
!３７"!４#

２０１７$８%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１６１０１５　　　　　　　%&#$

：２０１６１２２２

　　'()*

：
,-./012345

“
Æõ4�ç=¦?I~�ùÐgíG�kæmef

”（４１４７１０８９）；v¨Ì©2�0ew�ï45

　　+,-.

：
¼à²

（１９９０—），j（OP

），
õ6S�QnW

，
ºXef?

，
efsS�Æõ4�çu'÷?Iödí/0

。Ｅｍａｉｌ：２７０１３４０８３＠

ｑｑ．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
«{

（１９８３—），j（OP

），
ÍàVW

，
UX

，
®op

，
[\]^?I~�

、
{l��

（
pn

）
¬&äFvuK��Gabcd`ab�

ûäj

。Ｅｍａｉｌ：ｃｈｅｎｙａｎｈｊｘｙ＠ｄｈｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

jBàá°AB��KL«·UÃ®=�H]

.Y�

，
\ ¦

，
¦=Z

，
ú [

，
=��

（
R³x1 ab1�

，
Íà２０１６２０）

F　G

：［
5u

］
�Æõ4�ç?Iäj��0ÜÄZL�Gîcñ�

，
�#�*=hïûV5>�Gl

l?Iab���dÜ¹ ¡))

。［
¼½

］
�Æõ4�ç１６]÷V２０００—２０１４$u'÷��¨©¤a

ãjò|n�¨©}

，
��Ｃｏｓｔａｎｚａ?Iäj��0ÜòJsª

，
ÌËC�«u?Iäj=dt>?I�

�0Üä¨

，
¼BödíL�

，
ê1?Iäj��0ÜuùÐg�õ"

，
M��ºÄ0ÖöP�Hhï３ａ

u5>îcÄZÅñ�L�

。［
¼½

］
=¦?Iäjô��0Ü]２０００$u１３０３．８９³CÝ�ó２０１４$

u１２９４．２５³C

，
í�É�－０．７４％，&}Oé

、
%@äF¤8ð��?Iäj��{á0ÜÍ;

；
¬ÐY

Í

，
mÝ

、
öz

、
�÷

、
ÎÝ

、
-Ý

、
qÝu?Iäj��0ÜNosú

，
�H�ûVu5ä�°Úîc

；
�Æ

õ4�ç２０１５¤２０１７$u'÷��fÇ¤?Iäj��0ÜÄZñ�

，
õ:>÷

、
²÷)¿Ý�

，
��

�÷)¿súuîc

，
?Iäjô��0Ü·Ý�２７６．６５³C

。［
¼¢

］
¬hï'÷�8vKñü÷Í«

ó?I��0Üu�\BC

，
Ã¦%B�>÷

、
&¦u((

，
kl���÷ð�>÷¤²÷

，
Î¿úx�¼

ú²ãÒ

，
 Ì'÷��{IÒ

，
i)?Iäju{á

。

HIJ

：
Æõ4�ç

；
'÷��

；
?Iäj��0Ü

；
ödíL�

；
ºÄ0ÖöP

KLMNO

：Ａ　　　　　　KPQR

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０４０２５４０６　 STUVR

：Ｆ３０１．２４，Ｑ１４９

KLWX

：
¼à²

，
«{

，
{�Ç

，
6．Æõ4�ç?Iäj��0ÜL�Gîcñ�

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３７（４）：２５４２５９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０４．０４３；ＷｕＡｉｌｉｎ，ＣｈｅｎＹａｎ，ＹａｎｃａｉＸｉａ，ｅｔａｌ．

ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｔｒｅｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｄｅｌｔａ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒ

Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（４）：２５４２５９．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０４．０４３

犈犮狅狊狔狊狋犲犿犛犲狉狏犻犮犲犞犪犾狌犲犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犜狉犲狀犱犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀犻狀犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犇犲犾狋犪

ＷＵＡｉｌｉｎ，ＣＨＥＮＹａｎ，ＹａｎｃａｉＸｉａ，ＬＵＯＣｈａｎ，ＳＯＮＧＸｉｎｓｈａｎ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犇狅狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻２０１６２０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ

ａｎｄｔｈｅｎｐｒｅｄｉｃｔｅｄｉｔｔｏｐｒｏｖｉｄｅｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｆｏｒｍｕｌａｔｉｎｇｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎｐｏｌｉｃｙｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｎ

ｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｆｕｔｕｒｅｕｒｂａｎｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｂａｓｅｄｏｎｌａｎｄｕｓｅｄａｔａａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｄａｔａｉｎｔｈｅ

ＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｄｅｌｔａｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１４，ｗｉｔｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＣｏｓｔａｎｚａｗｈｅｒｅｉｎｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓａｒｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｗｉｔｈｒｅｇａｒｄｔｏｔｈｅｖａｌｕｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｉｎｔｈｅＣｈｉｎｅｓｅ

ｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｘａｍｉｎｅｄｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅ

ｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｔｈｅｎｐｒｅｄｉｃｔｅｄｉｔｂｙＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｔｏｔａｌｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１３０３８９ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎｉｎ２０００ｔｏ１２９４２５ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ，ｒｅｄｕｃｅｄｂｙ０．７４％．Ｉｎａｄｄｉ

ｔｉｏｎ，ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ，ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｗａｓｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ

ｉｎｃｒｅａｓｅｄｗｈｉｌｅｏｔｈｅｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍｆｕｎｃｔｉｏｎｓｄｅｃｌｉｎｅｄ．Ｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓｏｆＣｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｎａｎｊｉｎｇ，Ｎｉｎｂｏ，Ｔａｉｚｈｏｕ，Ｔａｉｚｈｏｕ，ＹａｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ｗｈｉｌｅｖａｌｕｅｓｏｆ

ｏｔｈｅｒｃｉｔｉｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．ＴｈｅｌａｎｄｕｓｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｄｅｌｔａｉｎ２０１５ａｎｄ２０１７ｗｅｒｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄ



ｕｓｉｎｇｔｈｅＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｔｒｅｎｄｓｏｆｗｏｏｄｌａｎｄａｎｄｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｗｉｌｌｍａｉｎｔａｉｎａｃｏｎｔｉｎｕａｌｉｎｃｒｅａｓｅｗｈｉｌｅ

ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｗｉｌｌｂｅｉｎａｃｏｎｔｉｎｕａｌｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｔｈｅｃｏｍｉｎｇｔｈｒｅｅｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｔｏｔａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ

ｖａｌｕｅｗｉｌｌｈａｖｅａｄｅｃｒｅｍｅｎｔｏｆ２７６．６５ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓｈｏｕｌｄｂｅｇｉｖｅｎｍｏｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｉｎｆｕｔｕｒｅｌａｎｄａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄｗａｔｅｒａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ．ｉｔｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｃｏｎｔｒｏｌｔｈｅ

ｏｃｃｕｐａｎｃｉｅｓｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｎｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｂｙｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｏｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｅｆｆｏｒｔｏｆａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ

ａｎｄｍａｉｎｔａｉｎｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犇犲犾狋犪；犾犪狀犱狌狊犲；犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊犲狉狏犻犮犲狏犪犾狌犲；狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊；犕犪狉犽狅狏犿狅犱犲犾

　　?Iäj��{á

，
D?Iäj

、
?IÁ+åÇ

u./ab®¯GH��

［１］，
Di)WQ?Hu�

�

。
sp$

，
?I��0Ü[;Ç�=)¿5>ef

uE�

，
FGefW[·?I��0Ü»�/0?I

abí�u[\,ÅXë

［２３］，
?Iäj��0Ü

（ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅ，ＥＳＶ）ulØ/Ï[Ç�

?I;Ç1¤ab;Ç1uef��

［４５］。
�?Iä

j��0ÜGHí�ÄZ/Ï

，
NØàáÅWQ�.

/|}¬#í��¥´

，
ñ�\DÈé¬;Ç5>Á

+vWQ�?Iäjr�u�\íuHç

［６］。
?I

äj��0ÜD,*Á?Iäju¼f

、
Á+¤{á

¶�VY� ¡u?=))0�

（
!ípn¤ç@

6

）
¤��

（
!Bû÷ ¡6

），̀
aWQ?ÈxqN

u?I0�¤(7WQ?È1Øu?I{á�7

L

［７］。
,|¦1W[;L£]�E

、
,-

、
=¦6N

øÇÒ�G=]?Iäj��0Üu/ÏÄZÅe

f

，
HvＣｏｓｔａｎｚａ65Áu

“
�E?Iäj�0Ü¤

./|�

”
�X«uaãef0?ÅpùuåJ

，
û

?Iäj��0Ü/ÏuíF`sª]01BCÍ

Þ�Â�

。
��2�ＥＮＶＩ�¯r-

，
��z:¡

§

、Ｃｏｓｔａｎｚａ6

［１］
 éu?Iäj��0ÜòJÈó

¤ºÄ0Öñ�sª

，
¼BödÒL�

，
ê1Å

２０００—２０１４$１５ａYNøÐYÇÒÍu?Iäj�

�0Üí�

，
M�２０１５—２０２５$u?Iäj��0

ÜÄZñ�

，
�#�Æõ4�çhïûV5>�Gl

l?Iab���dÜ¹ ¡))

。

１　-./01

Æõ4�ç÷=`aâÝ

、
ÌÝ

、
-Ý

、
Þ{

、
�

÷

、
Íà

、
ö*

、
qÝ

、
úÝ

、
öz

、
eÏ

、
ÎÝ

、
mÝ

、
ü

õ

、
u{¤ÅQ�SëV²１６]ûV

。
Dv,�B�

ã�tu;Çv 

。
�°２０１４$=

，
Æõ4�ç,

|?0ôÜD２０００$u６．６２�

，
ªóÅ１２８８０２．８

³C

，
ð�,u２０．２５％。;Çu°Ù5>

，
ûü�

u°Ù9Ä

，
ûV�÷QPGÐY¼fRmX5?í

�

。
ef#Y

，
>÷

、
²÷

、
�÷t>Ý�

，
H�QP

t>õsúîc

。
Hv

，
>÷uí�ËÒ�x

，
t>

Ý�Å８１２９．４５ｋｍ２，Hì�ûü�÷

，
ûü�÷Ü

súÅ５１６２．１８ｋｍ２，]�æ�åJÅ=¦|u?I

äj��0Ü

。

２　-.$%(����

２．１　34[\

２．１．１　hXyv��?�>?<=　�ef�Ì

÷6

［８］
 éu

“
v,?Iäj=dt>?I��0Ü

2Ø

”
�2£

，
¼BÆ4�u�·¥´ÄZCw

，
�©

Æ4�２０００—２０１４$jò$¼uaã¨©

，
òJÞ

óÆ4�２０００—２０１４$urw�ç0Ø�２０８７．４２

ｋｇ／ｈｍ
２，２０１４$Yurw�ç0Ã�２．６０４６C

／

ｋｇ，ÌÍÌ÷

［８］
ã�=d?I��0Ü2Ø8Þ

u;Ç0ÜØ6�2$�,rw�ç0ØVÏ0Ü

u１／７usª

，
òJéÆ4�ë]2Ø8Þu;Ç0

ÜI�７７６．８２C

／ｈｍ２。�9òJéÆ4�Nø?

Iäj=dt>?I��0Ü

（
Á１）。¼Baã'

÷��QPt>

，
�©Á１�Æ4�?Iäj��0

ÜÄZ/Ï

。
Hv>÷¤t�K

，
²÷¤ø²�

K

，
h��'÷¤no�K

，
ûü�÷

、
tª$Æ�¤

H����÷�Ü�;

。

　　　ＥＳＶ＝∑
５

犻

（犃犻·ＶＣ犻） （１）

　　　ＥＳＶ犳＝∑
５

犻

（犞犻·ＶＣ犳犻） （２）

óv

：ＥＳＶ，ＥＳＶ犳———?Iäj��0Ü¤!犳4

��0Ü

；犃犻———'÷��QP犻ut>

；ＶＣ犳犻———

=dt>'÷��QP犻u!犳 4��{á0Üä

¨

；ＶＣ犻———?Iäj0Üä¨

。

２．１．２　�e�Mf<=　?Iäj0Üödí,¨

（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ＣＳ）D�Å�7?Iäj

QP��'÷��QPu¶Áí�G?I0Üä¨

u)�í�¤qu

［９１０］。
*,¨[\D�ï�l

ＥＳＶ�ＶＣuÔá+Ò

，
2ＣＳ＜１，ÁÂＥＳＶ��

５５２!４# 　　　　　　¼à²6

：
Æõ4�ç?Iäj��0ÜL�Gîcñ�



ＶＣD5W?íu

，
2ＣＳ＞１，ÁÂＥＳＶ��ＶＣD

�Õ?íu

。ＣＳ�x

，
ÁÂ ＶＣu)�í�ãb

。

��*Á�þ'÷��QPu ＶＣÄZÍ°�8

５０％ï<ÂＥＳＶuí�¥´

。
HòJÈó�

：

ＣＳ＝
（ＥＳＶ犪－ＥＳＶ犫）／ＥＳＶ犫
（ＶＣ犪犻－ＶＣ犫犻）／ＶＣ犫犻

（３）

óv

：犫，犪———P¦0Ü¤?I0Üä¨�8«u

0Ü

。

k１　jBàá°��AB��Jõ�ÁABKL«·

=4��{á

'÷��QP

／（
C

·ｈｍ－２·ａ－１）

>÷ ²÷ �÷ &¦ h��'÷

+ç�� ３８８．４１ ２７１８．８７ ６２１．４６ ０ ０

+��� ６９１．３７ ２０９７．４１ ６９９．１４ ３５７．３４ ０

&}Oé ４６６．０９ ２４８５．８２ ６２１．４６ １５８３１．５９ ２３．３０

'¸åÇ`(( １１３４．１６ ３０２９．６０ １５１４．８０ ７．７７ １５．５４

%@äF １２７３．９８ １０１７．６３ １０１７．６３ １４１２２．５９ ７．７７

?@ü±í(( ５５１．５４ ２５３２．４３ ８４６．７３ １９３４．２８ ２６４．１２

ç@?0 ７７６．８２ ７７．６８ ２３３．０５ ７７．６８ ７．７７

ípn ７７．６８ ２０１９．７３ ３８．８４ ７．７６８ ０

8ð�� ７．７７ ９９４．３３ ３１．０７ ３３７１．４０ ７．７７

B ò ５３６７．８３ １６９７３．５２ ５６２４．１８ ３５７１０．４２ ３２６．２６

２．１．３　��T�#õ<=　ºÄ0Öñ�Á+Dë

±?Õ

“
e«�K

”
uÂãmEÁ+

［１１］，
�Á(mE

Á+犡（狋）ùê

（狀＋（１）u³I�ÉLè�`ùê狀

u³I�ÉLèÕã

，
�`ùê狀Xwu³I�ÉL

èeã

［１２］。
=�z:�É¡§犘 ¤P¦Lè犛（０）

M��!°Èó�'÷��³IÄZñ�

［１３１６］：

　　　狆＝狆犻犼＝

狆１１ 狆１２ … 狆１狀

狆２１ 狆２２ … 狆２狀

   

狆狀１ 狆狀２ … 狆

熿

燀

燄

燅狀狀

（４）

óv

：犘犻犼———犻Q'÷��QPz��犼Q'÷��

QPu�É

，犘犻犼LM２]®¯

：

∑
狀

犼＝１
狆犻犼＝１；（犻，犼＝１，２，３…，狀）；０≤犘犻犼≤１。

rkºÄ¤Öþ¬ùê犜＋１u³I��°ó

òJ

犛（犜＋（１）＝犛（犜）犘 （５）

２．２　X¢¬�

�Æõ4�ç�ef=¦

，
�２０００¤２０１４$

ＬａｎｄｓａｔＴＭ�yå��[\¨©}

，̈
©ñäF`

a¨©±Ý

、
QLlÅ

、
x+©�

（ＦＬＡＡＳＨ öP

）、

÷ÎBÇ

、
å�:;

、
ef=�36

。
·Æõ4�ç

u'÷���L�６xQ１７^Q

，
L£D>÷

（̀
a

&¤9÷

）；
²÷

（̀
aÕ²÷

、
×¥²

、
M²÷¤H

�²÷

）；
�÷

（̀
aÌ¯QÒ�÷

、
v¯QÒ�÷¤

÷¯QÒ�÷

）、
&¦

（̀
aô²

、
úA

、
&©Ý³

、
�

�¤�÷

）；
û¿

、
?<

、
$Æ�÷

（̀
aûü�÷

、
t

ª$Æ�¤H����÷

）；
h��'÷

。
I +Ò

I�８９．４％，M�2$u��æ

、
÷åæ

、
÷!æ

、
6

Oþæ�Ô©ÄZ¨©©�

。
H�¨©`aÆõ4

�ZÜÐA

、
ª1;Ç¨©6

。
æ�äFG¨©L�

�¯L��ＡｒｃＧＩＳ１０．２，ＥＮＶＩ５．１，Ｍａｔｌａｂ6

。

３　&'()*

３．１　AB��KL«·��

�©Èó

（１），=òJÞó２０００¤２０１４$Æ

4�?Iäj��ô0ÜØ

（
Á２）。¼½ÁÂ

：
Æ4

�１５ａ?Iäj��ô0ÜÝ�Å９．６５³C

，
°Ú

ÅI０．７４％，２０００ $ u ? I ä j � � ô 0 Ü �

１３０３．８９³C

，２０１４$�１２９４．２５³C

。
Hv

，
²÷

�?I ä j � � 0 Ü ô Ø u É � � x

，
L £ �

４１．１５％¤４１．０１％，�h��÷uÉ��^

。
]þ

Q�÷?Iäj��0Üuôçí�¥´ïð

，
&¦

¤h��'÷u?Iäj��0ÜõsÆîc

，
&¦

usúØÂÓ

，
ðsúôØu９３．９５％；>÷

、
²÷¤

�÷?Iäj��0ÜõÚÛîc

，
�>÷uÚÛØ

�x

，
ð4WÚÛôØu８６．５６％，HìD²÷

，
�÷

�Û

。
ef#|

，
&¦?Iäj��0ÜðÆõ4�

?Iäj��ô0ÜuÊÿsúÅ３．４％，H?Iä

j��0ÜxðÊÿwª３０％�Í

，
zHt>Êÿ

Lù^�9

，２０００，２０１４$Æõ4�ç&¦t>Êÿ

L£�１１．２９％¤１２．１８％。ÁÂ?I0Üä¨ßÌ

u&¦t>sú[;��NÅ��>÷¤²÷Ý�

¤¯u?Iäj��ô0Üu°Ú

，
ûÞÆõ4�ç

?Iäj��ô0Üs$ïÕx°Ú

。
Æõ4�ç

¬*«'÷��vK%��²÷¤>÷?Iäju

((

，
Î¿út?Iab��

。

６５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



k２　jBàá°��AB��KL«·

（犈犛犞）�u

÷ Q

２０００$

0Ü

／
³C Êÿ

／％

２０１４$

0Ü

／
³C Êÿ

／％
íØ

／
³C í�É

／％

> ÷ ３０４．６８ ２３．３７ ２６１．０４１４ ２０．１７ －４３．６４ －１４．３２

² ÷ ５３６．５２ ４１．１５ ５３０．７７ ４１．０１ －５．７４ －１．０７

� ÷ ８．１９３８ ０．６３ ７．２１ ０．５６ －０．９９ －１２．０２

& ¦ ４５４．４９ ３４．８６ ４９５．１９ ３８．２６ ４０．７０ ８．９６

h��'÷ ０．０１ ０ ０．０３ ０ ０．０２ １２２．２６

B ò １３０３．８９ １００．００ １２９４．２５ １００．００ －９．６５ －０．７４

３．２　J)AB��KL|«·��

�©Èó

（２），=òJÞó２０００¤２０１４$Æ4

�=4?Iäj��0ÜØ

（
Á３）。=�ðéef

#|?Iäjþ4��0Üu¼f¶~�

：
&}Oé

＞%@äF＞'¸åÇ`((＞?@ü±í((＞

+���＞+ç��＞8ð��＞ípn＞ç@?

0

。
w４4?Iäj��{áÛð©þù#|xÕ

{áu１０％�Í

，
MÙô¤RúÁÅ?Iäj��

{áu６０％，<Â&}Oé

、
%@äF

、
'¸åÇ`

((

、
?@ü±í((DÆ4�÷�[\u?Iäj

��{á

。
&}Oé

、
%@äF¤8ð��õNos

úuîc

，
âHD&}Oé{ású+Ò�ÓÔ

，
ª

ó１３．３³C

，
ðsúØu６０．５６％。 `Æ4�&ä

5ª

、
&Ø�;Ñ¡aã

。
'¸åÇ`((0Ü"Ó

�x

（１０．５³C

），
+���ìX

（６．０５³C

），
H"Ó

w[\�²÷¤Ì¯Q÷�÷��x#

。

k３　jBàá°��AB��J)KLUü«·

（犈犛犞）�u

?Iäj

��{á

２０００$

ＥＳＶ／³C Êÿ

／％

２０１４$

ＥＳＶ／³C Êÿ

／％

íØ

／

³C

+ç�� １０８．８９ ８．３５ １０４．７１ ８．０９ －４．１８

+��� １１１．１１ ８．５２ １０５．０６ ８．１２ －６．０５

&}Oé ３０７．４３ ２３．５８ ３２０．７３ ２４．７８ １３．３０

'¸åÇ`(( １６２．４４ １２．４６ １５１．９４ １１．７４－１０．５０

%@äF ２８５．７０ ２１．９１ ２９０．９２ ２２．４８ ５．２２

?@ü±í(( １３７．２２ １０．５２ １３３．９５ １０．３５ －３．２７

ç@?0 ４７．８８ ３．６７ ４１．５８ ３．２１ －６．３０

ípn ６８．４１ ５．２５ ６７．０９ ５．１８ －１．３２

8ð�� ７４．８２ ５．７４ ７８．２６ ６．０５ ３．４４

B ò １３０３．９ １００ １２９４．２４ １００ －９．６６

３．３　AB��KL«·��Uù�u

�Æ4�１６÷»V�=d

，
�?Iäj��0

Üí�Ø¤í�ÉÄZòJ¤Êß

，
¼½üýÁ４。

=�ðé

，
¬２０００—２０１４$１４ａY

，
âÝ

、
úÝ6１０

]Vu?I��0Üä�°Úîc

，
HvâÝVÝ�

�ü

，
ªó５．５７³C

，
HìDÍà

、
Þ{

、
eÏ6V

。

H�÷V?Iäj��0ÜwÕNø+Òusú

。

Hv

，
�÷VusúØ�x

，
�９．９２³C

，
ð�S?

Iäj��0ÜôsúØu５３．９４％，$wsú０．７１

³C

，
HìD-ÝV

，
súÅ４．９７³C

，
ð�S?I

äj��0ÜôsúØu２７．０３％，$wsú０．３６

³C

，
/«Ôì�ÎÝV

、
özV

、
qÝV

，
mÝV

usúØ��

，
�０．０２³C]í�ËÒïð

，
?I

äj��0Üí�É°Ú�°uDu{V

，
ªóÅ

－９．０７％，H ì D Í à V

、
e Ï V

，
L £ ª ó Å

－５．４６％，－５．１７％；H�÷»Vuí�ËÒwÛ�

±５％。

３．４　âØvUÃ

�©ó

（３），*Á�þ'÷��QPuＶＣÄZÍ

°�8５０％u?Iäj0Üä¨ïòJödí,¨

，

¼½üýÁ５。�Á５=�ðé

：ＥＳＶ�ＶＣuödí

,¨Û^�１，�ÌóÛÔì�²÷

、
&¦

、
>÷

、
�÷

、

h��'÷

，
Hv

，
�÷ödí,¨I�０．０１，<Â2

�÷uＶＣsú１％ù

，ＥＳＶ·sú０．０１％。 ÁÂ

，

ef=¦ＥＳＶ�ＶＣ5W?í

，
ef¼½D=�u

，
=

�Æ4�'÷��õ� ¡p¼¤ÌÍ

。

３．５　AB��KL«·;mPãäH]

l�ºÄ0ÖÁ+ÄZñ�uãb¬�z:�

Éu�l

。
�ef�� ＥＮＶＩ５．１�¯vu Ｃｌａｓｓ

Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ??jòÆ4�２０１４$'÷��QPt

>

，
åÇP¦³I¡§

，
��ＥＮＶＩ５．１�¯�Æ4�

２０００¤２０１４$ucdå�LQ¼½æÄZz:¡

§òJ

，
�ÞÅþ±'÷��QPXYuz�ãä

（
Á６）。�Á６=�ðé

，２０１４$Æõ4�çûü�

÷t>²súÅ５３４５．６０ｋｍ２。Õ４１６６．０５ｋｍ２ ï

.>÷

，９２．５２ｋｍ２ ï.²÷

，１１．２６ｋｍ２ ï.�÷

，

１３４．３５ｋｍ２ ï.&¦

，８２６．６０ｋｍ２ ï.tª$Æ÷

，

�Õ１１２．７６，２．０６ｋｍ２ L£ï.H����÷¤h

��'÷

。
ø±ÅIó²÷

、
�÷

、
&¦6'÷��

QPuzíGHfÇ

。
Hv２０１４$>÷t>Ý��

ü

，
[\z��ûü�÷¤tª$Æ�÷

。
��[O

éu２０００—２０１４$|u'÷��þQPt>z:¡

§

，
Oé*ùYÎ|þ]'÷��QPu$rwz:

７５２!４# 　　　　　　¼à²6

：
Æõ4�ç?Iäj��0ÜL�Gîcñ�



�É

，
fÇ１]$rwz:�É¡§

，
*¡§$�P¦

³Iz:¡§

。
��犘（狀）＝犘狀（狀＝１，２，３）OÞ� z

:�É¡§

。
�«�P¦³I¡§`z:�É¡§a

Y

（
lJÁ+�� Ｍａｔｌａｂ�¯ÄZ

），
$=Þ� ³I

¡§

，
$２０１５，２０２０，２０２５$ñ�uÆ4�þ'÷QP

t>

，
MOÞhï１０ａ?Iäjô��0Ü

。

k４　jBàá°��´ÁAB��KL«·��Uù

÷ =　

?Iäj��0ÜＥＳＶ

２０００$

0Ü

／
³C Êÿ

／％

２０１４$

0Ü

／
³C Êÿ

／％

í�Ø

／

³C

Î~

í�É

／

％
Î~

Æõ4�ç １３０３．８９ １００．００ １２９４．２５ １００．００ －９．６５ — －０．７４ —

mÝV ４０．６１ ３．１１ ４０．６３ ３．１４ ０．０２ １６ ０．０５ １６

âÝV ２５０．０６ １９．１８ ２４４．５０ １８．８９ －５．５７ １ －２．２３ ６

úÝV ６５．２７ ５．０１ ６５．００ ５．０２ －０．２７ ９ －０．４１ １０

u{V ２５．７９ １．９８ ２３．４５ １．８１ －２．３４ ５ －９．０７ １

özV ５６．０５ ４．３０ ５７．１０ ４．４１ １．０５ １４ １．８７ １４

ö*V ８１．５０ ６．２５ ８０．８８ ６．２５ －０．６２ ８ －０．７６ ８

�÷V １０３．５８ ７．９４ １１３．５０ ８．７７ ９．９２ １１ ９．５８ １１

ÍàV ９３．０２ ７．１３ ８７．９４ ６．７９ －５．０８ ２ －５．４６ ２

Þ{V １０６．５１ ８．１７ １０３．５７ ８．００ －２．９４ ３ －２．７６ ５

ÌÝV １３６．０６ １０．４４ １３４．９３ １０．４３ －１．１３ ６ －０．８３ ７

ÎÝV ４２．１６ ３．２３ ４３．５８ ３．３７ １．４１ １３ ３．３４ １３

-ÝV １２３．７７ ９．４９ １２８．７４ ９．９５ ４．９７ １２ ４．０２ １２

eÏV ５５．１４ ４．２３ ５２．３０ ４．０４ －２．８５ ４ －５．１７ ３

qÝV ６９．４５ ５．３３ ７０．４７ ５．４５ １．０２ １５ １．４７ １５

üõV ３１．６７ ２．４３ ３０．５８ ２．３６ －１．０９ ７ －３．４４ ４

ÅQV １５．９３ １．２２ １５．８２ １．２２ －０．１１ １０ －０．６９ ９

k５　)FAB«·�X�AB��KL|«·

（犈犛犞）;�uÄ�

（犞犆）®âØv^X

（犆犛）

4 5　　　
ＥＳＶ／³C

２０００$ ２０１４$ í�Ø í�É

／％

`ＶＣh�8w

í�ÉX�

／％

ＣＳ

２０００ ２０１４

>÷ＶＣ＋５０％ １４５６．２３ １４２４．７７ －３１．４６ －２．１６ －１．４２
０．２３ ０．２０

>÷ＶＣ－５０％ １１５１．５５ １１６３．７３ １２．１８ １．０６ １．８０

²÷ＶＣ＋５０％ １５７２．１５ １５５９．６３ －１２．５２ －０．８０ －０．０６
０．４１ ０．４１

²÷ＶＣ－５０％ １０３５．６３ １０２８．８６ －６．７７ －０．６５ ０．０９

�÷ＶＣ＋５０％ １３０７．９９ １２９７．８５ －１０．１４ －０．７８ －０．０４
０．０１ ０．０１

�÷ＶＣ－５０％ １２９９．８０ １２９０．６４ －９．１６ －０．７０ ０．０４

&¦ＶＣ＋５０％ １５３１．１４ １５４１．８４ １０．７１ ０．７０ １．４４
０．３５ ０．３８

&¦ＶＣ－５０％ １０７６．６５ １０４６．６５ －３０ －２．７９ －２．０５

h��'÷ＶＣ＋５０％ １３０３．９０ １２９４．２６ －９．６４ －０．７４ ０．００
０．００ ０．００

h��'÷ＶＣ－５０％ １３０３．８８ １２９４．２３ －９．６５ －０．７４ ０．００

k６　jBàá°��２０００－２０１４ås�ð3´VÇ�uÄ� ｋｍ２

4 5　　 >÷ ²÷ �÷ &¦

ûü

�÷

tª

$Æ�

H���

�÷

h�

�÷

t>Ý�

Bò

> ÷ ４７９４６．５９ ８９．４９ １０．７０ １０３４．１８ ４１６６．０５ ２４３５．５０ ９９７．８５ １８．７５ ８７５２．５２

² ÷ ６３．０６ ３１０５３．３４ ２９．７３ ３４．７７ ９２．５２ ７２．３６ １５９．９７ ３５．７３ ４８８．１４

� ÷ ２９．４１ １７．３６ １１８７．０３ １２４．３６ １１．２６ ４．１７ ７４．８０ ２．７７ ２６４．１３

& ¦ ３３１．８１ ５．８９ １９．８９ １１７２２．０７ １３４．３５ ４７．１５ ２８８．３４ ４．５１ ８３１．９４

ûü�÷ １９．９８ １．６１ ０．０６ １．９７ ３３９１．６９ １６０．３３ １．５７ ０．１３ １８５．６５

tª$Æ� １２１．６７ ５．９７ ０．０２ ３５．５８ ８２６．６０ ４９９９．７０ １８．１０ ２．４７ １０１０．４１

H����÷ １５．６３ ３．０３ ０．０４ ９．９１ １１２．７６ ９．７３ ３９０．６４ ９．１２ １６０．２２

h��÷ １２．４２ １．１５ ０．００ ０．３２ ２．０６ ０．８１ ５．８１ ２１．９２ ２２．５７

t>súBò ５９３．９８ １２４．５０ ６０．４４ １２４１．０９ ５３４５．６０ ２７３０．０５ １５４６．４４ ７３．４８ —

８５２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



　　�©Á７�Æ4�２０１５－２０１７$þQ'÷��

t>í�ÄZñ�

，
=�ðéûü�÷

、
tª$Æ�

、

h��'÷t>é:Nø+Òsú

，
í�ÉL£ªó

４２．８７％，１５．２０％，２１．０２％。 ÁÂmn;ÇÌÙ5

>

、
ûV�Ä+ú°

，
Æõ4�ç���÷ð�'÷

utÒ�·Noúx

。

�ñ�¼½=�ðé

，
Æõ4�ç２０１５—２０１７

$ôu?Iäj��0Üõ°Úuîc

，
]１２２３．５

³CÝ�°９４６．８５³C

，
²Ý�２７６．６５³C

。
Æõ

4�çNø'÷��QPu?Iäj��0Üí�

õ"AÕNø

：２０１５—２０１７$|

，
ØÕh��'÷u

?Iäj��0ÜNí

，
H�uwé:°Ú

。
Hv

，

>÷u?Iäj��0ÜØÝ��ü

，
ªó４６．２０³

C

，
ðÝ�ôØu７１．７４％；HìD²÷

，
Ý�Øªó

１１．９５³C

，
ðÝ�ôØu１８．５６％；&¦

、
�÷u?

Iäj��0ÜL£Ý�Å５．０３，１．２２³C

，
xð'

÷?I��0ÜÝ�ôØuÊÿL£�７．８１％¤

１．８９％。

k７　34�２０１５，２０２０，２０２５å´Vs�ð3�Á®AB��KL«·H]

Q P　　
'÷��LQt>ñ�Ü

／１０４ｈｍ２

２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

í�É

／

％

?I0Ü

／
³C

２０１５$ ２０１６$ ２０１７$

0Üí�

／

³C

>÷ ３６２．４２ ３１５．５３ ２７６．３６ －２３．７５ １９４．５４ １６９．３６ １４８．３４ －４６．２０

² ÷ ３０５．５７ ３０２．０６ ２９８．５３ －２．３０ ５１８．６６ ５１２．７０ ５０６．７１ －１１．９５

� ÷ ９．６７ ８．４８ ７．５０ －２２．４４ ５．４４ ４．７７ ４．２２ －１．２２

& ¦ １４１．３６ １４１．０７ １３９．９５ －１．００ ５０４．８０ ５０３．７７ ４９９．７７ －５．０３

ûü�÷ １８０．７９ ２２１．４９ ２５８．３０ ４２．８７ ０ ０．００ ０．００ ０．００

tª$Æ� １０１．５９ １１０．１１ １１７．０３ １５．２０ ０ ０．００ ０．００ ０．００

H����÷ ３３．８８ ３６．３２ ３７．２１ ９．８３ ０ ０．００ ０．００ ０．００

h��'÷ １．７６ １．９９ ２．１３ ２１．０２ ０．０６ ０．０６ ０．０７ ０．０１

B ò １１３７．０４ １１３７．０５ １１３７．０１ ０．００ １２２３．５ ９４６．８８ ９４６．８５ －２７６．６５

４　& ,

２０００—２０１４$Æ4�'÷?Iäj��0Üô

çõNo°Úuù~í�îc

，
$°ÚÉ�０．７４％。

 `Æ4�>÷

、
²÷

、
�÷t>uxËÒÝ�

，
¤¯

'¸åÇ`((

、
ç@?0

、
+���60Ü°Ù°

ÚÑ¡aã

。
$ûÌ?I0Üu&¦t>súR�

�NÅ��>÷

、
²÷

、
�÷Ý�¤¯u?Iäj�

�ô0Üu°Ú

。
¬ÐYÍ

，
âÝV

、
ÌÝV

、
-ÝV

u?Iäj��0Ü¬þ÷»VÎ~vÎw３d

，
ü

õV

、
u{V

、
ÅQVu?Iäj��0Ü�Û

，
âH

Du{V¬ef#Y?Iäj��0Üu°ÚÉ�

Ì

，
±¡N\((>÷

、
&¦

，
Î¿úx�¼ú²ã

Ò

，
i)?Iäju{á

。

�©ºÄ¤ÖÁ+�２０１５—２０１７$Æ4�u'

÷��¼f¤?Iäj��0ÜÄZÅñ�

。
hï

'÷��?Iäj��0Üí�îc`ef=[\

fÇW>÷

、
²÷

、
&¦uí�îc()ë#

，
ef=

¦?Iäjô��0Ü·Ý�２７６．６５³C

。
89

，

¬hï'÷�8vKñü÷Í«ó?I��0Üu

�\BC

，
Ã¦%B�ø²?Iäju((

，
kl�

��÷ð�>÷¤²÷

，
 Ì'÷��{IÒ

。

［
W x K L

］

［１］　ＤａｉｌｙＧＣ，ＭｙｅｒｓＪＰ，ＲｅｉｃｈｅｒｔＪ．Ｎａｔｕｒｅ’ｓｓｅｒｖｉｃｅ：ｓｏ

ｃｉｅｔａｌｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅｏｎｎａｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇ

ｔｏｎ：ＩｓｌａｎｄＰｒｅｓｓ，１９９７．

［２］　ＳｅｐｐｅｌｔＲ，ＤｏｒｍａｎｎＣＦ，ＥｐｐｉｎｋＦＶ，ｅｔａｌ．Ａｑｕａｎｔｉ

ｔａｔｉｖｅｒｅｖｉｅｗｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｔｕｄｉｅｓ：Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ，

ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓａｎｄｔｈｅｒｏａｄａｈｅａｄ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄ

Ｅｃｏｌｏｇｙ，２０１１，４８（３）：６３０６３６．

［３］　ＦｉｓｈｅｒＢ，ＴｕｒｎｅｒＲＫ，ＭｏｒｌｉｎｇＰ．Ｄｅｆｉｎｉｎｇａｎｄｃｌａｓｓｉｆ

ｙｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｆｏｒｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇ

ｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００９，６８（３）：６４３６５３．

［４］　ＣｈｅｎＺｈｏｎｇｘｉｎ，ＺｈａｎｇＸｉｎｓｈｉ．Ｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖ

ｉｃｅｓｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０００，４５

（１０）：８７０８７６．

［５］　ＰｅａｒｃｅＤ．ＡｕｄｉｔｉｎｇｔｈｅＥａｒｔｈ：Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｗｏｒｌｄ’ｓ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

１９９８，４０（２）：２３２８．

［６］　?«

，
«��

，
º�³．6y89="PÒ¦?Iäj�

�0Üí�

［Ｊ］．./|}1+

，２０１１，２６（８）：１３６４１３７６．

［７］　ＣｏｓｔａｎｚａＲ，ＡｒｇｅＲ，ＧｒｏｏｔＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｗｏｒｌｄ’ｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．

Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８７（７）：２５３２６０．

［８］　Ì÷

，
.éÇ

，
�Jª

，
6．�%Ìí?I|0u0Ü

/Ï

［Ｊ］．./|}1+

，２００３，１８（２）：１８９１９６．

［９］　ＬｉＲｅｎｑｉａｎｇ，ＤｏｎｇＭｉｎｇ，ＣｕｉＪｉａｎｙｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｆｉ

ｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｏｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＰｉｎｇｂｉａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ＆ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２００７，１２８

（４）：５０３５１０．

（
!"#２６５$

）

９５２!４# 　　　　　　¼à²6

：
Æõ4�ç?Iäj��0ÜL�Gîcñ�



［６］　¹Æ·

，
Íl7

，
È%a．uS'÷í�01

：
'÷��

／

¯�í�efu³Ä>

［Ｊ］．v,'÷01

，２００６，２０（１）：

５５６１．

［７］　¯³í

，
¼�Ë

，
�~

，
6．'÷��

／
'÷¯�í�

（ＬＵＣＣ）öPefÄ>

［Ｊ］．÷F1+

，２００９，６４（４）：４５６

４６８．

［８］　¶t

，
Íl7

，
cð．yz>÷ÒÓuùÐÂ.`ùøE

l

［Ｊ］．|}01

，２００７，２９（４）：１５８１６３．

［９］　3ÉÎ

，
eU

，
�òé

，
6．56S'÷��í�u2�

Â.GHÃã

［Ｊ］．«Ýx11+

：
./01©

，２０１６，５２

（３）：３３４３４１．

［１０］　¼!c

，
�ò}

，
Úí{

，
6．１９７６$�ïyøôÒ¦'

÷��í��WQÈø+ÒuJK

［Ｊ］．÷F1+

，

２０１４，６９（１）：５４６３．

［１１］　Ø~�

，
·Mã

，
¬¹Æ．2�DÀTUu�ê&©Ò

¦'÷��

／̄
�í�

［Ｊ］．÷F1+

，２０１２，６７（１）：１１３

１２１．

［１２］　�¸

，
�Ó�

，̧
�à

，
6．2�DÀTUu^§ôÒ¦

'÷��

／̄
�í�ef

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３３

（４）：８１８４．

［１３］　ç�Ê

，
Sef

，
hþ�

，
6．2�'÷z:Òu89=

ôºûV'÷äjklí/0

：
�«ÝVsëc=�

ÿ

［Ｊ］．;Ç÷F

，２０１４，３４（４）：１５３１５８．

［１４］　û^Ó

，
�¹t

，
péÇ．?'üÖðc=�>ùø°

'÷��í�

：
�k6S~0nÀöðÒ¦�ÿ

［Ｊ］．

Q÷1+

，２０１５，３３（６）：７５９７６９．

［１５］　�²³

，
¹�Â

，
e~

，
6．vû´ÎëA÷='÷��

í��ûÃ�`,£�Ê

［Ｊ］．./|}1+

，２０１５，３０

（１１）：１７８５１７９７．

［１６］　cµµ

，
¼ey

，
¼Ë

，
6．s２５$Sxy7½ä='

÷äjí�GÐY{ßÃãL�

［Ｊ］．tw?+1+

，

２０１４，３０（２１）：２５６２６７．

［１７］　j¢ÿ

，
¬?¹

，
¬þþ

，
6．１９８５$�ïõÌS'÷�

�í��WQÈø+ÒuJK

［Ｊ］．ÆõÒ¦|}`a

b

，２０１５，２４（７）：１０８６１０９３．

［１８］　¼!c

，
�ò}

，
Úí{

，
6．１９７６$�ïyøôÒ¦'

÷��í��WQÈø+ÒuJK

［Ｊ］．÷F1+

，

２０１４，６９（１）：５４６３．

［１９］　c¢»

，
~UÀ

，
�¸

，
6．2�ＲＳ，ＧＩＳ��u'÷�

�z:ãäef

：
�4ºÊ÷=�ÿ

［Ｊ］．|½¾tw

x11+

：
./01©

，２００９，３０（４）：９９１０２．

［２０］　�ú

，
c!

，
�zÇ

，
6．èEôÒ¦'÷��z:¡§

GÐYí�ef

［Ｊ］．&�&ë��

，２０１６，４７（５）：６１１．

［２１］　Ö|á

，
!w³

，
sË

，
6．2�z:¡§uÌÒûV�

=¦'÷��gí�ûÃ�

：
�õÌSÌÝV�ÿ

［Ｊ］．÷Fef

，２０１３，３２（８）：１４９７１５０７．

［２２］　h0�

，
�í³

，
º�I

，
6．?Iéê='÷��í�

`äo�JKef

：
��Dv789»�ÿ

［Ｊ］．89

=|}`ab

，２０１１，２５（１０）：９８１０３．

［２３］　h0�

，
�í³．?Iéê='÷��ùÐÃãí�L

�

：
��Dv789»�ÿ

［Ｊ］．89÷=twef

，

２０１１，２９（３）：２２１２２５．

［２４］　h0�

，
�í³．�Dv789»'÷��í�Gùø

ãL�

［Ｊ］．&'()ef

，２０１１，１８（６）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

６２６６．

　　（@A#２５９$

）

［１０］　ＫｒｅｕｔｅｒＵ Ｐ，ＨａｒｒｉｓＨ Ｇ，Ｍａｔｌｏｃｋ Ｍ Ｄ，ｅｔａｌ．

ＣｈａｎｇｅｉｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓｉｎｔｈｅＳａｎＡｎｔｏｎｉｏ

ａｒｅａ，Ｔｅｘａｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００１，３９（３）：

３３３３４６．

［１１］　ＨｕｌｓｔＲ．Ｏｎｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｖｅｆｅｔａｔｉｏｎ：Ｍａｒｋｏｖｃｈａｉｎｓ

ａｓｍｏｄｅｌｓｏｆｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，１９７９，４０（１）：

３１４．

［１２］　ÝÆí

，
h&C

，
¿¬Ä

，
6．Û�¾»��'¸>?

@G§uåJ

［Ｊ］．�t1+

，２００７，２１（５）：４９４４９７．

［１３］　cíá

，
Ç�ù

，
?�．t\ëì=nû'÷��í�

GùøãL�

：
�ky�¥n�ÿ

［Ｊ］．89=÷F

，

２００３，２６（４）：４０２４０７．

［１４］　».]

，
�¼．2� ＭａｒｋｏｖöPu~�V'÷��ñ

�

［Ｊ］．Æö÷Fabef

，２０１０，２２（２）：８７８９．

［１５］　£òú

，
êò�

，
®Ä½

，
6．îôÒ¦&|}øIí�

GHîcu*< Ｍａｒｋｏｖþñ�

［Ｊ］．v,äo

，２００３，

２４（３）：４３５４４０．

［１６］　e¾«

，
c³Ë．2�ºÄ0ÖöPu�#úÒ¦'÷

��í�ñ�

［Ｊ］．|}01

，２００８，３０（１０）：１５４２

１５４３．

５６２!４# 　　　　　　º�$6

：
2�òØ=íu�Dv789»'÷��í��ûÃ�


