
\QGP~0RÄSZ©�TUVWmn®¯¿�7û

Mßø

１，２，
éàQ

２，
��ù

１，
áÑÕ

２，３，
â~ã

１，
ä å

１　（１．
���{Ü4k��B<��45

，
��Äe

３３００４５；

２．
����¦.45

，
��Äe

３３００２９；３．
jk.45b©3���é<ãü��ÔÕj�

，
f�Pg

７１２１００）

01

　［
:5

］
ß°��æ�ã�=¼çª/�ê��Ã²Ô'5¤�»`

，
á[2Õ�=¼nÙ�¤5��r�$,/07l

。［
t

Õ

］
üñ:45ºÓ¼½èéÒ0ê?Y_

，̂
ë��Üë�ê

、
��aéD´

，
ó�¨TÑbìírV§

（ＰＬＳ）
Ïæ�ã�

１９９６—
２０１９

Ü5=¼çª�&�ê���eÃ²5ß°Z[

，
dîïV»DÐÑÃ²

。［̂
_

］
�ê��Ã²Ï=¼çªnðÐÑfì

，
=¼

çªu%2=¼çªnð5Tñ`�è|

，
V§Q>ò

８４．７％
[{5Ãt°th

。
ÐÑæ�ã�=¼çª5»Dè|\]�ëÐÑ�

ô5ió2�¤9ôÓu%

＞
�ø¸�áØ"$�

＞
ËÞ¥��T

＞
}1

ＧＤＰ＞
Ù}õ

＞
Ëk¥��T

＞
�¤9ôÓ�T

＞
¼ãu%

＞
¹

Oô

。
¼ãu%¨ÐÑ=¼çªsV5»DÃ²

，
9ö÷\[{�ô5çª'��Ã²5ÐÑ�ô�w

。［̂
X

］
Õ��^_Ï�Ë=

¼çª¹O�¤BC«Èè»øù

。

234

　
=¼çª

；
�ê��

；
ÐÑÃ²

；̈
TÑbìírV§

56789

　Ｓ１５７．１　　
:;<=>

　Ａ　　
:?@9

　０５１７－６６１１（２０２２）１３－００７７－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０２２．１３．０２１　　　　　

ABCD

（
EFGH

）
<=>

（ＯＳＩＤ）：

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＳｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃＩｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇＦａｃｔｏｒｓｏｆＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎＢａｓｅｄｏｎＰａｒｔｉａｌＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎ
ＬＡＩＧｕｉｌｉｎ１，２，ＸＩＥＳｏｎｇｈｕａ２，ＬＩＵＳｈｉｙｕ１ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＪｉａｎｇｘｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎ
ｃｈａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ３３００４５；２．ＪｉａｎｇｘｉＡｃａｄｅｍｙｏｆＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｎａｎｃｈａｎｇ，Ｊｉａｎｇｘｉ３３００２９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＩｎｏｒｄｅｒｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｆａｃｔｏｒｓｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＪｉａｎｇｘｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｉｔｃａｎｐｒｏｖｉｄｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．［Ｍｅｔｈｏｄ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｓｕｒｖｅｙｓｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｔｈｅｓｏｃｉａｌａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｉｎｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｅｒｉ
ｏｄ，ｔｈｅｓｔｕｄｙｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｓｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｉｎＧａｎｎａｎａｒｅａｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２０１９ｂｙｕｓｉｎｇｐａｒｔｉａｌ
ｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ（ＰＬＳ），ａｎｄｔｈｅｋｅｙｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｆａｃｔｏｒｓｈａｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔ
ｏｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ．Ｔｈｅａｒｅａｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｗａｓｔｈｅｂｅｓｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｃｏｕｌｄｅｘｐｌａｉｎｍｏｒｅｔｈａｎ８４．７％
ｏｆｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅｓ．ＴｈｅｋｅｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｉｎＧａｎｎａｎａｎｄｔｈｅｉｒｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｍｐａｃｔｄｅｇｒｅｅｗｅｒｅ
ａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｃｒｏｐｓｏｗｉｎｇａｒｅａ＞ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅｉｎｃｏｍｅｏｆｒｕｒａｌｒｅｓｉｄｅｎｔｓ＞ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｐｒｉｍａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ＞ｐｅｒｃａｐｉｔａＧＤＰ＞ｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ＞ｐｒｏ
ｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙ＞ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｒｏｐｓｏｗｉｎｇ＞ｌａｎｄａｒｅａ＞ｃｏｎｔｒｏｌｄｅｇｒｅｅ．Ｌａｎｄａｒｅａｗａｓｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｃａｌｅｏｆｓｏｉｌａｎｄ
ｗａｔｅｒｌｏｓｓ，ｂｕｔｓｅｖｅｒｅａｎｄａｂｏｖｅｌｏｓｓｅｓｗｅｒｅｍｏｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｅｃｏｎｏｍｉｃｆａｃｔｏｒｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｗｉｌｌｈａｖｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｇｕｉｄｉｎｇ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｃｏｎｔｒｏｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ；Ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃ；Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｆａｃｔｏｒｓ；Ｐａｒｔｉａｌｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅｓｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ

\���

　
ì¹«G�sét

（２０１７ＹＦＣ０５０５４０６）；
:45=@Â�1

9:

（２０１９２２ＺＤＫＴ０８，２０２１２４ＺＤＫＴ２２，２０２１２３ＹＢＫＴ０６）；
:

45��?��²3DE9:

（２０１９ＫＹ４６）。
IJKL

　
Mßø

（１９９６—），
z

，
:4úû}

，
J���8

，
��tK

：

=¼nÙ

。LM¤c

，
��������

，
��

，
��=

¼nÙ��

。

MNOP

　２０２１－０８－３１；
ÃÄOP

　２０２１－０９－２３

　　
��-ÐÌ\w�e)

、
b--Ð

、
#ªh´8��

{|n�&�ãü����

［１］，
�cr�a�kãüKù¼

~U�æ8k�"#U^éêw¾

［２］。
��-Ð;W�8

�'"#·ÝIF�RUû.

。
±Ø

、
eÆ

、
Ê@nW�·

Ý

［３－４］
<��-Ð�IUÐ&¼'ÜòUÔÕ

。
�ÿ

，
+i

\W�·Ý*�U��-Ð;gDÝ�U

［５］。
`a=��

'Uw¾

，
�'"#·ÝD��-ÐUö÷æAU°NV

，

¢¢ð)àdef

［６］，
�'"#·Ý^;8$����ÚY

ùU.É$[

［７］。

<W�·Ýg 

，
�'

、
"#

、
(�n·ÝÌ`øHRD

ù

，
Óú¨ö÷��ÚYæA

，
p�ÌDù��-ÐÌÍ

［８］。

�\i�'"#·ÝD����-Ðö÷U>k©

［９］，
�ò

-H§D��-ÐUö÷æAh¿jÎ

。
¿{¼'3-4

ÉD��-ÐU�'"#´$Èr�Gy��UÔÕ

，
ªq

kn

［１０］
Dq�+¸ÚYäª<�'"#·��IUÐ&�

Gy-H

；
~�ln

［１１］
ÔÕyø�Ã���-Ð�'"#

U´$Èr

；
aÞn

［１２］
D

１９８７—２０１３
C�����-ÐU

�'"#´$[�Gyg¢U¢Ã

。
�Ñ�ÔÕàd;w

R§GU-H�p

，
ªgÐ-H

、
zØ�9-Hn

，
DùòI

UzcgÐ��¹EºÎìUx¤

，
K(ist�óU)

¥

，
�!òÔ�;r���-Ð�'"#´$Èr-HUÎ

Ø

。
áÕÔ5ï�9-H

（ＰＬＳ）
;EzØ�9-H

、
à�-

-H8¹¤gÐ-Hi��UD¤zØG'-H�p

，
Óõ

LWùòIzcI�©��

，
i'§G�9�pôEiáU

cz>Ø

，
7w`�!3�Ôiùò3�U{|}�Ó�G

�9¼6

［１３－１４］。ＰＬＳ
¼��¢Ri�K

、
ãü

、
"#nÛ�

，

mnBn

［１５］
R�K�ó¼�UáÕÔ5ï�96¤i'ö

ü�KxÑÄôUü1û:¯hVÃA

，
ÓÎìe¢Ri�

KgÐ-H

。Ｗａｎｇ
n

［８］
¸åáÕÔ5ï6¤�.n_yö

÷����ÚY�19¡AUàd�'"#·�

，
wx��

ÚY�1gº���'"#ÌÍUö÷

，
()U*]ôè;

�1ÚYÕ'¶U�I

。
àiÙ�pU>>©

，
ËÉ®KÄ

e�¿ÔÕ�

，
Âi

ＰＬＳ
òxH����-Ð<�'"#

·Ý�IÐ&

，
Di�è¢Ã����-ÐU�'"#´$

Èr

、
4µe���-ÐU}�i'cdUÆuý$

。

１　
E]&þÿ

１．１　
,-[vw

　
KÄ

（１１３°５４′～１１６°３８′Ｅ，２４°２９′～

efghCD

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０２２，５０（１３）：７７－８１，１０９ 　　　



２７°０９′Ｎ），
;���

（
¬

“
K

”）
Ä3��Ue1¬

，
àd

\K=W}äU

１８
3Ç

（
W

、
�

）
â�

，
fi���Ä3K�

+¸

（
I

１），
ÜfÀ�6³V¡�

，
CïOV¹

１８．９℃，
C±

�ò

１５８６．９ｍｍ。
�R�v��

，
�o°Z

，
2AhG

，
�÷

`

１６°～４５°，
e/[VjÇ

、
ÄV�Ç

，
�&¢�pÌlj�

~E

。
e�©��ÚÛâ�

、
á�8áC�

，
§jâ�-î

Õ�

、
�´ÕÜ

，
¿Ä�â��j�e�

。
Ù��e��´

３．９４
�

ｋｍ２，
~t

２０１９
C

，
f�'=*

９８３
�

，
§jù�=*

６８０
�

，
ð

６９．１８％。２０１９
CKÄe�

ＧＤＰ
¿

３４７４
�Ø

，
§

j'�ä{ð

１０．８％，
'5ä{ð

３９．４％，
'øä{ð

４９８％，
;���ÕcdU 6].ãä�

。
KÄe��;

Ä�â����-ÐÕ�cUe���

，
��-Ð�´ c

V

，
)

《
������é)/

》（２０１９）
úõ

，
Ù���-Ð�

´¿

７０５１．１２ｋｍ２，
ð�e��´U

１７．９１％，
;�����

-Ð�ÕVUe�

，
��-Ð�cr�aÙ�U�'"#

w¾

［１６］。

6

１　
,-[u¢HX

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

１．２　
Ý<ô{

　
ëò����-ÐÌÍU45gDhz

，

¿-H�'"#·ÝDEF��-ÐÌÍ�IU÷¢Ð&

，

ÙÔÕo��-Ð�´

、
��-Ð�®¯�"ÓA��-Ð

�´¯§ð �¿KÄe�Ç���-ÐÌÍUóô45

。

uvº�'"#·Ý45>kz�

，
-q®ãü

、
"#

、
��

-Ð

、
��ÚY

、́
$[

、
·Ý-Hn¿à�q�my

５０
�

rgÐAhVUK*

（
(irT

，
]�E�Å

），
wR»½-

HpDK*jOxU�'"#45�G»Å��

，̧
å-�

9·

，
o§kÛ¿=*

、
"#

、
�e¦R

、
(�

４
3�q

。
\

iG'�)R�Ups®¯3-st�)U¥Ð

，
±)ÔÕ

��þ�Í

，
Ù{.4©

、
Êó©8^l©U6

，
ûü»½-

Hp8fotup

，̀
45v�åæjEHuvyÀ64

5

，
�o45ð Rè�&

，
Õy�my

４
3�qU

２９
3�

'"#45

，
i�45¯Ox»½_ó

１。
１．３　

efùF

　
ÙÔÕôR��-Ð�)mW���'5

½

、
'ø½��ÚYÙ¤ÌÈ8'�½fk�¦fÈ

，
®¯

２０１９
C��-Ð$ü�,U�.�)

，
ài~�/�{|

，

１９８７
C���'�½��ÚYÙ¤ÌÈ£ºeW�"

，
��

R

。
��-Ðxü�1�)AW

《
���¦G'Cà

》

（１９９６、２０００、２０１１
C

）
8

《
K=G'Cà

》（２０２０
C

）；
�'"

#�)Bi

《
K=G'Cà

》（１９９７、２００１、２０１２、２０２０
C

）；

ＤＥＭ
�)AWe1�I�)°

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），

-n�¿

３０ｍ；
�e¦R�)mWjk.45�B��.4

<�)j�

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ／），
-n�¿

３０ｍ。
i�

45¯ñ¶ªó

１
ôõ

。

V

１　
VWmn¿�Ý<�|ÍY

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｄｉｃｅｓｏｆｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

·Ý

Ｆａｃｔｏｒ
Æu45

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

»½

Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ
�m45

Ｓｅｌｅｃｔｅｄｉｎｄｉｃａｔｏｒ

=* �=*

２０ �=*

（ｘ１）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ

=*UA

２１ =*UA

（ｘ２）
2��

／
2��ï

１４ 2��

（ｘ３）
��[$[ c

８ ��[$[

（ｘ４）
"#

ＧＤＰ １０ ＧＤＰ（ｘ５）
Ｅｃｏｎｏｍｙ

=O

ＧＤＰ ２０ =O

ＧＤＰ（ｘ６）
"#UA

／
eO

ＧＤＰ ９ "#UA

（ｘ７）
'�ä{ð 

１５ '�ä{ð 

（ｘ８）
'5ä{ð 

９ '5ä{ð 

（ｘ９）
'øä{ð 

１２ 'øä{ð 

（ｘ１０）
����Ûè

２１ ����^$rÛè

（ｘ１１）
�e¦R )�×æ�

１ )�¸w×æ

（ｘ１２）
Ｌａｎｄｕｓｅ

å�UA

５ å�UA

（ｘ１３）

êe�´

７ ��¨`=�´

（ｘ１４）

¦fêe�´

２ ��¨`=ð 

（ｘ１５）

 #¦ä

６  #¦ä

（ｘ１６）

Ïe

／
.w�´

２ ".]�´

（ｘ１７）

Ïe ;

１ ".]ð 

（ｘ１８）

¼~Re

１ ¼~Re�´

（ｘ１９）

¼~Re�´ c

１ ¼~Reð 

（ｘ２０）

2êe�´

２ )2e�´

（ｘ２１）

2êeð 

５ )2eð 

（ｘ２２）

�e�´

（ｘ２３）

(�

Ｐｏｌｉｃｙ
*]�´

２ *]�´

（ｘ２４）

*]ð 

（ｘ２５）

¡�©]�´

（ｘ２６）

¡�©]ð 

１ ¡�©]ð 

（ｘ２７）

��-Ð�1�´

２ xü�1�´

（ｘ２８）

��-Ð�1A

２ �1A

（ｘ２９）

１．４　
,-þÿ

　ＰＬＳ
Â!U1ª}

［１３］：
~'

ｐ
3Wùò

｛ｘ１，ｘ２，…，ｘｐ｝8ｑ3·ùò

｛ｙ１，ｙ２，…，ｙｑ｝。`),

ｎ
3�

!�

，
:�Wùò8·ùò�)ó

Ｘ
8

Ｙ。
§j

，

Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘｐ）ｎ×ｐ （１）
Ｙ＝（ｙ１，ｙ２，…，ｙｑ）ｎ×ｑ （２）

　　
'�ÅDUC�)�G5-�1

，
ý

Ｅ０、Ｆ０-q¿W

ùò

Ｘ
8·ùò

Ｙ
U5-ÃÄ

。
'5Åk

Ｅ０、Ｆ０jNm

à�-

ｔ１8ｕ１，w§z^ÓÜex��W�)ójUù1�

�

，
K

ｔ１8ｕ１UgÐæA�ºÕÜ

。
`'�3�-Nm�

，

ＰＬＳ
-q�«

Ｅ０Dｔ１U�9

、Ｆ０Dｕ１U�9

，
ª.�9�

æ¼"�º¨µUÃA

，
6(py�

；
¾6

，
oR|�ÃÄ

Ｅ１、Ｆ１�G'5Û�9

，
DºÓm¹¨µÃA¿�

。

wR�y'¶©U6³�Nm'¶�-3�

，
Du�3

８７ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
{



·ùò

ｙｋ，�¶

：

Ｑ２ｈｋ＝１－
ＰＲＥＳＳｈｋ
ＳＳ（ｈ－１）ｋ

（３）

Dif3·ùò

Ｙ，
�-

ｔｈU�y'¶�¶¿

：

Ｑ２ｈ＝１－
ｑ
ｋ＝１ＰＲＥＳＳｈｋ
ｑ
ｋ＝１ＳＳ（ｈ－１）ｋ

＝１－
ＰＲＥＳＳｈ
ＳＳ（ｈ－１）

（４）

Çj

，ＰＲＥＳＳｈ¿�,[0ï�8

；ＳＳｈ¿�,[0ï�8

。

~

Ｑｈ
２≥０．０９７５�，ｔｈ�-UJþ\*;ú¨U

。ｘｊ`xs

Ｙ
�UcdæA^®Rùòôöcd©45

ＶＩＰｊA,A

。

ＶＩＰｊ＝
ｐｍ

ｈ＝１Ｒｄ（Ｙ；ｔｈ）ｗ
２
ｈｊ

Ｒｄ（Ｙ；ｔ１，…，ｔｍ）槡
（５）

Çj

，ｐ
¿Wùò3�

；ｍ
¿

ＰＬＳ
Nmà�-3�

；ｗｈｊ;�

ｗｈU'

ｊ
3-ò

，
Ri,ò

ｘｊD:*

ｔｈ�-UJþ\*

；Ｒｄ
（Ｙ；ｔ１，…，ｔｍ）óõ�

ｔ１，…，ｔｍD

Ｙ
UL´xsÓ[

；Ｒｄ（Ｙ；
ｔｈ）óõ�

ｔｈDＹUxsÓ[

。
�÷&¿

，ＶＩＰｊÜi

１．０
]

§cd

，０．８～１．０
 hcd

，
Ôi

０．８
Ecd

［１７］，
$>Ü

，
Ù

ùòUxsÓ[>Ó

［１８］。

２　
·g&7û

２．１　
^¾Zs7û

　
Fj®��-Ð�´

（ｙ１）、��-Ð

�

（ｙ２）、+A-Ð�´

（ｙ３）、+A-Ð�

（ｙ４）、jA-Ð�´

（ｙ５）、jA-Ð�

（ｙ６）、ÓN-Ð�´

（ｙ７）、ÓN-Ð�

（ｙ８）、]ÓN-Ð�´

（ｙ９）、]ÓN-Ð�

（ｙ１０）、EN-Ð�

´

（ｙ１１）、EN-Ð�

（ｙ１２）、ÓN¯®+-Ð�´

（ｙ１３）、ÓN

¯®+-Ð�

（ｙ１４）�¿·ùò

，
o»Å�mU

２９
3�'"

#45�¿WùòD

１９９６—２０１９
CKÄe���-Ð�G

¦·ùòáÕÔ5ï�9¼6-H

，
n-q®�3��-Ð

óô45

（ｙ１～ｙ１２）O�¿·ùò

（ｙ１５）<�'"#·Ý�G

z·ùò�9¼6-H

。
±)·üû.^J

，
Ü3-6¤U

�,Ó[Ó¨Td¡

，
�DWùòUxs[Ah0

，
Ñ^Ó

;\iWùòåz

，
Úñy@z¹¶��

，
ô®±)

ＶＩＰ
$

U¹-�ÍzLEcd

（ＶＩＰ＜０．８）
UùòANV6¤ÃA

。

û.úõ

，
Ly

ｙ１�§�6¤DWùòUxsAú'ôN

�

，
K�,Ó[�'ôÒÓ

，
d

ｙ１�¥UWùò

，
~�6¤

D���UWùò�G��Å-H

，
Õy6¤·üUû.ª

ó

２
ôõ

。Ｒ２Ｘ（ｃｕｍ）、Ｒ２Ｙ（ｃｕｍ）
-qóõô'NmUà�

-ôÓxsUWùò8·ùò��0U ;

，
~

Ｒ２Ｙ（ｃｕｍ）＞
０．５

�

，
6¤i'hVUÝ�©

［１９］。Ｑ２（ｃｕｍ）
¿�y<Lï

�&�

，
Êó6¤U�,Ó[

，Ｑ２（ｃｕｍ）＞０．５
�

，
ÃA¨Td

¡

［２０］。３
345$>?Ï

１，
óù6¤U·ü¶.>ì

。

　　
6¤·üû.

（
ó

２）
óù

，ｙ２、ｙ１０8ｙ１２6¤·üÃAE

q

，
óù�'"#·Ý<��-Ð�

（ｙ２）、]ÓN-Ð�

（ｙ１０）8EN-Ð�

（ｙ１２）�IU�©Ð&Eú¨

，
dEDÑ

３
3·ùò1ê-H

。
®��-Ð�´

（ｙ１）¿·ùòUÃA

ÕV

，５９．７％
UWùò��D·ùòUxsA�

８４．７％，
K

�¥yô'Wùò

，
�,Ó[�ÕV

，
d&¿��-Ð�´

¿Õq��-Ðóô45

。

２．２　
®¯8©�TUÝ<Z23VWmnÝ<7û

　
);

¸å

ＰＬＳ
6¤ÃA"<U

ＶＩＰ
$Uº�

，̂
®n_ö÷EF

��-ÐÌüUÐJ�'"#·ÝUcd©ÜÔ

，
5-�

9&�^®:+�R�l

，
ÐJ�'"#·Ý

（ＶＩＰ＞１）
Uc

d©º�¯5-�9&�i�ªó

３
ôõ

。
��-ÐÀ

6¤óô45

（ｙ１、ｙ３、ｙ５、ｙ７、ｙ９、ｙ１１、ｙ１３）8 ;¤45

（ｙ４、ｙ６、
ｙ８、ｙ１４）UÐJö÷·Ý'ô01

，
;ª

ｘ１、ｘ１４8ｘ２３HDÀ

6¤45i'ÐJö÷�R

，
D ;¤45Ei'ÐJö÷

�R

；ｘ２９HD ;¤��-Ð45

（ｙ４、ｙ６、ｙ８、ｙ１４）°ÐJ�

R

。
\]^J

，
��-ÐU�'"#´$Èr>k

，
�DE

FU��-Ðóô�¤

，
ÐJö÷·Ý'ô0q

，
-H��

-ÐEFÌüUö÷·Ý¢��{~U45

。

V

２　
©�TU8V0Ý<

ＰＬＳ̂
¾Zs

（
Å1¿�

）

Ｔａｂｌｅ２　ＡｃｃｕｒａｃｙｏｆＰＬＳｍｏｄｅｌｓｆｏｒｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

（ｍａｉｎ）

·ùò

Ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｖａｒｉａｂｌｅ

à�-3�

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

Ｒ２Ｘ（ｃｕｍ） Ｒ２Ｙ（ｃｕｍ） Ｑ２（ｃｕｍ）

ｙ１ ３ ０．５９７ ０．８４７ ０．８０１
ｙ２ １ ０．３０４ ０．５０９ ０．４６３
ｙ３ ２ ０．６３５ ０．７４５ ０．７０２
ｙ４ ２ ０．６３８ ０．７９２ ０．７５７
ｙ５ ２ ０．５６７ ０．７２８ ０．６６８
ｙ６ ２ ０．６２５ ０．７０５ ０．６５２
ｙ７ ２ ０．６２６ ０．７６０ ０．７２６
ｙ８ ２ ０．５９１ ０．６０８ ０．５５９
ｙ９ ２ ０．６３６ ０．６４３ ０．６０３
ｙ１０ ２ ０．６０１ ０．５０２ ０．４３１
ｙ１１ ２ ０．５７５ ０．５７７ ０．５０７
ｙ１２ １ ０．４８８ ０．３６０ ０．３３５
ｙ１３ ２ ０．６０４ ０．７８４ ０．７３９
ｙ１４ ２ ０．６２１ ０．６９２ ０．６５７
ｙ１５ ３ ０．７７４ ０．６１８ ０．５８５

　　
z·ùò�96¤^®t#��-ÐEFóxÆü<

�'"#·Ý�IUxüÌÍ

，
\ó

３̂
J

，
Dz·ùò�

�-ÐÌÍi'ÐJö÷U45�;Ü3-¦·ùòUÐ

Jö÷45

，
·]

，
&¿ö÷KÄe���-ÐUÐJ�'

"#45¯§xüö÷æAº�¿��¨`=�´

（ｘ１４）＞
����^$rÛè

（ｘ１１）＞'�ä{ð 

（ｘ８）＞=O

ＧＤＰ
（ｘ６）＞�=*

（ｘ１）＞'øä{ð 

（ｘ１０）＞��¨`=ð 

（ｘ１５）＞�e�´

（ｘ２３）＞�1A

（ｘ２９）。
��¨`=�´

（ｘ１４）̄ §ð 

（ｘ１５）O¿z·ùòUÐ

J45

，ｘ１４`ＶＩＰ＞１U�45Ucd©º�jL®

ｙ３¿·

ùò�O�iFf

。
��¨`=�ÍH`~·ùò¿jA

-Ð�

（ｙ６）8EN-Ð�´

（ｙ１１）���¨`=E;ÐJ4

5

，
�D��-ÐÌÍi']§cdU�R

，
ûü�9&�

^J

，ｘ１４<�·ùò¢ÉgÐ

，
;�Ìµ¶��-ÐwãU

E¦·Ý

。
KÄe�U��¨`=�´

１９９６—２００３
C'ô

(�

，２００３
C�Â!êé`�3Ý��ï

（
I

２）。
\ó

４̂
J

，１９９６—２０１９
CKÄ�³�´(�

，
)e�´Ò,

，
êe�

´��}±

，
¼~Re�´Òqy

１．２
Ù

，
ÒTú¨

。
`ê

e�´}±

，
¥§;`ê�{|hìU�³(�

、
e[h0

９７５０
�

１３
�

　　　　　　　　　　　　　
MßøN

　
üñ¨TÑbìír5=¼çª�ê��ÐÑÃ²Z[



U)e�´Ò,U�Í}

，
dêé��¨`=�´UÝ�

，
êe¦RÓA�''ôÒ,

，
�ÿ'ÒÜ��-ÐU³$

。

V

３　
�©�TU[Í23®¯ZVWmn¿�Z\1+³]YÄS�e

（ＶＩＰ＞１）

Ｔａｂｌｅ３　Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｒａｎｋａｎｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｆａｃｔｏｒｓｗｉｔｈｋｅｙｉｍｐａｃｔｏｎｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ

45

Ｉｎｄｅｘ
B¿

Ｉｔｅｍ ｙ１ ｙ３ ｙ４ ｙ５ ｙ６ ｙ７ ｙ８ ｙ９ ｙ１１ ｙ１３ ｙ１４ ｙ１５

ｘ１ Ｒａｎｋ ３ ４ ４ ７ ７ ６ ５
ＲＣ ０．１９ ０．１１ ０．１７ ０．１７ ０．１４ ０．１７ ０．２０

ｘ３ Ｒａｎｋ ４
ＲＣ －０．０８

ｘ４ Ｒａｎｋ ７
ＲＣ －０．１７

ｘ５ Ｒａｎｋ ８
ＲＣ ０．０４

ｘ６ Ｒａｎｋ ２ ５ ３ ４ ２ ５ ４ ４ ２ ４
ＲＣ ０．１４ －０．０８ －０．１２ －０．０７ －０．１２ －０．０５ －０．０６ －０．０７ －０．１２ －０．０５

ｘ７ Ｒａｎｋ ６
ＲＣ ０．１１

ｘ８ Ｒａｎｋ ７ ７ ２ ５ ２ １ ２ ３ ３
ＲＣ －０．０８ ０．０７ ０．０９ ０．０９ ０．１１ ０．２０ ０．１２ ０．１３ ０．０８

ｘ９ Ｒａｎｋ ２
ＲＣ －０．１９

ｘ１０ Ｒａｎｋ ４ ２ ６ ３ ６ ３ ３ ３ ５ ６
ＲＣ ０．１３ －０．１３ －０．１１ －０．１１ －０．０９ －０．１２ －０．１３ －０．１３ －０．１３ －０．０７

ｘ１１ Ｒａｎｋ １ ３ １ ５ １ ６ ５ ５ １ ２
ＲＣ ０．２０ －０．１２ －０．２０ －０．０９ －０．１５ －０．０６ －０．０９ －０．０９ －０．１５ －０．０３

ｘ１２ Ｒａｎｋ ５ １ ５
ＲＣ ０．０６ ０．１９ －０．１４

ｘ１３ Ｒａｎｋ ５ ４ ７ ７ ７
ＲＣ ０．０８ －０．１０ －０．０５ －０．０７ －０．０４

ｘ１４ Ｒａｎｋ １ ５ １ １ １ １ １
ＲＣ ０．２３ ０．１４ ０．２０ ０．２１ ０．２０ ０．２２ ０．２４

ｘ１５ Ｒａｎｋ ６ ４ ８ ９ ４ ７
ＲＣ －０．２１ ０．１７ ０．１４ ０．１６ ０．２０ ０．１１

ｘ２３ Ｒａｎｋ ２ ３ ６ ６ ８ ８
ＲＣ ０．１９ ０．１９ ０．１５ ０．１５ ０．１４ ０．２０

ｘ２６ Ｒａｎｋ ８ ４ ７
ＲＣ ０．１０ ０．１０ ０．１１

ｘ２８ Ｒａｎｋ ６ ２
ＲＣ ０．０８ ０．１６

ｘ２９ Ｒａｎｋ ３ ２ ３ ６ ９
ＲＣ ０．１６ －０．１７ －０．０８ －０．１１ －０．０３

　
Ö

：Ｒａｎｋ
óõÐJ45Ucd©º�

；ＲＣ
óõ455-�9&�

　Ｎｏｔｅ：Ｒａｎｋｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｒａｎｋｉｎｇｏｆｋｅｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ；ＲＣｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

6

２　１９９６—２０１９
{^_u[gI)`���çd¯w

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｃｒｏｐｓｏｗｉｎｇａｒｅａｉｎＧａｎｎａｎａｒｅａｆｒｏｍ１９９６

ｔｏ２０１９

V

４　
^_u[kl�u·�çd¯w

Ｔａｂｌｅ４　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｉｎＧａｎｎａｎ
ａｒｅａ ｋｍ２

C&

Ｙｅａｒ
�³

Ｐａｄｄｙ
ｆｉｅｌｄ

)e

Ｄｒｙ
ｌａｎｄ

êe

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄ

¼~Re

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｌａｎｄ

１９９６ ４３３８．６４ ２４８１．２５ ６８１９．８９ ３６９．６１
２０００ ４２９５．７６ ２５２３．０１ ６８１８．７７ ３６４．８６
２０１１ ４３７６．７９ ２５８５．１３ ６９６１．９２ ４５６．４７
２０１９ ４２３９．４４ ２４９２．４３ ６７３１．８７ ８１７．４５

　　
'�ä{ð 

（ｘ８）、'øä{ð 

（ｘ１０）-q�i'

３
f

8'

６
f

，
K'�ä{ð ;ÉgÐ45

，
'øä{ð ¿

 gÐ45

，
�ù'�ä{ð }±

、
'øä{ð NVÓ

D³x��-Ð®[wW´]�R

。
`aä{û:U>

０８ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２２
{



Ìæ

，
KÄe�U

３
½ä{û:ð \

１９９６
CU

４３．３∶
２９．５∶２７．２

Ìæ¿

２０１９
CU

１０．８∶３９．４∶４９．８，
¦·ùò-H

û.óù'�ä{ð 8'øä{ð DEN-Ð�´

（ｙ１１）U�RpGO

，
�ùä{û:ÌæD(�EN��-

ÐÌÍ¶.ú¨

。

����^$rÛè

（ｘ１１）;H½i��¨`=�´

（ｘ１４）U'5cd45

，
F�` ;¤¦·ùò

（ｙ４、ｙ６、ｙ８、
ｙ１４）jO�iFf

，
�D

ｙ１8ｙ３ÿ!î·\¿ÐJ45

。
B

�R�lÿ!

，
+A-ÐÌÍ

（ｙ４）<����^$rÛè¢

ÉgÐ

，
ÿ<§�·ùòO¢ gÐ

，
Ñ^Ó;\��-Ð

w¾i'ÓN-Ðîl+A-ÐUü/

，
ÓN¯®+-Ð�

´

（ｙ１３）E+(�

，
+A-Ð'ôÒ,UU·ô¶

。
F�ö÷

·ÝDEF��-ÐÌÍUcd©æA�EgF

，
§�R�

l�'ô01

。
F1

，
=O

ＧＤＰ（ｘ６）�']�xÑ

。ｘ６、ｘ１１
Ñ<ÉO¿óx"#w¾�ïVÇU45

，
K`ÐJ�Rj

<��ÌÍ¢ gÐ

（ｙ４L�

），
�'"#E+w¾�$��

¨?ãÒ�ïNV

，
Y�yãü��µ_UÒÓ

，
F�"#

w¾w¹���énãü¼~^®l¹pzU�ñ�B

，̂

®8$���é�{Uw¾

。

�=*

（ｘ１）̀ z·ùòxü�RUcd©º��i'

５
f

，
�;

ｙ１、ｙ３、ｙ５、ｙ７、ｙ９、ｙ１３nÀ6¤¦·ùòUÐJ45

。

=*ÒqD'(U�B��ÿ!;�=éêU�¿®

[

［１１］，
KÄe�U=*�òk

１９９６
CU

７５５
�Òqº

２０１９
CU

９８３
�

，
Òq��

３０．２％，
CïOÒq�¿

１．３１％，
}V

i

０．５３％
UfkïO�ï

［２１］。
��=*éêÒq

，
=eÐ

&L,J

，
,Üy���eU®[

，
Úðë³

、
½�*|8

G2½Ön��GO

［２２］，
��-Ð³$,Ü

。

�e�´

（ｘ２３）ÜÔD��-ÐeD�´UÜÔi'¤

�©�R

，ｘ２３;L

ｙ９8ｙ１１�UÀ6¤-ÐÌÍUÐJö÷

45

，
�ù���´ÜÔDhÇÓA¯æ�-ÐÌÍUö÷

pÜ

，
ÿD]ÓN8EN��-Ð�´

（ｙ９、ｙ１１）ÜÔ¤�æ

AÇ

。
¸å);

ｙ１１UÐJ45^J

，
§ÐJö÷45Lå

�UA

（ｘ１３）�O¿"#ÌÍ45

，
EN-Ð�´

（ｙ１１）<"

#w¾s&p¿Uv

。

�1A

（ｘ２９）;z·ùò�96¤jU'

９
fÐJ45

，

kÀ6¤��-Ð45+Ñ

，
�1AúEi'ÐJö÷�

R

，
�O¿ ;¤óô45

（ｙ４、ｙ６、ｙ８、ｙ１４）UÐJ·Ý

，
Kf

½hV

。
¸å�9&�^J

，ｘ２９�¿ÐJ45jL

ｙ４�O

¿ gÐ

，
óù��-Ð�1b�D±Ç��-ÐÓA

、
(

�-Ð�´°a´]�R

。
}���-Ð

、
�����B;

Ð&ãüefUÜ'

，
���é;�k8ËqH}éU�B

Â!k�

。
`ko8K=s~�v8()Uc¼8$é}

，

KÄe�¢£�ûyöüK=�þ

、
i'K=ÄÏ

、
}é<

���U���éãü�1U

“
K=6Ç

”，
��-Ð�1m

¹yú¨�¶

［２３］。
�1AUÐJefØLy��-Ð�1

b�D���éU�¶;ú¨U

，
))/

，
KÄ��-Ð�´

k

１９９６
CU

９２０８．８９ｋｍ２
}±t

２０１９
CU

７０５１．１２ｋｍ２，
±T

�

２３．４３％，
ãü��ýþîì

，
�lyV?òUÍÏw¾

。

３　
|o

ö÷��-ÐùU�'"#·Ý;>kzùU

，
ÙÔ

Õû.¹O�=*D��-ÐÌÍi']§cdUö÷

，
K

�9&�O¿É$

，
Ñ<~�ln

［１１］
Dø�Ã�cJRU

ÔÕû.�¶

。
=*�D;ÔÕ��-Ð�·-HUcd

45

，
;ÕÓxüt#=¿·Ý<��-ÐÐ&U�'"#

·�

［１０］。
=*UA<��-Ð�i'ÎÓUgÐ©

［４］，
�

kKÄe�=*UAU

ＶＩＰ
$·�Üi

１，
=*UAUcd

æAgDhÇ

，
Ñ<

Ｗａｎｇ
n

［８］
UÔÕû.i'�¶©

。
�

�¨`=�´¯��¨`=ð D��-Ði']§cd

Uö÷ef

，
K¿�Ìiw��-ÐUE¦·Ý

。
�{Ò$

D��-Ðö÷Ucd©`kR�z'ÔÕ

，
§Gê��Ç

}�³U��-Ð�ïO W�{|}UV

１～２
3�ò

"

［２４］，
=b�³&GhW�ãü&G��-Ðpùú

［２５］。

４　
·o

ÙÔÕÂiáÕÔ5ï�9-H�p¢ÃyKÄe�

U��-ÐU�'"#´$Èr

，
¹Oª}û«

：

（１）
¦·ùòj��-Ð�´¿����-ÐÌÍU�

'"#·Ýö÷ÈrÔÕUÕqóô45

，５９．７％
UWùò

��Ó»xs

８４．７％
U·ùòù1

。
��-ÐU�'"#

´$Èr>k

，
�DEFU��-Ðóô�¤

，
ÐJö÷·

Ý'ô0q

，
-H��-ÐEFÌüUö÷·Ý¢��{~

U45

。

（２）
Dz·ùò¼6û.UÐJ45�;Ü3-¦·ù

òUÐJ45

，
ö÷KÄe���-ÐUÐJ�'"#45

¯§xüö÷æAUº�¿��¨`=�´

＞
����^$

rÛè

＞
'�ä{ð 

＞
=O

ＧＤＰ＞
�=*

＞
'øä{ð 

＞
��¨`=ð 

＞
�e�´

＞
�1A

。

（３）
��¨=Ê;��-ÐqHÝ�UBa��

，̂
®

¸åDEê��ÇA(�-Ð

。
�e�´;ö÷����

-ÐÀ6UÐJ·Ý

，
�EN¯®+æAU-Ðg"#·Ý

Uö÷æApÜ

，
ü1Ìæä{û:

，
8$"#ÍÏw¾^

®'¶NrVÓA��-ÐÌÍ

。

��:;

［１］
åQe

，
2ö¸

，
A°

，
'

．
Î(µ�úå>?]<é>)*X��

÷ø1P7

［Ｊ］．
k._�

，２００６，２６（８）：２６０８－２６１５．
［２］

�ùú

．
èÅ ��WRk.�PQcÄ1WèX@P

［Ｊ］．
þûÖ×

�__�

（
��^_�

），２０１６，３７（５）：５８－６９．
［３］

�ùú

．
èÅ��÷øûDX/ú=>â×56

［Ｊ］．
»d]<Q'.

^_ü_�

，２０００，２０（２）：１－５．
［４］

!Wñ

，
ÌÃý

，
G,

，
'

．
Üê �>È1=>â×H«O�Ãã

［Ｊ］．
[\]<^_

，２０１６，４４（１９）：７０－７５．
［５］

d,

，
þí�

，
K�A

．
ÿÄ¤�Q� �>È1î�â×56

［Ｊ］．
�

%úmnX��

，２００５，１９（６）：１２４－１２８．
［６］

!àe

，
?!"

，
�P

．
=>��÷ø1YýB�â×|}èé

［Ｊ］．
ê

ã^_èé

，２０１１，３０（３）：２６８－２７４．
［７］ＨＵＡＮＧＬＤ，ＹＥＡＺ，ＴＡＮＧＣＪ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｒｕｒａｌｄｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄ
ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄｉｎｔｈｅＧａｎＲｉｖｅｒ
Ｂａｓｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌＲｅｓ，２０２０，５１（４）：７６８－７８０．

［８］ＷＡＮＧＬ，ＹＡＮＨ，ＷＡＮＧＸＷ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｆｏｒｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ
ａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｓｏｃｉｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｈｅｈｉｌｌｙｒｅｄｓｏｉｌｒｅｇｉｏｎ，
ｓｏｕｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ／ＯＬ］．ＣＡＴＥＮＡ，２０２０，１９４［２０２１－０５－１８］．ｈｔｔｐｓ：／／ｄｏｉ．
ｏｒｇ／１０．１０１６／ｊ．ｃａｔｅｎａ．２０２０．１０４６７８．

（
º6Ë

１０９
Ì

）

１８５０
�

１３
�

　　　　　　　　　　　　　
MßøN

　
üñ¨TÑbìír5=¼çª�ê��ÐÑÃ²Z[



8ìW

４
3¼R

，
,ÓD\è�U�08",

，
qe·Ï�

*»ÿ\èU�Í

，
�ìW!r`»H

。
����

，
âX/

���Dx'�AÊ¨û3�G�,

，
¥¡§-îÞß

、
ì

WæA¯bZ./

、
r�¦ò-îIn

，
¿}�Å}�8�

1çìÂ¬b�

。

§½

，
Ó�AèÚÊ¨�1

。
¸å§¨f{}�/�

���G=b¡1n¨1p¯4pûüã¨pnQR�

G}N

，
·`¡1�¯�wRù�¨=�Gãü�>

，̧
å

¢>Ê@8Ê¨z�©

，
çº'¶¼r�AèÚÊ¨

。

n½

，
N����WX��D�AÊ¨_q<}�/�

UÝ?

。
¸åf{Q¼

，
��Å,Ó���01=w¯/�

=wD�AèÚÊ¨ìWUc¼æA

，
·NVxüÝ?

，
w

}�b��è=�

，
3º�e

。

Õ�

，
éêçì}��«

。
�AèÚÊ¨U�1<}�

b�

，
;�3qH5©Uåæ

，
9d'ª«�8é�[

，
·.

4r>'¶U}N�¥

，
o�AèÚÊ¨ìWpi^N

Þß

。

��:;

［１］
swU

，
ðQ_

，
Iq

，
'

．
ÄÅklU÷|}

［Ｍ］．
()

：̂
_X�Y

，
２００９．

［２］
QÉå

，
b�

，
Æ¡y

，
'

．
xu,U÷1�L

、
Ãã7î�

［Ｊ］．
k._

�

，２００３，２３（３）：５５９－５７０．
［３］

!Ã�

，
rØ°

，
!îk

，
'

．
klU÷XU÷k._

［Ｊ］．
ÄÜ�__

�

（
��^_�

），２００５，４４（３）：７５－７７．
［４］

ÏQÁ

，
¥×g

，
A%

，
'

．
��êúxuU÷�lÔ0|}

［Ｊ］．
[f

Ï<^_

，２０１２，４１（３）：２３７－２４１．
［５］

ìi

，
!Òe

，
�kJ

．
[fxuU÷�l

［Ｊ］．
¼½$¼½�l_

�

，２００７，１５（２）：１６０－１６７．
［６］

ít"

，
Y´~

，̄
@¥

，
'

．
°`é¸���VúxuU÷�lÔ0

|}

［Ｊ］．
[\]<^_

，２０２２，５０（８）：９４－９６．
［７］

P F

，
Z�"

，
N4�

，
'

．
[f1xuU÷�l

［Ｊ］．
[f�l

，２００８，
２８（６）：７７５－７７９，８１５．

［８］
P F

，
æF�

，
Z�"

，
'

．
[fxuU÷�l|}

［Ｍ］．
�¸

：
[f^

_®9X�Y

，２０１９：１－２．
［９］

#}

，
Ãå�

，
pes

．
ÄÅxuU÷�l�È¢]

［Ｍ］．
»r

：
»r^

_®9X�Y

，２０１６．
［１０］

pes

，
A�°

．
ÄÅxuU÷�lJo

［Ｍ］．
()

：
Q'��X�Y

，
２０１８．

［１１］
pes

．
ÄÅU÷�lJo

［Ｍ］．
()

：
Q'��X�Y

，２０１３：６７－６８．
［１２］

ÄÅ^_�ÄÅ�l´F4'Jý

．
ÄÅ�l´

（８－８０
å

）［Ｍ］．
(

)

：̂
_X�Y

，１９７７－２００２．
［１３］

år¸

，
g3

．
[f�lJo

［Ｍ］．
()

：̂
_X�Y

，２０１０：１８５－１８８．
［１４］

A,Ä

，
�£

．
ÄÅxuU÷,

［Ｍ］．
()

：
ÄÅÏ<X�Y

，２００２：
１８８．

［１５］
IÏØ

，
�s�

．
cé8÷U�H«=>â×

［Ｊ］．
�lk._�

，
２００２，２６（１）：１０９－１１４．

［１６］
K´à

．
[fxuU÷kl�k{*�,7¤¥Ã�

［Ｊ］．
ÄÅ��

0õ

，２００５，２５（６）：４１－４３，１４．

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
（
{¬Ë

８１
Ì

）

［９］
àÅk

．
î{ÁÂ¹��÷ø��=>1Úã+,

：
w¤�Q�À©

>?{|

［Ｄ］．
()

：
ÄÅ^_�|}k�

（
��^ ��WXk.�

�|}Ä"

），２０１２．
［１０］

¯»

，
ÖEC

，
|�k

，
'

．
E`»Ñ÷ø�(XYýB�â'1P7

［Ｊ］．
êã_�

，２０１０，６５（９）：１０８９－１０９８．
［１１］

A[·

，
gFf

．
�8øú

（
ùte

）
 �>È1YýB�¨yÃ�|

}

［Ｊ］．
 ��W|}

，２０１０，１７（５）：２２２－２２５．
［１２］

!¦

，
Iõ~

，
Öre

，
'

．１９８７—２０１３
J`fx �>ÈüýH«Y

ýB�¨y<56

［Ｊ］．
k.^_

，２０１７，３６（３）：１１５－１２０．
［１３］

ÜU

，
Ï´%

，
oé±

．
¦*å�§¨©�ã

、
56!ªHLL

［Ｊ］．
L

ãÞÿ_!´

，２００７，２０（４）：４５０－４５１．
［１４］

!��

．
¦*å�§¨©w5H«¼Â

［Ｍ］．
()

：
Å¸;<X�Y

，
１９９９．

［１５］
Ü«a

，
!�H

，
ÉY

．
¦*å�§¨©h©R �OP56Ä1¼

Â

［Ｊ］．
³´�__�

（
;L^_�

），２００３，３５（４）：１１５－１１８．
［１６］

�´�

，
!�

，
g�è

，
'

．
��÷ø

：
òíçuãók.ÔÕ

［Ｊ］．
ÄÅ

^_��õ

，２０１８，３３（２）：１９８－２０５．
［１７］

�xî

，
|k

，
¬rg

，
'

．
¦*å�§

（ＰＬＳ）̈
©w5RÄÅÎ^�

«Ç{©â|}Ä1¼Â

［Ｊ］．
��mn_�

，２０１５，３０（３）：４０９－４２２．
［１８］

I

，
!wM

，
+5

，
'

．
�%úvêé>>H®{�,HYýB�

¨yâ×56

［Ｊ］．
 ��W|}

，２０１６，２３（４）：１７９－１８４．
［１９］

Awm

，
�¯

，
AK

．
UI

ＰＬＳＲ
h©1()*Ä"ÏÇÈA�3Ç¨

yÃ�|}

（１９９２—２０１６
J

）［Ｊ］．
()Ï<�__�

，２０１９，４１（４）：１１６
－１２６．

［２０］ＮＩＵＪ，ＣＨＥＮＪ，ＹＵＧ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｐｒｏｐｅｒｔｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ
ｏｎｄｉｒｅｃｔｐｈｏｔｏｌｙｓｉｓｏｆＰＣＤＤ／Ｆｓｏｎｓｕｒｆａｃｅｓｏｆｆｌｙａｓｈ［Ｊ］．ＳＡＲａｎｄ
ＱＳＡＲｉｎＥｎｖｉｒｏｎＲｅｓ，２００４，１５（４）：２６５－２７７．

［２１］
ä°±ÄÅî²®0LMN�

［ＥＢ／ＯＬ］．［２０２１－０４－２８］．ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｔｊｓｊ／ｔｊｇｂ／ｒｋｐｃｇｂ／．

［２２］
 W^

，
ÄÅ^_�

，
ÄÅ;L�

．
ÄÅ �>È¸uXk.[Ä

·

rå

（
z

）［Ｍ］．
()

：̂
_X�Y

，２０１０．
［２３］

"ä�

．
à�ê»1ÇÈ�q

：
 ��Wk.uã1A©hi

［Ｍ］．
(

)

：
ÄTÄ³µüX�Y

，２０２１．
［２４］ＭＯＮＴＧＯＭＥＲＹＤＲ．Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｐｒｏｃ

ＮａｔｌＡｃａｄＳｃｉＵＳＡ，２００７，１０４（３３）：１３２６８－１３２７２．
［２５］

1}É

，
!iÄ

，
�F}

，
'

．
�êWÂ

／
KLÇ{¹µ�k.��1

=>

［Ｊ］．
êã^_

，２００５，２５（２）：２０３－２０８．

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
（
{¬Ë

１０５
Ì

）

［８］
¤¬¬

，
A}f

，
L²î

，
'

．
gh�ÏHh:?@¹�ª!7E´µ

�ø8.8|�1=>

［Ｊ］．
¼½]<^_

，２０１３，３３（７）：１１－１６．
［９］

I¶�

．
Ï<"*�l�ª!U÷��1|}

［Ｄ］．
ËÌÍ

：
Î(Ï<

�_

，２００６．
［１０］

!�Ó

，
I¶�

，
Ðä¦

，
'

．
�ª!

（Ｍｉｋａｎｉａｍｉｃｒａｎｔｈａ）
Ýh{·µ

�ç�,H«k._è�

［Ｊ］．
k._�

，２００９，２９（１）：２８－３６．

［１１］
I ©

．
�ª!gh�cFvG7�ü)*89|}

［Ｄ］．
[©

：
��

]<�_

，２００７．
［１２］

o�

，
|}�

，
�U

，
'

．
Â�¸¹'�k¹�ª!@�z{1=>

［Ｊ］．
[f�l

，２００８，２８（５）：６５５－６６０．
［１３］

åM

，
�Ò~

，
�î6

，
'

．
gh�Ï�M¹U÷�l�ª!

（Ｍｉｋａｎｉａ
ｍｉｃｒａｎｔｈａ）

7µÃ·

（Ｃｈｒｏｍｏｌａｅｎａｏｄｏｒａｔａ）
kEHklã5Ó1=>

［Ｊ］．
k._�

，２０１７，３７（１８）：６０２１－６０２８．

９０１５０
�

１３
�

　　　　　　　　　　　　　
ø��

　
B4¡¢3N�n��à6Ô9MY\mnL?


