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o f ht e m aer im Po rt a n t c o m Po n e n t s o f ht e e e o s y s et m
,

th e

w e igh t s o f th em aer
a s s ig n e d eq u al v a lu e s i n ht i s Pa Pe .r

(3 ) Sut d i e s o n ht e s pe e ial n a ut ar l e n v ior n

me
n t s a n d

l雌
e s c al e o f h u m an d i s ut r b a n c e s l l3

,

18
,

19
,

23 ,40
一 4 8l i n 山 e

L o n g i tU id n ia Ran g e
一

G o gr e
eR g io n

.

hT
e in d e x s y s te m fo r a s s e s s

me
n t

,
e q u a t i o n s fo r e a l

-

e u l a it o n
,

w e igh t s fo r i n d i e e s an d d e tia l e d d e if n i it o n s o f

oF r a s s e s s in g ht e e a s c a d e h ydor pe w e r d a m e o n s
trU

e t io n

e ffe e t s o n er g io n a l e e o s y s et m s
,

a e o n e e Pt mo d e l w a s

e o n s
utr

e t e d b a s e d o n ht e
PE SC R ( Per s s

,
e
ffe

e t
,

s at t e
,

e h an g e
,

er s
op

n s e ) m o d e l ( Fig u er Z)
.

WT
o s u b

一
s y s et m s

w e er e o n iat n e d in ht e m o d e l : d a m e o n s tur e it o n 胡 d 化
-

g io n al e e o s y s t e m e h a n g e
.

C a s e a d e hydr o
op w e r d a m

c o n s trU c it o n w a s c o n s id e er d a s ht e

ma in idr v in g fo cr e o f

ht e ec o s y s et m e han g e
.

cE
o s y s t em s trU e ut er s an d fu n e

-

t io n s w e er e o n s id e er d a s ht e b a s e s o f ht e m ed e l s y s t e m
.

hT
e b a s ie ide a 15 t o m ed e l an d s im u la et ht e e e o s y set m

e han g e s in if u e n e e d by diffe er n t e a s e ad e h ydor ep w e r

dam
e o n s

trU
c t io n s e e n

iar
o s a t ht e er gio n al s c ia e

.

hT
e er g u laet d ir v e r s in ht e s tU dy aer

a w e er d iv id e d

i n t o s e v e alr er ac h e s b y ht e e a s e ad e d a m s
.

hT
e ec o lo g i e a l

v u ln e ar b i l i ty v al u e o f ht e s in g l e in d e x o f e a e h ir v e r

er ac h u i (e q
.

( l ) ) 15 n o t o n ly er l a et d to ht e o ir g in a l v al u e

b e fo er ht e dam
e o n s ftU e t io n u刃

,

b u t a l s o er l a et d to s o m e

o t h e r in id e e s
,

lik e ht e Per s s e o e iff c i e n t in d u e ed by ht e

d am iP (P
` e an be e a l e u l a t e d u s i n g e q s

.

(2 ) a n d (3 ) : H,

h e ig h t o f d a m : V, t o at l er s e vr o i r e u bag e ; E
,
e l e c itr e i ty

g e n e ar t e d : 2, e q u i Ppe d e a Pac i t o r: A
,

er s e vr o i r aer
a : iX 15

ht e a bo v e if v e in d ie a t o r s )
,

er g io n a l s pe e i a l e oe iff e ie n t iT

( iT me an s ht e er g io n a l P咧
e u liar yt o f ht e er ac h

,
e

.

g
.

ht e er 15 a lagr
e itr b u t a yr b e t w e e n tw o ir v e r er a c h e s o r ht e

dam
w a s c o n s trU e et d e or s s i n g o v e r a n a ut ar l Por t e e t io n

aer
a )

,
e a s e a d e e o e iff e ie n t iC (iC m e an s ht e in et acr it o n

am
o n g ht e d a m s

,
e

.

g
.

s ed im e n t in te cr e P t io n e ffe e t for m

ht e u Pepr d am s t o th e lo w e r d a m s ) an d h u m an er s
op

n s e

e o e iff e i e n t R i
(R i m e a n s ht e Por t e c t i v e a n d er s ot ir n g

m e a s u er s i n ht e c o n s trU e it o n an d o P e art io n Por e e s s e s )
.

hT
e e e o lo g i e a l v u ln e

abr i l i ty v al u e s o f s in g l e in d e x o f a l l

ht e ir v e r er a c h e s w e er e a l e u lat e d u s in g e q
.

(4 )
,

w h e er 11

15 ht e l e n ght o f ace h ir v e r er ac h
,

L 15 ht e le n ght o f a ll ht e

ir v e r er a e h e s
,

u
`

15 th e i n d e x v a lu e o f ht e er s t ir v e r

er a e h e s
,

cs 15 ht e c u m u l a t iv e e oc iff c i e n t in s Pac e (c s w a s

e o n s id e er d if th e d i s tan e e b e tw e e n t h e tw o a
dj

a c e n t

d am
s 15 l e s s ht an lX() m )

,

an d s t 15 ht e e u m u la it v e e oe -f

if c i e n t in it m e (i t w a s e o n s id e er d if ht e o pe art io n it m e

b e tw e e n ht e t w o a dj a e e n t d am s w a s l e s s ht an 5 y e ar s )
.

U s e e q
.

( 5 ) ot c al e u l a t e ht e in t e gar t e d e e o lo g i e a l vu l
-

n e

abr i l iyt v a l u e s o f a l l ht e ir v e r er ac h e s
,

.

w h e er wj i s ht e

w e ig h t o f ht e in d e x
,

an d g (uj ) 15 ht e s

ant d ar d l z e d v a lu e

o f ht e i n d e x a ft e r g r a d l n g
.

hT
e hy d r o

po w e r d a m c o n
-

s trU e t io n s m a y h a v e s otr n g e ffe e st i n a s mal l s c a le b u t

le s s e
ffe

e t i n a lagr
e r s e al e

.

hT
e e e o lo g i e a l e fl 七c t s e an b e

, 08 Z HA IOH
n列加 n e t a .l hC的 es
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de r
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an d d e if in it o n s fo r e a c h in北x
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in de X

S配 o nd
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0
.

33

d i
v

esr iyt in d i俄
I t er fl ec t s ht e e h an g e o f ht e Por 卯币 on o f eac h eco

s y s t e m

type ar e a an d ht e tyeP n u mbe sr
·

只15 ht e

DPI 卯 irt o n o f eac h

ec o s y set m type aer
a ,

朋d n 15 ht e ot at l n u m be rs o f ht e e c o
-

s y琳m ty pe s
·

0
.

4 3

eC o s y ste m c o m
-

OP n e n t S t rU C tu r e

sE =

过 iiwes
月 币奚「

I t me a n s ht e d e fl ce it o n d e gr ee o f ht e ce o s y s比 m d i v e rs ity to

ht e

axm 诵 u m id v ers ity
o r

hte 咖如 l d e gr ee of 而 n o ir ty

ce o s y st em t ype s ot hte w h o le coe sy ste m
.

衬汕 15 ht e m a X i
-

m u m eC 0 s y s te m id
vers

i ty in de x
.

T、 e
me 画

n g s of 只 an d n

肚 e ht e 别赶n e as aob ve
.

0
.

50

S it U C加 re

: = 工全
iw : `

n 而

I t d e s e ir be s ht e de g “ ” o f ho om g e n oe u s o f ht e d i istr b u it o n

o f ace h ce o s y s te m ty eP s
.

E 15 ht e h o
om ge n e o u s in d e x ,

H 15

hte mod 沉de s imP os n in d e x ,

助d H汕 is ht e m a x im u m d e -

g r ee o f h o
mo geno

u s nU d e r ht e g iv e n a b u n
dan t d e g溉 .T hT e

me 耐
n g s o f几an d n

眼 het
s 别旧 e a s a bo v e

·

0
.

14

m o pr h o s
i s

tU代

S tI U C-

Ms
二

生艺料叭

欣。 s yset m

c han ge

NI 二

毯响
n 而i

0
.

32

b iod i
v

esr it y C O D -
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sF =
生 料城

H = 一

X (几) 10 9
2
(八 )

`= l

0
.

33

d o n u nan ce in 山eC s

月

。 = Hmax +

Z (药 )10 9
2
( ,

。
)

I留 l

H axm
二 nI ( n )

0
.

33

de g ree of ho m o g e en iyt
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月
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ogl (X八

,
)

`:1

H~
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0
.

1 3
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v all ey

P 二 W I D两

0 33

ir v
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0
.
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ir
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.0 24
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0
.

18

ir v e r be d s h a ep

0
.

33

h a b iatt e o n
itn

u iyt

0
.

14

h ab iatt id
v e sr iyt

0
.

33

h ab iatt
v
al u e

.

艺
阔

0
.

20

h ab iatt s
abt iil ty

0
.

50

fu n Cit o n

0
.

2 3

d石明 , t e r

fu n
ict o n

F =
生

0
.

33

er g lu a tde er

~
ir c aPa c iyt

er gu la t io
n

0
.

33

e .汕 q u ak e in d u c扭月 in ent 幼yt
。 ; =

去客
料优

0
.

33

s h o r e s

abt iil yt

It de sc ir be s ht e e ffe e st o f ht e s u bme 唱
e n c e o n ht e ir

v e r

sh a pe
.

W 15 ht e b r ae dht d e Pht iart
o o f ir v e r v

al le y an d D四 15

ht e m ax imu m d e Pht of ht e ir
v e r v ia le y

.

hT e n” ” n fu n ict o n of het in d e x 15 ot j
u dg e ht e dam

, 5 b loc k

e
ffe

c t s o n
hte lo n g itU d in al e o n血 u it y o f ht e ir

v e .r

It m a i ul y d e cs ir be s ht e do w n s tr 已山” fl u s
h in g in te n s

it y i n
-

d u e de b y ht e re lae 女 xl w ate .r

I t d e s e ir be s ht e e han ge o f ht e ir v e r e han n e l e u vr a t u re
.

hT e

ir v er e hann
el w iU be m u e h s

喇gh ter a几e r ht e re
vser

o ir if ll
-

in g
.

I t d e cs ir be s ht e ch an g e of ht e ir v e r be d
s h a

pe in d
u e de b y ht e

胶对im e n t a c c u m u liat o n
.

hT e h a biat t e o
int

n u ity h a s im pe rt a n t
me an in g s to ht o an i

-

m al
s
an d lP an

t il v e s of r ht e ir e x is t e n e e , e o

mm
u n ie a it o n an d

por Pa g a it o n
.

Hig h coe
s y s te m b i od i

v

ers it y an d de g e e
ffe

c t s h a s
ad v an

-

agt
e s ot b io lo g y ofr hte ir e x is te n ce

.

ih d i n g an d a v o id an e e
.

I t d e pe dn s on ht e v ia u e ,

por teC it v e d e g r e e an d 肌
n e ss o f

由 e b io lo gy
·

aH b iat r s at b ili ty here m ia n ]y ocf
u se s on ht e d o w n s

吮 a m

s
atb ili ty

,

w h ie h am y be in du e de b y ht e w at e r le
v e l c h a n g e

,

ape ir od ie su bme
r g e n ce an d ht e e leme

n t e o mpo s it i
o n e han g e

in hte d面 n叩 e w

.ater
仆 e 比g u l a it o n ca Pac i ty h as im因找a n t ro le s in fl o od e o n如 l

叨 d dro
u ght re is s

tant
·

Dam
e o n s tru e it o n w il l in e代滋 s e ht e P ro b a bi lity

,

cs a le s an d

i n te n s ity o f hte
e a rt 】lq u ak e s

.

It m a in l y re la tde ot ht e g e o -

Io g i e ia e o nd iit o n s
,

d a m n u m be 岛 an d de n s iit e s
.

I t 15 m ia ul y e au sed by hte
e u能 n t

sco ur in d u c ed b y ht e fl o w

re g u liat o n an d hte deb ir s if o w s an d lan d s il de s in d u e ed b y

ht e d a m s
.

了力
iw

.

2
间

0
.

1 7 0
.

50

e ll m a t e re g u liat o n a v e r a g e te m pe r a tU比

fu 朗 it o n

WF
=

言菩
料喊

0
.

50

re liat v e m o i s tU re

0
.

2 8
e n v

ir o
n m e n t
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0
.

50

w a
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cF
二

青客、
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.

50

w a t e r ru nn ab iil ty
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hT e af
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·
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P代 5 5
E ff e Ct S lat e

h Ca n e gR e sp en e s

Da n 】S R e gi ona leo e sy st em

ATa e

o e eu Pt a i on Po rt e以i n o

m a S eS r U C

N oi 明
Ec o sy st em

c om P Ol st lon

D 心m Ct si C

S ewa g C

Dom e st i e

ga b r昭 e

Cn o st u r Ct i n o

dm a a ge

Subm er gn ec e

Mo p rh o si s st ru et u r eD e Cr ea se

Bi d ei v er sit y

o Cn e s四t a i n o

Eo e lo gia c l
r e st ott a i n o

r gd et a i on

I F o w r e gu lt a i on

Da ll】

h in d ra n e C

Ch 即叱 l

f lu sh in g

F !OW

r e gu lt a i n o

Da 幻、

i
n 抚几 ePt

P r e ssT L U C

Ma na e g
m ent s

o p ert a i on l Cim at er e gu lt a i n o

阶 st o r e

Po l lut i on · e lea n in g

u fn ct i n o

La wS 即 d

r eu glt a i on s

F l g U比 2P ES R Cn o e e ePtm d e e lo ft h eint ea c rt i n ob et w een e
a c sa d eh y枷 P Ow r ed吕I r比a n d r ei gn oa i c eo sy st em eh a n e gs

·

m a Pi f lld eo rb ed r e
u e edb yt h e sea le si ze

.

h T
er eo fr e

,

i n

o

der
r ot a s s e s s m o er a e e u ar te ly, ht e er g io n w a s d i v idde

in ot ht er e part s
,
n a们。 e

ly
,

w a te r

aer
a

,

ir v
esr ide an d et err

s
-

itr al aJ 限 a
,

an d ht e w e igh t s w eer
a s s ig n e d 0

.

45
,

0
.

45 an d

0
.

1 er s ep c it v e
ly b y u s in g het D e lhiP m e ht o d

.

Tb e ir v e卜

s ide me
n it o n e d in hit s Pa ep r e o n iat n s 3 nIQ b u ffe sr for m

het ir v er b a n k ot ht e t e仃 e s itr al ar e a
.

hT
e in id e e s hva i n g

egr io n ia e h别傲 c et ir s it e s w e er e al e u lat ed u s in g e q
.

(6 )
,

w h eer sF
,

凡
,

lF w e er w at e r er g io n
,

ir v e sr id e an d et err
s

-

itr ia aer
a

,

er s ep c it v e ly
.

f ( u ` ) =
f (

u `。 ,

月
,

不
,

q
,

iE )
,

( l )

、 .尹、 .少,山,J了̀、
,
J才.、

君= (H
` + K + E ` + 乙+ 人) / 5

,

风
=

青
X“

客
X了

,

艺
u `心+ u

,( L一
X心)

“ 二 j已一一一一一一止兰一一

L

x (cs + e t )
,

(4 )

F =

X
。 ( u , ) x wj

,

(5 )

j = I

F 二 凡ws + 凡炸 + 弓.wl (6)

ZJ eD et n口 iua Uou of ht e ab ur tP 山扣堪 e op iat fo r

fu n c d o n

cE o s y set m s
trU

e ut r e s a n d fu n e it on
s w i ll h va e b ig

e h an g e s u n

der ht e sy n

egr i c e ffe c t s an d ht e an agt
o n i s it e

e fl 笼e t s of het
e x t e m al P r e s s u r e

.

E m e gr en cy hc ia n er ac
-

it o n s o r m a g n l fy in g e fl 笼c t s m a y h aP ep n ot ht e ec o s y s et m

an d e v en an ab ur tP e h an g e s u e h as ht e 10 5 5 e o n
tID I o f ht e

Part lal ec o s y s t e m fu n e it o n s an d ht e ber ak d o w n o f ht e

w h o l e e e o s y set m w i ll h a Pep n if n al l .y Bec a u s e o f ht e

e x i s it n g e o

mP le x er la t io n s hi P s be tw e e n a l l ht e e e o lo gi
·

c al in id e e s an d e x t em al erP
s s u er

,

i t 15 n o t ac e u ar t e

e n o u hg ot d e te rr in n e ht e thr e s h o ld v al u e o f ht e e e o sy s
-

t e m e h an g e [49 ]
.

I t m u s t be de t e
耐

n “ 铭越n s t s e v e ar l

in id e e s
.

hT
e ab ur P t e han g e o f e e o s y s et m fu n e it o n s w as

s etr s s e d h e er
.

Se v e alr in id e e s w h i e h m a y le a d t o ht e

e o rr e s op n id n g e e o s y s t e m fu n e it o n s e han g e w e er s e
-

l e e t e d (aT b l e Z)
.

hT
e ec o l o g i e ia v u l n e ar b i l iyt o f ht e

fu n e it o n s w o u ld be a s s ign ed a in fm iet v ia u e i f m o er ht an

60% o f al l ht e i n de x ec o lo g i e ia v u ln e

abr i liyt v a l u e s o f

ht e c o
err

sop n id n g fu n e it o n s

aer ger
a et r ht an o

,

8
.
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3

3
一

1

R 6 U 8l t e日 nd d lS S S U O1 0n

S e cna d o e sti tn g

Da md e velo P e m
n tod r er

,

de v e lo Pme
n t mann

e r an d h u
-

m a n er s
op

n s e s in e lu id n g Por ect it v e an d er s ot ir gn me
a s

-

u er s

aer ht e ht er e m ia n
面

v in g fo cr e s o f het
e e o s y s et m

e han ge an d aer ht e b a s e s o f ht e s e e n iar o s s e in n g in hit s

p a ep r (T a b le 3 )
.

T w o de v e lop m e n t o dr e r s
for m OtP ot

b o ott m an d for m b o ott 九 t o t o P
,
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