
!３６"!１#

２０１６$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０９２２　　　　　　　%&#$

：２０１５１０１９

　　'()*

：
{�1)6|.´9�

“
�ST.U

（
j'"

）
&�fñyC~`êde

”（３１１６０１１６），“ahì1��ST�V��&£~¨©

KC~`êde

”（３１２６０１２９），“v ��=>³dFWj��j� �ij¹ª«Sj�fñX¨yöHde

”（４１３６１００１）

　　+,-.

：
¢�¥

，（１９７９—），Ò（YZ

），
"å]�Ï`a

，
Ðc

，
Ydes

，
tuvw��C~de

。Ｅｍａｉｌ：ｃｒｉｓｂｅ１２１０＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
ÁZH

（１９７１—），Ò（[Z

），
\]Ë_ra

，
Ðc

，
�d

，
tuvw��©E2de

。Ｅｍａｉｌ：３０００ｐｉｎｇ＠１６３．ｃｏｍ。

ê�ëÈAìíqr�îïðñòóÂB��

4WX

，
YZU

，
4[\

，
]^_

，
. `

（
\]]2jde� \]]��©SijÄëE24z³�» ]�QJ{�4z³�»Ä¤.�

，
\] @3７３００７０）

P　Q

：［
�y

］
��j'"Ù&³²Ã��sDùVMÆÇÈ

，
hj'"Ù&;yC~Ã+��íËÔ

â

。［
f²

］
*³４ａyÐ:��56¶·

，
��j'"^sDùyVMÆøKsDùyîKS¡K¨©

K¾S��&:öH

。［
ÉÊ

］
û&�２００ｍU@ysDù5JÐc

，
¾zû&�０ｍysDùÐcÜV

，

１００ｍ'Dù¨©Üc

。ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒ，ＰｉｅｌｏｕÆ5�ＳｉｍｐｓｏｎÆ5¨©%{�Ú

，
��§�VMÆÐ

±

，
I�§�>{§Ö5

；
¾zsDù>{§¨©�Ã|5

，
Ñ¡K¨©�N5/îK¨©N

，
DＣｏｄｙÆ

5yîK¨©N5/¡K¨©�N

。［
ÉÛ

］
j'"Ù&¹"sDùK¾VMÆø&²hzèÑFÿ¨

©

，
fñª«sD_

，
Ñ±��&:Uî¨©²§Ö5

。

RST

：
j'"

；
Ù&

；
��sD

；
VMÆ

UVWXY

：Ａ　　　　　　UZ[\

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０１００２７０６　 ]^_`\

：ＴＶ１４８

UVab

：
¢�¥

，
ÁZH

，
¢`Ö

，
á．j'"&�fñ³²Ã��sDVMÆyÇÈ．［Ｊ］．&'()*

+

，２０１６，３６（１）：２７３２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０１．００６

犈犳犳犲犮狋狊狅犳犙犻狀犵狋狌犔犪犽犲犠犪狋犲狉犃狉犲犪犉狅狉犿犪狋犻狅狀狅狀犇犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳

犘犾犪狀狋狊犻狀犇犲狊犲狉狋犚犲犵犻狅狀

ＬＩＵＳｈｕｊｕａｎ，ＭＡＪｉａｎｐｉｎｇ，ＬＩＵＳｈｉｚｅｎｇ，ＹＵＡＮＨｏｎｇｂｏ，ＷＡＮＧＱｉ

（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犅狉犲犲犱犻狀犵犅犪狊犲犳狅狉犌犪狀狊狌犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犃犲狅犾犻犪狀犛犪狀犱

犇犻狊犪狊狋犲狉犆狅犿犫犪狋犻狀犵，犌犪狀狊狌犇犲狊犲狉狋犆狅狀狋狉狅犾犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犔犪狀狕犺狅狌，犌犪狀狊狌７３００７０，犆犺犻狀犪）

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

ｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓｉｎＱｉｎｇｔｕＬａｋｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓｆｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｉｓｉｎｔｈｉｓｒｅｇｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ａｆ

ｔｅｒａｆｏｕｒｙｅａｒｌｏｃａｔｉｎｇｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎｄｅｘｗａｓａｐｐｌｉｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎＱｉｎｇｔｕＬａｋｅ

ｓｈｏｒｅｓ．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｖａｒｉａｔｉｏｎａｎｄｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｗｅｒｅａｌｓｏｉｎｖｅｓｔｉｇａ

ｔｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｒｅｄｕｃｅｄｗｉｔｈｉｎ２００ｍｒａｎｇｅｆｒｏｍｔｈｅｗａｔｅｒｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄｔｈｅ

ｍａｘｉｍｕｍｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄａｔｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｗａｔｅｒｗｈｉｌｅｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｃｃｕｒｒｅｄａｔ１００ｍ．Ｓｈａｎｎｏｎ

Ｗｅｉｎｅｒ，ＰｉｅｌｏｕｉｎｄｅｘａｎｄＳｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘｓｈｏｗｅｄａｓｉｍｉｌａｒｔｒｅｎｄ，ｒｉｃｈｎｅｓｓａｎｄＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｄ，

ｗｈｉｌｅＰｉｅｌｏｕｉｎｄｅｘａｎｄＳｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｄ．Ｓｉｍｐｓｏｎｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｄｇｒｅａｔｌｙ，ａｎｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ

ｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ．Ｉｎｃｏｎｔｒａｓｔ，ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＣｏｄｙｉｎｄｅｘｗａｓｇｒｅａｔｅｒ

ｔｈａｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＩｍｐｏｒｔｉｎｇｗａｔｅｒｔｏＱｉｎｇｔｕＬａｋｅｈａｄｐｒｏｍｐｔｅｄｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｏｆｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ．Ｔｈｅｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｉｓｃｅｎｔｒｅｆｏｒｔｈｅｂｅｌｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｌａｎｔｓｐｅｃｉｅｓ，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｗｉｔｈｔｈｅｒｉｓｅｏｆｔｈｅｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犙犻狀犵狋狌犔犪犽犲；犻犿狆狅狉狋犻狀犵狑犪狋犲狉；犱犲狊犲狉狋狆犾犪狀狋狊；犱犻狏犲狉狊犻狋狔

　　CDVMÆde��Û/0tu9²/24C

DCó¤|pyC~H��B

，
Ù%»C�C~H�

zÃ/ìíËìíÌCT¹ôCDVMÆy�öd

e�Ã+�|c

，
Ñ×c���ÔG56yÌq��

�

［１３］。
¸/ìí3ÌCT¹ôè�»ø&ht�

y

，
�Ã#%y��Ó+

，
®y&�î¡�\vw

�a�Ã&�¤��@y¨©"¹ô�3ÌqyÙ

ÚC~H��nVM©

［４］。
CDVMÆy¨©öH



ºg3ô®�BC~H�y¸¹Ã+�L)MR

å

，
CDVMÆy(¤è³Ò±²Ã��¤�3ôk

l(FL)MRåy÷1�ÑQ�

［５］。
Dè

，
Ù��

C~H�z

，
&�¾hClÀ:yÿ¨-TÇÈCD

VMÆ

，
øK¾ÇÈy²§-T

？
CDVMÆñè-

TÈê�&ê�4ÿ¨áx<de+�|c

。
�4

x<y[aè³ÒCDVMÆ(¤�.HC~H�

bcy4uxí

，
ïèìí3C~ Ã«ñde�u

[ay4uxy6|x<Q�

。
ìí3T^

（
"^

）

s�Ù3ôC~k$S"ÐzdXk4ul�

，
ïè

3ôCDVMÆý|ÙÚy3ô

，
Ã¾ÉIS(Ff

²ÎLgVf�de

［６８］。
êôÙ&¹hìí3T^

ò©s�±Ùyf²

，
'Ùâã�T³Ê

，
½3#g

¬Ö`Ê

［９１１］。
j'"è�ST.U"

，
&�ÚZ

４００ｋｍ２，fñg3ô>�

［１２］。
Ù１９５９$

，
j'"#

$ìe

，
&ìj�

，
N³５０ａVX¨

，
>�s�X©

h��

，
¹jfg

，
fñgõZ１３ｋｍyij1

，
ñ

hv =>��Ü5yijh

，
ivã�jkÊ�２

5j�Ù�ãÑÒÃ@Q{

［１３１５］。
v２０１０$Q�

，

*³l�)M:j'".&

，
�２０１３Ý

，
j'"fñ

&�１５ｋｍ２。±k&�fñ

，
j'"C~klRC

mÝ³²

，
'çáC~À:m¨

［１３１４］。
j'"C~k

l¨©ï^¹ÎVÒs�úñ

、
ÉIKCõ¨©

。
�

ST�VB��3

［１６１８］，
sDtuXn¿��&:Ç

ÈÍÎ

［１９２４］。
j'"Ù&;tuÇÈ3ô��&:

¨©

，
�ÚyT"^de

，
¬Ts�¡K¨©¿&G

yÇÈÎÔ

［１５，２５］。
j'"Ù&��3ô&klRC

oû¨©

，
�ù��wñ

［２６］
½)ò�3ôs�y¨

©

。
1�Ùî¡�§U

，
Ïê¤j'"Ù&³²ys

�ÔG±]

，
��õ#&êìíklÇÈ�fñys

DÙêÃv#

、
æç&�ðñ�ytu��§

、
VM

ÆÙî¡Uy¨©�§

，
Ð��sDùVMÆÃÙ

&ìVyÈê

，
ø#hj'"Ù&yC~Ã+��í

ËÔâ

，
®îh�ST�VC~kl<ÙKìí3>

�±ÙíË�6

。

１　!"#$%

j'"è�ST.U

，
:/ivãj�\�æ

，

jkÊ�j�Sivãj�Ù0og

，
§4p§�h

１２９２～１３１０ｍ。÷3$HI¢Eh７．８℃，5/

１０℃y�`pE３２８９．１℃；$HIö&J８９．８

ｍｍ，Ñö&V«z/７—９%

，
O$$ö&pJy

７３％，%RJZ２６００ｍｍøU

，
�,#１６８ｄ。de

3'çø"�\pDhµ�y�'Kç��'h

t

［８］，
s��Bh4By��s�

，
Wj

（犖犻狋狉犪狉犻犪

狋犪狀犵狌狋狅狉狌犿）tufñ¼M5�p�\

，
s�op

（犘犺狉犪犵犿犻狋犲狊犮狅犿犿狌狀犻狊）tuño�\

，
pC���

ÌÊ q r

（犔狔犮犻狌犿狉狌狋犺犲狀犻犮狌犿）、j s

（犃狉狋犲犿犻狊犻犪

狊狆犺犪犲狉狅犮犲狆犺犪犾犪）�tuu

（犓犪犾犻犱犻狌犿犳狅犾犻犪狋狌犿）；�

1sDù��Ã|��

，
tu�

，
jjv

（犛犪犾狊狅犾犪

狋狉犪犵狌狊）、iwx

（犣狔犵狅狆犺狔犾犾狌犿犳犪犫犪犵狅）、ynz{

|

（犆狔狀犪狀犮犺狌犿狊犻犫犻狉犻犮狌犿），}zF

（犛犪犾狊狅犾犪犮狅犾犾犻

狀犪）、j v

（犃犵狉犻狅狆犺狔犾犾狌犿狊狇狌犪狉狉狅狊狌犿）、� ò �

（犜狅狌狉狀犲犳狅狉狋犻犪狊犻犫犻狉犮犪）、~ÊË³

（犆狅狉犻狊狆犲狉犿狌犿狆犪

狋犲犾犾犻犳狅狉犿犲）、�Ój8

（犈犮犺犻狀狅狆狊犵犿犲犾犻狀犻犻）、���

（犈狉犪犵狉狅狊狋犻狊犿犻狀狅狉）、�I�

（犅犪狊狊犻犪犱犪狊狔狆犺狔犾犾犪）、�

:�

（犐狀狌犾犪狊犪犾狊狅犾狅犻犱犲狊）、his

（犘犲犵犪狀狌犿狀犻犵犲犾犾犪狊

狋狉狌犿）、hiv

（犘犲犵犪狀狌犿犺犪狉犿犪犾犪）�tC�

（犎犪犾狅

犵犲狋狅狀犵犾狅犿犲狉犪狋狌狊）á。

２　!"&'

２．１　ó9�ô

ÔGøaÍ"hzè

，
�ÚÙ|5�p&ô��

MF３ð

。
ÙS»MFUø&�h��z

，
ÔG�j

#Òæ

。１５øM�

（
��6�h

：３９°０８′３″—３９°０８′３″Ｎ，

１０３°３７′５３″—１０３°３８′８″Ｅ）MFõ�h３５０ｍ，１６øM�

（３９°０７′１３″—３９°０７′３０″Ｎ，１０３°３８′０″—１０３°３８′２１″Ｅ）�１７

ø

（３９°０７′７″—３９°０７′１４″Ｎ，１０３°３８′１２″—１０３°３８′４０″Ｅ）

MFõ５００ｍ。M�Kû�û&�０，５０，１００，１５０，

２００，２５０，３００，３５０，４００，４５０，５００ｍáû½��

。
Ù

S»M���２０ｍ×２０ｍyMf２»

，
Q��Mf

５８»

，
ÔG�1sDßÙ２０ｍ×２０ｍMfÌª¤５

z²3１ｍ×１ｍ±Mf

，
Q�±Mf２９０»

。１５ø

M�}�７»Mz

，
hg��56��

，１６øM��

１７øM���56ï3７»

，
ª¤1&�０～３００ｍ

U@y"^sDùKklÀ:Ê#�¶��

。

２．２　õóef

ÙS»２０ｍ×２０ｍ MfÌÔGsDù�

、
p

§

、
lm

，
��s25Jø２０ｍ×２０ｍMfÌsD

h��Ã´

。
�1sD5Jß�¶２０ｍ×２０ｍM

fÌ５»１ｍ×１ｍ±MfyHI5J

，
¶·Dù�

§

。
®î

，
ÙMfÒæ3'çM

，
½��¾e�ªÆ

。

'ç3M�°ë§h０—５，５—１０，１０—２０，２０—４０，

４０—６０ｃｍ。

２．３　ö÷bøb�á

�¶�¶·M§

、
�Ã��§Æ5ＧｌｅａｓｏｎÆ5

（犘犪）、ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒÆ5

、ＰｉｅｌｏｕÆ5

（
I�§Æ

5

）、Ｓｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ 5

（
> { § Æ 5

）
� Ｃｏｄｙ Æ

８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



5

［２７２８］。
��sDtuVMÆª«

。
»Fy¶·¢

þ�Úh

：

（１）ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒÆ5

：

犎＝－∑
狀犻
犖
ｌｎ（
狀犻
犖
） （１）

þz

：犎———ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒÆ5

；狀犻———!犻»ù

y»G5�

（
2

）；犖———tuz��ùy»Gp5

（
2

）。ＳｈａｎｎｏｎＷｉｅｎｅｒÆ5 Í

，
tuzCDù�

ÖV gtuyÙÚ²§Öp

，
=犎 Ê�5

，
tu

�by��J�5

。

（２）ＰｉｅｌｏｕI�§Æ5

：

ＪＳＷ＝
－∑

犛

犻＝１
狆犻ｌｎ狆犻

ｌｎ犛
（２）

þz

：ＪＳＷ———ＰｉｅｌｏｕI�§Æ5

；犛———Mfz�

øyDù5

；犘犻＝狀犻／犖，犖———Mfz�Dù5Jp

�

（
2

）；狀犻———!犻»ùy5J

（
2

）。
�®

。

（３）Ｓｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ5

（
>{§Æ5

）

犇＝１－∑
犛

犻＝０
狆
２
犻 （３）

þz

：犇———Ｓｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ5

。
�®

。

（４）ＣｏｄｙÆ5

：

β犮＝〔犵（犎）＋犾（犎）〕／２ （４）

þz

：β犮———VMÆÆ5yＣｏｄｙÆ5

；犵（犎）———y

îK.kl�§ 犎 ¨©ÖnyDù5�

（
2

）；

犾（犎）———±kîK.¡K�§ 犎 ¨©]XyDù

5�

（
2

）。

hg�Ö�GÒsDDùyÖn.Ðc

，
EFÃ

ＣｏｄｙVMÆÆ5¶·¢þÎL<ü

，
"犵（犎）3ü

Ê

，犾（犎）3�Ê

，
øÖ��vＣｏｄｙÊU�øºsD

DùVMÆy¨©fg

［１２，１９］。
<ü;y¢þh

：

β犮＝〔犵（犎）－犾（犎）〕／２ （５）

þz

：β犮———VMÆÆ5yＣｏｄｙÆ5

；犵（犎）———y

îK.kl�§ 犎 ¨©ÖnyDù5�

（
2

）；

犾（犎）———±kîK.¡K�§ 犎 ¨©]XyDù

5�

（
2

）。

３　()*+

３．１　ñùúûOyl

Ùj'"3yÔG3ôû&�®KûysD

ù5J�z

，
®îK�û&�®KûysDùQ

¶２２ù

，
¾z��sD４ù

，
V$C�1sD５ù

，１

$CsD１７ù

（
 １）。

�１　ê�ëüÈA０－３００犿{üðñùb¶ýòóÂøbÎ�_µ

j'"û&�Kû

／ｍ ０ ５０ １００ １５０ ２００ ２５０ ３００ p¶

ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒÆ5 ０．５２１ ０．９８４ ０．１７３ ０．３８７ ０．７５３ ０．１９０ ０．１１８ —
VMÆÆ5y

fy��狆Ê

ＰｉｅｌｏｕI�§Æ5 ０．３８２ ０．６０３ ０．０６９ ０．２５１ ０．５２５ ０．１４５ ０．５２５ —

Ｓｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ5 ０．４８７ ０．１４３ ０．１０９ ０．３５５ ０．７００ ０．１８７ ０．１７４ —

２０１１ ７．０ ７．０ ７．０ ５．０ ５．０ ７．０ ４．０ １７．０

２０１１—２０１４$

sDù5J

２０１２ ７．０ ７．０ ６．０ ７．０ ７．０ ８．０ ７．０ ２０．０

２０１３ ５．０ ３．０ ６．０ ４．０ ６．０ ５．０ ５．０ １３．０

２０１４ ５．０ ４．０ ６．０ ５．０ ５．０ ５．０ ４．０ １３．０

　　���Ë��sDOp5y１８．１８％，�ÚèW

j

、
tuu

、
�Êqr�js

。
¾zWj4uÊ�Ú

ètuu

、
�Êqr�jsy７．８，８．６�６．０Ú

，
ñ

hJtù

。
V$C�1sD�op

、
ynz{|

、
h

is

、
�ò���:�

，
Op5y２２．７２％，¾zop

M§�4uÊß|5

，
ñhJtù

，
ynz{|�h

ishpCù

，
�ò���:�ßh�âù

。１$C

�1sD�OýSh４０．９０％，D}�hiwxM§

|5

，
IhpCsDù

。

vsDù¨©ý|

（
j１），２０１１—２０１４$

，
Ù¯

&ô０ｍysDù�Ðcg３１．５８％，û&�５０ｍ

ysDùÐcg２５．００％，û&�１００ｍysDù}

Ðcg５．８８％。Ù¯&ô０ｍysDù¨zH5Z

２４．９５％，èû&�１００ｍ'y３Ú

，
û&�１００ｍy

sDù¨©y¨zH5Ü±

。
Ù&�fñ:#y

２０１１—２０１２$

，
û&�０～５０ｍysDù|１００ｍ

'hV

，
Ý２０１３$�２０１４$

，１００ｍ'ysDù�

Ã０～５０ｍy|V

。
Ùû&�１５０ｍQ?

，
sDù5

JO２０１２$DùÖn

，
¾�îKIÐc

。
Ù２０１１—

２０１４$

，
sDù¨©|5yû&�û½h０，５０，２５０

�３００ｍ。

３．２　ðñòóÂøb

Ù２０１１—２０１４$yj'"&�fñ³²z

，
O

û&�０ｍyＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒÆ545Ð±?

，
¾

hû½yßI®²§Ön

（
j２），D$uKyyz

ÎÔ

（狆＜０．０５）（ １），Ü5¨zH5h４８．７６％，

９２!１# 　　　　　　¢�¥á

：
j'"&�fñ³²Ã��sDVMÆyÇÈ



û&�０～５０ｍyU@Ì

，
VMÆö~

。２０１１$y

ＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒÆ5è２０１２$y１．３Ú

，
è２０１３$

y１．２，２０１４$y２．２Ú

。５０～２５０ｍ yＳｈａｎｎｏｎ

ＷｅｉｎｅｒÆ5ßÖ5g１．２～４．５Ú

。
¾zû&�

１５０ｍ'èＳｈａｎｎｏｎＷｅｉｎｅｒÆ5ÖnÜ53ô

，
Ö

5g４．５Ú

，
sDtuyVMÆÖ5

。
Ùû&�３００

ｍ'ßè２０１１—２０１２$Ön

，０～３００ｍyＳｈａｎｎｏｎ

ＷｅｉｎｅｒÆ5y¡KÜ5¨zH5h５３．６６％（j２）。

.

：́
µａ，ｂ，ｃ�Ú TyzÎÔÆ

（狆＜０．０５）。

^１　２０１１－２０１４mê�ëüÈA０－３００犿

þÿBðñùbh!ylx

^２　２０１１－２０１４mê�ëüÈA０－３００犿

�ðñù犛犺犪狀狀狅狀－犠犲犻狀犲狉øb

Ù&�Òæ

，２０１１$yＰｉｅｌｏｕÆ5è２０１２$y

１．９Ú

，
è２０１３$y１．４Ú�２０１４$y２．１Ú

，
=û

&�０ｍysDtuI�§Ön

，
$uÜ5¨zH5

h５３．８１％（j３）。５０ｍQ;yＰｉｅｌｏｕÆ5ÑÐ±

%{

，
ÖnU@h１．１～４．０Ú

。
Ùû&�１００，

１５０ｍ'�２５０ｍ'yＰｉｅｌｏｕÆ5¨©|5

，
�ÚÐ

±g３．９，３．５�４．０Ú

，
sDtuyI�§ö~

。
O

û&�０ｍyＰｉｅｌｏｕI�§Æ545Ö5?

，
¾hû

½yＰｉｅｌｏｕI�§Æ5¨©p%{ßÐ±

（
j３），D

}�Ùû&�１００ｍ'yyzÆ|ÎÔ

（狆＜０．１），¾

zû&�２５０�３００ｍyＰｉｅｌｏｕI�§Æ5Ù２０１４

$|x１$��Ön

。０～３００ｍyＰｉｅｌｏｕÆ5Ü5

¨zH5h６４．６１％。

Ùû&�０～５０ｍyU@

，２０１１$yＳｉｍｐｓｏｎ’ｓ

Æ5è２０１２$y１．９Ú

，
è２０１３$y１．４Ú�２０１４

$y２．１Ú

，
=û&�０～５０ｍy>{§Ön

，
$u

Ü5¨zH5h５４．８６％（j４）。０ｍ S２５０ｍ'y

Ｓｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ5yzÆÎÔ

（狆＜０．０５）。û&�０ｍ

yＳｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ545Ð±

，
s�yDù>{§Ö

5

，
VMÆÐ±

。５０ｍQ;yＳｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ5¨©

%{�Ú

，
s�yDù>{§|±

。５０～３００ｍy>

{§±/¯&�3

。
¾zû&��ÚÖng１．４～

５．９Ú

。
Ùû&�１５０ｍ'�２５０ｍyＳｉｍｐｓｏｎ’ｓ

Æ5¨©|5

，
�ÚÖng４．５�５．９Ú

，
sDtu

yVMÆö~

，
Dùy>{§|5

。
û&�０～３００

ｍ'yＳｉｍｐｓｏｎ’ｓÆ5Ü5¨zH5h６８．４１％。

^３　２０１１－２０１４mê�ëüÈA０－３００犿

�ðñù犘犻犲犾狅狌øb

^４　２０１１－２０１４mê�ëüÈA０－３００犿

�ðñù犛犻犿狆狊狅狀’狊øb

３．３　9?Èi®ðñòóÂyl

±kj'"Ù&�&�fñ

，
3ô��&:U

î

，
ò�sDtu ＣｏｄｙVMÆÆ5¨©

（
 ２）。

ＣｏｄｙVMÆÆ5yîK¨©è

：２０１１—２０１４$y

ＣｏｄｙVMÆÆ5Ö5

。
Ùû&�０ｍU@Ì

，２０１４

０３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



$yＣｏｄｙVMÆÆ5è２０１１$y２．３Ú

，
¾zsD

ùÐcg７ù

，
Öng５ù

，
$¨©Nh３０％～５０％，

\]y��ù�js�ÌÊqr

，
V$C�1�hi

s�ynz{|

，１$C�1sD�jvá

。
Öny

sDùßè１$�1sD

，
-�I�����á

。
Ù

û&�５０ｍ，¾zsDùÐcg４ù

，
Öng１ù

，

\]y��ù�js

，
V$C�1�his�ynz

{|

，１$C�1sD�jv

。
ÖnysDù}�y

nz{|

，
$¨©Nh２７％～３６％。Ùû&�５０ｍ

Q;yＣｏｄｙVMÆÆ5±îKÖnÝÑÐ±%{

，

¾zû&�２５０～３００ｍ�ÚÐ±g３．０～２．０Ú

，
Ö

nysDùhjv

、
}zF�tC�á１$CsD

ù

，
\]yßhynz{|�hisáV$CsD

。

ＣｏｄｙVMÆÆ5y¡K¨©|5y3Khû&�０

～５０ｍyU@

，ＣｏｄｙVMÆÆ5�Úè４．０，２．５，¾

Pè２００～２５０ｍyＣｏｄｙVMÆÆ5h３．０（ ２）。

û&�０～５０ｍyU@��&:Uîg１．４ｍ，SQ

�êyＣｏｄｙVMÆÆ5¨©ï|5

，
ïèDùVM

Æ¨©Ü53ô

，
��&:¨©oûÇÈs��Dt

uyDùVMÆ

。

�２　２０１１－２０１４mê�ë9?ÈiG犆狅犱狔òóÂøb

$ Y

VMÆÆ5

０ｍ ５０ｍ １００ｍ １５０ｍ ２００ｍ ２５０ｍ ３００ｍ
  .

２０１１—２０１２ ０．５ １．５ ０．０ １．０ －０．５ １．０ ２．５

２０１２—２０１３ －０．５ －２．０ －０．５ －１．５ ０．５ －２．０ －１．５　
２０１１—２０１４$#KyＣｏｄｙVMÆÆ5=

Dù±Ù.\E�N

２０１３—２０１４ １．５ ０．５ －０．５ １．０ －１．０ １．５ －０．５　

２０１４ －１．０ １．５ １．５ ０．０ ０．５ ０．０ —
û&�０—３００ｍû½y¡KU

ＣｏｄｙVMÆÆ5=Dùn�N

２０１４ ０．７ ２．２ ２．４ ２．４ ２．４ ２．４ ３．６ ５０ｍ'��&:

４　( ,

（１）j'"Ù&;

，̄
&3ôsDùÑÐc%

{

，
3ôsDù��§ö~

。
v２０１０$Q�

，
j'"

fñgaÍ"

，
õ#&êìíklysDù45ò©

�Ðc

，
½fñgø&��§hª«y®CüBs

DùOt�y¡K�\vw

。
Ù¯&3ôopñh

>{sDù

，
Ýjs

、
jváíCsD\]

。
Dj'

"sDùy��§Ã&�Èê¨©yyzÎÔ

，
s

DùypsDùn5ÜVh４»

，
�tuS3ôs

Dù|c

，１$sDùýS|5�ö

。
Ùj'"û&

�０～３００ｍU@y�1sDùO８１．８２％，¾z１

$CsDO４０．９０％。

（２）j'"Ù&;

，̄
&3ôysDVMÆö

~

，
I�§�>{§Ön

，
Dùy¡K���zÆ²

§ö~

，
Fÿ�©ÍÎ

。
¯&3sDùI�§Ön

，

fñopÓùtu

。
±kj'"&�fñ

，
sDtu

Fÿ�\vwÎÔ

。

（３）j'"&�fñ³²z

，
sDù>{§y¡

K¨©N5/îK¨©N

，
sDVMÆ¨© Ò]S

��&:��y¡K�²

。
DＣｏｄｙÆ5yîK¨©

N5/¡K¨©�N

。
j'"y$u��&:¨©

ÇÈ3ôsDùVMÆyîKÂ£

。

［
a } U V

］

［１］　¦Cb

，
�JH

，
�%．C�sDtuDùVMÆdeÎ

å

［Ｊ］．õ\sD

，２００６，２６（４）：４０６４１１．

［２］　¨¾

，
LJ£

，
d2^

，
á．z{��3yCDVMÆ

［Ｊ］．&'()de

，２００８，１５（４）：７９８１．

［３］　RñÎ

，
Q�．E{CDVMÆ(FÒÿSRåfg

［Ｊ］．kl(F

，２０１５（５）：３０３５．

［４］　¦�Í

，
Vr�．\�ìí3ÌCT¹ôýþC~kl

deÎå

：
ø,-âã�T¹ôhS

［Ｊ］．��6|Î

å

，２０００，１６（１）：３９４４．

［５］　Úç,

，
9£

，
�±G

，
á．CDVMÆyÁÂÆ��Á

Â��

［Ｊ］．"å��67

，１９９９，２６（２）：１４５１１４５６．

［６］　ＮａｉｍａｎＲＪ，ＤｅｃａｍｐｓＨ，ＰｏｌｌｏｃｋＭ．Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｒｉｐａｒｉ

ａｎｃｏｒｒｉｄｏｒｓｉｎ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ［Ｊ］．

Ｅｃｏｌｏｇｙ，１９９３，２（３）：３０９２１２．

［７］　ＯｓｂｏｒｎｅＬＬ，ＫｏｖａｃｉｃＤＡ．Ｒｉｐａｒｉａｎｖｅｇｅｔａｔｅｄｂｕｆｆｅｒ

ｓｔｒｉｐｓｉｎｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄｓｔｒｅａｍ ｍａｎａｇｅ

ｍｅｎｔ［Ｊ］．ＦｏｒｅｓｈｏｗＢｉｏｌｏｇｙ，１９９３，２９（２）：２４３２５８．

［８］　¢ä�

，
¢`Ö

，̈
¾

，
á．�STz�VT^��&:

¨©S¾s�Èê

［Ｊ］．ìí3de

，２０１２，２５（２）：１１３

１１８．

［９］　gC´

，
¢n�

，
g=t

，
á．Ù&x;âã�T�VD

ùVMÆS&À:yöH

［Ｊ］．C~|+

，２０１３，３３（９）：

１８６１１８７６．

［１０］　g=t

，̈
µG

，
×§J

，
á．âã�T�V��&:Ã

s�yÇÈ

［Ｊ］．��|+

，２００３，５８（４）：５４２５４９．

［１１］　¢n�

，
g=t

，̈
µG

，
á

，
��T^s�y¿�³²

S¿�,���

［Ｊ］．��|+

，２００６，６１（９）：９４６９５６．

［１２］　à¿�

，
gRä

，
���

，
á．1)ðñ��STPU"

１３!１# 　　　　　　¢�¥á

：
j'"&�fñ³²Ã��sDVMÆyÇÈ



�ÎÏde

［Ｊ］．1)±²|+

，１９９９，１４（４）：３８５３８８．

［１３］　¢�¥

，
�ÿÂ

，
¢`Ö

，
á．�ST.U&�fñ3'

çú¶y�fª«

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３０（２０）：

２３５２４０．

［１４］　dç�

，
×rp

，́
G�

，
á．C~Ù&Ã�ST.U"

3s�yÇÈ

［Ｊ］．ìí3±²Skl

，２０１５，２９（７）：

１０１１０６．

［１５］　¢`Ö

，
�ST¹ôz�VT^s�¨©K¾�£À

*de

［Ｄ］．��

：
����5|

，２０１０．

［１６］　¨OF

，
¦/�

，
o¼

，
á．v ¼ ¡1)(F3tu

ÉI�DùVMÆª«��

［Ｊ］．\�sD|+

，２００６，

２６（１１）：２３３８２３４４．

［１７］　©�¢．v ¼ ¡{�T1)(F3sDVMÆK

¾(FÃ�S7P

［Ｊ］．\]��67

，２００８，３（３）：

４６７０．

［１８］　¢ä�

，
¦/�

，
7£�

，
á．�ST�V��sD3H

K¾s�ª«

［Ｊ］．C~|Úç

，２００６，２５（２）：１１３１１８．

［１９］　T¤@

，̈
2+

，̄
Í

，
á．v =>t¥©ò��s�

1)XnK'ç&�ùÖ¨©de

［Ｊ］．z{j�

，

２００７，２７（２）：２７８２８２．

［２０］　7£�

，
¢ä�

，̄
Í

，
á．v ��s�yfñSXn

³²K¾Rå%{

［Ｊ］．ìí3±²Skl

，２００７，２１

（７）：１１６１２４．

［２１］　7£�

，
¦C$

，
§¨©

，
á．v j3tusDtuò

©ª«K¾Xn%{��

［Ｊ］．ìí3de

，２００８，２５

（３）：３８２３８８．

［２２］　r1f．v jª:�3４０ａ9ys�¨©de

［Ｊ］．

z{j�

，１９９９，１９（４）：３９５３９７．

［２３］　r1f

，
«�à

，
f¬[

，
á．v =>ÒæDùVMÆ

Ã&±²¨©yÈê

［Ｊ］．z{j�

，２００７，２７（２）：２７８

２８２．

［２４］　G´

，
©Vc

，ＪａｍｅｓＲＳ．ìVSC~H�Xny¡K

��

［Ｊ］．C~|+

，２００３，２３（９）：１８６１１８７６．

［２５］　®¯

，̈
°

，
¢¢?

，
á．ìí

、
Ëìí3"�V@t

CsDtuyVMÆvwKªz

［Ｊ］．CDVMÆ

，

２００７，１５（３）：２７１２８１．

［２６］　©±

，
ÒJ£

，
¢Çv

，
á．��ö&���ìíwñÃ

�¿C~H�yÇÈ

［Ｊ］．sDC~|+

，２０１４，３８（９）：

１００８１０１８．

［２７］　o²³

，̈
b

，́
µÏ

，
á．ó*C~|

［Ｍ］．��

：
pá

Î¤]��

，１９９３：５２１８１．

［２８］　Á;H．CDtuVMÆy�§f²

［Ｍ］∥¶·C

，
Á

;H．CDVMÆdey¿�Sf²．��

：
z{6|

7P]��

，１９９４：

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

１４１１６５．

　　（%&#２６$

）

［９］　¸Q

，
¦¹

，̈
´z．çz¹ÎBdeyÒÿK�Ùx<

［Ｊ］．ê¤C~|+

，１９９８，９（５）：５４３５４８．

［１０］ Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｍ Ｇ，ＭｃＤｏｎｎｅｌｌＪＪ．Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａｏｆ

ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ［Ｍ］．Ｃｈｉｃｈｅｓｔｅｒ：Ｊｏｈｎ Ｗｉｌｅｙ

＆Ｓｏｎｓ，２００５．

［１１］　ＣｈａｎｇＭｉｎｇｔｅｈ．ＦｏｒｅｓｔＨｙｄｒｏｌｏｇｙ：ＡｎＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏ

ＷａｔｅｒａｎｄＦｏｒｅｓｔｓ［Ｍ］．３ｔｈｅｄ．ＢｏｃａＲａｔｏｎ，Ｆｌｏｒｉｄａ：

ＴｈｅＣｈｅｍｉｃａｌＲｕｂｂｅｒＣｏｍｐａｎｙＰｒｅｓｓ，２０１２．

［１２］　ＫｉｅｎｚｌｅｒＰＭ，ＮａｅｆＦ．Ｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｕｂｓｕｒ

ｆａｃｅｓｔｏｒｍｆｌｏｗｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＨｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌＥａｒｔｈＳｙｓ

ｔｅｍＳｃｉｅｎｃｅ，２００８，１２（１）：２５７２６５．

［１３］　�qo

，
ÌCO

，
ºX»

，
á．å�¡¼@A�È�'ç

Gpb&NSOg¹ÃöÐÈê

［Ｊ］．½G��|+

，

２０１４，３１（５）：６８３６８９．

［１４］　å¾

，
��M．'çÏ"ªÆÇÈÀ*de î

［Ｊ］．z

{�|*+

，２００８，２４（７）：４９４４９９．

［１５］　ＸｉｅＨｏｎｇｘｉａ，ＹａｎｇＱｉｎｋｅ，ＬｉＲｉ．Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｎｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎ

ＹａｎｈｅＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｏｆｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｏｏｄＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ＆Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，１１

（１）：９９３９９８．

［１６］　¨�

，
ÞSH

，
Òj

，
á．¯"¹ô4B'��¤�B'

ç&�ÃöÐyÈê

［Ｊ］．&'()|+

，２０１４，２８（１）：

６１１．

［１７］　(!

，
r�?

，̈
µ

，
á．z�*j�jlÏÐj#'ç

&�ÃöÐyÈê

［Ｊ］．&'()|+

，２０１４，２８（５）：

９５９９．

２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


