｆａ“ｆｏｕｒｔｙｐｅ”ｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆａｌｌｔｈｅｚｏｎｅｓｏｆ



ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＴｈｅｒｅｓｅｒｖｅｚｏｎｅｏｆｔｈｅＮｉｕｌａｎＲｉｖｅｒｕｐｓｔｒｅａｍａｒｅａｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ

ｎｉｎｅｓｕｂｂａｓｉｎｓａｎｄｆｏｕｒａｒｅａｓ．Ｔｈｅ“ｆｏｕｒｔｙｐｅ”ｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｍｏｄｅｌｗａｓｓｅｔｕｐｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅ

ｚｏｎｅｏｆＮｉｕｌａｎＲｉｖｅｒｕｐｓｔｒｅａｍａｒｅａ；ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｆｏｕｒｐａｒｔｉｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｗｅｒｅｍａｔｃｈｅｄｗｉｔｈ

ｔｈｅ“ｆｏｕｒｔｙｐｅ”ｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌ，ｃｏｍｐｒｉｓｉｎｇｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｓｃａｐｅ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｃｏｎｏｍｙ，

ａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｌｅａｎｎｅｓｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｕｂｂａｓｉｎｃａｎｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｃｕｎｉｔｏｆｔｈｅ“ｆｏｕｒｔｙｐｅ”ｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄ

ｉｎｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅａｏｆＮｉｕｌａｎＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ａｎｄｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｃａｎ

ｂｅｕｓｅｄａｓｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ“ｆｏｕｒｔｙｐｅ”ｓｍａｌｌｗａｔｅｒｓｈｅｄｍｏｄｅｌ．Ｉｔｐｒｏｖｉｄｅｓａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｌｆｏｒｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｔｙｐｅａｎｄｐｒｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：“犳狅狌狉狋狔狆犲”狊犿犪犾犾狑犪狋犲狉狊犺犲犱狊；犖犻狌犾犪狀犚犻狏犲狉；犮狅狀狋狉狅犾犿狅犱犲犾
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