
!４０"!１#

２０２０$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．４０，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０２０

　

　　!"#$

：２０１９０８０２　　　　　　　%&#$

：２０１９０９０７

　　'()*

：
/0×biÁG2O3XÁ$PQ45

“
ø�e��ÿïÑîadÑª§y�jJè+�3X

：
\¢-ëh,

”（１７ＹＪＣ６３０２１１）；

�~.ÁG2Oy¸8æ;<G45

（ＸＳＰ１９ＹＢＣ１８０，ＸＳＰ１８ＹＢＺ０４８）；�~.bî¯°O3XP?ªÌPQ

（ＲＪ１６Ｋ０２）

　　+,-.

：
:Lê

（１９８６—），\（]^

），
�~.£Õìb

，
Æd

，
t/u

，
cde~Ç

，
vwxyÑî?ïe�ûô3X

。Ｅｍａｉｌ：５９４０８９１４３＠

ｑｑ．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
»¤9

（１９８５—），\（]^

），
,-.~�ìb

，
Æd3Xe

，
vwxyÑî?ïe�ûô3X

。Ｅｍａｉｌ：３３０４４２９００＠ｑｑ．ｃｏｍ。

ÎE$�vß\t¥Îu°����¥Î���ÏÐ

J÷ø

１，
² ù

２，
Húû

３，
! ¡

１，
Ò·ü

１，
U ý

１

（１．C�Ç�O� Øì�u>O�

，
�~ C�４２１００２；２．�~Ç�¼O kl�¯°2OO�

，

�~ LE４１００８１；３．Î±Ç�¼O Øì�¯°2OO�

，
�Ò Í]４３００７０）

H　I

：［
5H

］
ª·�~.¢-ëe�£��89

，
¹YPd=�Ó2ßª§ï

、
1�ª§ï

，
h�Â3

XïÎ7))#§·����

。［
f�

］
��¢-ëe�¯°ß�

，
R�２０１５—２０１８$ÁGµ¶ã¡�

�

，
��ÉÊIÍ

、
�¾OT£¤

（ＤＥＭ）©Pd��

，
[�ＧＩＳ�ª«¶�

，
ú3«¶n¢-ë®ae�£

��H��¥Bßà

。［
·¸

］①e�£���ªaÖÁÂÃ-OÑÓH«¬ßà

，
�õUtõ£�ïv

w«¬¹¢-Ñ×½IaU(¥a

，
øõU¦õ£�ïy5«¬¹-×Ü�a

、
(OaUÃðì

；②e�

£��ýzÌÂÃgO£�©ëfg§·H¥¦

，
�õ£�ï}»÷&ÔN

，
øõ£�ï}»÷&=î

，

e�¯°�$ÌC

。［
·Þ

］
èëøb+�þDe�GãH»¦IJ

，
¹È¼dÑ�õHÉ�

，
X?�ß?

ª·e�¯°(õSä

。

JKL

：
ø�e��ÿï

；
Ñîa

；
e�£��

；
�~.

MNOPQ

：Ａ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０２０）０１０１９８０６　 UVDWT

：Ｘ８２６

MNXY

：
:Lê

，
ñ¦

，
»¤9

，
©．�~.¢-ëø�e��ÿïÑîae�£��89

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０２０，４０（１）：１９８２０３．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０２０．０１．０２９；ＺｈａｎｇＪｉａｑｉ，ＺｈｏｎｇＱｉａｎ，Ｚｈｕ

Ｘｕａｎｂｏ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｉｍｐｏｖｅｒｉｓｈｅｄｃｏｕｎｔｉｅｓｉｎｋｅｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｒｅａｓｏｆ

ＸｉａｎｇｘｉＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅｉｎＨｕ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（１）：１９８２０３．

犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犞狌犾狀犲狉犪犫犻犾犻狋狔犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳犐犿狆狅狏犲狉犻狊犺犲犱犆狅狌狀狋犻犲狊犻狀犓犲狔犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾

犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犃狉犲犪狊狅犳犡犻犪狀犵狓犻犘狉犲犳犲犮狋狌狉犲犻狀犎狌’狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

ＺｈａｎｇＪｉａｑｉ
１，ＺｈｏｎｇＱｉａｎ

２，ＺｈｕＸｕａｎｂｏ３，ＬｉＱｉａｎｇ
１，ＯｕＪｉａｎｇｎａｎ

１，ＷａｎｇＹｉ
１

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犆犻狋狔犪狀犱犜狅狌狉犻狊犿，犎犲狀犵狔犪狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犲狀犵狔犪狀犵，犎狌’狀犪狀４２１００２，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犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犎狌’狀犪狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪，犎狌’狀犪狀４１００８１，

犆犺犻狀犪；３．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犝狉犫犪狀犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犆犲狀狋狉犪犾犆犺犻狀犪犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠狌犺犪狀，犎狌犫犲犻４３００７９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＡｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎＸｉａｎｇｘｉＰｒｅｆｅｃｔｕｒｅｏｆＨｕ’ｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓ

ａｓｓｅｓｓｅｄｔｏｓｅｒｖｅａｓａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｕｐｃｏｍｉｎｇ“ｇｒｅｅｎ”ａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｓ

ｗｅｒｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏ“ｓｕｉｔａｂｌｅ”ｏｒ“ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ”ｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｚｏｎｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅｅｖｏｌｕｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎａｌｌｃｏｕｎｔｉｅｓｗｅｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄｕｓｉｎｇＧＩＳａｎｄ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄｕｓｉｎｇｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｆｒｏｍ２０１５ｔｏ

２０１８，ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｒｙ，ａｎｄｄｉｇｉｔａｌｅｌｅｖａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｉｃａｔｅｄｈｉｇｈｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｗｅｓｔａｎｄｌｏｗｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｅａｓｔ．Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｌｏｗａｎｄｌｏｗ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｚｏｎｅｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＹｏｎｇｓｈｕｎａｎｄＧｕｚｈａｎｇｃｏｕｎｔｉｅｓｉｎＷｅｓｔｅｒｎＨｕ’ｎａｎ，ａｎｄｈｉｇｈ

ａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｉｇｈｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｚｏｎｅｓｗｅｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｐｏｒｔｉｏｎｓｏｆｗｅｓｔｅｒｎＬｏｎｇｓｈａｎａｎｄＢａｏｊｉｎｇｃｏｕｎｔｉｅｓ

ａｎｄＪｉｓｈｏｕＣｉｔｙ．② Ｏｖｅｒａｌｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｔｒｅｎｄｅｄｔｏｗａｒｄｈｉｇｈｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅａｒｅａｏｆ

ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｌｏｗｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｚｏｎｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｈａｒｐｌｙａｎｄｔｈａｔｏｆｅｘｔｒｅｍｅｌｙｈｉｇｈｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｚｏｎｅｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄｏｖｅｒｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］



Ａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍａｎｄｏｎ

ｅｎｓｕｒｉｎｇｔｈａｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｗｏｒｋｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏａｃｔｕａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｗｈｉｌｅｐｏｖｅｒｔｙ

ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎｗｏｒｋｉｓｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犽犲狔犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犪狉犲犪；犻犿狆狅狏犲狉犻狊犺犲犱犮狅狌狀狋犻犲狊；犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狏狌犾狀犲狉犪犫犻犾犻狋狔；犎狌’狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

　　“vØP

”
�Ó/º0Ã

，２０２０$w�Â¹Â®

1ü´`&ÑîbÝHô}uÑ

［１］。
W³dÑSä

­Ã�d>Å

，
ÞõÑîïyhdÑSä»T§HÊ

þÀl

。
±Ke�µÊ?ï÷ò７６％HÑîa

，
Þ

õÑî?ï��Be�¯°¾h£�H?ï

，
ê}õ

³e�(õ�µ¶§·HÍøã�

，
A�úuÑã

�

，
e�¯°� ��Aähin6 ¨û

。２０１８

$４%２６�

，
ñÛ�¹ÞÃ=þL,µ¶Ç§·¤

©G=$s

“
wê)e�2b

，
iÂUL,e�¯°

ª¹ã*�¹û

，
ã#=­Î7§·

，
8ïe�i

/

”［２］。
¢-ë?ïähL,µ¶Çø�e��ÿ(

õï±HÑî?ï

，
«vnFõKLe�ûôHø¼

?È

，
�BKL-×µ¶ª§

、
ÍÕ�ïï<§·�

èüdÑ�êb®bc?ïU±Ý?Ç

。
¹KL

“
èüdÑ

”
÷!�W´

，
¢-ë�­ÃuÑ�êÒ�

$

，
¹ø�e��ÿ(õï1�ª§H:¦´

，
êu

ÑTõò¼

，
¦ þÃ§·�(õE�UsH*T°

?

。
XY

，
*G3X!ï<He�£��

，
ãÕÓ«

e�¥T

，
)\YähUsï�µ¶§·�¯°(õ

Høw��

。

ähÊ�e�µ¶U3Gã

，
MN?�¯°á�

H@¦UL#Ä3�He�

、
e�f>ì!ï<He

�GãÇ©nÍøã�UIJ

，
ßÏB¢-ë?ï�

?

、
ÔÕ0¬

，
��T¡

，
0�B�

，
ÈXÏV?]^

，

¦ §e&';â

，
Ä�GD!ïe�ûôÙyÄR

IJ

，
�GÇ¼L,±´>¯°��HTõ

，
XYE

Þx�õ�B�õ©õ©ê

，
hnUs3Xïµ¶§

·�¯°(õFG

，
3X¢-ëe�£��ì¦ø

¼

。
á3XR��ª«¶s]�SÏõ

、
'?R�+

¤©��XÀ

，
ú3�F¢-M�ëµ¶Ñî

、
b?

���ÃHÂà

，
\ã�

—
à�

—
Jè£¤hPd

，

¤8¢-ëe�£��8901zG

，
ãÕª·ú3

�89

，
¹YPd=�Ó2ßª§ï<

、
1�ª§ï

，

\#h�Â!?ïÎ7))#§·����

。

１　!"#$%(45Z[

１．１　34���

¢-M�ë?¤�~.-Ò×

，
?×\�?

、
Ô

Õhv

，
?¦Ñ~Ó

，
-ÒO

，
l7¾¼

；
ÉÊE±i

ÆÇçÈHI�ÉÊ

，
Æ7�"

，
�&T¡

，
��«v

Äº

，
�ª=Ò^~N

，
�ª=�±¹ðy*ç

；
'ô

\Î��ÿ�¾�H¥4ôhv

。
¢-ëµ¶Ñî

，

êEÒH８�ìa÷７�aºhKLëÑîa

，
L#

ôÌHe�£>UÄRHÉÊ

、
'ô\]

，
~Ë&'

;âU¸âCÂK¬ø

，̄
°µáÿ�Ó

。

１．２　YZ[\

á3X��H��ef

：①¢-ë２０１５—２０１８

$«PQh３０ｍHＬａｎｄｓａｔ８ÉÊIÍ��

；②¢

-ë«PQh３０ｍH�¾OT£¤

（ＤＥＭ）��

；

③¢-ë２０１５—２０１８$ã¡$è

；④¢-ëK´µ

¶�ÁG§·ã¡ç+

。
Ðú3X±HPd��x

÷ＳＨＰa>H¬7��UＴＩＦa>H×a��

，
=÷

\a<h�¹Hã¡��

，
hnfZÖ#H�t

，
FD

��­®¶¤�

，
efÁGã¡��H¬7C

，
IÍ�

�H�CU­g

，
\jãÊh ＷＧＳ１９８４ＵＴＭ４９ＮH

Ô1G©

。

２　!")*

２．１　¥Î���ÏÐ�O@yx_

�÷3X¹¤88901zG�¼^�FMN

?�¯°EÌÂÃHÅ�XÀ

［３１０］，
DÏõ

、
OT

、
�

����©

，
Dúb+�þ|Cû�XÀ�F¾N

。

y�p/

，
W³b?��}©}�Ã

，
b+�þDe

�¯°HIJòÈ�é

［１１］。
åNe�GãHM:s

9ÿ�ÿ¹Ê6Tõ=ÂCb+�þD¯°E�e

He¦IJ\F)e��C

，
AÊ�@Ã|�e��

C�µ

，
|Ce¦IJæGÌÂÃ®§�UÄ)Ï

�

。
Y�

，
b�}©}øye�¯°Ubî¯°8

ï

，
b+�þDMN¯°H»¦IJ£_ÈÅÆ

［１１］。

Ði¢©

［１２］
òhb�MN¯°ELyHb?Gã

，

BÐbHe�ÀGã

、
:ke�ÀGã�¯°e�À

GãELy

。
¯è!«+f�

，
h�

“
ã�

—
à�

—

Jè

”
£¤¤Ð

［１３１７］，
áixMNe��b+�þ*

�©õ¤8ne�£��8901zG

（
úÌ１）。

ê±

，
ã�Gã´«he�ã�

、
klR�ã�

Ubî¯°ã�

。
e�ã�©M¢-H`�e�U

u>v¯©µ¶�þ

，
pSbºl*�7Ubº

ＧＤＰh(Ì�01

；
klR�ã�vwB'?kl

UÄ)�eklHR�Ç©Hã�

，
�pSbºV?

}»US�ÿleW7h(Ì�01

；
bî¯°ã�

9©Me¢îq¯°H°c

，
�pSðÐ�óõU�

�ST8ï}»h(Ì�01

。

９９１!１# 　　　　　　:Lê©

：
�~.¢-ëø�e��ÿïÑîae�£��89



]１　�vß¥Î���ÏÐ�O@y³©t\

«51P ü9P 01P　　 ＡＨＰlø il ＡＨＰil

ã�犅１

klR�ã�犆１
bºV?}»犇１ ０．０７ ０．０３ ０．０５

S�ÿleW7犇２ ０．０４ ０．０５ ０．０５

bî¯°ã�犆２
ðÐ�óõ犇３ ０．０５ ０．０１ ０．０２

��ST8ï}»犇４ ０．０１ ０．０１ ０．０１

µ¶e�ã�犆３
bºＧＤＰ犇５ ０．１３ ０．０４ ０．０８

bºl*�7犇６ ０．０１ ０．０３ ０．０２

à�犅２

?×à�犆４
Ïõ犇７ ０．１６ ０．０７ ０．１２

OT犇８ ０．０５ ０．０３ ０．０４

?Ìà�犆５
����犇９ ０．１１ ０．０８ ０．１０

'ô)��犇１０ ０．０６ ０．０４ ０．０６

e:à�犆６
e:�õ犇１１ ０．０３ ０．０５ ０．０４

ÌA@Íõ犇１２ ０．０８ ０．１９ ０．１４

Jè犅３

e�Jè犆７
a&¤�Q犇１３ ０．０２ ０．０７ ０．０４

bSÙÒ}»�,犇１４ ０．０３ ０．０１ ０．０２

Ó×Jè犆８
¯(�Ãó±Óý�Ã�ø犇１５ ０．０５ ０．０７ ０．０６

e��ÿ(õï}»�,犇１６ ０．１０ ０．２１ ０．１５

　　à�0178e�Gã¹b+�þIJ´EÁ

ÂÃ©Hà�

，
�»`H�~.&';âÉÊsË·

¸Åè

，
¢-ëíB±õU$é&';â�±«¬H

ï<

［１８］，
XY!?ïe�¯°à;ò^HÌÂ¹M

N¯°

（
?×

、
?Ìà;

、
e:

）
f}

。
PúY

，
?×\

ÏõUOTh(Ì�01

；
?Ì\�����U'ô

)��h(Ì�01©0è'ôH&';â:

;

［１９］；
e:01\e:�õ0�UhÒ@ÍQäh

(Ì�01

。

Jè01Bb+Dúe�GãH��Õ�SH

D×�VW

，
ÔNJèÓÌ)«he�JèUÓ×J

è

，
�Fm��H)Rl�U¡¢H�Z�

，
��b

SÙÒ}»ó�01

、
a&¤�Q

、
e��ÿ(õï

}»ó�U¯°(õ�Ãóý±Ó�ÃH�ø©7

8b+�þDe�GãH»¦IJ

。

２．２　�OYZOÑm

Ðú�%��7qU�7ë®Ö

，
E�«²­®

¡¢¤�

，
fí�µG¼¹¡¢�GÙyèõHM

â

，
E\FD8901­®1üC¤�\(p·¸H

)Q�

。
Púá3XH��ß�

，
p�ò2�úk'

¤��H ＭａｘＭｉｎ1üCf�

〔
ç>

（１）—（２）〕­®

ÕÊC¤�

，
?êµ<ãÊh

［０，１］。¹１６�01

±

，
vg01efe:�õ

，
ÌA@Íõ

，
a&¤�

Q

，
bSÙÒ}»

，̄
(�Ãó±Ó�ø

，
e��ÿ(

õï}»ó�

。

Cg8901

：　犣犻犼＝
１０（犡犻犼－犡犻ｍｉｎ）

犡犻ｍａｘ－犡犻ｍｉｎ
（１）

vg8901

：　犣犻犼＝
１０（犡犻ｍａｘ－犡犻犼）

犡犻ｍａｘ－犡犻ｍｉｎ
（２）

>±

：犣犻犼h犻01´!犼�µH1üCµ

；犡犻犼h犻0

1´!犼�µ

；犡犻ｍａｘh!犻�01±»¼µ

；犡犻ｍｉｎh

!犻�01±»½µ

。

２．３　犃犎犘stiTt\

á3X�� ＡＨＰilL3�º6e�£��

8901lø

，
xÿ�Fm»Lµ¨Uï<ß�

，
=

ÿ��võWì�

。
öz¡¢OPD´

：

（１）Pü«¶�

。
ÔN

“
51PÊGãPÊ01

P

”
×>¤8Pü·¤£¤

，
��#ã９1õ�

，
DG

ãP®gïU01P®gïøwTõ­®**�¾

，

¤Ù��ÄÅ

、
­®ÕÊC¤�

、
cÃ»¼ßàµ

λｍａｘ，µGÊË�§¨cl®01lø犃狑犻＝（犪狑１，

犪狑２，…，犪狑犿）
［２０］。

（２）il�

。
��øùi��

，
DÄÅ±®40

11üCÖ�µ犣犻犼­®ÕÊC¤�lm狆犻犼
［２１］。

狆犻犼＝
狕犻犼

∑
狀

犻＝１
犣犻犼

　（U狆犻犼＝０，96¦ｌｉｎ
狆犻犼→０
狆犻犼ｌｎ狆犻犼＝０） （３）

>±

：狆犻犼h犻01´!犼�µHÕÊCµ

；犣犻犼hil

ÄÅ±犻01´!犼�µH1üCµ

，狀h89DK

H��

。

h���Ý�Tõ¡¢犻01øùi犈犻，cl®

01il犛犠犻＝（狊狑１，狊狑２，…，狊狑犿）

　　犈犻＝－ｌｎ（狀）
－１
∑
狀

犻＝１
狆犻犼ｌｎ狆犻犼 （４）

　　犛犠犻＝（１－犈犻）／∑
犿

犿＝１

（１－犈犻） （５）

>±

：犈犻h!犻�01høùi

；犛犠犻h!犻�01H

il

；犿h01��

。

００２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



（３）ＡＨＰilL3�

。
R��a[�¦�¡�

�º6®01ＡＨＰilL3lø

，
»Ö­®ÕÊC¤

�lm®01»%L3lø犠犻＝（狌１，狌２，…，狌犻）（Ì１）。

　　　　狌犻＝
（犪狑犻狊狑犻）

０．５

（∑
犿

犻＝１
犪狑犻狊狑犻）

０．５

（６）

　　犠犻＝
狌犻

∑
犿

犻＝１
狌犻

（７）

>±

：狌犻hdÕÊC-HL3lø

；犠犻 h0ÕÊC

ÖHL3lø

。

３　+,(-.

�� ＡｒｃＧＩＳ¡¢)lm®a<He�£��

ú30�

（
DÌ２Eè

），
f�1üýÌè®�a<

４ａHe�£��ú30�HBC�éTõ

。

]２　２０１５－２０１８e�vß¥Î���¨©�Y

4 5 $+ Ãðì ê³a r±a 1²a (Oa (¥a ½Ia Ü�a

２０１５ ４．７４ ３．３３ ２．４９ ４．２６ ３．１９ ２．６１ ２．３７ ３．４５

e�£��

ú30�　

２０１６ ４．６７ ３．３３ ２．８６ ３．８２ ３．３９ ２．７９ ２．４６ ３．５８

２０１７ ４．６５ ３．１４ ２．８８ ３．４１ ３．５２ ３．００ ２．２４ ３．６９

２０１８ ４．８８ ３．３３ ３．２１ ３．４３ ４．１２ ２．９４ ２．５１ ３．９７

BC�éTõ　 　　 ０．０９ ０．０８ ０．２５ ０．３５ ０．３５ ０．１５ ０．１０ ０．１９

３．１　¥Î���Co�ÏDj

Û$©

，
KL}©}øye�8ï

，
¹

“
Î7Ç

L

”、“
e�dÑ

”
©Ó×4î´

，
¢-ëähø�e�

�ÿïU±HÑîa

，
êe�¯°B±£�H891

üè�êr?<÷EÄÉ

。
D!?ï·ªe�£�

�89BhnÞÃnxU?He�¯°à�

，
öXê

e�¯°(õ�µ¶§·H¡NFG

，
fhÓ£×k

�6¡èÞ×����86

。
�FmÓ£Þ×�W

GT±ö÷¬aH®ÓïÓß�

，
�Þ×H�®�U

IJ�¹®M®Óï�ö÷º0�

，
hn?89·¸

�Ó×�W()�ªÊË�

，
¹��Â÷He�£�

�89«+1üPd=

［２２２５］，
��¢-ëe�¯°ö

zß�

，
ge�£�ú30�Ó«y�õ

、
tõ

、
±

õ

、
øõU¦õ£�５�©ë

（
úÌ３），­Õ«¶e�

£��H�ª«¬ßà

（
úÞ２Út１０）。

e�£��H�ª«¬aÖ×$ ÷U¼BC

，

�zÁÂÃ-OÑÓHßà

（
úÞ２Út１０）。２０１８

$øõU¦õ£�ïy5«¬¹Ü�a

、
(OaUÃ

ðì

。
�õUtõ£�ïvw«¬¹¢-Ñ×H½

IaU(¥a

。

]３　２０１５－２０１８e�vß¥Î����¡OÑ��ù23

e�£�

�©ë

e�£��

ú30�

}»�,

／％

２０１５$ ２０１６$ ２０１７$ ２０１８$

tõ£� ２．３～３．１ ３７．４６ ２４．８４ ２６．４７％ １９．８６

�õ£� ３．１～３．６ １７．７９ ２４．８８ ２６．７４ ２６．６５

±õ£� ３．６～４．１ ２６．２３ ３０．８２ ２５．１１ １５．２４

øõ£� ４．１～４．７ １０．７７ １２．５８ １４．７６ ２６．７７

¦õ£� ４．７～６．４ ７．７５ ６．８８ ６．９１ １１．４８

　　½IaU(¥a¹ÏõUOT01=¤ú@¦

，

AÐúbh��TõÓ

、
:C�"õO

，
¹Ê6Tõ

=wxn?×XÀEÙyHv}IJ

。
Ãðìµ¶

�þó�

，
bºＧＤＰBêraìH５æ

，
ê±S�e

�ýµDＧＤＰÄQQä３５．８％，�8��BDQE

Y:�«�Y

“
ØO

”
��

，
íÃðìBS��ÃUÿ

leW7»OH?ï

，
{B¯°(õU��^Ã»N

H?ï

，̄
(�Ãóý±Ó�Ã０．７９％，Bêrìa

H１／１０，Y�ÃðìHØÃC&�O

，
�*8ïU�

�ST8ï}»BêùìaH６æ

，
ÌA@ÍQ¡�

êrìaÓ

，
»%~ËÃðÌÂÃ¦õ£�

。
�Y¡

7

，
r±aS`����,�Ó

，
iCu>�óv~

?¹

，̈
¯M�7ßHMNÈzU2QH(ØÈ*§

·u>�

，
XÕe�GãÌÂÃtõ£�

。
¡�b+

�þóv~IJXïHÃðì

，
Ü�aU(Oae�

£�ò^?­mM�MN?�¯°H1�

，
*a«¬

¹¢--Òi³

，
?¦O

，
�?^

，
�?N

，
?×l7

¼

，
�&�±ç9�����O

，
í'ôvwh'P

æ

、
÷+0¥7Ó

、
Î��ÿ��H¥7¸9'

，
'ô

z{õ¾¼

，
&';âU¸âCÂK¬ø

，
ÈXÜ�

aU(Oa`��ø¾¼

，
­?×Xï1�

，
hnZ

[Ë®Fw

，
ÄlÄªG�7¾ÓHÏV?

，
­ÊO

È�n&';â� 

，
Y�(OaS��«\èx

�

、
øù

、
èx{U�´hv

，“
ØikÌ7

”
¼

。

３．２　¥Î���BolmFGDj

W³�ªH=m

，
�õ£�ï}»÷&ÔNÕø

õ£�ï}»÷&=î

，
e�GãýzÌÂÃgO£

�©ëfg§·

（
út１）。

ê±�õ£�H}»�,x２０１５$H３７．４６％

´�m２０１８$１９．８６％，�.ä４６．９９％，øõU¦

õ£�ý}»¾２０１５$Ç.äm１０６．５１％，«ÏÇÈ

n２６．７７％，１１．７８％。８ìa±BC.õ»¼HB1²

aU(Oa

，
1üýG�«Ïäm０．３４６U０．３４５。

１０２!１# 　　　　　　:Lê©

：
�~.¢-ëø�e��ÿïÑîae�£��89



V１　２０１５－２０１８e�vß¥Î���¨©�Ylm

(Oae�£��îOH�X�¹=iKÃ

，
¹

YÄäµF

。
µlëìHB

，
1²aHe�£��÷

EoZ

，
x２０１５$Høõ£�´�m±õ£�

，
vw

nú1²aY�kl�"

，
S�ó�

，
Y��µÊõ

ó�!ae�ýµH６０％\=

，
AÄ��ª�Uz

�ÄUÙyH!Yabµ?l!ï'ôabU&a

b¬ø

，
f`§n?}9þ

、
�8©?0¼Û

，
ôÌ¤

HS�µ�£>?l!ïe���Ó´

，
e�¯°U

bî¯°� ��¬ø

，２０１０$1²aª%ÞÃª

·Yïab��Sä

，
��Y�ª�FJ

，
Fßm_

½d�ÞßÄ3a!Yð

，̂
Ã¼7kQ��!Ya

b

，
8ïYïèÀyB{�Gã

，
�W��ïm´Ä

�

，２０１６$!ahÒ@ÍQUablä1kÌQ«

Ïäm５８．１９％，９７．３７％。x1²aYï��Ue

�8ï§·¥¦©ê

，
e�£�¼^núÄ3�Hb

+�þ

，
Õe�¯°He¢=�xúb+3�H�Ó

MÒH®h�þ

。

４　+/(8L

h�Âe�¯°)#§·

，
&ÀÃÂÄ�Fe�

�§·Ubî¯°e¢~Ë

“
yÑ

”，
­ÕÇøe�G

ãv�

，
þÃe�¯°8ïHÌ�$¯

。
¹e�¯°

H��Sä±Fÿ$

“
Øe�p

”
�§

，
g¯°���

×Che���

，
\�oHe�¯°ôþO�e�

，

×y��Nþ

。
PúY

，
á3Xú3¢-ë�À:;

U3X·¸

，
g¢-ëÓ«h-Òe�opï

，
Øì

§·ÌÝï

，
Ñ×2ßª§ïØ¼�ÿï

，
fDêe

�Ue�§·�Ã�Ó86

（
út２）。

V２　�vßD�ë���¥Î¥�¤�+�

２０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



　　EÞBxe�£��HCg§·�Bvg§·

©ê

，
b+�þ�Be�£��BCHv~Xï

。

２０１５—２０１８$¢-ëe�£��BCÅÆ

，
ýz=

e�£��gO©ëfg§·

，
�ªaÖÁ-OÑÓ

H«¬ßà

，
|�¢-ëe�£��H�À:;Pá

ÊË

。
¹�ª=

，
e�£��ýzÁ�$ÌC¥¦

，

®a<BC.õ�¹ýÖ

，
ê±¢-ë-×HÜ�a

U(OaHe�£��ÅÆÇÈ

。
ÔN|C§·¥

¦

，
e�¯°)#ÌCgG1�µ¶§·

，
Ç¼Ö#

dÑSäHTõU3ï7

，
�MÃÂ

“
yÑ

”
ÂK

。
E

\áï<wëøb+�þDe�GãH»¦IJ

，
¹

È¼dÑ�õHÉ��FX?�ß?ª·e�(õ

Sä

。
Ðú8901zGö÷ï<�Uú3�

，
á3

Xe�£��8901zGvw��¢-ëHe�

¯°à;º6

，
çAÙgD��

。
lø§µ¯9 ­

võXïIJ

，
�TJ6ÁGµ¶01De�£��

HÄQõ

，
!+¤01�e�£��H¡F£¤«¶

÷XÞÃ3X

。

［
X � M N

］

［１］　±Îb´�UKK´µ¶UÁG§·!vØ�P$�

Óqw

［Ｎ］．b´�+

，２０１６０３１８（１）．

［２］　¹ÞÃ=þL,µ¶Ç§·¤©G=HÁ¶

［Ｎ］．b´

�+

，２０１９０９０１（１）．

［３］　:�

，
Y·

，
3G

，
©．Púil97FÓ�HOíÑî

�ïe�£��«¶

：
\Áë.ëÑìh,

［Ｊ］．&'(

)*+

，２０１９，３９（３）：１９１１９９．

［４］　:!Á

，
Yù

，
Èïb

，
©．PúＳＰＣＡUÉÊ0�H�

ü�ì�;<e�£����¥BjþX«¶

：
\¸Ð

�;<h,

［Ｊ］．e�O+

，２０１９，３９（７）：２５５８２５７２．

［５］　Þæe

，
4·

，
mO$

，
©．Pú£lPü«¶�H4�

Ø©ªe�£��89

［Ｊ］．e�O+

，２０１８，３８（１３）：

４５８４４５９５．

［６］　%@

，
ÀðÓ

，̧
áÎ

，
©．ÃÒ.-×?ïe�£��

Hþ�89

［Ｊ］．&'()3X

，２０１８，２５（４）：２９８３０３．

［７］　À·�

，
YÉ¹

，
Xiç

，
©．uð1�ª§ïe�£�

�89j«+§·£>

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（４）：

２３６２４２．

［８］　²G

，
Yºþ

，
,0¥．e�£��K��3XúF�·

°

［Ｊ］．ÎÑµ¶z�

，２０１６，３０（４）：１４９１６２．

［９］　Y�D

，
�Ç．PúＶＳＤ£¤Hï<e�Gã£��8

9

：
\0--,µ¶Çh,

［Ｊ］．MNklO+

，２０１４，２９

（５）：７７９７８８．

［１０］　´�

，
�&Î

，
/*º

，
©．�üïÎªe�£��89

f�jè�3X

：
\»×ªÎªh,

［Ｊ］．Í]¼OO

+

（
øù2OÀ

），２０１３，３８（５）：５２８５３２．

［１１］　Y8ä

，
âZu

，
x7©．b+�þDe�¯°HIJ

89�s��9

［Ｊ］．?�2O­·

，２００６，２５（２）：

３６４５．

［１２］　Ði¢

，
øK¼．ØCe�Þ

：
))#§·HPá�Þ

［Ｊ］．±KbÝ

·
kl�¯°

，１９９７，７（２）：１４１８．

［１３］　r­­

，
¶Ç

，
g[×

，
©．PúＳＲＰ£¤Hòó.¬Ü

,;<e�¯°£��89

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，

３７（１）：２２４２２８．

［１４］　Óµ

，
¬Èm

，
r%

，
©．PúＧＩＳHÒ¿ìe�£��

89

［Ｊ］．e��`&¯°O+

，２０１８，３４（９）：８３０８３９．

［１５］　:Q½

，
Y¥¾

，
É�@

，
©．^aõ;<e�£��8

9jê�ªFÓ�

：
\òó¬Ü,;<h,

［Ｊ］．è�

e�O+

，２０１８，２９（９）：２８９７２９０６．

［１６］　�¼

，
3²Ö

，
m´

，
©．~f&';â¬øïHe�£

����¥B

［Ｊ］．è�e�O+

，２０１６，２７（３）：７３５７４５．

［１７］　{¿

，
Y�Û

，
Y�

，
©．ØHðïe�£��89

［Ｊ］．

e�O+

，２０１５，３５（２１）：７１１７７１２９．

［１８］　�~.&R1．Fú�~.!Øü&';âÉÊsË

·¸Hç>

［Ｎ］．�~�+

，２０１５１２３１（１１）．

［１９］　ＷｉｓｃｈｍｅｉｅｒＷ Ｈ，ＳｍｉｔｈＤＤ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｒａｉｎｆａｌｌｅｒｏｓｉｏｎ

ｌｏｓｓｅｓｆｒｏｍｃｒｏｐｌａｎｄａｎｄｅａｓｔｏｆｔｈｅＲｏｃｋｙＭｏｕｎｔａｉｎｓ

［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：ＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅ，ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＨａｎｄｂｏｏｋ（２８２）．１９６５．

［２０］　ÊÁ

，
OÃ~

，
,F

，
©．e�£��ú389f��è

�

［Ｊ］．¯°2O3X

，２００８，２１（５）：１１７１２３．

［２１］　Y¡

，
Y�

，
À/Á

，
©．PúPü«¶�Uil�Hu

ðØìbî¯°0789

［Ｊ］．è�e�O+

，２０１４，２５

（９）：２７００２７０８．

［２２］　»ÑK

，̄
�Â

，
ø½Ò．Púe�µÊ�89H�?

u>Øìu>�?×!

：
\:LJìh,

［Ｊ］．µ¶?

�

，２０１５，３５（６）：１８４１８９．

［２３］　ÉðÃ

，
,Si

，
Å±ª

，
©．±KÑî?ïe�¯°£

���µ¶ÑîHD3FG

：
Pú"5ßîï７１４�

ÑîaH�p«¶

［Ｊ］．è�e�O+

，２０１６，２７（８）：

２６１４２６２２．

［２４］　:O�

，
3i^

，
Åëe

，
©．ï<e�¯°£��89

f�3XúF

［Ｊ］．e�O+

，２０１８，３８（１６）：５９７０５９８１．

［２５］　Ò/&

，
ÒQÄ

，
,ªÅ

，
©．PúＲＭH±8.u>d

Ñø�&e�£��È|89

［Ｊ］．?�3X

，２０１８，３７

（１２）：２５１７２５２７．

３０２!１# 　　　　　　:Lê©

：
�~.¢-ëø�e��ÿïÑîae�£��89


