
!３８"　!４#

２０１０$４%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３８ Ｎｏ．４

Ａｐｒ．２０１０

¡�þ�¢¢ssu£�-ÍÎ20¤��



$*R

１，
+«,

１，２，
È"-

１，
x　.

２

（１+,-.(/0) ´�×:±ßà)4

，
5+ 67７１２１００；２ûÌ()4 ´�â ´�ÓÞOP�

，
5+ 67７１２１００）

［
=　>

］　 【89

】
OP#/ÆådtcÄ#Ë��´_e_99:

。【
UV

】
wg ＨＹＤＲＵＳ３Ｄ�±

，
ó#/

Æå_�D１０，２０，３０c４０ｃｍÅ

，
dG¹I6ÇÅÆ

、
6Çq��À´<

、
G¹IzÑ�5cG¹{9&ß����

BnOP

，
���`aao

。【
��

】
G¹I6ÇÅÆ^§#/Æå9�0÷��[��

，
G¹IzÑ�5×#/Æ

å2Æ÷/~�Õó

；̂
§#/Æå9��

，
G¹{&ß�>ù１Ê³6øv{ë³6ø�û&

、
øª¨Ï&I２Ê

_�9³6øv{à�

，
G¹{?áÀ´<9Ç¥ù２ÊÞßà�D１Ê

。
j���qÀ´<

、
G¹IzÑå�I�

e_<D�z��ao`a

，
��di

，
��À´<

、
G¹IzÑå�I�e_<9BnV×u�V�þY�¨93

l]

。【
�½

】
#/ÆådtcÄ#Ë��´_e_9:��

，
��´_�Ý�VBnBC¬�{Ð�(�tcÄe

_°±«���9´_z1T©

。

［
?@A

］　tcÄe_

；
#/Æå

；
��´_z1

；
�VBn

［
BCDEF

］　Ｓ１５２．７；Ｓ２７５．６ ［
GHIJK

］　Ａ ［
GLMF

］　１６７１９３８７（２０１０）０４０２１９０７

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｅｍｉｔｔｅｒ

ＷＡＮＧＷｅｉｊｕａｎ
１，ＮＩＵ Ｗｅｎｑｕａｎ１

，２，ＳＵＮＹａｎｑｉ１，ＷＵＰｅｎｇ２

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，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，犆犺犻狀犪；

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，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓｔｕｄｙｗａｓｄｏｎｅｏｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｆｉｌ

ｔｒａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｅｍｉｔｔｅｒ．【Ｍｅｔｈｏｄ】ＵｓｉｎｇＨＹＤＲＵＳ

３Ｄｓｏｆｔｗａｒｅ，ｃｈｏｏｓｉｎｇｆｏｕｒｋｉｎｄｓｏｆｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇｓ，１０，２０，３０ａｎｄ４０ｃｍｓｅｐａｒａｔｅｌｙ，ａｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｓｔｕｄｙｏｎ

ｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｓｕｒｆａｃｅ，ｔｒａｎｓｐｏｒｔｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔａｎｄｓｈａｐｅｃｈａｎｇｅｏｆｗｅｔｔｅｄ

ｖｏｌｕｍｅｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｎｄｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈｆｉｅｌｄｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ．【Ｒｅｓｕｌｔ】Ｔｈｅｔｉｍｅ

ｆｏｒｇｅｏｍａｇｎｅｔｉｃｃｒｏｓｓｉｎｇｓｈｏｗｅｄｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｍｉｇｒａｔｉｏｎｖｅｌｏｃｉｔｙｏｆｗｅｔｔｅｄｖｏｌｕｍｅ

ｓｈｏｗｅｄｐｏｗｅｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇａｄｄｉｎｇ．Ｓｈａｐｅｏｆｗｅｔｔｅｄｖｏｌｕｍｅｃｈａｎｇｅｄｓｕｃｃｅｓ

ｓｉｖｅｌｙｆｒｏｍａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｈｅｍｉｓｐｈｅｒｏｉｄｔｏａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｈｅｍｉａｎｔｈｅｒｓａｃ，ａｎａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｈｅｍｉｐｅａｎｕｔ

ｓｈｅｌｌａｎｄｔｗｏａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｈｅｍｉｓｐｈｅｒｏｉｄ．Ｈｉｇｈｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｒｅｇｉｏｎｉｎｗｅｔｔｅｄｖｏｌｕｍｅｃｈａｎｇｅｄｔｏｏｎｅ

ｆｒｏｍｔｗｏ．Ａｎｄｔｈｅｍｏｄｅｌｂｙｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ，ｍｉｇｒａｔｉｏｎｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｆｒｏｎｔ，

ａｎｄｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｌａｂｏｒａｔｏｒｙｔｅｓｔｗａｓｖｅｒｉｆｉｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓａ

ｇｒｅｅｄｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｖａｌｕｅｓ．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇｏｎｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａ

ｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗｉｔｈｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｅｍｉｔｔｅｒｉｓｒｅｍａｒｋａｂｌｅ．Ｔｈｅｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎ

ｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌｏｆｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｃａｎｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｃｌａｙｌｏａｍｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｕｎｄｅｒｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐ

ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｔｅｌｙ．

 ［
ÇÈÉ#

］　２００９１０１３
［
ÊqË8

］　ÌÍ

“８６３”�ÐÔcË8

（２００６ＡＡ１００２１４）

［
çèéê

］　ëÝâ

（１９８４－），-，ºñÈ+ò

，
óôõö

，
÷øùú7´ËPÞ/iOP

。Ｅｍａｉｌ：ｗｗｊ４４２００４＠１６３．ｃｏｍ
［
#$çè

］　ÒIy

（１９７１－），î，ºñºpò

，
w*+

，̄
ö

，
÷øùúËPH½×7´/iOP

。Ｅｍａｉｌ：ｎｗｑ＠ｖｉｐ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ



犓犲狔狑狅狉犱狊：ｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｅｍｉｔｔｅｒ；ｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇ；ｓｏｉｌｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔ；ｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

　　#Ë#fÚy

、
²§�o�1<9´¸¹ç2

Ìâ

，
¬Ä}�XÐ�óÅÆc´Æ¬Mk��´

_

［１］。
#ËÖ�æC9cÄe_

，
©òdJ´__

Ã

、
zÑT©IG¹{����À0<9OP

［２７］，

åÂ¨¼

［８］、Ｓｋａｇｇｓ¼

［９］
wg ＨＹＤＲＵＳ２Ｄ�±

，

_�d�d#Ë

、
�«#Ëe_IzÑ��ÀBn

OP

；
�ûç¼

［１０］
fgＢｒａｎｄｔcÄe_Òß62

HBC×ËÃÿ96QÚPe_V��S

，
d#Ë

´_e_fà��ÀOP

。
¬cOPdi�#Ëc

Äe_°±«

，
��´__ÃT©IQá#Ë/i

:�´ÃNþYÔø9��

，
GdcÄ#Ë�VB

n9�Ý��9OPfÃ1

。
=`aó¬cOP9

Ê�¬

，
jtcÄe_°±«9��´__ÃDO

Pd�

，
wg ＨＹＤＲＵＳ３Ｄ�VBn�±��Bn

ó�

，
OP#/ÆådtcÄ6Çe_��´__

ÃT©99:

，
�d�KBC��`aao

，
j#D

�3'Ci#Ë°±«��´__ÃT©QRH½

�Í

。

１　�)BC

１．１　ÏD¥72��PÏ

Å�t���óz{61fàû99:ªjp

O

，
2ÆÝc�Ý¼«�Gh+´6óª�¶c.

]Hvêsû9´_z1Ê=Uà

，
�ªg²Ýf

9 ＲｉｃｈａｒｄｓUà

［１１］
dØ

：

θ
狋
＝


狓犻
犓（犓犃犻犼

犺

狓犼
＋犓犃犻狕［ ］）－犛。 （１）

Pû

：θD{|À´5

（ｃｍ３／ｃｍ３）；狋DÅÆ

（ｍｉｎ）；狓犻

（犻＝１，２）D´Æ&z

（ｃｍ）；犓 DË¶c���´5

~�

（ｃｍ／ｍｉｎ），犓（犺，狓，狔，狕）＝犓狊（狓，狔，狕）犓狉（狓，狔，

狕），Jû犓狊 D¶c´×e�ó�

（ｃｍ／ｍｉｎ），犓狉 D

�d´×e�ó�

；犓犃犻犼Dw<ó9«ëf]�<

犓犃
9b¾â_

；犺Dý×´/

（ｃｍ）；犛DÌóZÇ

Ë

。

１．２　\¦;<k¬�;<

１．２．１　��kl　#ËBn9ÇD×s１�Ø9

íU{

，
íÉD１２０ｃｍ，]ÉD１００ｃｍ，dÉD５０

ｃｍ；BnêsD���

，
�ÔD１．４ｇ／ｃｍ

３，
��&

K'ý´/

（
'��&KÀ´<

）
�G_Ã

，
JVD

－１２０００ｃｍ´Ò

（
'０．０４３４ｃｍ３／ｃｍ３），�R`�

�9´_|]FèÐ�

。
ó���´_z1Uà9

&K°±D

：

犺（狓，狔，狕，狋）＝犺０（狓，狔，狕）

０≤狓≤犡，

０≤狔≤犢，

０≤狕≤犣

烅

烄

烆 。

（２）

Pû

：犺０（狓，狔，狕）D��&K'ý´/_Ã

（ｃｍ）；

犡、犢 I犣_�DBn��9Ç!ëc�ë9Ã0

å�

（ｃｍ），=OPû犡＝１２０ｃｍ，犢＝１００ｃｍ，犣＝５０

ｃｍ。

s１　#ËBn9ÇØ�s

Ｆｉｇ．１　Ｆｌｏｗｄｏｍａｉｎｏｆｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｄｅｆｉｎｅｄ

ｂｙｃｏｍｐｕｔｅｒｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ

１．２．２　��kl　�Ï°±#f¡A`aÐ�

。

ó`afàûE¡

，
j#/Dûv9���Ï,3

Êz1�Ï

，
#Ë２０ｍｉｎÅ

，
#/A9Ã�'ý´

/D－５０ｃｍ´Ò

，
å#/４ｃｍ97cÃ�'ý´

/D－５００ｃｍ ´Ò

；
½#ËÅÆD２０～１８０ｍｉｎ

Å

，
#/AÃ�'ý´/D０（õhÚ¶c

），
å#/

４ｃｍ9�Y7cÃ�'ý´/D－１０ｃｍ´Ò

；
½

#ËÅÆD１８０～８４０ｍｉｎÅ

，
#/A ¡»Éc

０．２ｃｍ9|´

，
��dq&¾j#/Dûv

、
ø!４

ｃｍ9a&¶c9Ç

。

��`afàûó�Ädq¿ÀÀ3³{iz

@

，
+g}%�îc�Ede_99:

，
J´6#<

D０；�Ä91qc±q�öçg{´�Ï

，́
6#

<�D０。

１．３　[V§¹PQ

wg ＨＹＤＲＵＳ３Ｄ�±d¬cBC���V

ó�

。
4�±#fd´69Ç��gT2�ÅÒ'

1q{Rn�_

，
fg ＧａｌｅｒｋｉｎYLñV��ó

�

；
w½ó¶cf,óË¶c°±«

，
dÅÆ9�b

�fgÚPe_

，
fgÃÿVW�b�9Ëè]k

bUàbè]�

［１２］。
��ó#/Ð³��´ÔË

É�0

，
+ó A�ùRn

，
WBn��9Ç�_D

�ÅÒHñ

，
�ÅÒ¬«dq�ü&�í�D４

ｃｍ，áÉù¬ý«�２ｃｍß�Ú４ｃｍ。DÀdG

¹{?â9��À´<��ao

，
:©À２３Ê?â

Q�c

，
Q�c9´ÃÆåD１０ｃｍ，�hÆåD１０

０２２ +,-.(/0))\

（
&'()*

）
!３８"



ｃｍ。RnÐ_cQ�c9_Ã×s２�Ø

。

s２　tcÄ6Çe_`a9RnÐ_IQ�c_ÃØ�s

Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｄｏｍａｉｎｇｒｉｄｄｉｎｇａｎｄｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎｔｅｓｔｏｆｔｗｏｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｅｍｉｔｔｅｒ

２　�`�N9Ê=|]IQ��z

２．１　�^2��Ã�

R`�NDJ&Cï�[á�9���

，
�J

�³dÉD０～５０ｃｍ。fgµÌ-Ûâ��s�

_bUV

［１３］，
��9��G)b¾IÊ=2H|�

9VD

：
��

（＜０．００２ｍｍ）À<D５．６４％，2�

（０．０２～０．００２ｍｍ）À<D３２．３６％，w�

（＞０．０２

ｍｍ）À<D６２．０％，���ÔD１．４ｇ／ｃｍ
３，

W�

N{��f２ｍｍaxg

。

��´_|]Fègá��vG��

，
ÌÍ

ＨＹＤＲＵＳ３Ｄ�±9øó

，
��´_|3Fè|�c

Ë¶c�´5fgｖａｎＧｅｎｕｃｈｔｅｎ（ＶＧ）BC��

［１１］：

θ（犺）＝
θ狉＋

θ狊－θ狉
１＋｜α犺｜（ ）狀 犿

， 犺＜０；

θ狊， 犺≥０

烅

烄

烆 。

（３）

犓（犺）＝犓狊犛
犾
犲 １－（１－犛

１／犿
犲 ）［ ］犿 ２。 （４）

Pû

：θ狉 D��ðºÀ´<

（ｃｍ３／ｃｍ３）；θ狊 D��¶

cÀ´<

（ｃｍ３／ｃｍ３）；α、狀、犿 DnS|�

，
Jû犿＝

１－１／狀，狀＞１；犺D��'ý´/

（ｃｍ）；犓狊 D¶c�

´5

（ｃｍ／ｍｉｎ）；犛犲 DYâÀ<

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犾Dvf

3#]|�

，
d0H���ZÓJVD０．５

［１１］。
=

OPû

，
��´_|]|�9VD

：θ狉＝０．０３５１

ｃｍ３／ｃｍ３，θ狊＝０．６７８８ｃｍ
３／ｃｍ３，α＝０．０３０８ｃｍ

－１，

狀＝１．４３５６，犓狊＝０．０５２ｃｍ／ｍｉｎ。

２．２　;fZI

_�KL#/ÆåD１０，２０，３０c４０ｃｍ��#

ËBn`a

，
#ËÅÆD８４０ｍｉｎ，�Ë´<１４．３９Ｌ。

Bnfàû

，
EFG¹I96ÇÅÆ

、
«ÊÅ¾6Ç

q��À´<jIG¹I9zÑå�×&ß

。

３　Bn��×_Z

３．１　¡�þ�¢¨©ªu£ýþ2ÍÎ

dBn�Í_ZªØ

，
½#/Æå_�D１０，

２０，３０，４０ｃｍ Å

，
G¹I6ÇÅÆ_�D２０，６０，

３００，５７０ｍｉｎ，ª«G¹I6ÇÅÆ^§#/Æå9

�0Z-k��

，
6ÇÅÆ×#/Æå9Õóªg

«PdØ

：

狋＝犪ｌｎ狊＋犫。 （５）

Pû

：狋DG¹I6ÇÅÆ

（ｍｉｎ）；狊D#/Æå

（ｃｍ）；犪、犫DnSó�

。

３．２　¡�þ�¢u£��¤MÏÉ2ÍÎ

j�d#/3èûc9 ＡcIåJ�hdÉ

D１０ｃｍ9ＢcDÒ

，
_Z6Çq��À´<9�

�

。
óBnfàûEF¬c２c��À´<9�

�

，
�ÿb¾Fè

，
��«s３。�s３ªØ

，
½G

¹IE¨6ÇÅ

，Ａ、Ｂ+c9��À´<��¼

á

，̂
§ËPÅÆ9ÞßÝí

，
J��~Ô~�Ã

²

；
��6ÇÅÆ^#/Æå9�0Z-k��

，
�

 Ａ、Ｂ２c9��À´<�^#/Æå9�0Z

«�

；
½#ËÅÆ�kÅ

，Ａc9��À´<0�Ｂ

c

，
Zó�Ê#Ëfàû

，̂
§#/Æå9�0

，Ａ、

Ｂ２c��À´<9eV÷­�0�jM9��~

Ô

。
çiG¹I96Ç­ù�dE¨

，
'�Þßë

«��6Ç

，
E¨6Ç©

，
�d×«³9��À´<

�k

；
E¨6ÇÅ

，
�d��9À´<i�0�«³

��

，
G^§6ÇàÉ9�-

，
�d×«³��À´

<9eåÂÞßjM

。

３．３　¡�þ�¢¨©ª¥*«Ü2ÍÎ

��G¹I9´Ã

、
�hzÑ�5�×e_Å

Æ÷/~�Õó

，
õY

：

狏＝α·狋
－β。 （６）

Pû

：狏DG¹IzÑ�5

（ｃｍ／ｍｉｎ），αDe_ó

�

，狋De_ÅÆ

（ｍｉｎ），βDe_��

。
6ÇA9´

ÃI�hG¹IzÑ�5nS^Pû9ÅÆ狋ùe

_äK�¦

，
gk#/Æå«

，
ÌÍBn����9

e_ó�αce_��β×d１�Ø

。

１２２!４# ëÝâ

，
¼

：
#/ÆådtcÄ6Çe_9:9BnOP



s３　#/Æåd6Çq��À´<99:

ａ．�d#/3èûc9Ａc

；ｂ．åＡc�hdÉD１０ｃｍ9Ｂc

；－□－．狊＝１０ｃｍ；－－．狊＝２０ｃｍ；－○－．狊＝３０ｃｍ；－●－．狊＝４０ｃｍ

Ｆｉｇ．３　Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇｔｏｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔ

ａ．ＳｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｅｎｔｅｒＡｏｆｂｏｔｈｅｍｉｔｔｅｒ；ｂ．ＳｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＢｏｆｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅＡｉｓ１０ｃｍ；

－□－．狊＝１０ｃｍ；－－．狊＝２０ｃｍ；－○－．狊＝３０ｃｍ；－●－．狊＝４０ｃｍ

　　�d１ªØ

，
ó#/A

，̂
#/Æå9��

，́

ÃUëe_ó�αÞß�0

，
e_��βÞßjM

；

�hUëe_ó�α×e_��β�ÚYi�9�

�T©

。
ó6ÇA

，̂
§#/Æå9��

，́
ÃUë

×�hUëe_ó�α�÷��[�0

，
e_��β

�ÞßjM

，
GJ��çÉôM�e_ó�α。6

ÇAe_ó�αce_��βó´ÃI�hUë9

��çÉ�i�0�#/A

，
S,�D6ÇAG¹

I9zÑ�5÷ø®#/Æå99:

，
#/Æå^

M

，
6Ç9Ç^0

，
 9Ç?��À´<¥^á

，
Z

#/AG¹I9zÑ�5�Lg®#/Æå99

:

。

^１　·v¡�þ�å�¤ÏD2�-ä[k�-Z[

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｉｐｐｅｒｓｐａｃｉｎｇｓ

#/Æå

／ｃｍ
Ｄｒｉｐｐｅｒ

ｓｐａｃｉｎｇ

#/A

Ｔｈｅｐｌａｃｅｏｆｅｍｉｔｔｅｒ

6ÇA

Ｔｈｅｐｌａｃｅｏｆｉｎｔｅｒｓｅｃｔｉｏｎ

´ÃUë

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

�hUë

Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

´ÃUë

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

�hUë

Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

α β α β α β α β

１０ ３．４４０ －０．８６４ ４．０６３ －０．８８９ ２５．９４９ －１．２０６ ８．３９７ －０．９８５

２０ ９．９９７ －１．０９６ ３．２１９ －０．８３６ ５７．０７８ －１．２９２ ８．４９３ －０．９７７

３０ １１．１３４ －１．０９４ ７．９９４ －１．００４ ４×１０６ －２．９４２ ５６９５ －１．１９７

４０ １２．０９７ －１．１１４ ７．１６３ －０．９７４ ２×１０２２ －８．４２９ ２×１０２７ －１．０１３

３．４　¡�þ�¢¨©¥ô¶2ÍÎ

=OPjËP４２０c８４０ｍｉｎÅ9G¹{&ß

çD_Zd�

。
ËP４２０，８４０ｍｉｎÅ

，
�dIc２

Ê#/3è�h�q9G¹{&ß«s４。�s４

ªØ

，
½#/Æåù４０ｃｍÞßjMÚ１０ｃｍÅ

，
G

¹{&ßÞßù２Ê�Å_�9�M³6øv{

，

Þß�¾øª¨Ï&ß

、
ø�û&

，
hý�¾3Ê�

09³6øv{

，
G¹{?��À´<_Ã¥Þß

ù２ÊáVcûv

，
�¾3ÊÀ´<�á99Ç

。

�s４fªØ

，
½ËPÅÆD４２０ｍｉｎÅ

，
G¹

{´ÃíÉ0��híÉ

，
õ^§ËPÅÆ9��

，

G¹{{|Þß�0

，
�j�_�9³6øv{Þ

ß�0

、
6Ç

，
áÀ´<9Ç9{|¥Þß�0

，
G

¹{´Ã

、
�híÉÞß~�3l

，
#Ë�¦Å

（８４０

ｍｉｎ）G¹{�hå�O0�´Ãå�

。

４　ao`a

４．１　��PQ�¬­

DÀao�:;9�VBnBC

，
g`a�¡

��2HBC`a

。
�Ê`ab©�`a�¡cR

´óu+â_b¾

。
`a�¡g»ÉD１０ｍｍ9

ôÄb¾

，
�¡TnD１２０ｃｍ×１００ｃｍ×７０ｃｍ

（
í×]×á

）。

`aÅ

，
W{�fa9R`�NÑe:��Ô

（１．４ｇ／ｃｍ
３）

_³ò�

，
ýuý�Ü»É

，
³ÆÅì

；

g&b´¡R´

，
R´#/fg3g��ÿ/Bn

，

ó9�´/«#fM}ôM7#/6<

，
&K6<

D０．６Ｌ／ｈ，#/é��¡9.ûv

，̀
ab©Ø�

s«s５。

２２２ +,-.(/0))\

（
&'()*

）
!３８"



s４　#Ë４２０ｍｉｎ（Ａ）c８４０ｍｉｎ（Ｂ）ÅG¹{9&ß

ａ１～ａ４．_�ÿd#/ÆåD１０，２０，３０c４０ｃｍÅ

，
��dq´ÃUë��À´<9_Ã

（
�J+#/3è93Ø

）；

ｂ１～ｂ４．_�ÿd#/ÆåD１０，２０，３０c４０ｃｍÅ

，
c+#/3è�hUë��À´<9_Ã

Ｆｉｇ．４　Ｗｅｔｔｅｄｖｏｌｕｍｅｏｆ４２０ｍｉｎ（Ａ）ａｎｄ８４０ｍｉｎ（Ｂ）

ａ１－ａ４．Ｓｈｏｗｅｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｓｕｒｆａｃｅｏｆｅｍｉｔｔｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｉｓ１０，２０，３０ａｎｄ４０ｃｍ，

ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ（ｉｎｔｅｒｃｅｐｔｏｎｅｓｉｄｅｏｆｂｏｔｈｅｍｉｔｔｅｒ）；ｂ１－ｂ４．Ｓｈｏｗｅｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆ

ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｂｅｅｌｉｎｅａｌｏｎｇｂｏｔｈｅｍｉｔｔｅｒｏｆｅｍｉｔｔｅｒｄｉｓｔａｎｃｅｉｓ１０，２０，３０ａｎｄ４０ｃｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ

３２２!４# ëÝâ

，
¼

：
#/ÆådtcÄ6Çe_9:9BnOP



s５　tcÄ#Ë2HBC9`ab©Ø�s

Ｆｉｇ．５　Ｔｅｓｔｅｑｕｉｐｍｅｎｔｏｆｐｈｙｓｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｔｗｏｐｏｉｎｔ

ｓｏｕｒｃｅｓｕｒｆａｃｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ

　　`afàû

，
fg��´_�`óu�ÅQ�

��À´<9��

（
=１ｍｉｎf�１>�Í

），
��

´_�`óu�Ìÿe`~cH|<�Íf�~２

â_b¾

，
Ìÿ9Ã©×BnQ�c9Ã©�k

（
s

２）。�ÅQREFÍ|e_<I´ÃUë¬G¹I

9��©ª

，̀
afàû

，
kÅQ��EF��dq

G¹I^ÅÆ9��©ª

，
#Ë４２０ｍｉｎ�

，
æ´R

´

。
2�c#/ûv�äG¹{

，
EFj+#/3

èDbè9�h�qûG¹I9Ã³zÑå�

。

４．２　�¤MÏÉ2�û

DÀaoBC

，
KLÀ��À´<���i�

、

å#/�³9１１，１２，１９c２３４ÊQ�c

，
��À´

<9u�VcBnV^ËPÅÆ��9��«s６。

�s６ªØ

，
��À´<9BnV�u�VO0

，
G

Ê=.S

，
BnV×u�V9Ûeg0�１０％，di

Bn����þY�á9XÉ

，
BnBC¬�¨�(

�#Ëfàû��´_9uN_Ãßª

。

s６　gkQ�c��À´<BnV×u�V9}�

ａ～ｄ．_�DQ�c１１，１２，１９，２３；－△－．BnV

，－＋－．u�V

Ｆｉｇ．６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓ

ａ－ｄ．Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｏｉｎｔｓ１１，１２，１９，２３，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；－△－．Ｓｉｍｕｌａｔｅｄｖａｌｕｅ，－＋－．Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ

４．３　¨©ª¥*�e2�û

d#Ë３０，６０，１２０，１８０，２４０，３００，３６０c４２０

ｍｉｎÅG¹IzÑå�9u�V×BnV��}

�

，
��×d２�Ø

。
d２û

，
We5＝（u�V－

BnV

）／
u�V×１００％；��`a°±9Lb

，
=

OPXEFÀ#Ë２４０，４２０ｍｉｎÅG¹I9�hz

Ñå�

。
ùd２ªjö 

，
��´ÃI�hUëG

¹IzÑå�9BnVcu�Vef��M

，
We

5D－７．４１％～２．４４％，diBnV×u�V.S

�¨

，
Bn`a¬Ä�¨�(�tcÄe_ÅG¹

I9uNzÑå�

。

４２２ +,-.(/0))\

（
&'()*

）
!３８"



^２　¡��¨©ª¥*�e0¤V�zfV2ëì

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓｏｆｍｉｇｒａｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎｏｆｗｅｔｔｉｎｇｆｒｏｎｔ

ÅÆ

／ｍｉｎ
Ｔｉｍｅ

´ÃzÑå�

Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｄｉｓｔａｎｃｅ

�hzÑå�

Ｖｅｒｔｉｃａｌｄｉｓｔａｎｃｅ

u�V

／ｃｍ
Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ

BnV

／ｃｍ
Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅ

We5

／％
Ｄｅｖｉａｔｉｏｎｒａｔｅ

u�V

／ｃｍ
Ｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅ

BnV

／ｃｍ
Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｖａｌｕｅ

We5

／％
Ｄｅｖｉａｔｉｏｎｒａｔｅ

３０ １８．２ １８ ２．４４ － － －

６０ １９．８ ２０ －２．０４ － － －

１２０ ２１．３ ２１．５ －１．７７ － － －

１８０ ２２．５ ２３ －４．００ － － －

２４０ ２３．５ ２４．５ －７．４１ １０ １０ ０

３００ ２４．５ ２５．５ －６．９０ － － －

３６０ ２５．８ ２６ －１．２７ － － －

４２０ ２７．２ ２７．５ －１．７４ １７ １８ －５．８８

４．４　a®ÏÉ2�û

=`a£#Ë４２０ｍｉｎ，uN�Ë´<D６．５

Ｌ。Bn���¦�

，
ÌÍ�eBn9Ç9´_{

|×4Å¾9e_�5

，
>Ú�Ë´<D６．０８４Ｌ，

×u�V9�dÛeD６．４％，ef�M

。

５　�　½

wg ＨＹＤＲＵＳ３Ｄ�±OPÀ#/Æåd�

��tcÄ#Ë��´_e_99:

，
���À`

aao

，
��di

：

（１）̂ §#/Æå9�0

，
tcÄ#ËÅG¹I

6ÇÅÆ÷��[��

，
6Çq��À´<Þß�

M

。

（２）6Ç9Ç?G¹I9zÑ�5×e_ÅÆ

÷/~�Õó

，
6ÇAG¹I9zÑ�5®#/Æ

å99:}�i�

，
Z#/AG¹I9zÑ�5�

Lg®#/Æå99:

。

（３）̂ §#/Æå9��

，
G¹{&ß�>ù１

Ê³6øv{

，
ë³6ø�û&

、
øª¨Ï&I２Ê

_�9³6øv{à�

，
G¹{?áÀ´<9Ç¥

ù２ÊÞßà�D１Ê

，
#Ë�¦Å

（８４０ｍｉｎ）G¹

{9�hå�O0�´Ãå�

。

　　（４）wg���qÀ´<

、
G¹IzÑå�c�

Ë´<¼�zdBn����À`aao

，
��d

i

，
Bn��×u�V.S�¨

，
çiＨＹＤＲＵＳ３Ｄ

�±I�ÕBC¬�{Ð�(�tcÄe_°±«

���9´_z1T©

。

［
ijGH

］

［１］　�ûç

，
4jý

，
ä_]

，
¼．#Ë��G¹{9:��9ua

OP

［Ｊ］．-Ûßà)\

，２００２，１８（２）：１７２０．

ＺｈａｎｇＺＨ，ＣａｉＨＪ，ＧｕｏＹＣ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｆａｃ

ｔｏｒｓｅｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌｗｅｔｔｅｄｖｏｌｕｍｅｏｆｃｌａｙｌｏａｍｕｎｄｅｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００２，１８（２）：１７２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　åþ*

，
Zkg．gk��s�9#ËcÄe_T©OP

［Ｊ］．

()/i×ßà

，２００８，８（１５）：４２９２４２９５．

ＬｉＸＢ，ＳｕｎＨ Ｙ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｅａｒｃｈａｂｏｕｔｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅ

ｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｓｃｉ

ｅｎｃｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，８（１５）：４２９２４２９５．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

［３］　Õëë

，
Ù�(

，
8　Æ．#Ë°±«w��´_z1T©OP

［Ｊ］．ËPº´)\

，２００６，２５（３）：５６５９．

ＬｉｕＸＱ，ＦａｎＸＫ，ＭａＴ．Ｔｈｅｌａｗｓｏｆｓｏｉｌｗａｔｅｒｍｏｖｅｍｅｎｔｕｎ

ｄｅｒｔｈｅｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄＤｒａｉｎａｇｅ，

２００６，２５（３）：５６５９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　åà¨

，
�　Q

，
�è*

，
¼．#Ë°±«Ç´�´_z1`a

OP

［Ｊ］．-Ûßà)\

，２００５，２１（６）：３６３９．

ＬｉＪＨ，ＴａｎＹ，ＺｈａｎｇＺＢ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｓｔｕｄｙｏｎｗａｔｅｒ

ｍｏｖｅｍｅｎｔｏｆｌａｔｏｓｏｌｕｎｄｅｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，２１（６）：

３６３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　åi�

，
 °O

，
Zkg．cÄ#Ë#/6<×G¹{ÕóO

P

［Ｊ］．-Ûßà)\

，２００６，２２（４）：３２３５．

ＬｉＭＳ，ＫａｎｇＳＺ，ＳｕｎＨＹ．Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｄｒｉｐｐｅｒｄｉｓ

ｃｈａｒｇｅａｎｄｓｏｉｌｗｅｔｔｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｆｏｒｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃ

ｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００６，

２２（４）：３２３５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［６］　�ûç

，
4jý

，
6¹2

，
¼．Æ©R´dcÄe_��G¹{

I´__Ã99:

［Ｊ］．ËPº´)\

，２００４，２３（４）：２９３１．

ＺｈａｎｇＺＨ，ＣａｉＨＪ，ＹａｎｇＲＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｔｅｒｍｉｔ

ｔｅｎｔｗａｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂｙｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｏｎｗｅｔｔｅｄｓｏｉｌｖｏｌｕｍｅ

ａｎｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄＤｒａｉｎ

ａｇｅ，２００４，２３（４）：２９３１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　Zkg

，
åi�

，
ëûç

，
¼．#ËcÄe_G¹d9:�=9

OP

［Ｊ］．ËPº´)\

，２００４，２３（３）：１４１６．

ＳｕｎＨＹ，ＬｉＭＳ，ＷａｎｇＺＨ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｎｓｏｉｌｗｅｔｔｉｎｇ

ｆｒｏｎｔｕｎｄｅｒｐｏｉｎｔｄｒｉｐｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｒｒｉｇａｔｉｏｎａｎｄ

Ｄｒａｉｎａｇｅ，２００４，２３（３）：１４１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

（
æL´２３４ç

）

５２２!４# ëÝâ

，
¼

：
#/ÆådtcÄ6Çe_9:9BnOP


