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犓犲狔狑狅狉犱狊：犫犪狊犻狀狋犻犾犾犪犵犲；狉犪犻狀犳犪犾犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀；犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犿犲犪狊狌狉犲狊犳狅狉狊狅犻犾犪狀犱狑犪狋犲狉犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀；狊狅犻犾犪狀犱狑犪

狋犲狉犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔



　　/ugØ

（
½ß

“
gØ

”）
Å£a<øVwC7@

·/Và¸Îå½¾ítÎ��Ìß/>@8'?

，

�/·¸¦Î��''

，
*B!0ãV¸,�¥±µ

&

、
7&¹_@&'()u�

，
ÅÎ±TÉ@&'(

)øugh

［１］。
�ßgØ@8?,+¥±ì�@u

�

，
É8¶��G=&'()�©

，
ílîúÉAò

�µÖ

、
<°

、
gØ�1

、
}xøugh§8XÌÍ

。

VG1

［１］
IJ¯dgØæ�１５°�G<

，
<°ûúû

�

。
<æÌ

［２］
D�K©

［３］
¯dYh<°Îû®êß

８°，¤7\０．５～１５°VgØ@Yh�1DÛ�?½

，

]Ùo\:/µÖD-cµÖz{G?½@�,³

，

mH_IJ\gØu&��?@�Æ

［４］，
k}xgh

Yh@5Á�©

［５８］
§

。《
n'g&'���]:�

NÍ

》
£7/cgØæ�ßêß５°@<

，
]�å\t

?�1

，
�$AòµÖz{

［９］。
H1Y

［１０１１］
�7gØ

aqÖz{GËÌd'?Ò°Á>Þ�T@¹º

，
W

X1Y

［５８］
aIJgØÁ�Á½CD�=(&²w@

5Á��î

，
³HAòµÖ@Ò°�Æ

。
a|}gØ

_.-cµÖÊomÅ¥ÉÙogØcM@òÖ³

，

]���0�d?

［２３，１２１３］，
�ÕÒ°IJ

。
2ß�

，

�Êo*B_.-cµÖÊoIJµÖ±°@0{

ugØ@0�kÒ°@�Æ

，
�="¦@&'()�

�@0{

，
#)d|}/ugØ@æmz{¡¢Dµ

ÖÐ�@gØ��0{¡¢��sA

。

１　�A*+,

_.-cµÖÊoanáopq1VôBCk

>¹Q:,-TUYoäÀÕÊo2V@_.µÖ

qi|}

，
I�Ò#GMæ_.µÖG

［１４］。
zµÖ

Gà�G}\５�MØ

，
�½１．１ｍ，�GH�µÖ

"°d４．４ｍ，à®>µÖG@�½d１．５ｍ，�X

�µÖ�GÄ]:�¸¦４．４ｍ"

、
?°�0@­

®H�µÖbÐ

：（狀－１）×１．５×４．４ｍ２（狀d®î:

�@µÖG�µ

）。
MØdw,H@ＳｐｒａｙＶｊｅｔæ

µÖMØ

，
&Õ０．０４ＭＰａ，�-c２０～２００ｍｍ／ｈV

«１０�?@Ö±

。
Êou!d0<'Ò

，
?２ｍ，"

１ｍ，e０．５ｍ，<°�a０～４０°���

，
�Êo�K

２°。ÎN®îu２�'Ò|}_.µÖ

，
�ñÅud

uD@Ç/D/ugØ

，
�]'Ò�1DµÖGH�

µÖbÐXå３��GÄ]:�

。
I�Ç/dgØ

&'()��uD¥É2ß�GAò

：
'¶¹º-æ

ÙåP¡¢&'()øugh��î

，
I�D<@Ç

<øuduD

，
�ßgØ@7&('��Åa,/2

åw5(8?@u�*�

，
Ì�I�Ç<,/|}u

D�Ø»,/@�Æ

。
Êo*�'¶dnázk«

^wXVôÇ０—２０ｃｍ@÷*¸'

，
v'Iý

。
'

¶HGýÎPd０．４％，G´Ä¦dµ¨３９．２％，�

¨４３．７％，É¨１７．１％。ÒV§Á'３０ｃｍe

，
_T

fHa１．３ｇ／ｃｍ
３，

a�2åwuà�'ÒítÇ/

DgØ

，
ít�1sD\

《
n'g&'���]:�

NÍ¤S

》
Ùàß/cgØ@¿à�å

。
Ç/ítb

#�G

：
&Ò8dbÙºX¦ Ｖ ¸/·

，
wÍ"

３０ｃｍ，öok&Ò7&Í)%

，
®çd%�/>

，
"

°Úd３５ｃｍ，"/·öoÇ7１５ｃｍ，k&Ò¦Q¿

¦

。
gØ¨�§,/

，
�1kÇ/¿®

，
a/·Ùm

z４�8?¸¦３�gØ

，
8?a'ÒÙ@��nG

<´w<bc�Nd

：
7&ÍÃ<bcw０—４０ｃｍ

dG8?

，６０—１００ｃｍdÙ8?

，１２０—１６０ｃｍdw

8?

，１８０～２００nmÞ�8?k'ÒÕo¦Q¿¦

。

gØ@?½d６０ｃｍ，8?w"１０ｃｍ，G"４０ｃｍ，

"/·öoÇ１０ｃｍ（"/>Ì５ｃｍ），k/>./

¿¦

。

_.-cµÖ±°mO４�&%

：３０，６０，９０D

１２０ｍｍ／ｈ，µÖ�îÚd１ｈ，à�Ö±«|}３N

Tç

。
µÖBCÙÅÆµÖ¨óDÁ�¨óî�

，
Á

�ázÞ¨óKË

。
Aò�Á�BCÙÎ½PËH

0{

，
�oIË�PÎ½PäÐ�ÕeµPDî�q

q5(

，
��u³�

，
Ì�I�５ｍｉｎ§�¸KË

，
ÿ

�ÆîÓK５ｍｉｎ�¸V@ì�Ë

，
�©z�¸V@

ì�PÔBÆîÓ?Ð

，̈
ÅÆÓ+î@î�

，
­n

I`XQ@ì�Ë

，
qGÎ�５ｍｉｎ¨óîT2þ�

ÆîÓIË

，
��§i�´µÖ�ù

。
d\�Pà�

５ｍｉｎ�¸V@Î½P

，
aàN５ｍｉｎ�¸IË¨ó

î

，
§�®�ÆîYI`�w�PÎ½P@Ë�

，
ó

ô５ｍｉｎ�¸@%ÚÎ½P

。
µÖBCÙÅÆgØ

�>0�

、̈
óÒ°D¿Ï°@î�

。
0�Å£¨ó

Hì�UBgØ8?

，
�´8?78Ò°

；
Ò°Å£

gØ8?w78�'@�·¹º

，
�´Ï°

；
Ï°Å

£8?¿ì�H�Ï¨

，
�´Á��ù

。
µÖ�ù

á

，
�PÃ�ñ�å®�ÆîY�ÆîÓVì�Ë@

?Ð

，
/á�Õe��å®�ÆîYVì�Ë@Î½

P

。
«��P�@ÆîYDÆîÓ@?ÐsÅÆÓ

¦+@î�

，
ÿ�"7à�î��¸@ì�P

，
((

^�zNµÖ@cì�P

。
«��å@àÎî��

¸@Î½P¸�u®�¸@ì�P

，̂
�àÎî��

¸@Á½P

，
n((^�zNµÖ@cÁ½P

。
Ûá

«�&ÒbÐOrì�eD'¶¹º-µ

。
gØ@

7&('��Ord

：

7&s('��＝（１－gØì�es'¶¹º-µ

／

　　　　Ç/ì�es'¶¹º-µ

）×１００％。

８２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



２　-.*<1

２．１　BU`Öø

、
Y×bA×���ø�Â¦Ù`

m?

ô１dgØa４�Ö±G@0�

、
Ò°DÏ°�

ý

。
�ô１��97

，
)Ö±a３０ｍｍ／ｈî

，
gØ7

ä0�mäÒ°

；６０ｍｍ／ｈî

，
gØaµÖ３９ｍｉｎ¨

ó0�

，
u®ÖP３９ｍｍ，�äÒ°

；９０ｍｍ／ｈî

，
µ

Ö２４ｍｉｎ¨ó0�

，
u®ÖP３６ｍｍ，３３ｍｉｎ78

Ò°

，
u®ÖP５０ｍｍ；１２０ｍｍ／ｈî

，
µÖ１５ｍｉｎ

¨ó0�

，
u®ÖP３０ｍｍ，２３ｍｉｎ78Ò°

，
u®

ÖP４６ｍｍ。<æÌ

［２］
IJ¯dÖ±２１６ｍｍ／ｈî

，

µÖ７．４～１５．８ｍｉｎ¨ó0�

。
�K©

［１３］
¯dÖ±

１７４ｍｍ／ｈî

，
µÖ１５．８ｍｉｎ¨ó0�

，
k�IJ�

©þh

。

�]w9

，
Ö±３０ｍｍ／ｈî7ä0�mäÒ°

；

Ö±６０ｍｍ／ｈî

，
CH0�ÑäÒ°

，
Ö±qß

９０ｍｍ／ｈ�á

，
Ë�>Ò°

，
Ý*+Ö±5q

，
0�D

Ò°î�FM

，
Ý�gØÒ°úÉÏ¤'?@ì��

�Îåôðk}

，
]x]ÅÖP@(O

。

]１　BUFØ�¼½Ý¢ò`Öø

、
Y×bA×�q

ñ U　　

３０ｍｍ／ｈ

µÖ�î

／

ｍｉｎ

µÖP

／

ｍｍ

６０ｍｍ／ｈ

µÖ�î

／

ｍｉｎ

µÖP

／

ｍｍ

９０ｍｍ／ｈ

µÖ�î

／

ｍｉｎ

µÖP

／

ｍｍ

１２０ｍｍ／ｈ

µÖ�î

／

ｍｉｎ

µÖP

／

ｍｍ

¨ó0�

— — ３９ ３９ ２４ ３６ １５ ３０

¨óÒ°

— — — — ３３ ５０ ２３ ４６

¨óÏ°

— — — — ４２ ６３ ２９ ５８

c O ６０ ３０ ６０ ６０ ６０ ９０ ６０ １２０

gØÛ¿üý $0� 0��$Ò° Ò°á¿Ï° Ò°á¿Ï°

　　Ö±qß９０ｍｍ／ｈá

，
gØüý0{��d４

�ñU

：
0�'

，
0�´Ò°'

，
Ò°´Ï°'��Ï

°á

。
0�'gØÁ�Á½Wê

，
qo�µ&³�g

Ø8?$�@cMV

。
0�´Ò°'cMü7+ì

�]UB8?

，
�8?�$78�·

，
�îÁ�Á½

�H5(

。
Ò°´Ï°'8?78�·¹º

，
ì�a

�·?³`]Ð�Gà'?

，
��8?¿H�Ï÷

，

¸¦ ¦®�cM@*6

。
zñUÁ�Á½P��

5(

（
L１）。�９０ｍｍ／ｈÖ±GÁ�DÁ½¯y�

ñ"'ÎñU5(１．７D２．７�

。１２０ｍｍ／ｈÖ±G

Á�Á½¯y�ñ"'ÎñU5(１．９�D３．８�

。

Ï°ácM¨ó¿ÍÐ

，
�·¹º¬?

，
Á�0{­

qÝ«ß%ä

，
Á½¨�ßcM@HÐu�Ñ�'é

Õ

，
�９０D１２０ｍｍ／ｈÖ±Á�¯y�ñ"Ï°'

]Gµ０．１D０．２Ｌ／（ｍ２·ｍｉｎ），ÑÁ½¯ykÏ°

'¿t�ñGµ１０．８D２７．２ｇ／（ｍ
２·ｍｉｎ）。４�ñ

U%ÚÁ�P�ñ®cP@２％，１７％，３９％D４２％，

Á½P�ñ®cP@２％，１２％，５５％D３１％。kg

Ø¿t

，
Ç/@Á�Á½¯yaµÖu#�)�wÆ

，

/á«ß%ä

（
L２）。µÖ±°a３０～６０ｍｍ／ｈîÇ

/@Á�¯yÛqá�ñÅgØ@７D１．８�

，
Á½

¯yÛqá�ñÅgØ@２．３D１．５�

；
Ñ９０～１２０

ｍｍ／ｈîÇ/@Á�¯yÛqá�ñdgØ@９９％D

９７％，Á½¯yÛqá�ñdgØ@７９％D６１％。

V１　¼½�Ýc�òBU`�ø�Â¦Ù÷E

　　nì�eD'¶¹º-µw9

，３０～１２０ｍｍ／ｈÖ

±G

，
gØ@ì�e�ñd０．２，５．３，３１．６，５０．１ｍｍ，

Ç/�ñd４．６，１５．２，４２．５，６１．６ｍｍ。gØ@'

¶��P�ñd０．１，０．６，５．８，１４．７ｔ／ｈｍ２，Ç/�ñ

９２２!４# 　　　　　　öÖæ§

：
2ß_.-cµÖÊo@/ugØ&'()��@0{IJ



d０．３，１．２，８．０，１５．５ｔ／ｈｍ２。���C

，
gØa8?

Ò°'ÌdÎ�HcM¥7µ&Dì�

，
Á�Á½¯

y¤êßÇ/

，
ÝÁ�Á½PC®cP@１９％D

１４％。�Ò°áÁ�¯ykÇ/)%

，
Á½¯yaq

Ö±Gü´qßÇ/

，
Á�Á½P®cP@８１％D

８６％。

V２　¼½�Ýc�òÙÕ`�ø�Â¦Ù÷E

２．２　Ý¢3BU`i/0Ò¦�`J±

gØ8?Ò°'á@7&('��H'³��

（
ô２），３０～１２０ｍｍ／ｈµÖ±°G

，
gØ$Ò°î@

%Ú7&��d８７．５％，%Ú('��d８８．２％，Ý

�µÖ±°G@7&('��¿�­q

。
z�©k

'_@IJþh

：
VG1

［１］
u/ugØa:/µÖG

@��µ�^7gØ��éÕì�７０％～９２％，é

ÕÏ¤８４％～９７％，<æÌ

［２］
ugØa:/µÖD

_.µÖG@��^7gØk­m?@uD¿té

Õì�８５％～１００％，éÕÏ¤９０％～１００％，c2

)

［１５］
a�W��qPüH÷t@2åw£7gØ@

Ｔád０．１６１，ÿéÕ\８４％@'¶��

。
a8?Ò

°á

，
gØ@7&('���'µÌ

，９０ｍｍ／ｈî@

7&��d３７．０％，tÒ°'µÌ４７．２％；('��

２７．６％，tÒ°'µÌ５８．６％。１２０ｍｍ／ｈî@7&

��d３１．２％，tÒ°'µÌ５０．９％；('��

１４．３％，tÒ°'µÌ６６．９％。Ò°ágØ@%Ú

7&��Å３４．１％，%Ú('��Å２１．０％。

]２　¼½Ý¢c�ò

，
BU�Y×#L`/Ò0*¦�

ñU

Ö±

／

（ｍｍ·ｈ－１）

7&��

／％

Ûêá Ûqá %Úá

('��

／％

Ûêá Ûqá %Úá

gØ'?äÒ°

３０ ９７．０ １００．０ ９９．０ ９８．６ １００．０ ９９．６

６０ ６９．７ １００．０ ８４．７ ６５．８ １００．０ ８５．９

９０ ６２．１ １００．０ ８４．２ ６３．０ １００．０ ８６．２

１２０ ６７．９ ９１．０ ８２．１ ６６．７ ９３．６ ８１．２

%Ú ７４．２ ９７．８ ８７．５ ７３．５ ９８．４ ８８．３

gØ'?HÒ°

９０ ２５．６ ５３．６ ３７．０ １７．７ ４８．８ ２７．６

１２０ ２０．９ ５３．９ ３１．２ ３．４ ３４．８ １４．３

%Ú ２３．３ ５３．８ ３４．１ １０．６ ４１．８ ２１．０

　　�w*}

，
Ö±@0{Ð�gØ�0��Ò°�

´Ï°

，
ÑäÒ°DHÒ°¿t

，
gØ@Á�PDÁ½

P'³5(

，
u®@&'()��m¿®éÕ

（
ô２）。

�gØ@7&('���däÒ°î@��

、
HÒ°

î@��D%Ú��

（
äÒ°��kHÒ°��@%

Úá

），
u¶Y|}�ÌÍb���

。
�©ô�

，３±

����'³

（犉＝８６．３８，ｓｉｇ．＝０．０００）。¡�Y;

µÖz{G@gØ7&('��î

，
®AògØÅS

�°\Ò°

。
|Îju7&('��kÖ±|}�

-��ô�

，
7&('��kÖ±�'³d³¿à

（
L３）。n7&��9

，
$Ò°î�-bC犚２＝０．７３，

��*Ö±@µÌ¯yd０．１７％／（ｍｍ·ｈ），HÒ°

î�-bC犚２＝０．９９，��*Ö±@µÌ¯y5q

´０．８４％／（ｍｍ·ｈ）。n('��9

，
$Ò°î�-

bC犚２＝０．６８，��*Ö±@µÌ¯yÅ０．１８％／

（ｍｍ·ｈ），HÒ°î�-bC犚２＝０．９９，��*Ö±

@µÌ¯y5q´１．０４％／（ｍｍ·ｈ）。%Ú7&�

�@�-bC犚２＝０．９１，��*Ö±@µÌ¯yd

０．５６％／（ｍｍ·ｈ），%Ú('��@�-bC犚２＝

０．９３，��*Ö±@µÌ¯yd０．６８％／（ｍｍ·ｈ）。

０３２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



V３　Ý¢3BUi/0Ò¦�`J±

３　- 1

2ß_.-cµÖÊo

，
��\gØa­®µÖ

±°G@Á�Á½BC

，
�>0�

、
Ò°DÏ°@�

ý

，
���²w@&'()��0{

。
�©ô�

，
µ

Ö±°êß３０ｍｍ／ｈî

，
­ËÐ�0�

；６０ｍｍ／ｈ

î

，
ùH0��­ËÒ°gØ

，
7&('���Hµ

Ì

；９０ｍｍ／ｈ�á

，
gØý�\0�

、
Ò°DÛ¿Ï

°@BC

，
Á�Á½�>�'0{

，
7&('���

'Gµ

。
g Ø a $ Ò ° @ � ý G

，
7 & � � d

８７．５％，('��d８８．２％；gØÒ°á@7&��

µ´３４．１％，('��µ´２１．０％。gØ7&D(

'��*Ö±5q�µÌ«¬

，
äÒ°�ýG@7&

��µÌ¯yd０．１７％／（ｍｍ·ｈ），HÒ°�ýGd

０．８４％／（ｍｍ·ｈ）。äÒ°�ýG@('��µÌ¯

yd０．１８％／（ｍｍ·ｈ），HÒ°�ýGd１．０４％／

（ｍｍ·ｈ）。�©­g�Ò°'á@��

，
%Ú7&�

�*Ö±@µÌ¯yd０．５６％／（ｍｍ·ｈ），%Ú('

��*Ö±@µÌ¯yd０．６８％／（ｍｍ·ｈ）。IJ

�©wx\µÖ±°u/ugØ@&'()��0

{@�Æ

，
�d=Yh@æmz{¡¢D&'()�

�¡¢����

。

［
X � M N

］

［１］　VG1．£,@&'()øugh

［Ｊ］．Ù,&'()

，

１９８４（２）：２６．

［２］　<æÌ

，
�K©

，
ö�

，
§．<øV/ugØ&'()�

�@IJ

［Ｊ］．&'()1+

，１９９４，８（３）：５２５８．

［３］　�K©

，
á-Ö．<øV/ugØÛ�¦½µ1-æ�

=Ùo

［Ｊ］．&'()*+

，１９９７，１７（３）：１５．

［４］　á-Ö．<øV/cgØ&��?���7&('�©

［Ｊ］．&'()®�NÍ

，２００９（５）：４５．

［５］　Qg

，
�­ù

，
�è,

，
§．­®&'()NÍ-#@<

øVÁ�

、
Á½CD

［Ｊ］．&'()1+

，２０１１，２５（６）：

２７３０．

［６］　K1z

，
ù¥1

，
<æ3．n'<øV­®&'()gh

@'¶&ºCDIJ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，３２（１）：

８９９２．

［７］　zÖ�

，
�­ù．<øV(k³øugh@&'()�

®

［Ｊ］．Ù,&'()01

，２００９，７（３）：８６９０．

［８］　�­ù

，
Sju

，
;00．<øV(k³øuNÍ-#@

(&('5Á�®IJ

［Ｊ］．ïn~Äq11+

，２０１３，

４４（５）：５１５５．

［９］　ÙÓ_Ì«D,&�o．n'g&'���]:�NÍ

¤S

［Ｓ］．ná

：
ÙÓ_Ì«D,&�o

，２００９．

［１０］　ＪｏｎｅｓＯＲ，ＳｔｅｗａｒｔＢＡ．Ｂａｓｉｎｔｉｌｌａｇｅ［Ｊ］．Ｓｏｉｌａｎｄ

ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９０，１８（２／３）：２４９２６５．

［１１］　ＪｏｎｅｓＯ Ｒ，ＣｌａｒｋＲ Ｎ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｕｒｒｏｗｄｉｋｅｓｏｎ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｄｒｙｌａｎｄｃｒｏｐｙｉｅｌｄｓ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

ＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９８７，５１（５）：１３０７

１３１４．

［１２］　<æÌ

，
�ú)

，
Vb

，
§．<øV/ugØ(&5Á�

�@IJ

［Ｊ］．efVg~ÄIJ

，１９９７，１５（４）：６９．

［１３］　�K©

，
öz¾

，
�ÚÓ

，
§．&'()2NÍ

：
/cg

Ø@2��W�Z�

［Ｊ］．Ù,&'()

，２００７（１０）：

１９２１．

［１４］　ù`È

，
ö=M

，
S%ð．Ò#_.-cµÖG@.u

�WkC³

［Ｊ］．&'()*+

，２００７，２７（６）：５６６０．

［１５］　c2)

，
ö=M

，
ìÕ©

，
§．Ù,¥É&'()øug

hÌò

［Ｊ］．Ù,&'()

，２０１３（１０）：２２２６．

１３２!４# 　　　　　　öÖæ§

：
2ß_.-cµÖÊo@/ugØ&'()��@0{IJ


