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犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犆狌犾狋犻狏犪狋犲犱犔犪狀犱犕犪狆犪狀犱狋犺犲犆犺犪狀犵犲狅犳犐狋狊

犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犛犲狉狏犻犮犲犞犪犾狌犲犻狀犎犲犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲

ＨＡＯＮａ１，ＷＡＮＧＸｉａｏｑｉｎｇ
２，ＷＡＮＧＹａｏ２，ＺＨＡＮＧＤｉ２，ＮＩＵＺｈｉｊｕｎ

２，ＱＩＹｕｅｐｕ
３

（１．犙犻狀犺狌犪狀犵犱犪狅犕狌狀犻犮犻狆犪犾犅狌狉犲犪狌狅犳犔犪狀犱犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犙犻狀犺狌犪狀犵犱犪狅，

犎犲犫犲犻０６６０００，犆犺犻狀犪；２．犎犲犫犲犻犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犪狅犱犻狀犵，犎犲犻犫犲犻０７１０００，犆犺犻狀犪；

３．犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵犉犲犾犾狅狑犔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犛犲狉狏犻犮犲犆狅．，犔狋犱．，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００００，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｒｅｓｐｏｎｄｔｏｔｈｅｃａｌｌｏｆ‘ｑｕａｎｔｉｔｙ—ｑｕａｌｉｔｙ—ｅｃｏｌｏｇｙ’ｆｏｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｔａｋｅｓＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｓａｎｅｘａｍｐｌｅ，ｕｓｉｎｇＡｒｃＧＩＳ１０．２ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄｍａｐｐｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｃｈａｎｇｅ，ｓｕｃｈａｓｅａｒｌｙｃｈａｎｇｅ，ｌａｔｅｃｈａｎｇｅ，ｒｅｐｅａｔｅｄｃｈａｎｇｅａｎｄｐｅｒｓｉｓｔｅｎｃｅ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｉｎｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｕｎｄｅｒｆｏｕｒｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ

ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｒｅａｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４３３１５５５．４５ｈｍ
２ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｆｒｏｍ２００４ｔｏ２０１６，ａｎｄｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｗａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ２８．７７１ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ．Ｔｈｅｍａｉｎｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙ‘ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ—ｇｒａｓｓ

ｌａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄ’，ｗｈｅｒｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｄ３８５．９９７８ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ．Ｔｈｅｍａｉｎｔｙｐｅｏｆｌａｔｅｒ

ｃｈａｎｇｅｉｓ‘ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ—ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ—ｇｒａｓｓｌａｎｄ’，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｔｙｐｅｏｆｍｏｎｏｍｅｒｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ

ｗｈｏｌｅｃｈａｎｇｅｐａｔｔｅｒｎ，ａｎｄｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｉｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ８５６．５１０１ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ．Ｔｈｅｃｈａｎｇｅ

ｔｙｐｅｏｆｒｅｐｅａｔｅｄｌｙｃｈａｎｇｅｓｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｏｆ‘ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ—ｇｒａｓｓｌａｎｄ—ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ

ｌａｎｄ’，ａｎｄｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｔｙｐｅｏｆｃｈａｎｇｅ．Ｔｈｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｃｏｎｔｉｎｕ

ｏｕｓｃｈａｎｇｅｉｓｍａｉｎｌｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌｏｆ‘ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ—ｇａｒｄｅｎｌａｎｄ—ｇｒａｓｓｌａｎｄ’，ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

ｔｕｒｎｉｎｇｔｏｇａｒｄｅｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４００．４４６１ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ，ａｎｄｔｈｅｇａｒｄｅｎｌａｎｄｔｕｒｎｅｄ

ｔｏｇｒａｓｓｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ５５．８５６１ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓｏｎｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ，ｗｈｉｃｈｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｏｎ



ｖｅｒｓｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｇａｒｄｅｎａｎｄｔｈｅｇｒａｓｓｌａｎｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｆａｒｍｌａｎｄ；ｍａｐｐｉｎｇｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ；ｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓ；ＨｅｂｅｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　'{ÍNzafÀò]¬R¥¦\]

［１］。
'{(

){ÍNza)¢#í�p°7]��

，
{o'{(

)

／
;y]*+$ydp

“
Zp{µÀXµìÖ

（ＩＧＢＰ）”

]°7ÎÞ6Ø

［２］，
·'{()zxòÌ]H{�p°

7

，
?T°,o]*Ðc�^ ãL&

。
ÚÛH{¦�

5&qÀ�ÊË]�é^Ö¼ÁÀÎ�

，
?¦�.±q

(eÀ���Ö¼ðë%&*]a)

［３４］。

À�ÊË��ÍhNz¶&ýe&SÀ�ÊË

]�é

、
».^Ö¼Ì³ý]Á>^��

［５］。
À��

�Ö¼ÍhÀ�ÊËdÀ�».~"Þ6()Nz

afÀò]#í��¡:d!)

，
?È'{()

／
;

yÌQR�/pNÐp�$5(�

，
·G¦�'{]

()[Ó

，
ª�]'{ÊË]À���¬èâÁÀZ

ô¦�

［６］。
¥ëüvÀ�%6]þ/

，
ZuÜª°N

ÛvP°ó'{À�ÊË]À���¬è

，
«vÊ<

§@]*+

，
tý�£ï]Þ�

，
ûＣｏｓｔａｎｚａ

［７］
b�

ÏÀ���Ö¼ÖØp１７vQRzx

，
«ºt��

Ïü{z]À���¬è

；
ÿC�LF

［８］
«ë�ÌZ

É{À�ÊË]６v��Ö¼6?À�p0¬è

；
n

E{F

［９］
AÏ�!¢99\Ö¬èò�ÚFÏ]Ì

ZÉ{À�ÊË��¬è]X�«ë[Ï

。
ö$ê

，

¥ë<�¦E

、
ÀX�[î^'{ýv�F�Ï*À

���%6]Uþ

，
qÀ���Ö¼*+ÙêÙ�

$

。
¢Í

，
·�Zu=þSÀ�ÊË£¤î±

、
£¤

[ÏF�[\vÊ�*+

，
ûq�¨SH

、
��¨n

o

、
¾hÀ{,f6ücoF�R{,���À��

�¬è]&�«ë

［１０１５］。

í·

，
PÍ*++�@�WqH{¦�]

。
èÜ

，

H{¦�]À�!�*+�¤Ì¢'{()¦�qÀ

�ÊË��

、
±[�^À�\]=]Î�F[\

［１６１７］，

í·PÍ*+H�Ç6H{d?é{z\eV�qÀ

�ÊË��¬èÁÀ]Î�

。
¨�.ÍÁ*<.

，
56

ÑñH{]

“
á�

—
ä�

—
À�

”
(e

。
ÚÛ

，
abfH

{ã5ap«¬9ß

，
Øü¨�.ö１０�$eH{?

�¦���^À���¬è¦�

，
f#p¨�.'{(

)_=�o^À�Iï�®ÄÅÆÇ

。

１　,-.23#45HI

１．１　QRSTU

¨�.�fùÉ��

（
�w３６°０３′—４２°４０′、®p

１１３°２７′—１１９°５０′），Ö,'{G\ÖBp１８８８４．８０７

ｋｍ２，F�¾７５０ｋｍ，®j:６５０ｋｍ。jg��Àd

Àjp®

，
j�6

、
�6

、̂
®�6¤umn#Å,^

JÓ.&�

，
®6ú�ü�

，
®F6^F6dÀ®

、̈

FÎ.le

，
�

、
(Î<p0Cæ,²M?Ì

，
~f�

\p�0<.

。
¨�.{�Ìw±ÿ4<É®Õ

，
q

¢<É*�kx��

，
J�Ø�

，
��y~�k

，
��9

9��

，
���E�Ø

，
��©l�È

。
�.$I��

�p－０．３～１４．０℃，��î®Fçj�íî¸¹

；
$I

�¸��p４８５ｍｍ。¨�.{!zx�¢Ã"�

，
{

<#j�r®F��Ôí>ú¸

。
��\pÂSE

h

，
³G\Ö]８．５％，I���È１２００ｍfS

；
?ú[

pÀ{|},

，
³G\Ö]４８．１％；F\p�vIh

，
q

t�Ih]]6Ø

，
{!zxØpÀ8,ÀÖIh

，
Ì

6ÌÒÖIh,^T�Ih,３<zx

，
³X.G\Ö

]４３．４％，��]¼¹¢５０ｍ。

１．２　`aUV

ab~£)]'{()áÇS{o�eáÇLú

]

，
s)２００４$

、２０１０$f6２０１６$]ＬａｎｄｓａｔＴＭ／

ＥＴＭpáÇ¦

，
?ÞW?e�s¦È��

，
¬l¡�p

１２２／３３，áÇ�eØ¬+p３０ｍ×３０ｍ，ËRＥＮＶＩ４．８

¶:qðOáÇ��Ã��N

、
Þüª²^ÎW#È

，

£)C¨Øz^7C¨Øzª�N][Ï%*+,

ÖØpH{

、
U{

、
V{

、
|{

、
&o

、
AB){f6ñ

(){´７v'{()zx

，
«q4���º»¯h

E§dＫａｐｐａhá��«¬d·#

，
�]+fOÜ

¶{6%"�Gê·#

，
�¶4�áÇ]T±p

８６％。p�(#ì?áÇ]]Ô*

，
ab%4�~³

ý]l�áÇË]V�p�

，
«ò[p ＧＲＩＤ�

Ó

，
�<ïË]p３０ｍ×３０ｍ（ã１）

［１８１９］。

２　,-$%

２．１　5XH�G®H[

'{()¦� µãÙ'f)êVÊ'{()¦

�]».

，
Í��'{()¦�ÒX=GAØü^@x

éA]�!ÆÇ

。
?ªÃ]Íq*�e]æ�]Ô

�

［２０２１］。
()ＡｒｃＧＩＳ�eØü`è

，
%２００４$

、２０１０

$

、２０１６$３R?#'{()ãÙ9ßzx��¬Î

，

'ýçbÞ$ê¨�.'{()¦�] µãÙ

，
§]

RãÙ9ß�ªÃë２００４$

、２０１０$

、２０１６$３R£¢

?e�S'{9ß]()zx

，
()�P１０�$e'

{()¦�]ä.

［２０２２］。
]¼%ãÙ¦�Øp５vz

x

：（１）L&x

。
È２００４—２０１６$É()£¦

，
ñCÀ

¦�]zx

；（２）8#¦�x

。
È２００４—２０１０$C

８７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



À¦�

，
·２０１０—２０１６$ñCÀ¦�zx

；（３）ô#

¦�x

。
È２００４—２０１０$ñCÀ¦�

，
·２０１０—

２０１６$CÀ¦�zx

；（４）(Ã¦�x

。
È２００４—

２０１０$¦pè]vzx

，
·２０１０—２０１６${¦µh

êzx

；（５）)Å¦�x

。
È２００４—２０１６$]¶C

À¦�

，
âñ8hÞhêzx]¦�"Ó

。

G１　�5G２００４¤

、２０１０¤

、２０１６¤5XH�H�

２．２　êmx>��oO\õ^_

２．２．１　W2ABðÔC2²³=1　a*+ËÌn

E{F

［２２］
]ÌZÉ{À�ÊË��¬è�*+

，
f

6È２０１５$Â�I»ô]99\ÖÀ�ÊË��¬

èò���

，
q¨�.��*ÐÁ�p0¬èÊáÂ

²

，
ì?7�þ¨�.À�ÊË��¬èò�ÚF�

（
�１）。È��¨�.À���¬è�]U??

，
ù

¸%¨�.§ÖÌÄç]'{()zxdÀ�ÊË

zxAÏ]&]q�°Ê

，̈
fúh=��q�

：
H

{q�¿Ä

，
V{q�xV

，
ñ(){q�ýv

；
·U{

=tH{^V{\^]１／２，AB){qÀ���Î�

QRæ/È5&

、
5�

、
5X]³¦f6)&%6][

\

，
ZS�æ��

、
&¦8é^5X�o３R[\Ø¥

q?��À�ÊË��¬èò�ÚF¹?

，
�tè�6

p¯è

［２３２６］。
ÆÇËìáÇì?ýç¨�.]¿ÄÀ

�ÊË*ÐÀÁ]��¬èÈ２００４$

、２０１０$^２０１６

$Ø¥p１２７４．２８，１８９５．５０，２４９６．３５ß

／ｈｍ２。

q１　�5G/0¯Xêmx>°��Ëêm��oO±g ¡

Ö¼ H{ V{ |{ U{ &o ñ(){ AB){

ÐXÀÁ １ ０．３３ ０．２３ ０．６７ ０．５３ ０．０２ —

hil ０．３９ ２．９８ ０．３４ １．６９ ０．３５ ０．０４ —

�æ�� ０．７２ ４．３２ １．２１ ２．５２ ０．５１ ０．０６ －１．４１

���� ０．９７ ４．０７ ２．８３ ２．５２ ２．０６ ０．１３ —

&¦8é ０．７７ ４．０９ ２．６７ ２．４３ １８．７７ ０．０７ －３．０２

'�"Þd(e １．４７ ４．０２ １．５２ ２．７５ ０．４１ ０．１７ —

5X�o １．３９ １．７２ １．１５ １．５６ １４．８５ ０．２６ －３．７６

ÀX�¢*(e １．０２ ４．５１ １．４３ ２．７７ ３．４３ ０．４０ —

j½b� ０．１７ ２．０８ ０．９７ １．１３ ４．４４ ０．２４ —

２．２．２　W2ABðÔ\]　ＣｏｓｔａｎｚａÄþ�À�

ÊË��G¬è]«¬@Ó

。
?ì?½Óp

：

ＥＳＶ＝∑
狀

犻＝１
犘犻×犛犻

ÓÌ

：ＥＳＶpÀ�ÊË��G¬è

；犛犻p*+,'{

()zx犻]\Ö

；犘犻p99\Ö'{()zx犻]

À�ÊË��¬è

。

３　&'#()

３．１　5XH�³kH[

î�２Øü'ÿ

，̈
�.'{()zxQRfH{

pQ

，
³G\Ö]´µÈ３$Ì�@»５０％。２００４—

２０１６$H{f6V{\Ö�/ìÑ];<

，
U{^|

{=�/î�];<

，
·&o

、
AB){f6ñ()

{]\Ö=/¸ìôî];<

。
ö$ê¨�.NG

!á£AìÑ

，
¡¥ëNG¡=]Ä¶

，
q¢*Ð]ï

ºG��$

，２００４—２０１６$H{\Öî�.]５１．８６％

ìÑç７１．２５％，/<ø±+4�NG

、
��~nê]

¡=

；
·ö#¥ëåH8VZ[]¶jf6&'ná

F]Êd��%6]V¬�

，
V{\Öâ¥\ìÑ

，

^ìÑ_±£� 

［２５］；
È２００４—２０１６$PbÞ$

Ì

，
&o

、
AB){f6ñ(){]\ÖØÙ�/

í

“Ｕ”xØÙ

，
L�AB){]vC()>çZÕZ

[]V�®

，̂
Íñ(){]vC!+ñí/¹

，

ï�]+vC()

。
NzÀÁÀWq&¥¦ïº]

ìÑ6yzFÚ�Í&o\Öî�]QRhÚ

，
?Ì

２０１０—２０１６$î�]��

，
æç４７４１４．１５ｈｍ２。È

ö１０�$uU{d|{]\Öf/<_±î�

，
¶

=ÍÚp<6Ø]U{d|{VrH{

。

３．２　¯XG®��>v�³kH[

îã２'ÿ

，
ÈÛ��Ì¦�ãÙ9ßG��

<

、
ãÙVi�p ¡]ÍH{]³)dI»».

。

p��]+*+H{()¦�@Ó

，
º»�N３$]

'{()/ÔáÇ

，
éAH{()¦�@ÓãÙêd

+H{È§]¦�@Ó]ãÙ¦���6?hÚ

。

�.H{()¦�@Ófô#¦�xpQ

，
?Ep)

Å¦�x

，
?é]Îz¦�zxªq/ï

，
H{()

¦�@Óþ/�� ]?e�d��

。

q２　２００４－２０１６¤�5G5XH��Ë

{z

２００４$

\Ö

／ｈｍ２ ´µ

／％

２０１０$

\Ö

／ｈｍ２ ´µ

／％

２０１６$

\Ö

／ｈｍ２ ´µ

／％

H{ ９７１７０７３．９８ ５１．８６ １０４２２６６２．２３ ５５．６３ １３３４８６２９．４３ ７１．２５

V{ ７７８３５３．７７ ４．１５ １１３２６６５．６７ ６．０５ １２７９９２１．６４ ６．８３

U{ １７８７６２９．０１ ９．５４ ９３５５５７．４９ ４．９９ ３７５０２９．４２ ２．００

|{ ５９２４１３５．８９ ３１．６２ ５５３９６６２．５０ ２９．５７ ３１７５９５４．６４ １６．９５

&o ４２７９８．６０ ０．２３ ６４９１７．６７ ０．３５ １７５０３．５２ ０．０９

AB){ ４３７２５３．３０ ２．３３ ５７７５８０．６８ ３．０８ ５１５３９２．３９ ２．７５

ñ(){ ４８２８５．１２ ０．２６ ６２４８３．４３ ０．３３ ２３０９８．６３ ０．１２

Gì １８７３５５２９．６７ １００．００ １８７３５５２９．６７ １００．００ １８７３５５２９．６７ １００．００

　　（１）8#¦�xhH{ÜÜÈ２００４—２０１０$C

９７２!６# 　　　　　　yíF

：̈
�.H{ãÙ��6?À���¬è¦�



À]Vi

，̈
�.8#¦�x]ãÙzxØÙàÄ/

�

，
QRØÙÈ\º

、
ØÀ

、
õ�&f6(&F¨�I

h,

，
/®�

—
jFqOØÙ

，
È¨�.®�6Ø

Ù/p#¤

，
�iö¦�/9])I

，
f

“
H{

—
|

{

—
|{

”̂ “
H{

—
V{

—
V{

”
zxpQ

，
Îþ\

Ö³ÇQRVi��]１６．１６％，P.åH8V8|

Z[]�!¶j#£'Ø

。

G２　２００４－２０１６¤�5G¯XH�³kG®

（２）ô#¦�xQRhÈ２０１０—２０１６$#eH

{ãÙzxCÀ]Vi

，
ô#¦�x@ÓÈQRVi

@ÓÌ~³´µ�<

，
¤ÌØÙÈ�À

—
��À{f

6À8Ih,

，
þ/� ]

“
ì¤

”
/r

，
f�v9

、
÷

ÕGF6

、
(&�6{,�p ¡

，
èÜÈ]Í¦�

/9â�3ÄØÙ

。
ô#¦�xQRp

“
H{

—
H

{

—
|{

”
zx

，
\Öæç２８８７６２．４４ｈｍ２，ÍQR¦

�@ÓÌ�<]9æ¦�zx

。

（３）(Ã¦�xhÈ２０１０$CÀVi

，２００４$^

２０１６$�()H{]zx£¦

。
¨�.(Ã¦�xÈ

.u]üR/9��ØÙ

，
�ØÙ®pØÄ

，
��Nz

È()'{Sñí�¢d·��

，２０１０$�.q¢H{

]³)vC�òÈ£No]k¬

，
È２０１６$\ô{¬×

vCpH{

，
][\Í���(#１８ykH{zB

]¡ä

，
è][\=Íj�TÑ_=')Å{()'

{

。
(Ã¦�x@ÓQRf

“
H{

—
|{

—
H{

”
]

¦�zxpQ

，
\Öæç１５２４２６．９２ｈｍ２。

（４）)Å¦�x@ÓhÈ２００４—２０１６$'{(

)zx�CÀG¦

，
îH{V�p?ézx]'{

，

«�¦�vz/�¢�

，
QRØÙÈ¨�.]Ì6

{,f6®�6{,

，
¤ÌÈfØÀ

、
õ�&pQ]

T�Ih{nf6(&

、
rÕúFÀ8Ih{n

。

q３　２００４－２０１６¤�5G¯X³k£0G®��

¦�@Ó V�zx \Ö

／ｈｍ２ ´µ

／％

H{ |{ |{ １３０１３４．６９ ８．３４３

H{ AB){ AB){ ３２１０２．０２ ２．０５８

8#¦�

H{ V{ V{ １２１９５１．５９ ７．８１８

H{ &o &o ２１．４７ ０．００１

H{ ñ(){ ñ(){ ３４３．５０ ０．０２２

H{ U{ U{ ３２５５８．１４ ２．０８７

H{ H{ |{ ２８８７６２．４４ １８．５１２

H{ H{ AB){ ３７３５７．９８ ２．３９５

ô#¦�

H{ H{ V{ ９３０１９．８８ ５．９６３

H{ H{ &o １０７．３３ ０．００７

H{ H{ ñ(){ ３２８．３６ ０．０２１

H{ H{ U{ ３７０６４．８０ ２．３７６

H{ |{ H{ １５２４２６．９２ ９．７７２

H{ AB){ H{ ３２３８０．３０ ２．０７６

(Ã¦�

H{ V{ H{ ７０６６０．６４ ４．５３０

H{ &o H{ ４２．９４ ０．００３

H{ ñ(){ H{ １８８５．１３ ０．１２１

H{ U{ H{ ７７３８４．８７ ４．９６１

H{ |{ AB){ ３１４２．４８ ０．２０１

H{ |{ V{ ９１２８３．８７ ５．８５２

H{ |{ &o １３５．７９ ０．００９

H{ |{ ñ(){ ５３６．１８ ０．０３４

H{ |{ U{ ２９６７４．７０ １．９０２

H{ AB){ |{ １７０１２．１２ １．０９１

H{ AB){ V{ ６２９．６２ ０．０４０

H{ AB){ U{ ３８６．７０ ０．０２５

H{ V{ |{ ９０６２１．４４ ５．８１０

H{ V{ AB){ ２１．４７ ０．００１

)Å¦� H{ V{ &o ３００．５０ ０．０１９

H{ V{ ñ(){ １５０．２７ ０．０１０

H{ V{ U{ １３２１９．４０ ０．８４７

H{ U{ |{ １１６１７４．５１ ７．４４８

H{ U{ AB){ ４００．１２ ０．０２６

H{ U{ ñ(){ ２１．４７ ０．００１

H{ U{ V{ ６１２５６．３４ ３．９２７

H{ &o ñ(){ ９７．７４ ０．００６

H{ &o V{ ２３６．１１ ０．０１５

H{ &o |{ １００７４．６３ ０．６４６

H{ ñ(){ |{ １４６９５．４８ ０．９４２

H{ ñ(){ V{ １２４０．５４ ０．０８０

H{ ñ(){ &o ３６．１７ ０．００２

３．３　¯XH�³k349犈犛犞>Ø?

î�４'ÿ

，２００４—２０１６$H{À���¬è)

Åì¾

，
�Èü{zÌÀ���¬è��<

，
Ø¥p

１３９．７４yß

、２２２．９７yß

、３７６．０７yß

，̂
ÍH{]¦

�Ò+«£Í�/]

，
$�ì¾_±Bp１４．０９％。

０８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



·î¢ö$êåH8VZ[]�!¶j

，
WýV{$

�¦�Ò+� E¢?é{z

，
\Ö<_±Sl

，
?

À���¬èâ¥\]Òì¾

。２００４—２０１６$üÀ

�ÊË]À���¬è�ì�î

，
ÇíGÀ���¬

è()ëì¾;<

，̂
ì¾Ò+� Èí$î+

，
P

»ØL��¨�.]À�ÊËD8�¢Ý<Ô�

，̂

ï�$¶jÀ�Iï�®

，
W?À�ÊË()I¼

，

fçQRÀ�ÊË]À���¬èú¸

。

q４　２００４－２０１６¤àX3犈犛犞³k

{z

ＥＳＶ／yß

２００４$ ２０１０$ ２０１６$

ＥＳＶ¦��

／
yß

２００４—２０１０$ ２０１０—２０１６$ ２００４—２０１６$

ＥＳＶ$�¦�_±

／％

２００４—２０１０$ ２０１０—２０１６$ ２００４—２０１６$

H{ １３９．７４ ２２２．９７ ３７６．０７ ８３．２２ １５３．１０ ２３６．３３ ９．９３ １１．４４ １４．０９

V{ ３９．８４ ８６．２５ １２８．３５ ４６．４０ ４２．１０ ８８．５１ １９．４１ ８．１４ １８．５１

U{ ５８．７１ ４５．７０ ２４．１３ －１３．００ －２１．５８ －３４．５８ －３．６９ －７．８７ －４．９１

|{ １３３．１９ １８５．２６ １３９．８８ ５２．０７ －４５．３８ ６．６９ ６．５２ －４．０８ ０．４２

&o ３．５３ ７．９７ ２．８３ ４．４４ －５．１４ －０．７０ ２０．９４ －１０．７５ －１．６６

AB){ －６．５２ －１２．８１ －１５．０５ －６．２９ －２．２４ －８．５３ １６．０８ ２．９２ １０．９１

ñ(){ ０．１２ ０．２４ ０．１１ ０．１１ －０．１２ －０．０１ １５．４２ －８．５５ －０．５２

Gì ３６８．６１ ５３５．５７ ６５６．３２ １６６．９６ １２０．７４ ２８７．７１ ７．５５ ３．７６ ６．５０

　　î�５'ÿ

，
abfH{ã5p!&«¬9ß

，

S8#¦�

、
ô#¦�

、
(Ã¦�

、
)Å¦�４R@Ó

]H{d?é{z\eV�qＥＳＶ]Î���Øü

。

8#¦�xH{QRVr|{

，
À���¬èìÑ�

３８５９９．７８òß

，
?EVr�V{

，
À���¬èìÑ�

<p１０４７５６．８８òß

；
ô#¦�xH{QRV¦Þ|

{

，
À���¬èìÑ�８５６５１．０１òß

；
(Ã¦�xî

H{p»]Êd¦�ô�¶{¦µH{

，
À���¬è

��~ìÑ

，̂
Í»w#É�ñ(){^AB){Vi

ÞH{À���¬èìÑ\Ü

，
?�{zVipH{?

À���¬è��£F.±î�

；
)Å¦�xQR@

Óp

“
H{

—
U{

—
|{

”，
?H{VrU{À���

¬èìÑ�４００４４．６１òß

，
U{Vr|{À���

¬èî��５５８５．６１òß

，
?EÍ

“
H{

—
|{

—
V

{

”
@Óf6

“
H{

—
V{

—
|{

”
@Ó

。
MS~Ê

，

H{¦�@Ó£¤

，
ÔWÀ���¬è¦�£]

，
N

oØü()ü{z\e]V�°Ê

，
'f��À�Ê

Ë]GæI¼

，
(eÀ�¬èL&

。

q５　¯Xwö¿X3¾&#k9犈犛犞>Ø?

¦�@Ó

V�zx

２００４$ ２０１０$ ２０１６$

ＥＳＶ／òß

２００４$ ２０１０$ ２０１６$

ＥＳＶ¦��

／
òß

２００４—２０１０$ ２０１０—２０１６$ ２００４—２０１６$

H{ |{ |{ １８７１４．８８ ４３５２０．３８ ５７３１４．６６ ２４８０５．５０ １３７９４．２８ ３８５９９．７８

H{ AB){ AB){ ４６１６．６４ －７１１９．４９ －９３７６．０９ －１１７３６．１３ －２２５６．６０ －１３９９２．７４

8#¦�

H{ V{ V{ １７５３８．０５ ９２８６１．４４ １２２２９４．９４ ７５３２３．３８ ２９４３３．５０ １０４７５６．８８

H{ &o &o ３．０９ ２６．３７ ３４．７２ ２３．２８ ８．３６ ３１．６４

H{ ñ(){ ñ(){ ４９．４０ １２．９３ １７．０３ －３６．４７ ４．１０ －３２．３７

H{ U{ U{ ４６８２．２４ １５９０４．８２ ２０９４６．０３ １１２２２．５８ ５０４１．２２ １６２６３．８０

H{ H{ |{ ４１５２７．３９ ６１７７３．２５ １２７１７８．４０ ２０２４５．８６ ６５４０５．１５ ８５６５１．０１

H{ H{ AB){ ５３７２．５１ ７９９１．７７ －１０９１１．２１ ２６１９．２６ －１８９０２．９８ －１６２８３．７２

ô#¦�

H{ H{ V{ １３３７７．３４ １９８９９．１９ ９３２８１．７７ ６５２１．８６ ７３３８２．５８ ７９９０４．４３

H{ H{ &o １５．４４ ２２．９６ １７３．５８ ７．５３ １５０．６２ １５８．１５

H{ H{ ñ(){ ４７．２２ ７０．２４ １６．２８ ２３．０２ －５３．９７ －３０．９５

H{ H{ U{ ５３３０．３５ ７９２９．０５ ２３８４５．３６ ２５９８．７１ １５９１６．３１ １８５１５．０１

H{ |{ H{ ２１９２０．７６ ５０９７５．４７ ４２９４３．２１ ２９０５４．７１ －８０３２．２７ ２１０２２．４５

H{ AB){ H{ ４６５６．６６ －７１８１．２１ ９１２２．５０ －１１８３７．８７ １６３０３．７０ ４４６５．８３

(Ã¦�

H{ V{ H{ １０１６１．８２ ５３８０５．３６ １９９０７．２１ ４３６４３．５４ －３３８９８．１５ ９７４５．３９

H{ &o H{ ６．１８ ５２．７３ １２．１０ ４６．５６ －４０．６３ ５．９２

H{ ñ(){ H{ ２７１．１０ ７０．９６ ５３１．１０ －２００．１５ ４６０．１４ ２５９．９９

H{ U{ H{ １１１２８．８４ ３７８０２．９１ ２１８０１．６２ ２６６７４．０７ －１６００１．２８ １０６７２．７８

１８２!６# 　　　　　　yíF

：̈
�.H{ãÙ��6?À���¬è¦�



îq５

¦�@Ó

V�zx

２００４$ ２０１０$ ２０１６$

ＥＳＶ／òß

２００４$ ２０１０$ ２０１６$

ＥＳＶ¦��

／
òß

２００４—２０１０$ ２０１０—２０１６$ ２００４—２０１６$

H{ |{ AB){ ４５１．９３ １０５０．９３ －９１７．８３ ５９９．００ －１９６８．７６ －１３６９．７５

H{ |{ V{ １３１２７．６８ ３０５２７．６７ ９１５４０．８７ １７３９９．９９ ６１０１３．２１ ７８４１３．１９

H{ |{ &o １９．５３ ４５．４１ ２１９．６１ ２５．８８ １７４．２０ ２００．０８

H{ |{ ñ(){ ７７．１１ １７９．３１ ２６．５８ １０２．２０ －１５２．７３ －５０．５３

H{ |{ U{ ４２６７．５７ ９９２３．９８ １９０９１．００ ５６５６．４１ ９１６７．０１ １４８２３．４３

H{ AB){ |{ ２４４６．５４ －３７７２．９０ ７４９２．５７ －６２１９．４４ １１２６５．４７ ５０４６．０３

H{ AB){ V{ ９０．５５ －１３９．６４ ６３１．３９ －２３０．１８ ７７１．０３ ５４０．８５

H{ AB){ U{ ５５．６１ －８５．７６ ２４８．７８ －１４１．３７ ３３４．５４ １９３．１７

H{ V{ |{ １３０３２．４１ ６９００４．７４ ３９９１２．０１ ５５９７２．３２ －２９０９２．７２ ２６８７９．６０

H{ V{ AB){ ３．０９ １６．３５ －６．２７ １３．２６ －２２．６２ －９．３６

)Å¦� H{ V{ &o ４３．２２ ２２８．８２ ４８５．９９ １８５．６０ ２５７．１７ ４４２．７７

H{ V{ ñ(){ ２１．６１ １１４．４２ ７．４５ ９２．８１ －１０６．９８ －１４．１６

H{ V{ U{ １９０１．１０ １００６６．０６ ８５０４．６０ ８１６４．９６ －１５６１．４６ ６６０３．５０

H{ U{ |{ １６７０７．２４ ５６７５１．８５ ５１１６６．２４ ４００４４．６１ －５５８５．６１ ３４４５９．００

H{ U{ AB){ ５７．５４ １９５．４６ －１１６．８６ １３７．９２ －３１２．３２ －１７４．４１

H{ U{ ñ(){ ３．０９ １０．４９ １．０６ ７．４０ －９．４２ －２．０２

H{ U{ V{ ８８０９．３７ ２９９２４．０４ ６１４２８．８０ ２１１１４．６７ ３１５０４．７７ ５２６１９．４３

H{ &o ñ(){ １４．０６ １２０．０３ ４．８４ １０５．９７ －１１５．１８ －９．２１

H{ &o V{ ３３．９６ ２８９．９５ ２３６．７７ ２５６．００ －５３．１８ ２０２．８２

H{ &o |{ １４４８．８５ １２３７１．９７ ４４３７．１３ １０９２３．１３ －７９３４．８５ ２９８８．２８

H{ ñ(){ |{ ２１１３．３８ ５５３．１４ ６４７２．２７ －１５６０．２５ ５９１９．１３ ４３５８．８９

H{ ñ(){ V{ １７８．４０ ４６．６９ １２４４．０３ －１３１．７１ １１９７．３４ １０６５．６３

H{ ñ(){ &o ５．２０ １．３６ ５８．５０ －３．８４ ５７．１４ ５３．３０

４　*+#&+

４．１　& '

S¨�.QæSä

，
H{À���¬è�¢S¶

Ô�

，
SH{ãÙ��¦�Øüêä

，
î¢H{]À

���¬èÊáï¢V{

、
U{

、
|{f6&o

，
<¢

ñ(){^AB){

，
òH{rÊá<¢#5]{z

V¦?

，ＥＳＶ�ìÑ;<

，
(\ＥＳＶ�î�;<

，
Ú

ÛL�'{()¦�qÀ���¬èÎ�H<

。
a

bØü�¨�.öbÞ$e]'{()¦�^À�

ÊË��¬è¦�k¬

，
 þã!¢Û*+��])

ú¹@xq*+,ñêÞb$]À���¬è¦�

��ú¹

，
f#�]+Ý�,o]À��eÙÂ

，
f

6pZ+%[^À�Iï�®ÄÅÆÇ

。

４．２　� '

（１）¨�.'{()zxQRfH{pQ

，
?\

Ö³¨�.G\Ö]´µ@»５０％。ö$ê¨�.

NG!á£AìÑ

，
¡¥ëNG¡=]Ä¶

，
q¢*

Ð]ïºG��$

，２００４—２０１６$H{\Ö)Åì

Ñ

，
/<ø±{+4�NG

、
��~nê]¡=

；
Èö

１０�$uU{d|{]\Ö/<_±î�

，
<6Ø

]U{d|{VrH{

。

（２）ö１０�$e

，
H{À���¬è()S¶

Ô�

，
Ø¥p１３９．７４yß

、２２２．９７yß

、３７６．０７y

ß

，̂
ÍH{]¦�Ò+«£Í�/]

，
$�ì¾_

±Bp１４．０９％，� ï¢V{]ì¾Ò+

。１３$

e

，
GæSêL¨�.]À���G¬è/ì¾;

<

，̂
?$�ì¾Ò+� �¢ú¸Ô�

，
Ú·R�

$¶jÀ�Iï®±

，
(eÀ�ÊË]I¼

。

（３）�.H{()¦�@Ófô#¦�xpQ

，
?

Ep)Å¦�x

，
?é]Îz¦�zxªq/ï

，
H{

()¦�@Óþ/�� ]?e�d��

。
8#¦�

xQRf

“
H{

—
|{

—
|{

”
f6

“
H{

—
V{

—
V

{

”
ÎzpQ

，
Îþ\Ö³ÇQRVi��]１６．１６％，

?Ì

“
H{

—
V{

—
V{

”
zxÀ���¬èìÑ��

p１０４７５６．８８òß

；
ô#¦�xQRf

“
H{

—
H{

—

２８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２５"



|{

”
zxpQ

，
\Öæç２８８７６２．４４ｈｍ２，ÍQR¦�

@ÓÌ�<]9æ¦�zx

，
À���¬èìÑ�

８５６５１．０１òß

；
(Ã¦�xQRf

“
H{

—
|{

—
H{

”

]¦�zxpQ

，
\Öæç１５２４２６．９２ｈｍ２，À���¬

èâÍÛ¦�zxÌìÑ��]

；
)Å¦�x@ÓhÈ

２００４—２０１６$îH{V�p?ézx]'{

，
«�¦�

vz/�¢�

，
QRf

“
H{

—
U{

—
|{

”
zxp

Q

，
H{VrU{À���¬èìÑ�４００４４．６１òß

，

U{Vr|{À���¬èî��５５８５．６１òß

。

yzJK

：

［１］　gí．ö ãCÊd'{¥¦](e

［Ｊ］．¥¦dNH�

�

，２００９（２）：５４５５．

［２］　��

，
|�â

，̂
å

，
F．¨�.'{()¦�ãÙ��Ø

ü

［Ｊ］．ÌZ¿;¥¦d,Ö

，２０１７，３８（１０）：５４６２，８０．

［３］　ＥｄｍｏｎｄｓｏｎＪＬ，ＤａｖｉｅｓＺＧ，ＭｃｃｏｒｍａｃｋＳＡ，ｅｔａｌ．

ＬａｎｄｃｏｖｅｒｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｃａｒｂｏｎｓｔｏｃｋｓｉｎａＥｕ

ｒｏｐｅａｎｃｉｔｙ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

２０１４，４７２：４４４４５３．

［４］　÷Ê

，̄
E�

，
dq．À�ÊË��¬èÈ'{()¦�

*+Ì]�)

：
mn^Ê�

［Ｊ］．�)À�=m

，２０１３，２４

（２）：５５６５６２．

［５］　!"#

，
÷Ïá．'{()¦�dÀ�ÊË��

：
=>

、

[Ïd�Ê

［Ｊ］．{o_=�Ê

，２０１４，３３（４）：４４１４４６．

［６］　yÇv

，
��È．!¢À���¬è]'{()

／
;�¦

�À�!�¹«

［Ｊ］．¥¦_=

，２０１０，２９（６）：９０９７．

［７］　ＣｏｓｔａｎｚａＲ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ′ｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄ

ｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８（７）：２５３２６０．

［８］　ÿC�L

，
|û�．À�ÊË��Ö¼6?À�p0¬

è«¬

［Ｊ］．�)À�=m

，１９９９，１０（５）：６３５６３９．

［９］　nE{

，
1�

，
ä�E

，
F．]R!¢@ÕÿÌ]À�ÊË�

�¬è�[Ï

［Ｊ］．#í¥¦=m

，２００８，２３（５）：９１１９１９．

［１０］　ＶｅｒｂｕｒｇＰＨ，ＳｃｈｕｌｐＣＪＥ，ＷｉｔｔｅＮ，ｅｔａｌ．Ｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇ

ｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｃｅｎａｒｉｏｓｔｏａｓｓｅｓｓｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆＥｕｒｏ

ｐｅａｎｌａｎｄｓｃａｐｅｓ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓ＆ Ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔ，２００６，１１４（１）：３９５６．

［１１］　ＹｏｓｈｉｍｕｒａＡ，ＤｏｋｙｕＮ，ＫｕｒｏｓａｗａＴ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔ

ｏｆｌａｎｄｕｓｅｍａｐｃｏｌｏｒｃｏｄｉｎｇｏｎａｒｅａｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｊｕｄｇｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＣｉｔｙＰｌａｎｎｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆ

Ｊａｐａｎ，２０１４，４９（３）：５８５５９０．

［１２］　hÇ¸

，
Töz

，
s4�

，
F．×:��¨noÀ���

¬èq'{()¦�]��

［Ｊ］．À�=m

，２０１０，３０

（４）：８８７８９４．

［１３］　Í }

，
²o}

，
EnV

，
F．æçcûy�Â¦�6?

À�ÊË��¬è«¬

［Ｊ］．À�_=

，２０１６，３５（５）：

１４３１５３．

［１４］　¡Ûö

，
÷éq

，
cp±．À,/9'{()X��e

ØÙ��

：
f~8.k}&9pµ

［Ｊ］．#í¥¦=m

，

２０１２，２７（３）：４８９４９６．

［１５］　k^�

，
oz¢

，
y��

，
F．/9�noÀ�ÊË��

¬è?�Ø.��6?q'{().±]��

［Ｊ］．À

�=m

，２０１３，３３（８）：２５６５２５７６．

［１６］　Cb[

，
Tý

，
|û�

，
F．/9'{()]À���Ö

!«¬[Ï

：
f889pµ

［Ｊ］．À�=m

，２０１３，３３

（１４）：４４８６４４９４．

［１７］　Ë¥

，
�Þ�

，
o�é

，
F．®,no１９８９—２００９$'

{()¦�qÀ�\]=]Î�

［Ｊ］．WXÀ�=m

，

２０１４，３８（７）：６７５６８６．

［１８］　8ÄÒ

，
oq

，
T�V

，
F．JÓ¦�'{()¦�]ã

Ù��

［Ｊ］．À�="�

，２０１５，３４（１２）：３４５９３４６５．

［１９］　|{．Id&'{()

／
'{;y µãÙØü*+

［Ｄ］．<8

：
<AÝà<=

，２０１３．

［２０］　a�

，
åÏÏ

，
g}×

，
F．,-.'{()¦�]ãÙ

��

［Ｊ］．�)À�=m

，２０１６，２７（４）：１０７７１０８４．

［２１］　|×{

，
bûc

，
TC�．ö２０ａNày,¿V{()¦

�ãÙ��Øü

［Ｊ］．#í¥¦=m

，２０１５（２）：２３５２４７．

［２２］　nE{

，
÷\E

，
÷Ñ�

，
F．!¢99\Ö¬èò�Ú

F]À�ÊË��¬è�[ÏG�

［Ｊ］．#í¥¦=

m

，２０１５（８）：１２４３１２５４．

［２３］　T�r．coî±À�ÊË��¬èX�«ë*+

：
f}

B`Ã#Åcpµ

［Ｄ］．¨�(&

：̈
�¿;<=

，２０１５．

［２４］　Ëb�

，
Âút

，
�òA

，
F．!¢'{()¦�]J�

.À�ÊË��¬è*+

［Ｊ］．¾,no¥¦d��

，

２０１４，２３（７）：１０１１１０２０．

［２５］　×B．'{()¦�6?qÀ�ÊË��¬èÎ�

*+

［Ｄ］．�I

：
tÌ¿;<=

，２０１０．

［２６］　gÌt

，
|â

，
o�}．ÌZÀ�ÊË��¬è]Õì

?

［Ｊ］．À�p0

，２０１４，３０（２）：１６１８，２３．

３８２!６# 　　　　　　yíF

：̈
�.H{ãÙ��6?À���¬è¦�


