
 ¡¢£î¤¥L¦§¨:V

ÇST

　（
b°#$þêe#x

，
�Á�ú

３５０１０８）

34

　
`wUV�M�W´ì

，
\àð

２０１１—２０１５
�X¯9�s�W{p

、
�p>UV�M�W

。
cdU:

，２０１１—２０１５
�X¯9'

�s�W{p

、
�p>UV�M�Ws��

“
�

—
s

—
�

”
'A8Y�

。
X¯9�s�W{p_

０．２３８４ｈｍ２
ÛÜ0

０．２３１９ｈｍ２，
ÛÜ

ð

２．７％，
Zy¾�s�W{p'"�J)¬3

，
[3/0

４０％
=N

；
�s�W�p_

７．８９０７
ÛÜã

６．９４８０，
ÛÜð

１１．９％；
UV�M

�W_

１．８８１０ｈｍ２
ÛÜ0

１．６１０９ｈｍ２，
ÛÜð

１４．４％。
\�

２０１１—２０１５
�X¯9'�M]^Ý|}qÛ

，
4[eßò�4ó

。
ý{

_`

，
X¯9'µ¯2#M%:aº¼b�

。
çmc(|y5¿©°ÅðHc��(ñ'Rd

，
=V¯X¯9'µ¯2%:

。

567

　
�M�W

；
UV´ì

；
�W�p

；
�W{p

；
X¯9

89:;<

　Ｓ１８１．４　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１７）２９－００４１－０４

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＰｅｒＣａｐｉｔａＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔｉｎＦｕｚｈｏｕＣｉｔｙ
ＸＵＥＲｕｏｈａｎ　（ＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＳｃｉｅｎｃｅ，ＭｉｎｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ，Ｆｕｊｉａｎ３５０１０８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｔｈｅｏｒｙｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｗａｙｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｂａｌａｎｃｅａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅＴｈｒｅｅＤｉｍｅｎｓｉｏｎａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔＭｏｄｅｌ，ｔｈｅｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅ，ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｅｐｔｈａｎｄｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆ
Ｆｕｚｈｏｕｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１５ｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔ：ｔｈｅｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅ，ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｅｐｔｈ，ａｎｄｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉ
ｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｏｆＦｕｚｈｏｕｃｉｔｙｄｕｒｉｎｇ２０１１ｔｏ２０１５ｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｉｒｓｔ，ａｎｄｔｈｅｎｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄａｇａｉｎ．Ｔｈｅｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ０．２３８４ｈｍ２ｔｏ０．２３１９ｈｍ２，ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２．７％，ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｗａｓｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅ，ａｃ
ｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ４０％．Ｔｈｅｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｅｐｔｈｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ７．８９０７ｔｏ６．９４８０，ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１１．９％．Ｔｈｅｐｅｒｃａｐｉｔａｔｈｒｅｅ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１．８８１０ｈｍ２ｔｏ１．６１０９ｈｍ２，ｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１４．４％．ＴｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｆｉｃｉｔｏｆＦｕｚｈｏｕｄｅｃｒｅａｓｅｄ
ｉｎ２０１１－２０１５，ｂｕｔｉｔｗａｓｓｔｉｌｌｈｉｇｈ．ＴｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＦｕｚｈｏｕｗａｓｎｏｔｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｓｕｓｔａｉｎ
ａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＦｕｚｈｏｕ，ｓｏｍｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓｗｅｒｅｐｕｔｆｏｒｗａｒｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｌｏｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔ；Ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｍｏｄｅｌ；Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅ；Ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｅｐｔｈ；ＦｕｚｈｏｕＣｉｔｙ

DEFG

　
XW�J���ü�&�Y�&

（ＪＡＴ１７０４６５）。
1HIJ

　
ÇST

（１９７８—），
ø

，
XWX¯�

，
Jü

，
��

，
���M67

YZ

。

KLMN

　２０１７－０７－２６

　　
%¾|c>ø¶'JKÆÂi%¾��û:ÁÆÂ�

�94%�bçþg�

，
á·8Ý¹ÆÂi%¾dT.h

2

，
lÆÂ�Ëi%¾ÃÆ'ÆÂ%¾é´¤ÕÇi�n|

¼IÆÂ%¾,æ�5�u+7

［１］。
¹f¶�J2WMe

H%¾¿À#»

ＷｉｌｌｉａｍＲｅｅｓ
èÈ

［２］。
AÏ|

，
C|Céi

ï�Ü#ØÁl¹f¶æµãC|CéiJK*�

，
àÆÂ

%¾|ciJKÆêë�TÇ¦fg\µ�×

。
@êëf

g

，Ｎｉｃｃｏｌｕｃｃｉ
E

［３－５］
@àHIi$l%¾|cG4áâJK

iXºH

，
èÈG4i¶á

，
Á�ã«l%¾|cG4

。
«

l%¾|cG4�Ú³yG4iÿ:

，
fN�Çtb�mÇ

tb

，
G4èÈ%¾|c<7�%¾|cÿ7

２
²gh

，
l

ÙIOïþf¸ÆÂi5�u)¾�%¾,æ

。
@JKG

©4

，
Xº«l%¾|cG4@TÅÁlGNO�H

，
Ê�

lçþ94i%¾h2�dT5¤@8ÝmÍ�S�E

，
¿

L

，
fiE

［６－９］
èÈã¶ái«l%¾|cG4

。

@TÇfg

，
fiE

［７－８］
d¶ái«l%¾|cG4k

l~æï�æji7õÝ>ø

；
kllE

［１０］
�4��E

［１１］

>­Ù:-ÈÌ."�¢«�Ì."ÚJKà8

，
@Ì."

i7H

，
>øãÆÂ«l%¾|c

；
qlE

［１２］
�qV[E

［１３］

>­àý9Ä�°"ÄV6»©Y¾çl�5�u)�²

:áâJK

；
OlmE

［１４］
d«l%¾|cG4Ál~�Á

Äno°wÂV6»©Y¾�p

；
qÍSE

［１５］
�7Ó\

E

［１６］
>­Ùiú.�r�.ÚJKà8

，
àçþs<Õ

、
Ì

.©µ%¾5�ubáâã�m

。

¯�|3

，
«l%¾|ckl~æj

、
ï»i7iJK

ÍàhÚÊË

，
Ì.�I�ÆÂi7iJK>øtO®ÿ^

JK

［１１］。
×ØÁl¶ái«l%¾|cG4

，
à

２０１１—
２０１５

Ï�ú.i%¾|c<7

、
ÿ7���«l%¾|cá

â8Ý

，
§à�²:áâ>ø

，
�p�ú.�Ôi%¾5�

u)�

，
ÙåÚ(¤�ú.5�u©µÍÞ®uèée#i

êëYZ��uìí

。

１　
©PQRS

１．１　
{|¡£¤

　
�ú.2�ÁÄÄ�

，
Ô~�ÁÄG?

hv

，
h2¬ZIv

，
wO�ÁÄ«>¼3iIQ�

。
æ.

¯g�

１２２５１ｋｍ２，２０１５
Ïèg�ËÉ

７５０
Ø�

（
ïÏG

x

）。
�ú.t~ÚJ³I>bÐ8×Ø

，
iy0Ù

，
Ï�×

i

２０～２５℃，̂
A§|

，
Ï�^AI

９００～２１００ｍｍ，
b°V

"Ðh�z.Æ·©^I

。
�ú.2IHÏ{¼*`|Ù

�Gï

（
�Á

）
VW}�îUÆ«CÆ¼3

，
¿ÀÁ�á

，

２０１５
Ïæ.T4þÆ%�¯n

５６１８
~u

［１７－１８］。

１．２　
Dª¤¥L¦§¨ê·

　
Y�æj|cz¹i

《
ï»

%¾|c�|8ÝX©f¶�4C

（２０１１
>

）》［１９］
Gi8Ý

f¶�YÑ

，
8Ý³yG4%¾|c�%¾s<Õ

。
%¾|

c�%¾s<Õi"Ô2æjó�

，１
æjó��LæjG

�%�AG 

１ｈｍ２
çþi%�¤Õ

［１，１７－２３］。
%¾s<Õi

8ÝÍBk�U

１２％
i%&é\b¡½g�

［１７，２４－２５］。

Ｎｉｃｃｏｌｕｃｃｉ
E

［３］
@à³y%¾|cG4áâHIJK�

TÇkliXºHÁ�ãXº«l%¾|cG4

。
'³y

G4Í«

，
Xº«l%¾|cG4Û^ã|c<7�|cÿ

7

。
�G

，
|c<7LË@ÆÂ%¾s<Õò7�

，
ÆÂ%

¾ÃÆ2TÅÓli%¾%�bçþg�

，
¹�NNO�Ç

XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２９）：４１－４４，５５ 　　　



tb

。
·|cÿ752LäÆÂ�ËàXÈÆÂ%¾s<

Õi»}ÃÆ

，
5ÙêËÚ@êëHÚãl�ÆÂ4O»}

��AGÃ{ÓliÆÂçþg�i£Ñ

，
.ØÍl®u�

*'RS a%ÈÆÂ

１
Ï»}��I2ÃimÇ

，
¹�N

NOmÇtb

［５－６］。

8ÝóKÊ 

：

ＥＦｄｅｐｔｈ＝１＋
ＥＤ
ＥＣ＝１＋

ＥＦ－ＥＣ
ＥＣ 　　ＥＦｄｅｐｔｈ≥１ （１）

ＥＦ３Ｄ＝ＥＦｓｉｚｅ×ＥＦｄｅｐｔｈ　　０≤ＥＦｓｉｚｅ≤ＥＣ （２）
ＥＦ３Ｄ＝｜ＥＦ｜ （３）

KG

，ＥＦｄｅｐｔｈÚ|cÿ7

，
õI�

；ＥＦｓｉｚｅÚ|c<7

；ＥＦ３ＤÚ«

l%¾|c

；ＥＦ、ＥＣ
�

ＥＤ
>­LËl³y%¾|cG48

ÝÈi%¾|c

、
%¾s<Õ�%¾h2

。ＥＦｓｉｚｅ、ＥＦ３Ｄi"

Ôº2æjó�

。
WóK5±

：ＥＦｄｅｐｔｈ≥１，�G

，
�

ＥＦ≤ＢＣ
m

，ＥＦｄｅｐｔｈ＝１，１LË|cÿ7iV6Ö�

。ＥＦｄｅｐｔｈCH

，
LË

ÆÂ�Ëi%¾��CH

，
ÆÂ5�ubCñ

；ＥＦｓｉｚｅi]n

ßà�X¼ÆÂ%¾s<Õ

，
LËÆÂ%¾xyé´HòÚ

%¾s<Õ

［３－７］。
«lG48ÝÈi«l%¾|c@Ñn

Ht'³yG48Ýi%¾|c3�

［７］。

１．３　
«;¤¥L¦§¨ê·

　
Xº«l%¾|cG42l

ÆÂ¯%¾|c'%¾s<ÕÍ·|8ÝÆÂ%¾h2

，
¾

48Ýf¶5¤���3çþ94i%¾h2ù��çþ

94i%¾dT2{�

，
Æ·�Á8ÝÍB�%n�

，
|c

ÿ7��

，
|c<7�H

。
¿L

，
fi

［８］
àG4áâ¶á

，
è

ÈÆ>�lçþ94%¾h2

，
�P8ÝÆÂ%¾h2if

¶

，
¤IOïf¸ÆÂ%¾4)

。

¶á©i8ÝóKÊ 

：

ＥＦｓｉｚｅ，ｒｅｇｉｏｎ＝
ｎ

ｉ＝１
ｍｉｎ｛ＥＦｉ，ＥＣｉ｝ （４）

ＥＦｄｅｐｔｈ，ｒｅｇｉｏｎ＝１＋
ｎ
ｉ＝１ｍａｘ｛ＥＦｉ－ＥＣｉ，０｝

ｎ
ｉ＝１ＥＣｉ

（５）

ＥＦ３Ｄ，ｒｅｇｉｏｎ＝ＥＦｓｉｚｅｅ，ｒｅｇｉｏｎ×ＥＦＥＦｄｅｐｔｈ，ｒｅｇｉｏｎ （６）

KG

，ｉ
LË%¾%�bçþi94

；ｎ
LËçþ94¯Ñ

；

ＥＦｓｉｚｅ，ｒｅｇｉｏｎÚÆÂ|c<7

；ＥＦｄｅｐｔｈ，ｒｅｇｉｏｎÚÆÂ|cÿ7

；

ＥＦ３Ｄ，ｒｅｇｉｏｎÚÆÂ«l%¾|c

。ＥＦｉ、ＥＣｉ>­Úø

ｉ
4çþ

94i%¾|c

、
%¾s<Õ

。

１．４　
Ë2¬­

　
¹JK8Ý%¾|c

，
2'ÆÂ%&»}

�¤}i��IéÝÁ%¾%�bçþg�

。
�G

，
%&»

}�¤}��Ñí|}~ÍÞÏ,i

《
�úy8Ïî

》［２５］，

z{���dæjG��IYZú;ï>���

（ＦＡＯ）
y

8iÍk%&»}6²G��I»�

［２６］。

%¾s<Õ

，
2ìí

“
ø$væïçþÑÒz{ÑíÁ

Bóð

”
G�ú.ÍÞÑíÁB

［２７］
8Ý�Ê

。

２　
TUQ:V

２．１　
£îL¦§¨

、
L¦®¯g^L¦°±

　
Y�

《
ï»%

¾|c�|8ÝX©f¶�4C

（２０１１
>

）》［１７］
i8ÝG4

�YÑ

，
8ÝX~³y%¾|cG4i

２０１１—２０１５
Ï�ú

.i%¾|c

、
%¾s<Õ�%¾h2

。

¹JKYZã

２０１２—２０１６
Ï

《
�úy8Ïî

》［２５］
iÍ

ÞÑí

、ＦＡＯ
OÞ%&»}i6²G��Iy8»�

［２６］
�

《
�;¤�8Ý»5

》（ＧＢ２５８９—２００８）。
�ú.Ã¶�9%

&»}��z{ïð>F

、
��

、
�DE

１２
ª��ªÌ

，
d

２０１１—２０１５
Ï��I¬Ïû:Úèé¾$��2Ãi%¾

%�bçþg�

，
�ÈÆÂ%&»}��|c

；
�ú.¤}

��z{ïðÖ�

、
56×

、
��

、
FÕE

１３
²ªÌ

，
d

２０１１—２０１５
Ï�úþÏi¤}��áé;ÁJI

，
·©éÝ

Áèé¾$��2Ãi�Ï%¾%�bçþg�

，
�ÈÆÂ

¤}��|c

［１，１７，２３］；
Æ·8ÝÈ�ú.

２０１１—２０１５
Ïi%

¾|c

。
W~¹JK2lÃ¶��I·B%&I�ÚXº

Ñí

，
¿L¦OláÈË}�IáâÑÀ

。
8ÝÍB6L

１。
　　

ìí�ú.�94%¾%�bçþi��ÓOI

，
8Ý

�Ê5çli��%¾s<Õ

。
N�8ÝÍB6L

２，
LG

Ñíû�U

１２％
%&é\b¡½g�

。

*

１　２０１１—２０１５
p ¡¢£îL¦§¨

Ｔａｂｌｅ１　ＰｅｒｃａｐｉｔａｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｉｎＦｕｚｈｏｕｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１５ ｈｍ２

Ï,

Ｙｅａｒ
Ùþ

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ
®þ

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
êþ

Ｇｒａｚｉｎｇｌａｎｄ
AÂ

Ｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄ
Á<lþ

Ｂｕｉｌｔｕｐｌａｎｄ
:0¤}lþ

Ｃａｒｂｏｎｕｐｔａｋｅｌａｎｄ
;8

Ｔｏｔａｌ
２０１１ ０．２５０９ ０．０８０３ ０．０２２８ ０．３１５５ ０．０３１４ １．６７３２ ２．３７４２
２０１２ ０．２５８８ ０．０８０４ ０．０２１２ ０．３２６４ ０．０３３４ １．４９２０ ２．２１２２
２０１３ ０．２３５５ ０．０８５０ ０．０２２７ ０．３５１５ ０．０３５７ １．５８３１ ２．３１３５
２０１４ ０．２５７３ ０．０７８７ ０．０２４０ ０．５５４０ ０．０３８２ １．５５３１ ２．５０５２
２０１５ ０．２７２３ ０．０７７０ ０．０１８６ ０．３８２４ ０．０３７３ １．２３０８ ２．０１８４

*

２　２０１１—２０１５
p ¡¢£îL¦®¯g

Ｔａｂｌｅ２　ＰｅｒｃａｐｉｔａｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｎＦｕｚｈｏｕｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１５ ｈｍ２

Ï,

Ｙｅａｒ
Ùþ

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ
®þ

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
êþ

Ｇｒａｚｉｎｇｌａｎｄ
AÂ

Ｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄ
Á<lþ

Ｂｕｉｌｔｕｐｌａｎｄ
:0¤}lþ

Ｃａｒｂｏｎｕｐｔａｋｅｌａｎｄ
;8

Ｔｏｔａｌ
２０１１ ０．１１１０ ０．１２８２ ０．０００５ ０．０１５２ ０．０５５１ ０．００００ ０．３１００
２０１２ ０．１０８０ ０．１２６３ ０．０００５ ０．０１４８ ０．０５９４ ０．００００ ０．３０９１
２０１３ ０．１０７０ ０．１２５１ ０．０００５ ０．０１４７ ０．０５８９ ０．００００ ０．３０６１
２０１４ ０．１０３８ ０．１２３３ ０．０００５ ０．０１４４ ０．０６１２ ０．００００ ０．３０３２
２０１５ ０．１０２８ ０．１２２２ ０．０００５ ０．０１４２ ０．０６０６ ０．００００ ０．３００４

　　
«h%¾|c�%¾s<Õ

，
�È

２０１１—２０１５
Ï%¾ h2²:��

，２０１１—２０１５
Ïi��%¾h2>­Ú

２４ 　　　　　　　　　　
��£���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
p



２．０６４２、１．９０３１、２．００７４、２．２０２０、１．７１８０ｈｍ２。
WL

１
5±

，２０１１—２０１５
Ï�ú.i��%¾|cq�

Y)¾

，
Æ

２０１１
Ïi

２．３７４２ｈｍ２
 ^Ê

２０１２
Ï

２．２１２２
ｈｍ２；

·©�¬­HãÊ

２０１４
Ïi

２．５０５２ｈｍ２，
ò

２０１５
Ï�

OhHq ^

，̂
Êã

２．０１８４ｈｍ２，
«

２０１１
Ï ^ã

１５％。
��%¾|ci²:z{2W~�GÓ«rhHi:#¤

}lþ|ci²:

，２０１５
ÏhHq7i ^@3¤+7HÒ

M�úAÏ|iª¤�%¾5�u©µu<Í4Áº

。
L

Ü

，
@¾

５
Ï�Ùþ|c�AÂ|ctq�YHã)¾

，
ê

þ|c�®þ|cO2 ^

。

WL

２
5±

，２０１１—２０１５
Ï�ú.��%¾s<Õ¬Ï

¸n·ë

，５
Ï�Ñ ^

３．２％，
Ùþ

、
®þ

、
AÂpO2·

ë

，
�GÙÙþi^q�ÚM¹

，
ÉÊ

７．４％，
êþX©�G

，

Á<lþ5<OÁM

。
¾LM»â�ËÁ�

、
Ì.:iMá

�çþ94iû²

，
�ú.%¾xyié´¤Õq ^ä

å

，
%¾vwà©µi(eqÁMäå

。

２０１１—２０１５
Ï�ú.3G�~%¾h2)¾

，
�G

，
ª

OÁ<lþþÏ<O%¾dT

，
��çþ94�e@%¾h

2

。
�6¯�%¾h2ÑnO2�Y

，２０１５
Ï«

２０１１
Ï 

^ã

１６．８％，
ò5ÙM¹3ÈÆÂ��i»}3GX¼ÆÂ

%¾é´¤Õ

，５
Ï��ú.iÆÂ%¾�U�~�5�u

)¾

，
%¾5�uiÔb���Y

。

２．２　
¡»£îL¦§¨²°

、
³°

、
¤¥L¦§¨

　
Í;L

１
Ñí

，
Ál¶ái«l%¾|cG4

，
WK

（４）
8Ý�È

２０１１—２０１５
Ï�ú.��ÆÂ|c<7

，
ÍB6L

３
�°

１。
　　

WL

３
�°

１
56

，２０１１—２０１５
�ú.��ÆÂ|c<

7q4

“
·

—
Á

—
·

”
äå

，
ò2ÜP�H

，２０１２
«

２０１１
Ï<

O·ë

，２０１３
Ï7,Hã

，２０１４
�

２０１５
Ï¬ô ^

，２０１５
Ï

«

２０１１
Ï ^

２．７％。
>ø

２０１１—２０１５
Ï�ú.��ÆÂ

|c<7ÎÁ5±

，
Ó«Ô«içþ94>­2Ùþ

、
®þ

�Á<lþ

，
��2Ùþ

，
@³Ï��ÆÂ|c<7iÓ«

�@

４０％
ÙH

。
ÆmÇ,ôH3

，２０１１—２０１５
Ï�ú.��

ÆÂ|c<7iÎÁG

，
êþ²:�H

，
Ùþ�AÂ¬Ï·

ë

，
Á<lþqÁMäå

。

*

３　２０１１—２０１５
p ¡¢£î§¨²°

Ｔａｂｌｅ３　ＰｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅｉｎＦｕｚｈｏｕｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１５ ｈｍ２

Ï,

Ｙｅａｒ
Ùþ

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ
®þ

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
êþ

Ｇｒａｚｉｎｇｌａｎｄ
AÂ

Ｆｉｓｈｉｎｇｇｒｏｕｎｄ
Á<lþ

Ｂｕｉｌｔｕｐｌａｎｄ
;8

Ｔｏｔａｌ

２０１１ ０．１１１０ ０．０８０３ ０．０００５ ０．０１５２ ０．０３１４ ０．２３８４
２０１２ ０．１０８０ ０．０８０４ ０．０００５ ０．０１４８ ０．０３３４ ０．２３７１
２０１３ ０．１０７０ ０．０８５０ ０．０００５ ０．０１４７ ０．０３５７ ０．２４２８
２０１４ ０．１０３８ ０．０７８７ ０．０００５ ０．０１４４ ０．０３８２ ０．２３５６
２０１５ ０．１０２８ ０．０７７０ ０．０００５ ０．０１４２ ０．０３７３ ０．２３１９

�

：ａ
��|c<7ÎÁ

；ｂ．
��|c<7²:

Ｎｏｔｅ：ａ．Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｏｆｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅ；ｂ．Ｃｈａｎｇｅｏｆｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅ

9

１　２０１１—２０１５
p ¡¢£îL¦§¨²°5),-:0

Ｆｉｇ．１　ＣｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅｉｎＦｕｚｈｏｕｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１５

　　
WK

（５）、（６）
8Ý�È

２０１１—２０１５
Ï�ú.��ÆÂ

|cÿ7���«l%¾|c

，
ÍB6L

４。
ÆL

４
5Ù3

È

，２０１１—２０１５
Ï�ú.��ÆÂ|cÿ7l\¿³ã

“
·

—
Á

—
·

”
i©µ²:

，
W

２０１１
Ïi

７．８９０７
·ëÊ

２０１２
Ï

７．３９０３，
6©�ÁMÊ

２０１４
Ïi

８．４８６０，２０１５
Ï�Hq

·ëÊ

６．９４８０。
'

２０１１
ÏÍ«

，２０１５
Ï�ú.��ÆÂ|

cÿ7 ^ã

１１．９％，５
Ï���ÆÂ|cÿ7�ò�UH

~

１，
·æ3Gl�@hpAG

。２０１１—２０１５
Ï�ú.��

«l%¾|cÆ

２０１１
Ïi

１．８８１０ｈｍ２
·ëÊ

２０１２
Ïi

*

４　２０１１—２０１５
p ¡¢£î§¨²°

、
§¨³°^¤¥L¦§¨

Ｔａｂｌｅ４　Ｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓｉｚｅ，ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｅｐｔｈａｎｄ３Ｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｉｎＦｕｚｈｏｕｄｕｒｉｎｇ２０１１－２０１５

Ï,

Ｙｅａｒ

��|c<7

Ｐｅｒｃａｐｉｔａｆｏｏｔｐｒｉｎｔ
ｓｉｚｅ∥ｈｍ２

��|cÿ7

Ｐｅｒｃａｐｉｔａ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｄｅｐｔｈ

��«l%¾|c

Ｐｅｒｃａｐｉｔａ３Ｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ∥ｈｍ２

２０１１ ０．２３８４ ７．８９０７ １．８８１０
２０１２ ０．２３７１ ７．３９０３ １．７５２４
２０１３ ０．２４２８ ７．７６３８ １．８８４９
２０１４ ０．２３５６ ８．４８６０ １．９９８９
２０１５ ０．２３１９ ６．９４８０ １．６１０９

３４４５
%

２９
&

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
ÇST

　
X¯9�sUV�M�W38



１．７５２４ｈｍ２，
6©�ÁMÊ

２０１４
Ïi

１．９９８９ｈｍ２，
·©�·

ëÊ

２０１５
Ïi

１．６１０９ｈｍ２，
¾

５
ÏÇ¯� ^ã

１４．４％。
d��«l%¾|c�L

２
i��%¾s<Õáâà«5

±

，２０１１—２０１５
Ï�ú.�~%¾h2hHi)¾

。

３　
TlQ�´

３．１　
Tl

　
¹JKÁl¶ái«l%¾|cG4

，
à

２０１１—２０１５
Ï�ú.i|cÿ7

、
|c<7���«l%¾

|cáâ8Ý

，
§à8ÝÍBáâ>ø

，
ÍëÚÙ ¦â

：

２０１１—２０１５
Ï�ú.|c<7�|cÿ7�q4

“
·

—

Á

—
·

”
i²:äå

。
Æ��ÆÂ|c<7iÎÁ|3

，
Ù

þ

、
®þ2�z{�Á?>

，５
Ï�ÔØ¬Ï<O·ë

，
©Ø

q4ÜP�Y

；
Á�lþ@��ÆÂ|c<7iÎÁG2Ó

«<º�½

，
·æ@¾

５
Ï�¬ÏÁM

。
¾ÒM�ú.V6

»©çlfKtÙ��%�Úr

，
òW~Ì.�Ë'¿Ài

N�Á�

、
á�iÌ.:á+Ù�Ã¶��ÍÎi²Y

，
�

Áã|c<7ÎÁi²:

。２０１１—２０１５
Ï�ú.��ÆÂ

|cÿ7@

６～９
²Y

，
�UmH~

１，
ÄnÈ4@

２０１４
Ï

，

É

８．４８６０，
s@

２０１４
Ï�ú.i��IÃ{dA

８．５
£i

�ú.çþg�¾¤jr

。
�6@

２０１５
Ï¾²Ñ2v%Ê

６．９４８０，
ò2¿À©µi-HÃÆ�'¼ÀÁié´BÕt

2�ú5�u©µi-H��

，
�GÜz{�li2:0¤

}��

。
�ú.ì wI»©ÓlûØÙÈ|ç���i

»}��ÃÆ

，
3G@��eIV6»©|l�V°©µ

，

ÆÂeI»©i�å��à�ÅóGb³|�g¤¥

，
à5

�u©µ·¸23²-Hi�ç

。

�6

２０１１—２０１５
Ï�ú.i��«l%¾|c

、
|c

<7�|cÿ7@mÇHOÍEi

“
·

—
Á

—
·

”
²:äå

，

òÍ«h·¸

，
��«l%¾|c�|cÿ7i²:IN3

�b

。
¾ÒM�ú.i��«l%¾|c�6DÊ|cÿ

7�|c<7iÑl�l

，
ò|cÿ7i¤¥IH3â

。

２０１１—２０１５
Ï�ú.��«l%¾|c���%¾s<Õ

Í�hH

，
%¾h2Ór

，
©µ�~�5�u)¾

。
�G

，
:

0¤}iHI����%¾|cÑnÃp� 

，
¿L

，
T:

��ÍÎ�^½Ã¶%a¤}��2¸ËÌÔ�ú.%¾

BÕirâ

。
��%¾s<Õz{D(~V6»}�V

、
�

ËÁ��Ì.:á+

，２０１１—２０１５
ÏÑn�Y�H

，
òq4

¸n·ëäå

，
¿L

，
Ål;êçlçþE�½|èã%¾

s<Õ2úD{i

。

D»�È

，
¹JKØÙ"�æ?���¤}iy8»

�

，
à~�¼¿¿��I¿¿i�]'¹þÆiTÅ��O

2�¨

，
«l%¾|cG4dJKÆÂÖÚ2��i

，
µZ

«ÆÂÇV6»}wY

，
¾$¿1��àÍB�Á3¤

¤¥

。

３．２　
�´

　
»âï»

“
3³3*

”
+<iµæ

，
�ú.d@

-Hi-Y�l á�©µ

，
'Llm

，
%¾h2~ÁÚ(

e�ú.©µig@

，
�úi5�u)����Y

。
X~L

Àå

，
èÈÙ Áa

：

（１）
\y�ú.%¾|c<7i5]nßà

。
�6|c

<7Dò~V6»}�V

，
òº5Ù»¼MHvw�^

，
è

pÆÂ5a%»}ia%¤ÕE�½MÙ¶�

。
Ê¡½ç

þ§�TèpÆÂ%�Õ

，
��2@%¾|cGÓ«rhH

iÙþ�àèpÆÂbÇ{s<ÕOâ�|«r�li®

þ

。
Ìí�ú.i©µ)�

，
(¤p;�þTÅ��i5�

uÙ�(7

，
èp��e*ÏI

，
©µ%¾��

，
ó{_­M

Ó��%¾vw¡½

，
é«\ 

，
�ÕèpÆÂ%¾s<Õ

。

（２）̂
½�ú.%¾|cÿ7

。
ÌÔ�ú%¾|cÿ7

Ñn¼H

，
{^½%¾|cÿ7

、
M(%¾|c

，
��2�G

Ó«rhH·4O%¾s<Õ�h�i:0¤}|c

。
]

á{MÓ%¾vw¡½�³�Q?

，
èpæµ�iv¡Â+

�rs7

，
��©µ½b4%¾Ì²:

。
lm

，
3fg

，
{t

uT:¤}ÍÎ

，
�ò*���¤}ÍÎÃ{T:

，
Ã¶¤

}��ÍÎIÃ{T:

，
·ëbÇ{IHi³y¤}iÅ

l

，
ÁMTz¤}iÅl

；
ì3fg

，
{á3ôðeçl¤}

�»}

，
-<½biµ�¿À©µGK

，
Û�½biÃ¶%a

��fK

；
ª¤·Ç

，
·ëµ�%��Ã¶%aà»}�¤}

iÃÆ'��

，
Ù�ÕT4^½%¾|c

，
T4%¾dT

。

no=>

［１］
H��

．
hig���2c!�Îtg�8^��

［Ｊ］．
@A9<�

»

，２０１３，３２（１）：８２－８５．
［２］ＷＡＣＫＥＲＮＡＧＥＬＭ，ＲＥＥＳＷＥ．Ｐｅｒｃｅｐｔｕａｌａｎｄｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｂａｒｒｉｅｒｓｔｏｉｎ
ｖｅｓｔｉｎｇｉｎｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ：Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓｆｒｏｍａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｐｅｒｓｐｅｃ
ｔｉｖｅ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９９７，２０（１）：３－２４．

［３］ＮＩＣＣＯＬＵＣＣＩＶ，ＢＡＳＴＩＡＮＯＮＩＳ，ＴＩＥＺＺＩＥＢＰ，ｅｔａｌ．Ｈｏｗｄｅｅｐｉｓｔｈｅ
ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ？Ａ３Ｄｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，２００９，２２０（２０）：
２８１９－２８２３．

［４］ＶＡＮＤＥＮＢＥＲＧＨＪ，ＧＲＡＺＩＦ．Ｏｎｔｈｅｐｏｌｉｃｙｒｅｌｅｖａｎｃｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔ
ｐｒｉｎｔｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，４４（１３）：４８４３－
４８４４．

［５］ＮＩＣＣＯＬＵＣＣＩＶ，ＧＡＬＬＩＡ，ＲＥＥＤＡ，ｅｔａｌ．Ｔｏｗａｒｄｓａ３Ｄｎａｔｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉ
ｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｇｅｏｇｒａｐｈｙ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｍｏｄｅｌｌｉｎｇ，２０１１，２２２（１６）：２９３９－
２９４４．

［６］
¼�

，ＨＥＩＪＵＮＧＳＲ．
����w�2g����Þ�©UVWX

［Ｊ］．
vw9<WX

，２０１２，３１（１２）：１７００－１７０７．
［７］

¼�

．
g���Üw­±w

：̄
³�Þ�©2QMN

［Ｊ］．
g�<=

，

２０１３，３３（１）：２６７－２７４．
［８］

¼�

．
hi�Wg����Þ�©2����}'Õ6¦Æ

：
Rn

１１
UZëbÕÖ�

［Ｊ］．
g�<=

，２０１５，３５（１１）：３７６６－３７７７．
［９］

�9�

，
� ¡

．
����w�2g����©¢Wª«�ê

［Ｊ］．
�

���<=

，２０１７，３２（１）：１６３－１７６．
［１０］

£¤¤

，
Ñ³

，
¢ï

，
*

．
hi�Þg���2y¥÷o�­����

¦�§}'¦Æ

［Ｊ］．
vw9<WX

，２０１６，３５（１０）：１１８６－１１９６．
［１１］

>õõ

，
»¨

．
©$�ª«o�­�Þg���E�ÿ®ª¬E�¦

Æ

［Ｊ］．
@A9<<=

，２０１７，３７（２）：７７１－７７８．
［１２］

Ø¤

，̀
""

．
hi�Þg����©2ÃxS����}'UV

［Ｊ］．
MXUV

，２０１７（４）：５２－５７．
［１３］

Ø­Í

，
ÑwY

，
¿�[

．
hi�Þg����©����2®¢ÿ

：

_$7Sbc

［Ｊ］．
$79<

，２０１７，３５（３）：４６０－４６８．
［１４］

ÍÞ¯

，
yØ

，
@Û�

，
*

．
hi�Þg����©2°±����E

��²

：
_c³SÇ�$°±bc

［Ｊ］．
��9<

，２０１７，３９（５）：８７１－
８８０．

［１５］
�9�

，
� ¡

．
hi�Þg����©³X2�væ´�MÕU

V

：
_*!�bc

［Ｊ］．
g�<=

，２０１７，３７（９）：２９８２－２９９３．
［１６］

d)r

，
µ¶�

．
åO�ï·�Þg���2E�¦Æ

［Ｊ］．
��¸M

4�¸

，２０１７，３３（２）：１５６－１５９．
［１７］

H��

．
c!�

２０１０
¹g���­g�æ´�UV

［Ｊ］．
8L[ô9

<

，２０１２，４０（２８）：１３９６０－１３９６２．
［１８］《

c!¹¤

》
�º����

．
c!¹¤

２０１６［Ｍ］．
c!

：
¼�z{|

，

２０１６．
（
q ¡

５５
¢

）

４４ 　　　　　　　　　　
��£���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
p



�Ö��»fká+È4p½²:

，
òÀ�|3

２
4×ïð

êMB�µ³|Ã�Ö��i¹§²:

，
»¼M(MBfk

iá+

，
5�ÊÍAi��

（４４％
KL

）。

（２）
ÁM<øAJfk�xiBÕ

，
àÖ�&Lg¢¤

ñ�Á��&ìÍÍÎõ¹§¤¥

，
ò5MáAJÖ:á

+

。
à~�li×ïðê

，
»¼;êM(fká+5Ù�Ê

ＩＲ、ＸＲＤ
ÍÎLä���ÍAiÃÍ�&

，
òlERS 

，
î

×IOç~ØçAJfk­å

，
�×IOç~¡¢Ö�&L

gi

ＯＨ
9ÏQ¢¤ñ

。
fkBÕÁMèpã�xGiâ

&�7

，
Å#©»;fki®��7èÔÈ4

，
Æ·ÅAJ

Ö:á+Má

，
·fk�xGQ�7ÁMOç~

ＯＨ
9ÏQ

¢¤ñiÀÁ

，
ò��ãAJfk­å

。

（３）
ÁM<øAJfk�xiBÕ

，
��¹§¶²Ö�

&i�ùb¤

。
AJÖ:¼+G

，
:;&`È

、̀
ËE�Á

Lgð��¶²2�Á«Lg�¶²z{Ö¿

。
�lRS

2(%&Öi�ùÚ��p;

Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ
G4

，
àÚaX#

L4ÚTÀ4�ù

。

no=>

［１］ＫＵＢＯＳ，ＤＥＭＩＲＣＡＫＡＮＲ，ＺＨＡＯＬ，ｅｔａｌ．Ｐｏｒｏｕｓｃａｒｂｏｈｙｄｒａｔｅｂａｓｅｄ
ｍａｔｅｒｉａｌｓｖｉａｈａｒｄｔｅｍｐｌａｔｉｎｇ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｓｕｓｃｈｅｍ，２０１０，３（２）：１８８－１９４．

［２］ＬＵＬ，ＮＡＭＩＯＫＡＴ，ＹＯＳＨＩＫＡＷＡＫ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｎ
ｃｈｅａｒａａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎｂｅｈａｖｉｏｒｓｏｆｍｕｎｉｃｉｐａｌｓｏｌｉｄｗａｓｔｅｓ［Ｊ］．
ＡｐｐｌＥｎｅｒｇ，２０１１，８８（１１）：３６５９－３６６４．

［３］ＢＥＲＧＥＮＤ，ＲＯＫＳ，ＭＡＯＪ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｍｕｎｉｃｉ
ｐａｌｗａｓｔｅｓｔｒｅａｍｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｃｉｅｎｃｅ＆ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１１，４５（１３）：
５６９６－５７０３．

［４］ＬＩＵＺＧ，ＺＨＡＮＧＦＳ，ＷＵＪＺ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｃｈａｒｓ
ｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｐｉｎｅｗｏｏｄｐｙｒｏｌｙｓｉｓａｎｄｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｆｕｅｌ，
２０１０，８９（２）：５１０－５１４．

［５］ＫＵＭＡＲＳ，ＬＯＵＡＮＡＴＨＡＮＶＡ，ＵＵＰＴＡＲＢ，ｅｔａｌ．ＡｎａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＵ
（Ⅵ）ｒｅｍｏｖａｌｆｒｏｍｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｕｓｉｎｇｂｉｏｃｈａｒｐｒｏｄｕｃｅｄｆｒｏｍｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ
ｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪＥｎｖｉｒｏｎＭａｎａｇｅ，２０１１，９２（１０）：２５０４－２５１２．

［６］ＨＯＥＫＭＡＮＳＫ，ＢＲＯＣＨＡ，ＲＯＢＢＩＮＳＣ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎ
（ＨＴＣ）ｏｆｌｉｇｎｏｃｅｌｌｕｌｏｓｉｃｂｉｏｍａｓｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ＆ｆｕｅｌｓ，２０１１，２５（４）：１８０２－
１８１０．

［７］ＳＵＮＫ，ＲＯＫ，ＧＵＯＭＸ，ｅｔａｌ．ＳｏｒｐｔｉｏｎｏＩｂｉｓｐｈｅｎｏｌＡ，１７α－ｅｔｈｉｎｙｌｅｓ
ｔｒａｄｉｏｌａｎｄｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅｏｎｔｈｅｒｍａｌｌｙａｎｄｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｌｙｐｒｏｄｕｃｅｄｂｉｏ
ｃｈａｒｓ［Ｊ］．ＢｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅＴｅｃｈｎｏｌ，２０１１，１０２（１０）：５７５７－５７６３．

［８］
K�¨

，
��%

，
H±�

，
*

．
lm'(_1à®È1Õd¢ÿ¦Æ

［Ｊ］．
[ô�á<=

，２０１６，４７（４）：１８０－１８５．
［９］ＹＵＧＣ，ＹＡＮＯＳ，ＩＮＯＵＥＨ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆｒｉｃｅｓｔｒａｗｂｙａｈｏｔ
ｃｏｍｐａｒｅｓｓｅｄｗａｔｅｒｐｒｏｃｅｓｓｆｏｒｅｎｚｙｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｂｉｏｃｈｅｍ

ｉｓｔｒｙａｎｄｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１０，１６０（２）：５３９－５５１．
［１０］ＷＨＩＴＥＲＪ，ＡＡＮＴＯＮＥＴＴＩＭ，ＴＩＴＩＲＩＣＩＭＭ．Ｎａｔｕｒａｌｌｙｉｎｓｐｉｒｅｄｎｉｔｒｏｇｅｎ

ｄｏｐｅｄｐｏｒｏｕｓｃａｒｂｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｍａｔｅｒｉａｌｓｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，２００９，１９（４５）：
８６４５－８６５０．

［１１］ＲＩＬＬＩＧＭＣ，ＷＡＧＮＥＲＭ，ＳＡＬＥＭＭ，ｅｔａｌ．Ｍａｔｅｒｉａｌｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍｈｙｄｒｏ
ｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎ：ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈａｎｄａｒｂｕｓｃｕｌａｒｍｙｃｏｒｒｈｉｚａ
［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄｓｏｉｌｅｃｏｌｏｇｙ，２０１０，４５（３）：２３８－２４２．

［１２］ＭＵＲＳＩＴＯＡＴ，ＨＩＲＡＪＩＭＡＴ，ＳＡＳＡＫＩＫ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｈｙｄｒｏｔｈｅｒ
ｍａｌｄｅｗａｔｅｒｉｎｇｏｆＰｏｎｔｉａｎａｋｔｒｏｐｉｃａｌｐｅａｔｏｎｏｒｇａｎｉｃｓｉｎｗａｓｔｅｗａｔｅｒａｎｄ
ｇａｓｅｏｕｓｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ｆｕｅｌ，２０１０，８９（１２）：３９３４－３９４２．

［１３］ＭＵＲＳＩＴＯＡＴ，ＨＩＲＡＪＩＭＡＴ，ＳＡＳＡＫＩＫ．Ｕｐｇｒａｄｉｎｇａｎｄｄｅｗａｔｅｒｉｎｇｏｆ
ｒａｗｔｒｏｐｉｃａｌｐｅａｔｂｙｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｆｕｅ１，２０１０，８９（３）：６３５－
６４１．

［１４］ＳＵＷＥＬＡＣＫＫ，ＷＳＴＤ，ＺＥＬＬＥＲＭ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆｗｈｅａｔｓｔｒａｗｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｐｒｏｄｕｃｔｍａｓｓｙｉｅｌｄｓａｎｄｄｅｇｒｅｅｏｆｃａｒｂｏｎｉｚａ
ｔｉｏｎｂｙｓｅｖｅｒｉｔｙｐａｒａｍｅｔｅｒ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｓｓｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｎｄｂｉｏｒｅｆｉｎｅｒｙ，２０１６，
１０２（３）：３４７－３５４．

［１５］ＭＡＵＶ，ＱＵＡＮＣＥＪ，ＰＯＳＭＡＮＩＫＲ，ｅｔａｌ．Ｐｈａｓｅｓ’ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｐｏｕｌｔｒｙｌｉｔｔｅｒｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｕｎｄｅｒａｒａｎｇｅｏｆｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅ
ｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｒｅｓｏｕｒｃｅｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０１６，２１９：６３２－６４２．

［１６］ＬＥＥＫＫ，ＢＪ?ＲＫＭＡＮＥ，ＭＯＲＩＮＤ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒ
ｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｔｅｘｔｕｒａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆａｃｔｉｖａｔｅｄ
ｃａｒｂｏｎｓ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ，２０１６，１０７：６１９－６２１．

［１７］ＬＩＮＹＳ，ＭＡＸＱ，ＰＥＮＧＸＷ，ｅｔａｌ．Ａｍｅｃｈａｎｉｓｍｓｔｕｄｙｏｎｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌ
ｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｗａｓｔｅｔｅｘｔｉｌｅ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙｆｕｅｌｓ，２０１６，３０（９）：７７４６－７７５４．

［１８］
âÙÓ

，
µÐl

，
Ílã

．
g1¥�Ô¦äåÕdªE�<¦Æ

［［Ｊ］．
[ôóx<=

，２０１２，２８（１７）：１８６－１９１．
［１９］ＵＲＯＥＮＬＩＭＧＶＧ，ＢＬＡＳＩＣＤＩ．Ｔｈｅｒｍｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｄｅｖｏｌａ

ｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｗｏｏｄ［Ｊ］．ＩｎｄＥｎｇＣｈｅｍＲｅｓ，２００２，４１（１７）：４２０１－
４２０８．

［２０］ＬＩＢＲＡＪ，ＲＯＫＳ，ＫＡＭＭＡＮＮＣ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｂｉ
ｏｍａｓｓｒｅｓｉｄｕａｌｓ：Ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｒｅｖｉｅｗｏｆｔｈｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄａｐ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｗｅｔａｎｄｄｒｙｐｙｒｏｌｙｓｉｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｆｕｅ１ｓ，２０１１，２（１）：７１－１０６．

［２１］ＫＵＭＡＲＳ，ＫＯＴＨＡＲＩＵ，ＫＯＮＧＬＺ，ｅｔａｌ．Ｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｐｒｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｏｆ
ｓｗｉｔｃｈｇｒａｓｓａｎｄｃｏｒｎｓｔｏｖｅｒｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｅｔｈａｎｏｌａｎｄｃａｒｂｏｎｍｉｃｒｏ
ｓｐｈｅｒｅｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｓｓ＆ｂｉｏｅｎｅｒｇｙ，２０１１，３５（２）：９５６－９６８．

［２２］ＳＥＶＩＬＬＡＭ，ＦＵＥＲＴＥＳＡＢ．Ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙｈｙ
ｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｃｅｌｌｕｌｏｓｅ［Ｊ］．Ｃａｒｂｏｎ２００９，４７（９）：２２８１－
２２８８．

［２３］
yr

，
æÕ

，
çè

．
þxéÕIêÞ-_1à®2¦§

［Ｊ］．
®ó<=

，

２０１５，６６（１２）：４９８０－４９８６．
［２４］ＫＡＮＧＳＭ，ＬＩＸＬ，ＦＡＮＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒｏｃｈａｒｓｐｒｏｄｕｃｅｄ

ｂｙｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｃａｒｂｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｎｉｎ，ｃｅｌｌｕｌｏｓｅ，Ｄｘｙｌｏｓｅ，ａｎｄｗｏｏｄ
ｍｅａｌ［Ｊ］．Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇｃｈｅｍｉｓｔｒｙｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，５１（２６）：
９０２３－９０３１．

［２５］
ëì

，
2í

，
¢\

，
*

．
îï¢_1þxYåà®¯¢ÿÕd

［Ｊ］．
[ô

óx<=

，２０１３，２９（７）：１９１－１９８．
［２６］

]ð

，
ûán

，
@ñÊ

，
*

．
)*_1<Jòóg1àª«Ih�12

Pôdb

［Ｊ］．
[ôóx<=

，２０１６，３２（２４）：

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

２４０－２４７．

（
NO¡

４４
¢

）

［１９］ＧｌｏｂａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔＮｅｔｗｏｒｋ．ＡｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒｄｅｍａｎｄａｎｄｓｕｐｐｌｙｏｆｔｈｅＢｉｏ
ｓｐｈｅｒｅ’ｓｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｖｅｃａｐａｃｉｔｙ：ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＦｏｏｔｐｒｉｎｔＡｃｃｏｕｎｔｓ’ｕｎｄｅｒｌｙ
ｉｎｇｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙａｎｄｆｒａｍｅｗｏｒｋ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１２－０２－２０）［２０１７－０５－
１６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｆｏｏｔｐｒｉｎｔｎｅｔｗｏｒｋ．ｏｒｇ／ｉｍａｇｅｓ／ｕｐｌｏａｄｓ／Ｍｅｔｈｏｄｓ＿Ｐａｐｅｒ＿
Ｄｒａｆｔ＿２０１１．ｐｄｆ．

［２０］ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＦｕｎｄｆｏｒＮａｔｕｒｅ．ＬＩＶＩＮＧ ＰＬＡＮＥＴＲＥＰＯＲＴ２０１６
［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１６－１０－２７）［２０１７－０５－１６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｗｆｃｈｉｎａ．
ｏｒｇ／ｃｏｎｔｅｎｔ／ｐｒｅｓｓ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ／２０１６／ＬＰＲ＿２０１６＿ｆｕｌｌ％２０ｒｅｐｏｒｔ＿ｓｐｒｅａｄ％
２０ｌｏｗ％２０ｒｅｓ．ｐｄｆ．

［２１］ＷｏｒｌｄＷｉｄｅＦｕｎｄｆｏｒＮａｔｕｒｅ．ＬＩＶＩＮＧＰＬＡＮＥＴＲＥＰＯＲＴ·ＣＨＩＮＡ２０１５
［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５－１１－１２）［２０１７－０５－１６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｗｆｃｈｉｎａ．
ｏｒｇ／ｃｏｎｔｅｎｔ／ｐｒｅｓｓ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ／２０１５／Ｌｉｖｉｎｇ％２０Ｐｌａｎｅｔ％２０Ｒｅｐｏｒｔ％２０
Ｃｈｉｎａ％２０２０１５％２０ＦＩＮ．ｐｄｆ．

［２２］
�õ��h¿�

（ＷＷＦ）．
YZg���4¦�§ö÷UV=ø

［ＥＢ／

ＯＬ］．（２０１４－０４－０３）［２０１７－０５－１６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｗｆｃｈｉｎａ．ｏｒｇ／ｃｏｎ
ｔｅｎｔ／ｐｒｅｓｓ／ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ／２０１４／ＣＮ２０１４ｆｏｏｔｐｒｉｎｔ．ｐｄｆ．

［２３］
H��

．
c³S

２０１１
¹g���¦Æ4g�8^��

［Ｊ］．
8L[ô

9<

，２０１３，４１（１４）：６４２７－６４２９．
［２４］

�õ@A4MX����

．
ùúðç2ûü

［Ｍ］．̀
�ý

，
Ì¿­

，
þ

．
��

：
Æ�ïäz{|

，１９９７：１００－２００．
［２５］

c!�Î�y

．
c!Î�¹¤

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１７－０７－０１）［２０１７－０５－
１６］．ｈｔｔｐ：／／ｔｊｊ．ｆｕｚｈｏｕ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｚｚ／ｚｗｇｋ／ｔｊｚｌ／ｔｊｆｘ／．

［２６］ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ（ＦＡＯ）Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ
Ｄａｔａｂａｓｅｓ［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１５－１１－１１）［２０１７－０５－１６］．ｈｔｔｐ：／／ｆａｏｓｔａｔ３．
ｆａｏ．ｏｒｇ／ｈｏｍｅ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ．

［２７］
c³SZ���ÿ

．
c³S!ü"^Z�vàá��ÕÖ3"�=

［ＥＢ／ＯＬ］．（２０１４－０７－０４）［２０１７－０５－１６］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｍｌｒ．ｇｏｖ．ｃｎ／
ｔｄｚｔ／ｔｄｇｌ／ｄｅｃｄｃ／ｄｃｃｇ／ｇｓｃｇ／２０１４０７／ｔ２０１４０７０４＿１３２２７５４．ｈｔｍｌ．

５５４５
%

２９
&

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
°��à

　
ss�R�¡F��8'ÓÔ


