
书书书

!"#$%&'()*+,-./01

! "

　（
!"#$%&

，
'(!"

３１４５００）

23

　
#$%&'()*+,-./0123)*45&'(678+,9:;<=

、
>?@ABCDE

、
$FGHIJK6LM

，
N

OPQRS(TU

、
VWXYZ$F[:2\D

［１］。
]^_`abcdef$Fghijkl

，
mn/#$%&'()*opqrd

efstu2vw

，
kef2xyzs{|/}2~�

。

456

　
#$%

；
&'()*

；
rdefst

.789:

　Ｓ２７７　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１４）１０－０３１１３－０３

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅＥｃｏｃｏｎｃｒｅｔｅＰｒｅｃａｓｔＢｌｏｃｋｉｎＲｉｖｅｒＲｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ＺＨＵＺｈｕｏ　 （ＴｏｎｇｘｉａｎｇＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙＢｕｒｅａｕ，Ｔｏｎｇｘｉａｎｇ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１４５００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｅｃｏｃｏｎｃｒｅｔｅｐｒｅｃａｓｔｂｌｏｃｋｉｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｔｅｃｔｓｌｏｐｅｗｈｉｃｈｐｌａｙｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｒｅ
ｓｉｓｔｉｎｇｆｌｏｏｄａｎｄｄｒｏｕｇｈｔ，ｐｒｏｔｅｃｔｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｔｏｂｅａｕｔｉｆｙｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅ．ＴａｋｉｎｇｒｉｖｅｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎＢａｉｍａｔａｎｇＶｉｌｌａｇｅｏｆ
Ｔｏｎｇｘｉａｎｇａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｅｃｏｃｏｎｃｒｅｔｅｐｒｅｃａｓｔｂｌｏｃｋｉｎｐｌａｉｎｒｕｒａｌｒｉｖｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｗａｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ，ｗｈｉｃｈ
ｃｒｅａｔｅｓａｎｅｗｍｅｔｈｏｄｉｎｔｈｅｒｉｖｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ；Ｅｃｏｃｏｎｃｒｅｔｅｐｒｅｃａｓｔｂｌｏｃｋ；Ｒｕｒａｌｒｉｖｅｒｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

BCDE

　
���S��K����

（
���rdef$Fgh��

�����

）（ＮＯ：ＲＡ１１０４）。
FGHI

　
!"

（１９８４－），
�

，
������

，
��

，
ij�

，
��ef

gh�st��

。

JKLM

　２０１４０２２１

　　
)*+,-./0123456789:;<=>?

@ABC+DE

。
FG

“
HIJ

”
KL

“
MIJ

”
+NO@A

PQR=ST$UVW+X?YZ[\

，
]^R,-_`a

bcd

，
efghijk/

，
01lmn

［２］。
o_p;<=

qrGabstpu@01vw

，
xyz{|4

、
}~��

��%�_X��+���C]���

。
o_p;<=6

7��^���,-_`���rG�p+@Au@01

��

。

１　
NOPQ

����,-_`��01��!"#8�����

�

，
q'(���,-_`���� ^T¡¢£¤

。
f.

/+,-���,¥

，
¦,-�§¨,©

，
Aª§¨«¬­

®

，
HA���¯°±²i

，
&³´�µi¶_·¸¹º»

¼�

，
,-½¾¼�¿À

，
³Á,¶ÂÃ,AÄÅ�Æ

。
�

F

，
!"#�

“
_`.$

，
Ç$°È

”
�/É

，
Ê,-_`��

Ë�|ÌÍÎ$"

、
Ïg}Ð"���+r£ÀÑÒÓ

。
�

ÔÕ$ÖY

、
×Ø$ab

、
Ù]$Ú~�¤Û

，
ÜÝR���

�,-_`��01

。

����,-_`��01Þ�ßàáâ

、
ãäáâ

、

åæçâ�

３
è,-

，
,Ié

８～１５ｍ，
,-êë

５．６８ｋｍ。
./£¤ìÑí,-î½ïð

、
$ñòóôõ

、
,Aö��

、

$ab_`ÔÕ

、
_·º»k/�

５
³Á÷^

，
ìU01�

,-Hø+o_p;<=67@A

。
2$��ù

３０～５０ｃｍ
k�úé�

０．５ｍ
+ûüý

，
üý�ù+�þÿ!"�

１∶２～
１∶３，

ghoX#$��

；
üý�%+�þÿ!"�

１∶１～
１∶１．５，

C�o_p;<=67@A01

；
&'Ã2$��%

Go$_oX

。

２　
!"#$%&'(RS/TU

２．１　
!"#$%&'(

　
o_p;<=í��;<=

、
(

$vw

、
)*O+w°,-=C^

。
��;<=í./w

、

$0��1Z+23wz4�5��õ]6^

，
7��BC

°8n+9,I:1Í;<oX+_ë��=_X+> 

；

($vw�y??($@�ì

，
A2BC?($@;3D

4

，
�oX_ëEFGf$Á

；
,-=H��_`;<=,

I

，
�oXIJEFKLMÁ

［３］。

o_p;<=67q�oN+_ëOP�QR

，
�CS

n��;<=/T�jUÜIVW+rG�p@ACX

。

YBC���;<=Zõ7�/[

，
��\

＞１５％，
D^@

A+NOBC

，
xy¼]+^_`OY

［４］。
7abcó+�

�BCxyd]+efO°g$O

，
�hoXEFRd]+

_ÂiW

，
&'j�=_XEFR��kG

。
oXlñÃ�

�;<=67Um+_ë°´e

，
nD^ojU!U+pq

Ë4

，
rsR,t+^uv

。
&'

，
wxoXlñ+yl[

zT!Uy?{�rU

，
j|}e$

、
(=

、
q!+Ë4

。

２．２　
!"#$%&'(/VW

　
¤~¼�2�+o_p;

<=67ìÑy�D

、
�D

、
�D

、
§�E

、
��E��G

DE

。

（１）
�a�67

。４
a�67í

４
���

＋
�ý+÷3

UHH��D^

，
������

２５０ｍｍ。
67�

２５０ｍｍ，
�

³+���oXi����

１０４ｍｍ，
nGo²�oX�û

��

。
F67@AÑ��þ!9�

１∶１．５
�ù

。

（２）
�D67

。
�D67���

（
ë

×
é

×
�

）

５５０ｍｍ×３３０ｍｍ×２５０ｍｍ。
67ù

３
����

８０ｍｍ
+�

�°67��+��DC]�&D^oXi�

，
y%�oX

+_ë��

。
F67@AÑ��þ!9�

１∶１．５
�ù

。

（３）
�D67

。
�D67���

（
ë

×
é

×
�

）

４９０ｍｍ×３８０ｍｍ×２０５ｍｍ。
67~³��ÿD«I°oX

i�

，
�³� =BC°Pu¡

。
67�¢+Pu¡£¤Y

Dù%67¥s�¦§¨3

，
6e7©�+ª«BCD¬ 

XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１０）：３１１３－３１１５
^_A`

　
��

　
^_ab

　
���



­§¨D^

７５°
®¯+°!

，
­UÀ±m²

，
nrs =I+

^³´Yv

。
FG67@ACµ!Ñ�

，
ÃA!=i¶·

，

C¸µ!+,-ù¹º14

。

（４）
§�E67

。
§�E67���

（
ë

×
é

×
�

）４９０
ｍｍ×３８０ｍｍ×２０５ｍｍ。

67»�þÑ�H¼�nó4§½

©�+§�EC]

，
|�67W+§¾ÖY

，
nrs =I

+^øÏv

。
67W+C]�D^+oXi�

，
nGo²�

oX�û��

。
F67@AÑ��þ!9�

１∶１．５
��ù

。

（５）
��E67

。
��E67���

（
ë

×
é

×
�

）４００
ｍｍ×４００ｍｍ×３００ｍｍ，

Áy�°C�HGp¿

。
�³_X

����

８０ｍｍ，４
�ÀÁ����

（
ë

×
é

×
�

）１４０ｍｍ×
１４０ｍｍ×１５０ｍｍ。

��67£�©Ë�@ADEH¼

，
ÂY

T7ÃDE+67CXÄÅH¼

，
�&D^Õ3E_`@

A

。
Æ��67H¼�2$��%+;<=ÇÈù

，
n��

$_hXEFd]+��kG

。

7

１　
cde

、
fV

、
gV

、
hiW

、
jkW'(lm

２．３　
!"#$%&'(RS/TU

　
o_p;<=67@

AnÀ�ÉAÊ_

、
Ë_

、
$_oX#$

，
ÌÕ$U+_X�

ÍO

，
Î@,-$_`Ï

，
g6ÔÕA×Ø,-$_`ab

，

�Ð}$?ÑÒÓÔ

、
_`ÓÔ°Ú~ÓÔAÒ+ÓÕ

。
T

§¨oN@A

、
)*>?@AÖ9y×%��

：

（１）
xy§¨oN@AGC¸9Ø+ÙÚOT�_`Y

v

，
��)*>?@AG£xy+ÛÜÝÞË4

。
ßLnó

4!IoNÆ$àÂ�!U�

，
|}áÛ�â+Ë4

；
ãä

'àÂ�=U+$gB,�

，
oåæ$Z|}:çË4

。

（２）
@A+�èD�,I>yéUê

，
e��BC%�

oX+_ë

，
YëÁÙ]ì$Ú~°ríÇT§¨+s§

O

［５］。

（３）
Ã²îïyë^V~

，
n�(@=S,Ið¶ñò

óô

，
ÃõGKLö|}Ùq²÷+Ë4

。
øoXlñùB

=��

，
oX

、
_`;<=T=S3�rU

，
D^úq¦§+

A!,I

，
nyÓuûüò�â+_`ýþ

。

（４）
01ÿ^�CfÇ0M@

，
eön�yÓ!"B,

+º»#$

，
Dì$,A^�xy_`ÑÒÖY+$k/

�Ì

。

（５）
 $=(%

、
_`ÔÕ�rU

，
�=_X

、
hoXE

FRd]+_Â��iW

，
xyd]+_`ÓÔ

、
Ú~ÓÔ

°$?ÑÒÖY

，
|�R@!��°a(��+ÿ}*r

。

３　
!"#'(RSlm

01l&,-iD

、
$â�§¨èX�,-ìÑÖY

，

'3()Ú~ÓÕ

、
01]*

、
Ì0èX�+,

，
Ã³Á,¶

C�Ro_p;<=�D

＋
��@A°�D

＋
��@A

。

o_p;<=67@AíjU

、
67­½

、
-.��oX@

!÷^

，
Ü/ÿ!�þ�

１∶１～１∶１．５，
67­½Ç³34;<

=@0

（
1

２）。

7

２　
!"#$%&'(RSno7

３．１　
!"#$%&'(RSpN

　
o_p;<=67@A

Ë�rG@!�CpÔ4�$%01�'

，
Ô()§¨a

b

、
iD=?

、
$âèX�23WõÚ01Ì004

。

（１）
jU=5Ü/

、
îjÔ!

。
Ã,-î½+jUù

，
l

&�þ16ghjU=5Ü/

。
¿7ôõ�1

、
ÿª

、
!"

µÍ+89"

。
@!+îjk/Ñ:;!Iü<

，
C=8

、

>²

、
?l�>X

。
,-A!Ô<@:;�þÑ�A

，
ÔB

ZCðnI:Dh!I=S

，
�EF!I$=âc

。

（２）
jU;<=:G

。
0134

Ｃ２０
HIDÇJjU

。

A­ò

、
KÈ�L­�34

Ｃ２０
;<=:G

。
jUKÈé

�

５００ｍｍ，
M

２５０ｍｍ。
NQ

１５ｍ
�úOPQr-

，
4ãR

STÈUë

，
Ñ�ù%rV

，
W�có

。
;<=:G'XY

Z[-|

，
�(\jU]^v+rVO

。

（３）
=5_U

。
@A+=5_U?Z��`ñ}01

+<U?Z

，
_UÛ8Ôa3tu01+y`Ñ�

［６］。
_

U=Á-_Ub|

，
N-M"ôõÃ

３００ｍｍ
�m

，
-|"

£û�

０．９０，
�uûI_£�cd!

。
_U=�£¬ey

½0

、
oXlf°¸¹>X�

。

（４）
gh-H�

。
í�_`;<=67@A+��¼

n

，
�uû$=âc

，
fÑÃ_`67@A%H�r-n!

i+Cjk

，
mH=8

１５～２５ｍｍ，
|}gh+Ë4

。
H�

'Ô(\Cjk+ü<

、
Cýl

，
Ä�é"fa3�þ°Ö

`OÚ

，
Í34

Ｕ
DmÆCjkqÚÃ!Iù

，
uûuh°

４１１３ 　　　　　　　　　　
 ¡r¢�£

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
q



n�

。

（５）
;<=67H¼

。
_`;<=6734$0S5o

56G

，
S5Û¿�

Ｍ１０。
H¼'f¿7»pÌ0��qr

|Ì

。
H¼41�Ñ£Ú'st;<=67@A+uvw

�"°xv$ü"

，
�(\H¼+<U?Z

。
01_`67

@AÇ³34

Ｃ２０
;<=@0

，
.³4

Ｃ２０
_`;<=-

.

，
-.NQ

５ｍ
�yzQr-

，
Qé�

１０ｍｍ。
（６）

67@A;Ò

。
Ã67@AoX+{|ù

，
f()

øi,-+abèX

，
��B3_`;<=}"~Ò+��

gh{|

。
o�67@AÍ{4��p²G

，
�EF;<=

�[o;Ò´K\+��

。

Ã_`;<=67ùõooX

，
n�2{4�õ

、
�õ

、

�G�5E

，
õGZT¹ó²îÖ&

。
0134�õ5E

，

Æ²÷�ci�B´=+67oXi�m

，
:$M@

。
Ão

²D^²î

、
²l´e;<=67�B!U=S�

，
�C�

523CfM@

。

３．２　
!rsp01

　
A!+;Ò��`ñ},-./+

<UÓÕ°_`ab+×Ø

，
q�YU�01��ÓÕ+`

�04

。
oXÓÌ+Ô4nnnrstA+$=(%Yv

，

E�,A+~�"°ab+�1"

，
&'jY�_X�ÍO

+ÌÕ�ÚjU

。
01Ã67@A-.Lt.+A!ùg

hRoX#$��

，
Ù]R��²ÖB3+oXÅú�E

。

&'Ã2$��%Go$_oX

，
ó4oXo$Uº»X+

��°�ÒWÑÒ$?

，
j����$_hXEF��

kG

。

A!oN+{|Ñ13,-abèX

，
BnY�i�

v

，
{|r�1ÔOí

、
§��Yví+"=oX

。
01l

&��§¨èX

、
,-j�ÖY�o,-oXG�ghR{

|

，
�þR

３
GoN�E

。
�E①：$�

、
��

、
�� 

、
�¡

¢

、
£¤l

、
$¥

；
�E②：W¦

、
��

、
��8§

、̈
©

、
�ª

«

、
¬­®

；
�E③：̄ w°

、
T°±

、
²³

、
W¦

、
�� 

、
�

´µ

、
�®

。

,AoX#$����

、
�

、
²ÖB3�ì

，
2;T$�

ÖÅ3�¶

，
C�R·§¨+_`,-

。
ó4oXW+Ö¸

Ë4yÓríRtA+u@Yv

，
&'öxyd]+Ú~¹

ºÓÕ

。

４　
01tu

o_p_`;<=67@A£¤Y»õ$=âc��$â

¼`

，
:;,-A!ÙÚ�01½¾+Ñ�

，
¿ÀÑ+q7òó

R$�°Ê�+_`Ï

。
Y_`67@A�^�

，
nrs@A+

ÙÚO

，
(\@A£ÀÅl

，
Öø��r=i

１００ｍ２／ｋｍ·ａ（
»

ÁEFÅl

２０ｃｍ
þ

），
&'EFî½

６００ｍ３／ｋｍ·ａ。
Y01z4,-<.

，
î@Rd:�Á+½0

，
nn×

ØR,-$?

，
ríR,-Â$

、
Ã$

、
Ä$

、
F$�Yv

。

&'ÉA+oX#$��ÅY}Òab

、
ÆM$Ç

，
Î%R

,-_`ñ*+üd

，
DV^�$îA;+_`p,-

，
x

yd]+ÈÉÓÊ°_`ÓÊ

。

５　
lv

o_p_`;<=67@A×~R�Ë,-@A>?

Ò

、
�ªÒ+��

，
@AoN#$+C�D¬,-T�Ìa

b{�rU

，
�ÇÍÎÏÐÑEFRd]kG

。

FG@ACpxyÃj�(%;<=CX¦yu@Ö

Y+~E%

，
(@°ÔÕ_`ab+ÖY

，
a3ÇT§¨°

ÈÖk+�Ò.$/É

［７］。
n�Z�

，
o_p_`;<=6

7@AÃ$%01ùÔ4~ÚÓÔ

，
q$%01���_`

ÕÖ×A

、
(,ØA�+nh��

。

wx;<

［１］
!"

．
#$%&'()*+,-./01234

［Ｊ］．
5667

，２００８
（４）：８９－９０．

［２］
89:

．
;<=>)*+,-0?34

［Ｊ］．
@A6B

，２００９，３５（６）：１３９
－１４０．

［３］
CDE

，
FGH

，
IJK

，
L

．
*+#$61

－
MNOP34QR

［Ｍ］．
ST

：
0UVWVXYZ[

，２００９．
［４］

\]!

，̂
_

．
#$`a)bc*+d;-e0?34

［Ｊ］．
fQgh

，

２００８（３０）：６５９－６６０．
［５］

ijk

．
lmn#$o'()*+,-./0?34

［Ｊ］．
pqrsQ

Rtutv

，２００９，１１（３）：１２２－１２５．
［６］

wx

，
yz{

．
#$`|QR)bc*+,-0?34

［Ｊ］．
0U}V

~V

，２００８，２４（２０）：５８－６０．
［７］

���

，
��

，̂
�_

．
�����)*+`|./0P.�����

［Ｊ］．
j�V�

，２００８，２４（４）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

３３－３５．

（
¤¥¦

３１１２
§

）

４　
lyv

ÙÚ�ÛÜÝÞ�¦w

，
ìÑßàR¦we$\

、
a�

-P9°�á

３
�+,o^pâX§"°^pYã+��

。

äáëa�cÓ'W

，
æY!ã°E�âX?Z+À"

，
o

Ö`�åæç°¦wO?ghRÙÚÁè

，
é}R^p?+

�êYã�+ëôõ`�æç

。
¬VÃ-P9�

５．０，
e$

\�

１８％，
a��á

１６０ｒ／ｍｉｎ
'

，̂
pìwÃâX?Z°V

§Yãù�nÐ}¼ê$ü

。
Yßà�qÒ^p/T+ê

Ò°×gEFR3/+q¶°5v

，
�O�ÒâíÒÔ4�

ÚRjU

。

wx;<

［１］
�6�

．
#N���./�QR

［Ｍ］．
ST

：
0U!sYZ[

，２０１１：２－
１０．

［２］
�6�

，
��

．
#N��o���%��

［Ｊ］．
��

，２０１１，３４２（１）：１３－
１４．

［３］
� ¡

．
#N�¢£�o¤¥?¦§

［Ｄ］．
ST

：
ST!s¨t

，２００５：７
－１０．

［４］
©ª

．
«¬­®¯­°±²³12

［Ｊ］．́
sµ¶QR

，２００６，３２（６）：４８
－４９．

［５］
·¸¹

，
º»!

．
¼�½¾�o¯«¬¿À��

［Ｊ］．
0�!sfQ¨

ttv

，２０１１，３１（１２）：１８７－１９１．
［６］

·Á

．
ÂÃ#N�Ä­�o¯e?�o�ÅÆÇÈÉ¦§

［Ｄ］．
Ê�

：

ËÌ¨t

，２０１１：２６－２８．
［７］

ÍÎÏ

．
Ð¾«¬ÑÒÓÔ¯e¦§ÕÖ�12

［Ｄ］．
×Ø

：
×Øe.

¨t

，２００８：１６－１８．
［８］

ÙWÚ

，
Û�Ü

，
ÝÞß

，
L

．
Þn«¬àá­®�o¯âs¤¥Ö�

［Ｊ］．́
s./tv

，２０１３，２９（２３）：１６６－１７１．

５１１３４２̈ １０
©

　　　　　　　　　　　　　　　　
! "

　
#$%&'()*oefstu2vw


