
!

２９
"!

５
#

２０１８
$

１０
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１８

　

!"#$

：２０１８０３２８；　
%&#$

：２０１８０６２１
'()*

：
êÌ6%�ºU+,

（
ë%¤

ＳＹ
4

［２０１５］３０１８）；
êÌ6%�ºU+,

（
ë%¤'Ð

［２０１６］１５２８－３）；
!"

#$%&'(+,

（３１４６０２２５）
+,-.

：
y9×

（１９８７），
?

，
�hÀHD

，
EFabK

，
NOPQíîÔK�pqV¡-.$%ab

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０５．４０

'/

ＳＴＩＲＰＡＴ
Iå39´Aí��;JK

6�xL»�m��

5:Ý

１，２，
;E<

２，３，
=>þ

１，
Jv?

２，
@ }

４

（１．
êÌe& K�%&&g

，
êÌ êH

５５００２５；２．
êÌ%&g êÌ6·öklabµ

，
êÌ êH

５５０００１；
３．

��M½e& ö�VDØ&g

，
��

４０００４７；４．
êÌ6×å%&gHåabµ

，
êÌ êH

５５０００６）

B

　
C

：
;?2RklËÖ��g�

，
×åKõðpRklÆ(`ÔÐ1

，
Çi

，
¿ö÷æaÎä×åRklSµ

^|stÇ¥

，
YF')1wRd/Ò×åKõ�z

，
�/RklSµÒý,R

。
SµR©I!»�¥

，
ªsn»

２００１－２０１５
*;?2×åµR~0

，
�Wð

ＩＰＡＴ
pqªÙ�z'Ð×

，
PDv

、
WX

、
��

、
âã«

、
J¤Ã)

、
j

k

６
]^_

，
)1R©I

ＳＴＩＲＰＡＴ
·%�¥

，
õ|;?2×åR©I¢«NO&ÑÇ¥

。
ÃÄÜÊ

：
;?2×åR

©IP

２００１
*

６．０２×１０８ｍ３
AÐ'

２０１５
*

８．６０×１０８ｍ３，
AÐx

４２．８６％，
4R

、̄
R`AÐNO­Ý×åõåÃ

)ÜN

、
�%��5¨

、
vë:`�±ð�

，
;RR©Iv#A.NO­Ý«Ïesðµ

；
;?2×åR©I&Ñ

ÇÈûüý­e'¶ì�w

：
J¤Ã)

＞̀
Rs

＞
Dv

＞
WX

＞
��

＞
âã«

，
×¼&ÑÇÈ�¢«

１％，
{±L

þ×åR©I�s¢«

－０．１０７１％、０．０９３９３％、０．０６８４％、０．０５８５％、０．０５８１％、０．０４５３％。
;?2�Ýð¥íîÔ

¡Èxö÷

，
­ÝÔÂ

“
æ¤

”
Ã)ÔÕ

，
öÍÜ¶8"}-

，
×Î«Ïesðµ

，
Lþ;R�×åµRA.ý`û

üý�e

，
MWXÞ$F

，
KæR;w

，
Y%ë3¤ëwN`J¤Ã)

，
�ùªs�æ6×åµR

。

DEF

：
×åR©I

；
&ÑÙ

；ＳＴＩＲＰＡＴ
·%�¥

；
íîÔ¡Èxö

GHIJK

：Ｆ３２３．２１３　　　
LMNOP

：Ａ　　　　
LQRK

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０５０２４３０６

Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔａｎｄｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｂａｓｅｄｏｎＳＴＩＲＰＡＴｅｘｔｅｎｄｅｄｍｏｄｅｌｉｎＰｉｎｇｔａｎｇＣｏｕｎｔｙ

ＹＩＷｕｙｉｎｇ１，２，ＳＵＷｅｉｃｉ２，３，ＹＵＬｉｆｅｉ１，ＺＨＡＯＷｅｉｑｕａｎ２，ＸＩＮＧＤａｎ４

（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＧｕｉｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５００２５，Ｃｈｉｎａ；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＭｏｕｎｔａｉｎ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＧｕｉｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００１，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄ
Ｔｏｕｒｉｓｍ，ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０００４７，Ｃｈｉｎａ；４．ＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

Ｓｅｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＧｕｉｚｈｏｕＡｃａｄｅｍｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ，Ｇｕｉｙａｎｇ５５０００６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＰｉｎｇｔａｎｇＣｏｕｎｔｙｉｓｆａｃｉｎｇｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅａｎｄｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｕｓｅｍａｋｅｓｔｈｅｓｉｔｕａ
ｔｉｏｎｗｏｒｓｅ；ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｕｒｇｅｎｔｎｅｅｄｔｏｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆａｇｒｉｃｕｌ
ｔｕｒａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎｔｈｉｓａｒｅａ，ｔｏｃｏｎｓｔｒｕｃｔｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌ，ａｎｄｔｏｉｍ
ｐｒｏｖｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．Ｕｓｉｎｇｔｈｅｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｍｏｄｅｌ，ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｕｓｅｉｎＰｉｎｇｔａｎｇＣｏｕｎｔｙｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１５ｗａｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔ，ａｎｄｔｈｅＳＴＩＲＰＡＴｅｘｔｅｎｓｉｏｎ
ｍｏｄｅｌｏｆｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｖａｒｉａｔｉｏｎｗａｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｓｉｘｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｅｃｏｎｏｍｙ，
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｄｉｅｔａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｃｌｉｍａｔｅａｎｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃａｌＩＰＡＴｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｅｓｓｕｒｅｅｑｕａｔｉｏｎ．ＴｈｅｍａｉｎｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｃｈａｎｇｅｉｎＰｉｎｇｔａｎｇＣｏｕｎｔｙｗａｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：ｔｈｅｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆＰｉｎｇｔａｎｇＣｏｕｎｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４２．８６％ ｆｒｏｍ６．０２
×１０８ｍ３ｉｎ２００１ｔｏ８．６０×１０８ｍ３ｉｎ２０１５．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆｇｒｅｅｎｗａｔｅｒａｎｄｂｌｕｅｗａｔｅｒｗａｓ
ｄｕｅｔｏｔｈｅａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｐｌａｎｔｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｅｘ



ｔｅｎｓｉｏｎｏｆｎｅｗｃｒｏｐｖａｒｉｅｔｉｅｓ．Ｔｈｅｒａｐｉｄｇｒｏｗｔｈｏｆａｓｈｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｗａｓｍａｉｎｌｙｄｕｅｔｏｔｈｅｈｅａｖｙｕｓｅｏｆ
ｃｈｅｍｉｃａｌｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ；Ｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｃｈａｎｇｅｉｎ
ＰｉｎｇｔａｎｇＣｏｕｎｔｙｗａｓｒａｎｋｅｄｆｒｏｍｌａｒｇｅｔｏｓｍａｌｌａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｄｉｅｔａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅ＞ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ＞ｐｏｐｕｌａ
ｔｉｏｎ＞ｅｃｏｎｏｍｙ＞Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＞ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄｅｖｅｒｙ１％ ｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅａｂｏｖｅｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｗｉｌｌ
ｃａｕｓｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔ－０．１０７１％，０．０９３９３％，０．０６８４％，
０．０５８５％，０．０５８１％，ａｎｄ０．０４５３％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＰｉｎｇｔａｎｇＣｏｕｎｔｙｂｅｌｏｎｇｓｔｏａｔｙｐｉｃａｌｋａｒｓｔｐｅａｋ
ｃｌｕｓｔｅｒｄｅｐｒｅｓｓｉｏｎ，ａｎｄｓｕｒｆａｃｅｓｔｏｒａｇｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙｗｅａｋ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｓｐｅｃｉａｌｓｕｒｆａｃｅａｎｄｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ
＂ｄｕａｌ＂ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｇｒｅｙｗａｔｅｒｔｏａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｕｓｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ
ｉｓｌａｒｇｅ，ｄｕｅｔｏｈｅａｖｙｕｓｅｏｆｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｙｉｓｕｎｄｅｒｄｅｖｅｌｏｐｅｄ，ｗｉｔｈ
ｌｏｗｌｉｖｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄ，ｔｈｅｄｉｅｔａｒｙｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｒｅｍａｉｎｌｙｖｅｇｅｔａｔｉｖｅｆｏｏｄ，ｗｈｉｃｈｓａｖｅｓａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｔｏａ
ｃｅｒｔａｉｎｅｘｔｅｎｔ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔ；ｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅ；ＳＴＩＲＰＡＴｅｘｔｅｎｄｅｄｍｏｄｅｌ；ｋａｒｓｔｐｅａｋｃｌｕｓｔｅｒｄｅ
ｐｒｅｓｓｉｏｎ

１　
./01

DXKæKõæÑ&ÑRkl`!"¬±ks

LþxRsÛ(zRrçè

［１］，
,1R0��Bw

hÆ3��

［２］，
�-!J³g�

［３－４］。
-!�×å

e!

，
×åKõµR^zz&

［５］，
n�

、
Ý�

、
K�

�}³��

，
RklSµÒýw

，
RklËÖ���

Ì

。
íîÔö÷u9*

，
u)�ÿÙ-

，
)9¹:K

±

（
~

）
ðñ$#

，
öÍöI;j3,

，
�¤�²$

SµæÑ}yÞ$Ru�)

、
)>(QZ>�«`

$K

，
PMLþöÍRlòAÜ¶8"*�

，
AEL

)

。
>�«�5Ev-pqV�EDwgé+0Ë

¤vµI`ÃÄ

，
PhíîÔö÷`RklT?

（
*`Rs

１０００ｍｍ
Y×

），
ßöÍ¡SµRkl

}³Æ(

，
íîÔ¡Èxö�ùÔÂíîÔö9X

¥

，
·�UYàðñ{3

，
³DööÂÚÛ:ß

，
z

&¥×åKõ^zLþíîÔ¡ÈxöRklËÖ

��`Ô�Ì

，
KõµRVK�pqµR45g�

，

��],x�ö!"WX$%ZK�1ó¨s`±

¨

［６－７］，
Çi

，
íîÔ¡ÈxöRkl��¼'6

7

、
&§

、
yÞ`ðñ^ò

，
²%íîÔö÷×åµ

R·^abøÑ�O`}«üý

。

×åR©I¼Kõ÷C

、
Kõ^z

、
jkÃ

Ä

［８－９］、
×åDvÔÕ

（
pº)B

、
Kæ0)

、
×òK

º^z�

）［１０］、
×åKõ��R;

［１１］、
vë`

�

［１２］、
WXR;

、
~v�z

、
� ^z

、
u}ÔÕ

、
R

ÚÔÕ�ÞdÇ¥st

。
×å�µReò

，
�Ýö

Í¡SµRkl}³Æ(`íîÔö÷

，
Îä³×

åR©INOstÇ¥

，
¡w¿ö÷Rkl���

åä[k�

。
,1R©I&Ñ�]ab^ÊNOÑ

ÚÛÑÙ&

、
;<^_�Ê

［１３］、
K�©Ûtu

Ê

［１４－１５］、
d÷Âøíõ�Ê

［１６］、ＳＴＩＲＰＡＴ［１７］
�

，
M

ＳＴＩＲＰＡＴ
NOµÝ"l©I

、
n©I

、
K�©I&Ñ

Ùab

，
�ÝR©Iab�(

。
,1^ÝR©I&

ÑÙabNOþ-ÝDv

、
WX

、
���^_

，
M�

([\âã«

、
J¤Ã)

、
jk�³st

。
�jY;

?2w+

，
PDv

、
WX

、
��

、
âã«

、
J¤Ã)

、
j

k

６
]^_

，
)1R©I

ＳＴＩＲＰＡＴ
·%�¥

，
°±

;?2R©I¢«NO&ÑÇ¥

，
w¿ö÷Rkl

%&���åä[��

。

２　
./ghi¦xyz(

２．１　
���mn

;?2CÝêÌ6hÜ

，
ö¬Uõ

１０６°４０′～
１０７°２７′、

F6

２５°３０′～２６°０７′，
�Ý!"²2­×å

2

，
!u�_|

２８０５ｋｍ２，２０１５
*�Dv

３２．９５×
１０４

D

，
×åDvt�Dv

７７．６２％，
DöDR45

f�

。
�Ý-fghi�RSjk÷

，
jkÃÄ7

÷

，
MKõ^zñ�

，
YbÛ¶×W@wN

，
Ruk

là��½~0}Ò

，
u9*

，
à{3�;.

，
ôö

d

，
;ö(

，
\q"Ù}-

，
vë¼gq+úÒÄ

，
Ü

{ö÷DÐóR­�

。
;?2vëYR3

、
=X

、
M

XwN

，
�¤��%�zLþRklùdse

，
�ÿ

âã«¨s`±¨zDv`A.

，
Rklåa45

`Ôg�

，
KõµRNtK�µR}á��

，
�ö¡

-.$%¼'��m�

。

２．２　
a�ç�

Y

２００１－２０１５
*

《
;?2Ûº*û

》、《２００１
*

ëhÌRkly¦

》、《
;?2!pWXV!"$%

Ûºy¦

》
wNO¯�l

，
Ã¤«öÜa¯�

，
Ü{

ÉRÖ)Sµ·LÉR�¬

。
wqrÕ*

ＧＤＰ
õ

４４２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



Ö¼uÁÇ¥`st

，
Y

２００１
*w'Û*

，
¾µ;

ÛÉ¯Ê�»B¡ÌuÁ�!»

ＧＤＰ
*A.ý

。

３　
./ST

３．１　
��;JK_`

×åµRsº»

，
°'vëõ`KõµRs

（̄
R

、
4R

、
;R

）
zÑëõ`KõµRs

，
×åµ

Rsº»ªù÷Â×åõ`õsVÆCõ`¡éR

s·å=Jop

。
³yzÍÊw

：

ＡＷＵ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐｉ·ＶＭＣｉ） （１）

z-

：ＡＷＵ
w×åµR�s

；Ｐｉwî

ｉ
�×åõ`

`õs

；ＶＷＣｉwî

ｉ
�×åõ``ÆCõ`¡é

Rs

。

３．２　ＳＴＩＲＰＡＴ
39x^Iå

ＳＴＩＲＰＡＴ
�¥lÝWð

ＩＰＡＴ
pqªÙ�z

：

Ｉ＝ＰＡＴ，
�éÝ

２０
êë

７０
*¬­B!K�&"Üÿ

³

（Ｅｈｒｌｉｃｈ）
z.OW

（Ｃｏｍｎｏｎｅｒ）
��

。Ｙｏｒｋ
��i

'Ð×12x

ＳＴＩＲＰＡＴ
�¥

，
³'�LzÈI

：

Ｉ＝ａ·Ｐｂ·Ａｃ·Ｔｄ·ｅ （２）
i�¥cDv

（Ｐ）、
WX

（Ａ）、
��

（Ｔ）
vwp

qªÙ

（Ｉ）
`&ÑÇ¥

。

�jÃ¤R©IabÔÕ

，
�

ＳＴＩＲＰＡＴ
�¥¨

©5¨

，
AÐâã«

、
J¤Ã)

、
já

３
]Ç¥

，
­Ý

âã«�×õ`a=s

、
a=Ã)·øÑ�Ost

；

�ÿKæR;`56

，
ùúÃ)cõK·C¢«

（
³-8Ðä/¡éR±sõ`µtÌ���

），
M

J¤Ã)ÔÕU»st¡éRùds

。
;?2WX

Þ$F

，
×åKõÃÄÙï

，
²EöµtÌ��e

，

Çi

，
jkÃÄ�×åKõzÿ�Ovµ

。
W5¨

�

ＳＴＩＲＰＡＴ
�¥ÈIµÊ

：

Ｉ＝ａ·Ｐｂ·Ａｃ·Ｔｄ·Ｕｅ·Ｄｆ·Ｍｇ·ｈ （３）
z-

：Ｐ
wDv

；Ａ
wWX

；Ｔ
w��

；Ｕ
wâã«

；

Ｄ
wJ¤Ã)

；Ｍ
wjá

；ｈ
w�¥ZÒ+

。

n�

ＳＴＩＲＰＡＴ
�¥)1`;?2×åR©I

¢«&ÑabÉR(ÚÈÍ

１
µÊ

，
Í

２
wJÉR

`tnÖ

。

　　
jk�zú¦!�¯¬�

，
ø¡`wÓ^Ò

，
(

"opºy�¢s�y�¢s`�3

，
yz

（３）
!

�¯�

，
³'�Lzw

：

ｌｎ（Ｉ）＝ｌｎａ＋ｂｌｎ（Ｐ）＋ｃｌｎ（Ａ）＋ｄｌｎ（Ｔ）＋
ｅｌｎ（Ｕ）＋ｆｌｎ（Ｄ）＋ｇｌｎ（Ｍ）＋ｌｎｈ （４）

z-

：ｌｎ（Ｉ）
wÇ¢s

；ｌｎ（Ｐ）、ｌｎ（Ａ）、ｌｎ（Ｔ）、ｌｎ（Ｕ）、
ｌｎ（Ｄ）、ｌｎ（Ｍ）

w#¢s

；ｌｎａ
w�¯+

，ｌｎｈ
wZÒ+

¨©d¤{3é¤­ª�¥ä¯

。
³-

ｂ、ｃ、ｄ、ｅ、ｆ、ｇ
w

�3Ú¯

，
ÍÊ

Ｐ、Ａ、Ｔ、Ｕ、Ｄ、Ｍ
�¢«

１％
{±Þz

Ｉ
`

ｂ％、ｃ％、ｄ％、ｅ％、ｆ％、ｇ％
¢s

。

s

１　
´Aí��;JK6�L»�c

ÇÈ ÉR s8

DvÇÈ

Ｐ
�Dv

（Ｐ１）

Dvs�

（Ｐ２） D

／ｋｍ２

WXÇÈ

Ａ
D·

ＧＤＰ（Ａ１） ¤

!�Kõ�Ö

（Ａ２） １０４
¤

×pD·�.í

（Ａ３） ¤

��ÇÈ

Ｔ
×å�ª�ÑÙ

（Ｔ１） １０４ｋＷ

D·µfs

（Ｔ２） １０４（ｋＷ·ｈ－１）

âã«ÇÈ

Ｕ âã«ý

（Ｕ１） ％

D·ç¤tÑs

（Ｄ１） ｋｇ／ａ

D·PQ

（Ｄ２） ｋｇ／ａ

D·RÄ

（Ｄ３） ｋｇ／ａ

D·�R

（Ｄ４） ｋｇ／ａ

J¤Ã)ÇÈ

Ｄ D·�R

（Ｄ５） ｋｇ／ａ

D·ÄR

（Ｄ６） ｋｇ／ａ

D·�R

（Ｄ７） ｋｇ／ａ

D·"Ñ

（Ｄ８） ｋｇ／ａ

D·gX

（Ｄ９） ｋｇ／ａ

D·>X

（Ｄ１０） ｋｇ／ａ

jáÇÈ

Ｍ *`Rs

（Ｍ１） ｍｍ

３．３　
"\Dx�c¥8IIÁ

6·^{|SµÛº{|�Ä

ＳＰＳＳ９．０
-6·

^{|�stR©I·^ÉRà���¯�¨©6

·^{|

。

ÇÈNB{{|Sµ

ＳＰＳＳ１９．０
�Ä

，̈
©

２００１－２０１５
*;?2×åR©I¢«stÇÈN

B{{|

。

４　
Necf

４．１　
´Aí��;JKIÁ

Í

３
w

２００１－２０１５
*;?2×åR©I{|

ÃÄ

。
­Í

３
¡Å

，２００１－２０１５
*;?2×å�µ

RsP

２００１
*

６．０２×１０８ｍ３
AÐ'

２０１５
*

８．６０
×１０８ｍ３，

4R

、̄
R

、
;R

、
ÑÐµR�(×�AÐ

¢«í8

，
{±AÐx

０．５２×１０８ｍ３、０．５０×１０８ｍ３、
１．５０×１０８ｍ３、０．０７×１０８ｍ３，

4AÐse¶ì�w

：

;R

＞
4R

＞̄
R

＞
Ñ¶µR

，
;RA.#��v

，

4R

、̄
RA.#�·L

，
ÑÐµR'��¢

，
Çi

，

５４２
!

５
#

　　　　　　　　
RST

，
?

：
@A

ＳＴＩＲＰＡＴ
U�5;Ûe(\]&VW8�¦XæYÃ./



;R�×åµRA.ý`ûüý�e

。
;Rv#A

.NO­Ý×Î«Ï`esðµ

，
;?2cÏðµ

s

（
���

）
P

２００１
*

３７８０．３８ｔ
×�'

２０１５
*

６０６７．５９ｔ。
�P�_|¢«¬��e1�I

，
­Ý

×vë`�5�

、
×åõåÃ)ÜN

、
�%��5¨

YZvë:`�±ð

，
ðÆõAÐ

，
4R

、̄
RR©

IÑµA.

（
ÈÍ

３
µÊ

）。

s

２　
´Aí��;JKSwL»�c u�

*�

Ｐ１ Ｐ２ Ａ１ Ａ３ Ａ３ Ｔ１ Ｔ２ Ｕ１ Ｄ１ Ｄ２

２００１ ２９４３００ １０４ １３３９ ３９１４２ １１３７ ５．６０ ２２．４ ４．４２ ３０８．０ １６２．４

２００２ ３０１３５３ １０４ １５２６ ４５６７２ １２１３ ７．１０ ２１．８ ４．５４ ２６２．０ １８４．６

２００３ ３０３３３６ １０７ １６９９ ５１３０３ １３３８ ７．５０ ２２．０ ４．７６ ３０６．０ １９４．０

２００４ ３０５５３３ １０８ ２０５４ ６２６００ １４９１ ７．６０ ２２．５ ５．３３ ３１８．０ ２０５．７

２００５ ２９７８９１ １０８ ２３５５ ７２３９１ １６５０ ８．４０ ２３．１ ５．７５ ３３２．０ ２２９．５

２００６ ３０２０７５ １０７ ２６５２ ８２３８０ １７５９ １０．３０ ２３．１ ５．８８ ７４４．０ ２４２．４

２００７ ３０４９９８ １０８ ３４０８ １００３９３ ２１６０ １１．９０ ２３．２ ６．１４ ７６４．０ ２２３．６

２００８ ３０９７００ １０９ ４３８６ １２５３８６ １１２６ １２．３０ ２４．２ ６．３６ ７８５．０ ２４２．３

２００９ ３１２３４４ １１０ ４２４２ １２１３６５ ２９２４ １２．４５ ２５．１ ６．４６ ８２４．５ ２６０．０

２０１０ ３１９６２３ １１３ ５８６７ １５０７２３ ３４２８ １２．７９ ２５．８ ６．４０ ８１９．０ ２４５．１

２０１１ ３２２６３４ １１４ ８０５１ １８２８１８ ４２１０ １４．５０ ３０．３ ６．５３ ５２５．７ ２４１．３

２０１２ ３２２８７５ １１４ １１６５３ ２６６４３５ ４９５５ １５．２６ ３８．５ ７．０６ ６５６．５ ２９２．５

２０１３ ３２２９０８ １３１ １３５７３ ３１８２５６ ５７２８ １０．５５ ４１．１ ７．４０ ６４５．８ ３２０．７

２０１４ ３２３７８２ １３２ １７７６０ ４２４１００ ６６６６ ２６．５０ ４４．１ ７．６７ ６７３．５ ３７１．６

２０１５ ３２９４８３ １３４ １９８８５ ４７５５００ ７３９３ ２６．７０ ４３．３ ２２．３８ ６６８．６ ３４３．９

*�

Ｄ３ Ｄ４ Ｄ５ Ｄ６ Ｄ７ Ｄ８ Ｄ９ Ｄ１０ Ｍ１

２００１ ６．１ ７７．８ ２８．１ ０．８ ０．７ ４．７ ０．３ １．７ １０２８．９

２００２ ８．０ ７９．１ ２８．５ ０．７ ０．７ ４．８ ３．４ １．８ １３９５．８

２００３ １０．８ ８１．２ ３３．９ ０．６ １．３ ５．０ ３．４ １．８ １００１．２

２００４ １１．３ ８４．８ ３５．３ ０．６ １．４ ５．３ ３．５ １．８ １１５８．８

２００５ １３．０ １０３．８ ３９．０ ０．７ １．５ ５．７ ３．９ ２．２ １０１０．９

２００６ １３．１ １０７．６ ４０．２ ０．７ １．５ ５．９ ４．１ ２．６ １１５１．９

２００７ １６．９ １１３．９ ４３．４ ０．４ １．６ ６．２ ４．３ ２．５ １１９０．９

２００８ １７．５ ６８．６ ２２．７ １．５ ０．７ ４．７ ２．９ ２．８ １０９８．８

２００９ １８．２ ７２．６ ２３．６ ３．４ ０．７ ５．０ ３．０ ２．９ １００９．６

２０１０ １９．１ ７３．２ ２４．１ ３．２ ０．７ ５．０ ３．２ ３．１ １２７１．４

２０１１ ２０．５ ７３．１ ２４．６ ３．０ ０．７ ４．９ ３．３ ３．７ １００６．５

２０１２ ２６．３ ７７．９ ２８．６ ３．０ １．２ ５．２ ３．７ ４．８ ９８５．６

２０１３ ２９．７ ８１．８ ３２．５ ２．９ １．３ ５．１ ３．９ ５．５ １１５４．０

２０１４ ２８．０ ７８．９ ２７．８ ３．４ １．０ ５．３ ４．０ ４．８ １４４７．９

２０１５ ２９．２ ７７．３ ２７．０ ３．６ １．０ ５．２ ４．０ ５．０ １４６８．７

４．２　
"\DIÁ

YDvÇÈ

Ｐ、
WXÇÈ

Ａ、
��ÇÈ

Ｔ、
âã«

ÇÈ

Ｕ、
J¤Ã)ÇÈ

Ｄ、
jáÇÈ

Ｍ
JÇÈµò'

`ÉRwy�¢s

，
Y

Ｉ
wÇÈ¢s

，
Sµ

ＳＰＳＳ２２．０
Ûº�Ä¨©6·^{|

，
ÃÄÜÊ×¼ÉR�a

b÷R©I·ø�Ost

。

６４２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



s

３　２００１－２０１５
~´Aí��;JK

１０８ｍ３

*� 4R ¯R ;R ÑÐµR ×å�µRs

２００１ ０．９８ ０．９２ ３．７７ ０．３４ ６．０２

２００２ ０．９５ ０．９０ ８．１８ ０．３３ １０．３６

２００３ ０．９８ ０．９２ ３．８５ ０．３６ ６．１２

２００４ １．１５ １．０９ ４．０８ ０．４１ ６．７２

２００５ １．２３ １．１６ ３．６６ ０．４７ ６．５２

２００６ １．４３ １．３４ ４．３３ ０．４９ ７．５８

２００７ １．３７ １．２９ ３．６６ ０．５３ ６．８４

２００８ １．４２ １．３３ ３．６６ ０．３２ ６．７３

２００９ １．５０ １．４１ ４．８３ ０．３５ ８．０８

２０１０ １．５０ １．４１ ５．０４ ０．３６ ８．３０

２０１１ １．２１ １．１４ ５．３５ ０．３７ ８．０７

２０１２ １．２５ １．１８ ５．６８ ０．４０ ８．５１

２０１３ １．２６ １．１８ ５．９９ ０．４３ ８．８６

２０１４ １．４７ １．３８ ５．２１ ０．４１ ８．４７

２０１５ １．５０ １．４２ ５．２７ ０．４１ ８．６０

４．３　
�c¥8IIÁ

Í

４
wNB{ÔÕÖV¢Ó¯Ûº

，
­Í

４
¡

Å

，
¡�!

３
]NB{

（
©Ë¤¢s

），
{±Y

ＦＡＣ１、ＦＡＣ２、ＦＡＣ３ÍÊ

，３
]Ë¤¢s¡y�Ç¢s

８７．６５２％。
à

ｔ
ÿ�

Ｓｉｇ（
Æù

）
Ö¶Ý

０．０１，
é¤s

��ò

。
Í

５
w-��`ÇÈnøõö

，
­Í

５
¡p

Ë¤¢s

ＦＡＣ１、ＦＡＣ２、ＦＡＣ３ VÇ¢s`^Ú

，

ÈI

：

ＦＡＣ１ ＝０．９５９Ｐ１＋０．９１１Ｐ２＋０．９９１Ａ１＋０．９９３Ａ２＋
０．９４１Ａ３＋０．９２０Ｔ１＋０．９２９Ｔ２＋０．８０４Ｕ１＋
０．６７３Ｄ１＋０．９５３Ｄ２＋０．９４９Ｄ３－０．３２８Ｄ４－
０．３８７Ｄ５＋０．８６９Ｄ６－０．０３８Ｄ７＋０．００１Ｄ８＋
０．４３８Ｄ９＋０．９６６Ｄ１０＋０．４０２Ｍ１ （５）

ＦＡＣ２ ＝－０．１２３Ｐ１＋０．０７７Ｐ２＋０．０２３Ａ１＋０．０５９Ａ２＋
０．０８６Ａ３＋０．０８７Ｔ１＋０．０１８Ｔ２＋０．１１２Ｕ１＋
０．１１３Ｄ１＋０．１９６Ｄ２＋０．１７３Ｄ３＋０．９１０Ｄ４＋
０．８９４Ｄ５－０．４２２Ｄ６＋０．９２９Ｄ７＋０．９５６Ｄ８＋
０．５４８Ｄ９＋０．０４０Ｄ１０＋０．０９６Ｍ１ （６）

ＦＡＣ３ ＝－０．０３８Ｐ１＋０．２６５Ｐ２－０．０３１Ａ１－０．０２３Ａ２＋
０．００２Ａ３＋０．０４４Ｔ１＋０．１１９Ｔ２＋０．２６８Ｕ１－
０．４３４Ｄ１－０．０２０Ｄ２－０．２１６Ｄ３＋０．００７Ｄ４＋
０．０７５Ｄ５－０．１６３Ｄ６－０．０２８Ｄ７－０．１２５Ｄ８－
０．０６９Ｄ９－０．１２８Ｄ１０＋０．８０１Ｍ１ （７）

　　
n�yz

（５）～（７），
Y

Ｗ
wºy�¢s

，
Y

ＦＡＣ１、
ＦＡＣ２、ＦＡＣ３wy�¢s

，
Sµ

ＳＰＳＳ２２．０
�Ä-�¶æ

åÊ

（ＯＬＳ）̈
©xýé¤

，Ｓｉｇ
Ö¶Ý

０．０１，
ÍÎ�¥é

¤�ò

。
Í

６
wxýé¤�¥ä¯

。

s

４　
¥8I���Ö6_aë_

¤

Ä

z%ÔÕÖ

�º ¢Ó`

％
NÐ

％

�!;^zní

�º ¢Ó`

％
NÐ

％

１ １１．５２０ ６０．６３３ ６０．６３３１１．５２０ ６０．６３３６０．６３３
２ ４．０２６ ２１．１８９ ８１．８２２ ４．０２６ ２１．１８９８１．８２２
３ １．１０８ ５．８３０ ８７．６５２ １．１０８ ５．８３０ ８７．６５２
４ ０．８８１ ４．６３７ ９２．２８９
５ ０．６０６ ３．１９０ ９５．４７９
６ ０．３２３ １．７０３ ９７．１８１
７ ０．１７３ ０．９１２ ９８．０９３
８ ０．１３３ ０．６９９ ９８．７９２
９ ０．０９７ ０．５１３ ９９．３０５
１０ ０．０７２ ０．３８１ ９９．６８６
１１ ０．０３７ ０．１９７ ９９．８８３
１２ ０．０１４ ０．０７５ ９９．９５８
１３ ０．００６ ０．０３４ ９９．９９２
１４ ０．００２ ０．００８ １００．００
１５ 　６．８５６－１６ 　３．６０８×１０－１５１００．００
１６ 　２．６５１－１６ 　１．３９５×１０－１５１００．００
１７ －６．５８６－１７ －３．４６６×１０－１６１００．００
１８ －１．０７８－１６ －５．６７３×１０－１６１００．００
１９ －７．３９４－１６ －３．８９２×１０－１５１００．００

s

５　
MNZ:�c#.OP

ÉR

NB{

ＦＡＣ１ ＦＡＣ２ ＦＡＣ３

�Dv

０．９５９ －０．１２３ －０．０３８

Dvs�

０．９１１ ０．０７７ ０．２６５

D·

ＧＤＰ ０．９９１ ０．０２３ －０．０３１

!�Kõ�Ö

０．９９３ ０．０５９ －０．０２３

×pD·�.í

０．９４１ ０．０８６ ０．００２

×å�ª�ÑÙ

０．９２０ ０．０８７ ０．０４４

D·µfs

０．９２９ ０．０１８ ０．１１９

âã«ý

０．８０４ ０．１１２ ０．２６８

D·ç¤tÑs

０．６７３ ０．１１３ －０．４３４

D·PQ

０．９５３ ０．１９６ －０．０２０

D·RÄ

０．９４９ ０．１７３ －０．２１６

D·�R

－０．３２８ ０．９１０ ０．００７

D·�R

－０．３８７ ０．８９４ ０．０７５

D·�R

０．８６９ －０．４２２ －０．１６３

D·ÄR

－０．０３８ ０．９２９ －０．０２８

D·"Ñ

０．００１ ０．９５６ －０．１２５

D·gX

０．４３８ ０．５４８ －０．０６９

D·>X

０．９６６ ０．０４０ －０．１２８

*`Rs

０．４０２ ０．０９６ ０．８０１

７４２
!

５
#

　　　　　　　　
RST

，
?

：
@A

ＳＴＩＲＰＡＴ
U�5;Ûe(\]&VW8�¦XæYÃ./



s

６　
&�39ba

Rs xýÚ¯ RâZÒ

Ｂｅｔａ Ｔ

�¯

１８．８８０ １．１２０ １６．８５０

¢s

１ ０．０２３ ０．０１１ ０．７６８ ２．１４６

¢s

２ －０．０１９ ０．０３５ －０．１２９ －０．５３１

¢s

３ ０．１０８ ０．１４３ ０．２６９ ０．７５７

　　
­Í

６
p

，
Ë¤¢s

ＦＡＣ１、ＦＡＣ２、ＦＡＣ３V Ｉ̀ ^

Úz

：

ｌｎＩ＝１８．８８＋０．０２３ＦＡＣ１－０．０１９ＦＡＣ２＋
０．１０８ＦＡＣ３ （８）

cyz

（５）～（７）
¬íyz

（８）
-¡p

：

ｌｎＩ＝１８．８８＋０．０２０２９Ｐ１＋０．０４８１１Ｐ２＋０．０１９００８Ａ１＋
０．０１９２３４Ａ２＋０．０２０２２５Ａ３＋０．０２４２５９Ｔ１＋
０．０３３８７７Ｔ２＋０．０４５３０８Ｕ１－０．０３３５４Ｄ１＋
０．０１６０３５Ｄ２－０．００４７８８Ｄ３－０．０２４０７８Ｄ４－
０．０１７７８７Ｄ５＋０．０１０４０１Ｄ６－０．０２１５４９Ｄ７－
０．０３１６４１Ｄ８－０．００７７９Ｄ９＋０．００７６３４Ｄ１０＋
０．０９３９３Ｍ１ （９）

­yz

（９）
¡p

２００２－２０１５
*;?2×åR©

I`&ÑÇÈ�¥w

：

Ｉ＝Ｐ０．０６８４Ａ０．０５８５Ｔ０．０５８１Ｕ０．０４５３Ｄ－０．１０７１Ｍ０．０９３９３ （１０）
­z

（１０）
¡Å

，２００２－２０１５
*;?2×åR©

I¢«`Dv

、
WX

、
��

、
âã«

、
J¤Ã)

、
já

&ÑÇÈ�3Ú¯{±w

０．０６８４、０．０５８５、０．０５８
１、０．０４５３、－０．１０７１、０．０９３９３，

ÍÊ�Dv�AÐ

１％
à

，
×åR©I�scAÐ

０．０６８４％；
�WX�

AÐ

１％
à

，
×åR©I�scAÐ

０．０５８５％；
�×

å���AÐ

１％
à

，
×åR©I�scAÐ

０．０５８１％；
�âã«�AÐ

１％
à

，
×åR©I�s

AÐ

０．０４５３％；
�J¤Ã)�¢«

１％
à

，
×åR

©I�sc¢«

－０．１０７１％；
�`Rs�AÐ

１％
à

，
×åR©I�scAÐ

０．０９３９３％。
ié

，
D

v

、
WX

、
��

、
âã«

、
jáV×åR©I�sA.

·��·^

，
à³st,�­e'¶ì�w

：
já

＞
Dv

＞
WX

＞
��

＞
âã«

。
;?2íîÔö9ð

ñ$#

，
� ÃÄÒ

，
²Eö�d

，
×åKõ¼já

st�e

，
MJ¤Ã)V×åR©I�sA.�÷

·^

，
;?2WXÞ$F

，
KæR;w

，
J¤Ã)Y

%ë3¤ëwN

，
�ùªs�Û(x×åµR

。

５　
NO)QO

５．１　
z

　
é

�j¾µ

ＳＴＩＲＰＡＴ
·%�¥

，
õ|;?2×å

R©I¢«&Ñ�]

，
°±×åR©I¢«^|s

tÇ¥

，
n��¥{|ÃÄ¡Å

：

（１）
;?2×åR©IP

２００１
*

６．０２×１０８ｍ３

AÐ'

２０１５
*

８．６０×１０８ｍ３，
AÐx

４２．８６％，
×å

õåÃ)ÜN

、
�%��5¨

、
vë:`�±ð

，
ð

4R

、̄
RÑµAÐ

，
;Rv#A.NO­Ý«Ï`

esðµ

。

（２）
;?2×åR©I

６
]&ÑÇÈ

（
J¤Ã

)

、̀
Rs

、
Dv

、
WX

、
��

、
âã«

），
³�¢«

１％，
{±Lþ×åR©I�s¢«

－０．１０７１％、
０．０９３９３％、０．０６８４％、０．０５８５％、０．０５８１％、
０．０４５３％，

MJ¤Ã)�;?2×åR©I¢«N

OstÇ¥

，
­Ý;?2N(WXÞ$F

，
KæR;

w

，
Dv¤ëùúÃ)-%ë3¤ëµtÌ��/

。

５．２　
�

　
é

;?2íîÔ¡Èxöðñ$#

，
}-öÍÜ

¶8"cBwï];?2RklSµÒý/`/0

µ�

。
ab�^ò×õ`R©I

，
�ò'æ

、
ôõå

R©IZK�aRsab

，
NO­Ý·^äå

、
È

y

、
pq�^_¯��yo!

。
ié

，
õ�Vu}R

��Ñ��«

（
×ôõ�Bw-

、
Iôu}R�O

éNl

），̄
RV4R�Y�Á÷{

，
�yûB�:

º»

。

�WX$F`ÞíîÔö÷

，
�ÿKæR;�

/

，
¤ëùúÃ)¢«Ü¹

（
�ÿKæR;`�/

，

¤ë-8Ðä/¡éR±sõ`µtÌ���

），

cLþ×åR©IAÐ

。
ß�WXÞ$F`íîÔ

¡Èxö

（
Y;?2w+

），
opJ¤Y%ë3¤ë

×õ`wN

，
J¤Ã)-RXµtÌ��e

，
�ª�

üý×

，
¿Ã)�ù�æR¥`ùú^z

。

b�LM

：

［１］
�V�

，
Ë G

，
©Tî

，
�

．
ÖRö÷Rkl¡-.Sµ

tuV�¿ÍÎ

［Ｊ］．
RklVRäs&¦

，２０１７，２８
（６）：１０４－１０８．

［２］ＹＡＮＧＺｈｏｎｇｗｅｎ，ＬＩＵＨｏｎｇｌｉ，ＸＵＸｉｎｙｉ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｙｉｎｇ
ｔｈｅｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔａｎｄｄｙｎａｍｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａ
ｎａｌｙｓｉｓｏｎｔｈｅｇｒｏｗｉｎｇｗａｔｅｒｕｓｅｉｎＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇ１９９７－
２００７［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１６，６０：６３４－６４３．

［３］
¬»a

，́
S

．̂
ÝB!@e©I�¢ab¢«`jü

ºs{|

［Ｊ］．
#$kl&¦

，２０１６，３１（９）：１４６３－
１４７３．

［４］
�[D

，
�9B

，
� X

，
�

．
9*4Â×åR©I¢«Z

³&Ñ�]ab

［Ｊ］．
#$kl&¦

，２０１３，２８（３）：４１０

－４１６． （
IJK

２５４
L

）

８４２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



=XaRT4ã�ab

［Ｊ］．
� ìR&¦

，２０１４，３３
（Ｚ１）：３１－３４．

［１５］
­@A

，
.ç�

．
vëÜc� `�hà�VÜcs�

`ab

［Ｊ］．
×åäs&¦

，２０００，１６（３）：２４－２７．
［１６］ＥＬ－ＨＥＮＤＡＷＹＳＥ，ＥＬ－ＬＡＴＴＩＥＦＥＡＡ，ＡＨＭＥＤＭ

Ｓ，ｅｔａｌ．Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｐｌａｎｔｄｅｎｓｉｔｙｅｆｆｅｃｔｓｏｎｙｉｅｌｄａｎｄ
ｗａｔｅｒｕｓｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｄｒｉｐ－ｉｒｒｉｇａｔｅｄｃｏｒｎ［Ｊ］．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ＷａｔｅｒＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，９５（７）：８３６－８４４．

［１７］
4R»

．
ò0Zë�ö÷æR� ¡-.$%

［Ｊ］．
:

ÔRS

，２００９（６）：１７－１８＋２３．
［１８］

���

，
Ëã¢

，
¬1ð

，
�

．
R{+ú�g=XNO×

Y3~Zõs`st

［Ｊ］．
-!×&j¦

，２００８，２４
（９）：２１７－２２１．

［１９］
¢¶\

，
hÙN

，
ÝÂj

．
Rc�v�¶çu}¡�c

¾ôZR

、
cSµÒý`st

［Ｊ］．
%ë@AVÏ�&

¦

，２００９，１５（５）：９９２－１００２．

［２０］
� &

，
¬RK

，
�fH

，
�

．
~v^zzR{¬��ý

^KõZR{Sµ`st

［Ｊ］．
×åäs&¦

，２０１１，２７
（１０）：１６４－１６８．

［２１］
ü P

，
¬j�

，
i×Ê

，
�

．
é$� �=XK�ÉR

ZR{SµÒý`st

［Ｊ］．
æR� 

，２０１７（１）：９－
１１＋１５．

［２２］
�>J

，
� j

，
ÀUá

，
�

．
uvS�=X60\µp

3`Ü\ÒC

［Ｊ］．
=X%&

，２０１７，２５（６）：６３－７２．
［２３］

� �

，
��¯

，
�-¢

，
�

．
=XÁ/z7C/`h'

Ç¼^_{|

［Ｊ］．
=X%&

，２０１７，２５（６）：１－７．
［２４］

�·A

，
�=�

，
ëFÙ

，
�

．
R{+ú�=XK.$#

ZõsLB`stab

［Ｊ］．
-!×&j¦

，２０１１，２７
（１２）：６８－７２．

［２５］
��®

，
Ý N

，
k l

．
gq�=XK.Zõsst`ã

�ab

［Ｊ］．
êÌjá

，２０１２，３６（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

２５－２８．

（̂
_K

２４８
L

）

［５］
¢ Ê

，
/ �

，
N -

，
�

．
R©I{éI`qm-�ñ×

åRklSµtu

［Ｊ］．
»Ìe&&¦

（
#$%&¨

），

２０１５，５１（５）：６１９－６２４．
［６］

¬ ¦

，
�BJ

，
À m

，
�

．
s¿RñRklÂh`R©

I{|

［Ｊ］．
RK�&ßT

，２０１３，３４（５）：３８－４２．
［７］

V�Z

，
Ë G

，
¢òÉ

，
�

．
)ññRK�jÎ1ótu

［Ｊ］．
RklVRäs&¦

，２０１７，２８（６）：１０９－１１４．
［８］

¬ê¨

，
�j»

，
� Õ

，
�

．
cç�÷©¶çKõR©I

stÇÈ �3Zûüý{|

［Ｊ］．
-!×å%&

，

２０１６，４９（１４）：２７５１－２７６２．
［９］

� �

，
;TÊ

，
Ø!µ

，
�

．
jk¢«fRI9ANOv

ëKõR©I¢«{|

［Ｊ］．
-!×åjá

，２０１５，３６
（４）：４０６－４１６．

［１０］
�È 

，
�¤¡

，
� É

，
�

．
zc-Ø�ÅKº^z×

ò`R©I{|

［Ｊ］．
-!K�×å&¦

，２０１４，２２（３）：
３５６－３６２．

［１１］
ÀÈA

，
n×Ê

，
ÙÑS

．
¹º6PÜ=XKõR©I

ab

［Ｊ］．
ö�%&

，２０１２，３２（８）：１０２０－１０２５．

［１２］
Ù)¶

，
~¡�

，
4·�

，
�

．
ú�=X`KõR©I

ab

［Ｊ］．
� ìR&¦

，２０１６，３５（８）：７８－８２．
［１３］

� A

，
°è;

，
°�'

，
�

．２００３－２０１１
*@A6Jñ

（
Ì

）
×åR©Ià�¢«V&ÑÙab

［Ｊ］．
.4�Â

klVpq

，２０１５，２４（７）：１１３３－１１４１．
［１４］

V.©

，
� e

，ＲｉｄｏｕｔｔＢＧ，
�

．
'ÝK�©Ûtu`

õ`R©Iº»^ÊZ*+{|

［Ｊ］．
#$kl&¦

，

２０１３，２８（５）：８７３－８８０．
［１５］

¬$$

，
� �

，
(JÕ

，
�

．
Ul�ÂNO×åõ`R

©I��ÁoZ³pqstn�

［Ｊ］．
pq%&&¦

，

２０１５，３５（１１）：３７１９－３７２９．
［１６］

�oÜ

，
�  

，
Ø [

，
�

．
d÷Âøíõ�{|I-!

R©Iö÷�Ì�

———
'Ý

“
�s

－
·^ÉR

－
Ã)

”

{|./

［Ｊ］．
#$kl&¦

，２０１７，３２（１）：７６－８７．
［１７］ＺＨＡＯＣｈｕｎｆｕ，ＣＨＥＮＢｉｎ，ＨＡＹＡＴＴ，ｅｔａｌ．Ｄｒｉｖｉｎｇ

ｆｏｒｃｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｗａｔｅｒｆｏｏｔｐｒｉｎｔｃｈａｎｇｅｂａｓｅｄｏｎｅｘｔｅｎｄｅｄ
ＳＴＩＲＰＡＴｍｏｄｅｌ：ＥｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｓｅｃｔｏｒ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１４，４７：４３－４９．

４５２ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$


