
!３７"!２#

２０１７$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０１３１　　　　　　　%&#$

：２０１７０２１６

　　'()*

：
�×OB=hXY34

“
-«SWªI

（
Råæ

）
Ó�;0�&�XBCyQwEF

”（２０１３ＢＡＤ０７Ｂ０４）；RåæD_¹1O12

G34

（ＮＭＤＹＢ１５０１４）；RåæD_¹1ve�×34

（ＢＳ３２８）

　　+,-.

：
o++

（１９８２—），ä（åæ_

），
Á«.�abc

，
de

，
Tì

，
ijkl!hp[w�&BC2G

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｙｕａｎｙｕａｎ２０１３１１２８＠

１２６．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
LÅa

（１９６７—），]（̂ _

），
Råæ��2M uc

，
ve

，
éê

，
ijkl!hV0p[w�&�üBC2G

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｇｈｅｎｇ

ｓｈａｎ２００３＠ａｌｉｙｕｎ．ｃｏｍ。

:M-Ø<�NO:¤½¾F×nfmEFG

0cc

１，２，
H�p

１，
$�©

１，
~YQ

１，
0A�

３，
� �

１

（１．RåæD_¹1 �1/

，
Råæ *Ù０２８０００；２．Råæ��2TD!h¦�BC2G�ð

，

Råæ *Ù０２８０００；３．*Ùb�NBC_,b

，
Råæ *Ù０２８０００）

H　I

：［
4n

］
*���ûÂpM�ÈÝ`û�Ó�}Bw0´n��2G

，
ºwÈy�Råæ-I4

2nÚ}û&pM

，
�ÜD _,ÈÝ`û¡¢�ü fY£¤

。［
6¥

］
�D¹oª�6¥

，
Væ４００．２０

ｍ３／ｈｍ２（ＣＫ），１０５０．５３ｍ３／ｈｍ２（ＤＧ１），１７００．８５ｍ
３／ｈｍ２（ＤＧ２），２３５１．１８ｍ

３／ｈｍ２（ＤＧ３），３００１．５０ｍ
３／

ｈｍ２（ＤＧ４）ÈÝ`û `ú4mPû３２０１．６０ｍ３／ｈｍ２（ＧＧ）Â６\ûÂpM¦�

，̧
DBX�C6¥NZ

2G

。［
­®

］（１）¶ûÂpMn¸¼

，
ÈÝ`û�Ó�nÜV

、
öm6�õ öOþ¯�¯´É¸¼ÍÎ

；

（２）T²�çÔ Æ!çÔÕÊ�ＤＧ４ Ú¹

，ＤＧ３ T1

，
ö:&S&�HD�ÔＤＧ３＞ＤＧ４ lＧＧ¦�Ú

ô

；（３）ＤＧ３ ¿ＧＧ¦�n0´¡V６．０３％，ûÂ&HD�Ô¡V４４．５０％。［­ü

］
ÈÝ`û°±²

，
$

}õ#ûÂpM�２３５１．１８ｍ３／ｈｍ２ nûÂ}��&

、
�ù

、̧
0�KÚº

。

JKL

：
ûÂpM

；
ÈÝ`û

；
�Ó�

；
}B

；
0´

MNOPQ

：Ａ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０２０３４５０４　 UVWXT

：Ｓ２７４．１

MNYZ

：
o++

，
LÅa

，
%�<

，
Å．ûÂpM�ÈÝ`û�Ó�}Bw0´n��

［Ｊ］．&'()*

+

，２０１７，３７（２）：３４５３４８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０２．０５２；ＬｉＹｕａｎｙｕａｎ，ＹａｎｇＨｅｎｇｓｈａｎ，

ＺｈａｎｇＲｕｉｆｕ，ｅｔａｌ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＱｕｏｔａｏｎＧｒｏｗｔｈａｎｄＹｉｅｌｄｏｆＳｐｒｉｎｇＭａｉｚｅＵｎｄｅｒＳｈａｌｌｏｗＳｕｂ

ｓｕｒｆａｃｅＤｒｉｐＩｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（２）：３４５３４８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／

ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０２．０５２

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀犙狌狅狋犪狅狀犌狉狅狑狋犺犪狀犱犢犻犲犾犱狅犳犛狆狉犻狀犵犕犪犻狕犲犝狀犱犲狉

犛犺犪犾犾狅狑犛狌犫狊狌狉犳犪犮犲犇狉犻狆犐狉狉犻犵犪狋犻狅狀

ＬＩＹｕａｎｙｕａｎ
１，２，ＹＡＮＧＨｅｎｇｓｈａｎ

１，ＺＨＡＮＧＲｕｉｆｕ１，ＦＡＮＸｉｕｙａｎ
１，ＬＩＪｉｎｑｉｎ

３，ＬＵＯＦａｎｇ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉狅狀狅犿狔，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犳狅狉狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犻狋犻犲狊，犜狅狀犵犾犻犪狅，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０２８０００，

犆犺犻狀犪；２．犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犉狅狉犪犵犲犆狉狅狆狊狅犳犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犃狌狋狅狀狅犿狅狌狊，犜狅狀犵犾犻犪狅，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪

０２８０００，犆犺犻狀犪；３．犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犈狓狋犲狀狊犻狅狀犛狋犪狋犻狅狀狅犳犜狅狀犵犾犻犪狅犆犻狋狔，犜狅狀犵犾犻犪狅，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪０２８０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ａｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈａｎｄｙｉｅｌｄｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａｕｎｄｅｒ

ｓｈａｌｌｏｗｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．Ｗｅａｉｍｅｄｔｏｆｉｎｄｏｕｔｔｈｅｍｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａ

ｔｈａｔｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｆｏｒＥａｓｔｅｒｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｗａｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｐｏｐｕｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｈａｌｌｏｗｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｆｉｅｌｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｗｉｔｈ６

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａｓａｓ４００．２０ｍ
３／ｈｍ２（ＣＫ），１０５０．５３ｍ３／ｈｍ２（ＤＧ１），１７００．８５ｍ

３／ｈｍ２（ＤＧ２），２３５１．１８ｍ
３／

ｈｍ２（ＤＧ３），３００１．５０ ｍ
３／ｈｍ２（ＤＧ４），ａｎｄｒｏｕｔｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ３２０１．６０ ｍ

３／ｈｍ２（ＧＧ）ｗａｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄ．

［Ｒｅｓｕｌｔｓ］（１）Ｈｅｉｇｈｔ，ｌｅａｆａｒｅａｉｎｄｅｘａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｃｈｌｏｒｏｐｈｙｌｌｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｓｈａｌｌｏｗｓｕｂｓｕｒ

ｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｑｕｏｔａ．（２）Ｔｈｅｎｅｔｐｈｏｔｏｓｙｎｔｈｅｔｉｃｒａｔｅａｎｄｔｈｅ

ｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｒａｔｅｗｅｒｅｂｏｔｈｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎＤＧ４，ａｎｄｆｏｌｌｏｗｅｄｉｎＤＧ３．ＬｅａｆｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＤＧ３ｗｅｒｅ

ｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅｉｎＤＧ４ａｎｄＧＧｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ．（３）ＹｉｅｌｄａｎｄｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆＤＧ３ｔｒｅａｔｍｅｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｂｙ６．０３％ａｎｄ４４．５０％ａｓｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆＧＧｔｒｅａｔｍｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｃｈｅｄｕｌｅｗｉｔｈｑｕｏｔａ

ｏｆ２３５１．１８ｍ３／ｈｍ２ ｗａｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓｔｈｅｍｏｓｔｏｐｔｉｍａｌｏｎｅｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｓａｖｉｎｇｗａｔｅｒａｎｄｍｕｌｃｈ，ａｎｄ



ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｙｉｅｌｄｏｆｓｐｒｉｎｇｍａｉｚｅｕｎｄｅｒｓｈａｌｌｏｗｓｕｂｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀狇狌狅狋犪；狊犺犪犾犾狅狑狊狌犫狊狌狉犳犪犮犲犱狉犻狆犻狉狉犻犵犪狋犻狅狀；狊狆狉犻狀犵犿犪犻狕犲；犵狉狅狑狋犺；狔犻犲犾犱

　　ªÙÁSW4¦bÒÓ�}0U&÷

，
Ó��i

m6°ØpÇ６．０×１０５ｈｍ２，Sµï0¿$�VÈ

４０％?ä

，
50°3RåæÓ�50n３０％

［１］。
¶

·$ä&Mzn«ÍXk

，
4¦ªÙÁSWn!�R

åæ-I42Ó�i02n*Ùb�èmÑ·4²

&)�÷LnÙö%}~/0

，
Þ��ND&+74

2&MzâTnijWý

。
4v

，
Ç}0f^�nB

n¹&Pû6di�2D

，
�SÍQ&Mz_«

、
�

Æì¼çXänÿ7

、
��s$CÌ¼¹

。
ýê

，
_

M�&�N�Ä(Y2;4²&nÿ)ÛHD º

*s$ó÷�jnÊf78

。
`ûó÷íî4�&

¸0#y

，
Ð$Lù²`ûOÇRè

［２］、
ª«

［３］、
�

«

［４］
 RåæªI

［５］
Åa¬p2¹m6_,ÜD

。

%�·

［６］
Å2G�È

，
ù²4Õ`ûñÇ`û÷yj

¢ûdò=&Å/0

，
�U-

［３］
Å2GKÊ

，
kùÈ

Ý`ûÅrsù²4Õ`ûñÇn/0

。
kùÅ¸

#

、
¡ê

，
��D¡V�Kó÷�j78

，
=ýÞV?

©�

、
¹´���HD

，
ÍQ'4Át

、
��{|Å/

0

［７８］。
4vþ�@ÄGùÈÝ`ûn2G+Ü�[

，

�ª�ÇGùÈÝ`û°±²

，
2GûÂpM��Ó

�}Bw0´n��

，
]ÇfÊ�&

、
�ù

、
Ø0[V

0

，
�2G42ÈÝ`ûÜD¡¢�ü fY£¤

。

１　#$%&'

１．１　34¢å�

ª�Ç4¦ªÙÁSWnRåæ*ÙbQ%�

NOB´2

（４３°４３＇Ｎ，１２２°１９＇Ｅ）�M

，
¾-１７８ｍ，G

h#１５０ｄ�ª

，
$Sµú#６．４℃，ö�#÷¹ÿ

LùCúû

。２０１６$�Ó�}õ#r

（５—９%

）
©&

´�２５９．１ｍｍ，Þ�÷�©&´�２３５．３ｍｍ。ª

�o4ÎSÔ

，
'�XH�äÅ

，
'�³4��'

。

�v０—２０ｃｍ ÕÁ'�+�¯´

：
÷±³¯´�

１７．８２ｇ／ｋｇ，Û��¯´�５４．０８ｍｇ／ｋｇ，ç��¯

´�２８．２０ｍｇ／ｋｇ，ç��¯´�１７３．３１ｍｇ／ｋｇ，

ｐＨh�８．３。

１．２　12ab

?´ï９５８�¢ª1�

。
ÈÝ`û�i§d�

D¹9 �i

，
¹ ð８０ｃｍ、9 ð４０ｃｍ，�i�

�７．５�Ü

／ｈｍ２。４%２７«��

，
ÙTL¹ÈX

〔
ù

tÀ�X

（Ｎ∶Ｐ∶Ｋ＝１３∶２５∶１０）４５０ｋｇ／ｈｍ
２
 î

þ３５２．５ｋｇ／ｈｍ
２〕

Ìd 

，
1ÌÉV`ûò

，
ÏÇ`

ûòäk'５ｃｍ�ª

；５%１６«Èÿ

，１０%３«�

�

，
$}õ#１６２ｄ。ª��D`ûöB

，̀
�rc�

３３ｃｍ，̀ �:´�２．４Ｌ／ｈ。ª��D¶±2�V

X

，
Â６\¦�

，３T�À

。
û&6~[Õ１，Þ�ＣＫ

�Ø Èÿ&

，
ÞoÆ#� &¦�

；
ºＧＧ�`ú

Pû¦�

，
ÂX１８\92

，
Ñ92m6�７２ｍ２（７．２

ｍ×１０ｍ）。�«rsû&Ì¦�r¯j��

，
92

1rrÌ１ｍ。Ñ92>ri&Õ[}

，
¦�rf¹

¯�n¹X

、
H¯

、
�¥Åò�¸¹

。

１．３　�-)*nqé

１．３．１　%$®¯Ypq　Ñ92w�}BÙò÷v

ÕLiÜ�Û３Ü

，
�À３T

，
�_²)

。
�´Ç¹

þÿ§#

、̀
æ#

、
æõ# jõ#

，
�92�_²)

nÓ�D"R�MÜV'p

，
�Æ'pö:ÚB

、
Ú

ð¦

，
HDJdX~ïööm6

、
à®öm6�õ

；
Ç

¹þÿ§#

、̀
æ# æõ#�DＳＰＡＤ５０２öOþ

�'p��öö:ＳＰＡＤh

。

h１　�NO:¤½¾:£q�ab

¦�

�û&«#nû&

／́（ｍ３·ｈｍ－２）

０５０５ ０６２８ ０７１０ ０７１７ ０７２７ ０８０２

ûÂpM

／

（ｍ３·ｈｍ－２）

ＣＫ ４００．２０ — — — — — ４００．２０

ＤＧ１ ４００．２０ １３０．０７ １３０．０７ １３０．０７ １３０．０７ １３０．０７ １０５０．５３

ＤＧ２ ４００．２０ ２６０．１３ ２６０．１３ ２６０．１３ ２６０．１３ ２６０．１３ １７００．８５

ＤＧ３ ４００．２０ ３９０．２０ ３９０．２０ ３９０．２０ ３９０．２０ ３９０．２０ ２３５１．１８

ＤＧ４ ４００．２０ ５２０．２６ ５２０．２６ ５２０．２６ ５２０．２６ ５２０．２６ ３００１．５０

ＧＧ ８００．４０ ８００．４０ — ８００．４０ — ８００．４０ ３２０１．６０

１．３．２　î:®¯Ypq　ö:²�çÔ

、
Æ!çÔ

�´Ç`æ# æõ#�D��}0nＬＩ６４００8

��d²�'p�'p

，
Ç.o９：３０－１１：３０'p�

�önT²�çÔ

、
Æ!çÔ

，
HDJdX~ö:&

S&�HD�Ô

，
ÑT'５Ü

。

１．３．３　�6®¯Ypq　jõ#

，
�¦��Ó��

Û�１５Ü

，
�M�R¹�

，
'p�²ij÷�B

、
�

�

、
�²õ

、
2²�Å

。
òÓ�QõÌ

，
À92ïr�

�

，
�²¿'0

，
×92`²0´ü�Qï0

（ｋｇ／

ｈｍ２）9~

，
�ÆHDJdX~ûÂ&HD�Ô

，
�¦

６４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



�0´�３T�ÀnSµh

。

１．４　±Jb[AZ�n�

ïööm6＝B×ð×öõ

（
gj$ZNö:ö

õ�０．５，j$ZNö:öõ�０．７５）
［１］；

öm6�õ

（ＬＡＩ）＝7'4m6n5öm6

／
'

4m6

［９］；

ö:&S&�HD�Ô

（ＬＷＵＥ）＝ö:T²�

çÔ

／
Æ!çÔ×１００％

［１０１２］；

ûÂ&HD�Ô

（ＷＵＥ）＝Ó�`²0

／́
fY

û&´×１００％
［１３］。

�DＥｘｃｅｌ�Mõ¤¦�w!U

，̧
DＳＰＳＳ１９．０

±±�Mõ¤¦�

，ＬＳＤ¥�MefîòL�C

（狆＜

０．０５）。

２　()%12

２．１　:Mm<�NO:¤½¾F×�6EFG

ÜV

、
öm6�õ ö:ＳＰＡＤh+e´�Ó�

}BKõn�j�²

［４］。
>U１ÿ[

，
ÜV¶û&´

n¸¼º¸¹

，
Þ� ＧＧîòVÄＣＫ¦�

，
º ＧＧ

wＤＧ３，ＤＧ４ ¦�nef�}õ#µ�îò

。
Ç`æ

#

，ＧＧ¿ＣＫ¦�¸�Ú¹

，
u３５．２６％。>U２ÿ

^

，
öm6�õ5®ÍÎ�¸¹

，
Ç¹þÿ§#

、̀
æ

# æõ#ÕÊ�ＤＧ３ ¦�Ú¹

，
ºÇjõ#¿Õ

Ê�ＤＧ４ ¦�Ú¹

，ＤＧ３ ¦�T1

。
���}õ#

KÊ

，ＤＧ３ îò¹Ä ＧＧ¦�

，
�´¸¼«３．５２％，

６．８４％，６．５９％ １４．７４％，Zí�´nûÂpM�

HÄÓ�öm6�õn¸¼

。
>U３ÿ^

，
ö:

ＳＰＡＤhＤＧ４ ¦�Ú¹

，
Ç¹þÿ§# `æ#

，

ＤＧ４，ＤＧ３ µ ¿ ＧＧ ¦ � e f î ò

，
� ´ ¡ V «

４．４４％，２．３２％ ８．２２％，４．８９％。

V１　:Mm<�NO:¤½¾P½EFG

　　.

：Ｖ１２�¹þÿ§#

，Ｒ１ �`æ#

，Ｒ３ �æõ#

，Ｒ６ �jõ#

；

Uä��9CßxvÕ¦�refÇ０．０５&SäuÜîò

。
²�

。

２．２　:Mm<�NO:¤½¾Gp��EFG

T²�çÔ

（犘狀） Æ!çÔ

（犜狉）+e´Ó�²

�LÅn�j�²

［４］。
Ç`æ# æõ#

，犘狀  犜狉

µÕÊ� ＤＧ４ ¦�Ú¹

，ＤＧ３ ¦�T1

，
l ＤＧ４，

ＤＧ３，ＤＧ２ îòVÄＣＫ¦�

。
ö:&S&�HD�

Ô

（ＬＷＵＥ）+1pÓ�}Byz�n�j�²

［４］，

ＤＧ２，ＤＧ３，ＤＧ４ ¦�nＬＷＵＥµdVÄ ＧＧ¦�

。

Ç`æ# æõ#

，ＤＧ２，ＤＧ３，ＤＧ４ ¦�n ＬＷＵＥ

¿ＧＧ ¦��´¸¼«６．８２％ １１．８８％，６．２５％

 ４．４８％，３．４１％ ０．７８％。�äÕí

，
�´nû

ÂpM�HÄ�Ó�¸q²�LÅ

，
�HÄ²�n�

t0h3}È�®n�¸

，
kºEF ＬＷＵＥíî

©ô

。

V２　:Mm<�NO:¤½¾ë\jòZEFG

V３　:Mm<�NO:¤½¾ëQ犛犘犃犇ñEFG

２．３　:Mm<�NO:¤½¾fm9:M£+ÏÁ

tEFG

>Õ２ÿ^

，
0´ÕÊ�ＤＧ３ ¦�Ú¹

、ＤＧ４ ¦

�T1

，
Þ�ＤＧ２，ＤＧ３，ＤＧ４ �´¿ＧＧ¦�n0´

�´¸¼１．４３％，６．０３％ ２．９８％，̧ 0�®íî

。

Ç0´½Qýþ�

，ＤＧ３ ¦�n�²õ 2²�dV

ÄＤＧ４ ¦�

，
Õí�²õ 2²�n¸¼+ＤＧ３ ¦

�¸0nijWý

。

�¦�nûÂ&HD�Ô

（ＷＵＥ）ÕÊ�ＣＫ¦

�Ú¹

，ＧＧ¦�Ú9

，
Þ� ＤＧ２，ＤＧ３，ＤＧ４ �´¿

ＧＧ ¦ � n ＷＵＥ � ´ ¡ V ９０．９１％，４４．５０％，

７４３!２# 　　　　　　o++Å

：
ûÂpM�ÈÝ`û�Ó�}Bw0´n��



９．８１％。Õí�´nûÂpM�S�ÅE�Ó��

FV0ºl�HÄûÂ&HD�Ôn¡V

。
��¹

î

，
yznûÂpMＤＧ３ ¦�¿Õ

，
Ç(Y0´n�

ÆuÜ«¿ºn ＷＵＥ。

h２　:Mm<�NO:¤½¾fm9:M£+ÏÁtEFG

¦� �B

／ｃｍ ��

／ｃｍ �²õ

／
² 2²�

／ｇ
0

／́

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

ûÂ&HD�Ô

／

（ｋｇ·ｍ
－３）

ＣＫ １４．５３ｂ ４．８３ｃ ４０２．４２ｃ ３６６．７１ｂ ８９６１．３７ｄ ２２．３９ａ

ＤＧ１ １６．２７ａ ５．１３ｂ ４９６．３１ｂ ３７０．０３ｂ １１２７９．２１ｃ １０．７４ｂ

ＤＧ２ １６．９０ａ ５．３７ａｂ ５４７．８７ａ ３８７．４２ａｂ １３５７８．１１ａｂ ７．９８ｃ

ＤＧ３ １６．６７ａ ５．４０ａ ５５７．７８ａ ４０３．９５ａ １４１９４．１８ａ ６．０４ｄ

ＤＧ４ １６．８７ａ ５．５０ａ ５３９．２７ａｂ ３９４．２１ａｂ １３７８４．７３ａｂ ４．５９ｅ

ＧＧ １７．０３ａ ５．３７ａｂ ５４５．８２ａ ３９４．３５ａｂ １３３８６．４２ｂ ４．１８ｅ

３　*+%(+

��ûÂ+KZÿ)Û�Nnv¡

［１４］，
ûÂp

MÚ����Ó�n}BKõ 0´½Q

。
»u-

Å

［１５］
2GÕí

，
ÜVwûÂpMQÝ¾&

。
�²p

Å

［２］
2GÕí

，
ÜV

、
öm6

、ＳＰＡＤh¶ûÂpMn

¸¼º¸¹

。
�ª�2GÈÝ`û�Ó�nÜV

、

ＬＡＩ，ＳＰＡＤhìFÈ¯�n­ü

，
=��n+ＬＡＩ，

ＳＰＡＤhÇÙpF�

（ＣＫ—ＤＧ４ ¦�

）
R

，
¶ûÂp

Mn¸¼º¸¹

，
º)ÈF�

（ＧＧ¦�

）
¿ÕÊ�²

©ÍÎ

。

û&pMÚ¹nＧＧ¦�®�ＬＷＵＥÚô

，
=

��n+ＧＧ¦�n犘狀  犜狉 ¿�+ÚV

，
ºôÄ

ＤＧ４，ＤＧ３  ＤＧ２ ¦�

，
çÿÅ+ý�ＧＧ¦�û&

´�t

、̧
¼ÃrÆK

、
Æ!q�îò¼qº²�ç

Ô¸¼¿�íî�ò

。

�2G�ûÂpMÚ9nＣＫ¦� ＷＵＥÚV

，

ûÂpMÚ¹nＧＧ¦� ＷＵＥÚô

，
çwÇ�Å

［１３］

n2G­üÙò

。
ûÂpMyznＤＧ３ ¿ＧＧ¦�

0´¡V６．０３％，ＷＵＥ¡V４４．５０％。*��0´

D ＷＵＥn��1p

，ＤＧ３ ¦�nûÂpM¿Õ

，
Ç

(Y0´n�ÆuÜ«¿ºn ＷＵＥ。

kV�HD&Mz6m¹î

，
ÈÝ`û°±²

，

�Ó�$}õ#HûÈÿ&GÂû&５T

，
ÑTû&

pM�３９０．２０ｍ３／ｈｍ２，ûÂpM�２３５１．１８ｍ３／

ｈｍ２ nûÂ}��&

、
�ù

、̧
0�KÚº

。
�ª�

­®S�ÓZn��üY

，
PÌÜ�ÙZÇ��$8

��1�r�Mª�

，
j�ÈÝ`û�OBCÇRå

æ-I42nÜD _,

。

［
Y z M N

］

［１］　%Óõ

，
LÅa

，
V!Õ

，
Å．)V0�Ó�¤Á­½D

Þ}�#L

［Ｊ］．���NO1

，２０１１，４４（２１）：４３６７

４３７６．

［２］　�²p

，
ò�

，
L&Ê

，
Å．ûÂpM�ù²`ûÓ�}

�L¾D0´n��

［Ｊ］．&'()2G

，２０１４，２１（３）：

２９３２９７．

［３］　�U-

，
%Zà

，
ÛÆ�

，
Å．kùÈÝ`ûBC§do

rÜDª�2G

［Ｊ］．ûÂm&1+

，２０１５，３４（１１）：１５．

［４］　�*

，
%c．�Õ¬2��ûÂ6d��Ó�}BD0

´n��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，３５（４）：２１３２１６，２２２．

［５］　FqC

，
9[�

，
o%<

，
Å．ÁOû2Ó�ù²`ûû

Â}�2G

［Ｊ］．.Y42�N2G

，２０１５，３３（１）：１２３

１２９．

［６］　%�·

，
%÷d

，
o1�

，
Å．ù²�­&`�`û÷¢

ûn2G

［Ｊ］．�&ûÂ

，２０１４（６）：２９３１．

［７］　XÐ2

，
»TO

，
ý�

，
Å．þ�4ùkl wÓ{|#

yw=[BC

［Ｊ］．�NMzw��1+

，２０１４，３１（２）：

９５１０２．

［８］　%¥

，
»��

，
Û�í

，
Å．wù��o'�+�¯´D

�}h#"n��

［Ｊ］．���NO1

，２０１７，５０（２）：３１０

３１９．

［９］　�L

，
�[q

，
%[�

，
Å．Ùû´��Ó�²� öO

þ¯²#Ln��

［Ｊ］．.Y42�N2G

，２０１２，３０（６）：

９９１０６．

［１０］　>¥�

，
�¾l

，
yÏÕ．È4²&ÝA°±²'�&

Ò×~ＢＰË(§82G

［Ｊ］．�N¦�1+

，２００５，２１

（９）：４２４６．

［１１］　9}*

，
<3£

，
V!Õ

，
Å．Mrkù�RåæÁOû

2�Ó�&�HD�ÔD'�mÒ´n��

［Ｊ］．Ó�

O1

，２０１３，２１（３）：１０３１０９．

［１２］　ÂÞ�

，
L�

，
Yé}．-�#&�®T�¬4�oÓ

�²�#LDh³6En��

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１５，３５（４）：９１９６．

［１３］　Ç�

，
�ng

，
��a

，
Å．&X���Ü�Ó�0´D�

Ö1³n��

［Ｊ］．���NO1

，２０１２，４５（２）：３７６３８４．

［１４］　�¸¼

，
"S�

，
Sn7

，
Å．ù²`û��ûÂpM�

'�&Ò�¥ �Ó�0´n��

［Ｊ］．���NO

1

，２０１６，４９（１２）：２３４３２３５２．

［１５］　»u-

，
�°À

，
»¿$

，
Å．ù²`û��û&¦��

Ó�í~

、
Q&´D0´n��

［Ｊ］．ûÂm&1+

，

２０１１，３０（３）：６０６４．

８４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


