
!２２"!６#

２０１５$１２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１４１０２０　　　　　　　%&#$

：２０１４１１０９

　　'()*

：
,-./34��:;

（４１２６１１０４）；,-�301d$:;

（１２ＣＴＪ００１）；ö÷rd$3]01Ý�:;

（１１０７ＲＪＹＡ０７７）

　　+,-.

：
xé

（１９８２—），?，ö÷X¤D

，
VF

，
±Z

，
$úGNNOKＧＩＳmp²*+

。Ｅｍａｉｌ：ｗｅｉｗｅｉｇｉｓ２００６＠１２６．ｃｏｍ

　　/0-.

：
Õ±0

（１９６２—），?，ö÷1©D

，
VF

，
øù

，
$úfMÐ�½'eGN¡Oij*+

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｉｐｊ＠ｎｗｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

ÖêVð±\]@¤Ë9ai·ÈS8D^÷*+

¿ {

１，
I2J

１，
2d½

１，
K !

２，
¿^¯

１，
L00

３

（１．SAZÆ^4 eo½ÕÖ3445

，
3§７３００７０；２．ö÷r&bü Õ�{LMyoc

，

ö÷ ÿ²７３３０００；３．3§Ó�45 Ó�z�½R}O�45

，
3§７３００７０）

C　D

：
sÕ�{LMJ*+f

，
sNOe�J0>e�Ú

，
â²ＡｒｃＧＩＳfÜÝH®:;'eGN¡O¤ij

，
"#

ó÷Õ�{LM&'LZ

、
'¨�½�

、
'¨nH�

、
Gwç�¤ª���ij�"

，
b²àbX���H®��*

+ÓÕ�{LM'e¡O¤ñò

，
GN¡O¤ìTó¾oä�

。
*+����

，
ý¡OKP¡Of�=ÓHLM�

�µm７４．６８％，eÂ¡OfKC¡Of�Ã�Õ�{LM��µm１０．５９％K０．８８％。"Ô

，
�¼Õ�{LM'e

GN¡O¤�fmñ7

，
"#¨©*+��K¿(��NOÓÕÖ(¼KGN÷km¿(¼l

，
J�YÕ�{LM

GNsoNn34q�

。

EFG

：
'eGN¡O¤

；ＡｒｃＧＩＳ；fÜÝ

；
Õ�{LM

HIJKL

：Ｑ１４９　　　　　MNOPQ

：Ａ　　　　　MRSL

：１００５３４０９（２０１５）０６０２４００５

犔犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犛犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犛犺犻狔犪狀犵犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀犅犪狊犲犱狅狀犣狅狀犪犾犛狋犪狋犻狊狋犻犮狊

ＷＥＩＷｅｉ１，ＳＨＩＰｅｉｊｉ
１，ＺＨＯＵＪｕｎｊｕ

１，ＬＥＩＬｉ２，ＷＥＩＸｉａｏｘｕ１，ＸＩＥＢｉｎｂｉｎ３

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０，犆犺犻狀犪；

２．犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犅狌狉犲犪狌狅犳犛犺犻狔犪狀犵犚犻狏犲狉犅犪狊犻狀，犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犠狌狑犲犻，

犌犪狀狊狌７３３０００，犆犺犻狀犪；３．犛犮犺狅狅犾狅犳犝狉犫犪狀犈犮狅狀狅犿犻犮狊犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿犆狌犾狋狌狉犲，犔犪狀狕犺狅狌犆犻狋狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犔犪狀狕犺狅狌７３００７０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＳｈｉｙａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗａｓｃｈｏｓｅａｓｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓ，Ａｒｃ

ＧＩＳｚｏｎａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｂｕｉｌｄ

ｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｌｏｓｓ，ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ，ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｖａｌｕａ

ｔｉｏｎｉｎｄｅｘｅｓ．ＴｈｅｌａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆＳｈｉｙａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄｕ

ｓｉｎｇｒａｓｔｅｒｏｖｅｒｌａｙａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙａｎｄｈｉｇｈｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａｏｆｔｈｅｂａｓｉｎａｃ

ｃｏｕｎｔｓｆｏｒ７４．６８％ｏｆｔｏｔａｌａｒｅａ；ｔｈｅｌｏｗｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ１０．５９％ａｎｄ０．８８％ｏｆ

ｔｏｔａｌａｒｅａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆＳｈｉｙ

ａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｓｏｍｅｐｏｌｉｃｉｅｓａｒｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓａｎｄｏｔｈｅｒｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｏｒｄｅｒｔｏ

ｐｒｏｖｉｄｅｓｏｍｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｅｖｉｄｅｎｃｅｓｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＳｈｉｙａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；ＡｒｃＧＩＳ；ｚｏｎａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ；ＳｈｉｙａｎｇＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ

　　GN¡O¤Å�GNPÜ¼./ÕÖ��KD

¹º»îåmò$ÁÂ

，
Þ��GfMGNÕÖqr

m!®ÁÂK�)¤^§

［１］。
GN¡O¤ij� 

|Å¼Àp./ÕÖ²³+m$�GNqr:;�

±»ã

，
 ò���=(ùð'fM|m#Á

［２］。
;

@

，
\]ＧＩＳ]×m�Ï

，
b²ＧＩＳð'��t)�

�ÝLfMGN¡O¤¾z²JGN*+ÜM2C

�z¹mH®

，
6öéì

［３］
b²ＧＩＳH®

，
s@Ar

fÓvJ+*+Ó^eÓ�GN¡O¤

，
 ¼�¡O

¤@Ó�f

；
Ã|£ì

［４］
ò ＧＩＳð'X�H®½¥

Â��®¿�©

，
*+Ó^%ÂÆqm�§|}GN

¡O¤

，
G²ÓGN¡O¤�f#

；
öï4ì

［５］
b²

ＧＩＳ]×

，
s�§rÓø�J*+¼Ò

，
$²æäå

¡O¤ijK¨©¡O¤ij�«H®

，
Ð,'eb

²

、
PÁ

、
3Â

、
&P

、
e cAÄJijäå

，
¼Óø

�GN¡O¤ó�ð'�ë:;Ó*+

。
a´/

ì

［６］
b²３Ｓ]×¼±(^�§TÖ:;GN¡O¤

��

，
Ð,0Ì�¤mGN¾oäå

，
�©¿pmi

j"ç

，
"¾ò¡O¤�J５T

。
�ùÍ%

，
�*+

fMÐ,|

，
¼GN¡O¤mij¸�s^%ÂÆq



J¸

，
sÓ�zM�m;k2·J*+f

，
â�*+

H®|

，̧
�s ＧＩＳð'��®K(¹ß6±�H

®¿�©J¸�ý�

。
�;@

，
¼À§LM'e¨©

¡O¤mùãC_

，
Ç0m*+/¸�EÀ�ðe�

K�¤J¸

，
b²ＧＩＳð'X�t)

，
ò²çä�¨

©£¤

，
b²��Ñtý�ijGN¡O¤m*+®

Cç÷

［７］。
äåd*+{#b² ＧＩＳ��H®

，
:

�NOe�

，̈
©��LM'eGN¡O��Z[

，

����GN¡O¤mñòK�f

，
s#JLMso

KGNvwNnq�

。

１　bc]/0

Õ�{LMUÀö÷r{SR��8

，
bc^A

n

，
�À１０１°２２′—１０４°１６′Ｅ，３６°２９′—３９°２７′Ｎ

［８］。
�

{SR��^A�{LMüý

，
LM;kf���ÿ

²�m�§f

、
�¤v

、
kÛvH8ó½\v8�e

f

，
1��mÇ�vó1ÿfH8óöj�÷�xM

�.sv

，
q３�７v

（
f

），
�µà４１６００ｋｍ２。o

½２０１３$

，
LMA�D�à２４８．０!D

［９］。
�LM

e��PAe

，
.S�I�A``

，
'¦í^�½e

，

�^�¤ú�î�ôõ

，
ò?a¢$

，
O»^_

，
��

^âØb

，
���âü�

，
ú�^

，
�&Ç

，
��$à

，

ðôî·

。
LMA'¨

、
tu¹t�ëä¯ôõ

、
&

OKe ì./Å6m¾o

，
 ²Ó�¢m'¨

—
t

u¾f�³

［１０］。

２　deli$%

２．１　ÅÙ[

¸�e���２０１３$Õ�{LMＬａｎｄｓａｔ／ＥＴＭ

＋NO¾P

，
ð'�»áJ３０ｍ，Õ�{ç$KÛ�

&

（
��$�&K%�&

）
Kôú��

、
Õ�{LM

ＤＥＭ３０ｍ×３０ｍ，２０１３$Õ�{'eb²Àp#

、
Õ

�{'en�#sóÕ�{LM0>eo*Óe�

ì

。
s|e�¸�ÍÚÀÕ�{LMe�ü

，
�dÝ

e�m0>|

，
¼8�ÜÝ��:;Óõ K¨©H

o

。
dÂ*+¸�b²ＧＩＳð'��]×KàbÝL

]×

，
sＡｒｃＧＩＳ１０．０KＥｒｄａｓ９．１Je�HoKæ

。

２．２　*+\]

２．２．１　ÿ!VWz{　d*+�¼Õ�{LM²ç

eoGNÕÖqr¨©��m0>|

，
��±LMG

NÕÖ¡O¤m�ëñòm0>|

。
"#�ð*+

K¿(��ðÖ

，
>S&'LZ

、
'enH�qrÅ

Õ�{LM¸�mGNÕÖqr

［８９］，
äå

，
�:;G

N¡Oij�"Ð,2d*+£¤Ð²&'LZ

、
'

¨�½�K'enH�óGwç�¤qrì４:i

jäå¼Õ�{LM'eGN¡O¤:;¨©ij

。

２．２．２　�VWÿ!

（１）&'LZ¡O¤�e

（犖１）。¸�9£&'L

Z"²HÁ

（ＵＳＬＥ），̈ ©£¤�&

、
3Â

、
e�tuK

'eb²ª^äå

。
�b²�&�e�ï£¤���

&�

，
Õ�{ef�&¸�ü2�７—９%��%

，
ä

å�&äåâ²Õ�{ç$７—９%�KÛ�&�K

Õ�{２４ｈ"^�&KÛÝÍ�ò

。
3Â

（Ｓｌｏｐｅ）b

²ＤＥＭe��ＧＩＳmð'��t)Ñ.+fYG

²

，ＮＤＶＩ"#NOe�ÝLÑ>

，
'eb²e�"#

NOe�:;;ÐQRÑ>

。犖１ mÝL�i6+

：

犖１＝狆×狆犿×狊×狏×犾 （１）

i2

：狆———Õ � { ç $ ６—９ % � K Û � & �

；

狆犿———Õ�{２４ｈ"^�&�

；狊———3Â

；狏———

ＮＤＶＩ；犾———'eb²

；
(äå"#eÝÔb²àb

ÝL>=&'LZ¡O¤ð'�ë#

（
N#３），s

ＡｒｃＧＩＳmＮａｔｕｒａｌＢｒｅａｋ®òÝLOm 犖１ Ý�J

�T

，
�Ã�7CDìTmGN¡OÁÂ

［１１］。
(i

jäå�TeÝ6�１_7

。

h１　<·a'D^÷FÅ}Êd¶q

eÝìT １ ２ ３ ４ ５

狆 １１５～２４７ｍｍ ２４７～３８４ｍｍ ３８４～５６３ｍｍ ５６３～７７１ｍｍ ７７１～１２０２ｍｍ

狆犿 ５１～６１ｍｍ ６１～７６ｍｍ ７６～９５ｍｍ ９５～１１７ｍｍ １１７～１６８ｍｍ

狊 ０～４° ４°～１１° １１°～１９° １９°～２９° ＞２９°

ＮＤＶＩ －０．９９～－０．４５ －０．４５～０．０７ ０．０７～０．３１ ０．３１～０．６９ ０．６９～０．９９

'e¹t ¡b²'e ÷k²e he je

、
&M \e

¡OÁÂ C¡O e¡O 2¡O P¡O ý¡O

　　（２）'¨�½�

（
�"�

）
¡O¤�e

（犖２）。b

²z#ÉaxéKa¢�"ÔmＬａｎｄｓａｔ／ＥＴＭ＋ò

¢áe�òB���e

（ＳＩ）Kõý��Ýtu�e

（ＮＤＶＩ）。

　　　ＳＩ＝ ρ１×ρ槡 ３ （２）

　　　ＮＤＶＩ＝ρ
４－ρ３

ρ４＋ρ３
（３）

i2

：ＳＩ———���e

；ＮＤＶＩ———õý��Ýtu�

e

；ρ１，ρ３，ρ４———Ｌａｎｄｓａｔ／ＥＴＭ＋¿p&�ò¢á

Ý

。
GÞ÷ôâ²�Rì

［１２］
÷îm�½�NOå�

Ñt

（ＳａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎＤｅｔｅｃｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，¡5ＳＤＩ），��

１４２!６# 　　　　　　xéì

：
0ÀfÜÝH®mÕ�{LM'eGN¡O¤ij



þiJ

：

犖２＝ （ＮＤＶＩ－１）２＋ＳＩ槡
２ （４）

i2犖２———�½�NOå��e

。
òå��eb²

ＮａｔｕｒａｌＢｒｅａｋ®:;�T

，
"¾>='¨�½�¡O

¤ð'�ë#

（
N#４），²ÀÝL'eGN¡O¤

。

（３）'enH�¡O¤�e

（犖３）。�Õ�{L

M'en�Àp�ë#

（．ＳＨＰ）KÕ�{nH¹t�

ë#m0>|:;¨©

，
nH�ÁÂP

，
��¼'e

nH�GN�7"¡O

，
&ÖuI½nH#ú�¼n

H��7/B¡O

［１３］。
~�Gýdo

，
ò��Ã�

�Jý¡OKP¡Of

，
�<¹Ã~�¼GN¡OÁ

ÂqÂ:;�T

，
"Ô ²HLM'enH�¡O¤

ð'�ë#

（
N#５），9½"¾ij

。

（４）Gwç�¤¡O¤�e

（犖４）。b²)Òx

yò$tudGpNKtuG�p[mõý�tu

�e

（ＮＤＶＩ）（ÿÑ０～１Ý

）
ò$GNÕÖmdGp

N()ÁÂKtuG�p[

［１４］，
b²Õ�{LMt

ua?�eZ[�òGwç�¤(¼2m¡OÁÂ

，

~�åÝò���J５�ìT

（
N#６）。ＮＤＶＩmÝ

L�iD

（３），tua?�eÝL�i6+

：

犖４＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ
ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ

（５）

i2

：犖４———Gwç�¤¡O�e

；ＮＤＶＩｓｏｉｌ———G

HÅC'z�tua?fMm ＮＤＶＩÝ

；ＮＤＶＩｖｅｇ�

Ì�GHºtu_a?Phm ＮＤＶＩÝ

；
öktu

PhmＮＤＶＩÝ

。

"#|¥H®>='eGN¡O¤ijäåÔ

，

ò|¥ª«¡O¤�eàb#�ＡｒｃＧＩＳ2q�ìv

�y�U®./�¹

（ＮａｔｕｒａｌＢｒｅａｋｓ（Ｊｅｎｋｓ））:;6

�¹

，
�9£¿(Ocm0>|

［７８，１１］，
ò��J５¹

，

såG²'e¨©GN¡O¤�T�

（
�２）�ＡｒｃＧＩＳ

2:;6�¹Ho

，
/Ô�Ãe£CDmìTÝ

。

h２　¤Ë9ai·ÈS8D^÷}ÊJBh

¿(äå ý¡O¤ P¡O¤ 2¡O¤ e¡O¤ C¡O¤

犖１ ０．１１～１．０１ －０．１６～０．１１ －０．５７～－０．１６ －１．３６～－０．５７ －３．７８～－１．３６

犖２ ０．８０～１．１３ ０．５６～０．８０ ０．４６～０．５６ ０．３３～０．４６ ０～０．３３

犖３ ５０～６７ ４１～５０ ３１～４１ ２１～３１ ≤２０

犖４ ０．６９７～０．９９９ ０．３２１～０．６９７ ０．０８４～０．３２１ ０～０．０８４ ≤０

�TeÝ ５ ４ ３ ２ １

２．２．３　%&ÿ!

（１）ij(æäåß6m±�

。
"#ÝLKi

jæäå¡O¤�ð'm�F

，
"Ôò_09½ij

mäå:;¨©

，
â²¨©ij®>O"Ô��

。
d

*+â²�FPe®±�(�äåmß6

，
å�i�

þ6+

［１５］：

犚＝
犃

∑
狀

犻＝１
犃犻

＝
犇／珚狓

∑
狀

犻＝１
犇犻／狓（ ）犻

（６）

i2

：犚———ijäåß6

；犃———ijäå�FPe

；

犇———ijäå"ç�

；狓———ijäåÛÝ

；犻———i

jäåe

，犻＝１，２，３，４。ÝL#ÁK��÷�３。

（２）ij��

。
¼¾o'eGN¨©¡O¤m

_0äå:;ûß�K

，
>=(ijæhm¨©'e

GN¡O¤�e

。
ÝL�i6+

：

犣＝∑
狀

犻＝１
犚犻犜犻 （７）

i2

：犣———¨©'eGN¡O¤�e

；犚犻———ª:

äåõý�ß6Pe

；犜犻———ijäå�e

［１６１７］。

b² ＡｒｃＧＩＳm6�¹H®ò'eGNm¨©

¡O¤�e�J�T

，
"Ô>=Õ�{LM'eGN

¨©¡O¤ð'�ë#

（
N#７），òð'�ë#CD

GN¡O¤ìT:;�µÜÝ

，
�Ã��CDìTm

ð'�ëñò

。
�¹"çKÜÝ��÷�４。

h３　í¾>ù�Å]ûü@Ô}Ê²³E)h

ijäå

&'

LZ

'¨

�½�

'e

nH�

Gw

ç�¤

KÛÝ犡 ２．３５ ０．５４ ３．８４ ０．１２

"ç�犇 １．３８ ０．１１ １．３３ ０．２３

�FPe犃 ０．５９ ０．２１ ０．３５ １．９９

õý�ß6犚 ０．１９ ０．０７ ０．１１ ０．６３

３　&'#()

３．１　<·a'D^÷J{

Õ�{LM./Å6x�

，
ò?a¢$

，
ú�^

，

î�Ç

，
��$

，
LM$|}=+}����^

，
ôõ

�F/B�¢

。
�8bc^f��４０００ｍs|

，
$

�&�５００ｍｍ��

，
GÞÅÕ�{LM¸î{�Ú

e

，
&Ú'Õ

，
'e¸�Jì$µîKÜ'

，̂
P&

^

，
&'LZ/"J[6

，
'¼GN/"J¡O

；
2}

efKÛ��１６００ｍ，$�&�１５０～３００ｍｍ，G

ÞJ¸�m[¿G?f

，
0ÿ²&ÖK�¬Ôe�^

D�ßüf

，
Bç&ÖuI½UH¿Y

，
J&'LZ

２４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



P¡Of

；
+}ef��１２００～１５００ｍ，̧ �ef

JkÛ&ÖóuI�^nHe�

，
GÞî�Ç�

，
$

�&C_１５０ｍｍ，$���¹^À２０００ｍｍ，GÞ

ì$î�

，
e çJnHKe

，
&'LZxÇ

，
¼GN

¡O¤/"9

，
�å*+2~��¹ìT

，̧
�J2

¡Of

。
�ùÍ%

，
��môõÅ6ÅÕ�{GNÕ

Ö��m6�dä

，
'¨°«K&'LZ�Å�(ù

�À

。
ºÀHLM^8�efe�tu�ëÄÅ

，
e

�'¨°«¸�JUÉKe��L°«

。

３．２　·å·¸?D^÷J{

JPÜij�f'¨�½�m¡O¤

，
d*+Ð

,Ó���e

（ＳＩ）Kõý�tu�e

（ＮＤＶＩ）�:�

":;¨©ij

。
Õ�{'¨�½�¡O¤�ÀO

�¢mð'�F

（
N#４）：LM'¨�½�¡O¤s

A

、
SA

、
�

、
�AJ"¡O

，
G´fM���½�&

�fÝ^

，
'¨¹tæý

，
ýªOÀ�½�ÀÒ

，
�B

º�|p&ÖuI

，
äåG´eH'¨�½�¡O¤

"$

，
�µ/"^

，
�=HLM��µm６４．２％，S

�ó�8¡O¤�EK

，
G´eHì$µî

，
 'J

bc^&ÚL�\¸\f

，
�½�ÀÒC�¢

，
�µ

J３１８０．２０ｋｍ２，���µm７．６４％。��§fK

Ç�vSA8m^8�ef�ÀJ2Â¡Of

，
�µ

þ=５２３８．６ｋｍ２。G´eH/J¸�m[¿f

，
�

'¨�½�mÈLKso2

，
p67(�&'�Úm

348²

，̂
ÉKY:&ÆÌ

，
¦ÇDJ¼'¨�ó

m¡¿

，
NK8²�A�j�

，
L½äJDJÎ�º

»û]./�½�#Á

。

３．３　·È=¥?D^÷J{

$'enH�¡O¤ð'�ë

（
N#５）|�%

O

，
skÛ&ÖK�J&ÖJ2Tm�u^>nH»

¼�ëfJý¡Of

，̧
�ÅäJÕ�{�S8

、
A

8'¨0 çJnâ'tua?áxeâ>²

。
k

Û&ÖuIe�JP¡O¸��ëf

，
�^&Ö½e

¸�J2Â¡Of

，
â�Õ�{LM|}ef½\

v

、
÷�vm^8�efK�¤v�8Je¡OfK

C¡Of

。
LM|2+}e�&½e+&�Úü'

ð�b²(Pw�

，
ñù�ÀO�CÃO

，
&�Ú�

¢^¹

。
²&�óC©o

，
[¿

、
Ò¿

、
Gº²&f+

Z�

，
[¿²&f+#P

。
Õ�{�&�ÚÎ�b²

2¼GNÕÖ²&£¤C_

，
YI½/&�Ú¹ÕP

Ü¯=¡¿

，
nH��µV$n^

，
GN}H¯=²

ó

。
'enH�¡O¤�ÀO�¢mð'�F

。

３．４　Sä\y÷D^÷J{

ºÀGwç�¤m¡O¤ij2

（
N#６），¼»

wKpGwm¡OÂx!ð'���

，
d*+67¼

e�tum¡O¤:;��

。
b²)Òxyò$t

udGpNKtuG�p[mõý�tu�e

（ＮＤ

ＶＩ）ò$GNÕÖmdGpN()ÁÂKtuG�

p[óGwç�¤

。
Õ�{LMGwç�¤¡O¤

ð'�ëñòJ

：
LMs�8ef

、
S�8�ÀJý

¡OfKP¡Of

，
GÞ&�'Õ

，
tuG�§�

，
»

tw�ÚxJ'Ü

，
�0��

，
�é�ñ�LMGN

ÕÖ]à�»

，
¾oñ�LMGÁK�)1�Ï

。
L

M2�8ef�ÀJ2¡Of

，̧
����§f�

8

、
Ç�vS8K�¤v�8ef

；
LMA8^8�

ef¸�Je¡OfKC¡Of

，
*�^&Ö�ÀO

xP¡O¤;

，
�eeHJ^�µ�¼KnH

，
Gw

«¹xÇ

，
¼Gwç�¤¡O¤xe

。

３．５　·ÈS8�wD^÷J{

º¨©ij��

（
N#７）¢7

，
Õ�{LM¨©

'eGN¡O¤ð'�F�¢

，
|}bc^f�&K

&�Ú'Üef

、
tuG�xy

，
�^�¤ú�î�ô

õ

，
'�åÆqA0ì$µîKÜ'�ë

，
G´ef¼

'e��¡O¤"$

，
J ý ¡ O e f

，
� µ à J

５５９１．０４ｋｍ２，�HLM��µm１３．４４％；P¡Of

�¸��ë�Õ�{2+}efm�¼KnHef

、

&ÖuIefsóÓ¥�u

，
G´ef'eb²¹t

��"J¢£

，
R0DJsoz��úûï8�nV

�Jje

，
��î�ïUvw²ne

，
äå'e�ó�

�xº

。
P¡Oef_��µ"^

，
þ=２５４７５．８４

ｋｍ２，�=HLM��µm６１．２４％；�P^K&Ö#

úef

、
kÛ&Ö�S��¸�J2Â¡Of

，
�µ

J５７６１．６ｋｍ２，�HLM��µm１３．８５％，；e¡

OfKC¡Of¸��ë�½\vA8K�¤v2

�8ef

，
G´eHçJPüjÄG�f

，
0d�¹

Â�ûDG�

、
v�WXm�:¤Ðj

，
¼c8'e

��¡O¤x9

，
�2e¡Of�µJ４４０５．４４

ｋｍ２，C¡Of�µÿJ３６６．０８ｋｍ２。

Õ�{LMý¡O½P¡OfÅbc^6�m

&ÚL�\KGNBC

，
�G´ef�sUH&ÖJ

¸mGNPÜ2JBýJ6�m9�

，
¼GNÕÖ�

��7Ä²B$

，
ýª¯=¡¿

，
�^ï'AB!v

w

，
â'�¼2+}efGNsoKvwÒÁ>²¾

o

，
äåG´fMpÄJGNÕÖ67÷k(¼f

。

â�2+}P¡Oef'eGNÕÖxJö9

，
ûü

¯D¹º»å»x^

，
äåGNPÜC©�

，
G´e

fp�©,-ghi\ijÒÁ

、
�AL¼\ÒÁì

^É:;GNvwso

，
sNPf\a?á

，
vw½

３４２!６# 　　　　　　xéì

：
0ÀfÜÝH®mÕ�{LM'eGN¡O¤ij



(¼dGtu

，
NPGNPÜmç�¤K©�¤

，
�

:GN¼¤¹Õ

。
¼[¿G?P$Âefp©oë

cCD²e

，
µý�ñ«t�ó

，
&Ö�TfA¦Ç

î&

、
el[¿

，
NP'eüà:àb²ÁÂ

。

h４　·È�wS8D^÷JBð±��

'eGN¡O¤äå�T�" ý¡O P¡O 2¡O e¡O C¡O

Õ�{LM'eGN¡O¤ ０．６６～１．３３ ０．５１～０．６６ ０．３６～０．５１ ０．０１～０．３６ －０．８４～０．０１

�µ

／ｋｍ２ ５５９１．０４ ２５４７５．８４ ５７６１．６ ４４０５．４４ ３６６．０８

�µf+

／％ １３．４４ ６１．２４ １３．８５ １０．５９ ０．８８

４　& *

（１）Õ�{LM'e¡O¤¸�HÀ2

、
PKý

¡O¤��fA

，
�è�µþ=３６８２８．４８ｋｍ２，�H

LM��µm８８．５３％，âC¡Oft�HLM�µ

m０．８８％。�÷�LM¼'eGN��PÂ¡O

，

G´ef¼HLM¸ÔmGNÕÖvwsoK�)

1�Ï¾o6^

。

（２）HLM'eGN¡O¤ð'�ë�F�¢

，

ý¡Of¸��ë�|}bc^f

，
âPÂ¡OK2

Â¡OU�ë�+}Ý�³\K�bÞnHe�

，
�

ð'|�ÀO�¢m�8ý¡O

、
A82¡O

，
&Ö

uIe�HÀ2Â¡Of

。

（３）Õ�{|}efÅLMmGNBC

，
c8m

'e�óp§��30�)é�GNPÜt)��

，

:â¾oñ�LMmGN

，
äå��[b���fM

mD¹º»

；
+}efJ^�µ�¼nHe�

，
ÅL

MmGNÕÖ²óf

，
p^É�°nHsoKGNv

w

，
NPGNg�m-ªÉ

。

��MN

：

［１］　*?¹ø

，
�l3

，
x�．2,GNÕÖ¡O¤ófM�

FÐj*+

［Ｊ］．GN41

，２０００，２０（１）：９１２．

［２］　Îê�

，
®Lç

，
�$�

，
ì．"®�GN¡O¤ij*

+

［Ｊ］．AÏZÆ^441

：
./34¨

，２００７，４３（１）：８８

９２．

［３］　öé

，
�-©

，
@]*

，
ì．0ÀＧＩＳm^eÓ�GN¡

O¤��*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（３）：４４４７．

［４］　Ã|£

，
ÃÛë

，
ÚÏä

，
ì．0ÀＧＩＳ]×ó¥Â��

®m�§|}GN¡O¤*+

［Ｊ］．�§LM�Ú½Õ

Ö

，２０１３，２２（５）：６３３６３９．

［５］　öï4

，
MÛd

，
ö,ø．0ÀＧＩＳmÓø�GN¡O¤

ij

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（４）：１７９１８２．

［６］　a´/

，
�-Þ

，
�é

，
ì．0À３Ｓ]×m±(^�§T

ÖGNÕÖ¡O¤*+

［Ｊ］．wª41

：
./34¨

，

２０１３，５２（２）：２３０２３７．

［７］　�1º

，
ÃËé

，
ê�N．0À ＡｒｃＧＩＳfÜÝm|}�

'eGN¡O¤ij

［Ｊ］．./�Ú41

，２０１１，２６（７）：

１１８０１１８８．

［８］　xé

，
�

，
�×´．Õ�{LM'eb²¹t³=F 

¤

［Ｊ］．GN4�¹

，２０１０，２９（４）：７６０７６５．

［９］　xé

，
�

，
�×´．Õ�{LM³=¹t½¾oäåm

ð'(P

［Ｊ］．î�ef[¿*+

，２０１０，２８（６）：１１２１１７．

［１０］　xé

，
Õ±0

，
�ÕF

，
ì．ã２０ç$ÍÕ�{LM³

=bcB�ñò

［Ｊ］．î�f�Ú½ÕÖ

，２０１３，２７（２）：

８８０８８４．

［１１］　�1º

，
ÃËé

，
ê�N．0ÀＡｒｃＧＩＳfÜÝm|}�

'eGN¡O¤ij

［Ｊ］．./�Ú41

，２０１１，２６（７）：

１１８０１１８８．

［１２］　�R

，
Ð÷Ô

，
O¾Â．0ÀＮＤＶＩＳＩñòð'm'¨�

½�NOÑt

［Ｊ］．[¿ÒÁ41

，２０１０，２６（８）：１６８１７３．

［１３］　ñ´

，
��Ì

，
ä´

，
ì．µßÓ]µq�GN¡O¤*

+

［Ｊ］．eo41

，２０１１，６６（１１）：１４９７１５０７．

［１４］　Ã°P

，
�û´

，
áã

，
ì．0ÀＧＩＳmRSr'eGN

ÕÖ¡O¤ij*+

［Ｊ］．î�ef[¿*+

，２００７，２５

（４）：１９２３．

［１５］　��．0ÀＧＩＳ]×mQÿvGN¡O¤��

［Ｊ］．S

�^441

：
./34¨

，２００９，３１（４）：１４８１５３．

［１６］　xé

，
Õ±0

，
�

，
ì．Õ�{LM��

、
tua?½

³=¹tð'(P*+

［Ｊ］．î�feo

，２０１２，３５（１）：

９１９８．

［１７］　xé

，
�

，
�×´．ＧＩＳ，ＲＳ+)+mÕ�{LM³

=b²l�*+

［Ｊ］．eo34

，２００９，２９（５）：７５０７５４．

４４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"


