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犐狀狋犲狉犳犾狅狑犻狀犆狉狅狆犾犪狀犱犻狀犅犾犪犮犽犛狅犻犾犃狉犲犪
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１，ＺＨＡＮＧＦｅｉ２，ＤＵＡＮＪｉａｎｍｉｎｇ
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（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲犪狀犱犎狔犱狉犪狌犾犻犮犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犛狌犻犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛狌犻犺狌犪，犎犲犻犾狅狀犵犼犻犪狀犵１５２０６１，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狀犮狔犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狉犫犻狀１５００３０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｉｎｔｅｒｆｌｏｗｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｉｎｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕ

ｅｎｃｅｏｆｐｌｏｕｇｈｐａｎｉｎｂｌａｃｋｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，ｗｅｕｓｅｄｔｈｅＲｉｃｈａｒｄｍｏｄｅｌｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｖｅｒｔｉｃａｌ

ｍｉｇｒａｔｉｏｎｉｎａｎｄａｂｏｖｅｐｌｏｕｇｈｐａｎ，ａｎｄｔｈｅｎｓｅｔｕｐｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｎｔｅｒｆｌｏｗ ｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＲｉｃｈａｒｄｍｏｄｅｌ，

ｄｙｎａｍｉｃｗａｖｅｍｏｄｅｌａｎｄｄｏｕｂｌｅｓｕｐｅｒｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｒａｉｎｆａｌｌ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓｏｎｉｎｔｅｒｆｌｏｗ．Ｗｈｅｎｔｈｅｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｉｓｆｉｘｅｄ，ｓｌｏｐｅ

ｇｒａｄｉｅｎｔｉｓｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅｉｎｔｅｒｆｌｏｗｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ，ｔｈｅｉｎｔｅｒ

ｆｌｏｗｒａｔｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎｓｉｔｙｈａｄｇｒｅａｔｅｒｉｍｐａｃｔｏｎ

ｉｎｔｅｒｆｌｏｗｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔｉｍｅ，ｂｕｔｈａｄｌｉｔｔｌｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖｏｌｕｍｅ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｆｌｏｗｒａｔｅｗａｓｍｕｃｈｌｏｗｅｒｔｈａｎ

ｔｈａｔｏｆｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ，ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｆｌｏｗｔｏｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｔｒａｎｓｆｅｒｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ

ｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆ．Ｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｄａｔａａｇｒｅｅｄｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｄａｔａ，ｔｈｅＲＭＳＥｓｗｅｒｅ０．１３６ｍｌ／ｍｉｎａｎｄ

０．１３８ｍｌ／ｍｉｎ，犚２ｗａｓ０．８９ａｎｄ０．９２，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｃａｎｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆｌｏｗｐｒｏｃｅｓｓ．Ｉｔｉｓｒｅａｓｏｎ

ａｂｌｅｔｏａｓｓｕｍｅｔｈｅｉｎｔｅｒｆｌｏｗｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙａｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｉｎｔｅｒｆｌｏｗｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌ，ｗｈｉｃｈｃａｎｓｏｌｖｅ

ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｈｏｗｔｏｕｓｅＲｉｃｈａｒｄｍｏｄｅｌｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｌａｔｅｒａｌｆｌｏｗｕｎｄｅｒｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｖｅｒｔｉｃａｌｉｎｆｉｌｔｒａ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｌｏｕｇｈｐａｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｌａｃｋｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎ；ｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄ；ｐｌｏｕｇｈｐａｎ；ｉｎｔｅｒｆｌｏｗ；ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ
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１．１　%Ýx#

'j&�+~½D¢bæÿ'j&�Ø9x

ＲｉｃｈａｒｄXh4­

［１０］：

θ（狕，狋）

狋
＝


狕
［犇（θ）

θ（狕，狋）

狕
－犽（θ）］ （１）

«Z

：狋f���

（ｍｉｎ）；θf�?&~

（％）；犇（θ）f�

'j&�VWÅ

（ｃｍ２／ｍｉｎ）；犽（θ）f�=��D&Å

（ｃｍ／ｍｉｎ）；θ（狕，狋）f��Nì�狕Ex'j?&~

（％）。Xh

（１）xÕß��0���

：

　

θ＝θ犻 狋＝０ 狕≥０

犇（θ）
θ（狕，狋）

狕
－犽（θ）＝－犚 狋＞０ 狕＝０

犇（θ）
θ（狕，狋）

狕
－犽（θ）＝－犻 ０＜狋＜狋ｐ 狕＝０

θ＝θ犻 狋＞０ 狕≠∞

（２）

«Z

：犚�+~

（ｃｍ／ｍｉｎ）；θ犻 �'jÕß?&~

（％）；狋狆

f�YW��

（ｍｉｎ）；犻f�+~Å

（ｃｍ／ｍｉｎ）。

Éz½j��

，
û²Xh

（１）x��0��Ｐａｒ

ｌａｎｇｅm�

［１１１２］：

θ０′（狋）＝－
犚

θ０（狋）－θ犻
·犽
［θ０（狋）］－犚
犇［θ０（狋）］

（３）

½DＢｒｏｏｋｓＣｏｒｅｙ
［１３］

x&�ùd²³m�

：

　　犽（Θ）＝犽狊Θ
犕 （４）

　　犇（Θ）＝
犽狊犺犱Θ

犾＋１／犖

犖（θ狊－θ狉）
（５）

　　Θ＝
θ－θ狉

θ狊－θ狉
（６）
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；Θ��)��ì

；犖，犕 �IÐ®y

；犕＝３犖＋２；
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；犾�¼²ì

；θ０（狋）�'jfi?

&~

；犓狊 �'j��D&Å

（ｃｍ／ｍｉｎ）；θ狊 �'j�

�?&~

；θ狉 �'jÜG?&~
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（ｍｌ）；犻�]¼i�fY+~

Å

；犃��WüYYí

（ｃｍ２）；α�bYbì
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ＲＭＳＥ＝
∑
狀

犻＝１

（狆犻－狅犻）
２

槡 狀
（８）

«Z

：狀�ãyz/y

；狆犻�mÊ�

；狅犻�i¶�

。

\１　xÓNO�s

'j=� θ狊／％ θ狉／％ 犖 犾 犺犱

]¼i{�Ni ４６．１ ５．７ ０．１２ ２ ３３．６７

]¼i ４２．３ ７．１ ０．１２ ２ ２８．０２

　　þ

：
fZ?&~�.~?&~

。
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qD5]bìÓ´µx¾��

（
u１００ｃｍ，e４０

ｃｍ，Î５０ｃｍ）ê'

，
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8２ô4W2¾Ú

，
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ｃｍ，2¾'f4W

，
8P2¾Ú©t�P2¾Ú{8

１１．５ｃｍE

，
2¾©t１２ｃｍE]¼i{�jZW

。
½

DPá«NsmÊF�ï

（ＮＬＪＹ０９２�

，
F�À5ì®

y＞０．８６，F�Îì４ｍ）mÊF�

。
½jêAí°１。

×4bYbì７°�１０°Wô&|

，
F��ì０．１２ｃｍ／

ｍｉｎ，'jÕß?&~１８．８％，Éz�'6Xi¶]¼i

Nìe'jÝ.

，
×4]¼i©t'f{8１２ｃｍNE

，

]¼i{�½]'jÝ.１．２３ｇ／ｃｍ
３，

]¼i'jÝ.

１．３８ｇ／ｃｍ
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