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（１．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犪狋犲狉犆狔犮犾犲犪狀犱犚犲犾犪狋犲犱犔犪狀犱犛狌狉犳犪犮犲犘狉狅犮犲狊狊犲狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，
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ｍｅｎｓｉｏｎｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖａｒｉｅｄｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｆｒａｃｔａｌｄｉ

ｍｅｎｓｉｏｎ（２．４８）ｗａｓｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｈｉｌｌｙｇｕｌｌｉｅｓｒｅｇｉｏｎｗｈｅｒｅｗａｔｅｒｅｒｏｓｉｏｎｐｒｅｖａｉｌ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔ（１．８７）ｉｎｔｈｅ

ｄｅｓｅｒｔｒｅｇｉｏｎ，ｗｈｅｒｅｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｉｓｍｕｃｈａｃｔｉｖｅ．（２）Ｔｈｅｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ



ｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｎｔｅｎｔｌｏｗｅｒｔｈａｎ０．０５ｍｍ，ｂｕｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｎｔｅｎｔｗｉｔｈｉｎ０．０５～１ｍｍ．

Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎ１ｍｍｗａｓｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．

Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｉｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｎｔｈｅｆｒａｃｔａｌｄｉｍｅｎｓｉｏｎｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｃｌａｙｃｏｎｔｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

Ｔｈｅｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｎｒｉｖｅｒｂｅｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｕｎｉｔｓｈａｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｓｃｒｅｐａｎｔｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｎｂｅｒｍｓｃｈａｎｇｅｄｅｖｉｄｅｎｔｌｙｂｏｔｈｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃｕｎｉｔｓ

ａｌｏｎｇｔｈｅｒｉｖｅｒａｎｄｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｉｔｈｉｎｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓ．Ｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｏｆｓｅｄｉｍｅｎｔｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｒｅｇｏｌｉｔｈｏｒｌｏｅｓｓ，ｄｉｄｎｏｔｓｈｏｗｏｂｖｉｏｕｓｌｙｖａｒｉａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｅｏｍｏｒｐｈｉｃ
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　　©½¨ì��

（ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ＰＳＤ）

udTÉ@©½eW°³

，
uIJ©½@¹º

、
ÊZ

、

ÍÐ����65@�0GHTÉ@¾J

［１］。
�¸

WØü¿´µ®�ß./01DÊË01@r�*

H@Eh

，
¦d,;w01Eh@'ÃIJé6$

Î

。
a,V

，
�¸WØaVW1Ù@®�.２０õö

９０$ó�wìíÿ¹,w

，
®�@�´µ

，
]aV¯

1

、
yzVW1

、
VL1D~�§�Ö10K^\"

q|�

［２］。
©½udÎ±GH.¿h�µ@X¯¾

ý

，
�����¸r�1wIJ=³üCD

，
Ì��

¸WØ@Z�¦dôDＰＳＤ@¥É|�$Î

［３］。
5

'

，
©½§¨eôbèa�¸CDüý¦d�IJ1

Y@«f

［４］，
ËX1YaBbb[\qP.u

。
¥É

`Ùa®þ

：（１）®V¯

、
®'V��þæ

、


®HÐijG'¶¨ì�¸CD

［５８］；（２）�ægh

G'¶¨°�¸CD

，
�v'Ç��æ'¶�b

［９］、

v'¯°·�g'¶

［５］、
náÕg'¶

［１０］、
Å¶¯°

gøÇ'¶

［１１］、
efg¾¿:çBCÙ'¶

［１２］、
89

~Ø'¶

［１３］、
6�ef6%'¶

［１４］
§@¨°�¸C

D

。
/Ñ

，
5'àß©½¨ì�¸qµk©½¹ºC

°@¿à³+6"Õ

。
Ì�

，
�IJ��]B®þ5

6

，
���ßäåXæÇ�Vg¼&®¿¹ºg©½

���¸qµCD

。
v6wxVÈÉ6Uðÿ@�

q¯Ç

（̄
ÇdÈÌ

“
ÕÏ·

”
@7l

），
�ßefÞe

fy´g

，
µ&Pù/q

，
�W`Ù

，
ÝTT¸¦º

±@ÛÖ

，
(wz�h.Ù@V¯z{

—
wxd©Ç

v'./@

“
Íµ�

”，
=CDÅ�°q

、
�µsë

、
º

¸¼{

、
Î&¦©

、
Î¼¦µ

，
Ùxda�K½Ä

，
:

^zgh¦d\�æ@¼&®¿¹ºg

。
®î

，
�ß

z�h6?"M

，
tµ¦

，
<b¾¿Õ

，
¹º-µÇ

，

ÎÎqÛÖ¨¨¸¦ÖÇPq

、
Î½PÇ@Ï&,�

v6

，
º¸¸¦½±²³v6

，
Ð�v6:Ï:Ï¸

¬�D

，
�ÆÃÿ_Ì>Á>ÿ

、
>/²Áb�

，
Hê

ÊËý&��

［１５］。
5'

，
uß１０q¯Ç@IJ¥É

`Ùß©½@Á4½à´D¹ºÁ½k¼&®¿u

��ÇÎ½&�@à´

［１６１７］。
uß©½�Ù@TÉ

eW°³$Î@¨°IJÐH+6

，
Ì�

，
�IJ�

K\１０q¯Ç$Î@7Æ·dIJg

，
�]YVA

Ë

，
a２０１４$１１%

（
xó#

），
u7Æ·�h@４３�

IËU|}KË

，
u=|}¨°��

，
���¸�W

，

IJ=©½¨ì���¸qµCD�=�ÆÌÍ

，
�

#d¨�7Æ·@=�IJ��!ÎT@2åQî

，

u7Æ·�h©½@¨ìÄ¦HÎ�q�@¯f

。

®î

，
d¼&®¿¹ºÁ½DÇÎ½&�¹ºÁ½@

�W��k�qPb½�v56��WØ

。

１　�A*+,

１．１　efBüq

7Æ·Å�ßv6ÿ@ÎSÖ�

，
ÅVÈÉj

V�¦�v@１０q¯Ç$Î

。
z·�:ßäåXæ

Ç�nU¯°·�g

，
�hbÐ１３５６ｋｍ２，6?

１０６．５ｋｍ，Ë«１００８～１３９２ｍ，66%Útµd

３．６‰。°ß±²q³³é¼y´

，
�hefÕÖ

，
µ

Ö¥É�ÛÖ¸#78

，
ÛÖÁ>ÖÇPÕ

、
¦�¦

�@ÇÎ½PÏ&

。
ó#７—１０%½P®$½P@

９８％�w

，
êqXµÏ&�>î�Úa７%wÑ´８

%GÑ

。
�hV¸ðÇnÌ

，
nð�n��v6

。
Ã

CV¯DVôeýÄ¦ÚH�'0{

，
wxd¯°·

�g

，
7·Íµ�

，
]H½v'./

，
®�hcbÐ@

６４．６％，VôÖ¾Ö(

，
·�78

，
¾¿ÚÛ

，
&'�

��T

，
'¶¹º�&õ¹ºd¥

，
¹º-µd９０００

ｔ／（ｋｍ２·ａ）¬

；
Ùxd½Ä

，
®cbÐ@２０．７％，

ÓéDÔé¼½ÿô±Ò

，
qP¼½��¦¿q¼Ò

�66

，
° ¼ õ � Ò ¹ º g

，
¹ º - µ a ３０００

ｔ／（ｋｍ２·ａ）¬

；
GxdÏÐ

—
ÏÐ%�g

，
®cb

Ð@１４．７％，6Ò"c

，
xÛX0

，
©½qP�»

，
6

5�Ç

，
Î�ÛÖî

，
Ï&ä�ÍÐa66@©½²

�v6

［１６，１８］。

１．２　ÐÑ�FGgh

«�7Æ·�h*?@C�&÷Výz{]�

５８!４# 　　　　　　MÈ§

：
¼&®¿¹ºz{G�h©½¨ì���¸qµCD



]8?YVAË

，
nwx�Gx«�m４３�IËU

，

�NdＸＬＧ１４３。�D®@V¯�M�B４３�Ë

�d３Ä

：（１）¯°·�g

（１８�Ë

）：
ÁÂÏ·

、
Á

½Ç

（
Íµ�¼{esv'

）
'Ë

、
6?

、
D65Ë

，
d

ＸＬＧ１１８；（２）½Äg

（１０�Ë

）：
a�K½Ä½¯Ë

（４�Ë

），
ÁÂH¾¿@!å½¯D³H¾¿@¼ô

½¯

，
Á½Ç'Ë

（３�Ë

）
��½¯öo@65Ë

（３

�Ë

），
dＸＬＧ１９２７，３０；（３）Ï

、
ÏÐ%�g

（１５�Ë

）：

ÁÂ65�Ç

、
Ì?VË

，
dＸＬＧ２８２９，３１４３。*HË¼

ÚKHÐeôÇË

，
KËî�d２０１４$１１%u

（
G

&#Ý$�À

）。
I^Ë¼þ�(ÓÔÆî}²�Y

oä|}��

。
Ë¼ýäV./¼eá

，
B１ｍｍ@

�ò

，
O»èÀ�«´

。１ｍｍ�w@Ë¼I���

�]Or^7=ýP��t

，１ｍｍ�G*Bú»H

Gý

、
\ÕA

，
]�ë１ｍｉｎá

，
I�¥`¨°W

Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ２０００�P©½¨ì@?Ð��t

。
Û

á

，
*B(i�Or7©½a��S}G@¨ì

Ä¦

。

１．３　ç¥FyèÀ

�ßIJHÐe@¨°�¸

，
°ß./�@(¸

8!

，
d<O�¸

。
�犇 ôx�qá@qê

。
�¸

qµ犇ðþåPÞÖ¨ì�¸CD

，
�ÿ!Vô'

¶

（
©½

）
@çè°�Ö(°

。
=OrÛuÅ�Ｔｙｌ

ｅｒ§

［１９］
�7@¶q·�?Ð�q-æ

。
�ß'¶¨

ì��@?Ð)î��J^

，Ｔｙｌｅｒ§

［１９］
D<N

»

［２０］
�ñ�£í!d§¨@ýP�q-æ

。
v$w

�ß¥`¨°W@÷ø:�

，
_¸�^'¶§¨@?

ÐÎP

，
�,¬§

［２１］
FÐ7kýP�¸qµ-æ¿

h@?Ð�¸qµOr[#

，
]¯d?Ð�¸qµÌ

dúÉ[®¨S'¶GH¿®ß°BÎam

，
Ì

�"$ýP�q-æÞGH]W³

，
=FÐ7@Or

[#d

：

ｌｇ〔
犞（狉＜犚犻）

犞犜
〕＝（３－犇）ｌｇ

犚犻
犚ｍａｘ

（１）

#Ù

：犞———¨ì狉êßñÎCDI°犚犻 @'¶§

¨(Ð?Ð��ÎP

（％）；犞犜———'¶§¨c?

Ð��ÎP

（％）；犚ｍａｘ———�Pp�@Ûq¨ì

（２ｍｍ）。

Y;w犞（狉＜犚犻）／犞犜 �Å¨ìêß犚犻 @§¨

@(Ð?Ð��ÎP

。
OrÙ犚犻KñS¨SÙ@w

²áDG²á@%Úµ

。
�ｌｇ〔犞（狉＜犚犻）／犞犜〕d7

�¤

，ｌｇ（犚犻／犚ｍａｘ）d8�¤uL

，
=c]@�dây

ÿ§ß３－犇，|Ñ"7犇á

。

１．４　YZçè

*B�P^�@©½¨ì?Ð��ÎPÐ�

Ｅｘｃｅｌ|}�¸qµ犇áOr

，
®î

，
I�ＳＰＳＳ２０．０

|}µ�@¿à<O��

。

２　-.*/0

２．１　FyzY`FÞn�

«�?Ð�¸qµOr[#Or^�@４３�©

½Ë¼a��S}G@�¸qµ犇 á�L１*x

。

�L１�C

，
7Æ·�h©½�¸qµ��a１．２９

～２．８０$�

。
¹V¯CD

，
�7Æ·�hnw�G

P�d３�V¯�M

，
"®V¯�MV©½¨ì�

��¸qµ%Úá

，
���8V¯�M�èa®@

©½¨ì���¸qµ

。
wx¯°·�g�¸qµ

%ÚáÛq

，
d２．４８；GxÏ

、
Ð%�gN$

，
d

２．２８；Ùx½ÄgÛê

，
d１．９５。uß½ÄgDÏ

、

ÏÐ%�g

，
gV®HÐij@©½Ë@�¸qµ

��m"q

。
����

，
7Æ·�h©½¨ì�¸q

µ0{k=*a@V¯�M�HÐijHà

。
�¸

qµ��ôDHÐe¨ìÄ¦@çèC°

。
�&õ

¹ºd¥@¯°·�g©½Ö(C°q

，̧
¦@©½

¨°Ä¦p�"

，
�qµÛq

，
�¼õ¹ºd¥@½

Äg©½Ö(C°ê

，̧
¦@©½¨°Ä¦p��

，

�qµÛê

。

V１　èéêøC;Âç¥FyzYFÞ

２．２　FyzY3GíëFÃÈ`J±

a¨°�åÙ

，
47�Ê�©@¨ìn＜０．００１

～３ｍｍ«�d１９�§S

。
dwx©½�¨ì?Ð

��ÎP@Ä¦k�¸qµ$�@à´

，
«�,;H

¤Su©½¨ì�Ä

：０～０．００２ｍｍdÉ¨

，０．００２

～０．０５ｍｍd�¨

，０．０５～１ｍｍdµ¨

，１～３ｍｍ

dÓº

。
u�¸qµk�¨ìÄ��ÎP|}�-�

�

，
�¸qµkÉ¨

（犚２＝０．９９２，狆＜０．０００１）D�¨

（犚２＝０．９７５，狆＜０．０００１）ÎP�º'³(¿àà´

，

kµ ¨ Î P � ' ³ è ¿ à à ´

（犚２ ＝ －０．６７７，

狆＜０．０００１），kÓºÎP¿à³'³

（犚２＝０．２０８，

６８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



狆＝０．１８１）。���C

，
uß7Æ·�h

，
©½§¨Ä

¦Ù¨ìa０．０５ｍｍ�G@ÎP{q

，̈
ì{¾ë

，

�qá{Ç

；０．０５～１ｍｍ$�@§¨ÎP{q

，
�

¸qµ{Ì

；
�¸qµk¨ìa１ｍｍ�w@ÎPä

à

。
��-���©��

，
©½ÙÉ¨D�¨ÎP{

Ç

，
�¸qµ{q

，
Ñµ¨ÎP{Ç

，
�¸qµ{ê

。

d|ÎjûJ©½Ù@B３±¨ìÎPuß�¸q

µ@'ty

，
�３�¨ì?Ð��ÎPk犇 á|}

XMìj�-��

，̂
�犇ákÉ¨

（狓１）、�¨

（狓２）

Dµ¨

（狓３）@�-bCd

：

　　　　
犇＝０．２１１狓１＋０．５１９狓２－０．３７８狓３

（犚＝０．６９３，狀＝４３，狆＜０．０００１）
（２）

�C

，
�¨ÎPuß�¸qµ@�ÆqßÉ¨D

µ¨ÎP

。

３　< 1

３．１　FyzYìOÀB`áÀ

a��X£µ�"K�qáî

，
ÑÒ3¾@Å犚

á@w

、
G²ÿä¤°g@56

。
*�ä¤°gÅ£

�¸à´¦z@I°p�

，
Å<O�¸Ù@Î�TÉ

@�å

［２２］。
�åJ]³H�åÎ�<Î�X@ä¤

°g

。
5'

，
IJYXa�åJ@2åw���.@

ýoÑå

。
ußà�Ë¼

，
ä¤°g®Kág�

®

，
"^@�qámËH��

［７］。
«�¨ì�Ä|}

¤°g@P�

，
nÑOr�¸qµ

。
«�w÷Or@

�¸qµ@c]~d��

，
»\IËU ＸＬＧ４１D

ＸＬＧ４２c]~d@¿à´µ�ñd０．７７D０．８８，=

�IËU@¿à´µÚa０．９�w

，
Ý�u�É¨

（０～０．００２ｍｍ）、��¨

（０．００２～０．０１ｍｍ）、b�¨

（０．０１～０．０５ｍｍ）、�µ

（０．０５～０．２５ｍｍ）、bµ

（０．２５～１．０ｍｍ）DÓº

（１～３ｍｍ）�å犚á@wG

²Or^�@7Æ·©½¨ì�¸qµ2�]æ

。

Ì�

，
aOr�¸qµî

，
���©½@ýV

（
É¨

、

�¨

、
µ¨DÓº

）
|}¤åg@P�

。

３．２　FyzY3ííRS�Óîåæ`J±

dûJ©½�¸qµkV¯�MDHÐij$

�@à´

，
I�b���

（ＡＮＯＶＡ）u®@V¯�

M�HÐijG@犇á|}XT��t"

。
�©ô

�®@V¯z{D®@HÐijuß犇 á@!

0ÚGH'³³�Æ

。
|ÎjI� ＬＳＤD Ｔｕｋｅｙ

�|}Ùo

。
Ùo�©ô�

，
�V¯�MÑ¿

，３±

V¯�M$�Úèa'³³��

；
�HÐijÑ¿

，

¼¦½D65Ëk=Q@Ë$�Úèa'³³��

，

Ï·

、
6?DÁ½Ç

（
Íµ�¼{esv'

）
'Ë$�

èa'³³��

。
®î

，
a¯°·�g@Á½Çu

ß��h@©½¨ìÄ¦�ÆÅÛq@

。
d|Îj

û;犇á0{kV¯�MDHÐij@Ü´

，
I�

ＫÚá(þ�４３�ËU�¦３þ

。
(þ�©'x

，

犇áqß２．４０８５¿-d１þ

（
«１４�IËU

），
q

ß１．８１６９¿-d２þ

（
«２３�IËU

），
êß１．８１６９

¿-d３þ

（
«６�IËU

）。
�ô１��

，̄
°·�

gD½Äg@Á½Ç'Ë2�¤°ß２þ

，
��Ó

d

，
Á½Ç'Ë@§¨Ä¦k*a@V¯�Mäà

；

w.¯°·�g@Ï·Ù'ËÚ°ß１þ

，
Ý�*H

@Ï·Ù'Ë©½¨ìÄ¦GH¿h³

；
uß65

Ë

，
w.¯°·�g@¤°ß１þ

，
w.½Äg@è

a１，２®þ

，
ÑÏÐ%�@65Ë¤°ß３þ

，
nÑ

ÓdÏÐ%�@65Ëk=�®±V¯z{G@6

5Ë��"q

；
a¯°·�gDÏÐ%�g@6U?

Ë¤èa１，２þ

，
Ý�®ÎV¯�MD¿®HÐij

G6U?Ëmèa��

。
�w��

，
V¯�M��¥

É�Æ@Å65Ë@©½¨ìÄ¦

，
Á½Ç'Ë@§

¨Ä¦k*a@V¯�Mäà

，
6U?Ë"q@©½

¨ìÄ¦0{Ý�»V¯�M��@u�2

，
6U?

V^èa�'@HÐij0{

。

３．３　FyzY3'/æ© ¡

«�ò×º

［１６］
@IJ��

，
7Æ·d�æ¼&

®¿¹ºg

，
ÿaÕÖ@ÔÓé

，
¼½ÿô±Ò

，
:^

Ùx@a�K½Ä@qP¼½¿Ò�66

，
Ñ�\�

é

，
wx@Íµ�g@ÛÖÏ&8qP�§¨©½

，

¸¦ÇÎ½&�

，
ýB½Ägî²C$'6èa66

@¼¦½

，̧
¦Î½ÞÇ@&�|�GxÏÐ%�

g

。
%�g66tµ�'Gµ

，
6"5q

，
B�:^

ÇÎ½&��ð�úäå4Øz{

［２３］，
o�b§¨

aGx»ÐGw

。
aB�BCÙ

，
�ßÙx¼¦½

（
�½Ä½Ë¼¨°Ä¦���©

，０．０５～１ｍｍ¨

ì®９９％�w

）
@(�

，
:^ÇÎ½&�ýB½Äg

î*ÍÐGw@eýÎHÞX@µ¨Ä�

。
nw÷

����

，
µ¨ÎP{Ç

，
�¸qµ{Ì

。
Ì�

，
Ùx

©½¨°���¸qµÌßwx

。
aGx

，
©½HÐ

BCÙb§¨Þ_¸�»

，
HÐe@ºÓÄ�¿u�

Ç

，
µ¨

（０．０５～１ｍｍ）ÎP¿uµÌ

，
©½¨ìÄ¦

¾ëC°5q

，
"¦�qáäH*ÆÇ

，
�Å�ßG

x³H�§¨

（＜０．０５ｍｍ）@©½|�

，
:^Gx©

½¨°���¸qµ¦Ìßwx

。
��"¦\7Æ

·�h©½§¨Ä¦�¸qµÃë�87

“
Ç

—
Ì

—

Ù

”
@��CD

。
=Ù

，
Ùx�¸qµ@µÌ?8\

¼õ¹ºu�hÁ4½@�Æ

。

７８!４# 　　　　　　MÈ§

：
¼&®¿¹ºz{G�h©½¨ì���¸qµCD



]１　¹ÐÑ�ïWFG£´

IËU (þ�© V¯�M HÐij IËU (þ�© V¯�M HÐij

ＸＬＧ１ １ ¯°·� 65 ＸＬＧ２ ２ ¯°·� 6?

ＸＬＧ１３ １ ¯°·� 65 ＸＬＧ３ ２ ¯°·� Ï·

ＸＬＧ１４ １ ¯°·� 6? ＸＬＧ４ ２ ¯°·� Ï·

ＸＬＧ１７ １ ¯°·� 6? ＸＬＧ５ ２ ¯°·� Ï·

ＸＬＧ２１ １ ½Äg 65 ＸＬＧ６ ２ ¯°·� Ï·

ＸＬＧ２７ １ ½Äg 65 ＸＬＧ７ ２ ¯°·� Ï·

ＸＬＧ２９ １ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ８ ２ ¯°·� Ï·

ＸＬＧ３０ １ ½Äg Á½Ç ＸＬＧ９ ２ ¯°·� Ï·

ＸＬＧ３１ １ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ１０ ２ ¯°·� Á½Ç

ＸＬＧ３２ １ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ１１ ２ ¯°·� Á½Ç

ＸＬＧ３３ １ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ１２ ２ ¯°·� Á½Ç

ＸＬＧ３４ １ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ１５ ２ ¯°·� 6?

ＸＬＧ３５ １ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ１６ ２ ¯°·� 6?

ＸＬＧ３９ １ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ１８ ２ ¯°·� 6?

ＸＬＧ１９ ３ ½Äg ¼¦½ ＸＬＧ２３ ２ ½Äg Á½Ç

ＸＬＧ２０ ３ ½Äg ¼¦½ ＸＬＧ２４ ２ ½Äg Á½Ç

ＸＬＧ２２ ３ ½Äg ¼¦½ ＸＬＧ２６ ２ ½Äg 65

ＸＬＧ２５ ３ ½Äg ¼¦½ ＸＬＧ２８ ２ ÏÐ%� 6?

ＸＬＧ３７ ３ ÏÐ%� 65 ＸＬＧ３６ ２ ÏÐ%� 6?

ＸＬＧ４０ ３ ÏÐ%� 65 ＸＬＧ３８ ２ ÏÐ%� 6?

ＸＬＧ４２ ２ ÏÐ%� 6? ＸＬＧ４１ ２ ÏÐ%� 6?

ＸＬＧ４３ ２ ÏÐ%� 6?

４　- 1

（１）®HÐijG©½¨ì���¸qµ

®

，
�&õ¹ºd¥@¯°·�g�¸qµ%ÚáÛ

q

，
d２．４８；�¼õ¹ºd¥@½Äg�¸qµ%Ú

áÛê

，
d１．８７。

（２）uß7Æ·�h

，
©½§¨Ä¦Ù¨ìa

０．０５ｍｍ�G@ÎP{q

，̈
ì{¾ë

，
�qá{Ç

；

¨ìa０．０５～１ｍｍ$�@§¨ÎP{Ç

，
�¸qµ

{Ì

；̈
ìa１ｍｍ�w@§¨ÎPk�¸qµà´

�'

。
¿uwÝ

，
�¨ÎPuß�¸qµ@�Æq

ßÉ¨ÎP

。

（３）V¯z{¥É�Æ@Å65Ë@©½¨ì

Ä¦

，
6?Ë@©½�¸qµ»°V¯z{�Æ2

，

^°6U?Ùèa@"q@HÐij0{�Æ

，
Á½

Ç'Ë@�¸qµk*aV¯�Mäà

。

（４）�ß¼&®¿¹º@iju�:^7Æ·

�h©½���87k=��h©½ÎË@��

CD

，
�IJ�©½¨ì@�¸qµkz�h@©½

¹ºÊZôõ$�@à´|}��

，
BÅ�IJ@f

2$?

。
�Å

，
�IJ][\å³��

，́
ß�¸q

µk¹ºP$�@åPà´

，
úèá|ÎjIJ

。

［
X � M N

］

［１］　ＢａｙａｔＨ，ＲａｓｔｇｏＭ，ＺａｄｅｈＭ，ｅｔａｌ．Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ，ｔｈｅｉｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｆｉｔｔｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１５，５２９（３）：８７２８８９．

［２］　GÙÚ

，
öN．�¸WØaVW1Ù@®�IJ|�

［Ｊ］．VW01|�

，２００３，２２（４）：４２６４３６．

［３］　ＰｅｒｆｅｃｔＥ，ＫａｙＢＤ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｆｒａｃｔａｌｓｉｎｓｏｉｌａｎｄ

ｔｉｌｌａｇｅｒｅｓｅａｒｃｈ：Ａｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．Ｓｏｉｌ＆ＴｉｌａｇｅＲｅｓｅａｒｃｈ，

１９９５，３６（１／２）：１２０．

［４］　LÇO

，
Qz

，
ö®Û．�¸WØa©½IJÙ@®�ý

}

［Ｊ］．©½IJ

，２０１２（２）：７３８０．

［５］　�G

，
ðìm

，
Q�Õ

，
§．®'V��þæG'¶¨

ì�¸��

：
�v'¯°·�gd

［Ｊ］．>¹1+

，

２００７，２７（７）：３０８１３０８９．

［６］　Oê]

，
S�z

，
SdH

，
§．®V¯þæ�'V��

b#G'¶¨ì@�¸CD

［Ｊ］．7n~=0Nq11

+

：
./01P

，２００９，３７（９）：１５５１６７．

［７］　QÓë

，
Üâ3．®HÐijGHÐe@¨°�¸C

D@utIJ

［Ｊ］．efgVW

，２００４，２４（１）：４７５１．

［８］　ＰｏｓａｄａｓＡ ＮＤ，ＧｉｍｅｎｅｚＤ，ＢｉｔｔｅｌｌｉＭ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉ

ｆｒａｃｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ

［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，２００１，６５

（５）：１３６１１３６７．

［９］　l�æ

，
Sõ�

，
�,*

，
§．v'Ç��æ'¶�b'

８８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



¶§¨Ä¦�¸CD

［Ｊ］．~Ä.C1+

，２００９，２５（９）：

７４７８．

［１０］　~½]

，
öD%

，
�ÝO

，
§．náÕg'¶¨ì���

¸qµCD

［Ｊ］．ÕV1+

，２００８，２６（１）：６５７０．

［１１］　C§R

，
�1(

，
�Ïm．Å¶¯°gøÇ'¶§¨�

¸IJ

［Ｊ］．VW01

，２００３，２３（５）：６１７６２１．

［１２］　<jÅ

，
S2ô

，
SM¼．ef½g¾¿:çBCÙ'

¶§¨�¸CD

［Ｊ］．VWIJ

，２００７，２６（３）：５１８５２５．

［１３］　ＧＵＩＤｏｎｇｗｅｉ，ＬＥＩＪｉａｑｉａｎｇ，ＺＥＮＧＦａｎｊｉａｎｇ，，ｅｔａｌ．

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｓｏｉｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｉｎｏａｓｉｓｆａｒｍｌａｎｄｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＣｅｌｅＯａｓｉｓ［Ｊ］．

ＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌａｎｄＣｏｍｐｕｔｅｒＭｏｄｅｌｌｉｎｇ，２０１０，５１（１１）：

１３０６１３１１．

［１４］　%Ùû

，
ùªK

，
�3v．�owxef6%'¶¨ì

���¸qµCD

［Ｊ］．~Ä.C1+

，２０１２，２８（３）：

１２０１２５．

［１５］　L^>

，
òyÓ

，
�jJ．v6wx7Æ·�h&'(

)�W�&½�Oujû;

［Ｊ］．©½IJ

，２０１２（１）：

６３６７．

［１６］　ò×º．“�q¯Ç

”
¹ºÁ½k¼&®¿u��ÇÎ

½&�@à´

［Ｊ］．©½IJ

，２０１３（６）：２８３７．

［１７］　öÞ

，
ùa^

，
ög`．�q¯ÇÛÖÏ&Á4½à´

uû

：
�7Æ·d

［Ｊ］．&Q:k&.C1+

，２００７，１８

（（３）：１８２１．

［１８］　cú

，
xÍß

，
=HU．v５１ａ7Æ·�h&½0{C

D��

［Ｊ］．efgQ:kij

，２０１４，２８（１０）：１７６１８３．

［１９］　ＴｙｌｅｒＳ Ｗ，ＷｈｅａｔｃｒａｆｔＳ Ｗ．Ｆｒａｃｔａｌｓｃａｌｉｎｇｏｆｓｏｉｌ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ：Ａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｌｉｍｉｔａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．

ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９２，５６（２）：

３６２３６９．

［２０］　<N»

，
§ÑN

，
ÓMÔ．�¨ì@TP��ôD@'

¶�¸CD

［Ｊ］．01*+

，１９９３，３８（２０）：１８９６１８９９．

［２１］　�,¬

，
L>�

，
z=,．'¶§¨@?Ð�¸qµ�

=a'V��Ù@®�

［Ｊ］．'¶1+

，２００５，４２（４）：

５４５５５０．

［２２］　Qà

，
QÏ．�¸r�1

［Ｍ］．ná

：
VÚ7PÊ

，１９９８．

［２３］　ò×º．ÇÎ½~�65@¸¦GW

［Ｊ］．01*+

，

１９８９，３４（２１）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

１６４９１６５１．

　　（]^T８３U

）

［８］　ＫｅｎｎｙＴ，ＧｒａｙＮＦ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｓｉｘ

ｃａｒｂｏｎｆｏｏｔｐｒｉｎｔｍｏｄｅｌｓｆｏｒｕｓｅｉｎＩｒｅｌａｎｄ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＩｍｐａｃｔＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔＲｅｖｉｅｗ，２００９，２９（１）：１６１．

［９］　Ｓｏｖａｃｏｏｌ，ＢＫ，ＢｒｏｗｎＭ Ａ．Ｔｗｅｌｖｅｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎｃａｒ

ｂｏｎｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ：Ａｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｇｌｏｂａｌａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔ１ＥｎｅｒｇｙＰｏｌｉｃｙ，２０１０，３８（９）：４８５６４８６９．

［１０］　ＹｏｏｎＳＹ，ＫｉｍＹＲ，ＫｉｍＴＨｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｆＧａｒｌｉｃ’ｓ

ＣａｒｂｏｎＦｏｏｔｐｒｉｎｔｔｈｏｕｇｈＬＣＡ ［Ｊ］．ＫｏｒｅａＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＯｒｇａｎｉｃＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，２０１２，２０（２）：１６１１７２．

［１１］　v23

，
Ý)

，
Ùá=

，
§．§iý&1

［Ｍ］．og ðá

：

ïðq17PÊ

，２００９．

［１２］　cZÉ．Cqyz±äy?�þP�rk�þCD�

�

：
�wËd

［Ｄ］．wË

：
Óïopq1

，２００９．

［１３］　Põ

，
v23

，
ög$．2ßÂ�Á7NÍ@gh>¹

ùª����

：
�２００２$ogd

［Ｊ］．>¹1+

，

２００６，２６（４）：１２８５１２９２．

［１４］　zô�

，
v23

，
âÜñ．Ù,®ÁÄ·�@\�þ

±°k\ùª��

［Ｊ］．VW1+

，２０１０，６５（９）：１０４８

１０５７．

［１５］　zô�

，
v23．2ßð:Ø9@ogM'V��\�

þk\ùª

［Ｊ］．VWIJ

，２０１０，２９（９）：１６３９１６４９．

［１６］　zô�

，
yz´<\§i�'V�fIJ

［Ｍ］．og

ðá

：
ðáq17PÊ

，２０１２．

［１７］　[¸M

，
Q2>

，
=Nô

，
§．2ß\§i@{Óð:�

Oõ>¹ùª

［Ｊ］．>¹1+

，２００８，２８（４）：１７２９１７３５．

［１８］　SE[．'V��0{D±äy?N�þk³V>¹

´<\§i

［Ｍ］．ná

：
náy!7PÊ

，２０００．

［１９］　zô�

，
G�L．Ù,ÃËVg~Ø>¹´<o�\

:

／
³î·��

［Ｊ］．>¹k~Aij1+

，２００７，２３

（２）：１６．

９８!４# 　　　　　　MÈ§

：
¼&®¿¹ºz{G�h©½¨ì���¸qµCD


