
!

２９
"!

３
#

２０１８
$

６
%

& ' ( ) & * + , -

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ＆ＷａｔｅｒＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ．２９Ｎｏ．３
Ｊｕｎ．，２０１８

　

!"#$

：２０１７１０１２；　
%&#$

：２０１７１２１３
'()*

：
!"Z[Hc/0)*

（２０１６ＹＦＣ０５０２４０４）；
+F%&HIP.Ëbc)*

（
Ê%Û

１５９８０１６－１１）
+,-.

：
c�=

（１９９０），
Ú

，
q6¿Ó8

，
I:HI=

，
HIruf=è¨)Í&

。

� +,

：
·°É

（１９７６），
3

，
q6¿Ó8

，
9:

，
HIÞ

，
I:=>?

，
HIrufDNFGG�Òkÿz

。

ＤＯＩ：１０．１１７０５／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７２－６４３Ｘ．２０１８．０３．１２

ËÌ#Íþ=âã Îé¥È§vJ¥

{^|

１，２，
=}~

１，
$T�

３，
���

１

（１．
x!¨¶%&Sû:¨¶HIç û:=èÚ½P°¯Í�KZ[\]^

，
+F Ê¹

５４１００４；
２．

x!¨¶M&

（
E7

），
E7

１０００８３；３．
q6EK&S FGPáâù~&S

，
q6 À�

４１５０００）

C

　
D

：
)zs«DFGn9µlHIrs

，
����!¤q6-fXÒ��

，
�6q6-×~

１４
7¨Tn

２０００－
２０１５

g®s«DFG8Ùn9µ

、
a«n9µ¤ÈÉn9µl®mèÔÍ×?®��

。
��� 

：
q6-DFG

s«KL

，
DFGn9µgäÔÍM

，
DFGn9µË¨Tn�@�ª

。
BDFGn9µlmèÔÍN�

，
q6-D

FGn9l8Ù¤

ＧＤＰ
g<³DrZL��è

，
¼a«ÕL��è#$ÔfÊ9�è

，
ee8Ù

、
a«¤

ＧＤＰ
DF

G¡³n9êµiM

，
'%³DôZL��è

（
u

２０１１
g

）。
BDFGn9µl?®�@h�

，
q6-F�P6�¨

Tnl8Ù

、
a«×ÈÉDFGn9µêµÒ

，
¼E�

、
,�×x�¨TnDFGn9µêµ_

。
HIfq6-DN

FGÁKÿz×ÈÉG�cÌÑ!%&XZ

。

EFG

：
DFG

；
s«DFGn9µ

；
?ÔÍ

；
q6-

HIJKL

：ＴＶ２１３．４　　　
>MNOP

：Ａ　　　　
>QRL

：１６７２６４３Ｘ（２０１８）０３００６９０６

Ｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＺＥＮＧＨｏｎｇｃｈｕｎ１，２，ＹＡＮＧＱｉｙｏｎｇ１，ＬＩＷｅｎｊｕｎ３，ＸＩＥＹｕｎｑｉｕ１

（１．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＫａｒｓｔＥｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄＴｒｅａｔｍｅｎｔｏｆＲｏｃｋｙＤｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＫａｒｓｔＧｅｏｌｏｇｙ，Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｇｕｉｌｉｎ５４１００４，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００８３，
Ｃｈｉｎａ；３．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄＴｏｕｒｉｓｍ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｒｔｓａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ，Ｃｈａｎｇｄｅ４１５０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴａｋｉｎｇｔｈｅｗｈｏｌｅＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｗｈｏｌｅＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｚｏｎｅｓ，ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｄｙｎａｍｉｃ
ｃｈａｎｇｅａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（ＲＰＣＣＷＲ），ｒｅｌ
ａｔｉｖｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（ＲＡＣＣＷＲ）ａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｅｃｏｎｏｍｉｃｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ（ＲＥＣＣＷＲ）ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｆｏｒｔｈｅｗｈｏｌｅＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｉｔｓ１４ｃｉｔｉｅｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１５
ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓａｔｔｈｅｓｔａｇｅｏｆｒｅｌａｔｉｖｅｌｙａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｗａｔｅｒｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＲＣＣＷＲｆｏｒＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｃｈａｎｇｅｄｌａｒｇｅｌｙｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１５ａｎｄｉｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｕｎｅ
ｖｅｎｌｙａｃｒｏｓｓｔｈｅｗｈｏｌｅｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｗａｓｌａｇｇｅｄ．Ａｓｆａｒａｓｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｗａｔｅｒ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｗａｓｃｏｎｃｅｒｎｅｄ，ｂｏｔｈＲＰＣＣＷＲａｎｄＧＤＰｗｅｒｅｉｎａｓｔａｔｅｏｆｄｏｕｂｌｅｓｕｒｐｌｕｓ，ｗｈｉｌｅＲＡＣＣＷＲｈａｓ
ｇｒａｄｕａｌｌｙｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｓｕｒｐｌｕｓｔｏｏｖｅｒｌｏａｄｅｄ．ＴｈｅＲＰＣＣＷＲ，ＲＡＣＣＷＲａｎｄＲＥＣＣＷＲｗｅｒｅｉｎｔｒｉｐｌｅｓｕｒｐｌｕｓ
ａｎｄｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌＲＣＣＷＲｗａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ（ｅｘｃｅｐｔｉｎ２０１１）．ＴａｋｉｎｇｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＲＣＣＷＲｉｎｔｏ
ａｃｃｏｕｎｔ，ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆＲＰＣＣＷＲ，ＲＡＣＣＷＲａｎｄＲＥＣＣＷＲｗａｓｈｉｇｈｉｎｔｈｅｗｅｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｏｆＨｕｎａｎＰｒｏｖ
ｉｎｃｅ，ａｎｄｌｏｗｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈ，ｅａｓｔａｎｄｍｉｄｄｌｅ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｒｏｖｉｄｅｓａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｒｅａｓｏｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａ
ｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒａｎｄｌａｎｄａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｒｅｌａｔｉｖｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｓｐａｔｉａｌ－ｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅ；ＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

１　
./01

De=ìüG

，
e�Â]×l#$FG

，
eÈÉ

-ËcÌ¤8ÙG�»�«DFGl=u³�í¨

»&

，
&üDö÷>ÞDFGÜ4�Z©i;0q

lD¶�DFGä×�6�0

，
��DFGn9µ



`0q¨�ÖÝ¤st&¿lÒ´t.

，
�6��

DFGn9µ?��

，
Âf� ����DFG

lÁK

、
ÒkÿzÑ!XZ

，
«\���QU

、
ÈÉ

ÂG�cÌ´jZA�\ïð

［１－２］。
!äN

，
�Á

!;%EÀm

（ＵＮＥＳＣＯ）
D

２０
k'

８０
g/ÑèÎ

“
FGn9µl¾·

”，
Ui�¨þâN¨FGn9

µlHI

［３］，
e«DFGn9µlHIi½

，
@A

HI¨�D¤¨�DFGl�Áÿzt67a«x

lÂG�cÌ

［４］，
wa«DFGn9µ²f\³�

�cÌêµlijüg

［５］。
sõü�

，１９８９
g]Å

FGç%&:;À

［６］
ö�ö«DFGn9µþâ

HI

。
¹�

，
gMk&¿

［７－１０］
Ç�«C!DFGn

9µþâÎ�|HI

，
t&ËlÞqÎDFGn9

HIlVÅ

。
öÀ�lDFGn9µ|Çrs@A

j�O�Á|�s

［１１］、
@���6s

［１２－１３］、
ÀÜí

îs

［７，１４］、
Ú½mµ&rs

［１５］、
P*iL��6

s

［１６－１７］、
S`ßàs

［１８］、
¤8LMÈ�N

［１９］
©

。

�9rsËj%[

，
et´Ùl�6��xNtg

¯lA×Þ

［２０］，
U·��lé´ãZÆÇ

。
fî

，

!ú&¿1ò=©

［２１］
D

２０００
gÑèÎs«FGn

9µl¾·

。
Ms«FGn9µe�./g7]Y

7XÒ�²f«õij

，
�#XÒ�l8ªFG÷

j³¤.4³

，
/�HI��s«DXÒ��lË

hFGls«n9µ

［２２］，
(rs`t��DFGn

9µ|Çxæß+{yz

［２３－２４］。
q6-DFG¡

³s«KL

，
fa«zDMÈ

，
e?�@�ª

、
�

�¨�Ô�lDÿwes«á�

，
�ÁKla«6

7åæDFG²/�Z

。
îY

，
��¨Tn8Ù�

¢

、
a«=��¢

、
ÈÉcÌD�

、
DFGáWÕÖ

¤bcÿz�´ªNt���´l��

，
�îË¨

TnDFGn9µ'e�gol

。
fî

，
%E.*

DFGÿz³¤DFG¡³

２
7?i

，
)zs«D

FGn9µlrs

，
���k7q6-¤q6-

１４
7¨TnfHI«�

，
HI~DFGçn9l8Ù

、

a«¤ÈÉ©lmèÔÍ¤?®��

，
��fq6

-DNFGG�Òkÿz¤ÈÉG�cÌÑ!%&

XZ

。

２　
./W6XY

q6-¨³x!x6�

（１０８°３６′～１１４°１５′Ｅ、
２４°３７′～２９°１３′Ｎ），

N¨õ�

２１．１８×１０４ｋｍ２，
j�

!¡õ�l

２．２％，
Û

１４
7¨Tn

。
[DUVWZ

ë�

，
g�ª�+t

１５～１８℃
ü®

，
DFG¡³s

«KL

，
g�ª�D³

１２００～１７００ｍｍ
ü®

，
�*

ßà

，
�DiP

，
eZâ�@�ªÙ

，
gäÔÍM

，
D

Póôéð

。
¨îf,

、
F

、
6ôõáplAâ�

，

E�¤x�s«_�

。
-ú��QW�

，
�´M

D

５ｋｍ
�Nl���

５３４１
Õ

，
MP[D�

、
F

、

ã

、
äaMDÚ×~v�

，
#,

、
F

、
6ôõuåæq

{�

，
��Îg7õipklåæqDÚ

，
q6-D

Ú×âÖ�02�

１
ç)

。
�#q6-

２０１３
gl

Y#½/

，
~0$DFG¡³f

２６８０×１０８ｍ３，̈
�D

（
¥ø

）
FG¡³f

１４２０×１０８ｍ３，̈
�DFG

¡³f

３５０×１０８ｍ３，
8ªjj³f

２９９６．２ｍ３，
f

�!8ªD³l

１．３
P

，
çDØw¡³b

３０．７２２７
×１０８ｔ，

éj�!Øw¡³l

４．４２％。
ÕDfgh

q6-ÈÉl-ËcÌ

，
8Ùl»&�×mnÍþ

�l&-

，
Ë¨TnlzD³�í»&

，
çD¤öD

lØw��Îg¯l=èáâi;

［２５］。
�#ÓV

q6-Jh

２０
gDFG!=¯°ó�2è

，
DFG

n9µ�l�DGÈÉ¤QUl¹¯cÌ

，
2�)

*deß

２０２５
gq6-DFG5è��Zl·¹

Aõ

［２６］。

３　
./@]?Z[\(

３．１　
=âãÍþ Îé

%E�#q6-l\ä�¢

，
XZ`jlHI

，

5s«DFGn9µrszDq6-8Ù

、
a«¤

ÈÉs«DFGn9µlmèÔÍ¤?®��HI

x

，
/�q¦2�

。

s«DFG8Ùn9µ

：

Ｃｒｐ ＝Ｉ１·Ｑｗ１ （１）
Ｉ１ ＝Ｑｐ０／Ｑｗ０ （２）
s«DFGa«n9µ

：

Ｃｒｇ ＝Ｉ２·Ｑｗ１ （３）
Ｉ２ ＝Ｑｇ０／Ｑｗ０ （４）
s«DFGÈÉn9µ

：

Ｃｒｅ＝Ｉ３·Ｑｗ１ （５）
Ｉ３ ＝Ｑｅ０／Ｑｗ０ （６）

¦x

：ＣｒｐfHI�s«DFG8Ùn9µ

，１０４
8

；

Ｃｒｇfs«DFGa«n9µ

，１０３ｈｍ２；Ｃｒｅfs«

DFGÈÉn9µ

，１０８
S

；Ｉ１fDFG8Ùn9?

Y

，１０４
8

／１０８ｍ３；Ｉ２fDFGa«n9?Y

，１０３

ｈｍ２／１０８ｍ３；Ｉ３fDFGÈÉn9?Y

，１０８
S

／１０８

ｍ３；Ｑｗ１¤ Ｑｗ０��fHI�¤XÒ�lDFG³

（
*+DFG¡³¤DFGÿz³

），１０８ｍ３；Ｑｐ０f
XÒ�l8ÙY

；Ｑｇ０fa«è�õ�

，１０３ｈｍ２；Ｑｅ０

０７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



f

ＧＤＰ，１０８
S

。

R�\ä8ÙY

、
a«è�õ�¤

ＧＤＰ
³P~

s«DFGn9µ«õ

，
5DFGn9µln9�

è0�f

３
�h�

：（１）
L��è

，
\än9³5D

s«n9µ

。（２）
Ñl�è

，
\än9³©Ds«

n9µ

。（３）
Ê9�è

，
\än9³MDs«n9

µ

。

３．２　
eêëã»(k

%Ex.z

（２０００－２０１５
g

）１６
g�!¤q6

-8ÙY

、
a²îè�õ�

、
DFG¡³

、
DFGÿ

z³¤

ＧＤＰ
©?i

，
Y#hGD

《
x!DFGq

V

》、《
x!½/gß

》、《
q6-DFGqV

》
¤

《
q

6-½/gß

》。
ÿz

Ｅｘｃｅｌ
«

１６
gq6-DFG

n9µ¤q6-

１４
7¨Tn�ªn9µþâ/�

，

)z

ＡｒｃＧＩＳ１０．０
¤

Ｏｒｉｇｉｎ８．１
þâst��LÇ

。

I

１　
ËÌ#=X»ÏÐUD

４　
Uu)de

４．１　
=âã ÎéÞ�§v

��!fXÒ��

，
��5

２０００－２０１５
g�!

¤q6-l8ÙY

、
a«è�õ�

、ＧＤＰ、
DFG¡

³

、
DFGÿz³Y#��/|q¦

（１）～（６），
/�

æè

２０００－２０１５
gq6-s«D�!DFG¡³¤

ÿz³l8Ù

、
a«

、ＧＤＰ
n9µ

，
2�

２～４
ç)

。

４．１．１　
&� ¡¢�£¤¥¦TcYZ

　
Õ�

２
Â��è

，
DFGÿz³8Ùn9µMà[DDF

G¡³8Ùn9µMàP\ä8ÙYü®

。
�æ 

DFG¡³8Ùn9µ¤DFGÿz³8Ùn9µ

5³DL��è

，
·DFGÿz´jþgÂlbc

êµ

。
¡lh�

，
q6-\ä8Ùz»�íî

，
~x

�

２００５
gö_

，
f

６３２４．５０×１０４
8

，
�

２０１５
gö

Ò

，
b

６７８３．０３×１０４
8

；
BDFGÿz³8Ùn9

µh�

，
8Ùn9µ¡Ùðz��íî

，
~x�

２００２
g8Ùn9µö_

，
f

７１７５．９０×１０４
8

，２００３
göÒ

，
b

７７４２．５９×１０４
8

；
BDFG¡³8Ùn

9êµh�

，
8Ùn9µ¡ÙzM�´8mèî

，
~

x�

２００２
g8Ùn9µöM

，
bß

１１６６４．７８×１０４

8

，
~�e

２００６
g

，
f

９１８６．７８×１０４
8

，２０１１
gö

5

，
_j

６５２９．２３×１０４
8

。

I

２　２０００－２０１５
�ËÌ#ÍþÑÒ=âãÜ� Îé

I

３　２０００－２０１５
�ËÌ#ÍþÑÒ=âãkl Îé

I

４　２０００－２０１５
�ËÌ#ÍþÑÒ=âã;Ó Îé

１７
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　　
éêë

，
F

：
ìí¡î�&'(ïð�ñòijde



４．１．２　
&� �/�£¤¥¦TcYZ

　
Õ�

３
Â��è

，
q6-\äè�õ�¡ÙzNýíî

，

２００１－２００３
g�¹��

，
�

２００３
gè�õ�ö5

，

f

７７３１．２４×１０３ｈｍ２，
î��¹»�

（
u

２００８
g

），

�

２０１５
göM

，
b

９４７４．３８×１０３ｈｍ２。
¼s«DF

G¡³a«n9µÔÍMàÒDDFGÿz³a«

n9µ

（
u

２０１１
g

）。
¾¿lÔÍíî��PDF

G¡³8Ùn9µ¤DFGÿz³8Ùn9µlÔ

ÍíîMÞs�

，
BDFGÿz³n9µh�

，２０００
－２００５

g¤

２００８
g

，
DFGn9lè�õ�ÒD

\äè�õ�

，
³DL��è

。２００６
g

、２００７
g�

×

２００９－２０１１
g

，
DFGn9lè�õ�é©D\

äè�õ�

，
³DÑl�è

；２０１２－２０１５
g

，
\äè

�õ�MDDFGn9lè�õ�

，
³DÊ9�è

，

�� a«n9µBL�íuDÊ9

。
BDFG¡

³n9µh�

，
DFG¡³Ân9lè�õ�'%

MD\äè�õ�

（２０１１
guY

），
ª³DL��

è

。

４．１．３　
&� §¨�£¤¥¦TcYZ

　
q6-

s«DFGÈÉn9µmèÔÍ

（
�

４）
� 

，２０００
－２０１５

gq6-\ä

ＧＤＰ
¤DFGÿz³

ＧＤＰ
n

9µzs«";

“Ｊ”
»�Mà»�èî

，
¼DFG

¡³

ＧＤＰ
n9µz8mÞl

“Ｊ”
»�Mà»�í

î

。
DFGÿz³

ＧＤＰ
n9µMàð_DDFG

¡³

ＧＤＰ
n9µ

，
ÒD\ä

ＧＤＰ。
q6-

ＧＤＰ
Õ

２０００
g l

３６４５．８３×１０８
S » � ß

２０１５
g

２３００５．５２×１０８
S

，
æ f

１０
Pghq6-ÈÉc

ÌÊË

。
BDFGÿz³

ＧＤＰ
n9µh�

，
Ân9

l

ＧＤＰ
MD\ä

ＧＤＰ
·´js�lÔÍíî

，
Õ

２０００
gl

５６９９．９４×１０８
S»�ß

２０１２
gl

２７７８２．２９×１０８
S

，
DFGÈÉn9µg<³DL

��è

，
·L�³'%¢G¹¯

。
BDFG¡³n

9µh�

，
Õ

２０００
gl

６３２４．４８×１０８
Sß

２０１５
g

l

４６８５３．８１×１０８
S

，
Ân9l

ＧＤＰ
rf\ä

ＧＤＰ
l

８
P

，
³DsCL��è

。
�æ s«�!¼�

，

grõq6-ÈÉcÌD�oõiá�

，
hgrõ

q6-DFGbcÿz�´i_

。
�î

，
td�l

ÈÉcÌxq6-DFGéÅêµM

。

４．２　
=âã ÎéÈÉÔ*

�q6-fXÒ��

，
��5

２０００－２０１５
gq

6-�×ËnTl8ÙY

、
a«è�õ�

、ＧＤＰ、
D

FG¡³

、
DFGÿz³Y#��/|q¦

（１）～
（６），

/�Âæè

２０００－２０１５
gËnTs«Dq6

-DFG¡³¤ÿz³

（
8Ù

、
a«

、ＧＤＰ）
n9µ

（
�

５～７）。

I

５　
ËÌ#Ü� ÎéÈÉJ^I

I

６　
ËÌ#kl ÎéÈÉJ^I

I

７　
ËÌ#

ＧＤＰ
 ÎéÈÉJ^I

２７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



４．２．１　
&� ¡¢�£¤©ª«¬YZ

　
«q6

-

２０００－２０１５
gË¨Tns«DFG8Ùn9µ

（
�

５）
l�6� 

，
Ë¨Tn8Ù�@��i Ï

，

8ÙYöPle¿Ó

，
b

７３２．１７×１０４
8

，
ö½le

¹"l

，
�

１５６．２２×１０４
8

，
¿Ó8Ù�´öM

，
¼

¹"lö5

。
q6-s«DFG¡³8Ùn9µL

�ÕÒß_"�f

：
�Í

＞
éT

＞
�F#�T

＞
²T

＞
¹"l

＞
êÏ

，
eeDFGÿz³8Ùn9

µÊ9Û´ÕÒß_"�f

：
¿Ó

＞
�Í

＞
�F

#�T

＞
ëù

＞
¹"l

＞
\Ó

＞
6Ó

＞
²T

。

I~ü�

，
ÂHeÕD¿Ó

、
�Í

、
�F#�T©[

Dq6-F�P6�p�

，
�$DFG¡³iKL

，

eÂÿzlDFGjDFG¡³õ+i5

，
�¼\

älDFG8Ùn9µ5

，
è�Ñl�è¸X�Z

Ê9

。
DFGÿz³8ÙL�³ÕÒß_"�f

：

À�

＞
�ì

＞
êÏ

＞
íÓ

＞
�®

＞
éT

，
eeD

FG¡³8Ùn9µÊ9Û´ÕÒß_"�f

：
\

Ó

＞
�®

＞
íÓ

＞
ëù

＞
�ì

＞
¿Ó

＞
6Ó

＞
À�

。
~ü�ÂHeÕDÀ�

、
íÓ

、
�®©[Dq

6-E�

、
,�×x�©cb¨�

，
s«�-¼�

，

DFG¡³i½

，
eDFGÿz�´Ò

，
DFG8Ù

n9µ³DÊ9�è

，
t��lcÌ��x

，
�=Æ

Ç8ÙcÌlË´

，
�_Õ8Ù>ÞlDFG1µ

。

４．２．２　
&� �/�£¤©ª«¬YZ

　
�

６
f

q6-

２０００－２０１５
gË¨Tns«DFGa«n

9µ�@�

。
Ë¨Tna«�@��ÏÐ

，
a«è

�õ�öPlmneÀ�

，
b

１１０６．９５×１０３ｈｍ２，
ö½lmne¹"l

，
_j

２１８．５６×１０３ｈｍ２。
s«

DFG¡³a«n9µL�ÕÒß_"�e

：
�Í

＞
éT

＞
�F#�T

＞
¹"l

＞
êÏ

＞
²T

＞
¿Ó

，
s«DFGÿz³a«n9µÊ9Û´ÕÒ

ß_"�f

：
�F#�T

＞
�Í

＞
²T

＞
À�

＞
6Ó

＞
¿Ó

＞
¹"l

＞
\Ó

。
�e�f�F#�

T

、
¹"l

、
�Í©[Dq6-F�P6�p�

，
�

$DFG¡³iKL

，
eDFGÿz¸_

，
DFGÿ

z³f_DDFG¡³

。
DFG¡³a«n9µÊ

9Û´ÕÒß_Øflmn"�f

：
À�

＞
\Ó

＞
íÓ

＞
�®

＞
6Ó

＞
�ì

＞
ëù

，
¼DFGÿz

³a«n9µL�³ÕÒß_Øflmn"�f

：

�®

＞
êÏ

＞
�ìn

＞
ëù

＞
éT

＞
íÓ

。
�

e�fÀ�

、
íÓ

、
6Ó©[Dq6-låæq�ü

¨�

，
a«cb

、
ÈÉcÌD�iÒ

。
¼ëù¤\Ó

[D=¨¨�

，
DFGÿz¸Ò

。
t��lÈÉc

Ì��x

，
òC k�«��l

，
¶½a««DFG

n91µ

，
åDFGfa«lcÌÑ!ÛîlvG

。

４．２．３　
&� §¨�£¤©ª«¬YZ

　
�

７
f

q6-

２０００－２０１５
gË¨Tns«DFGÈÉn

9µ�@�

。
q6-\ä

ＧＤＰ
áåæq�

、
=¨¨

�iÒ

，
�®öÒ

，
~2p�

ＧＤＰ
õi_

。
DFG

¡³

ＧＤＰ
Ê9Û´ÕÒß_"�"�f

：
�®

＞
íÓ

＞
�ì

＞
\Ó

＞
êÏ

＞
À�

＞
ëù

，
DFG

ÿz³

ＧＤＰ
Ê9Û´ÕÒß_"�"�f

：
�®

＞
êÏ

＞
�ì

。
�®

、
êÏ

、
�ì©¨���q6-l

�êìÈÉï¨

，
ÈÉÒ´cb

，
\ä

ＧＤＰ
`Èf

fÊ�ÎC¨DFGn9µ

，
DFGn9êµ_

，
G

��vDFG5UÇéÈÉlcÌ

。
DFG¡³

ＧＤＰ
n9µL�ÕÒß_"�"�f

：
�Í

＞
²T

＞
�F#�T

＞
¿Ó

＞
¹"l

＞
éT

＞
6Ó

，
D

FGÿz³

ＧＤＰ
n9µL�ÕÒß_"�"�f

：

¿Ó

＞
²T

＞
À�

＞
6Ó

＞
\Ó

＞
�Í

＞
ëù

＞
�F#�T

＞
éT

＞
�ì

＞
íÓ

＞
¹"l

。
�

Í

、
¹"l

、
�F#�T©¨[Dp¨¨�

，
ÈÉc

ÌD�i_

，
¼�DKL

，
DFGs«~

ＧＤＰ
hæ

ojãMlcÌ?®

。
îY

，
�9¨TnDFGÿ

z¸_Dq6-l�ªÿz¸

，
DFGÈÉn9µ

êµÒ

。

５　
v

　
V

q6-DFG�¨�D@

，
¼~@A5�hGf

M��D

，
�îDFG¡³P�D³´jÏÐlst

Þ

（
�

８）。
q6-[DUVWZë�

，
�DlgäÔÍ

³M

，２０００－２０１５
g®�D³lö5Ìf

９６５．９３ｍｍ，
¼�D³öMÌÒb

１８２８．３４ｍｍ。
sylDFG¡

³'jãM��

，２００１
gö½

，
f

１６４０．３９×１０８ｍ３，
２００２

göP

，
f

２５６６．４０×１０８ｍ３。２００１
g�Dö½

，

sylDFG¡³8Ùn9µ¤a«n9µ'rÀ_

（
�

２～３）。
�

，
Zë�*�D�xlÏÐ%[

，
�D

gú�Ô�ªÙ

，
��DFGbcÿzNlZ´

，
B¼

¶�ÎDFGÿz³n9µ

。

I

８　
ËÌ#=âãö�Û

２０００－２０１５
�ÌÍ�=�ÍEÄ

３７
!

３
#

　　　　　　　　　　　　　　
éêë

，
F

：
ìí¡î�&'(ïð�ñòijde



q6¨îz

“
ôõáp

，
E�×ÙlAâ�

”，

��,UZë¤6UZël`a

，
p�P�D

，
B

¼-úuØiÒlF�¤6�¨�DFGn9µi

Ò

，
¼E�åæq�

，
�$¨�DFGKL

，
ee8

Ù¢P

，
L«

、
a«cb

，
DFGn9êµi_

。
2

�Í[Dq6-lF6�

，
³D,6Zë¤F6Z

ëlðë�

，
�DöP

，
¼8Ù�´_

、
La«\c

b

，
�¼eDFG8Ù

、
a«¤

ＧＤＰ
n9µêµö

Mln

，
�îy&M(¨�ÈÉ¤a«Xwµ´

，
Ñ

ÒDFGn9µ

，
�&ÛôDXw

，
ÁK ÔDF

G

，
ñ;~2nTDFG�ll1µ

。
�ì[Dq

6-lx�c,l�4s

，
8Ù��

、
La«cb

，

�fDFG8Ù

、
a«¤

ＧＤＰ
n9µö5ln

（
�

５
¤

６），
�î(ny.ZÈÉPDFGl� c

Ì

，
�Hñ*¨òÚDFGhcÌÈÉ

，
&Ûá¢ï

ì¤âDïì

，
UÇ¯âDÜ0

，
\â�=lâDÇ

´

，
ÑÒDFGÿzk¸

，
�_zD³

，
B¼¶½D

FGn91µ

。
À�¨³�Eåæq��ü¨�

，

�$�D½

，
e~EÑ�4

，
÷jM³bD·q0¢

P

，
DFG�D Æ

，
ÂÿzlDFGP

，
eË¨T

nxDFG8Ù

、
a«¤

ＧＤＰ
n9µöÒln

，
�

î(nyp±DÿweXw

，
R�D£DÚÚ½

，
ó

R��

，
»&DFGû³

。
�$¹"l[Dq6-

lFE¨�

，
�$�DiP

，
ee¹"leq6-4

�lû:°¯Í�

，
�Dã-Ö|¨��q_ØÚ

，

DFGbcZ´M

，
ÂÿzlDFG½

，
�¼¹"l

eDFG8Ù

、
a«¤

ＧＤＰ
n9µö½

，
t(¨�

�¨ÇÞdXDs

、
±·©ôDL�

，
ôôoZp?

¤¨���

，
»&DFGÂÿz³

。

６　
U

　
V

%Eö«q6-s«DFGn9µl?Ô�

HI

，
��!fXÒ�

，
Â�Î;ß

２０００－２０１５
g

q6-s«DFGn9µlÔÍíî

，
�q6-f

XÒ�

，
Â� ÏË¨Tnls«DFGl?®�

�Þ

。
R�´Ùl�6

，
æè���n

：

（１）
��!fXÒ�

，
BDFGÿz³n9µ

h�

，
q6-DFGn9l8Ù¤

ＧＤＰ
g<³Dr

ZL��è

，
ea«n9µBL�#$ÔfÊ9

。

（２）
�q6-fXÒ�

，
BDFGÿz³n9

µh�

，
ôZL�lmn*+�ì

、
íÓ¤éT

；
8

Ù¤a«rZÊ9

，ＧＤＰ
L�lmn*+¹"l

、

�F#�T

、
�Í

、
¿Ó

、
\Ó

、
6Ó¤²T

；
8Ù¤

a«rZL�

，ＧＤＰ
Ê9lmn*+�®¤êÏ

；

8Ù¤

ＧＤＰ
L�

、
a«Ê9lmneÀ�

；
a«¤

ＧＤＰ
rZL�

、
8ÙÊ9lmneëù

。

（３）
BDFGn9êµh�

，
8Ù

、
a«¤

ＧＤＰ
'%³DôZL��è

，２０１１
guY

，２０１１
g

，
8Ù

D9

，
a«Ê9

，ＧＤＰ
L�

。
ôZL�lmn*+

�F#�T

、
¹"l

、
�Í

、
²T

、
éT

；
ôZÊ9l

mn*+�®

、
íÓ

、
À�

、
\Ó

、
ëù¤�ì

；
8Ù

¤a«rZL�

，ＧＤＰ
Ê9lmneêÏ

；
8Ù¤

a«rZÊ9

，ＧＤＰ
L�lmne6Ó¤¿Ó

。

d�>M

：

［１］
,+É

．
nDFGÂG�ÿzPDFGqKlZAÞ

［Ｊ］．
_�kl

，２０１６（１２）：８８－８９．
［２］

¡Ð�

，
¹õu

．
'Ds«FGsl3�DFGn9µ

|Ç

［Ｊ］．
FED¥

，２０１５（２）：１－４＋１２．
［３］

, ³

，
� §

，
öXÊ

，
©

．
£���DFGn9µ�6

［Ｊ］．
q6a«%&

，２０１３（２３）：６４－６７．
［４］ＳＩＮＧＨＡ．Ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｖｅｕｓｅｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｏｒｓｕｓｔａｉｎ
ａｂｌｅｉｒｒｉｇａｔｅｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙ，２０１４，
５１９（５１９）：１６８８－１６９７．

［５］ＨＡＤＤＡＤＩＮＭＪ．ＷａｔｅｒｉｓｓｕｅｓｉｎＨａｓｈｅｍｉｔｅｊｏｒｄｏｎ［Ｊ］．
ＡｒａｂＳｔｕｄｉｅｓＱｕａｒｔｅｒｌｙ，２０００，２２（２）：６３－７７．

［６］
]ÅDFGç%&:;À

．
]ÅDFG×~n9µlb

cïð«�

［Ｊ］．
DÿD¥.Ë

，１９８９（６）：２－９．
［７］

e¿´

，
Mz"

．
ÈÉOÊ���DFGn9µ×~Á

Kÿz

［Ｍ］．
E7

：
%&è$Q

，１９９２．
［８］

cj¼

．
OP�DFGn9Hµ�Á|ÇHI

：
�]Å¤�

���f+

［Ｊ］．
#$FG&V

，１９９３，８（３）：２２９－２３７．
［９］

«gx

，
Ð C

．
tDDFGn9µKnPrslHI

［Ｊ］．̈
K%&þÌ

，２００２，２１（２）：１８０－１８８．
［１０］

Ð C

，
¹²É

，
®x�

，
©

．
mnÍ¨�DFGn9µ

HI

［Ｊ］．
Dÿ&V

，２００６，３７（１２）：１４８２－１４８８．
［１１］

 ]"

，
���

．
'D�O�Á|�l]ÅDFGn

9µ|Ç

［Ｊ］．
x!8Ù

·
FGPáâ

，２０１４，２４（ｓ１）：
１１９－１２２．

［１２］
, ª

，
¹�°

．
'D@���6l�4ÈÉWDFGn

9µ|Ç

［Ｊ］．
DN¢GRV

，２０１７，３７（４）：１７２－１７８．
［１３］

p�J

，
÷']

，
¹ °

．
q6-DFGn9µ?�

@|Ç

［Ｊ］．
�6%&

，２０１７，３５（２）：３１４－３１８．
［１４］

¹ o

，
¹ j

．
6DE 45�D�DFGn9µHI

［Ｊ］．
Dÿ%.PÈÉ

，２００７，１３（３）：１８３－１８４．
［１５］

«Æª

．
'DÚ½mµ&l4�ùÎ%¨�DFGn

9µ|ÇHI

［Ｄ］．
ZJ

：
ZJ?ÍM&

，２０１６．
［１６］

Ãx�

，
�!Â

．
gzP*iL��6.ËHI��

��x~DFGn9µ

［Ｊ］．
½TM&&V

（
#$%&

$

），２０００，３６（２）：１２２－１３２．

（
456

７９
7

）

４７ 　　　　　　　　　　　　　　　　
& ' ( ) & * + , -

　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
$



ÞHHI

［Ｊ］．
Î¹?ÍM&&V

（
#$%&$

），２０１７，
３８（２）：２８－３２．

［２］
YkÊ

，
� �

，
¤ ç

，
©

．
'jD;°

／
oü-Í°ÿ

<lÇü×¥ùÍD-ÍÞH

［Ｊ］．
Ò©&GÍ&&

V

，２０１６，３７（８）：１４１５－１４２０．
［３］

�ÊÉ

．
D;°lÇü¤yz�O

［Ｊ］．
x!r([ß

L«>Z

，２０１７（２）：９－１１．
［４］

® �

，
®Ï[

，
¹ \

，
©

．
D;°h4WtD³Kxl

yz×HIþÌ

［Ｊ］．
D³K.Ë

，２００７，３３（８）：１－４．
［５］

¹ �

．β－áOé]øD;°lÇü×~«÷WlD

³KHI

［Ｄ］．
¦L§

：
,E¹«M&

，２０１４．
［６］

,Á�

．
%%�WhD;°lÇü×~¥Í&yz

［Ｄ］．
E7

：
E7ÍLM&

，２０１４．
［７］ＢＡＧＨＥＲＩＨ，ＨＡＪＩＡＮＡ，ＲＥＺＡＥＩＭ，ＥＴＡＬ．Ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ

ｏｆＣｕｍｅｔａｌｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ－ｍｕｌｔｉｗａｌｌｃａｒｂｏｎｎａｎｏｔｕｂｅｓ－
ｒｅｄｕｃｅｄｇｒａｐｈｅｎｅｏｘｉｄｅａｓａｎｏｖｅｌａｎｄｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ｐｌａｔｆｏｒｍｏｆｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｆｏｒｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｄｅ
ｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒｉｔｅａｎｄｎｉｔｒａｔｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０１７，３２４（ＰｔＢ）：７６２－７７２．

［８］ＲＥＹＴＥＲＤ，Ｂ?ＬＡＮＧＥＲＤ，ＲＯＵ?Ｌ．Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ
ｃａｔｈｏｄｅｍａｔｅｒｉａｌｆｏｒｎｉｔｒａｔｅｒｅｍｏｖａｌｂｙａｐａｉｒｅｄｅｌｅｃｔｒｏｌｙｓｉｓ
ｐｒｏｃｅｓｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨａｚａｒｄｏｕｓＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０１１，１９２
（２）：５０７－５１３．

［９］
, ¯

，
¹�^

．
&¥��õW��¥Í&oü¦KHI

［Ｊ］．
DFGPDL�&V

，２０１５，２６（５）：６６－６９．
［１０］ＳＣＡＶＥＴＴＡＥ，ＢＡＬＬＡＲＩＮＢ，ＢＥＲＲＥＴＴＯＮＩＭ，ｅｔａｌ．

Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎｓｏｒｓｂａｓｅｄｏｎｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｍｏｄｉｆｉｅｄｗｉｔｈ
ｓｙｎｔｈｅｔｉｃｈｙｄｒｏｔａｌｃｉｔｅｓ［Ｊ］．ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００６，５１
（１１）：２１２９－２１３４．

［１１］ＣＩＲＭＩＤ，ＡＹＤＩＮＲ，Ｋ?ＬＥＬＩＦ．Ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅ
ｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｉｏｎｏｎｐｏｌｙｐｙｒｒｏｌｅｃｏａｔｅｄｃｏｐｐｅｒｅｌｅｃ

ｔｒｏｄｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏａｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１５，
７３６：１０１－１０６．

［１２］
,s*

，
¹UR

，
¹_U

．
¨�DW��ö÷l³K.

Ë×HIþÌ

［Ｊ］．
.ËPn©

，２０１２，１９（８）：２８＋３０．
［１３］

® Ü

，
Mer

，
�U¢

，
©

．Ｐｄ－Ｃｕ／
D;°KÙùÍ

$oüDxlW��

［Ｊ］．
%&RV

，２００６，５１（７）：７８６
－７９１．

［１４］
¤ `

，
½×Â

，
YU÷

，
©

．
D;°h4WÑÞùÍÞ

HlyzHI

［Ｊ］．
yzÍL

，２００５，３４（８）：４６９－４７２．
［１５］

» a

，
³DÔ

，
b -

，
©

．
þYhD;°2s./Þ

ùÍ=c-ÍÁ�c=d

［Ｊ］．
yzÍ&

，２０１４，３１
（５）：５４１－５４７．

［１６］
·1 

，
4 Ù

，
ÚEÆ

，
©

．
'DøøÀ£þYD;°

／
K¥;¶*e�ßüqlÖfghiJÄ3

［Ｊ］．
�

6õ]^

，２０１２，３１（３）：１８－２３．
［１７］ＲＥＹＴＥＲＤ，Ｂ?ＬＡＮＧＥＲＤ，ＲＯＵ?Ｌ．Ｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｅｌｅｃ

ｔｒｏｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｏｎｃｏｐｐｅｒｉｎａｌｋａｌｉｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２００８，５３（２０）：５９７７－５９８４．

［１８］?ＺＮＬＥＲＴ，?ＺＤＵＲＡＫＢ，ＤＯＡＮＨ?．Ｅｌｅｃｔｒｏ
ｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｏｎｇｒａｐｈｅｎｅｍｏｄｉｆｉｅｄｃｏｐｐｅｒ
ｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｉｎａｌｋａｌｉｎｅｍｅｄｉａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｌｅｃｔｒｏａｎａｌｙｔ
ｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，２０１３，６９９（１８）：１－５．

［１９］Ｐ?ＲＥＺ－ＧＡＬＬＥＮＴＥ，ＦＩＧＵＥＩＲＥＤＯＭＣ，ＫＡＴＳＯＵＮ
ＡＲＯＳＩ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｏｎ
ｃｏｐｐｅｒｓｉｎｇｌｅｃｒｙｓｔａｌｓｉｎａｃｉｄｉｃａｎｄａｌｋａｌｉｎｅｓｏｌｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．
ＥｌｅｃｔｒｏｃｈｉｍｉｃａＡｃｔａ，２０１７，２２７：７７－８４．

［２０］ＢＯＮＹＡＮＩＭ，ＭＩＲＺＡＥＩＡ，ＬＥＯＮＡＲＤＩＳＧ，ｅｔａｌ．Ｓｉｌｖｅｒ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ／ｐｏｌｙｍｅｔｈａｃｒｙｌｉｃａｃｉｄ（Ａｇｎｐｓ／Ｐｍａ）ｈｙｂｒｉｄ
ｎａｎｏｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓ－ｍｏｄｉｆｉｅｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｆｏｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍ
ｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎｉｔｒａｔｅｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ，２０１６，８４：

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

８３－９０．

（
NO6

７４
7

）

［１７］
³¯+

，
3 i

．
ùÎ%¨�DFGn9µ|ÇH

I

———
�tT-f+

［Ｊ］．
x!û:

，２００６，２５（１）：２３
－２８．

［１８］
�PÏ

，
j Û

，
®Á\

．
ô4�üDFGn9µ|Ç

×����

［Ｊ］．
a«L�&V

，２０１１，２７（９）：１８４－
１９０．

［１９］
¼�½

，
3 i

．
'D8LMÈ�NlùÎ%¨�DF

Gn9µ�Á|Ç

———
�tT-f+

［Ｊ］．
x!û:

，

２０１０，２９（２）：１７０－１７５．
［２０］

³·ó

，
«�Â

，
, ½

，
©

．
q6-s«FGn9µP

ÂG�cÌ

［Ｊ］．
q6a«M&&V

（
QU%&$

），

２００８（５）：６５－６８．
［２１］

1ò=

，
Ízu

．
+,s«FGn9µPÂG�cÌ

i;

［Ｊ］．
ÈÉ¨K

，２０００（２）：５２－５６．
［２２］

¹ k

．
E7n

２００３
g

－２０１２
gs«FGn9µ�6

［Ｊ］．
�!l�

（
KnHI

），２０１３（２０）：４－６．
［２３］̄

;

，
®&m

．
67-s«DFGn9µ�����

6

［Ｊ］．
FGbcPn©

，２０１１，２７（１２）：１０７５－１０７７．
［２４］ＹＡＮＧＱｉｙｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＦａｗａｎｇ，ＪＩＡＮＧＺｈｏｎｇｃｈｅｎｇ，ｅｔ

ａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｎｋａｒｓｔ
ａｒｅａｏｆＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１６，７５（１）：１－８．

［２５］
®(÷

，
,Uó

．
q6-mnDFGn9µ|Ç

［Ｊ］．
vÓ?Í&S&V

，２０１６，３５（５）：１０８－１１１＋１２０．
［２６］

·°É

．
q6-DFGbcÿz�´�Á|Ç

［Ｄ］．
�

®

：
q6?ÍM&

，２００８．

９７
!

３
#

　　　　　　　　　
ö÷ø

，
F

：
ùú&ûüýþÿ!b"#?ÿ$j%=&'(b./


