
!２０"!２#

２０１３$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１３

　

　　!"#$

：２０１２０８２９　　　　　　　%&#$

：２０１２１０１６

　　'()*

：
,-./0123�T

（４０９６１０１５）；̂ ,01U

“
;�fá

”
�T

；̂
,01U

“
Q<Å�

”
�T

；
c:)0uR�x2ê*+�T

（２０１２Ｚ７１７）

　　+,-.

：
0S#

（１９８７—），7，_;T;<

，
¦>

，
BC*+JÍjVWUÓIoODú«Ç

。Ｅｍａｉｌ：ｇｕｏｌｉｘｉａ１０１５＠１６３．ｃｏｍ

　　��+,

：
Nu6

（１９７１—）， （÷V

），
WX�Y<

，
@A

，
=>k�Z

，
BCDEVW³¥

、
VWUÓ� ＧＩＳ�x[ñL*+

。Ｅｍａｉｌ：

ｓａｚｈａｎｊｉａｎｇ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ

¶·>¸¹º=7DE»l¼½¦¾¿

?@A

１，２，
B6C

１，２，３，
DEF

１，２，
?@G

４，
: H

５

（１．c:Z|Q1 k\IoO011U

，
;2８１０００８；

２．c]ÌLVWIÚÛ@ê�gÐ,ê(

，
;2８１０００８；３．^,01U c:ä8*+*

，

;2８１０００８；４．6;)2êoODú^¯

，
91３３００００；５．c:ä8Pÿ^¾²¿®¯

，
c: �AR８１６０００）

H　I

：
õc]ÌL`��L4�8o_�`tLj*+�,

，
wxo¥¥1JÃ¶��G

———１３７ＣｓGH}~|�

�'FGH|LöÆ

；
qraL-.õ�'FÚó¬!'FÑg�²�'ØB¢

；
�ＡｒｃＧＩＳ９．３�

，
c'F$�GH

|

、
'ØB¢�'FÑg!¹ÛH$¿I

。
�('FGHLºÐ"�&��uv�'FGHD�bc¢����

，

*+��

：
4�8o_�`L'FGHD�bc¢õ.c~jB

，
KÄj１６９２．９８ｋｍ２，u_�`£KÄL６１．６４％，

D'FGHD�bcõ¼

（ＳＥＰＤＩ）|b

，
j２．４２，6ð.¢bcdñ

。

JKL

：
'FGHD�bc¢

；
��

；１３７Ｃｓ；ＧＩＳ；4�8o_�`

MNOPQ

：Ｓ１５７．１　　　　　RSTUV

：Ａ　　　　　RWXQ

：１００５３４０９（２０１３）０２００１５０４

犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅狀狋犺犲犇犲犵狉犲犲狊狅犳犛狅犻犾犈狉狅狊犻狅狀犘狅狋犲狀狋犻犪犾犚犻狊犽

犻狀犜犪犾犪犛犺狅犪犾狅犳犌狅狀犵犺犲犅犪狊犻狀

ＧＵＯＬｉｘｉａ１
，２，ＳＨＡＺｈａｎｊｉａｎｇ

１，２，３，ＴＡＯＢｉｎｇｄｅ
１，２，ＧＵＯＬｉｈｏｎｇ

４，ＺＨＡＮＧＪｕａｎ５

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犔犻犳犲犪狀犱犌犲狅犵狉犪狆犺狔犛犮犻犲狀犮犲，犙犻狀犵犺犪犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犡犻′狀犻狀犵８１０００８，犆犺犻狀犪；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊犻狀犜犻犫犲狋犪狀犘犾犪狋犲犪狌，

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犡犻′狀犻狀犵８１０００８，犆犺犻狀犪；３．犙犻狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犪犾狋犔犪犽犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔

狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻′狀犻狀犵８１０００８，犆犺犻狀犪；４．犜犺犲犅犪狊犻犮犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉狅犳犑犻犪狀犵狓犻犘狉狅狏犻狀犮犲，

犖犪狀犮犺犪狀犵３３００００，犆犺犻狀犪；５．犛犪犾狋犔犪犽犲狅犳犙犻狀犵犺犪犻犕犪犵狀犲狊犻狌犿犐狀犱狌狊狋狉狔犔犻犿犻狋犲犱犆狅犿狆犪狀狔，犌狅犾犿狌犱，犙犻狀犵犺犪犻８１６０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｔｒａｃｅｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｒａｄｉｏｉｓｏｔｏｐｅｓ
１３７Ｃｓｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｔｈｅｒａｔｅｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ，ＴａｌａｓｈｏａｌｇｒａｓｓｌａｎｄｏｆＧｏｎｇｈｅＢａｓｉｎ，ｆｉｅｌｄｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｓｕｒｖｅｙ

ｗｅｒｅａｄｏｐｔｅｄｔｏｅｓｔａｂｌｉｓｈｔｈｅｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｍａｐ．Ｂｙａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｒａｔｅｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，

ｓｏｉｌｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｓｏｉｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｔｈｅｙｅａｒｓｏｆｓｏｉｌｌｏｓｓｂｙｅｒｏｓｉｏｎｗａｓｍａｐｐｅｄ，ｗｈｉｃｈｗａｓｂａｓｅｄｏｎＡｒｃ

ＧＩＳ９．３．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｉｓｓｕｅｄｂｙｍｉｎｉｓｔｒｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，

ｄｅｇｒｅｅｓｏｆｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｈａｖｅｂｅｅｎｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎＴａｌａｓｈｏａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｍｉｌｄｔｙｐｅ

ｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｄｏｍｉｎａｔｅｄｔｈｅｍａｉｎａｒｅａｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ，ｔｈｅａｒｅａｗａｓ１６９２．９８ｋｍ
２，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ６１．６４％ｏｆ

ｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａ．ＦｏｒＳＥＰＲＩ，ｉｔｗａｓ２．４２，ｂｅｌｏｎｇｉｎｇｔｏａｌｉｇｈｔｒｉｓｋｚｏｎｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋ；ｇｒａｄａｔｉｏｎ；
１３７Ｃｓ；ＧＩＳ；ＴａｌａＳｈｏａｌｏｆＧｏｎｇｈｅＢａｓｉｎ

　　'FGHÀgd<nKeL*�5pf

、
)"¶

5¡Lklo´gh

，
O^ij^,i¡`¥LgQ

VW�+f*

［１］。
TU

，
'FGHL*+Qç�^�

'FGH|L�{ë

，
'FGH|qÕÖ�dñ'F

LÖ×|

，
ïMÉÕÖGHd'FGHLbcX¢

。

��odL'FGH|q/�Q

，
ï'FGH�iL

��aQðj�'FGH|fgLod

。
*+'F

GHD�bc¢²�ð�û*+dL'FGH³¥

³m

，̈
�ÇdñL'FGH¦§��Ý

，
îðw

�küãä

［２］。
'FGHD�bc¢LÅÆJÉB

C²3�

：
*Àx'FÛGH$¿�»

，
MýGH'

FlªeF'ØL²�'ØB¢I$��GH�¢



L¹�

，
ÅÆÇ'F�Ø* mýLGH$¿

；
ñ*

�!qrBCGHeyngÊ�É��D�bc¢

L��

。
¹ÀhV

，
UáÀjîï

、
0e

，
!D¢Ì

；

�á½¹ÀÁÃ

，
rýoLeGÀç

，
!pÓ¶î

，
¡

Beq¶ÀQ

［３］。
eñ

，
,+1áQçwx!*�

JÉÅÆÛGH$¿|ÊË*wdñL'FGHD

�bc¢

。
70rs��rt

［４］
*+�uS)L'

FGHD�bc¶

，
vw@�xÿ#

［５］
�_9[L'

FGHD�bc¢�����*+

。
�ðc:)`

��L4�8o'oN¥fg

，
8o+L_�`À*

�~L¥Hdñ

，
ªô��4�8o_�`j*+�

,

，
��'FGHD�bc¢��ÊË*+

。

１　!"#$%

4�8ooöc]ÌL`��

，̂
£N´4.;

9Í`�Ùyi*wLz8o

，
8o+L_�`

，
�ð

３５°４５′—３６°２０′Ｎ，１００°００′—１０１°００′Ｅ，:;２６００～

３３００ｍ，KÄÅ２７５０ｋｍ２，$�ÈË０．８６℃，$Í&

|２８０ｍｍ，�#|１６２０ｍｍ，6ÌLËpÓ¦'tL

ÈÉ

。
gw_�`+ª�/0_o��Ù49L

，
o

��1

，
WH{·vx

。
d+'oN|¥pf#k

，

M#õ|�i�ÖO

、
ÓÖO

、
Ó}{

、
}{Nb�Q

Áto¨�LtL~N|

（
�No

）。
o�MN[\

¢j

，
klVWmn

，
MNõ~]H�

（犛狋犻狆犪犫狉犲狏犻

犳犾狅狉犪ｇｒｉｓｅｂ）、 H�

（犛狋犻狆犪犪犾犻犲狀犪ｋｅｎｇ）ÏtªM

AjB

，
\¢*�¼ð１０％～９０％f£

。
*+d+

¦'óÎ¡ç¥

，
o�èÖó

，
À�~L¥Hdñ

［６］。

２　123456789:;<&'

'FGHD�bc¢Àõkl«Ç×7�¹¨L

'FGHbcX¢

［７］。
'FGHD�bc¢��!x

ðÊö

、
Ý�M��GHd¹¨GH�¨·GHd

ÍßGHL! ¶QÁ

；
�V

，̧
!õ�sGHdõg

UGH¸·#$

，
Ç'FØ* mýLGH$¿

（
MÛ

H$¿

），
õÊö�ÝGHPQ'F�'oÚÛLf

g¶

［８］。
eñ'FGHD�bc¢LÊöIÝ

，
�

n�(�'oÚÛ�VW«Ç

，
�q�'o^½

、
þ

ÿÕ#�^_S�yÊ²gCLõ�®

［９１０］。

２．１　=7DEt3ab

*+d�ðc:)4�8o_�`

，
dñ��ó

\LÈ,UV²Üð��UÓì

，
õ�¨UÓ�d

ñ'FGH-.*+^Lý§

，
ï��'FGH|L

öÆ��v�

。
h2ð��G

———１３７ＣｓLstuv

�dñ'FGH{|*+^�!��çi�

，
¡ À

j�ev�oÅÆ'FGH|

，
��S�j

：

ＣＰＲ＝（ＣＰＩ－犽·ＣＲＩ）×１００／（犽·ＣＲＩ）（１）

�^

：ＣＰＲ———�ÐI���y¹L

１３７ＣｓKÄ÷¢

L¤ ¥ ·

（％）；ＣＲＩ———１３７Ｃｓ � � � K Ä � ¢

（Ｂｑ／ｍ
２）；ＣＰＩ———�ÐL

１３７ＣｓKÄ�¢

（Ｂｑ／ｍ
２）；

犽———c¥��MNuvL

１３７Ｃｓ���Ñ×«¼

，
*

�犽�０．９５。

犈＝－ＣＰＲ·Ｂｄ·ＤＩ×１０４／犜 （２）

�^

：犈———� Ð ' F G H ¡ ¢

［ｔ／（ｋｍ２ ·ａ）］；

Ｂｄ———�Ð'FÑg

（ｇ／ｃｍ
３）；犜———１３７Ｃｓ{ÍÌ]

#

（
M１９６３$

）
I��q£f£L$�î�

，
ª*+

^犜j４８ａ，ＤＩ（ｍ）L��j

１３７Ｃｓ�|j�õëL

'ØB¢

［１１］。

j�û*+d'FGHD�bc¢

，
'('FG

H0*i��yzéêe¼(

，
�xＧＰＳ��{

�«Ç��aL{�

，
Õ$'FòK-.

，
4w��

１８w�Ð

，
w�L'F�e^r./Ö¦

，
©ªQå

æ�t�．x*�*Æ�r§

（
�è２．０ｍｍ）。�æ

è＜２ｍｍ����

１３７Ｃｓ�|é

（１３７ＣｓBCõç

ú��ú��(åæLr'�A�K

，
tåæL

１３７Ｃｓçú ¼ijN¡!õçW�Å

，
Þéq*

�n�À(Li�

）。
ÿ�uv��Ø�,LQÁ

，

x�u�ë}{�eÌ¢

，
É�Å８０ｇÇÈL'�

�é

。
Ñg�r�８０℃LÒ¦�^

，
Ò５～６ｈ¡

ég�

，
��'FÑgÅÆ

。
*+d¢�ÐL'FÑ

g�'FGH¸·]�１。

y１　de:ÀY�3=7ÁÂu=7DEÃÄ

w�Ð

'FÑg

／

（ｇ·ｃｍ
－３）

１３７Ｃｓ�¢

／

（Ｂｑ·ｍ
－２）

GH}¼

／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

ＴＬ００１ １．３７ １２４４．７８ ８９２．５８

ＴＬ００２ １．２４ ９８９．５２ １２５９．１９

ＴＬ００３ １．３６ １３２６．００ ７８４．６８

ＴＬ００４ １．２５ ７９５．００ １５９８．９９

ＴＬ００５ １．３４ ７５５．７６ １５７７．３８

ＴＬ００６ １．６６ ８２１．７０ １２８６．１２

ＴＬ００７ １．４８ １５２３．２３ ５８０．１３

ＴＬ００８ １．６７ １０４２．０８ １０２５．０５

ＴＬ００９ １．１９ ２０８１．３１ １５３．８７

ＴＬ０１０ １．４９ １８３２．７０ ２２０．２８

ＴＬ０１１ １．５２ １８９６．９６ ２８０．２２

ＴＬ０１２ １．６２ ２７０３．９６ －１６８８．７２

ＴＬ０１３ １．７２ ２１９８．１６ ７５．１７

ＴＬ０１４ １．５７ ２９２９．６２ －２３９４．４０

ＴＬ０１５ １．１５ ２１２１．７５ １２６．５６

ＴＬ０１６ １．３０ ２０２８．００ １８９．８４

ＴＬ０１７ １．２２ １８２２．６８ ３４４．５５

ＴＬ０１８ １．５６ １２９１．６８ ７８６．７４

２．２　ÅF=¤Æ¦3ÇÈ

'ØB¢è®L��Àõ!õkMMAL'FB

¢

，
�IMA�«L�$�'F�&|ØÙyz

；
�

６１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



�®L��Àõ�ü¥¥L<´ëKLåÄ�¾ÄL

å�«?A´L²�'ØB¢

。
*�ÀõＡ＋ＢØ�

Ａ＋��ＣØ

、Ａ＋ＰØ

。
'ØB¢ÀÊË'oÚÛL

gCeG

，̧
À��'FGH�ûLgCõu

［１２］。

c]ÌL'FL&����¨jc`�;F¦'

X¢klÍß

，
�BCi'eGf*LMNcËpÓ

¦'tLklÍËpÓ©|�©|r¢

，
'Fpf�

¨j�Ø¶

、
t�¶

，ＢØ#ê���

，
y�$�ÜÀ

$.

。
*+doöc]ÌL`��

，
6ËpÓ¦'t

Lod

，
� '

、
¡ 'ÀÇdñLop¶'F

。
qr

aL-.�¢(.£'Fp.�¤�c:'FÏ²z

Úó!E

，
¡ 'b«

、́
o��

、
'FB¢*��２０

～４５ｃｍf£

，
¥H¡ '½!S６０ｃｍÇÈ

；
cðk

AÈÉÏUVLåæ

，
� '²³´ÄQó

，
'ØB

¢�１５～４５ｃｍf£

。
�Á|°+'ØB¢y�|

TÀ}{L

，
*+d+L'ØB¢�５０ｃｍÇÈ

［１３］。

２．３　�EÉÊ3ab

ÛH$¿À�»'FGH¡¢LgCõu

，
Àõ

QðeF'ØL²�'ØB¢I$�GH�¢L¹

�

，
M

Ｙｅ＝１０４（犎－１０）犇／犃 （３）

�^

：Ｙｅ———'FÛH$¿

（ａ）；犎———'ØB¢

（ｃｍ）；犇———Ñ g

（ｇ／ｍ
３）；犃———$ G H } ¼

［ｔ／

（ｋｍ２·ａ）］；１０４———ï�nÆ«¼

。
eF'ØB¢

Àõþ

、
¬

、
Æÿ^¬

、
t

、
ÓA�M*r'ØB¢L

j¿�

，
�ºÃêÿ�t*r5Á'ØB¢１０ｃｍj

eF'ØB¢

，
M�^犎 ��１０

［１４］。
*+d¢�Ð

L'FÛGH$¿]�２。

y２　de:ÀY�3=7�DEÉÊ

w�Ð ÛH$¿

／ａ

ＴＬ００１ ６１３．９５

ＴＬ００２ ３９３．９０

ＴＬ００３ ６９３．２７

ＴＬ００４ ３１２．６９

ＴＬ００５ ３３９．８０

ＴＬ００６ ５１６．２８

ＴＬ００７ １０２０．４６

ＴＬ００８ ６５１．６７

ＴＬ００９ ３０９３．５２

ＴＬ０１０ ２７０５．６４

ＴＬ０１１ ２１６９．７２

ＴＬ０１２ －３８３．７２

ＴＬ０１３ ９１５２．５８

ＴＬ０１４ －２６２．２７

ＴＬ０１５ ３６３４．６３

ＴＬ０１６ ２７３９．１４

ＴＬ０１７ １４１６．３４

ＴＬ０１８ ７９３．１４

　　�(*+dL,¦��

，
�Ü&��§öLu

v

，
�'FGHD�bc¢�j¹�

，
MMbc~

、
.

c~

、
bc~

、
ibc~�¨Q~

。
��uv7�３

*s

。

y３　=7DE»l¼½¦OËTq

�2 *6n~ ÛH$¿

／ａ

Ⅰ Mbc~ ＞１０００

Ⅱ .c~ １００～１０００

Ⅲ bc~ ２０～１００

Ⅳ ibc~ ＜２０

Ⅴ ¨Q~ d©

、
�C

、
'Ø�à１０ｃｍ

３　123456789=>+,

c®�

（３）� ＡｒｃＧＩＳＳｐａｔｉａｌＡｎａｌｙｓｔ}���

xＩｎｔｅｒｐｏｌａｔｅｔｏＲａｓｔｅｒ^Lｓｐｌｉｎｅ�(0F �

，

!!¹*+d'FÛH$¿I

，
Xÿ��３^L'F

GHD�bc¢��uv

，
�*+d'FGHD�b

c¢�j¹wÏ�

，
ú�ªPÇÅ}�!¬!¢�K

Ä�ö

，
¢Ï�LKÄ�*uQ�¹

（
�４）。

y４　=7DE»l¼½¦OË

�2 n~ KÄ

／ｋｍ２ Q�¹

／％

Ⅰ Mbc~ ３７９．７１ １３．８２

Ⅱ .c~ １６９２．９８　 ６１．６４

Ⅲ bc~ ３９０．９３ １４．２３

Ⅳ ibc~ ２８２．９１ １０．３１

Ⅴ ¨Q~ ０ ０

　　DÅÆ��|b

，
_�`'FGHD�bc¢B

Cõ.c~jB

，
dñKÄj１６９２．９８ｋｍ２，u_�

`£KÄL６１．６４％，BC�ö�*+dL;9�

，

./MN6©|tL

、
¦tLn~

，
õç$'kL«

0¬ájB

，
MN\¢�１０％～９０％f£

，
ý<n�

OåæÀQ

，
��ÜOL<n�O¦þÍ¡L��

�

，
ÍßGHL! ¶ÀQ

。
'FGHD�bc¢j

Mc~LdñKÄj３７９．７１ｋｍ２，u*+d£KÄ

L１３．８２％。Çdñ+'ØÀB

，
'FGH¡¢*�

jÔ¢GH

，
eñ

，
'FGHD�bc¢iÁ

。

'FGHD�bc¢jbc~LdñKÄj

３９０．９３ｋｍ２，u_�`£KÄL１４．２３％。ý|.;

��¥Låæ

，
Çdñ'ØB¢À�

，
I.c~d

ñy¹

，
MN[\¢¸Àj

，
MNõ®®tjB

。
'

FGH¡¢BCj^¡¢GH

，
�<n�OLåæ�

i~Íß'FGH

。
d+²�od½�`À*�@

ÄVW

。

'FGHD�bc¢jibc~LdñKÄj

２８２．９１ｋｍ２，u_�`£KÄL１０．３１％。'Ø¯�

À�*odLLBCº»

，
MN\¢＜５％，NboK

７１!２# 　　　　　　0S#Ï

：
4�8o_�`'FGHD�bc¢ÊË



Ä¹ùÀQ

，
2ªëOM'!H

，
'FGH¡¢Õh

�Ì

。

j��*�ÊËÇ*+dL'FGHD�bc

¢

，
ux'FGHD�bcõ¼

，
�(Çod'FG

HD�bc¢��LÏ�KÄÍnÉ��íÜÊË

，

�ÅÆ®�j

：

ＳＥＰＤＩ＝（犕１＋２犕２＋３犕３＋６犕４＋９犕５）／

（犕１＋犕２＋犕３＋犕４＋犕５） （４）

�^

：ＳＥＰＤＩ———'FGHD�bcõ¼

；犕１———M

c~KÄ

；犕２———.c~KÄ

；犕３———bc~KÄ

；

犕４———ic~KÄ

；犕５———¨Q~KÄ

。ＳＥＰＤＩ�

j１～９，�lQ��Çdñ'FGHD�bc¢¸

lQ

。
��４¼(y��K®�

（４）̂ ，
ÅÆ!ＳＥＰ

ＤＩj２．４２。

４　( -

（１）ªô�CL'FGHD�bc¢��JÉ

，

Àõ

１３７ＣｓGH}~j°¯

，
�xO²L'F-.�

o�IÏÚó

，
±�oODú«Ç

（ＧＩＳ）Lw�

、
�

O

、
�û�S¹ç�k ��'FGHD�bc¢L

��

。
�xＧＩＳ�'FGHD�bc¢�����

JÉëÀj01

，
þ²�<j{�LBe¶

。
ñL

，

'FGHD�bc¢��IL�{

，
 �ÕÖÇdñ

'FLÛGH¼�./·��L%£�ö��

，
!õ

j*+dñ'oLÜO���x%&01'(

。

（２）*+d'FGHD�bc¢õ.c~jB

，

KÄj１６９２．９８ｋｍ２，u_�`£KÄL６１．６４％，

D'FGHD�bcõ¼

（ＳＥＰＤＩ）|b

，
j２．４２，6

ð.¢bcdñ

。
�{GHdIMc~dñLeF

��

，̧
M�{.c~��L�¿

，
À��dñ'F

GHD�bc¢ÊË^L*wgCV_

。
*�×j

，

.c~õëdñKÄMjÇdñÊ²D�bc¶G

HLKÄ

，̧
Md�rCgÐkü�üOLKÄ

。

（３）�Ã,&'()*+^

，
qFx'FGH¡

¢ï*õu�wdñ'FGH·�

。
/h

，
'FGH

L*+� n¿ð�ûGH¨·

，
�ù²#k'FG

HLdñ

，
MN*³U¹PQ

，̧
H��'F�KN

GHL! ¶

。
eñ

，
�ÇÝ�M��GHduv

GH�¨·GHdÍßGHL! ¶

。
*+dñ4

�8o_�`6ð�~L¥HVW

，
��*odL'

FGHD�bc¶ÊË

，
 v¹%UÝkLÓx

，
�

q¸!jGHd'oLÜO�x%&01"ý

。

��RS

：

［１］　´µ¶．&'Ö×ÀklVWà¥L·�

［Ｊ］．WXVW

*+IÌ

，２００１，１４（１）：５４５９．

［２］　¬�¸

，
.¹．2ðＧＩＳLÞC®'FGHD�bc¢

ÊË

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，１７（６）：６１６３．

［３］　º³t

，
>»

，
¼Õ_

，
Ï．M,['FGHD�bc¢

���GH��L%£�û

［Ｊ］．¦'dÚÛIVW

，

２００７，２１（１２）：９９１０３．

［４］　0r�

，
�rt．�xＧＩＳJÉ�'FGHD�bc¢

��ÊË��q%�öº»*+

［Ｊ］．uS&'()

，

１９９９，１１（４）：１７２２．

［５］　vw@

，
xÿ#．_9['FGHD�bc¢���G

H��L%£�û

［Ｊ］．&'()*+

，２００３，１０（４）：８０

８３．

［６］　Nu6

，
X:Z

，
t}.

，
Ï．2ðUÓ�

１３７ＣｓJÉLÓ

¦'tLd'FGH|öÆ

［Ｊ］．^,N|

，２００９，２９

（４）：５８９５９４．

［７］　^@<s4�,&��uv．'FGH�n��uv

（ＳＬｌ９０—２００７）［Ｍ］．��

：
&��¼¹��

，２００８：８１２．

［８］　´O

，
½¡,

，
��

，
Ï．'FGHbc¢ÊËJÉ*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００８，１５（２）：１４３１４７．

［９］　�r@

，
½¾É．ＧＩＳ¿)�'FGHD�bc¢L�

�*+

［Ｊ］．M6ÖñÚÛIVW

，２００２，１１（２）：１９０１９３．

［１０］　ÀÁ:

，
�¿�．ÁÖñ'FGHbcÊË*+

［Ｊ］．&

'()1�

，１９９３，７（２）：１６１９．

［１１］　4Â8

，
Nu6

，
XÃ

，
Ï．１３７ＣｓÉ*+öÄ4��o

d'FGH¡¢

［Ｊ］．o¥VW1�

，２０１１，２（５）：６２５

６２８．

［１２］　Åa

，
@Æ

，
/�．2ðＧＩＳLè;'FGHÒÓ¶Ê

Ë

［Ｊ］．&'()*+

，２００７，１４（１）：９８１００．

［１３］　Çr¡

，
ÈÉÈ．c:'F

［Ｍ］．��

：̂
,þÿ¹�

�

，１９９７：１５０１７８．

［１４］　ÆD

，
½ú�

，
A\Ê

，
Ï．Ëëºod'FGH¥cÊ

Ë

：
õÌZ)z&ö'V°V.ü®jù

［Ｊ］．&'(

)*+

，２００３，１０（３）：１４８１５３．

８１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"


