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犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犛狅犻犾犠犪狋犲狉犚犲狋犲狀狋犻狅狀犪狀犱犎狔犱狉犪狌犾犻犮犆狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔犻狀狋犺犲

犠犪狋犲狉犾狅犵犵犲犱犔犪狀犱狅狏犲狉犛犾狅狆犲犆狉狅狆犾犪狀犱犻狀犜狔狆犻犮犪犾

犅犾犪犮犽犛狅犻犾犚犲犵犻狅狀狅犳犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪
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３

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔，犅犲犻犼犻狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００８７５，犆犺犻狀犪；２．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，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；３．犅犲犻犼犻狀犵犖狅．１６５犎犻犵犺犛犮犺狅狅犾，犅犲犻犼犻狀犵１０００１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＴｈｅｔｙｐｉｃａｌｂｌａｃｋｓｏｉｌｚｏｎｅｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｃｏｍｍｏｄｉｔｙｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｂａｓｅｉｎ

Ｃｈｉｎａａｎｄｐｌａｙｓｃｒｕｃｉａｌｒｏｌｅｓｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔａｂｉｌｉｔｙ．Ａｓａｓｐｅｃｉａｌｆｏｒｍｏｆｓｏｉｌ

ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄｓｓｅｖｅｒｅｌｙａｆｆｅｃｔｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓ．Ｔｈｅｏｂｊｅｃ

ｔｉｖｅｏｆｔｈｉｓｓｔｕｄｙｗａｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｈｙｄｒａｕｌｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｔｅｒ

ｌｏｇｇｅｄｌａｎｄａｎｄｔｒｙｔｏｆｉｎｄｔｈｅｃａｕｓｅｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄ．Ｔｈｅｓａｍｐｌｉｎｇｐｏｉｎｔｓｗｅｒｅｓｅｔｉｎａｎｄａｒｏｕｎｄｔｈｅ

ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄｏｖｅｒｔｈｅｓｌｏｐｅｃｒｏｐｌａｎｄｉｎｔｙｐｉｃａｌｂｌａｃｋｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎｏｆｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｏｎｇｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅｓａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｆｉｎｅｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ９０％ｉｎｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅｉｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄ．Ｉｔｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎａｖｅｒｙａｄｈｅ

ｓｉｖｅｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｓｏｉｌｈａｄｈｉｇｈｅｒａｉｒｉｎｔａｋｅｖａｌｕｅａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅｒｗａｔｅｒｓｕｃｔｉｏｎｔｈａｎｔｈｅｎｏｎ

ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｓｏｉｌ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｗａｔｅｒｉｎｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｓｏｉｌｐｏｒｅｃｏｕｌｄｂｅｒｅｌｅａｓｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｍｕｃｈｌａｒｇｅｒｗａ

ｔｅｒｓｕｃｔｉｏｎ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｓｏｉｌｈａｓｔｈｅｓｔｒｏｎｇｗａｔｅｒｈｏｌｄｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙａｎｄｔｈｅｗｅａｋｓｏｉｌｈｙｄｒａｕ

ｌｉｃｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｓａｔｕｒａｔｅｄｓｏｉｌｃａｎｎｏｔｂｅｒｅｌｅａｓｅｄａｎｄｔｈａｔｔｈｅｓｏｉｌ

ｋｅｅｐｓｈｉｇｈｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｒｅｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｒｅａｓｏｎｓｔｈａｔｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｓｏｉｌｒｅ

ｍａｉｎｓａｗｅｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒａｌｏｎｇｔｉｍｅ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｕｐｐｏｒｔｓｆｏｒｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌｆｏｒ

ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｂｌａｃｋｓｏｉｌ；ｓｌｏｐｅｃｒｏｐｌａｎｄ；ｗａｔｅｒｌｏｇｇｅｄｌａｎｄ；ｗａｔｅｒｒｅｔｅｎｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ



　　�,n�¬ÑÖ'�Â÷,<Ð�+�<Ï/2

N

，
Ý÷,<=b�|,Î�ÿ�BLv�70·<�

KY

［１］。
K­'�Ã��UT E×1

，
�ÓN;<¢

�zu��ôØÏ/

。
÷,ÒË３２０７#ｈｍ２ �Ó

N

［２３］，
iÖ·_�Ö�6(_�Uâô&U�[Dê

���ÓN¯°!a¸�Dê¯°�４％ÜÝ

［４］。
Ö'

��Ó'�)Ü�{�hím�ô\«K�JHÖ

，
;

<ÈÉ�'NuYMW

［５６］。
�³

，
åÝ÷,M�¨)

、

<=b�"ß/h�»f

，
*+Ö'��ÓN�{�h

�Ö�'�

，
w-|ÆIËM�pQHI

，
SP*�«

N¯°�Ï/ßbßPqÀ­<Ð

。

�ÓN'��{�h�'�®Ð¦U´�

（
N×N

Ë

、
ÑÒ&¢�

）
|O�

（
'�ØN

、
)&Ö

、
Ü&Ö

�

）［７１１］。
~MÝ´��*+!Ó6!ý

［１２１７］，
$ÝO�

�¯�*+ÓÝ2Q

。
Ã¨�|îh��Ý�_3'

�ÓN�&�QQÖØ*+9»

，
Á'�W¯,áj

d

，
§*­¬Ö*

，
b<

、
è<[

，
N|§&d

、
)&dh

，

'�&�±+D-

［１８１９］。
µèÉ�Ý�_3'�ÓN

�'�ÖØÞº�*+

，
9»:�ê�ÓN９０％�§*

'�­ØNe<

、
¥&Öì�GR'|Ö.'

，
*Ø*

|Ø±¥&�.'*nSl.'*

，
ö'�\¹û!.

ë§dÔa

，
�$×!,*Ã&

、
N§°&;<

［５］，
l¶

,Ïu+O'�h9"#

，
9q&�u#(|Ø,*'

��

，
2!'�§*�{�Í�fÉ

。

;,�ã

，
~MÝÖ'��ÓN�*+®Ð¶�Ø

N¿ÓÝÉ3|ÉE

、
Nj&�aö4&]ÙÔì��

_3'

，
Ý�WÜz¯

、
ÍÜz�����ÓN*+Ô

³

。
)Ü*+�êh|ØÔhì�

，
åÝ~Mq-�¥

ó

，
÷R.Þ%À

，
±ÞøüøY

。
�ö

，
~MØ*+�

ÓN'�ÖØv

，
hð�ÂåÝ�ÓN§*'�ÖØ�

LÖ�ã

，
$x³*+�ÓN'�W¯ØN�W�Ë�

ÈÉ

，
:³E'�&� ¡`a�I{Ld���Ó

N'��{�h�'�

。
­³

，
�¢Øn�Ö'�z

¯�ÓN¤Á�½Ò'«N�W´ÛA'

，
kL'�

W¯ØN�WÈÉ¤'�&� ¡`a

，
bÔ���

ÓN|��ÓN'�W¯ØNì�

，
Ldäå�ÓN

P��ÓN'�)&Ö

、
Ü&Öì�

，
íî­©¨n

�Ö'�z¯�ÓN�×!\Q�|

。

１　23'(

１．１　DE5VW

*+�ªØÖ·_�Z�ôu�tUâô&4

O�U�[Dê

。
U�[Dê�ÜUâô&&ðn

��^

，
NQ��­４８°５９′３．３７″—４９°０２′３５．７″Ｎ，

１２５°１５′４５．７１″—１２５°２０′４６．７９″Ｅ。¸�Dêî~９

]ôU�­９�kÐ[Dê

，
Á�®Uö©`Ë４]

ôU

，
)öf�FkUÐ[Dêckû9­１，２，３，４

9[Dê

；
®Uö©nË５]ôU

，
)�föckû

9­５，６，７，８，９9[Dê

（
O１）。

K１　~Q63¯

*+��úháb�ö�

，
°5１５０～３８３ｍ。

z�3"

，
zuÔu

，
~6NM2­

“
ª�ª�

”，
úÜ

¬ÑÖ'�

。
*+�­�\)h2Ö+ýÑÒ

，
¤`

Ñ\ÓìbÔkE

。
�÷+ý|a�{¢�

，
�$z

ù

、̂
�+5?�¨P

，
¥+^y³ø

，̀
wR+�Í

)øö«8\ìÔh

，
¤+�zªu

。
$3ÇÑ\－

１．５～０．４℃，$O\ì��h

，̀
+íù%t­７%

，

3ÇÑ\­２０．８℃，¤+íz%t­１%

，
3ÇÑ\

­－２２．５℃。$qøvh­２５５０～２７００ｈ，�$a

Î#­１１５ｄÜÝ

。
$ÇÈødÞ­４７０ｍｍ，)¶

�Ü６—９%

。
:�'�é°Q®Ð­!�Ì|!à

Ì�Cë¤.'*

，
U@º^ÄnÊÄ

。
®Ð'�y

Ñ­Ö'

，
ØÖ'fu©~

，
Á./}~­¬'�¬

L}Q

。
��NªØ８9Dê

，
Á§*'�ð�Q�

Öfj§１。

１．２　W�]^

１．２．１　)1IxRyZ×*　ÀÜ'�&� ¡`

a÷'�ØN�¢�

，
W´A'6Ö�*+�ê�W

¯'� Ö¤CL

。
��W�~Ý*+�ê２ｍO

�W¯'� ÖÞº�LS

，
Ö�'�9Ï1Qó

，

*+�ê�W¯'�yÑ.,$jó�­«*

（Ａ

*

）
�Ö'

、
�­*

（ＡＢ）�Ö.'

、
0°*

（Ｂ）�CØ

'

、
*Ø*

（Ｃ）�^.'|CØ.'

。
W´A'�W

¯¥.Ð�¯,ã�Ë�W¯'�yÑ

，
�ßz¯�

３２２!６# 　　　　　　å{��

：
n�¬ÑÖ'�z«N�ÓN'�)&Ö|Ü&Ö*+



^

，
z,

、
z�|zj��¬W１�'

，
z�A'�Ü

�ÓNO

，
z,zjA'�Ü��ÓNO

，
Ü>�A

'�２００ｃｍ'�W¯,

，
>２０ｃｍU*Y'ÚÛA

，

>１０*

，３�A'�A���Ò>３０�

。
F'�A

�)FÆ�ß

，
��Q

，
ý^

、
*Û

、
�æÅYÜkL

'�\¹û!

。
'�\¹û!ÛY�G�kL

，
kL

��Ö�'�ôØ�1����

［２０］
©¤�¹Ý¼h

1��k���åàÞº

。

k１　DE52È6=�L­;¦i

'*ÿ{

Cë

（０．０５～２ｍｍ）／％

Dë

（０．００２～０．０５ｍｍ）／％

.ë

（＜０．００２ｍｍ）／％

ØN

yÑ

ｐＨ§

Ë\Ø

／

％

０—２０ｃｍ ２０．２０ ３７．１４ ４２．６６ .' ５．６７ ５．０４

　　uYkL�'�\¹û!���

，
C�A,ôØ

ð

（ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ）Ｓｏｉｌ

ＴｅｘｔｕｒｅＣａｌｃｕｌａｔｏｒ>Vq-'�W¯>*�'�Ø

NyÑ

。

１．２．２　)1s{　'�è<Â'�Ød§&d|'

�è°§&d(h=T�[�J�

。
Ö�１．２．１�

kL�３�A'±ú'�ØN�Ê¹�Wÿ{

，
Y¹

°­１００ｃｍ３ �3EÛ¶'f'�A�

，
>�'�Ø

NyÑ３�<%

，
uY3E�kL'�è<

。

１．２．３　)1KCÉÊz,　Ö�１．２．１�kL¥

¦

，
F３�A'�úU'�ØN�'A�Üx-U[

ð�ÇjçBÅÛ��æ

，
_'Aec&�wxe

，

ÛY"ß·î�kL'�&� ¡`a

，
�ÜkL'

��ßØ０．３ｂａｒ，０．５ｂａｒ，１ｂａｒ，３ｂａｒ，５ｂａｒ，１０

ｂａｒ，１５ｂａｒj�'�§&d

，
>��ß６�<%

，
Ò

>１６８�A�

。

１．３　犚犈犜犆�.Ym]^

ÛYＲＥＴＣ÷Ù�ＶａｎＧｅｎｕｅｈｔｅｎ�ÑÞº�

�

，
:�Ñ=Ü'�&� ¡`a

（θ¬ｈ`a

）
�¬

�§G1­

：

θ（）犺 ＝
θ狉＋

θ狊－θ狉
１＋ α（ ）犺［ ］狀 犿　　犺＜０

θ狊　　　　　　　　　　犺≥

烅

烄

烆 ０

（１）

（）犓 犺 ＝
犓狊犛

犔
犲 １－ １－犛

１
犿（ ）犲［ ］犿 ２

　　犺＜０

犓狊　　　　　　　　　　 犺≥
｛ ０

（２）

犛犲＝
θ－θ狉

θ狊－θ狉
（３）

犿＝１－
１

狀
（４）

1�

：θ­¹°§&d

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犺 ­"ß&P

（ｃｍＨ２Ｏ）；犛犲 ­N|{

，
add

；θ狊 ­N|§&d

（ｃｍ３／ｃｍ３）；θ狉 ­åü§&d

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犓狊­N|

&ß¬ÜW

（ｃｍ／ｍｉｎ）；αÞÑ�ß

（１／ｃｍ）；狀，犔­×

fT�

，
ö狀＞１。

１．４　YZLj]^

XYU>÷Ù

（Ｅｘｃｅｌ，ＳＰＳＳ�

）、ＲＥＴＣ| Ｏｒｉ

ｇｉｎ÷ÙÝkL�'�Q�ÖØ��Þº���Q

、

U>��|O§�K

。

２　)*&+,

�ÓNP��ÓN±ú'*ÿ{�'�ØNì

�¨P

（
O２），��ÓN'�W¯�|Ø４T'�Ø

NyÑ

，
�öÔ�ØN�C�'|C'�WÜW¯v

ð

，
�abpÔh

，
Þ­５０％～７０％，$Ô�ØN�

De�|e��WÜW¯lð

，
�abpÞ­３０％

～５０％。P��ÓNÓb

，
�ÓN'�W¯��'�

ØNyÑQ³C'

，
�öÔ�ØN�C�'�WÜW

¯ívð

，
�abpi­１０％，W¯�９０％�ØNy

ÑúÜÔ�ØN�De�|e�

。
)³ó©qù

，
Ó

b��ÓN

，
�ÓN'�W¯�Ô�ØN�De�|

e�a®ÜN�

，
hØN:e<

。

K２　|�7<ñ|�6=±7�oLd

'�&� ¡`aÂ'�ØN

、
¥.|FG�Q

QÖ Ø ; B K Y � ¥ ¦

，
Â ' � Q Q   Ö � §

¡

［２１，２２］。４TØN�'�&� ¡`a2���¾

¿ÇÂy§&d�r[

，
'�2Ø¿jÈ

（
O３）。Ø

É�ß]

（＜４０００ｃｍＨ２Ｏ），&� ¡`a��÷

8

，
��ß¸=µ¶nr³

，
Ç8bv§&dÔh�

��

；
Ø�a�ß]

（＞４０００ｃｍＨ２Ｏ），̀ a��3

"

，
��ßËÔh���

，
ÓX§&d��±h

。
-

T��¾¿©C'�í¨P

，
-Â�­ØÉ�ß¼½

O

，
®ÐÂÀGßvKY

，
'��Þ()|we-�

&dxîÜ'��ÔhFG�W

，
Ø４TØN�'�

�C'§ËhFGdí)

，
�³

，
ØÉ�ß]C'&

� ¡`a���í÷8

；
Ø�a�ß]®ÐÂ'�

êë�§¯v��KY

，
®ÐxîÜ'�ØN

。
-P

４２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



�lÍ�

［２１］、Ｙａｎｇ�

［２３］
|ao­|ÅpÇ

［２４］
�*

+¥¦2�Uþ

，
�ØNc�

，
'��)&ÞßcÆ

、

±è+E&

，
ØNc�

，
'��)&Þßc8

、
xè+

E&

。
¥BO２ó©q-

，
P��ÓNÓb

，
)Ü�

ÓN'�W¯ØN:¶e<

，
�©�ÓN'��)&

Þß:Æ

，
:±è+E&

。

K３　��±76=�L3²��

k２　犚犈犜犆�.£6=�8vYYm��

ØN θ狉 θ狊 α 狀
犓狊／

（ｃｍ·ｄ－１）
犔

D.� ０．１３２３ ０．６５８ １．２４３ １．３４３９ １５．９６ ０．５

.� ０．１０１９ ０．５５２ ０．５６７ １．５６９２ ５．５３ ０．５

C.� ０．０６１３ ０．４０６ １．２６３ １．８１６８ ９．６９ ０．５

C� ０．０５０４ ０．２５０ １．５１７ １．９１１８ １０９．３５ ０．５

　　N|§&Wθ狊 ­'�&�ß�Ü０v�§&

W

，
�Bq��D�'

、
.�'

、
C�'|C'�N|

§&W�Ü­０．６５８，０．５５２，０．４０６，０．２５０（§２）。å

ü§&Wθ狉 ­'�&� ¡`aÜ��Ü０v�

'�§&W

。
U@ÈÉjåü§&WhÜO

，
D�

'

、
.�'

、
C�'|C'��åü§&W�Ü­

：

０．１３２，０．１０２，０．０６１，０．０５０（§２）。N|§&d|å

ü§&d�ì§chä§:ØNyÑ�'�)&Þ

ßcÆ

［２５］。
D�'

、
.�'

、
C�'|C'４T'�

ØN¬.�N|§&d|åü§&d�ì§�Ü­

０．５２６，０．４５０，０．３４５，０．２００。�©

，４TØN'�)

&Þßh[}wck­

：
D�'＞.�'＞C�'＞

C'

，
h�ÓN'��)&ÞßhÜ��Ó'�

。

J�狀�h[îLz'�&� ¡`a�z

{

，
6狀hv

，̀
aÔ÷

；
6狀[v

，̀
aÔ"

。狀x

§U@­１．１～３．５，6犿＝１～１／狀v

，狀＞１
［２６］。

D

�'

、
.�'

、
C�'|C'�狀§�Ü­１．３４３９，

１．５６９２，１．８１６８，１．９１１８（§２），�©C'�&� 

¡`az{í÷

，
ÁkÂC�'

，
D�'í"

，
�ö

，

U@<Ø.Ö'�狀§Ô[

，
·Ø'�狀§Ôh

。
J

�αÂÞÑ§犺α�o�

。
±úØN�'�ÞÑ§±

ú

，
U@<Ø.Ö'�ÞÑ§Ôh

，
·Ø'n¥. 

Õ�'�ÞÑ§Ô[

，
nNË¨P�ÞÑ§

［２５］。
�

©

，
e��α§í[

，
ÞÑ§íh

，
C'�α§íh

，

ÞÑ§í[

。
©,-þÞÆoN¨

，
�ÓN'��)

&ÖhÜ��Ó'�

。

Ü&WÂJK'�Ü&Ö�MN

，
®Ð÷'�Ø

N�¢�

。
D�'

、
.�'

、
C�'|C'�N|Ü

&Wì�Ôh

，
C'�N|Ü&W�ÜÂD�'

、
.

�'

、
C�'�６．８５，１９．７７，１１．２８T

。
'��Ü�

N|fèv

，
Ü&WP'�§&dº�aÖ=T

（
O

４），öD�'

、
.�'

、
C�'|C'��N|Ü&W

y&���ì�Ôh

，
C'�Ü&Wy&����`

aÔ®8

，
ÁYØN�`aÔ"

，
6&�µhv

，
C'

�/G�N|fè

，
³vC'�Ü&W§�­N|Ü

&W

，
$D�'

、
.�'

、
C�'ÄÏG�N|fè

，

Ü&W§�­ÝX&�j��N|Ü&W

。
P!Â

N

，
±GÂN|fèÄÂ�N|fè

，
ØNc�Ü&

ÖcÆ

，
ØNc�

，
Ü&Öcì

。
�©

，
Ób��Ó

N

，
�ÓN'��Ü&Ö:ì

。

K４　��±76=}�´S�L:;

３　) -

�ÓN'�W¯��ØN'�yÑ�abp­

９０％，ØNÔe<

。
�ÓN'�ÊËÔa�ÞÑ§

，

&�ßÔh

，
)&Þß>Æ

，
Ü&Þß>8

，
-þ'�

 ÖíîÜþ��ÓN'�u#�Ü�{�h�f

è

。
�*+¥¦ÝÜ�ÓN¼ ÊË<Ðþÿ

。

vwOP

：

［１］　2�·．÷,Ö'�Ã�«�¤ó)HôØ

［Ｊ］．&'(

)1�

，２００１，１５（２）：５３５５．

［２］　¦yl

，
³å*

，
713．Ö·_u�Ó�pQoòX>

［Ｊ］．&u0;P�ÿ

，２００５，３（２）：８３８５．

［３］　ÑiÆ

，̂
»�

，̄
±

，
�．_Å3'��ÓN¤Áf9

uY

［Ｊ］．Â�ô1n1�

，２００５，２４（４）：２４８２５２．

［４］　÷H2．n��ðÖ'z«N�Ó!�*+

［Ｄ］．<Ò

：

`öôØh1

，２００６．

［５］　µèÉ

，
79i．�_3'Ó��y|±úpQ\]*

Y

［Ｊ］．»ä�ôØ

，１９９３（４）：００４．

［６］　7Í

，
Ñ?+

，
�3

，
�．n�ôÑ�Ó!�|pQ*+

５２２!６# 　　　　　　å{��

：
n�¬ÑÖ'�z«N�ÓN'�)&Ö|Ü&Ö*+



áÉ

［Ｊ］．?nôØ01

，２０１０（１１）：２７６２７８．

［７］　Boµ

，
×¢T

，
3{Û．�,¹º

［Ｍ］．ÿö

：
ân01

;v-©7

，１９８３．

［８］　ＭｃＦａｒｌａｎｅＤＪ，ＧｅｏｒｇｅＲＪ，ＦａｒｒｉｎｇｔｏｎＰ．Ｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｔｈｅＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃＣｙｃｌｅ［Ｍ］∥ＨｏｂｂｓＲＪ，ＳａｕｎｄｅｒｓＤＡ．

Ｒｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ Ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ Ｌａｎｄｓｃａｐｅｓ． Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ：

Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，１９９３．

［９］　ＣｏｘＪＷ，ＭｃＦａｒｌａｎｅＤＪ．Ｔｈｅｃａｕｓｅｓｏｆｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇｉｎ

ｓｈａｌｌｏｗｓｏｉｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｒａｉｎａｇｅｉｎｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，１９９５，１６７（１／４）：１７５１９４．

［１０］　�?Þ．¹º�N�×!ô�

［Ｊ］．,'P./åæ*

+

，１９９８（４）：３３３５．

［１１］　ＨａｔｔｏｎＴＪ，ＮｕｌｓｅｎＲＡ．Ｔｏｗａｒｄｓａｃｈｉｅｖｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎ

ａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｍｉｍｉｃｒｙｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｗａｔｅｒｃｙｃｌｉｎｇｉｎ

ｓｏｕｔｈｅｒｎＡｕｓｔｒａｌｉａｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．ＡｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙＳｙｓ

ｔｅｍｓ，１９９９，４５（１／３）：２０３２１４．

［１２］　É­í

，
!°�．�_3'N�¹º!�¤¼¸�Wë

�

［Ｊ］．NQ01

，１９９０，１０（３）：２４６２５６．

［１３］　Ñ-!

，
�ÜÔ．Ö·_��ÓsÙ��

［Ｊ］．n�&u

&º

，１９９６（７）：３２３５．

［１４］　3ð,．�N01*+Þ:¤*+�^

［Ｊ］．�,01

nnQ

，２００２（３）：１７０１７２．

［１５］　ñÊ�

，
7ÒÇ

，
¦yl．�_3'�ÓsÙ!�¤pQ�

m��Á

［Ｊ］．&u0;P�ÿ

，２００３，９（３）：２１８２１９．

［１６］　^�

，
�3

，
�MÄ．２００４$PK$�_3'!søÑ

��

［Ｊ］．Ö·_&·1�

，２００５，３２（１）：１３．

［１７］　ÑiÆ．+�+ÓôÑ4&XY2$*+

［Ｍ］．�¹

：

01-©7

，２００７．

［１８］　Ã¨

，
î½�

，
��\n��ðÖ'&�fÉ(*+．

Ⅰ：Ö'&�fÉ�2� ¡¤ÁP!'�m�=T

［Ｊ］．'�1�

，１９６３，１１（２）：１４３１５８．

［１９］　îh�

，
�/．�_3'¹º�Nfu~Åjµ¯&QÖ

Ø��*+

［Ｊ］．Ö·_&·1�

，１９９５，０２（１）：１８，１８．

［２０］　�Z�．'�ôØ�1����

［Ｍ］．�¹

：
�,ôØ

0;-©7

，２０００．

［２１］　�lÍ

，
��ò

，
�¢0

，
�．±úëòj'�&� ¡

`a�kLP�B�Ñ�*+

［Ｊ］．�,0;ó¢

，

２０１５（３）：２８７２９０．

［２２］　L°°

，
É±7

，
 ú{．^Ì{|Ùé§&WÝ�N

|<gD''& ¡`a�¢�

［Ｊ］．&¢NØgmN

Ø

，２０１２，３９（１）：４２４６．

［２３］　ＹａｎｇＣ，ＳｈｅｎｇＤ，ＣａｒｔｅｒＪＰ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｈｙｓ

ｔｅｒｅｓｉｓｏｎｓｅｅｐａｇｅａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄｓｏｉｌｓ［Ｊ］．

Ｃｏｍｐｕｔ．Ｇｅｏｔｅｃｈ，２０１２，４１：３６５６．

［２４］　ao­

，
ÅpÇ．±úØN'��&� ¡`aJ��

�

［Ｊ］．��ôØh11�

，２０１２，３５（５）：１２９１３２．

［２５］　�Ú¥

，
ÅØ4

，
Dì¬．'�&Àß1

［Ｍ］．�¹

：
/

Çh1-©7

，１９８８．

［２６］　L°Ù

，
ÑÀN

，
7ÒÇ．ÓØ4&gm1

［Ｍ］．�¹

：

�,&u&º-©7

，２００６：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

１６１７．

（
Çëä２２１å

）

［６］　�²

，
ñ�

，
7�t

，
�．^'_`�±ú}~yÑÕNQ)

&MÞ*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，２３（５）：１００１０５．

［７］　��º

，
q±

，
X5Ç

，
�．�¹âN±úÌ{IÂMg

ªÕNQ¤'�&¢MX

［Ｊ］．&'()1�

，２０１３，２７

（１）：２２４２２９．

［８］　�Ý

，
î� 

，
�5

，
�．³�¬Ñª�ÕNQ*P'�

*�&¢MX

［Ｊ］．&'()C�

，２０１５，３５（３）：４３４８．

［９］　q±

，
Å7Í

，
��ò

，
�．)�âN６T�/tªÕNQ¤

'�&¢MX

［Ｊ］．&'()1�

，２０１２，２６（２）：１９６２０２．

［１０］　,2

，
ü7�

，
äÅ¥．�¹"�`±úª�ÕNQ*

|'�*&¢MX*+

［Ｊ］．&'()1�

，２００９，２３

（３）：１８９１９３．

［１１］　�°n

，
ñ¨Ü

，
��ü

，
�．)�âN�áªÕNQ�)

& Ö*+

［Ｊ］．��ª¦*+

，２０１４，２９（３）：２６３２６６．

［１２］　'%U

，
�¥ý

，
An

，
�．³�,Æ&æ��ªÕNQ*

&¢MX*+

［Ｊ］．��ª¦*+

，２０１４，２９（４）：３５９３６３．

［１３］　î!#

，
�¨]

，
®�+

，
�．'�è<Ý¬L'z¯��

DE ¡�¢�

［Ｊ］．&'()1�

，２０１２，２６（６），２７３０．

［１４］　ÑhÌ

，
qôÀ．�{Mgª'�&¢

—
QQÖØ ¡

��

［Ｊ］．�öª1n1�

，２００５，２５（４）：１６．

［１５］　î´

，̀
�!

，
�,ª．±úìªyÑ�'�)&Þß

¤Á34MX*+

［Ｊ］．�âh11�

：
./01©

，

２００５，４４（Ｓ）：３２７３３０．

［１６］　�Æ

，
rÛE

，
��

，
�．³�,Æ７T¬Ñª�yÑ&

'()íÞ

［Ｊ］．&'()1�

，２０１５，２９（５）：４０４４．

［１７］　�7�

，
�,¥

，
v78

，
�．^'a'�áMgªN'

�&�QQÖØ*+

［Ｊ］．^ÒN�ôØ*+

，２００５，２３

（１）：６０６４．

６２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"


