
!３２"!３#

２０１８$６%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３２Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０１０９

　　%&'(

：
,-./0*1234

（４１７３０７４８，４１４７１２２４）

　　)*+,

：
çèé

（１９９３—），ê，XABCD

，
EFGH'ISTBC

。Ｅｍａｉｌ：ｑｈｋｅ＠ｍａｉｌ．ｂｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　-.+,

：
N0e

（１９６２—），=，QR

，
@ADé\

，
EFGH'ISTBC

。Ｅｍａｉｌ：ｋｅｌｉ＠ｂｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

³´q�����?±µ¬o@A¬¶=

stu

，
*vw

（
«³\b\*]¤0**q]¤*`

，
«³１００８７５）

DE

：
±©´C]gò¢��2j�4m�/=

，
��©¬T|���T|

，
rP©]gò¢��2jL

\/ò¢!y��>÷ø

、
cÆ()mÐÑ�¢ÄÌ

，
GT��¹º２()üõÆÇ©kÞ��ò¢2j

�4m�/=ÙÚ

。
�4ç¡

：（１）��ò¢2j®¸©ò¢Ì.Ó_)÷ø�cÆmÈÉ

，
ó¢ã

／
¢�

qò¢STKg!

，
��2jm�/=gÐ

。（２）��ò¢2jÐ�ø��Æ§_6mM¸¹º¡lP�

î\/ò¢��¸{

。（３）>_)@A�ò¢}f��m¸{æ

，
>{ë'_)�efÿ=ìí)ò¢£

¬×]gò¢2j��OÝm'IST�PÝ\/ò¢!ym５０％。ÌE

，
��ò¢2j�4>T��

¹º�L\/ò¢���4¥>w�ÐÑ=

，
îrm�/=ÙÚ_F¬w­BC

。

FGH

：
]gò¢

；
��2j

；
_)ST

；
�/=

IJKLM

：Ｓ１５７．１　　　NOPQR

：Ａ　　　NSTM

：１００９２２４２（２０１８）０３００１６０５

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１８．０３．００３

犃狀犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲犛犻犿犻犾犪狉犻狋狔犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪犫犻犾犻狋狔狅犳

犛犻犿狌犾犪狋犲犱犚犪犻狀犳犪犾犾犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

ＫＥＱｉｈｕａ，ＺＨＡＮＧＫｅｌｉ

（犛犮犺狅狅犾狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔，犉犪犮狌犾狋狔狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲，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）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ，ｂａｓｅｄｏｎｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｄａｔａａｎｄｏｂｓｅｒ

ｖａｔｉｏｎｄａｔａ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｙｉｅｌｄｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｏｏｒｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌ

ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｉｎｓｉｔｕ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ：（１）Ｓｉｍｕｌａｔｅｄ

ｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｃｏｕｌｄｗｅａｋｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒａｉｎｆａｌｌｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｙｉｅｌｄ；ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｐｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｉｏｎａｍｏｕｎｔｏｒｅｒｏｓｉｖｉｔｙｗａｓ，ｔｈｅｌｏｗｅｒｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｗａｓｔｏｇｅｔ．（２）Ｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌ

ｙｉｅｌｄｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｓｌｏｐｅｄｅｇｒｅｅｉｎｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｄｅｖｉａｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｓｕｎｄｅｒ

ｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌ．（３）Ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｓｌｏｐｅａｎｄｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｃａｌ，ｔｈｅｓｏｉｌｙｉｅｌｄｆｒｏｍ

ｌｏｅｓｓａｌｓｌｏｐｉｎｇｌａｎｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓｔａｔｉｏｎａｒｙｎｏｚｚｌｅｔｙｐｅｒａｉｎｕｌａｔｏｒｗａｓｆａｒｌｅｓｓｔｈａｎ５０ｐｅｒｃｅｎｔｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

ｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌ．Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｔｈｅｒｅａｒｅｓｏｍｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｂｅｔｗｅｅｎｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓａｎｄ

ｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ，ａｎｄｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｍｅｒｉｔｓｆｕｔｕｒｅｒｅｓｅａｒｃｈ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ；ｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｓｌｏｐｅｅｒｏｓｉｏｎ；ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ

　　ò¢l�.'ISTmEF�K

，
*l'IST

î+��`�m�íÌ.

。
±©»ïò¢}f�¢

�Æ$¬\!

，
_FëCP�ò¢@Aæm'IST

�

。
{ß÷ø!y��l'IøìU·ëCmEF

f÷

。
F�$�øò¢aDmiT¨m

，
ZÇ¾2p

¿ðñ

，
��(�òRòK

，
Ò�??wý!y��

¦ëCT|¥>Í\m�m=

［１２］。
�R

，
\/ò¢

�¨Íãm§£=

，
ÖiÐÍXëC¢�ø�Æm�

hU·

，
ì�hU·lüõ�ÁST¹º�`��w

]î+��m1Â

。
±©ó£{ß!y��(�m

P«

，
>２０º`３０$]ôD©]gò¢2j(�

。

L!y����Ú

，
]gò¢2jw()õî¬×3

¦@Aæm&T¹ºBC

，
��ëCST�hU·

，

'w()�¨�\\Z�BC¬h

，
YÝ\�m]K

~KõKmj¾

［３４］。
ÌE

，
]gò¢2jup±&

'()ÔÕnFmBC(�

［４５］。

å>*ref]gò¢>_)�¬×©\�S

T��BC

，
F_)]gò¢2jÒëOm&ÆT|

lw?�Ó�

，
w«fîBCP�_)zM

、
P�X

Y

、
P�ò¢@Aæm�ø�Æ¹º

，
yÜÛt]^



��\/ò¢@Aæ{ß!ym���

，
1_F��

äñBC

。
BCö,*r Ｙｏｕｎｇ"

［６］
� Ｂａｒｎｅｔｔ

"

［７］
>２０º`６０$]��{ß!yÓÚ2j

，
¤O

Å

“
]gò¢2j�4����/\/ò¢@Aæm

�ø�Æ

”
m�Ç

，
»�©]gò¢�fî'IST

��BCm¤Ç1Â

，
F§«�Ç¤l1î>é_@

Aæef Ｍｅｙｅｒ÷�ìí)

（
�)

）
ò¢£

［８］
>�'

qI'_)�OÅm2j�4

，
>]<òø

、
�fò

¢�*�ÿ=ìí)

（
�ì)�æì)

）
±EmÐ,

lÜ*ûf

，
_F¬w­´Æ

。
¥$¦

，
,Þ*rù

ÒO

［９］
�C��"

［１０］
��kÞL{ß]gò¢ÓÚ

2jaÖ

，
kÞò¢2j&Æ�4¡l\î{ß]g

ò¢2j&Æ�4

，
ÌE>rP]gò¢2jT|m

�/=R

，
_yrkÞ2j�4�kß2j�4

。
�

î{ß!ym\/ò¢L]gò¢ÓÚ2j�]g

ò¢mkÞßÓÚ2j¤¨©w�mBC1Â

，
Fk

Þ]gò¢2jL{ß\/ò¢���4mÓÚB

C�¶î4KzM

。
¿©ef>{ë'_)��k

Þ]gò¢2jBCm©¬T|�{ß!ym\/

ò¢��T|

，
Úò©kÞ]gò¢2jL{ß\/

ò¢��>÷ø

、
cÆ()mÐÑ

，́
Æ©kÞ]g

ò¢2jL{ß!y���4>T��¹º()m

�/h6

，
ú>Bc'IST��2j�4m��5

6��fqàï�

。

１　&'9:

¿©>Ó]gò¢2j��m©¬U·�{ß

!y��U·¬×KË��Èm1Â�

，
��ò¢Ì

.&'¸�_6_ªû®¶¤

，
>(2ò¢²h�_

)@A1¿wgm¸{æÚò]gò¢L\/ò¢

æm_)÷øqcÆz{

。

１．１　¤·?¸nhi

1îÀ¤

、
ü(�¾S"Ð©T|Ç

，
��EÚ

ýþ¹³yÿ¹]gò¢{'_)kÞ2j��m

BCÇ©

，
G¥!Õ"©¬ÐëC]gò¢kÞ2j

T|

，
U·RU#6±１９９０—２０１６$

。
\/ò¢�

�T|¦.VV>$â¹Ü２０ｍ_ªP�_6m

{ë'p�!y１９８５—１９８９$m３９Diò¢

，
Ë8

２３４x&ÆÂ¿

。

１．２　%¹?º»hi

jîP�*r¬×]gò¢2jm3¦@A(Ð

ü³

，
ó]gò¢L\/ò¢>ò¢²=()*PB�

�

，
_F�|3¦@AÓ1ÂT|¬×�ÈÒ¬×_ª

_6æ%�

，
ÞyÓ]gò¢L\/ò¢æm_)&Æ

z{¬×¨`ýmÚò

。
U·mÈC­&±

：

（１）'IÌ.

。
'I�{ë'±E

，
'IÊ#�

9s&�!î２０％qò¢Ê２４ｈÇÞÖ¬×îò

¢

，
'I®n±１．０～１．３ｇ／ｃｍ

３。

（２）ò¢Ì.

。
�È@A±

：（ａ）¢ã�&m3¦b

c±０．５～２．５ｍｍ／ｍｉｎ，¢Ð\/ò¢�犐５ ±¢ã3¦

�&

；（ｂ）±�R(2ò¢ÕR�ò¢�&zm�¥

，
\

/ò¢T|È0ÕR!î３００ｍｉｎmÂ¿

。

（３）]<Ì.

。
jî÷øT|µ�¬×_ªû

®

，
>rPP�_6æm&Æ�4�/=R

，
]gò

¢Â¿�È0Â¿T+>ó_6rVL\/ò¢Â

¿�/m_ª&z

（５ｍ）。

�����È

，
ëO_ª２０ｍm６０x\/ò¢&

ÆÂ¿�_ª５ｍm４０x]gò¢&ÆÂ¿

［１１２０］。
]

gò¢Â¿mRU#6±２００６—２０１３$

，
'lefÿ=

ìí)

（
�ì)�æì)

）
ò¢£OÝm�4

。

１．３　¤·¼_hi

jî'ISTÈÉÌ.U¥>ÏÃ}f

，
>rP

�wÌ�

（
Dò¢

、
]<

、
'�

）
Ó]gò¢2j�4

�/=mÈÉR

，
_F(2¢QìÌ�mwg=

。

（１）ò¢Ì.mwg=

。
_)�ø��ÆLò¢

²=(#��

，
ì]gò¢L\/ò¢ÇU>ò¢²

=()�¨l{ÐÑ

。
>Úò]gò¢L\/ò¢

æm_)&Æ²hR

，
±©)�ò¢mkl=

，
_F

��ò¢Ì.ÓST�÷ø¬×&'¸¶¤

。

ST&'¸�&Èfò¢STK犈犐３０。#f

Ｂｒｏｗｎ"

［２１］
m÷)

（１）��iZç"

［２２］
BÅm�ì)�

æì)o�ò¢£mò¢�y÷)

（２），r³8}\/

ò¢���ò¢mò¢STK�

，
8}÷)±

：

犲犖＝０．２９［ｌ－０．７２ｅｘｐ（－０．０５犻）］　 \/ò¢

（１）

犲犛＝（０．２７８犻＋０．０９４）／１００　　　　 ]gò¢

（２）

)Ð

：犲犖 ±\/ò¢æm/�ò¢�y

（ＭＪ／（ｈｍ２·

ｍｍ））；犲犛 ±]gò¢æm/�ò¢�y

（ＭＪ／（ｈｍ２·

ｍｍ））；犻±R¼¢ã

（ｍｍ／ｈ）。

÷ø&'¸�&m1�Ì_����rP�*

�rPOÝ

。
ñ8�4ç¡

，
_)÷øü狉（ｍｍ）、¢

ã犐（（ｍｍ／ｍｉｎ））�¢�犘（ｍｍ）m�T�ä)±

：

狉犖＝６．７８８犐３０＋０．５６８犘－７．３３９　 \/ò¢

（３）

狉犛＝１９．８８９犐＋０．７８４犘－４１．５６８ 　]gò¢

（４）

)Ð

：狉犖 ±\/ò¢æm_)÷øü

（ｍｍ）；狉犛 ±]gò

¢æm_)÷øü

（ｍｍ）；犐±z¤¢ã

（ｍｍ／ｍｉｎ）；犐３０±

+\３０ｍｉｎ¢ã

（ｍｍ／ｍｉｎ）；犘±ò¢�

（ｍｍ）。

犉þj�狋þj�4ç¡

，２x*�(h�¢ì

ÝT¤Ül{&z

。
÷÷)

（３）�÷)

（４）ÐM�]

T)mz¤<)

（
À１３．３４犐＋０．６８犘）}±&'¸÷

７１!３# 　　　 　　çèé"

：
]gò¢��2jm�/=��f=´C



ømò¢Ì.

，
Ó÷ø¬×&'¸¶¤

，
OÝm/�

ò¢Ì.æm÷øüy��)�ò¢ÈÉ�m_)

�øz{

。

（２）]<Ì.mwg=

。
�|à,&'!ym�

ý

［２３］，
¿BCÓà,]gò¢2jL\/ò¢��

�4¬×]<Ì.&'¸R

，
ñw÷P�_ªm_)

ST�

（ｔ／ｈｍ２）%®Ý２０ｍ_ª¸{

，
q÷P�_

6m_)ST�

（ｔ／ｈｍ２）%®Ý１５°_6¸{

。
¢

Ð

，
é_m_6Ì.÷)#f ＭｃＣｏｏｌ"

［２４］
BÅm

÷)

，
ø_

（θ≥１０°）m_6Ì.÷)#fＬｉｕ"

［２５］
m

p4

。
F§«÷)¤±９％_6&'æm犛Ì.÷)

，

_F·ÐÝ１５°&'

。
µÇO?&'æ

，
P�_6ÇU

_6Ì.m�Ó�äPM

。
1îEÄ¤

，
Ó１５°&'æ

ì_6

（０°～３０°）m犛Ì.�¬×£Ï=��

，
OÝ１５°

&'æm_6Ì.÷)

（５）～÷)

（７）。

　犛＝２．２９ｓｉｎθ＋０．０１　 θ≤５° （５）

　犛＝３．５９ｓｉｎθ－０．１１　５°＜θ＜１０° （６）

　犛＝４．６５ｓｉｎθ－０．２０　θ≥１０° （７）

_ªÌ.m8}#fñÈ="

［２６］
BÅm÷)

（８）～

÷)

（９）。

　　　　犔＝（λ／２０）
犿 （８）

　　　　犿＝０．０４２６θ
０．６９ （９）

)Ð

：犛±_6Ì.

；θ±_6

（°）；犔±_ªÌ.

；λ±

&z�È_ª

（ｍ）；犿±_ª�T

。

�î÷ø4Ê�¨p�m_ª_6æ%÷)

，
Ì

E�y*È_ª��mÂ¿¬×P�_6æmÓÚ

rP

。
]gò¢Â¿m_ª

（５ｍ）�\/ò¢Â¿

m_ª

（２０ｍ）P�

，
îr>�ø()µ�Ût¬×

�mÚò

，
>E�Úòîr>÷øü§_6M¸¹º

�mÐÑ

。

１．４　±µ¬½P�¾hi

rP]gò¢2j�4m�/=h6#fmE

F�&l�Ó�Ð

（％）�Ú|

（％），8}÷)±

：

�Ó�Ð

（％）＝
]g���－\/���

\/���

×１００％

（１０）

Ú|

（％）＝
]g���

\/���

×１００％ （１１）

¢Ð

，
�Ó�Ð�f¦6�]gò¢��2j�

Óî!y���mhGh6

。
�Ó�Ð＜０R

，
ç¡

]gò¢2j�4ò\/ò¢���&

，
�ÇÌc

；

�Ó�ÐmoÓ�g!

，
�/=gc

。
Ú|gt¥

１００％，]gò¢2j�4m�/=h6gc

。

２　CHGIJ

２．１　��¿À?±µ¬

２．１．１　khxyzmn{|;}~�　*�rPç

¡

，
÷)

（１）�÷)

（２）m%�äT犚２ r³±０．６８�

０．９３。º¡\/ò¢{ß!y

（
_ª２０ｍ）̧ {æ

，

+\３０ｍｉｎ¢ã犐３０�¢�犘yî^_)÷øüM

¸m９３％；ì]gò¢_)

（
_ª５ｍ）2j@Aæ

，

¢ã犐�¢�犘 �yî^_)÷øüM¸m６８％。

ÀL\/ò¢!y���Ú

，
]gò¢��2j@A

æò¢Ì.L&'¸÷øüm��=òÐ

。

ef÷)

（１）�÷)

（２）8}¢ã��@AæP

�¢���¢���@AæP�¢ã]gò¢2j

÷ø�4m�Ó�Ð

。
�4l�

，
|¢ã��

（１

ｍｍ／ｍｉｎ）q|¢���

（６０ｍｍ）R，§Í¢�q¢

ãmtZ

，
]gò¢2j÷ø�4mhGh6§Çu

!

，
óu!I6b��ê

（
ê１）。ç¡¢ãq¢�ò

\R

，
]gò¢��2jm�øYZt¥\/ò¢!

y���4

。

J１　³´q���ÁÂ±�ÃÄÅ�ª

、
��?¥X

２．１．２　khxd�mn{|;}~�　jê２�

À

，
��2j�4m&'¸÷øü>ì_6&zæ

¤¡lcî!y���4

。
\/ò¢@Aæ

，
P�_

6&z_)&'¸÷øüm¤�ò±z�

，
C�bc

>０．１８～０．２６。�_6５°æm¤�

（０．１８）¡lò&

�３０°¸{æm¤�

（０．２４）Î&Çß

，１０°～２５°_6

bcÞm&'¸÷øü¤��>０．２５～０．２６；¢Ð

，

１０°～２０°��®m�ø½¾

，２０°～３０°��®mæò

½¾

。
ì]gò¢��2j@Aæ

，
&'¸÷øü§

_6mM¸½¾çÖ±>５°～２０°RmtI�ø�>

２０°～３０°Rm�Iæò½¾

，
ÅÖ２０°m1u_6

。

¢Ð

，５°～２０°m¡l�ø½¾�yljî]gò¢

2jà&yK¨mm_)@AÅ\©_6Ó÷ø

I6mÈÉ

；２０°～３０°mæò½¾Ì�yLkÞò¢

2jÐ�M_6'�m_ª��¨�

。
P�_6æ

��2j&'¸÷øüm�Ó�ÐZ�bcò\

（８２％～１７１％），º¡]gò¢2j@Aæ÷ø§_

6mM¸¹ºuhG./z{

；
�Ó�Ð¤�±１１３％，

¢Ð>１０°�３０°m�Ó�Ð+&

（８２％～８３％），>２０°

８１ &'()*+　　　 　　 !３２"



_6&zm�Ó�Ð+c

（１７１％）。µÇl\/ò¢

��1l]gò¢2j

，
_6L&'¸÷øüÇUµ

¡l���ä

。

J２　�3���PÆX��Ç?�È

２．２　��¿À?±µ¬

２．２．１　��xyzmn{|;}~�　÷\/ò¢

�]gò¢Â¿m_)ST�ñw&'¸Ý_ª２０

ｍ�_6１５°¸{

，
¬w­ÓÚrP\/ò¢!y�

��]gò¢��2j_)ST�§ò¢STKm

M¸¹º

，́
C��ò¢@Aæ'IST�§ò¢S

TKM¸¹ºm�/=

。
jê３�À

，
\/ò¢æò

¢STK��î^９７％m_)ST�M¸

，
ìkÞ

��ò¢2j@Aæò¢STK�yî^_)ST

�M¸m７８％，À]gò¢��2j@Aæ

，
ò¢S

TKL&'¸ST�m��=òÐ

。
Eß

，
>z¤_

6±１７．５°mø_@Aæ

，
kÞ��ò¢2jm'I

ST�§ò¢STKmM¸I|±\/ò¢��m

７５％，§LＹｏｕｎｇ"

［６］
�Ｂａｒｎｅｔｔ"

［７］
>!î５°mé

_@Aæm{ß!yÓÚ2jÐ

“
M|��

”
m�Ç

P�

。
§Íò¢STKmtZ

，
]gò¢��2jS

T�4mhGh6PÎæò

，
óæòI6b��ê

，

ç¡>ò¢STKò\R

，
]gò¢��2jmST

�4Yt¥\/ò¢���

。

J３　³´q���ÁÂ±�ÃÄÅq���É?¥X

２．２．２　��xd�mn{|;}~�　±©rP]

<Ì.Ó��ò¢�4�/=mÈÉ

，
_F(2ò¢

Ì.mwg=

，
Èfò¢STK犈犐３０ÓP�ò¢@

AæmST�4¬×©&'¸¶¤

。
/�÷Ò¨S

TÂ¿&'¸Ý_ª２０ｍ¸{

，
mÓÚrP\/ò

¢���ò¢@Aæ/�ò¢STKÒ�.mST

�§_6mM¸¹º

。

_)STm+EF�KVî¢zm���÷ø

mWm

，
ì_6��SM¢z���÷øWmã6

¦ÈÉ_)STh6

。
jê４�À

，
>\/ò¢¸{

æ

，
§Í_6mtZ

，
/�ò¢STKæm'IST

�¯°tZ

，
tZmI6b��ê

。
ì>kÞ��ò

¢@Aæ

，
/�ò¢STKæm'IST�>５°～

２０°Þ§_6m�øì�ø

，
>２０°～３０°Þ§_6m

�øìæò

，
ÅÖ２０°1u_6

，
§L��ò¢¸{

æ&'¸÷øü§_6mM¸¹ºwg

。
C¢ÄÌ

，

kÞ��ò¢2jÐ

，
�ÈÉi"Ü¢�ß

，
_6

\!1Ó/�ò¢STK¨ÈÉ

：
§Í_6t\

，
_

)tc

，
À¢zòßc6c�M!

，
ég/�ò¢�

y�/�ò¢STK*u!

［２７］。
ø_¸{æh!m

/�ò¢STK�i"Ü¢�%�©h!mi"c

ò¢STK

，
GìégV�ò¢STKæ'IST

�h!

，
§*lø_¸{æ]gò¢/�ò¢STK

Ò�DmST�§_6m�øìæòmÄÌÇw

。

P�_6æ]gò¢��2j&'¸ST�m�Ó

�ÐZ�bcò\

（－３０％～－７５％），º¡]gò¢

2j@AæST§_6mM¸¹ºhG./¸{

；
�

Ó�Ð¤�±－６３％，¢Ð>_6２０°¶+&

，
>_

6１５°¶+c

。

J４　�3���PÆX��ª?�ÈryÊË±�ÃÄ

２．３　��ÁÂ?Ìc±µ¬

��]<Ì.mû®

，
>_ª

（２０ｍ）、_6

（１５°）、'

I®n

、
Ê#s&���]"_)@Awgm¸{æ

，

\/ò¢{ß!ym&'¸ST�bc±０．００６～

０．１８２ｔ／ｈｍ２，z¤�±０．０４５ｔ／ｈｍ２；]gò¢��2j

Ðm&'¸ST�bc±０～０．０４６ｔ／ｈｍ
２，

z¤�±

０．０１７ｔ／ｈｍ２（ê５）。��2jÐ/�ò¢STKÒ�D

ST�mz¤z{�y��\/ò¢m３８％。­�Ò

９１!３# 　　　 　　çèé"

：
]gò¢��2jm�/=��f=´C



¾

，
4Êefÿ=ìí)ò¢£>{ë'_)�¬×m

kÞò¢��2j

，
>_)@A�ò¢}f��m¸

{æ

，
'IST�m��h6PÝ５０％。

J５　³´q���oÍaq�Îp?ÏÐ9��

��ÁÂ?Ìc±µ¬　　　　　 　

３　C K

（１）]gò¢��2j@A®¸©_)÷øÓ¢

ã�¢�mÉ�

，
*®¸©_)STÓò¢STKm

É�

；
|¢ã

／
¢�qò¢STKò!R

，
]gò¢�

�2jm&Æ�4�/=òÐ

。

（２）]gò¢2j@Aæ

，
÷ø�ST§_6m

M¸¹ºhG{ß!y��¸{

，
ÅÖ２０°m1u_

6

。
ÌE

，
>µf]gò¢2j¬×¹ºBCR

，
_

Fâ`îrm�/=ÙÚ

。

（３）4Êefÿ=ìí)ò¢£>{ë'_)�

¬×m]gò¢��2j

，
>_)@A�ò¢}f�

�m¸{æ

，
'IST�m8���h6PÝ５０％。

��NO

：

［１］　NZÎ

，
[ìÁ

，
\z+．�)]g��ò¢£mg}Ä

¤L²=

［Ｊ］．&'()�+

，２００７，２７（６）：５６６０．

［２］　iÙ

，
�!,

，
[;-

，
"．�)÷ì.æì)]g��

ò¢£m¢ã�¢4UrV|�

［Ｊ］．&'()�+

，

２００８，２８（４）：１６．

［３］　ß©¦

，
Nf/．,Þß]g��ò¢�*­¾

［Ｊ］．&

'()*+

，１９９０，４（１）：６１６５．

［４］　N¶

，
C�±

，
Ô-．]g��ò¢�*>&'()()

m�f

［Ｊ］．&'()BC

，２００５，１２（４）：１８８１９０，１９４．

［５］　â°¬

，
\q;．]g��ò¢£��(�ma�BC

L�Ø

［Ｊ］．Ð,&'()

，１９８９（５）：３０３３．

［６］　ＹｏｕｎｇＲＡ，ＢｕｒｗｅｌｌＲＥ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｅｒｏ

ｓｉｏｎｆｒｏｍｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｕｓｉｎｇａｒａｉｎｆａｌｌｓｉｍｕｌａｔｏｒ［Ｊ］．

ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１９７２，３６

（５）：８２７８３０．

［７］　ＢａｒｎｅｔｔＡＰ，ＤｏｏｌｅｙＡＥ．Ｅｒｏｓｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｎａｔｕｒａｌ

ａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｄｒａｉｎｆａｌｌｃｏｍｐａｒｅｄ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＡＳＡＥ，１９７２，１５（６）：１１１２１１１４．

［８］　ＭｅｙｅｒＬＤ，ＭｃＣｕｎｅＤＬ．Ｒａｉｎｆａｌｌｓｉｍｕｌａｔｏｒｆｏｒｒｕｎｏｆｆｐｌｏｔｓ

［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９５８，３９（１０）：６４４６４８．

［９］　ùÒO．_)÷øST�Æ��K*�hm_ªd�B

C

［Ｄ］．0Ý

：
1ñ\*

，２０１２．

［１０］　C��

，
V©�

，
\2

，
"．_)&TÚQ��kÞß�

/=2jBC

［Ｊ］．&'()*+

，２００７，２１（６）：４３４６．

［１１］　[K．�u'�{'_Ï]'IST�hÓÚBC

［Ｄ］．$â D3

：
â«W�05\*

，２００６．

［１２］　ß.k．P�'I_)ÛmSTÈÉ2jBC

［Ｄ］．"

#

：
ÁÐWX\*

，２０１２．

［１３］　i4�

，
Ö°Á

，
5¿ñ

，
"．_)ST�hÐcÆ�æ

²=BC

［Ｊ］．'I*+

，２０１２，４９（６）：１２３５１２４０．

［１４］　\6Á

，
æ¡¹

，
Ü`7

，
"．ò¢ã6Ó{ë'_]8

øì²hÈÉ2jBC

［Ｊ］．WXgh*+

，２００７，２３

（４）：３９４６．

［１５］　[.�

，
�³;

，
N*9

，
"．２iò¢@AæP�'IÛ

mSTrP

［Ｊ］．Ð,&'()0*

，２０１３，１１（４）：２２２９．

［１６］　ß:È

，
¦4í

，
áf;．<«��=>?9ò¢ST

2jBC

［Ｊ］．&'()�+

，２０１６，３６（４）：２１６２１９．

［１７］　[½

，
D¡ý

，
[S°

，
"．７Ｂｅ��_Ï]iò¢Ûm

LÛmUST

［Ｊ］．WXgh*+

，２００９，２５（５）：４７５３．

［１８］　@A®

，
[S°

，
N>a

，
"．{'yP�],_)&Æ

�M�h�¢aD£¤m��ijBC

［Ｊ］．WX^_

0**+

，２００７，２６（５）：１９４２１９４７．

［１９］　NÊº．{'_)'IB8"¸*~�÷ø¡¶Ln

�úü6BC

［Ｄ］．â¹

：
â¹¤g\*

，２００７．

［２０］　N¾/．P�]çÛmSTC¸�h�¢&ø&K*

²=BC

［Ｄ］．$â D3

：
â«W�05\*

，２０１３．

［２１］　ＢｒｏｗｎＬＣ，ＦｏｓｔｅｒＧＲ．Ｓｔｏｒｍｅｒｏｓｉｖｉｔｙｕｓｉｎｇｉｄｅａｌ

ｉｚｅｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＡＳＡＥ，１９８７，３０：３７９３８６．

［２２］　iZç

，
ÆÂe

，
[DE

，
"．\/ò¢L]gò¢²=

mBC

［Ｊ］．]ÂFñ

，２０１３（２）：５７．

［２３］　N0e

，
[ìÁ

，
Ý¾¡．'ISTî+BCÐm&'

!yÙÚÇ2

［Ｊ］．]¤BC

，２０００，１９（３）：２９７３０２．

［２４］　ＭｃＣｏｏｌＤＫ，ＢｒｏｗｎＬＣ，ＦｏｓｔｅｒＧＲ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｓｅｄ

ｓｌｏｐｅｓｔｅｅｐｎｅｓｓｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓａｌｓｏｉｌｌｏｓｓｅｑｕａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＳＡＥ，１９８７，３０（５）：

１３８７１３９６．

［２５］　ＬｉｕＢＹ，ＮｅａｒｉｎｇＭ Ａ，ＲｉｓｓｅＬ Ｍ．Ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌｌｏｓｓｆｏｒｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ

ｏｆｔｈｅＡＳＡＥ，１９９４，３７（６）：１８３５１８４０．

［２６］　ñÈ=

，
Üv³

，
"8．Ð,_)&Tî+��BC

［Ｊ］．cÆBC

，２００５（４）：１６．

［２７］　Üv³．��ò¢Ð])_6Ó¢z�yÈÉmBC

［Ｊ］．Ð,&'()

，１９８７（１１）：３８３９．

０２ &'()*+　　　 　　 !３２"


