
书书书

!"#$%&'()*+,-./012

!"#

１，
$%&

１，
' (

２，
) *

１，
+,-

１

（１．
!"#$%&'()*+&,

，
-./012

１５００３０；２．
!"%&3456789

，
:;<=

１１０００４）

34

　
./0123456789:6;<=>?@AB

，
CDEFGHIJKLM<NO

。
PQRSTUVWXYZ8[

，
\].

/012^_8QR`a

。
bcXYZ./012defghi

，
j:k:l

、
Zmno

、
pqrs

、
t7uvwxyzL{|}~�

<�\����|}��<g�

，
CD��

ＹＡＡＨＰ
����~���

。
��

ＡｒｃＧＩＳ
deB��������./012�����

|}B�

，
����L{��3456

。
QR ¡

：
XYZ./012¢��Z£¤z¥<

１０．９６％，
¦[§¨

，
8./012©>34

56Z

。
pcXYZ./012¢Cª«¬]¢C<56­®

，̄
B8IJ°±²

、
³´µ¶²

、
·¸¹º²w»¼

。
QRf½¾8¿

./�r

、
9:6;ÀÁÂÃ

，
8XYZ./0123456À�ÂÃ�Ä

。

567

　
./012

；
34

；
56

；
XYZ

；
TUVW

89:;<

　Ｓ２７；Ｆ３０１．２４　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１５）３６－２３７－０３

ＳｔｕｄｙｏｎＲｕｒａｌＲｅｓｉｄｅｎｔｉａｌＬａｎｄＬａｙｏｕｔＡｄｊｕｓｔｍｅｎｔｉｎＨｕｌａｎＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＨａｒｂｉｎＣｉｔｙ
ＤＯＮＧＢｏｗｅｎ１，ＬＥＩＧｕｏｐｉｎｇ１，ＸＵＱｉｕ２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，
Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５００３０；２．ＬａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈｅｎｙａｎｇ，Ｌｉａｏｎｉｎｇ１１０００４）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄｒｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓｅｒｖｅｓａｓａｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅｉｔｉｓａｌｓｏｔｈｅｋｅｙｔｏｔｈｅ
ｌｉｎｋａｇｅｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ．ＴａｋｉｎｇＨａｒｂｉｎＨｕｌａｎｄｉｓｔｒｉｃｔａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｒｕｒａｌｐｌａｑｕｅｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｌｅｍｅｎｔ．ＧｉｖｅｎｔｈｅＨｕｌａｎ
ｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｗａｓｃｈｏｓｅｎａｎｄｔｈｅｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｗａｓｂｕｉｌｔｉｎｖａｒｉｏｕｓ
ｌｅｖｅｌｆｒｏｍｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，ｌｏｃａｔｉｏｎ，ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅｔｏｆａｒｍｉｎｇｒａｄｉｕｓ．ＡｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅＹａａｈｐｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
ｔｈｅｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔ．ＵｓｅｄＡＲＣＧＩＳｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ．Ｉｎｃｏｍｐｒｅ
ｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｍｅｔｈｏｄａｎｄｎａｔｕｒａｌｂｒｅａｋｍｅｔｈｏｄ，ｉｔｏｂｔａｉｎｅｄｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｃｏｒｅ，ａｎｄｔｈｅｎｌａｙｏｕｔｗａｓｍａｄｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ．Ｓｔｕｄｉｅｓｈａｄｓｈｏｗｎｔｈａｔ：Ｈｕｌａｎｄｉｓｔｒｉｃｔｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｗｅｒｅｓｌｉｇｈｔｌｙｔａｌｌｆｏｒｔｅｎｐｏｉｎｔｎｉｎｅｓｉｘｐｅｒｃｅｎｔ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＨｕｌａｎｄｉｓｔｒｉｃｔｏｆｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｅｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｆｉｖｅｐａｒｔｓ：ｔｈｅｒｅｗｅｒｅｕｒｂａｎ
ａｎｎｅｘａｔｉｏｎ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｎａｔｕｒｅａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｆｉｖｅｃｌａｓｓｅｓ，ｅｔｃ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｎｅｗｒｕ
ｒａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｉｏｎｂｕｔａｓｌｏｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎｆｏｒＨｕｌａｎｄｉｓｔｒｉｃｔｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｙｏｕｔａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄ；Ｌａｙｏｕｔ；Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ；ＨｕｌａｎＤｉｓｔｒｉｃｔ；ＨａｒｂｉｎＣｉｔｙ

DEFG

　
ÅÆÇÈ%9ÉÊËQÌÍ

（
Å%9ËQ

２０１４１１）。
HIJK

　
!"#

（１９９１－），
Î

，
ÅÆÇTUVÏ

，
ÐÑQR³

，
QR­

Ò

：
9:��ÓÔ¯

。nÕ7Ö

，
×Ø

，
"Ñ³ÙÚ

，
jÛ

9:��Ô¯Ó9:Ü;QR

。

LMNO

　２０１５１１３０

　　
#>?@AB#>CDEFEGHIJKL

，
M#>?

@ANOPQRSTUVWXYZ[\4'(

，
B]^_`

ab34cdef

，
g^C4hiHjklm

。２０
no

８０
pqr

，
abstuvwxyz]R{|}

。
}tHyz]

~�������a��IJH��

［１－２］。
����L�

��#>�#$]�I

，
��F$��������F$�

�

，
�������?@������i ¡¢£

，
M#>

?@AHPQTUFE¡¤¥

；
¦���

，
#>��d4§

��d4¨©ª

，
yz]wx#>CD�y«��

，
%¬#

>­�4®¯

，
#>��d4cd°±²

［３］。

&³´Mµ¶4·#>?@ARS¸µ¶��H78

，

¹h78ºJ»¼#>?@AU6½¾Li��

［４－５］、
¿À

lm

［６－９］、
PQÁ]

［１０－１３］
�ÂÃvÄ

。
#>?@APQTU

��ÅÆd

“
½¾Li

－
¿Àlm

－
PQÁ]

”
H�ÀRS

，

78�Ç%ÅÈW

ＧＩＳ
�ÉÈ&�ÇRS78

。
ÊM��

��

、
\ËÌÍ

、
*+ÎÏ�ÐÑ

，
�WC�ÒÓÅÔÕÖÉ

×ØÙÚlmHÛÜÝÞ

，
ßà�Éáâ4·ãARSÉ6

äåTU

。

æ³çÅÔÕlè½¾ÙÚRS#>?@Aéêë½¾

LiH��

。
�ì012«B

“
íî�ï

”
ºLy«ð�

。
ñ

�ò&H#>?@APQTUBóôyz]R{HIJõö

。

÷78øùcd

ＲＳ
ú

ＧＩＳ，
�É_4áâûü�¹hÜýÈ

ö

，
M#>?@ARSéêë½¾�¹hPQTU

，
þ��_

4¹hÿ!HÉ6"#�34U6$%&×õö

。

１　
12'PQRSTUV

１．１　
12'PQ

　
'(å4)*+,-./

，
460»�

１２６°２５′～１２７°１９′Ｅ，４５°４９′～４６°２５′Ｎ，
4)012«å"/

、

*1/"2

、
'(345

。
6+!õ73

、
893):;<

�=

；
.õ*1/)><

、
?@å�=

。２００５
p

５
A

３０
B'

(åC<�å

，
¡DEHc@F$å

、
¡yå�#$åGH

，

IåJ�K�

２１９８．２９ｋｍ２。
LaMÄN\4

１３６３．４７
ｋｍ２，

§J�KH

６２．０２％。
#>?@A§4�K�

１１７．５７
ｋｍ２，

§

５．３％。２０１３
pO

，
'(å6

８
�P?

、８
�z

、３
�

Q

。
R

２０１３
pr

，
IåprSTJCD�

６２９６５５
C

，
La

�#$CD

１７５７４４
C

。

１．２　
STUV

　
789ÆdHÈöºJUV

《
012«W

XpY

（２０１４
p

）》
�)÷78¹hHÜZ'[��\Èö

。

�ì��]34T^Èö

，
cd

２０１４
p

ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩ
_

`¤a

，
�bc�É~d

，
M#>?@Aú¹hd4JÑR

Sefg¡

。
d

ＡｒｃＧＩＳ９．３
M

ＳＲＴＭ
H

ＤＥＭ（
hÕ�

９０ｍ）
ÈöRSª{ÈöH$è

。
¶icd

ＡｒｃＧＩＳ９．３
M'(å

#>?@Ajk

、
l(4

、
mn�#>?@A½¾LiaL

oÙÚefRS$è

（
p

１）。

WX(YZ[

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３６）：２３７－２３９，２４２
\]C^

　
'Ý

　
\]_`

　
Þßß



9

１　
%&'()*+,:-ab

２　
12cd

２．１　
12ef

　
'(å#>?@APQTUH�ýqn

�

：①Wr��#>?@Ajk�78st

，
uöL�ýä

PãA

，
ç4v4w

、
åxøy

、
\ËÌÍ

、
�����*+

ÎÏ

５
���RS½¾ÙÚlè

，
¶i�z#>?@Aéê

ë½¾Li

。②õ{

《
yz34ä�|}ÿ{

》
�~n

、
mn

úl�����H¹hÇ��©

，
���ý#�ÎÏå

、
E

��`å

、
l(4�Lg�å

、
m~n�Lg�å

、
�k�

4

、
�k�4�����d4

，
����#>?@Ad4H

éêë½¾ä�H��¬]p

。③cd

ＡｒｃＧＩＳ９．３，
�É#

>?@Aéêë½¾ä�ú½¾ÙÚåx¤¥

，
��LPQ

TU¿À

，
����'(å#>?@APQTU��

。

２．２　
ghi?jkRlmnghopqr

　
'(å#>?

@Aéêë½¾LiÙÚlm�ÅÐÑ�¶Ëd�v

~

［１４］，
�ì4v4w

、
åxøy

、
\ËÌÍ

、
����

、
*+Î

ÏHáâ¢£

，
�ä×Ø'(å�XåxuvNO�WC�

ÒÓW�Hyz]

，
uö'(å4)*+,-4å

，
�=*

1/�ãA

，
4v4walèª{ú#>?@A�l(4H

 ¡

。
�ì'(å-3X¢£¤¬ª

，
+Âê\ë¥¦

，
\Ë

ÌÍlè \4

、
l�H ¡cìEF

；
 §zF¨

、
&©

、
ª

,H ¡Ë�����ú���«

，
M#@�¬­H®¯ª°

�«ú±\²F$%Î³

；
 m~n

、
�~å

、
�#zH ¡Ë

�IJHåxøyÐÑ

，
W´ì/ä#@ç��F$��

、
�

F$v�H��

，
á�#$�q]

。
E��`åú�ý#�_

µ¶ÎÏ·¸á�*+ÎÏ4HC4ú¹

。

２．３　
lmghi?stuvw

　
ºd

ＥｄｕｃｌｉｄｅａｎＤｉｓｔａｎｃｅ
M½¾?@AéêëÙÚä»RS¬])6

，
¶iMLRS

５
}»Iä¼

。
�ìuE&ÔÕ

，
78Æè½k¾AÇ!ä

Iä¼aÙÚä�å·

，
��¿ÙÚä}0»

，
MLI¡À

Áä�

。
La

５
äq�ÙÚéêëª

，
Â]ÃÄ

，１
äÅq�

éêë²

。
I¡À�d

，
���

１。
Yì¿ÙÚM'(å#>?@AHPQTU{Õ¤¥

µ¶

，
÷78ÆèÆ]äÇÇRSÙÚÈIHÀ�

（Ａｎａｌｙｔｉｃ
ＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ），

ÿÉº�ÐÑMÈIH¤¥

。

x

１　
()*+,lmnyzghi?op

Ａ
uvw

ÊÅÆ

Ｂ
ÙÚÆ

Ｃ
ÙÚä�

５
ä

４
ä

３
ä

２
ä

１
ä

ÈI

4v4w

Ｂ１ ª{

Ｃ１（ｍ） ≤１２３．００ １２３．００～１３８．００ １３８．００～１５２．００ １５２．００～１６５．００ ＞１６５．００ ０．０４９１
 l(4 ¡

Ｃ２（ｍ） ≤８４９．３８ ８４９．３８～２１０７．７１ ２１０７．７１～３５５４．７９ ３５５４．７９～５１９０．６３ ＞５１９０．６３ ０．０４９１
åxøy

Ｂ２  mn

、
~n ¡

Ｃ３（ｍ） ≤１９０９．９１ １９０９．９１～４３２９．１２ ４３２９．１２～６８７５．６７ ６８７５．６７～１０１８６．１７ ＞１０１８６．１７ ０．１３６４
 �~å ¡

Ｃ４（ｍ） ≤６１７０．７３ ６１７０．７３～１２３４１．４６ １２３４１．４６～１８６６６．４６ １８６６６．４６～２５６０８．５３ ＞２５６０８．５３ ０．１０８３
 �#z ¡

Ｃ５（ｍ） ≤３２１５．４６ ３２１５．４６～６２３６．０４ ６２３６．０４～１００３６．１２ １００３６．１２～１４８１０．５９ ＞１４８１０．５９ ０．０８６０
\ËÌÍ

Ｂ３  l� ¡

Ｃ６（ｍ） ≤１０８６．３５ １０８６．３５～２５７１．９６ ２５７１．９６～４２７３．４１ ４２７３．４１～６３３０．９８ ＞６３３０．９８ ０．０９８２
 Ë4 ¡

Ｃ７（ｍ） ≤２４９．７５ ２４９．７５～８８３．７３ ８８３．７３～１７４８．２５ １７４８．２５～２８０４．８８ ＞２８０４．８８ ０．０９８２
����

 §zF¨ ¡

Ｃ８（ｍ） ≤１２４２．７８ １２４２．７８～２５２６．９７ ２５２６．９７～３８５２．６０ ３８５２．６０～５４２６．７７ ＞５４２６．７７ ０．０５５４
���

Ｂ４  a

、
Ì& ¡

Ｃ９（ｍ） ≤３８６７．３４ ３８６７．３４～６８４２．２２ ６８４２．２２～９９１６．２７ ９９１６．２７～１４９７３．５６ ＞１４９７３．５６ ０．０８７９
 ª, ¡

Ｃ１０（ｍ） ≤４０８５．７３ ４０８５．７３～７６２６．７０ ７６２６．７０～１１８９４．０２ １１８９４．０２～１６６１５．３１ ＞１６６１５．３１ ０．０６９８
*+ÎÏ

Ｂ５  �ý#�ÎÏå ¡

Ｃ１１（ｍ）
＜７０７８．４１ ４８９２．４３～７０７８．４１ ３３３１．０２～４８９２．４３ ３３３１．０２～１８２１．６５ ≤１８２１．６５ ０．０８０７

 IJE��`å ¡

Ｃ１２（ｍ）
＜８３４７．６４ ４９１６．４０～８３４７．６４ ２５６０．６２～４９１６．４０ ８１９．４０～２５６０．６２ ≤８１９．４０ ０．０８０７

２．４　
lmngh:{|}

　
�

ＡｒｃＧＩＳ９．３
4

，
Í¿�ÙÚ

¬]

，
ÆdÎë|ÈÇÏú

。
mÀÐ�

：

Ｗ＝
ｎ

ｉ＝１
ａｋ×ｐｋ （１）

Àa

，Ｗ
�?@AéêëÖÉ½¾�

；ａｋ��

ｋ
�ÙÚ¬]

�

；ｐｋ��

ｋ
�ÙÚÈI�

。

øù

ＲａｓｔｏｒＣａｌｃｕｌｉａｔｏｒ
RSÑ\Ò|

，
ÓÍ��H½¾

��Iä

４
¼RSÀ�

（４，３，２，１），５
ä��ªéêë

，
Â]

ÃÄ

，１
�µéêëd4

。

２．５　
()*+,:~�T

　
�ì

《
yz34ä�|}ÿ

{

》、《
mn56�©

》
�

，
RSl(4

２００ｍ
g�å

、
~n

１２

ｍ
g�å

、
b?

２０ｍ
g�å

、
Ô?

１５ｍ
g�å

、
Q?}»W

4?n

５ｍ
g�åH)6

。
ðdÓ���ý#�

，
E��`

å

、
l(4�Lg�å

，
m~n�Lg�å

、
�k�4

、
�k

�4�����d4

，
Í����d4�¯�

０
�

。
Íéê

ëd4Ñ\p��

Ｓｈａｐｅ
p

，
)����d4

Ｓｈａｐｅ
pÕÖ

×Ø

，
��#>?@AV��d4éêëä}

Ｓｈａｐｅ
Èö

。

Ócd#>?@A

Ｓｈａｐｅ
Èö)LRSÙÕ

，
��#>?@

Ad4éêëä�p

（
p

２）。
３　

��R:�

３．１　
()*+,lmngh��:�

　
'(å#>?@A

８３２ 　　　　　　　　　　
àá.âËã

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�



9

２　
()*+,lmngh:{9

éêë½¾�0»�

０～４．６６５，
cd

ＮａｔｕｒａｌＢｒｅａｋ
RS

５
¼

Iä

，
��

５
¼µ¶{Õ#>?@Ad4éêëäåp

（
p

３、
p

４）。

x

２　
��lmn:'()*+,��

äå

J�K

ｋｍ２
§J�K¨©

％

TU�K

ｋｍ２
§TUJ�K

H¨©∥％
ªÕéêå

２７．３１ ２３．２３ ０．０４３５２５ ０．３３
±ªÕéêå

３２．６１ ２７．７４ ０．０１８２６７ ０．１４
aÕéêå

３１．５７ ２６．８５ ０．００５０９６ ０．０４
²Õéêå

１３．１９ １１．２２ ０．０４８１９１ ０．３７
µéêå

１２．８９ １０．９６ １２．８９３３７７ ９９．１１

　　
Ú�

２，
ªÕéêå#>?@AH�K�

２７．３１ｋｍ２，
§

#>?@AJ�KH

２３．２３％。
÷å·#>?@AÅWyz

�aÓÛÜ

，
�=ÝøÞß

，
åxÁàáâ

。
yåÂU»ã

ä#>?@Ajk±Å

，
yåå»��#zæ»ãäjkÅ

çmn

、
~näP

。

±ªÕéêå#>?@A�K�

３２．６１ｋｍ２，
§J�K

¨©�

２７．７４％。
÷å·0»Â#>?@AW�~å�E

è

，
éU»êçmn

、
~nºëÎäP

，
#>?@AäP»¼

�ª,

、
&©æì

。
La�/ä�=§zF¨

、
yå

，
÷å·

Â#@Mç��F$���F$��

。
í4#>?@AW

�#z�aÓéÛÜê

，
jk�K±%

，
æ»Åî\4U»

。

aÕéêå#>?@A�K�

３１．５７ｋｍ２，
§#>?@

AJ�KH

２６．８５％。
LäPê�ïð

，
)ì>ñuv½k

ê�4

，
\ËÌÍ±éê

。

²Õéêå#>?@A�K�

１３．１９ｋｍ２，̈
©�

１１．２２％。
Å~òäPìl��l(4æ»

，
ó¡yzaÓ

，

�����ª°l,ó²

。

µéêå#>?@A�K�

１２．８９ｋｍ２，
L¨©�

１０．９６％，
�#>?@Ajkå»§d����d4wx

。

La�~åå»

，
E��`å

、
ÝøÞßæ»ô��I

。

３．２　
()*+,-./0

３．２．１　
yzõG�

。
ªÕéêåayåÂ/#>?@Aã

äjk±Å

，
ö�~å����

、
ª°�«�ÝøøyÕ�

ÁàáâªìLo4å

。
?@Aî÷ò�~åU»

，
ÐÆè

yåÂ/õG

。
Myå��#zå»ãäjkøa�yz

9

３　
()*+,lmngh:'

9

４　
()*+,-./0

ù�

，
$ªyzV��d4cd°

，
ú%4$ûyz]ü

ôý

。

３．２．２　
CAþG�

。
±ªÕéêåaÝøÞß��#za

ÓÅé�#>?@Aÿøv�

，
Êy!�§zF¨?@Aä

Pïð

。
CAþG"^#CDyz]��¢£

，
$VW%|

\4�K

，
g^-3'(�ß¢£

。

３．２．３　
½kuv�

。
aÕéêå�ì#>?@AäP&

'

，
Å)ìª{(áâ�]4å

。
#>?@A)%�K÷ò

\4)ì)�

。
TUï*äP>+

，
Lí#>?@A½ku

v

，
Xcì,F\Ë

，
$ª-3cdY°

。

３．２．４　
E�ÎÏ�

。
²Õéêå)ìl(4

、
l��E�

�`åÛÜ0»

。
Lí¿��ÙÚ�&ó²

，
ï*?@A±

8

。
l(4æ»8È#>?@Auv#$EF

，
ùä§d3

4

，
MLRSTU

。
'(3D-4�E��`å#>?@A

RSE�>ÎÏ��

，
Ä8.G/0HE���¢£

。

３．２．５　
§d1Z�

。
µéêå#>?@A§d¸���d

4

，
y!å�§zF¨æ»Å�÷ò§d

。
#>?@Ajk

å»&X§d\4�2

。
MÅ§d34H#>?@ARS

.

、
�

、
G0RS\4HZ[�'(É63¯

。

４　
��

æ³lè012«'(å�78å·

，
ç4v4w

、
å

xøy

、
\ËÌÍ�

５
���lè½¾ÙÚ

，
��#>?@

Aéêë½¾Li

。
ºd

ＧＩＳ
)Îë|ÈúÇ¹�É

，
M

（
äåæ

２４２
ç

）

９３２４３
è

３６
é

　　　　　　　　　　　　　　　　
!"#w

　
TUVWXYZ./0123456QR



aHwxÈ���Fz�yå

。３
A4�4%:ÄèuC

，

�uuD�:ÄèE�9�Ì�

；４
A��I�F�

，
�~�

ò9a

，
¶i9�Äè�G

；
a�

，
�òF%Hù{a

，
��

Äè�9�E

；
4��òH��9�E��

；５
A��I�~

��%�

，
�~��ò��

。
95S?�B<Â�IJHw

xÈ�>�å

，
KkÈ¬µÅ

，
Ê95wxLêÝ0H9�

3�æìòFHà89wxLEH��

，
v~¸<Â�Lû

MNH�òwx>��yå

，
rpO)$B%¬5ñHP

Qå

。

２．２．２　
��Fz

。
¹±ìw1>�úw��>�

，
9:;

Ü<Âwx��Fz~¼±8

，
�yY�µâQ

，
ºJXR

�S%TU

、
5V

、
î´*�

，
WÔH�á�X�|H�y¾

�

，
Ê>�Y�µáâ

。

３　
¡¢Rr£

３．１　
¤¥�����N¦§¨©ª

　
Fz>�H£¬

，
�

¸XXì�X³HhÓ�qú`|�Y

，
g%{Õ�è#ì

d|HZÏ

［７］。
9:;Ü<�Fz>�HZÏú56��

，

µ�JMFzRSZÏú56

，
�[uö_\�X³HNp

M}ýFzRS]Õ

、
)^

，
MÅpE�ýRSä�I¡_

F�

［８］。
<Â[\]+@S%TUéÏ`¨±�I

，
Vab

~F�«

，
øXcD

，
d²-Õ

，
Ée�ùÅfg

，
é_%|

hg

；
�É]Õi`j

、̀
Cú`�

；
u`\|kldm

��

。

３．２　
«¤������;¬­:�����Ss

，
®¯°

¥t��±�

　３
A\

、５
ArÄ1HFz~¼GµÅ

，
Vé

_%|GÄ1Fz~¼ë_iÄ1FzHÈ¬

，
W%nwN

í5H>�Y�

。
<Âqr@Hõ oXï*p�

，
VW×

ØZF~Î

，
 1ÊqH>�Y�rg|âQ

。
s5tu@

s�$µÅ

，
sÅZFG

，
tré�

“
uÚ�vwX0

，
w�

x�s1Ä

”
H>�Y�

。

３．３　
�z²³´©ª®µ��¶�

　
<Âs5tu@sy

`z�I

。
W`<ÂX{|

，
WBsy`H�º}º

。
�F

z3Fi

，
[~N�G��

（
s5æ»

５ｋｍ
WÂµ[~F{

|

、
.|��º}º

），
���º}ºB��sy`��OX

YH��

。
sµ¸��

，
V�{|�kl#dWÄ8��

(

。
�s��kd

，
[����C|Rv�d

２５ｄ
Â

。

·¸=>

［１］
!"#

．
$%&

［Ｍ］．
'(

：
'()*+

，２００９．
［２］

,-.

．
/0

“
12345

”
67896:;<

［Ｊ］．
=>?@AB

，２０００
（６）：４７－４８．

［３］
CDE

．
F?GHI

［Ｍ］．
J(

：
KL?@)*+

，１９９０．
［４］

M?N

，
OPQ

，
RST

，
U

．
VWHXYZZ[\]^_`aZ[b\

]cd

［Ｊ］．
%efg

，２００６（６）：４７－４８．
［５］

hi'

，
Rjk

，
l&m

．
nopqYZ\rst8u\vwxy

［Ｊ］．
KLF?

，２０１４（８）：７２－７６．
［６］

>z{

．
YZ|u

［Ｍ］．
J(

：
KL?@)*+

，１９９４．
［７］

'}

Ａ·
~����

．
YZu\67

［Ｍ］．
���

，
�

．
J(

：
KL?@

)*+

，２００４．
［８］

��

，
�9�

．
12345YZ|u��

［Ｊ］．
���@AI

，２０１０（２８）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
１５８４５－１５８４７．

（
+Kæ

２３９
ç

）

78å#>?@ARS¸éêë½¾

。
µ¶äå���á

yz]R{aH#>?@Aíúä]�I

，
µ¶å·#>?

@A��%

，
2á��Héêë½¾LiÉ6

。

øùM'(å#>?@Aéêë½¾äå

，
��W4�

Û

：
ªÕéêå#>?@A�TU�K�

０．０４３５２５ｋｍ２，
§

TUJ�KH

０．３３％。
TUåºJäP�yåÂ�yzå

»

。
±ªÕéêå#>?@A�TU�K�

０．０１８２６７ｋｍ２，
§TUJ�KH

０．１４％。
ºJTUå�y!�§zF¨4

/

。
aÕéêå#>?@ATU�K�

０．００５０９６ｋｍ２，
§T

UJ�KH

０．０４％。
TUå�>zæ»

。
²Õéêå#>

?@A�TU�K�

０．０４８１９１ｋｍ２，
§TUJ�KH

０．３７％。
l(4�E��`åæì�ºJTUå

。
µéê

å#>?@A�TU�K�

１２．８９３３７７ｋｍ２，
§TUJ�K

H

９９．１１％。
TUåäPIå

。

÷78Æè#>?@Aéêë½¾äå��M'(å

#>?@ARSPQTU

。
�lèaÓ>

，
aÓ>HlèM

TUX�|¤¥

。
Oå

，
#>?@AjkTUH�#ÐÑX

�R��78

。

·¸=>

［１］
�z�

，
$��

，
�9'

，
U

．
�������K���E��� �

`¡¢£��

：
¤¥¦§��¨©ª

［Ｊ］．
�«AI

，２０１４（３）：３０９－
３１５．

［２］
¬­®

，
¬¯°

，
±²²

，
U

．
³´���E�µ«:¶£]·8¸¹

º»

［Ｊ］．
�@¼�I½

，２０１３，２９（１２）：２３５－２４５．
［３］

R¾

，
¿&À

，
ÁÂÃ

，
U

．
���E�µ«¶£]·8ÄÅÆ���

：

¤=>Ç=È�©ª

［Ｊ］．
�«AI

，２０１３（２）：１５０－１５６．
［４］

ÉÊQ

，
,ËÌ

，
ÍÎÏ

，
U

．
�0ÐÑÒ:���E���ÓÔÕÖ

s8º»×Ø

［Ｊ］．
�@¼�I½

，２０１０，２６（１１）：２９０－２９６．
［５］

ÙÚ

，
lÛ

，
ÁÂÃ

，
U

．
���E�µ«ÓÔÕÖs`Üº»ÝÞ

［Ｊ］．
KLßà

·
áâ8�ã

，２０１５（４）：５２－５８．
［６］

,äk

，
åæ?

．
�ç96��èéêëìíî:���E�ïðµ

«ñòÖs

［Ｊ］．
�@¼�I½

，２０１２，２８（１）：２４４－２４９．
［７］

ózô

，
�õ?

，
ö÷ø

，
U

．
�ù���E���ÓÔÕÖs8µú

º»ûü

［Ｊ］．
�@¼�I½

，２０１２，２８（１８）：２１５－２２２．
［８］

�ý

，
�þÿ

，
Ù��

．
�!"�»���E���µ«º»`Üµú

í#

［Ｊ］．
�@¼�I½

，２０１１，２７（６）：３０６－３１２．
［９］

�#$

，
%&'

，
Cô?

，
U

．
�0

Ｖｏｒｏｎｏｉ
(:���E�)*ºÄv

+`Üµ«¶£Ös

：
¤,9Ç-�³©ª

［Ｊ］．
áâAI

，２０１４，３６
（１１）：２２８２－２２９０．

［１０］
Í.

，
/Lk

，
,0

，
U

．
���E�)*ÄÅ`Æ�ºy

［Ｊ］．
123

4��

，２０１３，２０（１）：２２４－２２９，３０７．
［１１］

56?

，
!78

，
!9�

．
%»���E�)*ÄÅ8Æ�

［Ｊ］．
KL

2�AI

，２０１２，２６（９）：７１－７７．
［１２］

�z�

，
�9'

，
lp1

，
U

．
�0

ＧＩＳ
:9:³���E�)*ÄÅ

Æ���

［Ｊ］．
1234��

，２０１０，１７（６）：１７７－１８０，１８５．
［１３］

C;

，
R<p

，
C=Ú

，
U

．ＧＩＳ
>4î:³´���E�ÄÅÆ��

�

：
¤?JÇ@A³©ª

［Ｊ］．
�«8�«BCAI

，２０１３（２）：８０－８４，
１２７．

［１４］
D3"

，
åæ?

，
C�

，
U

．
�0»ÒEFºy:���E�µ«ñò

GH

［Ｊ］．
�@¼�I½

，２０１４，３０（１）：２１９－２２７．

２４２ 　　　　　　　　　　
àá.âËã

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
�


