
¼½¾¿ÀuÁS´÷�.ÉT%ÂÃ-.

|q�

　（
MNn¿{@~$®Y%

，
MN)#

３１３００４）

/0

　
}�\~��¸4�

，２０１３
v~�^ÑÐ¤

９８７
*

ｔ，
L��

２３４７
�~��¸r

，
���rL�

。
~��¸B_é<D�<�4

ÑB���°

，
tÿ�ËÞ}��Añ�>4ÛÜ

，
s�� T¿�p��

，
�Î�?

，
sAñG�E�ÑR�`��Ár���F�

。

%2

，
��~��B�ã�¬RÞ}�æç�G0`a

。
�cZm�¤F�Ëä��~��[£

，
_������¬RÞ}�æ£¶

cZ

，
[}���~����ã�¬`��ÒI�^

。

123

　
��~���

；
G�E�Ñ

；
r���

；
Þ}�æ

45678

　Ｘ１７１．４　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０２０）０８－０２０７－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２０．０８．０５２　　　　　

@ABC

（
DEFG

）
;<=

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＴｒｅａｔｍｅｎｔａｎｄＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｔｏｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｏｆＡｂａｎｄｏｎｅｄＬｅａｄＺｉｎｃＭｉｎｅ
ＸＩＡＭｉｎｇｑｉａｎｇ　（ＺｈｅｊｉａｎｇＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＣｏａｌＧｅｏｌｏｇｙＴｈｅＦｉｒｓｔＴｅａｍｏｆＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，Ｈｕｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１３００４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｃｈｉｎａｉｓａｍａｊｏｒｃｏｕｎｔｒｙｉｎｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｅ．Ｉｎ２０１３，ｔｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆｌｅａｄｚｉｎｃｗａｓ９．８７ｍｉｌｌｉｏｎｔｏｎｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅ２３４７
ｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｅｓｉｎｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ，ａｌｍｏｓｔａｌｌｏｖｅｒｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ．Ｔｈｅｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｅａｄａｎｄｚｉｎｃｍｉｎｅｒａｌｓｈａｖｅｂｒｏｕｇｈｔａｌｏｔｏｆｍａｔｅ
ｒｉａｌｗｅａｌｔｈ，ａｎｄａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｔｈｅｙｈａｖｅｃａｕｓｅｄａｇｒｅａｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｆｏｒｅｓｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｗａｓｄａｍａｇｅｄ，
ｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｗａｓｂｒｏｋｅｎ，ｂｕｔａｌｓｏｃａｕｓｅｄｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，ｉｎｄｕｃｅｄｃｏｌｌａｐｓｅａｎｄｏｔｈｅｒｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆａｂａｎｄｏｎｅｄｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｅｓａｒｅｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｔｏｏｋｔｈｅａｂａｎｄｏｎｅｄｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｅｉｎ
ＱｉｎｇｙｕａｎＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆａｂａｎｄｏｎｅｄｍｉｎｅｓａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｔｅｃｈ
ｎｏｌｏｇｙ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆａｂａｎｄｏｎｅｄｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｅｓｉｎＣｈｉｎａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ａｂａｎｄｏｎｅｄｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｅ；Ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ

LMNO

　
|q�

（１９７１—），
I

，
k+�N

，
ÊUä.L

，
®¯���

Q

、
��Þ}�æcZ

。

PQRS

　２０１９－１２－０３

　　
�=9

２３４７
=6&o.{

，
Ä vwx�t

、
)t

、
Y

t

、
)*»N·

５
+

，
MN

、
Jt

、
et

、
¶M

、
¶·

、
�#

、
~

N

、
'Ý

、
V�{+|�9vw

［１－５］。
6&o.gÿì!�@

=]+�»�ú78O¿ç¶Aga@(,

，
¤Ö�@]7

ìí)�çï¶õö

，
ÝÞ)k`,(ÿ)%

，
õh)J

，
â

f'õ@¾ìí¦\»Ø7*W{{@Ã6&M

［６－９］。
12

+,6&oË_Â>»]7®Z/0�d'�==#¦6

&ohÿ7!��]7ìíË¾�7H78�9��g½

E��

［１０］。

MN+�9K¯+,o-

２８０６
¥

，
,¡+,{lÿì

oh;

８３８
.

，
²F+,6&o-�9

２８
.

６１
¥

。
Ý12

 MN+�Ðq+,6&oU�

，
ÿ8ç+,o|Ë_Â>

»]7®Z/012

，
*++,6&o|g{@ìíHI

、

r|`,HI

、
Tr´õ@¾¦\åDvC

、
Oib¨:·

v�¡�2¸vC

、
+,ohôæ¸Ë_Â>�-»]7®

Z¡b¨O0/0�-{()

［１１－１３］。

１　
-.ÄÅ

１．１　
-.u·q

　
�Ðq+,6&o|dMN+·tñg

�Ðqn*·pG

２．５ｋｍ
=ef

５００ｍ
³´n/:hï0

{�

，
FG{>|]

１１９°０２′１８″Ｅ，２７°３７′５９″Ｎ。
o|¾"

�)ª^º8|

，
Z�uº�

１７．４℃，
�8ýªº�

４１．１℃，
�8ý:º�

－９．２℃，
O1À

２４７ｄ，
Z9TA

１６７３ｍｍ，
K7A

１３１３ｍｍ。
|(9`Ä ûFx

４—６
j

gi2À»

７—１０
jgK2À

，１１
j

—
3Z

３
jU½2À

，

`AïÌ

。

１．２　
+,

、
ñ´X>î

１．２．１　
{@ìíHI

。
HI%ö|º!TJ

、
{ä{à

、
{

sR¸

、
|Î{@±f»ohÝà{@ìí&M

。

１．２．２　
r|`,HI

。
ì�s.3HIåæñO6]r|

ga>»¨'¸

；
ì�íp3HIvCñO`,¯�¡²×

±x'

。

１．２．３　
Tr´õ@¾¦\åDvC

。
¯!��{�¸íå

DTr´6

（Ｐｂ）、
&

（Ｚｎ）、
�

（Ｃｄ）、
4

（Ｃｒ）、
a

（Ｃｕ）、
5

（Ｎｉ）、
�

（Ｆｅ）
õ@¾¦\ýn»

ｐＨ。
１．２．４　

Dx=(úõ@¾¦\`a®Z/0

。
d�o|T

r´õ@¾¦\ýn

，
DxNvC=(ú9�õ@¾¦\`

a®Zg/0¦ý

，
vCõöOib¨:·v�

。

１．２．５　
+,ohôæ¸Ë_Â>�-

。
ð<º!TJ

、
{ä

{à

、
{sR¸

、
{@±f»ohÝà{@ìí&M

，
�-�

Ðq+,6&oôæ¸Â>/0

。

１．２．６　
+,oh]7®Z¡b¨O0/0�-

。
HI 9

`,®Zmn

，
vCÏO6v

，
12�-]7®Zb¨O0

/0

。

１．３　
Àu¡.²Æ÷¬*�

　
5�

１
��

，
o|6]r|

ｐＨ
U

４．６６～４．７５，
�uU

４．７１，
U®¸r

，
¥MN+;2k

ｐＨ
�uU

５．１０。
o|r|¸�TU

２．１２％～３．４３％，
�uU

２．５７％，
9YægÌT�ü

；
r|9ã@U

１９．３２ｇ／ｋｇ，
:dM

N+;2k

２９．１９ｇ／ｋｇ
g�uÕ

，
O9ã@©A·:

；
�´

、

�A

、
�Ò´

、
�ÒA

、
�Ò?g�uÕvMU

０．９３０ｇ／ｋｇ、
０．０６２ｇ／ｋｇ、１０１．４５ｍｇ／ｋｇ、１．６１ｍｇ／ｋｇ、６５．６６ｍｇ／ｋｇ，

��dM

N+;2k�uÕ

［１４］，
�ÐJüYÊ

。

１．４　
Àu¡.²ïðI¤ÇÈ£q

　
o|6]r´õ@¾

åæ × î Z l

：Ｐｂ１３１３．４ｍｇ／ｋｇ、Ｚｎ４９０．８ｍｇ／ｋｇ、Ｃｄ

(_`aBC

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２０，４８（８）：２０７－２１１ 　　　



０．００９ｍｇ／ｋｇ、Ｃｒ２０．５ｍｇ／ｋｇ、Ｃｕ１０３．７ｍｇ／ｋｇ、Ｆｅ８２４．１ｍｇ／ｇ。

l

１　
Àu¡.²Æ+0÷¬*�

Ｔａｂｌｅ１　Ｍａｉｎｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｓｏｉｌｉｎｔｈｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａ

%ö

Ｐｒｏｊｅｃｔ

�´

Ｔｏｔａｌ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｇ／ｋｇ

�A

Ｔｏｔａｌ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｇ／ｋｇ

�Ò´

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｍｇ／ｋｇ

�ÒA

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｍｇ／ｋｇ

�Ò?

Ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ
ｍｇ／ｋｇ

9ã@

Ｏｒｇａｎｉｃ
ｍａｔｔｅｒ
ｇ／ｋｇ

ｐＨ
¸�T

Ｈｙｇｒｏｓｃｏｐｉｃ
ｗａｔｅｒ
％

o|

Ｍｉｎｉｎｇａｒｅａ ０．９３ ０．０６２ １０１．４５ １．６１ ６５．６６ １９．３２ ４．７１ ２．５７
MN+;2k

Ｐｕｂｌｉｃｗｅｌｆａｒｅ
ｆｏｒｅｓｔｉｎＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

１．０７ ０．０８２ １１３．０１ １．３７ ６８．０３ ２９．１９ ５．１０ ２．６３

　　
ð<o|6]rígåæ×î�Ð

，
~

Ｎｉ
¹D�ú

，
²

uDåÿÝ¤j9g©A

。
�=>r|ìí@AYè

ＧＢ１５６１８—１９９５
yï

，Ｆｅ
©AR9å�:Õ

，Ｃｄ
»

Ｃｒ
©A

ux=>YG:Õ(

，Ｃｕ
©Ax=>\G:Õ(

，Ｚｎ
©AC

�=xµG:Õ(

，Ｐｂ
©A��/0=>µG:Õ

，
�=>

Ｐｂ
©AµG:Õg

２
É ú

，
�Ðo|(6]r|*px

�ªg

Ｐｂ
¦\»ïªg

Ｚｎ
¦\

。

２　
-.YZ

ohd

２００６
Z×_ôæ¸Â>;2�.b¨

，
�ì6

Oi;2Zb

，
xì6Æ�|�`7?U

３～４ｃｍ
g8Rj

�»9ßU

４０～５０ｃｍ
gaRj�

，
x:ë÷�TÞer�

`ª¶ëj

，
;<OiÑ

２ｍ
Sª�`7?U

３～４ｃｍ
g8

Rj�»9ßU

４０～５０ｃｍ
gaRj�

，
*+±ë

、
=qÛ

{

，
N>é^?Zb

。
15d/0p3»${Ô@¡j�¯

!{K�6v

，
üS

２０１７
Zo|g]7ìíbcVv@

，

�`g8aRôõ�ñkl

，
+,g;<Oi^R:]

。

２０１８
Z

，
d�o|{@ìí»${Ô@

，
ºÆ;2çb¨O

0�-12

。

２．１　
ÉÊËÌÍÎ

　
i.b¨ì�µsvÊé

＋̀
]Ã

òAf6`j

＋
EiÞ�`

＋
)�Õ�`b¨p3

。
Ä /

0)û*+�iEi»òAf6

、
µsvÊé

、
òA6�

`»i.)�Õ�`{/0()

，
é<µ9≥１５ｃｍ。

２．１．１　
@[y

。
Êé@5B¿

、
�`r

、̂
ÏÄ

、
CD

、

Z_J

、
'×X»ËTXÑYæy�[·

，
K@v7g[

yZ�

２。
²�`r« 0¹

，
¹~â?≥２ｃｍgrâ»m

E

。
¤Öx@Fuö

１ｋｇ
ñOh´

Ａ
s�r

，
 F_�

c`,g��

。

l

２　
Ï.H�Ðz

Ｔａｂｌｅ２　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｍａｔｒｉｘ

û3

Ｎｏ．
@v7

Ｍａｔｒｉｘｍａｔｅｒｉａｌ
[y

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

１
B¿

１６ｋｇ
２

�`r

８０ｋｇ
３

ñOh´

Ａ
s�r

１ｋｇ
４

^ÏÄ

３ｋｇ
５

CD

１ｋｇ
６

Z_J

６０ｇ
７

'×X

８ｇ
８

ËTX

１２ｇ

２．１．２　
Êé`a��[y

。
Êé`a��ì�R_»^_

`a��¾_pª

。
²FR_`a��¯�¯çGH�

、
Ú

I

、
J�KÐ

、
�K

、
�ùR

，̂
_`a��¯�LÄð

、
ªM

ì

、
�XNO

、
@âP

。
K��v7[yZ�

３。

l

３　
ÏÚyáÐz

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｓｅｅｄ ｇ／ｍ２

Ç¸

Ｈａｂｉｔ
`aNQ

Ｐｌａｎｔｎａｍｅ
[y

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ
È-

Ｓｕｂｔｏｔａｌ

R_`a ¯çGH�

Ｌｅｓｐｅｄｅｚａｆｏｒｍｏｓａ ６．０ ２１．０
Ｗｏｏｄｙｐｌａｎｔ

ÚI

Ｉｎｄｉｇｏｆｅｒａｐｓｅｕｄｏｔｉｎｃｔｏｒｉａ ４．５
J�KÐ

Ｃａｓｓｉａｃｏｒｙｍｂｏｓａ ４．５
�K

Ａｉｌａｎｔｈｕｓａｌｔｉｓｓｉｍａ ３．０
�ùR

Ｒｈｕｓｃｈｉｎｅｎｓｉｓ ３．０
^_`a LÄð

Ｃｙｎｏｄｏｎｄａｃｔｙｌｏｎ ４．５ １５．０
Ｈｅｒｂａｃｅｏｕｓｐｌａｎｔ

ªMì

Ｆｅｓｔｕｃａａｒｕｎｄｉｎａｃｅｓ ４．５
�XNO

Ｍｅｄｉｃａｇｏｓａｔｉｖａ ３．０
@âP

Ｃｏｒｅｏｐｓｉｓｄｒｕｍｍｏｎｄｉｉ ３．０
_-

Ｔｏｔａｌ ３６．０

２．１．３　
`]ÃòAf6

。
Tv!�i.úg~ñÈ�K

，
ì

�Ê9�`rgb�VÛ`]rÃòAf6

，
d6òA`]

rÃÝÌd

１５
Ã

。
òA�¡Ö��9

１０％
´òy úi?

9ãJ�`r;2GrÆ�S�E

（
�

１）。

5

１　
ÑIé�ÒÏ.ÓÔÕ'ÊU¹Ö²×Ø

Ｆｉｇ．１　Ｂａｃｋｆｉｌｌｉｎｇｗｉｔｈｓｏｉｌｆｏｒｐｌａｎｔｉｎｇｓａｃｋｃｏｆｆｅｒｄａｍｏｎａｌｏ

ｃａｌｓｍａｌｌｐｌａｔｆｏｒｍ

２．１．４　
òA6�`»i.)�Õ�`

。
�Êé`aÕª

３～
４ｃｍ

Ö

，
Q~¥�Ü

，
NxòA6(�`ª

１．２～１．５ｍ
)*

rg�9��R

，
NÑ³´T�ª

２．０ｍ、
úli.ª

２．５ｍ
g

Ã2ª�`Õª

４０～４５ｃｍ
g�ImS)�Õ

。

２．２　
ÉÊÙÌÍÎ

　
UË"ì6�7

，
xOiúñ»Oil

ñ

，
vMì�ÿéaR�»��ÃÕ]

２
�pª;2Oi

b¨

。

２．２．１　
Oiúñ

。
xúñþ^¨Oi

３１５２ｍ２
.òg|Î

ì�¯çGH�§éb¨p3;2Oib¨

。
xOi.ú

，

Ñ³´Sª

１．０ｍ、
úlSª

１．２ｍ
gÿSª

，
�ÿ§é¯ç

GH���

，
ÿü?

１０ｃｍ、
8

５ｃｍ，
dÿ]e

６～８
â��

，

８０２ 　　　　　　　　　　
K¹º»��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
|



¯_

５０ｇ
\TAJ

，
é�¡Ö}ÓGr

。

２．２．２　
Oilñ

。
xlñF^¨R.

２７０７ｍ２
.òOi|

Î

，
ì�µ¯çGH���ÃÕ]b¨p3

。
xOi.ú

，

!�~ñÈU6

、
6>.»)J.

，
��9rgOVw·�

ª

８ｃｍ、
ü?

６ｃｍ
��Ã

，
Ã(T�B¿r»

５０ｇ
\TAJ

NxÃ�l

３ｃｍ
=]e

１０
â³´g¯çGH���

，
Ñd

１．５ｍ２／
Ã6¿Õ]Oi.UW.[6>.ú

，
�c

１２～
１５ｃｍ

gTBWq��Ã�æx)�.ú

（
�

２），
�-��

Ã

１８０５
Ã

。

5

２　
ÚÛÜÝáyáÓ�ÍÎÞÐß¬×Ø

Ｆｉｇ．２　ＧｒｅｅｎｉｎｇｏｆＬ．ｆｏｒｍｏｓａｓｅｅｄｂａｇｏｎｓｉｄｅｓｌｏｐｅ

２．３　
àÌ�áÌâãÍÎ

　
ì�ÿXÈ�K`]ÃòAf

6�`

＋
µsvÊé

＋
)�Õ�`b¨p3

。

　　
´�

，
x�KúÑSª

２ｍ
ÿ�c

１ｍ、̈ １ｍ、
8

６０ｃｍ
gæ`ÿ

。
ÿ(ÑB¿

１０％∶
�`r

８０％∶
i?9ãJ

１０％
y

�[·g��GrÆ�S�E

，
N9úÈqYY�YZ

。

c�

，
xi.úÑ³´Sª

２．０ｍ、
úlf.Sª

２．５ｍ
ÿ��`È�K

（
��dd¥K±i.úÿ�

３
2

）。
È�

K¨

１ｍ、
Û®

６０ｃｍ
¡.6ä

。
NxúÇò]ª

４０ｃｍ
g

`]ÃòA�`6

。
`]Ã�b�VÛa·�

，
Ã(Ê��

9

１０％
 úi?9ãJg�`r

。
6(ÑB¿

１０％∶
�`r

８０％∶
i?9ãJ

１０％
y�[·g��GrÆ�

（
�

３），
�-

òAf6

８００
ÿ

。

　　
N�

，
*+�K

，
�i.;2µsvÊé

，
Êéµ9

１２ｃｍ
 ú

，
@[y¤�

２，
��[yZ�

３。
ý�

，
�Êé`aÕª

３～４ｃｍ
Ö

，
¡ÖQ~¥�Ü

，
x

òAg�`6(Z~Ü¶

。
²FMr;<OixòA6

(

：
èK±SlOi

，
�ú¥lvM)*r�`R[

、
�R

、

ÈÔ

、
�ImS

，
²FR[ª

１．５～１．６ｍ，
�9ÿe�

；
�Rª

１．５～１．６ｍ，
�9ÿe�

；
ÈÔª

１．０～１．２ｍ，
\?

０．８～１．２ｍ，
�9ÿe�

；
�ImSª

１．５～１．６ｍ，
�9ÿe�

（
�

４）。
x

·r;<OiòA�`ª

１．２～１．５ｍ
)*rg�9��R

。

¤ÖxOi.úÑ³´T�ª

２．０ｍ、
úli.ª

２．５ｍ
gÃ

2ª�`Õª

４０～４５ｃｍ
g�ImS)�Õ

。

5

３　
@äé�Ò

、
Ï.ÓÔÕåU¹æÍÖ²×Ø

Ｆｉｇ．３　Ｅｘｃａｖａｔｉｎｇｓｍａｌｌｐｌａｔｆｏｒｍ，ｐｌａｎｔｉｎｇｂａｇｃｏｆｆｅｒｄａｍａｎｄｂａｃｋｆｉｌｌｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｇｕｅｓｔｓｏｉｌ

２．４　４７８
�çeâãÍÎ

　
xi.

，
ì�ÿXÈ�K`]Ã

òAf6�`

＋
ÿXÔ)È�KÕ]`]Ã�`¯I

＋
µs

vÊé

＋
)�Õ�`b¨p3

。
xi]

，
x:^(rì�

Æ��`r�`b¨

。

２．４．１　
i.b¨

。
i.ì�ÿXÈ�K`]ÃòAf6�

`

＋
ÿXÔ)È�K`]Ãð��`¯I

＋
µsvÊé

＋

)�Õ�`b¨p3

。
/0)û*+ÿX�K

、
µsvÊ

é

、
b¨ÕR�`

。

２．４．１．１　
ÿX�K

。
xi.úÿXÈ�K`]ÃòAf6

。

�ú¥lÑ³´T�ªg

２．０ｍ、
úlT�ªg

２．０ｍ
g©9

ÿ�¨

１ｍ、
Û®

６０ｃｍ
¡.6ägÈ�K

，
NxúÇò]ª

４０ｃｍ
g`]ÃòA�`6

。
`]Ã�b�VÛa·�

，
Ã

(Ê��9

１０％
 úi?9ãJg�`r

。
6(ÑB¿

１０％∶
�`r

８０％∶
i?9ãJ

１０％
y�[·g��GrÆ

９０２４８
À

８
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
|q�

　
��~����ã�¬RÞ}�æ£¶cZ



5

４　
àÌâãÍÎºµÏèÔÕ'ÊyÏÆyÐé

Ｆｉｇ．４　Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｔｒｅｅｓａｎｄｃｏｆｆｅｒｄａｍｓｆｏｒｄｉｇｇｉｎｇ

ａｎｄｐｌａｎｔｉｎｇｈｏｌｅｓｏｎｔｈｅｅａｓｔｓｉｄｅｏｆｔｈｅｐｉｌｅｕｐｓｌｏｐｅ

�

（
�

５）。
２．４．１．２　

ÿXÔ)È�K`]Ãð�

。
�ú¥l

，
óG

，
x`

]ÃòA6¤S

，
ðGÑõüªg

１ｍ
¤S

，
ÿX¨

３０ｃｍ
g

Ô)ª�K

（
�

６）。
xÿXg

３０ｃｍ
Ô)�Kú�Ê9�

１０％
 úi?9ãJ�`rgb�VÛaÃð�

。
-Ô)

�K¼c9

（１７
Ô

×４０ｍ）６８０ｍ。
２．４．１．３　

µsvÊé

。
�i.;2µsvÊé

。
Ê<µ

9≥１５ｃｍ，@[y¤�

２，
��[yZ�

３。
２．４．１．４　

�`b¨ÕR

。
�Êé`aÕª

３～４ｃｍ
Ö

，
¡ÖQ

~¥�Ü

，
;2b¨ÕR�`

。
xòA6(

，
�`ª

１．５～
１．６ｍ、

{?

＞２．０ｃｍ
g�9��R

。
xÔ)`]Ãú

，
ÑÃ

ª

１ｍ
�`¯I

。
¯IUS`

，
YS

５～６
¥`Ã

，
g

３０ｃｍ
=`ô�`

。
xOi.úÑ³´T�ª

２．０ｍ、
úli.ª

２．５ｍ
gÃ2ª�`Õª

４０～４５ｃｍ
g�ImS)�Õ

。

２．４．２　
i]b¨

。
xi]:^(rÆ��

１０％
 úi?9

ãJg9ã�`rSg:^_

３０ｃｍ
ª=

，
NÑ

３°～５°
fi

;2EiÆ�

，
Æ�Si.¨9

４．５ｍ
³´

。
Æ�9ãGr

A-

５４０ｔ。
�(Gú

（
:^

）
vM�`ÈIø`

、
haX

、́

X

、
��»b�Pí�

（
�

７）。
ÈIø`ª

３．０～３．５ｍ、
7

?

＞４．０ｃｍ，
haXª

２．５～３．０ｍ、
7?

３．０～３．５ｃｍ，́
Xª

１．５～
１．８ｍ、

\?

１．２～１．５ｍ，
��»b�Pí�U

３
Z]Õ

。
ÈIø

`ÃSª

２．５ｍ、
haXÃSª

２．５ｍ、́
XÃSª

２．５ｍ，
øì�

`

。
��»b�Pí��S�`

，
ÃSª

１．０ｍ。
３　

-.ij

12�Ð

，
�Ðq+,6&o|gÝà{@ìí&MÄ

 �©_ì(Oib*

，
 ¡c©Oi»;<Oif'g`

,)%

，
{lìî|px{.*W¸µ

，
¶A;<(¡²O

i��'(gBmÇÂ6

，
6]bbvIk`,*)%d

g

，
NÎTr´õ@¾¦\½byõ

，
�M�;<Oi

，Ｐｂ、
Ｚｎ、Ｃｄ

©AvM�=>µG:Õg

２０．０３
É

、１１．６０
É»

７２．９１
É

，
i.`aï(õ@¾g]6

，̂
R:]

，
o|]7

5

５　４７８
�çeâãÍÎ@äé�Ò

、
Ï.ÓÔÕåU¹Ö²

×Ø

Ｆｉｇ．５　Ｅｘｃａｖａｔｉｎｇｓｍａｌｌｐｌａｔｆｏｒｍ，ｐｌａｎｔｉｎｇｂａｇｃｏｆｆｅｒｄａｍａｎｄ

ｂａｃｋｆｉｌｌｉｎｇｇｕｅｓｔｓｏｉｌｏｎｔｈｅ４７８Ｐｉｎｇｄｏｎｇｋｏｕｐｉｌｅｄｓｌｏｐｅ

5

６　
@ä�êé�ÒëéÏ.Óì�×Ø

Ｆｉｇ．６　Ｓｌｉｃｉｎｇｔｈｅｐｌａｎｔｉｎｇｂａｇｗｉｔｈａｓｍａｌｌｐｌａｔｆｏｒｍ

5

７　４７８
�çeâãÍÎíß¬ÆyÐé

（
ÌÞ

）

Ｆｉｇ．７　Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｉｎｇｔｒｅｅｓｐｅｃｉｅｓａｔｔｈｅｆｏｏｔｏｆｔｈｅ

４７８Ｐｉｎｇｄｏｎｇｋｏｕｐｉｌｅｄｓｌｏｐｅ（ｐｒｏｆｉｌｅ）

ìíVv@

。

ð<)j$I

，
d�ohÝà{@ìí&M

，
�-ì�

ei

、
�p

、
:^

、
:ë

、̀
�TÞ{/0�";2+,6&

ohgôæ¸Ë_Â>

。
ð<ohOi¯�»${ìíÔ

@¡Tr´õ@¾¦\ýn

，
�-Ä´ì��æ`ÿ`]Ã

òAf6Æ���¸Gr

＋
µsvÊéb¨

＋
�`�R»

�ImS¡§é¯çGH�[��ÃÕ]{8aRb¨/

０１２ 　　　　　　　　　　
K¹º»��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２０
|



0)<

，
��*gNÎõ@¾¦\yõgh´i«ÿ)k¨

]7®Zgög

。

%öd

２００６
Z

１０
j#"

，
õ§;2+,6&ohgô

æ¸Â>

，
ohb¨�f¤Ö�.8ÿ

，
Saohôæ

，
Ob

*

、
Èi»BmÇ{{@Ã67]

，
®gg`�TÞ»hg

g:ë&�9Ò

，
1`,bc�Ýÿ9Ò®Z

，
vè

，
d

２０１７
Zõ§;2b¨O0º%2E

，
N n/�)k;igt�

öY;2]7®Z

，
%ö�

２０１８
Z

１０
jÿ¤Ñ�-")

，
ö

÷*_&)

，
jdÕö`kg+,o|*'U�Ðqn/

)k;iglä

（
�

８）。

5

８　
î¥¼½¾¿Àï

（
<Øð

）
ß¬.ÉT%©ñò'óô�õöY

Ｆｉｇ．８　ＴｈｅｇｒｅｅｎｉｎｇｏｆｔｈｅＱｉｎｇｙｕａｎａｂａｎｄｏｎｅｄｌｅａｄｚｉｎｃｍｉｎｅ（ｉｎｓｉｄｅｔｈｅｒｅｄｌｉｎｅ）ｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｕｐｇｒａｄｉｎｇ

４　
i�

�d+,o-¶Ar{,)%»cÀ�+g¦ý

，
:ð

<�´Ô@

，
v{·�{¯!�æ]7®Zp3

。
Ý12×

_]7®Z;2+,o-Ë_Â>

，
xö~{@Ã6¸µ

Búq+,6&ohÕfO0'n/�)k;i

，
�M�õ

@¾¦\|Îg`a®Z/0U==+,6&ohË_Â

>Þ$çY�ïs°ª

，
Õ�¤¯123¶�:�

。

�]9:

［１］
j«

，
þ/�

，
�D

，
�

．
Añ

ＴＭ
�8Eo5Bpq6îÀÎ¡¹¶X

Y

［Ｊ］．
¾+N=#$

，２０１２（９）：１４４－１４７．
［２］

¿rG

，
�YW

，
êéæ

，
�

．
Bpq6stuîvpqHÅÊpqÞß

ÊË

［Ｊ］．
wKiÇ¢§$]

，２０１６，６（５）：４７６－４８３．
［３］

°xa

，
+z·

，
;y.

，
�

．
¾�zBpq6�G[uÊ[J�uîv

pq{|XY

［Ｊ］．
qÈú[u

，２０１５，２９（１）：１１０－１１３．
［４］

}k¶

，
}~F

，
L("

，
�

．
¾+zBpq;+[6'��d'uîv

�SÊb-��ÞßÊË

［Ｊ］．
!"wKÔï

，２０１５，３１（４）：４８－５３．

［５］
�4�

．
�øBpq[uwK!"ã���

［Ｊ］．
Ð�q=

，２０１４（１２）：
１４５－１４６，１５１．

［６］
�("

．
~��Bpq��qZ[uwK!"ã����£

［Ｊ］．
!"

��

，２０１２，１２（Ｚ１）：３６－３８．
［７］

��î

，
�À

，
�PÛ

，
�

．
�|gà��ÂB��E\]e\��CQ

�

［Ｊ］．
À=#¢ëG

，２０１５，２９（３）：２５－３０．
［８］

MÙ;

，
8�3

．
B���ì��q�C\]ú\�E��

［Ｊ］．
&�À

=#¢

，２００８，２８（１）：１９－２２
［９］

,b=

，
��

，
jmL

，
�

．
B��J£�L�%�ú\�¢wËhEb

cXY

［Ｊ］．
À=#$

，２０１０，４６（８）：７８－８３．
［１０］

�p�

，
È�

．
Bpi=U!í�

［Ｊ］．
!"í�îv

，２０１４（９）：７５－７７．
［１１］

��÷

，
8�

，
ñ9)

．
B���~|�Â\�HIE��

［Ｊ］．
LMN

=#$

，２０１１，３９（１５）：８９３８－８９３９．
［１２］

,��

，
�÷.

，
ÇI

，
�

．
B���

４
CCÂÀ�Æ�h'}eÛ�

h' h}E��

［Ｊ］．
!"¡ÒÀ=

，２０１１，９（５）：９－１２，１６．
［１３］

}¢

．
stB���%£�C\]E��

［Ｊ］．
¤�#¢

，２０１５（２）：７３－
７５．

［１４］
Åpî

，
ÚZm

，
�|

，
�

．
&��\¶xLÀst�hIuE��J

K

［Ｊ］．
��N='$$]

，２００６，２８（６）：８２８－８３２．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
MN¾

２０６
¿

）

²×î;2�yvC

。
×î�Ð

：ＡｒｃＧＩＳ
p3�£tp3�

y

，ＡｒｃＧＩＳ
p3ã9ª

、
Fuï2

、
Õ�pÃ

，
� µÄ�¡

¨

，
/#{9|{äz{

，
ä!m/

；ＡｒｃＧＩＳ
p3� qîS

;<�¾¸;<9ã{×_(�

，
��ö9Ò=>;<

，
O

ªz{¨»�E¨T�

。
vè

，ＡｒｃＧＩＳ
p3x)jt�»n

Ù4°{ÍÎ9�¶vg:�÷õ

。

�]9:

［１］
<N¥

，
�¬

，
¦D

，
�

．
s[§ã|Ês�iÇvó;��JK

［Ｊ］．
¾

+s[#$

，２０１１，１０（５）：３３－３９．
［２］

,m{

．
Añ

ＣＡＳＳ
Es�vó;t�XY

［Ｊ］．
iÇ¨©

，２０１７（２）：６１－
６３．

［３］
jã\

，
,Î¼

，
ïª9

，
�

．
Añ

ＡｒｃＧＩＳ
Es[ëG§�«¬s�v

ó;JKÊC�

［Ｊ］．
ïúO�[�þÿ

，２０１５，３８（２）：６３－６５，６８．
［４］

<±W

，
®0q

．
Añ

ＡｒｃＧＩＳ
Es[§ã|Ês�vó;��JK

［Ｊ］．
�g'ëG

（
s[ëGiÇJK

），２０１８，３（９）：１６－１９．
［５］

-X

．
ì�

ＡｒｃＧＩＳ
�®s[S§s�vó;EC�

［Ｊ］．
LMN=#

$

，２０１８，４６（３３）：１７０－１７１，１９２．
［６］

8^�

，
Î{�

．
Añ

ＡｒｃＧＩＳ
Es�vó;ÊÕ¯h

［Ｊ］．
ï#$

，
２０１０，３５（２）：１８６－１８７，１１６．

［７］
jI

．
ì�

ＡｒｃＧＩＳ
[�óXY�®s[S§s�vó;EJK

［Ｊ］．
L

MN=#$

，２００７，３５（１）：７０－７１，１０３．
［８］

:~Ë

，
-°�

．
Añ

ＴＩＮ
'IÄmt�s�vó;��

［Ｊ］．
Ëåi

Ç

，２０１２（５）：６３－６５．
［９］

}Ù±

，
8å

，
Î²Y

．
Añ

ＡｒｃＧＩＳ
E³SiÇs�vó;ÊÕ¯h

［Ｊ］．
LMòÛ'$$]

，２０１７，２５（５）：１６－２０．
［１０］

�´÷

，
MÎ°

，
�µ¶

，
�

．
Añ

ＴＩＮ
E�±q6[AtÓ'IÇò

JK

［Ｊ］．
îvqZ

，２０１９（９）：１４７－１５３．

１１２４８
À

８
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　
|q�

　
��~����ã�¬RÞ}�æ£¶cZ


