
2ÃH]�"Ì}%H]$%PX+,-

¼*k

　（
nj´tñ,$%

，
nj

２００４３８）

./

　［
ý<

］
e�å&-SF�VXù§SlmØ$í[6oF4$ín»`ooF<=>

，
öÔØv�³c26/�$í[6d

i

、
VW¨p±�ä�V÷2ÉøùI`ißà

。［
%z

］
Z[q���I62rsÚÍ

，
;Õóå&ù§SlmØ

２０００
I

２０１０
Ò

２
�

<�t=uÇù

。［
ôv

］２０００—２０１０
ÒlmØ$í[6ó.±´µ×

１８３．７６ｈｍ２；
$íÚÍn»`oó�´µ×

２．８３×１０６
v

，
�X�

v´µ<�ì

，
w

１７．１９×１０６
v

。［
ôÉ

］
�6$íÚÍI�v$íÚÍ4$íÚÍn»`o=>Ö�

，
Ë=>ÔØvõÆ$íÚÍn

»`ooF<�=¹ÚÍ

。
ëx

，
c2/�$í[6<ômIdi

，
gìË�6I�vdi

，
�PQ6VW$íÚÍn»`o

。

012

　
$íÚÍn»`o

；
76Z[

；
$í[6

34567

　Ｆ３０１．２４　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１８）２３－００５２－０３

ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＲｅｇｉｏｎａｌＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＬａｎｄＵｓｅＣｈａｎｇｅｓｏｎＥｃｏｓｙｓｔｅｍＳｅｒｖｉｃｅｓＶａｌｕｅｓ
ＹＵＫａｉｑｉｎ　（ＳｈａｎｇｈａｉＵｒｂａｎＣｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎＶｏｃａｔｉｏｎａｌＣｏｌｌｅｇｅ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２００４３８）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｅｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｕｓｅｃｈａｎｇｅｓｏｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄｄｕｒｉｎｇｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＴａｉ’ａｎ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｓｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｔｈｅｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃａｎｄｒａｔｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｕｓｅ
ａｎｄｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｈｕｍａｎｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ．［Ｍｅｔｈｏｄ］ＴｗｏｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｏｆＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔｉｎＴａｉ’ａｎｉｎ２０００ａｎｄ２０１０ｗｅｒｅａｎａ
ｌｙｚｅｄｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆＧＩＳａｎｄＲＳ．［Ｒｅｓｕｌｔ］Ｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０，ｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｉｎＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ１８３．７６ｈｍ２；ｔｈｅ
ｔｏｔａｌｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙ２．８３×１０６ｙｕａｎ，ｏｆｗｈｉｃｈｗａｔｅｒｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅｍｏｓｔ，ｒｅａｃｈｉｎｇ１７．１９×１０６ｙｕａｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｆｏｒｅｓｔ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓａｎｄｗａｔｅｒｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｈａｖｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄａｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｔｈａｔａｆｆｅｃｔｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ
ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｒａｔｉｏｎａｌｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｌａｙｏｕｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｔｈｅｌａｙｏｕｔｏｆｆｏｒｅｓｔ
ｌａｎｄａｎｄｗａｔｅｒｓ，ｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅ；Ｌａｎｄｕｓｅ；Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄ

?@AB

　
ã¥-C4g³�,Ñ�A¤ý

（ｃｊｊｇｚ２０１８１６）。
CDEF

　
¼*k

（１９６９—），
þ

，
¤øy¤¨

，
k,-

，
«¬

，
­®76

$í]^'�àuZ[

、
UV120%.<AB

。

GHIJ

　２０１８－０１－０９；
deIJ

　２０１８－０２－２６

　　
-.=(LªÆå¢´Õ;(!mèê-.LMÉß

�^ ÔI;(<=º»

，
vÖ×Æå-.wxÍ]×ÌB

ÜíÕ�Ö��

［１］。
C§ßL[Æå-.LMI�¸¶

、
Û

d¶Íg¶

，
�L;(<=*-.t<I:;2L

［２－３］。
´

�Ó4J-.=(å ´4!íÕYZñäå=I°LM

，

L´4�ÖIÈñÖ�

，
Ç_v´4-.­®´k�U�ß

�ÖIå=

，
�L�Â´ÕuÝpÏßu­®I�Ö.RJ

K

。
&��

，́
4-.­®��FGº[+�+jIßð

，

´�Ó4JI-.=(å ñä´4-.­®I�Ö¯°

，

] ´4èê¶jI-.Éß�^

，
±89ñä

、
K³ñä

Å

，
1mß]´4-.=(I/0�*+Uj

［４－７］。
oÆå

-.=(>?:jv-.LMÉß`�|}I/0v]±

�#$ØP´4=(

、
'?-.=(I¡äm:Ós�^

，

ÊçÆå-.­®

、
ßu­®

，
�×-.LMwx

，
#_ß

à

、
ÞT

、
­®I]×ÌBÜÅÑ§�íÕ�ÖI��

。
Â

",1(Û4´�Ó4Jÿ`-.�ÄÆ /0vn

，
#q

v/0Æå

２０００—２０１０
�-.=(>?Í-.LMÉß`

�>?I�4/0

，
K\kº-.=(º»I>?v-.L

MÉß`�I|}

，
óo öÆå-.­®��èêªB

，

� ;(<=ØPèê|.

。

１　
z÷½ÚÛ

１．１　
uv2Ã^:

　
/0Æå(Û4h=Æ ­pG(Û

4tRÆ�oI`Â­±(È

（１１６°５０′２６″～１１７°２８′１６″Ｅ、
３５°５２′２９″～３６°２８′３６″Ｎ），̀

ô(('éÌG

，
&é/G

，
9

(

、
��

、
wÕkl

１／３，
ó�ÈOf¶ÃÉÊËz89

，
Ì'

4

６６ｋｍ，
&/�

５６ｋｍ，̀
§¨ 

１７５ｋｍ２，
v(ÛtRÆ²

RÃDo±.

，
L(Û4AèBÜIÞT³tÍzõI�¸

(È

。２０１６
�MªÞr=>

，
h=ÆlÎ

２
iA

、９
Õ

，
µÐ

`ßà

９９．５６
­ß

。

１．２　
uvEr´{½~$

　
ö/0ú=I�.ÞrÔÖÕ

(Û4h=Æ

２０００
���Kj¬ 

３０ｍ
I

ＥＴＭ
�0

；２０１０
���Kj¬ 

３０ｍ
I

ＴＭ
�0

，２００８
�/0Æ$ÊÆP

�

；
"Àÿ§äñ§I(Û4h=Æ(²�

（
23�

１∶５００００，
küL 

１９８０
/ÛküL

）。
(Û4h=ÆÚü

AèÍßàÞr�T]

《
(Û4Mª��

》。

�.°)ú=¦�

ＥＮＶＩ４．７
v/0Æln|0_$�

m

，
Î.ln|0µÏÍ/0ÆåäM

，
îï

《
;(<=�±K

º

》
"Àüý

。
G

ＥＲＤＡＳ９．２
!ú1noKºÍë½�mÞ

Ó4IÑÒvln|0_$�m

，
ln|0�mÓÔ=>

２０００
�

Ｋａｐｐａ
ª�]��[

０．８８；２０１０
�

Ｋａｐｐａ
ª�]��[

０８３，
z{ln�mI]�Öâ

，
�m�.]m=]/0

。

１．３　
H]$%PXOPÚÛ

　
-.LMÉßL-.LM*

-.qÉ1²RI:1Ö×Ißºem-hI/|��*

�=

。
CÇ_ ßºèêSøÌ

、
KTÍj¥-y-0Õ

r

，
ã�ÖILÖ×ÍñäSßºem-hI-aØ×L

M

［８］。
-.LMÉß`��@R -.Aè$Í­®Aè

$I/0�À

［９］。Ｃｏｓｔａｎｚａ
Å

［１０］
G

１９９７
�è©S-.LM

ÉßAè`�µÓÑÒ

，
e-.LMÉß`�_µIÕ)*

ÑÒó#$��nQm�ç

。１９９９
��?�.Å

［８］
êëú

=-.LMÉßIän

，
®a_µSÁ"f(-.LMI

６
~Éß�^:jAè`�

。２０１５
�

，
9é(Å

［１１］
³]=Ü

IÓù`�ëÕ)

，
<=¥¦§¨-.LM`�6k¯°I

　　　
PQRSTU

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１８，４６（２３）：５２－５４，６０



ÑÒ

，
vÁ"I

１１
~-.Éßº»`�_$_µ

。

u/0Æ-.=(PK 3(

、
Ó(

、
KåÍ><=(

�Oº

［１，３－４］，
G-.LMÉß�^PKn

，
pó9é(Å

［１１］

I

９
º-.Éß�^PKÕo

，
u;r²R*��PK §

¨ò�Í;r²R�JK

。
GªÓ-.Éß`��6k¯

°gmlÕoñå

：
Ó(1ù3ÍF(IwÍ�

［１２］；
><=

(v�y<=(

。
Î.9é(Å

［１１］
I-.LMÉßAè`

�IÆå�¹L��öS 4ö/0ÆåI-.Éß`�

6k�

，
±�

１
1>

。

Ü

１　
&'2H]�"H]Ds$%PX§S(�

Ｔａｂｌｅ１　ＥｑｕｉｖａｌｅｎｃｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｉｎＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔ
C

／（ｈｍ２·ａ）

-.=(º»

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｌａｎｄｔｙｐｅ

8ôñä

Ｇａｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
89ñä

Ｃｌｉｍａｔｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

KKñä

Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

§¨ò�

Ｅｒｏｓｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌ

;r²R

Ｓｏｉｌｆｏｒｍａｔｉｏｎ
8Ì°)

Ｗａｓｔｅ
ｔｒｅａｔｍｅｎｔ

Ó(

Ｇａｒｄｅｎ １７４６．３９ １６１５．０１ ５７．２７ １０９９．５８ １７８２．８２ ９９６．５０
3(

Ｆｏｒｅｓｔ ２６２５．４５ ２１９８．０６ ２４４２．１９ １０９９．５８ ３５７１．７２ １５９９．７０
Kå

Ｗａｔｅｒｓ ０ ５６１．６６ ２４８８５．８２ ０ １２．１４ ２２１９９．５１
><=(

Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄｌａｎｄ ０ ０ ３６．５７ ０ ２４．４３ １２．１４

-.=(º»

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｔｙｐｅ
-Ìj)¶

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ
øÌ-y

Ｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
Õqr

Ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ
o�³?

Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ
ｃｕｌｔｕｒｅ

4ª

Ｔｏｔａｌ

Ó(

Ｇａｒｄｅｎ ２２．９１ ４９２．５２ １５８０．６５ ７５５．９６ １０１４９．６１
3(

Ｆｏｒｅｓｔ ２６５５．９５ ２４４．２６ １６１７．９１ ８０５．９２ １８８６０．７４
Kå

Ｗａｔｅｒｓ ３０４０．５５ １２２．１３ １２．１４ ５２９９．４８ ５６１３３．４３
><=(

Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄｌａｎｄ ４１５．１０ １２．１４ — １２．１４ ５１２．５２
　
ð

：“—”
�>æ/B-.Éß�^

　Ｎｏｔｅ：“－”ｍｅａｎｓｎｏｔｈｉｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ

　　
íôIk�ð;(-.LMI-.Éß`�`k

、
k;

(<=º»I<=¬ÍÇÈ��"I>?kªÓ�ò±l

：

ＥＳＶ＝
６

ｉ＝１
（Ａｉ×ＶＣｉ） （１）

ＥＳＶＣｉ＝ＥＳＶｉ／ＥＳＶ （２）
ΔＥＳＶｉ＝ＥＳＶｉ，ｔ１－ＥＳＶｉ，ｔ２ （３）

ò!

，ＥＳＶ
�>�-.LMÉß``�

，
C

／ａ；Ａｉ�>�

ｉ
~

;(<=º»I§¨

，ｈｍ２；ＶＣｉ�>�>�

ｉ
~;(<=º

»I-.LMûÔÉß`�6k

，
C

／（ｈｍ２·ａ）；ＥＳＶＣｉ�>

�

ｉ
~;(<=º»I-.LMÉß`�<=¬

；ΔＥＳＶｉ�
>/0�"H�

ｉ
~;(<=º»-.Éß`�>?k

，

C

／ａ。
１．４　

���5¯

　
 »´mnI-.LMº»vk-.=

(º»I8�¶Í9é(Å

［１１］
1èêI`�L�Iýç

¶

，
]�=Aè$!µ=Ig¶L�än�ªÓ`�L�I

Ún¶ª�

（ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ＣＳ），
mç¸-.LMÉ

ß`����I>?CMv]`�L�I|eÉ�

。ＣＳ
I

©�Lª

ＶＣ
>ù

１％
¼�

ＥＳＶ
I>?CM

，
±Ô

ＣＳ＞１，
X

�

ＥＳＶ
v

ＶＣ
LÚnI

、
©Õg¶I

，
t

１％
I/>k>ùu

¼��>kO]

１％
I>ù

；
±Ô

ＣＳ＜１，
oX�

ＥＳＶ
v

ＶＣ
Lû#g¶I

，
t

１％
I/>k>ùu¼��>kt]

１％
I

>ù

。
2�+O

，
��

ＶＣ
Iýç¶vµÓI

ＥＳＶ
%+ß

V

。
ö/0#quk-.=(º»I-.`�L�K�n

ñÍlñ

５０％
�ªÓ

ＣＳ，
óo�K\

ＥＳＶ
v

ＶＣ
IÚnÉ

�

。
jªÓ�ò±l

：

ＣＳ＝
（ＥＳＶｊ－ＥＳＶｉ）／ＥＳＶｉ
（ＶＣｊｋ－ＶＣｉｋ）／ＶＣｉｋ

（４）

ò!

，ＥＳＶ
 `-.Éß`�k

；ＶＣ
 -.Éß`�L�

；ｉ
Í

ｊ
 -®I`�L�ÍñÁûI`�L�

；ｋ
 6~-.

=(º»

；ＣＳ
 -.Éß`�IÚn�

。

２　
mû½5¯

２．１　
)*mk.H]�"Ì}Z[H]$%PXÌ}5

¯

　
vln�.�mÍî(ñ/û

，
Q[

２０００—２０１０
�h

=Æ;(<=º»

／
A÷>?�

（
�

２）。
ó�

２
]®©

，２０００
�h=Æ-.=(`§¨ 

７６１８９．９８ｈｍ２，
l/0Æ`§¨

I

４３．５４％，
j!Ó(G-.=(!1l23-O

，
 

４２８５％。２０１０
�-.=(`§¨ 

７６００６．２２ｈｍ２，
Þ2

２０００
�£¤

１８３．７６ｈｍ２，
jÓsµÏ 3(

＞
Ó(

＞
Kå

＞
>

<=(

，
Z3(§¨Õ1UVÙ

，
j�kº-.=(§¨Í

£¤

，
j!

，
Ó(§¨£¤-j

，
�

７６８．２４ｈｍ２；
><=(I

>?p�-O

，
>?¬ 

５．１８５％。

Ü

２　２０００—２０１０
f+Pn&'2H]�"mÍÌ}I:

Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄ－ｕｓｅｉｎＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＴａｉａｎＣｉｔｙｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０

-.=(º»

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｌａｎｄｔｙｐｅ

２０００
�

§¨

Ａｒｅａ∥ｈｍ２
23

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

２０１０
�

§¨

Ａｒｅａ∥ｈｍ２
23

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％

>?k

Ｖａｒｉａｂｌｅｑｕａｎｔｉｔｙ
ｈｍ２

>?¬

Ｒａｔｅｏｆ
ｃｈａｎｇｅ∥％

3(

Ｆｏｒｅｓｔ ３０７９７．６３ ４０．４２２ ３１９８０．６１ ４２．０７６ ＋１１８２．９８ ＋３．８４１
Ó(

Ｇａｒｄｅｎ ３２６４９．１０ ４２．８５２ ３１８８０．８６ ４１．９４５ －７６８．２４ －２．３５３
Kå

Ｗａｔｅｒｓ ７１０６．６１ ９．３２７ ６８００．３６ ８．９４７ －３０６．２５ －４．３０９
><=(

Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄｌａｎｄ ５６３６．６４ ７．３９８ ５３４４．３９ ７．０３２ －２９２．２５ －５．１８５

３５４６́ ２３
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
¼*k

　
Øv$í[6oF4$ín»`o<=>



２．２　
uv2H]�"+H]Ds$%ÅPXÌ}

　
Î.n

áªÓÑÒÍ�

２，
ªÓQ[(Û4h=Æ-.=(I-.

Éß`�

（
�

３）。
ó�

３
]m®[

，２０００
Í

２０１０
�h=Æ-

.=(I-.LMÉß`�`kK� 

１３１４．０６×１０６、
１３１１．２３×１０６

C

，２０００—２０１０
�h=Æ-.=(-.Éß`

�`k£¤

２．８３×１０６
C

。
ó-.=(Í-.LMÉß`�

>?CM�®

，
KåI-.Éß`�£¤L-bI

，１０
�H

£¤S

１７．１９×１０６
C

；
3(I-.Éß`�G/��HUV

S

２２．３１×１０６
C

；
Ó(Í><=(I-.Éß`�>?Þv

ât

。

Ü

３　２０００—２０１０
f+Pn&'2H]�"+H]Ds$%PXÌ}

Ｔａｂｌｅ３　ＥｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｉｎＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＴａｉａｎＣｉｔｙｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０ ×１０６
C

／ａ

-.=(º»

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｔｙｐｅ

２０００
�

`�k

Ｖａｌｕｅｑｕａｎｔｉｔｙ
<=¬

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ∥％

２０１０
�

`�k

Ｖａｌｕｅｑｕａｎｔｉｔｙ
<=¬

Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅ∥％

２０００—２０１０
�>?

Ｃｈａｎｇｅｉｎ２０００－２０１０

Ó(

Ｇａｒｄｅｎ ５８０．８７ ４４．２０ ６０３．１８ ４６．００ ２２．３１
3(

Ｆｏｒｅｓｔ ３３１．３８ ２５．２２ ３２３．５８ ２４．６８ －７．８０
Kå

Ｗａｔｅｒｓ ３９８．９２ ３０．３６ ３８１．７３ ２９．１１ －１７．１９
><=(

Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄｌａｎｄ ２．８９ ０．２２ ２．７４ ０．２１ －０．１５
4ª

Ｔｏｔａｌ １３１４．０６ １００ １３１１．２３ １００ －２．８３

２．３　
uv2"A]$%PX+Ì}

　
Î.�

３
Í-.Éß

`�ªÓ�ò

，
ªÓ(Û4h=Ækº-.=(I-.LM

¥BÉß`�k:j>?CM

，
ÓÔ?�

４。
ó�

４
]m®

©

，
KKñäÍ8Ì°)G1ÕÉßBë!-.Éß�^`

�1l23ÞvâO

。
ó-.LM¥BÉß�^`�>?

I`ôö(�®

，２０００—２０１０
�1ÕÉßBëI`�k!K

KñäÍ8Ì°)`�kl'p�-O

，
j!8Ì°)I`

�k£¤S

５．６７×１０６
C

，
l'-j

，
o;r²RI`�kU

V-j

，
�

２．８５×１０６
C

，
jì -Ìj)¶

，̀
�kUV

２０７×１０６
C

。

Ü

４　２０００—２０１０
f+Pn&'2H]�"H]Ds"A$%PXÌ}

Ｔａｂｌｅ４　ＩｎｄｉｖｉｄｕａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｉｎＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＴａｉａｎＣｉｔｙｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０ ×１０６
�

／ａ

Éß�^

Ｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ
２０００

�

ＥＳＶ
23

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％
２０１０

�

ＥＳＶ
23

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ∥％
２０００—２０１０

�>?

Ｃｈａｎｇｅｉｎ２０００－２０１０

8ôñä

Ｇａｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ １３７．８８ １０．４９ １３９．６４ １０．６５ １．７６
89ñä

Ｃｌｉｍａｔｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ １２４．４２ ９．４７ １２５．６０ ９．５８ １．１８
KKñä

Ｍｏｉｓｔｕｒｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ２５４．１４ １９．３４ ２４９．３６ １９．０２ －４．７８
§¨ò�

Ｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ ６９．７６ ５．３１ ７０．２２ ５．３６ ０．４６
;r²R

Ｓｏｉｌｆｏｒｍａｔｉｏｎ １６８．４３ １２．８２ １７１．２８ １３．０６ ２．８５
8Ì°)

Ｗａｓｔｅｔｒｅａｔｍｅｎｔ ２３９．６３ １８．２４ ２３３．９６ １７．８４ －５．６７
-Ìj)¶

Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ １０６．４９ ８．１０ １０８．５６ ８．２８ ２．０７
øÌ-y

Ｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ２４．５４ １．８７ ２４．４１ １．８６ －０．１３
Õqr

Ｒａｗｍａｔｅｒｉａｌ １０１．５２ ７．７２ １０２．２２ ７．７９ ０．７０
o�³?

Ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔｃｕｌｔｕｒｅ ８７．２３ ６．６４ ８５．９８ ６．５６ －１．２５
4ª

Ｔｏｔａｌ １３１４．０６ １００ １３１１．２３ １００ －２．８３

２．４　
���5¯

　
ó�

５
]m®©

，
/0Æk-.=(º

»I

ＥＳＶ
v

ＶＣ
IÚn¶ª�Ít]

１，
j!-GIL><

=(

，２０００
Í

２０１０
�IÚn¶ª�K�  

０．００２２
Í

０００２１，
t6><=(-.`�L�UV

１％
�

，̀
`�UV

０．００２２％
Í

０．００２１％。
mnÓÔ��

，
ö/0!1,1I

`�L�v]/0ÆoïLâ4 I

。
]?v]-.LM

Éß`�L�

（ＶＣ）
�X

，̀
-.LMÉß`�Lû#g¶

I

，
/0ÓÔL]êI

。

Ü

５　２０００—２０１０
f+Pn&'2H]Ds$%PX��¤E5¯

Ｔａｂｌｅ５　ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎＤａｉｙｕｅＤｉｓｔｒｉｃｔｏｆＴａｉ’ａｎＣｉｔｙｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０

-.=(º»

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌａｎｄｔｙｐｅ
ＶＣ

ñÁ

ＶＣａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ＥＳＶ∥×１０６C／ａ

２０００
�

２０１０
�

Únª�

Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎｄｅｘ
２０００

�

２０１０
�

3(

Ｆｏｒｅｓｔ ＶＣ＋５０％ １６０４．４９ １６１２．８２ ０．４４２０ ０．４６００
ＶＣ－５０％ １０２３．６２ １００９．６４

Ó(

Ｇａｒｄｅｎ ＶＣ＋５０％ １４７９．７４ １４７３．０２ ０．２５２０ ０．２４７０
ＶＣ－５０％ １１４８．３７ １１４９．４４

Kå

Ｗａｔｅｒｓ ＶＣ＋５０％ １５１３．５２ １５０２．０９ ０．３０４０ ０．２９１０
ＶＣ－５０％ １１１４．６０ １１２０．３６

><=(

Ｕｎｕｔｉｌｉｚｅｄｌａｎｄ ＶＣ＋５０％ １３１５．５０ １３１２．６０ ０．００２２ ０．００２１
ＶＣ－５０％ １３１２．６１ １３０９．８６

（
µ¶·

６０̧ ）

４５ 　　　　　　　　　　
§²fg�³

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
f



�¡7p

［Ｊ］．
XC

·
�C

·
�C

，２００６，１８（１）：３５－３７．
［３］

���

，
¡»�

，
É�l

，
?

．
É$

、
 7»

、
¡+�_ÛøìD�Uø¢

$%F'JKL

［Ｊ］．
��aæu7

，２００３，１０（１）：３６－４０．
［４］

^M£

，
95

，
�[R

．
É$¤¥qX`Dà¦§¨0©ª�ÆvJ1

2

［Ｊ］．
aæ78

，２００８，３２（３）：４５５－４６３．
［５］

}Ðã

，
�«¿

．
É$D/¬dD¨5T_<H�d$%ªÑJKL

［Ｊ］．
Â't8É778

，２００９，２９（６）：３６－４１．
［６］

;­

，
}¾

，
9®

，
?

．５
a�)oD/¬dD¨5T¡<H�d$%&

'JKL

［Ｊ］．
ÒklMu7

，２００７，３５（２６）：８２３６－８２３９．
［７］ＨＩＫＩＭＡＳ，ＨＩＫＩＭＡＪ，ＲＯＪＴＩＮＮＡＫＯＲＮＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎａｎｄ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｋｕｒｕｍａｓｈｒｉｍｐｌｙｓｏｚｙｍｅｐｏｓｓｅｓｓｉｎｇｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙａｇａｉｎｓｔＶｉｂｒｉｏ
ｓｐｅｃｉｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｎｅ，２００３，３１６：１８７－１９５．

［８］ＪＯＬＬ?ＳＰ，ＪＯＬＬ?ＳＪ．Ｗｈａｔ＇ｓｎｅｗｉｎｌｙｓｏｚｙｍｅｒｅｓｅａｒｃｈ？Ａｌｗａｙｓａｍｏｄｅｌ
ｓｙｓｔｅｍ，ｔｏｄａｙａｎｄｙｅｓｔｅｒｄａｙ［Ｊ］．Ｍｏｌｅｃｕｌａｒａｎｄｃｅｌｌｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９８４，６３
（２）：１６５－１８９．

［９］
Û�ê

，
�£¯

，
�Áò

，
?

．
3a�oD°±<H�d$%&'JK

L

［Ｊ］．
Bql7.78

，１９９８，５（２）：３１－３４．
［１０］

Pç

，
;ÿê

，
&¢

，
?

．２０
²�oD©ª�Joñj·

［Ｊ］．
y`È7

34

，２００５，２６（８）：７７－７９．
［１１］

�[R

，
�"g

，
95

，
?

．
É$qX`D³a÷¢Z�J+�()

［Ｊ］．
Ö^lMu7

，２００７（２）：６４－６６．
［１２］

N´

，
�µ

．
¶·Ö¥ËÎ5`]£¡Ñ5�HdJ12

［Ｊ］．
t8�

¤§

，１９８９，２０（４）：３００－３０７．
［１３］ＲＥＧＯＬＩＦ，ＣＥＲＲＡＮＯＣ，ＣＨＩＥＲＩＣＩＥ，ｅｔａｌ．Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｐｒｏ

ｏｘｉｄａｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅａｎｄａｎｔｉｏｘｉｄａｎｔａｄａｐｔａｔｉｏｎｔｏｓｙｍｂｉｏｓｉｓｉｎｔｈｅＭｅｄｉｔｅｒｒａ
ｎｅａｎｄｅｍｏｓｐｏｎｇｅＰｅｔｒｏｓｉａｆｉｃｉｆｏｒｍｉｓ［Ｊ］．Ｍａｒｉｎｅｅｃｏｌｏｇｙ－ｐｒｏｇｒｅｓｓｓｅｒｉｅｓ，

２００４，２７５（１）：１２９－１３７．
［１４］

�¸

，
�ÿg

，
};�

．
É$?�o0i¹¯5612

［Ｊ］．
~��È

，
１９９５（５）：４８－４９．

［１５］ＡＩＱＨ，ＭＡＩＫＳ，ＺＨＡＮＧＬ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｄｉｅｔａｒｙβ１，３ｇｌｕｃａｎｏｎｉｎ
ｉｎｎａｔｅｉｍｍｕｎｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｌａｒｇｅｙｅｌｌｏｗｃｒｏａｋｅｒ，Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａｃｒｏｃｅａ
［Ｊ］．Ｆｉｓｈ＆ｓｈｅｌｌｆｉｓｈｉｍｍｕｎｏｌｏｇｙ，２００７，２２（４）：３９４－４０２．

［１６］ＳＣＨＯＬＺＵ，ＧＡＲＣＩＡＤＩＡＺＧ，ＲＩＣＱＵＥＤ，ｅｔａｌ．Ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｖｉｂｒｉｏ
ｓｉｓｒｅｓｉｓｔａｎｃｅｉｎｊｕｖｅｎｉｌｅＰｅｎａｅｕｓｖａｎｎｍｅｉｂｙｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｄｉｅｔｓ
ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｙｅａｓｔｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９９９，１７６（３／４）：２７１－２８３．

［１７］
GMg

，
�ÿ

，
º»¼

．
É$a½öD"#$%&'JKL

［Ｊ］．
��

�Èouv

，１９９５，２（２）：２４－２５．
［１８］

�!-

，
�Ð�

，
�+

．
TýD¨XdÜ°fd�

［Ｊ］．
¾¿É778

（
iCu7y

），１９９６，３５（２）：２５７－２６１．
［１９］ＺＨＡＮＧＲＱ，ＣＨＥＮＱＸ，ＺＨＥＮＧＷＺ，ｅｔａｌ．Ｉｎｈｉｂｉｔｉｏｎｋｉｎｅｔｉｃｓｏｆｇｒｅｅｎ

ｃｒａｂ（Ｓｃｙｌｌａｓｅｒｒａｔａ）ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅａｃｔｉｖｉｔｙｂｙｄｉｔｈｉｏｔｈｒｅｉｔｏｌｏｒ２
ｍｅｒｃｐｔｏｅｔｈａｎｏｌ［Ｊ］．Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙａｎｄｃｅｌｌｂｉｏｌ
ｏｇｙ，２０００，３２（８）：８６５－８７２．

［２０］
ÓÀ)

．
ÁËð5Ð

Ｃ
D�êÂ$%

、
0+�_Ö]£JKL

［Ｄ］．
I

h

：
àÖÉ7

，２００６：２０－３０．
［２１］ＣＨＥＮＧＴＣ．ＴｈｅｒｏｌｅｏｆＬｙｓｏｓｉｍａｌｅｓｉｎｍｏｌｌｕｓｃａｎｃｅｌｌｕｌａｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ

ｉｍｍｕｎｏｌｏｇｉｃｃｈａｌｌｅｎｇ［Ｊ］．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｐａｔｈｏｌｏｇｙ，１９７８，４：５９－７１．
［２２］ＭＥＮＧＺ，ＳＨＡＯＪＺ，ＸＩＡＮＧＬＸ．ＣｐＧｏｌｉｇｏｄｅｏｘｙｎｕｃｌｅｏｔｉｄｅｓａｃｔｉｖａｔｅ

ｇｒａｓｓｃａｒｐ（Ｃｔｅｎｏｐｈａｒｙｎｇｏｄｏｎｉｄｅｌｌｕｓ）ｍａｃｒｏｐｈａｇｅ［Ｊ］．ＤｅｖＣｏｍｐＩｍｍｕ
ｎｏｌ，２００３，２７（４）：３１３－３２１．

［２３］
Ã�

，
;Öÿ

，
ÏÄ«

，
?

．
Å¸�)oDº÷ÆÇÆsÈÉ�oaf

K0JKL

［Ｊ］．
t8aæ12

，２００４，２５（５）：７４－７９．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
ã^·

５４̧ ）

３　
©m½+è

K\h=Æ-.=(v-.Éß`�I|}]R

，
Gk

º-.=(!

，
3(-.LMÍKå-.LMv-.LMÉ

ß`�|}�âO

，
L|}ÁÂ-.LMÉß`�>?I�

Ö°LM

。２０００—２０１０
�/0Æ-.=(`§¨£¤S

１８３．７６ｈｍ２，
-.=(I-.LMÉß`�`k£¤S

２．８３×１０６
C

，
j!Kå£¤I-j

，
�

１７．１９×１０６
C

，
£¤I

Õ¯ÔÖL3(-.Éß`�IUVÇ^�ÃÓ(

、
KåÍ

><=(-.Éß`�I£¤

。
¯/

，
G´4ØPqÉ!�

²k£¤t<=(l=3(ÍKåI§¨

，
È�Èñ3(

、

Kå*Ó(I§¨

，
mãÏ(BT-.=(I-.LMÉß

�^

。

op89

［１］
Ê��

，
�kË

，
9s

，
?

．
��56p*J³ ¡^%

［Ｊ］．
5678

，
２００９，２９（３）：１５１９－１５２４．

［２］
P�Ì

，
;R�

，
èhÓ

．
-~©��56p*³ ¡Ñ&'^%12

［Ｊ］．
��56lM78

，２００４，１２（２）：５－８．
［３］

&P

，
}S

，
;Íª

．
ñò56p*J³ ¡^%\�

［Ｊ］．
��UÏ

·

���cd

，２００９，１９（
4L

）：３３７－３４２．
［４］

Ê"ó

，
NÎõ

，
r��

．
ñò56p*^%¡Ñ°¸J|ÏåÐ

［Ｊ］．
+p5678

，２００６，１６（１０）：２００３－２００６．
［５］

})�

．̄
ÈÑÆ_

ＧＩＳ
JBqdt��

３０
VØ56p*Cg^¤

［Ｊ］．
va~��a=uv

，２０１３，１１（１）：７５－８０．
［６］

;Æ¾

，
}Í-

．
ñò56p*^%

、
&'¡Ñ��=p12

：
¢¿'

Òñòëì

［Ｊ］．
a+�Z12

，２００６，１３（６）：３０６－３０８．
［７］

}S

，
»òg

，
²¦ó

，
?

．
ñò56p*J�ØVn¡Ñ56�ÌÓ

Ôy6�C

：
¢?hòëì

［Ｊ］．
5678

，２０１１，３１（１９）：５６２３－５６３１．
［８］

Õ7»u

，
;Íª

，
&Ö×

．
56�ÌÓÔ&'¡Ñ56ÍÎÅØÄÙ

［Ｊ］．
+p5678

，１９９９，１０（５）：６３５－６４０．
［９］

9��

，
P\£

，
PÚ

．
TÛÜ*�+*=pã�CgD56�ÌÓÔ

ÅØJKL

［Ｊ］．
5678

，２０１４，３４（１２）：３３１１－３３１９．
［１０］ＣＯＳＴＡＮＺＡＲ，Ｄ′ＡＲＧＥＲ，ＤＥＧＲＯＯＴＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆｔｈｅ

ｗｏｒｌｄ’ｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８７
（１５）：２５３－２６０．

［１１］
ÂX*

，
PU�

，
PPj

，
?

．
��56�ÌÓÔJÅØ

［Ｊ］．
��u7

，

２０１５，３７（９）：１７４０－１７４６．
［１２］ＶＡＮＤＩＪＫＡＩＪＭ，ＢＲＵＩＪＮＺＥＥＬＬＡ，ＲＯＳＥＷＥＬＬＣＪ．Ｒａｉｎｆａｌｌｉｎｔｅｎ

ｓｉｔｙｋｉｎｅｔｉｃｅｎｅｒｇｙｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ：Ａｃｒｉｔｉｃａｌｌｉｔｅｒａｔｕｒｅａｐｐｒａｉｓａｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆｈｙｄｒｏｌｏｇｙ，２００２，２６１：１－２３．

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿
檿

殨

殨殨

殨

ª2«¬

　　
wÍå"�

：
ª�T�b�`cë³wÍdÕIå"�

，
Lxkö�b#$-y^�I`Âªü

。

(ÆK¡�

：
ª�T�beßë³1f:I(Æ�

，
gd"

３１
Â>4ª

（
ÇDEhÈi

）。
ÿLxk�bë³AB§Í

d"|}�OtI`Âªü

。

ÚsK¡�

：
ª�T�bë³Iå"1f:IÚs�

。
ÿLxk�b#$-y^�Iö`Âªü

。

jÙë³2

：
ª�T�b!

，
jÙå"B�ë³ldJë³I23

。
ÿLxk�b"ï�«É�I`Âªü

。

³Úë³2

：
ª�T�b!

，
kº³ÚÞ«Ië³ldJë³I23

。
ÿLxk�bë³$í´kI�Öªü

。

¼=Ãl�

：
ªö�b¼=IdJîï³=!

，
â¤`ÃLGj4`"��HB�I

。
#qÿÂªü]mY�©å"

<=³=I¤m�

。

０６ 　　　　　　　　　　
§²fg�³

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１８
f


