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ｆｏｌｌｏｗｅｄｓｏｕｒｃｅｗａｓｒｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ．Ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄａｎｄｄｒｙｌａｎｄｗｅｒｅｔｈｅｍａｉｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
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犓犲狔狑狅狉犱狊：犜犺狉犲犲犌狅狉犵犲狊犚犲狊犲狉狏狅犻狉犪狉犲犪狅犳犎狌犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲；犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾狀狅狀狆狅犻狀狋狊狅狌狉犮犲狆狅犾犾狌狋犻狅狀；狀犻狋狉狅犵犲狀；

狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊；犲狓狆狅狉狋犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿狅犱犲犾；狊狆犪狋犻犪犾狋犲犿狆狅狉犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

　　Þunuv

（ｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ）l­g

nuv

，
Á(�*'Û��àp$@?.N?B)­

?uv"

（
Ûg?3Êuv"_

，
ì��/0

、
l�-

~¸°

、
lms?�£

、
lÇ

、
t3Dd�441B4

c"

），
aÞ�»?Ûuèé���Û¨�9Ù~M

¾�&­

（
ì&Ð

、
ôg

、
89Ù

）
Ï8�?&PAu

v

［１］。
V4¥:.

、
23.

、
èc.

、
Ue.

、
¡¢.

、

uv"}��uvÁ�?¸�».Ù�u

［２］。
mo

I&­&_��

、
>@��z�

、
uv4�&n

，
×t

ÂB[5?@à

。
e¾ÐE5�b³9NV4t`

¦9XY?@O56ÛE

，
½Áù,ÍÄ?@O7R

E

［３］。
e¾&Ðî�M

，
8&9X�5

，̧
�*uv

"?�:.É

，́
zl«U�àp

，
ÇIÞunuv

´÷

［４］，《
b³e¾kq@OoPAö�6+

》［５］
¹

,

，２０１０$e¾ÐEb³|9&_ùðÇBC*Ⅲ

å

，
ÐE_`�9&­Ð*��zõO?ögËÌ%

¤ù�３４．０％，Ëz$³´７．１％，T¥�94&¢

Ô�

。
�"Þß4.`âFGE~{Þunuv?

FG

。

ÞunuvFG8Ns(ÄFGºæÁàá¥

�9óÈÉC�*v³

［６］。
_`pqÚ´(Ä�c

j(Ä

，
Ú´(ÄÌÓ1�Þunuv?s£�q�

6sc¡

，
*�âÍÄ¸E?ö�vw��±�

，
s

&c¶±

、
&_¶±�s!¶±£î~@wDE

�

［２］，
ì�cE±�

、
&_&«�D�

、
¤ù©¯�

Ù

；
cj(Ä:�Þunuvx�?6scj

，
*�

±1(Äâ���9±duv"?-UA��q~

{(o

［７］，
ìＳＷＡＴ，ＨＳＰＦ，ＡＧＮＰＳ(ÄÙ

。
L,

Á=CÞunuvFG�\?,-

，
\s１９３０$°

=·ÈFGk5

，１９３６$¡»È!ºRÞunuv

 ¡�

（
}�Î~{ÈÃò�9

）。
»âÞunuv

?êg5p�EÚFGE·*２０®¯６０$°

，
�,

sL

、
G

、
ñÙºQ>ð,-i,KT

，７０$°±M

，

s®13ÛªN¾Çtr

，８０$°ÞunuvFG

:;>C

，９０$°�?uv"��FGeu

。
ù,

Þunuv�DFGTÿÌ<

，
·*２０®¯８０$°

+?ôg

、
&Ð��z�ð��89&_/xF

G

［８］，２０００$±M

，
èé,6*Þunuv(Ä?S

~>CÊX

，
l|FGIÔ�3Ê(Ä�´/f�s

ê,¸ýÛE

、̧
ý¹¯Ö\6=CÈl«C�F

G

［９］。
sq�s

，
�cE±(Ä��©O�â}â

、

±�y��â�~±dÌÓ1�ÞunuvõÖ?

-UA��qÏs,6ÆÇÈÉC�

。
�cE±(

Ä�+�ＯｍｅｍｉｋÙ[

［１０］
*２０®¯７０$°s#[

�X�&­?��z�Ïî~

，
T~?(ÄËÌ}

â

，
�cE±âº

。１９９６$ＪｏｈｎｅｓÙ

［１１］
s"2Vz

ýâ¸ýuvn�»È¸ý?�cE±

，
I(ÄÂ´

új�

，
=�.ÆÇøl�Q

。２００４$

，
ðÒÙ

［１２］
1����uv"s-U�qs?ÀÅâ(Ä~

{ÈW~

，
9�*»89N¬�Îw«?D/

，
(o

©ªÂç�ö�À

。２００６$qßàÙ

［１３］
â¸ý��

ßà¿Þunuv�Îw?M8E±~{ÈFG

，
�

cÈÞunuvÎw?

“
9NÀÅE±

—
M8E±

”

�°

。２００８$��äÙ

［１４］
w�cE±�oＳＬＵＲＰ

¥¼�&c(Ä�©ú

，
SMuvÎwE±

，
âe¾

ÐE?Þun��uv~{D/�¥¦

。
ý$

，
¦«

êÙ[

［１５］
�cÈ2*���Ûx��?�cE±(

ÄW~

，
9±b³z{�Ì~{��ÎwD/

，
©ª

¨ÒW~�M?(Ä�âJøÒ%

，
H¯4Ø�Q

。

２００９$·>�Ù

［１６］
*�v�±�]/yÆ9N_`

'Û��åÄ?���cE±

，
91�9N��?�

£ø¿

，
ý~oＧＩＳÛú

，
OîÈ�¥¼�?�cE

±(Ä

。２０１１$��Ù

［１７］
âðÒÙ[?W~(Ä~

ºÿC�

，
âFGEÄÊ'Û��åÄïüÈ¸ý?

9NÀÅE±

，
9â?³J(¯Z7T%9NÞun

uv~{ÈD/

。２０１５$Ý~ßÙ

［１８］
w9N¸ý�

zno��@Q?��$@«

“
ú�

”
1�

，
�cÈ$

uE±

，
2*9N��3¯â���cE±(Ä~{

ÈW~

。２０１６$��äÙ

［１９］
»YÈ��&'eÂB

E±

，
�cÈM8E±?�£¥¼�

，
w6ISMÇ

Ｊｏｈｎｅｓ?$�cE±(Äs

，
OîÈÞunuvÎ

w?~�¥¼(Ä

，
âe¾ÐE２００２—２０１２$¬�

¬�Îw~{È(o

。
9�%³9N?v�Àâå

(Ä~{Èwá

，
©ª¨Ò´M��&'eÂBE±

�M8E±M?�cE±(Ä(oÀov�ÀÌ_

?Aú

。
4FG¨Ò��$@?�9âÞunuv

"40Ô5�

，
��3¯Ml

，
@Q8?uv"MÃ

，

$@?uvq¯Ml

［２０］。
Ý�9?-U�q_`¾

'Û��f�?ÂB

，
aÏÂBÞunuv"?�

c

［２１］。
�"

，
s¸ý?'Û��f�}�?��u

vÎw´/sC1�Ç���9?ÂB

，
©c*�w

��&'eÂBE±SM�cE±(Äs

，
±°Â_

?(o¸ý$-?Þun��uvÎw«

。

７４!２# 　　　　　　S+Ù

：
e¾ÐEôZ�Þunuv��}�~�¥¼��



e¾ÐEôZ�±l*�_

，
lÛÐb³s{

，

åÛE?l*àp}&��I?9Mb³aÏÂB

b³?&_

，
�"6ÀÁal*>C?P(.�ÁÛ

j>ü?t`.<¯1�

，
D/�Óm8�?Þun

uvI¹ÆH�.`

，
q¸J4K*d~4�ÛÈN

åÛEÞunuv?>Cõö

，
|Ç4�?U2â

ì

，
Â4�*QRÛE@OPA?îï�2j

。
1�

Ç±,?FGFD/È3uvn$@?uv"Îw

«

，
9�41��s-UÇ¾�&­�qs?ÀÅ±

d���9â¸ý'Û��f�$u?ÂB

，
�"©

c*�Ô�W~?�cE±(Ä

，
SMM8E±

（
*

�£3â"$@?uv"~M¾�&­?ËÌ

［１９］）

���&'eÂBE±

，
©úＧＩＳ89

，
âe¾ÐE

ôZ�１９９０，２０００，２００５�２０１０$?Þunuv¿

ö~{~�¥¼(oFG

，
D/3$��uv}�«

�¸ýuvn?#$

，
±�£�f�w3EZ?uv

��~{~�¥¼d���/0¥¦

。

１　&'234

e¾ÐEôZ�ÛÐb³s{

，
ÛjÖ\sf@

１１０°０４′—１１１°３９′，Z®３１°０４′—３１°３４′�£

，
pqA

!

、
BÃ

、
KD�Éf４REZ

，
ùDsÁeQê²ã

ä

。
A!Û¶7ZQ

，
fKó

，
4DÛ

、
ÿ!

、
8|Ù

ÃÊÛþ

，
'MpqtM

、
tàM

、
DÛàM

、
C�'

、

\D['

、
¾'�&�'

。
$��«s９７７～１３７０

ｍｍ�£

，
$¤ùãe１６．１１～１７．４℃。２０１０$7

，

A!E'Û¬g¢k�３．６９×１０５ｈｍ２，�s&m�

­Û５．６０×１０４ｈｍ２。BÃÛ¶7KQfZó

，
Db

³e¾DÛÛþ

，
'Û¬g¢k�２．２８×１０５ｈｍ２，

�s&m�­Û６．００×１０４ｈｍ２，åÛE$��«s

９５０～１５９０ｍｍ，$¤ùãe１８℃。KDÛ¶f7

ZegQ

，
Kgó

，
�KyZªN7Q

，
'Û¬g¢k

�２．３４×１０５ｈｍ２，�s&m�­Û２．８１×１０４ｈｍ２，

$��«s９００～１２００ｍｍ�£

，
�«Ë�»~�

¥¼ø¿l

，
$¤ùãe１５．３℃>?

。
ÉfÛx²

b

，
7Qfó

，
KZTe

，
à

、
e

、
&¥¼Eæø¿Ò

¹

，
x�¸ý?DÛÄ%ãä

，
'Û¬g¢k�３．３５

×１０５ｈｍ２，�s&m�­Û１．０１×１０５ｈｍ２，$��

«s１２００～１６５０ｍｍ�£

，
$¤ùãe１６．８℃。

２　=>?!)

２．１　UVWý

©FGØ��?±�¦§¨１。©FGw４#

'Û��åÄ×·{hÛ

、
�Û

、
&N

、
&m

、
­Û

、
J

Û

、
îï�Û�FÛ¥¢~{t¥å

（
�×１），/M

´/c3å'Û��åÄ?g¢

。

Y１　12��UVXY

±�åÄ ±�6�　　　　　　　　　 ±�.n　　　　　 GY　　　　　　　

ＤＥＭÂ¨ Qq

、
�y

、
�¯Ù ±Ì�Ûx× �£¥hi�３０ｍ

�£±� 'Û��× 'Û��åÄ

、
�£¥¼ >?Â¨Nt １９９０，２０００，２００５，２０１０$

®«u1× ôZe¾ÐEZNu1 　　　— 　　　　—

D.±�

ã�±� G�Q�óãe

、
G��«

、
²X

、
�â@¯�Q½HI ,-ã�¤¥så�� ÐE6dÐEtuã��uô$?±�

>?@A±� l�[d

、
�£��«

、
~o*

、
lm�jÙ ôZÚ´$2

、
ôZl�Ú´$2 ô$e¾ÐEôZ�3EZÚ´$2

、
Ú´+Ç

２．２　fÚ¥Uuµ

W~M?�cE±(Ä¸»H¯ÆÇ�Q

，
�â

JøÒ%

，
ÏÝÂ´új�

。

�"©FG¶1W~M?�cE±(Ä

［１３１４，１７，１９］

âe¾ÐEôZ�?Þun��Îw~{D/

，
�»

(Ä�

：

　　　　犔＝犔犻＋犔犾 （１）

　　　　犔犻＝∑
狀

犻＝１
λ犻犈犻犃犻 （２）

　　　　犔犾＝α∑
狀

犻＝１
λ犾犈犾犃犾 （３）

�s

：犔———uv"?�c«

（ｋｇ）；犔犻———!犻Êl�

@ànB~�z�nuv"?�c«

（ｋｇ）；犔犾———!

犾Ê'Û��åÄ?�c«

（ｋｇ）；λ犻———!犻Êl�

@àB~�z�uvn?9NÀÅE±

，
6«N

；

犈犻———!犻Êl�@àB~�z�uvn?�cE

±

；犃犻———!犻Ê�~?±«B[d±«

，
�

（
F

）
B

[

；α———��ÂBE±

，
6«N

；λ犾———!犾Ê'Û

��åÄ?9NÀÅE±

，
6«N

；犈犾———!犾Ê'

Û��åÄ?�cE±

；犃犾———!犾Ê'Û��åÄ

?g¢

（ｈｍ２）。�s

，

　　　　α＝犚犻／珚犚 （４）

　　　　犚犻＝∑
１２

犻
０．２８７犘１．５７４犻 （５）

�s

：犚犻———!犻$?��&'e

；珚犚———9NÃ$¤

ù��&'e

；犘犻———（≥１２ｍｍ，�E±０´/

）
%

��«

。

８４ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



２．３　��ÍÎX��¥U�Z[

�cE±?�ÌÁÔ�å(Ä´/Þunuv

Îw ? D J

，
¶ 1 e ¾ Ð E Þ u n u v ? � D

FG

［２２２９］，
©cØ�3uvn?�cE±¦§¨２。

s�»��ÂBE±��·`,´/c3$?��

&'e

，
��FGEd�tu１３Rã��u?%�

�±�·{6�

（５）́ /ÆÇ3$?��&'e

，

ñ·{6�

（４）dc3$?��ÂBE±

。
©FG@

�´/ÆÇ１９９０，２０００，２００５�２０１０$��ÂBE

±¥¢�０．９１，１．２１，０．８９�０．９９。3uvn?M8

E±¶1e¾ÐEd��£ÛE?FG©ª

［３０３２］

�»

。

３　*+%,-

３．１　12oçáçâÍÎÝÞe

Ô�W~?�cE±(Ä(oÈe¾ÐEôZ

�１９９０，２０００，２００５�２０１０$?Þun��uv

，
©

ªì×１Ø,

。
�×１Ó0

，１９９０，２０００，２００５�２０１０

$e¾ÐEôZ�¬�}�ùs２５００ｔ±z

，２０００

$ðÇ�Q

，
�Ë*１９９０，２０１０$?¬�}�«³´

È１０４９．４４ｔ，³bÈ３８．２６％，$ù¬�}�«�

３６１２．７８ｔ／ａ，$ù}�3¯�３．１０ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ）。FG

E１９９０，２０００，２００５�２０１０$?¬�}�«s２５０ｔ

±z

，２０００$ðÇ�Q

，
�Ë*１９９０，２０１０$?¬�}

�«³´È１５６．７５ｔ，³bÈ５６．６１％，$ù¬�}�«

�３９３．７５ｔ／ａ，$ù}�3¯�０．３４ｋｇ／（ｈｍ
２·ａ）。�

�Ëk�９∶１，�"e¾ÐEôZ�Þunuv±�

uv�_

。

Y２　12o��ÍÎX�fÚ�­4¥UýÅ

uvn å¢

�cE±

ＴＮ ＴＰ

M8E±

ＴＮ ＴＰ

l�[d ０．９８ ０．０２６ ０．３３７ ０．２３７
l�@à

〔ｋｇ／（[·ａ）〕
@àu& ０．０６７５ ０．００７３ ０．３０ ０．３０

@à/0 ０．１６０６ ０．０３２９ ０．２０ ０．２０

l�~ １１．３６７ ０．４８７ ０．３０７ ０．３０５

~�z�

｛ｋｇ／〔�

（
F

）·ａ〕｝

  ０．５８７ ０．１６３ ０．２６１ ０．２５２

¡ ０．３８８ ０．０４０４ ０．２５３ ０．２５２

-� ０．０４５９ ０．００５４ ０．１２０ ０．１１０

&m ２０．６２５ ２．１ ０．５２９ ０．５２９

­Û １８．１０５ ２．３ ０．５２９ ０．５２９

hÛ ２．５ ０．１５ ０．０１ ０．０１
'Û��

／

（ｋｇ·ｈｍ
－２·ａ－１）

�Û ６．０８ ０．８０ ０．２１１ ０．２１１

JÛ １２．３４ ２．６２ ０．２６７ ０．２６７

îï�Û １３ １．８０ ０．３１８ ０．３１８

FÛ １１ ０．２０ ０．２９６ ０．２９６

R１　12ongçá

、
çâÍÎÝÞe

３．２　nÍÎXçáçâÝÞ=>

１９９０，２０００，２００５�２０１０$e¾ÐEôZ�3

uvn¬�¬�}�«d#$i¦§¨３—４。_`

pql�@à

、
~�z��'Û��３åuvn

。
â

*�uv.Ñ

，
l�[d

、
@àu&�@à/0}�

?�uv«ù²�óµ¶

，
l�@àâ�uv?#$

ia１９９０$?２１．１８％ÒÓÇ２０１０$?１３．１２％，}

�«ÒÓÈ８３．５６ｔ，ÓmÁ�*�µ��X>C

，
l

�[d±a１９９０$?１．５１×１０６ [ÒÓÇ２０１０$

?１．３０×１０６ [

，
ÒÓÈ２．１０×１０５ [

，
Il�@à

}�?�uvÎw�ó

；
~�z�}�?�uvÎw

¬­��¸Ò¹

，２００５$~�uv}�?�uvÎ

w�４ａs�ó

，４８９．４２ｔ，o１９９０$�QÀ�ø

１０３．３０ｔ，l�~�~�}��uv?_`#$n

。

' Û � � à p â � u v ? # $ � l

，
¥ ¢ �

１５６９．４６，３３９５．３７，２４６５．２４�２７２２．０６ｔ，¥¢æ

¬­?５７．２１％，７６．１１％，７１．３７％�７１．７７％，_`

Á��TÛ��±lmÊò�_`@$f�

，
&m�

­Û?g¢¸ö�l

，
:�４#'Û��åÄ×´/

ÆÇ

：１９９０—２０１０$&m�­Û?g¢¥¢³´È

１０７．８６％�３５．５７％，ÆÇ�£«��£ò±³´

，

8��uv}�7Q

。

â*�uv.Ñ

，
l�@à}�?�uv«2©

�4��

，
»Áâ¬­?#$ia１９９０$?８．１９％

９４!２# 　　　　　　S+Ù

：
e¾ÐEôZ�Þunuv��}�~�¥¼��



�óÇ４．４８％，�s@à/0�l�@à}��u

v?_`#$n

；
~�z�}�?�uv«4Ø7

Q

，
�s ?#$i�l

；
'Û��àp�/Á�}

�?_`#$n

，
H�Á&m�­Û

。
�zØÙ

，
a

3uvn#$i?<¯¥¦

，
&m�­Û?'Û��

àpÁ8��uv?_`Ä�

，
�òÁl�[d

；
&

m�­Û½Á�uv}�?_`#$n

，
�òÁ ?

z�

。

Y３　12ongnÍÎXáÍÎéê?\J8

$- 45

l�@à

l�[d @àu& @à/0

~�z�

l�~   ¡ -�

'Û��åÄ

&m ­Û hÛ �Û JÛ îï�Û FÛ

ú´

１９９０
¬«

／ｔ ５０１．５０ ３０．７５ ４８．７７ ３９９．２３ １６６．７７ １４．８６ １１．８７ ５９１．１０ ７８２．４１ ２０．４９ ９５．１２ ７０．８１ ９．５３ ０．００ ２７４３．２０

ËÌ

／％ １８．２８ １．１２ １．７８ １４．５５ ６．０８ ０．５４ ０．４３ ２１．５５ ２８．５２ ０．７５ ３．４７ ２．５８ ０．３５ ０．００ １．００

２０００
¬«

／ｔ ４５４．３４ ２７．８６ ４４．１９ ３３４．２６ １７０．９５ ２０．４７ １３．４６ １６６５．２０ １４５７．５１ ２５．２１ ９．８３ １５５．９７ ７９．１５ ２．５１ ４４６０．９０

ËÌ

／％ １０．１８ ０．６２ ０．９９ ７．４９ ３．８３ ０．４６ ０．３０ ３７．３３ ３２．６７ ０．５７ ０．２２ ３．５０ １．７７ ０．０６ １．００

２００５
¬«

／ｔ ４３１．３２ ２６．４５ ４１．９５ ２５８．２５ １９７．５９ ２０．５５ １３．０４ １２１１．５６ １０５８．２１ １８．５３ ７．５３ １１５．４５ ５２．４０ １．５６ ３４５４．３７

ËÌ

／％ １２．４９ ０．７７ １．２１ ７．４８ ５．７２ ０．５９ ０．３８ ３５．０７ ３０．６３ ０．５４ ０．２２ ３．３４ １．５２ ０．０５ １．００

２０１０
¬«

／ｔ ４２９．３７ ２６．３３ ４１．７６ ２３３．２５ ２８３．４９ ３４．１３ ２２．２５ １３３６．６４ １１５３．９４ ２０．５８ ８．４３ １２７．６３ ７３．６４ １．２１ ３７９２．６４

ËÌ％ １１．３２ ０．６９ １．１０ ６．１５ ７．４７ ０．９０ ０．５９ ３５．２４ ３０．４３ ０．５４ ０．２２ ３．３７ １．９４ ０．０３ １．００

Y４　ngnÍÎXâÍÎéê?\J8

$- 45

l�@à

l�[d @àu& @à/0

~�z�

l�~   ¡ -�

'Û��åÄ

&m ­Û hÛ �Û JÛ îï�Û FÛ

ú´

１９９０
¬«

／ｔ ９．３６ ３．３３ ９．９９ １６．９９ ４４．７１ １．５４ １．２８ ６０．１８ ９９．４０ １．２３ １２．５２ １５．０３ １．３２ ０．００ ２７６．８８

ËÌ

／％ ３．３８ １．２０ ３．６１ ６．１４ １６．１５ ０．５６ ０．４６ ２１．７４ ３５．９０ ０．４４ ４．５２ ５．４３ ０．４８ ０．００ １．００

２０００
¬«

／ｔ ８．４８ ３．０１ ９．０５ １４．２３ ４５．８３ ２．１２ １．４５ １６９．５５ １８５．１６ １．５１ １．２９ ３３．１２ １０．９６ ０．０５ ４８５．８１

ËÌ

／％ １．７４ ０．６２ １．８６ ２．９３ ９．４３ ０．４４ ０．３０ ３４．９０ ３８．１１ ０．３１ ０．２７ ６．８２ ２．２６ ０．０１ １．００

２００５
¬«

／ｔ ８．０５ ２．８６ ８．５９ １０．９９ ５２．９８ ２．１３ １．４１ １２３．３６ １３４．４３ １．１１ ０．９９ ２４．５１ ７．２６ ０．０３ ３７８．６９

ËÌ

／％ ２．１３ ０．７６ ２．２７ ２．９０ １３．９９ ０．５６ ０．３７ ３２．５８ ３５．５０ ０．２９ ０．２６ ６．４７ １．９２ ０．０１ １．００

２０１０
¬«

／ｔ ７．９３ ２．８２ ８．４７ ９．８３ ７５．２５ ３．５０ ２．３８ １３６．０９ １４６．５９ １．２３ １．１１ ２７．１０ １０．２０ ０．０２ ４３３．６３

ËÌ

／％ １．８５ ０．６６ １．９７ ２．２９ １７．５３ ０．８２ ０．５５ ３１．３８ ３３．８１ ０．２８ ０．２６ ６．２５ ２．３５ ０．０１ １．００

３．３　���oçáçâÝÞ=>?�pB�

a¸ýÛE¬�¬�}���.÷

，
Î１９９０$

*

，
3EZ��}�«¨Ô�

：
Éf＞A!＞BÃ＞

KD

，
_`Á��２０００$±M

，
ÉfZ&m�­Û?

g¢lü¯�l

，
Ï１９９０$?A!E�ÁKYZ

，
l

�[d½Ã

。
�"Éf���uv?tu ¡EN

。

3EZ3åuvn¬�¬�$ù}�«�£¥¼ì

×２—３Ø,

。

�×２—３Ó0

，
$ù¬�}�«Å«�ò�

：

Éf

（１２６９．６８ｔ／ａ）＞A!

（１０６１．２０ｔ／ａ）＞BÃ

（８３９．２４ｔ／ａ）＞KD

（４３０．７７ｔ／ａ）。�"ÉfÁ�u

v?tu ¡EN

。
�*'Û��àp��uv?

_`.n

，
_`Á�£?��

，
ÉfÛE$ù�£�

�«�１．４０×１０４ｔ／ａ，�}�æFGE$ù¬�Îw

?３５．１４％，�"�}�«Ì�J３REZQ

。
$ù

¬�}�«}«�ò�

：
Éf

（１３７．０３ｔ／ａ）＞A!

（１１６．０２ｔ／ａ）＞BÃ

（９５．４０ｔ／ａ）＞KD

（４５．２８ｔ／ａ）。

�"Éf½Á�uv?tu ¡EN

。

R２　ngno]çáçâéêe

０５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



R３　no]nSÍÎXçáçâg�ÝÞe�pÏÐ

　　'Û��àp��}�?_`.n

，
_`Ä�Á

l�Ûg¢³´

，
�£«��£ò±³´

。
ÉfÛE

$ù�£��«�２１８８．５ｔ／ａ。ÎBÃ*

，
�J３R

EZ..~�z�n?ＴＮ}�«ùQ*l�@à

n

。
KDZ?3åuvn$ùＴＮ}�«Ò¹ó*

�J３REZ

。

４　0.%*.

１９９０，２０００，２００５�２０１０$

，
e¾ÐEôZ�Þ

unＴＮ�ＴＰ$}�«d}�3¯¨Ô�２０００$

�Q

，１９９０$�ó

。
¬­²Ôz7µ¶

。
'Û��

（
_`Á&m�­Û

）
�~�z�

（
_`Á ?z�

）

ÁÞunuv?_`uvn

，
�s'Û��

（
_`Á

&m�­Û

）
ÁＴＮ?_`uvn

，
'Û��

（
_`Á

&m�­Û

）
�~�z�

（
_`Á ?z�

）
�ＴＰ?

_`uvn

。
e¾ÐEôZ�Þun��uv¬­

²ÔgBQs£ó?EN.¥¼

。
ÉfZ���}

�?tu ¡EN

。

*�４#'Û��×´/ÆÇ２０００$±M&m

�­Û?g¢ùQ*１９９０$

，
H�Á２０００$�*�

QÀ

，
s�J4±��ø¸l?¿ö¿

，
qølq¯

z¶»Èå$-?Þun��Îw«ðÇ�lÀ

。

8�qÊ¿ö?_`Ä�ÓmÁ１９９０—２０００$£Ð

EôZ�le>Cl*

，
Ý�Û_`±&m�­Û�

_

。
)ºfg

，１９９０—２０１０$£l�[d4Ø�ó

，

Ï5�_`uvn?~�z�±¹º³´

，２０１０$

 ?z�±ðÇ１．８５×１０６ �

，
Ò¹Q*１９９０$?

１．０９×１０６ �

，
©ú¸ýuvn?¸ý�cE±

，
ÆÇ

２００５，２０１０$?��}�«7Q9Q*１９９０$

。

¸ý*±,?FG

，
�È(o©ªÂ_Ûç�v

�À

，
Ò%Jø

，
©cÔ���äÙ[

［１９］
W~?�c

E±(Ä

，
*´MM8E±

，
s'Û��$@?Þu

n��uvÎws�´M��ÂBE±

，
(o´/È

e¾ÐEôZ�Þun��uvÎw

，
/Ï

，
©c?

FG©ª�ËÌ��1IØ^?FG©À4cM

，
_

`¨Ô���}�«�Q?EZ¸ºÇ

：
�¾

［２２］
@

�FG>Ô４REZsA!E?��}�«�Q

。

©FG?©ÀEÁÉfZ�Q

。
cÔqÊÑÒÓm

?Ä��,Á©cs±�Ú´�qs�?ÁA!E

?l�[d±�

，
s±�L°�qs>Ôýº45

《
ôZl�Ú´$2

》
�3ÛE?Ú´$2±�¸º

Ç

，
�(á±�?H�.�Óë.

，
©c34±�ù

�.ÛfÚ´±�

，
*

《
KYÚ´$2

》
�

《
ò�iÚ

´$2

》。
ñ´zSMÈ��ÂBE±�M8E±

，

�"Æc?©ª�©À¸ý

。
�ò

，
:�Ú´±�¹

,

，
Î１９９０$*

，
�J$-ÉfZ6ÀÁ[d±

、
~

�z�±�Á'Û��¿öI2©9Q*A!E

，
�

"©ª4Ø¸ý

。

［
T � I J

］

［１］　ＬｉｎｅＤＥ，ＭｃｌａｕｇｈｌｉｎＲＡ，ＯｓｍｏｎｄＤＬ，ｅｔａｌ．Ｎｏｎ

ｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＷａｔｅｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９８，

７０（４）：８９５９１１．

［２］　ÊM．e¾ÐEôZ�uvÎw¥¦d~�¥¼FG

［Ｄ］．ôZ úV

：
úVjkl1

，２０１２．

［３］　ÊN

，
·Y«

，
îO

，
Ù．e¾ÐE@O7R.ÀÁ

［Ｊ］．

@O1+

，２０１５，３５（２１）：７１１７７１２９．

［４］　qç

，
DP°

，
S%«

，
Ù．e¾ÐE@OPA�CFG

~C

［Ｊ］．s,@Ol*1+

，２０１５，２３（２）：１２７１４０．

［５］　s¢[�µ�,PA(�T．b³e¾kq@OoPA

ö�6+

［Ｒ］．ZB

：
s¢[�µ�,PA(�T

，２０１１．

［６］　'¿

，
WXâ

，
ÄW8．l*ÞunuvFG~C

［Ｊ］．7

Zl h 0 8 l 1 1 +

：
. / 0 1 à

，２０１０，３８（８）：

１７３１８１．

［７］　´«

，
Qî©

，
�ï

，
Ù．s,ÞunuvÎw´/FG

Ôõo=sÑÒ

［Ｊ］．&01~C

，２０１５，２６（３）：４３２４４０．

１５!２# 　　　　　　S+Ù

：
e¾ÐEôZ�Þunuv��}�~�¥¼��



［８］　iº

，
S1°．ÞunuvFG?~CoCò

［Ｊ］．&0

1~C

，２００２，１３（１）：１０５１１０．

［９］　ＳｈｅｎＺｈｅｎｙａｏ，ＬｉａｏＱｉａｎ，ＨｏｎｇＱｉａｎ，ｅｔａｌ．Ａｎｏｖｅｒ

ｖｉｅｗｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｐｏｌｌｕ

ｔｉｏｎｍｏｄｅｌｌｉｎｇｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｅｐａｒａｔｉｏｎａｎｄＰｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１２，８４（２）：１０４１１１．

［１０］　ＯｍｅｍｉｋＪＭ．ＴｈｅＩｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＬａｎｄＵｓｅｏｎＳｔｒｅａｍ

ＮｕｔｒｉｅｎｔＬｅｖｅｌｓ［Ｍ］．ＵＳ：ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

Ａｇｅｎｃｙ，１９７６．

［１１］　ＪｏｈｎｅｓＰＪ，ＨｅａｔｈｗａｉｔｅＡＬ．Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆ

ｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｏｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｉｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃａｔｃｈ

ｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｃｅｓｓｅｓ，１９９７，１１（３）：２６９

２８６．

［１２］　ðÒ

，
·ñò

，
«RÕ

，
Ù．W~?�cE±�s9NÞ

unuvÎwD/s?C�

［Ｊ］．&�1+

，２００４，３５

（７）：４０４５．

［１３］　qßà

，
Sj¢

，
/T[

，
Ù．¸ý��ßà¿Þunu

v�ÎwM8E±FG

［Ｊ］．PA011+

，２００６，２６

（３）：３９２３９７．

［１４］　��ä

，
êß�

，
·��

，
Ù．2*ＳＬＵＲＰ(Ä��c

E±�?e¾ÐEÞun��Îw[�

［Ｊ］．PA01

1+

，２００８，２８（３）：５７４５８１．

［１５］　¦«ê

，́
P�

，
èKU．2*&c&_��?Þun

�cE±(Ä¶±�»f�d�C�

［Ｊ］．ZBúÖl

11+

：
./01à

，２００６，４２（５）：５３４５３８．

［１６］　·>�

，
ÄÛD

，
·¾¿．2*W~�cE±(Ä?9

N�z � � c D /

［Ｊ］．P A 0 1

，２００９，３０（３）：

６６８６７２．

［１７］　��

，́
#@

，́
Q`．?³J(¯Z7T%9NÞu

nuvD/

［Ｊ］．�n01

，２０１１，３３（２）：２４２２４８．

［１８］　Ý~ß

，
Vû

，
½WX

，
Ù．2*9N��3¯?���

cE±(ÄW~dC�

［Ｊ］．l*kq1+

，２０１５，３１

（１６）：１５９１６６．

［１９］　��ä

，́
�

，́
Ó．e¾ÐEÞunuvÎw~�¥

¼(Ä?OîdC�

［Ｊ］．l*kq1+

，２０１６，３２（８）：

２１７２２３．

［２０］　Yá

，
Õ¬ÿ

，
Zc¸．(o��ßà¿üÑ89Nl

mz¥9Å��dgnuvn3FG

［Ｊ］．(Ûl*0

1

，２０１０，３８（１７）：９１５８９１６０．

［２１］　þ3

，
([

，
�Y

，
Ù．&c�qs���9âÞunu

v?ÂB

［Ｊ］．(Ûl*01

，２０１２，４０（６）：３５２９３５３１．

［２２］　�¾．e¾ÐEôZ�l*Þun��uvÎwFG

［Ｄ］．ôZ úV

：
úVjkl1

，２０１１．

［２３］　SÒ«．e¾ÐE��&'eFG

［Ｄ］．ôZ úV

：
¢

sl*l1

，２０１１．

［２４］　%ç

，́
æ

，
nïÿ

，
Ù．KDZ\ï89Nl*n��

}�D/d~���¥¦

［Ｊ］．l*PA011+

，

２０１５，３４（５）：９３７９４６．

［２５］　êß�

，
��ä

，
·��

，
Ù．e¾ÐEÞun��Îw

FG

［Ｊ］．b³9N�noPA

，２００７，１６（１）：２６３０．

［２６］　Ä¶h

，
æïó

，
Ï�­

，
Ù．2*�cE±(Ä?e¾

ÐE

（
t#�

）
l*gnuvÎwD/

［Ｊ］．7Kl11

+

：
./01à

，２０１５，３７（３）：１１２１１９．

［２７］　%ç

，́
æ

，
nïÿ

，
Ù．\ï89N'Û�����q

âÞun���c?ÂB

［Ｊ］．l*PA011+

，

２０１６，３５（１）：１２９１３８．

［２８］　ＭａＸｉａｏ，ＬｉＹｅ，ＺｈａｎｇＭｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｎｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｒｃｅｎｉｔｒｏｇｅｎａｎｄｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ

ｌｏａｄｓｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＲｅｓｅｒｖｏｉｒＡｒｅａｏｆＨｕｂｅｉ

Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔ，２０１１，４１２（４１３）：１５４１６１．

［２９］　ßïó．2*W~?�cE±(Äâe¾ÐEÞun

��uvÎw?(oFG

［Ｄ］．t#

：
t#l1

，２０１５．

［３０］　´P�

，
èKU

，
¦«ê

，
Ù．C��cE±(ÄD/b

³z{ÞunuvÎw

［Ｊ］．l*PA011+

，２００８，

２７（２）：６７７６８２．

［３１］　�È�

，
ks(

，
S3&

，
Ù．e¾ÐEt#�l�gn

uv~��aÿ���

［Ｊ］．./�n1+

，２０１５，３０

（７）：１１９７１２０９．

［３２］　Dºü

，
·Ø

，
·CÙ

，
Ù．?³J(¯Z7§ï9NÞ

unuvÎwFG

［Ｊ］．l*PA011+

，２０１２，３１

（１０）：１９７６１９８５．

２５ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"


