
`að?bàñ;56sÅ!"{ÏXÌ|8�

áÄ�

１，
U%ü

２，
� ý

１，２，
! ¤

１

（１．
\ÀÞº)ÙÚ¯¬Ï¯CSÐ

，
\ÀÑÒ

２３３０００；２．
\ÀÞ

（
N¹/ÓÕN¹ÔæÜ

）
N¹9�íî�

，
\ÀÑÒ

２３３０００）

12

　
J^�ÃÄL+¹ê�×þÿlò1zV7|

，
oG®!+Æjêë"ÖbcÇ#}$?1}lbB�[\��^�%23

，

¾�^7'1nì��

，́
O�^�Ð±81}*

，
@ÈJ��A23ã£�¹ê�×78}l«9

，
]2ÆNz7�¹Å±8ã�»

C¹ê}l1ìíOP��

。

345

　
¹ê�×

；
þÿlò

；
zV7|

；
±8\]

6789:

　Ｓ２７４　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０２１）０３－０２１４－０３
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２１．０３．０５７　　　　　

BCDE

（
FGHI

）
=>?

（ＯＳＩＤ）：

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＳｔａｔｕｓａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｍａｌｌＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＦａｃｉｌｉｔｉｅｓｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
ＬＩＵＣｈａｎｇｓｈｕｎ１，ＺＨＡＮＧＪｉｎｇｋｕｉ２，ＺＨＥＮＧＪｉ１，２ｅｔａｌ　（１．ＡｎｈｕｉＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄＴｅｓｔｉｎｇＳｔａｔｉｏｎ，
Ｂｅｎｇｂｕ，Ａｎｈｕｉ２３３０００；２．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｎｈｕｉａｎｄＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ，Ｂｅｎｇｂｕ，Ａｎｈｕｉ２３３０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｓｍａｌｌｓｃａｌｅｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｉｎＡｎｈｕｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆ
ｆｉｅｌｄｃａｎａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｔｓｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｂｕｉｌｄｉｎｇｓｗｅｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄａｎｄｓｔｕｄｉｅｄｉｎｔｙｐｉｃａｌａｒｅａｓ．Ｔｈｅｍａｉｎｅｘｉｓｔｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｗｅｒｅｓｕｍｍａｒｉｚｅｄａｎｄ
ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｓｆｏｒｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙｐｒｏｊｅｃｔｓ，ａｎｄｂｅｔｔｅｒａｄａｐｔｔｏｔｈｅｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｍｏｄｅｒｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｈｉｇｈｓｔａｎｄａｒｄｆａｒｍｌａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｆａｒｍｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ；Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ；Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ；Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ

JKLM

　
ÃÄ®�×Oª2b«9&'¬0

（ｓｌｋｊ２０２００１－０３）。
NOPQ

　
áÄ�

（１９８８—），
²

，
Ð�Õ(·

，
78»

，
¼½

，
¾¿¹ê

�×ª27+

。

RSTU

　２０２０－０７－２２

　　
^rs

，
<´`R6Ï6Á6Nºl]kEÇ³mnl

k°Gu?x

［１－２］，
&Ö:�Øçè

“
ç�ùÜV

”
Z

“
À�

N

”
É SÕ9�ä´xZù^¥µ

［２］。２０１８
r\ÀÞN

9�E�Vuüýh¯k�¬X

，
¡j�Ø-Ü<õ,A}

âQZ3»

３６．７％，
¿*�

（
Õ

）
â+×ø9

６０％，“
ç�ùÜ

V

”
VWÉ ðFkê�;«�

［３］。
&ÀC�ØN¹çè<

õÖ:\ÀÞ�Øçè

“
ç�ùÜV

”
ãÉIÈZJU3Ò

，

`ÙÚº<gÜàlmnq$öZtb+!

。
:ì

，
LME

�R\ÀÞbø�a�ÖÀC�ØN¹çè<õ?àâ�

üý

，
<lÞ85+�j

、
,jg×Ø�jL^ÃCy¡ñ

�üí

，
h¯Ø'Ù��gËìTº)BZº<PÜàµÈ

ge`ZfUVW

，
dT�ÇDEºe

，
�´:?ùvÂ?

\ÀÞ�Øçè

“
ç�ùÜV

”
�ØN¹çè<õA.]´

xTU³XVW

。

１　
ÆÇYZXÈÉ

\ÀÞ�¨-)»

，
&"8

，
GÏ

、
ÓÕ.�Þ@

，
sÒ

ÞÈh:5+

、
×ØP,j¡6¦ jk

（
H

１）［３－６］。
　　

¬­\ÀÞZ�acÊPÙÚº<ñÁ

，̀
©^jkä

<©ÃCÀC�ØN¹ÙÚ

，
fUtYZ/C

、
¬Éa}

、
®

nþ²

、
õÙ\Êm}

、
ÓÚµ'�gHbµÈlmnRË

��

（
fU�Ù

（
�

）
�:f

）
gÙ

（
�

）
¤

、
�N(

、
HFo

、

hN¤PÒÕl�âº)BZ[.µÈ?à°ÛÜ�]P

ñ�W»

。
üým®P8^Kk

１。
２　

`a%ð?bàñ;56sÅ!"{ÏX��

E�ÛÜ�]Pñ�üý

，
R��

、
Ù

（
�

）
¤

、
ÒÕ

、
h

NÝ

（
¤

）、
�N(P�o?à°µÈPVWZê¬

，
bø¦

 jkZº)B/CKk

２。

d

１　
ÆÇYZ£ÈÉ

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｕｒｖｅｙｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓ

�a/Û

Ｔｅｒｒａｉｎ
ｃａｔｅｇｏｒｙ

�Ê

（
ÃCKk

）
Ｌｏｃａｔｉｏｎ（ｔｙｐｉｃａｌ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ）

º)B/C

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｔｙｐｅ

üí8^

Ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｃｏｎｔｅｎｔ

üým®

Ｓｕｒｖｅｙ
ｍｅｔｈｏｄ

5+�j

Ｐｌａｉｎａｒｅａ
Þ�PÑÒ

/h¡j

� � Ù

（
�

）
¤Ò

Õh N Ý

（
¤

）
�N

(�o

¬Éa}

、
õÙm®

、
\Êm}

、
ÓÚµ'

、
ÊØÈb

、
HbµÈ

ÛÜ�]

、
ñ�W»

×Ø�j

Ｈｉｌｌｙａｒｅａ
ß�P\

u/h¡j

,j

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
¤�Pg

,/h¡j

２．１　
7'

　
��Sçèâ�ZJU3Ò/h

，
��ZÙÚ

¯¬T®ÙÚ°çèô|Påï¹~ZHµàF\Ò

［７－８］。

çè��`\ÀÞZbø¦ jk8

，
ËÕÖm®\FX

bø

。

5+�j(�n�93ÒÞ(�n�Z

５０％，
S\ÀÞ

n�ç6

，
å(çLZ�äj

。
çj8ZÙ��®nþ²<

���56

，
ù-:.a

。
án³.ïÕágb)

、
­�â

ãZm}?àõÙ

，
��ÓÚµ':

５～１０
r

。
kn��e

`än

、
âã5Lµ×

。
ïÕágë��bø&FHZÄ

4

；
��ánágF6n�å,

、
ÿæËãS®Ëµ×

。
2

çè´��8at°V�ÅB

。

　　
×Ø�jkµ:&/

、
)/5»

，
#éL`

１００～３００ｍ，
kµ:�ÈÄçZ×ØPÕÙ5+

，
çèn�ù-»5+p

À

［９］。
®na}�

Ｕ
aPÙa:f

，
:^

５
r8½º

。Ｕ
a

®n6�ù-:

１５０～２００ｍｍ，
Ùm

４～８ｃｍ，
G{9

５０ｃｍ，
Çèæ÷�:

０。
�Õ³.¨$E�ý�ÿÕ&Ò

，
kn�

　　　
`abcDE

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２１，４９（３）：２１４－２１６，２２１



é

、
än5L

，
êm�]|IJ

，
�Õëå

、
�ÝIJ

，
ÿæ³

.�E�ý�µ^

，
-]ó¾®Ë

、
ëåÈb

；
�Õ\Êìã

³.­�âã�ìã5L

；
½¾üýµ'ô77ó

，
Ø'�

�8Å|íH

，
î�IJ

，
®n56Z��8ÃéÉ´µF

¼¨Z¥ïð¿

。
µ^Ùa��

，
L³.åÙ¦³�ý�

，

µW�Z_¯��e`*ìbC

、
�%¬�6lµ×

；
µW

HF�ý�µ

，
½¾¤2�UZ·ï�¬<±

，
©IHFÙ

Tw��¬

，
[kõÙôøIJýÛ

，
ÙÚ¯¬V�ðþ

。

{LÙÚt±+Ù

，
q�µ6n�ZËã

、
Ä­På,lV

W

。
Ùaµ^��Z�N5:IJ

，
ìág�;C/ðF¬

N&õ

。

　　
,jÝ¾\ÀÞGÏ�)

，
Z×Ï5+×Øj�)Z,

�×Ø�L

，
@8,L

，
,�93ên�Z

５５％。
�åå(

]|IJ

、
(�n���åÀPy¡VW-ÜâQ

，
[kñ

),jØ'çè��®na}É�Àþ²ö�Êì}

Ｕ
a

��:f

。
LÒº¾

２０
�H

９０
rK

，
6�

１００～１５０ｃｍ，
Ù

7

１　
`a%8ï(9�:8þÍ�

Ｆｉｇ．１　Ｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒｅ

d

２　
¦§(9�:r};(9?

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｙｐｅｓｏｆｂｕｉｌｄｉｎｇｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｎａｔｕｒａｌａｒｅａｓ

�a/Û

Ｔｅｒｒａｉｎ
ｃａｔｅｇｏｒｙ

¬Éa}

ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｔｙｌｅ

��

Ｉｒｒｉｇａ
ｔｉｏｎｄｉｔｃｈ

Ù

（
�

）
¤

Ｄｏｕ（ａｇｎｉｃ
ｕｌｔｕｒｅ）ｄｏｏｒ

ÒÕ

Ａｑｕｅｄｕｃｔ
hNÝ

（
¤

）
Ｔｕｒｎｏｕｔ
ｇａｔｅ（ｐｏｏｌ）

�N(

Ｄｒａｉｎａｇｅ
ｐｏｒｔ

�o

Ｎｏｎｇｑｉａｏ

5+�j

Ｐｌａｉｎａｒｅａ
ïÕ�ý�ág

.a

�ý�^)S/hïÕ

（
¬�

＋
Ýò

＋
Ý¤

）
ïÕ�ý�z¬

É

µ^óô�ý�

¬É

µ^¤R

＋
ïÕz

õ

＋
ïÕ¤ß

!o

（
µ^

＋
ïÕ

）

ßöo

（
Èá

＋
ïÕ

）

õzo

（
µ^

＋
ïÕ

）

×Ø�j

Ｈｉｌｌｙａｒｅａ
Êì}

Ｕ
a

µ^Ùa

µ^óô

�ý�Õ

µ^¤R

＋
ïÕ¤ß

!o

（
ïÕ

）
õzo

（
µ^

＋
ïÕ

）

,j

Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ
Êì}

Ｕ
a

éá��

�ý�^)S/hïÕ

（
Ý¤Õ

＋
�ý�ÀÝ¤

）
µ^óô

�ý�Õ

µ^

¤R

ßöo

（
µ^

＋
ïÕ

）

m

４～６ｃｍ，
Çèæ:

５°～８°，
G{9

５０ｃｍ，
åÙ\Ê

，
­�â

ã

。
½¾,jcFZ�acÊ

，
\�jZ��<�÷�5

L

，
Ê{µ×%:IJ

，
��ÃéF±ÿæZµ×

。
E�]

R�N¹(dåæÛÜ�]

，
°«ê8�hiSØ'çèZ

fUVW

。
^÷r½º°Líéá��

，
³.ÏmPêmq

¬­Zm®µWõÙ

，
éá�[.�ý�ÿæ

，
±ïË$a

ã

，
��8kn³.­�øn

；
Çkn±?àó³

，
ë¿ÿQ

E54

，
�ÆËã5L

，
ÑaÒLóhNE�

，
²t±´H6

n�Zhiµ×

。

２．２　
<

（
b

）
�

　
Ù

（
�

）
¤SØ'çèZJU�âìTº

)B

，
fU.¾$yP��NE�

［１０］。
8�

，
Ù

（
�

）
¤ù-

³.µ^Sµ^]/hÊì}¬Éq¬­Zm®ÕÖ

，
ÙÚ

¬6

，
¶¸»

。

ñ"5+PÏÓ×Ø½¾(�n�6

，
çèn�%

，
Ù

（
�

）
¤þ²<�ù-¿6

，
ÝòP¬�³.�ý�^)

，
¬

�E�óßù�¾Ýò�

，
µW¯¬V��Õ

；
Ý¤E(³

.óßS�ý�ÕÖ

，
E�ú9LÀñµ�CEP

，
ìM¬

É3ÒBÅ

，
ø®ûV

，
µWõÙV{6

，
Çy±Öbq

，
¤

Ãø5»

，
�Ý¤]¤Õ'"yEb×

，
>NôO4

，
ëìÜ

¶ÒNö¨ZIJe�

。
½¾µWÝ¤_¾üý

，
V(�µ

!|S?þµ×

，
&Ù�¤Zlè\t¬7+|

。

ñ),j½¾(�2

，
��®nþ²Uab»

，
ëì

，
Ù

（
�

）
¤þ²ù-<�5À

，
¬É\5:pt

，
E(½Ý¤Õ

P�ý�ÀÝ¤3Ò

，
½¾J¬5�

，
ù-E�¯ÈEPÝ

¤ñµÇylè

，
Àþ²Ý¤!|øS?þø''»¾6þ

²Ý¤

。

２．３　
=>

　
ÒÕÖ:gh��NÿxÕ�

、
!�

、
�(lZ

��NÕ

［１１］，
ëË¦Æ¬ÉZc�E

，
6hCÒÕËC/-

ÜL:óô�ý�µ^¬É

，
�/ÕÆL:óô�ý�ïÕ

Êì}¬É

，
ÀCÒÕZÕÆù-�óô�ý�µ^¬É:

f

。
t\ÀÞ÷^ÃC�jZüí¬Os�

，
ÒÕ¬Éa}

ù-:ÙaÕP

Ｕ
CÕ

。

5+�jÙ��®n56

，
qA�

，
ÒÕZ®nþ²\

56

。
×Ø�jZÒÕ½¾ý�aÛÕ

，
¬Éþ²ù-5

À

，
ÕÆL:µ^óô�ý�ÕSïÕ�ý�z¬É

，̂
r

s.ºÒÕ\S³.ì¬É

。
,j6ÿ{gNÒÕZ®n

５１２４９
Ç

３
È

　　　　　　　　　　　　　　
áÄ�É

　
ÃÄL+¹ê�×þÿlòzV7|î±8\]



þ²P��»{656

，
6þ²ÕÆïÕÉîZHF

、
Üg

P"Ê�gì®ãZ>Nó³l6TF56Z(dV{

。

�oÒÕ6oº¾

２０
�H

８０、９０
rK

，
½¾(dV{6

，
�

ýRµÙÚ(díîÛÕ

，
¤�+ï�<�

、
I3�õÙP

+!Z¯¬z³¿â

，
ÙÚ¯¬V�þd

，
q7ÓÚrÛG

，

ÕÆ��e`�é

、
änµ×

，
©/�µËã

、
Ê{

，
9ËS

ì®ãÝw

，
Ëã5L

，
/hâã­�)�

，
¼�bøÚ{h

i

，
8�

，
�oÒÕÓÚÈb��b1

。
&³.µ^�ý�

¬É

，
½¾Ø'ÙÚL�Ebq

，
Jè³.ö�ZµW¸³

�ý�õÙm}

，
ÜMw�CZõÙm}b©�µ�o�õ

Ù¯¬!®þd

。

２．４　
8ñ?

（
@

）　
hNÝ

（
¤

），
º¾��h#ó.�hì

N¬

，
\ó]Ö¬N.

。
t\ÀÞ÷^ÃC�jZüí¬O

�

，
hNÝoS³.µ^óô�ý�¬É

，
¬Éþ²]��

®nþ²q¼A

，
ù-IÞÀ

、
)¬L

，
¬Éa}pt

，
L:

Ùa

。
Ý¤ù-:p_Z$TÇyZóÝ¤

，
Ý¤Õ!>N

þí

，
>NôO4

。
³.µW¸³�ý�õÙm}

，
Râì

ñ@ÙÚ6

，
�õÙ¯¬V�þd

。

２．５　
CñA

　
�N(Ö:ìT<õ

，
Ë<�N5gõÙ¯

¬�Í°gNçèZôø

［６，１０］。

5+�¨5ê

，
�Ø~L

，
ø®ÒÔ

，
.Nßa¬6

，
ë

ì��Zþ²56

。
�N(fUE�`��ìá�Õ

，
�w

zõ

，
�Áê�ÿñsñµ

，
�N®n:T�

５０ｃｍ
ZÁa

，

`��ìáùß^)ÙC�ý�¤R

，
.�\ÊïÕ�N(

¤ß

，
tµWüý¬O�

，
µ^Z�ý�¤Rkn8¦�Ë

，

¤ß]�N(ø®óFã|

，
¿^_´Hhi

，
üýÉ´µ

/h�N(Z¤ßÑ%|

，
|�°ÃNlè

。
ÙC�ý�Ý

¤RùM:8&a

，
ùM:Ç±a

，
Ç±a�N(b©ÿQ

E4

，
�ÙÚ�N]¬

，
P8°gNôø

。
ÌÇ

，
�N(8×

�Å|î�'?

，
Ãé/h�N(»Ú8¾(�

，
+|°¦

]çèZlè

。

×Ø�aÄçb6

，
á{5�

，
�n()b5

，
çè��

¬Éþ²ù-55+�jÀ

，
qAZ�N(þ²\5À

。
�

��N(³.�ý�^)

，
kn�éän5L

，
�/h�ý

�¬ÉÑV�Ë

，
.s�Õ.N¬Z¤ß\Ñ%|

。
�*Á

¡:³

，
ùÝ��Z�N(Ñ�µ�Ë

、
Ê{

，
ËìT¤ßÑ

%|

，
R��ï¬X�wùg¡­ßs�Õ.N¬

，
¶ÒN

ö¨Ze�

，
�¿LÅ|SN]'?`�N(ó

。

,j�aÄç6

，
qR»{6

，
á{*+

，
å6(�n�

À

，
��þ²À

，
ëì�N(5:p_

。
,j�Êì}��

:f

，
��`ïÕ�Úhù-ïËÁa{,SS

Ｕ
a(Ö:

�N(

，
¬Éptw�

，
¤2ÀN�N<õ

，
�½¾{,5

À

，
_?Ëù

、
Å|

、
î%P�È'?

，
+|�Nlè

。
ÆÊ

ì}��

，
,j/h��³.µ^Pé�¬É

，
µ^���

N(:

Ｕ
a�(

，
!�NÝ¤

，
�N(Ýw5»

。
é�¬É

���N(ø\e`î�'?

，
�NÝ¤%|lVW

。

２．６　
bB

　
üý°5+

、
×ØP,jhZõzo

、
!o

、
ß

öo��

１０
Û

，
�µ^o:f

，
o oö¬É/CPþ²b

ø

，
²e`ZVWTF�E

。

ùSÇQ¯¬4

。
!XSö�ZïÕoö

、
µ^oöÉ

Sõzo

，
Ë�ý�kno�µ�éänµ×

，
o!óôÇ

lµ×

，
²©/�ý�¬ÉknN{{|IJ

，
 -¦Èb

。

ö�ïÕoöõÙµ<.¨$E�ý�E�bÿ?àïÕ

ÒC

，
½¾ÓÚµ'5G

，
�ý�IJ��

。
R¾µ^oö

Põzoµ^/h

，
½¾^)µ³.ZÞßknwa

、
¼­

N%�UlÅB

，
Þß\Êìãþ²}456

，
N%�]|

IJ

，
�ý�kn�éän5L

，
ÃéÉ�µ��lÇQ¯

¬VW

。

9So¿PÃ.�Ë

。
oöf¿¬Ékn�Ë

，
d¬­

µ'c�

，
Ëã+.´x

，
ÙÚf¿¬ÉÚÍ

。
Ã.�Ë

，
ë

åµ×IJ

。
R¾ïÕoö

，
½¾<�+ï8

，
<.Z+Y

ZZ¯¬54

，
ïÕN554

，
�ÙÚ6Lµ�[.rÛ

，
r

ó|½

，
¼�oöf¿FHËã

，
�µIJZ¯¬VW

。
R

¾µ^oöPõzoöµ^/h

，
L³.µW¸³

，
t�l

Y

，
�Z*ì54

，
q7õÙåæ(dN5V4b�

，
ÙÚ¯

¬V�j�

，
¼�¬Éf¿FHËã

。

¡So8î�P®ãóhN

。
�Õ8Å|íH

，
çè´

Å|¬N]î�`oCõ,8

，
¼�gNôøP8

。
ÌÇ

，

ïÕoöÉîìÊµ

，
ì®ãó³bêÝ

，
âã­�)�

，
_

¼�¬É|Ú

，
?&ëå

。
/hõzoþ²5À

，
T®`õ

z�Á�Ö:on

，
7óÓNª/

，
¿LÀCõzoonê

�ãÆIJ

，
õz0l`Ç

，
_¶ÒõzÊ{

。

３　
�1X}~

３．１　
=×bàñ;��}sCÞ±

，
TµwÊbàñ;�

�}D*+

　
QRØ'Êì}��gËìTº)B

，
tì­

»<�

、
¬É<�

，
HFÙµ

、
õÙÙµ�g¯¬�Õlmn

?àíî

，
<�º¶�¬É­³

、
Hbñþ

、̄
¬rC

、
õÙ

mqZïÕÊì}Éî

，
?ùvT»R�N¹àäº<(d

N5

，
ñµ�ØN¹Êì}¬ÉÙµ�<�

、
Ùú�HF

、
Ê

ì}\Ê

。

３．２　
E±¹F�xTG

，
H�«½Ì|�I

，
Ì|JKb

c

　
A�pc%A.Êì}��g�âº)BgN

、
'Ú�

ÕUNg1èÍ¬ÀNl:cdZÀNçèij�(d

，
?

ùvcÈÀNçèZ´xP�åVWZTE

。
¬­Hbñ

þfWZT�PåÙ1èZ´x

，
xsxLZàäMJHb

VWP1è(dZ=÷

，
�ØN¹<õZº<\A¢¬µK

Zv2

，
=?HB3HE�P1èÀN�Õâ�

，
ñµñ@

Æ×

、
Hbq^�g»ôÀNZ14�ØN¹º<

。

３．３　
�ï}sLF!x

，
MNOP+*+

，
=×=�±}

s

　
]­

“
l7¾ï

、
.7¾ï

”
Z+:

，
Í´_aØ'ÀC

N¹ÙÚ<õ

，
þÃ�ï.NZ­®�|

，
�mà�©rA

\¬ùÍZÜa_ö�

，̀
çè´RÀCN¹ÙÚ<õ?à

gµ_a

，
þdËô([.PÜ9

。
+ï�A�5ÙÚ<

�

、
õÙPz³Ò�Ú

。
<�åæAT±Þg�È_

，
Ï�

ÍCH´

、
q$IÚI3?à+ï�<�

，
RÙÚë�Õ�

　 （
ßàÍ

２２１
Î

）

６１２ 　　　　　　　　　　
ÃÄ¹ÅªÆ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１
{



Z¼.E

，
q$Zöä

、
Ùú�gíîöÉ`<��ÚhR

9¿�/îAÕÍ�ùZI!+ï

，
�q¾.ÊZ<©]

[.

。

（４）̀
<�*99Z�Úh

，
A�óè<�ptZ¬É

，

[�óèLZ/îë¿�

，
�º2fM�gf>Z[.

，
º

2fMZ8È

，
T»ËÙÖôø

。

５　
ð�

`h¯<8Ç*99íîµÈZ-Ü�

，
-�°;<

*99A.�Úh�µZùÝVWdT�qAZ´x�

¾

。
*99Ö:(�öË´x�ÚhVÚk}Z#.

，
:

;<Z�äöË"­¦È�

、
L\��gµK�Zm"´

xÖ�°J6ZÃ'

，
R¾�äó¯°´x\TFÎhJ

UZXY

。

��;<

［１］
<(~ñ

Ｇ．
¤:M�

［Ｊ］．
@AÉ¥Cd

，１９６０，４（１）：５６－６１．
［２］

�%³

．
¦§¤�¨Ï��Z�M¥¦:JK

［Ｄ］．
v<

：
IDïC

，
２００８．

［３］
ô§Á

，
�°D

，
A¦7

．
1�@AÉ¥C

［Ｍ］．
<N

：
9�ÐAOPQ

，
２０１１：２７－６９．

［４］
jÈ±

，
|Æõ

，
©D

．
#9ªí¤: ¡«�MJK

［Ｊ］．
@AB¥«

¾¿

，２０１７（４）：７１－７２．
［５］ＡＭＢＩＫＥＳＳ，ＳＣＨＭＩＥＤＥＬＥＲＪＰ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｍｅｔｒｉｃｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｔｏｔｈｅｋｉｎｅｍａｔｉｃｄｅｓｉｇｎｏｆｔｈｒｅｅｐｏｉｎｔｈｉｔｃｈｅｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ
ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２００７，２３（１）：１３－２１．

［６］ＦＯＲＭＡＴＯＡ，ＦＡＵＧＮＯＳ，ＰＡＯＬＩＬＬＯＧ．Ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌ
ｐｌｏｕｇｈｍｏｕｌｄｂｏａｒｄｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，９２（３）：
３０９－３１６．

［７］ＡＧＵＩＬＡＲＭＡ，ＡＧＵＩＬＡＲＦＪ，ＡＧＥＲＡＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｃｌｏｓｅ
ｒａｎｇｅｐｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙｆｏｒｔｈｅｍｏｄｅｌｌｉｎｇｏｆｍｏｕｌｄｂｏａｒｄｐｌｏｕｇｈｓｕｒｆａｃｅｓ
［Ｊ］．Ｂｉｏｓｙｓｔｅｍｓｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，９０（４）：３９７－４０７．

［８］ＬＥＭＫＥＮＧｍｂＨ＆Ｃｏ．ＫＧ
È9¦«@ÉÔ�

．
È9¦«

（ＬＥＭＫＥＮ）
¦

§Ìªí¤)¬

（ＥｕｒＯｐａｌ）
ç~

［Ｊ］．
ÕÖÏ@A

，２０１２（４）：６９．
［９］

­®¯ñ

Ｚ５Ｔ－ＣＮ６（ＲＰ１１０５）５
ªí¤a°zï±²kA³´¼

［Ｊ］．
#<@É

，２０１３（５）：２４．

［１０］
¦«ªí¤

———
¯=

Ｄｉａｍａｎｔ／
)¬

ＥｕｒＯｐａｌ［Ｊ］．
@AÉ¥

，２０１５（２）：
１９－２１．

［１１］
�1¼

，
Aw�

．
Þ9(µ(ñ

－
Be�¶ªí¤=û�«

［Ｊ］．
ÕÖ

Ï@A

，２０１３（６）：４６－４７．
［１２］

u¥

．１ＬＦ－５．０
.¦§Ìªí¤:��««¬

［Ｄ］．
·H

：
¥�rÐï

C

，２０１６．
［１３］

ÿWT

．１ＬＦ－４４５
.�¶ªíU»¤:J¨

［Ｊ］．
1x@ÉÏ

，２００６
（２）：２１－２２．

［１４］
ó¸

，
ÜïÞ

，
w¹=

，
*

．１ＦＦＳＬ－５
.mª|eªí¤:��««¬

［Ｊ］．
@ÉÏJK

，２００８，３０（５）：１３６－１３８．
［１５］

�º

，
��Á

，
Ùk/

．１ＬＦＴ－４３５
a»ªí¤

［Ｊ］．
1x@ÉÏ

，２０１１
（３）：４２－４３．

［１６］
²¼

，
HpN

，
N�B

，
*

．１ＬＦＱ－３２５
.û�ªí¤:��««¬

［Ｊ］．
�<@ABC

，２０１１，５０（３）：５９２－５９４．
［１７］

²¼

，
��É

，
HpN

，
*

．１ＬＦＳ－４３５
.mª|eªí¤:��««¬

［Ｊ］．
89@ÉÏ

，２０１２，３３（１）：１２９－１３１．
［１８］

�k½

，
HpN

，
�%B

，
*

．１ＬＦＴ－４３５
.aòa»Ì�¶ªí¤:J

¨

［Ｊ］．
1x@ÉÏ

，２０１２（３）：９－１１．
［１９］

/ñq

．
ï_¢¾¿É+~ÀÌ¤:<ß�¹¾�Mt*

［Ｊ］．
@A

É¥

，２００３（７）：３６－３８．
［２０］

ÐOÅ

，
HCÀ

，
²¼

，
*

．１ＬＦＴ—５５０
.a»Ì�¶ªíÁ¢¤��

［Ｊ］．
89@ÉÏCd

，２０１６，３７（５）：２７－３０．
［２１］

²ÈÂ

，
AÈ(

，
$�\

，
*

．
U»¤ªíÉß¼Ã��

［Ｊ］．
@AÐw

Cd

，１９９９，１５（１）：５０－５８．
［２２］

²ÈÂ

，
HÄõ

，
AÈ(

，
*

．
U»¤ªíÉß:Å'��

［Ｊ］．
@ÉÏ

JK

，２００７，２９（１）：１１３－１１５．
［２３］

]l{

．
×ÆÇÌªí¤ªíÉß:��«È�>?

［Ｊ］．
É¥JK

« ¡

，２００８，２１（３）：２４－２６．
［２４］

AÑø

．ＩＬＦ－４３５Ａ
.�¶ªí¤ªíÉß:JK

［Ｊ］．
@A¥¦«¾

¿

，２００８（８）：２８－２９．
［２５］

ñL³

，
"�&

，
É1i

，
*

．
|ª¤ªíÉß:JK«>?

［Ｊ］．
@É

ÏJK

，２０１６，３８（６）：９８－１０１．
［２６］

��9

，
°J¤

，
ëTT

．
{|

Ｐｒｏ／Ｅ
��É�:¤æ¶Û

ＣＡＤ
ç5

��JK

［Ｊ］．
DAÉ¥«µÐ�¿

，２００７，３５（６）：４２－４５．
［２７］

¯«Ï

，
$ªC

，
oû�

，
*

．
¤æ��Ï��ç5:JK

［Ｊ］．
@AÉ

¥Cd

，２００８，３９（３）：４９－５１．
［２８］

²Ï·

，
ÿÃÞ

．
{|

ＳｏｌｉｄＷｏｒｋｓ
:h\ËÝÇ¤æ¶Û��Ï��

［Ｊ］．
@A¾¿«jÊÐw

，２００８，４６（９）：２２－２６．
［２９］

ë²è

，
Á(Þ

，
²C³

，
*

．
/½¤æ¶Û:JKÕù«>?

［Ｊ］．
@

ÉÏJK

，２０１４，３６（２）：２２９－２３２．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
ËÌÍ

２１６
Î

）

<©ïÕÊì}Éî

；
õÙµRïÕÉî\Ê

，
õÙåæU

­³ðÍÙü

，
9�j®×Üg

、
Êìlä^ñÀ

；
Üàz³

hz³åæAÏõS�

、
'ÚÏ�lij�<±

，
ñµ¦È

�Ü_z³

。

４　
�4

-¾\ÀÞ¡6¦ jkÃC�j

，
tYZ/C

、
¬É

a}

、
®nþ²

、
õÙ\Êm}

、
ÓÚµ'�gHbµÈlm

ngo°ÀC�ØN¹çè<õA.µÈge`ZVW

，
d

QR�µZVWtLmn

、
Lþ{T�°´xºe

。
E�í

îPr?�ØN¹ÙÚº<(d

，
q6R�ØN¹º<Zà

÷

，
b®#.¿ÕöÕ

，
T»z³N5

，̀
\ÀÞºPùTà

7FôZz³öÕ

，
R¾t«]�«�\ÀÞ�ØN¹º<

��Z©nTF�pÖ.

。

��;<

［１］
LËÌ

，
71a

，
ÍÎ<

，
*

．
�@hÏYïÐp

———
�ô^

“
BÑÔ

Ò

”
�.@ãhÃ�,%�aJ

［Ｊ］．
89@~hÃhá

，２００６（７）：
１－３．

［２］
$pÞ

，
�ÆÁ

，
ßÉ�

，
*

．
#9@~hÃ%�«å5opaJdØ

［Ｊ］．
89@~hÃhá

，２０１２（１１）：１６０－１６３．
［３］

Fª

．
�.hÃÐw�z�ÓabJK

：
{|b�^o�ab�Ý

［Ｊ］．
hÃ�MJK

，２０１７，１７（６）：３５－３８，４４．
［４］

b�^hÃÔ

．
b�hÃÙ�

２００７［Ｍ］．
<N

：
89hÃháOPQ

，
２００７．

［５］
ÿv(

，
²D

，
�`Õ

，
*

．
@ãhÃ¾+Ì^_%Ö° ¡¥¦JK

àÈ

［Ｊ］．̂
_%«h×¨\

，２０１９（５）：４０－４３，５３．
［６］

�`Õ

，
ÿv(

，
uõ

，
*

．
b�Ø<\ëqªùh·Ù�MaÌº?

［Ｊ］．
b�@ABC

，２０１９，４７（７）：２１５－２１７，２２４．
［７］ＤＥＮＧＸＰ，ＳＨＡＮＬ，ＺＨＡＮＧＨＰ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｕｓｅ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｉｎａｒｉｄａｎｄｓｅｍｉａｒｉｄａｒｅａｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｍａｎ
ａｇｅｍｅｎｔ，２００６，８０（１／２／３）：２３－４０．

［８］
ÿÚó

．
�|2L�ô^@ãhÃå�Ï%�:ßó

［Ｊ］．
�ôhÃh

á

，２０１７（５）：６４－６５，８７．
［９］

æ<ø

．
b�^Ø<qªïàa[ÕùZ�M%ø

［Ｊ］．
ÕÖ@AB

¥

，２０１９（９）：４５－４６．
［１０］

7h

．
b�^��@AªûÛ'Ï�¹Z>Úa[�¹>?

［Ｄ］．
á

ê

：
b�@AïC

，２０１５．
［１１］

ÿÙ\

．
·ÙÖ°Ðw,Ð/�:©¨

［Ｊ］．
»¼OB¥®¯

，２００９
（１３）：１９０．

１２２４９
Ç

３
È

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
æO�É

　
0à11237|î8>


