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ｉｅｓ，ａｎｄｆｏｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎＱｉｎｈｕａｎｇｄａｏａｎｄＴａｎｇｓｈａｎｃｉｔｉｅｓ．Ｉｔｉｓｆｏ

ｃｕｓｅｄｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈｅａｌｔｈｒｅｌａｔｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎＳｈｉｊｉａｚｈｕａｎｇ，ＨａｎｄａｎａｎｄＢａｏｄｉｎｇｃｉｔｉｅｓ，ａｎｄｉｎｔｈｅｌｏｗ

ｃａｒｂｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｒｅｌａｔｅｄｏｂｓｔａｃｌｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎＣａｎｇｚｈｏｕ，ＬａｎｇｆａｎｇａｎｄＸｉｎｇｔａｉｃｉｔｉｅｓ．Ｉｔｉｓ
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Ｔａｋｉｎｇｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｈｅａｌｔｈａｎｄｌｏｗｃａｒｂｏｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｏｔｈｅｓｔｕｄｙｃｏｕｌｄｐｒｏｖｉｄｅｕｓｍｏｒｅｓｃｉ
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犓犲狔狑狅狉犱狊：犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犺犲犪犾狋犺；犾狅狑犮犪狉犫狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋；狌狉犫犪狀犾犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狏犲狌狊犲；狉犲犾犪狋犻狏犲犲狀狋狉狅狆狔；狅犫狊狋犪犮犾犲

犳犪犮狋狅狉

　　_XVÕ

、
øVQ:â�@,��å\aÜ¯y

z{BCÙ

，
Ù,ÑÒC'V�ê`ê$�

［１］。
)

'

，
ayz'V`ê��@YaBCÙ78\Î12

56

，
�>¹ijÝ{

、
±äy?�þ¥5§

。
Y8

yz'V@�)�`ê��

，
ÑÒC>¹�ðkÌ\

��@`ê$�

，
�|yz'V���µS{DÉð

�Æ

［２］，
(%'V@ý&��

、
ÊË��D>¹��

@��<Î

。２０１５$４%３０@Ù«Ù%¨�1ô

ø*B\

《
áx��®���P#É

》，
É"*B��

ý&�µD·��µ

，
CÎzVÎ`ê@��2�

ì

。
aF|áx�Î?{lmBCÙ

，
]º¸78

'V@bþ��

，
ÑÝgh>¹ijÝ{D\�þ¥

5§56m@�'8

。
Ì�

，
Üuáx��yz@'

V��8ü

，̈
�2ß>¹�ðkÌ\��@yz'

V`ê��¡¢�%æÌòçdIJGH��TÉ

@8Y¾J

。

5'àßyz'V`ê��@IJ¥É`Ùa

'V`ê��&%¡¢

［３４］、
�ÆÌÍ��

［５］、
�y�

r

［６］
D@õ¡¢

［７］
§bb

，
B1IJÀTß'V@ý

&��

，
ÕµIJùüà3�>¹DÌ\

［８９］
k'V

`ê���@à´

，
�]³H�B®Y<Î=�yz

'V`ê��¡¢@péÙ

，
IJ@e°D´°¦/

ð+ùÌ\ý&��D>¹÷�lm@8Yú"

。

Ì�

，
ûü>¹�ðkÌ\��W_G@yz'V`

ê��@VÎ

、
µl£¤?´DIJb�GHTÉ@

1Í¢á

。
Dß�

，
�IJEÊ+u'V@>¹�

ð

、
'VÌ\��D'V`ê���@u�GW|}

��

，
µl,¿®@-æÀ:D£¤?´

，
uáx�

Vg�yz¨�'V`ê���]¡¢k%æÌò

çdIJ

。

１　!"+,*&'()

１．１　ÒÓ¢çÉ5)*gh

１．１．１　)*noêë　yzp�V'V@>¹�ð

DÌ\&%k'V@`ê��$�èa+ßà@i

jà´

（
L１）。（１）'V>¹�ðk'V`ê��à

´ßà

，
�2k#@bþ��b#Ë+,lm�V 

ù

、
i*�²

、
>¹Ò°§56

，
nÑ¡¢gh'V>

¹�ð

［１０］；
Ñ'V>¹�ðud'V`ê��@ê

ùz{

，
*BS{'V��b#D·��1

，
ðþY

8

“
'V`ê

，
>¹�ð

”
@1T�®

［８］。（２）'VÌ

\&%k'V`ê��mßààÜ

。
'V��

／
.¿

0{üý¦d\]Nß{Ó�î@\�þ:

［１１］，
b

þ��b#²w@yzäw ù

，
:^qP/=8V

¿ltk�{�b*Êó

，
gh\³PµÌ

、
·y�

ÅD�â§¨5(

［１２］，
.ÄDi*�V�1@]

WÞËÐ�i*�²

、
.Ä��(�

，
\�þP¥5

；

ÑudÎ±8c`ê@'V��b#

，
'VÌ\��

*É"@]W�1

、
O�5?

，
H�ßfHlm�V

�-

，
�Ç'V���y

，
Y8'V`ê��

［１３］。

（３）'V>¹�ðk'VÌ\��mà´�'

。
'

V@>¹�ðÉ"5(�=8V]éÕ.2

、
i*§

±äy?�þ

，
Bä�Ë²w\³P@5(D\:@

éÕ

；
'V@Ì\��É"��ðé�d�Tw��

S{ð:�µ

，
BÑ/mË²wghV'V>¹ij

@!D

。

c@wÝ

，
'V>¹�ðÉ"ÌðÏ

、
Ì��D

Ç��

，
'VÌ\��É"Ì�þ

、
ÌðÏDÇ��

。

ÌÑ

，
�IJ¯dyz'V`ê��Å�

“
>¹

”“
Ì

\

”
D

“̀
ê

”
dCD

，
�Y8'V��@

“
Ì�þ

、
Ì

ðÏ

、
Ì��

、
Ç��

”
d5¤

，
*B]W5('VÂ

�

、
µÌ'V��ØÏ

，
S{'V���µD·��

1

［１４］，
µÌ'V��\�þP

，
!D'V>¹ijý

P

，
Y8'V@ý&��

、
ÊË��D>¹ij��

@Ûq{

。
�IJ�]\�w３�CDD４4É"

，

µl,\ÁÎ５�ò´<@yz'V`ê��¡¢

-æ

。

１．１．２　+,y§:;Oý[+,þï　n

“
>¹

”

“
Ì\

”“̀
ê

”
¶bb�T

，
�]áx�Vg@8Y�

ý

，
µl,yz'V`ê��¡¢£¤?´

（
ô１）。

a£¤�KbbCñ 7'V@>¹�ðDÌ\�

�

，
��w34�¨IJ@ù

。
«�£¤®@u

�É�

，
���d(c£¤Dèc£¤

。
�ßo�£

¤Å*B�¦Or^�

，
úÉ|}½ÉÝ�

。

４７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



V１　ÒÓ¢çÉ5)*�¢

]１　=>ÒÓ¢çÉ5)*xOG±

ÎS£¤ ÒS£¤ ¶S£¤ 2Sá É� 2Sá Ä]iT

@2

yß

z>

'¹

V�

`ð

êk

�Ì

�\

°�

　�

'VÂ�

±°犅１

犆１ VÚ!åQÁÂQÃ

／（１０４·ｋｍ－２）!åQÁÂQ

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０６２１

犆２ VÚð:ØÏ

／（１０４·ｋｍ－２） ð:ØÏ

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４５６

犆３ VÚi(Â�

／（１０４·ｋｍ－２） zgi(ÂQ

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４３２

犆４ VÚnÄ_µ

／（
_

·ｋｍ－２） nÄ_�

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４８１

'V��

C°k�

µ�1犅２

犆５ lm�VbÐ®t

／％ yzlm�VbÐ

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４９３

犆６ 8{�V®t

／％ 8{�VbÐ

／
zgbÐ ＋ ,;¤S ０．０３０１

犆７ .Ä�V®t

／％ .Ä�VbÐ

／
zgbÐ － ®þyzÛÌá ０．０４２７

犆８ 6�´?�Vt

／％ 6�´?�V

／
yzlm�V ＋ ýoá ０．０３０４

犆９ �]_Ðy

／％ l¦gltbÐ

／
l¦gbÐ ＋ ,-¤S ０．０４９６

'V>¹

�ð&%

犅３

犆１０>¹�V®t

／％ >¹�V

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４６１

犆１１���>êN

／（
N

·ａ－１） $°���>Nµ － ®þyzÛÌá ０．０２２５

犆１２ijýP�]£µ

ijýP�]£µ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４８３

犆１３>ÿ�&?Wy

／％ ?WP

／
�&Á>&P ＋ ,-¤S ０．０３０５

犆１４VÚ!?áeò)P

／（ｔ·ｋｍ－２） !?áe�þP

／
zgbÐ － ®þyzÛÌá ０．０３１２

'VÌ\

&%犅４

犆１５VÚ\�þP

／（ｔ·ｋｍ－２） \�þ

／
�zbÐ － ®þyzÛÌá ０．０４５６

犆１６Ì\ð:tT

／％ Ì\ð:

／
cð: ＋ ,;¤S ０．０４１９

犆１７_ÚGô�(HP

（
/

／
_

）
Gô�µP

／
y�_Í － ®þyzÛÌá ０．０４３４

犆１８�=./y

／％ zg�=bÐ

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０３６５

犆１９ð:Ø9²³£µ Δð:Ø9

／ΔＧＤＰ － ,;¤S ０．０４７８

'V�ð

k�)�

��犅５

犆２０¾eXË³

／
±

yzV8V¾¿@±þ ＋ ®þyzÛÇá ０．０２８３

犆２１_ÚøV

（ｈｍ２／_） øVbÐ

／
c_Íµ ＋ ýoá ０．０１４５

犆２２VÚ>¹íçÂ�

／（１０４ M

·ｋｍ－２）>¹íçÂ�

／
lm�VbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４６５

犆２３VÚØ9¼Ç�cÃ

／（１０８ M

·ｋｍ－２）ÊËØ9¼Ç�Ã

／
zgbÐ ＋ ®þyzÛÇá ０．０４７６

犆２４y�_Ú�Ö}í�

／（
M

／
_

） 　　　　　　— ＋ ®þyzÛÇá ０．０４８２

　　3

：“＋”，“－”�ñôx(

、
èc£¤

。

　　（１）VÚð:ØÏ

。
z£¤¥É�wô8yz

@¨�C°

，
kÌ°¨�g¿t

，
��Vg@VÚð

:ØÏPÞÇ

。
*BOrghV�}Äð:ØÏc

PkghbÐ$t

。

（２）6�´?�Vt

。
6�´?@]W�1�

�ui*�²D_[(`,�ÎåÛk

，
nÑéÕG

ô�ßy�þDµÌij��

。
�tBÇmËÌ

d®�qP@[«8VÑ+,\³P0{

，
0®()

５７２!４# 　　　　　　:^¡§

：
yz'V`ê��¡¢�%æÌòçd



æ°&%

，
AË�8áx��yz@6�´?�Vt

¦"Ì

，
0=É�K(

。
*£6�dyzÖ�DàÖ

gS6�

，
��?D¬�?ÁÂa6�V

。

（３）ijýP�]£µ

。
¥É�wô8yzp

�V@�]ijüý

。
Or[#d

：

ijýP�]£µ＝（ij·yýP$�:µ�

�y×３０）＋（̀ Ù#ö�&:V&ý�¤y×２０）＋

（
&hÉðg&ý�¤y×４０）＋（yzijx�¤

g./y×１０）。

（４）VÚ\�þP

。
I��¦�r�

，
*BOr

ghV{Óð:@\�þ^�

。
Or[#d

：

犈犮＝∑犕犻·θ犻·δ犻 （１）

#Ù

：犈犮———yz\�þP

（ｔ）；犕犻———!犻±{Óð

:@ØÏP

（ｔ）；θ犻———!犻±{Óð:@¤S�)r

´µ

；δ犻———!犻±{Óð:@\�þ´µ

。

１．１．３　+,,8s　�ßáx��yz���½"

q

，
d\ðÞ|YV�r7ghV®Sñyz@'

V`ê��&%

，
�IJ+�\®þyz@¿®áu

d2Sáw|}äP#{

。
®H¿®@,;¤Ss

,-¤S¨S§I�

，
ußä�å³@�ñ£¤I�

ï-ýoá

。

（１）(c£¤

：

犆犻＝
１ （犡犻≥犛犻）

犡犻／犛犻 （犡犻＜犛犻｛ ）
（２）

（２）ÿc£¤

：

犆犻＝
１ （犡犻≤犛犻）

犛犻／犡犻 （犡犻＞犛犻｛ ）
（３）

#Ù

：犡犻（犻＝１，２，３，…，犿）———!犻£¤@Y;á

；犛犻

（犻＝１，２，３，…，犿）———!犻£¤@2Sá

；犆犻———z

£¤@¤S{£µ

，０≤犆犻≤１。

１．１．４　+,bc3\[　d�Ç*^iT@01³

DSX³

，
au¥���i�@S�U|}¶���

2åw

，
�1¥��¿�]@Ä]�i�wXå£¤

iT

，
]EÊ+�¿u�@8wuXåÄ]´µ

。

（１）�á�XåiT

。
�á�udÎ±ý�@�

��i�

，
£¤á0�C°{q

，
NO�{ê

，
z£¤

��@NOP{q

，
¿®iTm{q

，
ÿ$

，
iT{

ê

［１５］。
�§

，
Or��£¤@¿®�á

；
=N

，
Or7

£¤¿®@0�´µ

；
Ûá

，
Or7¿®£¤@�i

，

0*^�@£¤iTcPd

：狌犳犻＝（狌犳１，狌犳２，狌犳３，…，狌犳２４）
犜

（２）ÇN���XåiT

。
udÎ±å³kå

P¿�]@�ib�

，
ÇN���úÉï-u£¤®

®t"

，
ìÇÓd��

，
]µ"7ðñ

。
�IJ.R

ＡＨＰF{"^ÛqCD«u®@CDcP

，
]|}

Î�³Ùo

，
Û¿^�iTcPd

：狌犳犻＝（狌犳１，狌犳２，

狌犳３，…，狌犳２４）
犜

（３）Ä]iT@Xå

。

犠犻＝∑
犚

犳＝１
δ犳·狌犳犻 （４）

#Ù

：犠犻———Û¿@Ä]iT

；狌犳犻———!犳±�i�

Ù£¤ @¿®iT

；δ犳———Ä]´µ

。
����97

，

Ä]iTXå@à�Å��Or7¿®@Ä]´µ

。

（４）Ä]´µ@Xå

。
�¨IJXI�ï-�

i�wXåÄ]´µ

，
=¥�³"±

。
d�

，
+�

“
�

N°

”
ý_

［１６］，
]��¿u�wXå�N°

。
*B"

ÛSkOr^�\ÎÄk��Î�i�*^iTÛ

¦v@`�iTd犞＝（狏１，狏２，…，狏犕），��Î�i

b�`]d犝＝（狌１，狌２，…，狌犚）。��¿u�µl"

ÛSk-æ

［１７］：

　　　ｍｉｎ：∑
犚

犳＝１
∑
犕

犻＝１
犞犻ｌｇ

犞犻
狌犳犻

　　　
狊．狋 ∑

犕

犻＝１
犞犻＝１

犞犻≥０， 犻∈

烅

烄

烆 犕

（５）

"^w#Ù@ÛSkd

：狏犻＝
∏
犚

犳＝１

（狌犳犻）
１
犚

∑
犕

犻＝１
∏
犚

犳＝１

（狌犳犻）
１
犚

；
/á

OràÎ±�i�©狌犳 k`�iT犞 @Cv°

犺［狌犳，狏］，��Cv°�r¿®@�N°ÿÄ]´µ

：

δ犳＝
犺［狌犳，犞］

∑
犚

犳＝１
犺［狌犳，犞］

（６）

���á�DÇN����ñOr^�ÎÄ£

¤iT

，
²�[#

（４）—（６）��¿u�@8Or^�

Ä]´µδ犳 d０．５７２９D０．４２７１，Û¿*^Ä]i

T

（
ô１）。

１．１．５　�/qÿ±IZGÛ　��¤S{á�¿®

iT

，
��Or^�yz'V`ê��°

，
Or[#d

：

　　　犢犻＝犆犻·犠犻 （７）

　　　犘�]

＝∑
２４

犻＝１
犆犻·犠犻 （８）

#Ù

：犢犻———£¤�cá

；犘
�]

———
yz'V`ê�

�°

。

１．１．６　�/qÿ±I·ñZ�Û　n´<01WØ

w9

，
yz'V`ê��&%@ÇÌ]aß�ò´

<¡¢á@ÇÌ

，́
<��³m,+ºqu�

。
Îû

Ñ¿

，
�ò´<¡¢á{¦v

，
Ý�'V`ê���

�°{Ç

，
�r[#

［３，１８］
d

：

　　　　　　犆犐（犅１，犅２，犅３，犅４，犅５）＝
犉（犅１）·犉（犅２）·犉（犅３）·犉（犅４）·犉（犅５）

犉（犅１）＋犉（犅２）＋犉（犅３）＋犉（犅４）＋犉（犅５）〔 〕５
烅

烄

烆

烍

烌

烎

５

犓

（９）

６７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



犉犻＝犢犻／ＭＡＸ（犢犻） （１０）

Aò��ò´<£¤�µ®

，
��[#

（１０）|

}£¤ÒN¤S{w�Ç=�t³

，
dÒN¤S{

á@ò´<�á

；
Dßyz'V`ê���ò´<

犅１－犅５ ®§TÉ

，
�IJK��´µ犽＝５；��°

ＣＩ¾ß０～１，=á{q

，́
<��°{Ç

。
�]¿à

IJ

［１８２０］，
)ＣＩ≥０．７５î

，
ô�'V`ê��ò´<

Ç°��

；
)０．４５≤ＣＩ≤０．７５î

，
ô��ò´<2�

��

；
)ＣＩ＜０．４５，ô��ò´<��

。

１．１．７　�/qÿ±I�!Q[　'V`ê��Sñ

P�^$¸¦<Î@P�¤S

，
CñÅ2ß>¹�ð

DÌ\��d�

。
�IJ�]áx�VgÊËý&

��8ü

，
sA¿àIJ¦©

［１３，２１２２］，
]a��¿à

ï-¾C2åw

，
µl,\yz'V`ê��¡¢¤

S

（
ô２）。

]２　=>ÒÓ¢çÉ5ë÷`F

'V`ê

��§S

bþ�� Ì°`ê Ù°`ê Ç°`ê

�]^� 狆＜０．４５ ０．４５≤狆＜０．６ ０．６≤狆＜０．７５ ０．７５≥狆

１．２　ÒÓ¢çÉ5ö÷12öà

+�Ìò't°

（
�4ÌÍuc5¤@u�C°

ÿ犠犻）、¤À¾°犗犻（�4£¤½¾１００％5¤@�

á

）、
%æ°犕犻|}çd��

［４］，
Or[#d

：

犗犻＝１－犢犻 （１１）

犕犻＝
犗犻·犉犻

∑
２４

犻＝１
犗犻·犉犻

（１２）

１．３　YZ[\

�óµ�w:ß

《
áx�Vg�yz<O$D

２０１３$

》《
6nM<O$D２０１３$

》《
Ù,yz<O

$D２０１３$

》《
Ù,yzlm<O$D

（
+

）２０１３$

》

《
Ù,ij<O$D２０１３$

》《
Ù,,'Q:<O$

D２０１３$

》《
yz�V�þk�Plm�V¤S

（ＧＢ５０１３７２０１１）》《áx�Vg�yz'V��c?

�P

（２００６—２０２０$

）》
���Vz<O1;+µ�

。

o���µ�*BX$%Ú5?y|}½áOr^

�

。
2Sá¥ÉÅ*B÷t�ID®þyz@v�

wXå

。
yzSñP���,=rh�@

《
àß��

yz�-P�¤S@*�

》，
*B&7z£¤a®þ

yzÙ@ÛÇásÛÌáwXå

；
,;¤SD,-¤

S¥ÉÅ*BsA¿àIJD÷{QîXå

；
ä�å

³@2Sá

，
��¿àï-1YýoXå

。

２　-.*/0

２．１　tl3=FG

��[#

（２）—（８）��Or^�áx�１３�y

z'V`ê��@�cáD�]á

（
L２）。�]ô２

Ù@P�¤S

，
�� ＡｒｃＧＩＳ·���NÍ

，
�H7

@�yz'V`ê��C°·���

（
L３），�87

�náD:xzd-º@

“
�È¸

”
 ë¹¬

。

V２　øùúÓB=>ÒÓ¢çÉ5pq

V３　øùúÓB=>ÒÓ¢çÉ55ëtlFÞ

Ç°`êg��a�gÙïo@náD:xV

g

，
bÐ®�zg@１３．０５％，�]á�ñ��０．７９８３

D０．７６３６。udáx�¤z²@-ºg

，
='V@

Â�±°

、
��C°k�µ�1���ðk�)��

�@´<�á¤ÔB\０．１５；Ù°`êg��a�

g@ïno

、
7ðoDðoVg

，
bÐ®�３２．７９％，

ÁÂG��

、
Ó-V

、
45

、
¬Õ

、
(å５�yz

，
�]

á�ñd０．７１５６，０．６９２５，０．６６２５，０．６２５２，０．６０３６。

G��D¬ÕVgÏv�Ë�

，
>¹z{�

，
ý&�

�

，
='V@Â�±°D�ðk�)����á¤Ç

�０．１４�w

，
Ñ�ß6nMý&TºV²@Ó-V

、

45D(åVg

，
ù/='V@Â�±°

、
��C°

７７２!４# 　　　　　　:^¡§

：
yz'V`ê��¡¢�%æÌòçd



k�1�á�ñÔB\０．１３D０．１２，��ßv$w

q�ð:T{.ÁÄ

，
:^=>¹�ðDÌ\&%�

á¤Ìß\０．１；Ì°`êg��aïðoDnoV

g

，
bÐ®�３７．１７％，ÁÂ�t

、
÷<

、
òG

、
é&D

;>

，
�]á�ñd０．５５３４，０．５３６３，０．５０６３，

０．４８５２，０．４７６２。�tVgudÃË¨þyzDn

bTÉ³Ëi*/0

，
='V@Â�±°D��C°

k�µ�1�á¤ÔB\０．１１，Ñ¿�d

“
áxC÷

w�Ã

”
@÷<Vg

，
L�'V�ðk�)����

áÇ�０．１２４５，�=�µ�1kÌ\&%]d

０．０９２３，０．０８２５。;>Vg7Åáx�TÉ@.

Ä

、
ð:2V

，
äÅÙ�ý&gÛnô

，
ù/='V@

Â�±°

、
���µk�1�á"Ç

，
�>¹�ðD

Ì\���áÐ]H０．０５３２D０．０７１３，ÑòGD

é&Vg°.Ä���Æê

，
>¹DÌ\�á�ñÔ

B\０．０９D０．０８，�='VÂ�±°Ð¤Ìß

０．０９；bþ��g]��a7no@ù-ÍVg

，
®

�ghbÐ@１６．９７％，�]�á]d０．４４１４。°

.Ùz{²H��ná

“
\]�®

”
@�Æ

，
ù-ÍV

gý&��&%¿u�á

。
~ÄB°¨�ÎåC°

wæ�\ghV&'��

、
'V½{§56

。
='V

Â�±°

、
��C°k�µ�1���)���]d

０．１００３，０．０６５２D０．０７５１，B:^ù-ÍVg@'

V`ê��&%a��áx�Vg�07ö

。

２．２　ûµwFG

n´<��°k'V`ê��&%$�@¿à

³���©w9

，Ｐｅａｒｓｏｎ´µ��\０．７６３２，®Y

'³¿à

，
��°{Ç

，
'V`êC°m{Ç

［１９，２３］。

�n�yz�°w9

，
®YèaÎå��³

（
L２）。

ná

、
:x

、
G��

、
45

、
¬ÕVg@��°¤ÔB

\０．９，yz'V`ê���ò´<$�üýY8\

$³jô

；
(å

、
�t

、
òG

、
é&@'V`ê��&

%Ç���°"Ç

，
¤ÔB\０．８５，́ <@��ð

þÎåC°�|'V`ê��&%@�Ç

［３，２３］；
Ó-

V

、
÷<Vg@��°¤Ìß０．８，k='V`ê�

�&%¿��

，́
<��³üý¦d\'V`ê�

�@²HÌÍ

；
;>

、
ù-ÍVg@��°Ìß０．７，

¦d'V`ê��&%"Ì@�Ì$Î

，́
<�$¸

¦$³jô

。

２．３　ö÷12öà

��[#

（１１）—（１２）�Or^�áx��yz

'V`ê��@£¤%æ°

。
�ßÍ�@yzD£

¤"X

，
�IJ¹D%æ°qê�w

，
��7�w'

６@¥É%æÌò

（
ô３），��çd�Æáx��y

z'V`ê��@¥É%æÌÍ

。
nô３��97

，

Ç°`êg@náD:x

，
¥É%æÌò`Ùak>

¹�ðDÌ\i(Hà@£¤w

，
�VÚi(Â�

、

>¹�V®t

、
VÚ\�þP

、
ð:Ø9²³£µ§

£¤

；
Ù°`êg@G��

、
Ó-V

、
45

、
¬ÕD(

å

，
�yz�¥É%æÌò��"q

。
�ßi�ËV

g@G��D¬Õ

，
¥É%æÌò`Ùalm�Vb

Ð®t

、
6�´?�Vt

、
>ÿ�&?Wy

、
�]_Ð

yBr�£¤

。
�ß7ðo@Ó-V

、
45D(åV

g

，
¥É%æÌò`Ùa8{D.Ä�V®t

、
>¹

�V®t

、
ijýP�]£µ

、
VÚ\�þP

、
VÚ>

¹íçÂ�§£¤

；
Ì°`êg@�t

、
÷<

、
òG

、

é&

、
;>Vg

，
�yz@¥É%æÌòm�¿®

。

�t

、
÷<D;>@¥É%æÌò`ÙaVÚi(Â

�

、
VÚ>¹íçÂ�

、
Ì\ð:tT

、
ð:Ø9²³

£µ§£¤

。
òGDé&Vg@¥É%æÌò`Ù

aVÚ!åQÁÂQ

、
�]_Ðy

、
VÚØ9¼Ç�

cÃ

、
y�_Ú�Ö}í�§£¤

；
bþ��g@ù

-ÍVg

，
¥É%æÌò`ÙaVÚ!åQÁÂQ

Ã

、
>¹�V®t

、
���>êN

、
VÚ>¹íçÂ

�

、
y�_Ú�Ö}í�§£¤

。

]３　=>ÒÓ¢çÉ5�Iö÷1>

ná :x G�� Ó-V 45 ¬Õ (å �t ÷< òG é& ;> ù-Í

犆３ 犆３ 犆９ 犆７ 犆１５ 犆８ 犆１２ 犆１２ 犆１０ 犆１ 犆１０ 犆１５ 犆１１

犆２２ 犆１０ 犆８ 犆１０ 犆１０ 犆６ 犆６ 犆１５ 犆３ 犆３ 犆１２ 犆３ 犆６

犆１７ 犆１５ 犆６ 犆１２ 犆１９ 犆２０ 犆７ 犆１９ 犆１２ 犆４ 犆１１ 犆２２ 犆１０

犆６ 犆１２ 犆１３ 犆１５ 犆７ 犆１３ 犆２２ 犆１３ 犆２２ 犆２３ 犆１３ 犆７ 犆１９

犆１９ 犆１９ 犆５ 犆６ 犆６ 犆５ 犆１５ 犆６ 犆１５ 犆２４ 犆１５ 犆１０ 犆１８

犆１６ 犆１６ 犆２０ 犆２２ 犆１４ 犆９ 犆１０ 犆２２ 犆１４ 犆９ 犆１６ 犆１６ 犆２２

３　<1*-1

（１）áx�Vgyz'V`ê��@·���

'³

，
�87�náD:xd-º@

“
�È¸

”
 ë¹

¬

。
Ç°`êg��a�gÙïo@náD:xV

g

；
Ù°`êg��a�g@ïno

、
7ðoDðo

Vg

，
ÁÂG��

、
Ó-V

、
45

、
¬ÕD(åVg

；
Ì

°`êg��azg@ïðoDnoVg

，
ÁÂ�

t

、
÷<

、
òG

、
é&D;>Vg

；
bþ��g]��

a�g7no@ù-ÍVg

。

８７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



（２）��°k'V`ê��&%@Ｐｅａｒｓｏｎ´µ

��０．７６３２，®Y'³¿à

。
ná

、
:x

、
G��

、
4

5

、
¬ÕVg@'V`ê��&%D��°¤t"

Ç

；
(å

、
�t

、
òG

、
é&Vg@'V`ê��&%

Ç���°"Ç

；
Ó-V

、
÷<Vg@'V`ê�

�&%k="Ì@��°¿��

；
;>

、
ù-ÍV

g@'V`ê��&%D��°¤t"Ì

。

（３）n%æÌòçd�©w9

，
®`ê&%@

yz

，
=%æÌòèa+'³��

。
náD:xz@

¥É%æÌò`Ùak>¹�ðDÌ\i(Hà@

£¤w

，
®z®*Bd5(>¹8V

、
/=XSb

Ðw!D>¹ij

，
*BÁÄ�µ��D[«i*;

ES{wµÌ\�þ

，
*ByzLTö2�~ØP

åw²HyzÜ¯ ù

，
*BFôX�5]wY8·

��1S{

；
G��D¬ÕVg@¥É%æÌò`Ù

a'V��C°D�1¿à@£¤w

，
®z®*B5

('V��Â�D�]_Ðy

，
S{6�´?D8{

�V�1w�Ç'V`ê����

。
Ó-V

、
45D

(åVg@¥É%æÌò`Ùak>¹�ð¿à@

£¤w

。
B1yz®�ÁÄ�µ��d ÖÍ

，
S{

�V�µk�1

，
5(>¹Di(Â�

；
�t

、
÷<D

;>Vg@¥É%æÌò`Ùak>¹ijDÌ\

Â�¿à@£¤w

，
B３�yz®aS{yzVo'

VÉð�g2åw

，
d�q�áÁð

，
���Mð

:NÍ

，
5(>¹8VbÐ

；
òGDé&Vg@¥É

%æÌò`Ùaký&��D'VÂ�¿à@£¤

w

，
®qõ��Vgý&

，
d5(��'VQ�Â

�

，
S{'V@���µk�1

，
5(àÌ�Ö}í

�

；
ù-ÍVg@¥É%æÌò`Ùaký&��D

>¹(k¿à@£¤w

，
®m�5(���V@Â�

Á7t

，
éÕ'Vp�+9

，
a(%>¹ij�ð�

�@2åw

，
qõ��Vgý&�Æ'V¢á

，
�|

'V`ê��&%@�Ç

。

［
X � M N

］

［１］　G^

，
Q�¡．Q|ke�'V`ê��utIJ

［Ｊ］．

VWIJ

，２０１１，３０（６）：１１２９１１３６．

［２］　{û�

，
�,%

，
ùR．� yz'V`ê��¡¢�=

óôÌò��

：
�nûoMç>6zd

［Ｊ］．&'()

IJ

，２０１２（１）：２１２２１６．

［３］　�>

，
ßâ

，
;T

，
§．2ß´<��°@Ì[yz'V

`ê��¡¢

［Ｊ］．Q:01

，２００９，３１（１１）：１９３４１９３９．

［４］　Qê

，
[++．Ì[z'V`ê��î·���%æÌ

Íçd

［Ｊ］．?o�hQ:kij

，２０１５，２４（１）：８１５．

［５］　@^Y

，
ù^�

，
;g>．yz'V`ê��0{�ÆÌ

ÍIJ

：
�Ì[zd

［Ｊ］．Q:01

，２０１０，３２（５）：９７０９７５．

［６］　LÖ．2ßµ�ÁEb�@ðázyz'V`ê���

y��

［Ｊ］．?o�hQ:kij

，２０１４（Ｓ１）：４８５２．

［７］　L2Å

，
Ï5=

，
Jo%

，
§．7bzqª2g¡y!"

'V`ê��@õ¡¢

［Ｊ］．Ù,'V01

，２００９，２３（２）：

４９５７．

［８］　<g

，
�D%

，
[G?

，
§．2ß>¹�ð@T«zðÿ

gyz'V`ê���]¡¢

［Ｊ］．Ù,'V01

，

２０１２，２６（４）：７８８３．

［９］　,¯�

，
QÇ½．Ì\W_G@ðáz'V`ê��¡

¢

［Ｊ］．Ù,'V01

，２０１３，２７（１）：６１６６．

［１０］　}Óg

，
öõß

，
�lz．Ù,yz'V`ê��k>

¹ij����¡¢IJ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，３２

（１）：２２７２３２．

［１１］　ＨｏｕｇｈｔｏｎＲ Ａ，ＨｏｂｂｌｅＪＥ，ＭｗｌｌｉｌｌｏＪＭ，ｅｔａｌ．

Ｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｃａｒｂｏｎｃｏｎｔｅｎｔｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｂｉｏｔａａｎｄ

ｓｏｉｌｓｂｅｔｗｅｅｎ１８６０ａｎｄ１９８０：ＡｎｅｔｒｅｌｅａｓｅｏｆＣＯ２ｔｏ

ｔｈｅａｔｍｏｓｐｈｅｒｅ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｎｏｇｒａｐｈｉｃ，１９８３，３３

（５）：２３５２６２．

［１２］　\ú^

，
¥o．O�5?W_GÌ\ý&��kyz

'V`ê��ô¹ý]IJ

：
�Ó-Vzd

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１５，３５（１）：２４２２４８．

［１３］　zÛ�

，
L�ä

，
\]Q

，
§．Æ7Myz'V`ê��

¡¢�=gh��IJ

［Ｊ］．&'()IJ

，２０１４，２１

（５）：２１０２１５．

［１４］　,¯�

，
QÇ½

，
Q-ô．2ß ＡＮＰ@yz'VÌ\`

ê��¡¢-æIJ

：
�ðázd

［Ｊ］．ý&VW

，

２０１３，３３（２）：１５６１６１．

［１５］　ù÷e．2ß!|ＰＳＲ-æ@7nefg'V��´

<�ð¡¢

：
�]yzd

［Ｊ］．Ù,~1*+

，２０１４，３０

（３４）：７４８０．

［１６］　SÔL

，
ðÚ．Æ7M'V>¹b�ô¹¡¢�%æÌ

òçd

［Ｊ］．Ù,'V01

，２０１５，２９（４）：７２８１．

［１７］　LMÖ

，
��m．Ä]�i�a�Ä�ú¡¢Ù@®�

［Ｊ］．.Ä.Ck�W

，２００７（４）：５１５４．

［１８］　pÈ

，
öÉï

，
¤Be．yz'V`ê��Vo��³

@î·�0

：
�Ì[zÙºygd

［Ｊ］．VW01

，

２０１４，３４（６）：６９６７０４．

［１９］　¬�

，
Sfg

，
ØM4

，
§．ûo�h¥Éyz'V��

�y��³¡¢

［Ｊ］．VW·�NO

，２０１５，１３（１）：１３４１３６．

［２０］　~?P

，
ö2

，
_o．yz'V`ê��¡¢�=ó

ôÌò��

：
��{zd

［Ｊ］．ïn~Äq11+

，

２０１５，４６（４）：９４１００．

［２１］　ß�ª

，
cl0．¢�Myz'V��`ê°�å�=

î·��

［Ｊ］．ý&VW

，２０１４，３４（１１）：１４０１４５．

［２２］　ÓN2

，
¤LJ．�ðzlm�V`ê��î·��¡

¢IJ

［Ｊ］．efgQ:kij

，２０１１，２５（１）：８０８５．

［２３］　pÈ

，
öÉï

，
¤Be．yz'V`ê��Vo��³

@î·�0

：
�Ì[zÙºygd

［Ｊ］．VW01

，

２０１４，３４（６）：６９６７０４．

９７２!４# 　　　　　　:^¡§

：
yz'V`ê��¡¢�%æÌòçd


