
!３７"!５#

２０１７$１０%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０３２４　　　　　　　%&#$

：２０１７０４１６

　　'()*

：
/0��XyRS5T

“
�'�¤Üû�)!�`6ü|\z8Ú}~-�

”（２０１７ＹＦＣ０５０４７０４）；MNO&},X¨©RS5T

“
�'�¤Üû�O�)�`Ý½|s~-�Xy

”（２０１４２２３５）

　　+,-.

：
³þ

（１９７５— ），̀ （
ab

），
Vj

，
ª8�HI�

。
klmn&'�½¼Ì|&'()Ý½-�Xy

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｎｇｆｅｎｇ＿ｌｚ＠１６３．ｃｏｍ

櫙櫙櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙

櫙櫙櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙
櫙

毌

毌毌

毌

。

u

H

W

~

s

J

ù

¥

¦

E�§ ¨á¥¦V©B9çÙW~XFJù

� v

１，
. <

１，
J -

２，
\É@

３，
F >

１，
!^A

１，
'B¼

１

（１．MNO&'(),VXy\

，
MN ��７３００２１；２．ðØ½ß!�øI

（
�õ

）
re¼½

，

�õ１０００２０；３．¾�e�¾�&'()Å

，
MN ¾�７４３０００）

K　L

：［
TB

］
Ý½�'89�¤��O�)g6ü;B±²Å?R ¡

，
E*C2O�)Bâh¡À

，

¥,VÝ½

、
s~Y;�'�¤Üû�ÁÎ���'89��O�)�`6üª«ZÁ

。［
®¯

］
*�

ＮｏｖｅＭＳ５０`rÇÚ7�VV\R)ÅÑô°\R))Ðç=

、
&ÿ)¸E)Ð1pâÊgü¾#ªå

ÇÚ

，
}~UÿõB�mÝ«)ÐÅR,¿¼h«v

。［
ÊË

］
Ï#Ý½�=û�HP

，
VV\R)µaå

pB.ära１ｃｍB ¡

，
�9R,rÐÑB ¡

，
 ¡ßa¥０．８ｃｍ，ÆÈ�rû.ËC@R¼[G

H

。
Ñô°\R)Aw�)g�$B*ÿ��9.äar１～２ｃｍBM= ¡

，
Ý½ÊËÅêÁ.Ù»

¼Ý½ «ÊË*�

。［
Êý

］
uøyªåÇÚ-�£~ÒO�) «Ý½

，
û�E*

、
Ud

、̀
p

、
t}�

iO�))ÐÅR,1pçÁ

，
"Ë «Ý½H3�ê`p

、
5�

、
û<

。

MNO

：
øyªåÇÚ

；
O�)

；
�`Ý½

；
Y;�'�¤�

PQRST

：Ｂ　　　　　　PUVW

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０５０２４１０４　 XYZ[W

：Ｓ１５７．１，Ｐ２３４．４

PQ\]

：
³þ

，
^µ

，
3Ò

，
U．øyªåÇÚ-�gO�)�`Ý½;B£~

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３７（５）：２４１２４４．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０５．０４０；ＺｈａｎｇＦｅｎｇ，ＺｈｏｕＢｏ，ＬｉＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ３Ｄｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｓａｆｅｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｓｉｌｔｄａｍｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（５）：２４１２４４．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０５．０４０

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳３犇犔犪狊犲狉犛犮犪狀狀犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀

犛犪犳犲狋狔犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵狅犳犛犻犾狋犇犪犿狊

ＺＨＡＮＧＦｅｎｇ
１，ＺＨＯＵＢｏ１，ＬＩＦｅｎｇ

２，ＺＨＡＯＨｕａｉｌｉ３，

ＭＡＴａｏ１，ＷＡＮＧＹａｎｗｕ１，ＣＨＥＮＡｉｈｕａ１

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅犳犌犪狀狊狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犔犪狀狕犺狅狌，

犌犪狀狊狌７３００２１，犆犺犻狀犪；２．犔犲犻犮犪犌犲狅狊狔狊狋犲犿狊犆狅．，犔狋犱．犻狀犅犲犻犼犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵１０００２０，犆犺犻狀犪；

３．犛狅犻犾犪狀犱犠犪狋犲狉犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犅狌狉犲犪狌狅犳犃狀’犱犻狀犵犇犻狊狋狉犻犮狋，犇犻狀犵狓犻犆犻狋狔，犇犻狀犵狓犻，犌犪狀狊狌７４３０００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｏｍｏｎｉｔｏｒｔｈｅｓｌｏｗ／ｓｌｉｇｈｔｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｐｌａｔｅａｕｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｅｏｐｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ｓｉｌｔｄａｍａｎｄｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｒｉｓｋｏｆｄａｍｂｒｅａｃｈｉｎｔｉｍｅｂｙ３Ｄｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｏｐｒｏｖｉｄｅｔｈｅｂａｓｅｓｆｏｒ

ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆｔｈｅｓｉｌｔｄａｍｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇａｎｄｆｏｒｓａｆｅｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅＧａｎｓｕｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙａｎｄ

ｇｕｌｌｙａｒｅａ，ａｎｄｆｏｒｓｉｌｔｄａｍｓｓａｆｅｔｙｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕａｓｗｅｌｌ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ，ｈｏｒｉｚｏｎ

ｔａｌｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔａｎｄｓｕｒｆａｃｅｅｒｏｓｉｏｎｏｆＮａｎｗａｎａｎｄＢｉｅｄｕｃｈｕａｎｂａｃｋｂｏｎｅｄａｍｗｅｒｅｔｅｒｍｌｙｓｃａｎｎｅｄｂｙＮｏｖｅ

ＭＳ５０．Ｔｈｅｄａｍａｎｄｒｉｖｅｒｉｒｒｅｇｕｌａｒｓｈａｐｅｗｅｒｅｒｅｃｏｒｄｅｄｂｙｅｑｕａｌｌｙｓｐａｃｅｄｐｏｉｎｔｃｌｏｕｄａｎｄｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆ

ｓｉｌｔｄａｍｂｏｄｙｗａｓａｎａｌｙｚｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏｓｔａｇｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅ１ｃｍａｒｏｕｎｄｃｈａｎｇｅｓｎｅａｒｔｈｅｒｏａｄｓｕｒｆａｃｅｉｎＮａｎｗａｎｂａｃｋｂｏｎｅｄａｍｍａｐ，ａｎｄａｎｏｂｖｉｏｕｓ

ｃｈａｎｇｅａｌｓｏｗａｓｆｏｕｎｄｏｎｔｈｅｌｅｆｔｒｅｓｅｒｖｏｉｒｂａｎｋ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｗａｓａｂｏｕｔ０．８ｃｍ，ｗｈｉｃｈｍｉｇｈｔｐｏｔｅｎｔｉａｌｌｙ

ｒｅｓｕｌｔｅｄｔｏｓｍａｌｌｓｃａｌｅｃｏｌｌａｐｓｅｓ．Ｉｎｈａｌｆｙｅａｒｄｕｒａｔｉｏｎ，Ｂｉｅｄｕｃｈｕａｎｂａｃｋｂｏｎｅｄａｍｈａｄａｎａｂｏｕｔ１～２ｃｍ

ｄｅｃｌｉｎｅｉｎｔｈｅｒｉｇｈｔｐａｒｔ．Ｏｕｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｒｏｕｔｉｎｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍｔｈｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅａｃｃｕｒａｔｅ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ，ｉｎｔｕｉｔｉｖｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｄａｔａｏｆｄａｍａｎｄ

ｂａｎｋｓｕｒｆａｃｅｏｂｔａｉｎｅｄｔｉｍｅｌｙｆｒｏｍ３Ｄｌａｓｅｒｓｃａｎｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｃａｎｍａｋｅｔｈｅｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｗｏｒｋ



ｍｏｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ，ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔａｎｄｃｒｅｄｉｂｌｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：３犇犾犪狊犲狉狊犮犪狀狀犻狀犵；犮犺犲犮犽犱犪犿；狊犪犳犲狋狔犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵；犕犻犱犱犾犲犌犪狀狊狌犾狅犲狊狊犺犻犾犾狔狉犲犵犻狅狀

　　O�)ög;/�'89�¤Üû�B@ÅC

·B

，
46r４００ａJBL½

［１］。
O�)3¥�'8

9�¤��*5%&&'�½

，
�ä}~&·\z

，

 �¥}

，
 ûÜ¥jnBklHI¼r

，
ö}~&

'�½B���I

，
��pÅ|B&

、
·

、
ògRÁ)

�|"~

，
má�Ë8B{BBön

。
O�)û�·

âBãn¶+q·

，
àT+;OÅ

，
\ô&\z

，
�û

��)0å

，
®5Ø*

。
ËÁ\]�R

，
-�５０ａJ

BL¯

，
�'89��2rO�)１１¢ØÒ

，
O_)

�３．００×１０５ｈｍ２，ûãôq·２．１０×１０１０ｍ３
［２］。

n

&２０１２$p

，
MNOCRL_'dO�)５８６Ò

，
ë

;\R)５５１Ò

，
;2)４３６Ò

，
R2)５８６Ò

，
Z�

O�)ûÕ¤&'�½pÅ４０３８ｋｍ２，ãnq·

２．５０×１０８ｔ，O�６２６９ｈｍ２，w*ý´;åa２３００

ｋｍ
［３］。

»ÒO�)¯Rü&¥１０～３０ａ，%ü.�

à

［４］，
]ê6ü*ÿBéêEÃ� ¡Uô¢

，
O�

)×gêÌüR�¿Z

，
ê))Ð×?âÊ

、
��A

�¤

、
ê�

、
rHÞßZ

、
ê{¿v¸U�õ

，
��O

�){&LÚAzÃ

、
)Ð��Uâh¡À

，
ê)%

\;å¿�

，
A\vw

，
O�)%\Å�`6ü��

��

。

��&}�)�`Ý½º~½R7j

，
*���

½ß®¯

，
ËÁ�)¯R=F

，
Ê2)Ð2j

、
ÊK

、

�Þ

、
&=Å6ü>?Ud¾ «Ý½�

，
gü¾#

t¿¾#�´}½

，
�i)Ð�Ð «>?

。
a$

Ï

，
º~øyªåÇÚ-��&}�)�ü¾#Ç

Ú

，
@_8ixøy�mçÁ

，
�2famx¤½ß

�ÄBTÉ

，
�òe «�idÝ½

，
}½ÊË�Æ

}Ô�

。
��)Ý½çÁÖÁBÁýklrçV[

2

、̈
ÿ¸)�R[2Å[êçVäs¯U

［５］。
T¬

O�)�`Ý½klZÁR)���¿Ï¨½O�

)&Ã�I

，
�¬.Ôª�r�O�)mL)v&Ã

BNvÝ½

［４］，
¿.rÚ��âhO�)&Ãgü¦

ü

，
I¯L�uÓ�BO�)&ÃÛhsuÐ!

。

O�)�`Ý½ö¥ff>)Ð6ühvEC

·JK

，
(Êë�`6üB�l¼r

，
Göq�¯R

_Ë

、
q]rHÞßÅfq)Ð'>¬ß ¡¼ÌB

rÚøî

，
klKL «Ý½

、
�&LÚAÅþü;

Bz�IxÝ½

、
Õ¤)ÐE)�Ý½U

。
*�Ý½

çÁäsû�34O�)�1H3«v|'>��

ô¢�õ)ÿBò!

，
f>}½ ßBµN�ÙÅª

» ¡¼Ì

，
5ð»>?t¿}C·vKC@*û�

E*ÍëÚºi<£BcP¼r

，
má%&)Ðmß

 C·vÞ ��

，
£æ��nÛBC@

。
øyªå

ÇÚ-�ö`¬½R-�

，
¹d�f�� �½ß®

¯B¿Z

，
�r�içÁâx�

、
_Ëix8

、
Nµ¢

½ßUËJ�K

，
·©KB£~Ò «Ý½

、
ç;S

e

、
��l�\]

、ＧＩＳ��h2��E'ÐÊKp

�R

、
Ø*nÛ2�[hU78

［６］。
?Xyh}~ø

y�ÐÇÚ-�

，
�Y;�'�¤Üû�¾�Oó�

8VVÅÑô°\R))? «gü¾�¾#ÇÚ

Ý½

，
�#¥,VÝ½

、
s~Y;�'�¤Üû�Á

Î���'89��O�)HIL¯�`q.ª«

-��ö

。

１　,-./0

１．１　12·Jfþÿ

Oó�8¸ÒMNO¾�e�¾���.

，
45

e�４５ｋｍ，¢�'�¤Üû�!ⅤP�

，
!�+�

8H�+&!o�¾�

，
�8ÖpÅ１１８ｋｍ２。�Á

¸� � Ò １０４°１４′１５″—１０４°２８′３１″Ｅ，３５°４１′７″—

３５°３５′１０″Ｎ。�8�£Èu�

，
Üû|�

，
��１９５７

～２２７３ｍ，<�8Z３１６ｍ。�8kÜ;`１７．５

ｋｍ，==１／２３０，»¤x

、
30�

、
Xß

、
¬�４E¾�

\cá_

。
�8��Ò３ｋｍ２ B¾Ür１４E

，
RÒ

３ｋｍ２ B¾TÜr２４E

，
Üû�x２．７２ｋｍ／ｋｍ２。

�ÞKþ¥Y�,"KþÐ!�,ÍËaB*.ä

，

klrq'

、
I'

、
½'

、́
-'

、
q-'

、
''dU

çÅ'

，
P'|¥!ø!|¬�ïÍ�B§I'!E

!Ò°�'\Û^

，
1'J¥�'�Û^

，
ÜCM.

r§'PY

。
�8¢;óa�RSÃ�

，
J$ÿåÃ

ó６．３℃，≥１０℃Åó２２３９℃，$Æo*ç２５００

ｈ，IÍ#１４１ｄ，=UÖßT

，
*¨ä(¿å/}~

Ìà

。
J$ÿå=&ß３８０ｍｍ，J�;g７—９%

，

/J�ÏU«jP2

。
$°Cß8À１５００ｍｍ�

|

。
�8�'oklr�]'

、
�Ð'

、
W'E-�

'４�d

，
ë;��Ð'ä(æ¥Üº

，
klgÜC

c�ÅÚ?¹�

，
�Ð'Þ�_b

，
ÊKq1

，
rsÞ

Üßÿå¥１．０７５％，̀ ë０．０８％，̀ ñ０．０６％，âÚ

á１２５．７ｍｇ／ｋｇ，öj1B¹3'o

，
a�Ö'�p

ÅB８０％；�]'klä(g£È>?

、
ÜC�WE

Oó+¹�

；
§'ä(gÜC.äñ?pECp

；
-

�'gdN>?\ahä(

；
W'½gÜCM8q�

rä(

。
�8��«�É

，
'ÞÊKÑ�

，
ðÊqZ

，

ê)fd-.ÄNk§

，̀
#�Ï&'�½*tö¤

a5�-.C·Bmô�õ

。
ó�B&'�½

，
��

２４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



f�8�'oò�=à

，
'�@B�M=

，
ó�ô¢

f5�Bö÷@B

，
�"@v���¡

。

１．２　12·9ÄýjSN

`�82rYÜ\RHI２０Ò

，
ë;２００４$)

¬wLÓ_80�

、
�0°

、̀
³®

、
Ö0�

、
§'³

５Ò\R)

，
ZÁ２００７$５%

《
MNO&}J

、
MN

OC·Å�nÕ¬Ë�M&C

［２００７］１１９`

》
=F

，

�8¬wL\R)１５Ò

、
;2)２２Ò

、
R2)３２

Ò

，
\R)ÖÕ¤pÅ８８．１５ｋｍ２，ÖR�１．２９×１０７

ｍ３；;2)２２Ò

，
ÖÕ¤pÅ２６．８７ｋｍ２，ÖR�

２．６３×１０６ｍ３；R2)３２Ò

，
ÖÕ¤pÅ２１．３９ｋｍ２，

ÖR�１．４８×１０６ｍ３。\R)|;

、
R2)BÊK=

´¥１∶１．１∶１．６。

１．３　Þ¸129þÿ

１．３．１　lmn�o　VV\R)２００５$４%１Æ

¶H

，２００７$５%４Æ�H

。
)Õ�8pÅ４．１５

ｋｍ２，HI¯RU�¥ⅤU

，
LÚA�Ñ¥Ⅴ�

。
³

２０$*õü&ÉU

，
üß[ç３．６９×１０４ｍ３／ｋｍ２，̄

Rü&Öß１．５３×１０５ ｍ３，２００$*õü&ÉUW

�

，
üß[ç７．３６×１０４ｍ３／ｋｍ２，W�ü&Öß３．０５

×１０５ｍ３，âÊ[ç¥５６００ｔ／（ｋｍ２·ａ）。¯ROÅ

$e¥１８ａ，OÅÖß３．２２×１０５ ｍ３，O�pÅ４．６

ｈｍ２。bHI�b»')Å{&LÚA２�F�_

，

')¥�'åÞ')

。
æ�)8２５．５ｍ，<£8I

１９６７．５ｍ，ÖR�６．２７×１０５ｍ３，ë;ÌüR�３．０５

×１０５ｍ３，Ìü)8５．８ｍ，<£8I１９６６．０ｍ，ã

qR�３．２２×１０５ ｍ３。ãq)8１８．２ｍ，<£8I

１９６０．２０ｍ。)Ì�４ｍ，)Ì`６１ｍ，x&?ÅÙ&

?)?å¥ø�?

，
g8I１９６２，１９５２ｍÖ¯�k

;

，
k;�１．５ｍ，x&?|.?=

、
;.?=

、
M.

?=å¥１∶３．０，Ù&?|.?=

、
;.?=

、
M.

?=å¥１∶３．０。{&LÚA¥Ä

、
�ê«j

，
»�

ê

、
Î�t

、
ÄêÅ�&Î�t�_

。
T¬HI6ü

j1

，
R�×&ß¿�

，
kl«£^���@ÄÅ@

B~&

。

１．３．２　pqrn�o　Ñô°\R)２００５$４%

２８Æ¶H

，２００７$９%１０Æ�H

。
)Õ�8pÅ

６．０ｋｍ２，HI¯RUÑ¥ⅤU

，
LÚA�Ñ¥Ⅴ�

。

³２０$*õü&ÉU

，
üß[ç３．６９×１０５ ｍ３／

ｋｍ２，̄ Rü&Öß２．２１×１０５ｍ３，２００$*õü&É

UW�

，
üß[ç７．３６×１０４ｍ３／ｋｍ２，W�ü&Öß

４．４１６×１０５ ｍ３，âÊ[ç¥５６００ｔ／（ｋｍ２·ａ）。¯

ROÅ$e¥１８ａ，OÅÖß４．６５×１０５ｍ３，O�p

Å７．５０ｈｍ２。b)¥�'åÞ')

，
æ�)8２７ｍ，

8I１９６３．００ｍ，ÖR�９．０６８×１０５ ｍ３，ë;Ìü

R�４．４１６×１０５ｍ３，Ìü)8５．５ｍ，8I１９６１．５

ｍ，ãqR�４．６５２×１０５ ｍ３。ãq)8１８．５ｍ，8

I１９５６．５０ｍ，')æ�)8２７ｍ，)Ì�４ｍ，)Ì

`８８．５ｍ，x&)?ÅÙ&)?å¥ø�?

，
g

１９４６．００，１９５６．００ｍÖ¯�k;

，
k;�１．５ｍ，x

&?

、
Ù&?B|.

、
;.

、
M.?=å¥１：３．０。{

&LÚA¥Ä

、
�ê«j

，
»�ê

、
Î�t

、
ÄêÅ�

&M�_

。
-2�\]

，
b\R)ÄêÅ)È�&M

rzÃ

，
x&?A;åÏ&@A

，
Å.×g$p

，
T¬

¨R6ü

。

２　,-$%

２．１　W~j{

ＨＤＳ（ｈｉｇｈｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓｕｒｖｅｙｉｎｇ）ö*>ÃgB

`�N8ix�ÐÇÚ-�

。
¹ö~øyªåÇÚ

7�iTÉA1p'�B¨ÿVÉ

，
�È»�ËB½

ßçÁKþPTÉABøy[2B*>`�N½ß

-�

。
kl*�ö@½4¯½ß1½�|}½r)

ÿB45Ｓ，�ÈËÁ�³}½{θÅ|³}½{x

α，*�¼jR°ËP®*ÇÚ�B¨ÿ<�VÉ

［６］。

ðØＮｏｖｅＭＳ５０`rÇÚ7º~ ＷＦＤªå½4-

�

，
½ßix8

，
æâô½ß458À２０００ｍ，½4

âxª8*Ý

，
ÇÚâxæ8ûÀ１０００�

／ｓ，ÇÚ

45ûÀ１０００ｍ，１００ｍÖ�¸ixÀv０．８ｍｍ。

b7j�_f8ix`r7-�

、
8â３ＤÇÚ-

�

、
8ä6Ìç;{�½ß-��Eôr7-�UJ

5ÃgB½ß-�

，
�r�âq

、
ºtÌ8

、
�*q

、

Nvq

、
kNq

、
Nµ¢q

、̀
ç;Âj

、
�N¡U�

�

。ＭＳ５０`rÇÚ7g�«½ß

、
'´®½ß

、
 

«Ý½

、
ç;¡L[U78rdP£~

［７］。

２．２　W~�Ú

*�ＮｏｖｅＭＳ５０`rÇÚ7�VV\R)Å

Ñô°\R))Ðç=

、
&ÿ)¸E)Ð1pâÊg

ü¾#ªåÇÚ

，
*�UÿõB�mÝ«)ÐÅ+;

¿¼h«v

，
º��ß�mçÁ

，
}~ðØｉｎｆｉｎｉｔｙ

ｃｙｃｌｏｎｅ`FL�«v ¡çÁR

，
u(×BçÁg

ü«väs

，
äsÊË�æ_EçÁBÄj\2

。
*

�È#B`FäsÖÁ

，
}gýÊJ^#øyªåÇ

Ú}½güO�))Ð« äsBûüq

。

２．３　W~mn

２．３．１　'st*　»Ò½¹2�I·�Õ¤�

，
G

�rＲＴＫU¯Ü

，
*��¾z��VÉ!�ÏÓ_

½rBÓ¯

，
/»Ò2��Kxr

，
�Þ_�`

，
ÇÚ

�Ù_�

，
¥fª8ÓrBÚÌE(ÊÓr¸�{¾

q

，
2�*�È®ØËB®jgüÓr

，
2�Ý½Öú

３４２!５# 　　　　　　³þU

：
øyªåÇÚ-�gO�)�`Ý½;B£~



mＡ０－Ａ８ Ó¯８r

，ＨＪ０１E ＨＪ０２3¥Èì�

，
gü�

]¯r

。
¥fd(XyBÆ}*Ú

，
?^Xym\#

¶�

，
!１#½¹ÇÚg

（２０１５／０６／１７）�r

，
L*

２ｄ，!２#½¹ÇÚg

（２０１５／１２／０２）�r

，
L*２ｄ。

２．３．２　u²5�tu　}~ðØｉｎｆｉｎｉｔｙ`F�¶

'rçÁ

，
wvÇÚ*üf

、
¦1Uºtè�R�

，

*�¯¾èZe¤Å�0^ç

，
�9��m¨ÿçÁ

gü4µ

、
F�U¦ÖÁÈ

，
uVZ=àvæR

，
¥f

d([2�µaÔ�

，
}~¨ÿZÛ�çÁgüw

c

，
�çÁA2È@_Ä¼EU8¦

，
Ú�'rçÁ

ZÁ¯r*B¨ÿ��VÉ�2�Nhµ

，
}~¦Ö

Á\ËB�mçÁ

，
gＧｅｏｍａｇｉｃＳｔｕｄｉｏ`F;gü

L[

，
��mçÁgü�=ÖÁ

，
~�ß¨ÿø{«

pÏÇa�9�Ð

，
�È~î�¶�·u¿½çÁc

ý

，
æÈ"~�âå�ÏFÓ1pB¿å�Ö

。

*�ｉｎｆｉｎｉｔｙ`FBｃｏｎｔｏｕｒ8.

，
gＤＥＭBP

G|û�N@_U8¦

，
k^U8¦Bÿõû��¾

z

，
U8¦B�xEÏæåû�ü¯¾

。

３　&'#()

*�ðØＩｎｆｉｎｉｔｙ`F�P�m*~ＰＴＳÄj

，

�Èu�PBｐｔｓçÁ�¶v３Ｄｒｅｓｈａｐｅｒ`F;

，

g３Ｄｒｅｓｈａｐｅｒ;�çÁgüO¥ÖÁÈ

，
�È@_

¿¼hø{«¼^

，
æÈ@_1p[2

。
VV\R)

!２^#ÇÚçÁøy[2q�{１。Ñô°\R

)!２^#ÇÚçÁøy[2q�{２。

Y１　°ª9++«$¨á]�E�²¸

（２０１５１２０２）

}~VV\R)ÅÑô°\R)!１，２#øy

ÇÚ[2�=

，
gü1pÝ½äs

，
ÏXy)pB 

¡

，
Ú¯�2ÁBæ_a

，
¿a\¹

，
"Ë12ÚËæ

¢

，
û*�QÝ<=güÉÝ

，
Ñï�1 ¡ßE 

¡B®³

。

VV\R)-�!*

、
o#øyÇÚ[2�=ä

s

，
)?>¦;<B�8�ar６０～７０ｃｍB*w 

¡

，
á�r¦1B.ä ¡¿ÐÑ

，
-�|2��1

o®�=

，
û�Ë�¦1B@`�øyÇÚÝ½Bi

xrÑ³ô¢

。

uæ_aB ¡�Ùgü\A

，
\AÎæ�¾Û

�Ù－０．１２ｍ，VV\R)µaåpB.ära

１ｃｍB ¡

，
�9R,rÐÑB ¡

，
 ¡ßa¥

０．８ｃｍ，ÆÈûy´}Íë ¡

，
+�C@ ¡

，
�

rû.ËC@R¼[GH

。
Ñô°\R))?ER

, «Ý½-�!*

、
o#øyÇÚ[2B�=ä

s

，
|¬*#çÁ<=

，
Aw�)g�$B*ÿ�

，
�

9.äar１～２ｃｍBM= ¡

，
Ý½ÊËÅêÁ.

Ù»¼Ý½ «ÊËr*�q

。

Y２　 ¬®á9++«$97E�²¸

（２０１５１２０３）

４　&+#*+

O�)3¥�'89�¤��klHI¼r

，
J

$ÏÝ½klÙiO�)ô&ã·

、
@v

、
-.

、
ùË

ÚÄTÉgü

，
Jº~¾�Ý½

、
\]�RÅ¥}ä

sU®¯

。

]ê`¥Ã�ð» ¡ÅO�)6ü*ÿBé

ê

，
O�)%\Å�`6ü����

。
BO�)g6

ü;B ¡Òö±²Å?RB

，
+Ë ¡*%ÐÑð

»

，
��·-�)Ð�`K_ó�g�

，
�[O�)

�`Ý½EÛhsuÐ!äÝÓ�

。

?XyuøyªåÇÚ-�£~ÒO�) «

Ý½

，
�çÁº�

、
ÖÁ

、
L[

、
ªi «Âj�Ug

üfXyV¹

，
EÐf}~øyªåÇÚ-�ûE

*

、
Ud

、̀
p

、
t}�iO�))ÐÅR,1pç

Á

，
"Ë «Ý½H3�`p

、
�5�

，
Ý½®¯û

ü

，
ÊËû<

。
BXyGC2»ÒøyªåÇÚ�i

BçÁß�

，
<=ßb�ñr

，
�[çÁB°¯Å[

2KLE¹�çÁ�ÊäÝÓ�

。

M*�ugO�))Ð�É¯�ÉjU�]®

¯

，
Q2DJ}½�ÉjU7j¯Ü

，
"~8ÚÌ

、
8

ix

、
Nµ¢qB½ß-�

，
"O�)�`Ý½g*

�³!�¡

、
4*¡

、
±.¡

、
¼^¡®³C·

。

（
KLM２７５N

）

４４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



Û

，
ªi¦1<=B®¯

，
R°�8¦1Û^Ì

，
Ú|

æ�m�äd¯B¬oÊË<=_

，
ÊËËP}~

ＶＤＶＩËv¦1Û^Ì|�1æ¥µa

。
=;ªP

B¦1Û^ÌR°®¯ûrÚª8½°ÚÌ

，
àTf

¥R¦�õ

，
~_RB_?�Ë_¥UdûbBÊ

Ë

，
g&'()¯r��®prê©×B£~¬é

。

?Xyº~Xþt®{¯Åæ�XÛ¯d¾B

ÎÛ

，
g¦1�x_àB�8¦1<=ªiÊË¿¼

ÁB

，
lrûËÁ¦1�xä(>?�N¡d¾ÎÛ

B®¯

，
û��ª8¦1Û^Ìu°BUdx

。

［
\ « P Q

］

［１］　Íþ/

，̂
R

，
øq．¶CL¯5T&'()¯r��-

�suH3pïB'(Eë�µ

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１５，３５（３）：１４９１５１．

［２］　ＡｌｉｓｔａｉｒＲ，ＦａｂｉｏＲ，ＳａｌａｈＳ．Ｍｕｌｔｉｃｌａｓｓｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｎａｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｕｓｉｎｇａｎ Ｕｎ

ｍａｎｎｅｄＡｅｒｉａｌｓｙｓｔｅｍ［Ｃ］∥ＲｏｂｏｔｉｃｓａｎｄＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ

（ＩＣＲＡ），２０１１ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＩＥＥＥ，２０１１：

２９５３２９５９．

［３］　38

，
*øz

，
*õ§

，
U．PÒà¨Ifs4ÉBÔR

�Û^x ¡Ý½

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１２，２８（１３）：

１６０１６５．

［４］　�¨.

，
3`Ó

，
,¶¢．IfsÔ¨4É!�gl�£

�Pé;B£~

［Ｊ］．��l�V+

，２０１１，２０（１）：１７８

１８３．

［５］　6ô

，
�ª�

，
kC

，
U．PÒIfsô��âu°�N

í'��?'oâÊâÌB®¯

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，３６（６）：１２６１３０．

［６］　Q=µ

，
å±ö

，́
�．¦1Û^xBo<½ßEë�N

R°

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，２９（２）：３９４２．

［７］　å±ö

，
*üù

，
Õõ�

，
U．o<¯Ê2ç;{�-�

R°¦1Û^xixXy

［Ｊ］．&'()*+

，２００７，２７

（１）：７８８０，８５．

［８］　(yô

，
®8@

，
�þ;

，
U．PÒû�åµîBIfs

ôà¨4É{�ÖÁ

［Ｊ］．�Vö÷�VV+

，２０１６（１）：

１６２２．

［９］　³ª(

，
3�ö

，
�Qð

，
U．PÒIfsô�û�å¦

1ÈçBl|^ä��|@Aßu°Xy

［Ｊ］．4É-

�|£~

，２０１６，３１（１）：５１６２．

［１０］　ＶｅｒｒｅｌｓｔＪ，ＳｃｈａｅｐｍａｎＭＥ，ＫｏｅｔｚＢ，ｅｔａｌ．Ａｎｇｕｌａｒ

ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍ

ＣＨＲＩＳ／ＰＲＯＢＡｄａｔａ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２００８，１１２（５）：２３４１２３５３．

［１１］　ＭａｏＷｅｎｈｕａ，ＷａｎｇＹｉｍｉｎｇ，ＷａｎｇＹｕｅｑｉｎｇ．Ｒｅａｌ

ｔｉｍｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｂｅｔｗｅｅｎｒｏｗｗｅｅｄｓｕｓｉｎｇｍａｃｈｉｎｅｖｉ

ｓｉｏｎ［Ｃ］∥２００３ＡＳＡＥＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇ．ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏ

ｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｎｄＢｉｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，２００３．

［１２］　èR¥

，̂
ÊÊ

，̂
ùÕ

，
U．PÒû�åµîIfs4

ÉB¦1<=ªi

［Ｊ］．ö÷HIV+

，２０１５，３１（５）：

１５２１５９．

［１３］　ＴｕｃｋｅｒＣＪ．Ｒｅｄａｎｄｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｒａｒｅｄｌｉｎｅａｒｃｏｍ

ｂｉｎａｔｉｏｎｓｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ

ｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，１９７９，８（２）：１２７１５０．

［１４］　£�¥．tµmXþt®{d¾oÛ¡ÎÛ

［Ｊ］．[j

qÑ|fH±.

，２００２，１５（２）：２５３２５６．

［１５］　ＫａｐｕｒＪＮ，ＳａｈｏｏＰＫ，ＷｏｎｇＡＫＣ．Ａｎｅｗｍｅｔｈｏｄ

ｆｏｒｇｒａｙｌｅｖｅｌｐｉｃｔｕｒｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｉｎｇｕｓｉｎｇｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｏｆ

ｔｈｅｈｉｓｔｏｇｒａｍ［Ｊ］．ＣｏｍｐｕｔｅｒＶｉｓｉｏｎ，Ｇｒａｐｈｉｃｓ，ａｎｄ

ＩｍａｇｅＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，１９８５，２９（３）：２７３２８５．

［１６］　¤(µ

，
³`

，
��

，
U．PÒçòo®Bä�¦1Û^

x�âªi®¯

［Ｊ］．ä÷,V

，２０１１，２８（９）：１６６１

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

１６６５．

　　（]^M２４４N

）

［
\ « P Q

］

［１］　3³．O�)Ý½-���

［Ｊ］．&'()*+

：２００３，２３

（５）：５０５２．

［２］　[ØD

，
k�}．�'89R�8O�)Ý½

［Ｊ］．&'

()*+

：２０１５，３５（１）：１１８１２３．

［３］　�gô

，
�z=

，
³ö

，
U．MNOO�)L¯P?\Â

\c

［Ｍ］∥MNO&}J

，２０１３：２８３２８４．

［４］　3¡

，̂
þ

，
Jy_

，
U．�'89O�)&Ã'(äs

［Ｊ］．;/&'()

：２０１４（１０）：２１２２．

［５］　&TX

，
Km$

，
z""

，
U．PÒ[êçVB�)�`

Ý½çÁÖÁ®¯

［Ｊ］．&}&ó.z,V

，２０１２，３０

（１１）：４５４６．

［６］　¶Q«

，
6Òð

，
)�ô

，
U．PÒøyªåÇÚ-�B

8â¼åñ?ÐL[E£~

［Ｊ］．¼åØ*,-

，２０１５，

１３２（１２）：１２１３．

［７］　]��．øyªåÇÚ-�gñ? «Ý½;B£~

［Ｊ］．BVSeV[V+

：
��,Vø

，２０１６，２５（４）：３４．

５７２!５# 　　　　　　ëGU

：
PÒà¨û�å_B¦1Û^ÌR°


