
!３８"!５#

２０１８$１０%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０３２８　　　　　　　%&#$

：２０１８０５０３

　　'()*

：
-���g"�êJK

“
T{���s¡6QÅÂó6Ò@,%

”（２０１７ＹＦＣ０５０６６０６）；,��ç�3.g0ö'Ü.g�h78

（ＧＹＺＸ１７０３０６）

　　+,-.

：
,2

（１９８８—），u（v]

），
ÑÉ`æõyc

，
de

，
Îqghi

，
jklm���µgh@���sgh

。Ｅｍａｉｌ：ｃｕｍｔｗｕｄａｎ＠

１６３．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
�z

（１９８２—），[（v]

），
Ô�`Õvyc

，
de

，
Îqghi

，
jklm���µ¹¬@QÅÏQ

。Ｅｍａｉｌ：ｃａｏｗｅｉ＠ｉｇｓｎｒｒ．ａｃ．ｃｎ。

�z�wT��<=ÏÐno�^

Ç7MN Oà�kl

â ý

１，
þÿ!

１，
M"x

１，
7 #

２

（１．<=(V� ¨q<=./ghö

，
ÑÉ ¨q２１００４２；２．,-./0

�q./@­ùghö��+�â¢@³´0�����

，
�q１００１０１）

F　G

：［
¥¦

］
SçãÑíî×２０１０—２０１５$ûñ'L()ghvw¦Néâ¢�Ù>?¼½

。

［
ÇÈ

］
-}ÏÁ¦*}&'zÂÇo

（ＲＵＳＬＥ）SçãÑíî×Øñ'L()ghvw>?

。［
èé

］

２０１０—２０１５$

，
ãÑíî×$ÐØñ'L()P¾１．８８×１０１０ｔ／ａ，̄ �ñ&'L()P¾９１．５４ｔ／（ｈｍ２·ａ）。

ý�

、
ß�

、
�â���µ¦¯�ñ&ûñ'L()PÅÓ¾１２９．０９，１１１．４７，４０．３８ｔ／（ｈｍ２·ａ）。５ａÕ

，

ãÑíî×ûñ'L()ghvw×þ4ïÑñ��

。
-��J?�"T

、
���"T

、
�|�j|Tæ

����vwT¦ûñ'L()ghvwÅÓ~L

。［
è>

］
ý�

、
ß�

、
�â���µ¦ûñ'L()w

YÅÓè§

。
jþvwT12¦�òWÊÃñãÑíî×���s(�wY�ê�kW�

。

HIJ

：
'L()

；ＲＵＳＬＥ³Ü

；
jþvwT

；
ãÑíî×

KLMNO

：Ａ　　　　　　KPQR

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０５０１４４０５　 7STUR

：Ｓ１５７

KLVW

：
,2

，
'ã�

，
�[õ

，
ã．ãÑíî×ûñ'L()ghvwNéâ¢�Ù>?¼½

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１８，３８（５）：１４４１４８．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０５．０２３．ＷｕＤａｎ，ＺｏｕＣｈａｎｇｘｉｎ，

ＬｉｎＮａｉｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＴｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｉｎＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｌｔ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（５）：１４４１４８．

犜犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱犛狆犪狋犻犪犾犞犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犛狅犻犾犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犛犲狉狏犻犮犲

犉狌狀犮狋犻狅狀犻狀犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犈犮狅狀狅犿犻犮犅犲犾狋

ＷＵＤａｎ１，ＺＯＵＣｈａｎｇｘｉｎ
１，ＬＩＮＮａｉｆｅｎｇ

１，ＣＡＯＷｅｉ２

（１．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；２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔犪狀犱犛狌狉犳犪犮犲犘犪狋狋犲狉狀犪狀犱犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳

犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犛犮犻犲狀犮犲狊犪狀犱犖犪狋狌狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犚犲狊犲犪狉犮犺，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵１００１０１，犆犺犻狀犪）

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

Ｒｉｖｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｌｔｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１５ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｅｒｅｖｉｓｅｄｕｎｉｖｅｒｓａｌｓｏｉｌｌｏｓｓｅｑｕａｔｉｏｎ

（ＲＵＳＬＥ）ｗａｓｕｓｅｄｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅａｖｅｒａｇｅａｍｏｕｎｔｏｆａｎｎｕａｌ

ｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｗａｓ１．８８×１０１０ｔ／ａ，ａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｈｏｌｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｗａｓ９１．５４ｔ／（ｈｍ
２·ａ）ｄｕｒｉｎｇ

ｔｈｅｓｔｕｄｙｐｅｒｉｏｄ．Ｔｈｅｓｏｉｌｈｏｌｄｉｎｇｖｏｌｕｍｅｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａｏｆｆｏｒｅｓｔ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｆａｒｍｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｗａｓ

１２９．０９，１１１．４７ａｎｄ４０．３８ｔ／（ｈｍ２·ａ），ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＴｈｅｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅ

Ｒｉｖｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｌｔｓｈｏｗｅｄａｎｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄｆｒｏｍ２０１０ｔｏ２０１５．Ｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｏｆｓｌｏｐｅｓｏｉｌｉｎｔｈｅ

ｎａｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｍａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｚｏｎｅ，ｋｅｙｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｚｏｎｅｓ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｚｏｎｅｓａｎｄｋｅｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｆｕｎｃｔｉｏｎｚｏｎｅｓｗａｓｅｎｈａｎｃｅｄ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｏｆｆｏｒｅｓｔ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｆａｒｍｌａｎｄ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅ．Ｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｍａｊｏｒｆｕｎｃｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔｅｄｚｏｎｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎ

ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｃａｐａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒｅｃｏｎｏｍｉｃｂｅｌｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狅犻犾犮狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀；犚犝犛犔犈犿狅犱犲犾；犿犪犼狅狉犳狌狀犮狋犻狅狀狅狉犻犲狀狋犲犱狕狅狀犲狊；狋犺犲犢犪狀犵狋狕犲犚犻狏犲狉犲犮狅狀狅犿犻犮犫犲犾狋



　　２０lR９０$±��

，
���µghïÖ¾1À

-¶��/æíî/gh¦ÜCæ]�

［１５］。“
'L

()

”
Q¾Ö8�k¦���µgh

，
O�üx"â

i��

［６８］。
���µ'L()ghvw_���¢

ægÿ¢��íîè&

，
è§&RW+'¦Ñ(æ�

+£z¦MNQ}

，
Uj'L)ò*+

，
ù»'L�

YôÂ��K×'LèL¦vw

［９１０］。
'L()g

hvw¦"�

，
��¾cy¦���|æÃ��Q¢

�|YÃÄ¶'n

，
�¾ù»%,5J

、
@:��<

=�?æsqBC>DãÃÄ¶(�

。
¥Ü

，
ghÊ

T{���µÚqæ�X¦'L()ghvw¡6

QÅïí��º­¦gh'n

［１１１３］。ＧＩＳæ ＲＳ6

Ò¦"F�Ù´��ç{¦U}¾���µghv

w¡6QÅÃÄ¶6Òæ�N{�()ß)

［１４１６］。

ãÑíî×Q¾,-�k¦����

，
©Êc¹

»Z�

、
�"LZ�ã��

，
-'��éÕ(Vñc

��÷Y

，
���µñ?

，
&'zÂãËKöÙ

。
ã

Ñíî×\�７Ú-��&'zÂ��ÂUT

，８Ú

-��&'zÂ��¡qT

，
Ù ¬��'L()v

w}~HL

。
��

，
�FãÑíî×���µ'L(

)ghvwNéâ¢�Ù>?¼½gh

，
WÊÐÓÃ

ñãÑíî×���s(�wY�ê�kW�

。

１　EF)*+

１．１　34;çu

ãÑíî×

（２１°０８′４５″—３４°５６′４７″Ｎ，９７°３１′５０″—

１２１°５３′２３″Ｅ）9þÑn

、
ÑÉ

、
VÑ

、
�d

、
Ñ_

、
Ô

�

、
Ô¨

、
�t

、
î�

、
S¨

、
mõ１１Ú`

（
y

），
ñ&ê

２．０５×１０６ ｋｍ２，c¹æ � | × 0 Ð } n s - ¦

４０％。ljþvwSTÑA

，
ãÑíî×-��J?

�"T

、
���"T

、
�|�j|Tæ����vw

Tñ&S�¾４．０６×１０４，２．０２×１０５，６．２２×１０５，

５．８６×１０５ｋｍ２，ØãÑíî××ñ&¦１．９９％，

９．９３％，３０．５４％æ２８．７４％。Ù,

，
J?�"Tjk

SÐÊã:)�T

，
���"TjkSÐÊãÑ,

Þ

、
Ö-

、
.,æ/,ã�T

，
�|�j|TjkSÐ

Ê�Ô

、
0Ô

、
ÛÙÔ

、
¾1Ô

、
vÑ

、
ÑµæÖ§ãÏ

��T

，
����vwTjkSÐÊãÑ,ÑÞ�T

。

１．２　34\]

１．２．１　#$CD�S©　'ÊÏÁ¦*}&'zÂ

Ço

［１７］（ｒｅｖｉｓｅｄｕｎｉｖｅｒｓａｌｓｏｉｌｌｏｓｓｅｑｕａｔｉｏｎ，ＲＵＳＬＥ）

��´ÖOàQÇ¾æí�Úq:ZÝ

，
�ûñMN

?|�¦¯�ñ&&'zÂP

，
Ø'LMN³w

。
*

}&'zÂÇo,²¡６��I

，
èüMNY�I

（犚）、'L�N3�I

（犓）、ûã�I

（犔）、ûZ�I

（犛）、~�9þ�I

（犆）��'L()áò�I

（犘），

+Ò¾¾

：

犃＝犚×犓×犔×犛×犆×犘 （１）

¾,

：犃———¯�ñ&'LMNP

〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕；

犚———èüMNY�I

〔ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ·ａ）〕；

犓———'L�N3�I

〔ｔ·ｈｍ２·ｈ／（ｈｍ２·ＭＪ·ｍｍ）〕；

犔———ûã�I

；犛———ûZ�I

；犆———~�9þ�

I

；犘———'L()áò�I

。犔，犛，犆，犘øPý

。

Y´'LMNP@�¶'LMNP¦%0Ø¾

'L()P

。
Y´'LMNP¾Ýê~�9þæq

�'L()áòN¦'LMNP

，
Ø犆＝１，犘＝１；�

¶'LMNP¾ýþ�+~�9þæ'L()áò

Ý¦'LMNP

。
+Ò¾¾

：

犃犮＝犃狆－犃狉 （２）

¾,

：犃犮———'L()P

〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕；犃狆———Y

´'LMNP

〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕；犃狉———�¶'LMN

P

〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕。

（１）èüMNY�I

（犚）。èüMNY_'LM

N¦j{�I

，
@'LMNLZê�µ��

。
Ügh

-}X�Zã

［１８］
¦s-ËèüP´6³Ü�Å�è

üMNY

，
+Ò¾¾

：

犕犻＝α∑
犽

犼＝１
犇β犼 （３）

¾,

：犕犻———1å%N°¦èüMNY0

〔ＭＪ·ｍｍ／

（ｈｍ２·ｈ·ａ）〕；犇犼———å%N°Þ!犼¦¦MN3Ë

üP

（
k¤ËüP�ÊãÊ１２ｍｍ，�Õ�０��

，
Y

0１２ｍｍ@,-MN3èü>?Öð

）；犽———å%N

°Þ¦¦w

，
å%N°¦êS�¤%!１５ｄ¾m

，
¤

%Ü１５ｄQ¾ÖÚå%N°

，
¿%kÝ�SQ¾<

ÖÚå%N°

，
;s$ÅÓêS¾２４ÚN°

。

α，β¾³Ü~O#w

：

　β＝０．８３６３＋
１８．１４４
珚犘犱１２

＋
２４．４５５
珚犘狔１２

（４）

　α＝２１．５８６β
－７．１８９１ （５）

¾,

：犘犱１２———ËüP１２ｍｍ�Ñ

（
²³１２ｍｍ）¦

ËÏÐüP

；犘狔１２———ËüP１２ｍｍ�Ñ

（
²³１２

ｍｍ）¦$ÏÐüP

。

（２）'L�N3�I

（犓）。'L_'LMN"

�¦jþ

，
'L�N3_+½'L3�WMNtuo

Z¦�>

。
Ügh-} Ｗｉｌｌｉａｍｓã

［１９］
¦MN�|Y

QR³ÜＥＰＩＣÅ�'L�N3

，
+Ò¾¾

：

　　　　　犓＝ ０．２＋０．３ｅｘｐ －０．０２５６ＳＡＮ
（１－ＳＩＬ
１００〔 〕｛ ｝） ＳＩＬ（ ）ＣＬＡ＋ＳＩＬ

０．３

×

１．０－
０．２５犆

犆＋ｅｘｐ（３．７２－２．９５犆〔 〕） １．０－
０．７ＳＮＩ

ＳＮＩ＋ｅｘｐ（－５．５１＋２２．９ＳＮＩ〔 〕）×０．１３１７ （６）

５４１!５# 　　　　　　,2ã

：
ãÑíî×ûñ'L()ghvwNéâ¢�Ù>?¼½



¾,

：ＳＡＮ，ＳＩＬæ ＣＬＡ———«Ñ

、
ÒÑ

、
ÓÑ¡P

（％）；犆———'Lêpf¡P

（％）；ＳＮＩ＝１－ＳＡＮ／

１００；０．１３１７¾Ì:Âç:¦�?�w

。

（３）ûãûZ�I

（犔犛）。�½_5ð'LMN

"�¦�µ25�I

，
ûãûZ�I

（犔犛）[\¶�

½ûãæûZW'LMN¦/0

。
ÜghûãûZ

�I¦�ÈG�´ ＭｃＣｏｏｌã

［２０］
æUwBã

［２１］
gh

¦'nEÑ

，
p��È¾

：

　　　　　犔＝
λ

２２．（ ）１３
犿

（７）

　　　　　犿＝β／（１＋β） （８）

β＝（ｓｉｎθ／０．０８９６）／〔３．０×（ｓｉｎθ）
０．８＋０．５６〕 （９）

犛＝

１０．８ｓｉｎθ＋０．０３ （θ＜９％）　

１６．８ｓｉｎθ－０．５０ 　　（９％≤θ≤１８％）

２１．９１ｓｉｎθ－０．９６ （θ＞１８％）

烅

烄

烆 　

（１０）

¾,

：γ———ûã

（ｍ）；犿———øPýæw

，
Ù�Êû

Z~SY0

（θ）；犛———ûZ

，̄
�¾3Z

。

（４）~�9þ�I

（犆）。~�9þ�I[\~�

9þW'LMN¦/0

，
Ù0mÊ０～１EÕ

。
Üg

h-}à�Èã

［２２］
Ãî¦�È

，
+Ò¾¾

：

犆＝

１ （犳＝０）　　　

０．６５０８－０．３１３６ｌｇ犳 （０＜犳≤７８．３）

０ （犳＞７８．３）

烅

烄

烆 　　

（１１）

¾,

：犳———~�9þZ

（％）。

~�9þZ'Ê6Ö?~��w

（ＮＤＶＩ）wÆ

��Z"

，
ç¾*Ý

：

犳＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ
ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ

（１２）

¾,

：ＮＤＶＩ———¿6B¦6Ö?~��w

；ＮＤＶＩｖｅｇ———

g~�6B¦ＮＤＶＩ0

；ＮＤＶＩｓｏｉｌ———�sø~�9

þ6B¦ＮＤＶＩ0

。

（５）'L()áò�I

（犘）。'L()áò�I

_�-Ù&(áòÁ

，
ûñ'LMNP�WÊÇûþ

~N'LMNP¦YÃ

，
Ù0mÊ０～１EÕ

。
Ügh

ÅÆãÑíî×ã#��àQ45���M�½¥=

Ý¦ã�àQáò

，
W犘wÆäå¶STë0

（
+１）。

^１　34;fg<:hi\¾a÷-x�º¦犘

'�Ô}

Ç¾

�� ß�

à�

Ï� 7� ]� �Ê２５°-û

Ù�

犘0 １ １ ０．２０ ０．３５ ０．６５ ０．８０ １

１．２．２　#$CDKLT¬Cy§S©　'L()g

hvw(êÿ��QRT{1y���µûñ'L

()PÒ"MykJ���µûñ'L()P¦&

Ï

［２３］，
ç¾*Ý

：

ＳＰ＝
ＳＫ

ＳＫ犵
×１００％ （１３）

¾,

：ＳＰ———QÅ¯B¦1y���µ'L()g

hvw(êÿ

（％）；ＳＫ———QÅ¯BÑ1y���

µ¦ûñ'L()P

（ｔ）；ＳＫ犵———ghTMykJ

���µ¦ûñ'L()P

（ｔ）。

１．３　Wèby

B!wÆ�ùÊ-�B!./wÆHïghÏ

(

（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ／），²³ãÑíî×２３４Ú

æï©１５６Ú-�B!(T２０１０—２０１５$ßËèü

P­®

。
'�Ô}

、
�½

、
'LwÆ�ùÊ,-./

0­ù<=./wÆ,�

（ｈｔｔｐ：∥ｒｅｓｄｃ．ｃｎ／）。6Ö

?~��w

（ＮＤＶＩ）wÆ�ùÊ ＭＯＤＩＳ１ｋｍ%k�

6ÖwÆ|�

。
jþvwTwÆ�ùÊ

《
s-jþv

wT�ê

》。
jþvwT<��S¾-��æ`�Ä

Ú�ñ

，
Üghëýþ-��jþvwT

。

２　89):;

２．１　�z�wT��<=ÏÐno�^abckl

２０１０—２０１５$

，
ãÑíî×$Ðûñ'L()

P¾１．８８×１０１０ｔ／ａ，̄ �ñ&'L()P¾９１．５４

ｔ／（ｈｍ２·ａ）。�M���µ¦'L()ghvw+

ïîº�%&

（
A１）。

�â���µ'L()Pk§

，
$Ð'L()

P¾２．４９×１０９ｔ／ａ，̄ �ñ&'L()P¾４０．３８

ｔ／（ｈｍ２·ａ）。ß����µÓE

，
$Ð'L()P¾

３．７６×１０９ｔ／ａ，̄ �ñ&'L()P_�â���µ

¦２．７６Ù

。
�����µ�êºL¦'L()

wY

，
$Ð'L()P¾１．２１×１０１０ｔ／ａ，̄ �ñ&

'L()Pk�

，
S�¾�â

、
ß����µ¦３．２０，

１．１６Ù

。

S１　34;fgkì�&<=ÏÐÉ&'

léÕSÐÑA

，
ÑµÏ�

、
ÛÙÔÏ�

、
ÄÔÏ

�

、
î�ô�ã�âÝ,SÐT¦ûñ'L()gh

６４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



vwºS

，
�_��ß�Ý,SÐT��Sm��

、

Ñ¨7�]�ã��Ý,SÐT¦ûñ'L()g

hvwºL

（
@A１５）。

２．２　fg�5�^T;a��<=ÏÐno�^a

bckl

２０１０—２０１５$

，
ãÑíî×�MjþvwST

¦ûñ'L()ghvwj+ï�M

，
×þþï�M

jþvwÐ¢¦á��"¼½

。
-��J?�"T

、

���"T¦ûñ'L()ghvwºS

，̄
�ñ&

'L()PS�¾２７．９３，４７．１７ｔ／（ｈｍ２·ａ）。�|

�j | T Ó E

，̄
� ñ & ' L ( ) P ¾ ６３．１０

ｔ／（ｈｍ２·ａ）。����vwT¦ûñ'L()ghv

wºL

，̄
�ñ&'L()P¾１３３．８９ｔ／（ｈｍ２·ａ）。

J?�"T

、
���"T

、
�|�j|Tæ����

vwT２０１０—２０１５$���µ$Ðûñ'L()P

S�¾１．１２×１０８，９．５４×１０８，２．４８×１０９，７．８４×１０９

ｔ／ａ。

２．３　�z�wT��<=ÏÐno�^ÏÓïaà

�kl

２０１０—２０１５$

，
ãÑíî×ý�

、
ß�

、
�â�

��µ$Ðûñ'L()ghvw(êÿÅÓè§

，

S�¾８８．８２％，８０．５０％，７４．２１％。l>?_ÿÑ

A

，
ý�

、
ß�

、
�â���µûñ'L()ghvw

(êÿ¦��_ÿS�¾０．３３／ａ，０．５２／ａ，０．３４／ａ。

５ａÕ

，
ãÑíî×���µûñ'L()ghvw

(êÿ×þ4ïÑñ��

。
(êÿ()'ÜeO¦

ñ&ØsTñ&¦４８．５１％；êöÑñ¦ñ&ØY¾

２８．５３％；êöÝè¦ñ&ØYºë

，
¾２２．９６％（+

２）。léÕSÐÑA

，
mõ

、
�t

、
S¨¸�

、
Ô¨,

¨�¦ûñ'L()ghvw(êÿÑñ��º¾

<=

，
?S¨,_�

、
ÑÉ

、
�d

、
Ñn

、
Ô�ã�¦û

ñ'L()ghvw(êÿêöÝè

（
@A１６）。

^２　２０１０－２０１５Ý�z�wT��<=

ÏÐno�^ÏÓïà�

'L()ghvw

(êÿ>?S�

（
>?_ÿ

／％）

２０１０—２０１５$ûñ'L()

ghvw(êÿ>?

ñ&

／１０４ｋｍ２ ØsTñ&Y�

／％

<=Ýè

（＜－５） ８．６５ ４．２２

!ÜÝè

（－５～－１） ３８．４２ １８．７４

'ÜeO

（－１～１） ９９．４４ ４８．５１

!ÜÑñ

（１～５） ４３．９５ ２１．４４

<=Ññ

（＞５） １４．５４ ７．０９

l�jþvwSTÞ¦ûñ'L()ghvw

(êÿ¦>?_ÿA

，
����vwT()'ÜeO

¦ñ&ØYk�

，
¾６３．２４％；Ýè¦ñ&YÃjk

ë

，
¾１８．０９％。Ù�３ÚT¦ûñ'L()ghv

w(êÿ>?()'ÜeO¦ñ&YÃÐ§ÊsT

ÏÐ0

。
J?�"T

、
���"T

、
�|�j|T¦

ûñ'L()ghvw(êÿêöÝè¦ñ&YÃ

S�¾２６．７５％，２５．４２％æ２８．５２％（A２）。

S２　34;fgUj�5�^;a��<=

ÏÐno�^ÏÓïà�zï�¬*)

３　83)23

Ügh-}ＲＵＳＬＥ³Ü

，
*n³Ü³´@ＧＩＳ

éÕSç�è6¦ÇÈSç¶ãÑíî×２０１０—

２０１５$ûñ'L()ghvw¦Néâ¢�Ù>?

¼½

。

２０１０—２０１５$

，
ãÑíî×$Ðûñ'L()

P¾１．８８×１０１０ｔ／ａ，̄ �ñ&'L()P¾９１．５４

ｔ／（ｈｍ２·ａ）。ý�

、
ß�

、
�â���µ¦'L()

wYÅÓè§

，̄
�ñ&'L()PÅÓ¾１２９．０９，

１１１．４７，４０．３８ｔ／（ｈｍ２·ａ）。５ａÕ

，
ãÑíî×ûñ

'L()ghvw(êÿ×þ4ïÑñ��

。
'L

()ghvw(êÿ�r¶$¶Õè&Z{W³´

èé¦/0

，
ÙèéÝ,þï¶���µ©Ê �>

??5ð¦ghvw¦>?

。
ñà���ß

、
N]�

�ã'L()áò¦�ò´ÖOoZÑ�ä¶T{

~�¦�ã@í­

，
Ãñ¶���µ¦'L()

vw

。

ãÑíî×-��J?�"T

、
���"T

、
�

|�j|Tæ����vwT¦ûñ'L()gh

vwÅÓ~L

，
'Ü�6jþvwT�ê¦á��"

qb

。
����vwT�ÃÄ��|�¾jþvw

，

��}�ñ&ØY�

，
]Ùûñ'L()ghvwk

L

。
jþvwT12¦�òW-'éÕ�"æT{

���sÌ"¶&;Q}

。

WÊ&'zÂËK�î

，
��vwñ?ö�¦T

７４１!５# 　　　　　　,2ã

：
ãÑíî×ûñ'L()ghvwNéâ¢�Ù>?¼½



{KäÖGHL��(V@Ï­

，
µÍ]&�âÔß

�µ¡q

，
£(

“
H6�(V

，
�7��"

”，
l?ê�

ÃñãÑíî×���s(�wY

。

［
V Ü K L

］

［１］　ＣｏｓｔａｎｚａＲ，Ｄ’ＡｒｇｅＲ，ＧｒｏｏｔＲＤ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｖａｌｕｅｏｆ

ｔｈｅｗｏｒｌｄ’ｓｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｎａｔｕｒａｌｃａｐｉｔａｌ［Ｊ］．

Ｎａｔｕｒｅ，１９９７，３８７（１）：３１５．

［２］　ZÙ±S

，
À�.

，
È�．,-�����µghvw�

Ù��íîR0¦�Ggh

［Ｊ］．��/+

，１９９９，１９

（５）：６０７６１３．

［３］　ＲｅｉｔｓｍａＳ，ＳｌａａｆＤＷ，ＶｉｎｋＨ，ｅｔａｌ．Ａｔｙｐｏｌｏｇｙｆｏｒ

ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎａｎｄｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｇｏｏｄｓａｎｄｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｉｃｓ，

２００２，４１（３）：３９３４０８．

［４］　#��

，
Æ37

，
Í¹

，
ã．\����¬ß����µ

ghR0QÅ

［Ｊ］．]�/+

，２００３，２１（１）：５０５５．

［５］　¾òó

，
�Ö#

，
�ã¯．,-jk�����µgh@

���sgh¦�käF

［Ｊ］． ¬®±

，２０１２，３４（５）：

２６１２７２．

［６］　Ü'

，̀
�

，
�8õ．,-&'()��ghvwR0Å

��ÙéÕSÐ

［Ｊ］． ¬­ù/+

，２０１０，２５（７）：１１０５

１１１３．

［７］　!r

，
#��

，
9:

，
ã．;<Ñz{���µ'L()

vw�ÙéÕSÐ

［Ｊ］．U}��/+

，２０１２，２３（８）：

２２４９２２５６．

［８］　ＬüＹｉｈｅ，ＦｕＢｏｊｉｅ，ＦｅｎｇＸｉａｏｍｉｎ，ｅｔａｌ．Ａｐｏｌｉｃｙｄｒｉｖｅｎ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ：Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｐｌｏｓ

Ｏｎｅ，２０１２，７（２）：ｅ３１７８２．

［９］　!9l

，
o`{

，
c%Ñ

，
ã．§S]�þ�S&ù ¡

æ('vwQR

［Ｊ］．&'()/+

，２００９，２３（２）：

６６７０．

［１０］　ÖU�

，
�ã�

，
Yi¥

，
ã．ó½]¸°�¬óU��

¢@'L¦&�¼½

［Ｊ］．��./

，２０１４，５０（１０）：１４６

１５１．

［１１］　ＤａｉｌｙＧＣ，ＰｏｌａｓｋｙＳ，ＧｏｌｄｓｔｅｉｎＪ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇ：ｔｉｍｅｔｏｄｅｌｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｆｒｏｎ

ｔｉｅｒｓｉｎＥｃｏｌｏｇｙ ＆ ｔｈｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００９，７（１）：

２１２８．

［１２］　5K

，
Wðõ

，
ZÙ±S

，
ã．���µghvwÚqg

häF

［Ｊ］．��/+

，２０１３，３３（３）：７０２７１０．

［１３］　ＫｅｅｓｓｔｒａＳ，ＮｕｎｅｓＪ，ＮｏｖａｒａＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｕｐｅｒｉｏｒ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｎａｔｕｒｅｂａｓｅｄｓｏｌｕｔｉｏｎｓｉｎｌａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｆｏｒ

ｅｎｈａｎｃｉｎｇｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅｏｆｔｈｅＴｏｔａｌ

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１８，６１０／６１１：９９７１００９．

［１４］　W��

，
ãsí

，
URÍ．�'���M���µ&'

()ghvwQR

［Ｊ］． ¬­ù/+

，２０１４，２９（３）：

３６５３７６．

［１５］　U`z

，
bÏÏ

，
U-K

，
ã．ë#,ÑÞ�T２０００

２０１０$'�Ô}>?�&'()ghvw

［Ｊ］．��/

+

，２０１４，３４（２３）：７０１３７０２５．

［１６］　Õ-�

，
�={

，
aîÒ．} ＲＳæ ＧＩＳ6ÒQRüG

`ã>b'L()vwW���µ>?¦0U

［Ｊ］．�

�/+

，２０１７，３７（１）：３２１３３０．

［１７］　ＲｅｎａｒｄＫＧ，ＦｏｓｅｒＧＲ，ＷｅｅｓｉｅｓＧＡ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ

ＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎ ｂｙ Ｗａｔｅｒ：Ａ Ｇｕｉｄｅｔｏ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ＰｌａｎｎｉｎｇｗｉｔｈｔｈｅＲｅｖｉｓｅｄＵｎｉｖｅｒｓａｌＳｏｉｌＬｏｓｓＥｑｕａ

ｔｉｏｎ（ＲＵＳＬＥ）［Ｍ］．Ｗａｓｈｉｎｇｔｏｎ：ＵＳＤｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ

Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ，ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈＳｅｒｖｉｃｅ，１９９７．

［１８］　X�Z

，
#S

，
UwB．Ô}ËüP��èüMNY¦

ÇÈgh

［Ｊ］．�q./

，２００２，２２（６）：７０５７１１．

［１９］　ＷｉｌｌｉａｍｓＪＲ，ＪｏｎｅｓＣ Ａ，ＤｙｋｅＰＴ．Ａ ｍｏｄｅｌｉｎｇ

ａｐｐｒｏａｃｈｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｒｏ

ｓｉｏｎａｎｄｓｏｉｌｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ

ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｓ，１９８４，２７

（１）：１２９１４４．

［２０］　 ＭｃｃｏｏｌＤ Ｋ，ＦｏｓｔｅｒＧ Ｒ，ＭｕｔｃｈｌｅｒＣ Ｋ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｖｉｓｅｄｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈｆａｃｔｏｒｆｏｒｔｈｅｕｎｉｖｅｒｓａｌｓｏｉｌｌｏｓｓ

ｅｑｕａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡｓａｅ，１９８９，３０（５）：

１３８７１３９６．

［２１］　ＬｉｕＢＹ，ＮｅａｒｉｎｇＭ Ａ，ＳｈｉＰＪ，ｅｔａｌ．Ｓｌｏｐｅｌｅｎｇｔｈ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｓｏｉｌｌｏｓｓｆｏｒｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｍｅｒｉｃａＪｏｕｒｎａｌ，１９９４，６４（５）：１７５９１７６３．

［２２］　à�È

，
l��

，
¼±K

，
ã．U}ＵＳＬＥ³Ü@�q(

)�µＩＤＲＩＳＩÂ¬ëz{'LMNP¦gh

［Ｊ］．&

'()/+

，２０００，１４（２）：１９２４．

［２３］　ãsí

，
EÑ�

，
URÍ

，
ã．:Ñù��(VæGH�

��éQÅ6Ò�%ＤＢ６３／Ｔ２０１４［Ｓ］．\n

：
\n`

�P6Ò¹«¢

，２０１５．

８４１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"


