
Fc

ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩ
ÖXvdef\g)$÷�

／
hiÍ-12

Áæ#

　（
tKÊ9D»£95

（
ô9

）
�¤)*ã�

，
tKT!y=

８３００４６）

56

　［
|7

］
ç©

３Ｓ
µ¶lm

１９９０～２０１５
?èéêD'GD�©

／
ô÷ß3Æ/

。［
bè

］
6èéêD'

１９９０
?

ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ
»ëQ

２０１５
?

ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ
»ë],:9,

，
ç©

３Ｓ
µ¶

，
9}Ô­VW7hÇìxíî?^èÞ]â±ï¸|ðçñbè

，
©ò

１９９０、２０１５
?èéêBóGD�©^ì],

。
hiç©GD�©)*ß39:?@bèQPQùôõöbè

，
ëì0

１９９０～２０１５
?èéêBóG

D��7kØV>Þß3w�

。［
k5

］
èéêBóÜÇÇ÷�

，
Bócù;�

，
r�©Dø�

。
;ß

，̧
D

、
ùD

、
ÆÄDcù;�~

Z

，
�DÞÇúDcùø�

，
ûDcùNü;�

。
Bó'wX/e©DÞ�wcù;�

，
�BóÝ<7Éýr

—
þÛrÿÜ_!÷�

。

［
k<

］
vlm:èéêD'12��-.°Ð09,],�y4Ñ,

。

789

　
èéêBó

；
GD�©

／
ô÷ß3

；ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩ
],

:;<=>

　Ｐ２０８　　
?@ABC

　Ａ　　
?DE>

　０５１７－６６１１（２０１６）１６－０６４－０４

ＳｔｕｄｙｏｎＬａｎｄＵｓｅ／ＣｏｖｅｒＣｈａｎｇｅｉｎＴｕｒｐａｎＯａｓｉｓＢａｓｅｄｏｎＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩＤａｔａ
ＮＩＮＧＡｎｘｉｎ　 （ＸｉｎｊｉａｎｇＣｏｒｐｓＳｕｒｖｅｙ＆ＤｅｓｉｇｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ（Ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．Ｌｔｄ．，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ８３００４６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅａｉｍｗａｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅ／ｃｏｖｅｒａｇｅｉｎＴｕｒｐａｎａｒｅａｄｕｒｉｎｇ１９９０－２０１５ｕｓｉｎｇ３Ｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．［Ｍｅｔｈ
ｏｄ］ＷｉｔｈＴｕｒｐａｎｌａｎｄｓａｔ５ＴＭｉｍａｇｅｓｉｎ１９９０ａｎｄ２０１５ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩｉｍａｇｅｓａｓｂａｓｉｃｄａｔａ，ｂｙｕｓｉｎｇ３Ｓｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｔｗｏｔｅｍｐｏｒａｌＴｕｒｐａｎＯａｓｉｓ
ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｗｅｒｅｄｅｒｉｖｅｄｂｙｖｉｓｕａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎａｎｄｍａｘｉｍｕｍｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｓｐｅｃｔｒａｌｆｅａｔｕｒｅ．Ｆｉｎａｌｌｙｕ
ｓｉｎｇｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄ
ｃｈａｎｇｅｒｕｌｅｓｉｎｔｈｅｐａｓｔ２５ｙｅａｒｓｉｎＴｕｒｐａｎＯａｓｉｓｗｅｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅＴｕｒｐａｎＯａｓｉｓｓｈｏｗｅｄａｎｏｂｖｉｏｕｓｔｒｅｎｄ
ｏｆｅｘｐａｎｓｉｏｎ，ｏａｓｉｓａｒｅａｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｇａｒｄｅｎａｒｅａｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｂａｒｅｌａｎｄ
ａｎｄｓａｌｉｎｅｌａｎｄａｒｅａｗａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄａｎｄｗａｔｅｒａｒｅａｗｅｒｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｂｕｔｔｈｅｏａｓｉｓｐｅｒｉｐｈｅｒａｌＲｕｍｐ
ＬａｋｅＡｙｄｉｎｇｋｏｌＬａｋｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｓｈｒｉｎｋｉｎｇｔｒｅｎｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｃｄａｔａａｎｄｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｅｃｏ－ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏ
ｔｅｃｔｉｏｎｉｎＴｕｒｐａｎａｒｅａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＴｕｒｐａｎＯａｓｉｓ；Ｌａｎｄｕｓｅ／ｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅ；ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩｄａｔａ

JKLM

　
Áæ#

（１９８４－），
í

，
#"èéê]

，
ñòó

，
��

，
Y�G

D�©��Ô��wdlm

。

NOPQ

　２０１６０４１５

　　
¿n�X�Í;nF&GH^Ú=ÍÎü�

，
ªwÍU

^RYÍ�;«n�L

／
��Àf^§8

。
«n�L¡7§

8f)s«n�L^Ëä§8¨©

。
&'

，
ÓÔ9��`Ñ

8z3C8^Ã|Ëäíî

，
3C8^\]+,%ÅÆ^«

n�L

／
��§8Ë6

，
3C+è{^s�z¿�²_QN

J�n+/�

，
JÕ«n�L

／
«n��§8áå

，
W@>s

EÑÃf

、
¿�X)²r�­Ø^~Xzs�ÍÎ

，
ÖE6

s¶Âº»§8

、
6mdªyÈ§

、
,-½¾²�XÌ67

,-ÍÎ

。
3'8%>?@^«n�L

／
��§8GH(S

l&9�¤^./ÍÎ

［１－４］。

$ÿJvÆ;$ÿJ._^67XY

，
¿À�¡aôM

�Ï

。
ãc�$ÿJvÆeºÏ

、
nF,-Z()*^h

i

，
67XYx�yñ

，
67,-áo^JÕZ[

。
+Ïë

Þ

，
c�«n)*^êBF�L

，
ÊË^«n08ÍÎÐ_

，

ÉªÃÄsvÆ67,-^Î6Z[8

［５］。
·Ï

，
89âã

tKûÂ67,-{WZ[^Ë!ÌvÆlGHJ

，
C�

３Ｓ
;<£äs

１９９０～２０１５
=Ë!ÌnJ«n�L

／
��§8

GH

，
ABl×n«n)*b�Þ�LZ67,-�¹qr

4&®¯

。

１　
��a��

１．１　
12|ÄÅ

　
Ë!ÌnJñ�tKäÍºBWJMû

Â

，
nFÞwl

８７°１６′～９１°５５′Ｅ、４１°１２′～４３°４０′Ｎ。
óVJ

·�blË!Ì'

、
Î¬ÏÚ

、
ÐÀÚ

。
Ê�^è,Ñ

，
ÍS

�~»ÒyBn

。
BnM�û!Òì^6Óè

，
)BnvÆ

bSüýùÂb

。
Ë!ÌBnN%émnyº»

，
$ÿÔ

±

，
=`(:V

１６ｍｍ，
�Ë:^ÿ

３０００ｍｍ，
Äõw^º?

Õ^ÿ

４９．６℃，６～８
þf¨w^º?=

３８．０℃
A�

。
·Ï

B}�

“
6Æ

”
üJ

。
ÉáÞý{

，
¹=V

３２００ｈ，
�¾B

２１０ｄ
mn

。
c�BnºòQ

，
#Êºêêµ

，
Ðna;ÓÔ

�ú^

“̀
æ

”［６］。

１．２　
ÖXjá

　
©¯*k_ÜL��GHJ^

１９９０
=

２
?

ｌａｎｄｓａｔ５－ＴＭ
hÖ

（
SÖÞý

９
þ

１６
É

，１０
þ

９
É

）
z

２０１５
=

２
?

Ｌａｎｄｓａｔ８－ＯＬＩ
hÖ

（
SÖÞý

９
þ

１２
É

，９
þ

２１
É

）。
hÖ©¯)ÚõNál��

，
�k��

，
e:á"

。
G

ª6Ë!ÌvÆL�]û!ìb­�BnM=

，
¹�0TG

H¡_

，
Ö>ìáóV2¤·�GHJ

，
ª;×ãß�L~

vÆJÕZÐÀæ��µ½n^·ÍJÕ

（６１７０
ó

×２１０９
Ì

）
lGHJ

。
I2$�

：
m�Ål

８８°２１′１０．３３″Ｅ，
４３°９′３．１０″Ｎ，

n@Ål

９０°３８′５９．２２″Ｅ，４２°３０′２５．００″Ｎ。
Ï

I

，
D�Ë!Ì'

１∶１０
lnÍø

，１９９０
=Ë!Ì'«n�L

øÜZ

２０１５
=«IG�

ＧＰＳ
Üª/Z0n?§á[æ

，
â

¹�*ª/

２２０
~

。

�L

Ｌａｎｄｓａｔ
XÌs�hÖ)Ú

，
=

ＥＮＶＩ
ØÅ�F�Ü

M

，
qã

２
~ÞB^Ë!ÌvÆ«n�L��}~

。
ÜLÃ

)·¸bc4®z«n�L¡7§8^:Bbc<w�X

，

��

１９９０～２０１５
=GHJ«n�LÀf§8^Ç´

、
|´

zÃ)4ì

。
Gª6$ÿJvÆ,-ïð

，
AZË!ÌnJ

BÞ

、
~X

、
s�²0Tï/

，
)«n�L^?§Àf·bl

ø£Ln

、
�n

、
óùn

、
ln

、
(Õ

、
ø�¸Ù

、
øn

、
½n

、

bcn

９
À

。

YZE[

　
õýý

　
YZ\]

　
/��TUVWX.

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（１６）：６４－６７



１．３　
;kl¤¥

　
=ØÅ©ÊhÖ�FM

，
lsãÑ!"

^�F*�

，
tu

，
eOhÖ[ó¦§b9

（
¦§jb9z¦

§�b9

）、
ÚÛb9²�FíëDqã}~

［７］。
·Ï

，
89

A

２
BË!ÌvÆ

Ｌａｎｄｓａｔ
XÌs�hÖlC�

，
.ö

１∶１０
lnÍøO

４
?hÖ[ó¦§�b9

，
,ÑêëÞN^hÖ

a�Në^þh4�zÝý$�

，
b9Éñ��=

０．５
~Ö

Pw

。
WÎ

，
l�A%º^hi

，
,ÑhÖ©¯�U<0T

，

ÜL

ＦＬＡＡＳＨ
4®OhÖ[ó%ºb9

。
wí

，
Oêë?^

hÖ[óÜÝ�F

，
Ö«¯GHJ$�KSøÖ^ÌÂ

、
ø

Ö³Ò²p�F

。

１．４　
)$÷�

／
hi=hmn

　
âãË!ÌnJ

１９９０
=

Ｌａｎｄｓａｔ５ＴＭ
hÖZ

２０１５
=

Ｌａｎｄｓａｔ８ＯＬＩ
hÖ

，
¼\C�;

Þïð^w%.ÞºÞbÀ®z¿�IJ�&Å}ß4®

，

AB«IÛî+2w}ß4®

，
äã

１９９０、２０１５
=Ë!Ìv

Æ«n�LÀf©¯

。
FGëBn5)Ú

，
¼\½�âã

($ªDJ

，
9�bÀhà·¸z

ｋａｐｐａ
X©^4®

，
Ow

íÑ6^«n�LA�ø[ó�´;1

。
Ñ6bÀí^

１９９０
=

（ｋａｐｐａ
X©l

０．８４６）
z

２０１５
=

（ｋａｐｐａ
X©l

０．８９７）̈
=

０．８００
A�

，
bÀA��´á^

，
bL�[�à

bc«n�L

／
��¡7§8

。
bÀA��ø

１、２。

;

１　１９９０
q)$÷�<=

Ｆｉｇ．１　Ｌａｎｄｕｓｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎ１９９０

;

２　２０１５
q)$÷�<=

Ｆｉｇ．２　Ｌａｎｄｕｓｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎ２０１５

　　
Éø

１、２
bÍ§nù¹

，
Ë!ÌvÆ=BnM³�û!

Òì

，
cM=ìIbNlvÆ

—
vÆ+mnIá@

—
mnb

­

，
mn5yb­áj

，
k_Aøn

、
½n

、
bcnlk

；
(Õ

zø£LnNOáê

。
vÆûüÂlæy�µ½n

，
bcn

k_b­=Î¬ÏAûâÉ¸Aý

；２０１５
=vÆÂ���J

Õá

１９９０
=°Ð/%

，
3CE�/Ln³Ã

，
ÒWAË!Ì

'�Iø£Ln³Ãál°Ð

；
âÉ¸¸J5y�Éê

¨©

。

２　
�¦a<�

２．１　
)$÷�

／
hoÍ-�µ

　
¼\bcrLnÀf5y

^§8

，
bAs}GHJ«n�L§8ø�7©zJÕ«n

�LA¥^§8ïð

。
«n)*©:§8bL«n�L¡

7´Æf>f)

。
ð�«n�L¡7´;<=°�Þîw

°�«n�L§8Àf^©:§8¸0

［８－１２］，
WRÿ�l

：

Ｋ＝
Ｕｂ－Ｕａ
Ｕａ

×１Ｔ×１００％ （１）

�M

，Ｋ
l

Ｔ
Þîw°�«n�LÀf¡7´

；ＵａzＵｂbN

lGH6BzGH�B°�«n�LÀf^©:

；Ｔ
lGH

Þî{´

（
A=lðñ

），Ｋ
l°�«n�LÀf^=§

8}

。

«¯Ë!ÌvÆ

１９９０
z

２０１５
=hÖqã^«n�L

Àf©¯z«n�L§�©¯

，
bÑ6«n�L5y

、
¥S

、

§8Ç´

（
R

１）。
　　

cR

１
bV

，１９９０～２０１５
=Ë!ÌvÆ«n�L

／
��

５６４４
¡

１６
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　
Áæ#

　
9}

ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩ
],7èéêBóGD�©

／
ô÷ß3lm



Àf5yË6s§8

。
k_ï/�Y=A@¦45

：①Ë!

ÌvÆ�/%¨©

，
Â���J5y³%

，
>�Ln5yÉ

ê

。
WM

，
�n

、
ln

、
óùn5y¨�³Ã¨©

，
bN³Ã

s

１４５．３６、２６６．０３、６４．７２ｋｍ２，
¡7´bNl

１．５８％、２．４４％、
２．３４％。

Â���J5yB9³Ã

４７６．１１ｋｍ２，
vn5y³

Ã^k_E·;½¾¿�^³{ZqÑËä^¡_

，
Ë!Ì

nJ

２５
=>£ät£¿�n

，
Ëäù�Ñ

，
y{8[67g

°

，
ÃÒ×¹ùø£

，
+M�BKÎ½äù²V÷Z²&

。

②ø£Ln%Ç³Ã

，
3C8[]Ð_

。
c

１９９０
=^

１７．２８
ｋｍ２

³Ã6

２０１５
=^

４２．２９ｋｍ２，
³Ç

１４４．７３％，
¡7´

９．６５％。
�+Ë!ÌnJ¿�³ÃZ3CLn/��ÍU�

X

。③>�L«n5y°ÐÉê

，
WM

，
øn

、
bcn5yb

NÉês

２６５．９８
z

２５３．５６ｋｍ２，
¡§´l

０．２４％、２．６０％；
ª

½n5yµÇ³Ã

，
³Ãs

５０．２０ｋｍ２，
¡7´l

０．１５％。
�

R°vÆ«n�L]´q^

，
½n8[]�ÇÉ�

。④(Õ

5y�Ç³Ã

，
c

１９９０
=^

３．３６ｋｍ２
³Ã6

２０１５
=^

８．３０

ｋｍ２，
³Ãs

４．９４ｋｍ２，
¡7´l

９．８０％。
ã(Õ5yÃøG

HJ5y�.üáQ

，
ål

０．０７％，
b�Ë!ÌvÆ()*

:üáÜ´

。
TUHÏ

，
(Õ5y^³ÃÖêD¥RÐJÕ

２５
=>()*ø:^§8¨©

。
(�êë�W3nÀ

，
=w

Z=Tñòá%

，́
d;ÞhÖqã(Õ}~åf)(�^

ãÞb­5y

，
ÒêDf)()*ø:^§8

。
ñ�Ë!Ì

BnM=wQ�^âÉ¸KlvÆJÕ,-ïð^

“
<�

ú

”，
(sÉu=y¸?¦§Sõöy¸?

［１３］。
Oõöy¸

?ª@

，̧
Ù5ybAf)'B¸?w%(Õ5y

，
�ãÞ

¸?(Õ5y�a�¥Ry

。
lÏ

，
89)âÉ¸ø�¸Ù

ð�bc

。
ø�¸ÙÉ

１９９０
=^

７５．８６ｋｍ２
Éê6

２０１５
=

^

３８．７７ｋｍ２，
Éês

４８．８９％。
N�)ÚÐ�

［１４］，２０
1ç

７０
=¥A>

，
[µâÉ¸^(:%:Éê

。
cÏb�

，
ÝÞË

!ÌvÆJÕw(Õ5y³Ã

，
ã;âÉ¸¸?°ÐÛ8

，

ù9a���N�y

。

^

１　１９９０～２０１５
qdef\g)$÷�=hÜÞÍ-ÝÅ

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｒｅａｏｆｅａｃｈｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｉｎＴｕｒｐａｎＯａｓｉｓｄｕｒｉｎｇ１９９０—２０１５

«n�LÀf

Ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ

１９９０
=

Ｙｅａｒｏｆ１９９０

5y

Ａｒｅａ∥ｋｍ２
A¥

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ∥％

２０１５
=

Ｙｅａｒｏｆ２０１５

5y

Ａｒｅａ∥ｋｍ２
A¥

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ∥％

１９９０～２０１５
=

Ｙｅａｒｏｆ１９９０－２０１５

5y

Ａｒｅａ∥ｋｍ２
A¥

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ∥％
�n

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ ６１２．０６ ５．２３ ７５７．４２ ６．４７ １４５．３６ １．５８
ln

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ７２７．４５ ６．２１ ９９３．４８ ８．４８ ２６６．０３ ２．４４
óùn

Ｇａｒｄｅｎｌａｎｄ １８４．５６ １．５８ ２４９．２８ ２．１３ ６４．７２ ２．３４
(Õ

Ｗａｔｅｒａｒｅａ ３．３６ ０．０３ ８．３０ ０．０７ ４．９４ ９．８０
ø�¸Ù

Ｅｘｐｏｓｅｄｌａｋｅｂｅｄ ７５．８６ ０．６５ ３８．７７ ０．３３ －３７．０９ －３．２６
øn

Ｂａｒｅｌａｎｄ ７２７７．３５ ６２．１４ ７０１１．３７ ５９．８７ －２６５．９８ －０．２４
½n

Ｓａｎｄｙｌａｎｄ ２１６３．８６ １８．４８ ２２１４．０６ １８．９１ ５０．２０ ０．１５
bcn

Ｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｌａｎｄ ６４９．４９ ５．５５ ３９５．９３ ３．３８ －２５３．５６ －２．６０
ø£Ln

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ １７．２８ ０．１５ ４２．２９ ０．３６ ２５．０１ ９．６５
B9

Ｔｏｔａｌ １１７１１．００ １００ １１７１０．９０ １００ ０ ０

２．２　
)$÷�

／
hiÍ-pqrs

　
GH«n�L§8A

s©:

、
]´§8I

，
D_GHr�Àfüý^NJÃ85

y

、
4ì

［１５］。
Ñ6«n�LbÀøí

，
=

ｅｎｖｉ
ØÅ�ÜML

§8;»`aFÃ

２
~ÞB^bÀA�ø

，
Y9Ç�nÀü

ýNJÃ8^5yz4ì

。

cR

２
bV

，１９９０～２０１５
=Ë!ÌvÆJÕrnÀÃ)

^ïðRY=A@¦45

：①�n5y�Ç³Ã

，
k_*�

ønZln^Ãµ

，
Ãµ5ybNl

１１５．４３、１４７．８１ｋｍ２，
ä

A�nÃ¹5y

，
�nà³

１４５．３６ｋｍ２。②ln5y%Ç³

Ã

，
t³5y

２６６．０３ｋｍ２，
k_cønZbcnÃµ

，
WÃµ

^

２　１９９０～２０１５
qdef\g)$÷�=hpqrs

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍａｔｒｉｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎＴｕｒｐａｎＯａｓｉｓｄｕｒｉｎｇ１９９０－２０１５ｋｍ２

«n�LÀf

Ｌａｎｄｕｓｅ
ｔｙｐｅｓ

�n

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ

ln

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
óùn

Ｇａｒｄｅｎ
ｌａｎｄ

(Õ

Ｗａｔｅｒ
ａｒｅａ

ø�¸Ù

Ｅｘｐｏｓｅｄ
ｌａｋｅｂｅｄ

øn

Ｂａｒｅ
ｌａｎｄ

½n

Ｓａｎｄｙ
ｌａｎｄ

bcn

Ｓａｌｉｎｅ－
ａｌｋａｌｉｌａｎ

ø£Ln

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

B9

Ｔｏｔａｌ

�n

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ ３９８．２０ １０４．９０ ９３．３１ ０．０４ ０．０５ ８．０５ ０．０３ ２．６０ ４．８８ ６１２．０６
ln

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １４７．８１ ３９３．５９ ４２．４４ ０．３１ ０．６４ ９５．８９ ０．０７ ３６．５３ １０．１７ ７２７．４５
óùn

Ｇａｒｄｅｎｌａｎｄ ７３．２５ ４６．６６ ４３．７６ ０．２６ ０．４０ １６．０４ ０．１３ １．１１ ２．９６ １８４．５６
(Õ

Ｗａｔｅｒａｒｅａ ０．１７ ０．７５ ０．５９ ０．６０ ０．１０ １．０７ ０ ０．０５ ０．０３ ３．３６
ø�¸Ù

Ｅｘｐｏｓｅｄｌａｋｅｂｅｄ ０ ０．０１ ０．０８ ０．５０ ２８．４７ ３７．７０ ０ ９．０９ ０ ７５．８６
øn

Ｂａｒｅｌａｎｄ １１５．４３ ３１８．００ ５９．３８ ５．３１ ７．９４ ６４６８．５５ ９９．６２ １８３．４９ １９．６３ ７２７７．３５
½n

Ｓａｎｄｙｌａｎｄ １．１７ １．２１ ０．２１ ０．０２ ０ ４８．５６ ２１１２．５７ ０．１０ ０ ２１６３．８６
bcn

Ｓａｌｉｎｅ－ａｌｋａｌｉｌａｎｄ １８．３９ １２２．４６ ６．７０ １．２４ １．１６ ３３４．４２ １．６４ １６２．２２ １．２５ ６４９．４９
ø£Ln

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ３．０１ ５．９０ ２．８１ ０ ０ １．４４ ０ ０．７４ ３．３７ １７．２８
B9

Ｔｏｔａｌ ７５７．４２ ９９３．４８ ２４９．２８ ８．３０ ３８．７７ ７０１１．３７ ２２１４．０６ ３９５．９３ ４２．２９ １１７１１．００

5ybNÃlnøÃµ5y^

５３．０１％
z

２０．４１％。③óù

n5y³Ã°Ð

，
k_*��n

、
ønzlnÃ8

，
Ãµ5y

bNl

９３．３１、５９．３８、４２．４４ｋｍ２，
óùnà³

６４．７２ｋｍ２。④
(Õ5y§8á%

，
k_*�ønÃ8

，
Ãµ5yÿ6

７．４６

６６ 　　　　　　　　　　
��� y4

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
q



ｋｍ２。⑤ø�¸Ù5y°ÐÉê

，
k_Ã¹lbcnzøn

，

Ã¹5ybNl

１．１６
z

７．９４ｋｍ２。⑥ønzbcn5y%

ÇÉê

，̈
Aìlnz�nÃ¹lk

。⑦½n5yµÇ³

Ã

，４８．５６ｋｍ２
ønÃ8l½n

。⑧ø£Ln^5y³Ã°

Ð

，
k_ÃµÀflønzln

，
Ãµ5ybNl

１９．６３
z

１０．１７ｋｍ２。
３　

��a��

（１）１９９０～２０１５
=

，
½¾Ë!ÌnJs�Ëäz¿�³

Ã

，
Ë!ÌvÆ�/%¨©

，
vÆÂ���5y³Ã

，
>�L

nÉê

。
k_Aønzbcnì�n

、
ln

、
óùnÀfÃ

)lk

，
�n

、
ln

、
óùn5y³ÃÐ_

，
Â���J5y

B9³Ã

４７６．１１ｋｍ２。
øn

、
bcn5y%ÇÉê

，
½n5

yµÇ³Ã

。
�n5y^�Þ³Ãf)¹qÑ6Eü;Ë

!ÌvÆ._^s��¡

。

（２）
Ë!ÌnJø£Ln%Ç³Ã

，
3C8[]Ð_

。

c

１９９０
=^

１７．２８ｋｍ２
³Ã6

２０１５
=^

４２．２９ｋｍ２，
³Çl

１４４．７３％，
=§8}l

９．６５％。
（３）

vÆwÂ(Õ5y³Ã

，
c

１９９０
=^

３．３６ｋｍ２
³Ã

6

２０１５
=^

８．３０ｋｍ２，
=§8}l

９．８０％。
ª=vÆI�

Ë!ÌBn�Ir�ê^�å¸

—
âÉ¸Jø�¸Ù5y

%ÇÉê

，
É

１９９０
=^

７５．８６ｋｍ２
Éê/

２０１５
=^

３８．７７
ｋｍ２，

Éês

４８．８９％。
�S°vÆL(:%Ç³Ã

，
@¢â

É¸µ¸(:Í.Éê

，
âÉ¸¸J5yÛ8

，
øôÜãN

�ËØÃÒ¸J,-�¹

。

��?@

［１］
u±²

，
­<¤

，
!t³

，
r

．
ëì~�´

３０
íµMD§l�1+}5

6j{�PÆ

［Ｊ］．
@AÈù27

，２０１２（６）：５６－６１．
［２］

¶·

，
!\¶

，
y}

．
+G¸E´

２０
íMD§l�1��¹{oPÆ

［Ｊ］．
Aºj}�Dñ�»

，２０１３，３６（７）：２９－３２
［３］

[ÊJ

．
+GMD§l

／
ãä�1H�ÍÎ

［Ｊ］．
çèâã27

，１９９４，１４
（４）：３０７－３１２．

［４］
�¼*

．
�½Ô9MD§l{(�1PÆ�¹{oÍÎ

［Ｄ］．
¾ä�

¿

：
*À72

，２００７．
［５］

Á>9

，
jâ5

，
F��

．
<ôDE²ÓÂ¡´

２０
íMD§l{(�1

PÆ

［Ｊ］．
Å È217

，２００９，２５（１２）：２４６－２５１
［６］

ÃäÄDEDº�ÅÆ¼½×

．
ÃäÄDE�

［Ｍ］．
¾ä�¿

：
*À´

ÖHIJ

，２００４：２０－２２．
［７］

Ç�6

．
ÈÉ¦ÊSËÌñjDñ56ÍÎ

［Ｍ］．
+G

：
½2HIJ

，
２００４：９６－２０１．

［８］
í×,

，
mtú

．
ï$E¡MD§l�1�¦lÓº�0�e

［Ｊ］．
D

ñ27

，２００３（５）：６４３－６５０．
［９］

T5ò

，
=Ï

，
FV�

．
ÐÑ9MD§l�1H�PÆ

［Ｊ］．
Dñ27

，
２０００（２）：１５１－１６０．

［１０］
ÒÕ<

，
ÓÏ�

．
MD§l

／
MDãä�1ÍÎ��

［Ｊ］．
kl5Ôj

�V½227

，２０００（３）：２６２－２７２．
［１１］

=Õ�

．
;eÅ MD§lRMDã��1��´µ¹{oÍÎ

［Ｊ］．
çèâã

，１９９７（２）：３１－３６．
［１２］

!tÒ

．
MD§l

／
MDãä�1Å0´¹�/PÆ

［Ｊ］．
âã½2

，
２０００（３）：３９－４２．

［１３］
!Ö

．
×ûó'(ØªÍÎ

［Ｄ］．
+G

：
Å ª§ªÙ½2ÍÎ

，２０１５．
［１４］

Ù©å

，
ÚØé

，
¾�í

．
×ûóÛÜjóE»¼�1PÆ

［Ｊ］．
¶î

EDñ

，１９９６（３）：７３－７６．
［１５］

�Ýo

·
Ã/¶

．
5$

３Ｓ
dK0MD§l+}�1PÆ

：
6Ý¸¢G

¥�>

［Ｊ］．
ªM«¬ÍÎ

，２０１５，２２（１）：

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

３０５－３０９．

（
½aú

２７
û

）

［８］ＣＵＣＨＴＡＰ，ＭＩＫＬＩＳＯＶ?Ｄ，ＫＯＶ?ＣＬ’．Ａｔｈｒｅｅ－ｙｅａｒｓｔｕｄｙｏｆｓｏｉｌＣｏｌ
ｌｅｍｂｏｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｉｎｓｐｒｕｃｅｆｏｒｅｓｔｓｔａｎｄｓｏｆｔｈｅＨｉｇｈＴａｔｒａＭｔｓ（Ｓｌｏｖａ
ｋｉａ）ａｆｔｅｒａｃａｔａｓｔｒｏｐｈｉｃｗｉｎｄｔｈｒｏｗｅｖｅｎｔ［Ｊ］．Ｅｕｒｏｐｅａｎｊｏｕｒｎａｌｏｆｓｏｉｌｂｉ
ｏｌｏｇｙ，２０１２，５０：１５１－１５８．

［９］
=§P

，
ÞßÛ

．
¶·0µÓ

、
56��'(2W,

［Ｊ］．
'(27

，２０００
（４）：５８１－５８６．

［１０］
=>à

，
áfW

，
!«Z

，
r

．
FGHIJbcâãÌñªMN{i0

÷ø56

［Ｊ］．
'i©,Ç

．２００９，１７（２）：１６０－１６７．
［１１］

äÒ

，
áfW

，
Ö$å

．
BCFGHIJjdefgcøiÅ0MN

{i÷ø

［Ｊ］．
'(27

，２００５（３）：４６６－４７３．
［１２］

äÒ

．
@ABCæçFGHIJ0è'deLMN{i÷ø0ST

［Ｄ］．
pt

：
<ô­®72

，２００５．
［１３］

=>à

．
BCFGHIJbcâãVnLMN{i÷ø0ST

［Ｄ］．
<ô­®72

，２００９．
［１４］

Ö$å

，
=>?

．
Å ôöFGHIJ'()*K1H�j'(éê

［Ｍ］．
+G

：
½2HIJ

，２００７．
［１５］

ëìí

．
MN{iîï

［Ｍ］．
+G

：
½2HIJ

，１９８６．
［１６］ＢＥＬＬＩＮＧＥＲＰ，ＣＨＲＩＳＴＩＡＮＳＥＮＫ，ＪＡＮＳＳＥＮＳＦ．ＣｈｅｃｋｌｉｓｔｏｆｔｈｅＣｏｌ

ｌｅｍｂｏｌａｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｚ］．２００９．
［１７］ＢＥＮＧＴＳＳＯＮＪ，ＮＩＬＳＳＯＮＳＧ，ＦＲＡＮＣＡ，ｅｔａｌ．Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ，ｄｉｓｔｕｒｂ

ａｎｃｅｓ，ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆＥｕｒｏｐｅａｎｆｏｒｅｓｔｓ［Ｊ］．Ｆｏｒ
ｅｓｔＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ．２０００，１３２：３９－５０．

［１８］
U>�

，
=ð'

，
ñÄ

．
aJòãLJD ¡MN��56��'(

UV0ST

［Ｊ］．
MN17

，２００７，３８（６）：１２１３－１２１８．

［１９］
ûx

，
¾4ò

，
yf0

．
�zJMNvw÷ø¼½gøIPàUVÅ

0�1

［Ｊ］．
'(27

，２００１（６）：９８２－９８７．
［２０］

óô/

·
��oõ

，
��¬öÔo

·
M÷

，
�øá�

·
�?�

，
r

．
¾

ä�¿DEbc'¼ªMNvw÷ø¼½�©,ÇÍÎ

［Ｊ］．
Ë}{

i

．２０１３，３２（１）：６０－６７．
［２１］

ùà�

，
áfW

，
äÒ

，
r

．
BCaJ'()*cøi¡vw÷ø0'

(2ÍÎ

［Ｊ］．
'(»¼27

，２０１１（２）：２４１－２４７．
［２２］

[Ï

，
!Ìú

，
æôW

．
MNvwûkÂÄ»¼0<¤jH�ÍÎ�

�

［Ｊ］．
kl'(27

，２０１２（１２）：３５２６－３５３２．
［２３］ＮＡＫＡＭＯＲＩＴ，ＳＵＺＵＫＩＡ．Ｓｐｏｒｅ－ｂｒｅａｋｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｃｏｌｌｅｍｂｏｌａｎｓ

ａｎｄｔｈｅｉｒｆｅｅｄｉｎｇｈａｂｉｔａｔｗｉｔｈｉｎｓｐｏｒｏｃａｒｐｓ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｂｉｏｌｏｇｉａ．２００５，４９
（３）：２６１－２６７．

［２４］ＴＵＲＮＢＵＬＬＭＳ，ＬＩＮＤＯＺ．ＣｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆａｂｉｏｔｉｃｆａｃｔｏｒｓｏｎＣｏｌ
ｌｅｍｂｏｌａｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓｒｅｖｅａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｍａｙａｃｔａｓａｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ［Ｊ］．
Ｓｏｉｌｂｉｏｌｏｇｙａｎｄｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，８２：３６－４３．

［２５］
¯ü<

，
ôt]

．
>�8ý_�JMNvw0{(56

［Ｊ］．
'(2§

�

，２００５（３）：２７８－２８２．
［２６］ＩＴＯＨＲ．ＧｒｏｗｔｈａｎｄｌｉｆｅｃｙｃｌｅｏｆａｎＡｒｂｏｒｅａｌＣｏｌｌｅｍｂｏｌａ，Ｘｅｎｙｌｌａｂｒｅ

ｖｉｓｐｉｎａＫｉｎｏｓｈｉｔａ，ｗｉｔｈｓｐｅｃｉａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏｉｔｓｓｅａｓｏｎａｌｍｉｇｒａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｒｅｅａｎｄｆｏｒｅｓｔｆｌｏｏｒ［Ｊ］．Ｅｄａｐｈｏｌｏｇｉａ，１９９１，４５：３３－４８．

［２７］ＮＡＫＡＭＯＲＩＴ，ＳＵＺＵＫＩＡ．Ｓｐｏｒｅ－ｂｒｅａｋｉｎｇｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｃｏｌｌｅｍｂｏｌａｎｓ
ａｎｄｔｈｅｉｒｆｅｅｄｉｎｇｈａｂｉｔａｔｗｉｔｈｉｎｓｐｏｒｏｃａｒｐｓ［Ｊ］．Ｐｅｄｏｂｉｏｌｏｇｉａ，２００５，４９
（３）：２６１－２６７．

［２８］
äÒ

，
áfW

．
BCh�deUVÅ»¼�ÜLMN{i÷ø0ST

［Ｊ］．
<ô­®7227

（
çè½2I

），２００６（６）：１０９－１１６．

７６４４
¡

１６
¢

　　　　　　　　　　　　　　　　
Áæ#

　
9}

ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩ
],7èéêBóGD�©

／
ô÷ß3lm


