
!

２３
"!

４
#

２０１２
$

８
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２３Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１２

　

!"#$

：２０１２０４１４；　
%&#$

：２０１２０６０４
'()*

：
!"#$%&'()*

（６０７０５００９）；
I_`NIkbc%&!"defgh­¢'()*

“
'#h^OP�

�Ä�«©\]3Q

”（２０１１Ｂ０８３）；
¹¿X-%O-&@A>�'(

“
h^­�TðÆ`�Ä�OP3Q

”

（２０１０ＢＳＪＪ０５６）；
¹¿X-%O-&-&ZB¹ãfgus)*

（２２０１１１０７１２１２９）
_V

。

+,-.

：̈
y�

（１９９０），
:

，
+i)>?

，
X4Iabc

，
�12%Z

，
3Qòó

：“３Ｓ”
OP�I��ý�]Ç

。

øù+,

：
¬¥þ

（１９８２），
:

，
Û¹]h?

，
@A

，
%®

，
DE3Qòóî

３Ｓ
OP�I^I_`�X4I�bc.�]Ç

。

·¸Aõtº»¼75»kYlm×\

,ªº

，
o½¾

，
4 d

（
¹¿X-%O-& IaNÌ«bc&l

，
Û¹ ¥&

７１２１００）

D

　
E

：
aÇ

ＲＳ
�

ＧＩＳ
OPîDEßà

，
{Û¹o�ø�Ø+�ð+à�I��ýEsÙÐþÿþ�

。
FÑh^

ß'�÷����ò½

，
ªÕ�{I��ýEs££DRÇ�Ií

、
Y©��R��

。
aÇ

ＧＩＳ
{8/��ÙÐ

�÷��c��

，
�¶�

《
��78�/�'Ï�

》（ＳＬ１９０－２００７）
�

《
I�NOOPrè

》
Ö«�fgT�I��

ýþÿc©p

。
FÑ�b

２００１
Ó�h^·µÄÈ

：
Ø+�ð�I��ýEsb�èd

，
�"É�hï

、
tÔïé

ÆT

。

FGH

：ＲＳ；ＧＩＳ；
Ø+I��ý

；
þÿþ�

IJ8KL

：Ｓ１５７．１　　　
MNOPQ

：Ａ　　　　
MRSL

：１６７２６４３Ｘ（２０１２）０４０１０７０５

Ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｏｆ
ＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ
ＺＨＡＮＧＸｕｅｃａｉ，ＣＵＩＣｈｅｎｆｅｎｇ，ＷＡＮＧＷｅｉ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＡｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｉｓｐａｐｅｒｕｓｅｄｔｈｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＲＳａｎｄＧＩＳａｓｔｈｅｍａｉｎｍｅａｎｓｔｏｃｏｎｄｕｃｔｔｈｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓ
ｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｌｏｓｓｓｔａｔｕｓｏｆＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｉｔｃｏｌｌｅｃｔｅｄｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔ
ｐｌａｙａｋｅｙｒｏｌｅｉｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｓｅｎｓｉｎｇａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｓｕｃｈａｓｖｅｇｅｔａ
ｔｉｏｎ，ｓｌｏｐｅａｎｄｒａｉｎｆａｌｌ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓｄｅａｌｅｄｗｉｔｈｔｈｅｔｈｒｅｅｆａｃｔｏｒｓｕｓｉｎｇｓｐａｔｉａｌｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ
ｏｆＧＩＳ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓａｌｓｏｗｏｒｋｅｄｏｕｔｔｈｅｒｉｓｋｄｅｇｒｅｅｆｉｇｕｒｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｉｎｃｏｍｐｌｉａｎｃｅ
ｗｉｔｈｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｓ（ＳＬ１９０－２００７）ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａ
ｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｎｏｒｍｓ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｄａｔａｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｎ２００１，ｉｔｈａｓｂｅｅｎｆｏｕｎｄｔｈａｔ
ｔｈｅｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｌｏｓｓｓｔａｔｕｓｉｎＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎｉｓｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎＬｕｏｃｈｕａｎ，Ｑｉａｎｙａｎｇａｎｄ
ｏｔｈｅｒｒｅｇｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＲＳ；ＧＩＳ；ｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｌｏｓｓｉｎＷｅｉｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ；ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ

０　
�

　
�

I��ýÉÆl`]���IX

、
þX

、
iê�

dXé åXV?î����³

，
ÄZ�²}¶·

、

��

、
(���Ý�Èø

。
*õù!þK

“
I��

ý

”
Rî

“
��78

”
�°�±

，
â�IX78

、
dX

78�þX788}/´

，
2^}3QDEîIX

78

。
Ø+�ð�ÜÝî

１３．４８
Å

ｋｍ２，
W.v

５０．１％
�Û¹o.�

（
|p

２
.Ê���}�

），
É

Û¹odE�X4Ze'Æ

。
Ø+�I��ýèd

^��Ø+�ð�X4ö£Ä®

，
°à¨áäºq

ç�Zj�e�ÿ*Û¸¹

。
'#�

，
2^�Ø+

�ðI��ý�EsÙÐ�þÿþ�

。

１　
ST~�

E�3QI��ý�ò½ÉIabR¯fÆ<

��°ÙÐ�u

，
&ÉÔ#Ø+�ð�ö�Tð�

Ö

，
°cUI��ýÈøèd

，
°ÇE��ò½3Q

¯s»E�2-��?X

、
DX��X

，
�{}Ç�

à��×

，
�%¨*?�D�ã���

，
�{E��

I��ý�<ÚÕßbqR�ò²

，
\��

、
bû

×

、
úÝ�©�

，
�%r»9ã�ìÅã�

，
ú�h



µØ­®�à��E¿

。
�I��ý�¯°à�«

©�÷�«©³���

，
ôQh^�ÆL­®¤�

OPßà�]Çªº�Ö·�÷�

，
I��ýôÉ

ÄZ�Æ`�Ñc

，
vn�)���Ï#t�(í

h^� }kl

，
��

ＲＳ
OP�î{I��ýÙ

Ð�[NP�ê}v\�OPßà

。
h^OP!v

JÕ·µäû�

、
rðÖ

、
­®�-

、
fàã�

、
�©

�0��2���e

，
dÅò�AÐ�Ö«Ø+�

ð�'2­®

，
�{

ＧＩＳ
!v�-�÷�­®IL

、

ËL���dX

，
rhAlËL-��h^·µ�

¥h^·µ

，
¥$}Ê]Ç#I��ýþ�'(ê

/»E{|Ê|��ÙÐ��ËL�Ñc

。
! Þ

þaÇ

ＲＳ
�

ＧＩＳ
OP®3QI��ý

，
�{úÕ

Ö�t-���

。

�

１　
Ðu

ＲＳ
f

ＧＩＳ
?75»kö/YÂÃ

3Q¯

ＲＳ
�

ＧＩＳ
OP�]Ç

２００１
Ó¾2�

ＭａｎｚｕｌＫｕｍａｒＨａｚａｒｉｋａ

�!�

ＫｉｙｏｓｈｉＨｏｎｄａ［１］
�Ç

ＮＤＶＩ
�Y©ÌÍI��ý��´

，
{�!ÙÐI��ý�3Q

１９９７
ÓOóñ�

ＫｒｉｓｈｎａＰａｈａｒｉ，ｓｈｕｎｊｉ

Ｍｕｒａｉ［２］

Ç

ＳＰＯＴＨＲＶ
�

ＬａｎｄｓａｔＴＭ
h^·µ

，
ÚÇo-n$½N)�/ËLh^

p 

，
���ÆaÇì�

，
FÆ±pUJÕ·;Æ±�´

，
*ZY©

、
Yó

p

，
��»_�Æ±

，
%µ

ＵＳＬＥ
òc=kÆ±��

，
�Ç

ＧＩＳ
{I��+

·µÙÐà÷��

１９９１
Ó

ＰＲ．ＳｔｅＰｈｅｎＳ［３］
aÇh^Ä���ò½

，
ÚÇ

ＳＰＯＴ
|Ä�·µu¾Iíx·

（ＮＤＶＩ）
�Ã

©x·

（ＢＩ），
F�T����78/"

２　
&7k�ÜÝö�6ab

２．１　
àá\�

IíÉ����

、
-d�I��#$

“
Dæ

”，

!vwp�Óbì��6Hì���e

，
�êúc

©Ud�`�Æþj�ì�

，
�ÿlZ[ì�3Q

.±ô

“
x�J

”
�RÇ

［４］。
IíÉ¥$dE�6

ÆZ[¤�.�#$_`

，
IírhRîÙ�I�

�ý�£D��

，
êòÜIírhNàÆÜ¿*R

I�ß,

，
ùÞRI³z�à�

，
óêòÜMrh�

HÆÜ¢�

，
µw¢�;d

，
ij���L�ãg

，

ª0���K78ã

，
F�µ%I��ý

。
öõ3

QI��ýNIí£¤à

，
-|·ÇIíþj

©

［５］，
Iíþj©ÉxIDÖÓ��L²/��Æ

U�e�;<��ÜÝö�N}3Q(òÜÝöb

���·

，
¡rhRî6ÆUIí�<���xÏ

，

rh�t-c©U­]Ií�Es

，̈
rh­Ó«

Ií�f#c©

，
&ÉÔ#]ÇIíþj©9�¥

¯Ø

，
}h23Q.ÚÇ�Iíx·

，
Iíx·­Ó

�ÉIí�Z×Es

。
?��îÖ×ÚÇüê�0

Iíx·

（ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ，
ＮＤＶＩ），

¡É­ÓIíZ×Es�Oã�dEx�

��

，
ÉIí��Âx�

。
ÏÇ

ＮＤＶＩ
Rîþ�x

Ï

，
ÚÇh^ßà

，
rhF-èåø{IíÙÐNP

�ú��<

。
23Q}Ç�É

ＭＯＤＩＳ
·µef.

v�u=üý

、
{(#-d-k

、
��1k

、
dÚ(

�� p

，
�{� pÙÐ�a]���1k

、
-d

1k�Ò=ËL

。

２．２　
¸f\�

3Q`wY©NI��ý�£¤�î#�

，
�

uY©èåø

，
¤¥Y©�9c

，
I��ý¨9c

；

�êúèåø

，
ÆÜY©Ì-

，
Æ`¢��l�I�

�ý�¨Ì-

［６］。
Y©{��78���o-

，
�

Y©�-uÉùúI��ý�dE��

，
}hY©

�îI�NObR.]ø@E«¬���öê

。
Ç

E�ò½u¾3QTY©Þ��:¦Y©�\�

�

、
�©�

，
�]Ç

ＡｒｃＧＩＳ
V+�÷���;d{

3QTÙÐY©���\�0

、
�©0

，
�µ%�?

îD������

，
îI�NObRªºê}¹O

P

、
¹ò½

［７］。

２．３　
°±\�

Ø+�ðÝ#\L@\LÆT

，
î-6ãd�

，

Ó:¦�I�

４５０～７００ｍｍ，
Ó�Ä�

１０００～
２０００ｍｍ，

fÓ�

６
z

１０
èîéû

，
|hR

，
�I�

©-

，
W.

７、８、９
è-éû��¢�fÿÓ�

６０％
～７０％。

�RNI��ý�£¤#�

，
�WÅ��

I��ý��¯ì��s³

，
I��ýN0�©

、
-

�R�

、
-78R�v#��£¤

，
��R�§-

、

�©§0

、
78R�§-

，
W��78�§-

，
I�

�ý�§èd

。
�RÉ �I��ýÄZ

、
Ä®�

dE ��X*+

，
}h�3Q.

，
ÚÕ�K�R�

�R��-uÙÐ��/

，
h±�«¬�R�{I

８０１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$



��ý���

，
}h3Q�R{I��ý���!

vdE��

。

３　
j?�+

３．１　
`Éhð

３．１．１　
�ÇÈÉ

　
·µ�_öâ�Û¹oÐöT

sp�_ö

；
}Ç�Ií·µ

，
Ô#�Ø+�ð

７、
８、９

èe�Iíb�fA

，
}h23QÕ�®##

!b·µK5:ü

，
à��½�î

１６ｄ，
÷��½�

î

１ｋｍ，
�©a{�0�

２００１
Ó

７
èe�·µî

3Q{ø

，ＭＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ
��eÉ�þv�Iíx

·�'�UÙÐ�êniÙ

，
íÖ×Æ]Ç#Z[

��ì��3Q.

［８］；
Y©·µ

，
¦®##!b·

µK5:ü.�

ＳＲＴＭＧＤＥＭ
·µ

，
�½�yî

９０
ｍ；

�R_m·µ

，
¦®#.!%&lIa�I�N

O3Q}:�0ØZ[��·µô.

２００１
Ó��

R·µ

。
Ô#

ＭＯＤＩＳ
·µ!v¢VõàèåÖ

、
·

µ�½�0

、
�{rh¿6áÇ�¸e

，
}h23Q

�ÚÇ�

ＭＯＤＩＳ
·µ

。

３．１．２　
�ÇÊË

　
·µ�\Lâ�Ðöp�~�

�

、
Ií·µ�üê�

、
Y©·µ�./�êÊ

、
�

R_m�Ä0ËL

，
°àMEFÑ

ＡＲＣＧＩＳ
V+°

{p ÙÐÂ0

，
Ö«Û¹o�ø�Ø+�ð�è

åp

，
Iíx·p

、
Y©p��Rp

，
ô{Iíx·

、

Y©��R·µÙÐ��/

；
°ÙÐ�a]�u¾

Ö«þÿx·

（Ｆ），
°Sµþÿx·�·0

，
{rd

ÄZI��ý�TðÙÐ��/

，
o�Ö«�M

。

W�cp>p

１
}�

。

J

１　
SÑÃg»gJ

３．２　
Jvhð

３．２．１　
ÌÍÎ±Ï�¿Ð]ÑË

　
Û¹oÐöT

sp|p

２，
Ø+�ðp|p

３，
p

２
.Ê���î

Ø+�ð

。

３．２．２　
ÒÓ¸�ÐÔ]ÑË

　①'#

ＳＲＴＭ
p�

WØ+�ð��I-Â0�ÖØ+�ð

；②vfg

·µrÖ÷vüê�õ�Ø+�ðIíx·

；③ü

ê����/�Iíx·

，
�KIíx·��8/

>p

４
}�

。

　　
J

２　
·¸(9ÄQJ

　　　　　　
J

３　
·¸Aõtº»¼J

　　　　　　　　
J

４　
w�Jàáj`J

３．２．３　
ÕÖ¸�ÐÔ]ÑË

　①Ô!b·µK5

:ü.³�Ø+�ð�

ＳＲＴＭＧＤＥＭ
·µ

，
�"î

：

ｓｌｏｐｅ＿５８＿０５，ｓｌｏｐｅ＿５８＿０６，ｓｌｏｐｅ＿５９＿０５，ｓｌｏｐｅ＿５９＿０６，
�ÙÐ./�êÊËL

；②öÑÂ�ËL�ÖÛØ

+�ð�Y©p

；③°{Â�ËL�Ø+�ð�Y

©ÙÐ�/ËL

。
23Q.���ä/

：（＜５°）、
（５°～１５°）、（１５°～２５°）、（＞２５°）

WobÖÛY©

·µp>p

５
}�

。

３．２．４　
×Ø�ÇÐÔ]ÑË

　①Ô.!%&lI

a�I�NO3Q}:�0ØZ[��·µô.Ö

Û

２００１
Ó��R·µ

；②°FÑ

ＡＲＣＧＩＳ
ËLÖÛ

Ø+�ð��R·µ

；③{Ø+�ð�R·µÙÐ

/

，
2fg.��Ä/

，
�R·µp>p

６
}�

。

３．３　
lm×\ö#

u¾ÄZI��ý�þÿx·

（Ｆ）。
23Q.

|Ê«¬���I��ý�

３
/���"î

：
Ií

、

Y©

、
�R

，
3Q.Ií

、
Y©

、
�R��{I��ý

���c©�"Ç

Ａ１、Ａ２、Ａ３®`�

。
þÿx·�`

９０１
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
«��

，
D

：
��>·��k�&7k�6��Ü�



¸²rÇx²

（１）
`�

：

　　　　　Ｆ＝∑
ｎ

ｉ
Ａｉ （１）

（ｉ＝１，２，３，ｎ＝３　 Ａｉ`�²þ�ÙÛ��

����/·

）

².

：Ｆ
îØ+�ðQêTðÄZI��ý�þÿ

x·

，Ｆ
êkî\·

，Ｆ
0§-rh¡w¬TðÄZ

I��ý�þÿ�§-

；
­ö

，
ð§u

；Ａ１î¬Tð

�Iíx·}��/·

，Ａ１êkî\·

；
Ô#ô¬

ÆT�Iíx·-à

，
ÄZI��ý�þÿc©�

�

，
}h�u¾.K��/·ÙÐÎe�°u¾

，
�

N

Ｆ
�ì�aê?

；Ａ２î�¬Tð�Y©x·}�

�/·

，Ａ２êkî\·

；Ａ２0�ì�N

Ｆ
�ì�a

ê?

；Ａ３`�¬Tð��R·µ}��/·

，Ａ３ê
kî\·

；Ａ３0�ì�N

Ｆ
�ì�aê?

。
2fg.

KIíx·�î8/

：Ａ１�0î

－１，０，１；
Y©�î

ä/

：Ａ２�0î

１，２，３，４；
�R�îÄ/

：Ａ３�0î

１，２，３，４，５，６。
Ô²

（１）
r�þÿx·

Ｆ
�Õ0èå

î

［１，１１］，Ｆ
�u¾p>p

７。

　　　　
J

５　
¸f`ÉJ

　　　　　　　　　　
J

６　
°±`ÉJ

（
µ¥

：ｍｍ）　　　　　　
J

７　
lmj`àá�J

４　
j?W�

FÑfgÄÈ

，
23QFúã�¨©

，
KØ+�

ð�I��ý�þÿc©�î

４
/é'

：
I��ý

�þÿc©�

、
I��ý�þÿc©.é

、
I��ý

þÿc©0

、
I��ýþÿc©�0

；
°Fú��¨

©

，
òSµþÿx·�-u�î

４
/é'

：

W.

：
ôþÿx·

Ｆ
�

［２，３］
à

，
I��ýþÿ

c©�

；
ôþÿx·

Ｆ
�

［４，５］
à

，
I��ýþÿc

©.é

；
ôþÿx·

Ｆ
�

［６，８］
à

，
I��ýþÿc

©0

；
ôþÿx·

Ｆ
�

［９，１１］
à

，
I��ýcþÿ

©�0

。
þÿc©��/p|p

８。

J

８　
àá�â8KJ

５　
W�6?�

1¯¤P�þÿx·u¾pU¤P�

１０
/T

ðÙÐgÑ

，
WgÑ�%>`

２
}�

。

�

２　
tº»¼#�õ75»kÑÒ�

ö©

／（°）
0©

／（°）
�`Tð I��ýEs I��ýþÿ

１０９．１５４ ３４．９２３
Ëðç

çTäå�î$Ó�Úm�ò�èd�I��ý

，
¾¶�%

，
Z[����

，

I�NOEs�

0

１０９．４３３ ３４．７５０
�hï

I��ýÜÝ

１５８３ｋｍ２，
fÿ�ÜÝ�

８７．８％，
Ó��78�·î

２６０
Û

２８００ｔ／ｋｍ２［９］
�0

１０８．３３４ ３５．１２２
E2ï

I��ýÜÝ

１４３０ｋｍ２，
fÿïÜÝ�

５５．２％，
ÓI��ý�î

１１．８
Å

ｔ［１０］ �0

１０７．６３２ ３４．４３３
3;ï

I��ýÜÝ

６７０ｋｍ２，
f�ÜÝ

７８％，
ÓUä�

３４１．７
Å

ｔ［１１］ �0

１０７．１６６ ３４．６６８
tÔï

I��ýÜÝ

８５７ｋｍ２，
fÿ�rÆÜÝ�

８６％。
|Ó:¦Uä�

４３９．２
Å

ｔ［１２］ �0

１０９．１１６． ３５．５９８
~�ï

I��ýÜÝ

１２６３ｋｍ２，
fÿï�ÜÝ�

８３．８％，
:¦78�·

４２４０ｔ［１３］ �0

１０８．９６７ ３４．９５０
ÂK

I��ýÜÝ

６４５．９ｋｍ２，
:¦78�·

１５０３ｔ／ｋｍ２，
ÓUä�

９７
Å

ｔ �0

１０８．２８１ ３４．３４９
¹�N >N

，
Æã:u

，
I��t�? �

１０９．２８９ ３４．５５０
4Yï Æã�:

，
·�c©0

，
I��t�? �

１０６．６７１ ３４．６８７
5-;T b-þj�-

，
I�NOêÂ �

０１１ 　　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１２
$



　　
ÔgÑ�%r�

：
23Q��%Nfb�sa

ê?

，
F�¡w�23Q�%É�Ü�

，
!vêú�

�`ã

。

６　
j?W�

ÔfgrÖÛ�Ø+�ðþÿþ�p|p

９。

J

９　
tº»¼lm×\J

Ôþÿþ�pr�

：
þÿx·

Ｆ
§-

，
¬Tð

ÄZI��ý�þÿc©�§-

，
p.Ì¶Tð`

�¬ÆTÄZI��ý�þÿ�0

，
·¶Tð`�

¬ÆTÄZI��ý�þÿ0

，
4¶Tð`�¬T

ðÄZI��ý�þÿ.é

，
ÿ¶Tð`�¬ÆT

ÄZI��ý�þÿ�

。
1¯�Ø+�ðèåø¤

PkÕ�

１０
/TðÙÐgÑ

，
¦N3Q��%aÁ

Ê

，
F�rh3î2�3Q�%Év\�

、
�Ü��

%&�

，
2fg}ÚÇ�3Qò½ÉrÐ�

。

７　
U

　
V

2ì3Q�ò½É%&v\Æ

，
}Ö�MÉÒ

fro�

，
&Ô#2fg.}ÚÇ�h^� ��

½�Mb��

，
·µMb�%

，
&É¤¥h^OP�

¯_F4[��ó�[�P�Ñæ

，
FÙêh^·

µó|àa

、
|·µ`���NêÊ�Ä®

，
Ô{_

`N���úã�<óu¾P«V�ú�#�9p

Ñæ

，
Ô{²}Èø�`Ü±~óV+���u�

e��Ñæ

，
�{¤¥ËLh^·µV+�¯_Å

¹�Ä®

，
�®�3Q�%,Åc�Ü

。

pqMN

：

［１］ＭａｎｚｕｌＫｕｍａｒＨａｚａｒｉｋａａｎｄＫｉｙｏｓｈｉＨｏｎｄａ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ
ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｕｓｉｎｇｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄＧＩＳ，ｉｔｓｖａｌｕａｔｉｏｎａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ［Ｃ］∥．ｔｈｅ
１０ｔｈ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｍｅｅｔｉｎｇ，
ＰｕｒｄｕｅｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｔｈｅＵＳＤＡ－ＡＲＳｎａｔｉｏｎａｌｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ
ｒｅｓｅａｒｃｈｌａｂｏｒａｔｏｒｙ，ＵＳＡ，１９９９（５）：１０９０－１０９３．

［２］ＫｒｉｓｈｎａＰａｈａｒｉ，Ｊｅａｎ－ｐｉｅｒｒｅＤｅｌｏｓｏｌ，ＳｈｕｎｊｉＭｕｒａｉ．Ｒｅ
ｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇａｎｄＧＩＳｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｗａｔｅｒｓｈｅｄｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔａｓｔｕｄｙｆｒｏｍＮＥＰＡＬ［Ｃ］∥．Ｔｈｅ４ｔｈＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＨｉｇｈＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，Ｃａｒｔｏｇｒａ
ｐｈｙ，ＫａｒｌｓｔａｄａｎｄＫｉｒｕｎａｉｎＳｗｅｄｅｎ，ＴｒｏｍｓｏｉｎＮｏｒｗａｙ，
１９９６：１９５－２０２．

［３］ＰＲＳｔｅＰｈｅｎＳ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｕｎｉｖｅｒｓａｌｓｏｉｌｌｏｓｓｅｑｕａｔｉｏｎｆａｃ
ｔｏｒｖａｌｕｅｓｗｉｔｈａｅｒｉａｌｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｏｉｌａｎｄ
ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，１９８５（５）：２９３－２９６．

［４］
ÉÌR

，
Ã Þ

．
.!Æ`Iíþjì�VWNd���

£¤

［Ｊ］．
h^&¢

，１９９８，２（３）：２０４－２１０．
［５］

¨¨6

，
(7£

，̈
õ

．
|�+�ðIíþj÷���

3Q

［Ｊ］．
ÿ³mX4%&

，２０１０（１０）：１０５－１０８．
［６］ＺｉｎｇｇＡＷ．Ｄｅｇｒｅｅａｎｄｌｅｎｇｔｈｏｆｌａｎｄｓｌｏｐｅａｓｉｔａｆｆｅｃｔｓ

ｓｏｉｌｌｏｓｓｉｎｒｕｎｏｆｆ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，１９４０
（２１）：５９－６４．

［７］
Ù�k

．
'#

ＡＲＣＧＩＳ
�Y©��

［Ｊ］．
_`­ÄNN

�

，２００９，２５（１）：１７－１８．
［８］

ÃéÞ

，
£HÏ

．
'#

ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ
·µ�.!DE

Ií/´

ＮＤＶＩ
ì�r´3Q

［Ｊ］．
ID&¢

（
Ù^

Ð

），１９９９，４１（３）：３１４－３２４．
［９］

¥©h

．
©��h:�8TI��ý��V×L�#

［Ｊ］．
Û¹Ia

，２０１０（３）：１３３－１３４．
［１０］

Ã8:

．
E2ïI�NOZ[ÈEN{���

［Ｊ］．
Û

¹Ia

，２００９（
ññ

）：２０６－２０７．
［１１］

¼éÄ

，
9�w

．
3;ïI��ýÈEN×L{��e

［Ｊ］．
Û¹Ia

，２０１０（６）：１２１－１２２．
［１２］

Ê^Ï

，
¥:a

．
tÔïI��ýÈE��N|Ê×L

［Ｊ］．
Û¹Ia

，２０１１（５）：１４１－１４２．
［１３］

(��

．
~�ïZD�#×LI��ý�ÈEN{�

［Ｊ］．
Û¹-4

，２０１１（５）：３４．

１１１
!

４
#

　　　　　　　　　　　　
«��

，
D

：
��>·��k�&7k�6��Ü�


