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ｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｅｒｏｓｉｏｎｒａｔｅａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｗｅｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ（犘＜０．０１），ａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎ

ｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｙｉｅｌｄｓｃｏｕｌｄｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

ｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｓｌｏｐｅｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅｑｕａｔｅｒｎａｒｙｒｅｄｃｌａｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｒｅｄｃｌａｙ；ｅｒｏｓｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ；ｓｌｏｐｅ；ｒａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ；ｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ



　　Ç(QIÉÊy&'øì¹��ã6?iî{

'cÄ&'øìy

，
>n¦Ý©�y����ma�

�DM^_m�V

［１４］，
��QIST¹ºBCÓy

ÕDM^_�V�¨nF`ý

。
ò¢l_)&Tm

�K¦V

［５］，
_6lÈÉ'ISTmnFÌ�

，
Ût

ÈÉSTcÆmæ÷op

［６］。
ijk"

［７］
BCç¡

'I,�

、
ò¢,�l{ÈÉ�øI|

、
�ÆI|�

�Æ�

；
>Û'y

，
jî¢]<²Ñ

，
ò¢��ò¢ã

6ò\R

，
L<pò\_)lø

，
Ó_)'I¬×Ë

ÐWm

［８１０］。
ný¦"

［１１］
BCç¡ò¢ã6j５０

ｍｍ／ｈtZÝ１００ｍｍ／ｈR

，
_)÷ø���Æ�r

³tZ©１．４，６．１b

；
NuÚ"

［１２］
BCç¡sªò

¢@Aæ�ø�h<M��Æ<M�

“Ｗ”<；hoo

"

［１３］
BCç¡ég÷ø�Dmò¢�1u�çÖ±p

]＜W]＜�]

。
_6>_)'ISTÐwÛln

FmBCÓ×

，
'Iøìh6Ì_6P�ì�¨ò\

ÐÑ

，
ÛtÈÉSTcÆm�æop

［１４］；Ｋａｔｅｂ"

［１５］

BCç¡_6g\

，
aD'Iøìm�y=g\

；
\

qk"

［１６］
BCç¡_6Ó_)÷ø�mÈÉòk

l

，
Üò¢ã6�_ªm­�ÈÉ

；
Yr"

［１７］
BCç

¡_6l�.QIU¸]'ISTmwxnFÄÌ

；

Ｚｈａｏ"

［１８］
BCç¡１５°_)�ø�Æl{cî５°�

２５°_)

。
4Ê

，
Ç(QI&ÆÉÊyST�hEF

ËÐîðstQI��u'

，
·Ó!ù`Q�'EF

ËÐ>_)�mST��de�øì²hBC

［１９２０］。

1îE

，
¿©·Ó!ù`Q�''I�`PT

、
(&

(J=yÐ

、
LWm"²Ñ

［２１］，
Ò��!ù`Q�'

xI

、
I'±E

、
vxs�òc"²Ñ

［２２２３］，
����

ò¢@Aæ!ù`Q�'_)ST�hBC

，
±±�

!ù`Q�'_)ST£¤B00*w|

，
±R¤Ç

(QI&ÆÉÊy&'øìB0Ýh

。

１　EFG9:

１．１　��9:

2j'I!ù`Q�'î２０１７$６%#.]�

x£øy

（１１６°３８′—１１７°０１′Ｅ，２５°４８′—２６°２１′Ｎ），

Ç(QI&ÆÉÊymü�'I,�Çw

。
02'

I＞３．０，２．０～３．０，１．０～２．０，０．５～１．０，０．２５～０．５，

＜０．２５ｍｍ'I�æs�r³±２１．８９％，１０．０２％，

１１．４１％，２１．４２％，１２．６２％，２２．６４％。

１．２　����

��ò¢ÒfVWlＢＸ—１�õz){ßò¢

E

，
2jV*mò¢c6±６ｍ，ò¢¤|6\î

８５％，ò¢ã6m73bc>２０～２００ｍｍ／ｈ，}�

2j_�

。
�|BCy]<�ò¢²Ñ

，
V*１０°，

１５°，２０°３x_6

，１．０，１．５，２．０ｍｍ／ｍｉｎ３xò¢ã

6

。
2j��RU２０１７$７%２８~�８%２４~

。

2j!y.×V8±�¶�)��

（
ª１５０ｃｍ，

�５０ｃｍ，ü３５ｃｍ），2j'I./HJ��１０ｍｍ

�

，
��'�ÇÊ

，
>'��q�４xç÷±１ｃｍm

ü&ç

，
>'��q�２ｃｍÛÆ

，
��V;�V

，
�

(�2j�hÐ'�ü&TO

，
�RN'ImMÑ=

+!

。
#Crú�'m()

，
�ú１０ｃｍ，��L

、
�

�iÒ÷ç)�z

，
Ò���n�N'I®n3¦>

１．２５～１．３２ｇ／ｃｍ
３。

�iò¢Ê１\f１．０ｍｍ／ｍｉｎ¢

ãò¢�_)�ø

，
Ò>'Iç)ÿ!­l<=&rù

a

，
!２\¬×ò¢

，
�iò¢�±５０ｍｍ。

１．３　kl!n~K�

ò¢�R�8R

，
ÒÓì_)�øRU

、
_)�

ø��RKË÷øcÆÂ$

，
�i#ÂRUU�３

ｍｉｎ。ò¢2j���

，
Â$ÿ*２４ｈ，f����

÷ø�

，
�úcÆ��

，
ÒWõ��

，
Åõ１０５℃m�

��J２４ｈ，��

。
5����ìæ�de�s�

。

÷øäT�ST|8}÷)

［２４］
±

：

α＝
犚

犘×犃
（１）

)Ð

：α±÷øäT

；犚 ±÷ø�

（Ｌ）；犘 ±ò¢�

（ｍｍ）；犃±÷ø!y�È)9

（ｍ２）。

犈＝
犕狋
狋

（２）

)Ð

：犈 ±ST|

（ｇ／ｍｉｎ）；狋±tÂRU

（ｍｉｎ）；犕狋

±tÂRU狋ÞmcÆ��

（ｇ）。

２　CHGIJ

２．１　��ef

２．１．１　d2efghij　jç１�À

，
§Íò¢

ã6mtZ

，
aR�øRU¯°BÊ

。
¢Ð

，
>１．０

ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，１０°_)�øRU±６．８０ｍｉｎ，

２０°_)aR�øRU±４．８３ｍｉｎ，L１０°_)�Ú

，

aR�øRUBÊ１．９７ｍｉｎ；>１．５ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@

Aæ

，１０°_)aR�øRU±５．２０ｍｉｎ，２０°_)B

Ê１．４０ｍｉｎ；２．０ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，
§Í_6m

t\

，
aR�øRUM¸P¡l

，１０°_)aR�øR

U±１．９７ｍｉｎ，１５°_)±１．３６ｍｉｎ。

�１　�3��~q�������� �¡¢

/�

：ｍｉｎ

_6

／（°）
¢ã

／（ｍｍ·ｍｉｎ－１）

１．０ １．５ ２．０

１０ ６．８０ ５．２０ １．９７

１５ ５．３６ ４．２４ １．３６

２０ ４．８３ ３．８０ １．０６

　　jò¢aR�øRU�À

，
>ò¢ã6w�m@

Aæ

，
§Í_6mt\

，
aR�øRU¯­BÊ

，
ì_

)aR�øRUçÖ±１０°＞１５°＞２０°。�w_6

，

１．０ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ'IaR�øRUM¸+±¡

l

，
§Í¢ãmt\

，
aR�øRUmM¸½¾¯°u

１１!３# 　　　 　　VW"

：
��ò¢@Aæ!ù`Q�'_)ST�h



!

。
§lÌ±p�m]ç'IJK

，
'IçèÞ�a

é4åÒL_

，
!¢ã@Aæ

，
'IJ5�h�õö

�hò±éê

，
\¢ã@Aæç)'I�IJ5

，
'

IçèÞ�Ié&rL�

，
_)ò¢·¸±÷ø

。

２．１．２　khAlmnop　_)&øl_)÷øE

Fm&�KF�Çw

，
¢M¸ÈÉÍ_)&Tm�æ

�G

、
cÆ;¶��9�h

。
jê１�À

，
÷øäT

mM¸�Õ３x�¼

：
�øÊ#�Itª

，
Ð#Z�

�ø

，
�#½î��

。
_)�øÊ#

，
_)'Is&

|ò&

，
'IPÎJ5

，
õö|ò\

，
÷øäTò!

，

tªò�

；
§Í�øÕRmtZ

，
_)'Is&|t

Z

，
õöyKæò

，
÷øäTt\

，
+�½îz�

。３x

¢ã@Aæ

，
÷øäT¤çÖ±２０°＞１５°＞１０°，_6Ó

÷ømÈÉEFçÖ>tZ&�nK

，
ZI÷ø

，
u�

õö

［２５２６］，
N÷øäTt\

。
ÓÚ�w_6

，
§Í¢ã

mt\

，
÷øäT*t\

，
§lÌ±§Í¢ãt\

，
¢z

M\

，
�yt\

，
Óçú'Im��KtZ

，
çú�`

@A'ILr�

，
N'I4è�Ü

，
à&yKæò

，
ò

&õö

，
o\qrmò¢Ût<p÷ø

。
ç¡_)÷

øäTmM¸l_6�¢ãË�}fm�4

。

J１　����£¤¥Xef

２．２　 ¦ef

STcÆl'I8røìmEF��

，
*lÕp'

I ¡mnFÄÌ

，
ST|��_)cÆSTm�êh

6

。
jê２�À

，
¢Ð_)ST|lwx�MM¸m�

h

，１．０ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，
_6１０°R，_)ST|>

!１５ｍｉｎÜÝp�０．８９ｇ／ｍｉｎ，_6±１５°，２０°R，¤>

!１２ｍｉｎÜÝp�

；１．５ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，
_6

１０°R>!１２ｍｉｎÜÝcÆSTI|p�２．５０ｇ／

ｍｉｎ，_6１５°R，!９ｍｉｎÜÝp�

，
_6２０°R，!３

ｍｉｎÜÝp�

；２．０ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，
_6１０°L

１５°¤>!６ｍｉｎÜÝp�

。
º¡§Íò¢ã6�_

6mt\

，
_)ST|ÜÝp�mRU¯°BÊ

，
ó

ST|p�§Í_6�¢ãmtZìt\

。

§Íò¢ã6�_6mtZ

，
ST|*>t\

；

§Í�øRUmtZ

，
ST½îz�

，
STã6u®

。

�øÊ#¢z�y�÷øWmKÛt}fî'I�

æ

，
NO'I�æLé÷øWm<pSTcÆ

；
§Í

ò¢RUmtZ

，
çúÛ�æé_)÷ø¢µ

，
çú

'I�?

，
õöyK&

，
ST|ÜÝp��¨æòm

Ö×

。
>ò¢�hÐ÷øSTlò¢STmEFo

pqr

，
l_)STmEF¦V

［１６］。

J２　����§¥Xef

２１ &'()*+　　　 　　 !３２"



jê３�À

，
¢ãw�@Aæ

，
:9�Æ�§Í

_6mt\ìtZ

，
ó_6g\

，
t£g¡l

。
¢

ã１．０ｍｍ／ｍｉｎR

，１０°_):9�Æ�２２．１５ｇ，１５°

_)m:9�Æ�３９．８６ｇ，２０°_)m:9�Æ�

６６．１０ｇ，±１０°_)m２．９８b

；
¢ã±１．５ｍｍ／ｍｉｎ

R

，１０°_):9�Æ�５５．６５ｇ，１５°_):9�Æ�

８６．９４ｇ，l１０°_)m１．５６b

，２０°_):9�Æ�

１０２．０４ｇ，±１０°_)m１．８３b

；２．０ｍｍ／ｍｉｎ¢ã

R

，１０°_):9�Æ�１０７．３７ｇ，１５°_):9�Æ

�１２９．８５ｇ，２０°_):9�Æ�１５６．４９ｇ。_)_

6j１０°tZÝ２０°R，:9�Æ�tZ０．４６～１．９８

b

，
¢ãj１．０ｍｍ／ｍｉｎtZÝ２．０ｍｍ／ｍｉｎR

，
:

9�Æ�tZ１．３７～３．８５b

，
¢ã�_6ptZR

，

:9�Æ�tZ６．０６b，ó!ù`Q�'_)�Æ�

§_6mtZ£6!î�Æ�§ò¢ã6mtZ£

6

。
!ù`Q�'_)�Æ�mM¸ç¡ò¢ã6

�_6Ó_)STmÈÉ¥>¤EÏÃ}f

，
_6t

\

，
&�nKt\

，
÷øzëcÆmyKtã

，
_)�

Æ�t\

；
ò¢ã6t\

，
]ç÷ø¥�=tZ

，
tZ

]ç­ú&øSTK

，
¬ìtZ_)�Æ�

，
_):

9�Æ�§Í�øRUmt\ìl{tZ

。

J３　��¨© ¦ª¥Xef

２．３　��«¦;1¬­®c¯°

'Ide�}±'I�`m1¿/Á

，
¢æ÷r

V%�ÍçèmT�¦Ù�<M²h��Óßu�

Km89=

。
ìçè6

、
ç÷rV

、
st6"'Iç

è²hÌÈÉ&r>'ç�'�Þmµ¶()�f

÷

，
L]ç÷øU¨#$�ä

。
]ç÷øÌlçh'

ISTmnF�&

，
ÈÉSTcÆ&�=de�mæ

÷rV

，
¬ìÈÉÄ'�]

。

jê４�À

，１．０，１．５ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，
ì_6

¤�＜０．２５ｍｍde�fj¾

，
§º¡øìcÆ�Û�

æcÆ±E

。
Ì±÷øl_)'IcÆøìm�K�

��

，
÷ø>_)m²§�hi"�l÷øL_)'I

�æ�Ã}fm�h

，
>§x�hÐ

，
÷øab¡¶Û

�æcÆ

，
GìégcÆÐÛ�æs�l{tZ

。２．０

ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，
ìx_6mcÆÐ＞０．２５ｍｍm

&�=de�s�¬>

，
'æ>�I56m�hÐ

，
§

Í¢ãt\

，
ì_6÷ø�tZ

，
øIt\

；
¢zM\

，

�ytZ

，
¢zzë\�æcÆmyKtã

。

J４　��9:��«¦;1¬­®c¥X

２．４　����ef?±F¬

±©­�rP_6�¢ãÓ!ù`Q�'_)S

T�hm­�ÈÉ

，
r³Ó_)ST�hm�øRU

、

３１!３# 　　　 　　VW"

：
��ò¢@Aæ!ù`Q�'_)ST�h



÷øäT

、
÷ø|

、
ST|

、
:9÷ø��:9�Æ�¬

×��rP

。
jç２�À

，
_)÷ø�hLò¢ã6m

�ä+#$

，
_)�øRULò¢ã6�7l{¨��

�ä

。
_)ST�hÐ÷øäT

、
ST|�:9�Æ�

L_6

、
ò¢ã6îr�7l{®���ä

，
óò¢ã

6Ó_)÷ø�h�ST�hmÈÉ\î_6

。

�２　����ef~��o����?±F£¤

���& �øRU ÷ø| ÷øäT :9÷ø� ST| :9�Æ�

_6 －０．３１２ ０．２３８ ０．６２５ ０．１９２ ０．２７０ ０．３１８

¢ã －０．９１７ ０．９５８ ０．６９６ ０．３２７ ０．８３９ ０．６７６

_6－¢ã －０．１１２ ０．０９２ ０．１９１ ０．０６２ ０．０９８ ０．０１６

　　â

：ç�犘＜０．０５；ç�犘＜０．０１。

　　jç３�À

，
§Íò¢ã6�_6mt\

，
:9

÷ø�L:9�Æ��l{mg�T§t�ä

犢＝犃犡犅，§LN®"

［２７］、
î,ã"

［２８］
BC�4w

g

。
|¢ãw�R

，
!ù`Q�'_):9÷ø��

:9�Æ���mg�Tm\!jcÝ&±２０°＞

１５°＞１０°。|_6w�R

，
!ù`Q�'_):9÷

ø��:9�Æ���mg�Tm\!§Í¢ãm

t\ìt\

。

�３　)����9����ef

　　　 ¨©��ªo¨© ¦ª�²

¢ã

／

（ｍｍ·ｍｉｎ－１）
_6

／（°） ��(h 犚２

１０ 犢＝２．１１３１犡０．９２１７ ０．９８５８

１．０ １５ 犢＝２．８０３８犡０．９４８４ ０．９９４７

２０ 犢＝３．８９６６犡０．９３４３ ０．９９４８

１０ 犢＝３．７７９５犡０．９１４７ ０．９８９７

１．５ １５ 犢＝３．９１７５犡０．９９５５ ０．９９３９

２０ 犢＝７．７５２４犡０．８０８３ ０．９９６４

１０ 犢＝７．４２００犡０．８６８２ ０．９７７１

２．０ １５ 犢＝１１．７２４犡０．７３４５ ０．９８２３

２０ 犢＝１３．９３５犡０．７１５９ ０．９９４３

　　â

：犢 ±:9�Æ�

（ｇ）；犡±:9÷ø�

（Ｌ）。

３　C K

（１）!ù`Q�'_)ST�h§Í_6�ò¢

ã6mt\

，
aR�øRU¯°u!

；
÷øäTmM

¸�Õ�It\

、
Z��ø

、
½îz�３x�h

，
�w

¢ãæ

，
_6g\

，
÷øäTg\

；
_6��R

，
¢ã

g\

，
÷øäTg\

。

（２）!ù`Q�'_)ST|mp�§ò¢ã6

�_6mM¸ìM¸

；
�øÊ#ST|§Í÷ø�m

t\ìl{t\

，
�ø�#ST|¯­u!�

，
½î

z�

；
§Í_6mtZ

，
:9�Æ�tZ０．４６～１．９８

b

，
§Í¢ãmt\

，
:9�Æ�tZ１．３７～３．８５

b

，
¢ã�_6ptZR

，
:9�Æ�tZ６．０６b

，

_)�Æ�§_6mtZ£6!î�Æ�§ò¢ã

6mtZ£6

。

（３）１．０ｍｍ／ｍｉｎ¢ã@Aæ

，
§Í_6mt\

，
S

TcÆÐ＜０．２５ｍｍ&�=de�s�fÚæò

，１．５，

２．０ｍｍ／ｍｉｎÍ_6mt\

，
STcÆÐ＜０．２５ｍｍ

&�=de�s�fÚM¸P¡l

；
¢Ð２．０ｍｍ／

ｍｉｎ¢ã@AæSTcÆ＞０．２５ｍｍ&�=de�

s�fÚfj

，
_)STcÆ＞０．２５ｍｍ&�=d

e�fÚt¥７０％。

（４）!ù`Q�'_)ST�hÐ

，
ò¢ã6Ó

_)÷ø�h�ST�hmÈÉ\î_6

，
ó:9÷

ø�L:9�Æ�±l{mg�T§t�ä

。

��NO

：

［１］　¼°[

，
Yr．Ç(QIySTU¸¼©ï�]DMª

kBC

［Ｊ］．&'()BC

，２００８，１５（３）：１８８１９３，１９６．

［２］　â¢,

，
{,«

，
¼ç¬．Ð,Ç(QIDMäñ)1m

ÙÚ�Ó­

［Ｊ］．DM*+

，２０１３，３３（２４）：７６１５７６２２．

［３］　®�¯

，
\°

，
N±Z

，
"．]�QIyP�STã6¼

©ï�]'I²8Á�M¸²h

［Ｊ］．è~0**+

，

２０１２，３０（２）：１６１１６８．

［４］　&eq．Ð,&'øì<RLDM¹a

（
Ç(QIy"

）

［Ｍ］．«³

：
0*ÅÞ�

，２０１０．

［５］　\qk

，
Üv³

，́
ß

，
"．ò¢�]<Ì.ÓÛ'_)

'IST�hmÈÉ

［Ｊ］．WX£µ*+

，２０１５，４６（４）：

１４７１５４，１８２．

［６］　N¶

，
·¸w

，
N\¹

，
"．_6ÓST�Æ�¢æ÷r

VmÈÉ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２９（６）：２５２９．

［７］　ijk

，
NZÎ

，
[DH

，
"．]g��ò¢0&&�Ó

_)�ø�ÆmÈÉ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，３０（６）：

１８２３．

［８］　ＳｕｉＹ，ＯｕＹ，ＹａｎＢ，ｅｔａｌ．ＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＭｉｃｒｏｂａｓｉｎ

ｔｉｌｌａｇｅａｓａｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｒａｃｔｉｃｅｉｎｔｈｅ

ｂｌａｃｋｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，

２０１６，１１（３）：ｅ０１５２３１３．

［９］　ＸｕＸＺ，ＸｕＹ，ＣｈｅｎＳＣ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｌｏｓｓａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅｂｌａｃｋｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ：Ａｒｅｔ

ｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅｓｔｕｄｙ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｐｏｌｉｃｙ，

２０１０，１３（８）：７９３８００．

［１０］　ＭｉｎｇＣ，ＣａｉＱ，ＺｈｕＡ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｌｏｎｇａｌｏｎｇ

ｓｌｏｐｅｉｎｔｈｅｇｅｎｔｌｅｈｉｌｌｙａｒｅａｓｏｆｂｌａｃｋｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎｉｎ

ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，２００７，１７（３）：３７５３８３．

［１１］　ný¦

，
Üv³

，
5¹¹

，
"．ò¢�løÓÛ'y_)

'ISTÈÉm2jBC

［Ｊ］．DM*+

，２０１７，３７

（２４）：８２０７８２１５．

［１２］　NuÚ

，
Ôºº

，
¼»¡

，
"．\/ò¢@Aæ�pL¼

４１ &'()*+　　　 　　 !３２"



p_)�ø�Æ�h

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３１（５）：

１１４１１９．

［１３］　hoo

，
NÒ½

，
\k/

，
"．¦ÐÇÆÉy_)�ø�

ÆLò¢�ä

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３１（１）：１２１６．

［１４］　ＳｈｉＺ Ｈ，ＦａｎｇＮＦ，ＷｕＦＺ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｒｔｉｎｇａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｒａｎｓ

ｐｏｒｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｏｎｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙ

ｄｒｏｌｏｇｙ，２０１２，４５４／４５５（３）：１２３１３０．

［１５］　ＫａｔｅｂＨＥ，ＺｈａｎｇＨ，ＺｈａｎｇＰ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄ

ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｓａｎｄｓｌｏｐｅ

ｇｒａｄｉｅｎｔｓ：Ａ ｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｉｎ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｓｈａａｎｘｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２０１３，１０５：１１０．

［１６］　\qk

，
Üv³

，́
ß

，
"．ò¢�]<Ì.ÓÛ'_)

'IST�hmÈÉ

［Ｊ］．WX£µ*+

，２０１５，４６（４）：

１４７１５４，１８２．

［１７］　Yr

，
{�¾

，
ßºa．U¸QI]'ISTL_6_

�m�ä

：
1î ＧＩＳmBC

［Ｊ］．./¿À*+

，２０１０，

１９（２）：３２３９．

［１８］　ＺｈａｏＱ，ＬｉＤ，ＺｈｕｏＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎ

ｓｉｔｙａｎｄｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｏｎｅｒｏｓｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｒｅｄｓｏｉｌｓｌｏｐｅ［Ｊ］．ＳｔｏｃｈａｓｔｉｃＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ

ａｎｄＲｉｓｋＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１５，２９（２）：６０９６２１．

［１９］　ÁÂÃ

，
ÄwÅ

，
ÆOÇ

，
"．]g��ò¢@AæQI

de�øì²hBC

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３１（４）：

１４１１４７．

［２０］　ÆOÇ

，
4ÈÓ

，
NbÉ

，
"．ò¢�÷ø@AæQI_)

ÛmST�h

［Ｊ］．WXgh*+

，２０１７，３３（８）：１３４１４０．

［２１］　i¢Ê．!ù`Q�'STË]Ì*?è2j

［Ｊ］．Ð

,&'()

，１９９７（１１）：２５２６．

［２２］　Ñº/

，
ÍÎ

，
Ô�j

，
"．ÐÊ©ë!ù`Q�'mæ

6²h

［Ｊ］．]¤0*

，２００６，２６（５）：５５８６５５９１．

［２３］　ê!/

，
\È"

，
N�¾

，
"．¢ãÓQI_Ï]cÆø

ì�¨£²ÊËmÈÉ¹ºBC

［Ｊ］．'I*+

，２０１３，

５０（５）：９００９０８．

［２４］　N�Ð

，
Ñ\Ò

，
¼Ó

，
"．¢ã�èéÿ!6Óü�_

)�ø�ÆmÈÉ

［Ｊ］．J�yUVL^_

，２０１２，２６

（６）：６６７０．

［２５］　DZ

，
N©P

，
4¡¡

，
"．��ò¢@AæÔÕ��_

P�<2XYmu&uÆdH

［Ｊ］．'I*+

，２０１７，５４

（６）：１１３．

［２６］　ＣｈｅｎｇＱ，ＭａＷ，ＣａｉＱ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｓｏｉｌ

ｃｒｕｓｔａｎｄｓｌｏｐｅａｎｇｌｅｉｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｌｏｓｓ：Ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎ

ｔｈｅｈｉｌｌｙａｒｅａｓｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｏ

ｊｏｕｒｎａｌ，２００８，７１（２／３）：１１７１２５．

［２７］　N®

，
\fÖ

，
\9

，
"．¶�ò¢@Aæ_)�ø�Æ

�h2jBC

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３１（１）：１４，１１．

［２８］　î,ã

，
\fÖ

，
\9

，
"．P�èé,�m_)÷øST

�Æ2jBC

［Ｊ］．&0*¬�

，２０１０，２１（５）：５９３５９９．

（
qrM９N

）

［８２］　ＯｌｉｖｅｉｒａＲＳ，ＢｅｚｅｒｒａＬ，ＤａｖｉｄｓｏｎＥＡ，ｅｔａｌ．Ｄｅｅｐ

ｒｏｏｔｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｄｙｎａｍｉｃｓｉｎＣｅｒｒａｄｏＳａｖａｎ

ｎａｓｏｆｃｅｎｔｒａｌＢｒａｚｉｌ［Ｊ］．ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌＥｃｏｌｏｇｙ，２０１０，

１９（４）：５７４５８１．

［８３］　Ñº

，
{½

，
×�ï

，
"．ØØ�äm&rmrÙ²hÓ

¢D¤�<MmÈÉ

［Ｊ］．J�yBC

，２０１７，３４（３）：

６３８６４７．

［８４］　ＳｃｈｏｌｚＦＧ，ＢｕｃｃｉＳＪ，ＧｏｌｄｓｔｅｉｎＧ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒａｕｌｉｃ

ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｂｙｎｅｏｔｒｏｐｉｃａｌｓａｖａｎｎａ

ｔｒｅｅｓ［Ｊ］．ＴｒｅｅＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙ，２００２，２２（９）：６０３６１２．

［８５］　ＷａｎＣ，ＳｏｓｅｂｅｅＲＥ，ＭｃｍｉｃｈａｅｌＢＬ．Ｄｏｅｓｈｙｄｒａｕｌｉｃ

ｌｉｆｔｅｘｉｓｔｉｎｓｈａｌｌｏｗｒｏｏｔｅｄｓｐｅｃｉｅｓ？Ａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｘ

ａｍｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈａｈａｌｆｓｈｒｕｂＧｕｔｉｅｒｒｅｚｉａｓａｒｏｔｈｒａｅ［Ｊ］．

Ｐｌａｎｔ＆Ｓｏｉｌ，１９９３，１５３（１）：１１１７．

［８６］　ＳｅｋｉｙａＮ，ＹａｎｏＫ．，Ｗａｔｅｒａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｒａｉｎｆａｌｌ

ａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｂｙｌｅｇｕｍｅｃｒｏｐｓｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｄｅｅｐｒｏｏ

ｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｗｉｔｈｓｔａｂｌｅｈｙｄｒｏｇｅｎｉｓｏｔｏｐｅ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｘｙｌｅｍ ｗａｔｅｒｓ ［Ｊ］．ＦｉｅｌｄＣｒｏｐｓＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２００２，７８（２／３）：１３３１３９．

［８７］　ÆÙ

，
NÚÛ．yÜiÖ\�YÝóôf&

？
à,Y&W

XÖzL�Ø

［Ｊ］．UV^_La�

，２００６，２８（１）：７１７４．

［８８］　NOh

，
ÝÞj

，Ｓｔｅｐｈｅｎ，"．óôWñ&g����

�op²hBCa´

［Ｊ］．Ð,DMWX*+

，２０１１，１９

（５）：１０６０１０６６．

［８９］　|}~

，
Hß

，
:L

，
"．zó�ð���ú&r���

��²hrP

［Ｊ］．óôü&*+

，２０１７，３６（７）：１４２７．

［９０］　ijk

，
Ä!D．ÿlmóæ'I&�����rV²

h�¢&rµ�¹ºBC

［Ｊ］．Ð,Wà&e&á

，

２０１６（９）：７３７６．

［９１］　tuu

，
I,Ê

，
âã

，
"．efδ

１８Ｏ¢�rP3!4

Ó�¬ü]æ&mef

［Ｊ］．./UV*+

，２００９，２４

（２）：３６０３６８．

［９２］　��Á

，
NÈ

，
:ÐÙ

，
"．Ï^óôæ}~&rµ¶�

hm��������BC

［Ｊ］．óôü&*+

，２０１３，

３２（６）：１５１８．

［９３］　ijk

，
��Á

，
Ä!D．Ï^mó@Aæ'I&��

�����rV²h

［Ｊ］．óôü&*+

，２０１４，３３（４）：

２５１２５５

［９４］　Ö�Ù

，
4ñp．ä&>��&å－&－'IDMäñ

Ðm×±

［Ｊ］．�fDM*+

，２００３，１４（２）：２６９２７２．

［９５］　NÙã

，
æ¡¹

，
C±

，
"．{'cÄ�íë'I&r4

UrÑ²h

［Ｊ］．]ÃL^_

，２０１６，４４（４）：３９１３９７．

［９６］　ＬｉｎＨ．Ｅａｒｔｈ＇ｓｃｒｉｔｉｃａｌｚｏｎｅａｎｄｈｙｄｒｏｐｅｄｏｌｏｇｙ：Ｃｏｎ

ｃｅｐｔｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ａｎｄａｄｖａｎｃｅｓ［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ

＆ＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，６（２）：３４１７３４８１．

５１!３# 　　　 　　VW"

：
��ò¢@Aæ!ù`Q�'_)ST�h


