
!３７"!６#

２０１７$１２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１７

　

　　!"#$

：２０１７０７０５　　　　　　　%&#$

：２０１７０８１７

　　'()*

：
�(#Å\`_0f04

“
F�RSXYQË9RSTU¸edèfga7±©�

”（２０１４０９０５５）；�mß#Å\0f��2£0

f_W04

（ＧＹＺＸ１７０３０６）

　　+,-.

：
Wì

（１９８８—），,（lm

），
o'pÏ¤Hs

，
tu

，
L`fg[

，
����RSTUVWaRS&KvØCfg

。Ｅｍａｉｌ：ｃｕｍｔｗｕ

ｄａｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
"�ð

（１９７７—），k（lm

），
úûpüøHs

，
Zu

，
�fg[

，
����Q«RS(¨vØCfg

。Ｅｍａｉｌ：ｚｃｘｎｉｅｓ＠１６３．ｃｏｍ。

ù®lm +�?¨s�Y¯úÁ/@A

8 ë

，
PQR

，
_SÖ

，
_Tó

（
��(¨� ô���01fg�

，
o' ô�２１００４２）

B　C

：［
5C

］
fgloÜ @«２０００—２０１０$RSTU&¢³OVWCAá89±ýDEnb

，
xQ

«&¡¢C012`a!«:%²³01´µ

。［
v¶

］
2¼ＩｎＶＥＳＴd}Cà&dëÀÁloÜ @«

RSTUC&¢³OVW

。［
ÃÄ

］１０ａâfgQÖ�

、
½�®s�ùØØÙä��ç

，
Þ�ØÙä�.

È

，
��ØÙ2£$%

。
$ÄÅ01&'ÛNü!ÜÏ§#

，
89óx０．００５１／ａ。２０００，２００５，２０１０$

，
l

oÜ @«ÄÅ&¢³OBÀ�x４．６７×１０１０，５．２２×１０１０，４．７３×１０１０ ｍ３。［Ã)

］
fgQ&¢³OBC

Aá89E6789®'��±ë8©±CÃÄ

；
Ë&�ç:&¢³OB�çÜM9%CÙO©±

，
'�

�±89JKCÊlØ¯8±RSTU�à�YE&¢³OBÊËC��c¨@

。

DEF

：
&¢³O

；ＩｎＶＥＳＴd}

；
à&dë

；
loÜ @«

GHIJK

：Ａ　　　　　　GLMN

：１０００２８８Ｘ（２０１７）０６０２３２０４　 OPQRN

：Ｑ１４８

GHST

：
Wì

，
"�ð

，
<%_

，
Þ．loÜ @«RSTU&¢³OVW89

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１７，３７（６）：２３２２３５．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０６．０３９；ＷｕＤａｎ，ＺｏｕＣｈａｎｇｘｉｎ，ＸｕＤｅｌｉｎ，ｅｔ

ａｌ．ＷａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｕｐｐｌｙｓｅｒｖｉｃｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎＵｐｐｅｒＨａｎｊｉａｎｇｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄ

ＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１７，３７（６）：２３２２３５．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１７．０６．０３９

犠犪狋犲狉犛狅狌狉犮犲犛狌狆狆犾狔犛犲狉狏犻犮犲犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犈犮狅狊狔狊狋犲犿犻狀犝狆狆犲狉犎犪狀犼犻犪狀犵犅犪狊犻狀

ＷＵＤａｎ，ＺＯＵＣｈａｎｇｘｉｎ，ＸＵＤｅｌｉｎ，ＸＵＭｅｎｇｊｉａ

（犖犪狀犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犘狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００４２，犆犺犻狀犪）

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

ｓｏｕｒｃｅｓｕｐｐｌｙｓｅｒｖｉｃｅｉｎＵｐｐｅｒＨａｎｊｉａｎｇＢａｓｉｎｄｕｒｉｎｇ２０００ａｎｄ２０１０，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓｆｏｒｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｐｏｌｉｃｙｆｏｒｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｗａｔｅｒｙｉｅｌｄｍｏｄｕｌｅｗｉｔｈｉｎ

ＩｎＶＥＳＴｍｏｄｅｌｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｕｐｐｌｙｓｅｒｖｉｃｅ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｗｅｔｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ

ａｒｅａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｄｅｃａｄｅ，ｗｈｉｌｅｆａｒｍｌａｎｄａｒｅａｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｇｒａｓｓｌａｎｄａｒｅａｒｅｍａｉｎｅｄｓｔａｂｌｅ．Ａｎｎｕａｌｍｅａｎ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｗａｓｉｎａｎｏｖｅｒａｌｌｒｉｓｅｗｉｔｈａｇｒａｄｉｅｎｔｏｆ０．００５１／ａ．ＷａｔｅｒｙｉｅｌｄｓｏｆｕｐｐｅｒＨａｎｊｉａｎｇｂａｓｉｎ

ｉｎ２０００，２００５ａｎｄ２０１０ｗｅｒｅ４６．７０，５２．２１ａｎｄ４７．２９ｂｉｌｌｉｏｎｃｕｂｉｃｍｅｔｅｒｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］

Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｓｏｕｒｃｅｓｕｐｐｌｙａｍｏｕｎｔｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓａｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｃｌｉｍａｔｅ

ａｎｄｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅ．Ｉｎｃｒｅａｓｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｈａｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｒｏｌｅｉｎｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗａｔｅｒｙｉｅｌｄ．Ｃｈａｎｇｅｏｆｕｎｄｅｒｌｙ

ｉｎｇｓｕｒｆａｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｃｏｕｌｄｂｅｔｈｅｍａｉｎｄｒｉｖｉｎｇｆｏｒｃｅｓｏｆｔｈｅ

ｄｅｃｌｉｎｅｄｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｉｎｕｐｐｅｒＨａｎｊｉａｎｇｂａｓｉｎ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狑犪狋犲狉狊狌狆狆犾狔；犐狀犞犈犛犜犿狅犱犲犾；狑犪狋犲狉狔犻犲犾犱犿狅犱狌犾犲；犝狆狆犲狉犎犪狀犼犻犪狀犵犫犪狊犻狀

　　loÜ @«E�,ô&�b�[�ºCFß

)&*

，
ý&¢³OVW:Q«&Þ�®&BÄ�»

ä�pF�C©±

。
loÜ O@B�ûüÜé�

!ÓÒÔú0C.È§#

，
©�E２０YZ９０${�

é

，
ÉÊsFè¨CçÖ®KL6789CDE

，
O

@B.ÈC§#Áxú0

［１３］。
fgloÜ @«&

¡¢CAá89©ª

，
:¼IJ@«&¡¢I^�±

®P9a�»äF�CÓ{CD

。
Ü$é

，
ÉÊRS

TUVWfgC½���

，
1ybX*Â��d}é

�LÔ��ÛRSTUVWCAáÀ;

［４６］。２００７



$

，
],1Ù��1

、
Y¦./23V®�./(¨

èVµ^b�ÈＩｎＶＥＳＴd}

（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｔｒａｄｅｏｆｆｓ），ý�÷qy�

¥8`ä;C./¡¢2`ª«

。ＩｎＶＥＳＴd}þ

(Y±¼��

、
x½�B9®�Ñ9h4xI^RS

TUVW

，
A���9C3èùPÒé

，
ÌYá�¢

RSTUVWCáâÀ;©ª

，
�dÁ��xæp�

e²³2`®ª«´µ

，
èb./®UVC�ÅÄ

�

［７１２］。
£fg�ＩｎＶＥＳＴd}ÀÁÈ２０００—２０１０

$loÜ @«RSTU&¢³OVWCAá89

，

r¦DEý89C�Ynb

，
�¥xQ«&¡¢C0

12`a!«:%²³9%C01´µ

。

１　!"#$%/!"+,

１．１　349UV

loE�o@«CÐ�D@Õ9

，
�¢¼ÿËp

Ëô�û}a�Cz{�

，
@ÆÿËl�

、
&KH-

��

，
GÆ"�

、
ªæ¼ílHxH�o

。
Ô@ìo

Ó�ÜxÜ Q

，
��９２５ｋｍ，ì&ØÙ�９７４００

ｋｍ２，ÿlo@«NØÙC５６％；����ÿËpô

�

、
-�pË��®ØôpË�C9Ì�À

。
@«�

*�ºd¯

，
»äú0C»¼67©\

，
01F}�

Ï\kÙa�ÙkÙö³Öx�

。
67Å®

，
�$Ä

Å6Å１４～１６℃；lB¿À

，
�$ÄÅËlB８００～

１２００ｍｍ，;»Ë&B�ÿK$NBC７０％�Ü

。

loÜ @«D@dã

，
�¾��D@ä|Ø

、
}&

Ø

、
o~ØÞ

，
��¢¼¤Ù�Q

；
ô¾��D@äÊ

)Ø

、
ÓØ

、
�vØ

、
"ØÞ

，
��¢¼���Q

。
lo

Ü ±ýD@&BC��é¢El&

，
ý¤E�Ê&

。

１．２　34¥¦

１．２．１　:;<=Ø　01&'ÛE01ÊDØÙ¥

h�ØÙÜ�ÿC&'

，
E�B�ù01*+C9²

F�I·

。
>µö�îÀd}`)

，
k±２０００—

２０１０$ＭＯＤＩＳ１ｋｍ１６ｄÐ�^�ＮＤＶＩAâÆ±

¿µ

，
*Â�Ê#èLø01&'Û

［１３１４］：

犳犮＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ
ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ

（１）

è�

：犳犮———ö�ÝC01&'Û

；ＮＤＶＩ———iö

�C9901I¿

；ＮＤＶＩｖｅｇ———�01ö�C

ＮＤＶＩÑ

；ＮＤＶＩｓｏｉｌ———E K . 0 1 & ' ö � C

ＮＤＶＩÑ。

１．２．２　sA�　£fgk±ＩｎＶＥＳＴd}Cà&

dëÀÁloÜ @«RSTUC&¢³OVW

。

à&dë2¼&BÄ�x`

，
>µ&ÀC�Ha�Ò

Y%à&B

，
��ÁÂ¥ ＡｒｃＧＩＳpSñÖÜ8`

，

�dYá%B9®áâ9Q«à&B

。
dëE9È

x@Âº

，
ÒäQÀ�ùO@

、
?�@®�ÊO@

，
d

EË�pSà&B*Â�ÜÓC97vèMPÒ&

Ó

［７］。
id}�$xAâh�

，
þvà$Ý89

，
�

pSh�xh�8`÷ø

；
de�ùO@CAâSM

þ�±£d}v¶

。
67�b®'�&189ED

EQ«à&B89C２²��nb

，
d}��*Âc

:8BCvèq-ÀÁ6789®sFè¨:Q«

à&BC·¸

，
1þY±¼&mÂºC�¢�ú

。

ＩｎＶＥＳＴd}�

，
à&dë*Â$Ë&Ba${

||TB÷øQ«à&B

，
��ø¶~Ê

：

犢（狓）＝ １－
ＡＥＴ（狓）

犘（狓（ ）） ·犘（狓） （２）

è�

：ＡＥＴ（狓）———pSh�狓 C${||TB

（ｍｍ）；犘（狓）———pSh�狓 C$Ë&B

（ｍｍ）；

犢（狓）———pSh�狓C$à&B

（ｍｍ）。Ê8

。

ＡＥＴ（狓）

犘（狓）
＝１＋

ＰＥＴ（狓）

犘（狓）
－ １＋

ＰＥＴ（狓）

犘（狓（ ））〔 〕
狑 １／狑

（３）

è�

：ＰＥＴ（狓）———m¥|TB

；狑———./67

—

'?\ÈCZ�`B¿

。
Ê8

。

ＰＥＴ（狓）＝犽犮（犾狓）·ＥＴ０（狓） （４）

è�

：ＥＴ０（狓）———Bv©�|TB

（ｍｍ），KÛ67

ª%

；犽犮（犾狓）———©%'��±

／
&1F}C0�

（
0

1

）
|TT¿

，
KÛ01F}ª%

。
Ê8

。

ω（狓）＝犣
ＡＷＣ（狓）

犘（狓）
＋１．２５ （５）

è�

：ＡＷＣ（狓）———pSh�ｘC'?ä;\&B

（ｍｍ），Û'?È�®'?ä;¡Ûª%

；犣———

ＺｈａｎｇT¿

，
{ùQ«Ë&Àã±ýU&m�È

©ª

。

１．３　TWXY¤ÓÔ

ＩｎＶＥＳＴd}�Cà&dër��HC8B�

�

：
$Ë&B

、
$m¥|TB

、
'?¡Û

、
0���±

&B

、
'��±

／
&1¿µ

、
9ß@«

、
îß@«

、
0�

|TT¿

、
01Ð�>T¡Û

、ＺｈａｎｇT¿Þ

。
ý�

，

$Ë&BÛ ＡＮＵＳＰＬＩＮ��[Ñ6êýß¿µd

�

［１５］；
$m¥|TBÛＦＡＯＰｅｎｍａｎＭｏｎｔｅｉｔｈ#è

÷ø

［１６］；
'?¡ÛÛ!î¤'?ïð¿µ[Ñd�

；

0���±&BÛ'?È�®ä_È\B÷ø

［１７］，

)Ñ�¼０～１Õâ

；
0�|TT¿Ûm¸ÊìaM

，

)Ñ�¼０～１．５Õâ

；
01Ð�>T¡ÛÛm¸Ê

ìa M

；
9 ß @ « ® î ß @ « Û ¿ c å º d }

（ＤＥＭ）R�

。ＺｈａｎｇT¿EùªË&©ªCÏ¿

，

:¼NBæÞCQ«

，
Ë&¤¿«�

，ＺｈａｎｇT¿«

�

。
2¼ìoÓ&N�$ÄÅï/HNO@B

（３．８５

×１０１０ｍ３）
［１］

®d}deB:ＺｈａｎｇT¿8`ú,

，

３３２!６# 　　　　　　WìÞ

：
loÜ @«RSTU&¢³OVW89



JＺｈａｎｇT¿x７．３A

，
deà&Ba./O@B

ÐxÂÜ

，
 Adeà&Bæ:ø:x５．２６％，Ｉｎ

ＶＥＳＴà&dëCde;ÄÐP

。

２　-./01

２．１　�?¨sm,@A

loÜ @«��CRSTUF}xÖ�

，
ý¤

xÞ�

，
��

、
½�

、
s�ùØ®ýUF}ØÙÿ&Ô

Ì

（
ù１，jñ５）。２０１０$Ö�

、
��

、
½�

、
Þ�

、
s

�ùØ®ýUF}CØÙÿ&À�x７６．９６％，

０．８７％，１．２８％，１９．８５％，０．８２％®０．２３％。２０００—

２０１０$AMÝÖ�

、
½�®s�ùØØÙä��ç

，

À��çÈ４２６．７０，１７０．７７，５８．１１ｋｍ２；Þ�®ýU

F}ØÙä�.È

，
À�.ÈÈ６１３．９１，３８．２６ｋｍ２；

��ØÙ89ÔÌ

。２０１０$

，
loÜ @«Ö�Ä

Å&¢³OBÐå

，
x３．４２×１０１０ ｍ３；Þ�¤Õ

，
x

１．１４×１０１０ ｍ３；��®½�ÄÅ&¢³OBÔò

，
À

�x４．６５×１０８ｍ３，５．８５×１０８ｍ３。

c１　ù®lm +,��?¨s,D¾¿

$� U÷B¿ Ö� �� ½� Þ� s�ùØ ýU

２０００
ØÙ

／ｋｍ２ ７０５９４．３３ ８０５．９３ １００７．４８ １８９２８．８３ ６９４．０３ ２５４．５６

&'

／％ ７６．５０ ０．８７ １．０９ ２０．５１ ０．７５ ０．２８

２０１０
ØÙ

／ｋｍ２ ７１０２１．０３ ８０２．５０ １１７８．２５ １８３１４．９３ ７５２．１４ ２１６．３０

&'

／％ ７６．９６ ０．８７ １．２８ １９．８５ ０．８２ ０．２３

２．２　�?¨sî©@A

loÜ @«２０００，２０１０$CÄÅ01&'Û

À�x０．７１®０．７６，１０ａâ$ÄÅ01&'ÛNü

!ÜÏ§#

，
89óx０．００５１／ａ（ñ１）。２０１０$

，
l

oÜ @«01&'ÛÌ¼０．２CØÙ&'x

０．２８％，l¼０．２～０．４ÕâCØÙ&'x０．４４％，l

¼０．４～０．６ÕâCØÙ&'x３．６３％，l¼０．６～

０．８ÕâCØÙ&'x６７．５９％，01&'Û�¼０．８

CØÙ&'x２８．０６％。a２０００$æ&Ô

，２０１０$

loÜ @«01&'Û²ÏCØÙÿiQØÙC

８５．７７％。�áâÀãÜÃ

，
loÜ @«Ë�

、
ô�

01&'Ûå¼�ó�

（
jñ６）。

P１　ù®lm +２０００－２０１０55§ÀÊö÷øu

２．３　�Y¯úÁ/òó@A

２．３．１　*A�791�}FG　loÜ @«

２０００—２０１０$�$ÄÅË&Bx９０５．０６ｍｍ，１０ａ

â$Ë&BNü!/Ú�ç§#

（
ñ２）。�áâÀ

ãÜÃ

，
loÜ @«ô��Q�$ÄÅË&BÔ

å

，
��¤Õ

，
ó�®Ë��Ôò

。

P２　ù®lm +２０００－２０１０55��©

２．３．２　AHIJ�791�}FG　２０００，２００５，

２０１０$

，
loÜ @«ÄÅ&¢³OBÀ�x４．６７

×１０１０ｍ３，５．２２×１０１０ｍ３，４．７３×１０１０ ｍ３。�áâÀ

ãÜÃ

，
ô��Q&¢³OBïÙå¼���Q

（
ñ

３）。�２０１０$x'

，
&KH

、
"�H

、
l�H&¢³

OBÔå

，
À�x１．３７×１０１０ ｍ３，１．０３×１０１０ ｍ３，

１．０３×１０１０ｍ３。ý¤x�*H®ôøH

，
À�x７．３３

×１０９ｍ３，３．０２×１０９ｍ３。�%H

、
LeH&¢³OB

Ôò

，
À�x１．２４×１０９ｍ３，５．２０×１０８ｍ３。

２０００—２００５$

，
fgQ&¢³OBä�ÜÏ

，
�

çÈ５．５０×１０９ｍ３；２００５—２０１０$

，
fgQ&¢³O

Bä�ÊË

，
.ÈÈ４．９２×１０９ ｍ３。２０００—２００５$

，

５²��¬HC&¢³OBÅä�ÜÏ

。
ý�

，
&K

H®�*H&¢³OB�çÔ�

，
À��çÈ１．５４

×１０９ｍ３，１．４７×１０９ｍ３。ý¤x"�H®l�H

，
À

��çÈ１．１０×１０９ｍ３，９．３２×１０８ｍ３。ôøH&¢

³OB�çÐÈ

，
x７．７０×１０８ ｍ３。２００５—２０１０$

，

５²��¬HC&¢³OBÅä�ÊË

。
ý�

，
"�

４３２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３７"



H&¢³OBÊËÐ�

，
x２．５１×１０９ｍ３。ý¤x&

KH

，
ÊËBx１．５６×１０９ ｍ３。�*H

、
l�H®ô

øH&¢³OBÊËÔÈ

，
À�x３．２９×１０８ ｍ３，

１．９０×１０８ｍ３，１．５２×１０８ｍ３。

P３　ù®lm +２０１０5�Y¯ú©Q~

２．３．３　qr/¸LT　�&BÄ�CÇÛd¤

，
Ë

&®{||TEª%RSTU&¢³OBC２²p

R�ç

。
Ë&E6789CF�8B

，
{||T8A

 67®ÊlØ�ù&1CDE

。
6789*ÂD

E&À³O

（
Ë&

）
®|�Y@

（
m¥|T

）
éDE&

¢³O

，
'��±89*Â¯8ÊlØ*+8dDE

&¢³O

。
ÊlØE&ÀÞ�CF�]�

，
þ(DE

hØ{||T�

，
ÌVDE'?`9\È®&À*

+

。２０００，２００５，２０１０$

，
loÜ @«CË&BÉ�

ç«ÊË

，
Ë&BÀ�x９９６．０９，１０４５．９２，１００２．８３

ｍｍ；dfgQRSTUCÄÅ&¢³OBÀ�x

４．６７×１０１０ｍ３，５．２２×１０１０ ｍ３，４．７３×１０１０ ｍ３。�À

yC89§#2£9K

，
�úË&B��ÁÂDE&

¢³OBC�Ì

。
*Â?gÀÁ�L'��±89

:&¢³OVWCDE

，
Ë�67Òä�R89

，
(

'��±�R89

，
£��$ÄÅ67®２０００，

２００５，２０１０$Cb{'�&1F}�Hd}

，
Lø 

7?gÊCRSTU&¢³OB

。
ÃÄùú

，
ÄÅ6

7*+Ê

，２０００，２００５，２０１０$

，
loÜ @«RST

UC&¢³OB,ò.È

，
À�x４０３．３２×１０８ ｍ３，

４０２．９０×１０８ ｍ３，４０２．８３×１０８ ｍ３。２０００—２０１０$A

MÝ

，
loÜ @«Ö�ØÙ�çÈ４２６．７０ｋｍ２，½�

ØÙ�çÈ１７０．７７ｋｍ２，��ØÙ.ÈÈ３．４２ｋｍ２；Ö

�½./RS±�ØÙä��ç

。
8A

，２０００$

，

２００５$

，２０１０$fgQCÄÅ01&'ÛÀ�x

０．７１，０．７５®０．７６，１０ａâÄÅ01&'ÛNü!Ü

Ï§#

。
/d

，
8A#CRSTU&¢³OB¶!)

�.È§#

。
Û �¾

，
loÜ @«C'��±8

9®01se:&¢³OVW��Ü Ø©±

。

３　23/-3

（１）67�b®'�&189EDEQ«&¢

³OB89C２²��nb

。
67no��*Â¯

8Ë&®m¥|TéDEQ«&¢³OB

。
Ë&E

RSTU&ÀÞ�C��é¢

，
Ë&BC�ç��²

å&¢³OC¢l&B

；
m¥|TùªQ«RSTU

C&ÀYY@

，
m¥|T«�

，
�YYC&À«

�

。
'�&189*Â¯8ÊlØ*+DE{||

T

，
8dDEQ«à&B

。
loÜ @«RSTU&

¢³OBCAá89E6789®'��±ë8©

±CÃÄ

，
Ë&�ç:&¢³OB�çÜM9%CÙ

O©±

，
d'��±JKCÊlØ¯8±RSTU�

à�YE&¢³OBÊËC��c¨@

。

（２）RSTU&¢³OVWE9²efC

、
 �

nbDECI^bçÂº

。
£fg:RSTUÃÉ

、

Âº±ýVW_`CfgÔ�

，
¥}éC�©���

¿À�±RS1®&m1Cv¶a�Ä

，
ç}Ùo�

#z�C%�t,aP�

，
�P�¿µaTUdeæ

Ã^

，
�nb

、
��ÛI^fgRSTU&¢³OV

WC3�

、
89±DEnb

，
�dxRSTUVWf

g²³3{�¬C¿µ2¾a`)DÈ

。

（３）6789®sFè¨EDERSTU&¢

³OVWCÀ�c¨nb

，
~äB9QÀÀy:RS

TU&¢³OVWCæ:·¸

，
:}é6789

、
þ

8'��±vè

、
}ÛÊCRSTU&¢�¯VW8

`de

，
�dä;IJ^`CsFè¨

，
äå89-

¡Hfg

。

［
S � G H

］

［１］　êÈC

，
ö?

，
<%¸

，
Þ．loÜ Ë&aO@89§

#fg

［Ｊ］．�o01��+

，２００７，２４（５）：２７３０．

［２］　=6y

，̀
û

，
9i_

，
Þ．loÜ &¡¢Aág8±

�nÀÁ

［Ｊ］．ô&�ba&�0K

，２００９，７（６）：９０９３．

［３］　'ù�

，
å0T

，
§ºA．loÜ O@Aág8þéÀ

Á

［Ｊ］．&�0KaÆW

，２０１０，１６（１０）：１１４８１１５１．

［４］　ＤａｉｌｙＧＣ，ＰｏｌａｓｋｙＳ，ＧｏｌｄｓｔｅｉｎＪ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖ

ｉｃｅｓｉｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ：Ｔｉｍｅｔｏｄｅｌｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓｉｎ

ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄｔｈｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００９，７（１）：２１２８．

［５］　ＴａｌｌｉｓＨ，ＰｏｌａｓｋｙＳ．Ｍａｐｐｉｎｇａｎｄｖａｌｕｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓａｓａｎａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｎａｔｕｒａｌ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ［Ｊ］．Ａｎｎａｌｓｏｆｔｈｅ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ

ＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，１１６２（１）：２６５２８３．

［６］　ＢａｇｓｔａｄＫＪ，ＪｏｈｎｓｏｎＧＷ，ＶｏｉｇｔＢ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｄｙ

ｎａｍｉｃｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｆｌｏｗｓ：Ａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｐ

ｐｒｏａｃｈｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇａｃｔｕａｌｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，２０１３，４（１）：１１７１２５．

（
[\]２５５^

）

５３２!６# 　　　　　　WìÞ

：
loÜ @«RSTU&¢³OVW89



89©ª

［Ｊ］．�,^1*+

，２０１４，３０（３３）：２４８２５５．

［９］　ûÖ

，
>D£

，
hM

，
Þ．�¤pËÞÌÖ�ºRSVW

XY�Ñ�L

［Ｊ］．& b ^ _ 0 1

，２０１４（２４）：８２１８

８２２０．

［１０］　<��

，
öáÿ

，
¢ðº

，
Þ．����JÖRSVWX

Y�L

［Ｊ］．ó�Ö_�11+

，２０１０，３８（７）：７９８２．

［１１］　,-Ö_M．２０１４$ËÞÌÖ�ºRS;Å%�,-

+D

［Ｍ］．��

：
�,Ö_ÒBU

，２０１５．

［１２］　¢ðº

，
�ÌÀ

，
y�

，
Þ．�,JÖRSTUVWXY

�Ñ�L

［Ｊ］．RS1+

，２００５，２５（８）：２０９６２１０２．

［１３］　y�

，
¢ðº

，
�ÌÀ

，
Þ．�,JÖRSTUVWXY

±ý�Ñ��

［Ｍ］．��

：
�,Ö_ÒBU

，２００７．

［１４］　¢ðº

，
¤TÑ

，̀
ñZ

，
Þ．����JÖRSTUV

WXY±ý�Ñq-fg

［Ｊ］．RS1+

，２００２，２２（５）：

７８３７８９．

［１５］　åT

，
î%?

，
ÿ¦û

，
Þ．�øH«JÖRSTUVW

XY�Ñ�L

［Ｊ］．ó�Ö_�11+

，２００８，３６（２）：

６９７２．

［１５］　�'ú

，
öíT

，
±ññ

，
Þ．þ8m3mØO@@�A

áÀ;©ªfg

［Ｊ］，&'()1+

，２００７，２１（６）：

３５３８．

［１７］　5xA．ó��Q�ùO@¡¢Cb��±a&'(

)

［Ｊ］，ó�&�&Ô

，１９９３（９）：３６３９．

［１８］　±��．��HJÖ¡¢�Ñ

［Ｍ］．��

：
�,Ö_Ò

BU

，２０００．

［１９］　7¶ñ

，
ê#o．i'åx&'@Aa'?Ë9fgq

r

［Ｊ］，��01

，１９８４，５（６）：５８．

［２０］　3~

，
Ïø$i

，
Ö~[．xôp\<ＧＤＰFøÍÆC

q-fg

［Ｊ］．RSÆW

：
�mB

，２００８，１（３）：４８５３，６４．

［２１］　ä§

，
M¨H

，
á©k

，
Þ．3áoÔdØ�QRSÆW

Öe^70dèCRSÆW;Åfg

［Ｊ］．&'()1

+

，２００６，２０（５）：１６１９．

［２２］　�ºÃ

，
fy0

，
ê\y．W-aËÞÌÖRS;Å�

Ñ�L

［Ｊ］．&'()1+

，２００６，２０（３）：８３８７．

［２３］　�,R���\,?fg+DR~�．�,R���

\,?fg+D

［Ｍ］．��

：
�,��01ÒBU

，

１９９８．

［２４］　êg¤

，
B£ú．��¬H6ÅaÊlØ_ÉpTCA

æ89

［Ｊ］．�`1+

，１９８８，４３（２）：１５９１６８．

［２５］　5T

，̀
¦®

，
�f·．½i�JÖRSTUâÂÆW

�Ñ�L

［Ｊ］．RS01

，２００２，２１（１）：７２７５．

［２６］　±Rü

，
÷(Ä

，
ö8~．ÔdØ�QËÞÌÖRS;

Å�Ñ�L

：
�iô®-ax'

［Ｊ］．Ô×Q¡¢a�

�

，２０１４，２８（７）：

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

７８８３．

　　（_`]２３５^

）

［７］　ＴａｌｌｉｓＨＴ，ＲｉｃｋｅｔｔｓＴ，ＧｕｅｒｒｙＡＤ，ｅｔａｌ．ＩｎＶＥＳＴ２．０

ｂｅｔａＵｓｅｒ’ｓＧｕｉｄｅ［Ｍ］．ＵＳ：ＴｈｅＮａｔｕｒａｌＣａｐｉｔａｌＰｒｏ

ｊｅｃｔ．２０１１．

［８］　5ùè

，
±ã

，
¢ðº

，
Þ．���QR���\ÀÁa

_�B�L

［Ｊ］．&'()*+

，２０１２，３２（３）：４２４６．

［９］　5%%

，
���

，
KZ．2¼ＩｎＶＥＳＴd}CRSTUV

WXY�Ñ�LfgÍÆ

［Ｊ］．n�.��11+

：
./

01B

，２０１２，３３（３）：４１４７．

［１０］　Ã-

，
WÌÈ

，
���

，
Þ．2¼ＩｎＶＥＳＴd}CLo¢

QRSTU&¢³OVWAá89

［Ｊ］．7±RS1

+

，２０１３，２４（１）：１８３１８９．

［１１］　ＲｉｃｈｔｅｒＢＤ，ＡｂｅｌｌＤ，ＢａｃｈａＥ，ｅｔａｌ．Ｔａｐｐｅｄｏｕｔ：

ｈｏｗｃａｎｃｉｔｉｅｓｓｅｃｕｒｅｔｈｅｉｒｗａｔｅｒｆｕｔｕｒｅ？［Ｊ］Ｗａｔｅｒ

Ｐｏｌｉｃｙ，２０１３，１５（３）：３３５３６３．

［１２］　ö�

，
ÜUA．2¼ＩｎＶＥＳＴd}C[Ø� '��±

89&m;7AáÀÁ

［Ｊ］．���11+

：
./01

B

，２０１５，５１（６）：１１５７１１６５．

［１３］　ＧｕｔｍａｎＧ，ＩｇｎａｔｏｖＡ．Ｔｈｅｄｅｒｉｖａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｒｅｅｎ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｆｒａｃｔｉｏｎｆｒｏｍＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲｄａｔａｆｏｒｕｓｅ

ｉｎｎｕｍｅｒｉｃａｌｗｅａｔｈｅｒｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｓ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，１９９８，１９（８）：１５３３

１５４３．

［１４］　î11．01&'ÛCôõLøv¶fg

［Ｄ］．��

：
�

,01�fgR�

，２００３．

［１５］　ＨｕｔｃｈｉｎｓｏｎＭＦ．Ｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｎｇｍｅａｎｒａｉｎｆａｌｌｕｓｉｎｇｔｈｉｎ

ｐｌａｔｅｓｍｏｏｔｈｉｎｇｓｐｌｉｎｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，１９９５，９（４）：３８５

４０３．

［１６］　ＡｌｌｅｎＲＧ，ＰｅｒｅｉｒａＬＳ，ＲａｅｓＤ，ｅｔａｌ．ＦＡＯＩｒｒｉｇａｔｉｏｎ

ａｎｄｄｒａｉｎａｇｅｐａｐｅｒＮｏ．５６［Ｊ］．Ｒｏｍｅ：ＦｏｏｄａｎｄＡｇｒｉ

ｃｕｌｔｕｒｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＵｎｉｔｅｄＮａｔｉｏｎｓ，１９９８，５６

（４）：９７１５６．

［１７］　ＺｈｏｕＷｅｎｚｕｏ，ＬｉｕＧａｏｈｕａｎ，ＰａｎＪｉａｎｊｕｎ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓ

ｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆａｖａｉｌａｂｌｅｓｏｉｌｗａｔｅｒｃａｐａｃｉｔｙｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，１５（１）：３１２．

５５２!６# 　　　　　　</�

：
�%HËÞÌÖRS;Å��


