
1À

ＣＡＳＡ
�³+¢£p�ÉUWÁÂ�XY./

Ä ³

，
¢´µ

　（
¥VÈO*��&L

，
¥V

４０１１２１）

01

　
{\^�¡´µ�võkg¶xY·¯?MrÔ��GÍ^{67|9²Y·G¸�j�

，
�Riõ

ＣＡＳＡ（ＣａｒｎｅｇｉｅＡｍｅｓ
ＳｔａｎｆｏｒｄＡｐｐｒｏａｃｈ）

Ï�

，
k�¹�Í`[º�GÜC

、
@A

、
»²¼½úU5{`Å

１∶４００
mY·:

，
�¡æ�./

２００２～２００７
$G{\

^

，
;5

２００７
$�hYZ2�MY·Y�

、
�MY·ô¾CG{\^è�5{{\^ªJò�ÔØÙ[²:Y·

。
klmn

，ＣＡＳＡ
Ï

�WVõæ�./{\^´µ

；６
$6

，
æ�./$�{\^é^�

４０５．５Ｔｇ；
æ�./G${\^Y·ð|��~}ÛGñX

，
êu{

\^

＞
cy{\^

＞
�u{\^

。

234

　
{\^

；ＣＡＳＡ
Ï�

；
æ�./

；
�ÔØÙ

56.78

　Ｓ１８１．３　　
9:;<=

　Ａ　　
9>?8

　０５１７－６６１１（２０１４）１９－０６３４６－０４

ＥｓｔｉｍａｔｉｏｎａｎｄＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＨａｉｈｅＲｉｖｅＢｉｏｍａｓｓＢａｓｅｄｏｎＣＡＳＡＭｏｄｅｌ
ＷＡＮＧＬａｎ，ＣＨＥＮＸｕｅｙａｎｇ　 （ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＧｅｏｍａｔｉｃｓＣｅｎｔｅｒ，Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ４０１１２１）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｂｉｏｍａｓｓｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｗｉｌｌｈｅｌｐｉｎｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｃａｒｂｏｎｆｉｘｅｄｂｙｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｓ．ＵｓｉｎｇＣＡＳＡｍｏｄｅｌ，ｃｏｍｂｉｎｅｄｗｉｔｈｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｏｌａｒｒａｄｉａｔｉｏｎｗｉｔｈｍａｔｃｈｅｓａｎｄ１∶４００００００
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｍａｐｐｉｎｇ，ｔｈｅＨａｉｈｅＲｉｖｅｒｂｉｏｍａｓｓ（２００２－２００７）ｗａｓｅｓｔｉｍａｔｅｄ．Ｔｈｅｂｉｏｍａｓｓｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｏｖｅｒｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ，ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗａｓａｎａｌｙｚｅｄａｓｔｈｅｓｅａｓｏｎｓｃｈａｎｇｅ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｖａｌｉｄａｔｅｔｈｅＣＡＳＡ’ｓ
ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｉｎＨａｉｈｅＲｉｖｅｒ；ｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐａｓｔ６ｙｅａｒｓ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｂｉｏｍａｓｓｉｓ４０５．５Ｔｇ；ｔｈｅｔｏｔａｌａｎｎｕａｌｂｉｏｍａｓｓｉｎｔｈｅＨａｉｈｅＲｉｖｅｒｗａｔｅｒｓｈｅｄ
ａｐｐｅａｒｓａｎｏｖｅｒａｌｌｔｒｅｎｄｏｆｈｉｇｈｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔａｎｄｌｏｗｉｎｎｏｒｔｈｗｅｓｔ，ｐｌａｉｎｂｉｏｍａｓｓ＞ｍｏｕｎｔａｉｎｓｂｉｏｍａｓｓ＞ｐｌａｔｅａｕｂｉｏｍａｓｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｂｉｏｍａｓｓ；ＣＡＳＡｍｏｄｅｌ；ＨａｉｈｅＲｉｖｅｒ；Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

@ABC

　
Ä³

（１９８１－），
b

，
²Ë¬

，
­O®

，̄
°

３Ｓ
pqýV´µ

。

æÎ$Ï

，
­O®

，
gh

，̄
°ú�£¤¹�´µ

。

DE#F

　２０１４０６０９

　　
è

２０
ÑW

６０
�¸µ8gñ¼£K

（ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＢｉｏｌｏｇ
ｉｃａｌＰｒｏｇｒａｍｍｅ，ＩＢＰ）

7ö45

，
g(�YgñB¤gf´C

DEr|Ug(¼&rq¥¦CDE}~

［１－２］。
gñBU

g(�YDE&Ò¥¦Cgññ*^�\r

，
�UÊâeñ

4Xg*KGC¥¦^�

，
Ø®½UÊâBCQßCßÞ^

�\r

［３］。
XCBCQßDEC×?A¡

，
e�7ÙµOg

ñÏC��

，
\BCña�;

、
FB_é

、
í�;

、
7Ä�Ø

-�J}ç��×Y��Cûü

［４］。
_Ð¢�Cg(�Y

gñB�_Ðí�;�í0é

、
9OÝÞQß

、
-ÉQß¤

èaãR)*JDE�rP^�

，
9»Cv¤��T7û

ü

［５］。
Ø®+R.3_ÐCgñBC®%QßQ�ÙPÐ

öhiS*¤_Ðg(;kDEC¡Í9:¥¦C�Ñ

ÒX

。

|0âBCt¶YvgñBM®M´

，
ªy4\A¢�

e>?gñBCv¤

，
ÌÕÝÞ1�v¤gñB]nÙrÄ

¶·W<CDE}Q

［６－７］。
#�5

，
XC7Sáâ�Ñ¤ã

äC×?¦,4<9g(�YZ5C×?[A

，
121/\

A®%¢�CgñBv¤&yI­ã�Þ

，
]¶în5CÔ

(Y£1�«Ùg(�YÂ*©12

［８］。ＣＡＳＡ
1�Uîe

�Cg*KGzSU *Ce�6Lgf´1�

，
\A¢�

e��6Lgf´DE¤BCí�;DE&�­ã�

Þ

［９－１０］。
Ü8ÝÞÜa_?C

ＣＡＳＡ
1�v¤

２００２～２００７
�¯.3_ÐgñB<»+�

，
@+R.3_ÐgñBC®

%QßQ�

。

１　
ST¥¦§

１．１　
«¬oa²

　
.3_ÐæÒ".

，
ÊZ°?

，
ËeP

3

，
�0üýWn

。
_Ð[Ð

８
Ý

（
èØP

、
|¼È

），
@ç¦

３１．８
°

ｋｍ２，
\Bµ@ç¦C

３．３％。
B_Ð@COðUÊ

�WæËÄ

，
A�+Wn

、
$O<`n

３
ÄOéN�

。
_Ð

�`i-�\

１．５～１４．０℃，
�`i�9c�

５０％～７０％；
�`ijkB

５３９ｍｍ，
³1c´1�-O�

；
�`iµç2

SB

４７０ｍｍ，
kç2SB

１１００ｍｍ。
１．２　

ÉUWÁÂ¦§

　 ＣＡＳＡ（ＣａｒｎｅｇｉｅＡｍｅｓＳｔａｎｆｏｒｄＡｐ
ｐｒｏａｃｈ）

1�Urq�¦b�µOg(�Y&k+

、
íc¤Ó

c(BX®¯QßCg(�YKG1�

，
��¦�ÞµOf

\áâãä¤-É]éÌÍ5vâµOg(�YgñOC

ß¼�;

，
Õ1�¶ßÞ51/g(�Y&QMñ

、
9:Ð

+#ß

、
9:

ＣＯ２-�£*

、
�íÄ~�+ÆCu£QßQ

�

［１１］。
gñB£¤zÞ@^e*¼1�

，
»V2Ù

：ＢＩＯ
ＭＡＳＳ＝∑ε×ＡＰＡＲ（ｔ），»&

，ＡＰＡＲ＝ＦＰＡＲ×ＰＡＲ、ε＝
ε′Ｔ１Ｔ２Ｗ，2&

，
7Ä*0�<aê

ＰＡＲ
Ue�>?*07

ÞC]éFB

，
£¤V

ＦＡＯ（
ÑeA·�_

）
V�C¥¦·Ú

&C¶SV25Ún

；ＦＰＡＲ
b�e�9¡ê*0�<aê

C7Ä�Ú

，
ö(KµOf\^e�Ñãä|0Yy

；ε′ú
CUÒA*ÝÞp

（
Æ�

：ｇ／ＭＪ），Ｔ１¤ Ｔ２b�;k��9

*ÝÞC`ÃÈÉ

；Ｗ
Ùk+ÈÉo���

，
Þ4bÛk+

ÌcÈÉe�9*CÝÞG�

。Ｔ１、Ｔ２¤ ＷiÙiBa

^�

。

２　
�­¥./

２．１　
¢£p�ÉUWÁÂ�­

　
ÊÑ'µ

１∶４００
°e�

õ

，
¹.3_ÐK+Ùßß9$b

、
M$c$b

、
nd

、
Ën

、

Ëe

、
r�r®7ñ4<r�ù®uù�W®7ñ

７
Äe�

N�Y£@

２００７
�.3_Ð×Øe�CgñB

（
b

１）。
î

Y£C×Øe�CgñB@B

（
b

１）
5÷

，
.3_Ðr�ù

®uù�W®7ñ,¦CgñBÒ¿

，
îe�+�

（
õ

１）
5

_`?a

　
¶·¸

　
_`bc

　
Þ%%defghi

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１４，４２（１９）：６３４６－６３４９



÷

，
��7ñ�¦+�\.3`nP

，
*�·¿

，
9:1�

，

jk·¸

，
W�C-ÉOgÝÙ@7ñCg2

，
��7ñC

ç¦c\B_Ð@ç¦C

４７．８５％，
UgñB,¦B@£\

@_ÐgñBC

６４．４７％，
cÙ

２３４．５７Ｔｇ，
�9¥q.3_

ÐgñBCS+ÒA

；
»sUnd

，
.3_Ðndç¦c\

B_Ðç¦C

２８．２１％，
U»gñB,¦B\_ÐgñB�

@BC

１９．６０％，
cÙ

７１．３２Ｔｇ；
Ur�r®7ñCç¦\¥

q_ÐC

９．６６％，
gñB,¦@BcÙ

２７．８３Ｔｇ，
\_Ðg

ñB�,¦BC

７．６５％；
\_Ðç¦

１１．４５％
CËnËe,

¦gñB@BcÙ

２４．２７Ｔｇ，
\_ÐgñB@BC

６．６７％；
_Ð�ïð9$b¤c$bJbO

，
Ûiç¦�¢

，
|\_

Ð@ç¦C

２．６６％，
S+CgñB@B½�¢

，
@£|Ù

５．８８Ｔｇ。
îÆ�ç¦eCgñB5÷

，
r�ù®uù�W®

7ñ,¦gñB`i�ÒA

，
Û

１５４１５．９０ｋｇ／ｈｍ２，
�¦úN

¢B

、
FF

、
��4<�gJ7ñ

，
�qOPr|UBµ¥Å

CfAP

，
¿�5±²r|\��îÔ·Õgfùé

；
�¦+

�\$ÊÝCr�r®7ñgñBi�Û

９０５９．００ｋｇ／ｈｍ２，
�

�à·fJÞ

Ｃｈｉｋｕｇｏ
1�£¤CA=

（９３０２ｋｇ／ｈｍ２）［１２］
��

Ö0

，
��7ñ�¦U¢B

、
FF¤���

、
�Ü

、
Á�J¶·

7ñbO

；
nd�¦+�\g$$ð�b$P4<h3$P�

Ó

，
A�+Ù7Ond

、
i,jnd

、
knd

、
Ën<OlmÕ

4<nåJ

，
îÊËIæ�op¥q_Ð$P

，
i�Û

７９５０．４０
ｋｇ／ｈｍ２，

�

Ｃｈｉｋｕｇｏ
1�C£¤A=

（７４４４ｋｇ／ｈｍ２）［１２］
r�

；

Ëe�¦U+�\".¯-îCÐgËe¤�üu¿qr�

Cë(Ëe

，
ç¦�¢

，
gñB,¦i�\

７９０４．３１ｋｇ／ｈｍ２
`

�

；
Ën�¦+�\.3_ÐC�üýk�

，
³���rËË

n

，
gñBi�\

６２５２．８３ｋｇ／ｈｍ２
`�

，
�sÀJÞ

ＣＥＶＳＡ
1

�£¤CA=

（６９６０ｋｇ／ｈｍ２）［１３］
r�

；
ç¦�¢C9$b¤c

$b�MC+��_Ð�C$P

，
gñB,¦i�\

６９００．００
ｋｇ／ｈｍ２

`�

。

２．２　
�³¯Ã

　
Ù@SÙ

ＣＡＳＡ
1�\.3_ÐC%Þ

©

，
\Õ¹

ＣＡＳＡ
1�£¤zCpe�N�CgñBA=à

¤n��r©gf´

（ＮｅｔＰｒｉｍａｒｙＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ＮＰＰ），
�»�

DEn=4<ÄsICÓ+7â�Ñ>?@��

。
A=b

J

（
b

２），
(K

ＣＡＳＡ
1�£¤zC9$b¤c$b�\7

â�«¬\�

，
A=ÓU��{}C

，
»�1�£¤zC

°

１　２００７
!¢£p�Z¿êÄÉUW(Å

e�N�

@ç¦

�c

ç¦�

+�∥％
gñB

@B∥Ｔｇ
gñB@B

�+�∥％

gñB`i

�∥ｋｇ／ｈｍ２

ßß9$b

１７１９ ０．５４ １．１８ ０．３２ ６８６３．９５
M$c$b

６７７０ ２．１２ ４．７０ １．２９ ６９７６．０１
nd

９０２１１ ２８．２１ ７１．３２ １９．６０ ７９５０．４０
Ën

２７４６１ ８．５９ １７．０８ ４．６９ ６２５２．８３
Ëe

９１５０ ２．８６ ７．１９ １．９８ ７９０４．３１
r�r®7ñ

３０８７９ ９．６６ ２７．８３ ７．６５ ９０５９．００
r�ù®uù

１５３０３３ ４７．８５ ２３４．５７ ６４．４７ １５４１５．９０
�W®7ñ

6

１　２００７
!¢£p�ÉUW.l

ＮＰＰ
UBµ�,¦BCi�

，
i�¢�.3_Ð

ＮＰＰ
C�,

¦Bi�

，
mnpq1�v¤A=+,Ó�ÒA*FÝÞp

v�×ØCnÌ

，
³DE&C

ＣＡＳＡ
1�*FÒAÝÞpC

v�UÊÑe�N�C×ØUv×ØC�

，
·+_d@e�

C+,©

，
»�1�&�C*FÒAÝÞpÞCU¶S�

０．３８９ｇｃ／ＭＪ，
��mn@A=C+,

。

°

２　
Z¿�³ÁÂ+

ＮＰＰ ｇｃ／（ｍ２·ａ）

1� ßß9$b M$c$b nd Ën Ëe r�r®7ñ r�ù®uù�W®7ñ

³DE

ＣＡＳＡ
1�

３４３．２ ３４８．８ ３９７．５ ３１２．６ ３９５．２ ４５３．０ ７７０．８
Ｃｈｉｋｕｇｏ

1�

［１２］ ４７６．８ ５１３．４ ３７２．２ ４４２．９ ４６５．１
tuJ

［１４］ ２６４．５ ２３０ １４５ ５８ ９５．５ １５６．５ １９８
Ｍｉａｍｉ

1�

［１４］ ３４４．５ ２２０．５ １５８ １３８．５ １５６．５ １８６ ２４９
ＣＥＶＳＡ

1�

［１３］ ４８６ ６２４ ３４８
ÞJv

［１５］ ５８７ ９２８ ２７１ ７５２
Ｐｒｉｎｃｅ［１６］ ８３３ ５４９ ２８０ ４６８
wÑúJ

［１７］ ２９７ １０２ ８０ １７６
x¾yJ

［１８］ ２９５ ２６９ ２８７ ２２３
7â�

［１９］ １６０～６８０ ２５０～７００

７４３６４２
»

１９
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ä ³&

　
iõ

ＣＡＳＡ
Ï�Gæ�./{\^�¡{ØÙYZ



２．３　
¢£p�ÉUW�JÖ¢XY

　
î

２００７
�.3_Ðg

ñBu£Qßö4÷z

，
.3_ÐCgñB��JKCu�

QßQ�

，
��_Ð�-�

、
jk

、
°Jaê¤·7ñB7}

2��AC��©

。１２
�

～
s�

２
�kU¡Nu£

，
.3_

Ðj\�YCD�-_ÍÃM

，
-É�Y

，
UB�jkÒÁ

Cu£

，̀
i-�\

－２１．０～０℃，
·7ñ¤ËOkpg2

，

zbgñB,[Z[

，３
q�CgñBi�+�Ù

１４２．４、
１８２．２、２１１．１ｋｇ／ｈｍ２；

Ku

（３～５
�

），
AO/6

，
-�/x

，̀

i-�\

２．０～１５．０℃，
pN7ñ:»YSg2

，
�kB�

A

，
�KujkB�Á

，
[eKu¬hA

、
x�_

、
�9c�

ÙB�Ò¢

，
�2SBÑUB�ÒA

，
gñB,£�×W

，３
q�Ci�+�Ù

３４６．５、８６６．１、１２０３．５ｋｇ／ｈｍ２；
tu

（６～８
�

），
UB�°JaêÒvCu£

，
-�½ÛIÒW

，̀
i-

�\

１７．４～２７．５℃，
B�CjkB½�¦s&�tu

，７、８
�CjkB\B�Cr1`�

，
k�·¸

，
�9c�ÙB�

ÒA

，
W�C*

、
�

、
kOg

，
By_Ð�e�j�g2CÒ

{®3

，
¾»

７，８
�k9B�CgñBS+ÒÙJK

，３
q�

Ci�+�Ù

１１５８．１、２４８５．２、２４４９．６ｋｇ／ｈｍ２；９
�¡M

，
-

�:»Mj

，
_Ð�`i-�\

１．０～１５．５℃，
Õ3¯_Ðj

\Q©lOAµ-�¤lOAµ-�ÍÃM

，
j;�Á

，
·

7ñ(¢:»Ä|

，
ËO:»OP

，
gñB�JKCMj

，
î

９
�C

１８４０．５ｋｇ／ｈｍ２
jd

１０
�C

４５４．８ｋｇ／ｈｍ２，
I@

１１
�

�]Ád

１７７．９ｋｇ／ｈｍ２。
.3_ÐgñB+�NOïOgÌÃ��JK

，
@�o

TîÊ�~æËîÃC_ð

。
Ê�ÓC�üýWnP

，
.ü

i\

１０００ｍ
4e

，
-Ée³���

，
�¦Ùnd¤Ëne

�

，
9:4}Í9Ù�

，
gñB,¦`i�Ù

７０１８．０
ｋｇ／ｈｍ２，

\¥q.3_Ð@gñBC

２１．６１％；
&ÓÙå�$

OP

，
³P³�Wn

—
`nCK~P

，
Oç�æ�A

，
.ü

１００～３０００ｍ，
�¦ÙM$nd¤�b

，
9:4�9Ù�

，
g

ñB,¦`i�Ù

９２７２ｋｇ／ｈｍ２，
\¥q_ÐC

２８．５４％；
æ

ËÙ.3`nP

，
.ü\

１００ｍ
4M

，
�¦Ù©»7ñ

，
UB

µ¥¦CfAP

，
·7ñ4¢B

、
��

、
FF4<�gÙ�

，

³P:�Ñl�~

，
9:4�9Ù�

，
»sUP�9¤Ð9

，

gñB,¦`i�Ù

１６１９４ｋｇ／ｈｍ２，
\¥q_ÐC

４９．８５％。

6

２　２００７
!¢£p�ÉUWfgÖ¢

ÊÑ

ＣＡＳＡ
1�£¤A=

，６
�5.3_ÐC�`ig

ñBÙ

４０５．５Ｔｇ，
Æ�ç¦e�C�`igñBÙ

１２７５１．４９

ｋｇ／ｈｍ２，
UBµ`ik`C

１．８
Q

（
BµØ3k`\

６９１８．２０
ｋｇ／ｈｍ２［２０］）；

DEPCç¦Ù

３１．８
°

ｋｍ２，
\Bµç¦C

３．３％，
Ue��igñB@BÙ

４０５．５Ｔｇ，
\Bµ@BC

６．１％（
ÊÑBµÆ�ç¦gñBi�<ç¦�¤

，
Bµgñ

B�\

６６４１．７Ｔｇ），
.3_ÐgñB9BµgñBCS+�

C¥¦C7Þ

。
î.3_Ð

２００２～２００７
�gñBQß§¨

（
õ

３）
ö÷z

，
�

２００３
¤

２００７
�45

４
�A�`}

，
oZ¢

exC_ð

，
U

２００３
�gñB�i�Ãd

１４１１４．３ｋｇ／ｈｍ２，
２００７

�ÿjd

１１５００．０ｋｇ／ｈｍ２，
�ù�zT@�ACQß

，

２００７
�C-.�Ñ×B

，
z�­�NIÈÉ

，
>UÈÉI@

1�Ò¼C£¤A=

。

6

３　
¢£p�ÉUW!ÆÖ¢

２．４　
¢£p�Z¿êÄÇÈP+ÉUW<=

　
(K

２００７
�&�

ＮＤＶＩ
�Ñ

，
£¤z.3_Ðe�Ûi+�§¨

，
îõ

４
ö4÷z

７
�&�

，
_Ð�AÓ+e�Ûi�\

７０％
4e

，

`nPÛ

９０％
`�

，
m�_Ð�C�üýWnP\

４０％
`

�

。
A0

２００７
�

７
�kC.3_ÐgñB+�õ

，
yI@g

ñB�e�Ûi�CQß�,

（
õ

５），
XC_Ð�e�Ûi

�CÃ[

，
gñB½o,©Ã[

，
\e�Ûi�Ù

２０％
C®

É

，
gñB|�

９５３．２６ｋｇ／ｈｍ２，
U�Ûi�Û

９０％
®

，
gñ

B½X\Û

２８３０．５９ｋｇ／ｈｍ２，
ù8��l�C��©

，
��

��

（Ｒ２＝０．９６６）。
３　

��

ÝÞ

ＣＡＳＡ
1�

，
A0^e�Ñ

、
-.�Ñ4<

１∶４００
°

e�õ

，
9¥q.3_Ðe�gñBC%¯y,

、
�8Qß

_ð¤u£Qß>?@DE

，
@9×Øe�CgñB+�¤

gñB�e�Ûi�C��>?@��

，
A=bJ

，６
�5.

3_Ð�igñB@BÙ

４０５．５Ｔｇ，
\Bµ@BC

６．１％，
Æ

�ç¦C�`igñBÙ

１２７５１．４９ｋｇ／ｈｍ２，
UBµ`ik

`C

１．８
Q

。
\.3_Ðl�e�N�&

，
4r�ù®uù

�W®7ñC`igñBÒA

，
Û

１５４１５．９０ｋｇ／ｈｍ２；
ËnC

`igñBÒ¢

，
|Ù

１．１８ｋｇ／ｈｍ２。
.3_ÐC�gñB

+�oæËWÊ�ÄC_ð

，̀
ngñB

＞
$PgñB

＞
W

ngñB

。
.3_ÐCgñB��JKCu�QßQ�

。

_Ð�×Øe�Ûi�CgñB+,JK

，
ù8���vC

��©

（Ｒ２＝０．９６６）。
³×SSÙ@

ＣＡＳＡ
1�\�µ3_Ð«¬�Cö%

Þ©

。ＣＡＳＡ
1�r[UÞ5v¤Bµ¢�CgñB

，
DE

８４３６ 　　　　　　　　　　
©ª½¾¿À

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４
!



6

４　２００７
!

７
"5É¢£p�êÄÇÈ6

6

５　
¢£p�ÉUW¥êÄÇÈP+Ö¢

ÙJ³1�\.3_Ð<a���WC{}©

。
V�ÜaC

^e¥¦t¶¤Â*1�1/C,Ì©

，
³DEv¤Cgñ

B��r~C×}~©

。
��×}~©�¦ïð^e�Ñ

+opCÈÉ

、
ëÖ¤QC×}~©

、
g(Â*1�C×}

~©J

。
ÙjÄ×}~©CÈÉ

，
öMÞ4Mt¶

：①{}

v¤*FÝÞp

。
1�&�~CBCe�ÒA*FÝÞp

Ù¶S�

，
�×Ø�ZC�Øe�N�

，
4<Øre�\r

�×Ø;k&ÒA*FÝÞpU×ØC

。
Fã{}O`Ñ

e�N�

、
�Z

、
;kÌc5}~�Äe�ÒA*FÝÞp

U

ＣＡＳＡ
1��¦Ø>\j

；②:*7Oáâ49W1�C

v¤­�

。
N®¯

、
OÐJ¿}çÌcÈÉ

，
Õs67�:

*7O�ÑMs

，
Mr¢C67¹:*�^e�Ñ%¯¤®

¯+op�9�COb7â5>r¢SÙ¤Ø>1�

；③X

C

３Ｓ
¥¦CS*

，
ÝÞ

ＣＡＳＡ
1�A07Oáâ�Ñ

，
 *

PÐ¢�CgñB%¯�Ñ£

，
7®

、
é(v¤PÐgñB

@7T�Ñ�ñ

，
U�5g(¼1�CS*}~

。

��9:

［１］
'ü=

，
�×³

，
V>?

．
@×AÐÛB0�váÞC�Àá

［Ｊ］．
�»

56

，１９９６，１６（５）：４７９－５０８．
［２］

û°D

，
!ÁZ

，
�E

．
#×AÐ�»��0�váÞ�À}

［Ｍ］．
«

¬

：
Z5¯°±

，１９９９：１－６．
［３］

FªÈ

，
:w

．
�G@âH�vá0fZIJKBCk&��

［Ｊ］．
ÊË

��Z5éXY��

，２００５（１）：２１－２２．
［４］ＣＩＡＩＳＰ，ＴＡＮＳＰＰ，ＴＲＯＬＩＥＲＭＪ，ｅｔａｌ．Ａｌａｒｇｅｎｏｒｔｈｅｒｎｈｅｍｉｓｐｈｅｒｅｔｅｒ
ｒｅｓｔｒｉａｌＣＯ２ｓｉｎｋｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｔｈｅ

１３Ｃ／１２ＣｒａｔｉｏｏｆａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＣＯ２［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９５，２６９：１０９８－１１０２．

［５］ＦＩＬＥＤＣＢ，ＢＥＨＲＥＮＦＥＬＤＭＪ，ＲＡＮＤＥＲＳＯＮＪＴ，ｅｔａｌ．Ｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｂｉｏｓｐｈｅｒｅ：ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌａｎｄｏｃｅａｎｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９８，２８１：２３７－２４０．

［６］ＡＬＥＸＡＮＤＲＯＶＧＡ，ＯＩＫＡＷＡＴ，ＹＡＭＡＧＡＴＡＹ．ＴｈｅＳｃｈｅｍｅｆｏｒＧｌｏｂａｌ
ｉｚａｔｉｏｎｏｆａＰｒｏｃｅｓｓ－ｂａｓｅｄＭｏｄｅｌＥｘｐｌａｉｎｉｎｇＧｒａｄａｔｉｏｎｓｉｎＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＮＰＰ
ａｎｄＩｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌｉｎｇ，２００２，１４８（３）：２９３－３０６．

［７］ＧＲＡＭＥＲＷ，ＫＩＣＫＬＩＧＨＴＥＲＤＷ，ＢＯＮＤＥＡＵＡ，ｅｔａｌ．ＣｏｍｐａｒｉｎｇＧｌｏｂａｌ
ＭｏｄｅｌｓｏｆＴｅｒｒｅｓｔｒｉａｌＮｅｔＰｒｉｍａｒｙＰｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（ＮＰＰ）：ＯｖｅｒｖｉｅｗａｎｄＫｅｙ
Ｒｅｓｕｌｔｓ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＣｈａｎｇｅＢｉｏｌｏｇｙ，１９９９，１（Ｓ１）：１－１５．

［８］ＣＡＯＭＫ，ＷＯＯＤＷＡＲＤＦ．Ｄｙｎａｍｉｃｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｙｔｅｍ
ｃａｒｂｏｎｃｙｃｌｉｎｇｔｏｇｌｏｂａｌｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３９３：２４９－２５２．

［９］ＩＣＨＩＩＫ，ＭＡＴＳＵＩＹ，ＹＡＭＡＧＵＣＨＩＹ，ｅｔａｌ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｌｏｂａｌｎｅｔｐｒｉ
ｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｒｏｍｓａｔｅｌｌｉｔｅ－ｂａｓｅｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘａｎｄｃａｒｂｏｎｃｙｃｌｅｍｏｄｅｌ［Ｊ］．ＧｌｏｂａｌＢｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｃｙｃｌｅｓ，２００１，１５：３５１－３６３．

［１０］ＰＯＬＬＥＲＣＳ，ＲＡＮＤＥＲＳＯＮＪＴ，ＦＩＥＬＤＣＢ，ｅｔａｌ．Ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｒｍ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：ａｐｒｏｃｅｓｓｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｇｌｏｂａｌｓｅｔｅｌｉｔｅａｎｄｓｕｒｆａｃｅｄａｔａ［Ｊ］．
ＧｌｏｂａｌＢｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＣｙｃｌｅｓ，１９９３，７：８１１－８４１．

［１１］
LóM

，
ÑMK

，
£2³

，
P

．
¤NfèfJ²èA:OBÇ

［Ｊ］．
@{

��

，２０１０，２９（１）：１０２－１１０．
［１２］

�-P

，
QRY

，
S#³

，
P

．
de

ＧＩＳ
Þ

ＲＳ
0A:T@ÛB

ＮＰＰ
B

C

［Ｊ］．
JK56

，２００５（３）：３０３－３０４．
［１３］

U!

，
²�V

．
#×T@CDW�À}äåBçkq

［Ｊ］．
@{56

，

２００３（５）：３７７－３７８．
［１４］

sX

，
�'Ñ

．
#×T@ÛBCDQ��À}GTY�µ��

［Ｊ］．
@

{56

，２０００（１）：４０－４１．
［１５］

�ñî

．
#×«@¤2

／
«@¦§�µéT@�»��ÛBO±Þ�

À}��

［Ｄ］．
«¬

：
#×Z5ûJK12��þ

，２００１．
［１６］ＰＲＩＮＣＥＤＳ，ＧＯＥＴＺＪＳ．Ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ：ａｎｉｍ

ｐｒｏｖｅｒｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｍｏｄｅｌｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉ
ｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，２０００，１０５（Ｄ１５）：２００７７－２００９１．

［１７］
Z³S

，
'ü=

．１９８２～１９９９
y¤NfèÛBCDQ��À}Gñä

å�µ

［Ｊ］．
-.��56

，２００２（５）：３７５－３７６．
［１８］

[O\

，
Z³S

，
'ü=

．
<=�:ÛBCDQ��À}Gñäå]+

��

［Ｊ］．
Ûv�»56

，２００３（６）：７６６－７６７．
［１９］

�³O

，
Vb1

，
!^

．
3Ü�µ�#×AÐ�À}0|}Ⅰ：#×AÐ

öm�À}0BçG@{.æ]+

［Ｊ］．
ÐËZ5��

，１９９３（６）：６３４
－６４０．

［２０］
J�_

，
ü`

，̀
8K

．
de

ＭＯＤＩＳ
�30

２０００－２００４
y=ò�AT

@ÛBCDW�À}./

［Ｊ］．
abc«

，２００６（４）：５１４－５１５．

９４３６４２
»

１９
¼

　　　　　　　　　　　　　　　　
Ä ³&

　
iõ

ＣＡＳＡ
Ï�Gæ�./{\^�¡{ØÙYZ


