
!３３"!３#

２０１９$６%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８１１０８

　　%&'(

：
,-./0*1234

（４１５０１２８８）；Ë»Ñ1�0*I)�,-;MÉh34

（ｃｓｔｃ２０１７ｊｃｙｊＡＸ０４７２）；dÒ®Ó1�0;âÔÕ

ñ3

（ＸＤＪＫ２０１７Ｄ２０６）

　　)*+,

：
�»

（１９９３—），'，)D;MJ

，
EFGHÖÑ&'();M

。Ｅｍａｉｌ：１８０５７４５５５８＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　��+,

：
ÐÑ

（１９８１—），>，A8ú

，
)DJêB

，
EFGH&'()

、
¥â&NST;M

。Ｅｍａｉｌ：ｓｙ２２４７８＠１２６．ｃｏｍ

ÍÎ89�Ï5ÐÑ°��ÒÓ�ÅÆÔWÕÖ×Ê

p q

１，
r s

１，
tuv

１，
wxv

２，
y z

１，
{|}

１，
!~(

１

（１．WX�*ÌÍQR*P

，
pqrÖJKQR89EË*Ö¥v

，
Ë»４００７１５；

２．×ÃÑ&'()¤¥Ø

，
[Ù ×Ã６２９００６）

?@

：
dgr×Ã&'()¤¥Øw}~a�

（１０°p１５°）Nój°Öhr�rÔ°ÖZ#７$c&'e

4xô4�

，
�MÀã/ij���¼æONójpâÚÒÛNój��J¡$g�¡gTdràá'

as¦&'e4cèé

。
����

：（１）CNój,�î0�&'()Åu�

，̄
e�

（
$�

）
¿１０．５％～

２０．０％，̄ ñ�

（
$�

）
¿５３．５％～５４．５％，̄ eÅu«$g�¡õf��

，̄
ñÅu@A<B

；（２）１０°¼æ

ONój&'()½�DÊ

，
�¯ep¯ñÅu��J¡$gZ１$�,�î0

，１０°âÚÒÛNójQ¾

，
�¯

ñÅu�¯eÅu)f１$Ü³

，１５°¼æONójD�

，
�Ô�°Öl¶Qij¯e���³�+１０°Nój

°Ö

；（３）ó¨�Nój_�i�a�ras¦&'e4cùiÅu

，
�d�ee4¯"２８．９％，ïñe4¯"

１１．３％，F��ij�I�eïñcÇtT�

；（４）Â��eµ¶pij<îïñ�«Nój$g�¡@A<

B

，
�d１０°°Ö¼æONójpâÚÒÛNójrÜ�ùj

（１２ｈi&ó�＞１４０．０ｍｍ）p�ùj

（１２ｈ

i&ó�Z７０～１４０ｍｍ）�kJc�eµ¶·¯�³

，
¿１５．０％～３４．４％，£Nójr§ÐijòÝÂ�

ßôij§kJïñ��Ð�³·¯Åu

，
¿３４．１％～４８．５％。

ABC

：
ò®Nój

；
¯e�

；
¯ñ�

；
ij�

；
&'()

5DEFG

：Ｓ１５７．２　　　HIJKL

：Ａ　　　HMNG

：１００９２２４２（２０１９）０３００２７０９

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０３．００５

犛狋狌犱狔狅狀犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犈犳犳犲犮狋狊狅犳犞犲狋犻狏犲狉犻犪狕犻狕犪狀犻狅犻犱犲狊犪狀犱

犔犲狌犮犪犲狀犪犾犲狌犮狅犮犲狆犺犪犾犪犎犲犱犵犲狉狅狑狊狑犻狋犺犇犻犳犳犲狉犲狀狋犘犾犪狀狋犻狀犵犢犲犪狉狊犻狀

犆犲狀狋狉犪犾犎犻犾犾犚犲犵犻狅狀狅犳犛犻犮犺狌犪狀犅犪狊犻狀

ＬＩＴｉｅ１，ＣＨＥＮＹｕｎ１，ＨＥＢｉｎｇｈｕｉ
１，ＸＩＡＮＧＭｉｎｇｈｕｉ

２，ＴＡＮＧＨａｎ１，ＬＩＵＸｉａｏｈｏｎｇ
１，ＷＡＮＧＲｕｎｚｅ１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犮狅犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊犻狀犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犚犲狊犲狉狏狅犻狉犚犲犵犻狅狀，犛狅狌狋犺狑犲狊狋

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺狅狀犵狇犻狀犵４００７１５；２．犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犛狋犪狋犻狅狀犻狀犛狌犻狀犻狀犵，犛狌犻狀犻狀犵，犛犻犮犺狌犪狀６２９００６）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｂｙａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａ（２０１０—２０１６）ｏｆｔｈｅＳｕｉｎｉｎｇＳｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＳｔａｔｉｏｎ，ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｓｔｕｄｉｅｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犞犲狋犻狏犲狉犻犪狕犻狕犪狀犻狅犻犱犲狊ａｎｄ

犔犲狌犮犪犲狀犪犾犲狌犮狅犮犲狆犺犪犾犪ｈｅｄｇｅｒｏｗｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｙｅａｒｓｗｈｉｃｈｗｅｒｅｌａｙｏｕｔｉｎｐｕｒｐｌｅｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄ

ｕｎｄｅｒｎａｔｕｒａｌｒａｉｎｆａｌｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ，ｗｈｅｎｔｈｅｈｅｄｇｅｒ

ｏｗｓｂｅｇａｎｔｏｐｌａｙｉｔｓｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｒｏｌｅ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄ

１０．５％ ～２０．０％，ａｎｄｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｒｅａｃｈｅｄ５３．５％ ～５４．５％．Ｔｈｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

ｒａｔｅｓｏｆｈｅｄｇｅｒｏｗｓｏｎａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｌａｎｔｉｎｇｙｅａｒｓ，ｂｕｔｉｔｓｅｆｆｅｃｔｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｇｒａｄｕａｌｌｙｓｔａｂｉｌｉｚｅｄ．（２）Ｔｈｅ犞犲狋犻狏犲狉犻犪狕犻狕犪狀犻狅犻犱犲狊ｈｅｄｇｅｒｏｗ （１０°）ｓｈｏｗｅｄｔｈｅｂｅｓｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎ

ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｇｉｖｉｎｇｉｔｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｅｃｔｓｏｎｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｉｎｉｔｓｆｉｒｓｔｐｌａｎｔｉｎｇｙｅａｒ．犔犲狌

犮犪犲狀犪犾犲狌犮狅犮犲狆犺犪犾犪ｈｅｄｇｅｒｏｗｓ（１０°）ｇａｖｅｔｈｅｉｎｆｅｒｉｏｒｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓｏｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｉｎｇｅｆｆｅｃｔｗａｓｏｎｅｙｅａｒｅａｒｌｉｅｒｔｈａｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｒｅｄｕｃｉｎｇｅｆｆｅｃｔ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆ犞犲狋犻狏犲狉犻犪狕犻

狕犪狀犻狅犻犱犲狊ｈｅｄｇｅｒｏｗｓ（１５°）ｗｅｒｅｔｈｅｗｏｒｓｔ，ｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｏｗｅｒｒｕｎｏｆｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｓｔｈａｎｏｔｈｅｒｓ．（３）Ｉｎ

ｇｅｎｅｒａｌ，ｈｅｄｇｅｒｏｗｓｃｏｕｌｄｗｅａｋｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｓｏｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｏｎｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄ，ｉｎ

ｗｈｉｃｈｒｕｎｏｆｆｌｏｓｓｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２８．９％，ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓｂｙ１１．３％，ａｎｄｃｏｕｌｄａｌｓｏｗｅａｋｅｎｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ



ｂｅｔｗｅｅｎｒａｉｎｆａｌｌａｎｄｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔ．（４）Ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌ

ｉｎｈｅｄｇｅｒｏｗｐｌｏｔｓｇｒａｄｕａｌｌｙｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｌａｎｔｉｎｇｙｅａｒｓ．Ｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎ（１２ｈｏｕｒｓｐｒｅｃｉｐｉｔａ

ｔｉｏｎｏｖｅｒ１４０．０ｍｍ）ｃａｕｓｅｄｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｈｅａｖｙｒａｉｎ（１２ｈｏｕｒｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ

７０～１４０ｍｍ），ｔｈｅｒｕｎｏｆｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｏｒｒｅｎｔｉａｌｒａｉｎａｎｄｈｅａｖｙｒａｉｎｗｅｒｅｒｅｄｕｃｅｄｂｙ１５．０％ ～３４．４％

ｉｎｔｈｅ犞犲狋犻狏犲狉犻犪狕犻狕犪狀犻狅犻犱犲狊ｈｅｄｇｅｒｏｗ（１０°）ａｎｄ犔犲狌犮犪犲狀犪犾犲狌犮狅犮犲狆犺犪犾犪ｈｅｄｇｅｒｏｗ（１０°）ｐｌｏｔｓ．Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅ

ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏｓｓｐｅｒｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｏｆｒａｉｎｆａｌｌ，ｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ３４．１％～４８．５％ｉｎｈｅｄｇｅｒｏｗｐｌｏｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏｎｔｏｕｒｈｅｄｇｅｒｏｗ；ｓｕｒｆａｃｅｒｕｎｏｆｆｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ；ｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅ；ｒａｉｎｆａｌｌａｍｏｕｎｔ；ｓｏｉｌ

ａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

　　ò®NójÆ�a¦ò®»ÓÉx�BvNß

�Ðl�Nó@AHäcNójÞ

［１］，
dGFÐn�

'`

、
xP�e

、
('�&òß_

，
zÔ�ä�Rà�

á

，
ÄøZÆÉÊÐ½+as¦&'e4c&'(

)�Ù

［２３］。
Éh¬l

，
GÔ���eþHäFÐ�

� & ' ( ) Å u c à Ù N ó j J ¡ � � � ¡

，

Ｋｉｅｐｅ
［４］

�âã« Ｍａｃｈａｋｏｓ;MÀ»äpNój４

$�ras¦&lëì�cèé

；Ｌｅｎｋａò

［５］２００１—

２００６$�å�ÖEc;M��Nój¯"À３３％�

e�p３５％ïñ�

；Ａｄｈｉｋａｒｙò

［６］
dg��４$4

��MÀâÚÒÛpæWçÞ¼Nójrå�ÖE

®^ÝÖas¦c1�ô}¼õp¯e¯ñcWÒ

èé

；
,w~Ð}"*o�MÀ}~$gNój&'

()Åu

，
èéò

［７］
Nu１$ijýQc�eïñ¶

��MÀêdôõÖàá'as¦&'()�Ù½

¹

，
"#Nójc(&(ñÅu��³�+]as

Å

，
FøZXNójJ¡äëÌ

，
�¯e½�I'ì

ï®��

；
�:íò

［８］
rÚÛÜ®^Ý¦Nój4�

À２$ÌøZ«ÑJ¡$g�¡

，
�PexñÅu@

A�¡

；
ÐÐ§ò

［９］
;MÀ}~J¡$g

（１，２$J

）

Nójras¦'`ö÷h'`Ð�õcèé

；
Tî

ïò

［１０］
låÀâÚÒÛ

、
øðp¶ñNój１０$�

ras¦a�¯o

、
Ð�õ®

、
'`�%n�ò{

bcÅu

；
¶»ò

［１１］
x�låÀ２０１２—２０１６$./

ij�Nójras¦kekñp<¦Hcèé

；

Ｌｉｎò

［１２］
�¡6�òàá'Ödg８$xô4�¤

¥;MÀàÈóp¼æONójc¯e¯ñÅu

。

fÔ~Ð*o�MÀl$JNój&'()Å

u

，
m"ÐôhGNójÔ���J¡äëHäàÙ

NójcÙ$è#w�§î0&'()ÅufK�

}c;M

，
1>rNój&'()Åu*���fK

�}c��¼ø5

。
âÚÒÛ

（犔犲狌犮犪犲狀犪犾犲狌犮狅犮犲狆犺

犪犾犪）õ�ö O 0

，
G ÷ ø p

，
F Ð � J ¹ # c Å

u

［１３］；
¼æO

（犞犲狋犻狏犲狉犻犪狕犻狕犪狀犻狅犻犱犲狊Ｌ．）õ5�0

，

l$JOõ

，
ùæî¿

，
zI¥Åóú&ú@}�j

，

¹'Åuè#

［１４］，
¹o�FÐ��c&'()ß_

，

÷+Ôô0Ò

。２０１０—２０１６$

，
�Ldgr×Ã&

'()¤¥Øw}~a�

（１０°p１５°）âÚÒÛp¼

æONój°Öhr�rÔ°Ö&'e4xô4�

，

wîlåÀÏî５０ýQijNój°Ö¯ñ�p¯

e��}<=

，
nh}~j�òÝ�£°Ö&'e4

�}|!

，
�V�MÀâÚÒÛNójp¼æONó

j}~J¡$g¯exñÅuc�}Ü|

，
n#Zà

á'as¦&'e4+ôSÅ�0*N�

。

１　!"#$%

１．１　ØÙ°ÚÛ

;MÖô+[Ù7×ÃÑ�ûÖ&'()¤¥

Ø

（
ÖR１０５°２８′３７″，ÞS３０°２１′５１″），¦ÜÙdôõ

Ö

，
7Öàá'lÔåd

，
C¦¥ü��]aÊN

，
a

s¦&'e4#Ë

。
Õ?２８８～３３１ｍ，õ«ýDò

Ë¼VW

。
j�©þ

，
�ÔL"

，
Â�v[#２９６ｄ，

$�VY１８．２℃，$�íî�Z８９７．２ｍｍ，;M#

�$�ij��１０６．５ｄ，$�i&�９０７．８ｍｍ，n

&+ö÷ZE

。
7Ö'`lZÿµ×ÃDZBî

9¬äc_¢àá'

，ｐＨ úd¼�<�¼

，
Ð�õ

p#M���

，
�%¼��

，
u¡u÷_+��

［１５１６］。

１．２　m6¯°XY

+２０１０—２０１６$�È;MÖw５$Q��e°

Ö

（Ｔ１、Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４、Ｔ５）�,&'e4xô4�

，
°

Ö'`�Z_¢àá'

，
d`

，
'BC�fZ０．７０

ｍ，a¶�£X

，
�dＴ１、Ｔ２、Ｔ３°Öa�Z１０°，Ｔ１

°ÖZrÔ°Ö

，Ｔ４pＴ５°Öa�Z１５°，Ｔ５°Ö

ZrÔ°Ö

。
4�#�

，
£°Ö�Z]asÅ

，
ÊN

ÅóZÒö

（犣犲犪犿犪狔狊Ｌ．），C$４%ÊN

，９%'(

µ!

，
üsＴ２°ÖÔ�À３DâÚÒÛNój

，Ｔ３

pＴ４°Öl�Ô�À３D¼æONój

，
Ô���

�Z２０１０$４%

（
jxN�

，２０１１—２０１６$Nój

$gl�Z１，２，３，４，５，６$

），
ô³�Z°Ö�

、
d

、
�

aô

，
ÎD２�Nw

，
�B０．２０ｍ，wB０．２０ｍ，

xN�w®fZ０．３０ｍ，D¢fZ０．５０ｍ，jD)I

¥ÅócusD¢f１．００ｍ
［１７］。

�e°ÖF¨|

!Æ�１。

８２ &'()*+　　　 　　 !３３"



s１　m6¯°ÚÛ

°Ö�  a¶ a�

／（°） a¡

（
&Â

／
"

）／ｍ bc

（
&Â

／
"

）／ｍ２ l$Â�Äæ�

／％ ÊNyA

Ｔ１ X １０ ２０．００／２０．３１ １００．００／１０１．５５ ４６．９ Òö

Ｔ２ ４７．７ Òö＋３DâÚÒÛ

Ｔ３ ４７．５ Òö＋３D¼æO

Ｔ４ X １５ ２０．００／２０．７１ １００．００／１０３．５５ ４６．９ Òö＋３D¼æO

Ｔ５ ４４．３ Òö

１．３　ºJÜÝU\]

N�ＳＬ４１９－２００７《&'()¤¥ïT

》［１８］
r;M

Ö２０１０—２０１６$ijýQ

、
ij�#

、
ij�

、
iji�

nhr�ijýQ�£°Ö�eýpkñ�òq�4

�

，
F�È_�<Ä&'e4cijýQq�î7pl

å

（
Ï５０ýQ

）。
F¨4�gTZ

：
+�e°Ö[èz�

３０ｃｍ&ï#&$

，
n°Ö¾��eì%

，
�uＰＶＣ

Ô��°Ö�E#&²Ýab�eêë°Ö�{4�

&�&'

。
NuＳＷ４０��2&ôî4�&ôF�

Ò４５°pK(e�ä7�î7¦��e�

，
Ý�&'

d&©l�`ÌÈ#５００ｍＬ�xïñ��

，
�7i

Qijïñ�

；
Nu.2Aj�î23iji�

，
�

ÒijgT»î7Qij�pij��

［１９２０］。
Nu

¯e�ã�´Nój�&¯e½�

［２１］：

η狑＝
Δ狑
狑
×１００％ （１）

Ad

：η狑 Z¯e�

（％）；Δ狑Z�e°ÖÔ�NójÌ�

e�}�

（ｍ３）；狑ZrÔ°ÖkJc�e�

（ｍ３）。

Nu¯ñ�ã�´Nój('¯ñ½�

：

η狊＝
Δ狊
狊
×１００％ （２）

Ad

：η狊 Z¯ñ�

（％）；Δ狊Z�e°ÖÔ�NójÌ

�e�}�

（ｋｇ）；狊ZrÔ°ÖkJc�e�

（ｋｇ）。

１．４　`abcUEv

tuＥｘｃｅｌ２０１６8�r¶�q�wîlåpÇ

�Üô

，
�uＳＰＳＳ２３．０wî8�q�~��Ｐｅａｒ

ｓｏｎ|Çtlå

。

２　&'#()

２．１　�ÅÆ¯°Þ89Ç6�pÇÈ�����

l�nＴ１pＴ５°ÖZrÔî7£Nój°Ö

（Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４）ÎýQijc¯e�

。
*Ç１�9

，
Nój

$g"+２$

（
:;２$

）
�

，１０°âÚÒÛNój°Ö

（Ｔ２）i$¯e�l�Z－５．１％，－５８．０％，－１４．５％；

１０°¼ æ O N ó j ° Ö

（Ｔ３）c l � Z－１４．１％，

－５４．２％，０；１５°¼æONój°Ö

（Ｔ４）cl�Z９．８％，

９．８％，８．３％；Nój$g�+２$�

，Ｔ２°Öi$¯e

�Â�Z２０．０％，Ｔ３°ÖcÂ�Z１７．５％，Ｔ４°Ö

（
*

$gZ６$�¯e�Z－５７．８％s

）
i$¯e�Â�

Z１０．５％。�Æ

，
CNój$g"+２$

（
:;２

$

）
�

，１０°âÚÒÛNój°Ö¯e�lZQ 

，１０°

¼æONój°Öj�$gZ２$��¯e�,�

lQ#�þ 

；
CNój$g�+２$�

，１０°Nój

°Ö¯e�¬�l¶�Zþ 

，１５°°Ö¼æONó

j¯eÅuó¨�}Bx

。

*Ç１�9

，
Nój$g"+１$

（
:;１$

）
�

，

Ｔ２°Öi$¯ñ�l�Z－１２．１％p－６６．５％，Ｔ３°

Öcl�Z－３２．６％p－７６．６％，¬Ｔ４°Öi$¯ñ

�jl�Z１０．９％p１８．７％；Nój$g�+１$�

，

Ｔ２pＴ３°Ö�}1�Éê

，
�dＴ２°Öi$¯ñ�

Â�Z５３．９％，Ｔ３°ÖcÂ�Z５４．５％；Ｔ４°Ö

（
*$

gZ６$�¯ñ�Z－４４．９％s

）
i$¯ñ�Â�Z

５３．５％。³/

，１０°Nój°Ö¯ñ��NójJ¡$g

Z１$�îJ�³ù¼

，
�$gZ２$�１０°âÚÒÛN

ój('¯ñÅuÜ³

，
��&¯eÅuj1１$î

0

，１０°¼æONójj�$gZ１$�~���#À

¯e¯ñÅu

，
üs１５°Nój°Ö¯ñ�*$gZ

６$���}%s

，
�{$g����

。

２．２　��3;¯°Þ89ÔW6�ßà

*Ç２�9

，２０１０—２０１６$

，
¬�l¶QijgT

d

，１５°rÔ°Ö

（Ｔ５）�１０°rÔ°Ö

（Ｔ１）i$�ee4

�Â�l#５６．３％，ïñe4�Â�l#８３．６％；１５°

¼æONój°Ö

（Ｔ４）�１０°¼æONój°Ö

（Ｔ３）i$�ee4�Â�l#２７．４％，ïñe4�

Â�l#７２．３％。�Æ

，
�;M#�

，１５°°Ö&'

e4��１０°°Ö#Ë

，
m}~a�Nój°Ö¾�

c�ee4�_pïñe4�_�"+ß)ÊNÅ

ó

（
Òö

）
crÔ°Ö¾�c�_

（
l�"２８．９％p

１１．３％），��Nój_�kha�ras¦&'e

4cùiÅu

。

２．３　��9:Ãá�â¯°ÔW6�����

æ�Ù,

（
wZEl

）
ij��

（１２ｈi&ó�

，

ｍｍ）òÝôlQ�

［２２］
r２０１０—２０１６$#�Ïî５０

ýQijq�wî

（
�２）。;M#�<Ä£°Ö&

'e4Q¶�lcij��EFZùj

、
�ùjp

�j

。
Ý;M#�§ÐýQij１２ｈi&ó�ÓÔ

＜３０．０，３０．０～７０．０，７０．０～１４０．０，＞１４０．０ｍｍ４$

��òÝôl

，
Fwî£°Ö�eµ¶pij§<î

ïñe4�

（
ij<îïñ�Z１ｍｍij§kJï

ñ�

，ｇ／ｍｍ）。

９２!３# 　　　 　　�»ò

：
ã/ij�ÙdôõÖ}~$gNój&'()½u



　　f

：Ｔ１、Ｔ５ZrÔ°Ö

。

D１　�ÅÆ¯°Þ89Ç6�pÇÈ�

f

：Ｔ１、Ｔ５ZrÔ°Ö

。

D２　��3;¯°ÔW6�ßà

０３ &'()*+　　　 　　 !３３"



s２　89:;ÃáãEJä

（
åæçE

）
³

２０１０－２０１６ÒâÃá89Þ`

ij��òÝ １２ｈijó�

／ｍｍ ijQ¶

／
Q

°j ≤４．９ ０

dj ５．０～１４．９ １

�j １５．０～２９．９ ８

ùj ３０．０～６９．９ ２３

�ùj ７０．０～１３９．９ １４

Ü�ùj ≥１４０．０ ４

　　*Ç３�9

，
~Éj�òÝ�

，Ｔ２pＴ３°Ö�

eµ¶��+�;°Ö

，
z Ｔ３°Ö�+ Ｔ２°Ö

。

CijòÝZ＜３０．０ｍｍ，Ｔ２p Ｔ３°ÖÂ��e

µ¶l��Ｔ１°Ö�５．８％p９．７％，Ｔ４°Ö�Ｔ５

°Ö®２．４％；CijòÝZ３０．０～７０．０ｍｍ，Ｔ２p

Ｔ３°Öl��Ｔ１°Ö�１．４％p３．３％，Ｔ４°Ö�

Ｔ５°Ö�６．１％；CijòÝZ７０．０～１４０．０ｍｍ，

Ｔ２p Ｔ３°ÖÂ��eµ¶ l � � Ｔ１°Ö �

２８．１％p３４．４％，Ｔ４°Ö�Ｔ５°Ö®８．０％；Ci

jòÝ＞１４０．０ｍｍ，Ｔ２pＴ３°Öl��Ｔ１°Ö

�１５．０％p１７．９％，Ｔ４°Ö� Ｔ５°Ö�５．９％。

}~ijòÝÂ��eµ¶ª^Z

（＞１４０．０ｍｍ，

１９．６８ｄｍ３／ｍｍ）＞（７０．０～１４０．０ｍｍ，１３．９９ｄｍ
３／

ｍｍ）＞（＜３０．０ｍｍ，１２．４７ｄｍ
３／ｍｍ）＞（３０．０～７０．０

ｍｍ，１０．１８ｄｍ３／ｍｍ），¬hc�eµ¶ª^Z

（＞１４０．０

ｍｍ，３９３．６６ｄｍ３／ｍｍ）＞（３０．０～７０．０ｍｍ，３５６．１８ｄｍ
３／

ｍｍ）＞（７０．０～１４０．０ｍｍ，２７９．８９ｄｍ
３／ｍｍ）＞（＜３０．０

ｍｍ，２４９．３３ｄｍ３／ｍｍ）。³/

，
GÂ��eµ¶ã�

，
Ü

�ùj

（＞１４０．０ｍｍ）�as¦�ee4Dl

，
�QZ

�ùj

（７０．０～１４０．０ｍｍ），îJQ¶Dlcùj

（３０．０～７０．０ｍｍ）ÎýQij�ee4D"

，
mGh

c�eµ¶K�A

，
ùj���as¦�ee4Ü

³

，
mÜ�ùj����ee4N/D�

。

D３　��9:Ãá�â¯°m6r`����

　　*Ç４�9

，
£°ÖÂ�ij§kJïñ��«

Ñj�òÝ®¬�ù

，
D�j�òÝ

（＞１４０．０

ｍｍ）kJcÂ�ßôïñ�©�;j�òÝcóp6

l

；
Nój°ÖdＴ２pＴ３°Öij§kJïñ��r

Ô°Ö

（Ｔ１）l�Â��４８．５％p４８．４％，Ｔ４°Ö�r

Ô°Ö

（Ｔ５）Â��３４．１％。is

，
}~j�òÝ£°Ö

Â�ij§kJïñó�ª^Z

（＞１４０．０ｍｍ，８０．１３ｇ／

ｍｍ）＞（７０．０～１４０．０ｍｍ，３２．４３ｇ／ｍｍ）＞（３０．０～

７０．０ｍｍ，１４．４８ｇ／ｍｍ）＞（＜３０．０ｍｍ，１２．３５ｇ／ｍｍ），§

Ð°Öhcij§kJïñ�ª^Z

（＞１４０．０ｍｍ，

１６０２．５７ｇ／ｍｍ）＞（７０．０～１４０．０ｍｍ，６４８．６６ｇ／ｍｍ）＞

（３０．０～７０．０ｍｍ，５０６．８１ｇ／ｍｍ）＞（＜３０．０ｍｍ，２４６．９１

ｇ／ｍｍ），~/

，
D�j�òÝ

（＞１４０．０ｍｍ）kJch

cij§kJïñ��®+�;j�òÝcóp

，
&

��Ü�ùjras¦ïñe4~/À*D�

，
�Q

Z�ùjpùj

。

D４　��9:Ãá�â¯°è¹89éêëÈl����

　　üs

，
r~É$g~É°Ö§ÐQij<î�e

µ¶pij<îïñ�ùpÈ� "�£°Ö�}

~$gwÂ��eµ¶pij<îïñ��}|!

。

*Ç５�9

，
}~$g£°ÖÂ��eµ¶�}<=

１３!３# 　　　 　　�»ò

：
ã/ij�ÙdôõÖ}~$gNój&'()½u



ó¨()Éê

，
���ZË�ùÌi�DÌ<+B

x

，１５°°Ö

（Ｔ４、Ｔ５）�eµ¶®+１０°°Ö

，
Nój

°Ö

（Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４）�+r�rÔ°Ö

（Ｔ１、Ｔ５），�d

１０°rÔ°Ö

（Ｔ１）�$g"+２$�D�

，
«Ìú@

A�ù<=

，１０°âÚÒÛNój°Ö

（Ｔ２）p¼æ

ONój°Ö

（Ｔ３）�_�°

，１５°¼æONój°Ö

（Ｔ４）*À$gZ６$��®+１５°rÔ°Ö

（Ｔ５）s，

�{$g��¾�

；
Nój°Ö

（Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４）Â�i

j§<îïñ��}1�Éê

，́
���ZË�ù

Ìi�DÌ<+Bx

，
zNój°Ö¾��_��

°

，
¬rÔ°Ö

（Ｔ１、Ｔ５）�$gZ２$Ì�()��

®&Â

，
Ì２$�Ð§i�Ã®+£Nój°Ö

（Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４），z１５°rÔ°Öl¶|!�³Á®+

１０°rÔ°Ö

。

D５　��ÒÓâ¯°m6r`p89éêëÈl

２．４　h6hÈU89ìíuAzEv

dgÝ２０１０—２０１６$£ ý Q i j d i j �

（ｍｍ）pij��

（ｍｍ／ｈ）、�e

（ｍ３）、ïñ

（ｋｇ）¶�

q�Çtlå

（
�３）î�

，
~É°Öi$�e�Iï

ñ�¾�¬�l¶�úö³ÁÇt

，２０１０—２０１６$

ó¨Çtµ¶Z０．８５４～０．９３７，rÔ°Ö

（Ｔ１、Ｔ５）

Çtµ¶®®+Nój°Ö

（Ｔ２、Ｔ３、Ｔ４）；i$�e

�Iïñ��Iij�úö³ÁÇt

，２０１０—２０１６

$ó¨Çtµ¶��ZrÔ°Ö®+Nój°Ö

，
&

Ê�s�£°Öïñ�Iij�Çtµ¶¾�a�

³

，
m¹oIij���}Çt

，
iQij�Ir�

ýQij��´}Çt

。

s３　２０１０－２０１６Ò89ìíUm6l

、
ëÈluAEv

ijûî $+ 狀 ij�

�e�

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５

ïñ�

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５

２０１０ ６ １ ０．５３２ ０．５０７ ０．７１７ ０．８５８ ０．９０８ ０．３５７ ０．４２６ ０．６５４ ０．８１８ ０．８２７

２０１１ ８ １ ０．９７８ ０．９５９ ０．９７１ ０．９９３ ０．７０３ ０．７５８ ０．７６６ ０．７５９ ０．７６２ ０．７９２

２０１２ １３ １ ０．９４２ ０．９４１ ０．９２５ ０．９４５ ０．９３７ ０．９３５ ０．９１７ ０．９２６ ０．９２１ ０．９１３

ij�

２０１３ ６ １ ０．９３０ ０．９６６ ０．９７８ ０．９２０ ０．９２０ ０．９４１ ０．９７０ ０．９７８ ０．９８８ ０．９２７

２０１４ ６ １ ０．９０７ ０．９３４ ０．９３８ ０．９２９ ０．９１２ ０．９７４ ０．９９３ ０．９９７ ０．９９１ ０．９５３

２０１５ ５ １ ０．６９０ ０．８３５ ０．７４１ ０．８３９ ０．８５８ ０．４８１ ０．５８８ ０．７２９ ０．４３２ ０．３９８

２０１６ ６ １ ０．９６７ ０．９９５ ０．９９４ ０．９５４ ０．９９４ ０．９８０ ０．９６７ ０．９６９ ０．９５７ ０．９２６

２０１０—２０１６ ５０ １ ０．８５３ ０．８３１ ０．８５５ ０．７８６ ０．８７２ ０．８７３ ０．６７２ ０．５９２ ０．６３４ ０．８１４

２０１０ ６ ０．９２７ ０．６４４ ０．６２５ ０．８００ ０．９１１ ０．９４８ ０．４２５ ０．４９１ ０．７３９ ０．８８１ ０．９１３

２０１１ ８ －０．０１６ －０．０５３ ０．１９５ ０．１８３ －０．０３５ ０．３８０ ０．０９９ ０．０９０ ０．０９５ ０．０６１ －０．０２５

２０１２ １３ ０．０８０ －０．０３８ －０．０３８ －０．０３３ －０．０４１ －０．０６５ －０．０８２ －０．１２１ －０．１１２ －０．１１５ －０．１２１

ij��

２０１３ ６ ０．０２９ ０．０１３ －０．０４１ －０．０３９ －０．１２１ ０．０８８ －０．０９０ －０．０７５ －０．０７０ －０．０５６ －０．１３６

２０１４ ６ ０．１４６ ０．０５８ ０．０５７ ０．０８６ ０．０８８ ０．０４１ ０．１００ ０．１０３ ０．１４６ ０．１３６ ０．０８２

２０１５ ５ －０．７３４ －０．０２０ －０．２５０ －０．３５８ －０．２８９ －０．２９４ ０．１０２ －０．０２０ －０．０９８ ０．２０５ ０．０９４

２０１６ ６ ０．１４２ ０．３２０ ０．１０５ ０．０６６ ０．３６５ ０．０６８ －０．００５ －０．０９２ －０．０５６ －０．１２８ ０．２８１

２０１０—２０１６ ５０ ０．１６８ ０．１９７ ０．１０９ ０．０９６ ０．２０７ ０．１３４ ０．０３６ ０．０１９ ０．０１９ ０．０１２ ０．０２１

２０１０ ６ ０．９１０ ０．９３９ ０．９６２ ０．９９１ ０．９８４

２０１１ ８ ０．８４５ ０．７８１ ０．７８３ ０．８００ ０．２７４

２０１２ １３ ０．９８２ ０．９７９ ０．９８３ ０．９９０ ０．９８９

�e�

２０１３ ６ ０．９８４ ０．９９５ ０．９９７ ０．９５７ ０．９７６

２０１４ ６ ０．９７７ ０．９５３ ０．９４５ ０．９５５ ０．９９３

２０１５ ５ ０．７９８ ０．８７５ ０．８６７ ０．７８５ ０．６５１

２０１６ ６ ０．９４３ ０．９７９ ０．９８６ ０．８４６ ０．９１９

２０１０—２０１６ ５０ ０．９３７ ０．９１９ ０．８５４ ０．８７７ ０．９２１

f

：�´�犘＜０．０５&Â

（
~>

）
�³ÁÇt

；�´�犘＜０．０１&Â

（
~>

）
�ö³ÁÇt

。
�~

。

２３ &'()*+　　　 　　 !３３"



３　* +

３．１　��ÒÓ�ÅÆÔWÕÖ+Ê����³îïc

NójrÙdôõÖàá'as¦FÐJ�c

&'()Åu

。
�rÔ¬l

，
Nój°Ö�e��i

１０．５％～２０．０％，ïñ��i５３．５％～５４．５％，̄ ñ

Åu�¯eÅuaÊ_

，
&Iø,Àò

［２３］、
�âÂ

ò

［２４］
El;M�yw¬

。
~�î�

，
£Nójd１０°

âÚÒÛNójF3~�î0#�³c¯eÅup

¯ñÅu

，̄
ñÅu�¯eÅu)f１$Ü³

，
¬

１０°¼æONój¯e

、̄
ñÅu1��Æ�~É$

g�³��

，
z¯eÅuõf��

，̄
ñÅu«Ñ$

g�¡@A<B

（
J¡$g�+３$Ì

），
&1��Ò

ÐÑò

［１７］
c0y

。
�Ë

，
NójxN�J¡u[ä

ë

，
-i./

，
0Ò���

，
ù��Ô��jD)I¥

Åó�}Ð１．００ｍusD

，
�"Nój°ÖÄæ�

�?�rÔ°Ö"�１５．０％，rù�xN�Nój

§¨bc

（
�７．５％，û0Ò��

，
PexñÅu<

�

，
�nò~+usD

），
ß$Nój°Öf２２．５％

（
ú�al

）
c¦�Ü+^1RSüK

；
�Q

，
;MÖ

ùj

、
�ùj<î�e°Öa¦&'e4Q¶Dl

，

�j(f_�

、
i�]

，
ra¦àá'mnµw&'

µ�

，
êêij�ì}2

［２５］，
ab�ekJ��\

]

，
�ee�e�ù�

，
���U�¨Ä3t49

，
ù

�NójÔ��45�'

、
«�67

、
�vÃvòû

Mèé

，
ù�À&'e4��õfË,

；
rQ

，
Nój

Ô�ÌGJ¡#�äë#g8#�

，
¼æOÅZ5�

0O�Nó

，
l9:;

，
X�#８—１０%

［２６］，
-i«¡

，

w]�®

，
J¡�Z>�

，
��J¡gTd}m�Jâ

cNwÂ©^�^1¦D

，
Nw0Ò�}m®

，
G¬

���<$g~É�#wÄ�Éxc(�

、
o¡i&f

_pxPElïñcÅu

，
âÚÒÛÅZ=0=p

（
Ð

°øp

），
EFdgEP�`p¦�Ell-,>

，
Çn

6?HäÉxc@A�

，
J¡���z

，
<#i.à°

，

-�./

，
}_�J�¦(�¯�ij¡h+

，
l�

¯eÅu�Z0Ì

，
m*+Ô��Nw���®

，
£

$Nw¨_dg}ml>pB¡-�ã;È7�c

÷�q��ÒÅu

，
Ç�CÐ©7÷�pIlcß$

Nw

，
�Jó*HKîJ_}

，
Nw-]aù«¡:

�

，
�"�xPïñÅu�Zè#

；
DÌ

，
«ÑNój

J¡$g�¡

，
æµ}mE¶�`pI¶¶¦�ýë

èº

，
�"Bs¦b��-Pl@æè'¨

，
HäU

l@nFÙ¨<<DÄ

，
ù�Rg)#xñPe

，
�

"as¦@Aï}

，
�è�a�@A¯°

，̄
oÀ�

ee�

［２７］，
É{b�=�Ýab�{�exPêë

¦�

，
iÉ{bNój¦�El(�ci&dg-P

êë¦�æè@nhaýÜ

，
Ä�¯"�eÅu

，
X

�à`äëÌ

，
*+sEIl��gh

，
Nw.]�

}�o

，
D?î0#Bxc&'()Åu

。

３．２　�ÅÆ789

、
3;U3µ�h6hÈo=<

ðñ+Ê

;M#�¬�l¶QijgTd

，
£°ÖÂ��

eµ¶pÂ�ij§kJïñ��«Ñj�òÝ

®¬�ù

，
�dD�j�òÝ

（＞１４０．０ｍｍ）kJc

Â�ïñ�phcïñ��©�;j�òÝ¾p6

l

，
¬vyÆ}~a�

（１０°p１５°）ß)ÊNÅó

（
Ò

ö

）
crÔ°Ö6Æ}~a�Nój°Ö

，１５°°Ö&

'e4�saZ#Ë

。
m１０°°Ö¼æONójp

âÚÒÛNójrÜ�ùj

（＞１４０．０ｍｍ）p�ùj

（７０～１４０ｍｍ）�kJc�eµ¶·¯¿１５．０％～

３４．４％，r�{j�òÝ�kJc�eµ¶·¯¿

１．４％～９．７％，§ÐNój°Ö

（Ｔ２、Ｔ３pＴ４）r£

j�òÝÂ�ij§kJïñ�c·¯¿３４．１％～

４８．５％。qÉVlå�9

，
;M#�

，
i$�e�Iï

ñ�lúö³ÁÇt

，
¹oIij��úö³ÁÇt

，

mIij���}Çt

，
ij�Iij��´}Çt

，

２０１０—２０１６$ó¨Çtµ¶drÔ°Ö®+Nój°

Ö

，
��Æ£°Öïñ�Iij�Çtµ¶¾�a�

³

，
&H�rÔ°ÖIij�Eµ�¥T�®+ij�

INój°Ö

。
üs

，
}~a�Nój°Ö¾�c�e

e4�_pïñe4�_�"+ß)ÊNÅó

（
Òö

）

crÔ°Ö¾�c�_

（
l�¯"２８．９％p１１．３％），&

~��Nój_�µFp·¯a��qras¦&'

e4cùiÅu

。
ØGHò

［２８］
rIJÝÖ./×a

pKL

、
�JMOpXJ�e°Ö\\rÔq�À３

$xô4�ÌøZ

，
ij�I£�e°Öke�Çt

¼³Á

，
IEl°Ökñ�Çt¼³Á

，
Â�ij�

�I£�e°Öcke�pkñ�cÇt¼�}³

Á

，
I�;MEl�yw¬

。
®Nò

［２９］
dgrL�

Ý'^ÝÖ５$xô4�ÌøZ

，
�e�Iij�

、

kñ�ú³ÁÇt

，
FøZ�e�

、
kñ�ID�３０

ｍｉｎij��犐３０ú³ÁÇt

；
~ÐUlvwyz¤

¥

［３０３１］
"#�yøZ

，
ij��Iabkekñ�¥

Çt

。
üs

，
ÐÑ

［３２］
�låÀI�LÇ~;M��

�２０１０—２０１１$ijûMp�e�

、
ïñ�cÇt

¼øZ

，
ij��I�e�

、
ïñ�ú³ÁÇt

。
�

Ldgr２０１０—２０１１$#�i$ij�

（ｍｍ）p�

e�

（ｍ３）、ïñ�

（ｋｇ）òcÇt¼lå

（
�４）Ìî

�

，２０１０$p２０１０—２０１１$El°Ö�e�

、
ïñ

３３!３# 　　　 　　�»ò

：
ã/ij�ÙdôõÖ}~$gNój&'()½u



�«ÖIr�ij��³ÁÇt

，
m�Ò�３�9

，

*+�{$+poF�Ð³ÁÇt¼

，
«ÑijýQ

p$+�l

，
&Ê³Á¼Ä>�

“
O�

”。
�Æ

，
*+

;MÖG

、
'¦Nu{A

、
4�{A

、
vwyzI�s

4�bc�}~òl{bchf

，
ã/ij�ij�

�I�e�

、
ïñ�cÇttµ6ÐXqÉV�M

。

s４　２０１０－２０１１Ò89ìíUm6l

、
ëÈluAEv

ijûî $+ 狀 ij�

�e�

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５

ïñ�

Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５

２０１０ ６ ０．９２７ ０．６４４ ０．６２５ ０．８００ ０．９１１ ０．９４８ ０．４２５ ０．４９１ ０．７３９ ０．８８１ ０．９１３

ij� ２０１１ ８ －０．０１６ －０．０５３ ０．１９５ ０．１８３ －０．０３５ ０．３８０ ０．０９９ ０．０９０ ０．０９５ ０．０６１ －０．０２５

２０１０—２０１１ １４ ０．７２２ ０．３４１ ０．３９５ ０．５０３ ０．６０２ ０．７６５ ０．３４０ ０．３３３ ０．４９４ ０．５７４ ０．５３１

４　& +

（１）Nój_��³i�as¦&'e4

，
�¯

ñÅu�¯eÅuî0aZè#pBx

。
;M#�

，

CNój,�î0�&'()Åu�

，̄
e�

（
$�

）
Z

１０．５％～２０．０％，̄ ñ�

（
$�

）
Z５３．５％～５４．５％，~É

Nój°ÖQij¯e�õf���

，
¬¯ñ��J

¡$g�+３$Ì<+Bx

。

（２）１０°¼æONój

（
&'()½�DÊ

）̄
e

Åup¯ñÅu��J¡$gZ１$�,�î0

，

１０°âÚÒÛNój¯ñÅu�¯eÅu

（
�J¡$

gZ２$�Ü³

）
)f１$î0

，
¬１５°°Ö¼æO

NójxNC$§,�î0��&¯eÅu

，
ml¶

Qij¯e���³�+１０°Nój°Ö

。

（３）Nój_�El«·a�ras¦&'e4

cùiÅu

，
��ij�I�eïñcÇtT�

。
ó

¨�

，
}~a�Nój°Ö¾�i$�ee4�_p

ïñe4�_l�Â�©}~a�rÔ°Ö¾�c

�２８．９％p１１．３％，２０１０—２０１６$ó¨Çtµ¶�

�ZrÔ°Ö®+Nój°Ö

，
£°Öïñ�Iij

�¾�a�³

。

（４）}~$gNój°ÖÂ��eµ¶pÂ�i

j§<îïñ����ZË�ùÌi�DÌ<+B

x<=

，
�d１０°°Ö¼æONójpâÚÒÛNój

rÜ�ùj

（＞１４０．０ｍｍ）p�ùj

（７０～１４０ｍｍ）�k

Jc�eµ¶·¯�³

，
¿１５．０％～３４．４％，£Nój

r§Ðj�òÝÂ�ij§kJïñ��Ð�³·¯

Åu

，
¿３４．１％～４８．５％。

q�HI

：

［１］　�x§．àáôõÖPONój+&'e4c½�h

�ô

［Ｄ］．ÞË

：
d,¥â0*P

，２００６．

［２］　ＮａｒａｉｎＰ，ＳｉｎｇｈＲＫ，ＳｉｎｄｈｗａｌＮＳ，ｅｔａｌ．Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔ

ｒｙｆｏｒｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＨｉｍａ

ｌａｙａｎＶａｌｌｅｙＲｅｇｉｏｎｏｆＩｎｄｉａ１．Ｒｕｎｏｆｆ，ｓｏｉｌａｎｄｎｕｔｒｉ

ｅｎｔｌｏｓｓｅｓ［Ｊ］．ＡｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙＳｙｓｔｅｍｓ，１９９７，３９（２）：

１７５１８９．

［３］　ÙQ!

，
¦Éï

，
ÍR

，
ò．RàNój�+¡6�ò

as¦&'e4dcÅuh½�

［Ｊ］．&'()*+

，

２００５，１９（６）：１５．

［４］　ＫｉｅｐｅＰ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ犮犪狊狊犻犪狊犻犪犿犲犪ｈｅｄｇｅｒｏｗｂａｒｒｉｅｒｓｏｎ

ｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，１９９５，６６（１）：

１１３１２０．

［５］　ＬｅｎｋａＮＫ，ＤａｓｓＡ，ＳｕｄｈｉｓｈｒｉＳ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｃａｒｂｏｎｓｅ

ｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｈｅｄｇｅｒｏｗｓ

ａｎｄｇｒａｓｓｆｉｌｔｅｒｓｔｒｉｐｓｉｎｓｌｏｐｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｓｏｆ

ｅａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓ＆ Ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２０１２，１５８（６）：３１４０．

［６］　ＡｄｈｉｋａｒｙＰＰ，ＨｏｍｂｅｇｏｗｄａＨＣ，ＢａｒｍａｎＤ，ｅｔａｌ．

Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎｉｎｓｈｉｆｔｉｎｇ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｄｅｇｒａｄｅｄｈｉｇｈｌａｎｄｓｏｆｅａｓｔｅｒｎＩｎｄｉａ：Ｐｅｒｆｏｒｍ

ａｎｃｅｏｆｔｗｏｃｏｎｔｏｕｒｈｅｄｇｅｒｏｗｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔ

ｒｙＳｙｓｔｅｍｓ，２０１７，９１（４）：７５７７７１．

［７］　èé

，
ST

，
�Uj

，
ò．êdôõÖàá'as¦&'

()�Ù½¹c¤¥;M

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３１

（６）：１３４１３８．

［８］　�:í

，
¿VÃ

，
¶W±

，
ò．XVÚÛÜ®^Ý¦Nó

jóÊ�YI¤¥´�

［Ｊ］．àX�**+

（
./0*

Z

），２０１７，３１（５）：４４５４５１．

［９］　ÐÐ§

，
¦[[

，
¶�§

，
ò．}~J¡$gcNójr

as¦àá''`ö÷p'`Ð�õcèé

［Ｊ］．pq

JKQR\�

，２０１６，１（１）：３６４５．

［１０］　Tîï

，
ÜÝ|．ò®÷j,-(&uï½¹;M

［Ｊ］．

¡6eGÌÍIQR

，２００８，１７（５）：７９３７９７．

［１１］　¶»

，
<Lá

，
ë6]

，
ò．Nój�Ùràá'as¦

kekñh<¦Hcèé

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３１

（６）：８５８９．

［１２］　ＬｉｎＣ Ｗ，ＴｕＳＨ，ＨｕａｎｇＪＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆ

ｐｌａｎｔｈｅｄｇｅｒｏｗｓｏｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏ

ｓｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｆｅｒｔｉｌｉｔｙｏｎｓｌｏｐｉｎｇｆａｒｍｌａｎｄｉｎｔｈｅｐｕｒｐｌｅ

ｓｏｉｌａｒｅａｏｆＣｈｉｎａ ［Ｊ］．ＳｏｉｌａｎｄＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，

２００９，１０５（２）：３０７３１２．

［１３］　^_Õ

，
<e§

，̈
X&

，
ò．R`Á��ÊâÚÒÛr

ÁëJ¡p'`@+èé

［Ｊ］．ýD¥â0*

，２００１

（４）：１３．

［１４］　ÎÝ¡

，
Ü�,

，
arb．pqrÖò®Nójc�÷½¹

h��h

［Ｊ］．d,&'()0*

，２００６，４（４）：１４１８．

４３ &'()*+　　　 　　 !３３"



［１５］　�ûð

，
ÐÐ§

，
ñcñ

，
ò．àá'Öas¦}~ÊN

yAr'`ì¡¼cèé

［Ｊ］．�uJK*+

，２０１３，２４

（３）：７２５７３１．

［１６］　ød

，
e¸f

，
ë6]

，
ò．}~Nójràá'Öas

¦�B'`ô}¼õcèé

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，

３０（４）：１７３１７７．

［１７］　ÐÑ

，
ÐÐ§

，
¶�§

，
ò．àá'as¦Nójc&'

()½�;M

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２７（２）：４７５２．

［１８］　d!xüÏp,&NE．ＳＬ４１９—２００７&'()¤¥

ïT

［Ｓ］．ÞË

：
d,&N&O#Zg

，２００８：１５２１．

［１９］　G÷�

，
�cÏ

，
þÖñ

，
ò．}~'`Ôô�Ù�as

¦kekñp#ae4Ü|

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，

３０（５）：３４４０．

［２０］　ＷａｌｌａｃｅＢＭ，ＫｒｚｉｃＭ，ＮｅｗｍａｎＲＦ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅ

ｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｙｒｅｓｐｏｎｓｅａｆｔｅｒｂｉｏｓｏｌｉｄｓａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎａｓｅｍｉａｒｉｄｇｒａｓｓｌａｎｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＱｕａｌｉｔｙ，２０１６，４５（５）：１６６３１６７１．

［２１］　d!xüÏp,&NE．ＧＢ／Ｔ１５７７４—２００８&'()W

Ò+ô½¹î7{|

［Ｓ］．ÞË

：
d,Q�#Zg

，２００９．

［２２］　,-øuïó80E．,-VsmhÔci&��òÝ

ôlQ�

［ＥＢ／ＯＬ］．（２００８１００７）［２０１８０９０３］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｔｚｌ／２００８ｔｆｆｙ／ｃｏｎｔｅｎｔ＿１１１３９３５．ｈｔｍ．

［２３］　ø,À

，
iÉª

，
øj

，
ò．Ojras¦&'e4cè

é

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，２２（６）：４０４３．

［２４］　�âÂ

，
<kl

，
¦�

，
ò．_`as¦xSyzij�

��NójÞ&'()½¹h�ô;M

［Ｊ］．&'()

*+

，２００２，１６（２）：３６４０．

［２５］　Ï��

，
ºðY．ab'`IlIij

、
�ecÇnÅu�

ôhy�

［Ｊ］．ÎÏ0,;MIî�

，２００１，２３（２）：７１２．

［２６］　d,0*Pd,Nó��mn*k．d,Nó�

［Ｍ］．

ÞË

：
0*#Zg

，１９９７，１０（２）：１３２．

［２７］　Õop

，
O!q

，
ÍR

，
ò．Nój@Vï},-¤¥;

M

［Ｊ］．&'()*+

，２００１，１５（２）：８４８７．

［２８］　ØGH

，
�îf

，
�Õ×

，
ò．ijûîrIJÝÖ}~

'¦Nu{A�e°Ökekñcèé

［Ｊ］．&'()

d+

，２０１６，３６（５）：７１２．

［２９］　®N

，
r�s

，
tuõ

，
ò．L�Ý'^ÝÖö÷¼ij

rÃ�Nó�Ùkekñcèé

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３１（１）：５１１．

［３０］　�%v．}~ij��p¬ûæç�àá'as¦&

'e4IIlv#Ü|

［Ｄ］．Ë»

：
WX�*

，２０１６．

［３１］　ëîä

，
�Ww

，
ºxZ

，
ò．yzij���ÒöNw

rijrlmcÅu

［Ｊ］．&'();M

，２０１２，１９（４）：

７２７６．

［３２］　ÐÑ．Nójràá'&'Ü¼c½�hÅu�ô

［Ｄ］．Ë»

：
WX�*

，２０１２．

（
��n２６o

）

［１１］　eÒy

，
Ø×L

，̈
É¨

，
ò．Nój－¥Åa¦'`U

�¨DäpBx¼Ü|

［Ｊ］．�uJK*+

，２０１３，２４

（１）：１２２１２８．

［１２］　ＡｋｒａｍＳ，ＹｕＢ，ＧｈａｄｉｒｉＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｌｉｎｋｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｗａｔｅｒｐｒｏｆｉｌｅ，ｎｅｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅｄｅｓｉｇｎ

ａｎｄｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｔｉｆｆｇｒａｓｓｈｅｄｇｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１４，５１０：４７２４７９．

［１３］　<$V

，
ÐÑ

，
�»

，
ò．àá'ÖNójj)¶cD'

`U�¨Bx¼Ü|;M

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，３２

（２）：２１０２１６．

［１４］　��º

，
Ä©ð

，
~õ

，
ò．ÖÞÊ'Ö¥¦&'e4�

üIWÒ+ôrz

［Ｊ］．d,&'()0*

，２００８，６

（１）：１８．

［１５］　�§

，
�®_

，
®Ô�

，
ò．ø'½c¨Nój¯ñ½¹

Iïñ£ílHÜ|;M

［Ｊ］．¥â�T*+

，２０１７，４８

（８）：２７０２７８．

［１６］　{?|．�PïÖDüNójµw�e��½�;M

［Ｄ］．ÞË

：
d,Øâ0*;MP

，２０１３．

［１７］　�}î．Ã�Ê'Öab'`ö÷èéûMIf+*

�ô;M

［Ｄ］．ÞË

：
d,0*P;MJP

（
89E&'

()IJKQR;Md,

），２０１６．

［１８］　~�

，
®Ô�

，
<�．Ô�Nój���ST½c¨a

bkekñgT;M

［Ｊ］．&'()*+

，２０１６，３０（２）：

１０２１０６．

［１９］　&NE&'()�．ＳＬ１９０—２００７．'`ö÷lwl

ÝQ�

［Ｓ］．ÞË

：
d,&N&O#Zg

，２００８．

［２０］　ＦａｎＪ，ＹａｎＬ，ＺｈａｎｇＰ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｇｒａｓｓｃｏｎ

ｔｏｕｒｈｅｄｇｅｒｏｗｓｙｓｔｅｍｓｏｎｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎ

ｒｅｄｓｏｉｌｈｉｌｌｙａｒｅａｓ，ＳｏｕｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｅｄｉｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１５，３０（２）：１０７１１６．

５３!３# 　　　 　　�»ò

：
ã/ij�ÙdôõÖ}~$gNój&'()½u


