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¼½ ５．８２２±１．１２８ ６．２７７±０．９３８ ５．９９５±１．０３９ ５．７３５±１．１７６ ５．５９８±１．２４７ ６．０４５±０．９９０
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¼½ ５．５７５±１．３１４ ５．７７２±１．３０９ ５．４６９±１．７７４ ５．４６８±１．５４７ ５．３４４±１．５５８ ４．６１５±１．８９６
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45 íØ ＷＣＡ１ ＷＣＡ２ ＷＣＡ３ ＷＣＡ４ ＷＣＡ５ ＷＣＡ６

N ５．７６２±１．１７４ ６．２３５±０．９６８ ５．８８１±１．０５０ ５．６８５±１．１０４ ５．４２７±１．３０９ ５．９７７±１．０３２

í£ j ５．９００±１．０５５ ６．３４０±０．８８５ ６．１２０±１．０２２ ５．７６１±１．２７５ ５．７６５±１．１６６ ６．１００±０．９５９

ｓｉｇ． ０．１４６ ０．１８５ ０．００７ ０．４５４ ０．００１ ０．１４５

≤３０ ５．７１６±１．１０６ ６．２７７±０．９４３ ５．８６５±１．１２１ ５．６１１±１．１９９ ５．３８９±１．２９７ ５．８８５±１．０５３

$� ＞３０ ５．９５４±１．１２９ ６．２９１±０．９１９ ６．１４０±０．９２３ ５．８４９±１．１５９ ５．８１０±１．１６６ ６．２０９±０．９０５

ｓｉｇ． ０．０１２ ０．８６５ ０．００２ ０．０１８ ０．０００ ０．０００

ßÛ ５．７３９±１．２３０ ６．１７２±１．０１３ ５．９２２±１．０６６ ５．６９４±１．２５３ ５．６２３±１．２５０ ６．０３０±０．９９８

1^ ßÌ ５．９０４±１．００９ ６．３８６０．８３９ ６．０５５±１．０１９ ５．７４４±１．１２２ ５．５４６±１．２６１ ６．０３８±１．００４

ｓｉｇ． ０．０８１ ０．００６ ０．１３２ ０．６１８ ０．４６８ ０．９２８

N ５．７７１±１．１２５ ６．２４４±０．９９６ ５．９５１±１．０８５ ５．６４０±１．２０１ ５．５０９±１．２７５ ５．９８２±１．０１４

;^5& D ５．９０１±１．１１６ ６．３３９±０．８３１ ６．０４７±０．９７９ ５．８３３±１．１５７ ５．６８７±１．２２１ ６．１０７±０．９７９

ｓｉｇ． ０．１７７ ０．２３３ ０．２８３ ０．０５８ ０．０９９ ０．１４３

N ５．７５４±１．１８６ ６．２５６±０．９８８ ５．９８６±１．０５２ ５．６１６±１．２５１ ５．４７０±１．３５２ ５．９９６±１．０４７

dç5& D ５．８９６±１．０５１ ６．３１１±０．８７２ ５．９９６±１．０３５ ５．８２５±１．１０８ ５．６９６±１．１４１ ６．０７１±０．９５１

ｓｉｇ． ０．１３４ ０．４８９ ０．９０４ ０．０３６ ０．０３２ ０．３７５
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45 íØ ＬＲＷ１ ＬＲＷ２ ＬＲＷ３ ＬＲＷ４ ＬＲＷ５ ＬＲＷ６

N ５．６３６±１．１７８ ５．８０５±１．３２６ ５．５０７±１．７８２ ５．４１４±１．５８４ ５．２６８±１．５７８ ４．４６４±１．９６１

í£ j ５．５０２±１．４５６ ５．７０７±１．３１１ ５．４０２±１．７９８ ５．５１７±１．４９８ ５．３９０±１．５６５ ４．７４５±１．８１６

ｓｉｇ． ０．２３０ ０．３８１ ０．４８８ ０．４２９ ０．３６１ ０．０８０

≤３０ ５．５５８±１．２５６ ５．６４４±１．３５９ ５．３２０±１．８４０ ５．３８６±１．５９７ ５．２３１±１．６０５ ４．５５８±１．９４４

$� ＞３０ ５．５９３±１．３８１ ５．８９５±１．２６０ ５．６２０±１．７１６ ５．５５０±１．４７９ ５．４３４±１．５２７ ４．６３６±１．８４８

ｓｉｇ． ０．７５２ ０．０２４ ０．０４８ ０．２１０ ０．１２７ ０．５２９

ßÛ ５．５３０±１．３８９ ５．６７９±１．３６６ ５．１８７±１．８５５ ５．３９２±１．５０９ ５．１８３±１．５８４ ４．５８６±１．８４５

1^ ßÌ ５．６１４±１．２４３ ５．８３３±１．２７２ ５．７０７±１．６９１ ５．５２６±１．５７６ ５．４５４±１．５５１ ４．６０１±１．９５０

ｓｉｇ． ０．４４７ ０．１６８ ０．００１ ０．３０６ ０．０４１ ０．９２６

N ５．５１８±１．２９２ ５．７４４±１．３１９ ５．４１８±１．８４９ ５．３８７±１．６０８ ５．２３５±１．６０６ ４．５４９±１．８９１

;^5& D ５．６５２±１．３４４ ５．７８１±１．３２３ ５．５１５±１．７０２ ５．５６７±１．４４６ ５．４５１±１．５１７ ４．６５７±１．９１２

ｓｉｇ． ０．２３４ ０．７４２ ０．５２６ ０．１７６ ０．１０９ ０．５０８

N ５．５９８±１．３３８ ５．７６９±１．２８７ ５．３８４±１．８３９ ５．４５２±１．５６０ ５．３５６±１．５４５ ４．７２６±１．９３１

dç5& D ５．５５０±１．２９１ ５．７５０±１．３５３ ５．５３２±１．７３７ ５．４７１±１．５３１ ５．２９３±１．６００ ４．４６１±１．８６０

ｓｉｇ． ０．６６７ ０．８６７ ０．３２８ ０．８８１ ０．６３５ ０．０９８

２．２．３　�c,)eÈp{Éh)��ÊËAÌ�2

Õx�¢£　*Á�&Bw`Ô²�?&�-+Ò

u¼½L�

，
 é©�

：Ｈ１：VÆu�&Bw�Så

JÔ²�?&u�-+Ò

。
��ＡＭＯＳ·¨©©�

öPÄZ�7

，
�Ý�&Bw¤Ô²�?&�-+Ò

�ftvuþ３yþ

（ＷＣＡ４，５，６GＬＲＷ２，４，５）ÄZö

P6B

。

（１）8çöP6BÒL�

。
K�¼fs+ÄZ

F¢�7ù

，
��N\�öP6BÒÄZÏ�

，
6B

Ò�à<Âö6öP`±��·¥´��s

［１１］，
?

ç6BÒ,Åüý�&Bw`Ô²�?&�-Òö

P6BÒ

（
Á８）。

（２）ÓÔíÏ�

。
öP6B¼½Ï�vÅ)�

ä¨Ü

（Ｅｓｔｉｍａｔｅ）u¼�Ü^�０．９５，*�s�Ü

（Ｓ．Ｅ．）�÷

，狆＜０．０５，Á(¬０．０５&rÍÓÔ

，
<

Â�&Bw�Ô²�?&�-+ÒÕÓÔåJ

。

k８　W�mN_-ÏGA�<�qüÇÙ¡q

â[Ò Ｘ２／ｄｆ ＲＭＳＥＡ ＮＦＩ ＧＦＩ ＣＦＩ ＴＬＩ ＡＧＦＩ

�ØÜ ２．０１ ０．０４２ ０．９８７ ０．９９１ ０．９９４ ０．９８８ ０．９７６

FæÜ ≤３ ≤０．０５ ＞０．９ ＞０．９ ＞０．９５ ＞０．９５ ＞０．８

　　%

：犡２／ｄｆ�Æs.�ÒÊÜ

；ＲＭＳＥＡ�s¢ws�*�

k９　iÝüÇ;Ù¡º»¹<1`2

©� Ｈ１ Ｓｔｄ．Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｅｓｔｉｍａｔｅ Ｓ．Ｅ． Ｃ．Ｒ． 狆 ¼¢

�&Bw→Ô²�?&�-Ò ０．１２５ ０．１２２ ０．０４９ ２．４９ ０．０１３ ))

　　%

：Ｓｔｄ．Ｅｓｔｉｍａｔｅ�Å)ÏòÜ

；Ｅｓｔｉｍａｔｅ�ÏòÜ

；Ｓ．Ｅ．�*�s�Ü

３　&,(fÚ

３．１　º Ý

（１）6~VÆFG?Õßtu�&Bw

，
�&Z

�ÍGùã�&7M��FG

，
2a�&���Nú

t

；
¬�&øEÍ

，
ñüuW�&D�ÅWÞ¶«¶

�°ñàu?Hab

，
�ab((¤Ý�ûV¡&ý

ãuÆÇBwÕïút

。

（２）6~VÆ¬��?&��Ô²uIÒv

，
Á

:éßxu))Ò

，
z��?&Î�ôúIÒNë

。

aÊ�?&��H�<È

［１２］，
!��©×»@

、
vé

lÚ

、
��÷°&6

，
�?&u�-+Ò\Ìuü

，
=

ý�?&��Ô²u2�<ÈD=�ÞóVÆuF

G�-u

，
9iuwEjx

。

（３）¬Nø_ç�&Bwuefv5:

，
jíÊ

Níu�&BwÔt

，
âH¬-<VÐW�&¤é�

3IûV¡&ýãu5uÍ�&uIÒÓÔt�N

í

；
¿ÅVÆFGGùã�&7Mu�&Z�¦

，
$

�¬３０Ð�Íu_çÁ:éÅÓÔÌ�３０Ð�°

_çu�&Z�`øE

；
-oþ+Ò¤DN;^Á5

&��&BwuåJN!$�ÓÔ

，
�Õõ:éël

uõ"zNá»�åJVÆ�&Bwu[\8D

，̀

９１３!４# 　　　　　　cu�6

：
�&PÔ²��vVÆª1Z�Â.GåJ8Def



h�³

［１３］
uefaë#

；
�ûV5&+ÒudçR�

�&Bw0?ÅåJ

，
HvåJ�ÓÔuD��ab

((¤ÝöûV¡&ýã�P0u�&øE

，
=ýH

�ûV5&æ�uWÕñtua(¤ª1ÆÇd

。

（４）¬Nø_ç��?&��Ô²u�-+Ò

uefv5:

，
$�¬３０Ð�Í

，
-oþ+ÒßÌu

_ç��?&u�-+ÒßÌ

，
¬H�1Wuefv

RÕø±u¼¢

，
�¢×6

［８］
uef5:oþ&rß

Ì

，
]WBqßÌ$�-�３５～５５XYuW_ñ)

)�?&uû�

，Ｔｓａｇａｒａｋｉｓ
［１４］

6efR5:

，
-o

þ+ÒÌuWñ-.�-�?&uû�

。
�8��

?&��Ô²u�-+ÒFGßÌ

，
x�í£

、
DN

;^5&

、
�ûV5&+Òudç��whÇ�ÓÔ

åJVÆ�-�?&��Ô²u[\8D

。

（５）VÆ�&Bw�Ô²�?&�-+ÒÕÓ

ÔåJ

，
<Â ÌVÆ�&Bw

，
R1¬ël+ÒÍ

 ÌVÆ��?&û�u�-+Ò

。

３．２　t Ç

（１）6~VÆ�Õëlu�&Bw

，
zD�ûV

&|}:³uÅIMN§Ô

，
Õ:¨�Íu��WN

H�6~V=�5&PûV

，
�8��ûV5&+Ò

udç¶�åJóÅ�&øEv((ab¤3Iû

V¡&ýãuZ�P0

，
x�<útZV�G��u

qSj�\

，
K**ÁZVZVÆñú§ÔuHwó

ûVuab:³

，
�G�hï)¿!95>°Üu«

½ÄZFG

，
*ÁNøu<È�Nø_çÄZZVo

þ

，
·&GEBwVqóVÆvÜ

，
ûH.1.7u

�I�&

。

（２）�&PÔ²u���Gxã9iN\2�

VÆ�&Bwu Ì¤æZ

，
x�]efv5:

，
j

í

、
$�¬３０Ð�Í

、
-oþ+ÒßÌu_çÓ(é

ßÌu�&Bw

，
=�*Á���ñú>YuZV¤

q

，
û��¬-vVfÔXv¯óñxuZV»�

，

»øª18ç�&Bwu Ì

。
¬�&PÔ²��

v

，
Èü��sªuû�N\ÞóVÆuxã))

，

=�5:

，
¬sp$

“
àJûV

”
��uEÑ°

，
VÆ

��&��uIÒë¶ß�>Y

，
8��&u2a�

�»�ë±]¾°*ÒV°ïu�&só

，
NH¬Á

xu½�¤hçí

，
��?&u��D]

“
;ÙÕ

”
�

�l�a(5>!ëx��+¦«�¦xyúx�

5ãÒu

，
��ÈüVÆDë]2?u+¦

，
MÙ�

�VÆ FÍ��?&H¬ëlOý`.3

，
Ná�

�u�ï�?&uû�

，
RûÞ�?&¬Ô²vu9

iq/H¬ëlu��¤½�

。
¬��vðé

，
W�

���?&���<=;�¤È²;÷©×u�-

ÒwßÌ

，
$�a�ßx¤-oþ+ÒßÌu_çR

ÕßÌu�-Ò

，
x�=��,��<^=

、
ûVÈ

²;»

、
Ì©©ÔÄZ�?&û�u9i

，
ûVÆx

y�-M.1i(�?&uû�

。

（３）]�?&¬Ô²vuû�qø

，
úx�?&û

�uZVãÒ

，
FG�?&çw

，
·�?&û�u9ä

¤û�«ªóu�½ÄZFG

，
 Ìª1��?&u

Hø

；
øùÜñR\út��?&äF�Gû�vÎ

uÀòãÒ

，
(7��ûV�?&&1~�

，
þ4,

Ï@,Å¬Å)�|

［１５］，
ZVÆ�ÍK u&}

。

［
W x K L

］

［１］　®��．ÃÄW`./¤í5>u�IPÔ²

［Ｊ］．v,

Ô²

，２００９（１２）：７８８２．

［２］　vz4

，
�»．�&PÔ²u[\5>öó

［Ｊ］．yzt1

�1+

，２００９，２４（１）：６５６８．

［３］　¸q

，
Î5

，
h�

，
6．6~V�&PÔ²u��`sª

Pê

［Ｊ］．6y²1�1+

，２０１３，２８（１）：２３５２３９．

［４］　¬�×．ys|}P5&ûV�&PÔ²;÷��ef

［Ｄ］．yz

：
yz²wx1

，２０１０：４６４８．

［５］　w66~³lT

—
6~．6~û=ÈÔúx�:�?&

�W

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５０９０１）［２０１６０３２３］．ｈｔｔｐ：∥ｍｔ．ｓｏ

ｈｕ．ｃｏｍ／２０１５０９０１／ｎ４２０２０５９８４．ｓｈｔｍｌ．

［６］　,��W~F�qÈ�

，
,-jòãW~¤swjò

É．２０１０$!Ùì�,W~F�[\¨©

［Ｍ］．yz

：
v

,jòé©ª

，２０１２．

［７］　ＢｏｌｌｅｎＫＡ．ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｑｕａｔｉｏｎｓＷｉｔｈＬａｔｅｎｔＶａｒｉａｂｌｅｓ

［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ，１９８９：７６７７．

［８］　�¢×

，
«�r

，
¥�ñ．yzV�?&uÈeHçÒ/

Ï

［Ｊ］．ab01

，２０１２，３３（１２）：４１３３４１４０．

［９］　¼7．ＳＰＳＳjòL�];�¦1

［Ｍ］．yz

：
§³x1é

©ª

，２０１４：６５６６．

［１０］　ＬｉｕＹｏｎｇ．Ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｎｇｅｘｔｅｒｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｅｓ

ｓｕｒｅｏｎｆｉｒｍｓａｎｄｔｈｅｉｒｂｅｈａｖｉｏｒｉｎＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｄｅｌｔａ

ｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｅａｎｅｒＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２００９，１７

（１６）：１４８０１４８６．

［１１］　£Î?．ＡＭＯＳ`efsª

［Ｍ］．�Ð

：
�Ðx1é©

ª

，２０１０：１２３１２９．

［１２］　ÚÖ¥

，
8�¸

，
ÿ¾6．yzV�?&��:³Gý

þL�

［Ｊ］．yz&�

，２０１６（６）：１８２１．

［１３］　h�³．$Æ-��&ØåJ8Du�7L�

：
2�y

zV$Æ�&Z�u��¨©ÍÈ

［Ｊ］．89=|}`

ab

，２０１５，２９（４）：１３７１４２．

［１４］　ＴｓａｇａｒａｋｉｓＫＰ，ＧｅｏｒｇａｎｔｚｉｓＮ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｉｎｆｏｒｍａ

ｔｉｏｎｏｎｆａｒｍｅｒ’ｓｗｉｌｌｉｎｇｎｅｓｓｔｏｕｓｅｒｅｃｙｃｌｅｄｗａｔｅｒｆｏｒ

ｗａｔｅｒｆｏｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：

ＷａｔｅｒＳｕｐｐｌｙ，２００３，３（４）：１０５１１３．

［１５］　�ã8

，
�XQ

，
�|．6~Ì³=ÈÔEè&ç�?

&��&1Å)ef

［Ｊ］．ab?+

，２０１３（Ｓ１）：１００

１０４．

０２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"


