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（１．犃犮犪犱犲犿狔狅犳犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犉狅狉犲狊狋狊狅犳犙犻犾犻犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊犻狀犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犌犪狀狊狌

犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犉狅狉犲狊狋犈犮狅犾狅犵狔犪狀犱犉狉狅狕犲狀狊狅犻犾犎狔犱狉狅犾狅犵狔犪狀犱犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犣犺犪狀犵狔犲，

犌犪狀狊狌７３４０００，犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犱犪狀犱犃狉犻犱犚犲犵犻狅狀狊犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犆犺犻狀犲狊犲
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ａｇｅｄｏｖｅｒｔｈｅ１８ｙｅａｒｓ’ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｗｅｒｅ３７４．０６ｍｍ，６０．９１％ａｎｄ１６６．７３ｍｍ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ

ｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆａｃｃｏｕｎｔｅｄａｎｎｕａｌｌｙｆｏｒ４４．５７％ｏｆｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙａｎｄｒｉｖｅｒ

ｒｕｎｏｆｆａｌｌｓｈｏｗｅｄｒｉｓｉｎｇｔｒｅｎｄｓｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｒａｔｅｓｏｆ１８ｍｍ／１０ａ，１．１２％／１０ａａｎｄ１８ｍｍ／１０ａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．（２）Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆｖａｒｉｅｄｉｎｔｒａａｎｎｕａｌｌｙｉｎｓｔｅｐ．（３）Ｗｉｔｈ

ｔｈｅｈｅｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍｆｏｒｅｓｔｇｒｏｕｎｄ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｎａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｅｄ；Ｉｎ０—８０ｃｍ



ｓｏｉｌｐｒｏｆｉｌｅ，ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｓｏｉｌｄｅｐｔｈ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｎｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｌｓｏｄｅｃｒｅａｓｅｄ．

（４）Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒａｉｎｆａｌｌ，ａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒ，ｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｍｏｒｅｃｌｏｓｅｌｙ，ｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

ｍｏｄｅｌａｍｏｎｇｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｉｒｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆｃａｎｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄｔｈｅ９５．２％ ａｎｄ

８８．８％ａｎｄ９７．６％ｖａｒｉａｎｃｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅａｎｄｒｉｖｅｒｒｕｎｏｆｆ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄｗｉｔｈａｖｅｒａｇｅｄ

ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｉｅｓｏｆ９３．４％，８４．６％ａｎｄ９６．７％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｍｏｎｇｐｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｗａｔｅｒ，ｒｉｖｅｒｗａｔｅｒｃｏｕｌｄｂｅｑｕａｎｔｉｆｉｅｄａｎｄｒｅｇｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｄａｔａａｃｑｕｉｒｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｏｆｍａｎｕａｌ

ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄａｕｔｏｍａｔｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｃｏｕｌｄｗｅｌｌｓｏｌｖｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｃｅｓｓｅｓｒｅｓｅａｒｃｈｉｎ

ｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀；犪犻狉犺狌犿犻犱犻狋狔；狊狅犻犾犿狅犻狊狋狌狉犲；狉犻狏犲狉狉狌狀狅犳犳；犇犪狔犲犽狅狌犫犪狊犻狀狅犳犙犻犾犻犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊

　　µ&*BÕV>¹´<@ÎôDD4

，
Ûá¸¦

6Èì��+ù>¹ý&ÊË��

［１３］。
v$w&õ

�O+u�hÁ�|}_.|S±¹

，
!0\6Èw

&@�þî�D�þP

，
a�}�hw

、
Ù

、
GxVg

D�oy&Q:t

，
b�~ÄD>¹�&tT

，
¡

�Fø^=

、
:/=(k

、
�h�]�W§.Cu&

Q:@�Æ§8X8Y56w

，
úÉ£;�����

h@µ&

、
'¶&

、
6Èw&@

“
¶&

”
@L#0{C

DD¿j»{à´§>¹&÷BC�&Q:µ¦t



。
ó Õ=gÅ&:Îôg

，
Õ'@C÷89Å&

:ØÏg

。
a&:Îôg_;¥Éà3µ&D'¶

&u&:Îô=@>?+ù

，
Ñ&:ØÏg¥Éà3

�hw&Pu>¹ý&ÊË@�)�Ö$

，
Ì�

，
�

]û;µ&

、
'¶&D6Èw&@à´

，
�d¨�H

øéúyz>¹ijÕõ

、
(kD��&Q:§��

��0NÖ$

。
¿àIJ°ß&÷1Eh@FU

［４］。

２０õö５０$óv#

，
ý_³&÷-æ^�´µ®

�

［５］。２０õö８０$óu

［６］，
&Q:P@Or��

®&:$�»{IJ^���

，
�å³IJàX

、
å

PIJ"Õ

［７８］。
d�

，
òX1YaCå@ghV�

�ÊoY�µ�¨�\qP@¿àIJ

。
Ø¬ù

§

［９］
wx\ó ÕÝËªú=¾¿´<@&÷§i

GW�=uÕg&÷�ì@��GH

。
P�,§

［１０］

�Þ�=&÷§i56¨�\@·~�

、
Vb®j�

�ÊoD&÷k>¹sµ(ß��Êo

。
zDL

§

［１１］
an6GxVgIJ\VG&�@©ô0{

。

ö8§

［１２］
un6�hÃÄgµ&CD�='¶&�

uµ&¢ôÆ®|}\IJ

。
n,V2¿àIJ�

�97

，
qXµ1Y@IJ`Ùaµ&k'¶&@à

´w

，
��µ&

、
'¶&D6Èw&�],wIJ@

÷t^"Õ

。
�IJ¶���KLMó Õ&:Î

ô=IJr@?#Y�µ�

，
��µ&

、
'¶&D6

Èw&@¿jà´

，
�Cñ°�à3@V³6�h�

)�Á�56D�hwx@>¹56�],wû;

，

�#d�h�]�W��01��

。

１　@A��*+,��

１．１　efBüq

ó ÕV?Ýâ

、
È2

、
v'３qÇ�@i³V

²

（３６°３０′—３９°３０′Ｎ，９３°３０′—１０３°Ｅ），《�,>¹É

ðgP

》
D

《
�,¥?Éðg�P

》
¤�zghP�d

５０�,-TÉ>¹ÉðgD２５�TU>¹Éðg

$4

，
>¹g���TÉ

。
qiÍ�h

（３８°１６′—

３８°３３′Ｎ，１００°１３′—１００°１６′Ｅ）°ßó ÕÙÕy´

²

，
ï´Pû¬

、
7´7·¬

、
nã(ð·

、
ðÎ�·

·

，
�:ßLð^jV@i¿Õ

，
¥ÉHïü

、
7ü

、

Ø?·

、
7·¬

、
�>·De·６z"qÖ�³`ß

qiÍ&a

，
bÐê８０ｋｍ２，&afH\�h９８％@

`&g

，
Å�æ@]�h

。
�ßgVË«0{g�

"q

，
&Fz{H"q��

，̧
¦\¶�|°D&%

��@¾¿D'¶þæ

。
Ë«�Ì�Ç

，
¾¿þæ�

NdÕVÃÄ¾¿

、
ÕVÀ�¾¿

、
ÕV�=À�¾

¿

、
�ÇÕÀÅ¾¿

、
ÇÕ8×¾¿

；
'¶þæ�Nd

ÕV·¹'

、
ÕVý¹'

、
ÕV·¸'

、
�ÇÕºîÀ

Å'

、
ÇÕØÄ'

。
a�þ'¶ÙÕV·¸'D�Ç

ÕºîÀÅ'Å"æm>?�=@'¶

，
��aË«

２４００～３３００ｍD３３００～４０００ｍ ghV

。
l[±

ÝËªú

（犘犻犮犲犪犮狉犪狊狊犻犳狅犾犻犪）���üszü��a

ÊogË«２４００～３３００ｍ ç<DÞç<V²

，
k

M<ÀVih��

；
ó ¢þ

（犛犻犫犻狀犪狆狉狕犲狑犪犾）�ê

�ü��ßM<

、
ÞM<

；
ºÝS¬±H3·ë

（犘狅

狋犲狀狋犻犾犾犪犳狉狌狋犻犮狅狊犪）、ÿÙp!"

（犆犪狉犪犵犪狀犪犼狌犫犪狋犪）、

{èÆ

（犛犪犾犻狓犵犻犾犪狊犺犪狀犻犮犪）§；À�¥ÉHÃÉ#

（犘狅犾狔犵狅狀狌犿狏犻狏犻狆犪狉狌犿犾犻狀狀）、nÆ $

（犆犪狉犲狓犺犲狋

犲狉狅狊狋犪犮犺狔犪）DÜ�

（犛狋犻狆犪犮犪狆犻犾犾犪狋犪）§。

１．２　YZ[\3gh

１．２．１　�� ¡8¢��d　µ�w:�ô１*

x

，
_.Vby!+���1«�Ù%y!1�ø@

《
Vby!���p

》
@É"&}

。
&aà:８：００，

２０：００5�&I��å&�

，
����@&�µ�D

&aa_~dôuD6r

，
�^7&a7&P

，
ÎU

７５!４# 　　　　　　3®§

：
ó ÕqiÍ�hµ&

—
'¶&

—
6Èw&¿à³��



î�@'á7&P$�

，
�"^BÎUî�@�hw

&P

（ｍ３），d\:6Èì�Pkµ&P@��Î�Ñ

�ßt"

，
���î�@w&P»��hcbÐ

，
�"

^BÎUî�V�h6Èì�

（ｍｍ），*Tmß�h6

Èì�

（ｍｍ）。.ôy!+à３０ｍｉｎJKÎNµ�

，

JKµ&P

、
·y"°

、
'¶?ÐÎ&y§µ�

。

]１　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/w－Ò�/－9$[/YZ[\

µ�0ß µ�w: mhWªþæ

VW�¤

!° ý° Ë«Ç°

／ｍ

１９９４—２０１１$µ& _.y!+ \]#ÖPO　 ３８°３４′０１．４″Ｎ １００°１７′１８．１″Ｅ ２５７９

１９９４—２０１１$·y"° _.y!+ '�.Å"°O ３８°３４′０１．４″Ｎ １００°１７′１８．１″Ｅ ２５７９

１９９４—２０１１$6Èw&P qiÍ&a #&b±<&I ３８°３３′４８．８″Ｎ １００°１７′１８．４″Ｅ ２６９２

２００６—２００７$µ& .ôy!+ ５２２０２ ３８°３１′４８″Ｎ １００°１５′００″Ｅ ２８３５

２００６—２００７$·y"° .ôy!+ ＨＭＰ４５Ｃ ３８°３１′４８″Ｎ １００°１５′００″Ｅ ２８３５

２００６—２００７$'¶& .ôy!+ ＣＳ６１６ ３８°３１′４８″Ｎ １００°１５′００″Ｅ ２８３５

１．２．２　[\�d

（１）CDásµr�

。
��_.Vby!+D

&a１８ａµ�

，
Orµ&

、
·y"°

、
6Èì�@$

;0{%Úáμ、¤S�σ、0�´µ犆狏 ��$;0

{«¬

。
��.ôy!+２ａµ�

，
Orµ&

、
·y

"°

、
'¶?ÐÎ&y

、
6Èì�$V0{%Úáμ、

¤S�σ、0�´µ犆狏 �$V0{CD

。

（２）¿àDXM�-��

。
lzµ&

、
·y"°

、

'¶?ÐÎ&y

、
6Èì�µ�ô|}¿à´µ�

�

、
c]Or

、
b���§

，
Ûálzµ&

—
'¶&

—

6Èw&�--æ

。

２　-.*/0

２．１　�/－t/w－9$[/8lm?noFG

nô２��97

，
v１８ａ�w

，
µ&P

、
·y"°

D6Èì�%Ú�ñd３７４．０６ｍｍ，６０．９１％D１６６．７３

ｍｍ，µ&@４４．５７％¸¦\6Èì�

。
$µ&

、
$Ú

·y"°D$6Èì��ña３０７．４３～４４０．６９ｍｍ，

５８．６０％～６３．２２％D１２９．０４～２０４．４２ｍｍg�V0

ô

。
0{Ô°�q�ê�Nd

：
6Èw&＞µ&＞·

y"°

。

nL１��

，
v１８ａ�w

，
$µ&D6Èì�7

8B２NÇÖ

，
®NÌ%

。
µ&Dì�ÇÖ®î�>

a１９９８D２００７$

；
µ&Dì�@Ì%ÎN�>®Î

$

，
ÎN�>a®$R

，
�ñÅ２００４D２００８$

。

µ&D�h6Èì�Ú�©ô³wÆ«¬

，
ÝÒYw

ÆyÚd１８ｍｍ／１０ａ¬

。
·y"°m�©ô³w

Æ«¬

，
wÆyd１．２％／１０ａ¬

。
c?w9

，
µ

&

、
·y"°D6Èì�a©ô«¬w2�()

Î�

。

]２　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/w－9$[/8lm?no

$;0{CDsµá %Úáμ ¤S�σ 0�´µ犆狏 ©ôG² ©ôw²

$Úµ&P

／ｍｍ ３７４．０６ ６６．６３ １７．８１ ３０７．４３ ４４０．６９

·y"°

／％ ６０．９１ ２．３１ ０．０３８ ５８．６０ ６３．２２

$Ú6Èì�P

／ｍｍ １６６．７３ ３７．６９ ２２．６１ １２９．０４ ２０４．４２

V１　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/w－9$[/8lm?no

２．２　�/－t/w－Ò�/－9$[/8Hm?

noFG

�L２*x

，
µ&

、
·y"°

、
'¶&

、
6Èw&

$V0{j�2�Î�

。１%Rµ&

、
·y"°

、
'

¶?Ð Î & y

、
6 È ì � % Ú � ñ d ０．０ ｍｍ，

４４．７％，６．０％D０．０ｍｍ，*áÚìí5(

，
��７%

R¤��Ûq

，
µ&

、
·y"°

、
'¶?ÐÎ&y

、
6

Èì��ñ��１１６．９ｍｍ，６６．６１％，２６．１６％D

５２．７３ｍｍ，/áä&é

，
��１２%ö

，
µ&

、
·y"

°

、
'¶?ÐÎ&y

、
6Èì�%Ú�ñÌ´０．１ｍｍ，

４０．３４％，１２．４７％D１．４１ｍｍ。�%µ&D6Èw&

@¤S�5ÚÛq

，
0�´µmÛq

（
ô３）。·y"

°D'¶?ÐÎ&y@¤S�W¦v

，
Ý"ê

，
%Ú

８．３９％¬

。
·y"°D'¶?ÐÎ&y@0�´

８５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



µm"ê

，
�ñd０．１６D０．４８。a�=Ç°p�V

，

½Vb{Ç

，
·y"°{q

。
BÅ�ß®ÇN@=

¡u·y&�cwÑ�H(`Éð

。

V２　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/

w－Ò�/－9$[/8Hm?

２．３　�/－t/w－Ò�/－9$[/©J§FG

¿à´µ｜狉｜＞０．９５，èa'³³¿à

；０．９５≤｜狉｜

≥０．８Ç°¿à

；０．５≤｜狉｜＜０．８Ù°¿à

；０．３≤｜狉｜

＜０．５Ì°¿à

；｜狉｜＜０．３à´º�

，̄
d¿à

。

µ&k·y"°

、
'¶&�

，
·y"°k'¶&�¿

à´µ�ñd０．７４，０．７２，０．６４，Ú°ßÙ°(¿à

（
ô４）；6Èì�k·y"°

、
'¶?ÐÎ&y¿à

´µ�ñd０．７６，０．８２，°ßÇ°(¿àsÙ°(¿

à

。
µ&

、
·y"°

、
'¶&

、
6Èw&@¿jà´"

âß

，
ÚaÙ°(¿à�w

，
Ì�

，
µ&

、
·y"°

、
'

¶&

、
6Èw&Ú�sk�--æ��

。

２．４　�/－Ò�/－9$[/&®�¢FG

２．４．１　£¤no¥a[\　�ô５*x

，
«��-

c]Ìò@eW¾J

，
µ&

、
'¶&

、
6Èw&-æç

¿à´µÚa０．９５¬

，
°'³¿à

，
Ý��--æ

@c]�©"W8

；
ç�å´µô�-æ�E�µ

&

、
'¶&

、
6Èw&0�@９５．２％，８８．８％，９７．６％。

��áç�å´µÝ�-æ�E�µ&

、
'¶&

、
6È

w&P@９３．４％，８４．６％，９６．７％。m�ÅÝ

，
*B-

æE�@µ&

、
'¶&

、
6Èw&SXy��９３．４％，

８４．６％，９６．７％。¤SP�Ý�Or7@µ&

、
'¶

&

、
6Èw&kY;��á$�P��ñd９．８１２，

３．１１８D３．３８８，�á{ê

，
Ý�-æO°{Ç

。

]３　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/w－Ò�/－9$[/8Hm?no

$V0{CDsµá %Úáμ ¤S�σ 0�´µ犆狏 ©ôG² ©ôw²

µ&P

／ｍｍ ３６．５８ ３６．４８ １．００ ０．１０ ７３．０５

２ｍ·y"°

／％ ５１．１３ ８．３４ ０．１６ ４２．７９ ５９．４７

１０ｍ·y"°

／％ ５２．４９ ８．４６ ０．１６ ４４．０２ ６０．９５

２４ｍ·y"°

／％ ５４．３９ ８．５４ ０．１６ ４５．８４ ６２．９３

５ｃｍ'¶?ÐÎ&y

／％ １７．３８ ９．２０ ０．５３ ８．１８ ２６．５７

１０ｃｍ'¶?ÐÎ&y

／％ １８．３６ ８．６７ ０．４７ ９．６９ ２７．０３

２０ｃｍ'¶?ÐÎ&y

／％ １７．５９ ８．０１ ０．４６ ９．５７ ２５．６０

４０ｃｍ'¶?ÐÎ&y

／％ １７．５５ ８．５２ ０．４９ ９．０２ ２６．０７

８０ｃｍ'¶?ÐÎ&y

／％ １６．９３ ７．７６ ０．４６ ９．１７ ２４．６９

１２０ｃｍ'¶?ÐÎ&y

／％ １６．７８ ７．８９ ０．４７ ８．８９ ２４．６７

6Èì�

／ｍｍ １８．６０ １７．８５ ０．９６ ０．７４ ３６．４５

]４　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/w－Ò�/－9$[/©J±Y

4 5

µ&P

／

ｍｍ

·y"°

／％

２ｍ １０ｍ２４ｍ

'¶?ÐÎ&y

／％

５ｃｍ １０ｃｍ ２０ｃｍ ４０ｃｍ ８０ｃｍ １２０ｃｍ

6Èì�

／

ｍｍ

µ&P

／ｍｍ １．００

２ｍ ０．７５ １．００
·y

"°

／

％

１０ｍ ０．７４ １．００ １．００

２４ｍ ０．７２ ０．９９ １．００ １．００

５ｃｍ ０．８６ ０．７２ ０．７１ ０．６９ １．００

１０ｃｍ ０．８３ ０．７４ ０．７４ ０．７３ ０．９８ １．００
'¶

?Ð

Î&

y

／％

２０ｃｍ ０．７８ ０．６７ ０．６９ ０．６９ ０．９０ ０．９６ １．００

４０ｃｍ ０．６１ ０．５６ ０．６０ ０．６２ ０．６８ ０．７９ ０．９２ １．００

８０ｃｍ ０．５３ ０．４９ ０．５４ ０．５７ ０．５０ ０．６３ ０．７８ ０．９４ １．００

１２０ｃｍ ０．７１ ０．５８ ０．６２ ０．６３ ０．６１ ０．６８ ０．７９ ０．８８ ０．９５ １．００

6Èì�

／ｍｍ ０．９６ ０．７６ ０．７７ ０．７６ ０．８７ ０．８８ ０．８９ ０．７９ ０．６９ ０．８２ １．００

９５!４# 　　　　　　3®§

：
ó ÕqiÍ�hµ&

—
'¶&

—
6Èw&¿à³��



]５　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/w－Ò�/－9$[/�»±Y

�-c]Ìò

ç¿à´µ

犚２
ç�å´µ

犚２
��áç�å

´µ犚２
¤SP� 犉Ùoá 犉'³&%

µ&P

／ｍｍ ０．９７６ ０．９５２ ０．９３４ ９．８１２ ５２．６０８ ０．００００１

'¶?ÐÎ&y

／％ ０．９４２ ０．８８８ ０．８４６ ３．１１８ ２１．１６４ ０．０００４

6Èì�

／ｍｍ ０．９８８ ０．９７６ ０．９６７ ３．３８８ １０８．４２２ ０．０００００１

２．４．２　£¤no�=[\　ýb���

，犉á@e

W¾JÅ�-Úb� ＭＳｒDkQÚb� ＭＳｅ@t

á

，
�ß£;#) ＭＳｅ{ê

，ＭＳｒ{q{W8

，
*�

，

犉á{q

，
Ý�-æuµ&

、
'¶&

、
6Èw&P@E

��©{W8

。
"^犉ÙoáD犉 '³&%

（
ô５），

犉'³&%狆＜０．００１，6^犉０．００１（３，８）@Ï�á犉犪

d１５．８２９，犉ÙoáÑÑqßÏ�á犉犪，Ý�-æE

�@µ&

、
'¶&

、
6Èw&Pa犪＝０．００１（狆＜

０．００１）&%wº'³

。

２．４．３　¦£¤§�[\　À�-´µ��¥ÉÅÙ

oÀ¿à´µ@'³C°

。

�ô６��97

，
Tµ

、
µ&

、
·y"°

、
'¶&

、

6Èw&¿à´µu®@'³°

（狆）eW¾Jôx�

--æ@Tµs.0P´µ0{@'³C°

，
=á{

ê

，
Ý�='³&%{Ç

。
aµ&�--æÙ

，
uµ

&P0{£x³'³C°nq�ê�Nd

：
6Èw&

＞'¶&＞·y"°

；
a'¶&-æÙ

，
u'¶&�

0{£x³s�Æ'³C°nqê�Nd6Èw&

＞'¶&＞·y"°

；
a6Èw&-æÙ

，
u6Èw

&�Æ'³°nq�ê�Nd

：
µ&＞'¶&＞·y

"°

。

nô６�C

，
6^狋０．９（１１）@Ï�ád０．１２９，=

¿u®@狋Ùoá@êuáÚqßÏ�á

，
Ý��-

-æa犪＝０．９&%wÀ¿à´µ'³

。

]６　ª«Ôâ¬¯øC�/－t/w－Ò�/－9$[/�»±Y

Ì0P Tµs.0P �-´µ ¤SP� -æÙoá狋 '³°狆 G²９５％ w²９５％

±½ １３．２９６ ２５．３０１ ０．５２６ ０．６１３ －４５．０４８ ７１．６３９

犘２８３５
犠犪 ０．１４７ ０．５２１ ０．２８２ ０．７８５ －１．０５４ １．３４８

犛狑 －１．９４４ ０．８７５ －２．２２３ ０．０５７ －３．９６２ ０．０７３

犚犱 ２．６５８ ０．４０７ ６．５３９ ０．０００２ １．７２１ ３．５９６

±½ ７．７５７ ７．７０４ １．００７ ０．３４３ －１０．００８ ２５．５２２

犛狑
犘２８３５ －０．１９６ ０．０８８ －２．２２３ ０．０５７ －０．４００ ０．００７

犠犪 ０．０５５ ０．１６５ ０．３３２ ０．７４８ －０．３２６ ０．４３６

犚犱 ０．７５１ ０．１８８ ３．９９１ ０．００４ ０．３１７ １．１８５

±½ －１０．２８６ ８．１０６ －１．２６９ ０．２４０ －２８．９７９ ８．４０７

犚犱
犘２８３５ ０．３１７ ０．０４８ ６．５３９ ０．０００２ ０．２０５ ０．４２９

犠犪 ０．０３５ ０．１８０ ０．１９４ ０．８５１ －０．３８１ ０．４５１

犛狑 ０．８８６ ０．２２２ ３．９９１ ０．００４ ０．３７４ １．３９９

　　3

：
ôÙ犘２８３５，犠犪，犛狑，犚犱 �ñóôË«２８３５ｍ?@µ&

（ｍｍ）、·y"°

（％）、'¶%Ú?ÐÎ&y

（％）、6Èì�

（ｍｍ）。

　　�]w}

，
�犚２ c]Ùo

、犉b�Ùo

、狋À�-

Ùo

，
�^7ó ÕqiÍ�hµ&

—
'¶&

—
6È

w&@�--æ�ñd

：

犘２８３５＝０．１４７犠犪－１．９４４犛狑＋２．６５８犚犱＋

１３．２９６　（犚
２＝０．９７６，狆＜０．００１） （１）

犛狑＝－０．１９６犘２８３５＋０．０５５犠犪＋０．７５１犚犱＋

７．７５７　（犚
２＝０．９４２，狆＜０．００１） （２）

犚犱＝０．３７１犚２８３５＋０．０３５犠犪＋０．８８６犛狑－

１０．２８６　（犚
２＝０．９８８，狆＜０．００１） （３）

#Ù

：犘２８３５（ｍｍ），犠犪（％），犛狑（％）、犚犱（ｍｍ）�ñó

ô+Ë«２８３５ｍ?@µ&P

、
·y"°

、
'¶?Ð

Î&y

、
6Èì�

。

３　- 1

（１）$;0{w

，
IJg１９９４—２０１１$µ&P

、

·y"°D6Èì��ña３７４．０６ｍｍ，６０．９１％D

１６６．７３ｍｍwG©ô

，
qyµ&@４４．５７％¸¦\6

Èì�

。
6Èw&P0{Ô°Ûq

，
$µ&PN$

，

$Ú·y"°Ûê

。
µ&

、
·y"°D6Èì�Ú�

©ô ³ w Æ « ¬

，
µ & D 6 È ì � w Æ y Ú d

１８ｍｍ／１０ａ¬

，
·y"°wÆyd１．２％／１０ａ¬

。

（２）$V0{w

，
IJg２００６—２００７$µ&

、
·

y"°

、
'¶&

、
6Èw&$V0{j�2�Î�

，１

%R¤"ê

，
*á¤ìí5q

，
��７%R¤��Û

０６ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



qá

，
/áäìíµÌ

，
�µ�１２R

。
�%µ&D6

Èw&@¤S�¤Ûq

，
0�´µmÛq

；
·y"°

、

'¶?ÐÎ&y¤S�"ê

，
0�´µm"ê

。
Ìß

�=Ç°V

，
½Vb{Ç

，
·y"°{q

。

（３）µ&

、
·y"°

、
'¶&

、
6Èw&@¿jà

´"âß

，
ÚaÙ°(¿à�w

。
lz@-æ�E�

µ&

、
'¶&

、
6Èw&P0�@９５．２％，８８．８％D

９７．６％，E�µ&

、
'¶&

、
6Èw&PSXy��

９３．４％，８４．６％D９６．７％，E�ákY;��á$�

P��ñd９．８１２，３．１１８D３．３８８。-æÚ*B\

犚２ c]Ùo

、犉b�ÙoD狋À�-Ùo

。

（４）qiÍ�hÅó Õ"�æ@Î�êÖ�

，

ó Õ¢¶@３qV³6�h(Å�BË@êÖ�

³`Ñ¦

。
*Bû;Î�êÖ�nµ&�6Èw&

aµPw@0{BC

，
nÑd|ÎjIJV³6�h

>¹ & ÷ B C G W � � s A � �

。
a ¿ à I J

Ù

［１３１５］，
µ�@JKó¿�°"q

。
BúÀTß_.

��JKµ�

，
nWØwj

，
_.��µ�"SX

，
�

Å�ßi2.uz{@²H

，
ýX_��á

，
µ�P

�*$5q

。
v$w�ß.ôWªDm\@qPÂ

�

，
µ�P5qÝ �³5±

，
�ÅåU��

，
óô³

"�

。
�IJ�_.��D.ô��µ��],w

��

，
ÅIJ�h>¹&÷BCÙk�µ�M�DS

X³@ÎN�Ê

。

［
X � M N

］

［１］　C,*

，
yÏ+

，
ðìm

，
§．n6�h>¹

—
&÷BC

`¦IJ|�

［Ｊ］．Vl01|�

，２０１４，２９（４）：４３１４３７．

［２］　<ù

，
yÏ+

，
z$ç

，
§．�h>¹&÷BCkÉð

IJ|�

［Ｊ］．Ù,½Ä

，２０１１，３１（５）：１２４２１２４６．

［３］　S2

，
ö,Ì

，
P�,

，
§．n6�h>¹

—
&÷BC�

]~���Ü]Êoc?mO

［Ｊ］．Vl01|�

，

２０１２，２７（５）：４８１４９８．

［４］　-®ª

，
ùV

，
T�

，
§．2ßh&»{-æ�@&Q:

POrIJ

［Ｊ］．_Ì?o

，２０１３，４４（Ｓ）：３４３７．

［５］　ＰｈｉｌｉｐＪＲ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｙｏｆｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ：Ｔｈｅｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ

ｅｑｕａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９５７，８３（５）：

３４５３５７．

［６］　ＳｍｉｔｈＲＥ，ＰａｒｌａｎｇｅＪＹ．Ａｐａｒａｍｅｔｅｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｈｙｄｒｏ

ｌｏｇｉｃｉｎｆｉｌｔｒａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌ［Ｊ］． Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｅｒｃｈ，１９７８，

１４（３）：５３３５３８．

［７］　�(g

，
S^

，
S2Å．“h&

”
»{IJ�}

［Ｊ］．&÷

，

２００８，２８（４）：５８．

［８］　~1�

，
ùn.

，
ØÚ$．v'¯°gµ&

、
'¶&

、
VG

&»{ÊoIJ

［Ｊ］．&01|�

，２０１０，２１（１）：１６２２．

［９］　Ø¼ù．ó ÕgÝËªú=>¹&÷BCIJ

［Ｄ］．K

L st

：
stq1

，２０１１．

［１０］　P�,

，
ö±

，
/´l

，
§．n6�h~�

—
Vb��®

jÊo

：
�=&÷DÙxefg&÷Êo

［Ｊ］．Vl01

|�

，２００９，２４（７）：６８１６９５．

［１１］　zDL

，
S0©

，
ßï

，
§．n6GxVG&©ô²V

G&�ô¹0{IJ

［Ｊ］．Ù,½Ä

，２００９，２９（２）：３６５

３６９．

［１２］　ö8

，
z÷1

，
T1c

，
§．n6�hÃÄg'¶&�u

µ&¢ôÆ®

［Ｊ］．Ù,½Ä

，２０１１，３１（３）：３７１６７２２．

［１３］　¿²

，
ö2G

，
�÷�

，
§．ó ÕqiÍ�hy±

、
µ

&

、
6Èì�CD��

［Ｊ］．efgVW

，２０１４，３７（５）：

９３１９３８．

［１４］　¿²

，
ö2G

，
�÷�

，
§．ó Õ�··�hy±

、
À

'À5k6Èì�CD

［Ｊ］．=Ä01

，２０１４，５０（１）：

２７３１．

［１５］　ö@Û

，
Q2j

，
¿²．ó Õ�··�hµ×Ø5k

5&ì���

［Ｊ］．Ùð=Ä0Nq11+

，２０１３，３３

（１２）：９６１００．

１６!４# 　　　　　　3®§

：
ó ÕqiÍ�hµ&

—
'¶&

—
6Èw&¿à³��


