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ＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０２０，４０（６）：３１２３２０．

犛狆犪狋犻狅狋犲犿狆狅狉犪犾犈狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳犔犪狀犱犝狊犲犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犛犲狉狏犻犮犲犞犪犾狌犲犻狀

犝狉犫犪狀犃犵犵犾狅犿犲狉犪狋犻狅狀狅狀犖狅狉狋犺犲狉狀犛犾狅狆犲狅犳犜犻犪狀狊犺犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊

ＬｉｕＹａｒｕ，ＬｉＬｉ，ＪüＣｈｕｎｙａｎ

（犛犮犺狅狅犾狅犳犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犡犻狀犼犻犪狀犵犃犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻，犡犻狀犼犻犪狀犵８３００５２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｅｖｏｌｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅ
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ｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅＴｉａｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓｉｎ２０００，２０１０，ａｎｄ２０１８，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｌａｎｄｕｓｅ
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ｍｏｄｅｌｗａｓｕｓｅｄｔｏｅｘｐｌｏｒｅｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｔｈｅｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｏｆ

ＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① Ｔｈｅｍａｉｎｔｙｐｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｉｎｔｈｅｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎ

ｓｌｏｐｅｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｗｅｒｅｕｎｕｓｅｄｌａｎｄａｎｄｇｒａｓｓｌａｎｄ．Ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｆｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｌａｎｄｗａｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔ．Ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｔｒａｎｓｆｅｒｍａｉｎｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｆｒｏｍｇｒａｓｓｌａｎｄｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

ａｎｄｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ．Ａｎｄｔｈｅｔｒａｎｓｆｅｒｆｒｏｍｇｒａｓｓｌａｎｄｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｗａｓｔｈｅｍｏｓｔ



ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ．② ＴｈｅｔｏｔａｌａｍｏｕｎｔｏｆＥＳＶｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎｔｈｅｐａｓｔ２０ｙｅａｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ１４１．１７６ｂｉｌｌｉｏｎ

ｙｕａｎｔｏ１４０．０１７ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ，ｗｉｔｈａｔｏｔａｌｌｏｓｓｏｆ１．０５９ｂｉｌｌｉｏｎｙｕａｎ．Ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒｅｎｄｗａｓｄｅｃｌｉｎｉｎｇ，ａｎｄ

ｇｒａｓｓｌａｎｄｈａｄｔｈｅｍｏｓｔＥＳＶｌｏｓｓ．③ ＴｈｅＥＳＶｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｏｆｈｉｇｈｉｎｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔａｎｄｍｉｄｄｌｅ，ａｎｄｌｏｗｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈｅａｓｔ．ｔｈｅＥＳＶｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

ｃｈａｎｇｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１８，ａｎｄｔｈｅｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｏｆｔｈｅｌｏｗ，ｍｅｄｉｕｍａｎｄｈｉｇｈＥＳＶｄｅｎｓｉｔｙ

ａｒｅａｓｗａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｉｎｔｈｅｅａｒｌｙｓｔａｇｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙ，ａｎｄｔｈｅｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ

ｏｆａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｌａｔｅｒｓｔａｇｅ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｏｎ

ｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓｉｓｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｎｇ．ＦｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｇｒａｄｅｓｏｆＥＳＶａｒｅａｓ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｍｅａｓｕｒｅｓｎｅｅｄｔｏｂｅｔａｋｅｎｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄａｍａｇｅｔｏｔｈｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｓｃａｐｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狌狉犫犪狀犪犵犵犾狅犿犲狉犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲狀狅狉狋犺犲狉狀狊犾狅狆犲狅犳犜犻犪狀狊犺犪狀犕狅狌狀狋犪犻狀狊；犾犪狀犱狌狊犲；犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾狊犲狉狏犻犮犲狏犪犾狌犲；

狊狆犪狋犻犪犾犲狏狅犾狌狋犻狅狀；犾犪狀犱狊犮犪狆犲犻狀犱犲狓
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）
ＥＳＶ£

／̄

１０８§

２０１０$

¼äÏÐＥＳＶ
（ｈｍ２／１０３§
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V~-e ８．７２ ８３．６６ ８．７０ ８３．５２ ８．６０ ８２．５４ －１．１２ ↓
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ks� ６．８９ ５８．８４ ６．９５ ５９．３０ ６．８５ ５８．４７ －０．３７ ↓
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�0� １１．６０ １６５．９２ １１．５９ １６５．７１ １１．４６ １６３．８６ －２．０６ ↓
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jt; ５１１１８．７５ ５０４５０．００ ４８７８７．５０

æt; ４９１ ５０１ ４８９
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jt; ２７．１６ ２７．６６ ３０．００
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　　®

：ＣＡ：»ÄÏÐ

；ＮＰ：»Ä�¯

；ＳＰＬＩＴ：»Ä���

；ＬＰＩ：̈

�»Ä��

；ＬＳＩ：Z[å¶��

；ＡＩ：»Ä¤P�

。

４　-1641

４．１　� ò

（１）÷bé�Á�ÃkF¦ß

、
ýßÂ*DE;

£ÏÐ�８５％，DE;'ßF¦º}�ñß

、
*M¦

ß

、
&OÏÐ¾ö

，
ýß

、
rß

、
kF¦ßÏÐ¼ã�

g4

；２０００—２０１８$ñß

、
ýß

、
*M¦ß

、
&O��

@VWÔ�ôõ

，
�@��¹�０．８８％，－０．２７％，

２．７７％，－０．２９％；'ßF¦v×mnñ}�ýßP

kF¦ß

—
ñß

、
ñßPkF¦ß

—
ýß

、
ñýßP

kF¦ß

—
*M¦ßv×�øÀ

，
�¥ßWv×��

Ô�

。

（２）２０００—２０１８$÷bé�Á�Ã?@·I|

tYõ¿À»¾ö½¼ã

，ＥＳＶ¸¼ã１０．５９ß§

。

o¼�?@·I|t}�

，
ñ}�

：
/,·I＞))

·I＞�â·I＞kW·I

；
�Q))·IＥＳＶ�

�¨]

，
ýß�¯¼ãG#��©ÄＥＳＶ¼ã�m

nÖ�

。
oDE;(¥�@;�ＥＳＶVW£¯Î}

�

，
|２０ａ��5��q�0��ＥＳＶ£¯àåÔ

]

，
�DV��ＥＳＶ£¯¾ö¨]

；
oＥＳＶ���

¢øVWÎ}�

，
DE;ＥＳＶº}�½éùqQù

j

、
éùqÉËùæ����¦g#

，
G�æＥＳＶ;

qjＥＳＶ;�ÏÐ&í�ß§¼

，
Gçø�QＥＳＶ

v×

。

（３）÷bé�ÁÁ�Ã�ＥＳＶZ[¢ø�g#

AÍ��

：
æＥＳＶ;�P¤�¨jGDE;�KÀ

Z[

，
Z[ýäWm3

；
QＥＳＶ;�Z[å¶¨�B

o

，
Z[���¼�

，
Z[KÀ�¾ö

，
Z[¿¢ÒÙ

Yõ

；
jt;�¤P�»ÎÂ½àå

，
Z[KÀ�

pW

。

（４）ýß�÷bé�Á�Ã�?@·I|t7

�dämÅ®�ò¦

，
ýß|�¦�;OGjＥＳＶ

;

，
ë¢ýßÏÐ�¯��

，
|ÍjＥＳＶ;�?@V

Wôõ

，
Z[KÀ�ºp

；
�¹�}�?@(6fn

¢öê3¢ýß?@�#�(6

。

４．２　½ ò

Á�Ãò�(ªÁ¹W���m¤

，
Á�Ã�Y

õíAûC�?@ÅÆ1?3�£Y

，
)ï£Y�

¢bß

—
ëì

—
z{�÷bé�Á�Ã`�ôõ

，
|

Í�¢78;ëìÁ�Ã�?@·I|t�DER

�Pn

。
oDE±¸AÍ��

，
|２０ａ}DE;�?

@ÅÆíTI[

，
oú�¥DE;�ＥＳＶ£¯u|

¼ã

。
��íq�ＥＳＶÛkfnûüíq�$%�

îÁ�Ã�?@ÅÆ

，
�¢jＥＳＶ;

（
��5��

、

5å;q�Ü�e

、
!�e

、
]�Íe

），
¼ãK6-

¤�rýß�ýþqç.

，
û¦¢]§�?@ABK

L

，
@�ÌWjÇu�ëH

，
öJIÅfºz¾i·

?@(6î¶

，
¼Hf��?@ÅÆ�7üL�

；
�

¢QＥＳＶ;

，̀
�GÍ�sYõ�m�e�

（
Ï¼µ

�

、
V~-e

、
:He

、
�0�

、
bã�

），
*LbcD

E;��sï�±ðq0C}�jûà�¼äÏÐ

９１３!６# 　　　　　　`ã�Û

：
÷bé�Á�Ã'ßF¦�?@·I|tø�yV



1¯

，
�UGHr¸s�ï�

，
�ú¥DE;�ＥＳＶ

u|�j

；
�¢æＥＳＶ;

，
n�ß|Ç²î��çY

kF¦'ß

，
/g²îß2Á�Ã*M¦ß�?@

:Ö

，
¾ö*�;�?@¦ß

，
fKçY�ïî

，
Ð&

/01s±ð

，
()?@qg-Yõq�¯?

，
�¢

kF¦ßÂ�Vß�Ç��·|VçYqF¦

，
oú

¼H�?@�#�RU

。

¬DEF¦��#1��Û� 

，
¦óØDE;

&'ßF¦VWØZàＥＳＶø�yV��

，
G&¹

¡éÎ�EØæ

、
Q

、
jＥＳＶ;MfWX�Ìp�£

Y¶·

。
|$}

，
Ç~«¢ＥＳＶ�DE5}�d�

��¸

，
ÍÄ�DE]G�'ßF¦Wª�Z[��

��1«

，
\GoZ[¢øo��Y�íqÛkＥＳＶ

Z[VWg#�����í]

，
�DE&'L�Î

dwØＥＳＶ�DEST

。
&¼äÏÐＥＳＶ���

Ø«�Ï

，
�Ý&fjßV¯�µ �¡éÎ�|t

����Ø|V�AD

，
\GÄ¢78;Á�Ã?@

�#�Bo®

，
¬k�DE»öÓGí+Ï�

。
¥½

ＥＳＶDEQvû¦'�¢�²î�Ai� 

，
¢M�

·ß¤}�78;Á�Ã�?@·I|tVW

，
Ñÿ

AÍ±²�x£¤�DE;?@�#¸²k?1U

（ＮＰＰ）qët��~ÍNDEQ}

，
¥DE�±¸¢

u|t®q¡·U

。

［
] � Q R

］

［１］　ＭｏｏｎｅｙＨＡ，ＤｕｒａｉａｐｐａｈＡ，ＬａｒｉｇａｕｄｅｒｉｅＡ．Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ

ｏｆｎａｔｕｒａｌａｎｄｓｏｃｉａｌｓｃｉｅｎｃｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓｉｎｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅ

ｒｅｓｅａｒｃｈｐｒｏｇｒａｍｓ ［Ｊ］．Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓｏｆＡｍｅｒｉｃａ，

２０１３，１１０（１）：３６６５３６７２．

［２］　´P

，
Ik[

，
[j

，
Û．¡¢'ßF¦VW�;O?@

�#·I|t{|

：
ÍbÉ.�~��Ò

［Ｊ］．?@g+

，

２０１７，３７（１１）：３８３０３８３９．

［３］　àF

，
ô5Ö

，̀
ÞL．２００７—２０１５$ÉZ�'ßF¦�

�?@�#·I|t�ø�yV

［Ｊ］．&'()*+

，

２０２０，４０（１）：２５０２５５．

［４］　`\ù

，
ÿpô

，
u��

，
Û．½�'~'ßF¦

／
'ß

��VWø�¢ø��

［Ｊ］．QR/g

，２０１４，３６（２）：

２３３２４４．

［５］　ＤａｉｌｙＧＣ，ＳｏｄｅｒｑｖｉｓｔＴ，ＡｎｉｙａｒＳ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｎａｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｖａｌｕｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０００，２８９

（５４７８）：３９５３９６．

［６］　Na$

，̀
�

，
>\T．½Ëß;?@�#·I|tø�

yV�©ð5�

［Ｊ］．?@g+

，２０１９，３９（１９）：７０５７

７０６６．

［７］　ＣｏｓｔａｎｚａＲ，Ｄ’ＡｒｇｅＲ，ＤｅＧｒｏｏｔＲ，ｅｔａｌ，Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｔｈｅｗｏｒｌｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．

Ｎａｔｕｒｅ，１９９８，３８７（１）：３１５．

［８］　fjß

，
[(�

，
[8ô

，
Û．¡¢¼äÏÐ|tV¯�

µ�?@�#·I|tW� b�

［Ｊ］．ÜÝQRg+

，

２０１５，３０（８）：１２４３１２５４．

［９］　N�c

，
Gì¯

，
ú��．q`¼�O'ß?@�#·I

|tVW�wx®DE

［Ｊ］．&'()DE

，２０１７，２４（６）：

３３４３４０．

［１０］　¨É¨

，
Ôpç

，
ÔÝ¹

，
Û．�Ê!Á�Ã?@�#·

I|t�ø��@yV

［Ｊ］．?@ÅÆg+

，２０１９，２８

（７）：１２８５１２９６．

［１１］　wµj

，
[+Z

，
3��．bÉ.'ßF¦VW���

?@�#·I|t�£Y

［Ｊ］．&'()*+

，２０１８，３８

（５）：１３４１４３．

［１２］　Æ1�

，
NÔ%

，
+�a．Ï¼µ�'ßF¦VW��

�ëì?@�#·ITM£Y��

［Ｊ］．78;QRP

ÅÆ

，２０１０，２４（１０）：１９２４．

［１３］　ô(�

，
Úð5|

·
�-5

，
RÙ«

·
Ú�5

，
Û．78

;ëìÔÛCaà?@·I|tDE

：
Í(���e

�Ò

［Ｊ］．_¨]'

，２０１９，４１（４）：１００５１０１４．

［１４］　ôW¬

，
N)\

，
åÉ1

，
Û．�ì��?@�#�Ù/

,·I|t�ÇLDE

［Ｊ］．c|�OQRPÅÆ

，

２００９，１８（５）：４３２４３８．

［１５］　`7§

，
h*E

，
j*Å．ýß?@�#·ITM��

|t{ � �   D E

［Ｊ］．ý s g +

，２０１１，２０（１）：

１６７１７４．

［１６］　àU

，
g%Ã．\]<;

（
3^ª

）
Z[¢øVW���

?@�#·I|t�£Y

［Ｊ］．?@P�GÅÆg+

，

２０１８，３４（４）：３０８３１７．

［１７］　ÄH

，
øÞ

，̀
<

，
Û．3^Ú�;?@�#·I|tø

�yV��r�U

［Ｊ］．&'()DE

，２０２０，２７（１）：

２４９２５６．

［１８］　�±ý．÷bé�Á�ÃA)BYõÁø¬BP��

¦ø

［Ｊ］．78;ßî

，２０１９，４２（１）：１１１．

［１９］　�±ý

，
jn

，
[�8

，
Û．Á�Ãêõ�ø�yWg#

��?@ÅÆ�£Y

：
Í÷bé�Á�Ã�Ò

［Ｊ］．Q~

/g

：
ßÓ/g

，２０１９，４９（９）：１４１３１４２４．

［２０］　N�}

，
�jì．'ßF¦�@VWDE� �Q

［Ｊ］．

ßî/g�õ

，１９９９，１８（１）：８１８７．

［２１］　fjß

，
�)�

，
¹J 

，
Û．³XjÖ?@Q1�|t

{�

［Ｊ］．ÜÝQRg+

，２００３，１８（２）：１８９１９６．

［２２］　��w

，
gÿ

，
n!m

，
Û．?@·I|tø�VWg#

��r�U

：
Í(�O~�Ò

［Ｊ］．ãþ3QRPÅÆg

+

，２０１８，１３（１）：６６７４．

［２３］　fjß

，
[j

，
Æò

，
Û．Ç~ûà?1�?@·I|t

DEQ

［Ｊ］．Q~?@�sg+

，２００５，１３（３）：１０１３．

［２４］　`¨．(�'ß?@�#·I|tDE

［Ｄ］．(� ÚD

{

：
Gð5�g

，２０１９．

［２５］　Ï*~．Z[?@g

：
¢ø

、
LL

、
¦�PÛk

［Ｍ］．２

'．é�

：
jÛd!�'5

，２００７．１０６１２４．

０２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"


