
!２０"!２#

２０１３$４%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１３

　

　　!"#$

：２０１２０９２８　　　　　　　%&#$

：２０１２１０２９

　　'()*

：
49)ñ¿Ú�*+)u~+

（２０１２Ｂ６９４）；49)ÌÏ1�<ô�H01*+�T

（２０１２ＧＨ３４４）；@ê�<ô�H01*+�

�23�T

（０９ＹＪＡ７９０１８７）

　　+,-.

：
�S\

（１９７８—），7，4�)Ì;®<

，
ÛZ

，̂
_1¦>

，
BC*+JÍj'oÚÛ�O

。Ｅｍａｉｌ：ｚｚｙａｎｈａｏ＠１６３．ｃｏｍ

/0犈犓犆_c3O4¼"�|

、
µ­|"'

\�>ocJµde

Ü�Z

（
�Zð%Pÿ�O1U ^ä1U

，
�Z４５００１５）

H　I

：
Ój78Q)

，
49)ñm�,-78Þ`Lgq

，
�Pÿ¥

、
=¸¥Í¸���

，
{S49)âoKÄ¤¥

��}~

，
Ý­ü|âo(�Lê¼

，
!õ%�âo(�LO¼

，
j({,-78Þ`�O�oJ^_#$F¹à

á

。
2ðôáÚó

，
{S�49)âoKÄXVVW�qrs÷Ä}~

，
úxＥｖｉｅｗｓÓV��}~�Ü

，
ê`Pÿ

¥

、
=¸¥�âoKÄLz«

。
¼(¿)=¸<M¹g�âoKÄL�¶XVVW�qrs÷Äyzz«

。
Dh²

7��y

：
49)=¸<M¹g�１９．３５０％～３２．１４９％f£

，
=¸¥&�%Ì

，
âoKÄGÍ

。
=¸<M¹g#r

３２．１４９％，49)âoKÄúF=¸¥&�L%Ìklùó

，
ùó¸¢Ö

，
ü|âo(�ê¼òQ

。
qrO�'og

üLNÚ¯h³m!õ^J��ê¼

。
�q

，
nWð<oÃÄñ�Ïm¢�ë¸!I＂Ô Ｕ~＂÷Äë¨

，
�*�(

·âoùóL¦§

。
F»ëw3JK

，
âoùó�*@q£+N¡!õ!¹lm

，
5TS¹(�âoLTL

。

JKL

：
Pÿ¥

；
=¸¥

；
âo

；
VW�qrs÷Ä

；
49)

MNOPQ

：Ｆ３２３．２１１　　　　　RSTUV

：Ａ　　　　　RWXQ

：１００５３４０９（２０１３）０２０２１３０４

犛狋狌犱狔狅狀狋犺犲犚犲犾犪狋犻狅狀狅犳犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀，犝狉犫犪狀犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犆狌犾狋犻狏犪狋犲犱

犔犪狀犱犃狉犲犪犻狀犎犲′狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犈犓犆犕狅犱犲犾

ＹＡＮＧＪｉａｎｙｕｎ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犮狅狀狅犿犻犮犪狀犱犜狉犪犱犲，犣犺犲狀犵狕犺狅狌犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犃犲狉狅狀犪狌狋犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犣犺犲狀犵狕犺狅狌４５００１５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｅｐｒｏｄｕｃｉｎｇｇｒａｉｎ，Ｈｅ′ｎａｎｔａｋｅｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｔａｔｅｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｉｎｔｈｅｂａｃｋ

ｇｒｏｕｎｄｏｆａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｄｅｖｅｌｏｐＨｅ′ｎａｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ａｒｅａｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｍｏｄｅｌｔｏｐｒｅｄｉｃｔｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｐｏｗｅｒｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉ

ｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｅｎｓｕｒｅｎａｔｉｏｎａｌｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｌｏｃａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｏｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ，ｃｕｂｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｋｕｚｎｅｔｓｃｕｒｖｅｍｏｄｅｌｏｆＨｅ′ｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ，ｆｉｔｔｅｄ

ａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈＥｖｉｅｗｓｓｏｆｔｗａｒｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｔｈｅｕｒ

ｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａ．Ｄａｔａｓｕｐｐｏｒｔｔｈｅｔｈｒｅｅｄｏｍｉｎａｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｋｕｚｎｅｔｓｃｕｒｖｅｃｏｒｒｅ

ｌａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｐｒｏ

ｐｏｒｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆＨｅ′ｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｒａｎｇｅｓｆｒｉｍ１９．３５０％ｔｏ３２．１４９％，ａｓｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｕｒｂａｎｉｚａ

ｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａｉｎＨｅ′ｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｔｈｅｓｅｐｅｒｉｏｄｓａｒｅ１９９７—２００６．Ｔｈｅｎｐｒｏｐｏｒ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｕｒｂａｎｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ３２．１４９％，ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａｉｎＨｅ′ｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅｒｅｄｕｃｅｓｗｉｔｈｔｈｅ

ｌｅｖｅｌｏｆｇｒａｄｕａｌｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗｉｌｌｂｅｕｎｄｅｒａｌｏｔｏｆｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅ．Ｔｈｅｒａ

ｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｒｅｎｏｖａｔｉｏｎｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｃｏｍｅｍｅｃｈａｎｉｓｍｃａｎｒｅｌｅａｓｅｐｒｅｓｓｕｒｅｉｎｐａｒｔ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，

ｉｔｉｓｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈｅｐｅｏｐｌｅｔｏｌｉｎｋｕｐｗｉｔｈｐｏｌｉｃｙｔｈａｔｋｉｎｄｏｆｓｙｓｔｅｍｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃａｎａｌｓｏｍａｋｅ‘ｉｎｖｅｒｔｅｄＵ’

ｔｙｐｅｃｕｒｖｅｕｐ．Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｃａｎｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙｗｉｔｈｉｎａｐｅｒｉｏｄｏｆｔｉｍｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ；ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ；ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ；ＥＫＣ；Ｈｅ′ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ



　　^,À*w<çoóL,-

，
âoÀ*�i�`

h

、
9ÌLÚÛ

。
,+1á�âoKÄ��¤¥L,

`�ûDüçVr

［１４］，
¡BC�^�õ�４wJK

：

!*

，
�xÇÅ¼(ê`âoKÄ�=[¥��Lz

«

。
7n¬�0­i

［５］
�6�)=[¥&�Iâo

KÄLz«���,`�û

，
���sâoKÄ�=

[¥H¨Ä¶myzz«

。
!±

，
SCçPÄ¶÷f

}~

，
ê`Pÿ¥

、
=[¥f£Lyzz«

。
7�G

�§OF

［６］、
Ï3Ï

［７］
�2�xM<[１９７８—２０００

$ÇÅ¼(

、
6�)１９８９—２００７$ÇÅ¼(SC�

çPÄ¶÷f}~

，
���sPÿ¥�=[¥Iâo

KÄf£��çPÄ¶myzz«

。
!X

，
úxBi

��ûÉ�¢)

、
[âo¤¥LEO¼����û

。

7½ô,��Ñ�

［８］
�ë@

、
q¯$Ï

［９］
�c:ÌL

`��âo¤¥LEO¼����û

。
!=

，
�âo

KÄ¤¥�^_GMnW

“
�qrs÷Ä

”
z«Lê

`

。
÷u%�nSÉ

［１０］
5��,+%¹^_GMI

âoKÄ¤¥f£��nW�qrs÷Ä~z«

。

½µò�>Þ~

［１１］
�î�ó

、̀
ô

、
ë:

、
M<

、
>z

５w=[１９７９—２００２$¼(Úó��S}�û

，
#

¨ëw=[�$âoKÄ¤¥I<�ＧＤＰz«H¨

¹nW�qrs÷ÄLº»

。
v}D�>(

［１２］
�x

^, １９８２—２００７ $ L ¼ (

，
� â o ¤ ¥ I < �

ＧＤＰ、̀ �H}{ÚdNÚ£ã�áñ¯KX�^

_õu��Å|�û

，̀
,ëwõuIâo¤¥£�

�

“
ÔＵ~

”
z«

。

ÇÅÚó�s

，２００９$49)'o£KÄj

１６５６Æｈｍ２，�^âoKÄ８０８．１Æｈｍ２，u'o£

KÄL４８．８％。q/<�âo０．０８６ｈｍ２，jð`,

��&�

，
ï49)Ój^,gCL78kd�¨�

þÿ2o

，
D２０００—２０１０$4978d|O�"

１１ａK`,��

。
78��ÍPe�n.).à

，
h

¡&&)�µ)¾

，
j({,-78Þ`F¹�gC

àá

。
�^,78&r�M#Z�7õ�Pÿ¥

、
=

¸¥Í¸L���

，
49)LâoKÄ¤¥IPÿ

¥

、
=[¥Lyzz«*+,�­®gQ

。

１　!"&'

�qrs�１９５５$%¹*w½T

：
F�^_#

$

，̄
Kî"�H��Q�ÚÁ

，
H¨

“
ÔＵ~÷Ä

”

z«

，
��z«NÉj�qrs÷Ä

（ＫＣ）。１９９１$

VW^_1-_��z«úx¹^_#$IVW(

�z«L*+^

，
!¹VWL�qrs÷Ä

（ＥＫＣ）

½T

。
F�^,²1áê`âoKÄ¤¥�^_#

$

、
Pÿ¥

、
=[¥�`D��dñ¸H¨

“
Ô Ｕ~

÷Ä

”
z«

［１３］。
FxLVW�qrs÷Ä}~²

X�

［１４］：

　　　　狔＝犮＋犫１狓＋犫２狓
２

　　　　狔＝犮＋犫１狓＋犫２狓
２＋犫３狓

３ （１）

　　　　ｌｎ狔＝犮＋犫１ｌｎ狓＋犫２ｌｎ
２狓

£�b49)âoKÄ¤¥H¨j*w

“Ｎ~

”：

１９７８—１９９６$49)âoKÄ�*0ùó

，１９９７—

２００８$âoKÄH¨�GÍ�¦ð�ºL¦§

（
I１）。49)=¸<M¹g１９７８—１９８７$D１３．６３％

GÍ ¡ １５．１２％；１９８８—１９９７ $ D １５．２６％ G ¡

１９．５９％；１９９８—２００８$D２０．７９％G¡３６．０３％；=

¸<M¹gGM¸¢klÍÖ

。
49)!±dÿG

Í�¹g^��°¦wÁLÕÁrX

，
ï£�Hë�

¦§¡ë�¸¢klÍÖ

。
!±dÿDÿ<M¹g

D１９７８$L１０．５５％G¡１９９７$L２０．９８％，�j

F�DB33b³Í¡１７．５３％，¡２００８$jG¡

２６．８％，£�b¸À�#LGM¸¢ÀÖ

。
�49)

Pÿ¥

、
=¸¥Í¸L���

，
49)LPÿ¥

、
=¸

¥�âoKÄ! H¨*wnW

“Ｎ~

”
LXVVW

�qrs÷Ä

（ＥＫＣ÷Ä

）
z«

。

N１　１９７８－２００８ÉO4¼�>oc�|

ªôõＥｖｉｅｗｓuvj¿Í

，
�û49)１９７８—

２００８$âoKÄ�2�Pÿ¥

，
=[¥Lyzz«

。

Ê�*+�§j

：
!*

，
�2{SPÿ¥õu�=¸

¥õuLXV

“ＥＫＣ÷Ä

”
}~

。
!±

，
wxＡＤＦ¾

ê

，
¾êPÿ¥

、
=¸¥õuq£EÉL�º¶

，
þ²

õ÷f¹¨

。
!X

，
7��º¶¾ê��3wEÉÊ

²�]ïg¶

，
½�ëw3pqE��Ｊｏｈａｎｓｅｎa

g¾ê

，
jÐq£EÉÀ×!��÷f�û

。
!=

，

qrＥｖｉｅｗｓÓV�q£EÉ��÷f�û

。

２　STrs0��

２．１　`¡�T

Pÿ¥rXL2ªº»

：
��

，
*�|T

，
À,s

¯K

（
�od¯K

）̂
m�ÿ�!±dÿ*u¹ùL

４１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



%Ì

；
�VÀm�ÿ�!±dÿLûÿ<ML¹ù¸

²GÍL¦§

。
2ðñ{®7|Pÿ¥X¢Lõu

²3w

，
�2À!±dÿGÍ�¹g

、
!±dÿûÿ

¹g

。
=¸ÀPÿ¥#$L��

，
úF�Pÿ¥L#

$

，
=¸?�Q|LPÿ

、
á�ÿLDÿ<ª

，
äð

ñ

，
!x*w5Ñ~¬!Lõu|7|=¸¥&�

：

=¸<M¹g

。

２．２　`¡ /

ô^*²õu¼(�|.ð49)ÇÅ�´ñ

L

《
49ÇÅ$ä２０１１》。cðâoÇÅy�è�

，

《
49ÇÅ$ä２０１１》̂ âoL5ë¼(ÇÅð２００８

$

，
eñ

，
âoKÄL÷f�û¸À2ð１９７８—２００８

$L¼(

［１５］。

３　JK¦Lf¼½

３．１　¬¸_c

±�VW�qrs÷Ä

（ＥＫＣ）FxLXV�}

~

，
SC49)１９７８—２００８$Pÿ¥

、
=¸¥Iâo

KÄLz«}~

。

Pÿ¥XV}~

：

犢＝αＩ１＋βＩ１犡Ｉ１＋γＩ１犡
２
Ｉ１＋δＩ１犡

３
Ｉ１＋μＩ１ （２）

犢＝αＩ２＋βＩ２犡Ｉ２＋γＩ２犡
２
Ｉ２＋δＩ２犡

３
Ｉ２＋μＩ２ （３）

　　=¸¥XV}~

：

犢＝α犝＋β犝犡犝＋γ犝犡
２
犝＋δ犝犡

３
犝＋μ犝 （４）

�^

：犢———âoKÄ

；αＩ１，αＩ２，α犝，βＩ１，βＩ２，β犝，γＩ１，γＩ２，

γ犝，δＩ１，δＩ２，δ犝———)ö"¼

；μＩ１，μＩ２，μ犝———Âî�

。

犡Ｉ１———!±dÿGÍ�¹g

；犡Ｉ２———!±dÿûÿ

¹g

；犡犝———=¸<M¹g

。

　　jþ²õ÷f¹¨

，
�xＥｖｉｅｗｓÓV�q£E

É犢，ＸＩ１，犡Ｉ２，犡犝 ��J�Ð"�¦§L±]è�

�º¶¾ê

，
c¾ê��

（
�１）!E

，
�５％LoD¢

&��

，犢 I犡Ｉ２，犡犝 �j±]�ºEÉ

，
r�*�

��ag¾ê

，
õjÐ犢 I犡Ｉ２，犢 I犡犝 q£EÉ¼

(À×��M#º{z«

。
�ëw3pqE��

Ｊｏｈａｎｓｅｎag¾ê

，
�５％LoD¢&��

，犢 I犡犝，

犢 I犡犐３��agz«

，̧
!��÷f�û

。

y１　'®}òó«³

¤|

ＡＤＦÇ

Å|

１％e

F�

５％e

F�

１０％e

F�

�y

犢 －１．２５４０１９ －３．６８５２ －２．９７０５ －２．６２４２ ��º

犇犢 －２．４３４２５７ －３．６９５９ －２．９７５０ －２．６２６５ ��º

犇２犢 －５．１６３０４０ －３．７０７６ －２．９７９８ －２．６２９０ �　º

犡Ｉ１ －０．４１１７３２ －３．６８５２ －２．９７０５ －２．６２４２ ��º

犇犡Ｉ１ －３．３２７３２９ －３．６９５９ －２．９７５０ －２．６２６５ �　º

犇犡２Ｉ１ －４．１５３７９５ －３．７０７６ －２．９７９８ －２．６２９０ �　º

犡犝 　０．５７６３５５ －３．６８５２ －２．９７０５ －２．６２４２ ��º

犇犡犝 －０．０５９６６７ －３．６９５９ －２．９７５０ －２．６２６５ ��º

犇犡２犝 －３．１１２４２９ －３．７０７６ －２．９７９８ －２．６２９０ �　º

３．２　øù«³ué 

�xＥｖｉｅｗｓÓVk*�Pÿ¥Lëw3wõu

qEIâoKÄqE��÷f¾ê

，
÷f��

（
�２）

�s

，
�１９７８—２００８$Lñ�VW�

，
õ=¸<M¹

gjõuL=¸¥XV}~�ÜX¢»

，
yzz«�

Á

。
=¸<M¹g�âoKÄz«7®�

（５）*s

，

�犢 ÿ犡犝 *]�¼M!¹7®�

（６）*sLâo¤

¥I<�ＧＤＰ¤¥Lz«

。

y２　&ù«³

}~ ¤| «¼ 犘 犚２ ＤＷ ��

Ｃ ８０７２．３３０ ０．００００

犢＝αＩ２＋βＩ２犡Ｉ２＋γＩ２

犡２犐２＋ξＩ２犡
３
Ｉ２＋μＩ２

犡Ｉ２ －１３１．３７５０ ０．５８５１
０．３７２７１０ ０．４１８７２０

}~�Üî

，

yzz«��Á犡２Ｉ２ ３．８８２２２９ ０．７８１３

犡３Ｉ２ －０．００４４４０ ０．９８６２

犆 １３５７９．９７ ０．００００

犢＝α犝＋β犝犡犝＋γ犝

犡２犝＋ξ犝犡
３
犝＋μ犝

犡犝 －８７７．５１１７ ０．００００
０．８７０９６２ １．５３０２８３

}~�Ü»

，

yzz«�Á犡２犝 ３６．３２４００ ０．００００

犡３犝 －０．４７０２３８ ０．００００

　　犢＝１３５７９．９８－８７７．１１７犡犝＋３６．３２４００犡
２
犝－

０．４７０２３８犡３犝 （５）

ＤＹ＝（－８７７．５１１７＋７２．６４８００犡犝－

１．４１０７１４犡２犝）×犇犡犝 （６）

c®�

（５）!E

，
âo¤¥I=¸<M¹g¤¥

Lz«iÜ

“
Ô Ｕ~

”
÷Äz«

，
g=¸<M¹gj

１９．３５０，ＤＹ L ¼ � j ０。g = ¸ < M ¹ g j

２５．７４９％q

，ＤＹ¼�S¹5Q

，
S¹

“
Ô Ｕ~

”
L¿

Ð

。
49)=¸<M¹g�１９．３５０％～３２．１４９％¤

Oq

，
F�=¸¥&�L%Ì

，
âoKÄGÍ

，
��4

9)LÇÅ¼(�j１９９７—２００６$

，
=¸<M¹g

S¹３２．１４９％�

，
49)âoKÄF�=¸¥&�

L%Ìklùó

，
h¡ùó¸¢��¹ë*q£@C

Ö

（
I２）。

５１２!２# 　　　　　　�S\

：
2ðＥＫＣ}~L49)Pÿ¥

、
=¸¥&�IâoKÄz«*+



N２　１９７８－２０１０ÉO4¼�>oc�|

４　(-*L�

４．１　O4¼�>01È«ÜkÜ¯

１９７８—１９９６$49)LâoKÄF�=¸¥&

�L%ÌQÎ¢ùó

，
ñ�１９９７—２００８$

，
º2À

《̂
@<s4�,'o�OÉ

》
ìm�

，
.１９９８$v

，

,-,äâo(�ñ�

，
f�lmâoâjôâo

。

ôþÿS�^�vuxâoL

，
ÿ�

“
uçó

，
#ç

ó

”
LL½

，
cuxâoLï�m�Õ#I*uxâ

oL¼|�´|ygLâo

。
�Q¼Õ$,'gü

�âoGù�7L¦¶mÅ�

，
49)âoKÄ²*

GÍF�()º{

。
��âoKÄ¤¥L

“
Ô Ｕ~

”

I�ë�¨jÔ

“Ｕ”�oë¨

，
lrＸö

，
âoKÄ

¤¥jí¼

，
MâoKÄGÍ

（
I２）。

４．２　B°=>Í�3±'!EÙfÄ�²�>01

d/

49)２００４$ä�LX�gü�,�;)âo

Gù�7^#ß�gQÓx

。
ïF�'ogü

、
Á#

L�K

，
NÚ¯h³müqO�

，
O¼�àLhÐk

l�¨

，
�Àejv�Á#BCH�ü�x'o

，
i

ªj

。
�,-Lñ�B��'ogü

、
Á#PÓ��

��

。
ïF�'ogüL�K

，
iªjL'o#ú

、

ùDRSq

，
�ðS�xoLÁ#§«C÷ªoëS

TA

、
{TA

，
��rCâ�Q|L<¼

、
A¼

，
iª

iÌ

，
hQç¼þ5^_pDá¼²¿

，
'oÁ#O

¼¸û²¿

。
F�Pÿ¥LÍ¸�=¸¥&�L%

Ì

，
S�xorÿGÍÀ�!¯¤L¦§

，
O�þ5

'oíÜgüLNÚ¯h³m

，
ª� ýh mñL

L½

，
<³'ogü

、
Á#LNÚB�ij·Ú'o

güi¼�+L�C��

。
49)²UVL=[�

d!õý¥1Eg.L

“
oøK~

”，
\6?�L

“
3

�3n

”
m¢

［１６］，
âo(�LO¼�+!õ·Ú

，
j

ù

“
ÔＵ~

”
�Í¸¢ûHù(

。

４．３　f¦³¢�´µ

“
¶犝c

”
:+·¦ng

49)rhLÚó`,QCm¢!g

，“
Ô Ｕ

~

”
÷ÄH²¢ë¨

。
ÿ�Ã,L

《
=[xo�n�

��xouv

（ＧＢ５０１３７２０１１）》õ�

《
5¸��uv

（ＧＢ５０１８８０７）》L�{

：
=¸<MS�xo�!Qð

１１５ｋｍ２，þ5KsúÜS�xo�!Qð１５０ｋｍ２。

DOyëÛ

，
F�^_#$<MÍ=[ÖO

，
I<M

úÜLS�xoõuy�D１５０ｋｍ２ ùó¡１１５

ｋｍ２，S�xo�Ç!¹_Å

，
�âoGu�Çùó

。

ï�ûkÙCÿ<MDþ5§¨¡=[�

，
KsÐx

orÕ¸güÁ#�Ájâo

，
ïTUcð=2±P

L�H({

、
ÙÚ

、
@ê

，
�ûm¢L¤$

，
I!49

²Q|3ç<M��

，
þ5KsÐxogü¼¹{

�

。２０１１$�

《
,�Uzð¿)49)ÍÖS�^

L^_dLõ�­]

》̂
���49)�f�¥�'

o�x£����'ogü��L2êë

，
!õìr

Õ$=2f£

、
odf£<oÃÄñ�éÐ

，
�=2

ÚÛCGÜo

、
'o_Å�Å�x

、
þ5<M²Eâ

¨

、
�ñ�O�m¯�ÏJK���é

，
��Lm¢

�ë!õ9

“
Ô Ｕ~

”
÷Ä²¢ë¨

，
âoKÄN¡

! H)"°¦$�ùó

，
��^,L78Þ`À²

gQ­®L

，
�q¸!õj49)=2Ç�}�ìr

F¹àá

。

£f

，
âo(�ª\À*w�,�sLQE

、
»

E

，
qrO�âogüLNÚ¯h³m

，
=2Ç�m

¢L�ë

，
!õ%ÌþsLk�VW

，
!õjoJñ

¿^_#$%&S�xoõu

，
!õ({,-L78

Þ`

，
�Ê�m¢L¥�^

，
*Ù�õ78Þ`({

j�

，
õ�gþs�hjª

，
×½�ü��âo(�

L�ý

，
jü��=2Ç�Lª­

。

��RS

：

［１］　§·

，́
Ê3

，
��Ç．6�)=[¥#$I'o�xX

¢¤¥yz¶*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００６，１３（２）：１９８

２０１．

［２］　zói

，
§1@

，
X<þ．g.[=¸¥�X^=¸�d

âo(��+¯û

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，１７（５）：２６１

２６４．

［３］　íÁÉ

，
tÒi

，
í�ÿ．�;)·e®âoKÄ¤¥�

EO¼�û

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，２６（４）：５９６２．

［４］　9�s

，́
õ�

，
ng．6;)®ñâo�Å�x&�q

%î *+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（２）：１６０１６４．

［５］　n¬

，
0­i．=[¥&�IâoKÄ¤¥Lyz*+

［Ｊ］．9�þÿQ11�

，２００２，２５（３）：９５９９．

［６］　�G

，
§OF．Pÿ¥=[¥�X^'o�xn~ân

EO¼*+

［Ｊ］．^_oO

，２００７，２７（５）：８０５８０９．

［７］　Ï3

，
÷u%

，
ú:

，
Ï．^_#$IâoÚÛ¤¥z«

*+

［Ｊ］．,'ÚÛ0u�O

，２００９，２６（４）：３６４０．

［８］　½ô,

，
�Ñ�．ë@âo¤¥�EO¼�û

［Ｊ］．¦'

dÚÛIVW

，２００６，２０（２）：１４４１４９．

（
-./２２２0

）

６１２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



,L*+Ê²T»L��

，
j'o�x�e��L{

|�w%&�*Uë>è

，
ªôõ¸¡®¸¡¸j

ù

，
õ��Oyjõ�

，
�oODú«ÇuvL¿)

�

，
�Ü��;¼��·�eõ¼

、
På¢�eõ¼

、

�x¢�eõ¼

，
�û�¸¡¸２０１０$'o�x�

en~¢õ¼��

，
./'o[Nº{¶ÀîL*�

ý<nåæÀÁ

，
h'o�xn~�lîïL*�

ý<n�OåæÀQ

，
ÁÃ¶Íj

，
ïº{¶ò¡

，
c

ñ!jdñ'oÚÛLÜO�x%&°¦"ý

。

��RS

：

［１］ ＭａｎｄｅｌｂｒｏｔＢＢ．ＴｈｅＦｒａｃｔａｌＧｅｏｍｅｔｒｙｏｆＮａｔｕｒｅｌ

［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｗ ＨＦｒｅｅｍａｎ，１９８２．

［２］　vjD

，
�Sa．��OyLdk���x

［Ｊ］．M2P

1U1�

，２００５，２５（２）：１１３１１７．

［３］　:dJ

，
ÄÅ

，
X7{

，
Ï．'o�x

／
'o[N&Ý�L

���{}~*+

［Ｊ］．&'()1�

，２００４，１８（５）：１５６

１５９．

［４］　C.C

，
X@:

，
XÖD．^,;�odâo'Fäe¥

Êö�#$¦§Ý­

［Ｊ］．¦'doO

，２００２，２５（２）：９７

１０２．

［５］　�º

，
4hh

，
n�ë．2ð��OyLë@'o�x%

£���û

［Ｊ］．¦'d*+

，２００９，２６（２）：１９４２００．

［６］　§5'

，
g',

，
ÂÌ@．�;}~�'o�x*+^L

�x

［Ｊ］．oO01

，２００８，２８（６）：７６５７６９．

［７］　½ú�．'o�{�ûLJÉ��x

［Ｊ］．oO1�

，

１９９２，４７（２）：１４６１５４．

［８］　éÄ¿

·
Ä¼L

，
�}

，
Ï．2ð��OyL0AÉ4Ö

ñ^��'o�xOl¤¥

［Ｊ］．¦'dÚÛIVW

，

２０１１，２５（９）：７１２．

［９］　£=6

，
�«¬

，
ä��．2ð��OyL'o�x�e

��¤¥*+

：
õM�[jù

［Ｊ］．\9oOVW*+

，

２００６，１８（６）：３０３３．

［１０］　%®#

，
qra．2ð��OyL´'bcd'o�x

*+

：
õïÞ[*_djù

［Ｊ］．oñ*+IÕ#

，

２０１１，１２（６）：１２１１３９．

［１１］　ＭａｎｄｅｌｂｒｏｔＢＢ．ＦｒａｃｔａｌＣｈａｎｃｅ，ａｎｄＤｉｍｅｎｓｉｏｎ［Ｍ］．

ＮｅｗＹｏｒｋ：ＦｒｅｅｍａＷ ＨＮ，１９７７．

［１２］　§-u

，
4�

，
t�

，
Ï．2ð Ｍａｒｋｏｖ}~LM&®'

o�xq%¤¥*+

［Ｊ］．&'()*+

，２００９，１６（３）：

１６１９．

［１３］　¡:P

，
>Á�

，
�D．2ð��OyLë@¦'dG

B=¸�«*+

［Ｊ］．¦'doO

，２０１０，３３（５）：８０２

８０８．

［１４］　t«'

，
_;¿�%

·
º'y

，
quô．2ð��Oy

L¦'dGBâoOl¤¥�EO¼*+

［Ｊ］．þÿP

X1�

，２００７，２３（２）：６５７０．

［１５］　%u(

，
F.�．'o�xn~�;¼�º{¶*+

：

õ�;)ã=®jù

［Ｊ］．&'()q�

，２０１２，３２（１）：

１１５１１８．

［１６］　Î0�

，
>5@

，
F.�．2ðDúÖI��OyL'

o�x�e��¤¥*+

：
õ��þÆK2pjù

［Ｊ］．¦'odþÿ*+

，２００９，２７（５）：２３５２３９．

［１７］　>S

，
�.ï

，
o�v．2ð��OyLdñ'o�x

n~ìí

：
õg.[N�­djù

［Ｊ］．;9Q11�

：

./01�

，２００８，３０（８）：１３７１４１．

［１８］　95@

，
½ú�．^,'o�x%£���{��³m

［Ｊ］．oO01

，２００５，２５（６）：６７１６７７．

［１９］　:dJ

，
ÄÅ．'o�x

／
'o[N&Ý�L���{

}~*+

［Ｊ］．&'()1�

，２００４，１８（５）：１５５１５８．

［２０］　âM­

，
Â71．_6X¾B'o�x��º»��å

æ³m

［Ｊ］．þÿPX1�

，２０１１，２７（４）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

３３１３３５．

（
12/２１６0

）

［９］　q¯$

，
n�6

，
(ô)

，
Ï．c:ÌL`��âo¤¥

�EO¼�û

［Ｊ］．¦'dÚÛIVW

，２０１２，２６（８）：８９

９２．

［１０］　÷u%

，
nSÉ．^_GMIâoôþ¥L�qrs÷

Ä½T�ê`

［Ｊ］．ÚÛ01

，２００４，２６（５）：６１６７．

［１１］　½µò

，
>Þ~．âoÚÛÖ×I^_#$Lz«�û

［Ｊ］．^,<M

·
ÚÛIVW

，２００５，１５（５）：５２５７．

［１２］　v}D

，
>(．âoôþ¥L^_���û

［Ｊ］．^_�

+

，２０１０（１０）：８８９１．

［１３］　t*．`DPÿ¥

、
=¸¥Iâo£|¤¥LaO¶¹

À

［Ｊ］．^,þ5^_

，２０１０（１０）：８６９５．

［１４］　pC{

，
+�t

，
�¯¬．ë:[^_GMIVW��

Lz«*+

［Ｊ］．^,<M

·
ÚÛIVW

，２００８，１８（３）：

１８６１９４．

［１５］　49)ÇÅ�．49)ÇÅ$ä

（２０００—２０１１）［Ｍ］．�

�

：̂
,ÇÅ¹��

，２０００２０１１．

［１６］　}T

，
ü/．y'o#$nâ¨IK~L

“
\6}�

”：

m¢vÛ

、
pÓ}���gC�®

［Ｊ］．�O�F

，２００９

（８）：３９５２．

２２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"


