
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


ＬａｎｄＥｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＣｉｔ
ｉｅｓＢａｓｅｄｏｎＬＵＣＣ

ＬＩＵＹａｎｘｕ１，ＬＩＣｈｕｎｙｕｅ２，ＲＥＮＺｈｉｙｕａｎ１，２，ＨＥＹａｎｆｅｎ３

１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＴｏｕｒｉｓｍａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＳｈａａｎｘｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ７１００６２，Ｃｈｉｎａ；２．ＣｅｎｔｅｒｆｏｒＬａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓＲｅｓｅａｒｃｈｉｎＮｏｒｔｈ

ｗｅｓｔＣｈｉｎａ，ＳｈａａｎｘｉＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ７１００６２，Ｃｈｉｎａ；３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＵｒｂａｎａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉａｎ７１０１２７，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｌａｎｄｅｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｍｅｔｈｏｄｉｎａｎａｌｙｚｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓａｆｅｔｙ．Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔｕｄ
ｉｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅａｎｄｃｏｖｅｒａｇｅｃｈａｎｇｅ（ＬＵＣＣ）ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍＬａｎｄｓａｔｉｍａｇｅｓ．ＩｔａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｏｆＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙ
ａｎｄｇｉｖｅｓｔｈｅｌａｎｄｅｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｉｎｃｌｕｄｅｓｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｄｉｓａｓｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｎａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｔａｋｅｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｇｒａｙｍｏｄｅｌａｎｄｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎｅａｃｈｌｅｖｅｌｏｆｌａｎｄ
ｕｓｅｄｅｇｒｅｅｃｈａｎｇｅ，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｃｏｖｅｒｙｍｏｄｅｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ：ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｉｎＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｈａｓｂｅｅｎｄｅ
ｃｌｉｎｉｎｇｆｒｏｍ１９９０ｔｏ２００９，ｗｉｔｈｌａｒｇｅａｒｅａｃｏｎｖｅｒｔｅｄｆｏｒｍｃｒｏｐｌａｎｄｔｏｆｏｒｅｓｔ，ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｂｅｃｏｍｅｓｂｅｔｔｅｒ；ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆｚｏｎｉｎｇｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ
ｉｎｄｅｘｌｅｖｅｌｓｈｏｗｓｔｈｅｍｅｄｉｕｍｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａｗａｓｌａｒｇｅｓｔ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｇｉｖｅｓｔｈｅｍｏｒｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ，ｔｈｅｚｏｎｉｎｇ
ｗａｓｉｍｐｒｏｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ．Ｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｌｅａｓｔａｍｏｕｎｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎａｒｅａｗａｓｔａｋｅｎｉｎｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎ，ｉｔｉｓｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ
ｔｈａｔｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｎｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓｓｔｉｌｌｗｏｒｔｈｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ．Ｔｈｅｈｅａｌｔｈｙｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｍｏｄｅｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈａｔｌｏｗｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓｈｏｕｌｄｂｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｗｈｉｌｅｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓｈｏｕｌｄｒｅｃｅｉｖｅｈｉｇｈａｔｔｅｎｔｉｏｎ，ｓｏａｓｔｏｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｎｄ
ｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｌｉｖｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅ，Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｏｃｔｏｂｅｒ２１，２０１２　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｎｏｖｅｍｂｅｒ１２，２０１２
ＳｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＰｌａｎＮａｔｕｒａｌＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｏｆＳｈａａｎｘｉ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ（ＧｒａｎｔＮｏ．：２０１１ＪＱ５０１４）；ＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎＰｒｏ
ｊｅｃｔｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（ＧｒａｎｔＮｏ．：１１Ｅ０４５）；ＦｕｎｄａｍｅｎｔａｌＲｅ
ｓｅａｒｃｈＦｕｎｄｓｆｏｒｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ（ＧｒａｎｔＮｏ．：１０５ＺＹＢ２７）．
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｃｈｕｎｙｕｅ＿ｌｉ＠ｓｎｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　ＳｉｎｃｅｔｈｅＬＵＣＣＳｃｉｅｎｃｅ／ＲｅｓｅａｒｃｈＰｌａｎｊｏｉｎｔｌｙｉｓｓｕｅｄｂｙ
ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｓｐｈｅｒｅＢｉｏｓｐｈｅｒｅＰｒｏｇｒａｍ（ＩＧＢＰ）ａｎｄＩｎｔｅｒ
ｎａｔｉｏｎａｌＨｕｍａｎＤｉｍｅｎｓｉｏｎｓＰｒｏｇｒａｍｍｅｏｎＧｌｏｂａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎ
ｔａｌＣｈａｎｇｅ，ｓｃｈｏｌａｒｓｂｏｔｈａｔｈｏｍｅａｎｄａｂｒｏａｄｈａｖｅｕｎｄｅｒｔａｋ
ｅｎａｓｅｒｉｅｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｃｈａｎｇｅ，ｄｒｉｖｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍ，ａｎｄｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔ．Ｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆ
ｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｓａｍａｊｏｒ
ｍｅｔｈｏｄｆｏｒａｎａｌｙｚｉｎｇｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［１］

ａｎｄｉｍｐｏｒｔａｎｔｐａｒｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｚｏｎｉｎｇ．Ｌａｎｄｅｃｏｓｅｎ
ｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｃａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｐｒｏｍｏｔｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｕｓｅｏｆ
ｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｔｈｒｏｕｇｈａｄｊｕｓｔｉｎｇｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｐｒｅｓｅｎｔｌａｎｄｅｃｏｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｉｓｍａｉｎｌｙｂａｓｅｄｏｎｓｔａｔｉｃｌａｎｄｕｓｅ
ｐａｔｔｅｒｎ，ｆｅｗ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｔｏｕｃｈｏｎｌａｎｄｕｓｅａｎｄｃｏｖｅｒａｇｅ
ｃｈａｎｇｅ（ＬＵＣＣ），ｓｏｉｔｆａｉｌｓｔｏｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｚｏｎｉｎｇａｎｄｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｃｏｖｅｒａｇｅ．Ｂｅ
ｓｉｄｅｓ，ｍｏｓｔｅｘｉｓｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓｃｈｏｏｓｅｔａｒｇｅｔｓｂａｓｅｄｏｎａｎａｌｙｔｉｃ
ｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ（ＡＨＰ），ＥｘｐｅｒｔｓＧｒａｄｉｎｇＭｅｔｈｏｄ（ＥＧＭ）
ａｎｄＤｅｌｐｈｉｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｕｓｉｔｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｔｏｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄｂａｓｉｓｆｏｒｆｉｎａｌｌｅｖｅｌｃｌａｓｓｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ．ＴｈｒｏｕｇｈａｐｐｌｙｉｎｇＬＵＣＣｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｓｉｎｔｏｌａｎｄ
ｅｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，ｗｅｃａｎｃｏｍｂｉｎｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｐａｔｔｅｒｎｓａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅ，ａｎｄｃｏｍｐａｒｅａｎｄ
ａｎａｌｙｚｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｔｉｍｅ．
ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙ，ｓｉｔｕａｔｅｄｉｎｔｈｅＱｉｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，ｈａｓｒｅｍａｒｋ

ａｂｌｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ［２］．Ｔｈａｎｋｓｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅｉｎｇｗａ
ｔｅｒｓｏｕｒｃｅｏｆＭｉｄｒｏｕｔｅｏｆＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏ
ｊｅｃｔａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｔｏｕｒｉｓｍ ｃｉｔｙ，ｌｏｃａｌｇｏｖｅｒｎ
ｍｅｎｔｃｏｎｓｔａｎｔｌｙｍａｋｅｓｆａｖｏｒａｂｌｅｐｏｌｉｃｉｅｓｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂａｓｅｄｏｎＬＵＣＣｔｈｅｏｒｉｅｓａｎｄｗｉｔｈｔｈｅａｉｄｏｆ
ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓｏｆｓｔｕｄｙｒｅｇｉｏｎｉｎｔｈｒｅｅｐｅｒｉｏｄｓ（１９９０，
２０００ａｎｄ２００９），ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｃｕｒｒｅｎｔｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎ
ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ａｎｄｃｏｎｄｕｃｔｅｄｌａｎｄｅｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ａｎｄｚｏｎｉｎｇｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈＤＥＭ ａｎｄｒｅｌｅｖａｎｔｄｒａｗｉｎｇｓ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｄｙｎａｍｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｎｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｇｉｏｎｓ，
ｗｅａｎａｌｙｚｅｄｃｏｎｔｉｎｕａｔｉｏｎｉｎｔｉｍｅａｎｄｒｅａｓｏｎａｂｌｅｎｅｓｓｉｎｓｐａｃｅ
ｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄｐｕｔｆｏｒｗａｒｄｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎｆｏｒ
ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐａｔｔｅｒｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｉｔｉｅｓ．

１　Ｄａｔａｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ
１．１　Ｇｅｎｅｒａｌｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ　ＴｈｅＱｉｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ
ａｒｅａｍａｊｏｒｅａｓｔｗｅｓｔｍｏｕｎｔａｉｎｒａｎｇｅｉｎｓｏｕｔｈｅｒｎＳｈａａｎｘｉ
ｐｒｏｖｉｎｃｅｏｆＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎｓｐｒｏｖｉｄｅａｎａｔｕｒａｌｂｏｕｎｄａｒｙ
ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮｏｒｔｈａｎｄＳｏｕｔｈｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙ，ｓｕｐｐｏｒｔａｈｕｇｅ
ｖａｒｉｅｔｙｏｆｐｌａｎｔａｎｄｗｉｌｄｌｉｆｅ，ａｎｄｈａｖｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖ
ｉｃｅｆｕｎｃｔｉｏｎ．ＳｉｔｕａｔｅｄｉｎｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆｔｈｅＱｉｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，
ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｉｓａｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｌｅｖｅｌｃｉｔｙｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｉｔ
ｃｏｖｅｒｓａｎａｒｅａｏｆ１９２９３ｋｍ２．Ｉｎ２０１０，ｔｈｅｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｗａｓ２．４４ｍｉｌｌｉｏｎ．ＩｔａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｓＳｈａｎｇｚｈｏｕＤｉｓ
ｔｒｉｃｔ，ＬｕｏｎａｎＣｏｕｎｔｙ，ＤａｎｆｅｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＳｈａｎｇｎａｎＣｏｕｎｔｙ，Ｓｈ
ａｎｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ，ＺｈｅｎａｎＣｏｕｎｔｙ，ａｎｄＺｕｏｓｈｕｉＣｏｕｎｔｙ．Ｉｎｇｅｎ
ｅｒａｌ，ｔｈｅｌａｎｄｉｎＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｄｅｓｃｅｎｄｓｆｒｏｍ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｔｏ
ｓｏｕｔｈｅａｓｔ．Ｉｔｈａｓｆｅｗｈｉｇｈｍｏｕｎｔａｉｎｓａｎｄｍａｎｙｌｏｗｈｉｌｌｓ．Ｔｈｅ

ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１２，４（１２）：４９－５４ ＬａｎｄＳｃｉｅｎｃｅ



ｈｉｇｈｅｓｔｐｏｉｎｔｉｓｕｐｔｏ２８０２．１ｍ，ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｐｏｉｎｔｉｓ２１６．４
ｍ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｓ７．８ｔｏ１４．０℃ｗｉｔｈａｎｎｕａｌｒａｎｇｅ
ｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ２３ｔｏ２５℃ ａｎｄａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ７０６．１ｔｏ
８４４．６ｍｍｍａｉｎｌｙｉｎＡｐｒｉｌｔｏＯｃｔｏｂｅｒ．Ｔｈｅａｎｎｕａｌｔｏｔａｌｓｏｌａｒｒａ
ｄｉａｔｉｏｎｉｓｕｐｔｏ５０１．６ｔｏ１５１８．３ｋＪ／ｃｍ２，ａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｓｕｎ
ｓｈｉｎｅｒｅａｃｈｅｓ１８７４ｔｏ２１２３ｈｏｕｒｓ，ｓｏｉｔｃａｎｓａｔｉｓｆｙｄｅｍａｎｄｏｆ
ｐｌａｎｔｇｒｏｗｔｈ．Ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｚｏｎｅ ｉｎ
ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｂａｓｅｏｆＳｏｕｔｈ
ｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＤｉｖｅｒｓｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔ，ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｈａｓｐｏｏｒｅｃｏ
ｎｏｍｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｎｄｆａｖｏｒａｂｌｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｕｎｄａｔｉｏｎ．Ｔｈｕｓ，ｉｔｉｓ
ｏｆｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｔｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
１．２　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅ　Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙａｄｏｐｔｅｄｌａｎｄｓａｔ５ＴＭｉｍａｇｅｓｏｆ
１９９０，２０００ａｎｄ２００９ｉｎＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙ．Ｔｈｅｓｅｉｍａｇｅｓｗｅｒｅ
ｔａｋｅｎｉｎＡｐｒｉｌｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒａｎｄｓｏｕｒｃｅｄｆｒｏｍＤａｔａＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＣｅｎｔｅｒｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅ．ＥＴＭ＋
ｉｍａｇｅｓｏｆ２００９ｈａｄｂｅｅｎｒｅｃｏｖｅｒｅｄｂｙｔｈｉｓＣｅｎｔｅｒ，ｓｏｉｔｂａｓｉ
ｃａｌｌｙｅｌｉｍｉｎａｔｅｓｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅｎｓｏｒｄａｍａｇｅａｆｔｅｒ２００３．Ｂｅ
ｓｉｄｅｓ，ｗｅｓｅｌｅｃｔｅｄ３０ｍｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎＤＥＭｄａｔａｓｕｐｐｌｉｅｄｂｙｔｈｉｓ
Ｃｅｎｔｅｒ．Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａｗａｓｔａｋｅｎｆｒｏｍａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｄａ
ｔａｏｆ９６ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｄｕｒｉｎｇ１９８０ｔｏ２０００，ａｎｄｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｄａｖｅｒａｇｅｍｏｎｔｈｌｙｄａｔａｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅ２０
ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｄｅｇｒｅｅｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｏｉｌｄｉｓｔｒｉ
ｂｕｔｉｏｎｍａｐｉｎＡｎｎａｌｓｏｆＳｈａｎｇｌｕｏＲｅｇｉｏｎ．Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｓｏｉｌｗａｓ
ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｗｉｔｈｒｅｆｅｒｅｎｃｅｔｏＣｈｉｎｅｓｅｓｏｉｌｄａｔａｂａｓｅｏｆＮａｎｊｉｎｇＩｎ
ｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ．Ｔｈｅｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｉｏｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓ
ａｓｔｅｒｓａｎｄｓｐａｔｉａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅｏｒｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｗｅｒｅｔａｋｅｎｆｒｏｍＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌＰｌａｎ
ｆｏｒＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＤｉｓａｓｔｅｒｓｉｎＳｈａｎｇｌｕｏＲｅｇｉｏｎａｎｄＯｖｅｒａｌｌＰｌａｎ
ｆｏｒＬａｎｄＵｓｅｉｎＳｈａｎｇｌｕｏＲｅｇｉｏｎ（２００６ｔｏ２０２０）．
１．３　Ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　Ｔｈｒｏｕｇｈｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄ
ｍａｎｍａｃｈｉｎｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ，ｗｅｄｉｖｉｄｅｄｌａｎｄｕｓｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
ｉｎｔｏｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｗａｔｅｒｓ，ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄａｎｄ
ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ．Ｗｅｔｅｓｔｅｄ５００ｒａｎｄｏｍｇｒｉｄｓａｎｄｏｖｅｒａｌｌｉｎｔｅｒｐｒｅ
ｔａｔｉｏｎｐｒｅｃｉｓｉｏｎｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ８５％．Ｗｅｓｐｌｉｃｅｄ３０ｍ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
ＤＥＭｄａｔａａｎｄｇｅｎｅｒａｔｅｄｔｈｅｓｌｏｐｅｍａｐ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ１０ｔｙｐｅｓｏｆ
ｓｏｉｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｉｔｉｓｃｉｎｎａｍｏｎｓｏｉｌ，ｂｒｏｗｎｓｏｉｌａｎｄｙｅｌｌｏｗ
ｂｒｏｗｎｓｏｉｌｉｎｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆｓｔｒｏｎｇｔｏｗｅａｋｅｒｏｓｉｏｎ．Ｚｏｎｉｎｇｏｆｏｃ
ｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｉｏｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓａｌｓｏｔａｋｅｓａｃｃｏｕｎｔｏｆ
ｔｉｍｅｓｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｓａｎｄａｍｏｕｎｔｏｆｌｏｓｓ．Ｗｅｓｃａｎｎｅｄａｎｄｖｅｃｔｏｒ
ｉｚｅｄｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｄｒａｗｉｎｇｓｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｒａｔｉｏ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａ，
ａｎｄｓｏｉｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｙｐｅｓ．Ｉｎｔｈｅｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅ
ｐａｒｅｎｔｍａｐｗａｓｂａｓｅｄｏｎｐｒｅｖｉｏｕｓｌａｎｄｔｙｐｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｒｅ
ｓｕｌｔｓｔｏｅｎｓｕｒｅｐｒｅｃｉｓｉｏｎ．Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄａｔａａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｅｒ
ｐｏｌａｔｉｏｎｂｙＫｒｉｇｉｎｇＭｅｔｈｏｄ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏ
３０ｍ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｇｒｉｄｉｍａｇｅｓａｆｔｅｒｖｅｃｔｏｒｂｏｕｎｄａｒｙｃｕｔｔｉｎｇｏｆ
ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄａｌｌｉｍａｇｅｓｔｏＡｌｂｅｒｓｐｒｏ
ｊｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｍｅｒｉｄｉａｎｗａｓｓｅｔａｔ３３°Ｅ，ａｎｄｔｗｏｃｅｎｔｒａｌ
ｐａｒａｌｌｅｌｓｗｅｒｅｓｅｔａｔ３３°Ｎａｎｄ３４３°Ｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

２　 Ａｎａｌｙｓｉｓｏｎ ｌａｎｄ ｕｓｅａｎｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｃｈａｎｇｅｓ

Ｂａｓｅｄｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ，ｗｅｏｂｔａｉｎｅｄｃｈａｎｇｅｓｏｆ
ｌａｎｄｕｓｅａｒｅａｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｅ１９ｙｅａｒｓ：ｄｕｒｉｎｇ

１９９０ｔｏ２００９，ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｃｏｎｓｔａｎｔｌｙｄｅ
ｃｒｅａｓｅｄ；ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｅｘｃｅｅｄｅｄａｈａｌｆ；ｗａｔｅｒｓａｎｄ
ｇｒａｓｓｌａｎｄａｒｅａｆｌｕｃｔｕａｔｅｄｂｕｔｄｉｄｎｏｔｒｅｄｕｃｅｇｅｎｅｒａｌｌｙ；ａｎｄｔｈｅ
ｎｏｎｕｓｅｄｌａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｇｒｅａｔｌｙ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅａｒｅｂｉｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｔｙｐｅｓｄｕｒｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓ．
Ｄｕｒｉｎｇ１９９０ｔｏ２０００，ｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｏｎｌｙａｂｏｕｔ
３％，ｗｈｉｌｅｉｔｒｅｄｕｃｅｄｆｏｒｍｏｒｅｔｈａｎ２０％ ａｆｔｅｒ２０００．Ｔｈｉｓｉｓ
ｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｐｏｌｉｃｙｏｆｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎｏｆｄｅｇｒａｄｅｄｆａｒｍｌａｎｄ
ｉｎｔｏｆｏｒｅｓｔａｆｔｅｒ１９９０．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｇｒｅｗｂｙｍｏｒｅｔｈａｎ
２０％ ａｎｄ２４％ ｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔ１０ｙｅａｒｓａｎｄｔｈｅｌａｓｔ９ｙｅａｒｓ，ｉｎｄｉｃａ
ｔｉｎｇｒａｐｉｄｕｒｂａｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｒｅａｃｈｅｄ３．４％ ａｎｄ６．２４％ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅ
ｂａｓｅｎｕｍｂｅｒｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｓｌａｒｇｅ，ｉｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｆｏｒｅｓｔｓｃａｌｅ
ｅｘｐａｎｄｅｄｇｒｅａｔｌｙ．Ｆｒｏｍｔｈｅｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｉｍａ
ｇｅｓｏｆ１９９０ｔｏ２００９，ｉｔｃａｎｂｅｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｕｌ
ｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｅｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎｔｏｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｒｅａ
ｉｓｕｐｔｏ４３．９７％．Ｓｉｎｃｅｔｈｅｔｏｔａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎａｒｅａｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｉｎａｒｅａａｎｄｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｏｕｔａｒｅａ（ｗｈｉｃｈａｒｅｅｑｕａｌｔｏ
ｅａｃｈｏｔｈｅｒ），ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈａｔｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏ
ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｎｄｇａｒｄｅｎａｒｅａａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ８７．９４％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ
ｌａｎｄａｒｅａｃｈａｎｇｅ．

Ｗｉｔｈｓｉｍｐｌｅｑｕａｎｔｉｔｙｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｔｙｐｅｓ，ｉｔｉｓｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ
ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｕｔｉｌｉｔｙｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｓｏｗｅｓｈｏｕｌｄａｎａｌｙｚｅ
ｌａｎｄｕｓｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ａｎａｌｙｓｉｓｍｅｔｈｏｄｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｒａｉｓｅｄｂｙＬｉｕＪｉｙｕａｎｅｔａｌ，
ｗｅｃａｎｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｇｒａｄｉｎｇｉｎｄｅｘｔａｂｌｅ（Ｔａｂｌｅ
１）ｉｎｔｏｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｄｅｘｍｏｄｅｌａｎｄｌａｎｄｕｓｅｄｅ
ｇｒｅｅｃｈａｎｇｅｍｏｄｅｌ，ａｎｄｏｂｔａｉｎｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅａｎｄｃｈａｎｇｅｓｏｆ
ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ［３，４］．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅ，ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｒｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｌａｎｄｕｓｅ．Ｔｈｅｍｏｄｅｌｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｌｊ＝１００×∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ×Ｃｉ

ΔＬｂ－ａ＝Ｌｂ－Ｌａ＝１００× 
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ×Ｃｉｂ－

ｎ

ｉ＝１
Ａｉ×Ｃ( )ｉａ

Ｒ＝

ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉｂ－

ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉａ


ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ×Ｃｉａ

ｗｈｅｒｅＬｊｓｉｇｎｉｆｉｅｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅ
ｓｔｕｄｙａｒｅａ；Ａｉｉｓｔｈｅｇｒａｄｉｎｇｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｔｈｇｒａｄｅｌａｎｄｕｓｅ
ｄｅｇｒｅｅ；Ｃｉｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ；ｎｉｓｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒｏｆｇｒａｄｉｎｇ．ＬｂａｎｄＬａｉｓｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅ
ｇｒｅｅｉｎｔｉｍｅｂａｎｄａｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ＣｉｂａｎｄＣｉａａｒｅｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔ
ａｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｏｆｔｈｅｉｔｈｇｒａｄｅｌａｎｄｉｎｔｉｍｅｂａｎｄａ．Ｉｆ
ΔＬｂ－ａ＞０ｏｒＲｊ＞０，ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｓａｔｔｈｅｄｅ
ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｔａｇｅ；ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｉｔｓｔａｙｓａｔａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｏｒｄｅｃｌｉｎｅ
ｓｔａｇｅ．
　　Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙｄｉｓｔｒｉｃｔｓａｎｄ
ｃｏｕｎｔｉｅｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄａｓｐｅｒｔｈｅａｂｏｖｅｆｏｒｍｕｌａ（Ｔａｂｌｅ２）ｓｈｏｗｓ
ｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｔｈｅｍｏｒｅｖｉｏｌｅｎｔｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉ
ｔｉｅｓ．ＴｈｅｒａｔｅｏｆｃｈａｎｇｅｉｎｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｏｆＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｉｓ
ｂｅｌｏｗ０，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌａｎｄｕｓｅｉｎＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙ
ｓｔａｙｓａｔｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｏｒｄｅｃｌｉｎｅｓｔａｇｅ．Ｔｈｅｒａｔｅｏｆｃｈａｎｇｅｉｎｌａｎｄ
ｕｓｅｄｅｇｒｅｅｏｆＬｕｏｎａｎＣｏｕｎｔｙｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ０，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔ
ｔｈｉｓｃｏｕｎｔｙｓｔｉｌｌｒｅｍａｉｎｓｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐｅｒｉｏｄ．ＺｈｅｎａｎＣｏｕｎｔｙ
ｈａｓｔｈｅｍｉｎｉｍａｌｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｉｔｓｆａｓｔｅｓｔｏｆｄｅ

０５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１２



ｃｌｉｎｅｏｒｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｍｐｌｉｔｕｄｅ．Ｉｎｔｈｅｃｏｎｔｅｘｔｔｈａｔ
ｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌａｎｄｕｓｅｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｃｏｕｎｔｒｙｓｔａｙｓａｔｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔｓｔａｇｅ，ｔｈｅｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｔａｋｅｓｏｎｄｅｃｌｉｎｅ
ｔｒｅｎｄ．Ｔｈｉｓｉｓｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ
ｌａｎｄａｎｄｄｒａｍａｔｉｃｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｉｎ１９ｙｅａｒｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ

ｉｎｒｅｃｅｎｔ９ｙｅａｒｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅ
ｉｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ，ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｆｏｒｅｓｔｌａｎｄｈａｓｔｈｅａｂｓｏ
ｌｕｔｅａｄｖａｎｔａｇｅ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｐｏｌｉｃｉｅｓｏｆｃｏｎｃｅｄｉｎｇｔｈｅ
ｌａｎｄｔｏｆｏｒｅｓｔｒｙａｎｄｇｒａｓｓｏｒａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｆｒｕｉｔ
ｏｒｃｈａｒｄｓｈａｖｅｐｒｏｄｕｃｅｄａｎｏｂｖｉｏｕｓｅｆｆｅｃｔ．

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｒａｄｉｎｇｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅ

Ｇｒａｄｅ Ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄ
ａｎｄｗａｔｅｒａｒｅａｓ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄ Ｕｒｂａｎｌａｎｄｕｓｅ

Ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓ Ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄｏｒｔｈａｔｉｓｄｉｆｆｉ
ｃｕｌｔｔｏｂｅｕｓｅｄ

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ，ｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄ
ｗａｔｅｒａｒｅａｓ

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ， ｇａｒｄｅｎ
ｌａｎｄ，ａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｇｒａｓｓ
ｌａｎｄ

Ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ，
ｍｉｎｉｎｇａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｌａｎｄ

Ｇｒａｄｉｎｇｉｎｄｅｘ １ ２ ３ ４

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｈａｎｇｅｓａｎｄｒａｔｅｏｆｃｈａｎｇｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｄｅｇｒｅｅｏｆ
ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙ

Ａｒｅａ １９９０ ２０００ ２００９

Ｃｈａｎｇｅｓｏｆ
ｌａｎｄｕｓｅ
ｄｅｇｒｅｅ
ｄｕｒｉｎｇ１９
ｙｅａｒｓ

Ｒａｔｅｏｆ
ｃｈａｎｇｅｏｆ
ｌａｎｄｕｓｅ
ｄｅｇｒｅｅ
ｄｕｒｉｎｇ
１９ｙｅａｒｓ

Ｌｕｏｎａｎ ２０７．０６ ２０７．０５ ２０９．４７ ２．４１ １．２
Ｓｈａｎｇｚｈｏｕ ２１２．７１ ２１２．７９ ２１１．６３ －１．０８ －０．５
Ｄａｎｆｅｎｇ ２０８．９１ ２０９．１９ ２０７．４２ －１．４９ －０．７
Ｚｕｏｓｈｕｉ ２１０．５８ ２１０．７９ ２０５．４４ －５．１５ －２．４
Ｓｈａｎｇｎａｎ ２０９．６０ ２０９．６０ ２０４．２１ －５．３９ －２．６
Ｓｈａｎｙａｎｇ ２１４．１１ ２１３．９４ ２０９．０７ －５．０４ －２．４
Ｚｈｅｎａｎ ２１９．７７ ２１９．５８ ２１２．１９ －７．５８ －３．４
Ｔｈｅｗｈｏｌｅｃｉｔｙ ２１２．３２ ２１２．３３ ２０８．８３ －３．４９ －１．６

３　Ｌａｎｄｅｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
３．１　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｉｎｄｅｘ　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｍａｋｅ
ｃｌｅａｒｔｙｐｅｓａｎｄｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｍａｉｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｆｒｅｅｚｉｎｇｔｈａｗｅｒｏｓｉｏｎａｒｅａ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｗａ
ｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆａｃｉｄｒａｉｎ，ａｎｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｓｔｏｎｙｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［５］．ＳｉｔｕａｔｅｄｉｎｔｈｅＱｉｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，
ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｈａｓｄｅｎｓｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｒｖｉｃｅｖａｌ
ｕｅｉｓｈｉｇｈ，ａｎｄｔｈｅｒｅｉｓｎｏｐｒｏｂｌｅｍｏｆｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓａｌｉｎ
ｉｚａｔｉｏｎ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｈｉｇｈｔｅｒｒａｉｎ，ｓｔｅｅｐｓｌｏｐｅａｎｄａｂｕｎｄａｎｔｒａｉｎ
ｆａｌｌｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｌｅａｄｔｏｓｅｖｅｒｅｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，
ａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｔｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｓｕｃｈａｓｌａｎｄ
ｓｌｉｄｅ，ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ，ｅｔｃ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ＳｈａｎｇｌｕｏＣｉｔｙｌｉｅｓｉｎｔｈｅａｒ
ｅａｏｆＭｉｄｒｏｕｔｅｏｆＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒＰｒｏｊｅｃｔ，ｓｏ
ｔｈｅｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅｏｆ
ｇｒｅａｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｔｏｏｋｔｈｅａｎ
ｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｌｔｉｔｕｄｅａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌ，ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｎｇ，ｌａｎｄ
ｕｓｅｐａｔｔｅｒｎ，ｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ａｎｄｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅａｎｄ
ｗａｔｅｒｓｕｐｐｌｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｂａｓｅ ａｓ ｔｈｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆａｃ
ｔｏｒｓ［６－１５］，ｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ３．

Ｔａｂｌｅ３　Ｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒｇｒａｄｉｎｇｓｔａｎｄａｒｄｆｏｒｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

Ｉｎｄｅｘ Ｆａｃｔｏｒ Ｎｏｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅ Ｓｌｉｇｈｔｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅ Ｍｏｄｅｒａｔｅｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅ Ｈｉｇｈｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅ Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅ

Ｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｉｔｙ

Ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ
ｏｎ∥ｍｍ － ≤８００ ８００ｔｏ９００ ≥９００ －

Ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｎｇ∥
（°） ０ｔｏ８ ８ｔｏ１５ １５－２５ ２５－３５ ≥３５

Ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｔｙｐｅ

Ｗａｔｅｒａｒｅａｓａｎｄ
ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ

Ｓｐａｒｓｅ ｗｏｒｄｓ
ａｎｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

Ｇａｒｄｅｎｌａｎｄａｎｄ
ｉｒｒｉｇａｔｅｄｆｉｅｌｄ Ｗａｓｔｅｇｒａｓｓｌａｎｄ

Ｄｒｙ ｌａｎｄ， ｂａｒｅ
ｒｏｃｋ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ａｎｄｍｉｎｉｎｇｌａｎｄ

Ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ ｄｅ
ｇｒｅｅ Ｓｌｉｇｈｔ Ｍｏｄｅｒａｔｅ Ｈｉｇｈ Ｓｅｖｅｒｅ Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｅｖｅｒｅ

Ｄｉｓａｓｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ Ａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ
ｏｎ∥ｍｍ － ≤８００ ８００ｔｏ９００ ≥９００ －

Ｓｌｏｐｅｇｒａｄｉｎｇ∥
（°） ０ｔｏ８ ８ｔｏ１５ １５ｔｏ２５ ２５ｔｏ３５ ≥３５

Ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒａｔｉｏ
ｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓ
ａｓｔｅｒｓ

Ｎｏｔｐｒｏｂａｂｌｅ Ｌｅｓｓｐｒｏｂａｂｌｅ － Ｐｒｏｂａｂｌｅ Ｈｉｇｈｌｙｐｒｏｂａｂｌｅ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

Ａｌｔｉｔｕｄｅ ａｂｏｖｅ
ｓｅａｌｅｖｅｌ∥ ｍ ≤７２０ ７２０ｔｏ１１００ １１００ｔｏ１５００ １５００ｔｏ２２５０ ≥２２５０

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃ
ｔｉｏｎｚｏｎｅａｎｄｗａ
ｔｅｒｓｕｐｐｌｙｃｏｎｓｅｒ
ｖａｔｉｏｎｂａｓｅ

Ｎｏｔ － Ｃｉｔｙ ｏｒ ｃｏｕｎｔｙ
ｌｅｖｅｌ Ｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｌｅｖｅｌ Ｎａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌ

１５ＬＩＵＹａｎｘｕｅｔａｌ．ＬａｎｄＥｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙＡｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＣｉｔｉｅｓＢａｓｅｄｏｎＬＵＣＣ



　　（ｉ）Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌ．Ｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｔｈｅａｎ
ｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓ７００ｔｏ１０００ｍｍ，ｔｈｅｒａｔｅｏｆｃｈａｎｇｅｉｎｐｒｅ
ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｓｈｉｇｈ，ａｎｄｄｒｏｕｇｈｔｓａｎｄｆｌｏｏｄｓｏｃｃｕｒａｌｔｅｒｎａｔｅｌｙ，ａｌｌ
ｏｆｗｈｉｃｈｂｒｉｎｇｃｅｒｔａｉｎｎｅｇａｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ．Ｔｈｕｓ，ｗｅｄｉｖｉｄｅｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｉｎｔｏ
ｓｌｉｇｈｔ，ｍｅｄｉｕｍａｎｄｈｉｇｈｌｅｖｅｌｓ．Ｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ，ｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｌａｎｄ
ｓｌｏｐｅ．Ｔｒｏｕｇｈｉｍａｇｅｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｉｍｐｏｓｅｄｓｌｏｐｅ
ｍａｐｓ，ｗｅｃａｎｃｌｅａｒｌｙｏｂｓｅｒｖｅｔｈｅｒｅａｓｏｎａｂｌｅｎｅｓｓｏｆｔｈｅｌａｎｄ
ｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｍｏｄｕ
ｌｕｓ，ｗｅｄｉｖｉｄｅｔｈｅｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｄｅｇｒｅｅｉｎｔｏｆｉｖｅｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄｔｈｅ
ｓｔｕｄｙｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅａｒｅａｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒｍｏｒｅ
ｔｈａｎ８０％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓｔｕｄｙａｒｅａ．

（ｉｉ）Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ．Ｄｕｅｔｏｒａｉｎｆａｌｌａｎｄ
ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｓｌｏｐｅ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｓｕｃｈａｓｌａｎｄｓｌｉｄｅａｎｄ
ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗｏｃｃｕｒｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅｏｆ
ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓ，ｗｅｄｉｖｉｄｅｔｈｅａｒｅａｓｉｎｔｏｆｏｕｒｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄ
ｔｈｅｓｔｕｄｙｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔａｒｅａｓｗｉｔｈｐｒｏｂａｂｌｅａｎｄｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌｏｆ
ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｔａｋｅｕｐｍｏｒｅｔｈａｎ５０％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌｓｔｕｄｙａｒｅａ．

（ｉｉｉ）Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙ
ａｒｅａｈａｓｎｕｍｅｒｏｕｓａｎｉｍａｌａｎｄｐｌａｎｔｔｙｐｅｓ，ａｎｄｔｈｅｖｅｒｔｉｃａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ．Ａｒｅａｂｅｌｏｗ７２０ｍｉｓｒｉｖｅｒｎｅａｒｂｙｌａｎｄ；
ａｒｅａｉｎ７２０ｔｏ１１００ｍｉｓｈｉｌｌｙａｒｅａ；ａｎｄ２２５０ｍｉｓｔｈｅｂｏｕｎｄａ
ｒｙｏｆｂｉｒｃｈｆｏｒｅｓｔａｎｄＣｈｉｎａｆｉｒｆｏｒｅｓｔｂｅｔｗｅｅｎｓｏｕｔｈｓｌｏｐｅａｎｄ
ｎｏｒｔｈｓｌｏｐｅｏｆｔｈｅＱｉｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎ
ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅＱｉｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ
ｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｚｈｏｎｇｓｈａｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｚｏｎｅｏｆ
ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓａｎｄｂｒｏａｄｌｅａｖｅｄｍｉｘｅｄｆｏｒｅｓｔａｔａｌｔｉｔｕｄｅｏｆ１５００ｔｏ
２６００ｍｉｓｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｒｅａ．
３．２　Ｉｎｄｅｘｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　
Ｗｅｕｓｅｄ１，２，３，４ａｎｄ５ｔｏｄｅｎｏｔｅｆｉｖｅｌｅｖｅｌｓｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ．
Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｅｘｐｅｒｔｓｃｏｒｉｎｇａｎｄｉｎｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｗｉｔｈｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ
ａｎｄａｃｔｕａｌｌｏｃａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｌｏｐｅ，ｃｏｖｅｒａｇｅ
ａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ
ｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙａｓｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆ０．２，０．１５，０．１５ａｎｄ
０．５；ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｌｏｐｅ，ａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｓ
ｉｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈ
ｗｅｉｇｈｔｏｆ０．１５，０．１５ａｎｄ０．７；ａｎｄｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌ
ａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆ０．２ａｎｄ０．８．Ｆｉｎａｌｌｙ，ａｌｌ
ｄｒａｗｉｎｇｓａｎｄｄａｔａｗｅｒｅｃｏｎｖｅｒｔｅｄｉｎｔｏｇｒｉｄｆｏｒｍａｔｗｉｔｈ３０ｍ
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ．Ｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎａｓｐｅｒｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：

Ｐ＝
ｎ

ｉ
（Ａｉ×Ｗｉ）

ｗｈｅｒｅＰｓｉｇｎｉｆｉｅｓｔｈｅｅｃｏｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｖａｌｕｅ；Ａｉｓｔｈｅ
ｉｎｄｅｘｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｖａｌｕｅ；Ｗｒｅｆｅｒｓｔｏｗｅｉｇｈｔｓｏｆｆａｃｔｏｒｓ．

Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ（Ｔａｂｌｅ４）ｓｈｏｗｔｈａｔＰｖａｌｕｅｏｆｓｅｎ
ｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｓｉｎ１．２ｔｏ４．１５，ａｎｄ
ｎｅａｒｌｙ９０％ ａｒｅａｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ２ｔｏ４；Ｐｖａｌｕｅｏｆｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｓｉｎ１．４ｔｏ４．８５，ａｎｄ４２％ａｒｅａｒｅａｃｈｅｓ
４ｏｒｈｉｇｈｅｒ；Ｐｖａｌｕｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ１ｔｏ５．Ｄｉｖｉｄｅｄｂｙ３ａｆｔｅｒｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｉｎｄｅｘｅｓ，ｗｅｇｏｔｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕ
ｔｉｏｎｍａｐ（Ｆｉｇ．１）．ＳｉｎｃｅｔｈｅｏｂｔａｉｎｅｄＰｖａｌｕｅｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ
１．４５ｔｏ４．１７，ｗｅｄｉｖｉｄｅｄｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｉｎｔｏｌｏｗｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａ
（１．４５ｔｏ２），ｍｏｄｅｒａｔｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅａｒｅａ（２ｔｏ３），ａｎｄｈｉｇｈｓｅｎｓｉ

ｔｉｖｅａｒｅａ（３ｔｏ４．１７）．

Ｆｉｇ．１　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｇｒａｄｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ
Ｔａｂｌｅ４　Ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｇｒａｄｉｎｇｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

Ｔｙｐｅ Ｗａｔｅｒａｎｄ
ｓｏｉｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

Ｄｉｓａｓｔｅｒ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ

Ｍｉｎ．Ｐ １．２ １．３ １ １．４５
Ｍａｘ．Ｐ ４．１５ ４．８５ ５ ４．１７
Ｗｅｉｇｈｔ １／３ １／３ １／３ １

　　Ｔｈｒｏｕｇｈｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｙｗｉｄｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉ
ｔｙ，ｉｔｉｓｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａｃｏｖｅｒｓａｌａｒｇｅｒ
ｐａｒｔｉｎｔｈｅｗｈｏｌｅｃｉｔｙ，ａｎｄｅａｃｈｃｏｕｎｔｙｅｘｃｅｅｄｓ６０％；Ｚｕｏｓｈｕｉ
Ｃｏｕｎｔｙｏｃｃｕｐｉｅｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｐａｒｔｏｆｔｈｅｌｏｗｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａ，
ａｂｏｕｔ２６％ ｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｙａｒｅａ；ＳｈａｎｙａｎｇＣｏｕｎｔｙａｎｄＺｈｅｎａｎ
Ｃｏｕｎｔｙｃｏｖｅｒｔｈｅｌａｒｇｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａ，ａｂｏｕｔ
１９．７％ ａｎｄ１８．７％ ｏｆｔｈｅｃｏｕｎｔｙａｒｅａｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｓｈａｎｇｎａｎ
ａｎｄＬｕｏｎａｎｃｏｕｎｔｉｅｓｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅｒｅｉｓＳｈａｎｇｎａｎＸｉｎｋａｉｌｉｎｇＮａｔｕｒａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＺｏｎｅａｎｄＬｕｏ
ｎａｎＧｉａｎｔＳａｌａｍａｎｄｅｒＲｅｓｅｒｖｅ；ＺｈｅｎａｎａｎｄＳｈａｎｙａｎｇｃｏｕｎ
ｔｉｅｓｂｅｌｏｎｇｔｏｈｉｇｈｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａａｎｄｈｉｇｈｇｅｏ
ｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｏｆｌａｎｄｓｌｉｄｅａｎｄ
ｄｅｂｒｉｓｆｌｏｗ；ｔｈｅｗｅｓｔｓｅｃｔｉｏｎｏｆＳｈａｎｇｚｈｏｕａｒｅａｂｅｌｏｎｇｓｔｏ
ｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａｂｅｃａｕｓｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｉｓｈｉｇｈｉｎＥｒｌｏｎｇｓｈａｎＲｅｓｅｒｖｏｉｒＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＺｏｎｅ，ａｎｄ
ｔｈｅｅａｓｔｓｅｃｔｉｏｎｂｅｌｏｎｇｓｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｒｅａｏｆｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓ
ａｓｔｅｒｓａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ．
３．３　Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｂａｓｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ　Ｉｎｔｈｅｉｎ
ｄｅｘｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｗｅｇｒａｄｅｄｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａｂｌｅｓ．Ｆｏｒｅｘ
ａｍｐｌｅ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｆ７９９ｍｍａｎｄ８０１ｍｍｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｗｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓ，ｗｈｉｌｅ８０１ｍｍａｎｄ８９９ｍｍｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｓａｍｅ
ｌｅｖｅｌ，ｗｈｉｃｈａｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｏｎｔｒａｒｙｔｏａｃｔｕａｌｕｔｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，
ｂａｓｅｄｏｎｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｗｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅ
ｇｒｅｙｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｖａｒｉａｂｌｅｓｆｏｒｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｐａｒｔｉｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｉｎｄｅｘｅｓｂｙｔｈｅｇｒｅｙｓｙｓｔｅｍｍｅｔｈｏｄ［１６］．Ｗｉｔｈｔｈｅｏｐｔｉｍａｌｉｎｄｅｘ
ｓｅｔＣ（ｋ）ｏｆｔｈｅｋｔｈｆａｃｔｏｒｗａｓｔａｋｅｎａｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓｅｒｉｅｓｏｆ
ｎｕｍｂｅｒｓ，ｗｅａｓｓｅｓｓｅｄｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＣ（ｋ）ａｎｄｔｈｅ
ｏｐｔｉｍａｌｓｅｔｂｙｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：

ζ＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜Ｃ（ｋ）－Ｃ（ｋ）｜＋σｍａｘ

ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜Ｃ（ｋ）－Ｃ（ｋ）

｜Ｃ（ｋ）－Ｃ（ｋ）＋σｍａｘ
ｉ
ｍａｘ
ｋ
｜Ｃ（ｋ）－Ｃ（ｋ）

ｗｈｅｒｅζｉ（ｋ）ｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｋｔｈａｓｓｅｓｓ
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ｔｈｅｕｎｉｔａｔｔｒｉｂｕｔｅ；σｉｓｔｈｅｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ（ｇｅｎｅｒａｌｌｙ
０．５）．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｕｎｉｔｉｓｐｉｘｅｌｉｎｓｉｚｅ，ａｎｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｎｕｍｂｅｒｓｅ
ｒｉｅｓｉｓｔｈｅｐｉｘｅｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅｍｏｓｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅｐａｒｔ．Ｔｈｅ
ｃｌｏｓｅｒｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔ
ｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ［０，１］．Ｏｔｈｅｒｓｅｎｓｉｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅａｌｓｏ
ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｔｏｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ［０，１］，ｓｏｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｒａｎｇｅ
ｗａｓｎａｒｒｏｗｅｄｆｒｏｍ［１，５］ｔｏ［０，１］．

Ｌａｒｇｅｙａｒｄｓｔｉｃｋｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙｇｒａｄｉｎｇｈａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ
ｕｎｉｆｏｒｍｄｉｖｉｓｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｃｉｔｙｗｉｄｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖ
ｉｔｙｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｉｓｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｆｌｅｘｉｂｌｅａｎｄｆｏｃｕｓｅｓｏｎｉｎｔｅｒｎａｌ
ｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｃｏｒｉｎｇａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｗｉｌｌｇｅｎｅｒ
ａｌｌｙｃａｕｓｅｍａｎｙｖａｒｉａｂｌｅｓｔｏｂｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｏｎｃｅｒｔａｉｎｉｎｔｅｒ
ｖａｌ，ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｍｏｓｔａｒｅａｓａｒｅｉｎａｃｅｒｔａｉｎｏｎｅｏｒｔｗｏ
ｇｒａｄｅｓ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｔｏｏｋｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎａｓ
ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｔｏｅｘｐａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｉｘｅｌｓ，ｓｏａｓｏｂｔａｉｎ
ｆａｖｏｒａｂｌｅｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：
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ｗｈｅｒｅｗｓｉｇｎｉｆｉｅｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｆａｃｔｏｒ，ｖｓｔａｎｄｓｆｏｒｔｈｅｃｏｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ，ａｎｄＳｉｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ．Ａｎｄｗｉｓｉｎ
ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆ［０，１］．

Ｔｏｒｅｍｏｖｅｓｏｍｅｅｘｔｒｅｍｅｖａｌｕｅｓ，ｗｅｔｏｏｋｔｏｗｎｓｈｉｐｓａｓ
ｇｒｉｄｕｎｉｔｓ，ｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｒｅｇｉｏｎａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｕｎｄｅｒＡｒｃｍａｐ，ａｎｄ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓ．
Ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｓｌｏｐｅ，ｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｈｅｓｅｎｓｉ
ｔｉｖｉｔｙｏｆｗａｔｅｒｌｏｓｓａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｗｅｒｅｓｅｐａｒａｔｅｌｙａｓｓｉｇｎｅｄ
ｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆ０．２１，０．０７，０．１７ａｎｄ０．５５；ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，
ｓｌｏｐｅ，ａｎｄｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅｒａｔｅｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｓｉｎｔｈｅｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｏｆｇｅｏ
ｌｏｇｉｃａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔｏｆ０．２８，０．０９ａｎｄ
０．６３；ａｎｄｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅａｂｏｖｅｓｅａｌｅｖｅｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｚｏｎｅｉｎ
ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｗｅｒｅａｓｓｉｇｎｅｄｗｉｔｈ
ｗｅｉｇｈｔｏｆ０．９８ａｎｄ０．０２．Ｔｈｅｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ，ｏｂｔａｉｎｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈｄｉｖｉｄｉｎｇｂｙ３ａｆｔｅｒｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｅｔｈｒｅｅｉｎｄｅｘｅｓ，
ｗａｓｉｎｔｈｅｉｎｔｅｒｖａｌｏｆ０．１ｔｏ０．７８．Ｉｎａｃｃｏｒｄａｎｃｅｗｉｔｈｔｈｅｇｅｏ
ｍｅｔｒｉｃｇｒａｄｉｎｇｍｅｔｈｏｄｔｈａｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｓｑｕａｎｔｉｔｙｍｏｒｅｅｖｅｎｌｙ，ｗｅ
ｔｏｏｋ０．２ａｎｄ０．４ａｓｂｒｅａｋｉｎｇｐｏｉｎｔｓ，ａｎｄｏｂｔａｉｎｅｄｔｈｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｄｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐ（Ｆｉｇ．２）．Ｃｏｍ
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ｏｆｌａｎｄｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅ
ｓｅａｒｃｈｉｎＴｈｅＡｒｉｄＡｒｅａｓ，２００７，２５（４）：１９－２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１６］ＺＥＮＧＧＭ，ＹＡＮＧＣＰ，ＺＨＵＯＬ．Ｇｒａｙｔｈｅｏｒｙａｎｄｍｅｔｈｏｄｏｆｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＰｒｅｓｓ，
１９９４：５８－７０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

［１７］ＺＨＯＵＪＦ，ＺＥＮＧＧＭ，ＨＵＡＮＧＨＨ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｅｖａｌ
ｕａｔｉｏｎｏｎｕｒｂａｎｅｘｐａｎｓｉｏｎｌａｎｄｂａｓｅｄｏｎｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００７，２７（２）：７７４－７８３．

［１８］ＷＵＪＨ，ＬＩＪＷ，ＺＨＵＨＲ．Ｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
Ｙａｎ’ａｎｂａｓｅｄｏｎｚｏｎａｌｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＡｒｃＧＩＳ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｕｒａｌ
Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，２０１１，２６（７）：１１８０－１１８８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）．

４５ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１２


