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£û�ÁÌ>�ç�ÍYï7

ØÙÏ¸

（犚２＞０．９７）（z３）。'R»#�&Á¶５％

�£û�ÁÏ¸Í１５．９２×１０－２ Ｌ／ｓ；#�&Á¶

２３％�£û�ÁÏ¸Í４．３３×１０－２Ｌ／ｓ。�ç�'

R»#�&Á¼¸

，
'R§¼£û�ÁÏ¸�Gç¼

Y

，
õ?®�&Á��ç}mR��£ûÜ��Á®

ÓÿÎ/�

。
3,}£û�ÁU�&Á

、
�ç¢£.

¬¾ã,ò

，
±Ã«¬¶

：

犙犮＝０．１７２６－１．０２３５犛－０．５４３３犕＋３．４７６６犕犛

（犚２＝０．７１，ＮＳＥ＝０．７５，狀＝２５） （６）

Új

：犙犮¶'R§¼£û�Á

（Ｌ／ｓ）；犕 ¶'R»#�

&Á

（％）；犛¶�ç�®þÅ

。
 =Ú

（６）j（犕犛）3/

à(�ç��Á�ÿÎ/�

，
��Ù３．４７６６�Y

，
?®

���0�8Y

。
{|0¯�§¨'(

，
�ç

、
'R»

#�&ÁU'R§¼£û�Á�0¯��Ù狉§Ê¶

－０．７８，－０．５０，狆Å§Ê¶０．０００，０．０１３，?®�ç

�'R»#�&Á:"Í'R§¼£û�Á�Y¸

。

E}�¢£7ØÙ¥<'(

：

犙犮＝９．９２８３×１０
－４×犛－０．８６６３犕－０．５７６６

（犚２＝０．９６，ＮＳＥ＝０．９６，狀＝２５） （７）

U=Ú

（６）̄ ·

，
=Ú

（７）�:"�Ù����Ù

ÉÂÃ０．９６，?® E?@j7ØÙ�7(��K

&£ûÜ��ÁU'R»#�&Á��ç���

。

{|=Ú

（７）Ö)w£û�Á�K&Å

，
�K&ÅU

c&Å���æz４l�

。
Dz４j:"�Ù

（犚２＝

０．９６）6èîw

，
K&ÅUc&Å�¶²³

，
¢ÆH?

®=Ú

（７）K&'RÜ�£û�Á�­�ã

。
�¸�

ò

［８］
 ���Á��ç�K&w'R»#'R�&

Á¶¤µ)&Á��ÈÉ£û�Á¶０．１１６Ｌ／ｓ。c¸

�

，
���ç�'R§¼£û�Á*+DY

。
*3¶'

RÕ�9aô������§ô�¯��Á����

�7ÉÌ�ç�ÍÎ#ÍÎ

，
Ç2���ç�'R§¼

£û�ÁÏ¸

。
?@­®'R6TãÌ'R»#�&

Á�ÍÎ#ÍY

［１９］，
?®'R»#�&Á¼Y

，
¼8'

A'RST

，
X,6ß'RST'A£û�Á�¼¸

。

G２　mÎH3°±9_emÎ�$ñë_fCg

G３　mÎH3°±9_e6�fCg

G４　mÎH3°±9_�~�e�~�Cg
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：
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２．２　¡¢mÎ�$ñë_�6�smÎH3°±ë

0pg�rfz{

Û��pþô8��7ÁYø'RÕ�£ûÜ

�Å�

，
'RÕ��1'A�T

。
£û��pþô

、

£û&�ü·�£û«¹&�ü·Ì>'R»#�

&Á�ÍÎÉïÏ¸æç

；
#Ì>�ç�ÍÎÉïÍ

Yæç

（
z５）。{|·'£û&�ôRÙU�ç�

'R»#�&Á�ØÙ��

，
'(,-×µïÔÜ7

ØÙ��

，
y=Ú

（８）～=Ú

（１０）：

τ犮＝４．１６６０×犛
０．６６２４犕－０．１４６７

（犚２＝０．９８，ＮＳＥ＝０．９８，狀＝２５） （８）

ω犮＝１．０６３１×犛
０．７６８３犕－０．２７１７

（犚２＝０．９８，ＮＥＳ＝０．９８，狀＝２５） （９）

犘犮＝０．２４５２×犛
１．０９４７犕－０．１２８３

（犚２＝０．９９，ＮＳＥ＝０．９９，狀＝２５） （１０）

Új

：τ犮 ¶£û��pþô

（Ｐａ）；ω犮¶£û&�ü·

（Ｎ／（ｍ·ｓ））；犘犮 ¶£û«¹&�ü·

（ｍ／ｓ）。

 =Ú

（８）～=Ú

（１０）j，:"�Ù����Ù

ÉÂÃ０．９８è�

。
©|nó§¨'(

，
£û&�ô

RÙBC9�ç]^

，
'R»#�&Á}�@A�

¸

，
�=Ú

（８）～=Ú

（１０）j'R»#�&Á3�©

，

±Ã=Ú

（１１）～=Ú

（１３）：

τ犮＝５．７２６×犛
０．６６２２（犚２＝０．９５，ＮＳＥ＝０．９５，狀＝２５）

（１１）

ω犮＝１．９２３９×犛
０．７６７３（犚２＝０．８８，ＮＳＥ＝０．８８，狀＝２５）

（１２）

犘犮＝０．３２４０×犛
１．０９５１（犚２＝０．９８，ＮＳＥ＝０．９８，狀＝２５）

（１３）

U=Ú

（８）～=Ú

（１０）̄ ·

，
=Ú

（１１）～=Ú

（１３）:

"�Ù����ÙÉ§Ê�~Í３．０６％，１０．２０％，

２．０２％。Dz５6è'(

，
�Æ�ç�

，
��'R»

#�&Áµ�£û&�ôRÙÌ>�ç�ÍÎ�*

Å ×ØÍY

。
£û��pþô

、
£û&�ü·�£

û«¹&�ü· �ç１０°�*Å§Ê*１°�３．６４，

４．３９，７．００ë

。
��'R»#�&Á�

，
£û&�ô

*RÙ¥<ÅUc&Å�*ÅÌ�ç�ÍY#×Ø

ÍY

（
z６）。Û�ç＜５°�，£û&�ôRÙc&Å

UK&Å1E¯ò

，
ÝÒ １∶１¾�

；
�ç≥５°�，

£û&�ôRÙ¥<Å}�ç���D�½

。
õ?

®Û�ç≥５°�，'R§¼£û&�*RÙ9�ç�

'R»#�&Á�</��@A

；
 ＜５°�;BC9

�ç�@A

。
�ç＜５°�，£û��pþô

、
£û&

�ü·�£û«¹&�ü·����Ù§Ê¶０．９９，

０．９７，１；#�ç≥５°�，;§Ê¶０．９１，０．８０，０．９６。

3,

，
¶2�;�¶(�

，
£��7ØÙÚ

（
=Ú

（１１）～

=Ú

（１３））�%<ø�ç＜５°。÷��ò

［１０］
c¸%

&Ã'R°=à¶０～２ｍｍ�NSTEA£ûpþ

3ôU�ç���¶τ犮＝犃＋犅犛，:"�Ù¶０．９３，

õUE?@¾ã�;±Ã«¬ÆÇ

。

4»

，
����}'R§¼|;�&�ô*©ã

?@ß©}±ÍÆ"à¬

［２０２１］，
Ñ42'R§¼£û

� �?@

，
3,

，
"Á?@'R§¼£û&�ô©

ã®ÓaC��

。
 ��'R»#�&Á��ç�

c&w£û��pþô��ø０．２７～２．０４Ｐａ，£û

&�ü·��ø０．０９４８～０．６１４７Ｎ／（ｍ·ｓ），£û

«¹&�ü·��ø０．００２６～０．０５２３ｍ／ｓ。£û

&�ôRÙ?@.Ù* 'R��´]����ç

&È�k�©dÅÖ)w½�ÈÉÅ

，
õö?@ÝÒ

Ó}�¢£"Á�ù

。

{|Î«G�'(

，
 'R��F���ç`<°

±�

，
��'R§¼£û��pþôY. ０．５４～６．０４

Ｐａ���þµ¡

［６，２２２３］。
6è'(

，
 ���ç`<�

X©dÖ)w�£ûpþôÓ�Y*+

。
÷��ò

［１０］

{|c&�NEA£û&�Á¢®Í�ç}£û��

pþôÓ'H�@A

，
õUE?@±w�«<ÆÇ

。

3,

，
��ç`<��ÈÉÅ�7/¶'R§¼

£û�c¸Å

。Ｍａｈｍｏｏｄａｂａｄｉò

［２４］
§¨'R�T

·U&�ü·���'(

，
�ç¶２°～６°，３$��

'RÕ�`à�NST'A£û&�ü·§Ê¶

０．００５，０．０７２，０．０８２Ｎ／（ｍ·ｓ）；@Iò

［２５］
 �ç３°

～３０°�£û&�ü·¶０．３４４Ｎ／（ｍ·ｓ）。­®©

dÖ)�£û&�ü·C¸øEG�c&Å

。
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G６　mÎH3°±ë0pgh��~�eÇá�fCg

２．３　¡¢mÎ�$ñë_sjk��fz{

'R�=ôÌ'R�&Á�ÍÎï�ÝjÍY

Ìr'Ï¸�!"

（
z７）。'R�=ô �&Á

１３％�ÂÃÄÅ

；
#Û'R�&ÁX１３％ÍÎ�

２３％�

，
'R�=ôÏ¸Í６６．０３％。¡WXTÌ�

&Á�ÍÎï~9æç

，
Ñ¯}�=ô#<

，
¡WX

T���¸

，
Û'R�&ÁD３％ÍÎÃ２３％�

，
¡

WXT^Ï¸Í１５．６１％。Ì=Íò

［１８］
è~�gm

R¶?@}'

，
}��'R�&Á�Ñp�ç¢£?

@±w

，
�=ôÌ�&Á�ÍÎï�ÍÎÌÏ¸�æ

ç

；
¡WXT;ïÆbÏ¸�æç

，
õUE?@l±

Ã«<1EÆÇ

。
w(�ùo3¶'R�=ôBC

9­%�=ô�@A

［２６］，
#­%�=ô;Ì>'R

�&Á���#'A��

，
,*X1Ãÿô8ÁUÏ

&Zô�A

。
mR��¹mBCè�q¶B

［２７］，
X

ø�q©þ�0/ �«�

，
ÓD��ÿ&ã

，
Ç2

mRÓ���1Ãÿô

。
Û'R�&Á�¸�

，
&§

 �A�ÿô�¸

，
}'RÕ��oÛ7ôÝ�D

�

；
Ì'R�&Á×ØÍY

，
&Âl�A��=!¬

�´×ØÍ�

，
'R1ÃÿôÍ�

，
­%�=ôÍY

；

Û�&ÁÍÎÃÆ";ç�

，
Ì>&Â¼½¼�

，
&

Â}'��ÿô�#ÏÐ

。
3,

，
­%�=ô¯3Ï

ÐQÇÎ�=ô�Ï¸

。
,-

，
Ì>'R�&Á�Í

Y

，
2±��`©

、
Þòö¼À�m 'RÕ�×µ

�A�«/�

［２８］，
1êà!ö�`=à

；
#Ì>&§

�`´ÍÎ1�àÆö�«m5�8$*®Ó�«

/��,ðmÃ[\

，
��Í'R�«mÃ

，
QÇ'

R�Ñp�ç~9

［２９］。

Ó�'R§¼£û°±

，
.Ù?@*Sý&�ô

©ã}��A�@A

［３０３１］，
0Ó?@$è'ô*�%

bD'RÑp�ç�Tç¢£?@

［３２］，
Ñ��&ô*

�'ô*¯«<�¦d�¶¢£§¨'R§¼£û°

±�¯�?@DÐ

［１７］。
'RÑp�ç¯lBC9'

R�=ô�@A

，
¡WXT}�@A�¸

。
E?@j

'R�=ôÌ>'R�&ÁÍÎ�ÂÃÄÅÌ×ØÏ

¸�!"

；
# ���ç�'R§¼£û&�ôRÙ

Ì'R»#�&Á�ÍÎÉ×ØÏ¸

。
3,

，
�５�

�ç�£û��pþô¢£ÈÉ±ÃÈÉ£û��

pþô

（
z８），'(£û��pþôÌ�ç�ÍÎï

¾ãÏ¸æç

（犚２＝０．９９），ÝÒÓw(U'R�=

ô¯¾���æç

。
õ?®��'R»#�&Á�

��=ôÝ�*'R§¼£ûÜ��BC3/

。
Û

����²'Ã'R­��

，
'RÝj��8²³�

�

，
2�'R�=ô'A��

。
X,±w

，
 ��S

Tj��'R»#�&Á���=ôÝ�7:"'

RÑST7ô�Y¸

，
Ýè,û+�'R��°±�

��=ô½­ª'RÑST7ô�Y¸67�¶<

X

。
'R§¼£û&�ôRÙÌ'R»#�&Á�

ÍÎ#Ï¸

，
BCo3¶

：
Æ��'RÊË4�ÿô

(çÌ>'R»#�&Á�ÍÎ#¼¸

，
Ç2³´ó

Új·¼9Ýÿ~9ãø

［３３］；
¡Æ��'R��ô

Ì>'R»#�&Á�ÍÎ#ÍY

。
3,

，
'R§¼

£û&�ôRÙÌ>'R»#�&Á�ÍÎ#Ï¸

。

G７　¡¢mÎ�$ñë_ejk��WMfCg

G８　¡¢mÎ�$ñë_e°±ª9k�pfCg

３　& *

（１）��'R§¼£û�ÁÌ>'R»#�&Á
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：
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�ÍÎ1Eï¾ãÏ¸æç

；
#Ì>�ç�ÍYï7

ØÙÏ¸æç

。
{|.¬�¾ã,ò§¨'(

，
'R

§¼£û�ÁU³q­'R»#�&Á��çï7

ØÙÏ¸���

。

（２）£û��pþô

、
£û&�ü·�£û«¹

&�ü·Ì'R»#�&Á�ÍÎÉïÏ¸æç

；
#

Ì�ç�ÍÎ;ï7ØÙÍYæç

。
EG�wÍÆ

$7}à(w'R»#�&Á��çâ�/��}

'R§¼£û&�RÙ@A�K&�;

，
��­®'

R»#�&Á}£û&�ô*RÙ®ÓÆ"�@A

。

（３）'R�=ô �&Á¶１３％�ÂÃÄÅ

；
Û

'R�&ÁX１３％ÍÎ�２３％�

，
'R�=ôÏ¸

Í６６．０３％。§¨'R¡WXT'(

，
¡WXTÌ>

�&Á�ÍÎï~9æç

，
Ñ¯}�=ô#<

，
¡W

XT���¸

，
Û'R�&ÁD３％ÍÎÃ２３％�

，

¡WXT^Ï¸Í１５．６１％。

（４）'R�=ôÌ>'R�&ÁÍÎï�ÍYÌ

Ï¸æç

；
#'R§¼£û&�ôRÙÌ>'R»#

�&Á�ÍÎ×ØÏ¸

，
ÝÒÓw(U'R�=ô¯

¾���æç

。
õ?® ��STj��'R»#

�&Á���=ôÝ�7:"'RÑST7ô�Y

¸

，
Ýè,û+�'R��°±���=ô½­ª'

RÑST7ô�Y¸67�¶<X

。

hiKL

：

［１］　ＷａｎｇＢ，ＺｈｅｎｇＦ，ＲｍｋｅｎｓＭＪＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙ

ｆｏｒｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎ：ＡｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅａｎｄＣｈｉｎｅｓｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ

［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，２０１３，１８７（５）：１１０．

［２］　÷��

，ＮｅａｒｉｎｇＭＡ．ST�N&ô*©ãF�NST

Uê]©ª�¦d?@

［Ｊ］．&k*+

，２０００（１１）：４９５４．

［３］　ＬｅｉＴ Ｗ，ＺｈａｎｇＱ，ＺｈａｏＪ，ｅｔａｌ．Ａｌａｂｏｒａｔｏｒｙｓｔｕｄｙｏｆ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｃａｐａｃｉｔｙｉｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｉｌｌｅｒｏ

ｓｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＳＡＥ，２００１，４４（６）：１５３７．

［４］　OÛè

，
5�ß

，
J�o

，
ò．���&�ô*RÙ}'

R§¼7ô�"Á@A

［Ｊ］．rsO;*+

，２００９，２５

（６）：９６９９．

［５］　J�

，
JKL

，
Ja&．m'����ST���ô|;

¤¥U?@

［Ｊ］．&0*¢ú

，２００６，１７（４）：４４４４４９．

［６］　5�ß

，
¡r¬

，
�¸�．m'þo´'R§¼|;�&

�ô*PX?@

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１９（４）：４８５２．

［７］　J�

，
JKL

，
Ja&

，
ò．����ST���ôP^

·�?@

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１９（３）：６６６９．

［８］　�¸�

，
5�ß

，
¡r¬．��Â�&��'R§¼cd

?@

［Ｊ］．rsO;*+

，２００３，１９（６）：５２５５．

［９］　ＷａｎｇＢ，ＺｈａｎｇＧ Ｈ，ＺｈａｎｇＸＣ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｎｅａｒ

ｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｎｓｏｉｌｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｂｙｏｖｅｒｌａｎｄ

ｆｌｏｗｉｎａｎａｔｕｒａｌｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｇｒａｓｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅ

ｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２０１４，７８（５９）：５８９５９７．

［１０］　÷��

，ＮｅａｒｉｎｇＭ Ａ．&�/��¥Ó'RÉ°j�
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