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犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｏｔａｌｎｉｔｒｏｇｅｎ（ＴＮ）ａｎｄｔｏｔａｌ

ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ＴＰ）ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓｉｎｔｈｅＢａｈｅＲｉｖｅｒｂａｓｉｎａｎｄｔｈｅｉｒｌｏａｄｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈａｎｎｕａｌｒｕｎｏｆｆｗｅｒｅ
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ｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｄａｔａｆｏｒ１９９６ａｎｄ２０１７ａｎｄｔｈｅｒａｉｎｆａｌｌｄａｔａｏｆｔｈｅ
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ｙｅａｒｓ．③ＴｈｅｌａｒｇｅｓｔａｒｅａｓｏｆｒｕｎｏｆｆｗｅｒｅｔｈｅｆｏｕｒｓｕｂｂａｓｉｎｂａｓｉｎｓｏｆＢａｈｅＲｉｖｅｒ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＱｉｎｇｙｕＲｉｖｅｒ，

ｕｐｐｅｒＢａｈｅＲｉｖｅｒ，ＱｉｎｇｈｅＲｉｖｅｒ，ａｎｄＷａｎｇｃｈｕａｎＲｉｖｅｒ．Ｗｈｅｎｔｈｅｒｕｎｏｆｆｖａｌｕｅｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ４．００×１０
８ｔ，

ｔｈｅＴＮａｎｄＴＰｐｏｌｌｕｔａｎｔｌｏａｄｓｗｅｒｅｉｎａｈｉｇｈｌｏａｄｓｔａｔｅ．④ ＴｈｅＴＰａｎｄＴＮｌｏａｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｏｕｒ

ｓｕｂｂａｓｉｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｔｈｅＷａｎｇｃｈｕａｎ，Ｋｕｙｕ，Ｄａｉｙｕ，ａｎｄＱｉｎｇｙｕｒｉｖｅｒｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ５０．３２％ａｎｄ５６．０９％



ｏｆｔｈｅｅｎｔｉｒｅｒｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｓｔｈｅｍａｉｎ

ｓｏｕｒｃｅｏｆｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｎＢａｂａＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒｕｒｂａｎｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犅犪犺犲犚犻狏犲狉；犃狀狀犃犌犖犘犛犿狅犱犲犾；狀狅狀狆狅犻狀狋狊狅狌狉犮犲狆狅犾犾狌狋犻狅狀；狋狅狋犪犾狀犻狋狉狅犵犲狀；狋狅狋犪犾狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊

　　o£çQ?¡v¥TéØ

，
w$�[

，
¢£«ê

:Kcg&1W

，
&)c\]ø²â�¥.

。
é/n

\]Tùb6'

，
\]ñ�Ç

，
íî��`ã

，
=�&

)\]c.2[n

。
\]Æ×£¨g&'¥

，
é/n

\]��æë

。
�@2

［１］，
¶�ÓoÑ´３０％～

５０％c?p&�ÌÞÇé/n\]cØÙ

，
4d,-

Té/n\]®hc·º7?p&\]8Á~c

２４％～７１％
［２］；

�２０１８$

《
�,&mnp+

》［３］
áým

{¿!

，
�¶,２．６２×１０５ｋｍc£ç&lø²��Ç

!5

，Ⅰ—Ⅲñ

、Ⅳ—Ⅴñ

、
�Ⅴñ&£d�Ä7!5£

dc８１．６％，１２．９％，５．５％，ð2\]45Ðu·

、ＴＰ

h�|Ê<¨

。
@2��ðvQZ(z２０１６，２０１７$

&Z[l¨Ã�

，ＴＮ6Ên7７０％�%

，
á�6ÊE

Ã7Þ�E�%

。
TU

，
VWçQé/n\]c¨�

�3Á~cã»�ÏXY

，
]´.2^_

。

Ç�0HQ�Ðé/n\]0H�Q�îS�

¶Ë^'(ôCùss

。
µWÇ���é/n\]

ú=cÑ½µW

，
*�Ã|Ç��ª-ðç��\]

Æcíî<�����Ç�

［４］，
gＳＷＡＴ，ＨＳＡＰ，

ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�f

。ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�

（ａｎｎｕａｌｉｚｅｄ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｍｏｄｅｌ）ÐTº

,y~dV1

，
0H*=cCùÇ�!"çQ?pð

ç

、
¹�ßàh·

、
ºåæLçèc�<��ÏÈß

ÃÇ�

［５］。
AＧＩＳÉëÍ=

，
Ç�ßÃ�ÇSwï

�Æ

，
Ç� ¡c¿!¤d�¿À�8

；
Ç��çQ

cðç

、
¹�h�|æ���JùsEÃ�ÓgL±

óÃÄ©cÇ�

，
Ç�0H´Vù�Q,STçQc

&�×�hy~¥W#$

（
gUk

、
$ì

、
©�

、
v?

f

）
�&��é/n\]cÙô

［６］。
Ç�ôCÞ�,

c�º&�

［７］、
wëkçQ

［８］、
vÈ�çQ

［９］、
�½�

;k�çQf

［１０］
½ÑcaÇçQ

，
ËÆdÇrÉc

Ç�¡

，
1q§Ç�0Cù,ÑçQcé/nÇ

�

。
¾ppf

［１１］
Jù ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�VWo£ç

Q`=ìøÇ�A�t

，
ÆdrÉ¡

。

w１０ａ[

，
é/n\]�3Ðy~é/n\]

`«#$=�ØÙ&Z[l¨c.2T(

［１２］。
�|

�Û?Z[(@�z�¥W

、
|�Ió1W

，
A�,

'ã»Z[¥ò

，
Jù�åQg��

，
f5çQÛ?

Z[�;¥ò)�

，
ÒçQ3��gLck{çQ�

��;¥W

，
ÐçQé/n\]0Hc´ùy

。
�

�×CＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�

，
 àＧＩＳFG

，
�àà°

çQÑ'?BCaÈ�ñ�

、
y~Ûîhª&fab

cT(

，
0HçQé/n\]Mã×�no��

，
�

#�çQX3xW��³ï

。

１　!"#$%

１．１　45XYZ

o£

，
u£¶çx£c¶ç

，
Ãyz&

，
¶d

１０９ｋｍ，çQb6２５８１ｋｍ２。1nùæLú�µ?

�onpÃ-��ú

。
o£çQc?W�Ê

：
é«

１０８°５７′—１０９°４７′，ú¬３３°５０′—３４°２９′，øùv¥T

céØa 

。
úð2ç«;Q�µ?�

、
oü;

、
©

,;

，
©ºA{£5G

，
Ë½8¹�G×Çx£

。
ç

QÑ´2Æhr½c�È&�´Eá

。

１．２　WiE���gh

ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�ð2ßÃÃ�h[n³p１。

BCＡｒｃＶｉｅｗ３．３öÖ�ＤＥＭõ���µ¡W

，
�

Æ&�LM3�{çQ

［１３］。
ÃÄgL�$nb6

（ＣＳＡ）hák+FBbd¤

（ＭＳＣＬ）cÆ«

，
3�ë

çQ�u

（Ｃｅｌｌ）hBb

（Ｒｅａｃｈ）Ã。*� ＥＮＶＩö

Ö

，
Jùo£¶çQＬａｎｄｓａｔ５（１９９６$

）
hＬａｎｄｓａｔ８

（２０１７$

）
Ø�

，
@fñ§＋bW＋ＮＤＶＩÇrÃ�

<à

。
ôCｃａｒｔH�Så��Æ'?BC�Ïõ

，

ｋａｐｐａ�Ã�ñ�¤�０．９６７３。

{çQc3�ÐÇ�Ç�c!Q,

，
�Ç� ¡

´.2ØÙ

。
BCＡｒｃＧＩＳ１０．２&���HI

，
�0

H;ＤＥＭÃ���Ó?Cï

、
ç 2åGç

、
26

¨2å�£b�Æf¡W

，
��&�£b�ÏÒo£

çQ3��１４Èk{çQ

（
³õ１）。

T１　Ì±¦��>?

９１１!１# 　　　　　　¾ppf

：
o£çQÜçÜ\cMãnoÇ�0H



^１　ÙüÍÎE~�Wi�YCWi

Ã�ñ�　 Ã��O　　　　　　　　　　　　　 Ã�[n　　　　

Ãþ8�Ç� ＤＥＭ（２０１７$３０ｍ�:n

）
?Wã»Ã��

ã»

Ã�

'�ñ�õ '�ñ�

，
�Ï±²�b6f ðvQÅPmn��

'?BCõ Ｌａｎｄｓａｔ５（１９９６$３０ｍ�:n

）
hＬａｎｄｓａｔ８（２０１７$３０ｍ�:n

）
?Wã»Ã��

'�Ã� '�³.

、
?»)&¨

、
Ehã&n

、
'�´µl§¨f ìI�0��

，
7t��

NÆÃ� ��ÛÆ¨N�ú¨¤

、
NÆÜ¨

、
Ûdh©�·ºòf '?BCõ

，
m{��f

ì{Ã� $ì¨

、
$ì"¤

、
ì{�·º§¨f m{���ÂD�Ê�Óf

G

�

Ã

�

�uÃ� �ub6

、
��8�

、
�d

、
�¤

、
� f Ãþ8�Ç�

BbÃ� Bbd¤

、
Bb|Î�Ã

、
Bz~¤f Ãþ8�Ç�

��Ã� âá²há8�/

、
ª-¨

、
í¬

、
�¨f v¥T���

¥WÃ� ÔNÔN"¤

、
¥W\Öâ#

、
¥W#$f m{���ÂD�Ê�Óf

&lÃ� ＴＮ，ＴＰf ìI��

，
7t��

２　&'#()

２．１　Ùü�C¼§¡>�@�@¸ÏiE©ª

½ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�côC�

，
QcUí�¤8

²A � $ n b 6

（ＣＳＡ）h á k + F B b d ¤

（ＭＳＣＬ）́ �hÂD�

［１４］。
Ö�<5#�r½ch

2Æ&�á�ëë

，
Jù&�á１０ａâðç´E

Ã�

，
=ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�c$7¤hâ7¤Üç

Ç��CAt�

［１５］。
�"×��Ç��o£çQÇ

��¤��

，
½Ç�³Zc３０００ÈｃｅｌｌgrÑ

，ＣＳＡ

cÆ«ôÃSI?k

，
à0cÆ«D(ÇÇ�cÇ�

�¤

。ＣＳＡh ＭＳＣＬÆ«2��0H;&�n�

、

'?BCG�fqÆàW´cÃ«

［１６］，
 àçQ

?úno

，
�=&$

（２０１１$

）
�f

，
ÃF ＣＳＡ h

ＭＳＣＬÆ«

，
Ç�ÜçhÜ\Á~Fq

，
DFá±Æ

«ßÃ

。
Ç� ¡@2³p２。

^２　Ðz�J¤

（犆犛犃）o�C~�ÑÒ�b

（犕犛犆犔）_`f��7��@¸ÏiE©ª

ＣＳＡ／ｈｍ２ １２０ １５０ ２００ ３００ ４００ ５００ ６００ ７００ １０００

ＭＳＣＬ／ｍ １２０ １５０ ２００ ３００ ４００ ５００ ６００ ７００ １０００

�uÃ¨ ２６８７ ２１８８ １６３７ １１２２ ８７３ ６４３ ５３８ ４２３ ２９３

Ô ? １５２．４３ １５２．６９ １５２．４２ １４９．５３ １４６．８８ １４８．４４ １４８．１５ １４８．６８ １４６．０５

-&P １６０．５７ １５７．１６ １５７．８０ １５４．４６ １５０．９３ １６７．２７ １７２．７０ １６７．１４ １４７．５９

fÃC? ２３１．８９ ２３１．７７ ２３０．４６ ２３２．５８ ２３２．５０ ２３０．９４ ２３２．０３ ２３０．６４ ２３０．３８
ðç

／

（ｔ·ｈｍ－２）
º&P １２０．１４ １１９．４７ １２０．２５ １１９．８４ １１９．４４ １２０．２７ １２３．９５ １１９．４１ １１６．４５

& Q ８７２．２７ ８７２．５３ ８７２．４５ ８７２．３１ ８７２．６８ ８７２．７０ ８７２．７２ ８７２．８０ —

©=P １９８．４２ １９３．７４ １９６．１７ ２１０．３７ １９８．７５ ２２１．９７ １８１．５８ １９４．６６ １９５．３６

©BC? ２４２．３２ ２４２．３２ ２４２．３５ — — — — — —

Ô ? ３９．０６ ３７．４５ ３９．３１ ３８．０２ ３９．０３ ３７．６７ ３６．２４ ３５．４７ ３６．７６

-&P １５．０７ １４．４２ １４．６８ １３．６２ １３．０８ １４．７４ １５．５３ １４．７４ １１．６２

fÃC? ２４．４９ ２４．３９ ２４．０９ ２４．８５ ２４．８５ ２４．４９ ２４．５６ ２４．２４ ２３．７６
ＴＮ／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

º&P ８．６８ ８．６１ ８．６７ ８．６０ ８．６５ ８．６８ ９．１０ ８．４１ ８．１８

& Q １１０．７３ １０９．２９ １０８．５６ １１２．０４ １０４．２１ １０１．５５ ９７．１７ １０２．７８ —

©=P ２３．６９ ２３．００ ２４．３０ ２４．２１ ２３．４５ ２６．２４ ２０．３０ ２３．０７ ２６．４９

©BC? ２１．８０ ２１．７９ ２１．８０ — — — — — —

Ô ? １２．５８ １２．１６ １２．８１ １２．５１ １２．６９ １２．４２ １１．９２ １１．８３ １２．０４

-&P ２．８６ ２．６７ ２．７９ ２．５３ ２．４８ ２．７６ ２．８９ ２．８４ ２．１４

fÃC? ３．６９ ３．６２ ３．６３ ３．９１ ４．０４ ４．０２ ４．００ ４．０８ ３．９９
ＴＰ／

（ｋｇ·ｈｍ
－２）

º&P １．２７ １．２７ １．２８ １．２９ １．３３ １．３２ １．３８ １．２６ １．２５

& Q ２２．１２ ２０．７３ ２０．３５ ２２．１２ １９．４２ １８．５７ １７．７２ １７．６８ —

©=P ４．４９ ４．２０２ ４．６８ ４．３４ ４．５４ ４．８３ ３．７８ ４．４９ ５．４３

©BC? ２．３６ ２．３１５ ２．３５ — — — — — —

０２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



　　Tp２S?

，
&Qcgøb6Üçá8

，
%ＣＳＡ

cq×�3ØÙg�

，
34?ñgøb6Üç¢ＣＳＡc

'�*Ik

，
-&P?×��¤á��１２．９８ｔ／ｈｍ２。Ô

?gøb6ＴＮÁ~¢ＣＳＡc'�I.２．３ｋｇ／ｈｍ
２，

-

&P?gøb6ＴＮÁ~I.３．４５ｋｇ／ｈｍ
２，

fÃC

?gøb6ＴＮÁ~I.０．７３ｋｇ／ｈｍ
２。ＣＳＡc×

��R?ñgøb6 ＴＰÁ~cØÙg�

。
&Qc

gøb6 ＴＰÁ~á8

，
3ÞÐÔ?

，
Ô?gøb6

ＴＰÁ~½１２ｋｇ／ｈｍ
２
��

。
º&P?gøb6ＴＮ

hＴＰÁ~ák

，
3��Ûdò?17

，
�&nåæ

ÉÊ?�

，
TU·ºçèk

。ＣＳＡh ＭＳＣＬcÆ«

HFÇçQcUí�Aþ��¤

，
R?ñ�gøb6

ÜçhÜ\cØÙgL

。
��Ã�×�ùú

，
��Ã

FＣＳＡÆ«�４００ｈｍ２，ＭＳＣＬÆ«ÃÄ�４００ｍ，

3�çQｃｅｌｌgr�u�８７３È

。

２００８$ Ｓｈａｍｓｈａｄf

［１７］
½r[v� c Ｋｕａｌａ

ＴａｓｉｋçQBCＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�Çß2åçQÑc

é/nmëÁ~

，
��30ô�

，
Ç� ¡pq·(

Ç�më ¡AsEÃ�HF�Ã?É%C�?k

，

0Cù�?;\]Á~mëÇ�

。
��２０１７$

ＤＥＭõCＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�(Èo£çQcðç¨

hＴＮ h ＴＰÁ~¨

，
Ç� ¡L-{

［１８］
BC

ＡｎｎＡＮＧＰＳÇ�0Hcx£çQÇ� ¡]´Qä

�

，
�&Q�Ô?\]Á~á�

，
P?ák

。

２．２　v��¸¹sÓ}��¹�9>q

�o£çQ１９９６$h２０１７$YZØ�N�

JKm{

，
BCＥＮＶＩöÖ3�Âô$�c?ñ�

Ï

，
Jù ＧＩＳöÖ@2��?ñ�Ï® ¡³

õ２。[õ２S?

：２０１７$?ñh１９９６$?ñÂòÔ

?I.

，
fÃC?'Ç

，
&Qb6e´q¿'Ç

。

Tp３S?

，
Âò１９９６$

，２０１７$º&P?hÔ?c

b6I.Ç４．５２％h８．５７％，LM

，
-&P?b6'

¥Ç１．９０％，fÃC?'¥Ç８．７８％，&Qb6'¥

Ç２．４１％。

T２　Ì±��@;?¿Uü>?��

^３　Ì±��１９９６so２０１７s;UEJ¤�9

'?BC

ñ �

b6

／１０４ｈｍ２

１９９６$ ２０１７$

Õ×�

／̈

１０４ｈｍ２
78b6òf

／％

１９９７$ ２０１７$

×�n

／

％

Ô ? ７．７４ ５．６５ －２．０９ ３０．９８ ２２．４１ －８．５７

-&P? ０．２１ ０．６９ ０．４８ ０．８４ ２．７４ １．９０

fÃC? ３．８８ ６．１３ ２．２５ １５．５３ ２４．３２ ８．７８

º&P? １２．９８ １１．９６ －１．０２ ５１．９６ ４７．４４ －４．５２

& Q ０．１７ ０．７８ ０．６１ ０．６８ ３．０９ ２．４１

　　�o£çQ２００１—２０１７$´Ecª-¨N�J

Km{

，
Jù ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�

，
Ç���o£çQ

R?ñ5Ê$�ÜçhÜ\Á~FqÃ�

（
³p４）。

Tp４S?

，２０１７$Âò１９９６$

：
Ô?ðç¨Fq'

¥Ç９．７３ｔ／ｈｍ２，ＴＮÁ~Fq'¥Ç１．６１ｋｇ／ｈｍ
２，

ＴＰÁ~Fq'¥Ç１．５５ｋｇ／ｈｍ
２；

-&Pðç¨F

q'¥Ç２１．５１ｔ／ｈｍ２，ＴＮ Á~Fq'¥Ç８．５４

ｋｇ／ｈｍ
２，ＴＰÁ~Fq'¥Ç１．９１ｋｇ／ｈｍ

２；
fÃC

?ðç¨Fq'¥Ç１０．１１ｔ／ｈｍ２，ＴＮÁ~Fq'

¥Ç１０．８９ｋｇ／ｈｍ
２，ＴＰÁ~FqI.Ç０．９３ｋｇ／ｈｍ

２；

１２１!１# 　　　　　　¾ppf

：
o£çQÜçÜ\cMãnoÇ�0H



º&Pðç¨FqI.Ç３．０３ｔ／ｈｍ２，ＴＮÁ~Fq

I.Ç０．８５ｋｇ／ｈｍ
２，ＴＰÁ~FqI.Ç０．２７ｋｇ／ｈｍ

２；

&Qcðç¨Fq

、ＴＮÁ~Fq

、ＴＰÁ~FqJ�

+×�

。

Tp３hp４Ã�S?

，
Ô?b67òI.

８．５７％，fÃC?b67ò'¥Ç８．７８％，%1R?ñ

?pðç'¥

，
ãäR?ñ\]Á~gL�¤×�

，
3

�

，
fÃC?ＴＮ\]Á~Fq'¥Þ１６．１３ｋｇ／ｈｍ

２，

QF�¤%.ôÇo£çQw２０ａ�Té/n\]

c9.�

。

^４　Ì±��F;U*Ms@�o@¸ÏiæÔÙ®Wi

'?BC

ñ �

Üç

／̈（ｔ·ｈｍ－２）

１９９６$ ２０１７$

ＴＮ／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

１９９６$ ２０１７$

ＴＰ／（ｋｇ·ｈｍ
－２）

１９９６$ ２０１７$

Ô ? １０２．８３ １１２．５６ ３０．９５ ３２．５６ １５．３ １６．８５

-&P? １２４．３４ １４５．８５ ７．０９ １５．６３ ４．１４ ６．０５

fÃC? １７０．８４ １８０．９５ ５．２４ １６．１３ ５．１６ ８．２５

º&P? １０１．７ ９８．６７ ３．０８ ２．２３ １．７３ １．４６

& Q ７０７．４２ ７０８．４９ ６４．５４ ６６．７８ ２０．８７ ２２．５６

２．３　v��¸¹sÓ~�>?��

Jù２０１７$?ñÃ�ã»ｃｅｌｌgr3�

，
�0

H5Ê$

（２００１—２０１７）ＴＮhＴＰmëÁ~A$ðç

¨VWÇ���

，
 àçQ?ñ

（
³õ２）、dÞo£

çQ�;

、ＴＮÁ~Ç� ¡

、ＴＰÁ~Ç� ¡h$

�ðç¨@2 ¡³õ３。()*F

，
o£çQé/

nＴＮhＴＰ\]Á~A¤ã»�Ï?;g��

，
�

ûò?q¿

。

T３　Ì±��>X

、犜犖s�Ïi

、犜犘s�Ïios�7�nE~�>?

　　（１）ðç±²

。①o£%ºgøb6ðç¨k

ù©ºgøb6ðç¨Fq

。
��9T%ºc'?

BCñ��Ç�P?

，
fÃC?�7%ºçQb6c

１１．９％，ðç¨k

；
©ºfÃC?7©ºçQb6

２２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



８６．８％。%%º'�Gù£�'

，
ª-Ü©Å

，
ãä

%ºðç¨()kù©º?;

；②ðçá�c;Q´

Kr£

、
o£%º

、
K£��sy£0４È{çQ

，
0

BÈ;Q�ÇÐ&Qh-&P?

，
-&P?ÐP?h

fÃC?��Ô?c�½B?;

。

（２）\]ÉÊ

。①ＴＮÁ~�ù２０ｔ／ａc?;�

Ï½�r

、
tr

，
0�È{çQc ＴＮ Á~7ò�

１９．３０％；ＴＰcÁ~�ù５ｔ／ａc?;e�Ï½�r

htr

，
0�È{çQc ＴＰÁ~7ò�２８．１７％；

②ＴＮÁ~ò?9.c?;78çQb6c１９．３３％，

ＴＰ�Ïò?9.c?;78çQb6c１５．０４％；

③sy£

、
�r

、
tr��Kr0４È{çQc ＴＰ

Á~7ÞÇo£(ÈçQＴＰÁ~c５０．３２％，ＴＮÁ

~7ÞÇo£(ÈçQＴＮÁ~c５６．０９％，1q0

４È{çQ?;Gù\]Á~9.c;Q

。
S�¯

ë\]Á~9.;Qc?ñÐÔ?

，
ÐT�w$[Ô

?$ì¨�ãä\]Á~8

。

２．４　¸¹Ïi17�nEªð

½２０１７$?ñJK%�çQ２００１—２０１７$ＴＮ

hＴＰmëÁ~Aðç¨D���ÂD��

。
o£

çQ２００１—２０１７$ＴＮ，ＴＰmëA¤Aðç¨D�

gõ４�!

，
ðçN�åæÆmëc¹ïT{

，
·º

åæÆmëÁ~�Aª&�ÅÂDD�

。
[ðç�

k[¯

：①�ðç«kù４．００×１０８ｔM

，
S�¯ë£

çcＴＮ，ＴＰ\]Á~Ä²

，
0Mô§ëìDüçQ

üó«

，
�Ç�cÃ��'¥ÈÇcüóÃ�

；②�

ðç«�ù４．００×１０８ｔM

，́
:PÇcðçÒ?p

\]ÆÁ~=�&)

，
ãäＴＮhＴＰ\]ÆÁ~¡

ù8Á~ø?

，
P=&)>åæ�

。
½nÄ$�

，
&

)Ñ´�¨¶ñvJì�

。

T４　２００１－２０１７s犜犖，犜犘ÕÖÏio7�nEF=

３　& +

（１）A１９９６$Âò

，
o£çQ２０１７$P?hÔ

?cb6I.

，
-&P?

、
fÃC?

、
&Qfb6'

Ç

；
&Q?ñðç¨

、ＴＮÁ~

、ＴＰÁ~J�+×�

；

Ô?b6I.

，
|ÐTù�¤$ì

，
\]±²�=9

^

；
34?ñ¢£ðçc×�

（
×k

），
\]Á~e¢

+×�

（
×k

）。

（２）A１９９６$Âò

，
o£çQ２０１７$Ô?b6

7ò I . Ç ８．５７％，f Ã C ? b 6 7 ò ' ¥ Ç

８．７８％。TU%1çQ?pðç'¥

，
ãä3\]Á

~gL�¤×�

。
3�

，
Jù２０１７$?ñÃ�

，
fÃ

C?ＴＮ\]Á~Âò１９９６$

（５．２４ｋｇ／ｈｍ
２）

'¥Þ

１６．１３ｋｇ／ｈｍ
２，

QF�¤%.ôÇo£çQw２０ａ

�Té/n\]c9.�

。

（３）[\]Á~±²[¯

：
o£çQé/nＴＮ，

ＴＰ\]Á~A¤?;�Ïg��

；
sy£

、
�r

、
t

r��Kr４È{çQ\]9.

，ＴＰÁ~7ÞÇo

£(ÈçQc５０．３２％，ＴＮÁ~7ÞÇo£(Èç

Qc５６．０９％；Jùw２０ａÇ� ¡A��

，
@2ç

QRÈ'?ñ�ÜçÜ\Fq×�

，
�&Q�

，
Ô?

ÜçÜ\Fqá�

，
P?ÜçÜ\Fqák

。

（４）[ðç±²[¯

，
ðçá�c;Q´Kr£

、

o£%º

、
K£��sy£{çQ

，
0４È{çQ&Q

h-&P?b67ò?�

。
�o£çQðç«kù

４．００×１０８ｔM，ô§ëìDüçQ\]Á~üó«

；

�ðç«�ù４．００×１０８ｔM

，ＴＮhＴＰ\]ÆÁ~

¡ù8Á~ø?

，
çQô§ÚÉ\]Ûx¹N

。

［
V r K L

］

［１］　¼N

，
Ö�ó

，
Õñ}

，
f．y~bn\]cúÈAì

øAÛx�W

［Ｊ］．�,Uë

·
mnAZ[

，２０１０，２０（４）：

８１８４．

［２］　��u

，
��O．÷,�T?p&Z[é/n\]c0

H�W

［Ｊ］．mnÆÎAZ(

，２０１９（４）：１０２．

［３］　/û

，
}ñq

，
��f．&Z[é/n\]Ç�0H�W

［Ｊ］．?W{|�W

，２０１２，３１（７）：９４１９５２．

３２１!１# 　　　　　　¾ppf

：
o£çQÜçÜ\cMãnoÇ�0H



［４］　ＹｕａｎＹ，ＢｉｎｇｍｅｒＲＬ，ＲｅｉｂｉｃｈＲ Ａ．Ｅｖｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ＡｎｎＡＧＮＰＳｏｎ ＭｉｓｓｉｓｓｉｐｐｉＤｅｌｔａ ＭＳＥＡ ｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ

［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡｓａｅ，２００１，４５（５）：１１８３１１９０．

［５］　ＳａｒａｎｇｉＡ，ＣｏｘＣＡ，ＭａｄｒａｍｏｏｔｏＣＡ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ

ｔｈｅＡｎｎＡＧＮＰＳｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆａｎｄｓｅｄｉ

ｍｅｎｔｙｉｅｌｄｓｉｎＳｔ．Ｌｕｃｉａｗａｔｅｒｓｈｅｄｓ［Ｊ］．ＢｉｏｓｙｓｔｅｍｓＥｎ

ｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００７，９７（２）：２４１２５６．

［６］　ô�．ＧＩＳ¶)©véçQ&Z[é/n\]0H

［Ｄ］．

D� ½Ë

：
D��|

，２００１．

［７］　{ÚÚ

，
ôx

，
ô£¥

，
f．Jù ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�c�º

&�çQé/n·òÍ0H

［Ｊ］．�FBmnAZ[|

+

，２０１９，１４（１）：５４６１．

［８］　~�Î

，
Ï6ø．wëkçQＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�ßÃÜZ

���

［Ｊ］．Û?AyÆZ[|+

，２０１８，３４（３）：２０７２１５．

［９］　d�

，
d�

，
��|

，
f．JùÇnÃ� ＡｎｎＡＧＮＰＳvÈ

�çQc\]Ç�0H

［Ｊ］．y~Z[A1W

，２０１２，２９

（１）：５２５７．

［１０］　8×6

，
¦æ&

，
üA

，
f．Jù ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�c�

½�;k�çQé/n\]Á~!5

［Ｊ］．d�çQm

nAZ[

，２０１２，２１（Ｓ１）：１１９１２６．

［１１］　¾pp

，
Ìó

，
6�³

，
f．Jù ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�co

£çQé/n\]Ç�0H

［Ｊ］．Z[\]AÛx

，

２０１９，４１（３）：３１７３２２．

［１２］　Y

，
¤Õ．ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�½�&£çQÜ&

、
Ü�

cÇ�!5

［Ｊ］．Z[{|

，２０１０，３１（１）：４９５７．

［１３］　Ör�

，
»Î

，
¤k,．ＧＩＳ��¨Ç¤úb���

�0H

［Ｊ］．?WA?W®{|

，２００４，２０（１）：１２１５．

［１４］　s5�

，
ÏÛ,．JùＤＥＭ cÃþ£bÛ=a�c�

�

［Ｊ］．d�{||}}+

，２００３，２０（４）：１４１７．

［１５］　¾pp

，
8�Ý

，
n66．Jù ＡｎｎＡＧＮＰＳÇ�c2

Æ{çQ&�Ç�A!5

［Ｊ］．&'()0H

，２０１７，２４

（２）：１３７１４１．

［１６］　cñq

，
P6o．ＤＥＭ �:n�{çQ3�� Ａｎｎ

ＡＧＮＰＳÇ�Ç�cØÙ

［Ｊ］．�,Z[{|

，２０１１，３１

（Ｓ１）：４６５２．

［１７］　ＳｈａｍｓｈａｄＡ，ＬｅｏｗＣＳ，ＲａｍｌａｈＡ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａ

ｔｉｏｎｓｏｆＡｎｎＡＧＮＰＳｍｏｄｅｌｆｏｒｓｏｉｌｌｏｓｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄ

ｎｕｔｒｉｅｎｔｌｏａｄｉｎｇｆｏｒＭａｌａｙｓｉａｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥａｒｔｈＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄＧｅｏｉｎ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２００８，１０（３）：２３９２５２．

［１８］　-{．çQé/n\]Á~F¨�0H

［Ｄ］．ðv v

¥

：
v¥W¹�|

，

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

２００９．

　　（[\Y１１７Z

）

［５］　ＫｏｕｃｈａｍｉＳａｒｄｏｏＩ，ＳｈｉｒａｎｉＨ，ＥｓｆａｎｄｉａｒｐｏｕｒＢｏｒｏｕｊｅｎｉＩ，

ｅｔａｌ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆａＢａｙｅｓｉａｎｂｅｌｉｅｆｎｅｔｗｏｒｋｍｏｄｅｌｆｏｒ

ａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｒｉｓｋｏｆｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎ：Ａｔｅｓｔｗｉｔｈｄａｔａｆｒｏｍ

ｗｉｎｄｔｕｎｎｅｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＡｅｏｌｉａｎＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１９，

４１：１００５４３．

［６］　ＦｅｉｚｉＺ，ＡｙｏｕｂｉＳ，ＭｏｓａｄｄｅｇｈｉＭＲ，ｅｔａｌ．Ａｗｉｎｄｔｕｎ

ｎｅｌｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｏｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｏｌｙｖｉｎｙｌａｃｅ

ｔａｔｅ，ｂｉｏｃｈａｒ，ａｎｄｂｅｎｔｏｎｉｔｅｏｎ ｗｉｎｄｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ

［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＡｇｒｏｎｏｍｙａｎｄＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１９，６５

（８）：１０４９１０６２．

［７］　¡K

，
?º½

，
Ò��

，
f．JùíàÇ�cÎ/'�íà

no�ØÙT(

［Ｊ］．&'()0H

，２０１９，２６（１）：３４４０．

［８］　TB

，
��A

，
�X/

，
f．~£çQu(�9í�;&

'çè��

［Ｊ］．�,&'()

，２０１９（１２）：１０１３．

［９］　c©Á

，
Ï��

，
H��

，
f．�,úayz5£B'�

íàMã�Ï

［Ｊ］．�,�ê

，２０２０，４０（１）：１２２２．

［１０］　d³

，
Â�ò

，̀
ñò

，
f．RsÏh�êIdy?gL

'?BCaÈ?píàno0H

［Ｊ］．'�

，２０１８，５０

（３）：６０６６１２．

［１１］　4æÝ

，
H��

，
câ~

，
f．úayz5£BJ�Ô?

'�íàno

［Ｊ］．&'()|+

，２０１２，２６（５）：５５５８．

［１２］　Ö¾7．ÄG�qÄG?Bc'?í����

［Ｊ］．�

,�ê

，１９８６，６（４）：５１６，２．

［１３］　s£．u~&�9g?'�cJ�n��3qPB

Cc+,0H

：
��éQ/¨�u£jb;�f

［Ｊ］．

�,�ê

，１９８９，９（１）：５０６３．

［１４］　ü�

，
��o．ú|�T'?BC

／
ú¨×��3�

-¼�Æ`acØÙ

［Ｊ］．Û?|+

，２０２０，４０（１６）：

５５２５５５３３．

［１５］　j�

，
<Ø

，
Ö�Ø

，
f．５０$[éúÀ';'?B

C×��BàcØÙ

：
�Hé?;�f

［Ｊ］．?W0H

，

２０１９，３８（１２）：２９１３２９２６．

［１６］　uê@

，
¤ð

，
ôñ?

，
f．Jù'?BC×�c�½�

;

（
éúy

）
'�ßà¾d0H

［Ｊ］．&'()0H

，

２０２０，２７（１）：１６，２０．

［１７］　Ò�q

，
¤ø

，
�½�

，
f．u(í�;Ô?'�íàØ

ÙT{c*ð��

［Ｊ］．&'()*+

，２０１７，３７（３）：

２４９２５３．

［１８］　ï��

，
�mó

，
/fý．u'89õÔ;'?BC×

��'�ßà��

：
�Î/�n��f

［Ｊ］．ôCJK

A¹�{||+

，２０２０，２８（３）：５２２５３４．

［１９］　¤�4

，
ú��

，
¤,�

，
f．À£�%º?;２０００—

２０１０$'?BC×��&'()`aHI

［Ｊ］．Û?|

+

，２０１４，３４（２３）：７０１３７０２５．

［２０］　��U�eh,&Bd．'�ßà�ñ�åÊC

：ＳＬ

１９０２００７［Ｓ］．ú|

：
�,&B&çë}:

，２００８．

［２１］　�µ．¨vúu(;'�ßà0H

［Ｄ］．ú|

：
ú|P~

�|

，２０１９．

４２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"


