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（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犪狀犱犉狅狅犱犛犮犻犲狀犮犲，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犣犻犫狅，犛犺犪狀犱狅狀犵２５５０００；

２．犛犮犺狅狅犾狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犣犻犫狅，

犛犺犪狀犱狅狀犵２５５０００；３．犛犮犺狅狅犾狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犔狌犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀狋犪犻，犛犺犪狀犱狅狀犵２６４０２５）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴａｋｅｎｔｈｅｓｅｖｅｒｅｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＤｅｌｔａａｓｒｅｓｅａｒｃｈｓｏｉｌｓａｍｐｌｅ，ｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ

ｏｎｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐｏｎｄｉｎｇｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄｉｎｔｈｅｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｌａｗｓ

ｏｆｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔｄｅｐｔｈａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗｉｔｈｔｉｍｅ，ｓｏｉｌｄｅｓａｌｔｉｎｇｄｅｐｔｈ，ａｎｄ

ｄｅｓａｌｔｉｎｇｒａｔｅａｆｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｆｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｂｒａｃｋｉｓｈａｎｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｒｏｕｎｄｏｆｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｆｉｎｉｓｈｅｄ，ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈａｌｌ

ｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔｄｅｐｔｈａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅ

ｏｂｖｉｏｕｓｌｙｄｅｃｌｉｎｅｄｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｒｏｕｎｄｏｆｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｏｒｅｆｒｅｓｈ

ｗａｔｅｒｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｔｈｅｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｄｅｃｌｉｎｅｄ，ｂｕｔｔｈｅｓｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｗｅｒｅｓｔｉｌｌ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｆｏｒａｌｌｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．（２）Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｈａｄｇｏｏｄｌｉｎｅａｒ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔｄｅｐｔｈ，ｗｉｔｈａｌｌｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｓｂｅｉｎｇ

ｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０．９９．Ｋｏｓｔｉａｋｏｖｆｏｒｍｕｌａｗａｓｍｏｒｅｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

ｒａｔｅａｎｄｔｉｍｅｔｈａｎＧｒｅｅｎＡｍｐｔｍｏｄｅｌａｎｄＰｈｉｌｉｐｍｏｄｅｌ．（３）Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｂｒａｃｋｉｓｈａｎｄ

ｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｈａｄｓｌｉｇｈｔｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｉｌｄｅｓａｌｔｉｎｇｄｅｐｔｈ，ｂｕｔｉｔｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｄｅｓａｌｔｉｎｇｒａｔｅｗｉｔｈｉｎｓｏｉｌ

ｄｅｓａｌｔｉｎｇｄｅｐｔｈ．Ｓｏｉｌｄｅｓａｌｔｉｎｇｒａｔｅｕｎｄｅｒｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｂｒａｃｋｉｓｈａｎｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｓｆａｒｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ

ａｌｌｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｗａｓｓｌｉｇｈｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｒｏｍｔｈａｔｕｎｄｅｒａｌｌｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｉｎａ

ｃｅｒｔａｉｎｄｅｐｔｈｒａｎｇｅ，ｂｕｔｉｔｗａｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｌｅｓｓｔｈａｎｔｈａｔｕｎｄｅｒａｌｌｆｒｅｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｅｑｕａｌ



ｔｏｔｈａｔｕｎｄｅｒａｌｌｂｒａｃｋｉｓｈｗａｔｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｈｅｎｓｏｉｌｌａｙｅｒｄｅｐｔｈｆｕｒｔｈｅｒｉｎｃｒｅａｓｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｅｖｅｒｅｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｓｏｉｌ；ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｂｒａｃｋｉｓｈａｎｄｆｒｅｓｈｗａｔｅｒ；ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒ；ｓｏｉｌｄｅｓａｌｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔ；ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＤｅｌｔａ

　　Æ£UüG'hYZ`¹

，
ÿÆ£EÃ$·Éh

１０００ｈｍ２ ¢£

，
Ç½,�o z�w'hYZ¾

+

、
ºÎøõ¾^yha

［１］，
Ac�%,H�１０００

��1¹G¢ôõ¹=½;"§F¾¿

［２］，
æ)£

�

、
¢h

、
zËÍ+2Wõ¨Ëy¾¿

，
sha'ví

Üå%&l(ò3

［３］，
�²é:¿íÜå'h１８�

ｈｍ２
［４］。

È.

，
 s]\

、
¦Uy!O­®u¹Á¦

'vPQì�

、
�3¾þ¢�Q²3Iy�cÅÓ

。

!OíÜhyZIF�Çnø'�í�¥�

，
(¿

yN^ù;\)*&:]b

、
m¡

、
å*ùGþ­®

Í

［５］。
©½

，
®�&¿æ�1Çy&:]b­®ÇY

\íÜh¾²UyN^

［６］，
æA�&YZ¢ÉyÆ£

UüGçóc®:rM^

［７］，
ï©Çd$0

，
Ú"Æ

£1êúáfÆyÎÍùGLPQ¿&�y�3

，
Æ

£�±0&�Iö��

［８］，
Wêsha�&YZÂÒ

|}Æ3£Y

。
/A

，
Æ£UüGh�

（
L

）
ø&§�

`¹

，
/ÿÓU��M|

，̂
o�ha�１～３ｍ

［７，９］，

ºTøõ^

，
�à[sha�&YZ%�ùHI¿æ

!OíÜhÁÂÃÒ2²UyI�

。

O�Ëy�&HI¿æüÙ

，
~¹

（
L

）
ø&¥²

^�yå*Ôñ

，
©HIIÛi�yá�3'vyí

�¥�

，
æ,�N^jÐ

，（
L

）
ø&¿æÛ²U�y'

ví�

，
;Y¾þí�

［１０１１］。
�ÿø&�¤HIÇÒ

2H b y í Ü h ! O N ^

，
/ 8 j Ã O n y U

�

［６，１２１４］，
.N^��:¿ÿG#ry�å¹º

，
A�

ÿø#õö�

，
uíÜhF¶ø&HI

，
�hs&'¤

�JAz{'>koy¥4jb

，
�àøAÃí¾¿

，

/:¿�ÿ¤�4å�ø&���

，
�&���y§

\¿æ'ví�

，
.Å!OíÜhy6y

［１３］。
æ�ÿ

ø&�¤HIyc®)!SÈñz{M^

，
NôA�

ÿF¶ù��nø�ÿ'vyí�¥�

，
AÆ£Uü

G�¡ÿG+Â`

，
o�Ý

，
3¬!#¦

、̈
%^

、
#

Î�

，
�k'h�Ã７５％®Ïyíå'¯í'hs

í�Ã»33

，
��'v¦íy°±

［１５］。

�ÃA�&�ÉyÆ£UüG��:¿h�`

¹y

（
L

）
ø&YZ0!OíÜh

，
D&®��9�¢

ëh:´y3ríÜå'v�EFuS

，
;}�ÿø

&�¤HI�I'£år4&���#¿æíÜh

y§\

，
AekF¶Ì�ÒVÃ&�#pdyjb

½

，
cH&Ó��2ºI'Ùîy1u

，
Òu�Lø

&

，
Òu��&

，
��F¶ø

、
�&HI

，
EF»Ã�

#�

、
9:�UrO�#�Ú�­y�å¹ºù�#

�¿�'vyHíUrOHí�

。

１　!"#$%

１．１　VYWX

１．１．１　kä��　Âp'v¹２０１５$５%１７²8

.��9�¢ëh:´

，
J's³６０ｃｍUr·8

２０ｃｍ��8'

，
©½§ÿ'8µ�

，
ÊViÓ'v

¡3

、
�ù¥&�ù�­)&�

，
���１．４１ｇ／

ｃｍ３，３３．６３％ù２７．８５％；ÅW'f¨Â

、
Ø�

、
j�

（２ｍｍ）、·�,]�ywºekpd'�

，
©¤�¥

&��１．００％，uh

（２～０．０２ｍｍ）、th

（０．０２～

０．００２ｍｍ）ùLh

（＜０．００２ｍｍ）y¥����７５．７０％，

２１．５３％ù２．７８％，%í��４．０９９ｇ／ｋｇ，î¹3ríÜ

å'v

［１６］。

１．１．２　1l�mÆ�l　pd¿&)*�&ùLø

&

，
©½�&�cdeky#$&

，
£år�０ｇ／Ｌ；

Lø&678�hah�&yí��º�4

，
:¿

ＮａＨＣＯ３、Ｎａ２ＳＯ４、ＣａＣｌ２、ＭｇＣｌ２ ù ＮａＣｌek2y

Aº

，
£år�３ｇ／Ｌ，Ｎａ

＋、Ｃａ２＋、Ｍｇ
２＋、Ｃｌ－、ＳＯ２－４

ù ＨＣＯ－３ y 4 r � � � ０．７１１，０．１４０，０．１４０，

１．２８３，０．３３６，０．３９１ｇ／Ｌ。

H&Ó�y<¸×|

［１７］
�

：

犕＝犎 θｍａｘ－θ（ ）０ γ'

（１）

|½

：犎 �'v<=9:�Ur

，
8６０ｃｍ；θｍａｘ�'

v<=9:�xLAy¾^¥&�

（
kÂ'3

），
Ò]

��­)&�

，
8２７．８５％；θ０ �'v<=9:�¤

�¥&�

（
kÂ'3

），
8１．００％；γ'

�'v¡3

，
8

１．４１ｇ／ｃｍ
３。

~×|

（１）<¸jÅÒ¡pdyHI&

��２２．７１ｃｍ。

１．２　VY~�8ZM

１．２．１　äåno　DpdyvwHI²'�ùÂ&

�w

。
'�T¿��０．５ｃｍy²À§¨ÝÞy¾A

º

，
k���８ｃｍ，¦�９０ｃｍ；'�@�１０ｃｍ®

�

，
·8５ｃｍ²Ò���１．５ｃｍyÞî8�½

。
:

¿jß1Â&

，
©k���８ｃｍ，¦�５０ｃｍ，Â&&

9�yA２ｃｍ¢£

。
'�Ojß1\ï·!²S

r

，
¿¹Cijß1&8ù9:�Ur

。

１．２．２　äåIp　®%o�&ùLø&HI�u

7

，
�wÃ３2ø�&�2Ùî

，
���２∶１，１∶１

ù１∶２，VvH&Ó��º２��#

，
!Ò��Lø

&

，
!L���&

，
9��#�¿�

，
ÊVF¶�Ò�

HI

，
�５�÷\

，
·�÷\３�3N

，
Q>ypdN

©Ks１。

１０１!６# 　　　 　　>U�Í

：
ø�&�2ÙîuíÜ'v&��#�EOHíU�yz{



:１　ab¤¥§KL�ú5¨©VYZM ｃｍ

÷\ %oLø&HI ø∶�＝２∶１ ø∶�＝１∶１ ø∶�＝１∶２ %o�&HI

Lø&HI� ２２．７１ １５．１４ １１．３５５ ７．５７ ０

�&HI� ０ ７．５７ １１．３５５ １５．１４ ２２．７１

１．３　VY��8ÒVÀP

pd'�678�h０—６０ｃｍ'�y¹·¡3

１．４１ｇ／ｃｍ
３，

�１６�·��vÅ'�½

，
·�５ｃｍ，

v'¦r�８０ｃｍ。A�vny's<wÒàO'

�kè�Ãü'yÚ�

，
®;gH&�us'yE

F

，
/ÿApdº�¬ç

，
äº'��oy8�½

，
i

��#jb½'v½yQ!�w

。

pdjb½

，
Ó�ABjß1&8ù'�½y9

:�Ur

。
ÐH&Ó��#�¿�

，
ÊVJ's³9

:�÷·8５ｃｍÁ8'�

，
F¶'ví�¥�yi

Ó

，
·�'�·4３¡¹¶iÓ

，
Q>yiÓN^

［１８］

�

：
cÁÂy'�

（
J'�½8�0yH¯'�

，
w¹

（１０５±２）℃y�#Á�½Á�１２ｈ）ª�

，
j１ｍｍ�

�

，
qrE�６ｇw¹５０ｍｌyB3{½

，
3´Lôå

¨#$&３０ｍｌ，'M1ì

，
.«３ｍｉｎ，êw¬i�

，

:¿ＤＤＳ－１１ＡbïW�[i©ÏiýyïW�

，

/»¼�２５℃�yïW�

，
/�Îå�'v¥í�

。

１．４　¸¹�ª

'v&��#lbù�#lbÄ¥Çm�H&

&��O¯¥älmy3I;}

，
D&T¿３2(¿

y�#lbEF�#�O�­y§¨

［１９］。

（１）ＧｒｅｅｎＡｍｐｔlb

。
Ð�#��MßíÃ&

UrM|�

，ＧｒｅｅｎＡｍｐｔ�#lbÛs¼�

：

犻＝ 犓狊θ狊－θ（ ）犻 犛［ ］犳
１

犐
＋犓狊 （２）

|½

：犻�hs�#�

（ｃｍ／ｍｉｎ）；犓狊 �'vsE�ùW

&�

（ｃｍ／ｍｉｎ），²�E�ùW&�

，
HI8þ¹'v�

wQ!u�#yz{br

［２０］；犛犳 �9:�÷y'v&

Tõ

（ｃｍ）；θ狊�'v�ù¥&�

（ｃｍ３／ｃｍ３）；θ犻 �'v¤

�¥&�

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犐�»Ã�#�

（ｃｍ）。

（２）Ｐｈｉｌｉｐlb

：

犻＝
１

２
犛狋－０．５＋犃 （３）

|½

：犻�hs�#�

（ｃｍ／ｍｉｎ）；犛 �'vT#�

（ｃｍ／ｍｉｎ０．５）；犃��Ó�#�

（ｃｍ／ｍｉｎ）；狋��#�

­

（ｍｉｎ）。

（３）Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ×|

：

犻＝犓狋－犪 （４）

Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ�#NbÇÒ��byfd×|

，
|

½

：犻�hs�#�

（ｃｍ／ｍｉｎ）；狋��#�­

（ｍｉｎ）；

犓、犪Ç~pdYÞm]jÅyÄ¥

，
©½犪��#

¤¥

，
ØýÃ�#�y­�%r

，
©ä÷^

，
�#�­

�y÷ð

。

２　&'#()

２．１　¤¥§KL�ú<z¨§K��|}ABC

２．１．１　bqrs0lghi　»Ã�#�Ç�#º

��ÒÓ�­k

，
ijhs98�Ã�#Å'v½y

�&�

，
Ã[©O�#��y§¨

，
u¹�OHI

、
n

o�#Í%&ª�3I

［２１］。
~Ù１ÛÜ

，
x²÷\

y»Ã�#�·Ú�­yÞßA�3

，
æ�3y%r

>?�á

，
H&Ó��#�¿x¿y�­%o�&H

I

（４４０４ｍｉｎ）＞ø∶�＝１∶２（１３６３ｍｉｎ）＞ø∶�＝

１∶１（１０４０ｍｉｎ）＞ø∶�＝２∶１（９６７ｍｉｎ）＞%oL

ø&HI

（９０６ｍｉｎ）。A�#¤#

，
I'ø�&�2

Ùî�'v&�bW���MÝ

，
»Ã�#�1DÒ

ê

；
Ú"�#��y�3

，
Z�Lø&�#�¿

，
F�

!L��&HI�

，
A'Ò�­

，
O%oLø&HI

üÙ

，
»Ã�#�¢GÃÒÓbry�n

，
/ÿ�&

xkH&Ó�yÙî÷^

，
�ny r÷��

，
æA

x²÷\½

，
%o�&HI��#�¾Ý

，
HI§È

ÇZ�Lø&HI�'vÀý½yí�4r>?�

^

，
óC�ïÉ�çLhs��$

，
'vgh¬­y

³®õnø

，
FA��Ã'v¡>yCDôõ

，
²í

¹îº^h�`

，
�j'vW&ôõ��

［２２］，
��<

y�#äÉÃ²:õö

。

P

：
Z��#�¿y�­

，
���５００，３０７，１３１ｍｉｎ。�'

。

J１　ab¤¥§KL�ú5����idefA_gª«

２．１．２　btuÒv=ghi　&��#jb½

，
'

vð9:y�9o8OÂ'�îºy��-ß�E�

9:�

，
©O'syÌ�:BV�9:�Ur

。
~Ù

２ÛÜ

，
J=>Ïû

，
A'Ò�#��

，
%oLø&

HI�9:�Ur＞ø∶�＝２∶１＞ø∶�＝１∶１＞

ø∶�＝１∶２＞%o�&HI

，
uÙÙ１ÛÜ

，
©O»

Ã�#�Ú�­y�å¹º1DÒê

，
�ÃÓ�EF

1My§¨

，
:¿ij§4y´�NbF¶m]

：

犐＝狀犣犳 （５）

|½

：犐�»Ã�#�

（ｃｍ）；犣犳 �9:�Ur

（ｃｍ）；狀

２０１ &'()*+　　　 　　 !３０"



�m]Ä¥

。
Q>ym]��Ks２。

~s２ÛÜ

，
»Ã�#�O9:�Ur£Ony

´�§¨

，
µ¶NbyþÓ¨¥犚２ ·A０．９９®Ï

。

m]Ä¥狀äy�å¹º�%oLø&HI＞ø∶

�＝２∶１＞ø∶�＝１∶１＞ø∶�＝１∶２＞%o�

&HI

，
±�ÐH&Ó��#�¿�

，
9:�UrO

�&xkH&Ó�yÙî£¼Ù

，
ÉºâÒ�Sy§

È

，
ÒN�Ç�&xkH&Ó�yÙî÷^

，
�#�

�÷ß

，
'v&�²T+y�­Ì�ç�bW

；
&Ò

N�ÇLø&!�Ã'v�`

，
Á¦Ã'vy)&ô

õ

［２３］，
�9:�çF)ë

，
©½Lø&�#�÷^

，

)ëybr÷ò3

。

J２　ab¤¥§KL�ú5Q«¬¬7defA_gª«

:２　ab¤¥§KL�ú5����i8Q«¬¬7«�Z�A0���

÷\ %oLø&HI ø∶�＝２∶１ ø∶�＝１∶１ ø∶�＝１∶２ %o�&HI

狀 ０．３９０２ ０．３８３２ ０．３８０２ ０．３７５８ ０．３６６５

犚２ ０．９９９０ ０．９９９７ ０．９９９７ ０．９９９０ ０．９９９６

２．１．３　bs0@ghi　�#�Ç¤98�­ki

jhs98�Ã�#Å'v½y&�

，
©AFÅ�S

y^ÝO.�hs÷y'v&�i�üÍ

［１９］，
Øý

Ã'vy�#�ô

，
Ù３�ø�&�2Ùîu�#�

yz{

。

P

：
A１７００ｍｉｎ¢£

，
�&�#.Åüu�ÓÿL

，
ù©１７００

ｍｉｎ��#�Ú�­y�åjbAÙ½ú²���0

。

J３　ab¤¥§KL�ú5��cdefA_gª«

¨Â'Ã&�#

，
A;�-.~¹'v1ì@«

r^

，
&�bW)3õ@z{MÝ

，
�#�()AM

¦&¹

，
Ú"�­yÞß

，
3õ@>?8/1ì@

，
�

#�Iö�Ý

，
�³1ì@��

，
�#?¹�Ó

［２４］，

s¹º,Ù３x¼

，
I'ø�&�2Ùî��#�A

ç２００ｍｉｎ¢£Ú4nø

，
¬�àá�Ý

，
¾�?d

¹RÒÓä

，
V�Ó�#�

。
A�#¤#

，
I'÷\

¬­y�#���MÝ

；
Ú"�#yË<F¶

，
A'

Ò�­

，
O%oLø&HIüÙ

，
!L��&HIu

'v&�Q²��y�#¾¿

，
/ÿ�&H&�÷

+

，
�#¾¿÷^

，
æ&ÒN�

，
~¹Z�Lø&HI

!�Ã'v�î���E

，
�'v½^�îxkÙî

�3

，
��#�&�#ÁÂÃ²:i°

［２５］，
ù%o�

&HI��#�＜ø∶�＝１∶２＜ø∶�＝１∶１＜

ø∶�＝２∶１＜%oLø&HI

。

1¹ci¥}

，
:¿ ＧｒｅｅｎＡｍｐｔlb

、Ｐｈｉｌｉｐ

lbùＫｏｓｔｉａｋｏｖ×|m]�#�Ú�­y�åj

b

，
��Ks３。

:３　ab¤¥§KL�ú5��/éA0���

÷\

ＧｒｅｅｎＡｍｐｔlb

犛犳 犓狊 犚２
Ｐｈｉｌｉｐlb

犛 犃 犚２
Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ×|

犓 犪 犚２

%oLø&HI ４９．２７２７ ０．００８３ ０．９７９３ ０．７２０８ ０．００１９ ０．９９１９ ０．３３４０ ０．４６９６ ０．９９０５

ø∶�＝２∶１ １８８．３２８８ ０．００２４ ０．９９２９ ０．７０１８ ０．０００１ ０．９９３９ ０．３３１９ ０．４８５８ ０．９９４８

ø∶�＝１∶１ ８８．７４０３ ０．００４３ ０．９７１４ ０．６５０８ ０．００１１ ０．９８１３ ０．３４１５ ０．５０４１ ０．９８９４

ø∶�＝１∶２ －１７０．０９５０ －０．００２９ ０．９８６５ ０．７３１２ －０．００３４ ０．９８９０ ０．４７３１ ０．５８９７ ０．９６８４

%o�&HI －５７．５１０２ －０．００５８ ０．９８７３ ０．５８５２ －０．００３７ ０．９８８１ ０．４５７４ ０．６５４２ ０．９６８８

　　~s３ÛÜ

，Ｋｏｓｔｉａｔｏｖ×|¾b¹ZÙI'ø�

&�2Ùî��#�Ú�­y�å¹º

，
m]Nby

þÓ¨¥犚２ ·^¹０．９６；�#¤¥犪y^ÝO�&

xkH&Ó�yÙî£¼Ù

，
±�%o�&HI��

#�y­�%r＞ø∶�＝１∶２＞ø∶�＝１∶１＞

ø∶�＝２∶１＞%oLø&HI

，
OÙ３Í��0y

��1DÒê

。
F{ＧｒｅｅｎＡｍｐｔlbùＰｈｉｌｉｐlb

ym]U�Mn

，
þÓ¨¥犚２ A０．９７１４～０．９９３９¬

­

，
æAm]yQ>Nb½

，
o�Ä¥

（
9:�÷y'

v&Tõ犛犳、�ùW&�犓狊 ù�Ó�#�犃）��¾

ä

，
Iï]Ì�ÒVÃ&�#ycù°±

，
lbA«

¿yjb½²éuÄ¥FÒG¸å

。

２．２　¤¥§KL�ú<z¨§]+�ABC

２．２．１　b��wxv=ghi　´ëø�&�2Ù

３０１!６# 　　　 　　>U�Í

：
ø�&�2ÙîuíÜ'v&��#�EOHíU�yz{



î,Ê

，
Lø&HIçÓá�3'v=>yí�¥

�

，
æ&ÒN�

，
~¹&�y¿æ¾¿

，
áv'���

'vHía

（
'v¥í�ø¹¤�&¹

）
ùÃía

（
'

v¥í�¦¹¤�&¹

）
1o�

［２６］，
JAAÒÓUr

k!OíÜ'v

。

~Ù４ÛÜ

，
I'ø�&�2Ùî�'vHí

Ury�å¹º�%o�&HI＞ø∶�＝１∶１＞

ø∶�＝１∶２＞ø∶�＝２∶１＞%oLø&HI

，
æ

x²÷\y'vHíUrA４５．０１～５０．１３ｃｍ¬­

，

� �５．１２ｃｍ，IÍ=�'v<=9:�

（６０ｃｍ）

y１／１０，/ÿ'vHíUr¨¥

（
'vHíUrO�

#�¿�9:�UryÙî

）
·A０．７８¢£

，
±�ø

�&�2Ùîu'vHíUryz{üuMÝ

。

J４　ab¤¥§KL�ú5z¨§]¬78

z¨§]¬7lÁ　　　　　 　

２．２．２　b��wx@ghi　�ÃFÒGEFI'

ø�&�2Ùî�&�u'ví�y¿æ¾¿

，
<¸

'vHíUrkyHí�

，
Q>y<¸N^�

：

Hí�＝
犛１－犛２
犛１

×１００％ （６）

|½

：犛１ �'v¤�¥í�

（ｇ／ｋｇ）；犛２ �HI�y

'v¥í�

（ｇ／ｋｇ），<¸��KÙ５。~Ù５ÛÜ

，

AÒÓUr)*k

，
ø�&�2Ùî�２∶１，１∶１，

１∶２y'vHí�O%o�&HI��MÝ

，
��^

¹%oLø&HI

，
/ÿ�&xkH&Ó�yÙî÷

¦

，
âÒUr)*÷^

，
±�O� :¿Lø&HI

üÙ

，
�HLø&�H�&yHIl|AÒÓbrÏ

Û®��Á¦íÜ'vyHíU�

；
æÐ'�Ur^

¹１０，２０，３０ｃｍ�

，
ø�&�2Ùî�２∶１，１∶１，

１∶２y'vHí�����ÃÒ���y�njb

，

¬�Hí�ÃÃÝ¹%o�&HI

，
O%oLø&H

I1DÒê

。
ùAcùHI½

，
ÒI|}¾þ|¨y

HIðW�²(]byø�&�2Ùî

，
'v~�

（０—２０ｃｍ）¾�¾þ|¨��¾+yaa

［１６］，
u¹

¾þyGßÎgQ²3Iy¾¿

，
�Ã�©Hí�

�

，
ø�&�2Iô^¹１∶１。

J５　ab¤¥§KL�ú5z¨§]¬7

ù§]cA­®_g|}　 　

３　& +

EF'�8.��9�¢ëh:´

，
ijek'

�lmpd

，
J\ëÏ�OÃÒ¡HI½I'ø�&

�2Ùîu'v&��#�EOHíU�yz{

，
j

Åy�ë�

：

（１）A�#¤#

，
I'ø�&�2Ùî�'v&

��#�E��MÝ

，
æÚ"�­yç×

，
A'Ò�

#��

，
�&xkH&Ó�yÙî÷^

，
'v&�y

�#ôõ÷6

，
ù%oLø&HI�#�¿x¿�­

＜ø∶�＝２∶１＜ø∶�＝１∶１＜ø∶�＝１∶２＜

%o�&HI

。

（２）A=��#jb½

，
»Ã�#�O9:�U

r£Ony´�§¨

（犚２＞０．９９）；ijＧｒｅｅｎＡｍｐｔ

lb

、Ｐｈｉｌｉｐlbù Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ×|yµ¶�OÎ

�

，
u¹Æ£UüG3ríÜå'v

，Ｋｏｓｔｉａｋｏｖ×

|lmI'ø�&�2Ùî��#�Ú�­y�å

¹ºU�¾¸

，
b¿�T�

。

（３）AÒÓUr)*k

，
O%oLø&HIüÙ

，

�HLø&�H�&yHIl|Û®��Á¦'v

yHíU�

，
�Hí�O%o�&HI��MÝ

，
�

Ã�'v~�

（０—２０ｃｍ）Hí��

，
�&xkH&Ó

�yÙîIôÝ¹０．５。æAíÜ'vycùHI

½

，
u¹m¾þ0±

，
�O©GßÎgO'vHí�

í�¥�y{«§¨Q²T3IyÅÓ

，
.%&áA

�<y]¾½FÒGEF

。

opNO

：

［１］　(�X

，
�¯û

，
S°

，
Í．Æ£UüG�bGL*6a'v

âåë®Ø�

［Ｊ］．mn]b*+

，２０１５，３１（９）：１２７１３２．

［２］　��ê

，
±Ò_

，
�/×

，
Í．��9P²z¹§a1¹

¢�øõO;\I��O

［Ｊ］．½,GLmn*+

，

２０１４，２２（６）：６８２６８９．

［３］　>r/

，
�¯û

，
¦�C

，
Í．Æ£UüGh:´�ÿ'

v&íQ­��¯'ví�La�E

［Ｊ］．GL*+

，

２０１６，３６（４）：１０４０１０４９．

［４］　½�¨Â�ù,,-ÎÍO!ÊC¡á．Æ£UüG¦U

GLfÆaÎÍ¹=

［ＥＢ／ＯＬ］．（２００９１２０１）［２０１６０５２５］．

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｇｚｄｔ／ａｔｔ／ａｔｔ／ｓｉｔｅ１／２００９１２２３／００１２３ｆ

３ｅａｂｃａ０ｃ９ｂｆ６４ｂ０１．ｐｄｆ，２００９．

４０１ &'()*+　　　 　　 !３０"



［５］　­�

，
Ò�l

，
áV@

，
Í．I''�3�Gþì³uí�¿

æyz{

［Ｊ］．Â`hamnEF

，２０１５，３３（３）：６２６７．

［６］　à÷

，
Û´Y

，
§¤�．ø&¥4HIu3ríµ'v&

í��yz{

［Ｊ］．'v*+

，２０１６，５３（２）：３８８４００．

［７］　+Ä�

，
à�

，
TH

，
Í．Æ£UüGhamnG&�a

Ob�G&l|

［Ｊ］．½,m�&:&ï

，２０１６（４）：２１

２４，２８．

［８］　��Ó

，
��7．Æ£�±&���ê0y%&¯Y\

uù

［Ｊ］．¨ÂÆ£

，２０１３，３５（２）：１２，５．

［９］　[qG

，
�%O

，
+¶Z

，
Í．Æ£UüGh�&§F&íÈ

É¯©ïðU«

［Ｊ］．&0*FÍ

，２０１１，２２（５）：６８９６９５．

［１０］　>%ä

，
9·Ë．Lø&HIO'v&í²�EFFÍ

［Ｊ］．mnÀÛ*+

，２０１５，４６（１２）：１１７１２６．

［１１］　àÉ,

，
ðH&

，
}3�

，
Í．&ìuø&ãH'ví�

¿æjbyz{

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２９（１）：５２

５５，６１．

［１２］　ＬｉＺＧ，ＬｉｕＸＪ，ＺｈａｎｇＸＭ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｏｆｍｅｌｔ

ｉｎｇｓａｌｉｎｅｉｃｅｗａｔｅｒｉｎｓｏｉｌｃｏｌｕｍｎｓ：Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓｏｎ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒ

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，９５（４）：４９８５０２．

［１３］　S ½

，
{Ý¤

，
àC�

，
Í．�ÿø&�¤HI�'v

&íb×¹ºy¤GEF

［Ｊ］．�_m*+

，２００８，２３

（
�<

）：１８７１９２．

［１４］　S4

，
SýX．I'£årø&�ÿ�¤HIu¸zí

Ü'y!OU�

［Ｊ］．½,&'()0*

，２０１５，１３（３）：

６４６８．

［１５］　�-�

，
>C�

，
z*Ì

，
Í．Æ£UüG9hGL¨Ë

(ROLN;\

［Ｍ］．�¹

：
½,zË^*�×ú

，

２００５：３．

［１６］　Ý®?．'v*Om¾*

［Ｍ］．_¤

：
½,mn�×ú

，

２００５：１５１．

［１７］　å m．HI³&]b*

［Ｍ］．!２×．_¤

：
½,mn

�×ú

，２０１０：４０．

［１８］　ºDg．'vmå�O

［Ｍ］．!３×．_¤

：
½,mn�

×ú

，２０００：２２２４，１７９１８７．

［１９］　F|�

，
SÔÎ

，
Sãû．l�ù'vcì&��#%

&

［Ｍ］．_¤

：
½,&:&ï�×ú

，２０１２：５６，２２，２３．

［２０］　>%ä

，
0l�

，
Sð．ＧｒｅｅｎＡｍｐｔlbOＰｈｉｌｉｐ�#l

byuÙ�O

［Ｊ］．mn]b*+

，２００２，１８（２）：１３１６．

［２１］　à.�

，
x�û

，
{Ëâ

，
Í．!üëõO'v¡3uÒ

VÌ��#z{yÓ��O

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，

１９（４）：３６３９．

［２２］　ＧａｗａｄＧＡ，ＡｒｓｌａｎＡ，ＧａｉｈｂｅＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｓａｌｉｎｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｓａｌｔｔｏｌｅｒａｎｔｔｏ

ｍａｔｏｖａｒｉｅｔｉｅｓｏｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｏｍａｔｏｉｎ

Ｓｙｒｉａ（１９９９—２００２）［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＷａｔｅｒＭａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ，２００５，７８（１／２）：３９５３．

［２３］　���

，
>%ä．:¿ÒV/¥lb�OLø&�#�

E

［Ｊ］．mn]b*+

，２００７，２３（６）：２１２６．

［２４］　D�Ê

，
{¢¢

，
{��

，
Í．'v¡3uzühatu

'&�Ì��#�Eyz{EF

［Ｊ］．mn�/åE

F

，２０１２，３３（６）：７４９７５２，７６１．

［２５］　���

，
>+�

，
à7B

，
Í．ø��]¿æu'v&í

���Eyz{

［Ｊ］．³HÀÛ]b*+

，２０１４，３２

（１２）：１０８５１０９０．

［２６］　���

，
>%ä．�#&£åru'v�#�EùBÉ

è×��yz{

［Ｊ］．mnÀÛ*+

，２０１０，４１（７）：６４

６９，７５．

（
|}o９９p

）

［５］　ＰｏｌｙａｋｏｖＶＯ，ＮｅａｒｉｎｇＭ Ａ．Ｓｅｄｉｅｍｎｔｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｒｉｌｌ

ｆｌｏｗｕｎｄｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｅｔａｃｈｍｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｃａ

ｔｅｎａ，２００３，５１（１）：３３４３．

［６］　ＭｅｒｔｅｎＧＨ，ＬａｆｌｅｎＪＭ，ＢｒａｄｆｏｒｄＪＭ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｅｄｉ

ｍｅｎｔｌｏａｄｏｎｓｏｉｌｄｅｔａｃｈｍｅｎｔａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｒｉｌｌｓ［Ｊ］．

ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２００１，６５（３）：

８６１８６８．

［７］　ＬéｏｎａｒｄＪ，ＲíｃｈａｒｄＧ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｃｒｉｔｉｃａｌｓｈｅａｒ

ｓｔｒｅｓｓｆｏｒｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｆｒｏｍｓｏｉｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｎｇｔｈ［Ｊ］．Ｃａｔｅ

ｎａ，２００４，５７（３）：２３３２４９．

［８］　ＮｏｕｗａｋｐｏＳＫ，ＨｕａｎｇＣＨ．Ａｆｌｕｉｄｉｚｅｄｂｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅ

ｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｓｏｉｌｃｒｉｔｉｃａｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２０１２，７６：１１９２１１９６．

［９］　ＬｅｉＴＷ，ＺｈａｎｇＱＷ，ＺｈａｏＪ，ｅｔａｌ．Ｔｒａｃｉｎｇｓｅｄｉｍｅｎｔｄｙ

ｎａｍｉｃｓａｎｄｓｏｕｒｃｅｓｉｎｅｒｏｄｉｎｇｒｉｌｌｓｗｉｔｈｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅ

ｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，５７

（３）：２８７２９４．

［１０］　ＬｅｉＴＷ，ＺｈａｎｇＱＷ，ＹａｎＬＪ，ｅｔａｌ．Ａｒａｔｉｏｎａｌｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｒｉｔｉｃａｌｓｈｅａｒｓｔｒｅｓｓｏｆａｎ

ｅｒｏｄｉｎｇｒｉｌｌ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２００８，１４４（３）：６２８６３３．

［１１］　}��

，
ààá

，
�Ì

，
Í．æ,wxWõjbÖªôõ

pdEF

［Ｊ］．'v*+

，２００２，３９（４）：４７６４８２．

［１２］　}��

，
ààá

，
�Ì．�qæ,¥ª&�cx�yp

dEF¯©<¸N^

［Ｊ］．mn]b*+

，２００１，１７（３）：

２４２７．

［１３］　àX�

，
{ÔÔ

，
à0:．q����B'vy&Wõ

*cdEF

［Ｊ］．'v*+

，２００２，３９（６）：８８２８８６．

［１４］　àX�

，
{ÔÔ

，
ÊÝ�．Æ'a§ÿ'v�Bjby&W

õ*À\EF

［Ｊ］．&'()*+

，２００５，１９（４）：４８５２．

［１５］　ª&Î．JK'ùãvq����B%rO&Wõ*

Ä¥§¨EF

［Ｊ］．ÕªEF

，２０１０（６）：１６２２．

［１６］　}­�

，
Û�0

，
øt�．Æ'q�æ,wxpdEF¯'

vfE�Ðñ

［Ｊ］．&'()i+

，２００４，２４（２）：１４．

［１７］　ＬｕｋＳＨ，ＭｅｒｚＷ．Ｕｓｅｏｆｔｈｅｓａｌｔｔｒａｃｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｔｏ

ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｏｖｅｒｌａｎｄｆｌｏｗ［Ｊ］．ＳｏｉｌＴｅｃｈ

ｎｏｌｏｇｙ，１９９２，５（４）：２８９３０１．

［１８］　}��

，
ààá

，
vOÑ．æ,wxþ\lb

［Ｍ］．_

¤

：
0*�×ú

，２００９．

５０１!６# 　　　 　　>U�Í

：
ø�&�2ÙîuíÜ'v&��#�EOHíU�yz{


