
!３３"!１#

２０１９$２%

&'()*+

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３３Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０８２６

　　%&'(

：
,-./0*1234

（４１５７１２６３）；,-56789:"J

（２０１６ＹＦＥ０２０２９００）

　　)*+,

：
úI

（１９９４－），{，�K|E7OK

，
FGHI'h¨©7O

。Ｅｍａｉｌ：ｓｉｘ＠ｎｗａｆｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　ab+,

：
÷`L

（１９６０－），>，~�

，
DEKYC

，
FGHI'h¨©J��~Å7O

。Ｅｍａｉｌ：ｆｌｚｈ＠ｍｓ．ｉｓｗｃ．ａｃ．ｃｎ

�� ¡¢1s+.£+¤¥¦§56Q7¨�犆©9:

] ^

１，
_`a

１，２，
b c

１，
' d

１

（１．8þà:0`1*&'()7OS

，
y'?T'h¨©J/Zàú,-56ßW�

，
ý8 �9７１２１００；

２．b,0*R&VW&'()7OS

，
ý8 �9７１２１００）

=>

：
�gM�æ�¤¥æ£'h°É«B

（ＵＳＬＥ）b�gPptÇ¦U¨犆¹|ï�tþ|'h§[

ìË/ó¬'h¨©

。
1�uþ¿vI'�Þß６$1N

—
-sNM�t»OPQó¬s�|.°R!

tÄ¼"Û

，
�ÛÎ２０１１—２０１６$7O�¨©§Ä¼�&

，
�CÎ�gM�^_ó¬'h¨©|~A

，
7

OÎ�gM�犆¹|$@t$TÊLï�

。
iAuM

：
7O�SÑ¨©§Ä¼S8K�５—１０%

，
®Ä¼

2Vã$Ä&2|３２．５％～６８．１％，Y$@t$T���®

。
­�５°ó½|»Os�

，
'h¨©FG8K

�６—８%

，
ó¬.°2t'h°É2�¯�４８．４ｍｍt１３８８．２ｔ／（ｋｍ２·ａ）；­�５°ó½|�gM�s

�

，
'h¨©FG8K�５—７%

，
ó¬.°2t'h°É2�¯�１９．５ｍｍt１６６．７ｔ／（ｋｍ２·ａ）。J»

OPQs�ÛI

，
�gM�s�VuI'ó¬$.°2t'h°É2Ë/５９．７％t８８．０％。1N

—
-s

NM�Tè|¾$²®犆¹�０．１２，®b1N�g|犆¹�０．０４，ï�×Ø０．００７～０．０８０；-sN�g|

犆¹�０．３８，ï�×Ø０．２８～０．４６。1Nt-sN�g|犆¹%ï��¯�０．０１～０．２４t０．０１～０．８０，

�nË/×OÜ|ï�ÅÆ

。
1N

—
-sNM�­uþ¿vI'�ó¬'h¨©^_ÑMN~A

，
7O

iAV�¿vI'�'h¨©�2mntU+Êî|É÷ �1·ðñ

。

?@A

：
M�

；
I'�

；犆¹

；
'h¨©

BCDEF

：Ｓ１５７．１　　　4GHIJ

：Ａ　　　4KLF

：１００９２２４２（２０１９）０１００１４０６

犇犗犐：１０．１３８７０／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｘｂ．２０１９．０１．００３

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犆狉狅狆犚狅狋犪狋犻狅狀狅狀犘狉犲狏犲狀狋犻狀犵犎犻犾犾狊犾狅狆犲犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犐狋狊犆

犉犪犮狋狅狉’狊犞犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀犜犺犻狀犔犪狔犲狉犕狅犾犾犻狊狅犾犚犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪

ＦＵＨａｎ１，ＺＨＥＮＧＦｅｎｌｉ１
，２，ＱＩＮＣｈａｏ１，ＷＡＮＧＬｅｉ１

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀 ，犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犪狀犱犇狉狔犾犪狀犱犉犪狉犿犻狀犵狅狀

犔狅犲狊狊犘犾犪狋犲犪狌 ，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔 ，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００；２．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉

犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎａｆｆｅｃｔｓｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆ犆ｆａｃｔｏｒｉｎＵＳＬＥａｎｄｒｅｄｕｃｅｓｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｂｙｉｍ

ｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ．Ｂａｓｅｄｏｎｓｉｘｙｅａｒｓｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｄａｔａｏｆｒｕｎｏｆｆ，ｓｏｉｌｌｏｓｓａｎｄｒａｉｎｆａｌｌｆｒｏｍｔｈｅｓｏｙｂｅａｎ

ｒｅｄａｄｚｕｋｉｂｅａｎｒｏｔａｔｉｏｎａｎｄｂａｒｅｆａｌｌｏｗｒｕｎｏｆｆｐｌｏｔｓｉｎｔｈｅｔｈｉｎｌａｙｅｒＭｏｌｌｉｓｏｌｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，

ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｅｒｏｓｉｖｅｒａｉｎｆａｌｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｄｉｓｃｕｓｓｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｈｉｌｌｓｌｏｐｅ

ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄｅｘｐｌｏｒｅｄｙｅａｒｌｙａｎｄｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｓ（ＭａｙＯｃｔｏｂｅｒ）ｏｆ犆ｆａｃｔｏｒ（ｃｒｏｐｃｏｖｅｒａｎｄｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ）ｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１６．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔａｌｌｅｒｏｓｉｖｅｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｏｍＭａｙｔｏ

Ｏｃｔｏｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｏｃｃｕｐｉｅｄ３２．５％ｔｏ６８．１％ｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｗａｓ

ｕｎｅｖｅｎ．Ｆｏｒｔｈｅｂａｒｅｆａｌｌｏｗｒｕｎｏｆｆｐｌｏｔｗｉｔｈ５°ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ，ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｍａｉｎｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＪｕｎｅｔｏＡｕ

ｇｕｓｔａｎｄａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｌｏｓｓｗａｓ４８．４ｍｍａｎｄ１３８８．２ｔ／（ｋｍ
２·ａ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｗｈｉｌｅｆｏｒｔｈｅｃｒｏｐ

ｒｏｔａｔｉｏｎｐｌｏｔｗｉｔｈ５°ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ，ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｍａｉｎｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎＭａｙｔｏＪｕｌｙａｎｄａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌ

ｌｏｓｓｗａｓ１９．５ｍｍａｎｄ１６６．７ｔ／（ｋｍ２·ａ）ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｂａｒｅｆａｌｌｏｗｐｌｏｔｓ，ａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌ

ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｏｉｌｌｏｓｓｆｒｏｍｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｐｌｏｔｕｎｄｅｒ５°ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔｗｅｒｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ５９．７％ａｎｄ８８．０％，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ａｖｅｒａｇｅｙｅａｒｌｙ犆ｖａｌｕｅｆｏｒｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｐｌｏｔｓｗａｓ０．１２．Ｆｏｒｓｏｙｂｅａｎｃｒｏｐ，犆ｖａｌｕｅｗａｓ０．０４，



ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０．００７ｔｏ０．０８０；ａｎｄｆｏｒｒｅｄａｄｚｕｋｉｂｅａｎ，犆ｖａｌｕｅｗａｓ０．３８，ｒａｎｇｉｎｇｆｒｏｍ０．２８ｔｏ０．４６．

Ｍｏｎｔｈｌｙ犆ｖａｌｕｅｓｏｆｓｏｙｂｅａｎａｎｄｒｅｄａｄｚｕｋｉｂｅａｎｖａｒｉｅｄｂｅｔｗｅｅｎ０．０１～０．２４ａｎｄ０．０１～０．８０，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．Ｔｈｅｓｏｙｂｅａｎｒｅｄａｄｚｕｋｉｂｅａｎｒｏｔａｔｉｏｎｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｔｈｉｎｌａｙｅｒＭｏｌｌｉｓｏｌｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｐｒｏｖｉｄｅｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｉｎｔｈｉｎｌａｙｅｒＭｏｌｌｉｓｏｌｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎ；ｂｌａｃｋｅａｒｔｈａｒｅａ；犆ｖａｌｕｅ；ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ

　　uþI'�mÚ,5G|VWX�ÅZ

，
XYe2

Vã,|１／４，®'Z"£|�¦t?~V£"ÒË�

,,-XY|Z#üã

。
/ì

，
�１０３[ｋｍ２ ¬^|I

'Zb

，
'h¨©¬^q２７．８[ｋｍ２，VÚ,I'�³

¬^|２７％
［１２］。

U¶

，
ª«^_I'�'h¨©

，“
�

\I'Z�Ú|�öõúbï/ï]

”
{�Î�@^

_

、
0`A�{tgæ`aå�Ë#|b6

［３］。

《
uþI'Z(§�:cG

（２０１７—２０３０$

）》［４］

lm

，
��X�i4

，
¡ZØâ

，
��

、
H�äd|M

�Êím ½I'"£V£tKe°øV)ß§|

`aúû.}

。
�gM�V�� ?'h[2t3

4~x|�ºË�'h¨©

［５６］，
B ?'h&�V

£¶tMN°ø

。
4.­�gM�|7O¾Îb�

�gM�­'h§[

、
'h&���ge2|¤

¥

［７９］，
Y7O�¹¾Îb�ýþ

［１０］
t=þ

［６］
Z�

。

ì�I'�Ë��gM�Ë/'h¨©~A|7O

J/

［１１１２］。
�gM�­'h¨©Ñ5G¤¥

，
®�

ＵＳＬＥ（ＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｏｉｌＬｏｓｓＥｑｕａｔｉｏｎ）、ＲＵＳＬＥ（Ｒｅ

ｖｉｓｅｄＳｏｉｌＬｏｓｓＥｑｕａｔｉｏｎ）t ＭＵＳＬＥ（ＭｏｄｉｆｉｅｄＳｏｉｌ

ＬｏｓｓＥｑｕａｔｉｏｎ）U+Êîbí2��犆 ¹

［１３１４］。犆

¹mÛ���P�gs�J»OPQs�'h°É

2|I¹

［１３］，
­ã»Os�犆¹�１，(§|}|s

�犆¹�０．００１
［１１］。

ì,@­犆¹|7O¾Îb�

y'?T

［１５］
t-hZ�

［１６］，
/Ñ7Oê�,�gM

�­I'¨©^_~A|7O��犆¹ÊLï�

。

ñ¶

，
;�1�uþ¿vI'�Þß６$.°R!ñ

Ú"Û

，
�Û1N

—
-sNM�^_ó¬'h¨©|

~A

，
ðê��%e�gM�犆¹|ÊLï�

，
®7

OiA�¿�ÏZ�ó¬&'()Tè�î �0

*Òñ

，
��'h¨©U+ �1·"Û

。

１　@A=BC

１．１　9:stu

»ò.°s��î�I�Qvf¹g­|�î

¿vI'�|à,Z

，
®Z¦h¾�１２７°２４′４１．５″Ｅ

t４５°４５′８．６″Ｎ。Ï�ZÂ�&�ij±ÑZz�

F

，
øk�１６０～２２０ｍ，ZÆJ�²�

，
,ZZuó

½¾���１°～７°，óPVqð`l

，
ûPqðml

。

�����1ï§����

，
$T�¨J1

，
$®�

�３．９℃，��h�q－３３．７℃，²®�³#１４７ｄ。

¼�Îb�６—９%

，
Vã$³Ä&2|６４．０％

［１７］，

Ä¼2$TÈ���®

。
{'![�!nõbâ4

ôy'Z]_'

，
'h�î�I'

，
Ï�FG'h¨

©�î�&ø¨©

，
FGà�g�blt1N

。

１．２　ª«¬k­s®x

;VWî9２vZu®¦|.°s�

，
�¯�1

N－-sNM�t»OPQ

（
­�

），
�.°s�P５

ｍ，o２ｍ，Z¬ó½�５°。�gM�s��Á$４

%r±²p~.|q,�Z

，
/×�４%rp~1N

"-sN

，１０%Ps±²M\

。
»OPQs���

Á$４%±²q,�Z

，
®�Z«íJM�s�Û

�

，
�Á$ñÚ#È�#­Zu±²Ô÷®¦

，
ÈÔ

qí­'h¨©|¤¥

。

１．３　VW¯¬k°±²³��

£tÿí.ç¼29

（ＳＬ－２î

）
ñÚÓÄ¼�

B

。
.°s�R!ñÚ�ka�Î°uñÚ«ü

，
å

î%@.°u

，
®b}@.°u��°u

，
�°bð

�１１v

；
%@.°u�Î°u

。
��.°R!ñÚ

�B�

：（１）ÁÓ¨©§Ä¼ië×６ｈ@

，
n�¦v

.°u@| ·¦�ªwxg

，
/×�¯y"2Ú�

�°utÎ°u|&x?½４Ó

，
k４Ó2Ú|²®

¹��­Å.°u|&x?½

；（２）­�.°u±²

Ù�z{

，
/×|µ£５００ｍＬkø}�Î.°R!

ø

，
.°R!ø�Î5N３Ó

；（３）Ò.°R!øW�

Î­{×

，
&Ç.°urW|´&~�

，́
vMÎ|

.°R!

，
B£�&ºÎ°u¯���

；
/×Ë�r

W~�

，
p}up

，
�PÓ.°R!MÎ�}¿�

；

（４）ºSÑ�Î|.°R!øW�¨ßW�

，
lk[

2

，
Ñ´�１０５℃|����

，
/×l5B9ê.°

S!�½t¨©2

。

１．４　���N�D�

（１）̈ ©§Ä¼|å�

：
êñ»OPQs�ßÚ

.°R!"Ût.ç¼29çè|Ä¼"Û

，
º9:

»OPQs�8K.°|ÓÄ¼��¨©§Ä¼¾

¿

。
®b

，
ÓÄ¼|å�@ÝÎØ,|¾¿

（
àÄ¼

È�６ｈ�@ê１ÓÄ¼�B

，
áz-�２ÓÄ¼�

B

）。２０１１—２０１６$å�Ú４１１�ÓÄ¼��６９�

¨©§Ä¼

，
æ��６９�¨©§Ä¼�B|çè�

�K

，
i�ＲａｉｎＲｅｃｏｒｄＶ１．０６tＥｘｃｅｌ２０１０ò�±

５１!１# 　　　 　　úIª

：
uþ¿vI'��gM�^_ó¬¨©|~AJ犆¹7O



²¨©§Ä¼|�&�Û

。

（２）犆¹9ê

：
;7O1��gs�|¨©2J

�=»OPQs�|¨©2|I¹

，
ðê1N－-s

NM�TèP$²®犆¹t�%e|犆 ¹

。
n��

gM�s�Zu®¦J»OPQs�®¦Û�

（
S�

²óp~

），
ð�ª ＵＳＬＥb&(Tè犘 U¨|¤

¥

。
®$®t%®9êwí�

：

犆＝
犃犆
犃犅

（１）

íb

：犆��gPpJÇ¦U¨

，
�2c

；
o9ê¾$²

®犆¹º

，犃犆 ��gM�s�¾$²®¨©2

（ｔ／

ｋｍ２）；犃犅 �»OPQs�¾$²®¨©2

（ｔ／ｋｍ２）；o

9ê%²®犆¹º

，犃犆 ��gM�s�%²®¨©2

（ｔ／ｋｍ２）；犃犅 �»OPQs�%²®¨©2

（ｔ／ｋｍ２）。

（３）ðñ�Û

：
V£¾¿¨ＳＤtï©�ðＣＶ

�µ¨©§Ä¼|±SB½

。
oＣＶ≤０．１º�Ìï

©

；０．１＜ＣＶ＜１�bªï©

；ＣＶ≥１�Öï©

［１８］。

２　#D=EF

２．１　２０１１－２０１６´56PVWqr

nu１V×

，
ñÚ#ÈSÑ¨©§Ä¼®8K�

５—１０%

，
%¨©§Ä¼2�１０．８～１４１．７ｍｍ，®¨

©§Ä¼2Vã$³Ä¼2|３２．５％～６８．１％，Y

¨©§Ä¼2�$@���®

，
ï©�ð�５．７％～

１０２．０％，�bªï©

。
;7OiAJö�*ª

［１７］
�

ÏZ�|7OiD��

，
å|Ý�ÏZ�|FGÄ&

Îb�Á$５—９%

，
®V$®Ä¼2|６４．５％。$

¨©§Ä¼2�１４３．４～３１８．９ｍｍ，Y���®

，
û

1$e$¨©§Ä¼2

（２０１３$

）
mûs$e$¨©

§Ä¼2

（２０１４$

）
|２．２·

。

z１　２０１１－２０１６´$µ56PVW�y

ºÈ

（
$%）

%¨©§Ä¼

¨©§

Ä¼2

／ｍｍ

ï�

×Ø

／ｍｍ

²®¹±

¾¿

／̈ｍｍ

ï©

�ð

／％

$¨©§

Ä¼2

／ｍｍ

$Ä

¼2

／ｍｍ

M�

�g

２０１１０５ ３２．９ ５．２～１４．６ １１．０±５．１ ４６．４

１８４．６ ３７４．２ 1N２０１１０６ １０．８ １０．８～１０．８ １０．８±０

２０１１０７ １００．２ ５．６～５４．４ ２０．０±２０．４ １０２．０

２０１１０８ ４０．７ １０．１～１６．１ １３．６±３．１ ２２．８

２０１２０６ １１５．３ ８．６～４０．２ １９．２±１２．７ ６６．１

３０６．１ ４４９．５ -sN２０１２０７ ４２．５ ８．５～３３．９ １８．８±１２．４ ６６．０

２０１２０８ ６２．８ ３０．１～３２．７ ３１．４±１．８ ５．７

２０１２０９ ８３．０ ２０．１～６２．９ ４１．５±３０．３ ７３．０

２０１３０５ ２２．４ １．４～２１．０ ２１．０±１３．９ ６６．２

３１８．９ ４９１．３ 1N２０１３０６ １８．２ １８．２～１８．２ １８．２±０

２０１３０７ １３６．６ ３．８～５３．２ ２２．８±１８．５ ８１．１

２０１３０８ １４１．７ １１．２～３６．０ ２０．２±１０．３ ５１．０

２０１４０６ ５４．７ １５．９～２２．５ １８．２±３．７ ２０．３
１４３．４ ４４０．８ -sN

２０１４０７ ８８．７ ８．４～３７．０ １４．８±１１．１ ７５．０

２０１５０５ ４１．０ １６．２～２４．８ ２０．５±６．１ ２９．８

１５２．２ ４０７．３ 1N

２０１５０６ ２０．９ ６．５～１４．４ １０．５±５．６ ５３．３

２０１５０７ ３２．８ １１．０～２１．８ １６．４±７．６ ４６．３

２０１５０８ ４５．５ １５．３～３０．２ ２２．８±１０．５ ４６．１

２０１５０９ １２．０ １２．０～１２．０ １２．０±０

２０１６０６ ３８．４ ６．４～２５．６ １２．８±１１．１ ８６．７

２１４．３ ３９３．９ -sN

２０１６０７ ５３．４ ２４．９～２８．５ ２６．７±２．６ ９．６

２０１６０８ ３８．１ ３８．１～３８．１ ３８．１±０

２０１６０９ ６９．７ ２５．８～４３．９ ３４．９±１２．８ ６９．７

２０１６１０ １４．７ １４．７～１４．７ １４．７±０

２．２　+.£+¤¥¦§12567¨D�

1N

—
-sN$TM�°Ñ~Ë/ó¬.°2

t'h°É2

。
nu２V×

，
­�５°ó½|�gM�s

�

，
¾$²®.°2

、
.°�ðt'h°É2�¯�１９．５

ｍｍ、０．０９t１６６．７ｔ／（ｋｍ２·ａ），ì­�５°ó½|»OP

Qs�

，
¾$²®.°2

、
.°�ðt'h°É2�¯

�４８．４ｍｍ、０．２０t１３８８．２ｔ／（ｋｍ２·ａ）。J»Os�

ÛI

，
M�s�¾$²®.°2t'h°É2�¯Ë/

５９．７％t８８．０％，{M�gM�^_ó¬'h¨©~A

J}

，
®Ë/ó¬.°2|Û½�２７．３％～９１．４％，Ë/

ó¬'h°É2|Û½�５３．６％～９９．３％。;7Oi

AJs�oª

［５］
�ü8Z�t���ª

［１０］
�ýþ

６１ &'()*+　　　 　　 !３３"



Z�|7OiA��

。
s�oª

［５］
|7OuM

，
¾$M

��g�１０°s�¸|.°2t¨©2�¯Ë/８１．７％

t９６．１％，¿�５°s�ó¬¸F8K'h¨©

，
®TU

ms�oª

［５］
|�gM�s�Ñ&'()(§§,�

Tè

，
Uì�５°s�ó¬¸F8K'h¨©

。
;7O

b

，
�gM�s��Ñ,�Tèìm�£²ó,�

，
S

��５°ó¬¸eKÎ¨©

。
ì���ª

［１０］
|7Ou

M

，
M�J»OZÛIË/.°2t¨©2�¯z�

１．５％～４４．８％t５．９％～７７．１％，®^_'h¨©

|~As�;7OiA

，
®TUV°����ª

［１０］

VWs��y'�

，
®VW'h

、
ó½tóP®J;

7OVWs����{|

。

z２　£+­s�¶·­s¸´¹º¬k»¯12kp»

$e

»OPQs�

.°2

／

ｍｍ

'h°É2

／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

.°

�ð

�gM�s�

.°2

／

ｍｍ

.°2

Ë/2

／％

'h°É2

／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

'h°É2

Ë/2

／％

.°

�ð

２０１１ ４３．８ ３３７２．６ ０．２４ ２２．５ ４８．６ １４９．７ ９５．６ ０．１２

２０１２ ６８．３ １９８３．０ ０．２２ ４９．６ ２７．３ ５４９．９ ７２．３ ０．１６

２０１３ ８１．５ １０２２．９ ０．２６ ７．０ ９１．４ ７．４ ９９．３ ０．０２

２０１４ ２９．４ １３９．８ ０．２１ ８．９ ６９．７ ５６．６ ５９．５ ０．０６

２０１５ ３７．９ １５７４．９ ０．２５ １７．３ ５４．３ １２７．１ ９１．９ ０．１１

２０１６ ２９．３ ２３６．０ ０．１４ １１．５ ６０．８ １０９．４ ５３．６ ０．０５

¾$²® ４８．４ １３８８．２ ０．２０ １９．５ ５９．７ １６６．７ ８８．０ ０．０９

２．２．１　efghijkghMBlim@BClV

nopq　M�s�|$.°2t'h°É2®�t

Êï�

，
Yï�ÅÆÛ�

。
®FGTUJ$TÈ¨©§

Ä¼ï��&�¨©§Ä¼8KºÈt�gKP#Ñ

Ë

。
ª２０１３$¨©§Ä¼2m２０１６$|１．５·

，
¿

２０１３$M�s�|.°2t'h°É2�¯J２０１６$

Ë/Î３９．１％t９３．２％，®TUm２０１３$|¨©§Ä

¼FG8K�７—８%

（
u２），&®m８%�N��gÇ

pi�#

，
ZuPp½

、
�¬^lðtê�Kg2®q

,û1

，
°Ñ~^_'h¨©|8K

。
ì２０１６$¨©§

Ä¼FG8K�６—７，９—１０%

，
#È�gZuPp½

、

�¬^lðtê�Kg2®s�Çpi�#

，２$~q

�g��±ìY÷２０１６$s�|'h°É2J1

。
Ú

/２０１６$¨©§Ä¼21�２０１１$

，
¿»Os�|.

°2t'h°É2�２０１６$s�２０１１$

，
®FGTU

m»Os��!１Ó¨©§Ä¼8K.|２v%

，
UÄ

¼�/Y÷'h&�P#®��dZL

，
u+'hÄ

¼Ïþ2J1

，
±ì.°2t'h°É2J/

。
ì

２０１１$�４%8KÎ¾ÓO¨©§Ä¼

，
®²®Ä

¼2�４．２ｍｍ，²®犐３０8�４．７ｍｍ／ｈ，u+.#

'hS&2�５%¨©§Ä¼8K.J1

，
HìY÷

ó¬.°2t'h°É2OÜ

。

næ１V×

，２０１３—２０１６$#È

，
»Os�'h

°É2�tÊï�ÅÆ

，
ìM�s�'h°É2¨©

�MN

，
YH２０１５$ÇóÅ�;�

，
{M3�¾$M

�

，
�gM�|^©~A�OÜ|ÅÆ

，
®TUV°

J1N

—
-sNM� ?Î'h�¨©§ÑË

，
aë

G±}17O

。

C１　£+­s�¶·­s´¬k»¯12kp»Q´¼�T

２．２．２　jkghiefghMBlFm@BClr

spq　»Os�tM�s�|%.°2t'h°

É2J%¨©§Ä¼2|ï�ÅÆ1;Û�

（
æ２），

¨©§Ä¼8K|û1%e�m»Os�tM�s

�8K'h°É2|û1%e

。２０１１—２０１６$ñÚ

#È

，
»Os�%.°2t'h°É2�¯�１．３～

５５．６ｍｍt１５．４～１９２８．８ｔ／ｋｍ
２，

M�s�%.°

2t'h°É2�¯�０．３～３６．９ｍｍ t０．３～

４７３．５ｔ／ｋｍ２。J»Os�ÛI

，
M�s�%.°2

t'h°É2|ï�Û½®s�»Os�

，
FGTU

mM�s��%.°2t'h°É2ï�FGª%

¨©§Ä¼t�gKP8K|å�¤¥

，
ì»Os�

７１!１# 　　　 　　úIª

：
uþ¿vI'��gM�^_ó¬¨©|~AJ犆¹7O



%.°2t'h°É2ï�FGª¨©§Ä¼|¤

¥

。
ª２０１３$M�s�|.°2ï�Û­J/

，
Ú

/o$７，８%¨©§Ä¼21�５，６%

（
u１），¿n

�７，８%1NKP®���#

，
ZuPp½

、
�¬^

lðtê�Kg2®Å�û1¹

，
HìÑ~Ë/ÎZ

u.°|8K

。

C２　£+­s¯¶·­s¬k»¯12kp»Q½�T

　　»Os�$@8K'h¨©¾Îb�６—８%

（
æ

２），JÏZ�$@¨©§Ä¼Îb��|%eÛ�

（
u

２）。�J;��

［１９］
�uþI'�|7OiAÛ}÷

。

M�s�$@8K|'h¨©FGÎb�５—７%

，
J

.»Os�'h¨©Îb8K%eMN .１v%

，
®

FGTU

：
}mM�s�.#~q�g­uv'h±²

Î�Ê

，
÷u'h�¨©°øËÌ

；
%m�gKP®�

��#

，
ZuPp½Jhtê�Kg2Js

，
Y÷�g

7�°'}|�Áó¬'h¨©|8K

，
HìuM�s

��Á$¼�r#

（５%"６%

）
|'h°É2q,û

1

，
®�ù×|%e�Ë/ÅÆ

。

２．３　+.¾¿�ÀNÁÂ犆©QÃÄ

�gPpJÇ¦U¨犆¹m�Å�g­'h¨

©�Á°ø|l¾.}

［２０］，
���,�Tè

、
�g�

îtÇ¦«í��Pï�Û½J1

，
Ï¹�8ª,�

gKP~#|¤¥

，
ìY¨©§Ä¼|$@���m

¤¥U?.}

［１４］。
ñ¶

，
�¬1�６$ñÚ"Û

，
ð

ê1N

—
-sNM�Tè|犆¹

，
�Û®ÊLï�

��

（
u３）。7O�1N

—
-sNM�Tè|¾$

²®犆¹�０．１２，®ï�×Ø�０．００７～０．４６０，®b

２０１６$û1

，２０１３$ûs

，
J;��

［１９］
­I�Qv

�X�ðê|犆¹|iAÛ��

。
­�M�s�|-

sNt1Nì�

，
¾$²®犆¹�¯�０．３８t０．０４，ï

�×Ø�¯�０．２８～０．４６t０．００７～０．０８０。®b1N

|犆¹���%eï�×Ø�０．０１～０．２４，-sN|犆

¹���%eï�×Ø�０．０１～０．８０。­�-sNt

1N

，
¼�Çó|５%t¼�ië|９%犆¹J?

，

ì６—８%犆¹Jh

，
�JＰｒｅｉｔｉª

［１４］
|7OiA}

÷

。
�FGm５%��g���#

，
�g|�¬^l

ðéµOÜYê�r1z{

，
ËsÎ¼á­ó¬|&

%tM�s�'h°É2

。
U¶

，犆¹��gKP１

v%×

（
à６%

）
éµËs

。８%m1Nt-sNK

P��#

，
¶º�gPp½t�¬^lðéµOÜ

，

Yê�Ù�8K

，
­'hÑ|}|�i�£

，
¶º犆

¹ûs

；
¶×�gKP±Ï{ #

，
�¡Çó¢£B

��øª./U?�£P¤¦

，
Z¬Pp½|ËsY

÷犆¹O1

。

z３　£+­s��½ÅQ犆©

M�

�g

５% ６% ７% ８% ９% １０%

¾$

²®

1N ０．２４ ０．１３ ０．０３ ０．０１ ０．０１ ０．０４

-sN ０．８０ ０．１３ ０．０５ ０．１６ ０．０１ ０．３８

３　# G

（１）7O�¨©§Ä¼®8K�５—１０%

，̈
©§

Ä¼2Vã$³Ä¼2|３２．５％～６８．１％，Y$@t$

T���®à

，
$@ï©�ð�５．７％～１０２．０％。

８１ &'()*+　　　 　　 !３３"



（２）­�５°ó½|»Os�

，
'h¨©FG8K

�６—８%

，
$'h°É2�１３８８．２ｔ／（ｋｍ２·ａ）；­

�５°ó½|�gM�s�

，
'h¨©FG8K�５—

７%

，
$'h°É2�１６６．７ｔ／（ｋｍ２·ａ）。J»Os

�ÛI

，
M�s�¾$²®.°2Ë/５９．７％，'h

°É2Ë/８８．０％，{M1N

—
-sNM�°Ñ~

^_ó¬'h¨©

。

（３）1N

—
-sNM�Tè|¾$²®犆¹�

０．１２，®b1N�０．０４，ï�×Ø�０．００７～０．０８０，

-sN�０．３８，ï�×Ø�０．２８～０．４６。1Nt-

sN�g|犆¹%ï�×Ø�０．０１～０．２４t０．０１～

０．８０，�nË/×OÜ|ï�ÅÆ

，
®b７—８%犆¹J

h

，
ì５，６，９%犆¹J?

。

_`4G

：

［１］　&VW

，
b,0*R

，
b,ABR．b,&'°ÉJKL

üã

：
uþI'"

［Ｍ］．þm

：
0*mDE

，２０１０：５７８０．

［２］　÷`L

，
*V¥

，
��0．Ú,'h¨©0*7O¨¦t

ÌÍ

［Ｊ］．./6§

，２００８，３０（１）：１２１６，６３．

［３］　óP¨．ÜÖuþI'Z(§

，
H±àú�(8Ì

［Ｎ］．

õ©y+

，２０１８０２０５（７）．

［４］　b=õ©åt,àúW．uþI'Z(§�:cG

（２０１７—２０３０$

）．［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７０６１５）［２０１８０６

１０］．ｈｔｔｐ：／ｈｔｔｐ：／／ｊｉｕｂａｎ．ｍｏａ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｗｌｌｍ／ｔｚｇｇ／ｔｚ／

２０１７０６／ｔ２０１７０６２３＿５７２５９４７．ｈｔｍｌ．

［５］　s�o

，
4V)

，
ªÀ�

，
ª．ü8Z�ó,Z�«¬~

­'h¨©t�ge2|¤¥

［Ｊ］．b,àú0*

，

２０１６，４９（２０）：３９０４３９１７．

［６］　­®

，
onò

，̄
°f

，
ª．P#èâ­=þs±－bl

M�'hg¦§[t�©§¤¥7O

［Ｊ］．'h*+

，

２００９，４６（３）：５２０５２５．

［７］　Se2

，
L²²

，
3**

，
ª．³by'?T¢�/�´

µ－�gM�­'hg¦§[|¤¥

［Ｊ］．÷ú*+

，

２０１５，２４（７）：１２２０．

［８］　�!

，
i§o

，
*¶·

，
ª．N0�g－s±M�«íP

/Zs±p×�g[�¡�]^

、
��Je2|Ë�

［Ｊ］．KL*+

，２０１２，３２（１５）：４８２７４８３５．

［９］　y?¸

，
¹�º

，
;»¼

，
ª．(§§,���P/Zà

á±N½ÉJM���|&�ÊL�e2~Å

［Ｊ］．K

L*+

，２００６，２６（４）：１１７６１１８５．

［１０］　���

，
;¾¿

，
-æ

，
ª．ýþó,ZM�«í­&(

~Å|¤¥

［Ｊ］．8þàú*+

，１９９３，２（２）：８１８４．

［１１］　;Àp

，
Á�§

，
*!．uþI'�'h¨©Êîbq

íU¨犆¹|7O

［Ｊ］．àú��0**+

，２００６，２５

（３）：７９７８０１．

［１２］　@è

，
ÂA\

，
*æ

，
ª．��àáqí��PI'ó,

Ze°te!�&

［Ｊ］．&'()æ+

，２０１５，３５（３）：

１０１１０４，１１１．

［１３］　ＷｉｓｃｈｍｅｉｅｒＷ Ｈ，ＳｍｉｔｈＤＤ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｅｒｏ

ｓｉｏｎｌｏｓｓｅｓｆｒｏｍｃｒｏｐｌａｎｄｅａｓｔｏｆｔｈｅＲｏｃｋｙＭｏｕｎｔａｉｎｓ

［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＨａｎｄｂｏｏｋ，１９６５，２８２．

［１４］　ＰｒｅｉｔｉＧ，ＲｏｍｅｏＭ，ＢａｃｃｈｉＭ，ＭｏｎｔｉＭ．Ｓｏｉｌｌｏｓｓ

ｍｅａｓｕｒｅｆｒｏｍ Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎａｒａｂｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｓ：

Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｒｏｔａｔｉｏｎａｎｄｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｏｎ犆ｆａｃｔｏｒ［Ｊ］．

ＳｏｉｌａｎｄＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，１７０：８５９３．

［１５］　6|j

，
ûMü．D&'°É7Ob|qíPp½2l

¾

［Ｊ］．8þ:*R*+

，２００１，１６（１）：４０４３．

［１６］　�u½

，
b*�

，
ÃÄÅ．h±-h���'ZV£«

í|犆¹�V)ß§mn

［Ｊ］．'h¨©J&'()*

+

，１９９８，４（１）：７２７７．

［１７］　ö�*

，
ög·

，
*ø8

，
ª．I�QvÄ¼¨©ø|ï

���

［Ｊ］．b,&'()0*

，２０１０，８（２）：２４２９．

［１８］　ＮｉｅｌｓｅｎＤＲ，ＢｏｕｍａＪ．Ｓｏｉｌｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ：Ｐｒｏ

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆａｗｏｒｋｓｈｏｐｏｆｔｈｅＩＳＳＳ，ＬａｓＶｅｇａｓ（ＵＳＡ）

［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，１９８６，３９（２）：１５８１５９．

［１９］　;��．I�Qv'h°É«BÅ£kz

［Ｊ］．,'J

./"£7O

，１９９５（１）：３０３２．

［２０］　ＧａｂｒｉｅｌｓＤ，ＧｈｅｋｉｅｒｅＧ，ＳｃｈｉｅｔｔｅｃａｔｔｅＷ，ｅｔａｌ．Ａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＵＳＬＥｃｏｖｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ犆ｆａｃｔｏｒｓｆｏｒ４０

ｃｒｏｐｒｏｔａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｓｏｎａｒａｂｌｅｆａｒｍｓｉｎｔｈｅＫｅｍｍｅｌ

ｂｅｅｋｗａｔｅｒｓｈｅｄ，Ｂｅｌｇｉｕｍ ［Ｊ］．ＳｏｉｌａｎｄＴｉｌｌａｇｅＲｅ

ｓｅａｒｃｈ，２００３，７４（１）：４７５３．

（
tu[１３\

）

［１２］　÷ø2

，
6É©

，
y}H

，
ª．-hó,ZZu.°Jhb

°Âä°ÉIJ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，２８（６）：４１４５．

［１３］　~:H

，
ÆVÇ

，
4b=．ü!ý¯°¹��'Z�î

Zu.°thb°Â

、
ä°É�&

［Ｊ］．KL��*

+

，２０１１，２０（４）：７３７７４２．

［１４］　ÈÉ．-þ²T¯Ê�àá¡�S2��Jä?°É

��7O

［Ｄ］．Q- ËA

：
ËA1*

，２０１１．

［１５］　)*

，
öÌú

，
S:7

，
ª．��¼ÖPy´hó,Z.°

¡�ÎmÀÁ7O

［Ｊ］．��0*

，２０１３，３４（６）：２１５１２１５８．

［１６］　ÍÎ*

，
@ù

，
µÏÏ．��¼ÖPy'»ó&

—
!

—

Âä°É¿�ÊJ

［Ｊ］．b,��0*

，２０１８，３８（３）：

１１０９１１１６．

［１７］　ka．��ó½t¼Ö��P�('hb°Âä¡�

°É�&7O

［Ｊ］．&'()Å£`a

，２０１４（４）：４６．

［１８］　/,0

，
3}

，
{bÐ

，
ª．ÊJÄ¼��P1QÑÒ¬

s°¹ó¬.°ä?°É�&

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１３，２７（６）：６１０．

９１!１# 　　　 　　úIª

：
uþ¿vI'��gM�^_ó¬¨©|~AJ犆¹7O


