
!３６"!４#

２０１６$８%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０９２３　　　　　　　%&#$

：２０１５１１０１

　　'()*

：
,-ÊË0123TU45

“
�|gh����@�ñ{'V�f¨�IJ

”（１３ＡＺＤ０１２）；,-./012345

“
~A'V�

W@�Wú��°

、
}dBCGW�¨�{|IJ

”（４１３０１６２９）

　　+,-.

：
�ê±

（１９８８—），i（[\

），
�oMûÉz_

，
qaIJ>

，
IJbcd'V���W

。Ｅｍａｉｌ：ｓｈｅｎｘｑ０９０４＠１２６．ｃｏｍ。

óôRS)*`ªû>ÒÓüÁÉ5Í?

��=

１，
� �

１，
¡¢W

１，
£n¤

２，
v¥¦

３

（１．�oq1 [«�W1r

，
�o �t３１００２９；２．¢ðopq1 ux1r

，

¢ð ?½４１００８１；３．o7²ýq1 uxkyz�W1r

，
o7 ðK３３００１３）

H　I

：［
5@

］
�]vtMvMzijò)õDijò)P�]¡¢vMzijüý

，
dS{'V¨�

������

。［
b�

］
�ñZ�>¹ùªWØDðá��b�¡¢ijò)õDijò)P

，
��·c

E�-æ-c$wij�{üý

。［
�©

］
vMzijò)õ©ô�'

，
øVDlm�V>e>ÁbÐ0{

Å¥Éóôõ

；
ijò)PÜ¯wÆ

，
Óü

、
Oõ§ð:þDlÇþ

、
!2@ðáØÏPqÔ5(

，
áy¦d

��e®{@¥ÉÕõ:

。［
�Ø

］
vMz)'$78ijÁÈ

，
�«�E��©

，
$wijè*�ËÔBi

jò°ðõüá

，
��gh>¹ijb�

。
úÉIK��S{vMz'V¨���

，
�ÌÍ78ijÁÈ

，

�|�)���

。

JKL

：
ijò)õ

；
ijò)P

；
'V��

；
vMz

MNOPQ

：Ｂ　　　　　　MRST

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０４００９７０６　 UVFWT

：Ｆ３２７

MNXY

：
�ê±

，
¤NJ

，
oy�

，
§．2ßij¡¢@vMz'V¨���S{

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，３６（４）：９７１０２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０４．０１７

犗狆狋犻犿犻狕犻狀犵犔犪狀犱犝狊犲犳狅狉犌狌犻狔犪狀犵犆犻狋狔犅犪狊犲犱狅狀犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犃狊狊犲狊狊犿犲狀狋

ＳＨＥＮＸｉａｏｑｉａｎｇ
１，ＷＵＣｉｆａｎｇ

１，ＹＵＺｈｅｎｎｉｎｇ
１，ＬＵＯＷｅｎｂｉｎ２，ＬＴｉａｎｇｕｉ

３

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犘狌犫犾犻犮犃犱犿犻狀犻狊狋狉犪狋犻狅狀，犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌，犣犺犲犼犻犪狀犵３１００２９，犆犺犻狀犪；

２．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犜狅狌狉犻狊犿，犎狌狀犪狀犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺犪狀犵狊犺犪，犎狌’狀犪狀４１００８１，犆犺犻狀犪；３．犛犮犺狅狅犾狅犳犜狅狌狉犻狊犿

犪狀犱犝狉犫犪狀犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犑犻犪狀犵狓犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犉犻狀犪狀犮犲犪狀犱犈犮狅狀狅犿犻犮狊，犖犪狀犮犺犪狀犵，犑犻犪狀犵狓犻３３００１３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］ＴｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆＧｕｉｙａｎｇＣｉｔｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙ

ａｓｓｅｓｓｅｄｔｏｐｒｏｖｉｄｅｇｕｉｄａｎｃｅｆｏｒｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇｌａｎｄｕｓｅ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔａｎｄｅｎｅｒｇｙｔｈｅｏｒｙｗｅｒｅ

ｕｓｅｄｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ（ＥＣＣ）ａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｏａｄ，ｂｏｔｈｏｆｗｈｉｃｈ

ｗｅｒｅｓｔｉｍｕｌａｔｅｄｂｙＧｒｅｙｍｏｄｅｌｆｏｒｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｅｎｄｅｎｃｙｉｎｎｅａｒｆｕｔｕｒｅ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＥＣＣｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｎｏｔｉｃｅａ

ｂｌｙｓｉｎｃｅ２００５ｗｈｉｃｈｗａｓｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙｄｒｉｖｅｎｂｙｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｒａｂｌｅｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ．Ｉｎｃｏｎ

ｔｒａｓｔ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｏａｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｔａｂｌｙａｎｄｑｕｉｃｋｌｙ，ｗｈｉｃｈｗａｓｍａｉｎｌｙｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｘｐａｎｓｉｏｎ

ｏｆｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｆｐｅｔｒｏｌｅｕｍ，ｅｌｅｃｔｒｉｃｐｏｗｅｒ，ｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｐｈｏｓｐｈａｔｅ，ａｎｄｂｙｔｈｅｅｖｅｒｇｒｏｗｉｎｇ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｏｆｅｘｈａｕｓｔｇａｓ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｏａｄｈａｓｂｅｅｎｂｅｌｏｗＥＣＣｓｏｆｏｒ，ｂｕｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｄｅｆｉｃｉｔｗｏｕｌｄｃｏｍｅａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｔｈａｔｔａｉｌｏｒｅｄｔｏｔｈｅｍａｉｎｉｎｆｌｕｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆ

ＥＣＣａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｏａｄｓｈｏｕｌｄｂｅｔａｋｅｎｔｏａｖｏｉｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄｅｆｉｃｉｔａｎｄｔｏｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇｌｏｃａｌｓｕｓｔａｉｎ

ａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犮犪狉狉狔犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔；犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犾狅犪犱；犾犪狀犱狌狊犲；犌狌犻狔犪狀犵犆犻狋狔

　　_Và´Vh´<WØ¯d

，
ghÅ_þÿôD

VWij®�ò´<*Beý�

、
ðP�DNO�$

�¿jý]¸¦@çè¨þÔ´<

［１］。
a_V´<

¿ju�BCÙ

，
ÑÒ(pVWiju_þÿô@�

_þ°

，
:_V?#«è

［２］。
'V��Å_Và´@

-º

［３］。
��«�_Và´u�GH��'V��

b#

，
�+ù_þÊËDijb�úÉ

，
¦d´µà

3@ø6

。
üHIJ¥É`Ùß'V��@2o³

56

［４］，
��nij´<�Ù7��1]W'V��

b#@IJ"Õ

。
ÑáYÞH�ß�Ìij¼Ó

，
C

ñÅuß>¹��g

，
Î1_þÿô@Ö×³u�¨

¨Å­�ÿ@

，
HÑÉ5§«�ijCUXå'V¨



�����

［５］。

vtMvMzV?£,7ð>¹��g

，
ij´

<@;e9ðõD:çðõ"�

［６］。
aÜ¯.Ä{

、

yz{DøV®4%é@!¥G

，
zz(ý�q�-

'V¨���ÿô

，
¥Éô8dlm�VÜ¯ ùD

øVqP»�k¨�

。
«�zz'V0Þ�6µ�

：

２０１３$zzy�.2�V３３９３０ｈｍ２，"２００５$5

?v６０．０％；２００５$�wÌlm§®�øV１４８４５

ｈｍ２，*B'V��§25øV５３４５ｈｍ２，]ONé

９５００ｈｍ２。'V��

／
.¿��0{@ij�Æô

_ó"

。
CÎbb

，
vtMÅ£,Û>÷@MR$

Î

。
��{k��k(k$�@IJÅ)VbÏ@

TÉ8Y�6

。
�IJ�vMzd­

，
nij¡¢�

T

，
û;'V��S{gh

，
dlz�)�@_Và

´��.D

。

１　!"+,F&'()

d�béPijüý

，
�IJg�\ijò)õ

Dijò)P

，
åJ\ijÁÈ

。
ijò)õÅ£g

hij*ðò°_þÿô�-D±°@üá

［７］。
i

jò)P

，
ÿijè*

，
£ij´<Y;ò°@_þ

ÿô�-k±°

。
)ijò)Pqßò)õî

，
�Á

>ijÁÈ

，
¾í+ijè*Ô7ij´<_þ°

，

¡¢Vg�)���

。
)'üHqPijåP¡¢

b�

［７］，
��Îb�¨¨Cæ�ß¡¢ijò)õs

ò)P

，
­ð�bÿ!gh_þÿôkij_P$�

@à´

。
Ì�

，
HÑÉu­®b�|}�]Z�

［８］。

a�¡¢b�Ù

，
ðáWØ*Bðá»{yðþY8

_Vò´<­®P#ð�

、
e�

、
NO�@<Î°P

，

¿´µ®�ßP{�±·�I°@ijè*

［９］。
>

¹ùªWØ*B>e>ÁbÐôDghijò)õ

，

Å¡¢ijò)õ@T�b�

［１０］。
8HIJô�

，

*B¿®»{b�ðþ<Î2ß>¹ùª@ijò

)õD2ßðáWØ@ijò)P@°P��

，
a�

2åw��|}t"��

，
�]ÿ!Vgijüý

，

t�

，Ｓｉｃｈｅ§

［８］
£7�ñ�>¹ùªDðáWØO

r@ijò)õDijè*|}ut��

，
taI�

=�ij¡¢b�2åw@utIJÞ(01�,

；

ùòû§

［１］
2ß>¹ùªDðáWØut��\K

LM@ijò)õkò)P

；Ａｇｏｓｔｉｎｈｏk Ｐｅｒｅｉ

ｒａ
［１１］，Ｄａｎｇ§

［１２］
I�þhb��ñ�]¡¢\]|

>ÁDijíç45@ij�Æ

；̂
HÎ1IJ

［１３］

�§�ðáWØ5�>¹ùª

，
a�2åw¡¢ij

ò)õkò)P

。

１．１　óô��äå`RSý��)*

«�>¹ùªWØ

，
>e>ÁbÐ@Or[

#d

：

ＳＦＴ＝∑犃犼·犚犼·犢犼 （１）

#Ù

：犼———!犼þ'V

，
ÎûHøV

、
=V

、
ÀV

、
&

h

、
lm�VD2Óð:�V§６þ

；犃———ñþV

@bÐ

；犚———ÚéÌò

，
:­®þæ�V>e>Á

bÐGH�t³

；犢———ÁPÌò

，
:­®gh®Î

�Vþæ@>e>ÁbÐGH�t³

。ＳＦＴ———*

B>e>ÁbÐéP@ijò)õ

，
Îû$»１２．０％

ud>eXË³(kbÐ

。

１．２　óôFÃèÀ`RSý�È)*

ijò)P�Q:�¤D��®{®bbµ¦

。

Q:�¤ðõK�ßghij´<*�H@Q:c

P

。
«�Fõ1å�

，
ij´<��ÜMð§�Þ2

Q:®{��e

，
)BÎBC*ú@Q:ÔBÌ�Q

:Þ2¯°î

，
®{ðõ��w²

。
O¿$

，
��*

BVg�Þ2Q:ê�éPij´<��e®{ð

õ

［１］。
nðá�°

，“
Q:�¤P

”
�Åijc_þÊ

Ë47@ðáP

，“
��®{P

”
�Åij]=_þ�

�e@ðáP

。
d\kijò)õGH�t³

，
�i

jò)P»{dijÖ$_þÿô*ú@'VbÐ

。

Or[#d

：

犛＝犛１＋犛２ （２）

犛１＝（ＥｍＮ＋ＥｍＩＭ＋ＥｍＲＣ）／ＥｍＤ （３）

犛２＝ＥｍＷ／ＥｍＤＲ （４）

#Ù

：犛———óq)ghijè**ú'VbÐ

；

犛１———ghij��Q:*ú'VbÐ

；犛２———®

{��e*ú'VbÐ

；ＥｍＮ———­�Þ2Q:ð

áØ Ï P

；ＥｍＲＣ———� Þ 2 Q : ð á Ø Ï P

；

ＥｍＩＭ———|Íðá

，
§ß|ÍcÃ¸���%&ð

áP

；ＥｍＮ＋ＥｍＩＭ＋ＥｍＲＣ———Î�Vgðác

ØÏP

；ＥｍＤ———ðáß°

，
§ßij´<ðácP

»�gh'VbÐ

；ＥｍＷ———_þ�þá´e@ð

á

；ＥｍＤＲ———�Þ2Q:ðáß°

，
§ßgh�Þ

2ðácP»�'VbÐ

。

１．３　YZ[\

�þ�Vµ�w.vMz'V0Þ�6

。
¹>

¹ùª@É"

，
=VÁÂ0Þ�6'V�þÙ@/V

D=V

，
ÀV£åÀV

，
&hÁÂ&a&b

、
6�&

b

、
¢Ä&b

、
ô§&bD'=&b

，
2Óð:�VI

�4z.2�Vµ�

，
lm�VbÐdlm�VcP

$»4z.2�Vá@bÐ

。
�þ­�Þ2Q:Ø

８９ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



ÏP

、
��e�þP

、
|7Í

、
µ&P

、
@Dµ§ðá

@�óµ��°¯ÁPw.vMz<O$D

。
�þ

Q:6Pðá２００９$@�óµ�w.

《
vMz2Á

Q:c?�P２０１０—２０１５$

》，
=Q$R�óµ�¨

�<O$DÙ¿®$Rz2ÁQ:@ØÏP�２００９

$d2FrÑw

。
�Þ2Q:ðáÅavMz,'

cbÐ@2åw«�¿à[#OrÑw

，
Orb�B

C÷t

［１６］。=Ù

，
ÜMHIð

、
Ö&¬ðk{1ð

©ô�ñ�$@DîµDµ&P0{"¦

，
=��Þ

2Q:ðá­�>$;0{

。
w}QîÙ

，
<O$D

�vMz<O1��

，
=�µ��vMz,'1

��

。

�±Q:

、
��e

、
|7Í@ðá»{yBCs

A÷t

［１４１６］。ÚéÌòDÁPÌò

（
»øV2

）
K

.vtM%Úá

，
øV２００９$@ÁPÌò�)$�

,øVÁPÌò«�vMz°¯à１ｈｍ２ ÁP&%

k�,%Ú&%táu��

，
=Q$R«�°¯��

bÐÁP�２００９$d2|}��

。

２　!"-.

２．１　RSý��

ô１'x

，
IJg�$Rijò)õÚa１．１９

×１０６ｈｍ２ �w

，
c?�8

“
®ØÌ

，
Ù�Ç

”
@CU

，

�２００５$１．２４×１０６ｈｍ２，Æ´２０１０$１．３８×１０６ｈｍ２，

5?１２．１％；*áäé´２０１３$１．１９×１０６ｈｍ２，

�ñÅ２０１０$@８６．０％，２００５$@９６．５％。�z

>e>ÁbÐ@$Ú0{yd－０．４％，Ý�ijò

)õ2�«ßäå

。
�２０１０$�wGµt"�'

。

øV

、
=VDlm�VÅÛTÉ@>e>ÁbÐw

:

，
Ñ=�３±�V@'ty­ù１．０％。

２００５$�w

，
vMzøVcPNé９５００ｈｍ２，

=ÁPÌòn０．９５é´０．６９，"¦øV>e>Áb

Ðn７．３５×１０５ｈｍ２ µd５．１２×１０６ｈｍ２，Åijò

)õÛ¥É@G}Õõ:

。
lm®�ÅøVcPG

µ@�É�Ì

，
®øVéÕP@v７５．０％；Ñ./�

�

、“
®S4Þ

”
ÅøV��bÐ>ÁðõGµ@TÉ

�Ì

。

vMzlm�V)� ù

，
n４．５７×１０４ｈｍ２ 5

´７．００×１０４ｈｍ２，Ý"=��VGHÛÇ@ÚéÌ

òDÁPÌò

，
�:='t@>e>ÁbÐ5?

５３．２％，ÅIJgÛTÉ@ijò)õ5?:

。
�

2

，
vMz２０１３$=VbÐd３．５０×１０５ｈｍ２，̧ ¦

>e > Á b Ð ３．５０×１０５ ｈｍ２，" ２００５ $ 5 ?

２４．２％。=V¦dvMz>e>ÁbÐ@!Òqw

:

，
tTn#u２２．８％wÆ´#v２９．４％；Å]Nß

lm�V@ijò)õ5?:

。

]１　ªû>２００５－２０１３8RSý����¤a ｈｍ２

V þ　　 ２００５$ ２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$ ２０１１$ ２０１２$ ２０１３$

øV

／１０５ ７．３５ ６．８７ ７．２８ ７．４７ ７．５９ ７．４６ ４．７６ ５．２７ ５．１２

=V

／１０５ ２．８２ ２．８２ ２．８２ ２．８１ ３．５４ ３．５３ ３．５２ ３．５１ ３．５０

À V ２５４４ ２５３９ ２５３７ ２５３４ １７２ １６９ １３４ １１７ １１６

& h ３０４０ ３０７４ ３０８９ ３０８４ ３４４５ ３４４５ ３４４０ ３４３６ ３４３２

lm�V

／１０５ ２．１２ ２．１６ ２．２１ ２．２３ ２．６６ ２．８１ ３．００ ３．１３ ３．２６

2Óð:�V ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０

]O

／１０６ １．２４ １．１９ １．２４ １．２６ １．３８ １．３８ １．１３ １．１９ １．１９

２．２　RSý�È

２．２．１　PQ"RS7±øG　�ô２��

，
IJg

�Þ2Q:�¤Pt"äå

，
=êÔ©ô¥É�µ&

PD@Dîµ@$;0{+,

。
­�Þ2Q:ðá

ØÏPÜ¯wÆ

，２０１３$�２．６６×１０２３ｓｅｊ，Å２００５

$@２．３�

，
Ü¯¹º+ij´<@Q:ê�

。
­�

Þ2Q:6P�#u３．２７×１０２４ｓｅｊµd#v２．５９

×１０２４ｓｅｊ，éÕ２０．８％。�®vMz­�Þ2Q:

ðá6P１／２�w@!2d­

，
�¨IPü�２．４１×

１０２４ｓｅｊé´１．４０×１０２４ｓｅｊ。kQP¹２００５—２０１３

$@$ÚØÏP

，
]�q)１５ａ；¹２０１３¨IPO

，

�Ö$­ù１０ａ。að:þ­�Þ2Q:ðáØÏ

�µÙ

，
Oõ

、
� DÓüØ9PÛX

。２００５$�

w

，
»\yþð:ØÏH*Gµ2

，
=Qð:ØÏÚ

'³wÆ

，
Óü�２１．１％@$Ú5¯Î¹ÔB� 

¦dÛTÉ@ð:$Î

。
xð:þÙ

，
!2

、
&©

、

�

、
«ÇDHc3°Å¥ÉØÏ¼

。
!2@ØÏPÎ

�®vMzðácØÏP@１／２�w

。
&©ØÏP

n６．６０×１０２１ｓｅｊ45´２．６０×１０２２ｓｅｊ，«ÇØÏP

@$Ú5ÔmÔB１０．０％，?8\lm�V ùu

lÇØ9@èôu�

。
vMz��eðá�þ�©

ôGµ@«¬

，
Ý�>\'³@�µ³0{

：
!?á

´eðá�þPGµ\９１．１％，®��e�þcð

á@t­n５０．６％µ´５．８％；áyDá&@ðá�

þP©ôwÆ

，２０１３$�ñ®��eðá�þcP

@４９．７％D４４．４％，¦dÛ¥É@��eðá:

。

９９!４# 　　　　　　�ê±§

：
2ßij¡¢@vMz'V¨���S{



]２　ªû>２００５－２０１３8¹WFÃ�� １０２０ｓｅｊ

45 ２００５$ ２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$ ２０１１$ ２０１２$ ２０１３$

�Þ2Q: １２８．３ １２７．６ １２５．４ １３２．５ １２４．４ １２７．４ １２２．８ １３０．７ １２７．６

ÜMHIð ４．２ ４．４ ４．３ ３．６ ３．９ ４．３ ３．４ ２．９ ５．２

Vô¼ð ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３ ０．０３

Ö&{1ð ３．７ ３．５ ３．１ ４．７ ２．９ ３．５ ２．８ ４．２ ３．１

Ö&¬ð １３．６ １２．９ １１．２ １７．４ １０．８ １２．８ １０．２ １５．６ １１．３

Vl§ið ９０．４ ９０．４ ９０．４ ９０．４ ９０．４ ９０．４ ９０．４ ９０．４ ９０．４

Vl(»ð １１．７ １１．７ １１．７ １１．７ １１．７ １１．７ １１．７ １１．７ １１．７

VFð ２．３ ２．３ ２．３ ２．３ ２．３ ２．３ ２．３ ２．３ ２．３

­�Þ2Q: １１７１．１ １２５２．６ １３８１．６ １３６２．４ １５３２．１ １７０４．７ １９９４．９ ２１３４．９ ２６５８．３

�  ５２．６ ５４．０ ５７．８ ６７．２ ７０．５ ５３．３ ６５．４ ７３．６ ７９．３

¦  ９．３ ９．６ １０．３ ５．８ ５．９ ４．５ ５．６ ２０．９ ２２．５

Óü ２３．４ ２４．０ ２５．７ ２６．１ ６３．８ ７８．２ ８４．８ １００．３ １０８．０

yþ ４．６ ４．７ ５．１ ６．０ １１．２ ５．４ ６．１ ３．２ ３．４

Oõ ９３．６ ９６．２ １０３．０ ９７．１ ７４．１ １１７．８ １３３．１ １２９．９ １３９．８

� ３７．６ ５９．２ ７２．６ ５２．８ ５９．１ ６９．２ ７０．３ ６４．４ ５４．４

«Ç ５．４ ６．１ ６．８ ５．３ ３．５ ７．９ ９．３ ９．９ １１．８

Hc3° １１．５ １７．９ ２１．６ １５．７ １７．５ ２０．５ ２０．５ １９．１ ２０．０

&© ６６．０ ８１．２ ８４．９ １０１．５ １０７．５ １３４．４ １８９．４ ２０７．４ ２６０．３

Æî ０．１ ０．１ ０．２ ０．４ ０．５ ０．６ ０．６ ０．９ １．６

!2 ８６３．５ ８９６．１ ９９０．３ １０６８．５ １１１５．１ １２０９．７ １４０６．７ １５０２．０ １９５４．１

~î�P ０．００７ ０．００９ ０．００８ ０．００９ ０．０１０ ０．０１０ ０．００９ ０．０１０ ０．００８

û_ １．５ １．５ １．５ １．５ １．５ １．４ １．４ １．５ １．４

!_ １．４ １．４ １．２ １．２ １．２ １．１ １．１ １．１ １．１

)_ ０．１ ０．１ ０．２ ０．２ ０．２ ０．１ ０．１ ０．１ ０．１

ç]_ ０．４ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．６ ０．５ ０．５

|Íðá ３５．１ ２９．８ ４３．１ ７８．８ ５１．３ ７８．１ ９２．７ ７８．４ ６９．２

Q:6P ３２７０８．５ ３１７４２．３ ２９６８４．８ ３２４０６．３ ３１２７０．８ ２９８９５．４ ２７４９９．１ ２６４９１．３ ２５８７３．７

� ６９０４．１ ６９０４．１ ５７９７．８ ９６２４．２ ９６２４．２ ９４８２．８ ８４５９．６ ９０３３．６ １０３９７．８

! ２４１１４．６ ２３１６８．３ ２２２４１．８ ２１１５９．３ ２００４４．４ １８８３４．６ １７４８３．９ １５９２６．０ １３９７１．９

� １１２２．３ １１２０．３ １１１７．２ １１１０．５ １１０７．４ １１０３．７ １１００．０ １０９６．５ １０９３．６

� １１．４ １１．４ １１．４ １１．４ １１．４ １１．４ １１．４ １１．４ １１．４

µÓ ６１．５ ６１．５ ６１．５ ６１．５ ６１．５ ６１．５ ６１．５ ６１．５ ６１．５

*

、
+

、
þ ４９４．６ ４７６．７ ４５５．１ ４３９．４ ４２１．９ ４０１．４ ３８２．７ ３６２．３ ３３７．５

���þP ６７．６ ６３．８ ７１．９ ５９．６ ４６．２ ４８．３ ４８．２ ６３．４ ５２．７

áy １７．８ ２６．２ ３１．４ ２７．７ ２４．１ ２３．７ ２４．４ ３５．１ ２６．２

á& １５．６ １５．２ １５．５ １４．８ １５．２ １５．４ １４．１ ２２．４ ２３．４

á! ３４．２ ２２．４ ２５．０ １７．１ ７．０ ９．１ ９．７ ５．９ ３．０５

２．２．２　PQ"uvxT�[\　ijò)P

（犛），Á

Âij´<�¤Q:*ú@'VbÐ

（犛１）D®{�

�e*ú'VbÐ

（犛２），�©�L１*x

。
�L１�

�

，
ghij´<@ijè*¥Éw.®{_þÊË

�þ@��e

，
=*®tTq)a７５．０％�w

，
]¦

d犛0{@¥Éóôõ

，
�8

“
§5áén5

”
@0{

CU

，
]Úa２００７，２０１２$78ºqá

。
áy�þP

qÔ5(

，
á!�þPÿ²Å２００７$犛２ 5´４．５５×

１０５ｈｍ２，犛5´５．０３×１０６ｈｍ２ @�Ì

；
áy

、
á&ð

á�þP@�ÒwÆÐ�２０１２$犛２，犛Ü¯w�

。

k犛２，犛 @©ô�¸­®

，犛１ ()äåÜ¯wÆ

，

２０１３$��８．８３×１０８ｈｍ２，Å２００５$@２．７�

，
$

Ú5Ô１３．２％。犛１ ®犛@t­ü�#u７．２％wÆ

´２１．０％，Ý�_þÊË@­�Þ2Q:üK(¦

d)Vij´<��'³@Õõ:

。

V１　ªû>２００５－２０１３8RSý�È��¤a

００１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



２．３　RSý�È3ý��rsFG3à2

ô３'x

，
ij´<q´Q:�¤D��®{*

ú@'VbÐÎ�()aij´<*ðò°üáp

�V

，
$78ijÁÈ

。
�２００９$�w

，
ijò)P

kijò)õ@táÜ¯5q

，５ａ�n­ù１／４w

Æ�ÔB１／３。d|Îj��$wijüý

，
�IJ

u犛１，犛２，ＳＦＴ（ijò)õ

）
|}E�

。犛２，ＳＦＴ@

©ô³:�-�O�©­ðô_+¾

。
·cE�b

���nÕµ

、
è,@µ�Ù&7��³

。
0I�

ＧＭ（１，１）|}-cIJ

。
ýÙo

，
�4µ�Ø]St

Ùo@É"

。
u犛２ |}E�î

，
�8%Ú¿uP�

ÔB１０．０％。úP'®$µ�á

，
%Ú¿uP�µ

d８．６％。·cE�uË�µÉ""Ì

，
Ì�犛２ @

E��２００７—２０１３$d��µ�

。
¿®î�w4D

%Ú¿uP�狊d

：

犛１（犽＋１）＝２．０７×１０
５×ｅ

（０．１４８１８４犽）－

１．７５×１０５　 　　（狊＝７．３％）

犛２（犽＋１）＝２．６０×１０
７×ｅ

（０．０１２３６９犽）－

２．５６×１０７　 　　（狊＝８．６％）

ＳＦＴ（犽＋１）＝－２．３５×１０８×ｅ
（－０．００５４０９犽）＋

２．３６７×１０８　　（狊＝５．４％）

�ô４�^

，犛１ ¦�Ü¯w�

，
]a２０２６$Ô

B犛２ ¦dIJgÛ¥É@ijè*

；犛２ äåwÆ

，

$Ú5Ôd１．２％；ＳＦＴ�０．５％@¯°úû&é

。

a犛１ @óôG

，
IJg�a２０３０$78ijÁÈ

。

Ì�

，
úIKgh-»)'@­$��¹¬

。

]３　ªû>２００５－２０１３8RSý�È3RSý��sÃ

4 5 ２００５$ ２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$ ２０１１$ ２０１２$ ２０１３$

ijò)P

／
ijò)õ ３７．０％ ３６．８％ ４０．７％ ３１．９％ ２４．８％ ２５．７％ ３３．６％ ３８．６％ ３５．３％

]４　ªû>２０１４－２０３０8RSpqà2£´ ｈｍ２

45 ２０１４$ ２０１６$ ２０１８$ ２０２０$ ２０２２$ ２０２４$ ２０２６$ ２０２８$ ２０３０$

犛１／１０
５ ０．９６ １．２７ １．６８ ２．２３ ２．９５ ３．９０ ５．１７ ６．８４ ９．０６

犛２／１０
５ ３．４９ ３．５７ ３．６６ ３．７６ ３．８５ ３．９５ ４．０４ ４．１５ ４．２５

犛／１０５ ４．４５ ４．８４ ５．３５ ５．９８ ６．８０ ７．８５ ９．２１ １０．９９ １３．３１

ＳＦＴ／１０６ １．２２ １．２０ １．１９ １．１８ １．１６ １．１６ １．１４ １．１３ １．１２

　　3

：犛１，犛２，ＳＦＴ�ñdij´<�¤Q:*ú@'VbÐ

、
®{��e*ú'VbÐDijò)õ

。

３　2�������r����

３．１　M¢ÍTðÓ0¤

，
ðþôÿ��c�

øVGH"Ç@ÚéÌòDÁPÌò

，
ÅvMz

>e>ÁbÐÛTÉ@w:

。
øV>e>ÁbÐ­

dGµ

，
Åijò)õG}@¥Éóôõ

。
�®bb

�Ì"¦

：（１）vMzv７５．０％@25lm�V�

øV»�Ñw

，
Ð�øVcPCñÅSýøV­dé

Õ

；（２）~Ä2åmh©�

，
�THêøV>Áðõ

@�Ç

。
®(±(kSýøVD!"ÙÌÁØ

，
!D

~Ä>Áz{

，
H�ß(%��bÐøVÁ7ðõ

，

äåghijò)õ

。

３．２　»èÚMÊ¿5Óß�

，
!ñ=>è§Ú"

lm�VÅIJg��bÐÁ>>e>ÁbÐ

ÛÇ@�Vþæ

，
æ)5(lm�V�-���Çi

jò)õ

。
�lm�V ùË¹®øV§=��V

，

nÑéÕB1�V@>e>ÁbÐ

。
�2

，
u２００５—

２０１３$vMzlm�V�-k�

、
«Ç

、
&©§lÇ

þðáØÏcP|}Ｐｅａｒｓｏｎ¿à³Ùo�8

，
ÒY

a０．０１&%wèa'³¿à³

，
¿à´µ�０．９５１。

C2

，２０１２$ltÄOõØ9Pv１．５０×１０９ｋＷ，Å

２００７$@５．６�

。
Ý�q�-lm�V ùËØÏ

qPlÇ

、
ð:§­�Þ2Q:

，
(qghijè*

。

n�V�y9

，
�vMzÙºygd­

，
'Vy�{

'³Üß_Íy�{

，
ô�IJgèaÎåC°@y

z.k8!

。
Ì�

，
®)]W qlm�V�-

，
®

î(±Ì��Vn¨�

，
�ÇÁPÌò

，
23!Di

jò)õDfHijè*

。

３．３　üjÒÓ#»É5

，
Áj$%&�

２００５—２０１３$ v M z y � . 2 � V 5 ? v

６０．０％，��<O$D

，２０１２$[«��(HP"

２００５$]5(１２６/

，
5?５．８％，?8)V[«i

*��@�Tpá

。
��ßy�þPqÔ5(

，
:á

y¦dÛTÉ@��eðáw:

。
Bô�B°�P

ê��

，
Ë®î'³5(ij´<@Q:�¤ÕõD

��®{Õõ

。
'V×]��GH"Õ@·Ú��

®HP

、
ÞÇ@[i:�yD.}�

、
j}7}y§

SU

。
ayz�V ùDn¨�BCÙ

，
®�Ö)'

vMzl¦gB°�g{@1b

，
æ)�ÁÄ

、
àÖ

、

[«<=§�V|}×]�1

，̧
¦H�>ÿ�M

，

１０１!４# 　　　　　　�ê±§

：
2ßij¡¢@vMz'V¨���S{



éÕ*]

；
®î

，
qõ��[«i*

，
éÕi*ð:Ø

ÏDij��

。

３．４　'k(É5Ób)5Ó`º»üÁ

«�'V0Þ�6D~�V�§åSµ�

，
vM

zH$��Vv１０００００ｈｍ２，~�Vqo�°ß９

§V�w@Þ§V

。
°HßX±­�ÌÍ

，
B1'V

>ÁðõÌ

，
D<@~Ä¨���b#¨¨ä�K^

$�ý&��

，
®î²wWÇ@ij¼Ó

。
«�vM

z,'1<O

，
zz&'��bÐ®'Vcb@

３２．６％，=ÙÙ°�w��bÐ®４３．９％，X�ß<

øVD$��V

。
ußB1Þ§V

，
®)!0D<@

�Î��b#

，
«�z{|}�]¨���

。

４　- 1

��ðáD>¹ùªWØ

，
�]ijò)õ

、
i

jò)PDijÁÈ���]¡¢ghijüý

，
P

{_þÊËQ:üKD���þ"¦@ijèóD

�Vij´<u_þÿô@_Pw²

，
dS{'V¨

�����sA

，
H�ÌÍ'V��2o³uij´

<"¦@­�ÿ³Ö×u�

。
vMz@ijò)õ

«ßäå

。
øVcPGµÅijò)õGµ@¥É

Õõ:

，
Ñlm�VD=V>e>Á³bÐ5(H�

úk\øVéÕ@Gèu�

。
�lm�V ù¹®

qPøV

，
Ð�lt�O

、
«Ç

、
&©§ðáØÏ3¯

5?

，
uijò)õDè*Á>èb�Æ

。
CÎb

b

，
vMzijè*Ü¯wÆ

，
Óü

、
Oõ

、
lÇþ

、
!

2ØÏPDáy�þPqÔ5(Å¥Éóôõ

，
EO

�a２０３０$'á78ijÁÈ

。

n'V¨���@�°

，
��*B(kSýøV

D!D~Ä2åmh

，
]W5(lm�V�-

，
�|

'V×]��D[«i*lm

，
$��VDÞ§V@

�]¨�§TU�Çijò)õ

、
µÌijè*

，
�

|Vg�)���

。

［
X � M N

］

［１］　ùòû

，
Qª^

，
¦÷0

，
§．2ßðáWØ@ijò)

õåP¡¢b�û;�=®�

［Ｊ］．efgQ:kij

，

２０１１，２５（８）：１８２３．

［２］　¤D1．ØVW1@IJ-º

：
_Và´Vh´<

［Ｊ］．ý

&VW

，１９９１，１１（３）：１６．

［３］　³q6

，
cwI．VW1@IJ-º

：
_Và´Vh´

<

：
Ø¤D1ra@VW1@8k1Í't

［Ｊ］．VW1

+

，１９９８，５３（２）：３１１．

［４］　ＦｏｌｅｙＪＡ，ＤｅＦｒｉｅｓＲ，ＡｓｎｅｒＧＰ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂａｌｃｏｎｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００５，３０９（５７３４）：５７０

５７４．

［５］　 ＭａｍａｔＺ，ＹｉｍｉｔＨ，ＥｚｉｚＡ，ｅｔａｌ．Ｏａｓｉｓｌａｎｄｕｓｅ

ｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｅｆｆｅｃｔｓｏｎｔｈｅｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＹａｎｑｉ

Ｂａｓｉｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

ａｎｄＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１４，１８６（１）：３３５３４８．

［６］　ＬｉＳｈｕａｎｇ，ＷｕＨｏｎｇｇａｎ．Ｍａｐｐｉｎｇｋａｒｓｔｒｏｃｋｙｄｅｓｅｒｔｉ

ｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇＬａｎｄｓａｔ８ｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＬｅｔ

ｔｅｒｓ，２０１５，６（９）：６５７６６６．

［７］　�2

，
��3

，
SNO

，
§．ijò)õIJ|�

［Ｊ］．®�

>¹1+

，２００５，１６（４）：７６８７７２．

［８］　ＳｉｃｈｅＪＲ，ＡｇｏｓｔｉｎｈｏＦ，ＯｒｔｅｇａＥ，ｅｔａｌ．Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｎａｔｉｏｎｓｂｙｉｎｄｉｃｅｓ：Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｂｅｔｗｅｅｎｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔａｎｄ

ｔｈｅｅｍｅｒｇｙｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍ

ｉｃｓ，２００８，６６（４）：６２８６３７．

［９］　ＨｏｓｓａｉｎｉＮ，ＨｅｗａｇｅＫ．Ｅｍｅｒｇｙａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌ

ｓｔｕｄｉｅｓ：ＣａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＣａｎａｄａａｎｄｉｔｓｐｒｏｖｉｎｃｅｓ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２０１３，１１８（２）：

１７７１８５．

［１０］　V^Å

，
ÙM%

，
ØÍ4

，
§．o7M２００７—２０１１$&Q

:>¹ùªD>¹ò)õô¹CD

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１５，３５（１）：２５６２６１．

［１１］　ＡｇｏｓｔｉｎｈｏＦ，ＰｅｒｅｉｒａＬ．Ｓｕｐｐｏｒｔａｒｅａａｓａｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｏｆｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｏａｄ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｍｂｏｄｉｅｄｅｎｅｒｇｙ，

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，ａｎｄｅｍｅｒｇｙａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓ，２０１３，２４（１）：４９４５０３．

［１２］　ＤａｎｇＸｉａｏｈｕ，ＬｉｕＧｕｏｂｉｎ，ＸｕｅＳｈａ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｃｏｌｏｇｉ

ｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔａｎｄｅｍｅｒｇｙｂａｓｅｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆａｎｅｃｏｌｏｇ

ｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｐｒｏｇｒａｍｉｎｔｈｅｌｏｅｓｓｈｉｌｌｙｒｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉ

ｎａ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２０１３，６１（Ｓ）：２５８２６７．

［１３］　MÄo

，
ö5

，
x0i

，
§．2ßðá

—
>¹ùªí(-

æ@gh�)���IJ

：
�ogMð*zd­

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１４，３４（３）：２１１２１７．

［１４］　¤B�

，
Ü6w

，
;b\

，
§．&Q:>¹ý&¢áðá�

�WØb�k®�

［Ｍ］．ná

：
017PÊ

，２０１３：３０４１．

［１５］　öø:

，
<MÖ

，
Q�．2ßðá��b�@yzó[

BC

：
ò ­ I J

［Ｊ］．> ¹ 1 +．２０１３，３３（１６）：５０７８

５０８９．

［１６］　3u

，
7(R．2ßðáDＧＥＰ@~tz>¹÷�-r

b�IJ

［Ｊ］．Ù,'V01．２０１３，２７（１０）：８８９４．

２０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


