
!

２８
"!

２
#

２０１７
$

４
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２８Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１７

　

!"#$

：２０１６１２０２；　
%&#$

：２０１７０２２１
'()*

：
²èUFd%Õ]^)*

（２０１４００６）
+,-.

：
KÁl

（１９９２），
N

，
�§vê;

，
>?./0

，
@ABC7�F¹2àWF�¡.ÅëRS

。

/0+,

：
j �

（１９６４），
6

，
U[Uê;

，
P?

，
��

，
P?0½Å

，
@ABCF�¡.ÅëWÊORS

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１７．０２．１５

ÏÐ³�Ñ�·Q8Fb2ê8�

Ò/ÓÂ«¬�ÁXY

$�n

１，
� �

１，２，
� �

１，
!��

１，
  ¡

１

（１．
7¾-& FdF·&Ù

，
²è ,�

２１００９８；２．
,Hjk�"­ðW¹Ú

F�ËY�êÖ]^_`a

，
²è ,�

２１００９８）

?

　
@

：
ÿp!

，
i!CQoF8uÛ�µ

，
CQF¹��:÷â]

。
Á²èU�./|n

，
à·[�CQo¹Ò

��`a�7�F¹2àF8J���ê�¹

，
Ôe¼[Ä9ï¸)�êJW]

，
��deô�Ø½ãäØÙC

QoW7�F¹2à¹Òô�Ø½z

。
���c

：
²èU

２００４－２０１４
pCQoF8pp�µ

，
7�F¹2àF8

'°{øßr÷v

。
CQoW7�F¹2à¹Ò-­DÞF8ô�3Ï��ß3Ï

，
��'°��3Ï·T

。
ô

�Ø½zù�ÁÃ)¤»ÞF8

，
r�ø{µ÷v

，
#<CQo·�fA|]CQo[öW7�F¹2à[ö

，
Ü

[�ô�Ø½

，
u�kT;F�²

。

ABC

：
CQo

；
7�F¹2à

；
ô�z

；
Ø½z

；
²èU

DEFGH

：ＴＶ２１３．４　　　
IJKLM

：Ａ　　　　
INOH

：１６７２６４３Ｘ（２０１７）０２００８６０６

Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｂｅｔｗｅｅｎｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｌｅｖｅｌａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｎｅｔｗｏｒｋｉｎＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩＰｕｌｉｎ１，ＣＨＥＮＪｉｎｇ１，２，ＤＥＮＧＰｅｎｇ１，ＺＨＡＮＧＹｕｎｑｉａｎ１，ＹＩＮＹｕｅ１

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｎｃｙａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ；２．Ｋｅｙ
ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｆｆｉｃｉｅｎｔＩｒｒｉｇａｔｉｏｎ－ｄｒａｉｎａｇｅａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｏｉｌ－ｗａｔｅｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＳｏｕｔｈｅｒｎＡｒｅａ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＷｉｔｈｔｈｅｒｉｓｉｎｇｌｅｖｅｌｓｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ，ｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｕｒｂａｎｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｈａｓｂｅｃｏｍｅ
ｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｓｅｒｉｏｕｓｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．ＴａｋｉｎｇＪｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔ，ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｈｅ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｎｅｔ
ｗｏｒｋｗｅｒｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ，ｔｈｅｅｎｔｒｏｐｙｍｅｔｈｏｄｗａｓｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘ，ａｎｄｔｈｅｎｔｈｅ
ｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｓｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｎｅｔｗｏｒｋｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ
ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＣｏｕｐｌｉｎｇａｎｄＣｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ，ｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｙｅａｒｂｙｙｅａｒｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０１４ｉｎＪｉａｎｇｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｎｅｔｗｏｒｋ
ｗａｓｂａｓｉｃａｌｌｙｄｅｃｌｉｎｉｎｇ．Ｔｈｅｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｎｅｔｗｏｒｋｈａｓｕｎｄｅｒｇｏｎｅｔｈｅ
ｌｏｗ－ｌｅｖｅｌｃｏｕｐｌｉｎｇｓｔａｇｅａｎｄｔｈｅｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｓｔａｇｅ，ａｎｄｔｒａｎｓｉｔｔｅｄｔｏｔｈｅｂａｓｉｃｒｕｎｎｉｎｇ－ｉｎｓｔａｇｅ．Ｔｈｅ
ｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｗａｓｇｅｎｅｒａｌｌｙａｔａｌｏｗｌｅｖｅｌｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅａｎｄａｓｃｅｎｄｅｄｉｎｔｈｅｌａｔｅｒ
ｓｔａｇｅ．Ａｓａｒｅｓｕｌｔ，ａｔｔｅｎｔｉｏｎｓｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｔｏｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｎｅｔｗｏｒｋｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｓｏｔｈａｔｔｈｅｃｏｕｐｌｉｎｇａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍｃａｎｐｒｏ
ｍｏｔｅｔｈｅｈａｒｍｏｎｙｏｆｐｅｏｐｌｅａｎｄｗａｔｅｒｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ；ｔｈｅｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｅｄｒｉｖｅｒｓｙｓｔｅｍｎｅｔｗｏｒｋ；ｃｏｕｐｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅ；ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｅ
ｇｒｅｅ；ＪｉａｎｇｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ



１　
./01

ÿp!

，
i!CQoF8uÛ�µ

，
CQF¹�

�:÷â]

，
;F�²J9vI®Ik

。
7�F¹

2àS�2w�àF½FJ2Mì*ù�!LM&

�&J./

［１－１０］。
zé7�F¹2àF8JuÛ

ø�

，
CQoW7�F¹2àJ�¹pq m

。
C

_{

，
CQoW7�F¹2àÇÍþ�QSe

、
ÐQ

ô�J�¹

。
ÍHI

，
<CQoJ��f

，
7�F¹

2àz302¶

，
F¹�� m

；
ýÍHI

，
7�F

¹2àzJ2¶²·!¦BCQo��

。
�DsQ

CQo��W7�F¹2à¹Ò��±�QØ½

，

Á��í��J¦B

，
./����Jô�Ø½�

¹¨�öA

。

!L&�|ô��¹J./-�»Ó�

，
:¥

Ç<CQoGT

。
$�Ó

［１１］
<�[%Õ¡.WC

Ôoô�¹Ò���ê�¹J'Ô{

，
deô�Ø

½zãäë���¥²kT%Õ¡.Ã£WCÔo

JÐQô��¹

。
b×4Ó

［１２］
deØv&Mp�

[CÔoW0ZËY��Jô�zãä

，
�|í�

�Dô�z��

。
3c�Ó

［１３］
ÁÂ§�U

３４
lj

×Ô�N

，
|¥��DCÔ�jde"ØWCÔo

Jô�Ø½���

。
ËÂÀÓ

［１４］
de

ＤＥＭ
ãä

、

rÄ��Ä�ô�zãä��D¥²�¹óCÔo

"óW-*3;F8Jô��¹

。
u¥>Ó

［１５］
[

�D��F¹2à¹ÒW-*3;¹ÒJ�ê�

¹

，
�ïD7�F¹2àW-*^73;Ø½zØ

ÙHÄ

，
�Ke¤ìêÔ

。
*ù

，
�¤CQoW7�

F¹2àô�J����./^�

。
ìí(�Bô

�zJ¹zï3

，
Á²èU�./|n

，
à·[�C

Qo��`aW7�F¹2à�zJë����ê

�¹

，
��CQoW7�F¹2àJ�¹

，
�kT;

F�²J3;�¡2JMì�HÄ

。

２　
./234

²èU¢¤f!ÂÖ+¾jk

，
W{¾

、
b²<

v�Ã¥²�¹óCÔ�

。
\U<§

１３
lj×Ô

，

çIB�

１０．７２ｋｍ２，́
\!J

１．１２％，
;º!�I

B<\!¸Ukf©�

。２０１５
p

，
²èU\p_m

jk0Yç[

７．０１×１０１２
³

，
�{pÂ¥

８．５％，
p

�\Uá�;e

７９７６．３
â;

，
Â¥

０．２％。
\U#

$¡.��

，
5¤j)²

、̀ 、
���STß¿�,

§m ·T0

，
7�¾P

，
F¹��

，
F¡.1��

。

²èU�$-*3ý

，
;e¾P

，
ËÇzéCQ

oJuÛø�

，
UL7�F¹2àïmÞP��

。

�DWF�j

，
-1�×7È�Äå

，
Ö�@¤7È

r�

，
F¹2à�'É

，
�Í�½�CÔLÆö3

。

I|:Øâ]JF¹��

，
ÝöAWkCQoW7

�F¹2àô�Ø½�¹J./

，
e¤�½CQo

·�fF¹2à��

，
u�jk-*J»C3;

。

３　
./89

３．１　
æKS�?t

°GB;F�¹O�ï3

，
��!L-Ý./

Ã�

，
�z�[CQo¹Ò�ê�¹�7�F¹2

à¹Ò�ê�¹

，
$r����[���J�¹

，
ð

ñ¥ô�z

。

３．１．１　
��z�u����

　
ÿp!

，
�¤CQo

J./»P

，
CQoöÝP\zø

，
@ATU;eÂ

¥

，
-*3;

，
x�@3�00F8��

４
lH

I

［１６］，
°G��!L&�J./Ã�

，
B;e

、
-

*

、̂
7�x�

４
lHI[�CQo¹Ò�ê�¹

，

¥f;e�¹ÒTUCQ;e�N

、
;eÂ¥ó

、
=

�YÚ;e´çqÚ;e�N

；
-*�¹ÒTU;

º

ＧＤＰ、
â³

ＧＤＰ
eF1

、
=�YÚÂW[´

ＧＤＰ
�N

；̂
7�¹ÒTUCQâa;ºê&Ã|æ

、
â

;ûÝ}0Õã;Rs

、
CÔ;ºûÝÈìIB

、
â

;<�-&0;s

；
x��¹ÒTUCQ;ºm�

'[ñIB

、
;e�z

。

３．１．２　
��&����u����

　
°GB��

、

2±

、
ËY

３
HI[�7�F¹2à¹Ò�ê�¹

。

（１）
���¹ÒTU7Î�z

、
FIó

、
7öó

３
l�ê

。
¥f7Î�z�å¢IBL7SJç¥

z

。
7Î�z²³DSTF¹ðFJÝ"�

，
Í�

!9

，
7Î�zg-

，
7�F¹2à�F8âqg

�

；
FIó�7SW�ÙÓF�Pp8ºF¢ßF

�IB´./kTçIBJ�N

，
FIóg�

，
|�

�å¢IBL7�F¹2àF8gÝd

；
7öóÇ

�å¢IBLJ7S)s

。
7öóg-

，
å¢IB

{x2àSeJ7ÈsgP

，
7�F¹2à�F8

âg�

。

（２）
2±�¹ÒTUCÔj�ê¡F1

、
�º

­ÇeF1

。
¥fCÔj�ê¡F1�j�F.<

uv!F)*ß|CÔ�¡JF¡.1

；
�º­Ç

eF1�7S|ßÍjk¹SÎ¥�J­ÇeF

1

［１５］。

（３）
ËY�¹ÒTU�¤Ⅲ�FJÛIÇ´

�

、
F2±kýêó

。

７８
!

２
#

　　　　　　　　　
[89

，
@

：
:;<.=X�+&>)B�&Ó?@A}()NB./



３．２　
9:±�RÔ��

°GÁ²èU�./kT

，
st!.¤²èU

２００４－２０１４
pÒØp�

、２００４－２０１４
p²èU!a

-*�^73;ÒØÚõÁg

２００４－２０１４
p²è

UF¡.ÚõÓ

，
Ö�stà·

ＧＩＳ
|DEjÆ)

OHI

。

5¤¸�êJ�Lst1Éuv

，
�DÂk�

êJê��

，
Ôewªê×oHÄ|�Lst��

ê×o)O

。
ê×o)Oö�ØÙÚúÅß

：

Í�

“＋”
�ê

：ｘ′ｉｊ＝（ｘｉｊ－ｘｍｉｎｊ）／（ｘｍａｘｊ－ｘｍｉｎｊ）

（１）
¸�

“－”
�ê

：ｘ′ｉｊ＝（ｘｍａｘｊ－ｘｉｊ）／（ｘｍａｘｊ－ｘｍｉｎｊ）

（２）
úf

：ｘ′ｉｊ�ê×orJ�ê[

；ｘｉｊ��ê�L[

；

ｘｍａｘｊ、ｘｍｉｎｊ�z�­p!

ｊ
�êJ©-[�©À[

。

３．３　
=>Z[

３．３．１　
����M�

　
°G[�DCQo¹Ò�

ê�¹�7�F¹2à¹Ò�ê�¹<

１９
l�ê

，

5¤¸l�ê3àJSeuv

，
ìí9A�£��

JHÄØè¸�êJW]

。
°GÔeD

２００４－

２０１４
p<

１１
pJst

，
w��µ»¥

，
ÔñJst

'°�h\st

，
#Ôe¼[ÄØè�êW]

（
�

１）。
¼[ÄØèW]Jö����

：

（１）
Ì¸�êvz1o

，
ØÙ=

ｊ
)�ê=

ｉ
p

�ê[J�N

Ｐｉｊ

Ｐｉｊ＝ｘ′ｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｘ′ｉｊ （３）

úf

：ｍ
�ÒØps

；ｘ′ｉｊv{

。

（２）
ØÙÛÜ¼

ｅｊ

ｅｊ＝－
１
ｌｎｍ∑

ｍ

ｉ＝１
（ＰｉｊｌｎＰｉｊ） （４）

¥f

０≤ｅｊ≤１；nＰｉｊ＝０，ｅｊ＝０。
（３）

ØÙªl¹s

ｇｊ
ｇｊ＝１－ｇｊ （５）
¼[gÀ

，
�ê�Jªl�g-

。

（４）
���êg]AØÙ�êW]

ｗｊ

ｗｊ＝ｇｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
ｇｊ （６）

úf

：ｎ
��êls

，
ÔeWW9�ÄØÙ¸p+C

Qo¹Ò�7�F¹2à¹Òë���[

。

l

１　
ÏÐ³�Ñ�·QÌàb2ê8�Ò/8F\Â=>æKS�

*êr ×Ör �êr �ê�ä ¼[W]

CQo ;e

CQ;e�N

Ｕ１／％ ＋ ０．０８０３

;eÂ¥ó

Ｕ２／‰ ＋ ０．１１７０

=�YÚ;e´çqÚ;e�N

Ｕ３／％ ＋ ０．０５９３

-*

;º

ＧＤＰＵ４／³ ＋ ０．０９６８

â³

ＧＤＰ
eF1

Ｕ５／ｍ
３ － ０．０５９５

=�YÚÂW[´

ＧＤＰ
�N

Ｕ６／％ ＋ ０．１０２６

^7

CQâa;ºê&Ã|æ

Ｕ７／³ ＋ ０．０９３２

â;ûÝ}0Õã;Rs

Ｕ８／（;·â;

－１） ＋ ０．１３７６

CÔ;ºûÝÈìIB

Ｕ９／ｍ
２ ＋ ０．０５４８

â;<�-&0;s

Ｕ１０／（;·â;

－１） ＋ ０．０４８１

x�

CQ;ºm�'[ñIB

Ｕ１１／ｍ
２ ＋ ０．０７３４

;e�z

Ｕ１２／（;·ｍ
－２） ＋ ０．０７７３

7�F¹2à ��

7Î�z

Ｒ１／（ｋｍ·ｋｍ
－２） ＋ ０．１４２３

FIó

Ｒ２／％ ＋ ０．１４３１

7öó

Ｒ３／（)·ｋｍ
－２） ＋ ０．２７０２

2±

CÔj�¡F1

Ｒ４／１０
８ｍ３ ＋ ０．０７６１

¥Ú�º­ÇeF1

Ｒ５／（ｍ
３·ｈｍ－２） － ０．１４２２

ËY

�¤Ⅲ�FJÛIÇ´�

Ｒ６／％ ＋ ０．０９４７

F2±kýêó

Ｒ７／％ ＋ ０．１３１４

８８ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



３．３．２　
���/

　
°GÔeP*êò�WWAs

ÄØÙCÔo¹Ò�7�F¹2à¹ÒJë���

H�

，
<�êrÔeÞÄ�Ã

，
k½�êJw���

uê{��

；
<�¹ÒrÔeWÄ�Ã

，
�m¹ÒJ

¡W�

。
�[JAsÅß

：

�*êJ��As

：

Ｍｉ＝∑
ｍ

ｊ＝１
（ｗｉｊ·ｘｉｊ） （７）

úf

：Ｍｉ�¸l�êrJH�[

；ｗｉｊ�¸�êJW

]

；ｘｉｊ�¸�êJê×o[

。

ç*êJë���As

：

Ｎ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｗｉ·Ｌｉ） （８）

úf

：Ｎ
�¸¹ÒJë���H�

；ｗｉ�¸×Ör

JW]

。

３．３．３　
��zp��&����K ¡$NO

　
deô�Ø½zãäêÁÝ"j��CQoW7�

F¹2à�Qô�JØ½�z

，
¥ØÙÚú�

［１７］：

Ｄ＝（Ｃ·Ｔ）１／２ （９）

Ｃ＝
Ｕ·Ｒ
Ｕ＋Ｒ( )[ ]
２

ｋ

（１０）

Ｔ＝（αＵ＋βＲ）１／２ （１１）
úf

：Ｄ
�Ø½z

；Ｃ
�ô�z

；ｋ
�½§¹s

（ｋ≥
２），

°./ñ

ｋ＝２；Ｕ、Ｒ
�z�CQo¹Ò�7�

F¹2à¹ÒJë���H�

。Ｔ
�CQoW7�

F¹2àJë�Ø½�s

，
<°Gf

，
CQo¹ÒW

7�F¹2à¹ÒvÓ]A

，
ìíñα、βvñ

０．５。
(t!LMô�Ø½./Ã�

，
öèCQoW

7�F¹2àô�Ø½��×z

（
�

２）。

l

２　
�Ñ�b2ê8�Ò/ÓÂ«¬<FG

ô�Ø½z ô��ä Ø½�ä

０＜Ｄ≤０．４ ÞF8ô�3Ï â]ú½

０．４＜Ｄ≤０．５ �ß3Ï

　　　
ú½

　　

０．５＜Ｄ≤０．８ ��3Ï

　　　
'°Ø½

０．８＜Ｄ≤１　 �F8ô�3Ï Ø½

　　

４　
:;)ÂL

４．１　
�Ñ��sb2ê8�Ò/�s\Â=>�

z�Õ!F´

　　
(tÚú

（１１）
ØÙ¸¹Òë���[

、
ô�

z

、
ë�Ø½�s�Ø½z;�

３。

l

３　
ÏÐ³�Ñ�·QÌàb2ê8�

Ò/8FÓÂ«¬<

（２００４－２０１４
a

）

p+

CQo�

�`aë

��ê

Ｕ

7�F¹

2àF8

ë��ê

Ｒ

ë�

Ø½

�s

Ｔ

ô�z

Ｃ
Ø½z

Ｄ

２００４ ０．００７３ ０．７１２５ ０．５９９９ ０．０００２ ０．０１１０

２００５ ０．０９５４ ０．６９２６ ０．６２７７ ０．０２８１ ０．１３２８

２００６ ０．２０２８ ０．５２５６ ０．６０３５ ０．０８５７ ０．２２７４

２００７ ０．２９７２ ０．４０８９ ０．５９５９ ０．１１８５ ０．２６５７

２００８ ０．３７１２ ０．３８７５ ０．６１５９ ０．１４３８ ０．２９７６

２００９ ０．４８５８ ０．３７００ ０．６５４１ ０．１７６５ ０．３３９８

２０１０ ０．６５５２ ０．３８５２ ０．７２１２ ０．２３５４ ０．４１２０

２０１１ ０．７００６ ０．３６７３ ０．７３０７ ０．２３２３ ０．４１２０

２０１２ ０．７４８４ ０．２７９０ ０．７１６７ ０．１６５２ ０．３４４１

２０１３ ０．８３２３ ０．３０７１ ０．７５４８ ０．２０１３ ０．３８９８

２０１４ ０．９２８８ ０．２７４４ ０．７７５６ ０．１７９５ ０．３７３１

　　２００４－２０１４
p²èUCQo¹Ò�7�F¹

2à¹Òë���[¶o÷v;Æ

１。
ç�{

，
ÿ

１１
p!

，
²èUCQoF8uÛ�µ

，
7�F¹2

àF8uÛßr

。
CQoF8uÛ�µÇ2�Nä

Á!

，
i!|]-*3;

，
uÛø�CQoJ��

。

7�F¹2àF8uÛßr

，
:¥Ç<

２００４－２００７
p

，
þÚp-áø�CQo[ö

，
7�F¹2àF8

�1ßr

。２００９
pr

，
zéFdÖ�ïWî7�F

¹2àR�[ö

，
�[~H�

、
wH�

、
ðHï

、
ê½

ßJ7�FÎ�¹

，
7�F¹2àF8ßr÷v¶

I

，
F¹2à�±ßrHIÍèß,

。

E

１　
�Ñ��sb2ê8�Ò/�s\Â=>�

２００４－２０１４
p²èUCQo¸�¹Òë��

�[¶o÷v;Æ

２。
Æ

２
�c²èUCQo¹Ò

ç�{ø{µ÷v

，
¥f^7CQoF8{µ÷v

©c 

。
;eCQoF8<

２０１０－２０１２
pÝÇß

r

，
@A�ìÇM!�CÛR;RuÛÂW

，
CQ;

eÜÿÍ�

。２０１２
pr;eCQoF8{µ

，
þW

!"ÿp!ø�¹Ô;e�ÃqÚÝÍèJ��

。

９８
!

２
#

　　　　　　　　　
[89

，
@

：
:;<.=X�+&>)B�&Ó?@A}()NB./



E

２　
�Ñ�YÝ�s\Â=>�

２００４－２０１４
p²èU7�F¹2à¸�¹Ò

ë���[¶o÷v;Æ

３。
Æ

３
�c

，
zéCQ

oJuÛø�

，
²èU7�F¹���±uÛßr

，

@A�m<CQo·�f

，
-1�×7È�Äå

，
7

öó�7Î�zrÞ

，
;WF�j

，
FTIBuÛÊ

Á

，
FIóßr

。
5¤7�F¹���±JuÛß

r

，
�Í�½�7�F¹2à�±rÞ

，
FSÊË'

É

，
FÏ¶ª

。
2±�¹Òë���[<ç�{¶

o÷vuc 

，
ÿ¨p!

，
²èUrû�»ºã

，
¹

±�º­Çèª�ªu-

，
CQj�F¡K8f

。

ËY�¹Òë���[¶o÷v%­»-

，２００８
p

Áù

，
ËY�¹Òf�¤Ⅲ�FJÛIÇ´��F

2±kýêóÁÃ»Þ

，
þÇ5¤CQo·�f

，
0

Y00ôF

、
ôÎ�÷ðä

，
þÃDF�ÝÞ

，
FË

Y¶ª

，
FÏýêóÞß

。
zé!"�;:|FË

YJ]°�zuÛ�µ

，
Æ�Ö@ï&Í¹µJF

ËYsíÆO�ÄÅ

，
=æ-1¡(e¤FËYJ

�à

，２００８
pr

，
ËY¹Òë���[ç�ø{µ

J÷v

，
FËYÝÞHIÍèJß,

。

E

３　
2ê8�Ò/YÝ�s\Â=>�

４．２　
�Ñ��sb2ê8�Ò/�sÓÂ«¬Õ

!F´

　　
Æ

４
�

２００４－２０１４
pô�z

Ｃ、
ë�Ø½�s

Ｔ
gØ½z

Ｄ
J[

。
5Æ

４
���

２
ê*

，
CQoW

7�F¹2à�-¹ÒJþÃzç�{øÂWJ÷

v

，
Ë

２０１０
p�rþÃzÝÇßr

。
CQo

－
7�

F¹2à¹Ò-­DÞF8ô�3Ï��ß3Ï

，

�-¹Òøâ]ú½Iú½I'°Ø½¶oJ÷

v

。
�¹ÒJë�Ø½�sÂ¥8f�\t<»�

F8

。２００４－２００８
pþÚp

，
i!N;-ÅãJC

Qo[ö

，
�Du�CQ-*Â¥

、
2þCQÛv�

IgCQ¡F.á

，
-1�×7È�Äå

，
j�F�

u�OJN3de

，
þÃD7È2±J�o�FË

YJ3o

，
ìíCQo¹ÒW7�F¹2à¹Òô

�z�Ø½z)¤Íl»ÞF8

。
ÿp!

，
Æ�=

æ-1¡(e¤2�7�2à`a

，
2�F0ZË

Y

，
CQoW7�F¹2à¹Òô�zøpp{µ

J÷v

。
ÍHI

，
zéCQoF8JuÛ��

，
7�

F¹2à��g!g~x;:J]°

，
�_J7�

F¹2à¹ÒÇCQlÃðÆ[\JsQ

；
ýÍH

I

，
CQoW7�F¹2à¹Òô�zJuÛ��

，

kT;F�²J9vHI\t

，
;W#$Ø½3;

，

þÇ�²^7J'°A9

。

E

４　
ÖaÓÂ<

Ｃ、
\Â«¬æ9

Ｔ、
«¬<

Ｄ
�

５　
:

　
L

°GLeô�Ø½ãä|

２００４－２０１４
p²è

UCQoW7�F¹2à¹Òô�z�Ø½z��

Dqz

，
à·qz��ê*ÿ

１１
p!

，
²èUCQ

oF8pp�µ

，
7�F¹2àF8øßr÷v

。

CQo¹Òf

，̂
7CQoF8{µ÷v©c 

，
¥

ÄÇ-*CQo

、
;eCQo�x�CQo

。
7�

F¹2à¹Òf��F8ø�1ßrIIJßrJ

÷v

，
2±F8ç��»8f

，
ËYF8%­»-

。

CQoW7�F¹2à¹Ò-­DÞF8ô�3Ï

��ß3Ï

，
[�ô�Ø½z'°{ø{µ÷v

。

ç�!u

，
²èUCQo¹ÒW7�F¹2à

¹Ò)¤5ú½�'°Ø½z¶J3Ï

。
þl3Ï

ö»A)O_CQoW7�F¹2àJ�¹

，
<C

Qo·�fAuÛ�µ7�F¹2à�±

，
�ì�

×7ÈJÄå�WF�j

，
sQ7�F¹2à`Z

�_

。
�_J7�F¹2à¹ÒÇCQF0ZË

Y

、
¡F

、
lÃðÆ[\JsQ

。
ìí<ø�CQo

[öJvwâAWk7�F¹2à[ö

，
ÜCQo

０９ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
$



W7�F¹2à¹Òô�Ø½zuÛ�µ

，
u�²

èU;F�²

。

��IJ

：

［１］
u¥>

，
[!Å

．
7�F¹2àO��¹s¦./

［Ｊ］．
F·±.%&

，２０１２，３０（１）：１－５．
［２］

� c

，
[!Å

，
u¥>

，
Ó

．
7�F¹2àJpq��

［Ｊ］．
f!Fd

，２０１１（１６）：１７－１９．
［３］

[!Å

，
u¥>

，
K»Î

，
Ó

．
7�F¹2à2±g�K

���

［Ｊ］．
F·±.%&

，２０１２，３０（２）：１－５．
［４］

¹f(

，
K»Î

，
båc

，
Ó

．
7�F¹2àJO�ðñ

［Ｊ］．
#$¡.&õ

，２０１１，２６（３）：５２３－５２９．
［５］

K»Î

，
¢Ì8

，
¹f(

，
Ó

．
7�F¹2à���¹ð

ñ

［Ｊ］．
#$¡.&õ

，２０１１，２６（１１）：１９７５－１９８２．
［６］

¹ {

，
� Û

，
u¥>

，
Ó

．
7�F¹2àpqg¥d�

［Ｊ］．
jO%&�;

，２０１２，３１（１）：２６－３１．
［７］

K�{

，
zÏÌ

，
K»Î

，
Ó

．
7�F¹2à_î-`W3

;÷v

［Ｊ］．
,F§½WFd%Õ

，２０１４，１２（４）：８１－８５．
［８］

K�{

，
v[k

，
K»Î

，
Ó

．
7�F¹2à./JÝ

¤��W/0

［Ｊ］．
¡.%&

，２０１１，３３（３）：３８６－３９１．
［９］

ñ P

，
ý»&

．
7�F¹2à0P./

：
O�'Ô

［Ｊ］．
¥²ST¡.WËY

，２０１５，２４（Ｚ１）：１３８－１４５．

［１０］
ñ P

，
ý»&

．
7�F¹2à0P./

：
�ÌÕã

［Ｊ］．
¥²ST¡.WËY

，２０１５，２４（Ｚ１）：１４６－１５２．
［１１］

$ �

，
�#�

，
o �

．
¥�¹%Õ¡.Ã£±áWC

Ôo��JØ½ô��¹./

［Ｊ］．
ÒØWÛÜ�·

，

２０１３，２８（７）：６９－７５．
［１２］

b×4

，
K´Â

，
�&ª

．
f!CÔoW0ZËYô�

z��

［Ｊ］．
#$¡.&õ

，２００５，２０（１）：１０５－１１２．
［１３］

3c�

，
�¨¢

．
CÔ�jde"ØWCÔoJô�

Ø½���

———
ÁÂ§�U

３４
lj×Ô�N

［Ｊ］．
¡

.%&

，２０１４，３６（１）：８－１６．
［１４］

ËÂÀ

，
3�K

，
3c�

，
Ó

．
¥²�¹óCÔo"ó

W-*3;F8Jô��¹

［Ｊ］．
jO%&�;

，

２０１３，３２（７）：１０６０－１０７１．
［１５］

u¥>

，
� ±

，
Y{Í

．
7�F¹2àW-*^73

;Ø½zØÙHÄgKe

［Ｊ］．
,F§½WFd%Õ

，

２０１４，１２（３）：１１６－１２０．
［１６］

b×4

，
K´Â

，
�&ª

．
f!kTCÔoW0ZË

Yô�J����

［Ｊ］．
jO&õ

，２００５，６０（２）：２３７
－２４７．

［１７］
_[h

，
KÀc

，
}¾¢

，
Ó

．
ËtUCÔoW¡.Ë

YJô�µ���

［Ｊ］．
¹Úm�o./

，２０１１，３２
（６）：

檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵檵

７２５－７２９．

（
CDA

８５
B

）

#i½§±á�µÁg0Î8´

、
0Z�u

、
~mÓ

}Þ½¸

，
ê|¥hCÔ�ÙJàO�¡��

。

��IJ

：

［１］
KY2

，
O£G

，
bKF

．
0Z»C��

［Ｊ］．
¥£Å$&

Ù&õ

，２００４，２３（１）：６０－６４．
［２］

_�X

，
ýU�

，
ï \

，
Ó

．
�Ù0Z¹Ò»Cè1��

HÄ

［Ｊ］．
0Z&õ

，２００５，２５（６）：１４６６－１４７４．
［３］

Ã|2

，
Ã\8

，
¼Ñ�

，
Ó

．
#��Ù0Z¹Ò»C�

�

［Ｊ］．
�Ù%&

，２００５，１７（３）：２５６－２６２．
［４］

�øø

，
ý[r

，
3Ã%

，
Ó

．
7S0ZFG¹Ò./

［Ｊ］．
;az7

，２０１０，３２（８）：１０－１２．
［５］

� §

，
�(D

，
�Ec

．
�Ù0Z¹Ò»C���ê�

¹

［Ｊ］．
7¾-&&õ

（
#$%&r

），２０１２，４０（１）：
１００－１０３．

［６］
K2!

，
² ,

，
¹f±

，
Ó

．
ÿ

３０
p!#�ST�Ùïò

(Z­Z¶o

［Ｊ］．
�Ù%&

，２００５，１７（４）：２９４－２９８．

［７］
K �

，
K h

，
K Z

．
�Ù»C���ê�¹g��HÄ

éð

［Ｊ］．
��ËY

，２０１１，３０（２）：７１－７５．
［８］

:I~

．
²Ë��ôä�Ù0Z¹Ò»C��

［Ｄ］．
F

Ë

：
�§-&

，２０１２．
［９］

j ~

，
O �

，
ÿ2�

，
Ó

．
CÔÈF�Ù0Z¹Ò»C

Wsí./

［Ｊ］．
F¡.sí

，２０１６，３２（２）：７７－８１．
［１０］

OGÇ

．
CÔ�Ùë�9F��g0Z¹Ò»C��

./

［Ｄ］．
-2

：
-2OR-&

，２００９．
［１１］

� ª

，
Õ £

，
Î_9

，
Ó

．
'¤¼Wë�»C�sÄJ

#��m0F0Z¹Ò./

［Ｊ］．
L_�Å$-&&

õ

（
#$%&ËGr

），２０１０，３９（６）：６２３－６２６．
［１２］

» ¤

，
¹!K

，
¹ [

，
Ó

．
,��F�Frùr��@

AÝÞ�êJ¶o

［Ｊ］．
,�Å$-&&õ

（
R�Õ

ãr

），２００４，４（２）：６６－６９．
［１３］

¬ò1

．
CÔ7ÈFËY0ZàO./

［Ｄ］．
5ê

：

b²-&

，２０１５．

１９
!

２
#

　　　　　　　　　
[89

，
@

：
:;<.=X�+&>)B�&Ó?@A}()NB./


