
!２５"!３#

２０１８$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０６０８　　　　　　　%&#$

：２０１７０７２８

　　'()*

：
4501mmÕ23

（
<0mS

［２０１６］０５>

）；
4560JÆ`Z[

（
<0=ＳＹS

［２０１３］３１６９>

）；
<0=ＳＹS

［２００９］３０８４>

）

　　+,-.

：
g�

（１９８７—），̂ ，
45���c

，
�X*+ð

，
ýÿ*+d

，
ef@K&'()�'|�¼*+

。Ｅｍａｉｌ：５６４２９０９８７＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　 ¡-.

：
g(4

（１９８２—），̂ ，
�dÄ5c

，
�X*+ð

，
�*+d

，
ef@K'|�¼�&'()*+

。Ｅｍａｉｌ：ｙｕａｎｇｕｉ＿ｘｉｅ＠１６３．ｃｏｍ

¬�_<8È%&|GÍÎm4óYÕ·ÿTwx

———
Á§�¨°Å

t �

，
tuv

，
wU@

，
Rxw

，
y z

（
456m|�¼*+(

，
4n５５０００１）

I　B

：
v��&T|y&'�'lðñOi�àÑÌ

，
UË&'�'�_Ì»«*«�ðñõÚ�¼�A)

。
�

<ë5v*+�£

，
�=ＲＵＳＬＥJ¨NＥＲＩ]^g�

，
ÎUË&'�'�_Ì�2.Ð

，
���H¸�«�ðñõ

ÚÅf¦�¼D]^

。
«¬­®

：（１）<ë5&'�'�_Ì�L¸

、
º¸NÙ�_yve

，
4Ò�÷v２２９７４．４２

ｋｍ２，õÃÄ８８．８６％，ÛÃ¸

、
µ¸�_y�÷½Ü１１．１４％，á�&jk[

、
|­êë¸NBCD�k�¼�àÑÌ

0

。（２）ÙðñõÚyefÔ&'�'º¸

、
z�_yqÊ

，
Á|�÷õÃV

（７２．０７％），0ðñõÚyÃ�L¸

、
Ã

¸�_yve

，
áPQ~|�÷õÃV

，
>®&'�'�_Ì¢ª0

，
Ãy�ðñõÚª0

。
Ð�*+­®

，
@&'�

'�_Ì�'¸]^«�ðñõÚ

，
�=¦«�OiN&'�'ú9�XY

，
z½è%¦y�ðñõÚ]^g�

，
ÿ

vy�ðñ(álÏ·��¦�.¹�

。

JKL

：
&'�'�_Ì

；
&T

；
«�ðñõÚ

；
]^

MNOPQ

：Ｓ１５７．１　　　　　RSTUV

：Ａ　　　　　RWXQ

：１００５３４０９（２０１８）０３０２９８０７

犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犻狊犽犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋犅犪狊犲犱狅狀犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犔狅狊狊犻狀犓犪狉狊狋犃狉犲犪
—犃犆犪狊犲犛狋狌犱狔狅犳犙犻犪狀狀犪狀犘狉犲犳犲犮狋狌狉犲

ＸＩＥＧａｎｇ，ＸＩＥＹｕａｎｇｕｉ，ＬＩＡＯＸｉａｏｆｅｎｇ，ＸＩＡＯＪｉｕｊｕｎ，ＬＵＬａｎ

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌狌犻狕犺狅狌犕狅狌狀狋犪犻狀狅狌狊犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犌狌犻狔犪狀犵５５０００１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｖｅａｌｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐａｔｔｅｒｎｉｎｋａｒｓｔａｒｅａ，

ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｕｎｄｅｒｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｒｅ

ａｎａｌｙｚｅｄ．ＴｈｅｐａｐｅｒｔｏｏｋＱｉａｎｎａｎａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｃａｓｅ，ｃｏｍｂｉｎｅｄＲＵＳＬＥｍｏｄｅｌａｎｄＥＲＩｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈ

ｏｄ，ｗｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｎＣｏｕｎｔｙｓｃａｌｅｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｔｏｍｏｄｅｒａｔｅ，ｍｉｌｄａｎｄｌｏｗｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａｂａｓｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆ

ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎＱｉａｎｎａｎＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａｉｓ２２９７４．４２ｋｍ２，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｉｓ８８．８６％，ｂｕｔｓｅｖｅｒｅ

ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａａｃｃｏｕｎｔｆｏｒｏｎｌｙ１１．１４％，ａｎｄｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｅｒｏｓｉｏｎｆｏｒｃｅ，ｓｕｒｆａｃｅｕｎｄｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｈａｖｅｔｈｅｈｉｇｈｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ；（２）ｌｏｗｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｚｏｎｅｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓｉｎｔｈｅａｒｅａ

ｗｉｔｈｓｌｉｇｈｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｍｉｌｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ７２．０７％；ｈｉｇｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ

ａｒｅａｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈｍｏｄｅｒａｔｅａｎｄｓｅｖｅｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｌａｒｇｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄａｒｅａ，ｓｈｏｗ

ｉｎｇｔｈａｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓｈｉｇｈｅｒ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｓｈｉｇｈ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎ

ａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｎｏｔｏｎｌｙｅｎｒｉｃｈｅｓｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｍｅｔｈ

ｏｄ，ｂｕｔａｌｓｏｐｒｏｖｉｄｅｓｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｂａｓｉｓｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ；ｋａｒｓｔ；ｌａｎｄｓｃａｐｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ；ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

　　&'�'�4ØÊ�ðñ%&ç�

［１］（
°±'i

�¼i2

、
�ÂN|d./×"

、
ðñÒÅ'�

、
BC

D�

）
À�./%&�ìk

、
z�qÊ¦ÂÃàá

，
{

=ceÎO�|­&

—
'

—
²³�ÁhÌ3\

，
,[

&'�'ñÚ·�Âï

，
�ceðÎNRßs��Z

)Fý¥ðð®Ê�áW!~

，
ÊvÓY^U9,w



{�Ô�Æ�ª:Ì%&ò;

［２３］。

&T|y|­

、
|*â(&'�'A)æQ×"

¦ðñ%&��¤Ì

，
ÅÆÇé�y�«�ðñõÚ

�=¼ÉdÌ

，
¤¥y�&'�'�4ðñõÚ]^

*+

，
z½Z�×²�&'�'�«�Oi�K7N

ÿ�

，
ÿ�&'�'E=Gÿ�ðñç�]^:qÃ

f;<

［４］。
A$C

，
«�ðñõÚ]^H¸À@�H

¸

（
����

）
hLVH¸

（
01�

）
mí

［５６］，
õÚ¼

UËÿ@E=«�õÚyÇhÑÆõÚý9

［７８］，
3

4ê&'�'ly�ðñõÚ¼�àÑÌy�Êv

1ã6Ñò�Ì�

。Ｂｏａｒｄｍａｎ�

［９］
Kv&'�'æ

Qé�&'ðñ�hÆu

，
×"y�ðñõÚ

；Ｍｅｎｇ

�

［１０］
á&'�'�I!ðñõÚ]^�o¦J¨

L

，
ýÓ&'�'�ðñGÿqý��Ùy�ðñõ

Ú

；
x�,

［１１］
�Ì¦&'()ðñõÚ]^g�l

Çt

；
,}_�

［１２］
á'ijkJ¨

、
&'�'�÷õ

�IðñõÚ]^¾¿ÃÒL

，
��&'�'�ðñ

õÚ�é�

；
Û�a*+Ñ@'|}~e¨�'¸]

^«�ðñõÚ¾]

，
&'�'�¼�A)L!vÆ

¯é��#ÅfUË

，
YÜ�I!ðñõÚ¼Dý

I

，
À&'�'A)!v|­�&

、
a³

、
�¸N'i

d|�E=³´

［１３］，
êw+y�ðñõÚ¼�Ãf

ë�¿Æ

，
�%qP2�&'�'A)�«�ðñõ

Ú]^J¨

，
Êv&T|yðñõÚ]^�����

Ñ~ò;

。

&T|y&'�'z½×"¦ðñ%&��¤

Ì

，
ÿóôBCDN²ÉðñúWÓ£�ýð

。
2�

Õ

，
���=ＲＵＳＬＥJ¨NＥＲＩ]^g�1ÿ

，
q

PＳＥＲＩ（&'�'�_Ì

—
ðñõÚ¾]

）
]^J

¨

，
T©UË&'�'�_Ì»«*«�ðñõÚ�

¼�U£_,�4efé���

，
�#vy�&'(

)PQlðñmú

，
®�ðñõÚ�E=A­�.�

�ÿ)BC

。

１　6789#./$%

１．１　áâ4]ã

<ë5|TÂ401§ëåh>���ý9�

�� | î

，
4 s « ¸ � � １０６°１２′—１０８°１８′Ｅ，

２５°０４′—２７°２９′Ｅ，|Ú�ª0

，
§ëÙ

，
ÏX#$９９７

ｍ，,'Ò�÷v２６１９７ｋｍ２。»5��jkÞ:M

�

，
m|(ó|<>£

，
|*&TýU

，
m�

、
Tì

ýU

，
|�µ!

、
µ7

、
§ó

、
"|U£ª:

，
&T�÷

Ü»5Ò�÷�８１．５％，BCD�÷Ü２７．７１％。*

+y ìíî�õ|E½Q

，
ÏX½�v１３．６～１９．６

℃，$ÏX��¼v１２００ｍｍ，$Ò�&¼Ä３６７．４£

ｍ３，&�¼�Ï¼ç２．１£ｍ３。&I�¡û�ÕþN

Êþ&Ò

，
�¡Ý¸Ä０．２ｋｍ／ｋｍ２，|­&�¼è%

，
ã

$ÏXñÄ１６２．５４£ｍ３。5I'i�¼Z`Uv５�

'¼

，１０�'e

，２５�ìe

，８５�' 

，６０３�'¯

，
'i

e¨�©Wi'e

（
ÍWiÌWi

）、
Wi'e

（
W]'

）、

/i'e

（
/]'

）、
Bü'eve

。
²³vìíîÍÅ

Äº7

，
p7abWÄ５４．３６％�Ð

。

１．２　dest

�*+�~�<ë59b�fÙ�U]�Ô<

ë5 , ' � ¼ i � �

。ＤＥＭ（ＤｉｇｉｔａｌＥｌｅｖａｔｉｏｎ

Ｍｏｄｅｌ]S0IJ¨

）
C¼�,-|ÿ¼�]�Â

，

4O¡V�v３０ｍ×３０ｍ，ef~���»5|­

êë¸

、
�¸

，
4��g�vＡｒｃＭａｐÇÈÏKL�

ＳｐａｔｉａｌＡｎａｌｙｓｔÆu

。
»5'ie¨¦C¼�

《
45

6²8E=y`

》
L�１∶１０è456'ie¨¦

，

Î�48¼D�2.ÐnÓl4D���¼�6×

。

BCD]�

、
'|}~«�]�XC¼�m_é0�

z

，
4û��m_é0UÓv２０１０$６%

、２０１４$９

%ＬａｎｄｓａｔＥＴＭé0

（３０ｍU�W

）。
½£u�]

�vÔ456½£i���A５４ａ<ë5１２�½

£u��ã$%��¼ßñ]�

。
V�

，
*+y�R

ßs�]�C¼�

《２０１５$<ë5ÅÆ$c

》
�ÿ

。

１．３　áâp²

１．３．１　#8+îP�gEF<©ÓAB　¹�

ＲＵＳＬＥJ¨

［１４］
!vy�'ijkõÚ]_N&'

()_`�qç[~

，
ÎＲＵＳＬＥJ¨�1ÿÐ

，
q

P&'�'�_Ì¾]ＳＳ，4]1­Ä�v

：

ＳＳ＝
５

槡犃＝
５

犚×犓×ＬＳ×犆×槡 犘 （１）

�L

：犃v'ijk¼

；犚v�&jk[¾¿

；犓v'i

ZjkÒ]

；ＬＳv�¸�Õ��

；犆v|­ab¸

；犘v

&'�'>?��

。
Þ�２００２$,hm

、
,-%(Òi

ý£�

《
ðñÆuy`JK�f_I

》
N

《
'ijkUe

Uk¿Ç

》（ＳＬ１９０—２００７），�<ë5&'�'�_ÌÅ

fUkl]^

，
:Ã`U¿Ç¥­１。�ÿ!]��Z

D�Ì

，
��û��ＲＵＳＬＥJ¨¾¿]�L

，
�'i

d|��C­)'iZkÌ

，
�|�êë¸­��¸

�Õ��

，
�²³ab¸­�|­ab��

，
�'|

}~e¨­)&'()��

。

（１）�&jk[¾¿

（犚）。Ô�*+y��w>

=�����

，
·bcoÅ�犚ñsª"�

［１５］，
}~

<�ë59�b½£u��%��]�Æ`Ì$¸

��jk[

，
[~Ｋｒｉｇｉｎｇßñ�[!��<ë5犚

ñU£¦

。

犚＝∑
狀

犻＝１

（－１．５５３＋０．１７９犘犻） （２）

９９２!３# 　　　　　　g��

：
2�&'�'�_Ì�&T|y«�ðñõÚ]^



�L

：犚v$��jk[¾¿ñ

；犘犻（犻＝１，２，３，…，

１２）v9�u��%��¼

（ｍｍ）。

（２）'iZkÌ��

（犓）。Ô�VH¸U5IæQ

t�犓ñz:1ZfÌ

，
ÀàÑ*+­®z{'ie¨

:qà�z��'iZkÌ

，
�Õ

，
���~L,ef

'i�ZkÌ犓 ñã$stñ

［１６］，
«=456'i

e¨¦

（１∶１０è

），
'i¼�U£A)���

［１７］，
\

c­１�Uk¿ÇÅf'iZkÌÃUe

。

（３）|­êë¸��

（ＲＳＤＬ）。�¸�Õ��½L

q]1;<Àz:1'ijkN|<1;<

［１８］。
à�

À`

，
|�êë¸

（
|­n«�÷l3é�÷¿õ

）
Ô�

uäÃÓ|Ú|<�ÈÉ

，
·�f=�VH¸��&'

�']^

。
<ë5&T|<ýU

，
m0��

，
|�êë

0ÈV

，
&'�'�_ÌM

。
�Õ

，
�*+¡~|�ê

ë¸C­)�¸�Õ��

（
|�|<

）
�&'�'ýI

�é�

。
�３０ｍU�W�ＤＥＭ ]�v2.

，
ÎＡｒｃ

ＭａｐÇÈ�ＳｐａｔｉａｌＡｎａｌｙｓｔJ�*¡~３０ｍ×３０ｍv

Yü��|�êë¸

，
4Æ`"�

［１９］
v

：

ＲＳＤＬ＝
犃犿
犃犻

（３）

�L

：ＲＳＤＬv|­êë¸

；犃犿�­Ñ(Yü|­n

«�÷

；犃犻�­Ñ(Yü�3é�÷

。

（４）BCD�k

（ＳＤ）。|­�2&�øùWN²

³�abWê­)N]^?@ABCD�kI¸�Ñ

~Ì¾¿

，
ÿê­)|­ab¸�Ãf��

，
�*+\

�²³ab¸lBCD�k�ÑÒ

［２０２１］
�,犆ñ�_

`

，
@Àáz{BCD�kUÊz{�|­ab¸

。

（５）&'()>?��

（犘）。Ô�'|}~la

³íDuä³´&'()>?�ÈÉ

，
áÀq*+Í

�~'|}~e¨yñ�C��犘 ñ

，
·��\�

àÑ*+Ê¬

［２１２２］
N9'|}~e¨y&'()Ù

.

，
�9e'|}~e¨&'()��Åfyñ

（
­

１）。V�

，
êýÐ���A)

，
ÅÆ�~./Ð��

�¾¿Uk¿ÇvÚ�¹�

，
á<ë5&'�'�_

Ì�k`Uvz�_

、
º¸�_

、
L¸�_

、
Ã¸�_

Nµ¸�_５�kÓ

。

w１　äæ0_<8È%&|CDEFO�TM

��¼� z�_�k º¸�_�k L¸�_�k Ã¸�_�k µ¸�_�k

��jk[

／ｍｍ·（ｈｍ２·ａ）－１ １６４～１７５ １７５～１９２ １９２～２０５ ２０５～２２５ ２２５～２５０

'ie¨犓ñ ÏÚ' cv' /i

／
�:'

（
©

）
Wi Bü'

|�êë

／̧％ １～１．５ １．５～２．０ ２．０～２．５ ２．５～３．０ ＞３．０

BCD�k 7?@A º¸BCD L¸BCD Ã¸BCD

（
µ

）
M¸BCD

'|}~e¨ Á| 7|

／
£| ø&| Ï| PQ~|

／
&�

１．３．２　ª«¬îMÓ-　'|}~íDýI�ðñ

%&�3�Né�æQoíx«�Oi�¼�A)

，

�~«�ðñî'¾]Z�³´'|}~íD�ð

ñ%&ØÊ�@Îðñî'NõÚ

。
êý]^Ñ(

�«�¾]á«�OiíDA)mDÊðñõÚñ

©ÊåU

，
=«�ðñõÚî'¸¾]

（ＥＬ犻）。Í~

�³´z{«�e¨(�­�ðñÒÅR!3��

I¸

，
4ñZêý«�çè¸

（犆犻）、UV¸

（犛犻）N4

Ú¸¾]

（犇犻）×�Æ`[!

，
4Æ`"��*

［２３］：

ＥＬ犻＝犪犆犻＋犫犛犻＋犮犇犻 （４）

�

（７）L，ＥＬ犻、犆犻、犛犻、犇犻 (�­�ç<lÐ�à{

，

4L犆犻、犛犻、犇犻�:ÃÆ`Çt\c«�ðñõÚ¾

]�Æ`g�

；犪，犫，犮UÓ�­«�çè¸

、
UV¸

N4Ú¸¾]��Ã

，
4���ñUÓv０．６，０．３，

０．１
［２４２５］。

１．３．３　í�#8+î'×L9­?@Ó-

（ＳＥＲＩ）

　y�ðñõÚefRðñ%&f#ú9N¼�A

)�é�

，
&T|y�¤�&'%&Nçè�«�O

iw{óôðñõÚ��R

，
4���ðñõÚ¼v

�¤�&T%&NceÎO�¼�3�

，
��&=¼

ÈÉ

、̈
bD«�¦¥Nzq²ÁÎO�

。
Æ³À

`

，
ðñ%&(R�3�¸ªV

，
Ã&'�'��_

ÌªM

，
4«�ðñõÚÿ¢ªV

，
³¿

，
Ãª�

。
Ò

«�aðñõÚ¾]Æ`g�

，
���Ì2�&'�

'�_Ì¾]�ðñõÚ]^J¨

，
³´&'�'

、

«�OilðñõÚ�¼�àÑÌ

［２６２７］。
ÿ¢ê>

êý«�î'¸¾]N&'�'�_¸¾]

，
á&'

�'�_Ì¾]�I!ðñõÚ¾]Æ`�L

，
[Ì

ＳＥＲＩ¾]�:ÃÆ`"�

：

ＳＥＲＩ＝∑
犿

犻＝１

犃犻
犃

ＥＬ犻×ＳＳ槡 犻 （５）

�L

：ＳＥＲＩv2�&'�'�_Ì�«�ðñõÚ

¾]

；ＥＬ犻v!犻e«�ðñî'¾]

；ＳＳ犻 v!犻e

«�&'�'�_Ì¾]

；犃犻、犃 UÓv!e«�e

¨�÷N*+yÒ�÷

；犿v�?y¡OÑ(I«�

e¨][

；犻vÁ|

、
7|

、
&ÃNPQ~|�７¯«

�e¨

。
Ô�&T|yðñõÚ�z��ÌN�k

`UªfÌ¿Ç�'�1�

，
·���]^«¬�~

./Ð��Ue

，
=`UÊÙõÚy

、
�ÙõÚy

、
L

�õÚy

、
�0õÚyN0õÚy５e

。

００３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



２　&'#()

２．１　_<8È%&|wx

&T|<ýUNcv3�óô|­a³�&'â

íu[�¤

，
&'�'�_Ì�0

，
AÓêBCDM¸

V

，
|�êë¸V�|y

。
Þ�*+y&'�'�_Ì

�]^«¬

（
­２）Z7

，
<ë5&'�'�_Ì�k�

z�_Nº¸�_ve

，
dã�÷Ü»5Ò�÷�７６．

１４％。»5&'�'z�_yv２２９３６．５６ｋｍ２，Ü

5,'�÷�４８．８８％，4ELU£Î�cb

、
4�

�

、
���N�¢�

，
Üz�_yÒ�÷�７３．２４％；

º¸�_yÒ�÷Ä１２７８９．７３ｋｍ２，½¾�z�_

y�÷

，
efU£��¢�

、
$��

，
dã�÷UÓv

２２７５．８４ｋｍ２，１８０４．７８ｋｍ２；L¸

、
Ã¸

、
µ¸�_y

ôã�÷ÒNv１１１９４．３３ｋｍ２，z�z�_y�÷�

１／２，4L

，
L¸�_yU£�vX=

，
9�ÏXU£�

÷v８．３３ｋｍ２，Ã¸�_yE$Ì®Ê

，
��&�NÕ

'�Ã¸�_y�÷UÓv６１９．９０ｋｍ２N６３９．３３ｋｍ２，

À�¢�

、
�cbU£�÷½q０．０７ｋｍ２，０．４３ｋｍ２，µ

¸�_yÃefU£�r=bNÕ'�

，
dã�÷õ

ÃUÓv２３．４０％N１９．９９％，4Ã��ÏXU£�

÷õÃÃ½q５．６６％。

w２　äæ0_<8È%&|���9O43º

fÙy

z�_�k

�÷

／ｋｍ２ õÃ

／％

º¸�_�k

�÷

／ｋｍ２ õÃ

／％

L¸�_�k

�÷

／ｋｍ２ õÃ

／％

Ã¸�_�k

�÷

／ｋｍ２ õÃ

／％

µ¸�_�k

�÷

／ｋｍ２ õÃ

／％

r=b ３０９．２２ １．３５ １００４．６３ ７．８６ １１６９．５３ １５．０６ ４５８．６１ １６．１３ １３７．３０ ２３．４０

em� ９３４．６９ ４．０８ １４７２．７４ １１．５１ ９９１．７４ １２．７７ １９７．３５ ６．９４ ２４．９０ ４．２４

�cb ４０３４．４４ １７．５９ ３８０．７９ ２．９８ １７３．２２ ２．２３ １２．３１ ０．４３ ０．８４ ０．１４

4�� ４４９１．５３ １９．５８ １１７０．２８ ９．１５ ４７３．８４ ６．１０ ９２．６９ ３．２６ ９．６６ １．６５

�&� ６８４．４６ ２．９８ １０１６．２６ ７．９５ ９４５．９３ １２．１８ ６１９．９０ ２１．８０ ９４．５２ １６．１１

$�� １２９９．５４ ５．６７ １８０４．７８ １４．１１ ５３０．３９ ６．８３ １４８．０７ ５．２１ ３２．８６ ５．６０

��� ４２７９．８０ １８．６６ ８０６．３３ ６．３０ １４５．００ １．８７ １８．８７ ０．６６ ４．０１ ０．６８

ÔÚ� １０５９．０２ ４．６２ １０７２．６６ ８．３９ ８７２．９６ １１．２４ ２８１．６９ ９．９１ ８３．２３ １４．１８

Ïî� ７６９．１８ ３．３５ １２３０．０５ ９．６２ １０８０．０３ １３．９１ ２９８．９９ １０．５１ ７３．９９ １２．６１

ôr� １０４７．５７ ４．５７ ２２７５．８４ １７．７９ ６４８．８５ ８．３６ ７３．４１ ２．５８ ７．８９ １．３４

�¢� ３９９３．９７ １７．４１ １８４．６７ １．４４ ２４．４４ ０．３１ １．９５ ０．０７ ０．２９ ０．０５

Õ'� ３３．１５ ０．１４ ３７０．７０ ２．９０ ７０７．８０ ９．１２ ６３９．９３ ２２．５０ １１７．３３ １９．９９

ÒÆ ２２９３６．５ － １２７８９．７ － ７７６３．７ － ２８４３．７ － ５８６．８ －

　　Þ�<ë5&'�'�_Ì¼�U£_,

（
¦１）Z

�DÌ

，
<ë5&'�'�_Ì�k�÷ÈÉÊË

，
¼

�ÉdÌM

，
µ¸

、
Ã¸�_yØ�úU£�r=bN

Õ'�µ!"|y

，
®|­V¨_`îÝEU£

，
Àz

�_yÃØ�úEL°uU£�µ7x�|NÙ-m

|��y

。
V�

，
&'�'�_ÌU£A)l��j

k[

、
BCD�k

、
|­êë¸�¼�àÑÌ�0

，
l

'ie¨

、
'|}~�àÑÌ�Ù

（
­３），4�v<

ë5I���&¼v&'�'��¦¡fO[jÈ

，

À&T|y'i%&�{jku[N|­a³ú9

�æQóô&��'�_Ì�0Ù

，
Æ³À`

，
0�

&jk[

、
0|­êë¸NM¸BCD|y&'�'

�_Ì0

，
³¿ÃÙ

，
�r=b&'�'��_Ìe

f���0�&jk[NÊË�|­êë¸

，
Õ'�

&'�'�_ÌÃ���0�&jk[NBCD�

k

，
-ÿ­®}~|­êë¸,½�¸�Õ��

，
}

~BCD�k,½²³abW:qÆ��=ÿÌ

。

w３　_<8È%&|EFNîG3µ�J|�d

��¦øàÑÌ

&'�'

�_Ì

��j

k[

'i

e¨

|­

êë¸

'|

}~

BCD

�k

&'�'�_Ì １．００

��jk[ ０．４１ １．００

'ie¨ ０．０９ －１１．４９ １．００

|­êë¸ ０．３５ ０．０１ －１５．２１ １．００

'|}~ －０．０２ －０．０４ －２．５５ －０．１１ １．００

BCD�k ０．４４ －０．１０ －１．４５ －０．０１ ０．０６ １．００

２．２　¬�_<8È%&|GóYÕ·ÿTwx

ÎUË<ë5&'�'�_Ì�2.Ð

，
}~2

�&'�'�«�ðñõÚ]^J¨[Ì<ë5ð

ñõÚ]^«¬

（
¦２）。@¦２LZ�DÌ

，
<ë5

2�&'�'�ðñõÚ�k�ÙõÚyN�Ùõ

Úyve

，
°FU£�9�b�

，
ÙõÚyÒ�÷Ä

１７２４２．７７ｋｍ２，Ü»5,'�÷�６６．６５％，À�Ù

õÚyù>?U£�»59|y

，
ÛÒ�÷½ÜÙõ

１０３!３# 　　　　　　g��

：
2�&'�'�_Ì�&T|y«�ðñõÚ]^



Úy�３３．４８％。L�õÚy

、
0õÚN�0õÚy

Ã��úELU£�r=b

、
Õ'�

、
ÔÚ��åU

|y

，
ôãÒ�÷２８５３．４３ｋｍ２，ÒõÃ１１．０３％，4

L

，
0õÚy�÷õÃ½q０．４７％，v9eõÚyU

£U5¹��Uy

（
­４）。

N１　äæ0_<8È%&|��3µO43º

２．２．１　×L9­Þ#8+îP�g　Ô­５Z7

，

<ë5&'�'�_Ìl«�ðñõÚ�¼�Ñ�

ÌÈÉÊË

，
Û�ÃÀ`

，
&'�'�_Ìl«�ð

ñõÚØßàÑ

，
«�ðñõÚ�kªÙ

，
Ã&'�

'�_ÌÿªÙ

，
³¿Ãª0

，
-ÿ­®@&'�'

�_Ì�'¸­)ðñõÚ�0Ù

，
:q�0�=ÿ

ÌN �Ì

。
<ë5L¸�*&'�'�_y¼�

Ñ�ÌM

，
4¼�6×�÷Ä１６２４２．２２ｋｍ２，ÀlÃ

¸

、
µ¸�_y�¼�U£Ã=�÷½q６１８．５２

ｋｍ２，4�v«�ðñÙõÚyãU£�m|���

7Ï||y

，
|­a³Bè

，
'ø{õD

、
&ku[

M

，
&'�'��_Ìÿ�Ù

，
ÃÓÌ7Ï�²³�

&'()�ÃfÌ

；
àõ�ÙõÚy¼�A)

，
�Ù

õÚyÃefU£�&'�'z�_y

、
º¸�_y

NÃ¸�_y

，
4�v&'�'Ã¸�_yU£��

&à�EL

，
Û|­êë¸V�µ!"|y

，
ðñ%

&à��è�7ÏabyL¸õÚylL¸�_y

�¼�Ñ��÷¹V

，
4Ã=�÷Ä!１２５０．４３

ｋｍ２，ÜÃ=Ò�÷�５６．４３％。V�

，
�0õÚyN

0õÚyXlÃ¸õÚy�¼�Ñ�¸¹0

，
4¼�

Ñ�õÃUÓv３４．０７％N４３．２５％。

w４　äæ0ëÕ·ÿTO4;ê@ón

ðñõÚ

A)

Ùõ

Úy

�Ù

õÚy

L�

õÚy

�0

õÚy

0õ

Úy

Uy�÷

／ｋｍ２ １７２４２．７７ ５７７３．６２ ２１０３．７８ ６２７．９４ １２１．７１

UyõÃ

／％ ６６．６５ ２２．３２ ８．１３ ２．４３ ０．４７

N２　äæ0¬�_<8ÈGóYÕ·ÿT49O��

w５　äæ0_<8È%&|@óYÕ·ÿTG3µn�

&'�'lðñ

õÚ�¼�Ã=

ÙõÚy

／

ｋｍ２

�Ùõ

Úy

／ｋｍ２

L�õ

Úy

／ｋｍ２

�0õÚ

y

／ｋｍ２

0õÚ

y

／ｋｍ２

z�_y

／ｋｍ２ ６３４６．９５ ２０３４．８３ ２７９．１４ ８．２２ ０．２７

º¸�_y

／ｋｍ２ ６０９５．２０ １８０７．８０ ３６４．７８ １７１．７３ ５．３９

L¸�_y

／ｋｍ２ ３８００．０７ ６０８．０５ １２５０．４３ １４８．３６ ５３．２０

Ã¸�_y

／ｋｍ２ ５１３．３２ １２０３．６６ ３０４．７８ ２２５．５２ ５５．１８

µ¸�_y

／ｋｍ２ １０５．１９ ３３４．１６ １６．８５ １０８．０９ １３．５４

２．２．２　×L9­Þª«�F　@­６Z�DÌ

，
y

�«�Oil«�e¨

（
'|}~

）
�ðñõÚ�é

��vÊË

，
�0�k�*�ðñõÚyXefû�

7|NÁ|a³y

，
Û{Æ«�ðñõÚyL

，
9e

«�e¨(Ü�õÃ»$

，
��ÙõÚyI�Á|�

÷Ä３１８４．４５ｋｍ２，ê4Ã«�e¨�÷�３．９９Ú

；

0õÚy°ç�PQ~|�÷v４７．１５ｋｍ２，ÀÏ|

�÷½q０．９３ｋｍ２，½q¬õÚyPQ~|�÷�

０．０２Ú

。
@9e«�õÚy(°ç�«�e¨�÷

NõÃZ�ýÓ

，
Á|êÙõÚy

、
�ÙõÚy

、
L�

õÚyN�0õÚy�efõÚ¼

，
(û���÷õ

ÃUÓv７２．０７％，７９．９８％，６７．８７％N５３．２６％，À

0õÚy�õÚ¼efêPQ~|

，
4ef1�v&

T|yBCDÓ£>£

，
|�êë¸V

，
²8ý¥à

２０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



�õ�zq

，
óôy�«�«qçè

、
ðñ%&�¤

，

ÌÓz{I¸�ðñõÚ

。
àõ¿*

，
PQ~|yÃ

���ðñÒÅ�É�f#

，
RcePQÎOé�"

�

，
,[ðñõÚ0

。
ñ[Æ��ê&T|yÜ}~

|�r'

、
&Bøùyve

，
4ù �L�õÚyN

�0õÚy��÷õÃUÓv１０．４１％N８．０８％，­

®c²³abyðñõÚ&Ïÿ�0

。
EÐ(�

，
Ô

xÁ|

、
7|�÷�÷y�i2

，
PQ~|

、
Ü}~|

�÷y�Ö×

，
ÃðñõÚ�kÿy��R

。

w６　äæ0óYP6@Õ·ÿTG3µ�J|

'|}~

e¨

ÙõÚ

y

／ｋｍ２

�Ùõ

Úy

／ｋｍ２

L�õ

Úy

／ｋｍ２

�0õ

Úy

／ｋｍ２

0õÚ

y

／ｋｍ２
=Æ

Á| ２４８２．８８ ３１８４．４５ １３０２．４３ ３２３．３９ ３２．５９ ７３２５．７４

£| １６５．３３ ５１．３０ ２５．４２ ２２．６６ １３．０７ ２７７．７８

7| ４８９．２７ ２０１．６２ ７８．２３ ２５．９８ ３．７６ ７９８．８６

Ï| ７５．０３ １３９．４３ ２７．３２ ４．８７ ０．９３ ２４７．５９

&� ３９．７６ ４３．３８ ９０．４４ ５２．８０ １９．２３ ２４５．６１

Ü}~| ７２．３７ １８７．６３ １９９．８０ ４９．０５ １．４８ ５１０．３３

PQ~| １２０．２５ １７３．９９ １９５．２７ １２８．４５ ４７．１５ ５９９．４１

３　* +

«�ðñõÚR&'%&.éú9N¼�U£A

)��

，
z{�&'%&��¦|­a³ú9

，
ðñ%

&�z�ÌNð-ã?Ì

。
��Î�&T|yðñ%

&�¤ÌUË�2.Ð

，
Pl¦<ë5&'�'�_Ì

]^�¾¿ÃÒ

，
/q�~ＲＳ／ＧＩＳ�¼�UËÆu�

4Åf6×UË

，
D!¦2�&'�'�_Ì�<ë5

«�ðñõÚ¼�U£µ4ðñõÚ�k

，
UË­®2

�&'�'�_Ì�«�ðñõÚ�]^g�

，
�=¦

ðñ«�OiNðñ%&d¼�XY

，
ÅÆÇè%¦y

�ðñõÚ]^g�

，
Ûàõ�Í_�ＲＵＳＬＥJ¨,

~�¿Ç]�E

，
����¸�Õ��

、
'iZkÌ

��N|­a³��UÓ,½Ê|­êë¸

、
'ie

¨NBCD�k

，
¾¿,½�f~Ì

、
Ç�Ì�%�

q��ÅÆÇªï

，
@ÀPlf~��ë&Tmy�

&'�'�_Ì]^¾¿ÃÒ

。
�Õ

，
Î�¼UË&

'�'l«�ðñõÚ�2.Ð

，
�L�&T|y¤

¥�ＲＵＳＬＥJ¨�ÅfÏß

，
wxz{&'�'�

_I¸�«�ðñõÚA­�.

。

４　& +

（１）<ë5&'�'�_Ì�º¸�_Nz�

_�kve

，
áL¸�*�_yÃª:U£�9�b

�Ù-µ!"|�LN�Á||y

，
4¼�U£Ò�

÷Ä２２９７４．４２ｋｍ２，Ü»5,'�÷��８８．８６％，

Àµ¸

、
Ã¸�_y½Ø�úELU£�0|­êë

¸�BCD|y

。
V�

，
�ë&TBm|y&'�'

��_Ì�#UË«¬­®

，
�&jk[

、
|­êë

¸NBCD�kê&'�'�_Ìef­®�#

，
4

|�ÈÉÌê�Ê&'�'�_Ì¼�A)Ñ~

。

（２）@&'�'�_Ì

、
«�e¨NðñõÚô

ã�ÑÒZ7

，
«�e¨y�|­êë¸

、
²³ab

N&'�¼ú9w{��¦&'�'��_Ì�4

¼�U£

，
&'�'��_ÌÃæQ��ðñõÚ�

0Ù

。
�Õ

，
0ðñõÚy�L¸

、
Ã¸&'�'�

_Ìve

，
(°±�PQ~|

、
Ü}~|�÷õÃÿ

�V

，
ÀÙðñõÚyefÔ&'�'º¸

、
z�_

yqÊ

，
dã�÷õÃÄ７３．７９％，á4ab�Á|

、

7|��÷õÃÿhã８０％。

（３）á&'�'�_Ì�I!«�ðñõÚ]^

ýIL

，
�ðñ%&d¼N«�¼�OiÅfd=«¬

vðñõÚ]^«¬

，
l�a�ðñõÚ]^¾]J¨

àõ

，
*:³´¦|­BCD

、
²³abú9�4�&

'�'�é�

，
,[]^«¬E×Gn

、
=ÿ

。

��RS

：

［１］　xg�

，
\ªµ

，
�Ìz．«�Oi±í�4ðñç�*

+Å¥

［Ｊ］．ðñ%&1B

，２００８，１７（６）：２５１１２５１９．

［２］　ＮｙａｋａｔａｗａＥＺ，ＪａｋｋｕｌａＶ，ＲｅｄｄｙＫＣ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏ

ｓｉｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｔｉｌｌａｇｅｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ

ｐｏｕｌｔｒｙｌｉｔｔｅｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＲＵＳＬＥ２．０ｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

Ｓｏｉｌ＆ＴｉｌｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２００７，９４（２）：４１０４１９．

［３］　0�*

，
t�ß

，
ÃÆ�

，
�．3�73�y��a³O

i�&'�'ç�*+Å¥

［Ｊ］．ðñ1B

，２０１３，３３

（１）：１２２２．

［４］　jkl

，
\|

，
�®}．§¨?@ABCDGÿy&'�

'A)lÑ~ò;

［Ｊ］．|ÿ1B

，２０１２，６７（７）：８７８８８８．

［５］　x[�

，
jkl

，
��

，
�．?@A01m|&'�'é

��#�ðñç�]^

：
�45 ¡B¢���vÝ

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，１６（５）：８８９２．

［６］　Ö¤�

，
õèè

，
N¦¦

，
�．2�E=ðñõÚ�Â4

01'|}~4Dl)F}~�.

［Ｊ］．ðñ1B

，

２０１６，３６（３）：８２１８２７．

［７］　ß3�

，
��â

，
�®¨

，
�．2�'|}~íD�§¨

?@A��ðñõÚ]_

：
��þ��vÝ

［Ｊ］．�~ð

ñ1B

，２０１７，２８（６）：２００３２０１２．

［８］　õy

，
8a÷

，
�l．2�ＲＲＭ J¨Nz��ÌUË�

?@A|yðñõÚAÿ

：
4nbJÝ*+

［Ｊ］．m|1

B

，２０１６，３４（４）：４７６４８４．

３０３!３# 　　　　　　g��

：
2�&'�'�_Ì�&T|y«�ðñõÚ]^



［９］　ＢｏａｒｄｍａｎＪ，ＳｈｅｐｈｅａｒｄＭＬ，ＷａｌｋｅｒＥ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｅｒｏ

ｓｉｏｎａｎｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｏｎａｎｄｏｆｆｆａｒｍｉｍｐａｃｔｓ：Ａ

ｔｅｓｔｃａｓｅｕｓｉｎｇｔｈｅＭｉｄｈｕｒｓｔａｒｅａ，ＷｅｓｔＳｕｓｓｅｘ，ＵＫ．

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００９，９０

（８）：２５７８２５８８．

［１０］　ＭｅｎｇＪ，ＺｈｏｕＴ，Ｙ．Ｌｉｕ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＯｒｄｏｓｉｎＩｎｎｅｒ

Ｍｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．ＡｃｔａＳｃｉｅｎｔｉａｒｕｍＮａｔｕｒａｌｉｕｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ

ｔａｔｉｓＰｅｋｉｎｅｎｓｉｓ，２０１１，４７（５）：９３５９４３．

［１１］　x�,

，
\Ò

，
õ,,．2�ＧＩＳ�y�&'�'ðñ

õÚ]^

［Ｊ］．L,&'()01

，２００７，５（５）：９８１０１．

［１２］　,}_

，
x÷�

，
�Â�．?@AðñÒÅÂD�ÐA

)�õÚ]^*+

：
� ¡BCDvÝ

［Ｊ］．&'()

*+

，２０１３，２０（１）：２４０２４５．

［１３］　Q7[

，
õÐ7

，
j+

，
�．�ë?@Ay�&'�'�

_Ì]^�4¼�UÉA)

［Ｊ］．ðñ1B

，２０１１，３１

（２１）：６３５３６３６２．

［１４］　ＰｒａｓａｎｎａｋｕｍａｒＶ，ＳｈｉｎｙＲ，ＧｅｅｔｈａＮ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｉｓｋｂｙｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，ＧＩＳ

ａｎｄＲＵＳＬＥａｐｐｒｏａｃｈ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＳｉｒｕｖａｎｉｒｉｖｅｒ

ｗａｔｅｒｓｈｅｄｉｎＡｔｔａｐａｄｙｖａｌｌｅｙ，Ｋｅｒａｌａ，Ｉｎｄｉａ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，６４（４）：９６５９７２．

［１５］　Ö%ê

，
��%

，
\mÊ．456��jk[=¼U£

_,UË

［Ｊ］．&'()êB

，２００５，２５（４）：１１１４．

［１６］　x0}

，
]�¸

，
gWÑ．L,'iZkÌñ�4_`

［Ｊ］．'i1B

，２００７，４４（１）：７１３．

［１７］　�s

，
UÊM

，
�ÒÍ．45'i�¼�A�

、
ò;�}

~�.

［Ｊ］．45²801

，２００９，３７（５）：９４９８．

［１８］　ÒÖu．n>ö�þ��ðñõÚ]^

［Ｄ］．w5

：
w5

V1

，２０１３．

［１９］　ＡｒｃＧＩＳ|ÿXYÒÅ¼�UË©ªÿI．!２·

［Ｍ］．ªK

：
01Ì·R

，２０１２．

［２０］　Q7[

，
õÐ7

，
�²

，
�．�ë?@Ay�ðñ%&�

_Ì]^�4¼�U£

［Ｊ］．Õþ���¼l%&

，

２０１１，２０（１１）：１３９４１３９９．

［２１］　x�

，
±ÑG

，
èý²

，
�．?@ABCDl&'�'M

¸d=ÑÒUË

：
�+a&bvÝ

［Ｊ］．ìíî&'(

)

，２０１６，２８（３）：７１１．

［２２］　�O�

，
qæ

，
x0}

，
�．2�ＣＳＬＥJ¨�456&

'�'_,UË

［Ｊ］．&'()1B

，２０１７，３１（３）：１６

２１．

［２３］　õr

，
:(m

，
�ß

，
�．Âë��þ��'|}~�4

íD�«�ðñõÚ�é�

［Ｊ］．%&011B

，２００８，

２８（２）：２６９２７７．

［２４］　\gÆ

，
\«D．2�ＧＩＳ�y�«�ðñõÚUË

：

�d�*þ��®æy�vÝ

［Ｊ］．3�y*+

，２００８，

２５（６）：８９９９０３．

［２５］　0�

，
\�}

，
\��

，
�．2�«�Oi�i5�®#

s�¤ýyðñõÚUË

［Ｊ］．ðñ1B

，２０１１，３１

（１２）：３４４１３４５０．

［２６］　$$

，
x×．2�ＧＩＳ�Ãf&¼|§3Äy'ijkl

«�OiUË

［Ｊ］．&'()1B

，２００７，２１（３）：４３４７．

［２７］　`ìð

，
©b

，
]P

，
�．ùÐòy«�ðñõÚ¼�U

É

［Ｊ］．ðñ1B

，２０１３，３３（１２）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

３８１６３８２４．

（
XYV２９７W

）

［１４］　õ÷

，
"*�

，
y<M

，
�．sàÏ1�å'|�ÿ�ë

´D'i�oBç¬

［Ｊ］．²8HI1B

，２０１４，３０

（１８）：２６６２７５．

［１５］　õ�Ñ

，
/p3

，
��Ê

，
�．y�ðñÒÅ�h�'|

}~íD��¤Ì]_

：
�þÎ6%õÌ|yé�¼

vÝ

［Ｊ］．./�¼1B

，２０１０（４）：５５６５６３．

［１６］　õ>Ê

，
\Lý．2�=¼H¸�}�ÑÒ�ðñ�h

Æu

［Ｊ］．ðñ1B

，２００７，２７（１１）：４７５８４７６５．

［１７］　]Þ»

，
R�×．2�ðñ�h^ñ�'|}~

／
ab

íDðñç�t]

［Ｊ］．�¼01

，２００７，２９（６）：９０９７．

［１８］　GkÏ

，
xÆ�

，
18h．§ª?î'|}~íD�ðñ�

h^ñ�é�

［Ｊ］．|ÿ1B

，２００７，６２（８）：８７９８８６．

［１９］　ＧｕｏＹＱ，ＺｈｅｎｇＪＹ，ＧｅＱＳ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｍａｒｙｅｎｅｒｇｙ

ｒｅｌａｔｅｄｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｅｍｉｓｓｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｈｉｎｅｓｅ

Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ，

２０１３，１１（４）：２８３２８７．

［２０］　õq×

，
�v×

，
xÖ¬

，
�．L,'|}~=¼A)U

Ë

［Ｊ］．|ÿ1B

，２００１，５６（６）：６３１６３９．

［２１］　��ª

，
/p3

，
òË¶

，
�．þÎ6'|}~íD��

|ðñÒÅé�¼�é�

［Ｊ］．�¼01

，２０１１，３３

（１０）：１９３２１９３９．

［２２］　õ÷

，
Â$ø

，
öL0

，
�．'|�ÿ�«�Oilðñ

ç�*+E�

［Ｊ］．L,'|01

，２０１２，２６（９）：８７９４．

［２３］　Ô®

，
y<M

，
¾íî．Ùé'|�G

：
,Øðñ�®P

Q�ÏK

：
�Ìë6Õr�Ùé'|�G�UZ[v

Ý

［Ｊ］．L,'|

，２０１５（４）：６９．

４０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"


