
wÎ¯l²�6TàÚ¯°á<GqrÐÑ

UÊË

１，２　（１．
�pQ6�-j%dYZ�-

，
Çã�p

７１２０００；２．
�pQ6�-T¤d2�ÔfÑBÉ�

，
Çã�p

７１２０００）

12

　
`áÆÌk¦xZÀ8

，
°±xlIÍ/ÌÎ67Î

，
8õ¬s*�=IáÆÌk¦xÏÐa2�=^6�é³ï

。
9ú

，
¥Ð

Ñ?��zòé xÒÓ>¼¤Ss

，
%ÊÍ/ÌÎ67Î>gh3ÒÏÐEy�N

、
��ÏÐ

。

345

　
áÆÌk¦x

；
Í/ÌÎ67Î

；
¦xÏÐ

6789:

　Ｓ－９　　
;<=>?

　Ａ　　
;@A:

　０５１７－６６１１（２０１５）３０－３３３－０２

ＴｈｅＣｕｍｕｌａｔｉｖｅＰｏｌｌｕｔｉｏｎＣｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒＲｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅＲｕｒａｌＳｅｗａｇｅＴｒｅａｔｍｅｎｔＰｒｏｃｅｓｓ
ＬＩＧｕａｎｊｉｅ　（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｏｌｉｔｉｃｓａｎｄＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ＸｉａｎｙａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎｙａｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７１２０００；２．ＣｉｔｙａｎｄＰｕｂｌｉｃＳｅｒｖｉｃｅ
ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒ，ＸｉａｎｙａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎｙａｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ７１２０００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｔｈｅｒｕｒａｌｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓ，ｒｅｌｅｖａｎｔｔｈｅｏｒｉｅｓｐｒｏｖｉｄｅｐｒｅｍｉｓｅａｎｄｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ，ｎａｍｅｌｙ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｗｈｉｃｈｈａｖｅｂｅｃｏｍｅｓｅｗａｇｅｄｉｓｐｏｓａｌｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｂｏｄｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｍｕｓｔｃｌｅａｒｔｈｅｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒｆｕｎ
ｄｉｎｇｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｓｓｕｐｐｏｒｔ，ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｂａｓｉｃｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒａｔｉｏｎａｌａｌｌｏｃａｔｉｏｎｆｒｏｍ
ｔｈｅｒｅａｌｉｔｙｏｆｒｕｒａｌｓｅｗａｇｅｄｉｓｐｏｓａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｒｕｒａｌｓｅｗａｇｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ；Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｏｒ；Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ

BCDE

　
êK��N��WuÓ´µg³

（１５ＪＫ１７９１）。
FGHI

　
UÊË

（１９８１－），
{

，
OPÔä¯

，
�Á

，
QÃ

，
ÄÅáÆo

p¦xWX���¿Í

。

JKLM

　２０１５０９０７

　　
«Dëï45«Dgf&67!87@²gv79ë

ïuß@/á·�ëï

。
«D79ëï^_Î`

，
Qc2

.

，
yY�a

，
%Z(#Æ

。
6ø

，
 l¬���®x/áZ

í¿@n±

，
�«Dëï%Z@)¯§t

，
g47Àëì-

.¡@%Z`a

。

１　
àÚ¯°á<G²�qrT�ÞâÍ

１．１　
WXãä�Þ

　
Uo�`

—
tÐ�§ð+±/,äû

TJÉ@§ð�C

。
â¥�wx�É

，
�^K�t74ôI

²0Muù^Â@XYí¿�*@6Q

，
ø^Â@XYí¿

E©â��ù-s�Jïéuî@}~

，
E+,ù-s@�

Jïé³Ì

［１］。
�µo�`

—
tÐ�§ð+±

，
âø^Â@

XYí¿�*u

，
ýþ£[s

（
78û_¿

）
�ªÖ@�IÆ

H�²E¢E§ð{ê¡

（
«Dgv

），
ø^Âí¿c4�Ù

]�@

。
�c4]

，
âÍÎ¤6Q@78û_¿XYí¿�

*É

，
78û_¿I²Ê2§ð«DgvêÁ@E©rs«

Dëï%Z`a

。

â,äûTJÉ

，
78¡87@��d¯Q=dFrs

rs@d¯Q=,ï@íÕ

，
�£=¡�[/��¥�¯ï

é�Q�ñ=

。
²��OZuqw@¥�wx�

，
â��,

äû��~ÊeAB�£=¡�W§ð@E©

。
â«Dë

ï%ZÉ

，
78û_¿6F�87@,äû¥�«Dgv�

W§ð

，
T¡Ê2³mk#�@E©j§��¯¥�êÁ

。

�²

，
,äûTJÉ@§ð�C478û_¿rs«Dëï

%Z`a@lmZC�µ

。

１．２　
WXU&2!�Þ

　
��78máZCÅ���°n

i78má@6l

［２］，
Fu���°@$ßmÒå¡/ª[

¡478û_¿

。
¾4ËÌÉuwx9:ßb@78û_

¿Æ°Òå���°

，
�����°ê[G!

，
���l�

¸Ùö

，
��ò¶��£ê¥6Q{�

。
øcu78û_¿

rs«Dëï%Z`ajz��µ

。
²~�uÍ@@78

û_¿Ñâ62#Òå���°

，
�E«D��S°uî½

ñ×«Dgv78

、
79/7Ñïé@íKü)

。
´µ

“
ë

ì¡�g

”
n±

，
78û_¿ZhQu«Dëï%ZäÉÑ

B~�}²Úv@$ßm@`aßb,ù

。

１．３　
í4åád�Þ

　
I��ty4qÌ��d$;XY

MÄ�j§@tyÉÊ/£©

，
4��¶tyK@�£/Ö

Â

，
Km¡ÑZ|s_$|,ï

、
$;d$;,ï@-)

［３］。

«Dëï%Z@´=Í@âÌ)*79ëïGüÑZd·

�

，
4L«D(&ï��/ï7K�

，
4L«Dsg��

，
j

k«v79S°

，
0sï/O@����

。
�µI��t

yZC

，
78û_¿mâA¡?S�[@}~

，
áZ�J«

DXY

，
C^«D��

，
Öl«Dwx

、
��

、
XYd��@

'�-)ty

。
I��tyZCu«Dëï%ZÉ78û

_¿`a@:jz�¡)@ZC�*

。

«Dëï%ZÉ

，
7Àëì-.¡U78û_¿

，
F%

Z`aÜÝXoVi`a×F��

、
�d`a

。

２　
àÚ¯°á<G_C`âqr

２．１　
_C`âTâÍ

———
B0WX°÷TWXãä

　
«D

ëï%ZÉ

，
78û_¿rsëï%ZXoVi`a

，
45

â���°ùx@��u

，
²~�uÍ@@78û_¿

，
6

F789:2ÆÉ�87@·�?�i$;��

，
¬J�Æ

äc���°

，
åg���$He|

，
Ùö����l

，
��

«DgvI�J@���°�ï~ð

，
�·i��@79ë

ï6���V@

、
I�J@�°�ï¥�e0��$He|

�ÒÈTc�

，
ê?�7Lò¶@$HÓe

，
�Q«Dëï

%Z(#ÙÆ

。
ø~hË78û_¿�«Dgv79ëï

%Z{}Xo§ð

，
²2¾���°â�}ßb,ï@�á

Zcí

，
�Eëï%Z9:eVå��W

。

+ùE�

，
â����êK��@��u

，
sE¯°F

çH���°�4Ç�@

，
ø^Ç�]Ï@���°4wx

uvwNxy

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１５，４３（３０）：３３３－３３４，３４６
qrAs

　
HIJ

　
qrt-

　
UV



9:É$;má@lmäc

，
Kùº�dÕ789:

，
¥K

�d@Æ#ùºâ�¸ª�

。
«Dëï%ZÉ

，
78û_¿

@wx9:����°@�¡dêmª

，
���°â«Dg

vÉ@cíêK~ð

，
���°@78má(q�¸h*

。

Ëøy"

，
�µ

“
ªEJª�g

”、“
ªëìª%Z

”
n±

，
h

Ë78û_¿rsëï%ZXoVi`a

，
�¥��«Dg

v�¸ª«@���°�¡dê[~ð@���°z{,

ïãä

。

78û_¿rs%h@«Dëï%ZXo`a

，
I²Ê

2Wjû56/¤Ðû56ü^�}@E©y)*

。

２．２　
>Nºæç

　
Wjû56ßm.*u����/��

gJ

。
78û_¿�rs@���gÉuÍÎjk«Dë

ï%ZXo@lmyY,ù

，
hiÀßFnyY1�

。
u

ø

，
*ÔÕjk@���gh4ô²mn·ëg

、
ÏÐg³

Wjû�guß@�¶

、
<ù@¦�_3/¦�üý

，
AB

Wjû�g/����%9á@E©

，
:��«Dëï%

ZXo�m@78û_¿���g¥á£©

。

��X"

，
jk78û_¿«Dëï%ZXo@Viµ

Å²��gJ@¦�uß

。
r�«X"

，
·ë�gÅ�� 

g4�@��

。
Ê2����@E©ªB«Dëï%Z�

�Xo

，
Ie�78û_¿�Q����

，
Uî%_¿@Ô

Õ|

。
@4

，
)D����X!IeªÙ_¿@78Q=

，

î%_¿@ÔÕ|

。
r4

，
)D����_¿�87ù-À

ßÉJ

，
���eV�E_¿�Wùú4�

、
Ù�YZ

，
�°

~ð78���@����

，
�¥~§äc���°�ï

，

N�«Dgv���°�¡dz{,ï@ãä

。

�78û_¿¦����

，
²ªB«Dëï%Z��X

o

，
ómÚvF+6û

，
GH����782ÆÉ]��J

XY/C^��@Í@

，
÷mÚvF�87@����/�

�r£|

［４］。
øc�mâ��¦�2ÆÉ

，
®¿�9û�

¸

，
JÚvWãäwxtG(&/wxftG(&78û_

¿@~�ïéd~�e|

，
ÚvWãäwxtG(&/wx

ftG(&«Dëï%Z@ViíX/ùúíX

，
�¥cÔ

Õ

、
c½Åy)D

。

２．３　
LMºæç

　
«Dëï%ZÉ@¤Ðû56

，
4âj

õ��2�üfWjYZ4I�Ëu

，
Ê20�õ¤Ðz

¡/XYÇ�Æ#

、
b*7LÏÕ@XY]ðEJÜ#×7

L§ðÜ#

，
Üx��78má8�@`^6©/56

，
}

JJm"Ô·�8�

、
·ë8�/ï8�³¤Ðû�

�YZ9Õ

，
ªB��§ðgJ

，
JÅF�õu«Dëï%

ZXo

，
�¥E78û_¿rs«Dëï%ZXo`a

。
Ê

2¤ÐËÜ@)#ÉJ

，
��78û_¿â¬J/Òå��

78má@}~

，
�EF¤Ðûrs´ñ78má@gJ

，

ÀßáZ����§ðgJ

，
JÌÙ���YZ/«Dëï

%Z

，
øó4_¿VõXYí¿@´=56

，
}~÷4«D

ëï%ZXo¥á@lmE©

。

m"¤Ð9Õg4_¿��`a

，
E_¿rs��§ð

gJ

，
Þ¥I²�J¤ÐËÜø]

“
"�,@9

”
@)#É

J

，
EÏ�:�â«Dëï%Z/��C^ÉtoqwûÉ

J

，
�¥\]¤Ð�9û

。
F¨

，
]�Ì«Dëï%ZW¿

ßYäkáÉ8|�W¶¥

、
+,

、
-)

、
��

、
#û

，
Gct

o`KïY)ûÉJ

，
î%%ZQ=

。
�¨

，
I²��78

û_¿VõXYí¿

，
jk_¿$±VXëìûÜ®\@À

ßû

。
$P

，
eVªÙ«Dëï%ZäÉ@2søg#

，
{

«Dgv².Gæ,@Ë�

，
]�Ìâ«Dëï%Z��³

Ò�Y�/ãä

，
jk��â«Dëï%Züñ³@/O

Æ#

。

３　
àÚ¯°á<GT34Û°±qr

３．１　
àÚ¯°á<GyyT34Û°±qr

　
7Àëì-

.¡rs�>+x`a

、
��YZ`a

、
�CCD8)`a

/ëì?Gü·�`a

，
�cïY(���«Dëï%Z

äÉ

。

３．１．１　
7Àëì-.¡rs�>+x`a

。
U��Ù��

>�+

，
���W·ë�»ôV

、
�B·ë�ID

，
¬�+x

mn·ëg×%�gJ

。
7Àëì-.¡�mn@·ëg

×%�gJÜÝ���/��gJ

。
7Àëì-.¡�m

n@·ëg×%�gJ4«Dëï%ZXo@lmyY

。

7Àëì-.¡ÕW�x5`

，
¬~

、
�îmn���/�

ñ��gJ

，
�c4C�«Dëï%ZXo@å�¥á

，
ï

Y���«Dëï%ZäÉ

。

３．１．２　
7Àëì-.¡rs��YZ`a

。
U&'_¿�

�YZË:/Ü#

，
Üx��ëAh5x[

，
V6xX$W

#ÃTD�#Ã@#ÃÊµ

，
0��:;2sÜ#

。
&'

��YZË:/Ü#

，
Üx��ëAh5x[

，
V6#ÃÊ

µ

，
2s��:;4�`K@Ä#�7Àëì-.¡��W

@+6/ÜÝ

，
Ê2g47Àëì-.¡�rs@��`a

def

，
u«Dëï%Zjz]�@,äTU

，
�¥ïY(

���«Dëï%ZäÉ

。

３．１．３　
7Àëì-.¡rs�CCD8)`a

。
U4C�

C®¿¾e}�

，
·ë�+6K¬+xeë#ûë¿J]�

}W

；
7Àëì-.¡rsëì?·�Gü`a

，
U�_ë

ì?·�BxGü

，
ëì?·�°��¯°ûÜm¡

，
_¿

}Wù4ô&b��Óe

。
7Àëì-.¡�CCD8)

`a/ëì?·�Gü`a@rs

，
4^_«DgvI�J

���°�ï�¸~ð@�m

。
7Àëì-.¡rs�ø

üñ`a

，
�¥u«Dgv�·�@79ëïeV0��$

He|�ÒÈTc�jz���°�ï

，
øcïY(���

«Dëï%ZäÉ

［５］。

３．２　
àÚ¯°á<GèyT34Û°±qr

　
ßm457

Àëì-.¡Àßíájõ%�äk{|«Dëï%Zä

É

，
U

：①jz«Dëï%Z+ñË:��m@�^:;

，
J

xXÒ+ñË:Ò»ëì?#Ã��/·���

；②u«D

ëï%Z+ñË:syäÉjzF¢O�

。

４　
�¸

â«Dëï%Z2ÆÉ

，
��§ðZC

、
��78má

（
¢£Ý

３４６
Þ

）

４３３ 　　　　　　　　　　
ßàá���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
¼



�

３　
Þß[_rsº±RH

［１１］

fL ��∥ｍＰａ w® Z® ��

I�6NÇÑ

Ａ ０．８＜Ｐ≤１．６ *01Mk¡�N

、
Ç�· ç�I

、
=ýö×»îM�

、
nÇÑ

hÕ¨©dI

^�9Mk¡�NÞ

ÆG0m¨©Ö�

Ｂ ０．４＜Ｐ≤０．８
Y�6NÇÑ Ａ ０．２＜Ｐ≤０．４ hÕÇ�·

、
hÕg�U

、
�N��

�&

¯g�I

、
ÇÈNkö×

、
�¨�7

3|å�

，
T�nXj

、
»îM�

^�9�NWK

，
5

EK�ÐÑ

Ｂ ０．０１＜Ｐ≤０．２０
��6NÇÑ

Ｐ＜０．０１
=ýY3

，
�NkÇÈ

，
£�o�g

�

，
�N@tMK

�N���

，
RÇÇ�K

，
�Ndz

G

，
��d�&

^�9�NWU

，
5

E·�ÐÑ

１．３．２　
Çh�¼½

。
o<©�(�pqò

、
Q(.~(ç

��

、
Í6.Nk�È�iè

，
�¼½��6N�ÇhÐ

，
�

ð�H¹Gè���ìÝM

、
¤ÿ�{|�àÞÆ�rM

�

。
)�\��ÇhGsÕ

、
tu.è

，
H¸¨0®Ö~

４
Ú4

。

�

４　
[®êëL�ïðÒRH

hJ w® Z® ^�ÐÑ

vÕ õóß

、
Q�Ë6�È

、
s9�&M�

、
wì

Ý

、
Bxh�·

�9M*

、
�¸sM

、
�&M

、
�9M�dÖè

uhÕ

^�9

２００ｍｍ
Þ«��·û�ÇÑ�

tu õèÇ�ìÝ*��

、
pqò d�y.

、
hJdz

、
d*zxK��

、
óW

K�

S{|dKÌ<dN:�

è �B�à

、
}M

、
�À~M*�õdI

、
Gè�

sM�

Ç}d�

、
°�ìÝ

、
��ç�I ¢Ç�9dI���ÇÑ�

１．３．３　
�NÇÑ()

。

æ¢/

，
â²µû�F

。
²&�NÇ

、
XNÇ�ÝÇÑ

�0Ñòà

；
6N�7�·Ð�NWÞÆ6N�¹�P&�

�

；
=ýYÝ�U~

、
ÇÑ4F�»�8óÞÆ��T�I

é

。

æª/

，
ç·Ð�KìW)ËRÇ

、
;Ç�)ËìW

。

²&?NJ��6N�¹�¯��T

，
¥øÊ¯��TûÝ

�ÇÑ

。
¹�@I¶~

５
�DIé

。

�

５　
Þß[_º±5î

［１１］ ＭＰａ

n¹P

&��

Ｐ

å�A

�û��

Ｐ

?ë¯

��T

ΔＰ

¯��TøÊ

RÇ ;Ç ï!Ç ìW)

８００ １５５０ ７５０ ３００ ２００ １００ １５０
１６００ ２９５０ １３５０ ８５０ ２５０ １００ １５０

　　
æ�/

，
áâ6N=>&5Í±��D6ë)ËÝ�

�NÇ�Ç�

。

２　
W�

eÇï!ãf�n6N67�D=>µ÷H(<KW

�*+

，
¥;r<dUçè

，
S�n6N67XY�N=ý

ã¢0&¶ë�*+�õdU

，
�D*+¸¨E�6N[;

6ÆÆH�óR#

，
H�NÇÑ�¼½ZUK9)Ë´ÈÌ

"â

、
Tc=ý�()�£ý¢&51$%

。
s`

，
�¨n

6N67XY�N=ýH(H¢/�*+

，
ÞðS6N67

ã¢×5*��ð?��

。

¢£89

［１］
P%¿

．
¤&'(¨)*+,-.Y/-Ò0@A1T2o9û½3

M

［Ｊ］．
>?@Aîï

（
Ý4Úz?

），２０１０（４）：６－１３．
［２］

5ç6

，
¢÷7

，
89Ã

，
*

．
:;<>=+S,-@A.Y

（
>?

）
/

-2o

［Ｊ］．
Yb,-

，２００８，２６（１）：３４－３６．
［３］

�@

．
,-ABCD9EFGH6UV

［Ｄ］．
I;

：
I�@?�B

，
２００９．

［４］
JK"

．
.v/,-LMGHUV

［Ｊ］．
Yb,-

，１９８６（３）：２５－２９．
［５］

XN;

．
,-OL-û#UVq;P

［Ｊ］．
JQ>?

，２００９（１１）：５３．
［６］

ÓR

．
,-L-û6;PqSTUV

［Ｊ］．
>=Ýîï

，２０１１（１１）：３８．
［７］

WX(

，
jY

，
Z"\

，
*

．
,-±[ECGH6±Ì\]9^_

［Ｊ］．
ò&>?ãB

，２０１２（２）：１８２－１８４．
［８］

�`a

，
böc

，
©}d

．
e;,-û#UVfdgh

［Ｊ］．
Yb,-

，
１９８５（４）：５－２６．

［９］
ij6

，
8k"

，
X;l

，
*

．
mn>=>?,-o;îï

［Ｊ］．
Yb,

-

，２０１０，２８（３）：３４－３７，５６．
［１０］

YÃp�qyb>?r

．
YÃp�qyb>?T?st

：
,-@Aî

ïu0

［Ｓ］．
��

：
Yb�v@?®¯

，２００６：

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

１６．

（
lÈ¬

３３４


）

ÈÌ.@ñó[RÈÌo�²���ÂLço��$;È

��¸�q�<�q."â

。
s`

，
ùáç¢��(&���

¨©

，
â²�²���ÂL���2ñ��ÆH;ñ

、
I´�

�

，
�Ä²ð��$;È6��û¸

、
Ii

、
G�ðH

。

¢£89

［１］
Poç

，
PÐ�

，
þw

，
*

．
xyz{D|

［Ｍ］．
��

：
¾¿@?®¯

，

２０１３：８１－８２．
［２］

};~

，
���

，
��Ã

．
�Úxy3�B

［Ｍ］．
��

：
ãB®¯

，
２００５．

［３］
��%

．
Yb3�7�

３０
�

（
�Úxy�

）［Ｍ］．
�}

：
�}�B®

¯

，２００８．
［４］

n��

．
>=J��°g�.Y¼½îï9û½

［Ｍ］．
��

：
Ybxy

ãB®¯

，２０１２．
［５］

P�~

，
0��

，
$��

，
*

．
>=�°�½�J6�\

：
�JU�9�

O

［Ｊ］．
>=3�9ãî

，２０１５（４）：４０－４２．

６４３ 　　　　　　　　　　
®¯��°±

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１５
w


