
!２５"!３#

２０１８$６%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０７２１　　　　　　　%&#$

：２０１７０８０７

　　'()*

：
,-&Ã¿À­®lGÿ0JÃV2Z23

“
"�¼1y&¿ÀE=GÿJK��U*+

”（２０１２ＺＸ０７２０２００９）

　　+,-.

：
þiÆ

（１９９１—），̂ ，
�ë�üc

，
�X*+ð

，
ef@K%&é�]^l_`*+

。Ｅｍａｉｌ：５９６９１６４４０＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　 ¡-.

：
Ò�|

（１９７３—），̂ ，
"lnõãc

，
ÿ!

，
WX

，
ef@K%&é�]^l_`*+

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏｗｊ＠ｊｌｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

¬�~�犜犗犘犛犐犛²G?@¬Ï!"4<m·aØ

nowxhÙÚEFÛ|

fjk

，
6+l

，
J�m

，
bYn

（
a7V1 %&l�¼1m

，
Õº１３００１２）

I　B

：
v¦�§ª²8x(y'|Z)F}~&Ï�efâÁ��

，
@s�ZfÌ

、
�¼%&Z)FÌNRßZQ

RÌ３�g�

，
¡�２１�¾¿qP¦'|Z)F}~]^¾¿ÃÒ

，
�~2�©=�Ã�Nü:Ñ�UË�oÅ�

ＴＯＰＳＩＳ�NâÁ¸J¨�２００５—２０１４$ö¨b'|Z)F}~&ÏÅf¦]^NUË

。
«¬­®

：（１）２００５—

２０１４$ö¨b'|Z)F}~ÒÃ&ÏzÐ�0

，
E=oA¸Ô０．３３５５Ö×!０．６３２０，Z)F}~&ÏÔ

“
�Ù&

Ï

”
ÐRv

“
�0&Ï

”。（２）@Õ×UË

，
s�ZfÌâÁ¸ÒÃØ*�ñÚ

，
�¼%&Z)FÌâÁ¸NRßZQ

RÌâÁ¸ÒÃØÐRñÚ

。（３）é�ö¨b'|Z)F}~�efâÁ��°±cü./ÖÕW

、
PÊyÅDa

bW

、
Ï1abW

、
!ôð8ðñÜＧＤＰõÝ�

。
v¦×Åö¨b'|Z)F}~&ÏzÐ�0

，
NfÎ­®cüÖ

µ�2.Ð

，
ÅÆÇ=�s�«q

，
×M'|}~Aÿ

，
qç­®Ï1ÂDµ¸

。

JKL

：
²8x(y

；
'|Z)F}~

；
oÅＴＯＰＳＩＳ�

；
âÁ¸J¨

MNOPQ

：Ｆ３０１．２　　　　　RSTUV

：Ａ　　　　　RWXQ

：１００５３４０９（２０１８）０３０２７９０６

犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳犛狌狊狋犪犻狀犪犫犾犲犔犪狀犱犝狊犲犪狀犱犇犻犪犵狀狅狊犻狊狅犳犗犫狊狋犪犮犾犲犉犪犮狋狅狉狊犻狀

犃犵狉狅犘犪狊狋狅狉犪犾犣狅狀犲狅犳犖狅狉狋犺犲犪狊狋犆犺犻狀犪犅犪狊犲犱狅狀犐犿狆狉狅狏犲犱犜犗犘犛犐犛犕犲狋犺狅犱

ＨＡＮＪｉｎｈｕｉ，ＺＨＡＯＷｅｎｊｉｎ，ＹＡＮＧＴｉａｎｔｏｎｇ，ＷＡＮＧＳｉｂｏ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犑犻犾犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵犮犺狌狀１３００１２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｋｎｏｗｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅａｎｄｍａｉｎｏｂｓｔａｃｌｅｆａｃｔｏｒｓｏｆａｇｒｏｐａｓｔｏｒａｌｚｏｎｅｏｆ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｆｒｏｍｅｃｏｎｏｍｉｃｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ，ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｓｏｃｉａｌａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｌｕｄｉｎｇ２１ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅｉｎ

Ｂａｉｃｈｅｎｇｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｆｒｏｍ２００５ｔｏ２０１４ｗｉｔｈｉｍｐｒｏｖｅｄＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｗｅｉｇｈｔｍｅｔｈｏｄａｎｄｇｒｅｙｒｅｌａｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅｉｎ

Ｂａｉｃｈｅｎｇｈａｄｂｅｅｎｇｒａｄｕａｌｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｆｒｏｍ２００５ｔｏ２０１４ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｌｏｓｅｄｅｇｒｅｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ

ｆｒｏｍ０．３３５５ｔｏ０．６３２０．Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅｈａｄｒｉｓｅｎｆｒｏｍｌｏｗｅｒｌｅｖｅｌｔｏｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌ．Ｉｎｔｈｅ

ｌｏｎｇｒｕｎ，ｔｈｅｏｂｓｔａｃｌｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｒｅｄｕｃｅｄ．Ａｎｄｔｈｅｏｂｓｔａｃｌｅｄｅｇｒｅｅｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｏｆ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｓｏｃｉａｌａｃｃｅｐｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ，ｇｒｅｅｎｃｏｖｅｒａｇｅ

ｒａｔｅｏｆｄｅｖｅｌｏｐｅｄａｒｅａｓ，ｇｒａｓｓｌａｎｄｃｏｖｅｒａｇｅ，ａｎｄｔｈｅｒａｔｉｏｏｆｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｙｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅｓｔｏＧＤＰｗｅｒｅｖｅｒｉ

ｆｉｅｄｔｏｂｅｔｈｅｋｅｙｏｂｓｔａｃｌｅｓｆｏｒｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅｉｎＢａｉｃｈｅｎｇ．Ｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄ

ｕｓｅｗａｓｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｉｍｐｒｏｖｅｄｂｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈ，ｆｕｒｔｈｅｒａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，

ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｇｒａｓｓｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ａｇｒｏｐａｓｔｏｒａｌｚｏｎｅ；ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅ；ｉｍｐｒｏｖｅｄＴＯＰＳＩＳｍｅｔｈｏｄ；ｏｂｓｔａｃｌｅｄｅｇｒｅｅｍｏｄｅｌ

　　'|�¼�Z)F}~êRßs�Z)Fý¥

�Þ�(ï

，
ÿêZ)Fý¥ÅÆ¹2��I*¿

Æ

［１］。
/À

，
A$CH8DN¨µDµ¸×´

，
,[

V¼'|�¼�!¿ÀNç�

，
&'�'×"

，
ÂÃ

®ç'|�¼�Z)F}~NceRß�Z)Fý

¥

［２］。
§ ª ²8 x( y ê § ¨ � ð ñ% &� ¤



y

［３４］，
ÎÕ#�þ¯²!

、
h�G8¿*

，
'|±C

D

、
ëND

、
&'�'�ðñ%&ò;ÂÃ

［５］。
�Õ

，

�§ª²8x(y'|ÅfZ)F}~*+:qÃ

f;<

。

２０^v９０$�

，
Ôx'|Z)Fý¥o¦��

Ì

，
Mã1ã�'|Z)F}~g�Åf¦*+Û[

1�T�wá¸¹

。
Î]^¾¿�qPÐ

，
ã@

“
ð

ñ

、
s�

、
Rß

”３�g�

、“
ððÌ

、
¢»Ì

、
(áÌ

、

s�Ì

、
RßÌ

”５�g�ú¡~ＰＳＲ，ＤＰＳＩＲJ¨q

P¾¿ÃÒ

［６８］。
ÀÎ]^g�Ð

，
ã�~E=¾]

�

、
ô'J¨

、
ü:Ñ��

、
ðñ�Á�

、ＢＰ5s¡¢

J¨NJöE=]^��

［９１２］。
Î]^H¸Ð

，
ãE

L�w#�ñ!Õ#Oñ�=�H¸

，
��@|g!

y��¼�H¸

［１０１３］。

Ô�'|Z)F}~êÆ�ã[¿�·=ÒÅ

，

:qÒÅ�·eÌ

，
áz{s�¸¹'|Z)F}~

�¹�Ad:qOñÌ

，
ÿ¢ê>¹��'|Z)F

}~�ñêÎÓ=�Rßs�ý¥&ÏN�¼:¤

*

，
¹QA'|Z)F}~�¹4úñ

，
{=×V¹

Èúñ

［１４］。
À2�ã[¿�.UË�ＴＯＰＳＩＳ�u

�è�f~�'|Z)F}~]^L

。
�Õ

，
���

~oÅq�ＴＯＰＳＩＳ�

，
�§ª²8x(y¨bö¨

bvÝ

，
�4２００５—２０１４$'|Z)F&ÏÅf*

+

，
Y�z{=#'|Z)F}~âÁ��Åf�

Ð

，
�#v²8x(y²8N/88�z�ý¥Ny

�'|Aÿ��\�

。

１　./012N6789

１．１　49]ã

ö¨b��a76�ªå

，
07±Ï1§å

，
àþ

Ï1�å

，
|T§s１２１°３８″—１２４°２２′，ª«４４°１３′５７″—

４６°１８′，ê§ª§¨�²8x(|y

。
½Q �îV�

Ì�õ½Q

，
»$

“
�cI�

，
�&íWV

，
�ãÂ2

”。

$��¼ç４６９ｍｍ，$ÏX½�６．４℃z}

，
ÏX·c

=�２８４０ｈ，�&#efELÎ６—７%

。

ö¨b$pªy

、
pëb

、
V¢b

、
µq�

、
êy

�５��

（
b

、
y

），２０１４$

，
b��÷２５７４５ｋｍ２，Ü

a76�÷�７．２９％，A»6!ô�

，
4LÁ|�÷

１１８．０５èｈｍ２，7|�÷３２．４４èｈｍ２，Ï|�÷

３１．８２èｈｍ２。Òcüv１９７．７èc

，
4L²8cü

１１８．８èc

，
ÜÒcü�６０．０９％。!v5,Ãf�

V¨��Ê2|

，２０１４$ö¨bÊËÒð¼４１０．３５

èｔ，4L}~ð¼２５５．４０èｔ，{õÖÕ１．５％，&

bð¼８７．２０èｔ，{õÖÕ１．６％。Õ�

，
/88s

�()ÏzÖÕ

，
4LreÒð¼１０．８０èｔ，_²ð

¼５．００èｔ，²sð¼１５．５０èｔ，{õÖÕUÓv

３．８０％，１２．００％，２．００％。

１．２　dest

¾¿1¯]�C¼�

《
a76ÅÆ$c

（２００６—

２０１５$

）》、《
ö¨$c

（２００６—２０１５$

）》、《
a7$c

（２００６—２０１５$

）》
N

《２００５—２０１４$ö¨b,Ûs�

NRßý¥ÅÆ"B

》。

２　./$%

２．１　®Tª�GoX

v»�%�§ª²8x(y'|Z)F}~&

Ï

，
Þ�01Ì

、
É�ÌNà9!Ì1Ã

，
«=ö¨b

' | � ¼ } ~ n « 8 9 N à Ñ ¾ ¿ Ã Ò � *

+

［１０，１３，１５］，
@s�ZfÌ

、
�¼%&Z)FÌNRß

ZQRÌ３�g��ö¨b'|Z)F}~&ÏÅ

f]^

。
]^�¾¿ÃÒ°±[¿ø

、
ÇÃøN¾¿

ø３�ø¾

，
w２１�¾¿

（
­１）。s�ZfÌ@'

|s�ç�

、
'|3IðÌ&ÏN'|s�«q�q

ç=ÿÌg�

，
¡�s�Ý¸

、
cX ＧＤＰ、Ñ��÷

H8ðñ

、
Ñ��÷3��ð3�

、
Ñ��÷åÙ�

I

、
Ñ��÷²8ðñ

、
Ñ��÷/88ðñ

、
!ôð

8ðñÜＧＤＰõÝ¾¿C�¼

；
�¼%&Z)FÌ

ef5��Ù'|¿ÀN4D�¼%&úñg�

，
¡

�7|�÷Üõ

、
Á|�÷Üõ

、
p7abW

、
Ï1a

bW

、
PÊyÅDabW

、
Ñ��÷ÊËð¼

、
H8!

&0GÄ¿W

、
H83!E=}~W¾¿C�¼

；
R

ßZQRÌ³´'|~|&Ï

、
cü]¼NcÛðÎ

&Ïú9�

，
¡�cüÝ¸

、
cü./ÖÕW

、
cXð

²P��÷

、̈
bD&Ï

、̈
¤�IõC�¼

。

２．２　~�犜犗犘犛犐犛²

ＴＯＰＳＩＳ�êÒÅHIL~�ã[¿�.�Æ

¯g�

，
[1>?~�y�s�ý¥

、
¡¢t8

、
'|

Aÿ�ã�*+V�

［１６－１７］。
ÛîÅ�ＴＯＰＳＩＳ�Ý

ÎÆ���µ

：
Æê¾¿�Ã���ý�eAúã 

�

；
âêNf�»��?�]�

，
á¤��V�Æ`

ÝÎÆ���Ì

［１８］。
L�-jz�+ã�~ ＡＨＰ

N¤��à«=�©=�Ã�lü:Ñ�UË��

îÅ�ＴＯＰＳＩＳ�ÅfoÅ

，
©=�Ã�Z�stÑ

ø�e�y�ú �y�îC�ÂÈ

，
ü:Ñ�UË

�Z���]��2N¤��V��Ìò;

。
êý

�îÅＴＯＰＳＩＳ��oÅ

，
Z�,]^«¬EÇ�E

Z½

。

２．２．１　��)*'DE　

（１）ＡＨＰe��ÃÆ`

。
}~ＡＨＰ�©c９U

�õÝddÓõqØÚÐ��

，
{=�4ÆôÌÅfÍ

０８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



ª

，
Æ`Ì9¾¿�e��Ãñ犠１ｊ＝（犠１１，犠１２，…，

犠１ｎ）。4g�NÆ`ýIZ\càÑ�Ä

［１９］。

（２）¤�� ��Ã�Æ`

。
Ô�9¾¿�]

��ÝÎ¼¼zÅÆ�ò;

，
ß,[9¾¿��Zõ

Ì

，
�Õ

，
NfÞ�"�

（１）á1¯]�Åf¿ÇDT

ÿ

，
[!¿ÇD��犡＝ 犡犻（ ）犼 犿×狀。

犡犻犼＝
犡犼－犡ｍｉｎ

犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ
　　ßh¾¿

犡犻犼＝
犡ｍａｘ－犡犼
犡ｍａｘ－犡ｍｉｎ

　　ÁZ

烅

烄

烆
¾¿

（１）

w１　�I`<m·aØnowx®Tª�

[¿ø犃 ÇÃø犅 ¾¿ø犡  Ì  ��Ã e��Ã ©=�Ã

'

|

Z

)

F

}

~

s�Zf

Ì犅１

s�Ý¸

（
è(

／ｈｍ２）犡１
cXＧＤＰ（(／c）犡２

Ñ��÷H8ðñ

（
è(

／ｈｍ２）犡３

Ñ��÷3��ð3�

（
è(

／ｈｍ２）犡４

Ñ��÷åÙ�I

（
è(

／ｈｍ２）犡５

Ñ��÷²8ðñ

（
è(

／ｈｍ２）犡６

Ñ��÷/88ðñ

（
è(

／ｈｍ２）犡７
!ôð8ðñÜＧＤＰõÝ

（％）犡８

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

０．０４９４

０．０５０９

０．０６１８

０．０３８６

０．０５８３

０．０５５２

０．０４４２

０．０３７８

０．０３７０

０．０３７０

０．０４３２

０．０３２７

０．０４１７

０．０４１７

０．０３７０

０．０３２７

０．０４３６

０．０４４３

０．０５２７

０．０３６３

０．０５０３

０．０４８９

０．０４１３

０．０３５９

�¼%&

Z)FÌ

犅２

7|�÷Üõ

（％）犡９
Á|�÷Üõ

（％）犡１０
p7abW

（％）犡１１
Ï1abW

（％）犡１２
PÊyÅDabW

（％）犡１３

Ñ��÷ÊËð¼

（ｋｇ／ｈｍ
２）犡１４

H8!&0GÄ¿W

（％）犡１５
H83!E=}~W

（％）犡１６

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

０．０４０６

０．０６９９

０．０４３９

０．０２０９

０．０３２０

０．０３４０

０．０３６２

０．０３３１

０．０６８７

０．０７９９

０．０６９５

０．０６９５

０．０６９５

０．０３６３

０．０３３２

０．０３３２

０．０５３８

０．０７６３

０．０５６４

０．０３８９

０．０４８１

０．０３５９

０．０３５４

０．０３３８

RßZQ

RÌ犅３

cüÝ¸

（
c

／ｈｍ２）犡１７
cü./ÖÕW

（‰）犡１８

cXð²P��÷

（ｍ２／c）犡１９
¨bD&Ï犡２０

¨¤�Iõ犡２１

－

－

＋

＋

－

０．０７５０

０．０９８２

０．０４５２

０．０４９０

０．０２５６

０．０６４８

０．０６７５

０．０３８６

０．０３８６

０．０２７８

０．０７１１

０．０８３０

０．０４２６

０．０４４４

０．０２７２

/qÞ�"�

（２）Æ`Ì9¾¿�¤ñ

：

犲犼＝－犽∑
犿

犻＝１
狆犻犼ｌｎ狆犻（ ）犼 （２）

�L

：犲犼 ­�!犼�¾¿�¤ñ

；犽＝
１

ｌｎ犿
；狆犻犼＝

犡犻犼

∑
犿

犻＝１
犡犻犼

；

犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，…，狀。

¹qÆ`Ì9¾¿� ��Ãñ犠２犼，"�v

：

犠２犼＝
１－犲犼

∑
狀

犼＝１
１－犲（ ）犼

（３）

（３）©=�Ã�Æ`

。
Þ�¹�XY¤1ÿi

e��Ã犠１ｊN ��Ã犠２ｊÅf4DTÿ

，
~ýO

è·L���[©=�Ã犠犼，ef"��*

：

犠犼＝
犠１犼犠２槡 犼

∑
狀

犼＝１
犠犻犼犠２槡 犼

（４）

２．２．２　�Àü�

、
ü��

（１）Æ`×�¿ÇD��犅：

犅＝ 犫犻（ ）犼 犿×狀＝ 犠犼犡犻（ ）犼 犿×狀 （５）

�L

：犠犼 ­�!犼Z¾¿��Ã

；犡犻犼­�¾¿�¿

ÇDñ

。

（２）UÓ�×�¿ÇD��犅L�¹VñN¹

�ñ�­¹4�N¹¾�

犅＋＝ 犛ｍａｘ１，犛ｍａｘ２，…，犛ｍａｘ（ ）狀

犅－＝ 犛ｍｉｎ１，犛ｍｉｎ２，…，犛ｍｉｎ（ ）
烅
烄

烆 狀

（６）

�L

：犅＋
­�¹4�

；犅－
­�¹¾�

。

２．２．３　DE�b(¼<��_�M

（１）Æ`z{$«]^ñl¹4���V犇＋、

¹¾���V犇－。

犇＋＝ ∑
狀

犼
犛ｍａｘ犼－犛犻（ ）犼槡

２

犇－＝ ∑
狀

犼
犛ｍｉｎ犼－犛犻（ ）犼槡

烅

烄

烆 ２

（７）

（２）ü:Ñ�¸ê2�ü:ÒÅÿ)�Ì�o

¦

，
¾9¾¿¿�ú¾¿lÒÅ¿��]ñÑÒ

，
=

4íDÙÚ�{ÇI¸

［２０］。
]^�£犻l¹4

、
¹

¾��ü:Ñ�¸Æ`"��*

：

犎＋
犻 ＝

１

狀
∑
狀

犼＝１
ξ
＋
犻犼 （８）

犎－
犻 ＝

１

狀
∑
狀

犼＝１
ξ
－
犻犼 （９）

ξ
＋
犻犼＝ξ

－
犻犼＝

ｍｉｎ犻ｍｉｎ犼Δ犫犻犼＋ρｍａｘ犻ｍａｘ犼Δ犫犻犼
Δ犫犻犼＋ρｍａｘ犻ｍａｘ犼Δ犫犻犼

（１０）

�L

：犎＋
犻 ­�]^�£犻l¹4��ü:Ñ�¸

；

犎－
犻 ­�]^�£犻l¹¾��ü:Ñ�¸

；ξ
＋
犻 、ξ

－
犻

１８２!３# 　　　　　　þiÆ�

：
2�oÅＴＯＰＳＩＳ��§ª²8x(y'|Z)F}~]^�âÁ���Ð



v]^�£犻l¹4

、
¹¾�Ñ�¾¿犼�ü:Ñ�

Ò ]

；ρ v U � Ò ] Æ ³ �ρ ＝０．５；Δ犫犻犼 ＝

犫犻犼－犫ｍａｘ犼 úΔ犫犻犼＝ 犫犻犼－犫ｍｉｎ犼 。

２．２．４　DE3Ì��M

（１）�¤��V犇＋
犻 ，犇

－
犻 Nü:Ñ�¸犎 ＋

犻 ，犎
－
犻

UÓÅf¿ÇDTÿ

，
[!犱＋犻 ，犱

－
犻 N犺＋

犻 ，犺
－
犻 。Æ`

Ì]^�£犻l¹4

、
¹¾��oAI¸

φ
＋
犻 ＝β１犱

－
犻 ＋β２犺

＋
犻

φ
－
犻 ＝β１犱

＋
犻 ＋β２犺

－
烅
烄

烆 犻

（１１）

�L

：β１，β２ ­�]^ã�ÂèI¸

［２１］，
áβ１＋β２＝１。

（２）Æ`]^�£犻l¹4��à�oA¸犆犻：

犆犻＝ φ
＋
犻

φ
＋
犻 ＋φ

－
犻

（１２）

犆犻Ô�０!１¿�

，
4ñªV

，
­�'|�Z)

F}~&Ïª0

。
\�àÑ�Ä

［１４］，
«=n«89

á'|Z)F}~&Ï`Uv５��k

：［０，０．２０）v

Ù&Ï

；［０．２０，０．４０）�Ù&Ï

；［０．４０，０．６０）L�&

Ï

；［０．６０，０．８０）�0&Ï

；［０．８０，１．００］0&Ï

。

２．３　EFÙÚ�°6

¹¦�ö¨b'|Z)F}~&Ï]^�

，
VÆ

ZÃfI*êâÁ���Ð

，
�ZýÓé�'|Z)

F}~�Þ¼

，
@Þ�Ð#¹é�'|Z)F}~�

�#

。
âÁ����ÐìÅ���Ä¸

（犠犼）、¾¿

ÂV¸

（犑犻犼）NâÁ¸

（犕犻犼，犖犻犼）３�¾¿

［２２２３］，犕犻犼­

�!犻$9¾¿�¬$'|Z)F}~�âÁ¸

，

犖犻犼­�ÇÃø¾¿âÁ¸

。
âÁ¸J¨v

：

　　　犑犻犼＝１－犡犻犼 （１３）

　　　犕犻犼＝
犠犼×犑犻犼

∑
狀

犼＝１
犠犼×犑犻（ ）犼

×１００％ （１４）

　　　犖犻犼＝∑犕犻犼 （１５）

３　&'#()

Þ�1����¾¿�Ã�Æ`g�

，
Æ`Ì¾¿

�e��Ãñ

、
 ��ÃñN©=�Ãñ

（
­１），/qÞ

�"�

（５）－（１２）Æ`Ì２００５—２０１４$ö¨b'|Z)

F}~]^«¬�Ue¾¿]^«¬

（
¦１）。

N１　２００５－２０１４u�I`<m·aØ|wx

３．１　v�wx��@O�

@ö¨b２００５—２０１４$�'|Z)F}~E=

oA¸íDÙÚZ�DÌ

，
ö¨b'|Z)F}~E

=oA¸ÒÃØÐRñÚ

，
'|Z)F}~&Ïy�

�0

。
oA¸Ô０．３３５５Ö×!０．６３２０，'|Z)

F}~&Ïs>¦�Ù

、
L�

、
�0３�ý¥¸¹

。

Þ�¦１ＡåæíD89

，
á１０ａ�'|Z)F}~

ú9Uv３�¸¹

。

!Æ¸¹v２００５—２００７$

，
ö¨b'|Z)F

}~&Ï2�)ÏYÌÓ�Ø*�

，
oA¸Ô０．３３５

５*�!０．３１０４。!v§ª§¨�§ª²8x(|

y

，
ö¨bÎ¬=�¹I2.Q?PQz�

，２００７$

H8!&0GÄ¿W½q２４．１６％，Àá

，
ÝÎ'|

@G}~

、
'|}~«qz=ÿ�ò;

，
Ñ��÷Ê

２８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



Ëð¼N²8ðñÙ�OíDV

，
V�cüÖµ®

Ê

，
cü./ÖÕWÔ２．７０‰ÐR»４．２０‰。-j

�#�w{!~,[-Æ¸¹ö¨b'|Z)F}

~&ÏÌÓ�ON�Ø*�

。

!â¸¹v２００７—２０１２$

，
ö¨b'|Z)F

}~&ÏØ×µÖÕñÚ

，
oA¸Ô０．３１０４ÖÕ!

０．６４１９，$XÖÕWv１５．６４％。Ôxö¨b

“
r|

Øj<

、
m|¯mY

、
ëN¯öê

”
ôVðñð8H

I

、
ÂÁ'7HI�n?��ð8«q�=�

，
ö¨

b,Ûs�n[ÖM

，
'|ðÌ&Ï�0

，
Ñ��÷

ＧＤＰÔ０．８９è(

／ｈｍ２ Ö×»２．３９è(

／ｈｍ２，p7

abWÿÖ×»１１．９％，'|±CDN&'�'ú

9[!oÄ

，
Z)F}~&Ï)F�0

。

!ô¸¹v２０１２—２０１４$

，
ö¨b'|Z)F

}~&ÏÖµi-

，
N２０１２$2�())Ï

。
ef

1�Î�¬¹=�I

，
ù/Ñ��÷²8ðñN/8

8ðñ)FÖV

，
UÓÔ０．５２è(

／ｈｍ２，０．１９è(

／

ｈｍ２ Ö×»０．５５è(

／ｈｍ２，０．２４è(

／ｈｍ２，ÛêÏ

1abWÌÓ*�

，
Ô３８．９７％�»３０．７２％，cü.

/ÖÕWÔ－５．２６‰ÐR»３．２７‰，-jíD@Ò

ÃÐ�#¦'|}~M¸�Rìê�'|Z)F}

~&Ï��R

。

３．２　OP®T£óO�

（１）s�ZfÌ

：
Ô¦１ＢZ7

，２００５—２０１４$

s�ZfÌoA¸ØzÇÐRñÚ

，
Ô０．１７７５ÐR

!０．７９２８，$XÖÕWv１８．０９％。-ê�vÔx

,-�'|Aÿ�×MN'|3I�Ö×

，
ö¨bÑ

��÷åÙ�I

、
²8ðñ

、
/88ðñrØÓ)F

Ö×ñÚ

，２０１４$UÓÖ×¦４．００Ú

、２．０６Ú

、０．８５

Ú

，
'|s�ç�)F�0

，
(�s�ZfÌoA¸

ØzÇÐRñÚ

。

（２）�¼%&Z)FÌ

：
Ô¦１ＣZ7

，
�¼%&Z

)FÌoA¸GÐRq*�ÒÃØÐRñÚ

，
oA¸Ô

２００５$�０．２２４８ÐR!２０１４$�０．７３７６，�¼%&

Z)FÌ�0

。２０１１—２０１４$�¼%&Z)FÌoA

¸ÌÓ*�

，
efêÔ�s�PQ�´µý¥N¨b�

¦xÜ~¦V¼'|�¼

，
Ï1ÂDÂÃ

，
Ï1ab

WÔ２０１１$�４４．３１％*�!３０．７２％，V�PÊy

ÅDabWÿÔ３１．５０％*�!２７．３０％。

（３）RßZQRÌ

：
Ô¦１ＤZ7

，２００５—２０１４

$ö¨bRßZQRÌ�OÌ�V

，
Öix,

，
ÒÃ

ØÐRñÚ

，
oA¸Ô０．４４１１ÐR!０．６１４４，２０１２

ÌÓ!¹Vñ０．７９７２，1�êqç�cüAÿÙ.

,[２００７$�Cö¨bcü./ÖÕWØÓzÐ*

�ñÚ

，
AÓê２０１２$

，
ö¨bcüÌÓÁDÕ

，
.

/ÖÕW*�»－５．２６％，cüÒ]��Ùiº¦'

|ÒÅ���2[

。

３．３　ÙÚEFÛ|O�

３．３．１　ÓA�� D½¡NPQ　Þ���âÁ¸

J¨

，
©c"�

（１３）—（１５），�２００５—２０１４$ö¨b

'|Z)F}~9¾¿�âÁ¸ÅfÆ`

，
Ô�¾¿

�ã

，
�Õ¡�1５�!vefâÁ��

（
­２）。

２００５$ÀÁö¨b'|Z)F}~&Ï�0��#

efELÎ�¼%&Z)FÌg�

，
ef°±Á|�

÷Üõ

、
p7abWN7|�÷Üõ�

，
4L２００５$

Á|�÷Üõ½v２２．５１％，��{=#a76�å

|yÏXñ３５．５９％；p7abWv１０．９０％，ÜÄ!

{=#a76ÏX&Ï

；
À２０１４$ÀÁö¨b'|

Z)F}~&Ï�0��#efELÎ�¼%&Z

)FÌNRßZQRÌg�

，
°±cü./ÖÕW

、

PÊyÅDabW

、
Ï1abW

、̈
bD&Ï�

。
@

9¾¿âÁ¸�]ñíDCD

，
cü./ÖÕW

、
P

ÊyÅDabW

、
Ï1abW

、
!ôð8ðñÜＧＤＰ

õÝ�âÁ¸Øy�ÖVñÚ

，
!２０１４$ÊvÀÁ

ö¨b'|Z)F�1４�âÁ��

。２００５$cü

./ÖÕW�âÁ¸½v９．１１％，ÛÎ２０１４$

，
-

Æ¾¿�âÁ¸Ö»２９．５０％，YÊvÀÁ２０１４$

ö¨b'|Z)F}~&Ï�¡fâÁ��

。

w２　２００５－２０１４u�I`<m·aØno®Tî

ABÙÚEFÙÚ� ％

$«

âÁ¸V�0�

１ ２ ３ ４ ５

２００５ 犡１０（９．９４） 犡１８（９．１１） 犡１１（７．３４） 犡９（７．０２） 犡５（６．５５）

２００６ 犡１８（１０．２５） 犡１０（９．４８） 犡１７（７．４６） 犡１１（６．４３） 犡５（６．０２）

２００７ 犡１８（１０．５０） 犡１０（８．８７） 犡１７（８．２５） 犡３（６．０６） 犡６（６．０１）

２００８ 犡１８（１１．３５） 犡１７（１０．２９） 犡１０（１０．１６） 犡３（６．７１） 犡９（６．６１）

２００９ 犡１８（１３．３３） 犡１７（１１．６４） 犡１０（９．６２） 犡３（７．１１） 犡５（６．８３）

２０１０ 犡１７（１４．６７） 犡１８（１０．４３） 犡９（８．６２） 犡３（８．２７） 犡１６（８．０３）

２０１１ 犡１８（１６．８８） 犡１７（１６．７０） 犡８（９．９２） 犡１６（８．６４） 犡９（６．３１）

２０１２ 犡９（１２．５８） 犡１３（１１．９０） 犡１７（１０．０３） 犡８（９．７７） 犡３（８．１９）

２０１３ 犡１８（２５．５４） 犡９（１２．９６） 犡１３（１２．１４） 犡１２（８．２１） 犡８（７．０１）

２０１４ 犡１８（２９．５０） 犡１３（１８．９４） 犡１２（１５．３３） 犡８（１３．０８） 犡２０（１１．２６）

３．３．２　Ü¢�D½¡NPQ　Î�２００５—２０１４$

ö¨b'|Z)F}~¾¿ø��âÁ¸Æ`�2

.Ð

，
ÅÆÇÆ`ÌÇÃø��âÁ¸

（
¦２）。Ô¦

２Z7

，
ÇÃø３�¾¿�ö¨b'|Z)F}~�

âÁ¸�4íDÙÚz*à{

。
@�ÃCD

，
s�Z

fÌâÁ¸Gi�qÖVÂi�

，
ÒÃØ*�ñÚ

；

�¼%&Z)FÌâÁ¸G*�qÐRÒÃØÐR

ñÚ

；
RßZQRÌâÁ¸ÒÃØÐRñÚ

。
@9¾

３８２!３# 　　　　　　þiÆ�

：
2�oÅＴＯＰＳＩＳ��§ª²8x(y'|Z)F}~]^�âÁ���Ð



¿âÁ¸ñCD

，２００８$¿1s�ZfÌâÁ¸ê

ÀÁö¨b'|Z)F}~&Ï�e�

，２００８—２０１４

$３�¾¿�íDõ�åé

，
ÒÃú9ês�ZfÌ

âÁ¸i�

，
�¼%&Z)FÌNRßZQRÌâÁ

¸ÖVYÊvÀÁö¨b'|Z)F}~&Ï�e

�

。
Z¥

，
�0ö¨b'|Z)F}~&Ï2:@�

¼%&Z)FÌNRßZQRÌI^

，
{=òÃ�0

s�ZfÌ

。

N２　２００５－２０１４uM�î®TÙÚ�

４　&+#*+

（１）êýoÅ�ＴＯＰＳＩＳ��２００５—２０１４$ö

¨b'|Z)F}~&ÏÅf]^UË

，
*+«¬­

®

，２００５—２０１４$ö¨b'|Z)F}~&ÏÒÃ

ØÐRñÚ

，
oA¸Ô０．３３５５ÐR!０．６３２０，s>

¦�Ù

—
L�

—
�0�ý¥ýI

；
@Ue¾¿CD

，

*+#�I

，
ö¨bs�ZfÌØzÇÐRñÚ

，
Ö

Øv２４６．６５％，�¼%&Z)FÌGÐRq*�Ò

ÃØÐRñÚ

，
ÖØv２２８．１１％，RßZQRÌÎ�

OíDLÐR

，
ÖØv３９．２９％。

（２）@âÁ���Ð«¬CD

，
z{=�¹I３�

ÇÃø¾¿âÁ¸�ö¨b'|Z)F}~&Ï�é

�9zà{

。
s�ZfÌâÁ¸ÒÃØ*�ñÚ

；
�¼

%&Z)FÌâÁ¸NRßZQRÌâÁ¸ÒÃØÐ

RñÚ

。
@Õ×CD

，
�0ö¨b'|Z)F}~&

Ï

，
�@�¼%&Z)FÌNRßZQRÌI^

，
{

=òÃ�0s�ZfÌ

。
@¾¿ø��âÁ¸CD

，

é�ö¨b'|Z)F}~&Ï�âÁ��efq

cü./ÖÕW

、
PÊyÅDabW

、
Ï1abW

、
!

ôð8ðñÜＧＤＰõÝ�

，
�Õ

，
Î�q�'|}~

ýIL

，
�Ã�Ñòcü./ÖÕWý´�ò;

，
Î

'|�¼��[U5I

，
­®cüÝ¸

；
'�)FÖ

×%(3I

，
oÄPÊy%&ú9

，
­®&'�'I

¸NÏ1ÂDµ¸

；
V[ý¥Å:%(ð8�0!ô

ð8õÝ

，
i�s�ÖÕ�'|�¼îC�2[

。

　　（３）'|Z)F}~êÆ�ã�#�.�·e

ÒÅ

，
�~oÅＴＯＰＳＩＳ��'|Z)F}~Åf]

^

，
Ð�¦îÅＴＯＰＳＩＳ�Î�ÃN¤��Vg��

�µ

，
Û��L�*+y��=�íDÅf¦wx

，

��¼�ÈÉ��õ

；
{=

，
4�¾¿]��É�Ì

NàD�¨

，
¾¿ÃÒ�qPR!Æ�4®

，
�NÅ

ÆÇÉÄ

。

��RS

：

［１］　t7­

，̀
âr．'|)F}~*+Å¥

［Ｊ］．|ÿ01

Å¥

，２００４，２３（１）：７９８８．

［２］　x}

，
�é

，
õÆh

，
�．Õ#´µ¨bD|y'|ðñ

¢»]^l\»

：
�¾uÚ�yvÝ

［Ｊ］．�~ðñ1

B

，２０１５，２６（８）：２４４５２４５４．

［３］　£×

，
_v

，
õr．§ª²8x(î§¨y'|}~íD

�4ðñç�

［Ｊ］．L,cü

·
�¼l%&

，２００６，１６

（２）：５８６２．

［４］　x÷h．§ª²8x(yðñ%&é��#*+

［Ｊ］．|

�*+l¤ý

，２００８，２７（１）：１１３１１６．

［５］　x¦．§ª²8x(î§¨y'|}~

［Ｊ］．²Én~0

JXY

，２０１６（８）：４４．

［６］　<~

，
 3ð

，
fY»．'|Z)F}~]^¾¿*+

［Ｊ］．�ª²8V11B

，２００１，２４（４）：９０９２．

［７］　`k�

，
xWó．2�ＰＳＲJ¨�'|Z)F}~¾¿

ÃÒqPlnï*+

：
�m§6vÝ

［Ｊ］．s�lAÿ]

)

，２０１３（６）：６６７０．

［８］　{w．2�ＤＰＳＩＲJ¨�Á|Z)F}~*+

：
��ò

bvÝ

［Ｄ］．�ëÌ!

：
�ëÿHV1

，２０１３．

［９］　\�

，
î,Ï

，
:®«

，
�．2�ô'J¨�ò8¨b'

|}~Z)FÌ]^

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（５）：

１９６２０１．

［１０］　x/

，
î,Ï

，
�Ñb

，
�．2�ü:Ñ���¶7Õb

'|Z)F}~]^*+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９

（１）：１５４１５８．

［１１］　\W�

，
0P_

，
£W&．2�ＢＰ5s¡¢��ë6'

|Z)F}~]^*+

［Ｊ］．,'l./�¼*+

，

２００９（１）：２７２９．

［１２］　x}Y．2�ðñ�Ág���d6'|�¼Z)F

}~*+

［Ｄ］．Ã¶

：
�ëV1

，２０１１．

［１３］　F¨

，
î,Ï

，
x��．2��%s�ÿ¦�S�þ'

|Z)F}~]^

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，１７（１）：

１２７１３３．

［１４］　�ºn

，
�y

，
g¶#

，
�．2�oÅＴＯＰＳＩＳ��¨b

'|}~zç]^�âÁ���Ð

：
�Ã¶bvÝ

［Ｊ］．�¼01

，２０１１，３３（３）：５３５５４１．

［１５］　xè

，
t�ì

，
�©'

，
�．5,ªg²8x(y'|ð

ñ¢»]^

：
�ö¨bvÝ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，

２４（２）：２５９２６６．

（
5UV２９１W

）

４８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



２００３，１４（３）：１２８１３２．

［８］　hYX

，
/Eã．2�ＧＩＳ�cH5s¡¢J¨Î|d

./¼ÚÌy`L��~

［Ｊ］．L,|d./lFG1

B

，２０００，１１（３）：２６３０．

［９］　ＪｉａｎｇＷ，ＲａｏＰ，ＣａｏＲ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙｕｓｉｎｇｍｕｌｔｉｒｅｇｒｅｓ

ｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄｓｐａｔｉａｌａｃｃｕｒａｃｙｖａｌｉｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１７，２７（４）：４３９４６２．

［１０］　�ËË

，
õ1Ê

，
Ï`w．Öd�ýðAV]B�./

L,ØX»[�Ú(êX

［Ｊ］．êXlXYJK

，２０１６

（５）：３３３３．

［１１］　Ïd

，
{�．ＧＩＳB)*�h�ª|y]B�./]^

［Ｊ］．&'()1B

，２００１，１５（６）：８４８７．

［１２］　õZ

，
©PÏ．�Ä�ÃJ¨Îy�S�¼ÚÌ]^L�

�~

［Ｊ］．L,|d./lFG1B

，２０１０，２１（１）：１６．

［１３］　�(

，
�²

，
gß_

，
�．2�ＧＩＳ�w5S�l]B�

./¼ÚÌUË

［Ｊ］．~d�'

，２０１２，３４（１）：９６１０４．

［１４］　whl

，
���

，
�Ê�

，
�．2�ＧＩＳ�Âë�þ��

S����_ÌUË

［Ｊ］．&B[1lHI1B

，２００２，

２１（１０）：１５００１５０６．

［１５］　`p

，̀
Öu

，
\#�

，
�．2��¶�#�ÄWJ¨�

-d�S�./¼ÚÌ]^

［Ｊ］．�ë0JV11B

，

２０１３，２８（３）：２８３４．

［１６］　`p

，
\�ß

，
�,Æ

，
�．2��ÄW�Ã��y�S

�é����_ÌUË

［Ｊ］．L,|d./lFG1

B

，２０１６，２７（１）：２６３１．

［１７］　©PÏ

，
Bôô

，
õZ．2��Ä�Ã6×��S�õ

Úy`

［Ｊ］．|dêB

，２００８，２７（１１）：１７８７１７９４．

［１８］　©PÏ

，
õZ．�Ä�Ã6×��S�¼Ú¸y`*+

［Ｊ］．././1B

，２０１１，２０（２）：８１３．

［１９］　ＤｉｎｇＭ，ＨｅｉｓｅｒＭ，ＨüｂｌＪ，ｅｔａｌ．Ｒｅｇｉｏｎａｌｖｕｌｎｅｒａ

ｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｓｉｎＣｈｉｎａ—ａＣＷＳａｐ

ｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｌｉｄｅｓ，２０１６，１３（３）：５３７５５０．

［２０］　�ËÆ

，
�îß

，
Ï�

，
�．2���ÌÒ]J¨�|d

./ã���ÃÆ`g�

［Ｊ］．L,|d./lFG1

B

，２０１５，２６（１）：９２９７．

［２１］　b�&

，
xkr

，
õG,

，
�．2���ÌÒ]�|d�

#^îõÚ]^g�

［Ｊ］．V¶Bø|dl¤ý

，２０１６，

３５（６）：１０４１０８．

［２２］　ＳｈｏｒｔｌｉｆｆｅＥＨ．Ａｍｏｄｅｌｏｆｉｎｅｘａｃｔｒｅａｓｏｎｉｎｇｉｎｍｅｄｉ

ｃｉｎｅ［Ｊ］．ＭａｔｈｅｍａｔｉｃａｌＢｉｏｓｃｉｅｎｃｅｓ，１９７５，２３（３／４）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

３５１３７９．

（
XYV２８４W

）

［１６］　ºßª

，
�ËÑ．2� ＡＨＰＴｏｐｓｉｓ�ëêb%&./

õÚ]^

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（４）：２３０２３４．

［１７］　®�

，
gpì

，
,#Ë

，
�．2�¤�ＴＯＰＳＩＳNＧＩＳ�

Ã¶b��s�E=]^�¼�UË

［Ｊ］．s�|ÿ

，

２０１４，３４（６）：４０４７．

［１８］　õ��

，
%^j．2�oÅＴＯＰＳＩＳ��ê"b&'�

¼}~ç�]^

［Ｊ］．¡&&l

，２０１６（１）：６８７２．

［１９］　¤nzW

，
õ9�

，
�Vq．:qOñ×�AÌ�Ñ�_Ã

`�

［Ｊ］．a7V11B

：
ÿ1·

，２００５，４３（３）：３１４３１９．

［２０］　�qµ．ü:ÒÅÿ)�4�~

［Ｍ］．ªK

：
01Ì·

R

，２０１０．

［２１］　xu

，
ò¿

，
õì×．2�ü:Ñ�¸�ＴＯＰＳＩＳJ¨

Î��ðñÆuy&'()Gÿç�]^L��~

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，２０（６）：１８８１９１．

［２２］　�¨

，
/ãÞ．2�ü:Ñ�ＴＯＰＳＩＳ�¨b'|ç�

]^�âÁ���Ð

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，２１（４）：

３９４４．

［２３］　xÒ

，
�î©．5,Á|ðñ¢»]^�âÁ���Ð

［Ｊ］．Õþ���¼l%&

，２０１３，２２（７）：９４５９５１．

１９２!３# 　　　　　　òËf�

：
2�d¯g��Ö�]B�àýÌ]^�õUË


