
!２５"!１#

２０１８$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２５，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１７０３２７　　　　　　　%&#$

：２０１７０４２５

　　'()*

：
,-./01?T45

“
~�¼a�p-º�=>���@6'Zþî¯Íëì®¿ÐÑ

—
±od

‘
{â|¥

’
Yù

”（３１４６０１３３）

　　+,-.

：
�ø�

（１９９２—），N，od%_E

，
ÔJ*+=

，
efgh'xëBv~�lm*+

。Ｅｍａｉｌ：１９４０５５１９１８＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　/0-.

：
Çùý

（１９７３—），̀ ，od*(E

，
#ÓÔ

，
ÔJ=#º

，
efghoy2!v��¶'x2!~�NU*+

。Ｅｍａｉｌ：ｍａｏｇｅｎ９５８＠１６３．ｃｏｍ

�Q犌犐犛guÜu³Zx22kno

WÊtug�±7v¹f

HXc

１，
�g�

１，２

（１．odq1 2!v��H@17

，
o�５５００２５；２．odq1 o17

，
o�５５００２５）

G　H

：
YÝb³�&½Îa�'x~�Ì>ÍÎ�¹ºëì¶'x=>���¯ÍWX

，
~�{â¬１９８８$

、２０００

$

、２０１６$３#\uÀaÙB

，
�ＲＳvＧＩＳlm·)4��'x~�Ì>ÍÎ¹º»¾|�

、
¹ºÍÎ¸bÙ

、
'x

=>�·bÙ

、
'x~�ÍÎa%=>�·�ÿà�'x~�ÍÎÜ'x=>���0��·

。
ÄÅÆ^

：（１）(

x

、
-x

、
,~�xå��xÕ�º��1yÎ

，
.*+�'x=>��no5Î

；（２）E¸��

、
¹*Îò@L�

、
¹

óHµ®þy�xQ·FKeÜ*+��'x=>ôÕ�0��

；（３）>３０$º'x=>�·@�ælüqd0S

;�

，
qd１６$º'x~�@�a%bÙ�üq

、
ÓÔÁÂbÙ¶<±âbÙ�0S

，
s^*+�U�&½Î@�L

Ý

、
vzÕ�)é

、
=>÷íây

、
'x=>�·z¸LqeÛÜ

，
{â¬'x=>Å}éX5Î�;�

。
'x~�Í

Î�a%=>�·�v'x=>�·bÙ�à~ÄÅúûõ�

，
s^C��W��öÐÑ&½Îa�¬�'x~�

ÍÎ�=>�·2U¨�

。

IJK

：
'x~�

；
'x=>�·

；ＧＩＳ；¹ºÍÎ

；
&½Î

LMNOP

：Ｆ３０１．２　　　　　QRSTU

：Ａ　　　　　QVWP

：１００５３４０９（２０１８）０１０３４２０７

犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅狀犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犻狊犽狅犳犔犪狀犱犝狊犲犛狆犪狋犻犪犾犆犺犪狀犵犲犪狋犆狅狌狀狋狔犔犲狏犲犾

犻狀狋犺犲犚狅犮犽狔犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犕狅狌狀狋犪犻狀狅狌狊犃狉犲犪犅犪狊犲犱狅狀犌犐犛

ＰＥＮＧＷｅｎｊｕｎ
１，ＳＨＵＹｉｎｇｇｅ

１，２

（１．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犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犌狌犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，

犆犺犻狀犪；２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犲，犌狌犻狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵５５００２５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｌａｗｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅａｎｄｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

ｏｆｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａ，ｔｈｅｂａｓｉｃｄａｔａｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｔｈｅ３

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｏｆＱｉｎｇｌｏｎｇＣｏｕｎｔｙｉｎ１９８８，２０００ａｎｄ２０１６．ＷｉｔｈｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆＲＳａｎｄＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌ

ｏｇｙ，ｔｈｅｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｒｉｓｋｓｃａｕｓｅｄｂｙｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｂｙ

ｕｓｉｎｇｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｍｏｄｅｌｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅ，ｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｒａｔｅｉｎｄｅｘ，ｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ

ｉｎｄｅｘ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｌｅｖｅｌｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗｉｔｈｔｈｅｄｒａｓｔｉｃ

ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｏｌｌｏｗｉｎｇｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ；ｔｈｅｒｉｓｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ，ａｎｄｕｒｂａｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ｌａｎｄｒａｐｉｄｅｘｐａｎｓｉｏｎｗｅｒｅｔｈｒｅａｔｅｎｉｎｇｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｔｈｅｌａｎｄｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ；ｉｎｒｅｃｅｎｔ３０ｙｅａｒｓ，

ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｄ，ｂｕｔｉｎｔｈｅｌａｓｔ１６ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅ，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｄｅｘａｎｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｐｒｏｖｅｄ

ｔｈａｔｔｈｅｒｅｗｅｒｅｓｏｍｅｐｒｏｂｌｅｍｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅ，ｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌａｎｄｓｃａｐｅｔｙｐｅ，ｔｈｅｐｏｏｒ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｏｆｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ，ｔｈｅｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎＱｉｎ

ｇｌｏｎｇＣｏｕｎｔｙｗａｓｓｔｉｌｌｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｎｇ．Ｍｕｔｕａｌｃｏｒｒｏｂｏｒａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｉｓｋｌｅｖｅｌｓｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｉｎｄｅｘｃｅｒｔｉｆｉｅｄｔｈａｔｉｔｉｓｆｅａｓｉｂｌｅｔｏｕｓｅｔｈｅｓｅｍｅｔｈｏｄｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄ

ａｂｏｖｅｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｉｎｃｏｕｎｔｉｅｓｏｆｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｌａｎｄｕｓｅ；ｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｉｓｋ；ＧＩＳ；ｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ；ｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ



　　'x~�=>�·�ö��¶ÐÑEYáÌ

、
.

/Ï'+ç��ñòÜ=>WõÄå¶ôõr�0

�ÀÁ

［１］。
*+'x~��»®¶ÍÎ

，
õòéóß

àEÕíþ¶2!~��¹ºýË

［２］，
¿y�ÀÁ 

'x=>Wõ���

，
Â�

，
�³Ò'x~�Ì>Í

Î�?@�*+'x=>�·

，
Ü'x2!�%U~

�¶zÈ'x=>���Ì>45,WÈzY_

。

'x~�¹ºÍÎ2éäQ����@

，
DeqÑ.

/ÂÃ�B+

，
çÒÑ©�Ù

、
QRe�ÀÁ

，
WX�

��a%â¶x�â

［３］。
H EÕÜ'x2!_S

@��e²ü�

，
'x2!­C ,q�=>�·

，

cóîÎ9�·

，
±Bíúh�ðç

、
ßëLMø0

Y5p1m��*+89

。ＬａｕｒａＥ．Ｊａｃｋｓｏｎ
［４］

ûY

*+'x=>�·5�2£#$t�·x��uÂ

��

，
mßhÖx�ëB¶ëN:G

，
.��¶ÝÞ

�=>ÊÎªSÎ

；Ｌ．Ｌ．Ｕｂｕｇｕｎｏｖ
［５］

°��~��

·»¾lmò¨Õ½Î=>ÐÑ�Uõâ

；
:K

［６］
~

�ＧＩＳ¹º»¾W�ò¨µ�'xAï��·!v

�·ÑMÐÑ

；
×Tk

［７］
Ü'xXGëBò¨=>�

·ÐÑ

，
m�Éúh��·NUëN

；ＺｈａｎｇＣｈａｎｇ

Ｑｉｎｇ
［８］

pq�'x~�=>�·ÐÑ|�

，
m~�

<¨áâãä¶e0»»¾�Ü'x~�=>�·

ò¨�ðà

。
¤aÀ

［９］
°�æ×»¾�¶a%bÙ

�

，
pq./

、
�Ù

、
QR´Ö=>�·býMW

，
Ü

'x~�Äå=>�·ò¨}~

；
à^e

［１０］
��å

pvz=>�·ÐÑ|�

，
*+�'x~�ÍÎÜo

]�����¢�=>�·�ÀÁ

。

U2

，
�*+�é��'�Ü=>ÊÎ

、
Õ½Î

=>ÐÑ

、
'xAï=>�·

、
'xXGëB=>�

·e�*+

。
�*+W��ef°�<¨áâãä

、

e0»»¾�

、
æ×»¾�

、
a%bÙ�

、
åpvz=

>�·ÐÑ|�eÜ'x~�=>�·ò¨ÐÑ

。

�*+©���Â�>

［１１］、
¥

［１２］、
¬

［１３］，
*+��ë

®�¢�

［１４］、
��

［１５］、
4u

［１６］、
tu

［１７］
e

。
q2=

Ü&½Îa�

，
Ü'x~�¹ºÍÎ®'x=>�·

�*+rQr

，
mÒ�øX*+6<±'çºw��

»¾Ye

，
çºiY4+

，
�J�²çº�¯Í�@

»¾¶>$ÿ�ÍÎÅ}

。
Â�

，
¦ø±od>��

&½Îa�{â¬Yù

，
89*+9��１９８８—

２０１６$'x~�¹º��ÍÎ®¿Ü'x=>�=

��·

，
±èj&½Îa�>３０ａ�'x~�¹º

ÍÎ=>�·¯Í;�

，
±#Yod>ª`Õ,»$

��&½Îx�'x2!�U)VST®'x=>

ôÕ�(Ì��éí�üt¸B

。

１　!"./0

Áâ¬xºod>=³7

，
õ=³®¸PNP.G

d�bn'

（１０５°０１′—１０５°２５′Ｅ，２５°３３′—２６°１１′Ｎ），Ôx

１３．２７Öｈｍ２，È#８ä*

、６äó

（
¿6１äyP

ó

）。
��x:§¨q

，
ªt9�ù２０２５ｍ，ªð9

�ù５４３ｍ，Ñn»Õ®¿·¢��1nL

，
nÝÚ

５００～７００ｍ，�ÝnL½Ë[\a�

，
WX¡¾�

�

、
½ËS]�1

、
�yq

、
xÆ÷wÁ&e¼½

，

１０°—２０°¬�ÔÕ¬¬�L­Þ�４０．５２％，２０°±�

�¬�Ô４８．０５％。�24øù�tu./�?�

���

，
;Ø´<

，
Ø0r

，
ø�q

，
$Ç×&î１２００

ｍｍ，�öod×&îª<���Cé

。
'ZÕ�X

sZ

、
süZ

、
lZ

、
ÍÎ'

、
&í'

、
&5'e

，
'Z

-c

、
?½�³�t

、
0'·�æ»Zÿ

、
=�Öi

ð

，
�öod>����ta&½ÎÅðx�

，
&½Î

­ÞÚ©８．８５Öｈｍ２，ÔÕ¬'x­Þ�６６．７０％。9

¬=>��æ»?«

，７５％�(xæ�:Sd¬x

，
(

'

、
(#

、
(&õÖQy

，
./Ï'ÐÑ

。
-8�'x

&½Î2#${â¬0Y,-¶Åð¬�8fuÂ

，

EÇ(x^０．０５１ｈｍ２，２０１５$õ=³®¸PNP.

Gd�ＧＤＰY８０１．６５�¨

，
EÇ ＧＤＰY２．８５Ö

¨

，
ç{â¬ＧＤＰ^X５５．１３�¨

，
EÇＧＤＰ１．６５

Ö¨

。
g８０$]�`§

，
&½Î-8L�

，
ÈøÚ©

Õ>&½Î�４０．５６％。

２　;<KL'!"#$

２．１　¬¿56

¦*+r.��?@ÙB!£­ÁÂ{â¬�

ＴＭ¶ＯＬＩ＿ＴＲＩＳå#\uÀaÙB

，
»�¸�Y

３０ｍ，̈ lÒa,１２８／４２，çú»�Y１９８８$９%

１５Ø

（Ｌａｎｄｓａｔ４—５ＴＭ oÆÙB

），２０００$１１%３

Ø

（Ｌａｎｄｓａｔ４—５ＴＭ oÆÙB

），２０１６$３%２０Ø

（Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ＿ＴＲＩＳoÆÙB

）。
�ＥＮＶＩ５．１，

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ７．１．５，ＡｒｃＧＩＳ１０．２c�464

，
Q�

$óEF

，
°�wá»Õ¶EH5ÍßxúÄ%�W

�

，
H­å$�'x~�ÈÅâ®'x~�ÍÎy

�|}e'x~�»Õ~�

。
_B607�É�'

x~�Õ�B»W�

［１８］，
C{â¬'x~�Õ�»

Y

：
(x

、
px

、
-x

、
&�

、
¹óHµ®þy�x

、
,

~�xÙ６Õ�È

，
~�ＥＮＶＩ５．１6�Ｃｏｎｆｕｓｉｏｎ

ＭａｔｒｉｘHWnéÜê#Àa�ºUÄÅÂ¨s�Ð

}

，ＫａｐｐａWÙ»�Y０．９９，０．８０，０．９１，¿s�õ�

¬*+ñf

。

２．２　XY��

２．２．１　%!*+1�à�ÜÝ<=p(　Y�à�

３４３!１# 　　　　　　�ø�e

：
?öＧＩＳ�&½Îa�¬�'x~�¹ºÍÎ�=>�·à�



��'x~�ÍÎ�*+#º�á�¶�1@�

，
¦

øa�'x~�Ì>ÍÎ¹º»¾|�

，
 8»¾'

x~�yÎ�@6y�¶�ü:»�WMÌ>Í

Î

［１９］，
¿A~ô¥Y

：

ＩＲＬ犻＝
ＬＡ 犻，狋（ ）

２
－ＵＬＡ犻

ＬＡ 犻，狋（ ）
１

／狋２－狋（ ）１ ×１００％ （１）

ＴＲＬ犻＝
ＬＡ 犻，狋（ ）

１
－ＵＬＡ犻

ＬＡ 犻，狋（ ）
１

／狋２－狋（ ）１ ×１００％ （２）

ＣＣＬ犻 ＝
ＬＡ（犻，狋

２
）－ＵＬＡ（ ）犻 ＋ ＬＡ 犻，狋（ ）

１
－ＵＬＡ（ ）犻

ＬＡ 犻，狋（ ）
１

／

狋２－狋（ ）１ ×１００％＝ＴＲＬ犻＋ＩＲＬ犻 （３）

¥6

：ＴＲＬ犻Æj!犻�'x~�Õ��yÉ·¸

；

ＩＲＬ犻Æj!犻�'x~�Õ��yb·¸

；ＣＣＬ犻Æ

j!犻�'x~�Õ��¹ºÍÎ·¸

；ＬＡ 犻，狋（ ）
１

Æ

j*+^#!犻�'x~�Õ��­Þ

；ＵＬＡ犻Æj

*+#º!犻�'x~�Õ�,ÍÎ:»�­Þ

；

ＬＡ 犻，狋（ ）
１
－ＵＬＡ犻Y*+#º!犻�'x~�Õ�y

�:»�­Þ

；ＬＡ（犻，狋
２
）－ＵＬＡ犻Æj*+#º�ü:

»­Þ

；狋１，狋２ »�Æj*+#^

、
#��çº

。

２．２．２　%!*+ÜÝà�bç>　'x~�Ì>Í

Î¹º»¾|�õX¡Ç�'x~�Õ��¹ºÍ

Î·¸

，
qÁÂ=Üê'x~�Õ�úûyÎ�1@

����

。
Y�

，
¦øab'x~�¹ºÍÎ¸b

Ù

，
á�à~*+#ºR'x~�Õ�¹ºÍÎ�ë

|¶ÍÎ@�

［２０］。
¿A~ô¥Y

：

　犉犻＝
Δ犞犻
犃
×

１

狋２－狋（ ）１
×１００％

　Δ犞犻＝［ＬＡ（犻，狋
２
）－ＵＬＡ犻］＋［ＬＡ（犻，狋

１
）－犝犔犃犻］

　犉犻＝ＣＣＬ犻×ＬＡ（犻，狋
１
）／犃 （４）

¥6

：犉犻Æj!犻�'x~�Õ��¹ºÍÎ¸b

Ù

；Δ犞犻Æj*+#º9Õ�'xÍÎLî

；犃 Æj

*+�­Þ

；狋１，狋２ »�Æj*+#^

、
#��çº

。

２．２．３　%!x�cíç>　 'x=>�·bÙ�ö

��*+��a%=>AK�úÜqS

，
CxÕ¹ºÄ

åyÎY¹ºÎ�=>�·Íî

，
gçpq'x~�Õ

�v��=>�·�Q{wW

［２１］。
¿A~ô¥Y

：

犚犈＝∑
狀

犻＝１

犃犻犚犻
犃狊

（５）

¥6

：犚犈Y'x=>�·bÙ

；狀Y'x~�Õ��Ù

î

；犃犻Y*+��!犻�'x~�Õ��L­Þ

；犃狊Y*

+�L­Þ

；犚犻Y!犻�'x~�Õ��=>�·��

WÙ

。
ütúoøðd

［２２］，
ª,PíeÚ'x~�Õ�

�=>�·��WÙ¸×Y

：
(x０．３２，px０．１４，-x

０．１６，&�０．４５，p¯�x０．７２，,~�x０．８２。

２．２．４　%!*+à�:ux�cíC,ç,ýZ 　¦

ø£­６4'x~�bý¶vzbýÿ��*+�'x

=>�·�Ì>ÍÎ|}

，
2Æ１，（６）—（８）Y'x~

�bý

，（９）—（１１）Yvzbý

［２３］。

３　%&'()

３．１　2kno/±tugWÊO�

.�ＡｒｃＧＩＳ１０．２6ＡｒｃＴｏｏｌｂｏｘ（ＳｐａｔｉａｌＡｎａ

ｌｙｓｔＲｅｃｌａｓｓｉｆｙ，ＲａｓｔｅｒＣａｌｕｌａｔｏｒ）Üå#\uÀaò

¨ºU

，
/©{â¬１９８８—２０００$

、２０００—２０１６$

'x~�¹ºÍÎ

，
U±x�É{â¬>３０ａÿê

ó*'x~�Õ��ÍÎ|}

。

~１　2kno¢SA�B¢S

�i bý ÆÚ¥ üÙx_ í_®Y_

（６）
'x~�@�

a%bÙ

犔犼＝１００×∑
狀

犻＝１
犃犻×犆犻

犔犼Y*+�'x~�@�a%bÙ

；

犃犻Y*+�!犻Õ'x~�@�»

¶bÙ

；犆犻Y*+�!犻Õ'x~�

@�»¶­Þ?»(

；狀Y'x~�

@�»¶Ù

b'x~��f�¶Ý�

，
e^õMÈ'

x�./�â

，
åõMÈEÕ�Ùv./

�����a%¡h

（７） (x3ZbÙ 犓＝
犉
犔
×１００％ 犉Y(x­Þ

；犔Y'xL­Þ b���(x_3Å}

（８） ÓÔÁÂbÙ 犆＝
犠＋犌
犔

×１００％
犠 Ypx­Þ

；犌 Y-x­Þ

；犔 Y

'xL­Þ

b���ÓÔÁÂÅ}

（９） ÈÉ�bÙ ＦＮ＝
犖
犃

犖 Yvz6êÕýdLÙ

；犃Yvz

�L­Þ

bvzÔ»L�ÈÉ@�

，
MÈvz¹º

Äå���â

，
�éí@��R��EÕ

Üvz�÷�@�

（１０） vz<±âbÙ 犎＝－∑
犿

犻＝１
犘犻ｌｎ犘犻

犘犻YvzÕ�犻rÔ­Þ(ù

；犿 Y

*+�'x~�Õ�

Ùî

býdÕ��<r¶êÕ��¹º�»

®�Ç1@�

，
ÿÆ½vz6ýd���

â

、
Õ��ÆÕ@�+<±âÅ}

（１１） vz���bÙ 犇＝犎ｍａｘ＋∑
犿

犻＝１
犘犻×ｌｎ犘（ ）犻 犎ｍａｘYªq<±âbÙ

�öàívzÄå;06ýdÕ�·%

vz�@�

，
Æjé�+$�Õ�ýd�

éävz6���+@�

４４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



　　p１２ａºefS=±4ÍÎ

：
òÅó

、
Å¹*

、

D0*qî,~�xyYpx

，
qÃ*

、
�Ã*

、
Ýï

*

、
6�*qîpxyY-x

，
Ýï*

、
òÅóqî(

xyYpx

，
8j*

、
å¥ÄPó

、
ôÜóqî-xy

Ypx

；
d１６ａºefS=±4ÍÎ

：
Ýï*

、
òÅ

óqî,~�xyY-x

，
ôÜó

、
å¥ÄPóqî

pxyY-x

，
Å¹*

、
D0*

、
òÅóqî(xyY

¹óHµ®þy�x

，
êó*ÇX:»,~�xyY

¹óHµ®þy�x

，
¿6Å¹*»®ª6Ó

，
{â

¬n:X:»¹óHµ®þy�xyY&�¶px

、

³:Xqî&�yY-x¶,~�x

。

_BeÚ'x~�Õ��üÿ!®y�¶X

（
â

１），Uh

：１９８８—２０００$#º

（
â１Ａ），(xÍÎªY

�1

，
¿y�¶X�êÕ�x6Ô(ªq

（６６．３７％），

�üÿ!rÔ(ªS

（０．３２％），efyYpx

、
¹ó

Hµ®þy�x

，
U2��(x�g­Þ�X�0

r

，
¹óp¯�xüL¶oy�yÄåìX2(x

­ÞÙ0�8fuÂ

；
-x��üÿ!Ô(ªq

（４５．６３％），efÿ.(x¶,~�x

；
¹óHµ®þ

y�x�y�¶XÔ(ªS

（０．２２％）。２０００—２０１６

$#º

（
â１Ｂ），,~�x�y�¶X�êÕ�x6

Ô(ªq

（３７．８６％），efyY�-x¶¹óHµ®

þy�x

，
-x��üÿ!�êÕ�x6Ô(ªq

（５８．２８％），efÿ.(x

、
px

、
,~�x

。
¹óH

µ®þy�xy�¶XÔ(ªS

（１．０１％），&���

üÿ!Ô(ªS

（０．４２％）。

x

：ＡÆj(x

；ＢÆjpx

；ＣÆj-x

；ＤÆj&�

；ＥÆj¹óþyx

；ＦÆj,~�x

。

M１　þÿxÃkO¤�/Ù

　　Üå#\uÙBò¨Ì>wàq�

，
U±H/I

äç£'x~�Õ�­Þy�|}

（
Æ２—３）。LM

ÿ�g１９８８—２０１６$

，
(x­Þ�)V0r

，
(x�

¢ÉWXefYpx

、
-x

、
¹óHµ®þy�x

；
p

x¶-x­ÞXrüL

，
S�(xrÊ�ïðÛ

，
�

éäef¢bWXY,~�x

；
¹óHµ®þy�x

�jéç#Xéí�FK

，
q<ÿ.(x¶,~�

x

；
&�»$��S

，
¢ÉWXY-x¶,~�x

；
\

öyÎYpx

、
-x

、
¹óHµ®þy�x

，
,~�x

�­Þ�)V0r

。

»ç£�

，１９８８—２０００$

，
'x~�Õ�ef�

(x

、
px

、
-x

、
,~�xºyÎ

；２０００—２０１６$

，

'x~�Õ�ef�(x

、
-x

、
¹óHµ®þy�

x

、
,~�xºyÎ

。

~２　１９８８－２０００�þÿx2knoO�<ä¤�¨© ｈｍ２

'x~�Õ�

１９８８$

(x px -x &� ¹óHµ®þy�x ,~�x

(x ４２８３．１０ ２５７６．９２ ４４．８４ ４１５．０８ ３３．４８

px １１．９４ ９７．７４ ４．８３ ６．３０ １０．３５

-x ５．０２ １４．６９ ８３．７３ ０．４６ ０．２４

２０００$

&� １．８３ ６．１１ ２２１．１７ １．１２ １００．６７

¹óHµ®þy�x ０．４６ １４．５０ ５．１７ ２．０８ ２．４６

,~�x １６．１０ ６２３．３８ ２１５５．１３ ２３．３５ ３１７．８６

ybî ３５．３５ ４９４１．７８ ５０５６．１３ １５８．８３ ７４０．８２ １４７．２０

ÍÎî －７３１８．０７ ４８１０．６２ ４９５１．９９ －１７２．０７ ７１６．１５ －２９８８．６２

３．２　2kno/±tugWÊ?@

\Æ４Uh

，１９８８—２０１６$*+��,~�x

�¹ºÍÎªYá�

，
¹óHµ®þy�x×C

，
�

æÈ��1�FK>�

，
¿6

，
,~�x�¹ºÍÎ

·¸ g p é ç £ � ３．３２％ � : © d é ç £ �

７．０４％，¹óHµ®þy�xg２．２４％�:©３．９８％，

px�¹ºÍÎªS

，
Ò¹ºÍÎ·¸g０．８５％4

×©�０．２８％。Ü(pdIäç£�¹º»¾|

�

，
gyÉ·¸¶yb·¸'�U±SÈXM�{â

¬d#�ÍÎ(p#�

。
WMÿ�

，１９８８—２０００$

，

５４３!１# 　　　　　　�ø�e

：
?öＧＩＳ�&½Îa�¬�'x~�¹ºÍÎ�=>�·à�



,~�x�yÉ·¸ª�

（３．１７％），px�yÉ·¸

ªÿ

（０．０２％）；¹óHµ®þy�x�yb·¸ª�

（２．１７％），(x�yb·¸ªÿ

（０．０１％）。２０００—

２０１６$

，
é/2,~�xyÉ·¸ª�

（４．９９％），¹

óHµ®þy�xyÉ·¸ªÿ

（０．２０％）；ç¹óH

µ®þy�xyb·¸ª�

（３．７８％），(xyb·¸

ªÿ

（０．０４％）。U2

，
Iäç£ÇY,~�xyÉ·

¸ª�

、
¹óHµ®þy�xyb·¸ª�

、
(x�

yb·¸ªÿ

，
s^��#º{â¬Ô�qî,~�

x¶(xÿ�¬¹*ÎST�ñf

。

~３　２０００－２０１６�þÿx2knoO�<ä¤�¨© ｈｍ２

'x~�Õ�

２０００$

(x px -x &� ¹óHµ®þy�x ,~�x

(x ３９３．５４ ２３７５．９１ ２．６５ ４７９．０９ １９．９７

px ９８．９６ ９８１．１５ ３６．８８ １８２．７１ ７３８．６５

-x ９０．０６ ５．１２ １．９９ ７３７．９７

２０１６$

&� １．６８ ３．９ ４０２．６７ ０．７５ ２２０．０８

¹óHµ®þy�x １６．９１ ２２．２２ ６７．２７ １．０４ ４．４５

,~�x ３９．８７ ３４．２３ ２６３０．３６ １．０２ １４８９．０１

ybî ２４７．４８ ４５３．８９ ６４５７．３６ ４６．７１ ２１５３．５５ １７２１．１２

ÍÎî －３０２３．６８ －１５８４．４６ ５６２２．２２ －５８２．３７ ２０４１．６６ －２４７３．３７

~４　þÿx2knoO�WÊtuvw ％

'x~�Õ�

１９８８—２０００$

ＴＲＬ ＩＲＬ ＣＣＬ

２０００—２０１６$

ＴＲＬ ＩＲＬ ＣＣＬ

(x １．３９ ０．０１ １．４０ ０．５６ ０．０４ ０．６０

px ０．０２ ０．８３ ０．８５ ０．２３ ０．０５ ０．２８

-x ０．０４ １．８６ １．９０ ０．１９ １．４６ １．６５

&� ０．９０ ０．４３ １．３３ １．３７ ０．１０ １．４７

¹óHµ®þy�x ０．０７ ２．１７ ２．２４ ０．２０ ３．７８ ３．９８

,~�x ３．１７ ０．１５ ３．３２ ４．９９ ２．０５ ７．０４

３．３　2knoO�WÊtug!"Îf

\Æ５Uh

，１９８８—２０００$(xÍÎªY^Ê

，

Ú©４７．２３％，s^(xv¿{Õ�'x~�º¹º

yÎ�,�ªq

、
ÍÎªY�1

；
px¶-x�1@

�åiY^Ê

，
»�Y３２．４０％¶３２．９５％。２０００—

２０１６$-xÍÎªY^Ê

，
Ú３４．８６％，,~�x×

C

，
Y２８．２７％。gpdIäç£ÍÎ|}ÿ�

，
S

�(x¶px

，
¿{�xÕ��¹ºÍÎ¸d#Çq

öp#

，
s^H 9��'x~�Õ�ºúûyÎq

ÿqÐÑ

，
¹ºÌ>ÍÎå_L%É

。

~５　þÿx2knoO�WÊtuw¢¬ ％

'x~�

Õ�

(x px -x &�

¹óHµ®

þy�x

,~

�x

１９８８—２０００ ４７．２３ ３２．４０ ３２．９５ ３．１０ ４．８８ ２０．９１

２０００—２０１６ １６．８９ １１．７０ ３４．８６ ３．２３ １０．８４ ２８．２７

３．４　2k�±7vWÊNb

_Bô¥

（５）U/{â¬１９８８$

、２０００$

、２０１６$

�'x=>�·bÙ

，
»�Y０．２１５，０．２４４，０．２３６，U2

{â¬>３０ａ�'x=>�·@�æÈlüqd0

S�;�

。
��A~U/êó*�'x=>�·b

Ù

（
Æ６）：>３０ａÿ

，
�{â¬�１４äó*6

，
sX

３äó*�'x=>�·bÙ2üq�

，
¿Tó*�

'x=>�·bÙÇ4×

，
s^{â¬XM��'x

=>�·UõS=�a%âz¸Xr×ð

。

~６　１９８８�

、２０１６�þÿxÃãä2k�±7v¢¬

ó*� １９８８$ ２０１６$ ÍÎî ó*� １９８８$ ２０１６$ ÍÎî

D0* ０．３１８ ０．２１５ －０．１０３ �Ã* ０．２２９ ０．１９８ －０．０３１

Ýï* ０．２３５ ０．２８１ ０．０４６ òÅó ０．３８２ ０．２６４ －０．１１８

"Å* ０．２３８ ０．２４６ ０．００８ ²¢ó ０．２６９ ０．２６３ －０．００６

Å¹* ０．２８６ ０．２３８ －０．０４８ å¥ÄPó ０．２２０ ０．２０８ －０．０１２

6�* ０．２８５ ０．２５０ －０．０３５ ôÜó ０．２３５ ０．２３４ －０．００１

8j* ０．２５０ ０．２４３ －０．００７ Íòó ０．２２８ ０．２０７ －０．０２１

qÃ* ０．２０３ ０．２０８ ０．００６ q²ó ０．２９８ ０．２３５ －０．０６３

　　C=>�·»Yð

、
6

、
tåäe¶

，
ê�º±

０．１ekB»

：０．１＜犚犈≤０．２（ð=>�·¶

），０．２＜

犚犈≤０．３（6=>�·¶

），０．３＜犚犈≤０．４（t=>�·

¶

），
��ＡｒｃＧＩＳ１０．２46/©１９８８$¶２０１６$êó

*'x=>�·¹º»¶â

（
â２）。U±«¨x�©

，

{â¬êó*�'x=>�·��âe^Ê

，
q<ó*

ºöÚé�·e¶

，１９８８$ç=>ôÕÅ}iy

，
Õ¬

Çº�6e�·®±�

，
¿6òÅó¶D0*=>ôÕ

Å}ªY5�

，
Ú©�t=>�·¶

。
©２０１６$ç

，
:

»ó*=>ôÕÅ}/©NO

，
¿6òÅó

、
D0*

、
�

Ã*Ç×ð�éä�·e¶

，
q2Õ¬éºö6e�·

Å>

，
=>ôÕÅ}XÏòéó�NO

。

６４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



M２　１９８８－２０１６�þÿxÃãä2k�±7vWÊNb

���øÜ'x~�Ì>ÍÎ�Õ�¶¼½�

»¾

，
U±SÈ(x

、
-x

、
,~�xå�'x~�Õ

�º�yÎ2{â¬ªYef�'x~�ÍÎ:¥

。

¼�2Òö6:x�

，
(x¶-xúû�j

，
LCå

�Õ��xyÎ�1

，
.9:»��=>��ÆÈÉ

?«â

，
HC��=>�·S=�Uõâú0üq

。

３．５　2knotugª«�±7vfNb

a%±�'x~�bÙ¶vzbÙ�»¾

，
U

h

：
ÓÔÁÂbÙ

、
<±â

、
���qq

，
�·@�q

S

，
Â�A~�·bÙç­�i

；
'x~�@�a%

bÙ

、
(x3ZbÙ

、
ÈÉ�qq

，
�·@�qq

，
A

~�·bÙç­Fi

［２４］。
C'x~�@�a%b

Ù

、
(x3ZbÙ

、
ÓÔÁÂ¸

、
<±â

、
���

、
ÈÉ

�äéÎd

，
L¶/©１９８８$

、２０００$

、２０１６$�{

â¬'x~�ÍÎa%=>�·�

（
Æ７）。

~７　１９８８�

、２０００�

、２０１６�þÿx2knotuª«�±7vf

çº

'x~�@�

a%bÙ

(x3Z

bÙ

ÓÔÁÂ

bÙ

ÈÉ�

bÙ

<±â

bÙ

���

bÙ

�·�

�·ìi ＋ ＋ － ＋ － － ∑

１９８８$ ０．３３４ ０．３８５ ０．３０１ ０．２２４ ０．３３１ ０．３２５ －０．０１４

２０００$ ０．３３１ ０．３２１ ０．３４１ ０．４７０ ０．３３４ ０．３３９ ０．１０８

２０１６$ ０．３３５ ０．２９５ ０．３５８ ０．３０６ ０．３３５ ０．３３６ －０．０９３

　　*+���'x~�ÍÎa%=>�·�g

１９８８$�－０．０１４�:©２０００$�－０．１０８，¡4×

©２０１６$�－０．０９３，=>�·�æÈlüqd0S

;�

，
jv�ø6~�'x=>�·bÙ�*+ÄÅ

úûõ�

，
s^9ÐÑ|��öÐÑ&½Îa�¬�

'x~�=>�·2U¨�

。
WMÿ�

，
(x3Zb

Ù

、
ÓÔÁÂbÙ

、
<±âbÙéy0S

；
'x~�@

�a%bÙ

、
���bÙl0Sdüq

；
ÈÉ�bÙ

lüqd0S

。
»¾c4

：

（１）(x3ZbÙéy0S

，
ÂY*+�oyl

m¶â�¯M�d

，
LC{oÕx_3ôÖX¤

，
.

/*+�ø_3�Ó�(x­ÞÔ'xL­Þ�(

ù)V4×

，
Ò(xþî/e©(�

，
$.jéç#

'x=>�·L�

。

（２）ÓÔÁÂbÙéy0S

，
\ö{â¬xº.

/�ø/��6

，
��2¶

，
Ø&Ó6

，
D/2!3

4

，
Y~�¼x§��1S]¶'ZÍË����f

�[\õÖ¶Ë\��

，
#$�1�½ËÎò@

，
L

�EY�ïp_Õ

、
!pÓÔ�È`

、
3-��

、
'x

�e%U~�e.{â¬&½Î@�e²LÝ

，
¿y

�ÆÈ�ÓÔÁÂ¸4×

，
Ü9���=>ôÕ�0

-8ÀÁ

。

（３）<±âbÙéy0S

，
ÆÈ�êvzÕ�r

Ô(ùyÐüq

，
s^vzÕ�no;ö)éÎ

、
e

Ç1Î

，
=>Wõ÷íây

，
=ý<±âåHCÑ©

ÀÁ

，
ª,Ù�0=��ÊÎ

。

（４）'x~�@�a%bÙl0Sdüq

，
p

１２ａº\ö*+�./�â�U~�@�t

，
EÕÜ

¿÷�@�ið

，
qd１６ａº

，
\ö'x~�ºöS

Tç#

，
EÕXYèÜ'x2!ò¨q­Þ_S~

�

，
H ������e²L�

，
_T'x~�q�

��Úâ�:

，
Â�jéç#{â¬'x~�@�a

%bÙüq

。

（５）���bÙl0Sdüq

，
���bÙ�ö

��vz\rÙ$ÕýdèB�@�

，
ÆÈ�*+�

��rÙvzÕ�Ôe#xÒ

，
êvzÕ��(ùy

Ðiq

。
ef2\ö(x�vzÕ�6rÔ(80

S

，
¹*�xrÔ(ù�t

，
#$Üvz�èB��

ü�

。

（６）ÈÉ�bÙlüqd0S

，
ÈÉ�bÙb'

x~�»L�ÈÉ@�

，
D�üqs^uÿiq­Þ

)V��'xÕ��÷�4Ô»L0�<­ÞiS

�ýd

。
g=>1�'�ÿ�

，
4Çýd­Þ0SÙ

ÀÁ©�¿�qS¶Ù[�·¸

［２５］，
gçLq��

·z¸

。
RC

，
Ù.�·z¸Xr4×

。

４　% *

¦ø±\uÙBY?@

，
B3ＡｒｃＧＩＳ１０．２c�

46

，
�³¯&½Îa�¬�'x~�¹ºÍÎëì

�?@�

，
ab'x=>�·ÐÑW�

，
./EÕ÷

７４３!１# 　　　　　　�ø�e

：
?öＧＩＳ�&½Îa�¬�'x~�¹ºÍÎ�=>�·à�



�4�'x~�v��=>�·:0XAÄ%M

，
Y

®çÙÚÈ�â'x~�ÍÎ�¹ºÌ>»®~�

���X¡¸B

，
á�Y��'x=>���NU�

�U°?@¶UîÎ�ëN·)

，
Y(Ì¦,&½Î

x�'x=>ôÕ��éí�üt

。

（１）Ü'x~�¹ºÕ�¶¼½»¾U/

：
_B

�xÕ�º�¹ºÍÎ@�

，１９８８—２０００$

，
{â¬

(x¶,~�x�öt·DÊ�xÕ

，
äÂö

“̀
m

”

#º

，
õ=³dL��?@Hyp¯�ó¦

，
S�Ô

�q­Þ,~�xÛ

，
p¯rñ'x�ffB�x�

4�

、
;Ä�xW

，
þþ2(x»®�efx�

，
j�

�0�(x­ÞL·D0

；
-x�öt·FK�x

Õ

，
S�(xyY-xÛ

，
px

、
&�

、
,~�xåq

îX-xyÎ

，
jv9ç#{â¬&½Î@�LÝX

o

。２０００—２０１６$

，
¹óHµ®þy�x�öQ·

FK�xÕ

，
\ög２００１—２０１５$�åäm$AB

#º

，
{â¬ê¶ê:GÞQKÅ=:q_S¶�é

� Å_S�A�

，
M¨�qî?@(�p¯

，
Úç

，

¹*Î�STå./¹óHµ®þy�xQ·FK

。

（２）Ü'x=>�·¹º»¾U/

：
{â¬>

３０ａ�'x=>�·bÙæÈlüqd0S�;

�

，
gêó*ÿ�

，
S�３äó*�'x=>�·b

Ù2üq�

，
rTó*�'x=>�·bÙÇ4×

，

s^{â¬XM��=>�·UõS=�a%âz

¸Xr×ð

。
q2©5pYgÕ¬S�Ã*�ð�

·¶±Û

，
¿Téºö6e�·Å>

，
=>ôÕÅ}

XÏòéó�NO

。
jv'x~�¹ºÍÎ�ÄÅ

úì

，
(x

、
-x

、
,~�xå�'x~�Õ�º��

1yÎ

，
.9:»��=>��_S?«

，
��=>

�·e¶åþte4

。
'x=>�·bÙõ.iK

xÐÑ'x=>��Å}

，
=Ü±�ÛÜ

，
úo:G

h9Ü{â¬6e¶t'x=>�·�t�8Í

，
Ü

ð'x=>�·�f0VL�p¯

，
�­.Äå,L

%U

，
LC

，
fÆÖ×ð'x=>�·e¶

，
(�'x

=>ôÕ

，̄
ØzÈö�·5ý

。

（３）Ü'x~�ÍÎ�a%=>�·�»¾U/

：

a%=>�·�æÈlüqd0S;�

，
v'x=>�

·bÙ�à~ÄÅúé$

。
H çº���

，
'x~�

Äå�NÍ#$�'x=>�·@��NÍ

，
*+�E

¸��

、
¹*Îò@L�

、
¹óHµ®þy�xQ·F

Ke�Ü*+��'x=>ôÕ�0��

。
�/g

２０００—２０１６$'x~�ÍÎa%=>�·�Xr4×

，

q'x~�@�a%bÙüq

、
ÓÔÁÂbÙ¶<±â

bÙ�0S

，
%Ê�&½Î@�LÝ

、
vzÕ�)é

、
=

>÷íây

、
'x=>�·z¸LqeÛÜ

。
Â�

，
{

â¬'x=>Å}é/X5Î�;�

。

ÄÅÆ^

，
*+�'x~�Ì>ÍÎ¹ºÄå»

¾

、
'x=>�·�a%býà�ÇõiÕ­xR�

9��'x=>���¯Í;�

，
zÈ�'x=>�

·w�¹ºÎ¶UÍÎ

，
X~öBí?öeÚ'x=

>�·w�»¶»�ðç®GULM

，
Ò=Ü*+�

�'x=>�·bÙv'x~�ÍÎ�a%=>�

·�à~ÄÅé$

。
\�s^°��ÕW�*+&

½Îa��'x~�¹ºÍÎ�=>�·2U¨�

，

¦ø^Ü¼í���¶>３０ａ�'x=>�·ò¨

³+

，
'x~�ÍÎ�=>�·ðà*+C2,ÿ³

Ò�WX

。

��QR

：

［１］　ÏÝp．?övzÄå¶¹ºõA1���=>�·»

¾

［Ｊ］．=>1¨

，２００８，２８（１０）：５０２０５０２６．

［２］　©Y­．'x~�ÍÎ�ßà

［Ｊ］．xU01òT

，２０１１，

２１（３）：１９５２０３．

［３］　K^9

，
ÏÜ�

，
©��．(­6o¥8¬��>１３$

'x~�¹º®ËÍÎ®����¡h

［Ｊ］．QRxU

，

２０１６（２）：１７６１８１．

［４］　ＪａｃｋｓｏｎＬＥ，ＢｉｒｄＳＬ，ＭａｔｈｅｎｙＲＷ，ｅｔａｌ．Ａｒｅｇｉｏｎａｌ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｏｐｒｏｊｅｃｔｉｎｇｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅａｎｄｒｅｓｕｌｔｉｎｇ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

＆Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２００４，９４（１／３）：２３１２４８．

［５］　ＵｂｕｇｕｎｏｖＬＬ，ＫｕｌｉｋｏｖＡＩ，ＫｕｌｉｋｏｖＭＡ．Ｏｎｔｈｅａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈａｚａｒｄｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ（ｂｙｔｈｅｅｘａｍｐｌｅ

ｏｆＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＢｕｒｙａｔｉａ）［Ｊ］．ＣｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙＰｒｏｂｌｅｍｓｏｆ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１１，４（２）：１７８１８５．

［６］　:K

，
¼60

，̄
Øo

，
e．¼q�³´±µ'xAï=

>�·ÐÑ

［Ｊ］．oyH@1¨

，２０１５，３１（１７）：２７８２８８．

［７］　×Tk

，
Kf

，
¤SË．?öＲＲＭ|����¬'xXG

ëB=>�·ÐÑ

［Ｊ］．6,'x01

，２０１４（３）：７６８２．

［８］　ＺｈａｎｇＣＱ，ＤｏｎｇＢ，ＬｉｕＬ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｌａｎｄｕｓｅｏｆｗｅｔｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒ

ｅｎｔｓｃａｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＩｎｄｉａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＲｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ，２０１６，４４（５）：１８．

［９］　¤aÀ．?ö'x~��<=>=>�·»¾

［Ｊ］．&'

()�¨

，２０１１，３１（３）：１８０１８４，１８９．

［１０］　à^

，
ªö

，
¶¥Ú．?ö'x~�ÍÎ�o]���

��¢�=>�·ÐÑ

：
±í3Yù

［Ｊ］．./2!1

¨

，２０１５，３０（４）：５８０５９０．

［１１］　�9

，
ù4�

，
Æ�k

，
e．Õ=>'x~�=>�·Ð

Ñ

［Ｊ］．6,E¸

·
2!v��

，２０１６（Ｓ１）：１８６１８９．

［１２］　ITÙ

，
�T�

，̧
øl

，
e．?ö'x~�ÍÎ�¿p

¥�=>�·ÐÑ

［Ｊ］．6³py0lq11¨

，２０１３

（３）：８４８８．

（
345３５５6

）

８４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



|¥*+

［Ｊ］．÷w�xU

，２０１４，３７（３）：６０１６０７．

［５］　©¹4

，
¬�Ù．P(6,��ôÕ�_¦Èµ

［Ｊ］．÷

w�xU

，２００８，３１（６）：９５９９．

［６］　ñb:

，
*k．QR�f>4¦,��ôÕ­C�EF

［Ｊ］．oyQRÛÜ

，２０１５（５）：４５４６．

［７］　�¡

，
�õ<

，
ïS­

，
e．(x¢y6�

“
a�Î

”
ÛÜvÜ

Np�

［Ｊ］．6,oy2!v�B

，２０１１，３２（４）：１４１５．

［８］　XÏc

，
e )

，
�Ë­．?öe0»»¾�¢yox�

ÈÍÎÌÖ*+

［Ｊ］．6,'x01

，２００９，２３（９）：４９５０．

［９］　KDp．��ôÕ�Ybf`,²-

［Ｊ］．6,��Q

R

，２００８（２）：２４２６．

［１０］　Ñ\»．-¾'x¢yÜ��ôÕ��­ÀÁ®ßë

LM

［Ｊ］．QR*+#�

，２０１１（６）：４１４２．

［１１］　ＣｈｉａｒａＭＴ，ＰｅｔｅｒＮ．ＶａｌｕｉｎｇＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｎｄｈｅａｌｔｈ

ｒｉｓｋｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ：Ａ ｃｈｏｉｃｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｐｐｒｏａｃｈｔｏ

ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓｉｎＩｔａｌｙ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００８，６７

（４）：５９８６０７．

［１２］　ò�Â

，
¬Ø1

，
Kôï．?ö'x�Î%&|��(

x=>¢¿�X

［Ｊ］．6,E¸

·
2!v��

，２０１０，２０

（１０）：９６１０１．

［１３］　z�X

，
Kôï．(x~�¡ZMW8å®¿Û:â»

¾

［Ｊ］．6,'x01

，２００９，２３（９）：２６２９．

［１４］　ＳｉｌｖｉａＴ．Ｅｘｔｅｒｎａｌｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｎ

ｉｔａｌｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９９（１３）：４５９４７２．

［１５］　�«g

，
ën

，
�[U

，
e．?öＣＶＭ (x2!~��

Û:âÐ}

：
±3³>�s¬Yù

［Ｊ］．2!01

，

２０１１，３３（３）：５２８５３１．

［１６］　/©|

，
Kr

，
K«Ö

，
e．gh>��=��<©�®

ow»¾

［Ｊ］．÷w�xU

，２０１４，３７（２）：３９７４０４．

［１７］　:��．(xÛ:¡ZÐ}*+òT

［Ｊ］．6,o1�

¨

，２０１０，２６（１２）：３３０３３３．

［１８］　×�°

，
Kg

，
L�Á．3n>ñ&F¶oy��ñò

QRAKÐ}

［Ｊ］．6,=>oy1¨

，２００４，２（１２）：

１７６１７８．

［１９］　:0«

，
¬S>

，
KFÑ．?öＧＩＳ�¼Ø�(x(æ

'Z8T�¹º»Ð®ñòÐÑ

［Ｊ］．÷w�xU

，

２０１４，３７（４）：７５０７５８．

［２０］　�õ<

，
WÎú

，
]l'．¦,o²'ZñòÅ}®ç

GÜN

［Ｊ］．6,oy2!v�B

，２０１４，３５（４）：１３．

［２１］　]�y

，́
X�

，
©øÐ

，
e．&'¢KQRAKAî*

+Ð�

［Ｊ］．6,&'()01

，２００３，１（１）：１０８１１０．

［２２］　ãJ�

，
·-Ñ．6,��ñòAKà~®0Â³¾

［Ｊ］．6,E¸

·
2!v��

，２０１１，１２（２１）：７０７４．

［２３］　I�$

，
��Ò

，
�²．Î1ñSî

、
áSÎ1�ñ�Ñ

ýà~

［Ｊ］．&2!(Ì

，２０１１，２７（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

７９８２．

（
@A5３４８6

）

［１３］　M66

，
�Vk．２００５—２０１４$4�¬'x~�ÍÎ

®=>�·ÐÑ

［Ｊ］．�³q11¨

：
./01�

，

２０１６，３４（３）：２７８２８８．

［１４］　ë½1

，
©��

，
yvô．?ö'x~�ÍÎ�åx�

�S¢�=>�·ÐÑ

：
±-�ÊYù

［Ｊ］．./2!

1¨

，２０１３，２８（６）：９４４９５６．

［１５］　�ør

，
Kÿ×

，
�Âr．?öＧＩＳ÷w���¬�'

x~�ÍÎ=>�·»¾

：
±�Hz¹¬Yù

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１６，２３（６）：２１６２２０．

［１６］　:�ú

，
"­．îÙt4u¡'�'x~�

／
ÁÔÍÎ

®¿vz=>�·»¾

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，１９

（１）：１４８１５３，１５８．

［１７］　*ÿ$

，
Óøt

，
�Ât

，
e．Ê�tub:'x~�Í

Î|@vvz=>�·ÐÑ

［Ｊ］．oyH@1¨

，２０１４，

３０（４）：１８５１９４．

［１８］　¤\+

，
7øÂ

，
KüA

，
e．２０[\８０$]�±ÿ6

,'x~�ÍÎ�?¦¼½v¹ºýË

［Ｊ］．xU1

¨

，２０１４，６９（１）：３１４．

［１９］　¤§¶

，
ójT．'x~�Ì>ÍÎ�¹º»¾à~|

�

［Ｊ］．./2!1¨

，２００２，１７（５）：５３３５４０．

［２０］　©�

，
hÔ�

，
�à

，
e．�·¹*Îx�'x~�Ì>

ÍÎ�¹ºà~»¾

：
±n�¥�_�Yù

［Ｊ］．6,

oyq11¨

，２０１６，２１（２）：１１５１２３．

［２１］　©¹.

，
Kÿ×

，
ôTé．?öＧＩＳ��¶¬'x~�

=>�·»¾

［Ｊ］．&'()*+

，２０１５，２２（１）：１７２

１７５，１８０．

［２２］　òäf

，
¾[+．�8���'x=>Ñw®=>�·

Ì>*+

：
±<n��¬Yù

［Ｊ］．6,8½

，２０１０，３０

（２）：３５７３６２．

［２３］　ＸｉａＱｉａｎ，ＳｏｎｇＧｕｏｌｉ．ＢａｓｅｄｏｎＣｈａｎｇｅｓｉｎＬａｎｄＵｓｅａｎｄ

ＬａｎｄｓｃａｐｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＹｕｅｑｉｎｇＢａｙ ＷｅｔｌａｎｄＥｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ＲｉｓｋＡｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］∥ ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ２０１１Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆＬａｋｅｓＷｅｔｌａｎｄｓ

ＷａｔｅｒｓｈｅｄａｎｄＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆ３ＳＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ＥＰＬ

ＷＷ３Ｓ２０１１Ｖ１）．ＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，２０１１：２７８２８３．

［２４］　¤¡

，
Kl

，
°�E．?ö'x~�ÍÎ��u¥'x

=>�·*+

［Ｊ］．6,'x01

，２００９，２３（１）：５２５７．

［２５］　Ë0H

，
&G?

，
Wf

，
e．?ö'x~�ÍÎ�y§¬'

x=>�·*+

［Ｊ］．'Z�¨

，２０１２，４３（５）：１０２９１０３５．

５５３!１# 　　　　　　"­e

：
���Ç45�(xa�Î�Û:¡Z¹º»®¼½


