
G�

ＡＲＩＭＡ
}�3/����������`�b=t

µ "

１，
µ¶�

１，
·¸¹

１，
º »

２，
¼½¾

１，
¿ÀÁ

３　（１．
!Ç#2È¯É)*+,,

，
!ÇÊ©

０３００１３；２．
!Ç'(Ö

*ËÌTU*-

，
!ÇÊ»

０３０８０１；３．
!Ç'(Ö*Í*-

，
!ÇÊ»

０３０８０１）

67

　
Âv}ÃÄÅÆÇÈEÉÊËÌ

２００３～２０１２
Í>Î�}ÃÄÅÆÇÈ

，
Ï^

２０１３～２０１７
Í>Î�}ÃÄÅÆÇÈÐ�

ＡＲＩＭＡ
EÉÑÒÓÔÕÖ~×

。
cdØÙ

：ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
EÉÚÛÜÝyÞU

２００５～２０１２
Í>Î�}ÃÄÅÆÇÈßà

，
ÏÕÖ

２０１３～
２０１７

Í>Î��á}ÃÄÅÆÇÈßà

，
âãw'ä

１０％。
å

ＡＲＩＭＡ
EÉÂvæÅÆÇÈÑÒÓÔ1EÞQÕÖç

，
ßèÆ~×I

éÆEÞ

，
ê½ëÝ1tì�

，
Ú�6ÕÖí]

。

89:

　ＡＲＩＭＡ
EÉ

；
}ÃÄÅÆÇÈ

；
ÑÒÓÔ

；
>Î�

;<=>?

　Ｓ１８１　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１６）２２－０５３－０３

ＴｉｍｅＳｅｒｉｅｓＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅＢａｓｅｄｏｎＡＲＩＭＡＭｏｄｅｌ
ＺＨＡＮＧＹｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＺｈｉｇｕｏ，ＤＯＮＧＸｉａｏｈｕｉ，ＤＵＹｉ ｅｔａｌ　 （ＳｈａｎｘｉＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｃｉｅｎｃｅ，Ｔａｉｙｕａｎ，
Ｓｈａｎｘｉ０３００４５）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　 Ｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１２ｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．
Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＡＲＩＭＡｗａｓｕｓｅｄｔｏｐｒｏｓｐｅｃｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１７．Ｔｈｅｒｅ
ｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆＡＲＩＭＡ（２，１，１）ｃｏｕｌｄｂｅｔｔｅｒｆｉｔｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｆｒｏｍ２００５ｔｏ２０１２．Ａｎｄｔｈｅ
ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｅｒｒｏｒｏｆｐｅｒｃａｐｉｔａｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｃｈａｎｇｅｗａｓｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ１０％．Ｉｔｗａｓｓｕｉｔａｂｌｅｔｏｐｒｅｄｉｃｔａｎｄｓｉｍｕｌａｔｅｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ，ａｎｄｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙｃｏｕｌｄｂｅｉｍｐｒｏｖｅｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＡＲＩＭＡｍｏｄｅｌ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｎｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ；ＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

GHIJ

　
>Î�î�´VW�0

（２０１６０４１０２７－４）；
>Î��ï´�

�ð:hñ�0

（２０１３２－１５）；
>Î�}ò�´��VW�

0

（
ó}ôõ

［２０１３］３０３）。
KLMN

　
µ"

（１９７８－），
�

，
>Î#ö�

，
6÷¥ø 

，
ª«

，
¡¢}

ù{úQùyÅÆVW

。§¨¦©

，
û 

，
ª«

，
¡¢ù

yÃÄüúýòvVW

。

OPQR

　２０１６０６２２

　　
Î�ÏÐÑ

（ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔ）
\

Ｒｅｅ
4

Ｗａｃｋｅｒｎａ
ｇｅｌ［１－２］

¦£�§

，
���LÀ�^ÉÒ´Ó239êk

，
Ô

ÕÖ��

。１９９９
³×²ØQ

［３］
Ù�ñÚÛÜÝÝ

，
s{ÔÖ

}*��K

。
��

，
�ÏÐÑÞÃ�+,��ßÏaýóH

hm§àÀ´� �Ð9áâ

。
�ãäpêÊ:Ð

，
Ý2G

*��ä�åªP9æç

。Ｓｅｎｂｅｌ
Q

［４］
 

３
L:%èë9

Èé¤ìê�

１９２６～１９９５
³ëÖ�ì9�ÏÐÑ

，
k�m

íÚ�ÏÐÑm§´Ó��

。Ｅｄｉｇｅｒ
Q

［５］
�îï�+,�

�

，
ð�sñóHk

，
àÀ�

２１
5ò9�Ïó�

，
k��ê

k.3P�

，
:ÆÐPÖ

。
ô"õQ

［６］
`�

“
aý6

”
4

“
ö

÷Y

”
9êkàÀ�

２００５～２０１５
³øù#�ÏÐÑ´Ó�

�

，
k��êk�./9©D9<F�:;<FúY

，
u:

oðñûüzýþÿzaý9ÍÎ!)Bö

。
Z�

，
�ÏÐ

ÑàÀêk9¢4�uw"�#$9%&

。
��ð�ÍÎ

!)óHÞÃ

ＡＲＩＭＡ，
'(óHUW

Ｅｖｉｅｗｓ６．０
4

ＳＡＳ９．２，
�

２００３～２０１２
³!Ç#2ËÌ�ÏÐÑìê5��ä�Þ

óH

，
l��ÞÃàÀ�

２０１３～２０１７
³!Ç#2ËÌ�Ï

ÐÑ

，
±°�

ＡＲＩＭＡ
ÞÃ��ÏÐÑ�äÞ)4àÀ9^

äP

。

１　
�����

!Ç#*y

１１０°１５′～１１４°３２′Ｅ，３４°３６′～４０°４４′Ｎ，
ãð

+,²-

，
./,î

、
0Ç

、
,14223

。
Èã4ÊÓ�

１５．６
5

ｋｍ２，
6>Ý4ÊÓ9

１．６％。
U2Ö@,7b

１０００

8V

，
9,

、
:,

、
;2,

、
<=,

、
>2,Q

１４２
V?+,2

@

，
7°ÊÓ6

６２％；
AÇ,

、
BC,

、
D,Q

８１
V?E,2

@

，
7°ÊÓ6

３８％。
}³3´2ËÌD�

１４２
F

ｍ３，
,=

�7D

１１４
F

ｍ３。
E³§

，
\y2ËÌ§GH�:Ð

，
×I

�!Ç#

ＰＲＥＥ（
78

、
ËÌ

、
�Ï4¹·

）
@V9ÉÒ´Ó

。

２　
�������[�

+,9©§Ìy

《
!ÇVì³J

（２００３～２０１２
³

）》［７］
4

《
!Ç#2ËÌK~

（２００３～２０１２
³

）》［８］。

2ËÌ4�ÏÐÑ��L�2�ÏÐÑ

、
�G�2�Ï

ÐÑ4�ÏTU�2�ÏÐÑE4

，
ìêKM

：

ＷＥＦ＝Ｎ
３

ｉ＝１
ｗｅｆｉ＝Ｎ

３

ｉ＝１
γ
ＡＷｉ
ＡＰ

M²

，ＷＥＦ�2ËÌ4�ÏÐÑ

，ｈｍ２；Ｎ
�¯°7849

，
7

；

ｉ
�2ËÌNÃ

；ｗｅｆｉ�O

ｉ
N2ËÌNÃ97´2ËÌ�Ï

ÐÑ

，ｈｍ２／ｃａｐ；γ�>?2ËÌ´P^=

，
a

５．１９［９］；ＡＷｉ�

O

ｉ
N2ËÌ7´0Q2ËÌD

，ｍ３；ＡＰ
�2ËÌ>?3´

�GoØ

，
a

３１４０ｍ３／ｈｍ２［９］。２００３～２０１２
³!Ç#7´2

ËÌ�ÏÐÑìê5�R]

１。

x

１　２００３～２０１２
�/��� �������[�rs

Ｔａｂｌｅ１　Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｐｅｒ

ｃａｐｉｔａｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１２ ｈｍ２／
7

³S

Ｙｅａｒ
�ÏÐÑ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔ
³S

Ｙｅａｒ
�ÏÐÑ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔ

２００３ ０．３７２４ ２００８ ０．３６９４
２００４ ０．３６７７ ２００９ ０．３６３４
２００５ ０．３９３６ ２０１０ ０．４０６１
２００６ ０．３８８９ ２０１１ ０．４５７１
２００７ ０．３８３２ ２０１２ ０．４４９９

ijklmn

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２２）：５３－５５，５９
efFg

　
¬­­

　
efh)

　
®¯¯



３　ＡＲＩＭＡ
}�¡¢

３．１　ＡＲＩＭＡ
}�3£^

　１９７０
³ïÝVì*Þ

ＧｅｏｐｒｅＥ．
Ｐ．Ｂｏｘ

4TÝVì*Þ

ＧｗｉｌｙｍＭ．Ｊｅｎｋｉｎｓ
¦£��Lxy

ÍÎ!)óHàÀveQ9ÞÃ

，
r

ＡＲＩＭＡ
ÞÃ

，
UV�

Ｂｏｘ－Ｊｅｎｋｉｎｓ
k

［１０－１１］。
K}^ü4}^=9\]

，
�ÏÐÑ

ÍÎ!)�W3ÏÍÎ!)

，
�

ＡＲＩＭＡ
ÞÃ^ÙW3ÏÍ

Î!)Xý�3ÏÍÎ!)C�äàÀ

。ＡＲＩＭＡ
ÞÃY©

©!)�Z3Ï�h[\²,Jºó9:%

，
]^

ＭＡ、ＡＲ、
ＡＲＭＡ

4

ＡＲＩＭＡ４
õ £

，
�Èö©ñ��õW3ÏÍÎ

!)

ｘｔ¹ｄúYóÌ3ÏÍÎ!)

Ｘｔ，�n

Ｘｔ_Ð

ＡＲＭＡ
（ｐ，ｑ）

ÞÃ

：

（１－
ｐ

ｉ＝１
ｉＢ

ｉ）Ｘｔ＝（１＋
ｑ

ｊ＝１
θｊＢ

ｊ）εｔ
M²

，ｉ�Î[\`9

，θｊ�aß3´`9

，εｔ�b´Û9Å

cd!)

，ｐ
�Î[\ÞÃ9þ9

，ｑ
�eß3´þ9

，Ｂ
�

Ceê=

。

¹ 

ｄ
þYóC9

ＡＲＩＭＡ（ｐ，ｄ，ｑ）
ÞÃ

：

（１－
ｐ

ｉ＝１
ｉＢ

ｉ）（１－Ｂ）ｄＸｔ＝（１＋
ｑ

ｊ＝１
θｊＢ

ｊ）εｔ
�ÞÃ��� �+,²`�9àÀÞÃ

。

３．２　ＡＲＩＭＡ
}�3¤¡

　
f gô

、
hì4àÀ

３
õþi

EC

，̂
�¢4£ÈyjÇ)¥i�¿±9¥¤ÞÃ

。

３．２．１　
3ÏP¿±

。
�ÏÐÑ!)3ÏvZ

，̂
`�

ＡＤＦ
（ＡｕｇｍｅｎｔｅｄＤｉｃｋｅｙ－Ｆｌｌｅｒ）

êk�ä¿±

，
r^ÆÐ

ｄ
Û

。

（１）
�

２００３～２０１２
³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ�ä

ÍÎ!)

ｘｉ3ÏP¿±

，
kQ

ｘｔÍ!

（
+

１）。
l+

１̂
R

，

２００３～２０１２
³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ 

０．３９
yz

，
û

ßµc3Ï

，
k� mn��

。
¹

ＡＤＦ
¿±

，
5�R]

２。
\]

２̂
_

，
7*Y¿±VìÛτ＝１．０１３５，́ ÖyZ[23

óô�

１％、５％
4

１０％
9o6Û

。
^_

，̂
�½�

，２００３～
２０１２

³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ9ÍÎ!)

ｘｔ� 7*

Y

，
:3Ïu¦b��

。

<

１　ｘｔ��

Ｆｉｇ．１　ｘｔｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ

　　（２）
�

２００３～２０１２
³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑÍÎ

!)

ｘｔgä�þYóC�ä!)

Ｘｔ3ÏP¿±

。
kQ

Ｘｔ
Í!

（
+

２）。
l+

２̂
p£

，２００３～２０１２
³!Ç#7´2Ë

Ì�ÏÐÑ¹ �þYóC!)3Ï

，
����YóC9!

)�ä7*Y¿±

，
5�R]

２。
\]

２̂
_

，
7*Y¿±V

ìÛτ＝－２．９１５４@y23�

１０％
4

５％
9o6Û

，̂
_^

½�!)

Ｘｔ3Ï

，
ÆÐ

ｄ＝１。

x

２　
�b3¥¦§¨Yrs

Ｔａｂｌｅ２　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｕｎｉｔｒｏｏｔｔｅｓｔｏｆｓｅｒｉｅｓ

aD

Ｖａｒｉａｂｌｅ

ＡＤＦ
ÛVìDτÛ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｖａｌｕｅ
ｏｆＡＤＦｖａｌｕｅ

Z[23

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｌｅｖｅｌ∥％

o6Û

Ｃｒｉｔｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｘｔ １．０１３５ １ －２．８４７３
５ －１．９８８２
１０ －１．６００１

Ｘｔ －２．５１８５ １ －３．００７４
５ －２．０２１２
１０ －１．５９７３

<

２　Ｘｔ��

Ｆｉｇ．２　ｘｔｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ

３．２．２　ＡＲＩＭＡ
ÞÃ9gô

。
��þYóC93Ï!)

Ｘｔ
�äÎ�x

－
qÎ�xóH

，
Y©rs�x+9tu

、
vu

OP

，
w�¢4Î[\þ9

ｐ
4aß3´þ9

ｑ
9^oa

Û

，
¢Ðxõ^o9w�

ＡＲＩＭＡ
ÞÃ

。２００３～２０１２
³!Ç

#7´2ËÌ�ÏÐÑÍÎ!)

ｘｔgä�þYóC!)

Ｘｔ
9Î�x

－
qÎ�xóH5�R+

３。
l+

３̂
�p£

，
¹

 �þYó9!)

Ｘｔ9ＡＣÛ4

ＰＡＣ
Ûy�tu9

，ＡＣ
z

9 {ú|C�s}¸zÏ

，ＰＡＣ
z9�{ú|C�s}

¸

，̂
�~�

ｐ＝２、ｑ＝２
ý

３。

<

３　
�b

Ｘｔ3ＡＣ$

ＰＡＣ

Ｆｉｇ．３　ＡＣ
$

ＰＡＣｏｆｓｅｒｉｅｓ

３．２．３　
ÞÃ`9hì

。
3Ï!)

Ｘｔ�©¿!)

ｘｔ9�þ

Yó

，ｄ
aÛ

１，̂
�w���9ÞÃb

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）、ＡＲＩ
ＭＡ（２，１，２）、ＡＲＩＭＡ（２，１，３）。

óô�p

３
õ�¢ÞÃ¨©

ＡＩＣ
à�4

ＳＢＣ
à�¢4��ci9ÞÃ

，
l�¢Ð9ÞÃ

�ä`9hì

。
�¢ÞÃ9��à�

ＡＩＣ、ＳＢＣ
�£5�R

]

３。
\]

３̂
_

，
�þYó3Ï!)

Ｘｔ9ＡＩＣÕ@��D

�

－３６．７３６６，
¢4

ＡＲＩＭＡ（２，１，２）；ＳＢＣ
Õ@��D�

－
３５．７６６３，

¢4

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）。
\y

ＡＲＩＭＡ（２，１，２）
v

４５ 　　　　　　　　　　
�³���´

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�



ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
9

ＡＩＣ
��D�E

，
u~�jÞÃ9��P

，

Â¥óH

，
ÕC¢ÐÞÃ

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）。

x

３　
©ª}�3

ＡＩＣ、ＳＢＣ
«¬rs

Ｔａｂｌｅ３　ＡＩＣａｎｄＳＢＣｏｕｔｐｕｔｒｅｓｕｌｔｏｆａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｍｏｄｅｌ

ＡＲＩＭＡ
ÞÃ

ＡＲＩＭＡｍｏｄｅｌ ＡＩＣ ＳＢＣ

ＡＲＩＭＡ（２，１，２） －３６．７３６６ －３５．７５０５
ＡＲＩＭＡ（２，１，１） －３６．５５５２ －３５．７６６３
ＡＲＩＭＡ（２，１，３） －３４．７６４８ －３３．５８１４

３．２．４　
ÞÃ

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
�Y9Åcd¿±

。
`9hì

C

，
�ÞÃ�ä¿±

，
r�ÞÃ9�Y!)�äÅcd¿±

。

j�Y!):�Åcd!)

，
��/�Y!)S� b��

�mÔ¦a

，
B������ÞÃ

。
�Y9Åcd¿±]

q

，
|C

６
þ9¿±VìD9Û�

３．７３，
��9

ｐ
Û�

０．２９２
６，

Z[Öy

０．０５，
wq�ÞÃ9�Y!)�Åcd!)

，
r

¢Ð9

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
ÞÃZ[bc

，
o��c�ã��b

xrÀ9©

。
��9ÞÃ

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
��ËM�

：

（１－１．１４０２４Ｂ＋０．６０２０１Ｂ２）（１－Ｂ）ｘｔ＋０．００５１８＝（１
－０．９９９８１Ｂ）εｔ
３．２．５　

ÞÃ¿±v9©àÀ

。
ð�ÞÃ

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
ì

ê

２００５～２０１２
³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ

，
5�R]

４。
\]

４̂
_

，
 

９５％
9��¯Î2

，２００５～２０１２
³�ÏÐÑ

àÀ5�vr�ÛEÎ9úYc@

，
Èö:� 

１０％，
àÀ

5��bct9��

，
wq�ÞÃ�¥ñ9

，̂
��m§9

�ÏÐÑ�äàÀ

。
��ÞÃ

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
àÀ

２０１３～
２０１７

³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ

，
5�R]

４。
　　

l+

４̂
�p£

，
ð�

ＡＲＩＭＡ（２，１，１）
ÞÃ�

２００５～
２０１２

³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ�ä2�àÀÍ

，
!Ç#

7´2ËÌ�ÏÐÑ 

２００５～２０１２
³R�àÀ���²Î

b�Ð9��ûß

，
k4���s<=Ï�

，
j

２０１２
³<F

jÕtÛ

０．４２１１ｈｍ２／
7

，
pB9àÀ��vr���Èö

��¢

。２０１３～２０１７
³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ4��

¤�Ï�

。

x

４　２００５～２０１７
�/��� �������­c®¯°�

Ｔａｂｌｅ４　ＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎａｎｄｅｒｒｏｒｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｅｒｃａｐｉｔａｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２００５ｔｏ２０１７

³S

Ｙｅａｒ

àÀÛ

Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅ
ｈｍ２／

7

r�Û

Ａｃｔｕａｌｖａｌｕｅ
ｈｍ２／

7

r�Û4àÀÛYÛ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎ
ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅａｎｄａｃｔｕａｌ

ｖａｌｕｅ∥ｈｍ２／7

úY

Ｅｒｒｏｒ
％

２００５ ０．３６９２ ０．３９３６ ０．０２４４ ６．１９９１８７
２００６ ０．３７６２ ０．３８８９ ０．０１２７ ３．２６５６２１
２００７ ０．３８５６ ０．３８３２ －０．００２４ －０．６２６３０５
２００８ ０．３８５６ ０．３６９４ －０．０１６２ －４．３８５４９０
２００９ ０．３９４２ ０．３６３４ －０．０３０８ －８．４７５５０９
２０１０ ０．４０５０ ０．４０６１ ０．００１１ ０．２７０８６９
２０１１ ０．４１４４ ０．４５７１ ０．０４２７ ９．３４１５０１
２０１２ ０．４２１１ ０．４４９９ ０．０２８８ ６．４０１４２３
２０１３ ０．４２５５
２０１４ ０．４２８８
２０１５ ０．４３２４
２０１６ ０．４３６８
２０１７ ０．４４２１

<

４　２００５～２０１７
�/��� �������±²

Ｆｉｇ．４　Ｔｒｅｎｄｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｅｒｃａｐｉ

ｔａｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２００５ｔｏ２０１７

４　
r�

（１）
ð��ÏÐÑÞÃ

，
�

２００３～２０１２
³!Ç#2ËÌ

7´�ÏÐÑ�ä�Àê

。
5�]q

，１０
³Î!Ç#7´2

ËÌ�ÏÐÑ�ûßM¤�

，
p���H�\]�¯°2Ë

Ì9^ÉÒ��

。

（２）
Ù

ＡＲＩＭＡ
ÞÃð�y�ÏÐÑÍÎ!)9Þ)4

àÀ²

，̂
�a�ÏóH�ßÏÞ)

，
¦t�àÀ��

，
p�

��!àÀêk9ä�

。

（３）̀
�

ＡＲＩＭＡ
ÞÃ

，
f 

Ｅｖｉｅｗｓ６．０
4

ＳＡＳ９．４
UW

�

２００３～２０１７
³!Ç#7´2ËÌ�ÏÐÑ�ä�àÀv

óH

，
5�]q

，２０１３～２０１７
³!Ç#2ËÌ�ÏÐÑ��

�s¤���

，
2ËÌ%&���Z

，
]q!Ç#m§2Ë

Ì�� KcÖ¡Ø

。
m§!Ç#¢�rs2ËÌ9^É

Ò��

，
£`a�Ð9bcfg

。
^�~�l�ixõêÊ

§rg

：①2ËÌl�êÊ

，
�¤î�¥o¯�ä¦ó

，
§É

¨Q¾´¯:l�9©�

；②2ËÌ��êÊ

，
i¶��ã

（
nþÿ

５９
!

）

５５４４
°

２２
±

　　　　　　　　　　　　　　　　
µ "²

　
hæ

ＡＲＩＭＡ
EÉ1>Î�}ÃÄÅÆÇÈÑÒÓÔ~×



~

：ａ、ｂ
óô�@A

、
2à}àAá�âº

－
ÄÅS'ðñìíÄ�(ýD

。
ìíÄ�G�D¤

ＣＯ２ÇÈìê

。

Ｎｏｔｅ：ａ，ｂｉｓａｍｏｕｎｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｒｉｃｅｗｈｅａｔｒｏｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｗｉｎｅｍａｎｕｒｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇｉｎｗｈｅａｔｓｅａｓｏｎａｎｄｒｉｃｅｓｅａｓｏｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ，ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｉｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃａｒｂｏｎｄｉｏｘｉｄｅｄｒｙｂａｓｉｓ．

<

１　
³-´Kµ¶

－̧
¹º_]^ÄÅÆÇaÈ#

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅｇａｓｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｕｎｄｅｒｒｉｃｅｗｈｅａｔｒｏｔａｔｉｏｎｗｉｔｈｓｗｉｎｅｍａｎｕｒｅｓｔｒａｗｒｅｔｕｒｎｉｎｇ

��@A

［１］
ªa«

，
w¬

．
­®¯°±²³´µ�¶·2¸¹º»¼¯]^

：
½¾

©¿º»®À278

［Ｊ］．
;<ÁÂ¯]^

，２０１４，３５（３）：３４１－３４４．
［２］

Ã�Ä

，
Å,Æ

，
ÇÈÉ

．
Ê�ËÌÍÎ;¨°ÏÐÑ¸¹ÒÓÔÕ

［Ｊ］．
©¿m;Ö¸¹>_

，２０１１，２７（３）：２５－２８．
［３］ＫＯＨＪ，ＫＩＭＫＹ，ＫＩＭＨＴ，ｅｔａｌ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｍａｔｕｒｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄ
ｈｅａｖｙｍｅｔａｌｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎｃｏｍｐｏｓｔｓｍａｄｅｆｒｏｍａｎｉｍａｌｍａｎｕｒｅ［Ｊ］．Ｗａｓｔｅ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，２８（５）：８１３－８２０．

［４］
×¬

，
Ø¢Ù

，
ÚÛ�

，
*

．
ÜÝÞß°Ï²³��àáâã®ä2¸

¹å5ÔÕ

［Ｊ］．̧
¹=>mæç

，２０１４，３７（６Ｎ）：３１２－３５０．
［５］

wèé

，
êëì

，
íîB

，
*

．
°ÏÐÑàáïðZÒÓÔñ

：
ÛòÍÎ

óô

［Ｊ］．̧
¹=>>_

，２０１１，３１（１１）：２５６２－２５６９．
［６］

õ�ö

，
w�÷

，̀
ø�

，
*

．
°ÏÐÑùúhm�hû£Eüýþÿ

·¯012ST

［Ｊ］．̧
¹=>mæç

，２０１５，３８（６Ｐ）：３４－３９．
［７］ＭＡＨＡＮＴＡＤ，ＢＨＡＴＴＡＣＨＡＲＹＹＡＲ，ＧＯＰＩＮＡＴＨＫＡ，ｅｔａｌ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｆａｒｍｙａｒｄｍａｎｕｒｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｎｙｉｅｌｄｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉ
ｔｙ，ｃａｒｂｏｎｓｅｑｕｅｓｔｒａｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌａｎｄｓｏｉｌｐｒｏｐｅｒｔｙｏｆｇａｒｄｅｎｐｅａｆｒｅｎｃｈ
ｂｅａｎｃｒｏｐｐｉｎｇｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅＩｎｄｉａｎＨｉｍａｌａｙａｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｔｉａｈｏｒｔｉｃｕｌｔｕｒａｅ，
２０１３，１６４：４１４－４２７．

［８］
!�ö

，
!"#

，
Ø$g

．
°ÏÐÑ£%E&-'pþÿn\2ST

［Ｊ］．
©¿>_

，２０１１，３１（１０）：２８３７－２８４５．
［９］

()*

，
wg�

，
�+

，
*

．
,-.G/0Eþÿ©¿Y0Zp�©1

QR2ST

［Ｊ］．
23;<=>

，２０１５（２）：５４－５７．
［１０］

456

，
478

．
g9.G)%º:;<m�gQ=>?@A

［Ｊ］．
"

B;<

，２０１５（５）：１２９－４３３．
［１１］

CD?

，
!EÜ

，
F"G

，
*

．
&H/0û£¯hmIGJK}2þÿ

L©�ZùúMN7YO

［Ｊ］．
P;>_

，２０１２，２６（９）：１３１７－１３２１．
［１２］

QsR

，
!S

，
!øg

，
*

．
&H/0\ET&þL©�U\ZV42

W¿ST

［Ｊ］．
;<¸¹=>>_

，２００６，２５（３）：６７０－６７３．
［１３］

XY

，
A"Z

，
íø[

，
*

．
&0.G/02þÿ\MZ]^_`ãa

56Nú·]^R=

［Ｊ］．
þÿ

，２０１３，４５（２）：１９３－１９８．
［１４］

!�ë

，
ÚbÄ

，
cd

，
*

．
&HZ$e¸)%f2ùú´µ�/05

%]^

［Ｊ］．
�g;<=>

，２０１０，４３（１７）：３５７２－３５７９．
［１５］

'g�

，
w�l

，
�h

，
*

．
.G/0]^R=

［Ｊ］．
þÿmp�

，２０１５，
４（２）：５７－６３．

［１６］
$i

，
!�j

，
Økl

，
*

．
.G/0EþÿhmZp�©12ST]

^R=

［Ｊ］．
'U;<=>

，２０１５，４３（２１）：８９－９１．
［１７］

!n

，
op#

，
qr

，
*

．
ès#k;<´µ�£%}&00¤i�t

W¿u¯YO

［Ｊ］．
;<¸¹=>>_

，２０１５，３４（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

４８５－４９３．

（
ghÿ

５５
!

）

]2

，
eQ��ãi2

，
¦t�2c6

，
F�%��G

；③2

ËÌ¯÷êÊ

，
¦ÐF&

，
FÖ'NØ�

，
¦t�Ø2ËÌ¯

÷�g

；④2ËÌ$ñêÊ

，
rg4DeQ

，
;vó#

，
2(

£)

，
�*FÚ

，
Hö$ñ

，
Ù2ËÌ½À+Ü$ñTÿ

，
�

,-.ßÏ

，
/0³´

，̄
°�2%>

。

��@A

［１］ＲＥＥＳＷ Ｅ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓａｎｄａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｄｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ：
Ｗｈａｔｕｒｂａｎｅｃｏｎｏｍｉｃｓｌｅａｖｅｓｏｕｔ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ，
１９９２，４（２）：１２１－１３０．

［２］ＷＡＣＫＥＲＮＡＧＥＬＭ，ＯＮＩＳＴＯＬ，ＢＥＬＬＯＰ．Ｎａｔｉｏｎａｌｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌａｃ
ｃｏｕｎｔｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｃｏｎｃｅｐｔ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，
１９９９，２９（３）：３７５－３９０．

［３］
��v

，
wgx

，
$�y

．
©¿z{×|

：
}~�0�\]^2È×|

：

Û$�¨�

１９９５
�2©¿z{��óô

［Ｊ］．
©¿>_

，２００１，２１（９）：
１４８４－１４９３．

［４］ＳＥＮＢＥＬＭ，ＭＣＤＡＮＩＥＬＳＴ，ＤＯＷＬＡＴＡＢＡＤＩＨ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔ
ｐｒｉｎｔ：ＡｎｏｎｍｏｎｅｔａｒｙｍｅｔｒｉｃｏｆｈｕｍａｎｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｐｐｌｉｅｄｔｏＮｏｒｔｈＡ
ｍｅｒｉｃａ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｈａｎｇｅ，２００３，１３（２）：８３－１００．

［５］ＥＤＩＧＥＲＶＳ，ＡＫＡＲＳ，ＵＧＵＲＬＵＢ．Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｆｏｓｓｉｌｆｕｅｌ
ｓｏｕｒｃｅｓｉｎＴｕｒｋｅｙｕｓｉｎｇａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎａｎｄＡＲＩＭＡｍｏｄｅｌ［Ｊ］．
ＥｎｅｒｇｙＰｏｌｉｃｙ，２００６，３４（１８）：３８３６－３８４６．

［６］
���

，
!�Æ

，
��

．
��Ë©¿z{N©¿��mQ=��]^

［Ｊ］．
:���>_

，２００４，２４（３）：４５４－４６３．
［７］

9:ËM��

．
9:M��<

：２００３～２０１２
�

［Ｒ］．
��

：
�gM���

�

，２００３－２０１２．
［８］

9:Ëi)�

．
9:Ëi���_

：２００３～２０１２
�

［Ｒ］．
9:

：
9:Ëi

)�

，２００３－２０１２．
［９］

c[�

，
$*È

，
���

，
*

．
i��©¿z{��×|

［Ｊ］．
©¿>_

，
２００８，２８（３）：１２７９－１２８６．

［１０］ＢＯＸＧＥＰ，ＪＥＮＫＬＮＳＧＭ，ＲＥＩＮＳＥＬＧＣ．Ｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎａｌｙｓｉｓ：Ｆｏｒｅ
ｃａｓｔｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌ［Ｍ］．３ｒｄｅｄ．ＮＹ：ＰｒｅｎｔｉｃｅＨａｌｌＩｎｃ．，１９９４．

［１１］ＤＥＲＶＯＯＴＭＶ，ＤＯＵＧＨＥＲＴＹＭ，ＷＡＴＳＯＮＳ．ＣｏｍｂｉｎｉｎｇＫＯＨＯＥＮ
ｍａｐｓｗｉｔｈＡＲＩＭＡｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｍｏｄｅｌｔｏｆｏｒｅｃａｓｔｔｒａｆｆｉｃｆｌｏｗ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓ
ｐｏｒｔａｔｉｏｎｒｅｓｅａｒｃｈ，１９９６，４（５）：３０７－３１８．

９５４４
°

２２
±

　　　　　　　　　　　　　　　　
&"#²

　
:9;¦/0123451XY6�BDE6�


