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生态与环境

犚犲犮犲犻狏犲犱：２０２００４０６　　犚犲狏犻狊犲犱：２０２００５０６　　犗狀犾犻狀犲狆狌犫犾犻狊犺犻狀犵：２０２００５０８

犗狀犾犻狀犲狆狌犫犾犻狊犺犻狀犵犪犱犱狉犲狊狊：ｈｔｔｐ：／／ｋｎｓ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／１３．１４３０．ＴＶ．２０２００５０８．１６２４．００２．ｈｔｍｌ

犉狌狀犱狊：ＮａｔｉｏｎａｌＫｅｙＲｅｓｅａｒｃｈａｎｄＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（２０１７ＹＦＣ０８０４１００）；ＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＦｕｎｄｏｆＸｉ′ａｎＲｅ

ｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎａＣｏａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏｒｐ（２０１７ＸＡＹＺＤ０１２）

犃狌狋犺狅狉犫狉犻犲犳：ＭＵＰｅｎｇｆｅｉ（１９８４），Ｌａｎｔｉａｎ，ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｓｓｉｓｔａｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｆｅｌｌｏｗ，ｍａｓｔｅｒ，ｍａｉｎｌｙｅｎｇａｇｅｄｉｎｍｉｎｅｗａｔｅｒｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌ．Ｅｍａｉｌ：２８２３１３１４０＠ｑｑ．ｃｏｍ

ＤＯＩ：１０．１３４７６／ｊ．ｃｎｋｉ．ｎｓｂｄｑｋ．２０２０．００７８

ＭＵＰＦ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒ

ＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２０２０，１８（４）：１１１１２０，１４８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳犮狅犪犾犿犻狀犻狀犵狅狀狋犺犲

犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳狋犺犲狀犪狋狌狉犲狉犲狊犲狉狏犲

ＭＵＰｅｎｇｆｅｉ
１，２

（１．Ｘｉ′ａｎＲｅｓｅａｒｃｈＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｈｉｎａＣｏａｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ＆ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＧｒｏｕｐＣｏｒｐ，Ｘｉ′ａｎ７１００５４，Ｃｈｉｎａ；

２．ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＣｏａｌＭｉｎｅＷａｔｅｒＨａｚａｒｄＰｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄＣｏｎｔｒｏｌＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｉ′ａｎ７１００７７，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｉｔｈｔｈｅｇｒａｄｕａｌａｔｔｅｎｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔａｔｅｔｏｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇａｎｄ

ｌａｙｏｕｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｗｉｌｌｏｖｅｒｌａｐｗｉｔｈｓｏｍｅｃｏａｌｍｉｎｅａｒｅａｓ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉ

ｃａｌｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ．

ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆＧＩＳａｎｄＲＳ，ａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｉｍｐａｃｔｓ

ｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅａｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ

ｔｈａｔｓｉｎｃｅ２００２，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｒｅｏｂｖｉｏｕｓ，ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａｏｆｃｏａｌ

ｍｉｎｅａｎｄｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｈａｖｅｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｇｒａｓｓｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｏｓｈｒｕｂｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅａｒｅａｏｆａｒｂｏｒｆｏｒｅｓｔ

ｌａｎｄｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａｈａｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ．Ｔｈｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｈａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄｙｅａｒｂｙｙｅａｒａｆｔｅｒｍｉｎｉｎｇｔｈｅｃｏａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．Ｐｏｓｔｈａｒｖｅｓｔｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｒｏｓｉｏｎｉｎ

ｔｅｎｓｉｔｙｉｓｍａｉｎｌｙｂｅｌｏｗｍｉｌｄ，ａｎｄｔｈｅａｒｅａｏｆａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｅｎｅｇ

ａｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｇｒｏｕｎｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｃａｕｓｅｄｂｙｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅ

ｅｆｆｅｃｔｂｒｏｕｇｈｔｂｙａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ，ａｎｄｉｔｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｉｎａｍｏｒｅｓｔａｂｌｅｄｉｒｅｃ

ｔｉｏｎ．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ３２．９８ｔｏ４５．９４，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓｉｓ１２．９≥１０．Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ｌｙ．Ｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｉｎｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ，ｃｏａｌｍｉｎｅｓｎｅｅｄ

ｔｏｆｕｒｔｈｅｒｓｔｕｄｙｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｃｏａｌｍｉｎｉｎｇ；ｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ；ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

犆犺犻狀犲狊犲犔犻犫狉犪狉狔犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀犖狅．：Ｘ５２　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：Ａ　　ＯＳＩＤ：

　　Ｉｎ１９９７，ａｓｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｐｒｏｐｏｓｅｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ

ｍｅｎｔｓｔｒａｔｅｇｙｏｆｍｉｎｅｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＷｅｓｔｅｒｎＤｅ

ｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｔｈｅｉｄｅａｏｆｇｒｅｅｎｍｉｎｉｎｇｈａｄｂｅｅｎｐｒｅｓ

ｅｎｔ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍｉｎｉｎｇ

ｏｎｔｈｅｎａｔｕｒａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｉｓｃｏｎｃｅｐｔｈａｓａｔ

ｔｒａｃｔｅｄａｔｔｅｎｔｉｏｎ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｗｉｔｈｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕ

ｏｕｓｅｘｐａｎｓｉｏｎｏｆｍｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｍｉｎｉｎｇｏｎ

ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｈａｓａｌｓｏｉｎｃｒｅａｓｅｄ，

ｗｈｉｃｈｒｅｓｔｒｉｃｔｓｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｏ

ｃｉｅｔｙ．Ｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓａｒｅｔｈｅｋｅｙａｒｅａｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏ
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ｔｅｃｔｉｏｎｏｆｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙａｎｄｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＣｈｉ

ｎａ，ａｎｄａｒｅｔｈｅｃａｒｒｉｅｒｓｆｏｒｂｕｉｌｄｉｎｇａｂｅａｕｔｉｆｕｌ

ｃｏｕｎｔｒｙ．Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒｅ

ｒｅｓｅｒｖｅｓａｒｅｃｌｏｓｅｌｙｌｉｎｋｅｄｔｏｔｈｅｐｒｏｍｏｔｉｏｎｏｆｅｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ
［１２］．Ａｌｏｔｏｆｆａｃｔｏｒｓｃｏｕｌｄａｆｆｅｃｔ

ｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓ，ａｎｄｍｉｎｉｎｇｉｓｏｎｅ

ｏｆｔｈｅｍ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｗｉｔｈｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｎａ

ｔｉｏｎａｌｍａｉｎｃｏａｌｂａｓｅｓａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒａｌｒｅｓｅｒｖｅｓ．

Ｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｏａｌｍｉｎ

ｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅ

ｓｅｒｖｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｕｔｉ

ｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃｏｎ

ｄｕｃｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ．Ｉｔｃａｎｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｅ

ｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏａｌｍｉｎ

ｉｎｇｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ｍａｋｅｂｅｔｔｅｒｕｓｅｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｇｕｉｄｅｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ａｎｄｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎ

ｃｏａｌｍｉｎｉｎｇａｒｅａｓ
［３５］．

Ｔｈｅｃｏａｌｍｉｎｅｉｓｓｉｔｕａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｅｄｇｅ

ｏｆＱｉｎｓｈｕｉｃｏａｌｆｉｅｌｄｉｎＳｈａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅ

ｗｅｓｔｅｒｎｆｏｏｔｏｆＴａｉｈａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎ．Ｓｔａｒｔｅｄｆｒｏｍ

Ｍａｙ１ｓｔ，１９５１，ｔｈｅｍｉｎｅｈａｓａｌｏｎｇｈｉｓｔｏｒｙｏｆｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｍｉｎｉｎｇ．ＡｆｔｅｒｔｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔｏｆＳｈａｎｘｉ

ＹａｏｌｉｎｓｉＧｕａｎｓｈａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ，ｉｔ

ｐａｒｔｉａｌｌｙｏｖｅｒｌａｐｓｗｉｔｈｔｈｅｃｏａｌｍｉｎｅｉｎｔｈｅａｒｅａｏｆ

１３．６５４ｋｍ２．Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅｍｉｎｅｈａｓｆｏｒｍｅｄａ

ｇｏａｆｗｉｔｈａｎａｒｅａｏｆａｂｏｕｔ４．７４２ｋｍ
２ｉｎｔｈｅｏｖｅｒ

ｌａｐｐｉｎｇａｒｅａ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｆｕｌｌｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔｔｈｅｍａ

ｊｏｒｄｅｃｉｓｉｏｎｓｏｆｔｈｅ１９ｔｈＣＰＣＮａｔｉｏｎａｌＣｏｎｇｒｅｓｓ

ｏｎｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎａｎｄ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｕｒｇｅｎｔｔｏａｎａｌｙｚｅ

ａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｉｍｐａｃｔｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄ

ｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ
［６８］．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅｍｉｎｅ，ｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ，

ａｎｄｆｉｅｌｄｓｕｒｖｅｙｓ．ＢｙｔｈｅＧＩＳａｎｄＲＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍＪｕｌｙ２００２

ａｎｄＪｕｌｙ２０１７ｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｃｈａｎ

ｇｉｎｇｔｒｅｎｄｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ

ａｇｅ，ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅ

ｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｐｌａｎｎｉｎｇｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ

ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇ

ｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａｗｅｒｅ

ｅｖａｌｕａｔｅｄｂｙｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎ

ａｎｄｇｒａｄｉｎｇｉｎｄｅｘ．Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔ

ｏｆｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｔｏｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｉｓｃｏｎｄｕｃｔｅｄｔｏｆｕｒ

ｔｈｅｒａｎａｌｙｚｅｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｃｈａｎｇｅ
［９］．

１　犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳犿犻狀犻狀犵犪狉犲犪犪狀犱狀犪狋狌狉犲

狉犲狊犲狉狏犲犪狉犲犪

１．１　犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳狋犺犲犮狅犪犾犿犻狀犻狀犵犪狉犲犪

Ｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｃｏａｌｍｉｎｅｗｅｌｌｓｉｓａｂｏｕｔ７．８ｋｍ

ｌｏｎｇ，ｗｉｔｈａｔｅｎｄｅｎｃｙｏｆａｂｏｕｔ７．７ｋｍｌｏｎｇ，ａｎａｒｅａ

ｏｆ６０．０６０３ｋｍ２，ａｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓｃａｌｅｏｆ４×１０６ｔ／ａ，ａｎｄ

ａｍｉｎｉｎｇｄｅｐｔｈｏｆ７１３．５～４６３．３ｍ．Ｔｈｅｍｉｎｉｎｇａｒｅａ

ｉｓａｄｊａｃｅｎｔｔｏｏｔｈｅｒｍｉｎｅｓｉｎｉｔｓｅａｓｔ，ｗｅｓｔａｎｄ

ｓｏｕｔｈａｎｄｔｈｅｎｏｒｔｈｉｓｂｏｕｎｄｅｄｂｙｔｈｅＳｈｉｔａｉＲａｉｌ

ｗａｙ．ＴｈｅｍｉｎｅｆｉｅｌｄｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ

ｏｆＳｈａｎｘｉａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｈｉｇｈ

ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓ．Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｉｔｓｔｅｒｒａｉｎｉｓ

ｓｔｅｅｐ，ｔｈｅｖａｌｌｅｙｓａｒｅｃｒｉｓｓｃｒｏｓｓｅｄ，ａｎｄｔｈｅｔｅｒｒａｉｎ

ｈｅｉｇｈｔｉｓｈｉｇｈｌｙｄｉｓｐａｒａｔｅ．Ｆｒｏｍａｒｅｇｉｏｎａｌｐｅｒｓｐｅｃ

ｔｉｖｅ，ｔｈｅｍｉｎｅｆｉｅｌｄｉｓｅｒｏｄｅｄａｎｄｓｔａｃｋｅｄｇｅｏｍｏｒ

ｐｈｉｃｉｎｔｈｅＬｏｅｓｓＰｌａｔｅａｕ．Ｇｒｏｗｔｈｓｔｒａｔａｗｉｔｈｉｎｔｈｅ

ｍｉｎｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇｍｉｄｄｌｅＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＳｈａｎｇｍａｊｉａｇｏｕ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｏ２ｓ）ａｎｄＦｅｎｇｆｅｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｏ２ｆ），

ｍｉｄｄｌｅＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＢｅｎｘｉｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｃ２ｂ），ｕｐ

ｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＴａｉｙｕａｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｃ３ｔ），ｌｏｗｅｒ

ＰｅｒｍｉａｎＳｈａｎｘｉｆｏｒｍａｔｉｏｎ （Ｐ１ｓ）ａｎｄＸｉａｓｈｉｈｅｚｉ

ｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｐ１ｘ），ｕｐｐｅｒＰｅｒｍｉａｎＳｈａｎｇｓｈｉｈｅｚｉｆｏｒ

ｍａｔｉｏｎ（Ｐ２ｓ）ａｎｄＳｈｉｑｉａｎｆｅｎｇｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｐ２ｓｈ），

ｌｏｗｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＬｉｕｊｉａｇｏｕｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ｔ１ｌ），Ｑｕａｔｅｒ

ｎａｒｙｍｉｄｄｌｅａｎｄｕｐｐｅｒＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ （Ｑ２＋３），ａｎｄ

Ｈｏｌｏｃｅｎｅ（Ｑ４）
［１０］．

１．２　犗狏犲狉狏犻犲狑狅犳狋犺犲犖犪狋狌狉犲犚犲狊犲狉狏犲

ＳｈａｎｘｉＹａｏｌｉｎｓｉＧｕａｎｓｈａｎＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＮａｔｕｒｅ

ＲｅｓｅｒｖｅｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＳｈａｎｘｉ

ＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｂｅｌｏｎｇｓｔｏｔｈｅＴａｉｈａｎｇＭｏｕｎｔａｉｎｓ．

Ｉｔｓｔｏｔａｌａｒｅａｉｓ１１０１７．０ｈｍ２，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｍ

ｐｏｓｅｄｏｆＱｉｕｌｉｎｄｉｓｔｒｉｃｔａｎｄ Ｙａｏｌｉｎｓｉｄｉｓｔｒｉｃｔ．

ＱｉｕｌｉｎｄｉｓｔｒｉｃｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆＰｉｎｇｄｉｎｇ

Ｃｏｕｎｔｙ，ｂｏｒｄｅｒｉｎｇＹｕＣｏｕｎｔｙａｎｄＨｅｂｅｉＰｒｏｖ

ｉｎｃｅ．Ｉｔｉｓ９ｋｍｌｏｎｇｆｒｏｍｅａｓｔｔｏｗｅｓｔ，８ｋｍ

ｗｉｄｅｆｒｏｍｎｏｒｔｈｔｏｓｏｕｔｈ，ａｎｄｃｏｖｅｒｓａｎａｒｅａｏｆ

３１１３．８ｈｍ２．Ｙａｏｌｉｎｓｉｄｉｓｔｒｉｃｔｉｓｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅ

ｓｏｕｔｈｏｆＰｉｎｇｄｉｎｇＣｏｕｎｔｙ，ｂｏｒｄｅｒｉｎｇＳｈｏｕｙａｎｇ

ＣｏｕｎｔｙａｎｄＸｉｙａｎｇＣｏｕｎｔｙ．Ｉｔｉｓ１１ｋｍ ｗｉｄｅ

ｆｒｏｍｅａｓｔｔｏｗｅｓｔａｎｄ２０ｋｍｌｏｎｇｆｒｏｍｎｏｒｔｈｔｏ

·２１１·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．４　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ａｕｇ．２０２０
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ｓｏｕｔｈ，ｗｉｔｈａｎａｒｅａｏｆ７９０３．２ｈｍ２．Ｔｈｅａｌｔｉｔｕｄｅｉｓ

＋１１００ｍ＋１４００ｍ．

Ｔｈｅｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｓｅｑｕｅｎｃｅｉｎｔｈｉｓａｒｅａｉｓｏｂｖｉ

ｏｕｓ，ａｎｄｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｒｅｆｒｏｍ

ｅａｓｔｔｏｗｅｓｔ，ｆｒｏｍｏｌｄｔｏｎｅｗ，ｗｈｉｃｈｉｓｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙ

ＧｒｅａｔＷａｌｌｓｙｓｔｅｍｏｆＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ，Ｃａｍｂｒｉａｎ

ａｎｄＯｒｄｏｖｉｃｉａｎｏｆｌｏｗｅｒＰａｌｅｏｚｏｉｃ，Ｃａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓ

ａｎｄＰｅｒｍｉａｎｏｆｕｐｐｅｒＰａｌｅｏｚｏｉｃ，ＴｒｉａｓｓｉｃｏｆＭｅｓｏ

ｚｏｉｃ，ａｎｄＣｅｎｏｚｏｉｃ．Ｔｈｅｒｏｃｋｓａｒｅｍａｉｎｌｙｓｅｄｉｍｅｎ

ｔａｒｙ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ９９％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａ，ｆｏｌｌｏｗｅｄ

ｂｙｂａｓａｌｔ，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ１％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａ．Ｔｈｅ

ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｎｇｅｓ，ｗｈｉｃｈｈａｖｅｅｘｐｅｒｉ

ｅｎｃｅｄａｇｉａｎｔｔｅｃｔｏｎｉｃｃｙｃｌｅｏｆｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ，ａｓｃｅｎｄ

ｉｎｇａｎｄｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇ．Ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｉｓｈｉｇｈｉｎｔｈｅｗｅｓｔ

ａｎｄｌｏｗｉｎｔｈｅｅａｓｔ．Ａｆｔｅｒｌｏｎｇｔｅｒｍｆｌａｓｈｆｌｏｏｄ

ｃｕｔｔｉｎｇａｎｄｗｅａｔｈｅｒｉｎｇａｎｄｅｒｏｓｉｏｎ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｓｔｅｅｐｇｕｌｌｉｅｓｗａｓｆｏｒｍｅｄ．

Ｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｎｅｆｉｅｌｄ

ａｎｄｔｈｅｃｏｒｅａｒｅａｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅｉｓ１００．１ｈｍ２，ｔｈｅ

ｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｎｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅ

ｂｕｆｆｅｒｚｏｎｅｉｓ１６１．６ｈｍ２，ａｎｄｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｍｉｎｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｒｅａｉｓ

１１０３．７ｈｍ２，ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｆｏｒ０．９１％，１．４６％ ａｎｄ

１０％ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌａｒｅａｏｆＹａｏｌｉｎｓｉＧｕａｎｓｈａｎＰｒｏｖｉｎ

ｃｉａｌＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅａｒｅａｏｆｇｏａｆ

ｆｏｒｍｅｄｂｙｍｉｎｉｎｇｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａｉｓａｂｏｕｔ

４．７４２ｋｍ２．

２　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犮犺犪狀犵犲狊

犻狀狋犺犲犚犲狊犲狉狏犲

　　Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ＲＳａｎｄＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｅｒｅ

ｐｅｒｆｏｒｍｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅａｎｄａｎａｌｙｚｅｓａｔｅｌｌｉｔｅｒｅｍｏｔｅ

ｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍＳＰＯＴ５ｉｎ２００２ａｎｄ２０１７．Ｂｙ

ｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｕｐｅｒｇｅｎｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｔｙｐｅｓ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ，ｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｓ，ａｎｄ

ｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｍｉｎｉｎｇ，ｔｈｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅａｒｅａｉｓａｎ

ａｌｙｚｅｄ，ａｎｄｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｌｏｃａｌ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｅｖａｌｕａｔｅｄ，

ｆｕｒｔｈｅｒａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｃｈａｎｇｅｓｉｓｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
［１１１２］．

２．１　犌犲狅犿狅狉狆犺犻犮狋狔狆犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

ＴｈｅｐｅｒｉｍｅｔｅｒｏｆｔｈｅＹａｏｌｉｎｓｉＧｕａｎｓｈａｎＮａ

ｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅｗａｓｅｘｐａｎｄｅｄｂｙ３００ｍａｎｄｔｈｅｅｖａｌｕａ

ｔｉｏｎａｒｅａｉｓ２１．５４ｋｍ２．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅ２００９Ｎａｔｉｏｎａｌ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ＧｒｏｕｎｄＥｌｅｖａｔｉｏｎ Ｍａｐｐｉｎｇ

Ｄａｔａ，ａｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｗａｓｄｒａｗｎｕｓｉｎｇＡｒｃＧＩＳｓｏｆｔ

ｗａｒｅ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅａｒｅａ

ｈａｓｌａｒｇｅｕｎｄｕｌａｔｉｏｎｓ，ｗｉｔｈａｍａｘｉｍｕｍｇｒｏｕｎｄｄｒｏｐｏｆ

３８８ｍ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅａｒｅａｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙ

ｈｉｇｈｍｏｕｎｔａｉｎｓｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈａｎｄｓｏｕｔｈａｎｄｖａｌｌｅｙｓ

ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｅｄｓｅａｓｏｎａｌｒｉｖｅｒｓｉｎ

ｍｏｕｎｔａｉｎｏｕｓａｒｅａｓａｒｅ ｍａｉｎｌｙ Ｄａｎａｎｇｏｕ，Ｘｉａｏ

ｎａｎｇｏｕ，ＢｅｉｃｈｕａｎＲｉｖｅｒ，ｅｔｃ．，ｗｈｉｃｈｍｅｒｇｅｉｎｔｏｔｈｅ

ｂｏｒｄｅｒＴａｏＲｉｖｅｒｔｏｔｈｅｓｏｕｔｈａｎｄｎｏｒｔｈ，ａｎｄｔｈｅ

ｗａｔｅｒｓｙｓｔｅｍｉｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄａｓｂｒａｎｃｈｅｓ．Ｔｈｅｋｅｙ

ｓｕｒｖｅｙａｒｅａｏｆｍｉｎｉｎｇｉｎｄｕｃｅｄｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｉｓｌｏｃａｔｅｄ

ｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅａｎｄｔｈｅｎｏｒｔｈｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａ，

ｗｉｔｈａｎａｒｅａｏｆ１０．２５ｋｍ２．

Ｆｉｇ．１　ＴｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｍａｐｏｆＧｕａｎｓｈａｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

２．２　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狋狉犲狀犱狅犳狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀狋狔狆犲狊

Ｄｕｅｔｏｒｅｇｉｏｎａｌｃｏａｌｍｉｎｉｎｇａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｄｉｓ

ｔｕｒｂａｎｃｅｓ，ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｈａｖｅｃｈａｎｇｅｄ．Ｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｙｐｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｒｅａｓ，

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｅｇｒｅｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．

ＵｓｉｎｇＡｒｃＧＩＳｓｏｆｔｗａｒｅｔｏｄｒａｗｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｍａｐｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄ

ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ，ａｎｄｍｅａｓｕｒｅｔｈｅａｒｅａｒｅｐｒｅｓｅｎ

ｔｅｄｂｙｇｒｉｄｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ，ｓｏａｓｔｏ

ｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｒｅａａｎｄ

ｔｏｔａｌａｒｅａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ
［１３］．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．１．

·３１１·

ＭＵＰｅｎｇｆｅｉ　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ



南
水
北
调
与
水
利
科
技
（
中
英
文
）

生态与环境

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔａｂｌｅｏｆａｎａｒｅａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ Ｙｅａｒ Ａｒｅａ
ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＴｙｐｅｓ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｅｇｒａｓｓ Ｔｅｍｐｅｒａｔｅｂｕｓｈ Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｃｒｏｐｓ Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ
Ｔｏｔａｌ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａ

Ｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

２００２

２０１７

２００２

２０１７

Ａｒｅａ／ｋｍ２ １８．９３ ０．５９ ２．０２ — ２１．５４

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ８７．９０ ２．７４ ９．３６ — １００．００

Ａｒｅａ／ｋｍ２ ９．８３ ８．２６ ０．７２ ２．７３ ２１．５４

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ４５．６４ ３８．３３ ３．３５ １２．６８ １００．００

Ａｒｅａ／ｋｍ２ １０．２５ — ０　 — １０．２５

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ９９．９９ — ０．０１ — １００．００

Ａｒｅａ／ｋｍ２ ３．６７ ４．２９ ０．５０ １．７９ １０．２５

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ３５．７９ ４１．８３ ４．８７ １７．５１ １００．００

　　Ｔａｂ．１Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｓｈｏｗｓｔｈａｔ２００２ｙｅａｒａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｄｏｍｉｎａｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ

ｍａｉｎｌｙｉｎｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｅｚｏｎｅｏｆｄｗａｒｆｂｕｓｈｅｓ，

ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａｏｆ８７．９０％，ｔｈｅｔａｂｌｅ

ｓｈｏｗｓｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｏｒｍｅｒｍｉｎｉｎｇａｒｅａｍａｉｎｌｙ

ｉｎｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｇｒａｓｓｂａｓｅｄ，ｌｅｓｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅ

ｄｅｇｒｅｅｏｆｈｕｍａｎｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ．Ａｆｔｅｒｃｏａｌｍｉｎｉｎｇ，

ｔｅｍｐｅｒａｔｅｇｒａｓｓａｒｅａｄｅｃｒｅａｓｅｄｂｙａｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆ

４２．２６％，ａｈｉｇｈｅｒｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｒｅａｏｆｂｕｓｈ

ａｎｄｆｏｒｅｓｔｌａｎｄａｒｅａａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎ

ｃｒｅａｓｅ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓｓｕｃｈａｓｓｏｉｌａｎｄ

ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

ｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａｇｒａｄｕａｌｌｙｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍ

ｄｗａｒｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｏｓｈｒｕｂｓａｎｄｔｒｅｅｓ．Ａｌｍｏｓｔａｌｌ

ｏｆｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｋｅｙｓｕｒｖｅｙａｒｅａｓｗｅｒｅ

ｇｒａｓｓｅｓｂｅｆｏｒｅｍｉｎｉｎｇ．Ａｆｔｅｒｍｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｅｄｔｏｂｕｓｈｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．

Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅａｒｅａｏｆａｒｂｏｒｆｏｒｅｓｔｓａｌｓｏｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄｍａｒｋｅｄｌｙ，ａｎｄｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｓｍｏｒｅｐｒｏ

ｎｏｕｎｃｅｄ．

２．３　犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉犪犵犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｓｇｅｎｅｒａｌｌｙｅｘｐｒｅｓｓｅｄｂｙ

ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｄｅｘ．Ｉｔｉｓａｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｉｎｄｅｘｔｈａｔｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｇｒｏｗｔｈｓｔａｔｕｓａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕ

ｔｉｏｎｏｆｇｒｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｂｙｔｈｅｌｉｎｅａｒａｎｄｎｏｎｌｉｎｅ

ａｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｄｅｔｅｃｔｉｏｎｄａｔａｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｂａｎｄｓｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ．Ｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａ

ｔｉｏｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅ

＂ＧｒａｄｅＩｎｄｅｘＳｃｈｅｍｅｆｏｒＤｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎＭａｐｐｉｎｇ

ｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａ＂ｃｏｍｐｉｌｅｄｂｙＧａｏＳｈａｎｇｗｕｅｔ

ａｌ．，ＵｓｉｎｇＡｒｃＧＩＳｓｏｆｔｗａｒｅｔｏｄｒａｗｔｈｅｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ａｒｅａａｎｄｔｈｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎａｒｅａ，ｍｅａｓｕｒｅｔｈｅａｒｅａ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ

ｇｒｉｄｓ，ａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｒｅａａｎｄｔｏｔａｌａｒｅａ．Ｔｈｅｒｅ

ｓｕｌｔｓａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＴａｂ．２．

Ｔａｂ．２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｔａｂｌｅｏｆｔｈｅａｒｅａｃｏｖｅｒｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

Ｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｓ Ｙｅａｒｓ Ａｒｅａｓ

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｌｅｖｅｌｓａｎｄｒａｎｇｅｓ

Ｌｏｗ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ｌｏｗｔｏｍｅｄｉｕｍ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ｍｅｄｉｕｍ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ｍｅｄｉｕｍｔｏ

ｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅ

Ｈｉｇｈ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

Ｔｏｔａｌ

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａ

Ｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

２００２

２０１７

２００２

２０１７

Ａｒｅａ／ｋｍ２ ０．１０ ０．５８ ２．２３ １０．１６ ８．４７ ２１．５４

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ０．４８ ２．６８ １０．３５ ４７．１６ ３９．３３ １００．００

Ａｒｅａ／ｋｍ２ ０．０１ ０．２５ １．８４ ７．１１ １２．３３ ２１．５４

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ０．０４ １．１７ ８．５４ ３３．００ ５７．２５ １００．００

Ａｒｅａ／ｋｍ２ ０．０２ ０．２８ １．１０ ４．８９ ３．９６ １０．２５

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ０．２３ ２．６８ １０．７２ ４７．７５ ３８．６２ １００．００

Ａｒｅａ／ｋｍ２ ０．０１ ０．１３ １．００ ３．６１ ５．５０ １０．２５

Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ／％ ０．０７ １．２７ ９．７７ ３５．２１ ５３．６８ １００．００

　　Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｄａｔａ，ｉｔｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｔｈａｔｔｈｅ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａｉｎ２００２

ｗａｓｍａｉｎｌｙａｂｏｖｅｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｏｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅ，ｗｉｔｈ

ｌｅｓｓｂａｒｅｌａｎｄａｎｄｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ．Ｏｖｅｒａｌｌ，ｔｈｅｖｅｇｅ

·４１１·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．４　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ａｕｇ．２０２０
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ｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅａｒｅａｗａｓｇｏｏｄ．Ａｆｔｅｒｃｏａｌ

ｍｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａａｂｏｖｅ

ｍｉｄｔｏｈｉｇｈａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ９０．２５％，ｏｆｗｈｉｃｈｔｈｅ

ｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１７．９２％．Ｄｕｒｉｎｇｔｈｉｓ

ｐｅｒｉｏｄ，ｒｅｇｉｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｄｉｄｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｉｎｃｒｅａｓｅ．Ｉｔｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈａｔａｒｔｉｆｉｃｉａｌａｆｆｏｒｅｓｔａ

ｔｉｏｎｏｒｏｔｈｅｒｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ

ｗｏｒｋｅｄｗｅｌｌｉｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｅｃｏｌ

ｏｇｙ．Ｉｎ２００２，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｋｅｙｓｕｒｖｅｙａｒｅ

ａａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ８６．３８％，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｏｒｉｇｉ

ｎａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅａｒｅａｗａｓ

ｍｏｒｅｅｖｅｎ．Ａｆｔｅｒｃｏａｌｍｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｖｅｇｅ

ｔａｔｉｏｎａｂｏｖｅｔｈｅｍｉｄｄｌｅｔｏｈｉｇｈｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｔｏ

８８．８９％，ａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｔｙｐｅｓ

ｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ１５．０６％．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ

ｃａｔｃｈｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔｆｏｒｍｅｄｉｎｔｈｅｍｉｎｉｎｇｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ

ａｒｅａａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄ ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｓｈａｖｅａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ａｆｔｅｒｃｏｍｐａ

ｒｉｎｇｔｈｅｄａｔａｏｆｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｈｅ

ｔｗｏｐｅｒｉｏｄｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｍｉｎｉｎｇ，ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｆｆｅｃｔｓｂｒｏｕｇｈｔｂｙｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｉｎｔｈｅｒｅ

ｓｅｒｖｅａｒｅａａｒｅｍｉｎｉｍａｌ．Ｉｎ２０１７，ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｉｎｔｈｅ

ａｒｅａｉｎｄｕｃｅｄｂｙｍｉｎｉｎｇｈａｓｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙｓｔｏｐｐｅｄ，ａｎｄ

ｔｈｅｓｈａｌｌｏｗｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｌｅｖｅｌｔｈａｔｈａｓａｌａｒｇｅ

ｉｍｐａｃｔｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｈａｓｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｓｔｏｒｅｄ．Ｂｅ

ｓｉｄｅｓ，ｔｈｅｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｆｏｒｍｅｄｃａｔｃｈｍｅｎｔｅｆｆｅｃｔａｎｄ

ｔｈｅａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ

ｈａｖｅｂｅｅｎｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅ

ｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎｆｕｒｔｈｅｒｉｍ

ｐｒｏｖｅｄ
［１４］．

２．４　犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮犺犪狀犵犲狊犻狀犾犪狀犱狌狊犲狊狋犪狋狌狊

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄｏｆ

ｌａｎｄｕｓｅｓｔａｔｕｓ（ＧＢ／Ｔ２１０１０—２００７）ｉｓｓｕｅｄｂｙｔｈｅ

ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＬａｎｄａｎｄＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
［１５１６］，Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｎ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｍｉｎ

ｉｎｇａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２ａｎｄＦｉｇ．３．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙｓｐｅａｋ

ｉｎｇ，ｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌｃｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ，ｔｈｅｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｂｅｆｏｒｅ

ｍｉｎｉｎｇｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ．Ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｅｍ

ｐｈａｓｉｓｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｍｅａｓｕｒｅｓ

ｔｈａｔａｒｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｔｏｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ，ａｒｅｇｒａｄｕａｌｌｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ．

Ｍｅａｎｗｈｉｌｅｔｈｅｂｅｈａｖｉｏｒｓｔｈａｔａｒｅｎｏｔｃｏｎｄｕｃｉｖｅｔｏ

ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｓｕｃｈａｓｗａｓｔｅｌａｎｄｒｅｃ

ｌａｍａｔｉｏｎ，ａｒｅｇｒａｄｕａｌｌｙｒｅｄｕｃｅｄ
［１７１８］．

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａ

·５１１·

ＭＵＰｅｎｇｆｅｉ　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ
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Ｆｉｇ．３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙａｒｅａ

２．５　犜狉犲狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊狅犻犾犲狉狅狊犻狅狀犮犺犪狀犵犲

Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ＂ＳｏｉｌＥｒｏｓｉｏｎＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ａｎｄＧｒａｄｉｎｇＳｔａｎｄａｒｄｓ＂（ＳＬ１９０—２００７）ｉｓｓｕｅｄｂｙ

ｔｈｅＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ
［１９］，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎ

ｔｈｅａｒｅａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｉｎｓｏｉｌｓｉｎ

ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａａｎｄｓｕｒｖｅｙａｒｅａｗｅｒｅｃａｌｃｕｌａｔ

ｅｄ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．４ａｎｄＦｉｇ．５，Ｔｈｅｓｏｉｌｉｎｔｈｅａｒ

ｅａｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｍｉｎｉｎｇｉｓｍａｉｎｌｙｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙ

ｔｙｐｅｓｏｆｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｌｏｗｍｉｌｄ．Ｉｎｔｈｅｅｖａｌｕ

ａｔｅｄａｒｅａ，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｒｅａｓｗｉｔｈｍｏｄｅｒａｔｅｏｒ

ｈｉｇｈｅｒｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｆｏｒｅｍｉｎｉｎｇｐｒｉｍｉｔｉｖｅ

ｌａｎｄｆｏｒｍｆｅｌｌｂｙ２１．８４％．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｒｅａｓ

ｗｉｔｈｍｏｄｅｒａｔｅｏｒｈｉｇｈｅｒｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｆｔｅｒ

ｍｉｎｉｎｇｆｅｌｌｂｙ０．８１％．Ｉｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙａｒｅａ，ｔｈｅｐｒｏ

ｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｒｅａｓｗｉｔｈｍｏｄｅｒａｔｅｏｒｈｉｇｈｅｒｅｒｏｓｉｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｆｏｒｅｍｉｎｉｎｇｆｅｌｌｂｙ１９．２５％．Ｔｈｅｐｒｏ

ｐｏｒｔｉｏｎｏｆａｒｅａｓｗｉｔｈｍｏｄｅｒａｔｅｏｒｈｉｇｈｅｒｅｒｏｓｉｏｎ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｆｔｅｒｍｉｎｉｎｇｆｅｌｌｂｙ０．８５％．Ｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉ

ｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎ

２０１７ｉｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂｅｔｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｉｎ２００２，ａｎｄ

ｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｄｅｃｒｅａｓｉｎｇｙｅａｒ

ｂｙｙｅａｒｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｔｙｐｅ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｎｄｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅ．

Ｔｈｉｓｃｈａｎｇｅｉｓｍａｉｎｌｙｂｅｃａｕｓｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃａｎｃｏｎ

ｓｅｒｖｅｗａｔｅｒ，ｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌ，ｉｎｃｒｅａｓｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖ

ｅｒａｇｅｏｎｔｈｅｇｒｏｕｎｄ，ｐｒｅｖｅｎｔｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅ

ｒｏｏｔｓｙｓｔｅｍｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｓｔｏｉｍｐｒｏｖｅｓｏｉｌｅｒｏ

ｓｉｏｎ．Ｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｃａｎｅｆｆｅｃ

ｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｌｏｓｓ，ａｎｄａｒｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓａｎｄ

ｒｅｇｉｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．Ｔｈｅｄｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｈａｓａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｅｆｆｅｃｔｏｎｃｈａｎ

ｇｉｎｇｓｏｉｌｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓａｎｄｉｍ

ｐｒｏｖｉｎｇｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ
［２０］．

３　犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾狊狋犪狋狌狊犪狀犪犾狔狊犻狊

Ｕｓｉｎｇｔｈｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅ

＂ＴｅｃｈｎｉｃａｌＳｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｔｈｅＥｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｔａｔｕｓ＂（ＨＪ１９２—２０１５），

ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｎｔｈｅｎａ

ｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｉｎｕｎｄｅｒｇｒｏｕｎｄｍｉｎｅｓｉｓｅｖａｌｕａｔｅｄ．

Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ

ｏｆｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｉｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏ

ｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｗｉｔｈｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅＥｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＳｔａｔｕｓＩｎｄｅｘ（ＮＥＩ）
［２１］．ＮＥＩ＝０．１０×ａｒｅａ

·６１１·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．４　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ａｕｇ．２０２０
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Ｆｉｇ．４　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａ

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｓｕｒｖｅｙａｒｅ

·７１１·

ＭＵＰｅｎｇｆｅｉ　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ
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ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ＋０．１０×（１００－ａｌｉｅｎｓｐｅｃｉｅｓｉｎ

ｖａｓｉｏｎｉｎｄｅｘ）＋０．４０×ｈａｂｉｔａｔｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘ＋

０．４０×（１００－ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｉｎｄｅｘ）．

Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅ

ｓｅｒｖｅｉｓｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｌｉｎｅｗｉｔｈＮＥＩ．ＳｅｅＴａｂ．３ｆｏｒ

ｄｅｔａｉｌｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＮＥＩａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅ

ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｖａｌｕｅ，ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｓｔａｔｕｓｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ４ｌｅｖｅｌｓ．ＲｅｆｅｒｔｏＴａｂ．４ｆｏｒ

ｔｈｅｃｈａｎｇｅｓａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅａｃｈｉｎ

ｄｅｘ
［２２２３］．

Ｔａｂ．３　Ｇｒａｄｅｔａｂｌｅｏｆａｎｉｎｄｅｘｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓ

Ｇｒａｄｅｓ Ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ Ｇｏｏｄ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｗｏｒｓｅ Ｗｏｒｓｔ

Ｉｎｄｅｘ ７５≤ＮＥＩ ５５≤ＮＥＩ＜７５ ３５≤ＮＥＩ＜５５ ２０≤ＮＥＩ＜３５ ＮＥＩ＜２０

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ

Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｈａｂｉｔａｔｓ

ｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ

ｏｂｊｅｃｔｓａｒｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｗｉｔｈｎｏｏｂ

ｖｉｏｕｓｓｉｇｎｓｏｆｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅ．

Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ ｈａｂｉｔａｔｓ

ｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ

ｏｂｊｅｃｔｓａｒｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄｉｎ

ｇｏｏｄｃｏｎｄｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｉｓ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ，

ｂｕｔｔｏａｌｅｓｓｅｒｅｘｔｅｎｔ．

Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｈａｂｉ

ｔａｔｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｒｏ

ｔｅｃｔｅｄ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｒｅ

ｄａｍａｇｅｄ，ａｎｄ ｄｅｖｅ

ｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

ｗａｓｏｂｖｉｏｕｓ．

Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｈａｂｉｔａｔｓ

ｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ

ｏｂｊｅｃｔｓｐｒｅｓｅｎｔｐａｒｔｉａｌ

ｌｏｓｓ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅｗａｓｓｅ

ｖｅｒｅ．

Ｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｈａｂｉｔａｔｓ

ｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄ

ｏｂｊｅｃｔｓｐｒｅｓｅｎｔｓｅｖｅｒｅ

ｌｏｓｓ，ａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ ｗａｓ ｔｈｅ

ｍｏｓｔｓｅｖｅｒｅ．

Ｔａｂ．４　Ｇｒａｄｅｔａｂｌｅｏｆｃｈａｎｇｅｄｅｇｒｅｅｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓ

Ｇｒａｄｅｓ ＮｏＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＣｈａｎｇｅ ＳｌｉｇｈｔｌｙＣｈａｎｇｅ ＯｂｖｉｏｕｓＣｈａｎｇｅ ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔＣｈａｎｇｅ

ＣｈａｎｇｅＶａｌｕｅｓ ︱ΔＮＥＩ︱＜２ ２≤︱ΔＮＥＩ︱＜５ ５≤︱ΔＮＥＩ︱＜１０ １０≤︱ΔＮＥＩ︱

Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｓｔａｔｕｓｈａｓｎｏｔｃｈａｎｇｅｄ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．

Ｉｆ２≤ΔＮＥＩ＜５，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｂｅｃｏｍｅｓ

ｓｌｉｇｈｔｌｙｂｅｔｔｅｒ；ｉｆ

－２≥ΔＮＥＩ＞－５，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉ

ｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｓｓｌｉｇｈｔｌｙ

ｗｏｒｓｅ．

Ｉｆ５≤ΔＮＥＩ＜１０，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉ

ｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｂｅｃｏｍｅｓ

ｂｅｔｔｅｒ；

ｉｆ－５≥ΔＮＥＩ＞－１０，ｔｈｅｅｃｏ

ｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｂｅ

ｃｏｍｅｓｗｏｒｓｅ．

Ｉｆ１０≤ΔＮＥＩ，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｂｅｃｏｍｅｓ

ｂｅｓｔ；

ｉｆ－１０≥ΔＮＥＩ，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｔａｔｕｓ ｂｅｃｏｍｅｓ

ｗｏｒｓｔ．

　　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｄａｔａｆｒｏｍｔｈｅｔｗｏｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｓｕｒｖｅｙｓａｎｄｏｔｈｅｒｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｎａｔｕｒｅ

ｒｅｓｅｒｖｅ，ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅａｒｅｓｈｏｗｎｉｎ

Ｔａｂ．５．Ａｓｃａｎｂｅｓｅｅｎ，ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅａｒｅａｗａｓ

ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｉｎ２００２，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓ

ｉｎｄｅｘＮＥＩ＝３２．９８．Ｉｔｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｐｒｉｍａｒｙｈａｂｉ

ｔａｔｓｏｆｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄｏｂｊｅｃｔｓｎａｔｉｖｅｈａｂｉｔａｔｓｏｆ

ｔｈｅｍａｉｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄｏｂｊｅｃｔｓｐｒｅｓｅｎｔｐａｒｔｉａｌｌｏｓｓ，ａｎｄ

ｈａｖｅｓｅｖｅｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ．Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，

ＮＥＩｉｓ４５．９４，ａｎｄΔＮＥＩｉｓ１２．９≥１０．Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｇｒａｄａｔｉｏｎｔａｂｌｅｏｆｃｈａｎｇｅｓ，ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅａｒｅａｈａｓ

ｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄ
［２４２５］．

４　犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊犪狀犱狉犲犮狅犿犿犲狀犱犪狋犻狅狀狊

（１）Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｄａｔａａｎｄｆｉｅｌｄｓｕｒ

ｖｅｙｓ，ｂｙｔｈｅＧＩＳａｎｄＲＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｆｒｏｍＪｕｌｙ２００２ａｎｄＪｕｌｙ２０１７

ｗｅｒｅｕｓｅｄｆｏｒａｎａｌｙｓｉｓ．Ｂｙｃｏｍｐａｒｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｅｓ

ｉｎｓｕｐｅｒｇｅｎｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ，

ｌａｎｄｕｓｅｐａｔｔｅｒｎｓ，ａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｂｅｆｏｒｅ

ａｎｄａｆｔｅｒｍｉｎｉｎｇ．Ｓｉｎｃｅ２００２，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｗａｔｅｒ

ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｍｅａｓｕｒｅｓｏｎｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｒｅｏｂｖｉｏｕｓ，ｔｈｅｄｏｍｉｎａｎｔｓｐｅｃｉｅｓｏｆ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｈａｖｅｃｈａｎｇｅｄｆｒｏｍｇｒａｓｓｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｔｏｂｕｓｈｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｍｉｎｅｆｉｅｌｄａｎｄｔｈｅｃｏｒｅａｒｅａｏｆｔｈｅｒｅｓｅｒｖｅ，ａｎｄ

ｔｈｅｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｓｍｏｒｅｏｂｖｉｏｕｓ．Ｔｈｅｍｅｄｉｕｍａｎｄ

ｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｏｆｏｒｉｇｉｎａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｓｏｂｖｉｏｕｓｌｙｉｎ

ｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｉｍｐｒｏｖｅｄｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ．Ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｈｙｄｒａｕｌｉｃｅｒｏｓｉｏｎｉｎ

ｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅａｎｄａｂｏｖｅｈａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｇｒｏｕｎｄ

ｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｉｎｄｕｃｅｄｂｙｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｒｅｍａｉｎｓｌｏｎｇ

ｔｅｒｍｓｔａｂｌｅ，ａｎｄｔｈｅｓｈａｌｌｏｗｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ

ｗｈｉｃｈｈａｓａｇｒｅａｔｉｍｐａｃｔｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｓｇｒａｄｕａｌｌｙ

ｒｅｓｔｏｒｅｄ．Ｉｔｓｎｅｇａｔｉｖｅｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔｉｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｅｆｆｅｃｔｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ

ｂｙａｒｔｉｆｉｃｉａｌｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｍｅａｓｕｒｅｓ．

Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎｄｅｘｉｎｃｒｅａｓｅｄ

ｆｒｏｍ３２．９８ｔｏ４５．９４，ａｎｄｔｈｅｃｈａｎｇｅｄｅｇｒｅｅｏｆ

ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｉｎｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｓｉｓ

１２．９≥１０．Ｉｔｃａｎｂｅｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃ

ｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅｈａｓｂｅｅｎｉｍｐｒｏｖｅｄ．Ｉｎ

ｔｈｅｍｅａｎｔｉｍｅ，ｔｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

·８１１·

Ｖｏｌ．１８Ｎｏ．４　ＳｏｕｔｈｔｏＮｏｒｔｈＷａｔｅｒＴｒａｎｓｆｅｒｓａｎｄＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ＆Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ　Ａｕｇ．２０２０
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ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙｉｓｇｒａｄｕａｌｌｙｗｅａｋｅｎｅｄ．Ｉｔｓｏｖｅｒａｌｌｄｅ ｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｓｍｏｒｅｓｔａｂｌｅａｎｄｌｅｓｓｖｕｌｎｅｒａｂｌｅ．

Ｔａｂ．５　Ｅｃｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｓｔａｔｕｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔａｂｌｅ

Ｐｒｏｊｅｃｔｓ Ｗｅｉｇｈｔｓ
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｓｕｂｉｔｅｍｓ ２００２ ２０１７ Ｓｕｂｗｅｉｇｈｔｓ

Ａｒｅａｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ

ｉｎｄｅｘ
０．１０

Ａｒｅａｏｆｔｈｅｃｏｒｅｒｅｇｉｏｎ １．５９７ １．００１ —

ＡｒｅａｏｆｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ ２１．５４ ２１．５４ —

Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ １００ —

Ａｌｉｅｎｓｐｅｃｉｅｓ

ｉｎｖａｓｉｏｎｉｎｄｅｘ
０．１０

Ｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎｖａｓｉｖｅａｌｉｅｎｓｐｅｃｉｅｓ ０ ０ —

Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ２．０８３３３３３３３３ —

ＨａｂｉｔａｔＱｕａｌｉｔｙ

Ｉｎｄｅｘ
０．４０

Ｗｏｏｄｌａｎｄ

０．４０

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

０．１８

Ｗａｔｅｒｓａｎｄｗｅｔｌａｎｄｓ

０．２３

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

０．０８

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ

０．０１

Ｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ

０．１０

Ｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ ２．４ ２．８１ ０．６０

Ｓｈｒｕｂｌａｎｄ ６．８２ ９．５３ ０．２５

Ｓｐａｒｓｅｆｏｒｅｓｔａｎｄｏｔｈｅｒｓ １．３１ ０．１９ ０．１５

Ｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｇｒａｓｓｌａｎｄ ３．９６５ ３．７６５ ０．６０

Ｍｅｄｉｕｍｃｏｖｅｒａｇｅｇｒａｓｓｌａｎｄ ２．３７９ ２．２５９ ０．３０

Ｌｏｗｃｏｖｅｒａｇｅｇｒａｓｓｌａｎｄ １．５８６ １．５０６ ０．１０

Ｒｉｖｅｒｓ（ｄｉｔｃｈｅｓ） ０．０１ ０．０１ ０．３０

Ｌａｋｅｓ（ｃａｎａｌｓ） ０ ０ ０．３０

Ｔｉｄａｌｗｅｔｌａｎｄ ０ ０ ０．３０

Ｐｅｒｍａｎｅｎｔｇｌａｃｉｅｒ ０ ０ ０．１０

Ｐａｄｄｙｆｉｅｌｄ ０ ０ ０．６０

Ｄｒｙｌａｎｄ ２．０９ ０．８６ ０．４０

Ｌａｎｄｆｏｒｕｒｂａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ０ ０ ０．３０

Ｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ０．０６ ０．０９ ０．４０

Ｏｔｈｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ０．４１ ０．４１ ０．３０

Ｓａｎｄ ０ ０ ０．２０

Ｓａｌｉｎｅｌａｎｄ ０ ０ ０．３０

Ｂａｒｅｌａｎｄ ０ ０ ０．２０

Ｂａｒｅｒｏｃｋｌａｎｄ ０ ０ ０．２０

Ｏｔｈｅｒｕｎｕｓｅｄｌａｎｄ ０．５２ ０．１１ ０．１０

Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ４１７．４３９９６２２４４３ —

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

Ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ

Ｉｎｄｅｘ

０．４０

Ｃｏｒｅａｒｅａ 　１．５９７ １．００１ ０．６０

Ｂｕｆｆｅｒａｒｅａ ０．９３ １．６１６ ０．３０

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌａｒｅａ １９．０１３ １８．９２３ ０．１０

Ｕｒｂａｎｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ０ ０ ０．４０

Ｒｕｒａｌｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔ ０．０６ ０．０９ ０．１０

Ｏｔｈｅｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ ０．４１ ０．４１ ０．４０

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ ２．０９ ０．８６ ０．１０

Ｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ １５２０．３３６３８３０１７４ —

ＩｎｄｅｘｏｆＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＰｒｏｔｅｃｔｉｏｎＳｔａｔｕｓｏｆＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅＮＥＩ ３２．９８ ４５．９４ —

　　（２）Ｉｔｉｓｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｔｈｅｏｂｓｅｒ

ｖａｔｉｏｎｏｆｒｏｃｋｍｏｖｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｏｖｅｒｌａｐｐｉｎｇａｒｅａ

ｏｆｔｈｅｍｉｎｅｆｉｅｌｄａｎｄＹａｏｌｉｎｓｉＧｕａｎｓｈａｎＮａｔｕｒｅ

Ｒｅｓｅｒｖｅａｎｄｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇａｒｅａｓｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｍｅａｓ

ｕｒｅｄｄａｔａｏｎｍｉｎｉｎｇｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅｉｍｐａｃｔｓ．Ｏｎｔｈｉｓ

ｂａｓｉｓｍｉｎｅｃｏｎｔｉｎｕｅｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｕｎｄｅｒ

ｇｒｏｕｎｄｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆ

ＹａｏｌｉｎｓｉＧｕａｎｓｈａｎＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ．Ｉｔｉｓａｌｓｏｉｎｄｉｓ

ｐｅｎｓａｂｌｅｔｏｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｔｈｅ

ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ａｎｄｓｕｐｅｒｖｉｓｅｔｈｅｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎｏｆｆａｃｉｌｉｔｉｅｓｉｎｔｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ．Ｕｎｄｅｒ

ｇｒｏｕｎｄｍｉｎｉｎｇｓｈａｌｌｂｅｐｅｒｆｏｒｍｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｒｅ

ｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｌｏｃａｌｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｎｄｔｈｅｎａｔｕｒｅ

ｒｅｓｅｒｖｅａｕｔｈｏｒｉｔｉｅｓ．

·９１１·

ＭＵＰｅｎｇｆｅｉ　Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｃｏａｌｍｉｎｉｎｇｏｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎａｔｕｒｅｒｅｓｅｒｖｅ
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］　ＺＨＡＯＹＪ，ＭＩＮＧＬ，ＺＨＡＯＹ．Ａｎｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｎｄｌａｗｍａｎａｇｅｍｅｎｔｉｎｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｎａｔｕｒｅ

ｒｅｓｅｒｖｅｏｆｔｈｅＮａｎｊｉｗｅｔｌａｎｄｉｎＰｏｙａｎｇＬａｋｅ［Ｊ］．Ｃｈｉ

ｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＷｉｌｄｌｉｆｅ，２０２０，４１（１）：２１１２１５．ＤＯＩ：０．

１９７１１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｉｓｓｎ２３１０１４９０．２０２０．０１．０３２．

［２］　ＨＵＪＣ，ＧＵＱＣ，ＷＡＮＧＹ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ

ｗｅｔｌａｎｄｐｌａｎｔｄｉｖｅｒｓｉｔｙｉｎＪｉｎｍａＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２０１８，３６（４）：

４５０４５６．ＤＯＩ：１０．１６０３６／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００２６５０．２０１８．０４．

００５．

［３］　ＨＵＡＮＧＹ，ＷＡＮＧＹＪ，ＷＡＮＧＭ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
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