
!２２"!１#

２０１５$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１４０３３１　　　　　　　%&#$

：２０１４０５０９

　　'()*

：
1-����@$WXhi��}¾U

（ＳＴＳＮ０４０１）

　　-.¿À

：
¦4

（１９７６—），b，hi*+�

，
jkÍ���¾¿}H�?�G*+

。Ｅｍａｉｌ：ｊｉａｎｇｌｉｎｇ２１＠ｓｏｈｕ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
è5

（１９７２—），Y，hi

，
\*+x

，
jkÍ���¾¿}Qqáâyz�Í?�G*+

。Ｅｍａｉｌ：ｘｉａｏｙｉ＠ｒｃｅｅｓ．ａｃ．ｃｎ

wÁ犚犠犈犙¦iTÂXÃjoÄ2¦}Å§

O P

，
Q R

，
STU4

，
VWX

，
Y X

（
,-./0 ����*+,B 6i}Rn��-J[ñ@Ó�

，
>�１０００８５）

>　?

：
'����Ú�-J�QRGjk��øù«�

，
JÜ�����*+Gýñ�Uñ

。
f*+M½×Õ�

�I:

（ＲＷＥＱ），¤Vhi�Qqáâû�=�£�$j��IYpq U½

。
­®¯°

：
�£���Í�±�è

m３８７０¹ｈｍ２，·1��èG５３．６％，$j��±Ü�１７．８7ｔ，�j��IYm４５．９９ｔ／（ｈｍ２·ａ）。�£���

÷å»{>�QRG�¦��mj

，
r²��ÙÚ¡{

，
ó»,¦G¨��÷å0m_,G8õª9Qý��ÙÚ

ö=W[

。
I:U½­®}

１３７Ｃｓ:½­®ØÔ0¡G;L3

（犚２＝０．９１２），̄ °ＲＷＥＱI:»-�Rnx¦¤V¨

ØÔ�JÛq3

。

:@A

：
��

；ＧＩＳ；ＲＷＥＱI:

BCDEF

：Ｓ１５７．１　　　　　GHIJK

：Ａ　　　　　GLMF

：１００５３４０９（２０１５）０１００２１０５

犈狊狋犻犿犪狋犲狅犳狋犺犲犠犻狀犱犈狉狅狊犻狅狀犕狅犱狌犾犲狊犻狀犙犻狀犵犺犪犻犘狉狅狏犻狀犮犲犅犪狊犲犱狅狀犚犠犈犙犕狅犱犲犾

ＪＩＡＮＧＬｉｎｇ，ＸＩＡＯＹｉ，ＯＵＹＡＮＧＺｈｉｙｕｎ，ＸＵ Ｗｅｉｈｕａ，ＺＨＥＮＧＨｕａ

（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犝狉犫犪狀犪狀犱犚犲犵犻狅狀犪犾犈犮狅犾狅犵狔，

犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉犳狅狉犈犮狅犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１０００８５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍａｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｍａｎｙｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｒｅｇｉｏｎｓ，ａｎｄｑｕａｎｔｉｔａ

ｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｉｓａｈｏｔｓｐｏｔｏｆｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ．ＷｉｔｈｔｏｏｌｓｏｆｒｅｍｏｔｅａｎｄＧＩＳ，ｔｈｅＲＷＥＱｍｏｄｅｌｗａｓｕｓｅｄ

ｔｏｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｍｏｄｕｌｅｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｒｅａｏｆａｂｏｕｔ

３８．７０ｍｉｌｌｉｏｎｈｍ２ｓｕｆｆｅｒｅｄｆｒｏｍｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ５３．６％ｏｆＱｉｎｇｈａｉｌａｎｄａｒｅａｏｆＱｉｎｇｈａｉ，ｔｈｅ

ａｍｏｕｎｔｏｆｓｏｉｌｌｏｓｓｃａｕｓｅｄｂｙｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｗａｓ１．７８ｂｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓ，ａｎｄａｖｅｒａｇｅｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｍｏｄｕｌｅｗａｓ４５．９９

ｔ／（ｈｍ２·ａ）．ＬｉｇｈｔｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｓｔｈｅｍａｉｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｍｏｓｔｐａｒｔｓｏｆＱｉｎｇｈａｉ，ａｎｄｈａｒｍｃａｕｓｅｄｂｙｗｉｎｄｅｒｏ

ｓｉｏｎｉｎｍｏｓｔｒｅｇｉｏｎｓｉｓｌｉｇｈｔ，ｂｕｔｓｅｒｉｏｕｓｉｎＱａｉｄａｍＢａｓｉｎｗｈｅｒｅｍｏｒｅｈｉｇｈｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓｔｈａｎ

ｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅｏｎｅ．ＴｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＲＷＥＱｓｉｍｕｌａｔｉｏｎａｎｄ
１３７Ｃｓｔｒａｃｉｎｇｓｈｏｗｅｄｈｉｇｈｆｉｔ（犚

２＝

０．９１２），ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＲＷＥＱｔｏｒｅｇｉｏｎａｌｓｃａｌｅｉｎＣｈｉｎａｗａｓｆｅａｓｉｂｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎ；ＧＩＳ；ＲＷＥＱｍｏｄｅｌ

　　'����òØ3G��øù

。
&°��°�

º�'���Gy{jkÌ¤°

。
&°��»/Ø

?pq �$G*+vmÄ -�G¸®

，
cËm'

���#�jk§*G'���*+<ö=�æ

。

G���'mM|G��JÜX*+�T$���

*+Gýñ�N

，
-�»Ç?�G*+µ)0=

。

２０òÜ３０$Lµ-�/�0pq �yÆG

M|*+

［１８］，
m��I:Gã\+ä >@GqÐ

M|

。１９６５$Ê-@~>./J Ｗｏｏｄｒｕｆｆ�Ｓｉｄ

ｄｏｗａｙ+Ò ��?T ＷＥＱ（ＷｉｎｄＥｒｏｓｉｏｎＥｑｕａ

ｔｉｏｎ）
［９１０］。

»89G４０�$R

，
Ê-@~>-V

ＷＥＱ�¾U@]pq�ö='���G¼»HI

，

vë8�r@]pq'¦

，
ÔÉQø¢ @]'��

�

。
óËm��Å�ÓI:

，
%F�3òM°²

。
�

½{

，
»Ê-@~>Gj5ß=áI:pq 0{G

×Õ

，
Ì�Ó�8T­Lµ�

，
vV�K½ '�Û

�3

、
'�­?

、
'�&�

、
Q¯@A¦

、
,�H>¦

、

��#3÷}'���ö�G#3

，
§¸ ×Õ��

I:

———ＲＷＥＱ
［１１］。

» ＷＥＱI:+ÒæG.@$,¡êÔEG��

I: ø ò

，
i Ñ B C f I :

［１２］、
D f C Ù I :

ＴＥＡＭ
［１３］、ＷＥＡＭI:

［１４］、
¼Un��z¼I:

［１５］、



ＷＥＰＳI:

［１６］、
,�

—
�¡`°ELI:

［１７］
÷÷

。

ÇÈI:¢LoÔ�v

，
ó×ÕæGＲＷＥＱýØÔ

#3ö=1�

、
ã¸ö=on

、
Y�·½Am

、
}ＧＩＳ

yzØÔ0]F�°÷?�c»-��AÄ �J

T ¦ G Ê V

。
Ñ Ｚｏｂｅｃｋ

［１８］、Ｖａｎ Ｐｅｌｔ
［１９］、Ｆｅｒａｓ

Ｙｏｕｓｓｅｆ
［２０］

÷/�j=ＲＷＥＱI:GÊVpq G

£vmÄ 0þG­®

。
-���JÜ*+¢Lµ

)0H

，̧
®¡�

，
ó?Ô/�UV ＲＷＥＱI:»

-�pq G£

。
Ñr-�÷

［２１］
M½ＲＷＥＱI:

¼½ 1-�ç]¦ÀY

，
}~ �¾}��G�

y

，
9¼P

［２２］
UVＲＷＥＱI:¼½ ¼Q@]G'

���QÂ��_I=@]'���GHI

、
J£

à

［２３］
M½OQ£Ó=ＲＷＥＱpq ×Õ

。ＲＷＥＱ

I:»-�AÄ �JGÊV

，̧
WG¼½ Ú�R

nGØ²��IY

，
ó-�*+K�½µ)ç1

，
{

�êLI:G>�­ãpq£Ó3¤V�×�

，
v²

¤VI:¼½ÒÙ�RnGØ²��IY

，
Íc=�

�pqJÜG¾¿

。

f*+�V×Õ��?T

（ＲＷＥＱ），¤V Ａｒｃ

ＧＩＳ\F�£�c¬Y�Ç

，
�¸ＲＷＥＱGo#3

äj

，
v��ＡｒｃＧＩＳＧＲＩＤIQpqä�¤½

，
¼½

ÒP�CEG��Ü

，
ÍcU½r��£�'��°

��Ü

，
v���°��]¦

，
=%c¬�npq�

�

，
G#m�£�Rn��yz(T�Ã��¡ÏË

+ä./G¶����

。

１　!"#$%

�£�/½M-�>>GòØñN

—
�O¡�

，

/½>�３１°３９′—３９°１９′，P�８９°３５′—１０３°０４′，P�

v１２００ｋｍ，d>Þ８００ｋｍ，±�è７２１７¹ｈｍ２。

�£���yz�¤9:-.

，
jk��9:m·�

£�３４．３％GÀQ��yz

，
±�è２８０４．７¹

ｈｍ２，%Åm·1��è３２．９％¡�°Q

，
±�èm

２３７８¹ｈｍ２。1���¬ÜÍc¬¨ÇPdl�>

¡êPX

。

�£�Q2±²EFm>>�Q

，
,>9Q

、
¢

_�¢Q

，
d>¡�

。
¡{�±

、
�¬9Q

、
¡�ö¬

ËÆ

，
�íªQ§Q2EF

，
Q�¡¥X¡µRS

，
¡

µõ５２００�E

，
vK�lPYTT´

，
1��j£

¤３５００ｍG¨

。
1���ýþ0¢

，
$j��m

－５．６～８．９℃，QRµn²³

，
ðFWX°²

［２４］。

�£��°���½1-§>UV¡�]¡Q

�¡�å9:RGéE�¡�9Q\�]¦��R

。

Ç½Q���WQ

，
\«1|��GWX

，
-,�>

QRøùüm|e

，
5UÜÀe

，
�QßX

。
¢ÌÇ

½8¦+��A-ÀçW[ßX

，
'Q¡�XZ[Í

Î

。
���*+

，
XÖ２００４$�£�¡X'QÍ

１９５９$G５９７¹ｈｍ２ ;\�１２５５．８¹ｈｍ２，４０�

$�ÍÎQ¦¼lö

，
MfGP$２．５¹ｈｍ２ GQ

¦K{

，
¢L»１９９９—２００４$¡X�èìÅÒí 

ø¢î�

，５ａ¬¡X�èÀe ８３．８¹ｈｍ２，óv

ØÔ�W�£1��½¡XW[ÍÎRGí 

。
�

°��G�èG]]¦»¡êY;

，
����NîW

[ÅX

（
ä１）

［２５２７］。

C１　ÂXÃ�qj6ÆÇÈÉ

２　犚犠犈犙89:&'()

２．１　犚犠犈犙¦iÊË

ＲＷＥＱI:�¯"G���»�Â

、
'�Û�

3

、
É�3

（
­?

）、
,�H>

、
Q¯A¦÷�#3âL

ËVß�ì¸G'�ï¤

，
%¶{ï¤NÜJum

犙ｍａｘ（ô*１），ï�Üõ�¶{ï¤NÜ６３．２％GQQ

v¦Pm�×QQv¦犛（ô*２），*+R��ÔG'

�ï¤±Ü²máRnG'�ÏVÜ犛犔（ô*３）。

犙ｍａｘ＝１０９．８［ＷＦ·ＥＦ·ＳＣＦ·犓′·犆］ 　　（１）

犛＝１５０．７１（ＷＦ·ＥＦ·ＳＣＦ·犓′·犆）－０．３７１１　（２）

犛犔＝
２狕

犛２
犙ｍａｘｅ

－（狕／狊）
２

　　　　　　　　　　　 （３）

*,

：犙ｍａｘ———¶{ï¤NÜ

（ｋｇ／ｍ）；犛———�×Q

Qv¦

（ｍ）；犛犔———'�ÏVÜ

（ｋｇ／ｍ
２）；狕———�¼

½Gß�lZ©

，
fÅ¼½m５０ｍ；ＷＦ———�Â#

3

；ＥＦ———'�Û�3#3

；ＳＣＦ———'�­?#

3

；犓′———'�A¦#3

；犆———,�H>#3

。
»

KLÝmß

，
��GÍ�}ÍÎ��Q

、
�¦

、
øù

、

34[\

、
ø]÷�A�ÂÝmG:`Â'�

。
�Â

#3 ＷＦ²o9�Â#3=��âLHIGÿË

，

%¯õ*=ô*

（４）。

ＷＦ＝犠犳·ρ
犵
·ＳＷ·ＳＤ （４）

*,

：ＷＦ———�Â#3

（ｋｇ／ｍ）；犠犳———�°#3

（ｍ／ｓ）３；ρ———c�Æ¦

（ｋｇ／ｍ
３）；犵———[°\Q¦

（ｍ／ｓ２）；ＳＷ———'��¦#3

，
ÏÜÓ

；ＳＤ———]>

２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



#3

，
ÏÜÓ

。

=½¡¢¸åG'��¸�S

，
�¸�@��G

^à�Q�{

，
'�Û�3ò�¼

。
c'�,Ô�

¬

、
»'

、
&'w÷¿¬GS»ó-'��¸§¸Y

�/²Ûø¢'�Û�3

。
ë8�$£Ó��

，

ＦｒｙｅａｒÌＥＦDGÑß?T

（
ô*５）\G¼½

。

ＥＦ＝
２９．０９＋０．３１ｓａ＋０．１７ｓｉ＋０．３３（ｓａ／ｃｌ）－２．５９ＯＭ－０．９５ＣａＣＯ３

３

（５）

*,

：ｓａ———'�@·ºÜ

（％）；ｓｉ———'�¹·º

Ü

（％）；ｃｌ———'�»¸ºÜ

（％）；ＯＭ———'�Ô�

¬ºÜ

（％）；ＣａＣＯ３———&'wºÜ

（％），fÅ¼½

m０。

»��8T,

，ＺｏｂｅｃｋG*+¯°

，
­?GS»

ÛGÀeÛ���¸GºÜ

，
ø¢'��¸G_�Ë

V

，
ÔU½¡´G�J

，
ÃÄ�À_'��°��

。
ë

8=¡¢»'�Ô�¬ºÜ'�G�¦£Ó

，Ｈａｇｅｎ

÷

［１６］
\F '�­?#3ＳＣＦGJÜ?T

（
ô*６）。

ＳＣＦ＝１／（１＋０．００６６ｃｌ２＋０．０２１ＯＭ２） （６）

*,

：ｃｌ———'�»¸ºÜ

（％）；ＯＭ———'�Ô�¬

ºÜ

（％）。

,�GS»}�`='���ØÔªm[kG

HI

，
¡ÄÛG;\Q¯A¦;{µ¡�Q

，
%Û=

�`�¸µ��JûµËV

［２８］。
,�H>#3犆D

G¼½=ô*

（７）。

犆＝ｅ－０．０４３８ＳＣ （７）

*,

：ＳＣ———,�H>¦

（％）。

»ＲＷＥＱ,

，
Q¯A¦jk�À@]Ç½©Ë

º�Q 'G]'ªGS»c-Q¯ÝmÍ��W

v='���º��JHI

。
Q¯A¦�më�A

¦Ｃｒｒ�'ªA¦Ｋｒ，Q¯A¦#3犓′G¼½=ô

*

（８）。

犓′＝ｅ
（１．８６犓狉－２．４１犓

０．９３４
狉 －０．１２７Ｃｒｒ） （８）

»Rnx¦G¼½,

，
kK½©Ëº�Gë�A

¦Ｃｒｒö=aU

，
#{»fÅ¼½,Ç'ªì¸GQ

¯A¦ＫｒGQ§µïº�G@A¦¼½ô*nG

bL

，
Q§µïA¦#3Gｓｍｉｔｈｃａｒｓｏｎ?T

［２９］
¼

½

（
ô*９）。

犓狉＝０．２×
Δ（犎）

２

犔
（９）

*,

：犓狉———Q§A¦

（ｃｍ）；Ｃｒｒ———ë�A¦#3

（ｃｍ），fÅm０；犓′———Q§A¦#3

（ｃｍ）；犔———Q

�µïJY

；Δ犎———Z©犔éê�G£¤¡Tµ

，

»ＧＩＳlm,-V ＮｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｓｔａｔｉｓｔｉｃｓÏØ¼

½ＤＥＭY�ö?nÂEQ§µïµD

。

２．２　}~!Ìt�p

��ＲＷＥＱI:G５�#3X_ I:��Y

�

：１∶１００¹'��3Y�_

（
�z'A9:

、
'�

@·

、
s·

、
»¸

、
Ô�¬÷qX3¬

）［３０］；
�£�ø

ù

、
��

、
�Q

、
34[\

、
ø]÷%jY�

；
��yz

9:ä�,�H>¦Y�

；
YZ¡TＤＥＭ Y�

。
Ç

ÈY�9:�O

、
E*on

，
» ＡｒｃＧＩＳlm,z�

cH?*

（Ａｌｂｅｒｓd|²

）
�<¦

（９０ｍ）æ，Æ¢ã

¸�£���¾¿Y�Ç

。

３　-./0:;<

３．１　¦i���§ÊÍ

（１）�Â#3 ＷＦ¼½­®

。
�£��Â#3

ＷＦDnm０．０３～３６．９９ｋｇ／ｍ，²í âL�ÂÝ

mß�°='��¸GÎ¤¾°{¼

。
Ç�ä１Û

=

，ＷＦD0¡GRnjk_,»8õª9Q

、
Æ�

9QG]ÛÛ�RF>QR

。
%,8õª9Q�Æ

�9Q ＷＦ#3³¡G�#jk�Rn�¦

、
¡X

ÍÜ{cøù|e

，
-'�º&ª¢

，
ª·����

HI

；
cÛÛ�RQR�j�Q0{

，
N�j�Ql

õ１０ｍ／ｓG¨

，
»ewy�ÕÖóÒí２０ｍ／ｓG¨

GfÌªD�Q

，
{�gÍ

，
Nj�Q»５ｍ／ｓG¨

G�YÛõ５０～７０ｄ／ａ。

（２）'�Û�3#3ＥＦ¼½­®

。
�£�jk

�¤G'�A9ÔÀh'

、
4h'

、
iw'

、
jw'

、

�¡'

、
i�'

、
ik'

、
­¬'�@l'

，
%,�¤

¶PG�Àh'

、
iw'�4h'３9

，
Ç３A'9

�¤�è·1��èG８１．４％，%,Àh'G@·

}¹·,�L¼õ�９０％G¨

，
ÄÅ½�¡'

（９５％G

¨

），
�0·���HIG'�9:

。
�¼½

，
�£�

o9'�9:,�jＥＦD¶¡G��¡'

（０．６１），

jk�¤»8õª9Q�Æ�9Qy��¡'_,

�¤R

；
%Åmi�'

（０．５０）。Àh'¢LÍ¿q�

3¨ØÔ0¡G@·¹·,�c0·����HI

，

ó�%0¡GÔ�¬�»¸ºÜ-%»９9'�,

Û�3¶¢

（０．３４）（̄ １，�ä１）。

（３）'�­?#3ＳＣＦ¼½­®

。
­?#3j

k²í '�É��G¾°

，
}'���¹ö�

，
#

{'�É��¾°�]

，
D�¼

，
ÿ«ýD�{

。
�

¼½

，
�£�o9'�9:,É��¾°¶]Gm@

l'

（０．３１），%ÅmÀh'

（０．３２），iw'òÔ0¡

GÉ��¾°

（０．３９）。�¡'

（０．８３）�ik'

（０．５０）ýmÉ��¾°¶_Gy9'�

，
Ñ¯１，�

ä１�H

。

３２!１# 　　　　　　¦4÷

：
M½ＲＷＥＱI:G�£�'���IYU½



_１　ÂXÃjoＥＦ，ＳＣＦ���§ÊÍ

'�9: ｍｉｎＥＦ ｍａｘＥＦ ｍｅａｎＥＦ ｍｉｎＳＣＦ ｍａｘＳＣＦ ｍｅａｎＳＣＦ

Àh' ０．０００ ０．７１４ ０．３４１ ０．０３９ ０．９６９ ０．３２３

4h' ０．０００ ０．７１４ ０．４２３ ０．０４９ ０．９６９ ０．４１２

iw' ０．０００ ０．７１４ ０．４６５ ０．０４３ ０．９６９ ０．３８８

jw' ０．０００ ０．６４８ ０．４３７ ０．０５２ ０．９３１ ０．３９５

�¡' ０．０７５ ０．７１４ ０．６１４ ０．０５７ ０．９６９ ０．８３４

i�' ０．４３２ ０．５６９ ０．４９９ ０．２７９ ０．７３９ ０．４４４

ik' ０．０００ ０．５７２ ０．４７５ ０．０３９ ０．７７１ ０．４９５

­¬' ０．０００ ０．６１７ ０．４７９ ０．０４９ ０．８５１ ０．４２３

@l' ０．０００ ０．６１７ ０．４６０ ０．０４９ ０．８５１ ０．３１３

　　（４）,�H>#3犆¼½­®

。
�£�,�#

3犆D­®«½０．０３～１«¬

，
Ç½,�#3}'

����¹ö�

，
#{,�>¦�¡ＣD�¢

。
Ç

�ä１Û=

，
�£�,�#3ＣDë,�H>¦G

YÀÇPdl�>¡ê;¡

，
FÖ¡Q\�R;Ö１

D�T

，̄
°ÇÈRnÇ½,�G"mcV9 =�

�G�'ËV

。

（５）Q¯A¦#3犓′¼½­®

。
Q§#3=�

�óº�[kGHI

［３１］。
�¼½

，
�£�n{G£¤

¡µ�Q§µïº�GQ¯@A¦犓′Dn«½０．１２

～０．９８«¬

，
op�yGqN�

、
d�

、
õr�

，
st�

yG¤Ïu¤õ�

、
vwxÄ�

、
yzØq�÷�±�

¤Rnm犓′G¢DRn

，
ÇÈRn�±®¹

，
¡�S

F

，
¡U½��GÍ�

，
c�£y�¢£¤G9Q�

Ｋ′G¡DR

，
ò���Gjk·ÍQ

，
Ñ�ä１�H

。

３．２　ÂXÃÄ2¦}�§ÊÍD`

ＷＦ，ＥＦ，ＳＣＦ，犆，犓′÷#3¼½�ÄCEäj¶

�ô*

（１—３）»ＡｒｃＧＩＳ１０．０lm,pqCE¤½

，

Ä�o�Â$j'���IY

，
ºþ&U>

“
'��

��9�åÁÑ

（ＳＬ１９０—２００７）”pqã¶

，
Ä��

£���]¦÷å�¤

（
�ä１）。

��¤½­®z¼

（̄ ２），�£�$j��±�

è

（
�¦]G¨��÷å

）
m３８７０¹ｈｍ２，�m1�±

�èG５３．６％，±��Ü�１７．８7ｔ。�¦����

£�jk��9:

，
Í��è¶{

，
õ� ２５７０¹

ｈｍ２，·1>���èG６６．４％。,÷G¨���è

�m１１９０¹ｈｍ２，%,Z[��÷å�è¶{

，
m

４４０¹ｈｍ２，�j��]¦¡õ�４５．９９ｔ／（ｈｍ２·ａ）。

»c¬¨

，
��Rnjk�¤»�£��>�,>G

8õª9Q

、
Æ�9Q

、
��£M

、
�coR�v¦o

R

，
%,,¦G¨��R_,�¤»8õª9QÓ�

G£��

、
EÏªi

、
D{·f

、
vf·f

、
Ó_f

、
{

_fG]Æ�9QGÆ�f�Ídf

，
»ÇÈRn�

�ÙÚö=W|

。

_２　Ä2¨WD`

÷å �¦ ,¦ ][ ª][ Z[

�åÁÑ

／（ｔ·ｈｍ－２·ａ－１）　　 ２～２５ ２５～５０ ５０～８０ ８０～１５０ ＞１５０

�¤�è

／
¹ｈｍ２　　　　　　 ２５７０ ２９０ ２５０ ２１０ ４４０

�j��IY

／（ｔ·ｈｍ－２·ａ－１） ８．６５ ３４．６８ ６４．０２ １０８ ２３１．６

３．３　¦iÎÏ

　　 f*+�¤VＲＷＥＱI:»-�Rnx¦p

q��IYU½GìÅG£

，
mÓÔI:­®GÑÖ

3

，
X_ r}�÷*+�»�£Æ�9QG

１３７Ｃｓ

Ú:½��IYG*+¸®

［３２］
}fÅ¼½­®pq

 =,

（̄ ３）。

­®²H

，
I:¼½­®}:½­®²H 0þ

G;L3

（
ä２），S°ＲＷＥＱI:»-�G¤V»

qÐ¨�ÛqG

，
ó{éê¤VI:ýK�k��5

-¡¢GKLQqÝm�¡¢Q¯��yz9:�

Îv#G£Ó}abÏË

，
»��£ÓY�G=)ß

=I:#3G¼½ô*]JYpqp�)G×Õ�

�r

，
G+¡I:¤qG<Ö3

。

_３　
１３７犆狊|4犚犠犈犙¦ijoÄ2¦}�§ÊÍ[Ð ｔ／ｋｍ２

Oñ~�

¡Q

£ÓD ¼½­®

��Q

£ÓD ¼½­®

ÀQ

£ÓD ¼½­®

@]

£ÓD ¼½­®

ｓａｍ１ ５５１８ ６８５８ ５８９９ ５２８１ １６８３ ２１６０

ｓａｍ２ ７４４ １４８

ｓａｍ３ ３１８ ４３２ １８２５ １６５８

ｓａｍ４ ３８２３ ３８４９ ５０４３ ４２０９ １２０７ １５６８

４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



C２　ÎÏD�

４　- 1

（１）�£��Â#3 ＷＦm０．０３～３６．９９ｋｇ／ｍ，

,�#3犆Dm０．０３～１，Q¯@A¦犓′Dm０．１２～

０．９８，'�Û�#3ＥＦm０～０．７１４，'�­?#3

ＳＣＦm０．０３９～０．９６９。�ＲＷＥＱI:¼½

，
�£��

�IYDm０～３７３．５４ｔ／ｈｍ
２，

1�$j��±Ü�m

１７．８7ｔ，�j��]¦４５．９９ｔ／（ｈｍ２·ａ）。

（２）��]¦º&U>ÁÑ��mY¦ÖZ[�

�÷å

，
%,�¦��·1>���èG６８．４％，,¦

G¨��m1>���èG３１．６％，S°�£1��

�G�¦mj

，
ó»>�Rn,¦G¨ÕÖZ[��

Í�0m_,

，
»ÇÈRn��í 0mW|

。

（３）I:¤½­®}�£�４�ORG

１３７Ｃｓ:

½­®ö=,¯°

：ＲＷＥＱI:¼½­®}£ÓD

ØÔ0¡G;L¦

（犚２＝０．９１），S°áI:»�£

�G¤V�MfÛqG

。

（４）K{I:¤Véê�+¡¤½x¦�k�

�5-¡¢GKLQqÝm�¡¢Q¯��yz9

:�Îv#G£Ó}abÏË

，
»��£ÓY�G=

)ß=I:#3G¼½ô*]JYpqp�)G×

Õ��r

，
G+¡I:¤qG<Ñ¦

。

（５）o,�9:ÑÀQ

、
@]

、
©v�SQØÔ¡

¢G�'��GËV°

，
fÅ*+,K²K½Ç?�

Gµn�¡¢

，
Ô�p�)GÏË,\G�V�\�

。

cdGH

：

［１］　ＢａｇｎｏｌｄＲＡ．ＴｈｅｐｈｙｓｉｃｓｏｆＢｌｏｗｎＳａｎｄａｎｄＤｅｓｅｒｔ

Ｄｕｎｅｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＭｅｔｈｕｅｎａｎｄＣｏ．，１９４１．

［２］　ＣｈｅｐｉｌＷＳ，ＭｉｌｎｅＲＡ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｓｏｉｌｄｒｉｆ

ｔｉｎｇｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄａｎｄｉｎａｗｉｎｄｔｕｎｎｅｌ［Ｊ］．Ｓｃｉ．Ａｇｒ．，

１９３９，１９：２４９２５７．

［３］　ＣｈｅｐｉｌＷＳ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｗｉｎｄｅｒｏｓｉｖｅｎｅｓｓｏｆｓｏｉｌｓ

ｂｙｔｈｅｄｒｙｓｉｅｖｉｎｇｐｒｏｃｅｄｕｒｅ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

１９４２，２３（３）：１５４１６０．

［４］　ＣｈｅｐｉｌＷＳ．Ｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｌｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

　　 ｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｂｙｗｉｎｄ．Ⅰ：Ｓｏｉｌｔｅｘｔｕｒｅ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ

Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９５３，７５（６）：４７３４８３．

［５］　ＣｈｅｐｉｌＷＳ．Ｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｌｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｂｙｗｉｎｄ．Ⅱ：Ｗａｔｅｒｓｔａｂｌｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９５３，７６（５）：３８９３９９．

［６］　ＣｈｅｐｉｌＷＳ．Ｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｌｏｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄ

ｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｂｙｗｉｎｄ．Ⅲ：Ｃａｌｃｉｕｍｃａｒｂｏｎａｔｅａｎｄ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９５４，７７

（６）：４７３４８０．

［７］　ＣｈｅｐｉｌＷＳ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｍｏｉｓｔｕｒｅｏｎｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌ

ｂｙｗｉｎｄ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＰｒｏｃｅｅｄ

ｉｎｇｓ，１９５６，２０（２）：２８８２９２．

［８］　�Ç¤�．'���]%Ã&

［Ｍ］．>�

：
@~Ò'ò

，

１９５５．

［９］　ＷｏｏｄｒｕｆｆＮＰ，ＳｉｄｄｏｗａｙＦＨ．Ａｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１９６５，

２９（５）：６０２６０８．

［１０］　ＷｏｏｄｒｕｆｆＮＰ，ＡｒｍｂｕｒｓｔＤＶ．Ａ ｍｏｎｔｈｌｙｃｌｉｍａｔｉｃ

ｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌ

ａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９６８，２３（３）：１０３１０４．

［１１］　ＦｒｙｒｅａｒＤＷ，ＳａｌｅｈＡ，ＢｉｌｂｒｏＪＤ，ｅｔａｌ．ＦｉｅｌｄＦｅｓｔｅｄ

ＷｉｎｄＥｒｏｓｉｏｎＭｏｄｅ［Ｒ］．ＭａｒａｇｒａｆｔＶｅｒｌａｇ，Ｗｅｉｋｅｒ

ｓｈｅｉｍ，Ｇｅｒｍａｎｙ：ＩｎＰｒｏｃ．ｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｙｍｐｏｓｉ

ｕｍＷｉｎｄＥｒｏｓｉｏｎｉｎＷｅｓｔＡｆｒｉｃａ：ＴｈｅＰｒｏｂｌｅｍａｎｄＩｔｓ

Ｃｏｎｔｒｏｌ，１９９４．

［１２］　ＰａｓａｋＶ．Ｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｏｎｓｏｉｌｓ［Ｍ］．ＶＵＭＺｂｒａｓｌａａｖ，

ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＭｏｎｏｇｒａｐｈｓ．１９７３．

［１３］　ＧｒｅｇｏｒｙＪＭ，ＢｏｒｒｅｌｌｉＪ．ＴＥＡＭ：Ｔｅｘａｓｅｒｏｓｉｏｎａｎａｌｙ

ｓｉｓｍｏｄｅｌ［Ｃ］∥Ｉｎｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ１９８８ｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎ

ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．ＴｅｘａｓＴｅｃｈ．Ｕｉｎｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌｕｂｂｏｃｋ，１９８８：

８８１０３．

［１４］　ＳｈａｏＹＰ，ＲａｕｐａｃｈＭＲ，ＬｅｙｓＪＦ．Ａｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅ

ｄｉｃｔｉｏｎＡｅｏｌｉａｎｓａｎｄｄｒｉｆｔａｎｄｄｕｓｔｅｎｔｒａｉｎｍｅｎｔｏｎ

ｓｃａｌｅｓｆｏｒｍｐａｄｄｏｃｋｔｏｒｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＡｕｓｔｒａｌｉａＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＳｏｉｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９６，３４：３０９４２１．

［１５］　ù&Á．\F¼Un��Üz¼I:�}

［Ｊ］．&'(

)ë`

，１９９８，１８（５）：５５６２．

［１６］　ＨａｇｅｎＬＪ．Ａｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｔｏｍｅｅｔ

ｔｈｅｕｓｅｒｎｅｅｄ［Ｊ］．Ｊ．ＳｏｉｌＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖ．，１９９１，４６

（２）：１０７１１１．

［１７］　,�

，̀
ø�

，́
�．�òóR,��¡`°8TEL

*+

：Ⅱ．I;

［Ｊ］．,-¡�

，２００９，２９（１）：３１３８．

［１８］　ＺｏｂｅｃｋＴＭ，ＰａｒｋｅｒＮＣ，ＨａｓｋｅｌｌＳ．Ｓｃａｌｉｎｇｕｐｆｒｏｍ

ｆｉｅｌｄｔｏｒｅｇｉｏｎｆｏｒｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇａｆｉｅｌｄ

ｓｃａｌｅｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｍｏｄｅｌａｎｄＧＩＳ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０００，８２：２４７２５９．

（
'bc３２d

）

５２!１# 　　　　　　¦4÷

：
M½ＲＷＥＱI:G�£�'���IYU½



»§<cUnGÊV

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，１２（６）：

８６８８．

［５］　（ＳＬ１９０—２００７）ＳＬ．,Ëg�Æ�-&Uq~ÁÑ

：
'

����9�åÁÑ

［Ｓ］．２００８．

［６］　ＬｉｕＢａｏｙｕａｎ，ＺｈａｎｇＫｅｌｉ，ＸｉｅＹｕｎ．ＡｎＥｍｐｉｒｉｃａｌＳｏｉｌ

ＬｏｓｓＥｑｕａｔｉｏｎ［Ｃ］∥Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ１２ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＳｏｉｌ

ＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅ：Ⅱ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｔｓ

ｉｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，２００２．

［７］　pÁÂ．�>�'¡�R'���Ô`I:�Í7O*

+¸®`Æ

［Ｒ］．>�

：
&U>&'()ab,B

，２００６．

［８］　T¬

，
3¹.

，
+ÌÄ

，
÷．M½ ＧＩＳ�ＣＳＬＥG���

'���JÜ¾¿?Ú*+

［Ｊ］．&'()/`

，２００９，

２３（５）：６１６６．

［９］　ß+�

，
ß´Ë

，
ªÇÇ．M½ＣＳＬＥG�cUn�of

'���ab��*+

［Ｊ］．�P�é{//`

：
KL.

/'

，２０１２，２７（１）：９４９７．

［１０］　pÁÂ．�>�'¡�R'���Ô`I:�Í7O

*+¸®`Æ

［Ｒ］．>�

：
&U>&'()ab,B

，

２００６．

［１１］　ＷｉｓｃｈｍｅｉｅｒＷ Ｈ，ＳｍｉｔｈＤＤ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｅｒｏ

ｓｉｏｎｌｏｓｓｅｓ：ａｇｕｉｄｅｔｏｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｐｌａｎｎｉｎｇ．Ｗａｓｈ

ｉｎｇｔｏｎ：Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，

１９７８．５８ｐ［Ｒ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｈａｎｄｂｏｏｋ，５３７．

［１２］　ＰｅｅｌＴＣ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｃｅｒｔａｉｎｐｈｙｓｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓ

ｔｉｃｓｔｏｔｈｅｅｒｏｄｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙ

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ，１９３７，２：７９８４．

［１３］　ＭｃＣｏｏｌＤＫ，ＢｒｏｗｎＬＣ，ＦｏｓｔｅｒＧＲ，ｅｔａｌ．Ｒｅｖｉｓｅｄ

ｓｌｏｐｅｓｔｅｅｐｎｅｓｓｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｏｉｌＬｏｓｓＥｑｕａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡＳＡＥ，１９８７，３０：１３８７１３９６．

［１４］　ＬｉｕＢＹ，ＮｅａｒｉｎｇＭ Ａ，ＲｉｓｓｅＬ Ｍ．Ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｅｎｔ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌｌｏｓｓｆｏｒｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｓ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆ

ｔｈｅＡＳＡＥ，１９９４，３７（６）：１８３５１８４０．

［１５］　-\�

，̀
Èl

，
psà

，
÷．ß©%SÏT\õ=õµ

f'QUV

／
H�WX]%'���GHI

［Ｊ］．&'

()*+

，２０１３，（５）．

［１６］　+ÌÄ．�cUn'���ÌcWX]&'()��

ÉÊ¾¿*+

［Ｄ］．��

：
���é{/

，２００８．

［１７］　`ÉÍ

，
ÁÄ．Rn'���yX�a��

：
GÊcU

nm�

［Ｊ］．Qq*+

，２０１１，３０（８）：１３６１１３６９．

［１８］　õÍ 

，
rDÚ

，
,:．�'¡�&�C]Gq&('

ÉS��

［Ｊ］．,-&'()./

，２００４，２（１）：３４３７．

［１９］　Ú%Ä

，
Å(È．M½ＧＩＳ�ＲＵＳＬＥG'���Ü¼

½

：
GÍ��ÆÇcUnm�

［Ｊ］．>�S~{//`

，

２００６，２８（４）：６７７１．

［２０］　_Ð．M½ＧＩＳGËy�R'���c¬Ö���

：
G

���B]fm�

［Ｊ］．òóQR@~*+

，２０１２，３０

（２）：１９６２００．

［２１］　­�E

，
ÌJ�．.A&'()�ö=]Xø&�4�

À¡GHI£Ó*+

［Ｊ］．&'()*+

，１９９４，１（１）：

６６６９．

［２２］　`ÚÍ

，
Û¹à

，
jëd

，
÷．M½ＧＩＳÎ��¼Un'�

��]¦c¬�¤

［Ｊ］．Qq./

，２００９，２９（１）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

１０５１１０．

（
efc２５d

）

［１９］　ＶａｎＰｅｌｔＲＳ，ＺｏｂｅｃｋＴＭ，ＰｏｔｔｅｒＫＮ，ｅｔａｌ．Ｖａｌｉｄａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｓｔｏｃｈａｓｔｉｃｓｉｍｕｌａｔｏｒ（ＷＥＳＳ）

ａｎｄｔｈｅｒｅｖｉｓｅｄｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（ＲＷＥＱ）ｆｏｒｓｉｎ

ｇｌｅｅｖｅｎｔｓ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ＆Ｓｏｆｔｗａｒｅ，

２００４，１９：１９１１９８．

［２０］　ＦｅｒａｓＹｏｕｓｓｅｆ，ＳａｓｋｉａＶｉｓｓｅｒ，ＤｅｒｅｋＫａｒｓｓｅｎｂｅｒｇ，ｅｔ

ａｌ．ＣａｌｉｂｒａｔｉｏｎｏｆＲＷＥＱｉｎａｐａｔｃｈｙｌａｎｄｓｃａｐｅ；ａｆｉｒｓｔ

ｓｔｅｐｔｏｗａｒｄｓａｒｅｇｉｏｎａｌｓｃａｌｅｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

ＡｅｏｌｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，３（４）：４６７４７６．

［２１］　r-�

，
pÜ�

，
r;�

，
÷．,-��ÏÜ�èWX}

Q¯�ç]¦G�y

［Ｊ］．Qq/`

，２００２，５７（１）：１１０．

［２２］　9¼P．Ð©Ýmß^IË¿=_I>¦GHI

［Ｊ］．

&'()ÊVû�

，２００７（３）：２１２２．

［２３］　J£à．ＲＷＥＱI:G�p]%»,-�¡RGÊV

*+

［Ｄ］．>�

：
,-@~{/

，２００７．

［２４］　ráÑ．�£Qq

［Ｍ］．２'．>�

：
./Ò'ò

，２００９．

［２５］　]ù�

，
Ò�ü．�£��°��hi��}Y�Çü

E

［Ｊ］．&U&ZÏTõ¼

，２００２，２１（２）：５１５２．

［２６］　r}�

，
¡KD．�£¡�¡�X*+pÎ

［Ｊ］．,-¡

�

，２００７，２７（３）：３６７３７２．

［２７］　r/Â．�£¡iQR¡X'Q&qÓ5G*+

［Ｊ］．

,dS~��H�

，２００６，２５（３）：１１１４．

［２８］　K�4

，
oÔ�

，
�ÔB

，
÷．,�=�]'���HI

G��Üb*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，１３（４）：３７３９．

［２９］　`à

，
(�Õ．M½ＧＩＳG,-�Q¯�@A¦v¦Gc

¬�¤

［Ｊ］．¨£Bë{//`

，２００６，２４（２）：１８５１８９．

［３０］　ＳｈａｎｇｇｕａｎＷｅｉ，ＤａｉＹｏｎｇｊｉｕ，ＬｉｕＢａｏｙｕａｎ，ｅｔａｌ．Ａ

ＣｈｉｎａＤａｔａｓｅｔｏｆＳｏｉｌＰｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒＬａｎｄＳｕｒｆａｃｅＭｏｄ

ｅｌｉｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＭｏｄｅｌｉｎｇＥａｒｔｈＳｙｓ

ｔｅｍｓ，２０１３，５（２）：２１２２２４．

［３１］　`ÖÄ

，
×ØÙ．'���]%HI#$c¬ö�3�

�

［Ｊ］．Qq./pÎ

，２００９，２８（２）１６１１６６．

［３２］　r}�

，
¡KD

，
­é�

，
÷．�£¡�'Q¡�X]%

Ã&

［Ｍ］．>�

：
./Ò'ò

，２００９

２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"


