
!２３"!４#

２０１６$８%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２３，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０６０４　　　　　　　%&#$

：２０１５０９０８

　　'()*

：
,-./01PT#n

（４１０７１３４６）；Z�1�2ü0*J²d

（１３０７１４００１）

　　+,-.

：
?ñ

（１９８６—），�，j�fétuB

，
89*+K

，
*+ú]

：
'i]^

。Ｅｍａｉｌ：ｓｅａｓｏｎ３６５＠１２６．ｃｏｍ

　　|}-.

：
��

（１９６９—），�，j�f�ûB

，
�ç

，
89KºD

，
*+ú]

：
'i]^

。Ｅｍａｉｌ：ｓｏｎｇｇｅｌａｏｓｈｉ＠１６３．ｃｏｍ

XÜYZR[�56©����é57ôÅ

à�r¾\çmbF]

M �

１，
h �

１，２

（１．`�71 'iù©*+Ú

，
ËV１１０８１９；２．`�IJ71 PQMNO1R

，
étu１５００３０）

?　@

：
|3Ï�mµnp½;ðO�ùÆL�¯ü§'i]^KLûH�xu�¸f��*+

，
¡½;KLûH

sÂ)Ã]^*+p¢FçG�u

。
õárf�½１５�Iï *+½

，
]^0�\sþØ*+½１９９２$

、２００１$

s２０１０$pðO5Íhi

，
deuvw*+½ðO�ù�¯¸f

；
de�Ý*+½xy®{pðO«d`

，̂
�¨

ＤＰＳＩＲäÍùá*+½'i]^KLûHu¨89ó¨¶ò

；
|１５�Iïp'i]^KLûHÚÎ��89

，̂
u

vw§�xu��¯¸f

。
����

：１９９２—２０１０$

，
EIïpðO8¶ç¨¸f7¶u r�5Í

，
ðOx�vÆ

¸fß³���¯

。
���u�m

，̂
JIï

、
pùAIïsõfIïp'i]^KLûH89ísÚÎ9Ðn>

ÆmQpL:

，
§zIïp'i]^KLòÜûHísÚÎä9�$mQL:

。
�x�u�m

，１９９２$

，
ÚÎ�|Ý

1pi½+Z�Z4�

、
4��s`�

；２００１$

，
9ôT�8Çu�

；２０１０$

，
'i]^KLûHÚÎ�þQ

，
ÚÎö

pi½�"§Z

。
ù�ÚÎ�¯s�xu�¸f¶ôwxy'i]^KLòÜp«dÇL

，
Ã�ùs°á|mµp

P`sw�`&�

，̂
¶ôB5p'i]^� |(5'ipÂ)Ã]^áÇ�Ï��o^

。

ABC

：
ðO�ù

；
'i]^KLòÜûH

；
ðO«d`

；ＤＰＳＩＲäÍ

；
�xu�

DEFGH

：Ｆ３０１．２　　　　　IJKLM

：Ａ　　　　　INOH

：１００５３４０９（２０１６）０４００４８０７

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犇狔狀犪犿犻犮犆犺犪狀犵犲狊狅犳犔犪狀犱狊犮犪狆犲犛狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犔犪狀犱犝狊犲犈犮狅狊犲犮狌狉犻狋狔

犛狆犪狋犻狅狋犲犿狆狅狉犪犾犞犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀犑犻犪狀犛犪狀犼犻犪狀犵犔犪狀犱犚犲犮犾犪犿犪狋犻狅狀犃狉犲犪

ＬＩＮＪｉａ１，ＳＯＮＧＧｅ１
，２

（１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犔犪狀犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犲狀狔犪狀犵１１０８１９，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犖狅狉狋犺犲犪狊狋犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狉犫犻狀１５００３０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｒｅｓｅａｒｃｈｆｏｒｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｓｔｒｏｎｇｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｒｅｇｉｏｎａｌｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｉｓｏｎｅｏｆｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄｓｕｓ

ｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｕｄｙ．ＷｅｓｅｌｅｃｔｅｄＪｉａｎＳａｎｊｉａｎｇｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎａｒｅａｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓ１５ｆａｒｍｓａｓｔｈｅ

ｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｗｅｕｓｅｄｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ（ＲＳ）ｔｏｏｌｓｔｏｇｅｔｔｈｅｔｙｐｅｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎ１９９２，２００１ａｎｄ２０１０．Ｗｅ

ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｈａｎｇｅｄｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｅａｃｈｆａｒｍｓ．Ｗｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉ

ｃａｔｏｒｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｔｈｅＤＰＳＩＲｍｏｄｅｌ，ｅｖａｌｕａｔｅｄａｎｄａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｅｃｏｓｅｃｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎｅａｃｈ

ｆａｒｍｗｉｔｈｔｈｅｅｃｏｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｌａｎｄｕｓｅｄａｔａ．Ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｆａｒｍ．Ｔｈｅ

ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｒｅｅｃｈａｒａｃｔｅｒｓｃｈａｎｇｅｄｉｎｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｆｒｏｍ１９９２ｔｏ２０１０．Ｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅ

ｓｐａｔｉａｏｐａｔｔｅｒｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｃｈａｎｇｅｄｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ．Ｌａｎｄｕｓｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｖａｌｕｅｓａｎｄｒａｔｉｎｇｓｗｅｒｅｄｒｏｐｐｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｒｓｔｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｉｎＣｈｕａｎｇｙｅｆａｒｍ，ＥｒｄａｏｈｅｆａｒｍａｎｄＮｏｎｇ

ｊｉａｎｇｆａｒｍｏｖｅｒｔｈｅｔｉｍｅ．Ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｓａｎｄｒａｔｉｎｇｓｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｆａｒｍｓｓｈｏｗｅｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｗｉｔｈ

ｒｅｓｐｅｃｔｔｏｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｌｅｖｅｌｆａｒｍｓｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｗｅｓｔｒｅｇｉｏｎ，

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｅａｓｔｅｒｎｉｎ１９９２；ｉｔｗａｓｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｗｏｚｏｎａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｚｏｎｅｓｉｎ２００１；ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｌｅｖｅｌｓｏｆｍｏｓｔａｒｅａｓｈａｖｅｒａｉｓｅｄａｎｄｔｈｅｌｏｗｇｒａｄｅｒｅｇｉｏｎａｌｉｎｓｅｒｔｅｄｉｎｔｈｅｍｉｎ２０１０．Ｔｈｉｓ



ｌｅｖｅｌｏｆｃｈａｎｇｅｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｔｅａｄｙｓｔａｔｅ（ｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ａｎｄｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｌｅｖｅｌｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ）．Ｉｔｉｓｒｅｆｌｅｃｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｌａｎｄｕｓｅａｎｄｈｕｍａｎｂｅｈａｖｉｏｒ

ｐｌａｙａｋｅｙｒｏｌｅｉｎｓｅｃｕｒｉｎｇｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅ；ｌａｎｄｕｓｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍｓｅｃｕｒｉｔｙ；ｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔａｂｉｌｉｔｙ；ＤＰＳＩＲｍｏｄｅｌ；ｓｐａｔｉ

ｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

　　|3Ï�mµnp½;ðO�ùÆL�¯ü§'

i]^KLòÜûH�xu�¸f��*+

，
¡(5

½;'i]^KLòÜ�ùs°á¨©ÖECñp¢

F^þ

，
¡½;KLûHsÂ)Ã]^*+p¢Fç

G�u

［１］。
ðO¡�xyKLòÜç¨s�"�Gp

i�u¨¶

，
ù'KLòÜ0Sõ'i]^5Í �

ô­ë

［２３］，
Gù¦!{7,

，
ðOÚyÕ'i]^K

LòÜ

。
�B o^�¾pi½

，
'i]^KLòÜ

�ùs°áäCKw�7�¯

，
�'i]^KLòÜ

¡¦��å�òÜ

，
|§�ùs°á��*+ó�è

�¦dpM{

。
�ðOKL1Ê©MúcÒ^Ï½;

'i]^KLòÜûH*+Z

，
xGjÛÜp*+ú

c¦Ù

，
�'i]^òÜ� ./

、
ð6

、
0¿

、
6¨

、

à�ÚIòÜpu¨

［４５］，
�¡�§� ym�²³�

|®ë°ápu¨`pIòÜ�i;x�mpç¨

，

^õòÜ8¶«d` �f

［６］，
|ù�ç¨n­Gp

'i]^KLòÜûHÇL��u¨89

，
á 'i

]^KLòÜûH*+þÿw)p�Ñsúc

。
y

�

，
|xy½;pðO�ùÆL�¯ü§'i]^K

LòÜûH��ÆLOUs|**+

，
Âõ¶ô²³

xyp�ùs°áp'i]^KLòÜ�p�xu�

Þß

，
|�¦·��½;'i]^KLòÜûHvÆ

pÙ¯

，
KôKL0¿ð6pÂ)Ã²³¢F½¾

。

n^

，
��*+EF+Z�'i]^�¯ü§K

LûH

［５，７８］、
KLûHvÆ

［９１０］、
ðOKLûH

［１１１２］

ÚúO

，
Óý^ ＧＩＳ\ssø1äÍúc

。
÷�p

ç��¨

，̂
Ò^Ï'i]^KLòÜûHp*+Z

^xÓ"

。
üÉõ0[４０ａ×ÃðC]^párf

�½Ú�p１５�Iï *+½

，
]^

“３Ｓ”\su�

|１５�IïpðO�ù�¯��deuv

；
2Õð

O�ù�¯np*+½'i]^KLûH­GlÀ

，

GKLòÜ«dp!{|xy®{pðO«d`�

�e¯*+

；
y��¨ＤＰＳＩＲäÍùáðO�ùÆ

L�¯np*+½'i]^KLòÜûH89ó¨

¶ò

，̂
��de89

，
�a１５�IïðO�ùÆL

�¯[<Zp'i]^KLòÜûH�xu�¸f

Þß

，
Â (5½;'i]^KLòÜ�ùs°á«

d

、
ÖECñ

，
Kô¼½;¨©Þ�s'iPQÂ)

Ã]^þÿ�!

。

１　,-.B<=FG

ü*+õj�f&árf�½Ú�p１５�Iï

 *+½;

，
Ã��

、̂
J

、̂
�

、
*A

、̂
8

、
 ]

、
ù

Î]

、
��Ü

、
FX

、̂
¡

、
pùA

、
¢~A

、
7Ò

、
ÂÌ

£sõfIï

，
xàá*A./(\½

。

ü*+õ１９９２$

、２００１$s２０１０$pr��

ＴＭ，ＥＴＭ0��j 24ø!

，
õárf�½'i

]^ôÇ+

、
Þ�+s*+½１∶５�i­+Ú+²

 ¤T+²ø!

。
ü*+§z��ø!©Q7QÕ

《
j�f&�½Ü�$Å

》（１９９２—２０１１$

）
sj�f

&�½Ü��~p��Ü�P¾

。

Ü!�j}î[<Z|*+½EFðO5Íp

uvõü*+p»F

，
ü*+�uw７�ðO5Í

，

u� no9i

、
ni

、
&Ë

、
?i

、
§i

、
&;

、
á�

^i�75

；
§Z

，
no9iàáno

、
â¥õü&z

x»６ｍp&;

，
&; &z7Õ６ｍp&¶

。
�

ＥＮＶＩ４．７¾²p"#n|*+½ðO5Í��w

þØ

，
u5��0[%T

，
u5�{�¨F¼

。

２　,-.HIJKLMNO

ÛÜðOKL1pðO�ù¡óðOpçuù

Gü§x�u�­ë

，
àáðOpx�¸fsõx�

¸f

，
ðOvÆàáðOçupx�u�sç¨¸

f

［６，１３］。
üÉpðO�ù�¯*+àáðOçG�

¯sðOx�vÆ�¯

。
n^³æÓðOó¨^7

uvðO�ù¸f

［１１１３］，
üÉu�GEIïpðOç

G¸fsx�vÆ�¯¸fTúO

，
eØ²³7�`

p７�ðOóø���Ý

。

２．１　PQR[�ÔÕno��

２．１．１　[\]^_`abc9:[\QR　2Õ

Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．５¾²póø�Ý°á

，
u�|１９９２$

、

２００１$s２０１０$*+½Ú�p１５�Iïp¦�ø

e

（ＮＰ）、¦�9´

（ＰＥＲＩＭ）sðO­Çóø

（ＬＳＩ）

ðO5ÍçG¸fóø���Ý

。

２．１．２　[\]^_`abcWdef　�Ý���

�

（
�１）：１９９２—２０１０$

，
EIï�½

（
¡ÂÌ£Iï

s7ÒIï

）
p¦�øe����¯9ôÐ��ÆÈ

Ép�¯¸f

，１９９２—２０００$EIï¦�øe7´

９４!４# 　　　　　　?ñÚ

：
árf�½ðO�ùÆL�¯ü§'i]^KLòÜûH�xu�



��

，２００１—２０１０$¦�øe7´Èö

；
ÂÌ£Iï

s7ÒIï����¯¦�øeÈö

；
«¶m

，
*+

½EIï�½p¦�øe�¯�u��

。

１９９２—２０１０$

，
*+½EIï�½p¦�9´

sðO­Çóø����¯9ô�yp�¯¸f

。

¡ÂÌ£Iï¬

，
§!１４�Iïp¦�9´sðO

­Çóø�����¯�9ôÐQ1Æ>öp�¯

¸f

，
EIï�½p¦�­Ç«¶9�å�¯ª:

。

j１　klm$PQR2^Â_R[�ÔÕ��no

Iï

®X

¦�øe

／
�

１９９２$ ２００１$ ２０１０$

¦�9

／́
�ｍ

１９９２$ ２００１$ ２０１０$

ðO­Çóø

１９９２$ ２００１$ ２０１０$

�� １０６８３ １３３３８ ６３１０ ６０４１５５０ ７８８３４００ ５４９３６３０ ４４．１８２８ ５７．６５２５ ４０．１９３４

pùA ３４１６ ７６７７ ３９４２ ２０７２７００ ５１７１２８０ ３２９３０７０ ２２．３５９１ ５５．７８５１ ３５．５２３９

ÂÌ£ １６３６７ １１６９１ ６６１６ ８３８１９７０ ８３１３２１０ ６３４６０８０ ５８．０８７１ ５７．６１０６ ４３．９９６７

^J ３５４１ ８３８０ ３５３３ ２２６３９８０ ５２６６２９０ ２７１８７５０ ２４．３９１１ ５６．７３６６ ２９．２９０６

^¡ ５６０４ １１４７７ ３６６９ ３１８８５８０ ６４２３１２０ ３１６９４１０ ３０．９８７２ ６２．４２１０ ３０．８００９

^� ４７１９ １４０９０ ４０１３ ２９３３５８０ ９３１０８３０ ３９１３２３０ ２６．３８５９ ８３．７４５５ ３５．１９７２

^8 ９５４４ １１７９９ ５６９８ ５４７８２４０ ７８０７１４０ ５１２２２００ ４２．５０６５ ６０．５７６８ ３９．７４３９

ùÎ] １４０４７ １７９９３ ６８８５ ７３９３２００ １１２８４１１０ ７２７５９６０ １９．２０９８ ７７．０４５７ ４９．６７８８

7Ò ９７４６ ８９２０ ３７３０ ５２６８０３０ ５９１４１１０ ３７３９８９０ ４５．８７２８ ５１．４９８７ ３２．５８３１

*A ３２６４ ９３９２ ３７９６ １９６９３２０ ６３９２５２０ ３３１６２６０ １９．５４８６ ６３．４５５６ ３２．９１９０

õf ５８３３ ９８６６ ４０５９ ３２６７２８０ ７１１８７００ ３０７００８０ ３４．９１１９ ７６．２９９０ ３２．９０５５

FX ５５２７ ９０５６ ３３６７ ３１５８９１０ ５６２８６３０ ２８９０３５０ ３１．００６２ ５５．２４７６ ２８．３８６９

 ] ６３８０ １１８０９ ４７５２ ３６１６９８０ ７３９３６８０ ４０８９２７０ ３０．２０１９ ６１．７３７５ ３４．１６２７

��Ü ２７５７ ８４５４ ３５７５ １７９９１６０ ５０１８７９０ ３１６７４００ １０．２０１９ ５３．５８５２ ３３．８１８１

¢~f ４４４５ ７５４４ ４８０２ ２７２４０００ ４７９６３７０ ３４７８６５０ ３０．１０６１ ５３．０１０３ ３８．４９７７

２．２　PQR[�bc`ano��

２．２．１　[\]^_ghijbc9:[\QR　üÉ

2ÕＦｒａｇｓｔａｔｓ３．５¾²póø�Ý°á

，
u�|１９９２

$

、２００１$s２０１０$*+½Ú�p１５�Iïp¦�¿

{

（ＰＤ）、¹+¿{

（ＥＤ）、��¦�uJø

（ＦＲＡＣＭＮ）、

m¨{

（ＡＩ）ðO5Íx�vÆ¸fóø���Ý

。

２．２．２　[\]^_ghijbc9:Wdef　�

Ý����

（
+１）：１９９２—２０１０$

，
*+½�pÂÌ

£Iïs7ÒIïp¦�¿{����¯��>ö

，

§!１３�Iïp¦�¿{����¯9ôÐQ1Æ

>öp�¯¸f

；
*+½�¡ÂÌ£Iïp¦�¹+

¿{����¯��>ö¬

，
§!１４�Iïp¦�

¹+¿{�����¯9ôÐQ1Æ>öp�¯¸

f

；
*+½Ú�p１５�Iïp��uJø����

�¯9ôÐQ1Æ>öp�¯¸f

；
*+½�¡ÂÌ

£Iïpm¨{óø����¯9ô�ÎQ1p�

¯¸f¬

，
§!１４�Iïpm¨{óø�����

¯9ôÐ>öÆQ1p�¯¸f

。
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�õpp*+Zoç_0|ðO«d`p�l

üðO�ù�¯n*+½'i]^KLòÜûH­

GlÀ��w*+

［６］。
��*+��

，
ðO«d`¡

ðOO|mµ�pP`sw�`

，
²³ÆL`

、
�|

�&`s�x®{ÔÀ`

。
*+½ðO�ù«d`

M§'i]^KLòÜûHÚÎ9R���ò

。

üÉõ１９９２—２０１０$ ��®{

，
õ*+½３０ｍ

u´��j x�®{

，
|*+½pðOvÆ«d`�

�*+

。
¶ôðO«d`póø³/Ó

［１４１７］，
üÉGð

OÓÙ`

、
�"�ùp�å`sðO2Þp«d`rú

O

，
|*+½ðO8¶p«d`óø��YÝ

。

ý^ＳｈａｎｎｏｎÓÙ`óø�ôðOpÓÙ`

，

¼ó¨�Ýúcym

，
§í:7�aðO�Þ`&�

:1

；
2Õu­©Ì

，
ý^�ù«d`óø

（ＳＩ）�ô

�"�ùp�å`

，
�Ýúc

［１８］：ＳＩ＝｜１．５－犇｜，§

Z

，犇 uJø

，
§í:1â��"�ù:«d

；
ý^

2Þ*Ë«d`óø

（ＳＭ）�ôðO2Þp«d`

，

�Ýúc

［１４］：ＳＭ＝１－（０．５－犿），§Z

，犿  2Þp

*Ë

，
§í:1��2Þ«d`:1

。

３．２　Ç%pK±r<6X

�１５�Iïu�,G�|®ëp'i]^KLû

HòÜ

，
õ

“
�ÆÇ

—
cÇ

—
ÇL

—
��

—
�Ò

（ＤＰＳＩＲ）”

pòÜäÍ�ù�¨¶Uuvcp�]

［１９２０］，
ùá8

9ó¨¶ò

。
�Õù１５�Iï�0þ{��ÝÌ

，

3Ï./L7��p��x7

，
�¨*+½pKL¸

¹

、
ðO�ù«d`óøsø!1ØpM]<{

，
e

Ø２５�²³7�`pó¨ùá2ÕðO�ù�¯p

*+½'i]^KLòÜûHÇL89ó¨¶ò

（
�

２），§Z

“
�ù«d`óø

（Ｓ４）”s“2Þ«d`óø

（Ｓ５）”ý^EIï��ðO«d`�Ý��

。
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�ÆÇ

（犇）

'i�§óø

（犇１）

BØ�´�

（犇２）

IJlö«ÆÇ

（犇３）

½;Kã«í

（犇４）

á�^ik«^iOP*

（犇５）

_�§p'iOPk«OP*

BØÝm$�´*Ë

lö.Æ¯&�

0¿KãÆÇ

'iB á�íî

％

％

�ｋＷ

％

％

－

－

＋

＋

－

cÇ

（犘）

kiBØ¿{

（犘１）

¯OK^e

（犘２）

Â�¦ik«OP*

（犘３）

åqＧＤＰá¶

（犘４）

åqOPBØcÇ

*+½}$±^¯Oøe«s

¨�ðC'iOP

åqＧＤＰ�´Ú»Fp¥e

B

／ｍ２

ｔ

％

{

／
�°

－

－

＋

－

ÇL

（犛）

ðO¦�¿{

（犛１）

ＳｈａｎｎｏｎÓÙ`óø

（犛２）

ðO¦�¹+¿{

（犛３）

�ù«d`óøＳＩ（犛４）

ðO2Þ«d`óøＳＭ（犛５）

åqkiOP½öãe

（犛６）

ðOpGH¯<{

ðOÓÙ

／̀
�Þ`ÇL

�a¦�M¬ÕâÞáepWÜp&�

ðO�"�ùp�å`s«d`

2Þp«dÇL

kip½öKãáÇ

�

／１００ｋｍ２

－

－

－

％

％

－

＋

＋

＋

＋

＋

��

（犐）

ðOuÞóø

（犐１）

m¨{óø

（犐２）

�?Mã�

（犐３）

9ik«^iOP*

（犐４）

B�º*Â

（犐５）

ðOZxy5Íu�puÞ{

ðOZ.��¦�pm¨<{

�?OPk«OP*Ë

KL`^i]^íî

Iïg~*Âp��&�

％

％

％

％

°

／
B

－

＋

＋

＋

＋

�Ò

（犚）

BÖG?OP

（犚１）

¼dPãëP«©

（犚２）

i�ð6GJBø

（犚３）

IË_¥áÇ

（犚４）

!rãJk«ãí*

（犐５）

BÖw�?i<{

ëPá�P3

åqOPmBØGJíî

IË&]¯íî

õKã`�JCñíî

ｍ２

�°

B

／ｋｍ２

ｍ３／ｓ

％

＋

＋

＋

＋

＋
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üÉe�ªíc{dó¨È¢

［６，２１］，
¼úc¡�

O�Ècp¦�

，
�¦d<{m��wEO£¤87

pR�

。
ªíc¡2ÕòÜp©­

，
õâ©1¬­Z

pª7�ôòÜp�ù

，
ó¨pªí:7â�§|ò

Üp��:�

。
�Õªíc_0¡/GépÈ¢�

１５!４# 　　　　　　?ñÚ

：
árf�½ðO�ùÆL�¯ü§'i]^KLòÜûH�xu�



Ýúc

，
£§ü�ux½J�ô§�Ý¢ë

。

３．４　ÿ!Ç%³�<Xe

 µ¡xyó¨�p��

，
üÉ|ó¨��¨z

¯³©

，
�ÝäÍ 

：

犝（狓犻犼）

犝（狓犻犼）²³R=Ò�

（狓犻犼－犫犻）／（犪犻－犫犻）（犻＝１，２，３；犼＝１，…，２５）

犝（狓犻犼）²³-=Ò�

（犫犻－狓犻犼）／（犫犻－犪犻）（犻＝１，２，３；犼＝１，…，２５

烅

烄

烆 ）

（１）

ëZ

：犝（狓犻犼）ó!犻$!犼�ó¨p¨z¯í

；狓犻犼ó

!犻$!犼�ó¨p²¶í

；犪犼 ó!犼�ó¨pÕ7

í

；犫犼 ó!犼�ó¨pÕÌí

。

^Ü!Ón¨u¨89cäÍ

，
¼Î*+½'i

]^KLòÜûHu¨89í

。
89äÍ 

：

ＥＳＩ＝∑
狆

犼＝１
犠犼×犝（狓犻犼） （２）

ëZ

：ＥＳＩ *+½'i]^KLòÜûHu¨89

í

；犠犼  !犼�ó¨pÈ¢

；犝（狓犻犼）ó!犻$!犼�

ó¨p¨z¯í

。

３．５　PQR57ôÅà�r¾\çÇ%KN

Ü!äÍ�ÝpKLûHu¨89í³Õ０～１，:

ªNÕ１KLûH&�:1

，
:ªNÕ０KLûH&�:

ö

。
�Õn^ýa­GÜ¦p89¨z

，
üÉ©ò��*

+

［１３１４，２０２２］，
Á|ü*+½��５Î89¨z

（
�３）。

j３　Ç%f¨�éKN�4

KLûHu¨89í

［０～０．３０］ （０．３０～０．４５］ （０．４５～０．６］ （０．６～０．８］ （０．８～１］

89ÚÎ Ｉ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

KLûHÇL xûH [ÕûH ÝûH ûH ©]ûH

４　P6QRSKTUVW(\NO

４．１　PQR57ôÅà�r¾\çf¨mc��no

EIïðO�ù�¯np'i]^KLòÜû

H89¨zøý^*+½��p89¨z

。
EIï

ðO�ù�¯np'i]^KLòÜûHóø�Ý

��ªn

（
�４）：１９９２—２０１０$

，̂
JIï

、
pùAI

ïsõfIïp'i]^KLòÜûH89ísÚ

Î9Ðn>ÆmQpL:

。

¡ùr�Iï¬

，
§zIïp'i]^KLòÜ

ûHísÚÎä9�$mQL:

，
â�B5p'i]

^� |(5ðO

／
'ipÂ)Ã]^áÇ�Ï)Ã

pI�o^

，
�o^=���

。
§Z

，
�*+#�'

i]^KLòÜûHóø�¯Õ7p¡ ]Iï

，
�

¯�í ０．７２９２。

１９９２—２００１$

，
ùÎ]Iï

、̂
�Iïs*AI

ïp'i]^KLòÜûHÚÎä [ÕûHÇL

，

２００１—２０１０$'i]^KLòÜûHÚÎäG[Õ

ûHÇL± ûHÇL

，
�¯´{�|ÝÌ

。

��ÜIï

、
FXIïs^8Iïp'i]^K

LòÜûHÚÎäGxûHÇL± ÝûHÇL

，

２００１—２０１０$'i]^KLòÜûHÚÎäGÝûH

ÇL± ûHÇL

；
ÂÌ£Iï

、
7ÒIï

、̂
¡Iï

s¢~AIïp'i]^KLòÜûHÚÎäGxû

HÇL± [ÕûHÇL

，２００１—２０１０$'i]^K

LòÜûHÚÎäG[ÕûHÇL± ûHÇL

。

１９９２—２００１$

，
��Iï'i]^KLòÜû

HÚÎGxûHÇL± ûHÇL

，
¡§�#Z'i

]^KLòÜûHí�¯´{Õ7pIï

，
å¡１５

�IïZÕ¼�ÂûHÇLpIï¥¦

，
&¦�Ý¼

�ÂûHÇLpIï¡õf

。２０１０$

，１５�Iïä

³ÕÝûHÚÎõmpÚÎÇL

，
§Zõ ]Iïp

'i]^KLòÜûHÚÎÕ1

，
îÏw©]ûHÇ

L

，
õõfIïÕö

，
æîÏÝûHÇL

，
§!Iïä

³ÕûHÚÎÇL

。

j４　2^Â[�56���<57ôÅà�r¾

\çp\XY5ë

Iï®X 89�� １９９２$ ２００１$ ２０１０$

ÂÌ£ 89í ０．２３２９ ０．４０４４ ０．７５３０

 ] 89í ０．１３２８ ０．４５１１ ０．８６２０

�� 89í ０．１８４９ ０．５９６２ ０．６７６１

ùÎ] 89í ０．３３３３ ０．４２１２ ０．６７２６

7Ò 89í ０．２７８１ ０．３７４９ ０．７３６１

��Ü 89í ０．１９４６ ０．５９１９ ０．６１４７

^� 89í ０．３０１７ ０．４３８５ ０．６５１２

^J 89í ０．５０６５ ０．４３０７ ０．５００５

FX 89í ０．２８７９ ０．４５４０ ０．６９６１

^¡ 89í ０．２９５４ ０．３５７０ ０．７５１８

^8 89í ０．２６３３ ０．５１８６ ０．６８０８

*A 89í ０．３７４８ ０．４４２９ ０．６４９０

¢~A 89í ０．２３５７ ０．３９６８ ０．７５６５

pùA 89í ０．３８２６ ０．２７９６ ０．６９８８

õf 89í ０．４４８７ ０．４７４４ ０．５６７１
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GEIïÚÎpx�u�¸f7,

（
+２），１９９２

$EIï'i]^KLòÜûH&�äx1

，“
xû

H

”
ÚÎpIïkN*+½OPN¦`

，
ÚÎ�|Ý

1pi½+Z�Z4�

、
4��s`�

。
ùÎ]I

ï

、
õfIï

、̂
�Iï

、
*AIïs^JIï­G4
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��

—
Z4�p�|1ûHlm½;

，̀
�i½D³

pùAIï³Õ[ÕûHÚÎ

，
§zIïä³Õxû

HÚÎÇL

。

２００１$EIïp'i]^KLòÜûHÚÎ«

¶9ômQª:

，“
[ÕûH

”
ÚÎs

“
ÝûH

”
ÚÎÇ

LG *+½'i]^KLòÜûHÚÎ+pïð

，

�|Ý1ÚÎpi½]4rÆ

，
­GõfIï

—
��

ÜIï

—
��Iïs^8Iï
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