
!３７"!２#

２０１７$４%

&'()*+

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

　

　　!"#$

：２０１６０７０２　　　　　　　%&#$

：２０１６０９１２

　　'()*

：
��O1/udLËdOBP3

：
ñôõ¤áUVP0

（ＸＤＡ０５０５０６０１）；��O1/Mzw����öB�×�yf���i2

G34

（０８Ｒ８Ａ０１０ＹＡ）

　　+,-.

：
o3L

（１９９２—），ä（̂ _

），
Råæ��2¿pbc

，
de2G}

，
2G63�ＧＩＳ �&ÜD

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｘｙ．１５ｓ＠ｉｇｓｎｒｒ．ａｃ．ｃｎ。

　　/0-.

：
»÷}

（１９６１—），]（̂ _

），
aª.¬�bc

，
ve

，
�2Gh

，
ijkl�&w4���öBÇMz��1p�nÜD2G

。

Ｅｍａｉｌ：ｌｉｕｑｓ＠ｌｒｅｉｓ．ａｃ．ｃｎ。

�ûgüy'x�gýÃþç�åæ

0¾H

１，２，
>ST

１，
UVW

３

（１．��O1/ 4�O1wMz2G� Mzw����öB�×�yf��

，
«À１００１０１；

２．��O1/¹1

，
«À１０００４９；３．5À��¦�¹1 4�w�&1/

，
�¿ 5À２１００４４）

H　I

：［
4n

］
�A3.qsb,ñ:>KCÌL�M1p

，
�O1��4à' Ü�72,ñ:nK

}¡¢O1£¤

。［
6¥

］
ÇË½UCÌL1p�²®ö

，
w�３ø８\1pý$¿�M´t�W

，
ÏDÁ

T�C¥

（ＡＨＰ）Ú�²¼\�

，
ÚÌDCÌL1p§8ýæ�C1pý$

，
�MqsbCÌ�2Y

，
×q

sbF�n,ñ:CÌLW´��ç�

（Ⅰ）、��

（Ⅱ）、¿V

（Ⅲ）、V�

（Ⅳ）。［­®

］
�MunⅣ2;3

¾

（８．８％）Ú9

，
ß®,ñ:CÌLÚô

。
o$uCÌL¯�rô

。
�í2

、
�au

、
fa2nⅣW_3¾

°２０．０％，ß®,ñ:CÌL#�

；
ÊPu ^zuß®,ñ:CÌLrV

，ⅣW3¾°４５．０％；ñ�u

n,ñ:CÌLÚV

，ⅣW2;3¾Vu５７．４％，ⅢW2;3¾Vu２４．４％。［­ü

］
¼qà=V�CÌ

2n,ñ:>KÅH

，
«Ë¿VCÌ2,ñ:GÇCÌL

。
�D��÷�n¸¹

（
>K&'

，
úëà+

，
i

â�¯

）
×qsb,ñ:CÌL¼ÿÅ©ô

。

JKL

：
,ñ:CÌL1p

；
qsb

；
1pý$

；
´t�W

；
CÌ�2Y

MNOPQ

：Ａ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０２０２７８０６　 UVWXT

：Ｐ６４２．２３

MNYZ

：
o3L

，
»÷}

，
:��．A3.qsb,ñ:>KCÌL1p

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３７

（２）：２７８２８３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０２．０４２；ＬｉＸｉｎｙａｎｇ，ＬｉｕＱｉｎｇｓｈｅｎｇ，ＢａｉＳｈｕｙｉｎｇ．Ｅｖａｌ

ｕａｔｉｏｎｏｆＤｅｂｒｉｓＦｌｏｗＨａｚａｒｄｉｎＹａ’ａｎＣｉｔｙｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａ

ｔｉｏｎ，２０１７，３７（２）：２７８２８３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０２．０４２

犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犇犲犫狉犻狊犉犾狅狑犎犪狕犪狉犱犻狀犢犪’犪狀犆犻狋狔狅犳犛犻犮犺狌犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

ＬＩＸｉｎｙａｎｇ
１，２，ＬＩＵＱｉｎｇｓｈｅｎｇ

１，ＢＡＩＳｈｕｙｉｎｇ
３

（１．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛狔狊狋犲犿，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮

犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１００１０１，犆犺犻狀犪；

２．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００４９，犆犺犻狀犪；３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱

犚犲犿狅狋犲犛犲狀狊犻狀犵，犖犪狀犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻狀犵狊狌２１００４４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｒｉｓｋｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＹａ’ａｎＣｉｔｙｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｐｒｅ

ｄｉｃｔｉｎｇａｎｄｄｅａｌｉｎｇｗｉｔｈｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｌｌｙａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｙ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｆｉｒｓｔｌｙ，ａｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｈｉｅｒａｒｃｈｙ

ｆａｃｔｏｒｓａｓｓｅｓｓｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｎｉｎｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｒｅｅｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ，ｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．Ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｗｅｉｇｈ

ｔｅｄｂｙｍｅｔｈｏｄｏｆａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ（ＡＨＰ）．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｏｄｅｌｏｆｈａｚａｒｄｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅ

ｓｐａｔｉａｌｏｖｅｒｌａｙａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｏｏｋｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｈａｚａｒｄｄｉｖｉｓｉｏｎｉｎＹａ’ａｎＣｉｔｙ．Ｔｈｅｄｉｖｉｓｉｏｎｍａｐｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ

ｈａｚａｒｄｉｎｃｌｕｄｅｄｌｏｗｒｉｓｋｚｏｎｅ（Ｉ），ｒｉｓｋｚｏｎｅ（Ⅱ），ｈｉｇｈｒｉｓｋｚｏｎｅ（Ⅲ）ａｎｄｈｉｇｈｅｒｒｉｓｋｚｏｎｅ（Ⅳ）．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］

Ｂａｏｘｉｎｇｃｏｕｎｔｙｈａｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｒｉｓｋ，ｏｎｌｙ８．８％ ｗａｓｃｏｖｅｒｅｄｂｙⅣｚｏｎｅ．ＲｉｓｋｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＴｉａｎｑｕａｎ

Ｃｏｕｎｔｙｗａｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄａｓｆａｉｒｌｙｌｏｗａｓｗｅｌｌ．Ａｂｏｕｔ２０．０％ｏｆＹｕｃｈｅｎｇ，Ｌｕｓｈａｎ，ＭｉｎｇｓｈａｎＣｏｕｎｔｙａｒｅｃｏｖ

ｅｒｅｄｂｙⅣｚｏｎｅ，ａｎｄｔｈｅｔｗｏｃｏｕｎｔｉｅｓｈａｖｅｍｏｄｅｒａｔｅｌｅｖｅｌｒｉｓｋ．ＲｉｓｋｏｆｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｉｎＹｉｎｇｊｉｎｇａｎｄＨａｎｙｕａｎ

Ｃｏｕｎｔｙｉｓｆａｉｒｌｙｈｉｇｈ，Ⅳｚｏｎｅｃｏｖｅｒｅｄ４５．０％ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ．ＴｈｅｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｒｉｓｋｉｎＳｈｉｍｉａｎＣｏｕｎｔｙｈｉｔｓｔｈｅ

ｔｏｐ．ＴｈｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆⅣｇｏｉｎｇｕｐｔｏ５７．４％，ａｎｄｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔｏｆⅢｕｐｔｏ２４．４％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｃａｐａｃｉｔｙｏｆ

ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｄｉｓａｓｔｅｒｓｈｏｕｌｄｂｅｅｎｈａｎｃｅｄｉｎｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆⅣｇｒａｄｅｒｉｓｋ，ｂｅａｌｅｒｔｔｏｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｄａｎｇｅｒｉｎⅢ．



Ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｓｈａｖｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，ｗｅａｔｈｅｒｆｏｒｅｃａｓｔ，ｔｒｅｅａｎｄｇｒａｓｓｐｌａｎｔａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犱犲犫狉犻狊犳犾狅狑犺犪狕犪狉犱犪狀犪犾狔狕犻狀犵；犢犪’犪狀犆犻狋狔；犪狊狊犲狊狊犻狀犵犳犪犮狋狅狉狊；犺犪狕犪狉犱狕狅狀犻狀犵

　　,ñ:CÌL1p

，
+1B,ñ:>K�}D 

:0ÿÅÍQó<nX���

，
Ë?Ùö%ÅW�£

¤�M1B

，
ç;ÅW+Ð¤,ñ:(�¹×ið)

* a42;��°±n�CºY�ÈnÑ\2;

,ñ:nCÌÅW

［１］。
Ç,ñ:tK4�M,ñ:

CÌL1pÿ?�ñôV¹UV

、
}0UV¥S

、
c

§sæ

、
íbúY¡¢DLnñôMä

，
�}~(ó

n÷�NZ

、
34UVn5sPï�Kºt÷·6¤

!D

；
wê�Æ

，
ìÿ?fÊ�>Knà= =�

。

２０bB８０$v

，
�×VÅ

［２］
�１９８１$�ùA3¹

I�42nö%I�,ñ:�MýG¹t �R5

­

，
¿�C«Ã4n,ñ:#"

、
íQ°± ,ñ:

KZÍÎ

，
}Q«１９８１$A3I�,ñ:�¥DC

KnÊ¾U

（
*l«��qsbÇRnA3¹I�4

;

），
®�Ç,ñ:níQ°±6mó«�xn�C

，

=+ØD©ß�,ñ:nKZÉjÍÎ�M«�Q

；

２００２$

，
o³�

［３］
�qs42n&':<CÌ�!

«1p �2

，
×qsbn&':<CÌL�M´W

nY�

，
=+SS+k&':<Ê¾ z×Hp\6

mUin&':<CÌ���1p§8

，
�²õ´¿

K

；２００４$»ôÕ ¿��

［４］
�¾�C１９９０ ２０００

$A3.,ñ:>Kyó�

，
*��,ñ:>KCÌ

np´X~

，
FÈ２０００$A3.,ñ:>KCÌ1

pn­®

，
¿£ê=?qsb�A3.,ñ:>KV

CÌ2

；
ÂzõÅ

［４］
�D»ôÕ �t²

［４６］
¡Èn

2;,ñ:CÌ� yó�1p§8犚
2

＝犎
2

·

犞
2

�3ª42�M,ñ:CÌ2Y

，
ç»32G_

+ñÄCÌ� yó�1p§8

，
1p­®_+?u

2�ñ�1pïÄ

；２０１４$Ä&þÅ

［７］
�ñÄ ＧＩＳ

°rU§�qsb,ñ:CÌ��M1B

，
=+îT

�xn1B­®

；
»¼g

［８］
��qsb�au�M,

ñ:yKLn2G

，
2G6¥+ñÄ©pLöõ¥w

K�hz ñÄ4ß��ü¥n1p6¥

；
�×H

Å

［９］
Ç２０１５$?�Äqsbo$u¹ö<«,ñ:

!�2G�ë

，
X~«,ñ:×H1#"

，̂
D»ô

Õ1x９０$v¤¡Ènôõ¼h§8�¹ö<«,

ñ::;CÌ��M«p´n1p

。
�ä�Q

，
?u

2�ñ�1pïÄ�,ñ:CÌL�M1pÆ

，
Ù\

u[2Øj¼9Ù�CÌ�h

，
=+ïu2F�Rn

,ñ:�ÙpØ÷Ù�CÌL

，
�?÷3jÌ�u2

Ò»�qsbß®�M,ñ:CÌL1p

。

１　#$%&'

１．１　12¢å�

qsb�ÄB�äý)�&ön¹@Á Ën�

Í�=::;

，
ááÄªIA3E4n«õ２８°５１′１０″—

３０°５６′４０″w-P１０１°５６′２６″—１０３°２３′２８″，�hm6

１．５３×１０４ｋｍ２，+�(VW3Q_SWn�@4÷

。

$bÉ«ª5V-ôn4í

，
a44í3$b4í5

m6n９０％?ä

，
@AwSþ35m6°６％。úû

ø8�ø:÷ùCLfgúû

，
$µú#Ç１４．１～

１７．９℃，$µ©�´１８００ｍｍ�ª

，
÷

“
�í

”
1/

，

+A3©�´Útn2;

。
qsb²«�í2

、
fa

2２\b«2

，
ÊPu

、̂
zu

、
ñ�u

、
o$u

、
�a

u

、
�Mu６\u

。
!６T$�c§,Éqsb`ß

c§�１５０．７３�c

。

１．２　Z�n�

&©úëø1pý$�D«

“
$�úëTb1´

õ¤

”
 

“
A3.２０１３—２０１４$«©�´õ¤

”，
Þ�

$µ©�´ý$HD«º#７—９%n©�õ¤

。
×

©�õ¤°rtÌ*�ＡｒｃＭａｐ�n4BX�C§

}

，
Dèv&Ïhn6¥��ß\A3.nº#Sµ

Ú¹３«©�´

、
º#Sµ©�´

、≥５０ｍｍº#S

µI�«õ

；
4í4ßø1pý$¡��

“ＡＳＴＥＲ

ＧＤＥＭ３０ｍ�3Ôõ¤

”
 

“
4äöBO1õ¤Â

¹Ëª5a4��ð

（ｈｔｔｐ：∥ｉｍｄｅ．ｇｅｏｄａｔａ．ｃｎ）A

3,ñ:�¥õ¤

”，
4íde� a���DＡｒｃ

ＭａｐnÕm�C¦ó�M¡�

，
2G2n«¶��

*�ＤＥＭ¡�2G2ÁË1´}Q

（
U１）；4³ø

1pý$?

“２５０���4³U

”
!�W­õ¤

，
c?

Ác~*�?Á©±Ui�Wrb2�M¡�

，
4Á

ªL+£¤4³UnªLõ¤���´Ì�È�1

´UÁ�M¡�

。
�÷1pý$õ¤­®µP�«

¯�nå�½9

、
BÙ«õ¤­½

，
kºfÊõ¤Á

1rn�¾

、
X~w�C

。

１．３　34qé

1pý$´t�W

：
\Ä��n1pý$nX´

ï���

，
�hF�½��Ù

，
1pý$nø8÷p

Lnì÷p´n

。
�?´t¦�äQ1pý$+x

`3jn

，
�ý$�,ñ:CÌLn�����D５

W´t�W�²ÕE

（
Õ１）。�Wnhõ�VZí

Þ�,ñ:n�����¹

，
,ñ:CÌ���V

。

1pý$\�©p

：ＡＨＰDL�C¥

（ａｎａｌｙｔｉｃ

９７２!２# 　　　　　　o3LÅ

：
A3.qsb,ñ:>KCÌL1p



ｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ），+��¸n1×

，
�¤î

¹1éêV¢Å

［１０］
Ç２０bB７０$v¡ÈL ,D

ÜDn

。
+öB�C¥nõ1¦ó1Ù

，
+Ù�pL

wp´¯­�nDL�C6¥

。
ñ�Z'�

：

h１　x�gþç;åæòOW"Oê9ÿñ

ø 8 1pý$　　　　　
�W²³D¼h

１W ２W　　 ３W　　 ４W　　 ５W

4³½Í

4ÁªL G>ª ¿>ª ¿±ª ±ª !Aö

c?Ác~

／ｍ ＞８０００ ６０００～８０００ ４０００～６０００ ２０００～４０００ ＜２０００

4íde�

／ｍ ＜２０ ２０～５０ ５０～１００ １００～２５０ ＞２５０

4í4ß

a���

／（°） ＜１０ ＞５８ １０～２５ ４０～５８ ２５～４０

«¶��

／（ｋｍ·ｋｍ－２） ＜０．２ ０．２～０．３ ０．３～０．５ ０．５～０．７ ＞０．７

º#Sµ©�

／́ｍｍ ＜１８００ １８００～２１００ ２１００～２６００ ２６００～３０００ ＞３０００

&©úë

º#SµÚ¹３ｄ©�

／́ｍｍ ＜１３００ １３００～１６００ １６００～１９００ １９００～２１００ ＞２１００

≥５０ｍº#SµI�«õ

／ｄ ＜４２ ４２～４５ ４５～４７ ４７～５０ ＞５０

V１　Ý9E;b[gDV

　　（１）qsb,ñ:CÌ�1pÁT­½§8

。

×,ñ:CÌL1pý$�MÁTnY�

，
¿À�ý

$nªö@ö�M��

。
�T2G×,ñ:1p�

²��２\ÁT

，
!１Á��３\ý$

，
�´+4³

øý$

、
4í4ßøý$

、
&©ý$

，
ÑÙ\ý$��

��t$jþ

，
ó®nÁT§8gU２�E

。

V２　åæòO._ÑÒê�

　　（２）½Í=?èé¿¼h

。
³¿Á=?èé

：

犃＝

１
２

３

４

３

３

２
１

４

５

３

４

５

４

烄

烆

烌

烎
１

¸¹Á=?èé

：

犅１＝

１ ２

１

２

烄

烆

烌

烎
１
；　犅２＝

１ ２
１

３

１

２
１ ３

３
１

３

烄

烆

烌

烎
１

；

０８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



犅３＝

１ ２
３

２

１

２
１

３

２

２

３

２

３

烄

烆

烌

烎
１

（３）ÁTïmÃDÙòL&�

。
ÃÙòL¾&

犆．犚．＜０．１Æ

，
��=?èénÙòL+ÿ?�e

n

。
Ã犆．犚．≥０．１Æ

，
¿Òj�RÞß=?èé

，
Ú

Ü��犆．犚．＜０．１�â

。
gÕ２�E

，
PÅÙtÌ

n犠犃＝［０．３２０２，０．３５３９，０．３２５９］£T�Ü³¿Á

�jþ

（
4³½Íý$

、
4í4ßý$

、
&©úëý

$

）̄
�Ä2G2,ñ:CÌL1p¯��jL\�

3´

；犠犅１＝［０．６６６７，０．３３３３］­�4³½Í°±¸

¹Áý$

（
4ÁªL

、
c?Ác~

）
n¯��jL\�

3´

；犠犅２＝［０．２８９７，０．３７９３，０．３３１３］­�4í4

ß°±¸¹Áý$

（
a���

、
4íde�

、
«¶�

�

）
n¯��jLn\�3´

；犠犅３＝［０．４６３２，０．２９１８，

０．２４５１］­�4í4ß°±¸¹Áý$

（
º#Sµ©

�´

、
º#SµÚ¹３«©�´

、≥５０ｍº#SµI

�«õ

）
n¯��jL\�3´

。

（４）CÌL1p§8

。
>Ä2G2ó÷4;Ù

÷

、
F�¿¹D,ñ:>K��ýþçtÅ#y

，
"

42G2J!+Ù\ó÷ÙpÁTL �©pLn

öB

，
Ð¤öB�C�ü

，
�2G�D«ÁT�C¥

 ＧＩＳ¯­�n6¥LX~,ñ:CÌL�õ

。
,

ñ:CÌL�õp8�ïÙ42nïÙ4+nïÙ

���æän����ýþ�,ñ:>K0}n�

�ý¼��

，
ÞÕud�

［１１］：

犠＝∑
狀

犻＝０
θ犻犙犻 （１）

d�

：犠———,ñ:CÌL�õ

；犙犻———[},ñ:C

Ì��n1pý$n1�

；θ犻———[},ñ:CÌ�

�n!犻ø1pý$n\�

；狀———1pý$n\õ

。

h２　q!óô,"�Q2

=?èé 犆．犚． \3´犠 ÙòL­®

犃 ０．０９０４ 犠犃＝

０．３２０２

０．３５３９

烄

烆

烌

烎０．３２５９

犆．犚．＜０．１０，

ó÷¿�7n

ÙòL

，
GÒ

Þß=?èé

nÄþ�h

。

犅１ ０ 犠犅１＝
０．６６６７（ ）０．３３３３

犅２ ０．０００８７ 犠犅２＝

０．２８９４

０．３７９３

烄

烆

烌

烎０．３３１３

犅３ ０．０５１６ 犠犅３＝

０．４６３２

０．２９１８

烄

烆

烌

烎０．２４５１

　　.

：犆．犚．�ÙòL¾&

。

２　()%12

２．１　åæ��EèÑÃ

Ð¤äQ1pý$nÅWY�²³�9���

UÁ

，
D°r�C§}�M��ø

，
�´FÜÕ３�

En­®

。

２．２　�ølí÷9,"�Q2

×�\1pý$nï³¿\��¹º9�M5m

Ã

，
Õ５ÚÌÙ%+Ñ\ý$n5mÃ\�

。
5mÃ

­®nÙòL&�­®�犆．犚．＝０．０１８６＜０．１。ÿ?

��ÁT5mÃì÷¿�7nÙòL

，
¿Ú�FÈn

\�­®¾¿�y

，
ê­®ÿ?DL�M²ÙZ2G

。

h３　x�gþç;åæ��EèÑÃ

³¿Áý$ ¸¹Áý$ 1pý$´t�W£¤DZí

&©úë

º#Ú¹３ｄ

©�´

　　>©�õ¤X~FÜ

，２０１３—２０１４$nº#SµÚ¹３«©�´Ç８９５～２５２７ｍｍ，Ú¹

３ｄ©�´+º#$µ©�´nÙ8Mä

º#$µ©�´

　　2G2©�ijy�Ç�ù

，
�ùn©�´;9

，
÷Æ'®f�¹Üs¦Äl ¾~

，
í

Q,ñ:n&×H°±8�

，
,ñ:íQn&z°±]8�ó§

［１２］

≥５０ ｍｍ º #

$µI�«õ

　　©�«õ`w�≥２５ｍｍ¹�«õ[x≥５０ｍｍI�«õ!�1pý$

［６］，
>Ä3ªq

sböÄt�42

，
I�`[

，
Ìÿ?ý4}z4w�≥５０ｍｍI�«õ!�1pý$

。
>

©�õ¤X~FÜ

，２０１３－２０１４$nº#SµI�«õÇ３７～５３ｄ

4³½Í

4ÁªLý$

　　ªL¶Ì«ªñnH1LÅ

，
gCtnª®�f��Õ

，
G>Øp

，
�y0},ñ:

。
=

Ctª®»Ct»��ÅH|

，
yK},ñ:

。
4ÁªLý$nª�Y�Ð¤

《
¦�ª®�W

²³

》（ＧＢ５０２１８９４）�×2G2n4ÁªLY��５\ª�

［１３］（
Õ４）

c?Ác~ý$

　　,ñ:n�¥w?R½Ín�¥@ö��

，
c?Rc~9

，
ªñ»7�

、
��

、
CtÅnÅ

HÌ�ô

。
�¹©�

［１４］
�×?R÷?１ｋｍ�rb�³�Mrb2�C

，
>Äqsbw�¹

©��n2G2m6¯ep\´W

，
�?×p\2G2HD�õn6¥�M�¾�CX~y

�qsbnrb2�³°�２０００ｍ

１８２!２# 　　　　　　o3LÅ

：
A3.qsb,ñ:>KCÌL1p



　　#h３

³¿Áý$ ¸¹Áý$ 1pý$´t�W£¤DZí

4í4ß

4íde�ý$

　　*`LZÆ4ídeSÔl��y�ºlijkl¿Õna�

，
�y0},ñ:

；
º4í

deqàl��CÌ14'®B¦Ä�Øpn¾~

，
Æ÷Á:bc

、
I�þK

，
¤y0},ñ

:

。
Þ�

，
4íde�n´t�W£�«©�

［１２］
nY�6¥

«¶��ý$

　　«¶��j/!«Ü��

、
«¸��

，
�ï�m6R«¸n5B�

，
ï��ｋｍ／ｋｍ２。«

¶��¹Zí4mj��n���Îdòçèn4m3�de�S÷çté�

，
ç�SE4

Õê®h³Øp��©ôì±yÍQ³:

［１５］。
«¶��n�W+Ð¤©�

［１６］
�npW�²

P�ï�9~n­®

，
õ1Õud�

：犇＝∑犔／犃。d�

：犇———«¸��

；∑犔———:;F�

R«¸n5B�

（ｋｍ）；犃———:;m6

（ｋｍ２）。

a���ý$

　　Ãa����１５°～４０°Æ¿yK},ñ:

。
Ã��＞４０°�[＜１５°Æ，a4ØpL¿V

，

Eõ,ñ:nÿÅL9

。
Ã���２０°～３０°Æ�S÷HÄíQq�K×m¾s�6íQ(ë

�Ïh

，
x`±yK},ñ:

；
���１０°～３０°n42±yIK,ñ:

。
Ç���１５°～４０°n

42K},ñ:nÿÅL+���５°～１５°2;n７´

。
kß®äTÍQ,ñ:K}nSµ

���２０°～４０°，ý�ê�ið²�Ïhz¦ÄÑÒSe¾~

，
ÞØpLe

［１４］。
ýê

，
���

W�¹©�

［１３］
�n���WÕ�nõ¤ºp

h４　$�WX

ª�ø8 4ÁïÄ #"�Q

¤±ª

、
±ª

（
±ª

）

（１）�

—
A�5Åª�ir·�ª

、
,�ªn4Á®

，
<¯sx

、
;ñ

、
÷$ÐÅ

（２）�¯Eµª

、
�µª

、
xµª

、
µµª

、
Åª

、
µ³,ª

、
,�ªÅøÀ�ñ}6

（３）Uu«+?Ý¾ÁEª�i·¯EµKª

、
Åª

÷±|ªñ·Á

[jÁ

¿±ª

（１）�5Kª

、
2Ñª

（
[Åª

）
�i

，̄
;ñ

、
sxøtñ

（２）Á5

、
���ü5wµªjÁ·Ò<ª

、
saª

、
��ª

、
Ó³ªD�ªÅ

÷¿±|ªñ·Á

[jÁ

¿>ª

（１）:5

、
U�5ñ�µª·xEª�i

，
SI¯�ª

（２）qÌ�>��:ª

、
:Wª

、
½²ª�Q

；
�-�?��:ª

、
:Wª

、
½²

ª

、
ù�ª�i

，
r·¹�ª

÷¿G>ªñ·Á

[jÁ

G>ª

（１）:5�x²��í¨©­½

，
ij>ñ�

、
Bñ

、
üõx

、
:õxÅ�Q

（２）�:5

、
È�5�x²

—
��²¨©­½

，
éBñ

、
�BñÐÄÅ´

，
T�ñ

�

、
üõx

（３）`>Ô@ñt³Õª

、
ÕÖªÅ�Q

，
Æ[þþÒt

、
O×ñt

、
Øñt

µ�G>ªñ�Q

(ë�6hª�

（
!Aö

）

�w�6

、
b�6

，
Ý3

、
ÝÞ}6

，
CQD,ñ:Å�H}6

，
>,µ

、
E

、
ªñ

�}Å�Q

gQªn(ë�

6h

h５　åæ���ølí÷

�²Á　　　　　　　
4³½Í 4í4ß &©úë

０．３２０２ ０．３５３９ ０．３２５９

¸¹Áýþ

5mÃD\�

4ÁªL ０．６６６７ ０．００００ ０．００００ ０．２１３５

c?Ác~ ０．３３３３ ０．００００ ０．００００ ０．１０６７

a��� ０．００００ ０．２８９７ ０．００００ ０．１０２５

4íde� ０．００００ ０．３７９３ ０．００００ ０．１３４２

«¶�� ０．００００ ０．３３１３ ０．００００ ０．１１７２

º#$µ©�´ ０．００００ ０．００００ ０．４６３２ ０．１５１０

t$SµÚ¹３ｄ©�´ ０．００００ ０．００００ ０．２９１８ ０．０９５１

≥５０ｍｍI�Sµ«õ ０．００００ ０．００００ ０．２４５１ ０．０７９９

２．３　¢ÜÑÃ

�ý$ýæX~FÜqsbn,ñ:CÌ�h

，

2G2nCÌ�hF�+１．３～４．２。£¤©�

［１７］

�n３\�Òh×2G2Â��４\CÌÅW

（
U

２８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



３）：＜２．３（Ⅰç�CÌ2

），２．３～２．６（Ⅱ��CÌ

2

），２．６～２．９（Ⅲ¿VCÌ2

），＞２．９（ⅣV�CÌ

2

）。
CÌÅW�V

，
,ñ:K}nCÌLÉÔÌ�

¹

，
¶·e5>È5Þ�@ÜA5Þ

，
CÌ�W´å

V

，
42K},ñ:nÉÔÉ¬¸~Î

。

２．４　ÑÃ2*

×,ñ:fY>Kyõ¤}Q,ñ:y��õ

¤�,ñ:CÌ�2Y­®�M�Y

（
Õ６），ÿ[

，

１６０\y�

，６６\yáOⅣÅW2;

，３７\yáOⅢ

ÅW2;

，４５\yáOⅡÅW2;

，１２\yáOⅠÅ

W2;

。
ÇqsbF�R

，Ⅳ÷５０５１．５ｋｍ２，3qs

bn３１．１％。2;Sµ,ñ:y��¶·CÌLW

´n¬¸º¸¼

，ⅣÅW2;nSµ,ñ:y��u

Ü１．８\

／１０ｋｍ２。

h６　x�gþç�åæÑÃnuox�gýÃì<Ù

CÌÅW　　　 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ 5X

fY>Ky\õ

／
\ １２ ４５ ３７ ６６ １６０

\õ3¾

／％ ７．５ ２８．１ ２３．１ ４１．３ １００．０

m6

／ｋｍ２ ２２６４．１ ５１０２．２ ３８１４．７ ５０５１．５ １６２３２．５

m63¾

／％ １３．９ ３１．４ ２３．５ ３１．１ １００．０

Sµ,ñ:y��

／（
\

·１０－１ｋｍ－２） ０．７ １．１ １．４ １．８

V３　üy'x�gþç;¢ÜV

３　( +

Çqsbn８\u2�

，
,ñ:CÌLÅWk

Ⅰ—Ⅳý ÷ · � � � � n � ¥

。
� M u n Ⅳ 3

８．８％，Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ2;3«�Mun¹I�

，
�Muß

®n,ñ:CÌLÚô

，
+qsb８\ub�Ⅳm6

3¾Ú9lⅠm63¾Ú¹n

（４３．９％）；o$unß

®,ñ:CÌL¯�¿ô

，Ⅳ3«１９．３％，®�m6

¿9=+ìj^d¯Ãn�Î

；
�í2

、
�au

、
fa

2nⅣ_3２０％�ª

，
ß®,ñ:CÌL#�

，
Þ

�

，
� a u n Ⅲ � 3 n m6４０．９％ w � í 2 n

２６．１％ fa2n２２．６％¯¾+Ú¹n

，
�?j«

Ë�a42CÌL�Ⅲn,ñ:2;é�ÑÒh�

t�Ⅳ；ÊPu ^zu�RⅣ3«�¹nm6

，
�

´�４２．７％ ４５．１％，ºlÊPuⅢn3¾ì�V

（２７．９％），p4nß®,ñ:CÌLrV

；
ñ�un

ß®,ñ:CÌLÚV

，Ⅳn3¾Vu５７．４％，Ⅲn

3¾u２４．４％，�?jÇñ�42O1��nà=

,ñ:nK}

。

¹îÜ,ñ:�Ã4#D}Ds$ :0s$

n�¸

，
Ê¤O÷nõ¤�MMä�CÌ

，
¡È?²

UË

：
¼qúëà'à+

，
¼qà=V�CÌ2n,

ñ:>K

，
ÇK�®R?D,ñ:¹×2O1��i

â�¯

，̧
q(óa4�� =�,ñ:n7� �

ÐL

，
wã78,ñ:«!�&'y�MB#&'

。

［
Y z M N

］

［１］　%Ï�．£Z,ñ:>KCÌ1pw=�2G

［Ｄ］．«

À

：
«ÀÆ*¹1

，２００７．

［２］　�×V．１９８１$A3I�,ñ:

［Ｊ］．¹���f

，１９８２

（１）：５２５８．

［３］　o³�．qs42&':<CÌ�1p

、
�2 KZÍ

Î�C

［Ｊ］．&'()1+

，２００２，１６（６）：１７１９．

［４］　»ôÕ

，
¿��．A3.,ñ:CÌ1p

［Ｊ］．>K1

，

２００４，１９（２）：２３２８．

［５］　Âzõ

，
»ôÕ

，
Ñz．A3.qsb,ñ:CÌ2Y

［Ｃ］∥��>K=TIsCÌ�CPNahs．��>

K=TIsCÌ�CPNahs!m§$sü©y

（１）．«À

：
ÜDñôw¦�O11+

，２００６．

［６］　»ôÕ

，
Âzõ．,ñ:CÌ2Y6¥DÞÜD

：
?A3

ªI42�&

［Ｊ］．4�O1

，２０１０，３０（４）：５５８５６５．

［７］　Ä&þ

，
Q¼�

，
oî．ñÄＧＩＳ°rU§n,ñ:CÌ

�1B

［Ｊ］．O1��c

，２０１４（４）：３０．

［８］　»¼g．�a4I2,ñ:yKL1p

［Ｄ］．«À

：
��

4³¹1

，２０１５．

（
NOP２８８Q

）

３８２!２# 　　　　　　o3LÅ

：
A3.qsb,ñ:>KCÌL1p



n!D¿g^d�í�Î

。
©âw4­Ò&n÷�

HDwÞ[?Dijkl½t�dònx}Bù�

&:½t

、
U'2¥ù'�

—
¹ú&�Å´n���

§¨w§8+hF2Gn/0

。

［
Y z M N

］

［１］　Ä$�

，
÷V4

，
��£

，
Å．ªI42ijëÀ�U�

»\/0n&¹

［Ｊ］．��Mz1+

，２００２，１７（２）：２１６

２２０．

［２］　a}．ÜèfÊ·£¾Õ¾¯

［Ｊ］．ÕNO1

，２０００，３６

（５）：２４．

［３］　»9*

，
o÷A．þ�Ú¹4'A�½tDÓZ��

［Ｊ］．ÜDúë1+

，２００３，１４（３）：２９９３０８．

［４］　v(Ã

，
;[�

，
L½È．¥ùor&:¾ðnõh§¨

［Ｊ］．ûÂm&

，１９９７，１６（３）：１３１７．

［５］　oQN

，
5(Ç

，
ÑÕ．4i!D�4úöBÅ´Æ9n

���C

［Ｊ］．Ý34'

，２００２，２４（５）：５０６５１１．

［６］　x32

，
ÝT�

，
Þ©<

，
Å．4­# 4i#'�&�

¸�#"�C

［Ｊ］．&O1�Z

，２００２，１３（２）：２９８３０２．

［７］　o�$．VX¯142�ù&�MzD�M¯0´nÿ

Å��

［Ｊ］．¯41+

，２００１，１０（３）：１５２０．

［８］　Ｙａｎｇ，Ｍｅｉｘｕｅ，ＹａｏＴａｎｄｏｎｇ，ＧｏｕＸｉａｏｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈａｗｉｎｇｆｒｅｅｚｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄ

ｔｈｅｉｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｓｅａｓｏｎａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｏｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＸｉ

ｚａｎｇ（Ｔｉｂｅｔａｎ）Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ，２００３，２１（５）：４５７４６５．

［９］　�Sa

，
HâÕ．4­Ò&íQ±}n��

［Ｊ］．Ý34

'

，１９９６，１８（３）：２７３２７８．

［１０］　�Sa

，
%íg

，
HâÕ．���«424­Ò&Mz

�}~��UVn�Ü2G

［Ｊ］．��}~�N1+

，

２００１，９（３）：２２２４．

［１１］　Û×�

，
'&å

，
÷��

，
Å．ù�L4i�'�&�n

!DDÞÇ�N}0�n78

［Ｊ］．Ý34'

，１９９７，１９

（４）：３２８３３３．

［１２］　`n¼

，
&s·

，
��S

，
Å．ij�t$4'n��2

G�Z

［Ｊ］．}~1+

，２０１２，３２（２４）：７９８１７９９０．

［１３］　»²}

，
�Ðh

，
a�Ð

，
Å．�(VWt$4'2ij

l�½t�¹×Á&:��n��

［Ｊ］．Ý34'

，

２００９，３１（１）：８９９５．

［１４］　ZA¾

，
�H

，
o[í

，
Å．UÁz24'�ijn��

［Ｊ］．Ý34'

，２００７，２９（１）：４５５２．

［１５］　ＰｉｋｕｌＪＬ，ＡｓｅＪＫ．Ｆａｌｌｃｏｎｔｏｕｒｒｉｐｐｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｓｗａｔｅｒ

ｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｏｆｒｏｚｅｎｓｏｉｌ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡ

ｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９８，６２（４）：１０１７１０２５．

［１６］　ＯｚｔａｓＴ，ＦａｙｅｔｏｒｂａｙＦ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇａｎｄｔｈａｗｉｎｇ

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓｏｎｓｏｉｌａｇｇｒｅｇａｔｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００３，

５２（１）：１８．

［１７］　`n¼

，
&s·

，
ÄK�

，
Å．¹Ms9Õ2��ij�

4'4#n��

［Ｊ］．}~1+

，２０１１，３１（１８）：５１３８

５１４７．

［１８］　L©�

，
�ís．U'VW'�&�2G

［Ｍ］．«À

：
O

1ÈÖ5

，

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

２０００．

　　（bcP２８３Q

）

［９］　�×H

，
Y²í

，
oo�

，
Å．A3�aI2¹ö<«,

ñ:Kõ#"DCÌ�1p

［Ｊ］．��4³>Kw=�

1+

，２０１５，２６（４）：１５．

［１０］　ＳａａｔｙＴＬ．ＴｈｅＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ［Ｍ］．Ｍｃ

Ｇｒａｗ：ＨｉｌｌＣｏｍｐａｎｙ，１９８０：２２７１．

［１１］　�÷�

，
�×á

，
¶op

，
Å．ＧＩＳ ÁT�C¥Ç4I

4³>K92Y�nÜD

［Ｊ］．B�¹11+

：
��O

1Ö

，２０１１，８（１１）：２８２９．

［１２］　'Ä

，
»ø

，
LÝ�

，
Å．ñÄＧＩＳnq�K�w,ñ:

>KCÌL�C

［Ｊ］．Ý34'

，２０１２，３４（１）：９６１０４．

［１３］　Â�Ó．³ÛUqa�I42,ñ:CÌL1p2G

［Ｄ］．óÕ B�

：
óÕ¹1

，２０１０．

［１４］　�ßT．ＧＩＳ=)²n�a42,ñ:CÌL1p2

G

［Ｄ］．a- ï5

：
a-�N¹1

，２００４．

［１５］　/��．õßV�§8

（ＤＥＭ）°rõ¤s>2G

［Ｄ］．

�ª ªs

：
ª«¹1

，２００３．

［１６］　�?

，
L<$

，
5Uq

，
òàí．ñÄＲＳ ＧＩＳn&'

:<1p

：
?A3.Æklu�&

［Ｊ］．��&'()

，

２０１１（９）：３３３６．

［１７］　ú&�．ñÄＧＩＳn:<�:;,ñ:CÌL1p2

G

［Ｄ］．UV q�

：
q�¹1

，２０１０．

８８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


