
!２６"!１#

２０１９$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０３１４　　　　　　　%&#$

：２０１８０４１１

　　'()*

：
úüs�F�0�tXÁ%_3

“
F~GHÉã�­¾¿°�­x�\å8Z*+

：
#�H§8Z�

”；
,-./0123

“
2�

３Ｓ��u#�Á@&'x'Í£��U>aê»õ�*+

”（４１１６１０７０）

　　+,-.

：
Øa¦

（１９６５—），0，�¾

，
¦8³sLÄ;

，
*+?

，
<=>�Y

，
?@AB_`ghU３Ｓn·*+

。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｙｉｍｉｎ１９６５＠１６３．ｃｏｍ

QMw'ª«7BÁ]ÁÌÕÖcàij<

û(çy¯°/8

fWé

，
K7X

，
YE$

，
!77

（
¦8[1 _`ghUFv011p ¦8³FW*+d

，
sL６５００９１）

E　F

：
ô'F4·©½ËÌu>a}'ù·õ<ST

，
ß4�;�FG./>a}'ô;�ÍHub@Ù

。
2�

=|¶１９９６$ù２０１５$i#��éy¢t¤¥

，
��c¤¥

，
t·ＡｒｃＧＩＳ��

，
>aõ<ST��

，
É·y;�~

�ô'F4·©½�¿j °>a}'ù·õ<uéê

。
ÍÎ\L

：
ÏÐFK/GutXÂ°*|��uÒv

，
z

F

、
{FÂ°tn·FC'F4·©ËÌuj �[

；
Íd４４３³��cÂ°´µÉÊ×2X¤¥

，
®Ò;�~�?

@Ïú�１９００～３０００ｍuË×ZëU

。
;�~�ô'F4·©½ËÌuj ßÐb@uéê

；２０$È=|¶>a

}'ù·õ<ÔzÑ®y４４０３５．１９ýí

，
Æú´µ>aù·ûGuù·õ<789Z[ï^q²§

：
'���U(

ò

、
É#�¦

、
&`�ü

、
>}/xÙ(ò

、
ÉÊ�¦

、
Vij

、
Q}vW

、
Ì�± 

、
O}>x

；́
µ'F4·©½�¿

>a}'ù·õ<Ôz[^V@§

：
zF＞{F＞&#＞+F＞tn·F＞*4·F

。

GHI

：
;�~�

；
©½ËÌ

；
>a}'ù·õ<

；
=|¶

JKLMN

：Ｘ１７１．１　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１９）０１０２９３０８

犛狋狌犱狔狅狀犔犪狀犱狊犮犪狆犲犘犪狋狋犲狉狀狅犳犔犪狀犱犝狊犲犪狀犱犈犮狅狊狔狊狋犲犿犛犲狉狏犻犮犲犞犪犾狌犲

犝狀犱犲狉犎狌犿犪狀犃犮狋犻狏犻狋犻犲狊犻狀犔犪狀狆犻狀犵犆狅狌狀狋狔

ＬＩＹｉｍｉｎ，ＤＵＡＮＹａｐｉｎｇ，ＪＩＡＮＧＤｅｍｉｎｇ，ＸＩＥＹａｙａ

（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺狔，犢狌狀狀犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犢狌狀狀犪狀犓狌狀犿犻狀犵６５００９１）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｉｓｈｅｌｐｆｕｌｆｏｒｐｅｏｐｌｅｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｔｈｅ

ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆｔｈｅｎａｔｕｒａｌｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｒｍｓｏｆｈｕｍａｎｗｅｌｆａｒｅ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｄａｔａｉｎ１９９６ａｎｄ２０１５ａｓｗｅｌｌａｓｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓｄａｔａｏｆＬａｎｐｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ｗｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｈｕｍａｎ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｃｈａｎｇｅａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｓｂｙＡｒｃＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖａｌｕｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：ｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｐｏｌｉｃｙ，

ｌａｎｄｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｈａｄｃｈａｎｇｅｄｇｒｅａｔｌｙ；ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ

４４３ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｂａｓｉｃｄａｔａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌｉｍａｔｅｚｏｎｅｓ，ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｔｅｍｐｅｒａｔｅｒａｎｇｅｗｉｔｈｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｏｆ１９００～３０００ｍ；ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｈａｄｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅ

ｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｓ；ｔｈｅｔｏｔａｌｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｉｎＬａｎｐｉｎｇＣｏｕｎｔｙｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｂｙ４４０．３５１９ｍｉｌｌｉｏｎｙｕａｎｗｉｔｈｉｎｔｈｅ２０ｙｅａｒｓ，ａｍｏｎｇｗｈｉｃｈｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｒａｔｅｏｆｓｅｒｖｉｃｅｖａｌｕｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅｏｒｄｅｒ：ｓｏｉｌｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｇａｓｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒ

ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｃｌｉｍａｔｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ，ｒａｗ ｍａｔｅｒｉａｌ，ｗａｓｔｅｄｉｓｐｏｓａｌ，ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎａｌ

ｃｕｌｔｕｒｅ，ｆｏｏｄｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ；ｔｈｅｔｏｔａｌｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｎｄｕｓｅｌａｎｄｓｃａｐｅｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅ

ｓｅｑｕｅｎｃｅ：ｗｏｏｄｌａｎｄ＞ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ＞ｗａｔｅｒ＞ｇｒａｓｓ＞ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ＞ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ；ｌａｎｄｓｃａｐｅｐａｔｔｅｒｎ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｓｖａｌｕｅｓ；ＬａｎｐｉｎｇＣｏｕｎｔｙ

　　>a}'ù·

（Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅ）<Z>a}

'U>a]^d��u

，
?@»);��Â>Lu.

/gh��UH·

，
<;��]>a}'uûGf-

{È-®ïux�ùù·

，
1¿=ù»)yFv>Z



À)}'

［１６］，
øFGZ ＥｈｒｌｉｃｈC�²¾Ò

，
DZ

ＤａｉｌｙùＣｏｎｓｔａｎｚａC6³Ì�y>a}'ù·*+

ï¥

。
�./

、
>}Â°;§ab(µ¥·�

，
'F

4·��v�´Õj u]^ú

，
>aù·ûG~Ï

Pj 

，
ô>a}'ù·õ<zuj ßÐb@é

ê

［７８］。
'F4·<./ù;§gh*õ¥·uÍ

Î

［９］，
ÏÐFK/Gu´ÕtX

，
;��-ò[./

NIuµD

，
;�~�ô[./u_=ÁgÁ§J

，

'F4·©½ËÌ´Õ_j

。
.ß*+\L

，
;�~

��1Ä �^

［１０］、
'F4·��j 

［１１１２］
C�)

ô©½ËÌuj x>yb[éê

，
1®Ò©½ËÌ

U;§~GPÈuz |}

，
�Þ;§~G.�§>

a*+]£u,£wc

［１３］。
ÏÐ'F4·©½ËÌ

u_jÆ>a}'ù·õ<~*n_j

，
ªX*|*

+ô�£>aghuj Âàÿu(ò>agh

，
d

âJ)BtXßÐb@ÈÉ

。
'F4·©½ËÌ°

>a}'ù·õ<�).ß[z*+

，
,U?@<Â

4�FC

［１４１８］
u*+§2X

，
�´µ�£á¥'F4

·j ô>a}'ù·õ<�+y01uT�

，
«A

;�~�P¯ô'F4·©½ËÌuj °>a}

'ù·õ<6z*+�´¨

。
y;�~��FK/

GtX]^ú

，
t·³pu'F4·��

，
ô>a}

'ù·õ<zu��ßI[u¥·

，
ß4�dâFK

/GuJ)BtX

。
°±�²Ù­�

“
¶�1¢

”
0

�./-xFu#�Hu>aù·õ<

，
Â=|¶ª

X;�~���éê�u'F4·©½ËÌj Â

°>a}'ù·õ<*+

，
Â１９９６$ù２０１５$i#

'F4·§¤¥`

，
t·>a}'ù·õ<CST�

�

，
É·=|¶�;�~����©½ËÌuj °

Æ>a}'ù·õ<z

，
Â#§=|¶'F_`uJ

)B4·Â°FK>a/GJ)BtX¾¿QIù

_�À)

。

１　!"#$%

=|�¾�e¾.½¶

（
Â�¯=|¶

），
ÕÆ¦

8³#�JK¾.½H

，
Ú/９９°３８′—９９°５８′，M�

２６°０６′—２７°０４′，Ô)Ý§４３８８．５ｋｍ２，�４¡４�

，１０１

³+�ú

，
§,-�+Ø¶

。２０１５$Ô;Ó５３．１ý;

，

�ÿß�¾

、
�e¾

、
#¾

、
�¾

、
�¾

、
JK¾

、
t¾C

１４³�¾

，
Ïúyr

、
v

、
��¾Üèu/�¾± 

。
=

|¶Fv�ÕE�vÛMb@�u

“
¶�1¢

”
0�.

/-x�uØëF×

，
F�»r

，
¶£９５％§EF

，

hUÓÔ１３６０～４４３５．４ｍ，*ô�ìå３０７５．４ｍ，

Æ��EF¨IÉÊ�¿

，
$Î�&z１００２．２ｍｍ，

$ÎÉË１１．３℃，ÕfÉÊLà

，
òó

、
'�CFWgh

@buÉÊÕfìíLà

。
=|¶./_`©�

，
?@

ßBx

、
&G

、
>}°Æ� ['�_`

，
ªt¨¼S

[

，
ß[^�¢９３�

，
&G_`Jå２７０ýｋＷ；,¶l

z$%9�

，
L�ùÉÊÐ0�5/uA�}0

；
=|

¶Bx_`NÉ©�

，
<

“
¶��B×

”
øubcB�

。

¯ÆÂ=

、
>Bx_`ä§©�

，
,¶ß４０/³B0

，

２２０/³B�

、
Bc

。

２　!"&'

２．１　k ô

１９９６$'F4·¤¥§!5²'FkQ¤¥

，

２０１５$'F4·¤¥Z�É5<��éy¤¥¢t

®ï

（
c１），１∶５ýＤＥＭ，��c¤¥g`�#�H

��Ì

。
=|¶４0?@&¥}

（
âe

、̂
f

、
��ù

Ù�

）
u�0)Ý

、
xz

、
ôõg`�#�H

《２０１６$

'þ$ 

》
ù#�H&'��[

。

K１　１９９６`�２０１５`ÁÌÕÖcàMV

２．２　càMVLM

A=|¶'F4·©½É§zF

（
ßzF

、
_õ

z

、
Æ�zFC

）、
+F

（
h/+F

、
y+F

、
;ï+F

C

）、
{F

（
&A

、
gF

、
&�FC

）、
tn·F

（
�n

、
�

ÿF

、
ïBFC

）、
&£

（
�¢

、
ç

、
Ê

、
7é

、
ùÏC

）、

*4·'F

（
åÔ

、
ÁF

、
�FC

）６[�

。

２．３　QMw'Ë[±ì

´µu©½�¿MÅ´µC�uF§~�{ª

t4·§¯

，
§�]´µu©½�¿gþ�;�éê

^¯

，
k$C

［１９］
4·´µ©½cÉu)Ý�b

，
¾Ò

;�~�¡¤þ���

，
·g!"�£U;�~�§

¯

。
°±s·k$¾Òu;�~�¡¤

，
1á¥=|

ud£¨%ô´µ©½�¿u;�éê§¯}¤�

+ê³

，
�'F4·cu2Xø

，
6z !"Æ;�

~�§¯

，
4#m���

：

４９２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



ＨＡＩ＝∑
狀

犻＝１

犃犻犘犻
ＴＡ

（１）

�ú

：ＨＡＩ（ＨｕｍａｎＡｃｔｉｖｉｔｙＩｎｔｅｎｓｉｔｙ）§;�~�§

¯<

，
<Á[\8;�~�éê^¯Á[

；狀§©½

�¿u¤z

；犃犻 <F犻0©½�¿u)Ý

；ＴＡ§©

½Ô)Ý

；犘犻 §!犻ú�¿u;�éê§¯}¤

。

;�éê§¯}¤MÅy´µ�¿©½uÆÙ2-

ù;�QU

、
VW

、
_=u§¯

。
�R<�]Á-�

Égp6u

，
4#¨%�\１。

i１　QM����çk

©½�¿ zF +F {F tn·F &# *4·F

§¯}¤ ２ ３ ７ ９ ５ １

２．４　û(çy¯°/8.�±ì

１９９７$

，Ｃｏｓｔａｎｚａt\u,v>a}'ù·õ

<ù./_°5±

，
ì>a}'ù·õ<T�uV

W°��A01ÈÉø®ÂLp

［２］，
Â>aù·¿�

õ¶§5�ÕffØ§p6��

，
¬%Tþyä0>

a}'uä%>a}'ù·õ<

，
«s���*+

q9¤¥DL��[u¶ì

。
4�Fá¥E,d£

¨%

，
QIＣｏｓｔａｎｚａC1�u*+

，
Ú>aù·ûG

É§９[�

，
t·２００h>a1�u�"�Q'þÍ

Î

，
ÔÍÒ

“
ú,>a}'ù·õ<+za8\

［２０］，

µD¡Ò１³+za8u/Gõ<zC�ø�£１

ｈｍ２ &Au´ÎxzuÄ�õ<u１／７
［２１］。

/Gõ

<z��§

：

犈狀＝１／７∑
狀

犻＝１

犿犻狇犻狆犻
犕

　狀＝１，２，３ （２）

�ú

：犈狀 §=|¶ôh)Ý&A>a}'¾¿O}

>xù·ûGu/Gõ<

（
í

／ｈｍ２）；犻§¥}0�

；

犿犻§犻0NO¥})Ý

（ｈｍ２）；狇犻 §犻0NO¥}ô

x

（ｋｇ／ｈｍ
２）；狆犻 §犻0&¥}õË

（
í

／ｋｇ）；犕 §狀

0NO¥}Ô)Ý

（ｈｍ２）。

ＣｏｓｔａｎｚａÂ°4�FC,U�1�*+Òu,v

>a}'ù·õ<uT���

，
?@Ïú�./>a}

'

，
ytn·Fu>a}'ù·õ<5hÕ§０

［２２］。

=|¶tn·F?@§1¡��F

，
1¡��Fut

núKn°ïÔF

、
Í�CF

，
�´IJtn·Fô

>a}'ù·õ<uéê

，
®ÒuÍÎ[[´¤dd

£uSõÍÎ

，
°±Íd=|d£

，
QI*|_j

，
k

{Fù*4·Fµ<�È·Uw��+yµ<

［２３］。

Â２０１５$&'ôx°Ä�õË§2X

，
t·m�

（２）

þ�Ò=|¶２０１５$１³>aù·õ<+za8u

/Gõ<§１００３．９３í

／ｈｍ２，�y®ï=|¶>a

}'uôh)Ý>a}'ù·õ<\

（
\２）。

i２　２０１５`BÁ]vwÁÌÕÖcàMVû(çy���pû(/8¯°i í

／ｈｍ２

>aù·ûG zF +F {F tn·F &# *4·'F

É#�¦ ３６１８．７６ ８２７．１５ ５１６．９７ ２５８．４８ ０．００ ０．００

ÉÊ�¦ ２７９１．６１ ９３０．５４ ９２０．２０ ４６０．１０ ４７５．６１ ０．００

&`�ü ３３０８．５８ ８２７．１５ ６２０．３６ ３２５．６９ ２１０７１．５２ ３１．０２
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