
!３８"　!６#

２０１０$６%

!"#$%&'(()

（
&'()*

）

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔＡ＆ＦＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔ．Ｓｃｉ．Ｅｄ．）
Ｖｏｌ．３８ Ｎｏ．６

Ｊｕｎ．２０１０

>³jÏ¥>ÐÑ>ÒÓÔÕÐÑñ4

Ö×LØB08

———
Iý１９７８－２００８$-u��Zw�/üW9�¼K�



#ÅÆ

１，
!��

２

（１+,-.(/0) EAû�)4

，
5+ 67７１２１００；２-uÑÖys-+Óo%

，
,`１００００５）

［
9　:

］　 【89

】
¼3-u��Zw�/-Öä@fZvu@f� 9Aß

。【
XY

】
�K�-u��Zw�

/VG9I�)

，
EdÖä@f�/¦Ç]XY

，
Z１９７８－２００８$-uZw�/-¥6

、
0e

、
0�

、
��４îÖ×�

�9Öä@f�/¦MoÙÇ

，
eK�?dZ-u@f� 9Aß

。【
��

】１９７８－２００８$

，
�-u４îÖ×��9

Zw�/-

，
Öä@f�/«¡�R¨0¦û

，
g１９８５、１９８６、１９９３�１９９４$w

，
d´２７$Öä@f�/¦¯}VQ

xM�G²

，
Öä@f�/xM�¦[１９７８$9４１５．７４¢ｈｍ２ q¼}２００８$9２１４７．６１¢ｈｍ２；３１$0

，
Öä@

f�/¦<２２３９７．４７¢ｈｍ２，d-0e�¥69Öä@f�/xM�¦Q１１７００．５２¢�７２１９．３７¢ｈｍ２，���

0�9Öä@f�/xa�¦Q２８４３¢�６３４．５８¢ｈｍ２；�0�

、
��

、
¥6�0e４î��9Zw�/-

，
Öä

@f�/xM�¦�ÇQ１５４４２．３１¢ｈｍ２，�¥ý-u２００８$@f>�9１．２７X

。【
�°

】
Öä@fBÃ��ý

¼�@f� û���N@f� ñ�

，
�sÖä@fBÃx�+(8#uv@f� äp��yk²Ã:

，
ô·

+(|�uv»f9ï¨��

、
Ò�»f��î©�O

、
¼���Ö¨gß´

，
¦Z�¼@f���Ã�w¸�I×

9V�QR

。

［
;<=

］　��

；
Zw�/

；
Öä@f

［
>?0.@

］　Ｆ３０１．２ ［
ABCDE

］　Ａ ［
AFG@

］　１６７１９３８７（２０１０）０６０１１５０５

Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｑｕａｎｔｉｔｙａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎ

Ｃｈｉｎａ’ｓｇｒａｉｎｆｏｒｅｉｇｎｔｒａｄｅ

ＭＡＢｏｈｕ１，ＺＨＡＮＧＢａｏｗｅｎ２

（１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈犮狅狀狅犿犻犮狊犪狀犱犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犖狅狉狋犺狑犲狊狋犃牔犉犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犢犪狀犵犾犻狀犵，犛犺犪犪狀狓犻７１２１００，犆犺犻狀犪；

２犆犲狀狋狉犪犾犆狅犿犿犻狋狋犲犲狅犳犆犺犻狀犪犇犲犿狅犮狉犪狋犻犮犔犲犪犵狌犲，犅犲犻犼犻狀犵１００００５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：【Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ】ＴｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＣｈｉｎａ’ｓｇｒａｉｎｆｏｒｅｉｇｎｔｒａｄｅｔｏ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｗａｓｅｖａｌｕａｔｅｄ．【Ｍｅｔｈｏｄ】Ｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｔｈｅｑｕａｎｔｉｔｙ

ａｎｄｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｏｆｔｈｅｆｏｕｒｍａｊｏｒｇｒａｉｎｓｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２００８ｗｅｒｅｅｓｔｉｍａｔｅｄ．【Ｒｅ

ｓｕｌｔ】ＴｈｅｔｒａｄｅｖｏｌｕｍｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎＣｈｉｎａ’ｓｆｏｕｒｇｒａｉｎｆｏｒｅｉｇｎｔｒａｄｅｒｅｍａｉｎｅｄｄｅｆｉｃｉｔｆｒｏｍ

１９７８ｔｏ２００８．Ｔｈｅｔｒａｄｅｖｏｌｕｍｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｓｈｏｗｅｄａｎｅｔｉｍｐｏｒｔｓｔａｔｕｓｅｘｃｅｐｔ１９８５，１９８６，

１９９３ａｎｄ１９９４．Ｔｈｅｎｅｔｉｍｐｏｒｔｅｄｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ４１５．７４×１０
４ ｈｍ２ｉｎ１９７８ｔｏ

２１４７．６１×１０４ ｈｍ２ｉｎ２００８；Ｄｕｒｉｎｇｔｈｅ３１ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｔｒａｄｅｖｏｌｕｍｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｒｅａｃｈｅｄ

２２３９７．４７×１０４ｈｍ２；Ｔｈｅｎｅｔｉｍｐｏｒｔｅｄｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｓｏｙｂｅａｎａｎｄｗｈｅａｔｔｒａｄｅｗａｓ１１７００．５２×

１０４ｈｍ２ａｎｄ７２１９．３７×１０４ｈｍ２；Ｔｈｅｎｅｔｅｘｐｏｒｔｅｄｉｎｍａｉｚｅａｎｄｒｉｃｅｔｒａｄｅｗａｓ２８４３×１０
４ｈｍ２ａｎｄ６３４．５８×

１０４ｈｍ２；Ｔｈｅｎｅｔｉｍｐｏｒｔｅｄｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｔｈｅｆｏｕｒｇｒａｉｎｔｒａｄｅｗａｓ１５４４２．３１×１０
４ｈｍ２，ｗｈｉｃｈ

 ［
¾¿À#

］　２０１００４１６
［
ÉÊËÌ

］　eâî

（１９７１－），Ï

，
5+C_Ò

，
Dàá

，
�ÓâÕ

，
Ö×[Ø-<EAû���

。



ｗａｓｅｑｕａｌｔｏ１．２７ｔｉｍｅｓｏｆＣｈｉｎａ’ｓｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａｉｎ２００８．【Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ】Ｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉ

ｖａｔｅｄｌａｎｄｂｒｏａｄｅｎｓｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｎｏｔｏｎｌｙｒｅ

ｌｅａｓｅｓｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｎａｔｉｏｎａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｓｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｂｕｔａｌｓｏｍａｋｅｓ

ｔｈｅｂｅｓｔｏｆｃｏｍｐａｒｔｉｖｅａｄｖａｎｔａｇｅｉｎｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ，ａｄｊｕｓｔｓｐｌａｎｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｓ

ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｍａｉｎｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｉｎｇａｒｅａｓ．Ｉｔｈａｓｒｅａｌｉｓｔｉｃｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｅｎｓｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙｏｆｃｕｌｔｉ

ｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄｇｒａｉｎｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｇｒａｉｎ；ｆｏｒｅｉｇｎｔｒａｄｅ；ｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

　　8³

，
@f� ����w{�êÿï)(�

�9IP

。
Òïfu

、
g�û�0c·�Âf� 

ÿ�êíu9Ivu�

。
Ì)b%EA9ÔÕ|

 

、
Ò�9xÛq¼(c=�NÀÐ9�6Tð

，
@

f� UúDEÀ�Xa

，
@f� ÿ�(cë¹

ì|9���wck²Ã:{�

，
{E>Q２１4t

íu�V+R�| 9Ö×ÜõJC+«

。
J¹

，

Ý[�s��Öä@f� BÃ¡8#íu@f�

 9UúDE

，
ê«i<9$á

。

8³

，
uô)ZÖä@f� 9��&u

，
ô·

d-ïü��`}?ÖäÀ� ��9D|

［１９］。

uv)Ê*sõ­

［１０］
ï�ÖäÀ9I4

，
 �Ta

“
ÖäÂ

”
�

“
ÖäÂBÃ

”
I4

。
+·

，
uv)ÊZ

ÖäÂ�Öä@fMo?�§��

，
·��Ö×ð

-�(¶２iX>

：
«ê§ý�sÖäÂ'Öä@

f9BÃQRX>9��

［１１１３］，
1ê§ýÖäÂf

'Öä@f�/¦9~]��

［１１，１４１６］。

��Zw�/[,«iîñô2$-<� �

/

，
êq&��/-9-<� ×C9´1

，
«�Ö

���/-�qp9-<� áQÖä� 

。
Ì)

íu���/9ÔÕ| 

，
dqp9Öä� 9Ç

]XY

、
Öä� �/¦9Ç]��cdZíu-

<� 9Aß­�ÄàÝ�

，
ô(){�9:;r

K�

，
Zý�V���w

、
CMíu-<� 9()

ãd�b%EA9R�| ¸�I×9V�QR

。

v��Ù]eK�?-u１９７８－２００８$��

Zw�/-9Öä@f�/¦cdAß

，
C�Qí

u-<� 9()ãdcb%EA9R�| TU

��

。

１　Öä@f9I4

、
Ç]XYcüW

¡ 

　　v��-

，
Öä@fêû[¸a�2¨|-Û

~a¡9@f� 7�

，̧
aûk¨�|�«¬�

ÿ×9@f� ü¦

［１６］。
J¹

，
ÉQ«îx+:1

� 

，
@f+ÖäfV�ý¸a¨|9�/-

，
e>

Q«î+(�fg'uô0Mo´1��/9Öä

� 

，
$fg'uô0Mo9¨|9�/

，
+(¢É

ê�Á9@f�/

。
J¹

，
Öv&ý¨|´1��

/-9Öä@f9uô´1�ñ�áQÖä@f�

/

。

[8³{�9��+æ

，
Öä@f�/¦9Ç

]XY�２î

：
«ê[k¨Ê9îñ

，
ÖÖä@fø

RQ�k¨fk¨µî¨|�ôAd9@f� ü

¦

；
1ê[7¢Ê9îña|

，
ÖÖä@føRQ�

7¢fk¨yU¨|�ÿ×9@f� ü¦

［２］。
Q

?FafÂêíu���/9�ôk¨G�

，
¡�

¦��Zw�/-9Öä@f�/¦

，
v���Ç

]a���Öä@f�/¦z[k¨Ê9îñMo

¦N

，
�Ç]M���Öä@f�/¦z[7¢Ê

9îñMo¦N

，
$¯[�»��Ma��/Zí

u@f� WX9îña|

。
Öä@f�/¦Æo

ýMa�¨|9ü¦�¨|9K�>�¨¦

，̧
a

Ç]�äµ¶

：

犖犞犔犐狋＝∑
狀

犻＝１

犆犐犻，狋－犆犈犻，狋
犃犘犻，狋

。 （１）

ä-

：犖犞犔犐狋 }±!狋$��É2Öä@f�/x

M�¦

（ｈｍ２），犆犐犻，狋、犆犈犻，狋K£}±!狋$!犻îÉ

29M�¦�a�¦

（ｔ），犃犘犻，狋}±!狋$!犻îÉ

29K�>�¨¦

（ｔ／ｈｍ２）。

v��-

，１９７８－２００８$íu��Zw�/�

¦c0�

、
��

、
¥6�0e４îÖ×��É2Zw

�/9üW

，
¡ ý２００９$

《
-u¶Ç$Õ

》、２００９

$

《
-u-'¶Ç$Õ

》
c１９９７－２００９$

《
-u-<

| Ýn

》［１７１９］。

２　-u��Zw�/9VGK�

-u���w`��k¨

、
ÿú

、
7¢�O9W

X

。
z'-udx}45７％9Âf;Y?45)

©１／５9Ò�

，
tÌ)Ò�ü¦9Ø�q¼c@f

� 9�u

，
���wW'ê-u�G§í9I×

{�+«

，
÷ ��Zw�/êíu���w9«

６１１ +,-.(/0))Ý

（
&'()*

）
!３８"



ÂI×rs

，
J¹+BKãduv

、
uô２î� c

uô

、
uv２iA¶¡�V��Uú91²Ð�

。

ëå１+(¢a

，１９７８－２００８$

，
-uÖ×Q

��xM�uÃ

，
�ÇxM�¦<２６５００¢ｔ，d-

�２２$Q��xM�$

，
�９$Qxa�$

，
d-

２００８$9xM�¦.ð

，
Q２８８１¢ｔ；１９９３$9x

a�¦.ð

，
Q６２２¢ｔ。

å１　１９７８－２００８$-u��xM�¦9�N

Ｆｉｇ．１　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｎｅｔｇｒａｉｎｉｍｐｏｒｔｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２００８

　　ÜKi��|îô2

，
-u��Zw�/Ö×

ð-ý¥6

、
0e

、
0����４î��)

。１９７８－

２００８$

，
¦４î��9Ma�¦öMa��¦9

９０％()

。
[å２+(¢a

，
¥6�0eê-uÖ

×9M���|î

，
0����7êÖ×9a�|

î

。１９７８－２００８$

，
¥6�ÇxM�¦Q２０３３４．５

¢ｔ，d-g２００２、２００３、２００６、２００７�２００８$５$

xM�QMÞw

，
d´$Y¯QpÞ

。１９７８－２００８

$

，
0e�ÇxM�¦Q１９６１６．２¢ｔ，dMa��

�+KQ２i2P

：１９７８－１９９５$

，
0eQxa�

2P

，
�Çxa�¦Q１１０９¢ｔ；１９９６－２００８$Q

xM�2P

，
Ì)$Y9q¼

，
xM�¦�äq0

，

２００８$xM�¦<}３７４３．６¢ｔ。１９７８－２００８

$

，
0��Çxa�¦Q２７４４．８¢ｔ，g１９９５�

１９９６$xM�¦QpÞw

，
d°$Y¯QMÞ

，
d

-１９９８$xa�¦.ð

，
Q３４９．６¢ｔ。１９７８－

２００８$

，
���Çxa�¦Q１３２３１．６¢ｔ，g

１９８１、１９８２、１９８３、１９９５�１９９６$w

，
d°$YxM

�¦¯QMÞ

，２００３$xa�¦.ð

，
Q１６３９¢ｔ。

å２　１９７８－２００８$-u４îÖ×��xM�¦9�N

Ｆｉｇ．２　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｆｏｕｒｇｒａｉｎｓｎｅｔｉｍｐｏｒｔｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２００８

３　-u��Zw�/-Öä@f9Ù

]rAßK�

３．１　>³jÏ¥>ÐÑ>ÒÓÔÕÐÑñ4Ö×

ëý¥6

、
0e

、
0����４î��9Ma�

¦ö��Ma��¦9９０％()

，
J¹v���Z

()４î��１９７８－２００８$Zw�/-9Öä@

f�/¦Mo?Ù]

。
ë}１+(¢a

，１９７８－

２００８$

，
-u¥6

、
0e

、
0����４îÖ×��

�/-9Öä@f�/M�¦�ÇQ２０８８２．７０¢

７１１!６# eâî

，
­

：
-u��Zw�/-Öä@f�/¦9Ù]rAßK�



ｈｍ２，a�¦�ÇQ５４４０．３９¢ｈｍ２，Öä@f�/

xM�¦�ÇQ１５４４２．３１¢ｈｍ２。

３．２　ÒÓÔÕÐÑñ¥>³ÔÕ|_4ØB08

ë}１+æ

，１９７８－２００８$

，
-u４î��Z

w�/-Öä@f�/«¡� R ¨ 0 ¦ û

，
g

１９８５、１９８６、１９９３�１９９４$w

，
d´２７$Öä@f

�/¦¯}VQxM�G²

，
Öä@f�/xM�

¦[１９７８$9４１５．７４¢ｈｍ２ q¼}２００８$9

２１４７．６１¢ｈｍ２，$¯qç５．６３％；１９７８－２００８$

，

íu��Zw�/-Öä@f�/¦<２２３９７．４７

¢ｈｍ２，d-Öä@f�/xM�¦Q１８９１９．８９

¢ｈｍ２（d-0e１１７００．５２¢ｈｍ２，¥6７２１９．３７

¢ｈｍ２），Öä@f�/xa�¦Q３４７７．５８¢ｈｍ２

（
d-��２８４３¢ｈｍ２，0�６３４．５８¢ｈｍ２），�Ç

xM�Öä@f¦Q１５４４２．３１¢ｈｍ２，�¥ý-u

２００８$@f>�9１．２７X

。
ë¹+æ

，１９７８－

２００８$

，
µ�-uÁ�M�¦óK��

，
ôë-u

uv&Hk¨

，
x�%Av{��9uv@f� 

M}¼I

，
ô·%A0÷Ú9½@@.n\}(�

s

，
Mô�S-uk²Ã:�wV�ó¼�I

。

V１　１９７８－２００８°>³４Ù»:jÏ¥>ÐÑ>4ÒÓÔÕÐÑñ

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｒａｄｅｖｏｌｕｍｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｉｎｆｏｕｒｇｒａｉｎｆｏｒｅｉｇｎｔｒａｄｅｆｒｏｍ１９７８ｔｏ２００８ｉｎＣｈｉｎａ ¢ｈｍ２

$Y

Ｙｅａｒ

Öä@f�/¦

Ｔｒａｄｅｖｏｌｕｍｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

M�

Ｉｍｐｏｒｔ

a�

Ｅｘｐｏｒｔ

xM�

Ｎｅｔｉｍｐｏｒｔ

$Y

Ｙｅａｒ

Öä@f�/¦

Ｔｒａｄｅｖｏｌｕｍｅｏｆｖｉｒｔｕａｌｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

M�

Ｉｍｐｏｒｔ

a�

Ｅｘｐｏｒｔ

xM�

Ｎｅｔｉｍｐｏｒｔ

１９７８ ４１５．７４ ０．００ ４１５．７４ １９９４ ２２８．６６ ２７７．４７ －４８．８１

１９７９ ４０７．６２ ３３．０８ ３７４．５４ １９９５ ４８９．７０ ３２．５９ ４５７．１１

１９８０ ５７３．１２ ４４．２９ ５２８．８３ １９９６ ３１０．４１ ３６．５６ ２７３．８５

１９８１ ６３８．０６ １２．０４ ６２６．０２ １９９７ ２１８．０２ １９３．９５ ２４．０７

１９８２ ６３２．０８ ２６．４５ ６０５．６３ １９９８ ２３１．８３ １８４．８５ ４６．９８

１９８３ ４５１．５６ ４３．６０ ４０７．９６ １９９９ ２５９．７０ １６０．４４ ９９．２６

１９８４ ３３８．２９ １１６．５９ ２２１．７０ ２０００ ６５９．２１ ３０８．９１ ３５０．３０

１９８５ １８６．８０ ２８５．３１ －９８．５０ ２００１ ８８４．３０ ２０３．０１ ６８１．３０

１９８６ ２３７．５５ ２７３．９８ －３６．４３ ２００２ ６１９．６１ ３２１．９３ ２９７．６８

１９８７ ５００．３５ ２４０．１６ ２６０．２０ ２００３ １２７２．２０ ４７９．９５ ７９２．２５

１９８８ ４４４．０５ ２２０．５３ ２２３．５２ ２００４ １３０１．７９ １０９．４４ １１９２．３５

１９８９ ４９０．８０ １９６．５０ ２９４．３１ ２００５ １６５３．７９ ２１６．４３ １４３７．３６

１９９０ ４０１．９７ １４７．５３ ２５４．４４ ２００６ １７７５．４２ １４２．０５ １６３３．３７

１９９１ ４０２．４６ ２６６．７８ １３５．６８ ２００７ ２１３２．４２ ２２２．２９ １９１０．１３

１９９２ ３２６．３１ ２９６．２３ ３０．０８ ２００８ ２２０７．２１ ５９．６０ ２１４７．６１

１９９３ １９１．６５ ２８７．８５ －９６．２０
�Ç

Ｔｏｔａｌ
２０８８２．７０ ５４４０．３９ １５４４２．３１

　　[}１@+(¢a

，
Öä@f�/¦Z-u@

f� 9Aß�aq)m��

，
t¸�2Pî1�

O�

，̧
aQ

：１９７８－１９８４$

，
Öä@f�/xM�

¦[１９７８$�äq¼

，̂ １９８１$<.ð

，
Q６２６．０２

¢ｈｍ２，+·�$¶T

，̂ １９８４$<２２１．７０¢

ｈｍ２；１９８５$�１９８６$Öä@f�/xM�¦¯Q

MÞ

，
K£Q－９８．５０¢ �－３６．４３¢ ｈｍ２；[

１９８７－１９９０$

，
Öä@f�/xM�¦¯}VQx

M�G²

，
IvÛø�２２０¢～３００¢ｈｍ２；１９９１－

１９９７$êÖä@f�/xM�¦ìíî192P

，

Öä@f�/xM�¦[１９９１$÷u¶T

，̂

１９９３$ � １９９４ $ T Q M Þ

，１９９５ $ ä J q }

４５７．１１¢ｈｍ２，１９９６$¸�¶T©４０％，�u}

２７３．８５¢ ｈｍ２，１９９７$M«6Ç�}２４．０７¢

ｈｍ２；１９９８－２００８$

，
Öä@f�/xM�¦¥Õq

ç

，
O£ê２００４－２００８$

，
Öä@f�/xM�¦

£[１０００¢ｈｍ２，$¯Öä@f�/xM�¦Q

１６６４．１６¢ｈｍ２。

４　�°r;°

v��ãdÖä@fÇ]XY

，
Ù]?１９７８－

２００８$-u���/-9Öä@f�/¦

，
�a(

¶�°

：

１）１９７８－２００８$

，
-u¥6

、
0e

、
0����

４îÖ×��Zw�/-Öä@f�/«¡�R¨

0¦û

，
g１９８５、１９８６、１９９３�１９９４$w

，
d´２７

$Öä@f�/¦¯}VQxM�G²

，
Öä@f

�/¦<２２３９７．４７¢ｈｍ２，d-Öä@f�/x

M�¦Q１８９１９．８９¢ｈｍ２，Öä@f�/xa�

¦Q３４７７．５８¢ｈｍ２，�ÇxM�Öä@f¦Q

１５４４２．３１¢ ｈｍ２（$ ¯ x M � ¦ Q ４９８．１４ ¢

ｈｍ２），�¥ý-u２００８@f>�9１．２７X

。
O£

ê２００２$(¡

，
-uÖä@f�/xM�¦ÔÕq

８１１ +,-.(/0))Ý

（
&'()*

）
!３８"



¼

，
dö@f�>�9ï�q)m��

，
[２００２$

9２．３６％q¼}２００８$9１７．６４％，¦Zý8#u

v@f� äp��yk²Ã:

、
�¼@fc��

Ã�w¯¸�I×9V�QR

。

２）-uZw�/��¡9@f� Oõ�Á

，

r��Zw�/û�G�exy6

。
v��-

，

１９９２，１９９７－２０００�２００２$

，
-u���/¦¯Q

xy\ñ9[û

，
$¯}VQxa�G²

；
tê[}

１+(¢a

，
¦ý$9Öä@f�/¦�qV¦û

，

$¯qxM�G²

，
}¹¦*$9���/[û

，
Q

Oõ-u@f� Éa?Aß

。
¦¸¹Ü��Zw

�/r@f� 9§¤ô2

，
���/9xa�Ä

º%ìí@f� 9xa�

；
«+

，
���/9xM

�3Äº�¡@f� 9xM�

，
§s�ý��Z

w�/9Ma��O

。
J¹

，
[Tð��Zw�/

9@f� ��K�

，
Á²Wxy@f�ðµ¨|

9K�>�¨¦

，
�N@f�ðµ¨|9î©�a

��O

，
ôxê«PfKú�/¦9[û'¦û

。

３）Öä@fBÃx�ÝdýuÃ0

，
ô·y{

Ýdýuv\¤g�0

。
-u1oýÌ

，
»fg-

<&'� LMxy

，
��|îcdk¨��9g

�û�0

。
[ç#¢

，
ÁãdÖä@fBÃ

，
|�»

f9ï¨��

，
Ò���|î�O

，
¼���Ö¨g

ß´

。
Öä@fBÃ��ýMog�@f� û�

��N@f� ñ�

，
ê�È@f� c���w

9��n¸

。

４）Öä@f�/+(�'-u9@f� ä

p

，
Q8#@f� ÿ�TU?«ä<9¯K

，
tÖ

ä@fBÃex$[²v)#o��9@f� ÿ

�{�

，
ô·�ôÁdí¡�»J�

，̀
ÿïJCW

X

。
¹w

，
�sÖä@fBÃúû+([faîñ

Ð�@f&r

，
tyz3+$ìí<{�

（
µZ@f

� [ñ÷|ãd­X>9{�

），
NV«iuÃ'

fgZ�/[KV¥

，
+$%q¼EA| `Üý

Ò9@O

，
«ô%'(}���w

，
µ�x$czå

Æ��9ÁZrs

，
@+$ì|<9Ã:{�cb

%{�

［２０］。
J¹

，
u®ÿ×¼0¦X>9��

，
�

µ§ý�|�wrÖä@fBÃ9Ed

，
�sÖä

@fBÃZ@f� 

、
k²

、
EA�b%ÞN9WX

­

，
¦Öê®·��9IP

。

［
efAB

］

［１］　ＡｌｌａｎＪ．Ａｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒ：Ａｌｏｎｇｔｅｒｍｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｗａｔｅｒｓｈｏｒｔ

ＭｉｄｄｌｅＥａｓｔｅｒｎｅｃｏｎｏｍｉｅｓ？［ＥＢ／ＯＬ］．［２００５０３１２］．ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｓｏａｓ．ａｃ．ｕｋ／ｇｅｏｇｒａｐｈｙ／ｗａｔｅｒＩｓｓｕｅｓ／ｏｃｃａｓｉｏｎａｌｐａｐｅｒｓ／

ｈｏｍｅ．ｈｔｍｌ．

［２］　ＣｈａｐａｇａｉｎＡＫ，ＨｏｅｋｓｔｒａＡＹ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅ：Ａｑｕａｎｔｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｆｌｏｗｓｂｅｔｗｅｅｎｎａｔｉｏｎｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｔｒａｄｅｏｆｌｉｖｅｓｔｏｃｋａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｃ］／／

ＨｏｅｋｓｔｒａＡＹ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｔｍｅｅｔｉｎｇｏｎｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅ．ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：

ＩＨＥＤｅｌｆｔ，２００３．

［３］　ＨｏｅｋｓｔｒａＡＹ，ＨｕｎｇＰＱ．Ｇｌｏｈａｌｉｓａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：ｉｎ

ｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｆｌｏｗｓｉｎｒｅｌａｔｉｏｎｔｏｃｒｏｐｔｒａｄｅｄ［Ｊ］．

ＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｈａｎｇｅ，２００５，１５：４５５６．

［４］　ＦｉｓｈｅｌｓｏｎＧ．Ｔｈｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｍａｒｇｉｎａｌｖａｌｕｅｐｒｏｄｕｃｔｏｆ

ｗａｔｅｒＩｓｒａｅｌｉａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ［Ｍ］．ＷａｔｅｒａｎｄＰｅａｃｅｉｎｔｈｅＭｉｄｄｌｅ

Ｅａｓｔ．Ａｍｓｔｅｒｄａｍ：ＥｌｓｅｖｉｅｒＳｃｉｅｎｃｅＢＶ，１９９４：４２７４４０．

［５］　ＡｌｌａｎＪＡ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｈｅｗａｔｅｒ，ｆｏｏｄ，ａｎｄｔｒａｄｅｎｅｘｕｓ

［Ｃ］／／Ｍｅｄｉｔｅｒｒａｎｅａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．Ｍｏｒｏｃｃｏ，Ｍａｒｒａｋｅｓｈ：Ｔｈｅ

ＷｏｒｌｄＢａｎｋ，１９９７．

［６］　ＥｌＦａｄｅｌＭ，ＭａｒｏｕｎＲ．Ｔｈｅｃｏｎｃｅｐｔｏｆｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒａｎｄｉｔｓａｐ

ｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙｉｎＬｅｂａｎｏｎ ［Ｃ］／／Ｈｏｅｋｓｔｒａ Ａ Ｙ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒ

ｔｒａｄｅ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｔｍｅｅｔｉｎｇｏｎｖｉｒｔｕ

ａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅ．ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：ＩＨＥＤｅｌｆｔ，２００３．

［７］　ＳｉｎｇｈＯＰ，ＳｈａｒｍａＡ，ＳｉｎｇｈＲ，ｅｔａｌ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅｉｎ

ｄａｉｒｙｅｃｏｎｏｍｙｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｉｎＧｕｙａｒａｔ［Ｊ］．Ｅ

ｃｏｎｏｍｉｃａｎｄＰｏｌｉｔｉｃａｌＷｅｅｋｌｙ，２００４，７：３４９２３４９７．

［８］　ＺｉｍｍｅｒＤ，ＲｅｎａｕｌｔＤ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｉｎｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄ

ｇｌｏｂａｌｔｒａｄｅ：Ｒｅｖｉｅｗｏｆｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｉｃａｌｉｓｓｕｅｓａｎｄｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙ

ｒｅｓｕｌｔｓ［Ｃ］／／ＨｏｅｋｓｔｒａＡＹ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅ：Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ

ｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｔｍｅｅｔｉｎｇｏｎｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅ．Ｔｈｅ

Ｎｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：ＩＨＥＤｅｌｆｔ，２００３．

［９］　ＯｋｉＴ，ＳａｔｏＭ，ＫａｖａｍｕｒａＡ．ＶｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅｔｏＪａｐａｎａｎｄ

ｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ［Ｃ］／／ＨｏｅｋｓｔｒａＡ Ｙ．Ｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒｔｒａｄｅ：Ｐｒｏ

ｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｒｔｍｅｅｔｉｎｇｏｎｖｉｒｔｕａｌｗａｔｅｒ

ｔｒａｄｅ．ＴｈｅＮｅｔｈｅｒｌａｎｄｓ：ＩＨＥＤｅｌｆｔ，２００３．

［１０］　*sõ

，
â�/

，
3　P

，
­．ÖäÂBÃrÂf� +R�ã

d9b%Nû�

［Ｊ］．¶>DÂ

，２００４（１０）：６２４６３０．

ＬｕｏＺＬ，ＬｏｎｇＡＨ，ＨｕａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｖｉｒｔｕａｌｌａｎｄｓｔｒａｔｅｇｙａｎｄ

ｓｏｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｌａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｌａｃｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｒｙｏｌｏｇｙ，２００４

（１０）：６２４６３０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　� �

，
6å{

，
q　Q．ÖäÂ�wBÃcd�_�Âf+

R�ãd-9Ád

［Ｊ］．©�f�

，２００６（５）：９７１０１．

ＨｕＢＱ，ＹａｎｇＷＢ，ＳｈａｏＨ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｖｉｒｔｕａｌｌａｎｄｓｅｃｕｒ

ｉｔｙｓｔｒａｔｅｇｙｔｏｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｌａｎｄｕｓｅｉｎｃｏｕｎｔｙｔｅｒｒｉｔｏｒｙ

［Ｊ］．ＴｒｏｐｉｃａｌＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２００６（５）：９７１０１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１２］　¹~�

，
�ê�

，
3äR．8+_����w¼3rÖäÂf

BÃ9o6��

［Ｊ］．EArb%| 

，２００６（８）：３６４０．

ＹａｎＺＸ，ＹａｎＺＱ，ＨｕａｎｇＺＫ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｓｔｒａｔｅｇｙｏｆ

ｖｉｒｔｕａｌｌａｎｄａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｏｏｄｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＧｕａｎｇｘｉＣｏｕｎｔｙ

［Ｊ］．ＥｃｏｎｏｍｉｃａｎｄＳｏｃｉａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２００６（８）：３６４０．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

（
·¸¹１２６º

）

９１１!６# eâî

，
­

：
-u��Zw�/-Öä@f�/¦9Ù]rAßK�


