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ｒｏｎｍｅｎｔｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｔｉｎｃｌｕｄｅｓｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｒｎａｔｕｒａｌｄｉｓａｓｔｅｒｓｒｅｃｏｒｄｅｄｉｎｔｈｅＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ
ＲｅｐｏｒｔｏｎＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＴｅｒｒｉｔｏｒｉａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓｏｆＬｉａｏｎｉｎｇ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｔｈｅ２００４ＱｕａｌｉｔｙＲｅｐｏｒｔｏｎＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｏｆＬｉａｏｎｉｎｇ
ＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋｏｆＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［３５－３７］．
２．２　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　Ｂｙｍｉｒｒｏｒｉｎｇｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅ
ｆｏｒｍｅｒｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ［３２，３５－３７］，ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｏｆｌａｎｄｕｓｅｉｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ（Ｆｉｇ．１）．

Ｆｉｇ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｏｆｌａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ

２．３　Ｒｅｓｅａｒｃｈｍｅｔｈｏｄｓ
２．３．１　Ｍｅｔｈｏｄｏｆｌｉｎｅａｒｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄｒａｔｅ．Ｉｎｔｈｅｃｌｉｍａｔｅａｎａｌ
ｙｓｉｓ，ｔｈｅｒｅａｒｅｎｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｎｙｅａｒｓ．Ｉｎｔｗｏｌｉｎｅｓｏｆｄａｔａ，ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔｌｉｎｅｉｓｙ，ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｖａｒｉａｂｌｅｉｎｔｈｅｆｉｒｓｔｙｅａｒｉｓｙ１，
ｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｙｅａｒｉｓｙ２，ａｎｄｔｈｅｎｔｏｔｈｅｎｔｈｙｅａｒｉｓｙｎ．Ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄｌｉｎｅｉｓｉｎｔｅｇｅｒｘ，ｘｍｅａｎｓ１，２，３，…，ｎ．Ｔｈｅｌｉｎｅａｒ
ｅｑｕａｔｉｏｎｓｕｓｅｄｆｏｒｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｔｗｏｌｉｎｅｓｉｓｙ＝ａｘ＋ｔ．Ｔｈｅｒｅ
ｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｓｈｏｗｓｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｆｃｌｉ
ｍａｔｅｖａｒｉａｂｌｅｙ．Ｉｆａｉｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎ０，ｉｔｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｙｉｓｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇｏｖｅｒｔｉｍｅ，ｏｒｖｉｃｅｖｅｒｓｅ．Ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆ
ｌｉｎｅａｒｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄｒａｔｅ，ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙｂｙｂｕｉｌｄｉｎｇｌｉｎｅａｒｅｑｕａ

８４ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１０



ｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｗｈｉｃｈｃｏｖｅｒａｎｎｕａｌａｎｄ
ｓｅａｓｏｎａｌｌｉｇｈｔ，ｈｅａｔａｎｄｗａｔｅｒ，ａｒｅａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｄｉａｇｎｏｓｅｄ．
２．３．２　Ｓｃｅｎａｒｉｏａｎａｌｙｓｉｓ．Ｔｈｅｓｃｅｎａｒｉｏａｎａｌｙｓｉｓ［３２］ｉｓａｎｉｍ
ｐｏｒｔａｎｔｍｅｔｈｏｄｕｓｅｄｆｏｒｆｕｔｕｒｏｌｏｇｙｒｅｓｅａｒｃｈ，ｉｔｃａｎｄｅａｌｗｉｔｈ
ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｉｎｆｌｕｅｎｃｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｓｈｏｕｌｄｉｎｄｅｎｔｉｆｙｔｈｅｄｒｉｖｅｒｓｏｆｔｈｅｆｕｔｕｒｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ
ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｓｔａｇｅ．Ａｎｄｔｈｅｎｂａｓｅｄｏｎｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｆｆｕｔｕｒｅ
ｅｖｅｎｔｓ，ｔｈｅｃａｕｓａｌｉｔｙｂｅｔｗｅｅｎｅａｃｈｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗｉｌｌｂｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ａｆｔｅｒｔｈｅａｎａｌｙ
ｓｉｓ，ｖａｒｉｏｕｓｋｉｎｄｓｏｆｓｉｔｕａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅｆｕｔｕｒｅｗｉｌｌｂｅｐｒｅｄｉｃｔｅｄｂｙ
ｃｌｏｓｅｒｅａｓｏｎｉｎｇ．
２．３．３　Ｍｅｔｈｏｄｓｏｆｅｖａｌｕａｔｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｔｈｅｓｔｅｐｓｏｆ
ｅｖａｌｕａｔｉｎｇｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

（１）Ｉｎｄｅｘｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｅｘｉｔｉｎｇｒｅｓｅａｒｃｈｒｅ
ｓｕｌｔｓ［７－９，１４－１６］，１６ｍｅａｎｉｎｇｆｕｌｉｎｄｉｃｅｓｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙａｒｅ
ｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｔｈｒｅｅａｓｐｅｃｔｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｔａｔｕｓ，ｈｕｍａｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．Ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｒｅｓｓｕｒｅｃｏｖｅｒｓ
ｄｅｎｓｉｔｙｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｘ１，ｔｈｅｎａｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｘ２，
ｈｏｕｓｉｎｇｓｐａｃｅｐｅｒｃａｐｉｔａｘ３，ａｒａｂｌｅｌａｎｄｐｅｒｃａｐｉｔａｘ４，ｗａｔｅｒ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｐｅｒｃａｐｉｔａｘ５，ｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｘ６ ａｎｄ
ｄｉｓａｓｔｅｒｉｎｄｅｘｘ７；ｔｈｅｒｅｓｏｕｒｃｅａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｔａｔｕｓｉｎｃｌｕｄｅｓ
ｔｈｅｇｒｅｅｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｂｕｉｌｔｕｐａｒｅａｘ８，ｔｈｅｔｒｅａｔｍｅｎｔｒａｔｅｏｆ
＂ｔｈｒｅｅｗａｓｔｅｓ＂ｘ９，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｉｎｄｅｘｏｆａｉｒｑｕａｌｉｔｙｘ１０，ｈｕ
ｍｉｄｉｎｄｅｘｘ１１，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｉｎｄｅｘｘ１２，ｗａｔｅｒｄｅｎｓｉｔｙｉｎｄｅｘ
ｘ１３；ｔｈｅｈｕｍａｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｖｅｒｓｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｑｕａｌｉｔｙｉｎｄｅｘｘ１４，
ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎＧＤＰ
ｘ１５，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｓｃｉｅｎｃｅａｎｄｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｘ１６．

（２）Ｄａｔａｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｅｆｏｒｅｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｎｄａｔａ，ｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｎｄ
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｄｅｒｓｏｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｎｅｅｄｓ
ｒｕｌｉｎｇｏｕｔ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆｉｎｄｅｘｄａｔａｉｓｎｅｅ
ｄｅｄ［１５－１６］．Ｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎａｐｐｌｉｅｓｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄａｐ
ｐｒｏａｃｈ，ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊ（ｍｉｎ）
ｘｊ（ｍａｘ）－ｘｊ（ｍｉｎ）

（１）

ｘ′ｉｊ＝
ｘｉｊ（ｍａｘ）－ｘｉｊ
ｘｊ（ｍａｘ）－ｘｊ（ｍｉｎ）

（２）

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，ｉ＝１，２，……，ｎ；ｊ＝１，２，……，ｍ；ｘｉｊｉｓｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌｄａｔａｏｆｔｈｅｊｔｈｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｉｔｈｃｉｔｙ；ｘｊ（ｍａｘ），ｘｊ（ｍｉｎ）ｉｎｄｉｃａｔｅ
ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍａｎｄｍｉｎｉｍｕｍｏｆｔｈｅｊｔｈｉｎｄｅｘｏｆａｌｌｔｈｅｃｉｔｉｅｓｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｎｓｈｏｗｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｉｔｉｅｓ；ｍｉｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｉｎ
ｄｉｃｅｓ．Ｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ（１）ｓｈｏｗｓｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ；ｆｏｒｍｕｌａ（２）
ｓｈｏｗｓｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｄｉｃｅｓ．

（３）Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ．Ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ
ｆｏｒｍｕｌａｉｓ：

Ｓｅｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘ′ｉｊ×ｗｉ （３）

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，Ｓｅｓｉｓｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｅｃｕｒｉｔｙｖａｌｕｅｏｆ
ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎａｒｅａ；ｘ′ｉｊｉｓｔｈｅｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎｄｅｘｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘ；ｗｉｉｓ
ｔｈｅｗｅｉｇｈｔｏｆｅａｃｈｉｎｄｅｘ；ｎｉｓｔｈｅｔｏｔａｌｅｎｔｒｉｅｓｏｆｉｎｄｅｘ；ｉ＝１，２，
３，…，ｎ．

（４）Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｓａｆｅｔｈｒｅｓｈｏｌｄｖａｌｕｅ．Ｓｅｓ＜０．１
ｓｈｏｗｓｇｒａｖｅｗａｒｎｉｎｇ；０．１－０．３ｉｎｄｉｃａｔｅｓｍｅｄｉｕｍｗａｒｎｉｎｇ；０．３
－０．５ｉｎｄｉｃａｔｅｓｅａｒｌｙｗａｒｎｉｎｇ；０．５－０．７ｍｅａｎｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓａｆｅ；
Ｓｅｓ＞０．７ｉｎｄｉｃａｔｅｓｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｕｒｉｔｙ．

３　Ｒｅｓｕｌｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｉｓ
３．１　Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｌｉｎｅａｒｃｌｉｍａｔｅ
ｔｒｅｎｄ　Ｔｈｅｄｉａｇｎｏｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｃｌｉｍａｔｅｉｎ
ＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｉｓ：ｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇｔｒｅｎｄ（Ｆｉｇ．２ａ）ｉｓ
０．２５℃／１０ａ．Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉ
ｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅ５０ｙｅａｒｓ，ｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ５０ｙｅａｒｉｓ＂ｓｔａ
ｂｌｅａｎｄｄｅｃｌｉｎｉｎｇ＂，ｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｒａｔｅｉｓ２．２ｍｍ／ａ．Ａｍｏｎｇｔｈｅ
５０ｙｅａｒｓｔｈｅｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｓｐｒｉｎｇｉｎｃｒｅａｓｅｓｓｌｉｇｈｔｌｙ，ａｎｄｔｈａｔ
ｉｎｓｕｍｍｅｒ，ａｕｔｕｍｎａｎｄｗｉｎｔｅｒｄｅｃｒｅａｓｅｔｏｓｏｍｅｄｅｇｒｅｅ（Ｆｉｇ．
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