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犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犛狅犻犾犕狅犻狊狋狌狉犲犝狀犱犲狉犇犻犳犳犲狉犲狀狋犔犪狀犱犝狊犲犪狀犱犔犪狀犱犆狅狏犲狉

犜狔狆犲狊犻狀狋犺犲犙犻犾犻犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀，犆犺犻狀犪

ＢＡＩＸｉａｏ１，ＺＨＡＮＧＬａｎｈｕｉ１，ＷＡＮＧＹｉｂｏ１，ＴＩＡＮＪｉｅ１，ＨＥＣｈａｎｓｈｅｎｇ
１，２，ＬＩＵＧｕｏｈｕａ１

（１．犆犲狀狋犲狉犳狅狉犇狉狔犾犪狀犱犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犠犪狋犲狉狊犺犲犱犛犮犻犲狀犮犲，犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犲狊狋犆犺犻狀犪′狊

犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛狔狊狋犲犿，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犪狉狋犺犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犔犪狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，

犔犪狀狕犺狅狌７３００００，犆犺犻狀犪；２．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔，犠犲狊狋犲狉狀犕犻犮犺犻犵犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犓犪犾犪犿犪狕狅狅，犕犐４９００８，犝犛犃）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｌｉｎｋｓｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｕｒｆａｃｅｗａｔｅｒ，ａｎｄｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｔｏｇｅｔｈｅｒ，ｉｔｓ

ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓｂｏｔｈｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ，

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｔｅｒｒａｉｎ，ａｎｄｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｓｏｉｌｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗｉｔｈ３６ｉｎｓｉｔｕ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｔａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ．Ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓ．Ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｔｈｅｍａｉｎｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．Ｌａｒｇｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｎ

ｌａｎｄｃｏｖｅｒｔｙｐｅｓｌｅｄｔｏｈｉｇｈｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．Ｌｏｗｅｒｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｒｅｓｕｌｔｅｄｉｎｈｉｇｈｅｒｖｏｌａｔｉｌｉｔｙｏｆｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａ

ｔｉｏｎａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｒｅｃｈａｒｇｅ，ｌｅａｄｉｎｇｔｏｔｈｅｇｒｅａｔｅｒｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｒｏｏｔｓｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｈｉｇｈｃｏｖｅｒｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｌｏｗｃｏｖｅｒｇｒａｓｓｌａｎｄｓｈｏｗｅｄｌｉｔｔｌｅｃｈａｎｇｅ

ａｌｏｎｇｔｈｅｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ，ｗｈｉｌｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅｆａｒｍｌａｎｄ，ｍｅａｄｏｗｓ，ｓｈｒｕｂｓ，ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄｂａｒｅｌａｎｄｓｈｏｗｅｄｓｈａｒｐ

ｃｈａｎｇｅｗｉｔｈｔｈｅｓｏｉｌｄｅｐｔｈ．Ｆｏｒｍｅａｄｏｗｓ，ｓｈｒｕｂｓ，ｂａｒｅｌａｎｄ，ｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｗａｓｈｉｇｈｅｓｔｉｎｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎ，

ｉｔｗａｓｍｉｎｉｍａｌｉｎｓｐｒｉｎｇ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｆａｒｍｌａｎｄａｎｄｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｇｒａｓｓｌａｎｄｗｅｒｅｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎｆａｌｌ，

ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｕｍｍｅｒ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｃｏｎｔｅｎｔｗａｓｔｈｅｌｏｗｅｓｔｉｎｓｐｒｉｎｇ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅｓｈｒｕｂｓ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｅｘｔｅｎｔｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｓｐｒｉｎｇ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙｓｕｍｍｅｒ，ａｎｄｉｔｗａｓｍｉｎｉｍｕｍｉｎａｕｔｕｍｎ．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｗａｓｔｈｅｍａｉｎ

ｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｔｈｅｓｕｍｍｅｒａｎｄａｕｔｕｍｎｗｈｉｌｅｓｏｉｌｆｒｅｅｚｉｎｇａｎｄｔｈａｗｉｎｇ



ｐｒｏｃｅｓｓｗａｓｔｈｅｍａｊｏｒｆａｃｔｏｒｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎｓｐｒｉｎｇ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ；ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｃｏｖｅｒ；ｉｎｓｉｔｕｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎ

　　'9&|PÕA^�&20

，
|Ô&

（
M|$&

、

>¯&

、
'9&

、
>ö&

）
H��I�

，
þ&20��

�

、
H�<vE��p|�Ù�J�� 

［１］。
ÃÁ'

9& ìí4@�ÿ§�¸P

，
�M�&20 ©K

´

、
\�rsªÌ��~üµíA^ÿ«

［２４］。
ÇH

，

*+'9& ÿ§�¸P|,â&[1

、
'91*+

�þB

［５］。
Ï²

，
'9& b9� ~_Lë�Õã

Í ~

，
7á±¦¬ýÍ.T<p.T»¾�p¿Û

、

ÿ�'MÛ

、
NOªÿ�L×ÛüÛÝBC ~

；
�

ÿ

，
_Bä��»¾7á±rýNP½¬

、
Nr�¾¡

�Q

、
¤>�*ª¼½üaÍBCbä�µ�»¾

。

Ï²R2'9& b9�S�ÙÐ Ê¼½aÍ

、
G

�ÕãÍ<L½ÝÍäMã

。
¼½aÍÙÚR3Mb

y�'9& b9

，Ｓａｈｏｏ
［６］、

TU

［７］、
¡V

［８］
üêÁ¼

½'9& &À ¡M�'9& �¸z{

。
ÃÁ¼

½b9ÿ¨ä�µ�Sý

，
§¨æ��7

，
Wä¦Æ¬

ý

。
DÕ

，
ÃÁ¼½L½Ýèð¤¾±>¯NPO�

«

［９］，
!äe¦Æþ`¾'9& p�*+

。

êÁG�ÕãÍðõ3±¨a�'9& b9

，

|K<=�'9& ¾ùaÍ

，
=�X¬ýÁÜÝ*

+

［１０］。
êÁG�ÕãÍ�*+M,~pþ}Á５０

ｋｍ２ �}~�ä�

［１１１３］，
þM~&Mä�

（＞１００

ｋｍ２）µ ýLëÕãÍàá�*+ÏÐ

。
5²

，
ô

�Yü

［１４］
 ¡¦4Ìµº

（２．７５×１０４ｋｍ２）'9& 

�§¨ ©z{

，
R�@ü

［１５１６］
/þ6'78

（６２．３８

×１０４ｋｍ２） ¡¦M�ä�µ�§¨ªÿ¨�¸z

{

。
f/G�ÕãÍ ¡b9æ�7

，
·Ç ¡�Z

Çl4ZÕ�MÞß�ÿ¤'9& b9�R2

，
W

ä¦haÍþMä�µ�¬ý

。

êÁ'9& L½ÝÙÚyz¼½ªG�Õã

Í ¡�J[

，
ÿ�'MÛ

（ＴｉｍｅＤｏｍａｉｎＲｅｆｌｅｃｔｏ

ｍｅｔｒｙ，ＴＤＲ）|;ýL½Ý\¤�P

。
ñ�]ü

［１７］

þASV=^ô~�

（２２．３２ｋｍ２），e_ü

［１８］
þÿ�

ô~�

（２．９５ｋｍ２），��~ü

［１９］
þ6'78`aô

~� ¦BC¦'9& �¸z{*+

。
YJ

，
p¿

Û!=�X¬ýÁ'9& ¾ù

［２０］。
<ＴＤＲÜ¿

，

ＥＣＨ２ＯL½Ýbßåc

、
mKùd

；
<G�ÕãÍ

Ü¿

，
?ÉYû

，
Ùùd<¾

，
÷$/þ,�J3±¦

�X¬ý

。Ｒｏｓｅｎｂａｕｍü

［２１］
þï,Is Ｗüｓｔｅｂａｃｈ

~�

（０．２７ｋｍ２），Ｈａｎü

［２２］
þY,e!BfXfJ

s�ＣｅｄａｒＣｒｅｅｋ~�µº

（０．０２ｋｍ２），Ｌｉｕü

［２３］
þ

4Ì~�

（１４．２９×１０４ｋｍ２），Ｆｕü

［２４］
þ6'78M

Áô~�

（３．５ｋｍ２），Ｙａｎｇ，Ｑｉｎ，Ｚｈａｏü

［２５２８］
þgh

78ps-ø>M

（１．０×１０４ｋｍ２）BC¦MÉ*+

。

Ï²

，
êÁＥＣＨ２ＯL½Ýùd<¾b9�*+]^

~pþ'9& ÿ¨øùPµ

，
~��ÿ¨øùP

R2Mä�'9& b9

［２９３２］，
ÏÐÝc'>R=ª

rý¤¥ö�'9& �¸z{

。

ASVM|ijÌ

、
4ÌªË`ÌäM�~Ì�

70><]^&&M

，
|IJ>M]^kÀlê>ª

Gmß.~p&MÌIno�p?@M�&0>

。

ASVMÌ��~]^8qÁ~�î&BC

，
'9&

|ÆpKA^�Pr

，
ër|>öî&�A^��s

 

，
s|>öî&�]^BC/0

。
ÇY*+'9&

 ��¸z{�ÁASVM\�rs(ü

、
?Ú@\

&ªÌIno�p?@7áìíA^te

。
Z[ê

Á'9&[ùd<¾�) ~�'9& ª|]Ë

b9

，
5|]

、
Ì=zP

、
YÞÿ«ü^l

，
 ýG

�ë�Í ¡ASVíÒ4ÌµºM�'9& þ

��'>R=ã�ö�í�¤¥

、
�bz{ª��ÿ

¨ä�µ� ©z{<�¸×Ø

，
Ú#Ê`���'

>R=ªrý¤¥�\�&[��ÿ«�ìÒ

。

１　01234#01$%

１．１　���TU

Z*+�2ASVM�4Ì~�µºM�

（


１），dÁ３８°１２′—３９°２２′Ｎ、９７°４６′—１０１°１１′Ｅ，byÊ

２．７５uｋｍ２。hM�IK¸vÝ

，
fàVwùxy

，

J<ÌInoa9

，
fI ¦ªË`Ì

、
ijÌ~�

z{

，
Ú7V|})'�

、
VMÌ=�Ê]^>6~

<

。
MEÚ３９°Ｎ�£Ê�M 

，
M�Ás& ª|

!Ü�Ï´

，
Ì=RSó´

，
�¨�Ædñ

；
Js& 

ª|!Ü�Ï·

，
Ì=�i

，
Ö>�©

。
()7�Þ

ß１７００～５６００ｍ，,$Çµ|}－５～４℃，$$&

É３００～６００ｍｍ。÷$/

，
ÃÁY<Ô,

，
�Ú7

�

，
TE�ç����

，
��LA

，
&0�1ðûM�

ö$

［１４］。
*+M�]^'>R=ã�í�>

、
Ö>

ªK>

，
 ¦L4Ìµºby�４７％，２１％，１４％

［３３］，

dÁ�³<�÷�?ñùd<¾Bþß.\�#í

�p7\

。

１．２　��£¤

１．２．１　1234,56789:;　Ê¦�ÙðR

８１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



S4ÌµºM�

，
R2�#�'9& ¤¥

，
Z[�

24ÌµºÂ¯P'>R=ã�

，
D5C>>�z

{

、
7�()M¨ü^l

，
þM��©�３６Òùd<

¾B

，
êZÂ¯M�]^'>R=ã�

（
１）。３６Ò

ùdBµÖýＧａｒｍｉｎＯｒｅｇｏｎ５５０�ＧＰＳª!G�

�ª()

，
G��æ�"·þ１ｍ，()æ�"·þ３

～５ｍ；Öý>¶��¾É ¡B�ú�ªúÃ

，
�

Äª!hB�'9ã�

、
'9�bz{

、
Ì=¤¥

、
å

)`�

，
D�7�#

［１４］。

I１　ÕÖ×Ø�9ÙcÚÛWqÜÝÞJX

ùd < ¾ B   ý Y , ＤＥＣＡＧＯＮ � Ø �

ＥＣＨ２Ｏ'9»¾)ë ~'9& b9

，
L½Ý 

ý５ＴＥ¤F

，
b9 ~ÛÊＥＭ５０。５ＴＥ'9& 

L½ÝÙö

、
æ�7

，
Æ¤F��=ù'9�mN;

b/=ù�yÈ&É

。
b9æ�Ê±３％，(ÛÙ

*±１％～２％。ＥＣＨ２Ｏ)ëþ'9�bp©��

Ô¥W２，Êæ�¤Fr�'9& ön

，５Ò

５ＴＥL½Ý ¦Ú０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ，２０—３０

ｃｍ，３０—５０ｃｍ，５０—７０ｃｍ�¾dóÃxa'9p

，

 ~５¾'9& b9

［１４］。
b9 ~ÛＥＭ５０�a

æ&ß

，
æ&ß��Öý7@���P��D�µ�

æ&��Á®５ＴＥ¤F５０ｃｍÚJi

。
ùd<¾

B)ë ¡¨�Ê３０ｍｉｎ，ÃÍ$"�PËN�

。

２０１４$８% ~３６Òùd<¾B５¾'9r ¡

À

，
{ÐBC'9&[äb¾ÉªＥＣＨ２Ｏ<

。

１．２．２　<=>?　Z[�êàb9Ê１２Ò|]Ë

�$&b9ª|}b9

，３６Òùd<¾B２０１４$１

%１òà２０１４$１２%３１ò�'9& b9

。
|]

b9Ã１２Ò|]Ëâã

，
Ù Ê\s 

：（１）*+M

�.C©��４Ò.T|]Ë

，
 ¦dÁ�³<

、
M

�<

、
¡M¢KM

、
£¤�8

；（２）“4Ì\�&[¼½

~D

（ＨｉＷＡＴＥＲ）”©��８Ò|]ËßÊB"

，
 

¦|¥¦±úË

、
¥¦§úË

、
¥¦7áË

、
Mw1

Ë

、̈
©Ë

、
6h¡Ë

、
6�ôËª~±ûË

［３４３５］（


１）。å94Ì~�１ｋｍ×１ｋｍ'>RSb9

（
ê¨

Ê,->ª)ë01b9Ç«

“
¬M=M01b9p

v

”）［３６］，
5C>å

，
ùd<¾BdÁ７Õ]^'

>R=ã�µ

，
 ¦|

：
ùS��>

（１４Ò

）、
7S�

�>

（１２Ò

）、
Ö>

（
��ÌÌ=

，２Ò

）、
K>

（３Ò

）、

�2

（２Ò

）、
?ñ

（１Ò

）
ª�³

（２Ò

）。
�>

、
K>

、

�2ª?ñ�¬'9ã�Ê®¯'ªÐÉ¬¯'

，
Ö

>�¬'9ã�Ê�'°¶

，
�³�¬'9ã�Ê¬

)±'

。
YJ

，
Z['9& êÁ<¾b9 ¡

，
�

Á'9)&�V¥æ

。

I２　ÙcÚÛW犈犆犎２犗XYßàI

１．２．３　ＥＣＨ２Ｏ <=@A　Z[mÖý�ＥＣＨ２Ｏ

b9LK'7ＤＥＣＡＧＯＮ�Ø²aCï�VÁ

［３７］

<

，
£³2ö

：（１）T~３６Òùd<¾B'9¡

À

；（２）Î'9¡ÀÕãÛ

，
þ(Á<�JOAPE

�Ô¥öÎ'¡.a§OÝp

，
Î５ＴＥ¤F�¨p

sxa'9p

，
(Á¤FBß'9��MÁ５ｃｍ；

（３）ª!ＥＣＨ２Ｏ¾É'9& b9犚；（４）ý2¡

Ý2Pù�y'9¡À

；（５）8ËùÉs&

，
C5µ

¶

；（６）AN３，４，５£³５ËÚµ

；（７）Î£³４�'

9¡À¬Á１０５℃Õ´２４ｈ3ÕãÍ'9& θ；

（８）�£ÃÒùd<¾Bθª犚 �£Pa�θ＝

（ ）犉 犚 ；（９）��a�θ＝ （ ）犉 犚 <Ñùd<¾B'

9& 

。
VÁpVï５ＴＥ¤F�¨·¸µ�Æµ

，

��¤F�¨�<a�ÙÚÜ¶¬ý

［３７］，
Z[m

ý１８０Ò¤F

，
Vå·¤F�¨·¸

。

１．２．４　'(:;　Z[ ýs&Çµà

、
�¸)b

ª®Çäbüë�É ¡��'>R=ã�íÒ�

bªÑ¾'9& §¨�¸

。
Ü¬��2ö

：

s&Çµà

：

（ ）ｍｅａｎＳＭ 狓＝
１

狀
∑
狀

犼＝１

１

犃
∑
犿

犻＝１
ＳＭ犻犪（ ）［ ］犻 （１）

íÒ�b�¸)b

：

９１!２# 　　　　　　8zü

：
ASVM��'>R=ã�ö'9& �¸z{



（ ）ＣＶＳＭ 狓＝

∑
狀

犼＝１

１

犃
∑
犿

犻＝１
ＳＭ犻犪（ ）犻 （ ）（ ）－ｍｅａｎＳＭ

２

狀槡 －１
（ ）ｍｅａｎＳＭ 狓

×１００％

（２）

Ñ¾�¸)b

：

（ ）ＣＶ ＳＭ 狓狔＝

∑
狀

犼＝１
ＳＭ犻－

１

狀
∑
狀

犻＝１
ＳＭ（ ）犻

２

狀槡 －１

１

狀
∑
狀

犻＝１
ＳＭ犻

×１００％

（３）

®Çäb

：

犜 （ ）＝ｍｅａｎＳＭ 狓狕 （ ）－ＭＥＡＮ ＳＭ 狓 （４）

�p

：狀Ê'9& ¾É¸Ëb

；犼Â¯!犼Ë¾É

；

犿Ê�b¾b

；犪犻 Ê!犻¾'9��

；犃ÊíÒ�b

���

，
GdµÊｃｍ。ＳＭ犻Ê!犻 ¾ ' 9 &  

。

ｍｅａｎ（ＳＭ）狓 Ê!狓Õ'>R=ã�'9& s&Ç

µà

，ｍｅａｎ（ＳＭ）狓狕Ê!狓 Õ'>R=ã�!狕%'

9& s&Çµà

，ＭＥＡＮ（ＳＭ）狓Ê!狓 Õ'>R

=ã�'9& s&$µà

，
s&ÇµàÙÚ'h�

b'9& �í�¤¥

。ＣＶ（ＳＭ）狓 Ê!狓 Õ'>

R=ã�íÒ�b'9& ��¸)b

，ＣＶ（ＳＭ）狓狔

Ê!狓Õ'>R=ã�ö!狔¾'9& ��¸)

b

。
�¸)bÙvH¾Éä�ªÉð�ÿ«

，̧
<>

'h'9& ���¯���

。ＣＶ（ＳＭ）狓ª ＣＶ

（ＳＭ）狓狔2àÞßµÊ

［０，１００％］，àõM¯k'9&

 ¯���õM

。犜Ê®Çäb

，
Ð'9& %Çµ

àª$Çµà�·

，犜＞０Ê(®Ç

，犜＜０/Ê+®

Ç

。
®Çäb���?$�'9& Ü¯Çµà�

M}ªÿ¨��/'h'9& Ü¯Çµ¤���

�

，
<�¸)b���iþÁðõ_ÿ¨�¹� ¡

�¸��

。

Z[ ý ＭＡＴＬＡＢＲ２０１４ａ、ＳＰＳＳ２２ª Ｅｘｃｅｌ

２０１３�?Ñ�É�ë�z{à

，
>6��)ëºÆ

ＡｒｃＧＩＳ１０．３ª ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ９BC§¨ ¡ªÆ

×ï

。

２　&'#()

２．１　���;¬�K����1JáU

89 4 Ì µ º � � ã � Ì = ＮＤＶＩ� � ¤

¥

［３８］，
=ùÌ=\�#Ê４%２０òà１０%１０ò

。

rý２０１４$\�#b9

（̄ １） ¡3ì

，７Õ��'

>R=ã�ö�'9& ÃM±}�I¼Ê

：
�2

、

K>

、
Ö>

、
�³

、
7S��>

、
?ñªùS��>

；
Æ

�¸)bI¼Ê

：
ùS��>

、
7S��>

、
�³

、
?

ñ

、
K>

、
�2

、
Ö>

。

$&|'9& �]^/0

，
TE��ã�µ'

9& �·¸

。
å9R7ü

［３９］
�*+Ùì

，
4Ìµ

º$&,»I¼MEÊ

：
�2

、
7S��>

、
?ñ

、
K

>

、
Ö>

、
�³

、
ùS��>

。
H7S��>ª?ñ

J

，
êZ|$&ÉM�'>R=ã�µ'9& àÏ

7

。
A|ÃÁ7S��>ª?ñf/$&ÏK>,

，

·�'9& �vEM

，
TEÆ'9& Ïù

。
HÖ

>ª?ñJ

，
Æ:'>R=ã�µ'9& àõù

，

�¸)b/õ7

，
\-Ｐｅａｒｓｏｎ)bÊ－０．８２。A|

ÃÁ'9& àõù

，
$&BCªD�7vEmJK

�Ü�OT[õM

，
TEÆ�¸PÏM

。
?ñ]^þ

YÞ�p�ÿ«

，
TEÆ�¼5µÊ×Ø

。
HÖ>/

ôí'9D7DÌÌ=D½

，
Æ:ã�µíÌ=R

S

，
qH\�#�Ö>�¸PK}

。
¸�ò/

，
$&

ªÌ=z{|ÿ«\�#'9& �]^Çl

。

e１　���;¬�K����1JâãäåÆAB~

'>R=

ã�

KMà

／

％

K}à

／

％

Çµà

／

％

�¸

)b

／％

�2 ４５．０６ ２５．４０ ３３．８５ ８．９６

K> ２６．１９ １６．３９ １９．４９ ９．２２

Ö> ２３．３０ １３．３２ １８．０３ ８．４０

�³ ２６．２６ ９．８０ １７．５６ １６．０１

7S��> ２８．３４ １１．８２ １７．３８ １６．０７

?ñ ２１．０８ １０．９８ １５．５６ １５．２１

ùS��> １６．７２ ７．３５ １０．４９ １９．９５

２．２　���;¬�K����1JhiJXAB

３|ASVM７Õ'>R=ã�ö５¾'9

& �Æ�¸)b��b ©

。
��'>R=ã�

ö'9& þ０—７０ｃｍ�bÞß���¨ ©×Ø

Ê

：
?ñª7S��>µÊ{`�ÔsHò}

；
�³

/P¨OT��

；
ùS��>¯¾È&ÉÏù

，１０—

７０ｃｍµÊOT��Õ��¼½<�³Ü'

；
�2!

P¨OT��

，
_¯¾à²½ò}ÛÔs

，
à５０—７０

ｃｍ¾sò}

；
K>ªÖ>µÊ½Ôs_ò}

。
¸�

/ò

，
7S��>

、
ùS��>�'9& àþ�b

Ñ¾���M

，
H?ñ

、
�³

、
�2

、
K>ªÖ>'9

& à{`���Ïdñ

。
A|ÃÁÌ=å)�'

9& íñGÿ«

。
�¿�2ªK>

，
�>�å))

&ðûíW

，
Ñ¾'9& ·¸�M

。
?ñ/ÃÁY

Þ�p

，
TEÆµ¾'9& 7Áö¾

。
�³Çå)

Mþ���±¾r�'9& ön

，
þå)ös��

Ü�ã¾

，
r�`¾'9jQ&Ãµ�T

，
& ç�`

¾

，
���³'9& zS��b ©×Ø

。
�2¯

¾þ�2�$&���ßý'9& Ï7

，
å){'

¾`�Ôs½Ô,ÛòÐ

，
)&P!½ÔsÛò}

，
_

０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



H'9& !ÔsÛò}

。
K>p

，̄
¾þ���Ù

�$&���ßý

，
'9& àÏ}

；
þ１０—３０ｃｍ¾

ÃÁ�ZÌ.å)Ô,

，
Æ)&Pßý�M

，
�Ûå)

òÐ

，
ÇH'9& !{�³´ï½Ô7ÛòÐ�×

Ø

。
Ö>/|ÇÊ'97/úiÁ8²�'��

，̄

¾T&PÏ´

，
& ðêÜanà<¯¾Fí4M

·¸�ö¾

，
H¯¾& þ¾±¿Mßýö��Ü�

ã¾

，
Ö3ö¾ÃÁª¯¾JÀjQ�Yûßý

，
& 

ç�ö¾

，̄
¾ÄÓ�.¶ÇÁçÔyþö¾

（
GCD

E��¾ù

，
!２０—５０ｃｍ¾Å�ÈÉdñÐÁÆ:

¾

），
r�'9& Ã`¾�T

，
mÚÖ>'9& þ

２０—３０ｃｍ¾K7

，
MÁ`¾ª¯¾

。

{R'¾`��Ôs

，
'9& �¸�� ©×

ØÊ

：
?ñ½ÔsÛò}

，
�³ª�2Ê½ò}ÛÔ

s_ò}

，
ùS��>

、
7S��>

、
K>ªÖ>µÊ

{`�Âò

。
?ñ¯¾'9& í�pBC

，
�¸P

Ï}

。
�³

、
�>'9& �¸Pµþè¾ÏM

，̀

¾¼Áøù

，
·Æøù�'9¾/í��

。
�³øù

¾Ê２０ｃｍ，h¾'9& Ï7

，
å)]^~pþh

¾D���±¾

，
�±¾)&P´Õÿ&P·

，
ÇY

h¾'9& øù

。
�>øù¾Ê２５ｃｍÄÅ

，
+Æ

8ÇÊ¯¾'9& Ï·

，
å)Ï�³`

。
�2Ñ¾

'9& �¸�M

，
<Kö���Ù¾�'9D��

òóªå)�)&PíÝ

。
K>¯¾'9& þ$

&ÿ«M

，
ö¾¹ºò}

。
Ö>�b�¸×Øª'9

&  ©×Ø��8ÇP¡

，̄
¾þ$&ÿ«M

，
'

9D�ÃÖÆö��Ü�ã¾

，
síÄÓ�.ÁçÔ

y

，
'9& ç�

，
TE¯¾ÚöÑ¾�¸µÏ}

。

¸Hî�

，
ÃÁÌ=å)�'9& �ñGÿ

«

，
7S��>

、
ùS��>�'9& àþ�bÑ

¾���M

，
H?ñ

、
�³

、
�2

、
K>ªÖ>'9&

 à{`���Ïdñ

。
{R'¾`��Ôs

，
'9

& �¸�� ©×ØÊ

：
?ñ½ÔsÛò}

，
�³

ª�2Ê½ò}ÛÔs_ò}

，
ùS��>

、
7S�

�>

、
K>ªÖ>µ{`�Âò

。
Æp�2

、
K>ª

ùS��>�b'9&  ©×Ø<²Y*+

［１８］
�

PE

，
Ùð8Ç|²Y*+~pÁ}~�ä�

，
ôÂ

¯h~�'9& ¤¥

，
HZ[ÊM�ä�

（２．７５×

１０４ｋｍ２），mýb9/.,B<¾

，
ð�Z[s 

®<²Y*+�·¸

。

２．３　��1J�yæçAB

２．３．１　BCDEFGHIJDKLMNOPQRS

　Ï } � $ ù à０℃Ú ö

，
' 9 ) 

，
Z [ m ý

ＥＣＨ２ＯL½ÝÌÍ¾Éps'9& 

，
ôÊ'9V

)s �& 

，
qÄI|}ùÁ０℃�bà

。
４

|ASVM７Õ��'>R=ã�ö'9& {ÿ

¨��¤¥

，
 ¡Ò�３０ｍｉｎPË

。
Ã４Ùì

，３

%pöÅmí'>R=ã�'9& à²µÆ

，
Ö

>

、
7S��>

、
ùS��>ª�³µÆdñ

，
K>ª

�2��óÇ

；４%pöÅ_ËµÆ*±Ï7&Ç

，

Ö>

、
�2

、
ùS��>

、
�³

、
?ñOTÏM

，
K>Ç

øµÆ

，
7S��>���dñ

；
Ö>

、
�³ª?ñ３

Õ'>R=ã�'9& Á１１%１òÄÅà²ñG

ö$

；
K>

、
�2ª7S��>Á１１%pÅà²ñG

ö$

。７Õ'>R=ã�ö'9& µþ３—５%í

�¯´ÊµÆ¼½

，９%１òÚÛí�¯´Êö$¼

½

，
<ÿ?�q

，
$&ª}���MíÝ

。
ÙÚ7´

'9& ª$&�Ý)�÷

，
{$&��H��

。
/

HÇÊASVM|!·¸ñG

，
Z[mý|]ËZÚ

Õp'hM�|!z{

，
TE'9& ª$&�ðÕ

p�¬

。

２．３．２　BCDEFGHIJDKLMTUPQVW

　５mk|��'>R=ã�ö'9& {ÿ?

���¤¥

，
Z[cÿÊ３—５%

，
FÿÊ６—８%

，
G

ÿÊ９—１１%

，
ÈÿÊ１２—２%

，
ÇÈÿ|}M³ù

Á０℃，qÄIÈÿ

，
ôë�c

、
F

、
GäÒÿ?|}

7Á０℃�'9& b9

。
�³

、
�2

、
Ö>ã�ö

'9& í�µíFÿK7

、
GÿË�

、
cÿ:}�

×Ø

。
F

、
G\ÿ$&ÉÏM

，
êZLp$$&É�

９０％Úµ

［３９４０］，
ÇH'9& àÏ7

，
cÿ'9& 

Ïù

。
?ñª7S��>'9& µ³´GÿK7

、

FÿË�

、
cÿKù

，
FÿMÁcÿ|ÇÊ$&Ô,

，

GÿMÁFÿ|ÇÊ���ÙRSª}��$ùò

ó¦'9& �D�

。
ùS��>'9& ÊFÿ

K7

、
cÿË�

、
GÿKù

，
|ÃÁFÿ$&K,

，
c

ÿ)'*&Ï,�oq

。
K>'9& íFÿKM

、

cGÜ·�M�×Ø

，
|ÇÊK>���ÙªÉÊ¾

òó¦cG\ÿ}����¼½

，
'9& D7ó

Ç

，
TE'9& Ï7

。

'9& �¸��µH�2J

，
#þcÿ�¸K

M

，
FÿË�

、
GÿK}�×Ø

。
cÿ}���ÏM

，

)*ßýÒp�q7\

，
Õ$&¹ºÔs

，
'9& 

��M

。
Fÿ$&K,

，
}�7

，
D�7�u

，
'9&

 B"ªvEµÏ�u

。
Gÿ>¯���ÙÔs

，
Õ

}�$ù

，
òó'9& D7

，
ð�'9& �¸}

。

�2'9& �¸cÿKM

、
GÿË�

、
FÿK}

，
Ù

ð|ÇÊ�2'9)&ªÿ&Pð���oq

。
Ç

H

，
$&ªÌ=|TE'9& àª�¸)bþF

、

G\ÿ���]^Çl

，
H'9)*��/|TEÆ

þcÿ���]^Çl

。

１２!２# 　　　　　　8zü

：
ASVM��'>R=ã�ö'9& �¸z{



c

：
'9& Ê２０１４$\�#b9

，
Ñ¾Úp¨`�Ê'¾`�Ë©

，
2０—１０ｃｍ¾�Ë©Ê５ｃｍ。Æp

，
K>ÇÛÝqÌ５０—７０ｃｍ¾b9J¾

。

I３　���;¬�K����1Jo�Ô¯nhiJX

２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



c

：
$&Ê4Ìµº１０Ò|]Ë�Çµà

，
Æ.6Èe|$&É

，
G

dÊｍｍ；?ñ

、
�³

、
ùS��>

、
7S��>

、
�2

、
K>ªÖ>�

.6Èe|'9�yÈ&É

，
GdÊｃｍ３／ｃｍ３（％）。

I４　���;¬�K����1J·è��

c

：
µp'9& b9ÊÇµà ＭＥＡＮ＋©<·ＳＴＤ。

I５　���;¬�K����1Joé�Ô¯nêë��

２．３．３　BCDEFGHIJDKLMXPQVW　６

|ASVM７Õ'>R=ã�ö'9& ３—１０%�

�¤¥

。
Ã６Ùì

，
'9& ��í2ö×Ø

：３—

５%ª９—１０%'9& ���u

，
ÆÓ%Ð��Ç

ø

。
äå４$&

，
_５%Ðà²

，
{R%ÿ�/Í

，

$&ÉM�Ôs

，
'9& !{RµÆ

。
þ６%

，７

%

，８%Ð$&*±p$KMà

，
9>?

，６—９%Ù*

７５％Úµ

［３９］，
'9& !*±P$p�K7à

；８%

ÐÌ=Ba\�Îª#

，
$&}ÁÌ.D½ª'9D

7vE

，
'9& ³´ï$ù¼½

，
Ba９%Ð

，
Ì.

\�#Ò

，
'9& ]^Ê'9D7vE

，
DÕÌ

.Ï�.�Ôsòó¦'9D7

，
?ñ

、
�2ªK>

'9& íÆ7¼½

。
mÚ

，
$&ªÌ=z{�¡|

ÿ«'9& %���]^Çl

。

I６　���;¬�K����1Jì��

¯２méÊ��'>R=ã�ö'9& $�

３—１０%�®Çë�É

，
ÙÚ3±

：（１）?ñ

、
�³

、

�2

、
K>ªÖ>'9& (®Ç)ýÿ¨�Á+®

Ç

，
�>/Ü'

；（２）'>R=ã���õµP

，
ï´

±１％®Ç�ÿ¨õ�

。
�2å)�)&ðûªÿ¨

Ï�>ª?ñ@Õ�

，
(®Çª±１％®Ç)ýÿ¨

���Ùð<Ì=\�#��íÝ

。
_'>R=ã

�ö'9& Óàï´ÿ¨/8

，
KMà�³

、
ùS

��>

、
7S��>

、
K>ªÖ>µþFÿ

，
?ñþG

ÿ

，
�2þcÿ

，
K}àï´ÿ¨µÊcÿ

，
5６

p$&ª|}b9

，
+Æ8Ç

，
Fÿ$&K,

，
cÿÏ

Ð

。
�2'9& ５%ÐK7�8ÇÙð|'9&

 Z±à7

，
Èÿ'9�)'7/

，̂
)mUþÉÏ

,

，
±¦５%Ð}�Ï7uÖ`¾Õp^)

，
ÇY５

%Ð'9& K7

。

e２　���;¬�K����1J·èJX

ã�

(®Ç

ÿ�

+®Ç

ÿ�

±１％®

Çÿ�

ｍａｘï

´ÿ¨

ｍｉｎï

´ÿ¨

?ñ ４ ３ １ ９，G ３，c

�³ ５ ２ １ ８，F ３，c

ùS��> ２ ３ ３ ７，F ３，c

7S��> ４ ４ ０ ７，F ３，c

�2 ６ ２ ０ ５，c ３，c

K> ３ ２ ３ ６，F ３，c

Ö> ２ １ ５ ７，F ３，c

c

：
(

、
+®Çÿ�µÊ®Çì�à＞１％�%Ðb

，±１％®Çÿ�Ê

®Çì�à≤１％�%Ðb

，
GdÊÒ%

；ｍａｘ，ｍｉｎï´ÿ¨Ê$�K

Mà

、
K}àï´�%Ð

，̄
�bÐÐÊï´�%Ð

。

３２!２# 　　　　　　8zü

：
ASVM��'>R=ã�ö'9& �¸z{



３　& *

Z[êÁùd<¾�) ~�'9& ª|]

Ëb9

，
5|]

、
Ì=zPªYãÑTü^l

，
 ý

G�ë�Í ¦¡M�'9& þ��Ì=ã�ö

�í�¤¥

、
�bz{ª��ÿ¨ä�µ� ©z{

<�¸×Ø

。
®¯d

：

（１）$&ªÌ=z{|ÿ«\�#'9& �]

^Çl

。
H7S��>ª?ñJ

，
$&ÉM�'>R

=ã�µ'9& àÏ7

。
A|ÃÁ7S��>ª?

ñf/$&ÏK>,

，
·�'9& �vEM

，
TEÆ

'9& Ïù

。
YJ

，
'9& àõù

，
$&BCªD

�7vEmJK�Ü�OT[õM

，
TEÆ�¸PÏ

M

。
?ñ]^þYÞ�p�ÿ«

，
TEÆ�¼5µÊ

×Ø

。
HÖ>/ôí'9D7DÌÌ=D½

，
Æ:ã

�µíÌ=RS

，
q\�#�Ö>�¸PK}

。

（２）ÃÁÌ=å)�'9& �ñGÿ«

，
7S

��>

、
ùS��>�'9& àþ�bÑ¾���

M

，
H?ñ

、
�³

、
�2

、
K>ªÖ>'9& à{`

���Ïdñ

。
{R'¾`��Ôs

，
'9& �¸

�� ©×ØÊ

：
?ñ½ÔsÛò}

，
�³ª�2Ê

½ò}ÛÔs_ò}

，
ùS��>

、
7S��>

、
K>

ªÖ>µ{`�Âò

。

（３）�³

、
�2

、
Ö>'9& í�µþFÿK

7

、
GÿË�

、
cÿK}

。
?ñª7S��>'9&

 µ³´GÿK7

、
FÿË�

、
cÿKù

，
HK>Fÿ

KM

、
cGÜ·�M

。
'9& �¸��µH�2

J

，
#þcÿ�¸KM

，
FÿË�ªGÿK}�×Ø

。

$&|TE'9& àª�¸)bþF

、
G\ÿ��

�]^Çl

，
H'9)*��/|TEÆþcÿ��

�]^Çl

。

¸Hî�

，
ASVM'9& ìídñ�§¨ 

©·¸<ÿ?��z{

，
<��'>R=ã��$&

ÞÆ

、
Ì=zPªYÞÿ«³íR�÷�Ý)

。

YZ

：
[\]^_`abc^7Ldefg#h

iLjLdeklmfgnop２０１２Nqrst４

uvwxysz`{|}~

，
����

，
�����

�DKLj1234�m

，
?����<=

。
�j�

� ＨｉＷＡＴＥＲ�８u���<=rp�����E

�m�c^<=��

“
�`_`c^<=#h

”，
x�

 ¡YZ

！

��MN

：

［１］　YÒÓ

，
Ï�Ô

，
éMÕ

，
ü．êÁ ©�&[Ä��M

�

“
Ô&

”
H�

［Ｊ］．&01Bá

，２０１１，２２（５）：５９５６０４．

［２］　pÖÆ

，
�dB．%&20

、
'9&20<'9& Ì=

×�û

［Ｊ］．./201X

，２００３，１８（５）：５２２５２８．

［３］　RØÇ

，
�dB

，
Y��．nJ6'MÙú>YÞÌ=�'

9& \�rs

［Ｊ］．\�1X

，２００８，２８（８）：３７６９３７７８．

［４］　R¨Ù

，
RÃÚ

，
vO

，
ü．ASVÿ�ô~�& ¤¥

<�~��

［Ｊ］．|�)'

，２００６，２８（１）：６２６９．

［５］　ＺｈａｎｇＹＭ，ＣｈｅｎＹＮ，ＰａｎＢＲ．Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｆｌｏ

ｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｅｓｅｒｔｐｌａｎｔｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅｌｏｗｅｒｒｅａｃｈｅｓ

ｏｆＴａｒｉｍＲｉｖｅｒ，ｓｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ，Ｐｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆ

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｒｉｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２００５，６３（４）：

７７２７８４．

［６］　ＳａｈｏｏＡＫ，ＬａｎｎｏｙＧＪＭＤ，ＲｅｉｃｈｌｅＲＨ，ｅｔａｌ．Ａｓ

ｓｉｍｉｌａｔｉｏｎａｎｄｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｏｆｓａｔｅｌｌｉｔｅｏｂｓｅｒｖｅｄｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｏｖｅｒｔｈｅＬｉｔｔｌｅＲｉｖｅｒＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌＷａｔｅｒｓｈｅｄ

ｉｎＧｅｏｒｇｉａ，ＵＳＡ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎ ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，

２０１３，５２（２）：１９３３．

［７］　TU

，
RÛ

，
vÜ

，
ü．ＥＲＳa�'(b9þ6'78÷

>¯'9& p�¬ý*+

［Ｊ］．'91X

，２０１４，５１

（６）：１３８８１３９７．

［８］　¡V

，
pÝ

，
wÞ

，
ü．Ｒａｄａｒｓａｔ２／ＳＡＲª ＭＯＤＩＳb9

¸5'(6'78>MÌ=RSö'9& *+

［Ｊ］．

¼½L�<¬ý

，２０１５，３０（５）：８６０８６７．

［９］　ＰｉｌｅｓＭ，ＣａｍｐｓＡ，ＶａｌｌＬｌｏｓｓｅｒａＭ，ｅｔａｌ．Ｄｏｗｎｓｃａｌ

ｉｎｇＳＭＯＳｄｅｒｉｖｅｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｕｓｉｎｇＭＯＤＩＳｖｉｓｉｂｌｅ／

ｉｎｆｒａｒｅｄｄａｔａ［Ｊ］．ＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎ，２０１１，４９（９）：３１５６３１６６．

［１０］　e/d

，
Yß

，
åd

，
ü．'9& <ã=¼½*+�B

á<¼½

［Ｊ］．>ª01Bá

，２００４，１８（４）：５７６５８３．

［１１］　ＨｕｐｅｔＦ，ＶａｎｃｌｏｏｓｔｅｒＭ．Ｉｎｔｒａｓｅａｓｏｎａｌｄｙｎａｍｉｃｓｏｆ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈｉｎａｓｍａｌｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｍａｉｚｅｃｒｏｐｐｅｄｆｉｅｌｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００２，

２６１（１）：８６１０１．

［１２］　ＢｒｏｃｃａＬ，ＭｏｒｂｉｄｅｌｌｉＲ，ＭｅｌｏｎｅＦ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ

ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｒｅａｓｏｆｃｅｎｔｒａｌＩｔａｌｙ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００７，３３３（２／４）：３５６３７３．

［１３］　ＰｅｎｎａＤ，ＢｏｒｇａＭ，ＮｏｒｂｉａｔｏＤ，ｅｔａｌ．Ｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓｃａｌｅ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎａｓｔｅｅｐａｌｐｉｎｅｔｅｒｒａｉｎ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００９，３６４（３）：３１１３２７．

［１４］　�Y

，
Y9:

，
v¨à

，
ü．4Ìµº'9È&É�§¨

 ©<rsÇ¿�Ý)

［Ｊ］．9XM11X

：
./01

�

，２０１４，５０（３）：３３８３４７．

［１５］　R�@

，
�dB

，
e/|．6'78M�ä�'9& 

§¨�¸P

［Ｊ］．&01Bá

，２０１２，２３（３）：３１０３１６．

［１６］　ＷａｎｇＹ，ＳｈａｏＭ，ＬｉｕＺ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｂｉｌｉ

ｔｙｏｆｄｒｉｅｄｓｏｉｌｌａｙｅｒｓａｎｄｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓａｃｒｏｓｓｔｈｅｅｎ

ｔｉｒｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｏｄｅｒｍａ，２０１０，１５９

（１）：９９１０８．

［１７］　ñ�]

，
�Lá

，
Râ．ASVf¤'9& ÿ§ ©

z{�Æ<rsÇ¿�Ý)

［Ｊ］．ã=>M?@*+

，

２０１０，２８（６）：２３２９．

４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２４"



［１８］　e_

，
�[�

，
ê/w

，
ü．ASVèVM��Ì=ã�'

9& ÿ¨¸¶P

［Ｊ］．\�1X

，２００８，２８（５）：２３８９２３９４．

［１９］　��~

，
c/ã

，
Räà

，
ü．6']oú>'9& §

¨ ©b1Ä�

［Ｊ］．p,01Ｄå

：
>ª01

，２００１，

３１（３）：１８５１９１．

［２０］　jÛ

，
æä1

，
eçV

，
pBÍ

，
Y�£．p¿Û¾É?

ñ'9& æ��¿Ï*+

［Ｊ］．p,\�?@1X

，

２００５，１３（４）：１０３１０６．

［２１］　ＲｏｓｅｎｂａｕｍＵ，ＢｏｇｅｎａＨＲ，ＨｅｒｂｓｔＭ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌ

ａｎｄｅｖｅｎｔｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｓｐａｔｉａｌｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｐａｔｔｅｒｎｓａｔｔｈｅ

ｓｍａｌｌｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈ，

２０１２，４８（１０）：３４７２３４７６．

［２２］　ＨａｎＥ，ＨｅａｔｈｍａｎＧＣ，ＭｅｒｗａｄｅＶ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｐｅｒａｔｏｒｓｆｏｒｆｉｅｌｄｓｃａｌｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｖｅｒａｇｅｓ

ａｎｄｖａｒｉａｎｃｅｓｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄｓｃａｐｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１２，４４４（６）：３４５０．

［２３］　ＬｉｕＨ，ＺｈａｏＷ，ＨｅＺ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｄｙｎａｍｉｃｓ

ａｃｒｏｓｓｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅｓｉｎａｎａｒｉｄｉｎｌａｎｄｒｉｖｅｒｂａｓｉｎｏｆ

ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１５，

２９（１５）：３３２８３３４１．

［２４］　ＦｕＢＪ，ＷａｎｇＪ，ＣｈｅｎＬ，ＱｉｕＹ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ

ｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＤａｎａｎｇｏｕｃａｔｃｈｍｅｎｔｏｆｔｈｅ

ＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃａｔｅｎａ，２００３，５４（１）：１９７２１３．

［２５］　ＹａｎｇＫ，ＤｉｎｇＢ，ＷｕＨ，ｅｔａｌ．Ａｍｕｌｔｉｓｃａｌｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ

ａｎｄｆｒｅｅｚｅｔｈａｗｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋｏｎｔｈｅｔｈｉｒｄｐｏｌｅ［Ｊ］．

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，２０１３，９４

（１２）：１９０７１９１６．

［２６］　ＱｉｎＪ，ＹａｎｇＫ，ＬｕＮ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｕｐｓｃａｌｉｎｇｏｆｉｎｓｉｔｕ

ｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＭＯＤＩＳｄｅｒｉｖｅｄ

ａｐｐａｒｅｎｔｔｈｅｒｍａｌｉｎｅｒｔｉａ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２０１３，１３８（６）：１９．

［２７］　ＺｈａｏＬ，ＹａｎｇＫ，ＱｉｎＪ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎａＴｉｂｅｔａｎｍｅｓｏｓｃａｌｅａｒｅａ

ａｎｄｉｔｓｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｒｅｇｉｏｎａｌｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１３，４８２（５）：９２１０４．

［２８］　ＺｈａｏＬ，ＹａｎｇＫ，ＱｉｎＪ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｃａｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ

ｏｆＳＭＯＳｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｃｃｕｒａｃｙａｎｄｉｔｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ

ｔｈｒｏｕｇｈｌａｎｄｄａｔａａｓｓｉｍｉｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＴｉｂｅｔａｎ

Ｐｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１４，

１５２（５）：３４５３５５．

［２９］　ＰｅｎｎａＤ，ＢｒｏｃｃａＬ，ＢｏｒｇａＭ，ｅｔａｌ．Ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｔｅｍｐｏｒａｌ

ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｔｈｓｏｎｔｗｏａｌｐｉｎｅｈｉｌｌｓｌｏｐｅｓｄｕｒｉｎｇ

ｗｅｔａｎｄｄｒｙｐｅｒｉｏｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１３，４７７

（１）：５５７１．

［３０］　ＪｉａＹＨ，ＳｈａｏＭ Ａ，ＪｉａＸＸ．Ｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｉｔｓｔｅｍｐｏｒａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｗｉｔｈｉｎｐｒｏｆｉｌｅｓｏｎａ

ｌｏｅｓｓｉａｌｓｌｏｐｅｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１３，４９５（１５）：１５０１６１．

［３１］　ＷａｎｇＴ，ＷｅｄｉｎＤＡ，ＦｒａｎｚＴＥ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｖｅｇ

ｅｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎ

ｇｒａｓｓｓｔａｂｉｌｉｚｅｄｓｅｍｉａｒｉｄｓａｎｄｄｕｎｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１５，５２１（４）：４４７４５９．

［３２］　ＺｈａｎｇＰ，ＳｈａｏＭ，ＺｈａｎｇＸ．Ｓｃａｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｆｔｅｍ

ｐｏｒａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｒｆａｃｅｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｉｎａｄｅｓｅｒｔａｒｅａ

ｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，

２０１５，５２７（１６）：１０３４１０４４．

［３３］　ＪｉｎＸ，ＺｈａｎｇＬＨ，ＧｕＪ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｓ

ｏｆｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｉｎｓｏｉｌｈｙｄｒａｕｌｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｎ

ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｏｆｔｈｅＨｅｉｈｅ

ＲｉｖｅｒｉｎｔｈｅＱｉｌｉａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，２０１５，２９（１５）：３３１８３３２７．

［３４］　ＬｉｕＳＭ，ＸｕＺＷ，ＷａｎｇＷＺ，ｅｔａｌ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｅｄｄｙｃｏｖａｒｉａｎｃｅａｎｄｌａｒｇｅａｐｅｒｔｕｒｅｓｃｉｎｔｉｌｌｏｍｅｔｅｒｍｅａｓｕｒｅ

ｍｅｎｔｓｗｉｔｈｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｅｎｅｒｇｙｂａｌａｎｃｅｃｌｏｓｕｒｅｐｒｏｂｌｅｍ

［Ｊ］．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｙ＆ＥａｒｔｈＳｙｓｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅｓ＆Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ，

２０１１，１５（４）：１２９１１３０６．

［３５］　ＬｉＸ，ＣｈｅｎｇＧＤ，ＬｉｕＳＭ，ｅｔａｌ．ＨｅｉｈｅＷａｔｅｒｓｈｅｄ

Ａｌｌｉｅｄ Ｔｅｌｅｍｅｔｒｙ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ （ＨｉＷＡ

ＴＥＲ）：Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｄｅｓｉｇｎ

［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，

２０１３，９４（８）：１１４５１１６０．

［３６］　ＲａｎＹ Ｈ，ＬｉＸ，ＬｕＬ，ｅｔａｌ．Ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｌａｎｄｃｏｖｅｒ

ｍａｐｐｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｏｆｍｕｌｔｉｓｏｕｒｃｅｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＤｅｍｐｓｔｅｒＳｈａｆｅｒｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，

２０１２，２６（１）：１６９１９１．

［３７］　ＣｏｂｏｓＤＲ．ＣａｌｉｂｒａｔｉｎｇＥＣＨ２ＯＳｏｉｌＭｏｉｓｔｕｒｅＳｅｎｓｏｒｓ

［ＥＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：∥ｍａｎｕａｌｓ．ｄｅｃａｇｏｎ．ｃｏｍ／Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎ％２０Ｎｏｔｅｓ／１３３９３＿Ｃａｌｉｂｒａｔｉｎｇ％２０ＥＣＨ２Ｏ％２０

Ｐｒｏｂｅｓ＿Ｐｒｉｎｔ．ｐｄｆ，２０１１１１１７．

［３８］　èd

，
vO

，
6cK．êÁÿ¼ ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ�4Ì~

�'>RS ã*+

［Ｊ］．>ª01Bá

，２０１０，２５（３）：

３１７３２６．

［３９］　R7

，
�Lá．ＴＲＭＭ ,a�2;þ4Ìµº$&ÿ

§z{*+p�¬ý

［Ｊ］．./201X

，２０１３，２８（５）：

８６２８７２．

［４０］　R§é

，
ê�ë

，
ìí

，
ü．ASVp¤JúKM$&7

��<¾<*+

［Ｊ］．|�)'

，２００９，３１（３）：３９５４０３．

５２!２# 　　　　　　8zü

：
ASVM��'>R=ã�ö'9& �¸z{




