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ｍｅｎｔｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＣｈａｎｇｃｈｕｎｃｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｈｅａｌｔｈ；ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ＣｈａｎｇｃｈｕｎＣｉｔｙ

　　å�[b:;ï[b:;ã-±aôª[ba

�

［１］。
Â±~Xa¦|�Î-þ~ª°7

，
nþÿP

M±bQ�åX�Mª./

—
ÿI

—
©Ka�ª[

b:;

，
�ì�åºSU

、
÷GUfa�U

，
å�[b

:;ªà×m3þ�[b:;ª¿Ñ�d

、
�y�

Ó

，
uþ�C²jXaªtu�y

［２］。
,¢1ö²j

å�[b:;ª*+Cj２０0Ü４０$T

，
ð,1ö

Ｌｅｏｐｏｌｄ
［３］

ÄfTLÞ'°à×

（ｌａｎｄｈｅａｌｔｈ）ª¨

©

，
D$ÅéW¨©:b[gË±¶òà×

（ｌａｎｄ

ｓｃａｐｅｈｅａｌｔｈ）；８０$TD#

，
îII1ö Ｒａｐｐｏｒｔ

［４］

TL[b:;à×ïøb¸[b:;Y�ìª�§

Uf_)qU

，
_�b¤B�ì$)Cú±¿Ñ

、
.

"�úf²ïãª`ay?

［５］。Ｈａｎｃｏｃｋ
［６］

J[b

:;à×ª¨©ÑôjÿI

、
|}f©Kç¤ª�Â

ë:ª2³çB

，
A(Là×ªå�[b:;Y­c

ª６¸]+

。



",ªå�[b:;à×*+Cj２１0ÜZ

。

tj",ªjnáå�Mb#

，
ÃF1ö'ýXë�

[b:;à×]bh8

，
�²F¸I�å�f°¬å

�:rÞå�[b:;à×Ý{ª¸®

［７１１］。
tj

Ð®°7°ÝX 

，
J#¬$å�ª[b>?Ôz

，

Cå�[b:;ªà×�å¿a%&��PG

。

Â±",�;ªP�Bå�

，
Jä�ªå�[b

:;à×�åmåPò

，
ùb¶¬$�¨ÛCNÐò

ª¸ô

。
O�",å�M:�ªX[în

，
Jä�[

b>?J^Jí

。
b^C

，
tjJ#²./[b:;

ªK[�º8fÿ(

，
�7¿¨

、
AÆ��

、
yDº8

fãØêÔ�/j'°X$íF

，
X�¯°X$Ï

Ð

，
<!ÿIº8fîDð£y?ªop

。
å�[Ì

[¦�SªúQÈ@¬cAB[ÌãªA×M,ª

IÒûj

，
£%8ÞîD#�f|}EFªop

，
'

²|}<!Þ¨Ói

。
�b^C

，
X¯^áíJª©

K0@få�©Kc./|}ìøªå(y?¤ª

op

、
[ÌJ[¦ªop

、
å�J9Æ¤ªop�

，
'

²å�ª[bà×Ñ!Þîï

。

�*+ © ¥ � j e � ~ � ¸ ô « ² J ä �

２０００—２００８$[b:;à×Ý{:r¸ô

，
¡§J

ä�å�[b:;ªà×�åcCZM5�

，
ÈYp

òJä�å�[b:;à×ª\]E+

，
±å�ªà

×8¼Tðde=)

。

１　!"+,

１．１　�UX#��ËÌ«Í

å�[b:;ï./[b:;8¼:b§�z

ª¿À

，
£ïXa[b:;8¼:b§�zª¿À

，

EW

，
��éå�[b:;§N±

：
å�[b:;ï

¬å�íÙ[¦

、
[Ì±ãÅ

，
t./

、
ÿI

、
©K°

¸�:;ú!ªa�X�[b:;

。
Nå�[b:

;à×m3þ�x[b1`åL8ª[b:;¿Ñ

�d

、
�y�ÓJ�£

，
uþ�[b:;y$)²X

aªtu�y

，
¬cXa.áà×c©KÿIà×m

~øO

。

１．２　1ìJE�Qz�

D?å�[b:;à×ªâ�

，
��éå�[b

:;à×Â±b¸./

—
ÿI

—
©Ka�[b:;

，

ñ?01U

、
TÁU

、
_pÂU

、
_àU�Ü�

，
�°

¸�:;ÃÈÉRS>�¸ôø�

，
Ñ!Jä�[b

:;à×¸ôø�#:

，̄
dÁ１。

d１　pÊUX#��ËÌJELèQµ

5� ]+ ø�

��È±

Ùb mà× Jà× à× }à×

AP

J

ä

�

'

°

[

b

:

;

à

×

¸

ô

./�:;

�!7!M@AÄ

（％） ２０ ２５ ３０ ４０ ５０ ０．２８６

�B¥È~��jÄ

（％） ３０ ５０ ７０ ９０ １００ ０．２８６

ＳＯ２ $�äå

（ｍｇ／ｍ
３） １ ０．７ ０．４ ０．０６ ０．０２ ０．２８６

fH;�7@AÄ

（％） １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ０．１４２

ÿI�:;

'°ÌLÄ

（
_*

／ｋｍ２） ５００ ９００ １３００ １７００ ２０００ ０．４

X�°7[ÌÖæ

（
_*

／
X

） ０．７ １．５ ２ ３ ３．３ ０．２

!°ÌBàP

（％） １０ ２０ ３０ ４０ ５０ ０．２

X�Öíñ;

（
_*

／
X

） ０．１ ０．２ ０．３ ０．４ ０．５ ０．２

©K�:;

X¯./íJÄ

（‰） ７ ６ ５ ４ ３ ０．１

X�í<C7

（ｍ２／X） ５ １０ １５ ２０ ２５ ０．２４３

å�¿ËÔ:Î

（％） ５０ ４０ ３５ ３０ ２５ ０．４３８

_XãÄjØ9ìÒ

（
Ø

／
_X

） １ ２ ３ ４ ５ ０．２１９

　　Â±å�[b:;ª@X2³f ]gh

，
îD

J|}²[l:;ª=T�yïâéX<î�'è

«=T

，
EWRÒ�!7!M@AÄ

、
�B¥È~�

�jÄ

、
qjM!$�äå

、
fH;�7@AÄ４4

ø��\./�:;ªà×&´

；
ÿI8¼ïå�[

b:;à×ª2³

，
ï\R78[b|}ª(n

，
±

Þ_`ÿI�:;ª¿Ñ

、
ÓáJÊeªâ�½¾J

8¼Ý{

，
RÒ'°ÌLÄ

、
X�°7[ÌÖæ

、
!°

ÌBàP

、
X�Öíñ;４4ø�$�\ÿI�:;

ªà×Ý{

；
©K�:;¿Ñïy�d

、
ïy�ì)q

ª8¼?¶[pò:å�[b:;ª9Å

———
å�í

Ù

，
>RÒX¯./íJÄ

、
X�í<C7

、
_XãÄ

jØ9ìÒ

、
å�¿ËÔ:Î４4ø�:r¸ô

。

１．３　JE�Q�ôº�LèQµ

��x§ÒJ§U�¿�ª`åL8

，
ÿjñÍ

È«$z§¸ôø�ªAP

。
tjñÍÈY«ïbQ

���¦-\òuý2³BªÈY^«

，
_J½ÔÒ

«¿�

，
�î¬ÒM��ªbQìÓ^«

，
Y¬�F.

"RS

、
F5��%ãjju§mn]+²Ö#5�

ªP]�å

，
ïbQ��l^�ì�4_¥Uª^«

。

５５２!１# 　　　　　　¢ä½�

：
2je�~�¸uªJä�[b:;à×¸ô



ñ?,-²à×å�ª]@f,-|}(Ú 

ëj[bå���ø�ª��

，
éå�[b:;à×

¸ôª��ÛÈ±５¸�±

：
Ùb

、
mà×

、
Jà×

、

à×

、
}à×

。
é[b�ª�¥æÂ±à×ª��

æ

，
é

《
ã,å�$ù

》
ãå�naø�ªÛ,-�æ

Â±Ùbªø§æ

，
�à×æª2³B_BU|

２０％Â±}à×±Éª��

，
Rjà×JÙb��æ

ç¤´�ÛÈ·¸�±

，
ÈÉÂ±Jà×fmà×±

Éª��

。
�#ªÈ±��dÁ１。

１．４　�³./�Uª

��YRÒø�ªÎ?�$DjJä�;�$

ù

、
Jä�,ÙÿIf©K8¼;�ã�fJä�|

}Ý{ã�

。
�#Î?ædÁ２。

Rje�~�¸ô«²Jä�２０００—２００８$ª

[b:;à×Ý{:r¸ô

。
f��ú±¸ôø�

�z§úø�²Y¥¸ô]+ªAPæ

；
��å�[

b:;à×Ý{ª¸ô��

；
/D��6¥OÎfú

ø�²ú±��ª6¥å9

；
�W2³B:re�{

×ªa�ÿ�

，
BL¸ô¿À

。

²jÎæ|I±É|�ªø�

，
��6¥å狉犻犼

ªã�±

：

狉犻犼＝

０ 狓犻犼≤狔犻犾

狓犻犼－狔犻犾

狔犻犮－狔犻犾
狔犻犾＜狓犻犼＜狔犻犮

１ 狔犻犮≤狓犻

烄

烆 犼

²jÎæ|I±É|�ªø�

，
��6¥å狉犻犼

ªã�±

：

狉犻犼＝

０ 狓犻犼≤狔犻犮

狔犻犾－狓犻犼
狔犻犾－狔犻犮

狔犻犮＜狓犻犼＜狔犻犾

１ 狔犻犮≤狓犻

烄

烆 犼

�ã

：狉犻犼———!犻Q¸ôø�²!犼±à×��ª6

¥�å

；狔犻犾，狔犻犮———!犻Q¸ôø��tà×±Éª

BÃø

。

46¥�å狉犻犼z§D

，
[b:;à×¸ôø�E

�J¸ô��ç¤ª6¥ë:j6¥{×犚Ác±

：

犚＝

狉１１ 狉１２ … 狉１狀

狉２１ 狉２２ … 狉２狀

  … 

狉犿１ 狉犿２ … 狉

熿

燀

燄

燅犿狀

��Õ6¥{×çD

，
�j

“
fQ`D@I

”
ªe

�Cÿ�«

，
D?e�Î1-I6¥åÜ�

，
JÍã

�Â{×ªa�ÿ�

：

犎＝犠○犚

�ã

：犠———AP_Ò

［狑１，狑２，…，狑犿］；“○”———e�

{×�!ÿ�«]

，
Cÿ�^«ýXaxj�Øª{

×`«

。
�� Ò犎 ã-IæY²iª�±

，
Â±e

�¸ôãª-4¸ô�±

，
Â[b:;à×ªÝb

。

d２　pÊUX#��ËÌJE�Q�³

5� ]+ ø� ２０００$ ２００４$ ２００８$

J

ä

�

'

°

[

b

:

;

à

×

¸

ô

./�

:;

�!7!M@AÄ

／％ ３８．１ ３８ ３７．９

�B¥È~��jÄ

／％ ９２ ９７ ９９．４

ＳＯ２$�äå

／（ｍｇ·ｍ
－２） ０．０１２ ０．０１９ ０．０３

fH;�7@AÄ

／％ ６６．１４ ６６．５５ ５０．１５

ÿI�

:;

'°ÌLÄ

／（
_*

·ｋｍ－２） ４０１ ７４６ １２４５

X�°7[ÌÖæ

（
_*

／
X

）１．１８ ２．１３ ３．４２

!°ÌBàP

／％ ４１ ４０．７ ４０．３

X�Öíñ;

（
_*

／
X

） ０．１１ ０．２１ ０．４９

©K�

:;

X¯./íJÄ

／‰ ４．８３ ５．１７ ７．４４

X�í<C7

（ｍ２／X） １９．５３ ２３．９ ２７．７６

å�¿ËÔ:Î

／％ ４２．１ ３７．３ ３２．４

_XãÄjØ9ìÒ

（
Ø

／
_X

）３．９６ ５．０４ ５．４８

２　|}-.B/0

�*+JÍ¸ôø�#:Æ9ÞJä�２０００—

２００８$Ä９ａªÎ?

，
Ø5²]９ａªÎ?ªIMÈ

Y89

，
å�[b:;ª8¼ï�Zª5�

，
úø�

ªÎ?£éì>Zªz{

，
EW

，
è４ａRÒCã１ａ

Â±¸ô²³

，
_RÒ２０００$

、２００４$

、２００８$Â±

¸ô²³

，
ú$¸ôø�Î?dÁ２。_úqIÒª

��5�

，
£yìÓ°K�­®

。

D?��ª6¥OÎ

，
0éYìø�:rÎ?ª

��Mªd

。
D?Á１ãúø�ª��È±��6

¥OÎ

，
é¬BÎ?T;�iOÎªd__B:

２０００$

、２００４$

、２００８$ú�:;ª6¥{×

。

２．１　jkA��

ú$6¥{×ÈÉ±

：

犚１２０００＝

０ ０ ０．１９ ０．８１ ０

０ ０ ０ ０．８ ０．２

０ ０ ０ ０ １

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ ０ １

犚１２００４＝

０ ０ ０．２０ ０．８０ ０

０ ０ ０ ０．３ ０．７

０ ０ ０ ０ １

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ ０ １

犚１２００８＝

０ ０ ０．２１ ０．７９ ０

０ ０ ０ ０．６０ ０．４０

０ ０ ０ ０．２５ ０．７５

熿

燀

燄

燅０ ０ ０ ０ １

t犠１＝（０．２８６０．２８６０．２８６０．１４２）_BJä�

[b./�:;à×Ýb

，
dÁ３。

６５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



d３　pÊUX#jkA��ËÌ|#

./�:; Ùb mà× Jà× à× }à×

Ｈ１２０００ ０．０００ ０．０００ ０．０５４ ０．２３２ ０．２８６

Ｈ１２００４ ０．０００ ０．０００ ０．０５７ ０．２２９ ０．２８６

Ｈ１２００８ ０．０００ ０．０００ ０．０６０ ０．２２６ ０．２６９

　　JÍ-I6¥åÜ�

，
_�Jä�[b./�:

;２０００—２００８$�¥}à×Ýb

，
d6１。

K１　pÊUX#jkA��ËÌ|#

?6１，２０００—２００８$Jä�[b./�:;�

¥}à×Ýb

，
ÙbJmà×ªàá±０。]\]t

ïE±j８０$T¬$

，
,â¢ºCTL��[bå

�ª¨©

，
:;９０$T

，
,â��[bå�ªÒH|

$|�

，
�uÞb§ªdefx�2³

。
Jä�><

]bçÜ

，
Ø5PQ��bXmnñÍfa�ªcj

��

，
���â��èEFBBcj7�

，
ì?°=

)ÞJä�ÿI�XÒ

、
�Óá°8¼

。

IÒªR;ÿ$ÞJä�[b|}ghªéê

\R

。
mE２００８$

，
Û�º¼[bcj7��¥Q

C7１．９_ｋｍ２，;:ÞZ\C7ª９２．４％，,-±

[bcj7�!Ä;:１００％。２００８$

，
Û��BÈ

&�S;�Äf�B¥#È@~�OdÄÈÉ;:

９５．３２％f９９．４０％，PQ�BEFDx9ÛC;�

�S

。
Û�®T<=7C7３２７．７１ｋｍ２，|}fH

;�7C7１４２．９５ｋｍ２，78|}fH´�æ<=

�５６ｄＢ，VÇãØfH´�æ<=�６８．６ｄＢ，;:

Û,��å� Ａa��

。
å�!M

、
¶Q��¬c

å�E&f��ªd��|}2³�ô��£ÒB

Þ�éª:¼

。

２．２　ôõA��

ú$6¥{×ÈÉ±

：

犚２２０００＝

１．０ 　０．０ 　０．０ 　０．０ 　０．０

０．４ 　０．６ 　０．０ 　０．０ 　０．０

０．０ 　０．０ 　０．０ 　０．９ 　０．１

０．９ 　０．１ 　０．０ 　０．０ 　

熿

燀

燄

燅０．０

犚２２００４＝

０．３８５ ０．６１５ ０．０００ ０．０００ ０．０００

０．０００ ０．０００ ０．８７０ ０．１３０ ０．０００

０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．９３０ ０．０７０

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．９００ ０．１００ ０．０００ ０．０００

犚２２００８＝

０．０００ ０．１３８ ０．８６２ ０．０００ ０．０００

０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００ １．０００

０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．９７０ ０．０３０

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．１００ ０．９００

t犠２＝（０．４　０．２　０．２　０．２）_BJä�[b

ÿI�:;à×Ýb

，
�Á４Yc

。

d４　pÊUX#ôõA��ËÌ|#

ÿI�:; Ùb mà× Jà× à× }à×

Ｈ２２０００ ０．４００ ０．１２０ ０．０００ ０．１８０ ０．０２０

Ｈ２２００４ ０．１５４ ０．２４６ ０．１７４ ０．１８６ ０．０１４

Ｈ２２００８ ０．０００ ０．０５５ ０．３４５ ０．１９４ ０．２００

　　JÍ-I6¥åÜ�

，
_�Jä�[bÿI�:

;２０００$

、２００４$

、２００８$ÈÉ±Ùb

、
mà×

、
J

à×Ýb

，
d6２。

K２　pÊUôõA��ËÌ|#

6２Á�

，２０００—２００８$Jä�[bÿI�:

;xÙbX�·Z±Jà×ªÝb

，
ÿI�:;à×

Ý{e9náíJªhi

。
]ïtjx２０0Ü８０

$TD#ºC

，
Jä�xx�L8

，
:b[þ¼\µ

ªjk

，
�»L9ÞL(ÿI

、
{*=ÿI!È

，
§q

TLÞ

“
¬Ó§�

，
�Ó�S

”、“
Ó;©7

”、“
¾q

（
Ì

）
:°

（
Ì

）”
ª8¼IF

。９０$TD#ºC

，
Jä

�ÿI�ÿ�ÞÖÒª76f¿Ñ^CªZ[ZM

çD

，
:;ÞÿIob

、
ÌB¿Ñf�y�Rªu�

ñÍª8¼�z

，
å7M?jÿIíJXÒfÓáª

T�

，
ãéÞ8¼9.�ÿIª]@

。
X�°7[Ì

Öæx２０００$ª１．１８_*íî:２００８$ª３．４２

_*

，
�5ÞJä�[b:;à×¸ôÈ±��ãª

}à×��

。
�b^C

，
tjJä�'°9.�jª

�å¿mÿ

，
'°ÌLÄ�/IZíJ2C4�j[

bà×ª5�æ

，
LMÿI�:;à×Ýb�ìÕ·

2pªjJà×ªÝb

。

２．３　òóA��

ú$6¥{×ÈÉ±

：

犚３２０００＝

０．０００ ０．０００ ０．８３０ ０．１７０ ０．０００

０．０００ ０．０００ ０．０９４ ０．９０６ ０．０００

０．２１０ ０．７９０ ０．０００ ０．０００ ０．０００

熿

燀

燄

燅０．０００ ０．０００ ０．０４０ ０．９６０ ０．０００

７５２!１# 　　　　　　¢ä½�

：
2je�~�¸uªJä�[b:;à×¸ô



犚３２００４＝

０．００ ０．１７ ０．８３ ０．００ ０．００

０．００ ０．００ ０．００ ０．２２ ０．７８

０．００ ０．４６ ０．５４ ０．００ ０．００

熿

燀

燄

燅０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００

犚３２００８＝

１．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００

０．００ ０．００ ０．４８ ０．５２ ０．００

熿

燀

燄

燅０．００ ０．００ ０．００ ０．００ １．００

t犠３＝（０．１０．２４３０．４３８０．２１９）_BJä�[

b©K�:;à×Ýb

，
dÁ５。

d５　pÊUX#òóA��ËÌ|#

©K�:; Ùb mà× Jà× à× }à×

犎３２０００ ０．０９２ ０．３４６ ０．０８３ ０．２２０ ０．０００

犎３２００４ ０．０００ ０．２０１ ０．２３７ ０．０５３ ０．２１９

犎３２００８ ０．１００ ０．０００ ０．２１０ ０．２２８ ０．２４３

　　JÍ-I6¥åÜ�

，
_�Jä�[b©K�:

;２０００$

、２００４$

、２００８$ÈÉ±mà×

、
Jà×

、

}à×Ýb

，
d6３。

K３　pÊUX#òóA��ËÌ|#

t6３_d

，
x２０００—２００８$

，
Jä�[b©K

�:;xmà×·Z±}à×Ýb

，
Ö#Be9íJ

ªhi

。
]ïtjÿIªná8¼ûå�X¯ª[

¦&´B:\R

，
å�X�<VC7f_XãÄjØ

9ìØ·4ø�mýíI��5Þ}à×ª��

，
ù

¿ËÔ:ÎX�Ïz

。
nb

，
�２０００—２００４$ª7

¤âÙbªàáÏz±０，2�２００４—２００８$¤^L

9Þb¸]¾

，
]K�©K�:;à×Ý{í�à×

MN

。
]ïtjmýíîªX¯ÖÒLMå�j°

^á¼¨

，２１0ÜºCª１０ａï",ålMÄIZ

íîª１０ａ，２０００$Jä�å7X¯ÖÒ±２９２．８_

X

，
:２００８$íJ:３６０．８_X

，
ùX¯ª./íJ

ÄX$íI

。
b¶¬$Ð®°7ªå��¬°ÝX

 NêÃ

。
]±Jä���[bå�TðÞÔÕª

2³

。
2ï��[bå�í��GXzà×8¼c

[bâUp|ªPTÃå�X¯ª-IøÒ

。
X¯

ÊecCíJáåiJÿI8¼&´

、
|}vay?

�Pi

。
X¯5níJK%&b:Dîï[bà×

ª­®

。
&f

，
X¯ñòpòÞ_)q8¼

。
'°m

yGIC7°jjãÄ�ô

、
!M

、
ãØ�ª��

，
<

!å�ãÄ!¤��

、
å�ãÅ7��¦å5�

、
ã

Ø9�

、
[b|}èM�­®

。
CÍ

，
X¯ñòûå

�L9|}

、
�íÔd

、
©KO�få'ÈM�÷F

­®

。
!°

，
X¯Êe5åñò%8¤B�È

，
pò

©K

、
ÿIfíO�§

。

２．４　X#��ËÌ~zJE

tú�:;¸ôª¿À_BJä�[b:;à

×Öe�{×±

：

犚２０００＝（犎
１
２０００，犎

２
２０００，犎

３
２０００）

犜

犚２００４＝（犎
１
２００４，犎

２
２００４，犎

３
２００４）

犜

犚２００８＝（犎
１
２００８，犎

２
２００８，犎

３
２００８）

犜

t]+ñAP犠＝（０．３３３０．３３３０．３３３）_BJ

ä�[b:;à×Ýb

，
dÁ６。

d６　pÊUX#��ËÌ|#

Ùb mà× Jà× à× }à×

Ｈ２０００ ０．１３３ ０．１１５ ０．０２８ ０．０７７ ０．０９５

Ｈ２００４ ０．０５１ ０．０９８ ０．０７９ ０．０７６ ０．０９５

Ｈ２００８ ０．０３３ ０．０１８ ０．１１５ ０．０７６ ０．０９０

　　JÍ-I6¥åÜ�

，
_�Jä�[b:;

２０００$

、２００４$

、２００８$ÈÉ±Ùb

、
mà×

、
Jà

×Ýb

（
6４）。

K４　pÊUX#��ËÌ|#

D?6４écªJä�[b:;à×¸ô¿À

，

２０００—２００８$

，
Jä�[b:;xÙbX�·Z±

Jà×Ýb

，
ùà×J}à×ªàáX$íî

，
2v

$$íîªZåmI

，
ÙbJmà×ªàáÖ#BX

$Ñ�

。
./�:;ªj�§ªÝb

，
�!7!M@

AÄ

、
�B¥È~��jÄffH;�7@AÄ�ø

��;:[bå�ø���ª��

，
qjM!äå$

�æ�/L9íJhi25Pp/yÿ;:,-q

±��ª]@

。
ÿI�:;f©K�:;à×Ý{

�e9L�é\Rªhi

，
2ÿI�:;~'°9.

�j�åª=.

，
'°ÌLÄÔ�

，
LMv:;my

;:à×Ýb

。
©K�:;�/þ;:}à×Ýb

，

2X¯ªnáíJû:;â >?íI

，
�X�!±

v:;ªà×MN

。

８５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



tB`ÈY_�

，
X¯ÎÒªnáíîïJä�

å�[b:;ª-I=.gh

。
X¯ÎÒªZM¶[

pòÞÿI�:;f©K�:;ªà×Ý{

。
]¤0

]å�Ôdö+z�gJä�å�Mná8¼ª9

x

，
�å�í%ªÊÛf=§^C#9Lb§ªPO

U

。
nb

，
ú�:;ª8¼�n[Uf��U^C£

í�b,­®

。
./�:;ªà×Ý{Ô±�§

，
N

ÿIf©K�:;�e9LX�Õ·hi

。
]ït

jb¶¬$Ð®°7ª°ÝX 

，
Ô�ªX¯¦å£

./|}=$ª>?�²Ôz

。
2ïi4��ªï

，

O�å�Mª8¼

，
./�:;Y~:ª>? /K

X[íI

，
�m_Ñ�²./�:;ªR;?å

。

３　-1BVW

Jä�[b:;２０００—２００８$xÙbX�·Z

±Jà×Ýb

，
Chi�ìÕ·

，
2ú�:;��8

¼¿ìgQ�

。
./�:;�§j}à×ªÝb

，
ÿ

I�:;f©K�:;Ý{íJ\á2p/ìg8

¼fT�

。
EW

，
Jä�[b:;à×Ý{ª`a2

(ÿI9.M

、
îDú.�8¼e�

，
�x·ZÿI

íJ^�

，
J8¼|?·:ñ¥�B¿Ñ�£

、
0g

:[fíùÔd&´B$

，
îþîD

、
|}

、
ÿI

、
©

KXI]+ª´q��8¼

，
:b[§:Jä�ªå

�[b|}��f(Ú

。

��OP

：

［１］　Î´|

，
ÈíU

，
?éþ．å�_)q8¼ª[b1È

Y

：
¬ÝØ�±á

［Ｊ］．å�|}Jå�[b

，２００２，１５

（５）：２６２８．

［２］　Ø�Ë

，
ûÜË．å�[b:;à×¸ôø�#:ªÑ

�

：
¬U$q�[b:;±á

［Ｊ］．ã,Û)�1

，２００５，

１４（３）：１６１１６４．

［３］　¯ç�

，
ÈsE

，
rÃ(．P¬&[[b:;à×¸ô

［Ｊ］．ã,|}¨©

，２００６，２２（５）：７８８１．

［４］　ＲａｐｐｏｒｔＤＪ，ＷｈｉｔｆｏｒｄＷＧ．Ｈｏｗｅｃｏｓｙｔｅｍｓｒｅｓｐｏｎｄｔｏ

ｓｔｒｅｓｓ：ｃｏｍｍｏｎｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｒｉｄａｎｄａｑｕａｔｉｃｓｙｓｔｅｍ

［Ｊ］．ＢｉｏＳｃｉｅｎｃｅ，１９８９，４９：１９３２０３．

［５］　¢ä6

，
6z×

，
KQ

，
�．q&�{8[b:;à×¸

ô

［Ｊ］．°d*+

，２００８，２７（３）：５６５５７１．

［６］　Ｈａｎｃｏｃｋ．Ｕｒｂａｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄｈｕｍａｎｈｅａｌｔｈ：ａｐａｐｅｒ

ｐｒｅｐａｒｅｄｆｏｒｔｈｅＳｅｍｉｎａｒｏｎＣＩＩＤＩＤＲＣａｎｄｕｒｂａｎｄｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＬａｔｉｎＡｍｅｒｉｃａ，Ｍｏｎｔｅｂｉｄｅｏ，Ｕｒｕｇｕａｙ，Ａｐｒｉｌ

６７．２０００［Ｃ／ＯＬ］．［２００７１１０５］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｄｒｃ．ｃａ／

ｌｏｃｒｏ／ｄｏｃｓ／ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｉａｓ／ｈａｎｃｏｃｋ．ｈｔｍｌ．

［７］　Î´|

，
ÈíU

，
?éþ．å�[b:;à×¸ôZ¡

［Ｊ］．ã,|}01

，２００２，２２（６）：５２５５２９．

［８］　¯�Ë

，
k� ．2jÐAª®§å�[b:;à×e

�~�¸ô

［Ｊ］．２００５，２５（１２）：３２４４３２５１．

［９］　¹ð¾

，
È³�

，
k,ª

，
�．bQå�[b:;à×¸

ô^«cCij

［Ｊ］．|}011�

，２００６，２６（１２）：２０７２

２０７９．

［１０］　½³R

，
Ø$

，̈
�O

，
�．2j{8mn½¾ªST�

[b:;à×¸ô

［Ｊ］．G®AH0gI11�

：
./

01¨

，２０１１，３９（８）：２１５２２３．

［１１］　¢°W

，
íÍ

，
�J&．náå�M:�ã¶-rå�

[b:;à×¸ô

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９（３）：

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

２４５２４９．

（
%&#２４９$

）

［１４］　¨'þ

，
Ø�O

，
k¯«．�¬ná8¼°778:;

t�ÝbÈY

［Ｊ］．îD01

，２００７，２９（１）：１６２０．

［１５］　¢�,

，
È�[

，
kh．G?ý�@7¯°îD�jJ

�÷[Ìt�bi

：
¬>?q±á

［Ｊ］．@°1�

，

２００８，２６（４）：４１０４１７．

［１６］　¢�

，
k,F．ò¯Wq¯°ÎÒZMc{|E�ÈY

［Ｊ］．AçM*+

，２００７（１２）：１２１５．

［１７］　¢ä．�?q¯°f�÷�+ë�ÈY

［Ｊ］．°d01

:¼

，２００２，２１（２）：１６３１７２．

［１８］　¯O<

，
¢ÓÓ．pòò¯Wq�÷~�[Ìy?ªE

+ÈY

［Ｊ］．ò¯W�÷

，２００５（６）：１６１７．

［１９］　8�

，
­,´．îD�U�å�'°~�va?¸ô*

+

［Ｊ］．&'()*+

，２０１１，１８（２）：１６４１６８．

［２０］　hËr

，
?fÜ．[GqX¯

—
¯°

—
�÷:;t�b

i*+

［Ｊ］．��°7AB*+

，２００５，２３（５）：

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

２１７２２１．

（
%&#２５３$

）

［７］　:/~．AÆ·H

［Ｍ］．®§

：
ABL¨©

，１９８３．

［８］　 �V

，
Y,£．·Húy~��jgh

［Ｍ］．ÜÒ

：
Ü

Ø0gL¨©

，２００３．

［９］　½e«．·H�J1

［Ｍ］．®§

：
ABL¨©

，１９８１．

［１０］　¨Û,．·HghcCij

［Ｍ］．®§

：
M1�BL¨

©

，２００５：７１７３．

［１１］　hYÉ．-j·Hê�§ÌHªgh]Q

［Ｊ］．_R[

yD

，２００３，１０８（２）：２９３０．

［１２］　HR．·HghdeJ��

［Ｍ］．®§

：
M1�BL¨

©

，２００７．

［１３］　.Yï．AÆ·Hxjgh

［Ｍ］．®§

：
M1�BL¨

©

，２００７．

［１４］　ãÝi．°ÁÔÕC�°�ªÜdf^«

［Ｊ］．°&o

ZJ°�

，１９９３，１３（１）：２３２９．

９５２!１# 　　　　　　¢ä½�

：
2je�~�¸uªJä�[b:;à×¸ô


