
!３３"!１#

２０１９$２%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０７２０

　　%&'(

：
,-56789:34

（２０１７ＹＦＣ０５０５５００，２０１７ＹＦＣ０５０５５０２）；,-./0*1234

（４１７０１２２５）；Q-v./0*1234

（ＢＫ２０１７０９２０）；Q-?�W�yúÉîAB34

（ＰＰＺＹ２０１５Ａ０６２）

　　)*+,

：
#øU

（１９９３－），>，|E7OK

，
FGHI&'()7O

。Ｅｍａｉｌ：ｄｈｊ９３ｍａｉｌ＠１６３．ｃｏｍ

　　ab+,

：
��

（１９８２－），{，DE

，
~�

，
FGHI�:&�7O

。Ｅｍａｉｌ：ｅｃｏｌｏｇｙｊｉａｎｇ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

12YWPQsÍ�TûXlÁÂD�

½Óü

，
1 1

，
!�ý

（
C«ÿö:úý�w4bc

，
Cm:ú1*&'()JKL N56ßW�

，
Cm２１００３７）

=>

：
æ�Å£ðñQ)tðñ��«ü

，
�É÷Ú,'hþ,§ðññ

，
B­¤¥'hþ,§|�U¨

<��Û

，
��'hþ,§|�¹ï���

。
iAuM

：（１）'hþ,§�ÿMN|�¹§ï�

，
uÿ�8

CZ�＜=þZ�＜uþZ�

。
8CZ�'hþ,øû¨

，
;þµ¶­ð¹�－０．５～－２．０；=þ

、
uþ

Z���ð¹®�０．５�¸

，
'hþ,øJÖ

。（２）�¤¥'hþ,ø|�U¨b

，
���î�:øæ�

¤¥qíGÈÒþR'hþ,ø

；
qí°Ñ~ ½'hþ,ø

，
¿��qí�îÈ'hþ,øB�N�¨

©

；
ù'vÓ½|OÜ

，
'hþ,øÑSPÄ

。
'hÑÀ[

、
'hd5�O=Çbc½­'hþ,ø|¤

¥®8�}v~¹

，
®¹�¯�３０％，１．０ｇ／ｃｍ

３，３０％。o�U¨¹Ù�¶~¹

，
®­'hþ,ø|¤¥

ËÌ

。
�â}Z�O'h�î­'hþ,ø|¤¥�£

，
�Ö×|7ObÅÜÖ­'hi4

、
Qæ�ªð

ñ|�Û

。（３）øk

、
'vÓ½�'hd5­'hþ,ø|¤¥FGæ�¤¥'hbO=Çbcð2G:

�£|

。
O=Çbc½m¤¥'hþ,ø|FYU¨

，
æ.�ð�０．３４。

?@A

：
'hÏþ

；
¤¥U?

；
i4«BÊî

BCDEF

：Ｓ１５２．７　　　4GHIJ

：Ａ　　　4KLF

：１００９２２４２（２０１９）０１００５１０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０１．００９

犚犲犵犻狅狀犪犾犞犪狉犻犪狋犻狅狀犪狀犱犉犪犮狋狅狉犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犛狅犻犾犘犲狉犿犲犪犫犻犾犻狋狔

ＤＩＮＧＨａｉｊｉｎｇ，ＪＩＡＮＧＪｉａｎｇ，ＺＨＡＮＧＪｉｎｃｈｉ

（犛狅狌狋犺犲狉狀犆犲狀狋犲狉犳狅狉犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狏犲犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犻狀犕狅犱犲狉狀犉狅狉犲狊狋狉狔，犑犻犪狀犵狊狌犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳

犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀，犖犪狀犼犻狀犵犉狅狉犲狊狋狉狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵２１００３７）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｔｈｉｓｓｔｕｄｙ，ｄａｔａｍｉｎｉｎｇａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈＣｈｉｎａ’ｓｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ

ｄａｔａｂａｓｅ，ａｎｄｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｏｆｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ＴｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｗｅｒｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｎＳｏｕｔｈｗｅｓｔ

Ｃｈｉｎａ＜ ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ＜ ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ．ＳｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａｈａｄｔｈｅｗｏｒｓｔｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅ

ｌｏｇａｒｉｔｈｍｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｒａｔｅｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｂｅｔｗｅｅｎ－０．５～－２．０．ＴｈｅｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｉｎＮｏｒｔｈａｎｄＮｏｒｔｈｅａｓｔ

ｏｆＣｈｉｎａｗａｓｇｏｏｄ，ｗｉｔｈｖａｌｕｅｓａｂｏｖｅ０．５．（２）Ｃｌｉｍａｔｅｔｙｐｅｓａｎｄｆｏｒｅｓｔａｇｅｓｉｎｄｉｒｅｃｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｓｏｉｌ

ｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｂｙａｆｆｅｃｔｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｕｌｄｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ．Ａｓｓｏｉｌｌａｙｅｒｓｄｅｅｐｅｎｅｄ，ｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｄｅｃｌｉｎｅｄ．Ｔｈｅ

ｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅｓｅｘｉｓｔｅｄｆｏｒａｌｌｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ，ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙ

ｏｎｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｓｗｅｒｅ３０％，１．０ｇ／ｃｍ
３，ａｎｄ３０％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｗｈｅｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅａｃｈｆａｃｔｏｒ

ｅｘｃｅｅｄｅｄｔｈｉｓｔｈｒｅｓｈｏｌｄ，ｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｓｏｉｌｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｂｅｔｔｅｒｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｓｏｉｌ

ｔｙｐｅｓｏｎｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｏｉｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ａｇｇｒｅｇａｔｅｓａｎｄｏｔｈｅｒｄａｔａｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｉｎ

ｔｈｅｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈ．（３）Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｌｔｉｔｕｄｅ，ｓｏｉｌｄｅｐｔｈａｎｄｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙｏｎｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙｏｃｃｕｒｒｅｄ

ｍａｉｎｌｙｔｈｒｏｕｇｈａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｅｓｉｎｔｈｅｓｏｉｌ．Ｎｏｎｃａｐｉｌｌａｒｙｐｏｒｏｓｉｔｙｗａｓｔｈｅ

ｄｏｍｉｎａｎｔｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ，ｗｉｔｈｔｈｅｐａｔｈｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆ０．３４．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｐｅｒｍｅａｂｉｌｉｔｙ；ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒ；ｓｅｍ

　　'h&m5G|KL&£t&�G?.}

，
mn

&

（
Zu&

、
ZP&

、
1�&

、
'h&

）
��|��

，
�

&"£|z{

、
�ûJÈz�BbVÑ5G|Z

x

［１３］。
'hÏþm&�þÏ'h|�B

，
m'h&



���|5G�î

［４］。
'h&�|G£

、
ÎÊ

、
()

t�8ª¥kl�'hÏþ

，
�gê�ÿMV£|&

��G£�þÏ'h|&�

［５］。
Ïþ�Bm}vN

6|ÊL�B

，
7O®ï����®¤¥U¨

，
°â

}Z�îZu.°ÀÁ

，
­U^_¦'h°É�Ñ5

1åæ

。
'hÏþ�Bm}vN6|ÊL�B

，
þ,

§|X��8ª'h;Ng¦�*§[|¤¥

，
aª

Á�(¾ò�U?|èÁ

［６］。
//ª

［７］
Î£ＰＣＡ|

«ü<�IJÎ��­G:

、
P:

、
D���:

、
��

�:

、
��­G:５~:�'h&�

—
g¦§[��

'hg�§[8ÿ

，
ÛJ�®å４~:�

，
��­G

:'h³bc½J?

，
�Ñâ�ùú|O=Çbc

，

u+��­G:|'h¡�â?

，
Yþ,§°��)

&°øûÖ

。
¿�MØª

［８］
�­�ArµXÓ/t

õA��:�

、
��­G:

、
��:� E÷Z５~:

�:P'hrþ

、
;þ�²®µ¶３vþ,l¾±²

ＡＮＯＶＡ�Û×8ÿ

，
8ÿ��:��îP'hþ,§

°BFÑN�§¨©

。
Û­��:¥¦

，
}�IÝ|­

G:°�}�B½¸ ?:Zþ,ø

，
TUmn�­G

:¥¦Kg¾ø§?

，
 ¦gÿ821

，
qí{P|}

，

 ?Î'hv|þ,§°

［９］。
'hbcFG��=Ç

bctO=Çbc

，
=Çbcu&�P(v�'hb

，

�qgÿMt!8

；
O=Çbc°�JÄ&�ºPþ

，

l�Î�:|ö&°ø

，
¤¥'h|æ,§

［１０］。
Ñ7

O

［１１］
8ÿ

，
T¯XXZ÷�'hþ,§���øk

?½³�uÿ��１６００～１８００ｍøkc½@

，
ù

¢øk½?'hþ,ø�PÄÅÆ

，
ì�?økc½

（１９００ｍ）®þ,§Â�ÿ¸½ÅÆ

，
�{�~ÿç

mn�ùøkO?qíPÆ��

，
ê��

；
ì�?ø

k®

，
qí�®��ø

，
ê�â�ùú

，
°Ñ~þR'

hi4

，
ÑV�OÖ'hþ,§°

。

4.­'hþ,§|7OFGÎb��6¼½

¸Ø¼'hU¨tqíU¨7O��qí�î

、
��

øk

、
��:ø

、
��'vªU¨­'hþ,°ø|

¤¥

。
¤¥'hþ,�B|È¾U¨ééÛÉ�£

Y÷'hþ,§�ÿmN6ï�

，
¿�é|7O'/

Ë#�U¨­'hþ,§|´µ¶

。
;�Jæ�ð

ñQ)`atðñ��`a

，
­¤¥'hþ,§|�

U¨<��Û

，
��'hþ,§|»Èï���

、
�

U¨­'hþ,§|¤¥���[5

。

１　IJKL=MNBC

１．１　9:sÍ���ÎÏ

æ�b,*a#�ðññ

（
b,×Ê

）
|r1 

�BPãÑË'hþ,§|�µ

，
�µPã �Ë»

¡�'hþ,

、
�:&£I¡t'h&�

。
­Pã|

��r1®K×

，
±²â±}1|ûU

，
FGûUÒ

ñ

：
VWZ�»òÓ/:"õA:ßè

；
ëG�º�

S'h�î

、
:��î

、
���î�'h¦�§[ð

ñ

；
¾Ô­'hþ,§þ||�*«ü7O

；
¾Ô­

'hþ,§Ú2«ü±²mn|��

。
3r1ûU

×

，
+,����|��å１４１¢

。

­��bÛËðñ±² k

，
4ÉðññUk|U

¨�Z¦h¾

、
$Ä&2

、
$®��

、
:ø

、
'h�î

、
:

��î

、
'vÓ½

、
'hÑÀ[

、
'hd5

、
'h³bc

½

、
O=Çbc½

、
=Çbc½��VW«ü

，
�;þµ

¶���µ'hþ,ø|Ë»l¾

。
�ÈÔ©«¨

，
;

�S£;þµ¶ðñ®��@�ñüSÚ

。
ðññ8

£«í�Ｅｘｃｅｌuk

，
ûâMÎðñå１６２２�

。

１．２　9:��

１．２．１　m@þÿ®F!"#WX$%ÆÇV¨È®

　æ�ðñ��+,|;þµ¶ðñï©J1

，
�È

Ô©«¨

、
uðñ���L��

，
º;þµ¶k�１０

�r|­ð¹��ú2'hþ,§°|l¾

。
­�

.ï2ðñ±²��æ�¾¿�

，
�ºÛ­Å|;þ

µ¶k²®¹

，
�S6æ|zí�ÿ�U¨­'hþ

,§|¤¥Ë�

。
�º��O�����î

、
qí�

î

、
'h�î

、
'vÓ½４v��P'hþ,§|¨

©

，
�Ｒò�b±²Î½U?«¨�Û

（ＡＮＯＶＡ），

B�£ＬＳＤ，ûsN�§¨©ü±²ÛW

。

１．２．２　m@þÿ®WX$%PQ　i4«BÊî

（ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｑｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，ＳＥＭ）m}~4¾|

�9�Û«ü

，
V��µ¾v.ï2

，
¾£�7O¾

v.ï2­Åï2S�{|"Ò"{ÈÒ¤¥

［１２］，

S�Âíl�ý«¨i4Êî

。
i4«BÊî|ã

W�BV���v４¤ûÊîî�

、
ÊîJ�

、
Êî

mn

、
Êî �

，
ªAÊî�üJ�"J�~A�¦

·

，
zëGêñmðiA­Êî±² �

。
Êî �

Lm��ý��|�Bb

，
�+,û�¦

、
�³øû

Ö

、
­ø;ðñJ�|}|ûâÊî

。
1�;7O�

�É÷|ðññ��i�¤¥U?|è½

、
~½Û

W

，
ûâUkøk

、
o½

、
'vÓ½

、
'hd5

、
O=Ç

bc½��¤¥'hþ,§|FGU¨

，
G4É¤¥

'hþ,§|i4«BÊî

。

Î£ Ｅｘｃｅｌ２００７、ＳＰＳＳ、ＧｅｔＤａｔａＧｒａｐｈＤｉｇｉｔｉ

ｚｅｒ、ＡＭＯＳ�Ｒò�±²ðñ®¦

、
�9�Û��

æu

、
i4«BÊî|ªÁ

。

２　#D=EF

２．１　12YWPQYµ�TûX

２．１．１　êÒm@þÿ®&Çpq'(　�O�:�

�ã,¼½¸'h&�Ïþ|¤¥U¨�8ÑV�

8¡�Z�:&£I¡¯°

，
âÑV�ÜÖ�:(&

('°ø

。
næ１V×

，
ðñ6���ÑMN|»È

２５ &'()*+　　　 　　 !３３"



§

，
­'h&�þ,�B|7OFGÎb�Ú,=

C

、
=u�=þZ�

，
ì^/­8þZ�'h&�þ

,��|7O

。
ã,'h;þµ¶­ð¹ï�×Ø

�－２．１１～２．１０，tÊ×ØJ1

，
uM�Z'hþ,§

|X�¨©J1

。
3�±}1�O���¹'hþ,

ø|ï�Äx8ÿ

，
ã,'hþ,§°H8C,=þ

、

uþ«Ø�ÿ¸½|ÅÆ

。
8C�'hþ,øû¨

，
;

þµ¶­ð¹Îb���－０．５～－２．０，uÿmJ¨|

þ,§°

；
ì=þ

、
uþZ���'hþ,§°J}

，

®�０．５�¸

，
uÿmûX|'hþ,ø

。

２．１．２　m@þÿ®#Õ

、
Ö)tVP¹DE　3½

|ï��}�B½¸¤¥¢'hþ,ø|ï�

，
¿ï�

�N�

，
Ë�uqí�狔＝０．００１狓

２－０．２１４４狓＋１１．９７７，

犚２＝０．３１５。íb

：狔�;þµ¶­ð¹

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狓�

3½

（°）。Hæ２V�Ím

，
ÔÇho½|}v©D6

×

，
ù¢o½|OÜ

，
'hþ,§ÑrÌ| ?|ÅÆ

，

Ë�uqí�

：狔＝０．００７狓
２－０．００９狓＋０．５５，犚２＝０．２１。

íb

：狔�;þµ¶­ð¹

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狓�o½

（°）。{

Mo½|ï��ø�¤¥¢'hþ,ø|ï�

，
¿¤¥

B�N�

。
¿±}1ðñ±²ÅÆÛW

（ＭＫ�Û

）
8

ÿ

，
ùo½OÜ

，
;þµ¶ï�ÅÆMN

，犘¹�０．０４。

�J..ã,¼½¸

，
'hþ,§ï�ÅÆ}÷

。

C１　Z[12YWPYµ�T~u

C２　12YWP\]^Ë_QD®qr

２．１．３　m@þÿ®*Ó+,)P¹DE　næ３V

×

，
��ÍG

，
�ã,¼½¸

，
'hþ,§ùøk|½?

ìOÜ

，
ì{.È8�N�|�ÛË§

（犘＝０．０１），Ë�

uqí�

：狔＝０．０００１狓＋０．１３８４，犚
２＝０．４８９５。íb

：狔

�;þµ¶­ð¹

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狓�øk

（ｍ）。økm¤

¥'hþ,§|Ë»U¨.}

。

C３　`a�12YWPQ"?P

２．２　12YWP�Kb\RSÁÂcµQ"?P

２．２．１　-./�Sm@þÿ®VWX　�ã,¼½

¸

，
7O�¹åê�４~���î

：Ａ�]}����

�

，Ｂ�?TXZ��

，Ｃ���1ï§��

，Ｄ���

����

。
næ４V×

，
�����î'h§°X�¾

É�

：Ａ＜Ｃ＜Ｄ＜Ｂ。3ＬＳＤÛW8ÿ

，
Ô]}���

���îJ®å３~���îP|'hþ,§°.È

8�N�¨©

，
¿®å���î.ÈB�N�¨©

。
7

O�¹@

，
ðñ6�]}�����������îP

��û¾

，
�¯Îb���=þtuþZ�

。
��Í

G

，
�����î�}�B½¸¤¥'hþ,§|X

�

，
¿®B�m"Ò¤¥U¨

。
ìmæ�¤¥'h�

î

、
qí�îªU¨GÈÒZ¤¥

、
þR'hþ,§

，

Åâ±}1�C®åU¨­ ?þ,ø|�£

。

２．２．２　01/�Sm@þÿ®VWX　��:��

î'hþ,°ønh,?|�É¾J�»Z＜÷;

¥¦＜P:¥¦＜��:¥¦＜��­¥¦＜��

¥¦

。
næ４V×

，
»Z­'h&�|þ,°øN�

h�®åqg¥¦

，
�uMqí°�}�B½¸þR

'hi4

，
N� ?'h|þ,§°

。
HＬＳＤÛW

iAV�Ím

，
Ô»Z�÷;ò

，
��:

、
��­G

:

、
��:�P:４~:��î'hþ,ø��ï�

３５!１# 　　　 　　#øUª

：
'hþ,§|�¹ï����U¨�Û



Û½B�MN

。
�ã,¼½¸

，
��:��î­'h

þ,§|¤¥B�N�

，
�J�éøZ¼½¸

，
��

qí�îÈ'hþ,ø8�N�¨©|iA��

。

�é|7Ob

，
�øZ¼½¸Ë���qí�î­'

hþ,§¤¥

，
B�Ñuÿm}÷|��

。
�8¤¥

X(§�@ Ａ（?X�:

）、Ｂ（!¦:

）、Ｃ（&îÕ

:

）、Ｄ（��:

）
�Ｅ（=P:

）５~�î:��î

，
:

Puv'þ,§¾É�Ｅ＞Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｄ
［１３］，

=P:

:P'hþ,§ûÖ

，
��:­&�|þ,øû¨

；

¿Q!s°¹@

，
�:�'hþ,§uÿ�^��:

＞¦Z:＞�:＞=P:

［１４］。
��:�:P'hþ

,ø|ÑS¨©

，
TUm��qíKP

、
8K�Bb

­'h¡�

、
i4|þR�£

。
¶º

，
âÅ#5®å

U¨­'hþ,§°|¤¥

。

２．２．３　m@/�Sm@þÿ®VWX　 7O�¹

@FGê��h

、́
h

、
-h

、
yh��('５~'h

�î

，
��'h�îÈ'hþ,ø¨©MN

。
næ４

V×

，
�h'­'h&�|þ,�£ûÖ

，
®Óm´

h

、
-h�yh

，
�('|þ,øû¨

。
�»È��

ÄxÍG

，
yh

、́
h�-h��û���

，
¿�３~

'h�îÈþ,ø¨©�N�

；
ì�('Îb���

Ú,8CW

，
�J¸�'hþ,ø»Èï�Äx}÷

。

��ÍG

，
�ã,¼½¸

，
��'h�î­'hþ,ø

|¤¥B�1

。
�J��é7ObøZ¼½¸��'

h�î­'hþ,ø|ÖÌÑ}�¤¥|iDÑS�

�

，
TUV°��;�S£�Ûðñ^/­'h@W

i4ðñ

。
S�

，
�Ö×|7Ob

，
âÅÜÖ­'h

i4

、
Qæ�ªU¨­'hþ,ø|¤¥

。

２．２．４　m23)Sm@þÿ®VWX　næ４V

×

，
3ＬＳＤÛW8ÿ

，０—２０ｃｍ'v'hþ,§N

�?�®å３v'v

，
þ,§°û}

；２０—４０ｃｍ'

vþ,§Ó.

；
ì４０—６０ｃｍJ６０—８０ｃｍ２v'v

'h;þµ¶�ÑN�¨©

，
¥uÿmJ¨|'hþ

,§°ø

。
uM'vÓ½q,}�B½º

，
'vÓ½

�Öm¤¥'hþ,ø|5GU¨

。
H��¸ÍG

，

uv'h­&�|þ,§°û}

，
Yù¢'v|Ü

Ó

，
:P'h­Ä&|þ,°ø$Ì

。

２．２．５　T4Sm@þÿ®VWX　næ４V×

，
ù

:ø|OÜ

，
'hþ,§�ÿrÌ¸½|ÅÆ

，
¿�

MN

。
­ì{±²ÛË§�Û8ÿ

，
:ø­'hþ,

§°B�8�N�|U§Ë�

（犘＝０．０９），Ë�uq

í�

：狔＝０．００４１狓＋０．２４，犚
２＝０．３９８。íb

：狔�;

þµ¶­ð¹

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狓�:ø

（ａ）。�J�éø

Z¼½¸|7Où:øOÜ

，
:P'hþ,§fN�

 ?|iA��

，
�ã,¼½¸

，
:ø­'hþ,ø

| ½B�N�¤¥

，
�uMÔ:ø�}U¨

，
®å

U?|¤¥V°wÁ

、
®È:ø­þ,ø|�~Å

。

C４　KdeÁÂM12YWPQRS

４５ &'()*+　　　 　　 !３３"



２．２．６　�5678Sm@þÿ®VWX　æ�ÛË

§�Û8ÿ

，
O=Çbc½t'h;þµ¶.È8�

�N�|�ÛË§Ë�

（犘＜０．００１），Ë�íuq�狔

＝－０．００１７狓２＋０．０９狓－０．４２６２，犚２＝０．４２４。íb

：狔

�;þµ¶­ð¹

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狓 �O=Çbc½

（％）。oO=Çbc½�０～３０％º

，
ù¢O=Çb

c|OÜ

，
'h;þµ¶N� ?

（犘＝０．００１）。;

7O8ÿ

，
'hbO=Çbcð2­'hþ,§|¤

¥8�}v¸¹

，
oO=Çbc½1�３０％º

，
ù¢

O=Çbc½OÜJ�é7O+3'hþ,§OÜ

|ÅÆ�}÷

，
Ü$mÿPÄ|ÅÆ

（
æ５）。

C５　12NTPDM12YWPQRS

２．２．７　9I:Sm@þÿ®VWX　'hbÑÀ[

S2|¾/�B½¸l�Î'hi4|}�

。
�Û

ì{.È|ÛËË�8ÿ

，
'hþ,§J'hÑÀ[

S2.È8��N�|�ÛËË�

（犘＝０．００１９４），

Ë�uqí�

：狔＝０．０００８狓
２－０．０６３２狓，犚２＝０．７９２。

íb

：狔�;þµ¶­ð¹

（ｍｍ／ｍｉｎ）；狓�ÑÀ[S

2

（％）。H��¸ÍG

，
'hÑÀ[S2|?hN�

¤¥'hþ,§°|X�

，
uM'hbÑÀ[|S2

m¤¥'hþ,§°|FGU?.}

。
'hbSÑ

|ÑÀ[$¾

，
'hi4f+,}�B½|þR

，
H

ì°Ñ~ ?:Z'hÏþ°ø

（
æ５）。

２．２．８　�;Sm@þÿ®VWX　d5m(Þ'h

i4}�|5Gl¾

。
d5J'hþ,ø.È8�

�N�|ÛËË�

（犘＝０．０００２），Yì{Ë��ÿ§

gU��

。
Hæ５V�Ím

，
o'hd51�１．０ｇ／

ｃｍ３ º

，
'hþ,øù¢'hd5|½?ìPÄ

；
ì

o'hd5�０．３５～１．０ｇ／ｃｍ
３
º

，
'hþ,øªd

5¤¥�1

。
H��¸Í

，
d5|1sJ'hþ,§

°|}�Æ·ÛË

，
m¤¥:Zþ,ø|FGU?.

}

。
Y'hd5$1

，
'hþ,ø$Ì

；
�.

，
zþ,

§°$}

。
d5$s

，
uM'hi4$}

，
à'hb

bcð2ùú

。
oÄ&eKº

，
:Z'hd5s|Û

J�:Zd51|'h¨Ñâ}|þ,ø

，
°Ñ~Z

Ë/Zu.°|z{

，
ÑV��:&£I¡

，
BÜÖ

Î�:&'()¯°

。
;7Oæ���12ðñ±

}1uM

，
d5­'hþ,§|¤¥8�¬v¸¹

，

od5s�１．０ｇ／ｃｍ
３
º

，
ù¢d5|Ë/J�µ+

3'hþ,§OÜ|ÅÆ�}÷

。
¶º®åU¨­

'hþ,§|¤¥â5G

。

２．３　12YWP/f�5�Ò

æ�4ÉＳＥＭ Êî3�Êîî�

、
ÊîJ�

、

Êîmn

、
Êî �４v¤û

，
G7O�Û'hþ,

§J¤¥U¨

、
¤¥U¨J¤¥U¨.È|Ë�

［１５］，

�#+,�³øûÖ

、
­ðñJ�J}|i4«BÊ

î

，
�â}Z�O'h&�Ïþ�B

。
nÏÊîV�

Ím

，
'hþ,§Jo½.È|æ.�ð�０．４，à

ùo½OÜ'hþ,§OÖ

。
O=Çbc½J'h

d5.È8�N�|AÛËË�

，
'hd5$1O=

Çbc½$/

，
®æ.�ð�－０．３９。ù'vÓ½O

Ü

，
'hþ,ø�ÿPÄÅÆ

，́
µ¶�０．０８。d5

J'hþ,§°.È8�AÛËË�

，
d5$s

，
'

hþ,§$}

［１６］。
¿�ÏÊîb

，
'hd5­'h

þ,ø|¤¥B�MN

，
"Ò�ÈÒ¤¥�ð�¯

�－０．０４，－０．１３。økæ�þï'hd5ÈÒ¤¥

'hþ,ø

，
­'hþ,øÑrÌ�~Å

，
¤¥�ð

�０．０５，ì"Ò¤¥�ð�－０．１４（æ６）。økB�

"Ò¤¥'hþ,ø|X�

，
ìmæ�¤¥:Z@s

���Ä&ÄxGÈÒþï'h8K�®i4|z

{

，
±ì¤¥:Z'hþ,ø

［１７］。
³�G{

，
øk­

'hþ,øÑ}�|A~Å

，
¿®B�m¤¥'hþ

,ø|FGU¨

。

５５!１# 　　　 　　#øUª

：
'hþ,§|�¹ï����U¨�Û



C６　12YWPRSÁÂ/f�5�Ò

３　HG=#G

（１）ã,'hþ,øï��Ñ�¹§

，
=þ

、
u

þZ�'hþ,øMNX�8CZ�

；
Yùo½�ø

k|½?

，
'hþ,øÑS ?

。
�â}�Oã,¼

½¸'h&�þ,�B

，
�Ö×|7ObÅÜÖ­8

þZ�'hþ,§|+3

。

（２）��

、
qí�î

、
'h�î�:ø­'hþ,

øÑ}�|¤¥¿B�mFYU¨

；
'h¦�§[�'

vÓ½ï�­'hþ,ø|¤¥â1

；
uv''h­&

�|þ,øN�X�Óv'

。
¿d5s�１．０ｇ／ｃｍ

３

º

，
'hþ,øªd5¤¥�1

。
�J�é7Ob

，
Ý

�ù¢d5|Ë/J�µ+3'hþ,§OÜ|ÅÆ

�}÷

。
�mn�¶º®å¤¥U¨­'hþ,§|

�£â1

。
o'hd51�１．０ｇ／ｃｍ

３
º

，
'hþ,ø

zù¢'hd5|½?ìPÄ

。
�º

，
ÑÀ[S2­'

hþ,§|¤¥�8�}v¸¹

，
oÑÀ[S21�

３０％º

，
®­'hþ,§|¤¥�1

；
/ì�:P'

hÑÀ[S2h

、
Zø¨|ÄxP

，
æ�ßè°OÜ

'hÑÀ[S2|Tèéé° ½:Z'hÏþ°

ø

，
ÜÖ:Z&£I¡�('(&|°ø

。

（３）'hm}vN6|ÑÀ��

［１８］，
�é|7O¾

�kwÛË�Ût¨*�Û�C�U¨

（
'hd5

、
O

=Çbc

、
ÑÀ[S2

、
:ø

、
øk

、
'vÓ½

）
J'hþ

,§|Ë�

，
ì�#Î�U¨È|ÛÉ�£

。
1¾*

{

［１９］
7O¥Ý�d5�ÑÀ[S2m¤¥'hþ,§

|FYU¨

，
¿�Ñ*{ md5JÑÀ[S2Ú°�

}�B½¸¤¥'hþ,§

，
¿B�°âå�µ'hþ

,§|ï�

。
i4«BÊîiAN�

，
�U¨®æ�"

Ò"ÈÒZ¤¥'O=Çbc½|?hG¤¥'hþ

,ø

。
O=Çbcl�Î�:|ö&°ø

，
¤¥'h

|æ,§

，
Ñ~�JÄ&�ºPþ

［２０］。
O=Çbc

½õm¤¥'hþ,ø|FYU¨

。

_`4G

：

［１］　ö?．�8wx:FG:��î'hg¦§[|$ÊL

　　 �®&£I¡n¹7O

［Ｄ］．C!

：
�81*

，２０１６．

［２］　*©

，
�4o．ªþXZ６~:��î'h&�－g¦

§[ï�

［Ｊ］．&'()7O

，２０１７，２４（３）：１０８１１２．

［３］　áÙ

，
�4o

，
3j

，
ª．ªþXZ��økù¸�: 

¦gt'h&�~Å

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，２５（４）：

２２２２２６．

［４］　Â*h

，
)Ä

，
B�t

，
ª．-h±Ñ�'hþ,§�®ªq

í¤¥�Û

［Ｊ］．b,0`D�

，２０１３，８（５）：３７７３８０．

［５］　3É¾

，
«ó·

，
«µ．��§ó÷;qg|ê��&�­

'hþ,§|¤¥

［Ｊ］．KL*+

，２０１３，３３（５）：１５３６１５４３．

［６］　öî¬

，
öM,

，
*b­

，
ª．��:î÷Z'h&�§

Z�®)&°ø|IJ

［Ｊ］．�/�7O

，２０１１，２８（５）：

７７５７７９．

［７］　//

，
öna

，
Q®À

，
ª．Q8vKLwx:５~�î

:��î'h§[�6�Û

［Ｊ］．C«:ú0*

，２０１６，

４４（５）：５４５７．

［８］　�MØ

，
ô�K．�A­rµX５~�:�î|'hþ

,§7O

［Ｊ］．&'()7O

，２０１１，１８（１）：１５３１５６．

［９］　Ydf．¦Ze¯°­G:��&J&'()¯°7O

［Ｊ］．Q-:ú0`

，２０１６，４３（５）：１９２４．

［１０］　�k®

，
)t

，
Nî=

，
ª．þmXZ７~õA�: ¦

g�'h&�~Å

［Ｊ］．@ù¸àú1**+

，２０１３，３４

（５）：５３５９．

［１１］　3§

，
²©1

，
6T�

，
ª．øk�±#��­T¯XX

Z÷�'hþ,§|¤¥

［Ｊ］．KL*+

，２０１８，３８（２）：

６３５６４５．

［１２］　*²¢

，
£³±．i4«BÊî�®�KL*b|Å£

［Ｊ］．qgKL+

，２０１１，３５（３）：３３７３４４．

［１３］　3ø^

，
*2�

，
ö¾®

，
ª．�8¤¥XFG:î&£I

¡¯°7O

［Ｊ］．8þ:*R*+

，２０１２，２７（１）：５０５３．

［１４］　y±

，
;2´

，
�¸n．Q!s°¹FG�:�î&£I¡

¯°7O

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，２３（１）：１８２１８６．

［１５］　ＨｏｏｐｅｒＤ，ＣｏｕｇｈｌａｎＪ，ＭｕｌｌｅｎＭＲ．Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｅｑｕａ

ｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｇ：Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｍｏｄｅｌｆｉｔ

［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＪｏｕｒｎａｌｏｎＢｕｓｉｎｅｓｓＲｅｓｅａｒｃｈＭｅｔｈｏｄｓ，

２００８，６（１）：１４１１４６．

［１６］　ＳｕｎＤ，ＹａｎｇＨ，ＹａｎｇＭ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

ｃｈａｎｇｅｏｎｓｏｉｌｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ：Ａｍｅｔａａｎａｌｙｓｉｓ

［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１８，６２６：１３９４１４０１．

［１７］　Kpã．eþ=P:'hÑÀ�S2�&�®¤¥U

?

［Ｊ］．ÓÉ:ú0*

，２０１７，４４（２）：３７４２．

［１８］　*�X

，
Zue

，
Âµ

，
ª．1�".�Û|'h§[J

¶zL|Ë�

［Ｊ］．'h*+

，２０１１，４８（４）：８２３８３０．

［１９］　3�¦

，
�Àb．��:ø^��:'h&£I¡¯°

7O

［Ｊ］．ÿöàú0`

，２０１４，２（１３）：１７７１８２．

［２０］　ＰｏｒｚｉｇＥＬ，ＳｅａｖｙＮＥ，ＯｗｅｎｓＥＢ，ｅｔａｌ．Ｆｉｅｌｄｅｖａｌ

ｕａｔｉｏｎｏｆａｓｉｍｐｌｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｔｅｓｔａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｗｉｔｈｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｉｎＣａｌｉｆｏｒｎｉａ

ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ，２０１８，７２（２）：２００２０６．

６５ &'()*+　　　 　　 !３３"


