
书书书

　!

２５
"!

３
#

２０１０
$

９
%

&

　
'

　
(

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＣＡＴＡＳＴＲＯＰＨＯＬＯＧＹ
Ｖｏｌ２５Ｎｏ３
Ｓｅｐ２０１０

!"#$%&'()*+,-./01



!"#

，
$%&

（
)*+(,-.+(/01234

，
56

　１００１０１）

2

　
3

：
789*:;<=&'>?@ABC23DEFGHI

，
JKLMNO.

，
P&'>?QR&'@AQ

FSPTUVWXYZ

，
[\X]M&^R_`&^&'>?@AQSPTUFYZabRYZac

，
=def

gh&^7ijIRkjIFlmnopq.IFrsn

，
Ptu<=&'>?@ATUBCacRBCvwV

WXxyz{

。

456

：
<=&'

；
>?BC

；
@ABC

；
>?@ATU

789:;

：Ｘ４３　　
<=>?@

：Ａ　　
<AB;

：１０００－８１１Ｘ（２０１０）０３－０００１－０５

０　
CD

|}~�:

，
��<=&'����DX�

�F@A

。
����

、
01

、
����Fg�m

�

，
7��

２０
$j

，
|}&'�����I��

�

［１］，
����DF��@A

、
��� opP

�¡w¢F£¤¥¦§¨m

［２］。
©ª«

，
7M¬

­QI

，
��®¯°�±4²³F�^&'F´

µ

。
)*¶·M¸&'��F*¹

，
º��»¼

��F½¾�¿

，
²À¯°F&'>?ÁÂ

，
�

�ÃÄ�DF@AÁ�

。
Å�Æ�<=&'>?

@AFBC23

，
Ão·8`<=&'F>?Ç

.[È+(ef

，
P[ÂÉP�^&'>?FÄ

ÊopË&Ì&ÄÊTÍ³ÎÏÐÑFÒÓÔÕ

。

Ö±

，
*:;(×ØÎÏrÙ<=&'>?

@ABC

，
ÚÛÜ7&'>?BCR&'@AB

Ca¯ÝÞXß�F23V¿

。

&'>?BC23àÑvá7BC:â

、
a

c

、
ãäpåæTa¯

。
çè

，
7BC:âI

，

Ｐｅｔａｋ＆Ａｔｋｉｓｓｏｎ［３］
P&'>?VWBCF:âéê

<=&'ëìp»¼��íîïa¯

；
ðñò

［４］

óBCF:âYZ·&'^�Fôõ

、
>?tF

ô¬

、
>?tönBC

、
>?t÷øÄÊBC

、

ÃÄn@Ap>?TUT

６
¸a¯

；
ùúû

［５］
õ

·&'>?Züýpþÿ&Å!

、
÷"v#@n

p&$@A

３̧
àÑ�%FBC

。
Û&

，
7BCa

cI

，
'()

［６］
Æ�&'*+

、
,&nÄ*+

、

&'>?t-.*+/>?@AC/p>?TU

YZÀBC&'>?

；
ùúûT

［７－９］
K*01ac

¬ÕX23<=&'FÃÄn>?

，
456X2

3<=&'>?B-F7(*+

；
89:RÂ;

<

［１０］
JKw¢(F.=>&'>?FDÅnÑ?

、

íînÑ?

、
@9nÑ?RBAnÑ?

４̧
a¯V

WZü

。
B&

，
7BCãäa¯

，ＵＮＤＰ［１１］
[\X

>?ã7w¢

（ＤＤＩ），
Æ�ÿ&Å!

、
C.DER

FGnTãäÀBC&'>?

；Ｄｉｌｌｅｙ
T

［１２］
6HX

>?BCIJ

，
K|}>?LM-t23NY

（ＴｈｅＨｏｔｓｐｏｔｓＰｒｏｊｅｃｔｓ），
ÛãäéO&'��FÃ

Än

、
÷?vDEQp÷?vFGnT

；
*HP

QRS�(RTU�¿VWo

Ｃａｒｄｏｎａ
T

［１３］
W�

F&'>?BC/Ç.w¢FIJ·GH

，
56

X&'>?Ç.ãäw¢

，
XMãäw¢éO&

'YZã7

（ＤＤＩ）、
-a&'ã7

（ＬＤＩ）、
ÆKF

Gnã7

（ＰＶＩ）
R>?Ç.ã7

（ＲＭＩ）４
¸ãä

；

Ｍｏｓｑｕｅｒａ－ＭａｃｈａｄｏａｎｄＤｉｌｌｅｙ［１４］
RßX

ＤＤＩ
R

Ｈｏｔｓｐｏｔｓ
Fãävw

，
ù[T

［１５－１６］
RßX>?ã

äNY

（ＤＲＩ）、Ｈｏｔｓｐｏｔｓ
pTUNYFãävwR

BCac

，
4Æ�Ívb\F23

，
Pï×Fã

ävwVWX]^R_`

。
a;

，
��+åF�

¿

，
N/qåæRbcåædeF[Â

，
Mfg

Fåæ/hi

（
j

ＲＳ、ＧＩＳ
T

）
WkÉKl&'>

 mno#

：２００９－１２－３１
GpqÖ

：
*¹+årsNYtuqÖ

（２００８ＢＡＫ５０Ｂ０６－０２）；
)*+(,

“
v�NY

”
qÖ

¶×wx

：
yz{

（１９６３－），
|8}~�

，
23�

，
�����

，
)+,

“
v�NY

”
��×

，
àÑ>�Gl¬�bcRkjZüå

æF�¯�­R�-�¡w¢�­*+*�R<=&'>?BCa¯F23

Ｅｍａｉｌ：ＢａｏｚｈａｎｇＣｈｅｎ＠ｉｇｓｎｒｒａｃｃｎ



&

　
'

　
(

２５
"

?BC

［１７－２２］。

&'@ABC23a¯

，
Â;<

［２３］
[\XÑ

6H<=&'BCw¢F5�

，
ç&[\&'@

ABCFãävw

；
���T

［２４－２５］
P<=&'@

ABCãävwF23�XÁ·��Fz�

，
=

d7BC&'@AF�­)

，
[\X&QR&@

�F�=

，
4PÛVWXTUFYZ

，
GëI6

HXß·_�F<=&'@ABCãävw

；
7

�GHI

，
&'@ATUFYZÞþVMyF2

3

［２６－２９］，
&'@ABCFgacRgåæ��\

á

［３０－３８］，
hi

，
7&'@ABCF�­)Wkr

Ù�¡w¢@AFBC

［３４，３９］。

8I49

，
7&'BC23a¯

，
��7(

×FrÙMàÑ1)7&'>?BCR&'@A

BC

，
�Pl]M&^

、
_`&^ptu&'>

?@ABCF234g��

，
a;

，
<=&'>

?@AFBCvw�g_`

，
P<=&'>?@

ATUBCF23���G

。
ë���Æ�P<

=&'>?@ABCFz{

，
��]M&^R_

`&^>?@ATUBCFYZac

，
6Htu

<=&'>?@ATUFBCvw

，
·tu&'

>?@ATUBC*+F56�¬GH

。

１　
EF#G%&'()*+,

１１　
EF#G%&H)*-I9

１１１　
!"#$%&'()*

]M&^&'�?QFBCÃoK�&'�

�QF����ÀN/

。

Ｈ＝∑
５

ｉ＝１
Ｆｉ·Ｉｉ／∑

５

ｉ＝１
Ｉｉ， （１）

 )

：Ｈ
¡¢&'�?Q

；Ｆｉ¡¢£&'!

ｉ
TU

����

；Ｉｉ¡¢£&'!

ｉ
TU��&7

。

çèó&'�?Q¤�Âþ¥YZ·

５̧
TU

（
Â

、
ßÂ

、
)T

、
ß¥

、
¥

），
=d¦fLMNO

.

，
¤§Tj¨O©

，
7

０～１
«jP&'F�?Q

VWª.

（
¡

１），
YZ\�&'�?QFSPTU

。

J

１
#$K&HLM)*-I9

�?Q

T

　
U

５（
Â

） ４（
ßÂ

） ３（
)T

） ２（
ß¥

） １（
¥

）

�?Q

ª

　
.

０９

（０８～１０）

０７

（０６～０８）

０５

（０４～０６）

０３

（０２～０４）

０１

（０～０２）

１１２　
!"+,%&'()*

&'#@QFBCÃoÆ�÷?vC.DE

Q

、
÷?v«³&@¬cnRtuÉ&ÄÊFB

CÀ_D

［１２，４０］。
h­®§�?QYZFO©

，
Y

Z\#@QFSPTU

（
¡

２）。
J

２
#$N'HLM)*-I9

#@Q

T

　
U

５（
Â

） ４（
ßÂ

） ３（
)T

） ２（
ß¥

） １（
¥

）

#@Q

ã

　
7

０９

（０８～１０）

０７

（０６～０８）

０５

（０４～０６）

０３

（０２～０４）

０１

（０～０２）

１１３　
!"-$%&'()*

¦f>?Q

（Ｒｉｓｋ）＝
�?Q

（Ｈａｚａｒｄ）×
#@Q

（Ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ）［４１］，
PN/¯EVWLMN°.

，

YZ\>?QFSPTU

（
¡

３）。
J

３
#$%&HLM)*-I9

>?Q

T

　
U

５（
Â

） ４（
ßÂ

） ３（
)T

） ２（
ß¥

） １（
¥

）

>?Q

N/.

０８１ ０４９ ０２５ ００９ ００１

LM

N.

０９

（０８～１０）

０７

（０６～０８）

０５

（０４～０６）

０３

（０２～０４）

０１

（０～０２）

１２　
EF#G'(H)*-I9

<=&'F@ABCãäàÑ±K��@A

、

��²³@Ap�¡w¢@A

３̧
ãä

。
´>/µ

¶&'

、
-·&'p-¸&'

（
¹ºR»¼½

）
T

&'@ABC®§*¹+¾|*Ð�<=&'

¿

［４２］
[\F¢NäÀVWYZ

，
*¹¢NäÀ)

F@ABCàÑÜÁP��@AR��²³@A

FBC

，
Â³éO�¡w¢@AFBC

，
4Ã7

oÄF�Å)¥Æ³P�¡w¢@ABCß·D

ÇF¸b23

。
È·XÒá&'@ATUFYZ

，

ë�P�¡w¢@AFC/±K¬n@9Fac

。

１２１　
.-

、
/0123!",4&'()*

ó´>

、
µ¶p-·TF&'@Ah­YZ

·

５
U

，
4P&@ã7VWª.

。
Û)��@Ao

É �7·YZef

，
��@AàÑãÊË��

@A

，
�¡w¢@Ao>Âþ¥F¬n@9¶·

YZef

，
YZ\´>

、
µ¶p-·T&'@A

FSPTU

（
¡

４）。
J

４
O%#$

、
PQ#$RST#$

'(LM)*-I9

@ATU &@ã7 É �7

／
� ��@A

／
Ì �¡w¢@A

５ ０９ ＞１００００ ＞１０
Í Â

４ ０７ １０００～１００００ １
Í

～１０
Í ßÂ

３ ０５ １００～１０００ １０００
Î

～１
Í )T

２ ０３ １０～１００ １００
Î

～１０００
Î ß¥

１ ０１ ＜１０ ＜１００
Î ¥

２



　３
# yz{

，
T

：
<=&'>?@ATUBCFxy23

１２２　
25!",4&'()*

¤§*¹¢NäÀVWYZ

，
YZFacÃ

®§-·&'@AYZFO©Ref

，
>�YZ

\-¸&'@AFSPTU

（
¡

５）。
J

５
SU#$'(LM)*-I9

@ATU &@ã7 É �7

／
� ��@A

／
Ì �¡w¢@A

５ ０９ ＞１００ ＞１０００
Î Â

４ ０７ ３０～１００ ５００
Î

～１０００
Î ßÂ

３ ０５ １０～３０ １００
Î

～５００
Î )T

２ ０３ ０～１０ １０
Î

～１００
Î ß¥

１ ０１ ０ ＜１０
Î ¥

１２３　
67!8,4%(9:

¦f 

（２），
N/\]M&^íîÏFÐ@

A

，
®§>?QTUYZFO©p¡

３
FYZa

c

，
YZ\]M&^@AQFSPTU

。

Ｄ＝∑
３

ｉ＝１
ｄｉ／３， （２）

 )

：Ｄ
¡¢&'@AQ

；ｄｉ¡¢��@AÑ��

²³@AÑ�¡w¢@A

。

１３　
EF#G%&'()*-I9

7]M&^>?QTUR@AQTUYZF

GHI

，
¦f>?@ATl>?Q/@AQFÒ

Ó

，
56]M&^>?@ATUÔÕ

（
¡

６）。
J

６
EF#G%&'(LM)*VW

>?@AQ

>?Q

５ ４ ３ ２ １

@

A

Q

５ ０８１ ０６３ ０４５ ０２７ ００９

４ ０６３ ０４９ ０３５ ０２１ ００７

３ ０４５ ０３５ ０２５ ０１５ ００５

２ ０２７ ０２１ ０１５ ００９ ００３

１ ００９ ００７ ００５ ００３ ００１

ó¡

６
)>?Q/@AQFÒÓVWLMN°

.

，
h­¤§

５̧
TUVWYZ

，
47

０～１
«j

ª.

，
Æ�]M&^>?@ATUFYZ

，
Òá

P]M&^>?@ATUFBC

（
¡

７）。
J

７
EF#G%&'(LM)*-I9

>?@ATU

>?QTU

５ ４ ３ ２ １

@

A

Q

T

U

５ ０９ ０７ ０５ ０３ ０１

４ ０７ ０５ ０５ ０３ ０１

３ ０５ ０５ ０３ ０３ ０１

２ ０３ ０３ ０３ ０１ ０１

１ ０１ ０１ ０１ ０１ ０１

LMN.

０９ ０７ ０５ ０３ ０１

２　
XY#G%&'()*+,

２１　
XY#G%&H)*-I9

Ｒ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｒｉ／ｎ， （３）

 )

：Ｒ
¡¢_`&^>?Q

；ｒｉ¡¢!

ｉ̂
&'

F>?Q

；ｎ
¡¢&'F^�

。
¦fN/¯EÃo

®§¡

３
VW>?QTUYZ

。

２２　
XY#G'(H)*-I9

Ｄ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｄｉ／ｎ， （４）

 )

：Ｄ
¡¢_`&^@AQ

；ｄｉ¡¢!

ｉ̂
&'

F@AQ

；ｎ
¡¢&'F^�

。
¦fN/¯EÃo

®§¡

３
VW@ATUFYZ

。

２３　
XY#G%&'()*+,

Ｍ ＝Ｒ×Ｄ， （５）
 )

：Ｍ
¡¢>?@A

。
¦f_`&^>?@A

QFgh

，
®§¡

７
FYZacVW_`&^>?

@ATUFYZ

，
ÒáP_`&^>?@ATU

FBC

。

３　
Z[#$%&'()*+,

7]M&^R_`&^>?@ATUYZF

GHI

，
ef�&^ÿ&Å!7kjIRijI

Flmnopq.IFrsn

，
ô¬tu:gh

&^F>?@AQFÖÐ

，
_DPtu&'>?

@ATUFBC

。
�Ñ�Òátu&'>?@A

TUFBC

，
çè×Ø56tu&'>?@AT

UBCvw

，
ÍvBCãä³ô¬BCtu

、
Ù

Ú&^

、
ô¬÷?v

、
tu&'>?TUBC

、

tu&'@ATUBCT

，
BCvw��

１。

４　
\]

T**¹6Û+(,

（ＮＩＢＳ）
RsÜÉÝÇ.

¾�¼

（ＦＥＭＡ）
W�XÁP-·

、
Þ>pµdT&

'FT*&'>?BCw¢

（ＨＡＺＵＳ）［４３］，
56X

�^&'F@ABC*+

，
4ß�ÉKþtu&

'F@ABC)

，
·gh-tà¬³áF&'>

?Ç.âã[È+(ef

，
4ÝÞXäåFáE

。

æU

、
ç�èS

、
oëT*¹R-t¥Sé6H

XRß_`F&'>?BCw¢

。
ê*¶·M¸

²À¯°ÁÂ&'>?F*¹

，
ÚÛÜ

２００８
$ë

３



&

　
'

　
(

２５
"

�

１　
tu&'>?@ATUBCvw

ì

８０
U-·&'F��

，
íêîVMyõÚþ5

6ï`ê**$F&'>?@ABCw¢Fðñ

n

。
ë�Æ�P]M&^R_`&^>?@AS

PTUFYZptu<=&'>?@ATUFB

CvwF6H

，
��·<=&'>?@ATUB

C*+F56[ÈM^gòó

。

·XÒá<=&'>?@ATUFBC

，
è

ÑBC&'F>?QR@AQ

，
Ö±

，
Pl&'

>?BCacR&'@ABCac³ßDÇFb

\Ãoôõ

，
ÈÛ)³ï¸a¯Föu÷Ñø£

，

MÜ7��²³F@AC/a¯rÙß�FÜÊ

Ë��@A

，
PjË��@AFC/�÷ÑVM

y¦ô

；
ùÜPl&d�¡w¢F@AjúÒá

¬�NÑ×ûüN

，
¥³ýl��23

。

7Glgh&'@A*¹ZUäÀFGHI

，

¤§LMNO.Fac

，
P&'@AVWXTU

Fþ¬

，
Òá]M&^R_`&^&'@ATU

FYZ

，
7�GHI

，
YZ\X]M&^R_`

&^&'>?@AF

５̧
SPTU

。
=�

，
X^&

'>?QTUR@AQTUFYZ4gÄ¡á\

>?@AFÿP�

，
ÜM^>?@AFSPTU

YZ

。
!Ö±Pl>?QFC/

（
�?Q/#@

Q

）
/@AQFC/

（
��@A

、
��²³@Ap

�¡w¢@A

）
�ª

，
JKLMNFO.VWª

.

，
Ão�NC/F¯E

，
7&'>?@ABC

�­)¨�Ã"¶n

。
ÚÛÜ7_`&^Rtu

&'>?@ATUBC)

，
Æ�6H&'>?@

AFSPTUÔÕÃowNBC�­

。

５　
^_

ê*Pl<=&'>?BCF23#yß$

，

·XÉPÖ±&'��Fá%

，
7ôõ*ÓIM

f�&*¹<=&'>?@ABCacFGHI

，

¯`ê*FÒÓ$'

，
à¬ï`ê**$F&'

BCvwRBC*+D·(±ÉP�^&'FÐ

Ñhi

。

（１）
ÁPÖ±ê*<=&'>?@ATUBC

ãävw23Fg)

，
7®*±�23FGHI

，

6HX&'>?@ATUBCãävw

，
·VM

yF23[ÈM^òó

。

（２）
JKLMNO.

，
P&'>?QR@AQ

FN/¯EVWX�N°.

，
7�GHIP&'

>?@ATUVWXYZ

，
+=,ÜM^>?@

ASPTUFYZ

，
ÈÃowNN/¯E

，
[Â

7&'>?@ABC)FÃ"¶n

，
hi·&'

>?@ATUBC*+F56[Èôõ

。

`a<=

：

［１］　ＳｃｈｅｕｒｅｎＪＭ，ｌｅＰｏｌａｉｎｄｅＷａｒｏｕｘＯ，ＢｅｌｏｗＲ，ｅｔａｌ．Ａｎｎｕａｌ

ｄｉｓａｓｔｅｒｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｖｉｅｗ：ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓａｎｄｔｒｅｎｄｓ２００７［Ｒ］．

Ｂｒｕｓｓｅｌｓ，Ｂｅｌｇｉｕｍ：ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＥｐｉｄｅｍｉｏｌｏｇｙｏｆ

Ｄｉｓａｓｔｅｒｓ（ＣＲＥＤ），２００８．

［２］　
-./

，
01

，
23

，
T

．
|}��4N/8`&'>?Ë

~23

［Ｊ］．
-}+(V¿

，２００９，２４（４）：４２８－４３４．

［３］　ＰｅｔａｋＷＪ，ＡｔｋｉｓｓｏｎＡ．Ｎａｔｕｒａｌｈａｚａｒｄｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｐｕｂ

ｌｉｃｐｏｌｉｃｙ：ａｎｔｉｃｉｐａｔｉｎｇｔｈｅｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｓｐｒｉｎｇ

ｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ，１９８２．

［４］　
ðñò

．
<=&'>?B-xy23

［Ｊ］．
<=&'(z

，

１９９５，４（１）：６－１１．

［５］　
ùúû

．
<=&'>?ZüFGëO.

［Ｊ］．
<=&'(z

，

１９９９，８（２）：２１－２９．

［６］　
'()

．
&'BC23:â/acz{

［Ｊ］．
-.+(V¿

，

２００１，２０（２）：１２２－１２７．

［７］　
ùúû

，
-./

，
56¦

．
23<=&'>?B-FMU*

+

［Ｊ］．
<=&'(z

，１９９４，３（１）：１－８．

［８］　
ùúû

，
-./

．
23<=&'>?B-FùU*+

［Ｊ］．

<=&'(z

，１９９４，３（２）：２２－２７．

［９］　
ùúû

，
-./

．
23-·&'>?B-F7(*+

［Ｊ］．

<=&'(z

，１９９５，４（２）：３０－３７．

［１０］
89:

，
Â;<

．
<=&'>?FZüÑ?

［Ｊ］．
-(±7

，

２００３，１０（Ｓ０）：２７２－２７８．

［１１］ ＵＮＤＰ．Ｒｅｄｕｃｉｎｇｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋ：ａｃｈａｌｌｅｎｇｅｆｏｒｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

［Ｒ］．ＪｏｈｎＳ．ＳｗｉｆｔＣｏ．，ＵＳＡ．２００４．

［１２］ ＤｉｌｌｅｙＭ，ＣｈｅｎＲＳ，ＤｅｉｃｈｍａｎｎＵ，ｅｔａｌ．Ｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒ

ｈｏｔｓｐｏｔｓ：ａｇｌｏｂａｌｒｉｓｋａｎａｌｙｓｉｓ［Ｃ］／／ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢａｎｋｆｏｒＲｅ

４



　３
# yz{

，
T

：
<=&'>?@ATUBCFxy23

ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ／ＴｈｅＷｏｒｌｄＢａｎｋａｎｄＣｏｌｕｍｂｉａＵｎｉ

ｖｅｒｓｉｔｙ．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，ＤＣ，２００５．

［１３］ＣａｒｄｏｎａＯＤ，ＨｕｒｔａｄｏＪＥ，ＣｈａｒｄｏｎＡＣ，ｅｔａｌ．Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆ

ｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋａｎｄｒｉｓｋｍａｎａｇｅｍｅｎｔＳｕｍｍａｒｙｒｅｐｏｒｔｆｏｒＷＣＤＲ

［Ｒ］．ＰｒｏｇｒａｍｆｏｒＬａｔｉｎＡｍｅｒｉｃａａｎｄｔｈｅＣａｒｉｂｂｅａｎＩＡＤＢ－

ＵＮＣ／ＩＤＥＡ，２００５．

［１４］Ｍｏｓｑｕｅｒａ－ＭａｃｈａｄｏＳ，ＤｉｌｌｅｙＭ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｅｌｅｃｔｅｄｇｌｏｂ

ａｌｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．ＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓ，２００９，

４８：４３９－４５６．

［１５］
ù[

，
8¹µ

，
9:;

，
T

．
<=&'>?BC*ÓNY9

BⅠ———ãävw

［Ｊ］．
&'(

，２００８，２３（２）：１１２－１１６．

［１６］
ù[

，
8¹µ

，
9:;

，
T

．
<=&'>?BC*ÓNY9

BⅡ———BCac

［Ｊ］．
&'(

，２００８，２３（３）：９６－１０１．

［１７］
ðD<

，
Î;

，
ù=>

，
T

．
Gl

ＧＩＳ
Fµd&'>?tY

23

［Ｊ］．
-.(z

，２０００，５５（１）：１５－２４．

［１８］
?ì

，
@�A

．
Gl

ＧＩＳ
åæF»¼½>?B-23

［Ｊ］．

-.+(

．２００２，２２（３）：２００－２０４．

［１９］
@ä>

，
BCD

，
5E

，
T

．
Gl

ＧＩＳ
åæF-¸&'>?

Züw¢23

［Ｊ］．
F­-¸(z

．２００２，４（１）：６－１１．

［２０］
GHI

，
y<J

．
Gl

ＧＩＳ
Fµ&bcKL/@A>?B-

w¢

［Ｊ］．
-¸/01

，２００３，１２（１）：５４－５９．

［２１］
ðM<

，
NO

，
yPQ

，
T

．
Glbc/

ＧＩＳ
F¹º&'>

?tuBCac

———
o|RSTUV·\

［Ｊ］．
<=&'(

z

，２００８，１７（６）：６８－７２．

［２２］ＰｈｏｎｇＴ，ＲａｊｉｂＳ，ＧｕｉｌｌａｕｍｅＣ，ｅｔａｌ．ＧＩＳａｎｄｌｏｃａｌｋｎｏｗｌ

ｅｄｇｅｉｎｄｉｓａｓｔｅｒｍａｎａｇｅｍｅｎｔ：ａｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆｆｌｏｏｄｒｉｓｋｍａｐｐｉｎｇ

ｉｎＶｉｅｔＮａｍ［Ｊ］．Ｄｉｓａｓｔｅｒｓ，２００９，３３（１）：１５２－１６９．

［２３］
Â;<

．
rl6H<=&'BCw¢FÐv5ò

［Ｊ］．
&'

(

，１９９１，６（３）：１４－１８．

［２４］
���

，
0W>

．
<=&'BC

、
&QRPX

，
)*ÌY<

=&'23

［Ｃ］／／
|*ÌY<=&'23{Z¼Z�1

．
5

6

：
)*+(åæ\[»

，１９９０．

［２５］
G\]

，
���

．
<=&'@ABCãävw23

［Ｊ］．
<

=&'(z

，１９９３，２（３）：１－６．

［２６］
l;^

．
&QTUA_acF`anpÛbV

［Ｊ］．
&'(

，

１９９３，２（２）：８－９．

［２７］
cdì

．
&'@ATUYZF*0&QA_c

［Ｊ］．
<=&

'(z

，１９９６，５（３）：１３－１７．

［２８］ＳｈｉＰＪ，ＤｕＪ，ＪｉＭＸ，ｅｔａｌ．Ｕｒｂａｎｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ

ｍａｊｏｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｄｉｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅ，

２００６，２１（２）：１７０－１７７．

［２９］
e�f

，
0g�

，
0hJ

．
GlCÌ.ZF<=&'@AT

UYZac

［Ｊ］．
&'(

，２００９，２４（１）：１－５．

［３０］
Øij

，
5k

，
lH/

，
T

．
mìëì

８０
U-·jË��

@ABCac

［Ｊ］．
&'(

，２００８，２３（４）：１３０－１３３．

［３１］
ðno

，
Â�p

，
qDr

．
Istu8`vÆwx&'yp

Û7&'BC)FÉK

［Ｊ］．
&'(

，２００９，２４（１）：６－１１．

［３２］
l;^

，
z{|

．
&'��@ABC.Z/acz{

［Ｊ］．

&'(

，１９９６，１１（２）：１０－１４．

［３３］ＣｏｍｍｉｔｔｅｅｏｎＡｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅＣｏｓｔｓｏｆＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ，Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｕｎｃｉｌ（Ｕ．Ｓ．）．ＴｈｅＩｍｐａｃｔｓｏｆＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓ：Ａ

ＦｒａｍｅｗｏｒｋｆｏｒＬｏｓｓＥｓｔｉｍａｔｉｏｎ［Ｒ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ，Ｄ．Ｃ：Ｎａ

ｔｉｏｎａｌＡｃａｄｅｍｙＰｒｅｓｓ，１９９９．

［３４］
}~

，
�U¦

．
µ&@ABCãäF23

［Ｊ］．
d+(V¿

，

２０００，１１（４）：４３２－４３５．

［３５］ＥｍｅｒｇｅｎｃｙＭａｎａｇｅｍｅｎｔＡｕｓｔｒａｌｉａ．ＥｍｅｒｇｅｎｃｙＲｉｓｋＭａｎａｇｅｍｅｎｔ

ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓＧｕｉｄｅ［Ｒ］．ＥＭＡ，２００４．

［３６］
òS:

，
�(µ

，
���

，
T

．
��Qµd&'@A/íî

�BC

［Ｊ］．
+(Æz

，２００６，５１（Ｓ０）：１５５－１６４．

［３７］
�D

，
�h�

，
��

，
T

．
GlbcR

ＧＩＳ
F6ÛC·'@

ABCac23/Òá

［Ｊ］．
-·

，２００７，２７（４）：７７－８３．

［３８］ＲｏｂｉｎＳ，ＥｍｉｌｙＳ，ＳａｒａｈＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅＧｌｏｂａｌＥａｒｔｈｑｕａｋｅＶｕｌ

ｎｅｒａｂｉｌｉｔｙＥｓｔｉｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ（ＧＥＶＥＳ）：ａｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｅａｒｔｈ

ｑｕａｋｅｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｉｎｓｕｒａｎｃｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｂｕｌｌｅｔｉｎｏｆ

ＥａｒｔｈｑｕａｋｅＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００８，６：４６３－４８３．

［３９］ＲｉｖａｓＶ，ＲｉｘＫ，ＦｒａｎｃｅｓＥ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

ｆｏｒｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｍｐａｃｔａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ：ｃｏｎｓｕｍａｂｌｅａｎｄｎｏｎ－ｃｏｎ

ｓｕｍａｂｌｅｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ，１９９７，

１８：１６９－１８２．

［４０］
�|�

，
��

，
��P

，
T

．
)*<=&'>?8`BCx

y23

［Ｍ］．
56

：
+(\[»

．２００８．

［４１］ＧａｒｙＳｈｏｏｋ．Ａｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｒｉｓｋａｎｄｉｔｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎ

Ｔｈａｉｌａｎｄ［Ｊ］．Ｄｉｓａｓｔｅｒｓ，１９９７，２１（１）：７７－８８．

［４２］
*¹+¾|*Ð�<=&'8`23¿

．
)*Ð�<=&'

pÌ&PX

［Ｍ］．
56

：
+(\[»

．１９９４．

［４３］ＦＥＭＡ．ＵｓｉｎｇＨＡＺＵＳ－ＭＨｆｏｒｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｒ］．ＦＥＭＡ，２００４．

ＡＰｒｅｌｉｍｉｎａｒｙＳｔｕｄｙｏｎＲｉｓｋＬｏｓｓＤｅｇｒｅｅＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＮａｔｕｒａｌＨａｚａｒｄｓ

ＣｈｅｎＢａｏｚｈａｎｇａｎｄＺｈｏｎｇＣｈｏｎｇｑｉｎｇ
（ＩｎｓｉｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＳｃｉｅｎｃｅｓａｎｄＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅａｓｅａｒｃｈ，ＣＡＳ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００１０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂｙｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒｉｓｋｌｏｓｓｏｆｎａｔｕｒａｌｈａｚａｒｄｓａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄ，ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｄｅｇｒｅｅｓｏｆｈａｚａｒｄｒｉｓｋａｒｅｇｉｖｅｎｂｙｕｓｉｎｇｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅ．Ａｐｒｏｇｒａｍａｎｄｍｅｔｈｏｄｆｏｒｄｉｖｉｄｉｎｇｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｖｅｌｅｖｅｌｓｏｆｒｉｓｋｌｏｓｓｏｆｓｉｎｇｌｅａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｈａｚａｒｄｓａｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄ．Ｔｈｅｎ，ｍｅｔｈｏｄｓａｎｄａｓｙｓｔｅｍｆｏｒ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｄｅｇｒｅｅｓｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｎａｔｕｒａｌｈａｚａｒｄｒｉｓｋｌｏｓｓａｒｅｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｔｈｅｌｉｇｈｔｏｆｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｎｄｍｅｃｈａｎｉｓｍｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈａｚａｒｄｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｎａｔｕｒａｌｈａｚａｒｄ；ｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ；ｌｏｓｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎ；ｄｅｇｒｅｅｏｆｒｉｓｋｌｏｓｓ

５


