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River-Continuum and Flood-Pulse: 
An Exploring on Riverine Ecological Concepts 

by 
Wei-Ta Fang*, Jui-Yu Chou** 
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ß ü 5r � �ØÜ ¯ Ñ Ý Ú ØÜ S m o «j u v , 9 

%%%%����� � & ' ( " # $� � & ' ( " # $� � & ' ( " # $� � & ' ( " # $ ����

é ê � a(1989)ØÜ õ ¸ ® í � vw � [ ¯ r ° (

æ w Ý Ú �m { � r �ØÜ ¯ Ñ j c ( æ w Ý ! 9 é ê <

�¦ ± ¿ �?\ ² Î Øj Ý § �@ jJ ³ Øîè��?E

º � � J j Ñ � «� 9Y Z é ê �Ú r ä j 
 � (Junk et al., 
1989)�¦ \ ² Î ØÞ[j í � �¦   X Øîè��?ð

ñ vw � � · à j MÑ j *+ � %5 ý 9ý p � � (Þ�

í � � r v¸ j «�ð \· à 9 

´ µ (Ward, 1989)�  MÑ S 5í � ¸ (o V� v̧ )�
9 � ¸ (o ; �� v¸ )9ý � ^ j «� Ç ¶ ! õ ¸ . Þ[

MÑ j u v 9¦ í � ¸ �ØÜ Bj � J Q ß ¿ �Øî�

?�  X s m æ Ò , j � @ 5*+ Ã ) �½ �� / æ Q�

/ ~ � Ñ Q· 1 j æ ñ �¸ I � � � � Øîè��?Ç ¹

�9¸ I ì - j nº Ò, í � ¸ �M » å æ Qì - j nº

R � �í � ¸ � � ¶ 9� Ø� � ã �� J � VÌ Q n ØÜ

; y M � ã �¿ Ç j , 6 ^ ¬ L æ Qº j � @ 9n � � -

� ^ � � � ã M 9 : � � ; - ñ ß R � ¼ � � æ ñ

(Zamora-Arroyo et al., 2001)(j 2)9 

Þ[MÑ   ¡ í � j vw 	® ¯ j vw �½ p Ç 


� Ú (� -æ � j õ ¸ ®u v 9× Ù Ú è � J ³ Ú � = �

� ¾ I Ø ¿ �ñ ß æ ñ �¿ : À æ Ñ Q� F � �?è�j

W � (Benke et al., 2000)9r Ç \� ¦ + - j Á . k �?(@
"Â ã � Ã Ä �?	Å ] µ ØBå 	Æ ã Ç È U É Ê Ø?	

Ë ó ã ØO ) � C . k �?( Ì Í Ï È Î û 0 ) �  ! Þ[M

Ñ   ¡ j Òs ®(Middleton, 2002)9è � + j , Þ[MÑ  

¡ î g Ç Ï Ð � ü Ð Ý j � + � Z � \9  

))))����*+,-��./���*+,-��./���*+,-��./���*+,-��./�������

ØÜ¯Ñ�Þ[MÑäåÑT�+�ã;(Vannote et 
al., 1980; Minshall et al., 1983; Minshall et al., 1985; Junk et 
al., 1989; Junk, 1999; Middleton, 2002)�Ò �Ü V Ø� S�

? äå(Aagaard et al., 2004; Heino et al., 2005)�( �d �a
5 e� þ 5 È Ó �£ ¤ È ã� \ ��? �ØÜæ� �Ò + 
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�����(1,2)� 	 
 � �  � �  
� � � � � � 	 � � � � � � � � � �  ! � " #  

$ � % &' ( )* + , - . ' / 0  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� 1� � � � � � � 	
 � �  � � � � �  

(Vannote et al., 1980; Cushing, 1995; Stephan & Wychera, 1996) 

 

� r 9� ( \ ��? ØÜ¯ÑÝ Ú � Þ[MÑÝ Ú � äåf

�(Welcomme, 1979:317; Dudgeon, 1989; Fang, et al., 1993; 
Dudgeon, 1994; Irons et al., 1994; Ormerod et al., 1994; Wang 
et al., 1995; Wu, 1999; Dudgeon, 1999:830; Dudgeon, 2000; 
Wu & Kow, 2002)��Ò +äåf �� ?È So " # $ 

(����) ' ( " . / 0' ( " . / 0' ( " . / 0' ( " . / 0  

� Y (Dudgeon, 1989; 2000)º 5 �\ ��? 55 d �j

¦5ý o « �5" �å � / æQ | � ç ?@ ! _ È Ò +äå

' » 9Ô Õ �? ØÜ�å | � ç ¯ 0 / ÑQ (zoobenthos)?
@ Õ B 0.1%� 8.8%9� Y J ³ » º 5 �å ØÜ? @ D f Ö

y j § » �Í � � ¹ � ` a Ç . j | � 0 / æQ � º ! _

È » 9Õ M ×� Ã ) � Õ Õ ò ¦�a ¨ × U j \ ��? �¦

# Y . \ 	Ø 1 Ù �V ×7 j Ã ) (Dudgeon, 1994; Ormerod 
et al., 1994)9� Y J ³ \ ��? ØÜ�å f û ` a � E U V

6 Ú Û �� Î Q  �̈ Ü È Ý �P � | � � 0 / æQ ( � b

Þ�Ó( � º � Ø9� j �\ ��? ØÜ�å ` a | } SJ

j * + Q   � � Î 57 �V � �� ß 	nà � ØÜ" , á J

ð g (Irons et al., 1994)9� â ã �a (2004)äåZ v ä å 5"

- 5" �� æ u v ØÜ5" � Î 57 * + � � $1.ã� R

ç	� Î ö � ð g � � è é ê �̄ } « � º j 47%ê2.ñ
æu v 57 �� � J Sj , � 	ë ì � ë í ��¢ } « �

º j 14%ê3.� � ? j � � � � % " , j u v �¯ } « �

º j 17%ê4.Ú ý 57 �¯ } « � º j 22%�Ú « � Ç .

´ � � V C > î ö j ï ð 	P � ñ � Ú ý æQ ð g j u v

�9¦\ �î ö ? " Z v 	Ô Õ ����å ØÜf û � Ö

+ �ò ó Q ñ �  Ú Û ( " � è é ê 	C > î ö )j êe

� Sô 6 Ú Û ( õ ö � f û � a ÷ } � Q õ ç (" ;-

ï ð �)ø � �� X ò ó �  # j æò �×� S� J ³ \

�5" æQ Ó�Ò +5" æQ Ó?@ � r � � 59 
 

(����) 8 9 : . / 08 9 : . / 08 9 : . / 08 9 : . / 0  

� Y (2000)� ù � \ ��? � @ �º 5 ØÜ" - 5d

�\ �î ö 5ý �ä f ú ú û î Ç ü �Ø" ý í �þ � �

L P � �ß f ¸ I � % j / � �  �Õ M ×� ØÜ° ( (Ø
Ü¦û î « u 	¦� î « � ) æ w j « � �Ü V c ( (æQ

Ó¦�# å � w ^ � � � )æ w j ¸ I æ� « � � � 9�

. � 3 Ø5 @ �# å ØÜ5d �� î u v �� ^ # çê5

������ � � 	 
 � �  � ��

�� � � �

� � � � �

�� � � � � � � � �  �

! " # $ % & ' ( �

$ ) * �+ , �

1 

2 

3 

4 
 

- ������

����� 

    . ���� 
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� 2� � � / � � � � � � 	 
 � � � � � �  � �  

(Junk et al., 1989; Ward, 1989; Zamora-Arroyo et al., 2001; Middleton, 2002) 
 

�å 5" d �û î u v �� ^ ní �̧ I d �, - �e

	 ( �å � 
 Â � æ/ �Ò � (Welcomme, 1979:317)9
¦\ ��? �ãé � î ö � ñ � - � � �? ( � à 	É
â �  �)\x ë V � t ØÜ[¯ � í � î � �5� ¸

I V � t Ò � Ã ) êÕ M Z v ¸ I 5æò �  § » �Ö

, ¢ 5 \t Ò � � © � � @ (Fang et al., 1993; Wang et 
al., 1995)9Z v � ; ØÜ55 d �� ö î � u v �\x

V \t � ö î � í � ¸ �¦� ö î � J � Ç ü ¶ �ã�

5 ¸ I ( " z h � (Zacco pachycephalus)) o I þ Ò �

(Wang et al., 1995)ê��� ö î � ä f � ^ ní �ã�

5¸ I ( " z h � 	Z v � ��(Acrossocheilus paradoxus))
� � � � º � @ ê�� î � ^ ç» � r �� � ¸ � º �

Ø�55 Q õ ç � Ø�P � » å æQ � 0 / � I ãº Ò

æ(Fang et al., 1993)�� � Ü Î ´ Þ[MÑj æQ ÓQ

ñ � < � Ù Ú (Ward, 1989)9 

(				) ; 	< 2 3 ' ( = > ? 1 @ 0; 	< 2 3 ' ( = > ? 1 @ 0; 	< 2 3 ' ( = > ? 1 @ 0; 	< 2 3 ' ( = > ? 1 @ 0  

ØÜ¯Ñ� Þ[MÑÝ Ú j < á �, G % ¦ØÜ � «

© ª « � ( @ " ` a º 	� � ãö � , ØÜí ` j õ ¸ )��
e« � j © ª � V � · à � )v w *(Þ[MÑ)/)æ w *(Ø
Ü¯Ñ) © ®�Õ M ¦- 	 ¸ ~ (SCI) % " B�Z v ØÜæ�

äå�� Ø�eÙ Ú I þ æ w / v w /æ� Ó� n 	 · à ä

å�Ú B� 5» Z v ØÜ5 nà a 5 £ ¤ �" � þ � ä f æ

Q Ó« � �M × �  / Q   57 P � æQ Ó� � · à ®9�

� � �×� « � e× B Õ ¯Ñ� , Þ[MÑÍ E � û J ³ �

M , a 5 �  þ � o « B Õ ØÜ�  � � �9æ� þ � Ã )

n 	 äå�. � 1960 x j � 5] (Hynes, 1960)�� x Ç 

Z v 5 � � æQ # z · à ØÜþ � � äå�¦- 	 ¸ ~ ¡ %

� � q J ( f �� X �# � I 5 @  ! (Wu, 1999; Wu 
& Kow, 2002)� ! a 5 £ ¤ ØÜþ � � æQ Óäå� @ 9

������ � ������������ ����� � ����������� 

� �������������������������
1 2 3 4  5 6 �7 8 $ � 3 4  5 6 �9:; < = > $ ? �@ A = > �1 2 = > 3 4 �

�B C D > � 

� �� 
	
� �  
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                                           � � 
 

� 
� 
� 
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� � �  
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c v ¢ V � S� � j ØÜ5ë h � ï ` � + �d �Bà

� , � à � � �> � < � Ø5 @ �5Ú " � c > � <

� �ë h �  �# å 5 c v ØÜþ � ß à è n� ØÜ�

\�Ú í � º � � �� (Wu, 1999; Chen, 2005)9� �
ç ö � j l æ� I M � �� Õ , ØÜ¯Ñ̂ H ç Í Í ò

¦�ØÜ� # å �Û n ��55 Z v ØÜB	�å Ü (

þ � ? �l æ� I ( � S5 ö � 9 � �  j � I � � 

� d þ � �  j � I ) î � f 5 ØÜ û Ê Y Z � æQ Ó

� à þ � # z 9 (Wu, 1999) º 5 � ! " � (

(Achnanthes) 	 � ß � ( (Cocconeis)	 # $ � (

(Cymbella)�' W æñ �þ � ß à » j � - �  êö �

� ( (Cyclotella)	: % � ( (Melosira)� & ß � (

(Nitzschia)�( �È 5 ' þ j ( � 9¶ ç � % þ � ß à

� nj < � Ø# å �V � º � � ' » êr ç � % þ � ß

à � nj # å �� º � � � @ 9� j �Z v . � j ) %

5��V Ór j � � ��å ! " � ( 	� ß � ( 	# $

� ( � I à È n�� c � # å ö � � ( 	: % � ( 	&

ß � ( � I à � n(Wu & Kow, 2002)9( � k ` n � 

� Î 5 7 Ò æ « � � n � ØÜS m « � M V � r æQ

Ó�¦Ç k SH�� º ��* Ã �# å c ( æ w Û d �

eß f æQ S? (zonation)�Ü V æQ Ó¯Ñj Ã ) 9

Z v ð 5 n 	 � �? �æQ Ó� ð 5 ØÜ�	B	# å

�  þ � · à # z 9Õ M � \Ã ) � 5�» 5a 5 � �

ó g �Ò æ� ½ þ � �+ ` \ � j æ� £ ¤ (Wu, 1999; 
Wu & Kow, 2002)�M × Õ 5 ØÜ¯Ñ� Þ[MÑÝ Ú

Í E J ³ ê5� �ØÜ¯Ñ�Þ[MÑÝ Ú ¦n ���

´ g �� + I \� å ¡ 9 

��������0 �0 �0 �0 � ����

§ �ØÜ¯Ñ�Þ[MÑÝ Ú �» � ( �ØÜ¯Ñ

�Þ[MÑ� E º " � , - § » M - T å ¡ (Fisher et 
al., 2004)9& � � - " 0 1 � ( # è��5� % « � �

ã�/ ¾ · à Ú Ñ� Q  � E º � w , - « � § » ê©

, ½ �ØÜ5 c ( E º o « Q  � � �ØÜ¯Ñ�Þ[

MÑÝ Ú ë g · à " Ñ� - � Ø¿ �j Q  « � �×

� « � å. 55 / 0 5ý - T�V 1 Î � � � r � % �

 @ ü � So �e; Ý Ú � � �5 � - æQ 	�

 � � Î · à � � Z 92 Ú Z v �� 3 4 �å. Ã þ Ø

Üæ� · à Ý Ú �E : ; Î � / 0 5 ` So 6( �ØÜ

æ� p   �Ü V / 0 n g ®� � 6� ( ×� - j " þ j

æ� Ù Ú �, � � � 7 =   Ú �8 = µ ¶ Z v � 

p   � <  6� ( ØÜ¯Ñ	Þ[MÑ�Z v © � � %

�  äå� ��� äåi j �   { # ¢ ( ?9 q �m

{ & � å ¡ (" q 1)9 
� ( �eq J �æ� Ý Ú ´ g �ØÜæ� · à n

��� � å : ³ 2 3 (" B Õ � a 5 £ ¤ ØÜè�æQ

Ó�Ã ) ) � 2 8 ( � � r * à Y Z � � ¡ � Ã ) )�J V
# ¢ s ± & � V 1 8 = �Ú B� U $u \	Ø- äå�

2 8 ´ " � � � 6u � 	; � ®B Õ < « �ä f n 	 ·

à � < � ß à �́ " � J / 6u � 	a 5 £ ¤ ä f æQ

Ó· à < � �́ " � J / 6� u s 	n 	 äåæ w 2 3 �v

w * à = ´ + é ã�¦y ~ � ! > � { / | j & � ��S

o " # $ 

(����) ' A # $ B C D E F G �' A # $ B C D E F G �' A # $ B C D E F G �' A # $ B C D E F G � HHHH 

â ã �a º 5 ØÜ, \ü � � j æ� ; y �Í ý p  

ª � , � ¦Ú ØÜ? � . j Ñ� « � �äå2 8 ¹ ¼ Øî �

? f v Ó̀ a E º g � � � ü Ç . $ØÜj s m æÒ , 	�

�;- ñß j V Ì Q  � �å �? M Ç j E º �×� 57 e

� � U ØÜè�Óc � j u v 2 8 9 ® ] �a (Cummins 
et al., 1989) R  ª � , � ¦Øî è�j u v 2 8 � ® ] �

a º 5 Øî è�j Q � 6 f ( · à ØÜc ( « � BQ � «

� � V u v , �Q � 6 f j « � ( ØÜè�{ Q V Ì | } j

o « � V � + u v 9� @ Ç ã@ A ] Ø	+- � � B È C

Ø	D Á \ ² Î Ø	D Á D � ù Ø��j ØÜ¯ÑÝ Ú j n

Ñ $ ~ �_ ` ØÜ¯ÑÝ Ú ¦\W Ø" - � þ ê©, ¦Ø¿

��½ �d �Øî �? E º g � j u v M / � 	 n Ú · à ®

(Sedell et al., 1989)9é ê �a (Junk et al., 1989)º 5 ØÜè

��? 5 \Ñ� j æ� ; y �ý p º 5 _ �å �? M Ç j V

Ì Q  �_ Øî �? M Ç j V Ì Q  ÓÈ � # �Ú u v , 5

� Î Ï 95� �¦± ¿ �? �é ê (Junk, 1999)º 5 ØÜj æ

Q º * + Ç B Ø¿ ��M e× ØÜ¯ÑÝ Ú Í # j Ç B ØÜ

�å �? 9¦� å ¡ B�ØÜ¯Ñäå5È 5 ¡ � Bö � Ø

Üj c ( J o êM Ø- è�� �  � ¬ ° ( äå�R � � ¹

Þ[MÑäåÝ ! I þ 9 

(����) I J K L M � � N O P � Q RI J K L M � � N O P � Q RI J K L M � � N O P � Q RI J K L M � � N O P � Q R  

ØÜ¯ÑÝ Ú äå�¦�? @ ( �æQ k l 5; � ®<

« 5ý �M { s · à n Ì « � � E , (Johnson et al., 1995)9
@ " ���å Øî j f v 5�  Ã ) Ò æ� ¦ Ã ) �� , 5

5 E < 	ö < F G H �� , F ú � �P � � 
 � @ �l æ�

I �n � � @ �  Í �Õ � � ç j � º � � @ �" ? @ f

Ó� > Ò � I � . �ß B" Ñj �å ØÜ�Ú � � ®� º È

n(Aagaard et al., 2004)ê" ¶ Í � �\ ��? �å ØÜ�V

� � ®� º È nj Ã ) (Dudgeon, 2000)ê� j �+- Á � Ø

Ü�å �½ �e× D f � M�M , � J K Ä 5 * j ò ���

V r 7 � Ã ) 9 
Â �Þ[MÑ· à �e× L / ? ! �� \Ý Ú ¡ g �±

¿ ã;�? �( �D f �? � - è��Þ[· à È � { s 9

� Þ[� õ ¸ È � �Ú � ^ n» » B D f � ØÜ� M � N º

Í * P �M × . �çû º u v (Benke et al., 2000)9Þ[MÑ

* + & � ¦�¦È ö j ØÜÚ MÑõ ¸ / � · à �� r j Þ

[� ^ 	½ p 	é à � ñß w Þ[" Ñó ß �V � r j « �

®95� �D f Bå ØÜæQ k l 7 l � � � # � � 9� j �

D f BB Õ < « �r v ø , � ^ í ` �u v n 	 5" æQ S

H�@ " O � \�P ¦B� P < � r �Z v B� ã� 55"

¸ I k ` Ò æ« � (Chen et al., 2004)�� Ç ¸ I j / � � 

5�P (M × Þ[� � ^ í ` )Ò æ̂ � �×� ë , ´ g Þ[

MÑ· à v �� + ¹ ¼ j n 	 ì í 9 
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� 1� ������	
�������� 
 ØÜ¯ÑÝÚ Þ [ M ÑÝÚ 
è s 

 ¡ < á  
ØÜc ( Q  � ,  ØÜ° ( � � ,  

© Ï Ý!  ` a 	� Qã ö �" 1 « � �P � � 	

B	# å ØÜæ Q Ó« � 9 
ç û 	�� n » 	́ ØÜR � �P � ØÜ	L � è

��Þ [ P � æ Q Ó« � 9 
ØÜß �  ØÜß �  í � � 5  

1. ã � Ø" (" \ ² Î Ø

�U Á Á ? Ø) 
û î  

2.±( S ±)¿ �? �BT

à �? ØÜ# å Øt  
û î  
� ö / î ö (\ � ) 

 
 

¡ gq R  
BT à �? D f � . j B	ö � ØÜ 

3.±¿ (S ±) ¿ �? �n
� �? 5 " Øt  

û î  
� ö / î ö (\ � ) 

æ Q Ó 
ô ð Ì 3  

1	� å ØÜ$æ Q Ó½ 5 _ ñ Q ` a u

v æ Q ¹ � Ç . 9 
2	B# å ØÜ$æ Q Ó½ ØÜ� % Q  

�  ( " , ð g)� � Î �  (   � ð g)
* P 9 

1. e �¹ ¼ � 	B	# å ØÜ� c ( ´ U æ Q Ó�

�9 
2. æ Q Ó� �¹ ¼ 5 " ØÜ� - � � ºu v �Úu

v � V õ ¸ ®o « 9 
3. í � ¸ $� - æ Q Óu v � Ç ; - æ Q Ó9 
4. V � ¸ $; - (�, è�) æ Q Óu v � Ç � - æ
Q Ó9 

: ³ 2 3 (Ø
Üè�æ Q

Ó) 

 
Ø 

 
é 

: ³ 2 3 (a
5 £ ¤ ØÜè

�æ Q Ó) 

 
Ø 

 
Ø 

 

(				) S T U V W X = > ? 2 3 Y ZS T U V W X = > ? 2 3 Y ZS T U V W X = > ? 2 3 Y ZS T U V W X = > ? 2 3 Y Z  

ØÜ¯Ñ� Þ [ M ÑÝÚË  B Õ � R 5 < á �M �

 a5 u v 5 ý ¹ ¼ I ã �× � ä fÖ ½ � a5 u v ä f

· à <�9Ô Õ ØÜÒ k � ü 5 \c ( E � j ; y �Ú#

å j \� æ � Û I � � å V � Ó�ß à j §C ®�© , i

V \� @ j (Johnson et al., 1995)�ã é� j � @ * 5 » a

5 £ ¤   ÚÒ æ �� · à ®9@ " 3 4 æ � ; y �N d a

5 £ ¤ � u v (Hughes, 2006)êa5 b �\ þ � �t ä f

ØÜ¯ÑB æ Q Ç k « ��ä f c ( · à æ Q Ój <�

(Wu, 1999; Wu and Kow, 2002)9 

¦ Þ [ M ÑÝÚk ¬ �Øî Q � � � 	W ú f v ô

{	ý ü X � Y ° Ö ØÜ� 	 j E ¯®9�Þ í o « v �

Ú· à j � � � n � o « 9� ç �ý Z [ � �Z î � � ×

� $ \ � ] ° Ö � 8 j " Ñ9¦� Þ í # �� " % o o �

M d × � $ \ j ^ _ M ß f� % j Þ � ì � (Fang et al., 
1993)9× 7 j Þ ß Ñ · ä fR L Q ` L �M   Úø ã �

V � / �  95 � Þ [ M ÑÝÚ�¡ g� d � Z î � � $

\ o « Ú� V Ø� M � Øî è�a U j ØÜ95 � �ØÜ

¯Ñ� Þ [ M ÑÝÚ( � a5 £ ¤ �ø × � û o « � % æ

� ì í �́ i � � V · à ØÜæ � ; ©  « � �b ´ ª �

a5 £ ¤ � ½ p 	é à �£ ¤ ó ß 9 

 

(4444) [ \ � ] \ ^ _ ` a b c d 1 e &[ \ � ] \ ^ _ ` a b c d 1 e &[ \ � ] \ ^ _ ` a b c d 1 e &[ \ � ] \ ^ _ ` a b c d 1 e &  

¦Ð ÝÎ � j S o B�ØÜ¯ÑÝÚ 5 æ w * à j «

��M Þ [ M ÑÝÚR ( � v w * à j « �(Gage & Johnson, 
1997; Rosi-Marshall & Bruce, 2002)9� ü ÝÚë V f 7 ó ß

B�æw � v w * à éã > E � s · à j & �ò ¦9� R �

ä å æw * à ´ § � ã �f 7 ! � é�v w = ´ � ã �à º

S o �· à � � � { s 9Õ M ½ � æ � ä å a, 	v w ��

õ � j B 3 �² éä å e � V f ] )c Ýq d *�)c Ý�

 *j n Ñ � à Ç � f< á n Ñ �P � ØÜæ � Î ¦)ã �

n Ñ e *BI þ Ý§ �n Ñ t Ò æ < à / � à � | � 9½ �
ØÜ¯ÑÝÚ�ß ü 5 v w * à j « ��( � n Ñ ç Ç  �

n Ñ ç f Ú\æ �Ü ¦ �� ( \q ØÜ�I þ � ù xj f 7

S o 95 � �ØÜ� % j æ Q Óo « �t P � n Ñ ç Õ � ó

� ¸ j Ý§ �M g h ( ñ v w ¡ ´ Q � j Û d �6 fº ��

i Â � {j | � k ° 9ØÜ� ó Y ù x i Â T xv w j ì

l�  X � I Ç k Ò æ � to « M � � � � 9n Ñ ç Ö 5 5

\x	�xi Â � x� ¸ j f 7 �Ö + N d � � % {Ã æ Q

q )j Æ m ��N § n � ¸ w ØÜBæ Q ÓÕ , v w Þ " #

); o j ó À *9 

� j �Þ [ M ÑÝÚ� V ÓÖ j & �9Þ [ M Ñ é Y
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õ ¸ ®�p " q Ý )f	G	r	æ*õ ¸ s � � l�¦

t � © � v w � Ä � �5 5 � ö u û � �� · à ®�© �

Þ [ M Ñ� �  9 � j Þ [ M ÑÞ ß ã Óv ½ �P � ��

� % 	ñ ß 	̧ I � æ � Ó/ � · à 9� " Þ � í � v w

Ü , / � æ Q Óò j � �Z �Þ � j M Ñj v w O � ��

¦  : ¸ I Ò � �fñ ê�M Ñv w O ñ �R t u v ; -

ñ ß j æ ñ (Thorp & Delong, 1994)9� \ã B Õ * w j Ã

)�x ø y � Bj )z7{ | *B)z	7	, a*� w

j } ~ 4 5 (The paradox of choice)§» 9" � ã B Õ V *
w ç �� 0 * w ç , : ; æ è�� � Ç æ � É ¯fñ 6�

, : ; � � ; - æ � � � 6�, ¹ ¼ u �ç $aI æ � �

Ò j � û 6× ë V � ¹ Ñ B Õ � * w ç j � � 9Õ M ��


 � � [ Þ � � y ÝÚ�Ü , ¹ Ñ a I * � ç ¦ B Õ �

)�5 � ò 	�5 � � *� � � õ ¸ ô ð � l# �» �


� �B Õ � lI þ )� Þ /� Þ *6�, �Z � �� l)�

Ú�� M 5 � *M f ] L � l� � ÝÚ� )� Þ / � Þ *6

Þ � / Þ �b ( � Ç V Þ �, � æ � �  � + � ½ aI �

° � i Ñ � � � (manipulation) 2 � Ç  d )B Õ � j ,
º*��  p  � � � j æ � �  6�, � ´ B Õ ß l

I þ è�B C $ ~ (self-design)(Mitsch & Wilson, 1996)6
× ë V � ¤ � � j a% / B Õ � Î �æ � p  §» � å9 





����� 1� 1� 1� 1 22223 4 5 , - 6 7 83 4 5 , - 6 7 83 4 5 , - 6 7 83 4 5 , - 6 7 8 ����

¦c v j ä å �  �9 + � ½ - j  ¡ � � � � � j

ä å � � å3 . , � V I ? j æ � Ã )� t ¬ ü � ä

å � � � � �� ( Ø- è�æ � ä å �G H p  Û ± " # $ 

u \	Ö J Z v B Õ �a5 £ ¤ j Ú � Ã )$p " ¶

��a5 Z [ � � ý 	� � ¯ g��½ þ � j b ��+ N

u v æ � � % �J S � ¤ d 9¦Z v �ØÜ� � �Î � 2

3�· ß o G 5 ñ ¸   gj � � 	Z � 	b � � � � ü �

ä f� % j o « 9� j �� , � G ý Q � ë h � + 5 ý �

u v ØÜè�� L � ? - j �ß « � 9ø ã Ö Þ [ M Ñj

u v �� ^ j � Ñ� �� � æ (Junk, 1989)�� �t V � J
Q  � ½ Þ [ v ¸ � Ú¿ � . ; è��J S g � u v s

m æ Ò , � q R 9Keddy (1991) 
 �è�ñ ß ¿ ( � æ /
�	( # 	" # �Î û ? ) n Þ [ j � Ñj é à M � @ Ú

æ ñ ¬ L 9½ � Þ [ � ã r � J Q  j �Ë � S � �Þ [

M Ñt ä fér ¼ � (multi-core) j ñ ß ¿ Ã )9B¼ ? -

t K ò È éj J S �  3 j / �R È ØêÕ M �ø , J S

j ó à � ¥ 	ñ v w j Þ [ 	; - Q  j R ¡ �n è à �

S j g � �R t � ¢ � ä fè�? - ñ ß 6 \ � Ã )

(Lugo & Snedaker, 1974; Thom, 1982)9 

@ " Z > §< �? F x � Ø�< � ØF î �� Ç Z [

j , £ ¤ (Phragmites communis)� ¥ ¥ ' " (Cyperus 
malaccensis) j �  �Ã ¦ 5 § ¨ f / ��_ { � ¨ �Ú

L � è�ë ñ Ì � § ¨ f ñ ß �ä f� Ç © ��Ô ª I � º

� Ø�Úb æ Q � é7 ®Ü d � 6 \ñ ß j u v 9½ � �

� � « 	; - è�è � �; � �  j Û d �£ ¤ R f5 §

¨ f j Û d Q � (k �  �2005)9� j �Z [ . j §< B Õ

3 _ �r v d � � . �¦ 	. ; �  (¬ 7 5 	� ®  5 )
þ � �; - � ñ ß ( � ¯ (Typha angustifolia)	¥ ¥ ' " 	D

� " (Brachiaria mutica)°£ ¤ °± " (Miscanthus floridulus))
j ² Ì �� Ç ¥ ¥ ' " 	D� " 	� ¯ j / ��ß £ ¤ Í ]

 95 5 §< B Õ 3 _ ( Z [ . )�§< B Õ = ³ ? (Z [ j )
? @ Þ [ �x � � ¥ � B Õ ¤ Ñ5 7�è��  � � ; � �

è � �ä fæ Q é7 ®� � ç » 95 � �G H  Z [ �X ü

� � � É - � õ ¸ ®j Þ [ Ç ´ ³ ; � 	è � �̧ J � j

è��  9¡ �j � % �J S j - � �� ä Øî �B¼ ? �

  3 é7 ®« � � / ��ñ ß � � Y Z Þ [ M Ñj v w �é

à Ç · à 9© , �§< F î ¥ G� þ � ? j ¥ k , � t r �

µ ü �× ¬ �C t a% 	3 z � û �ak ¶ ò 5 ý ��µ ü

ä fk Ø ò $ · ¸ v �" � I þ C t u v � � 6� w Î & o

× B Õ Ô Î ä å ç Í E @ �j 9 

u �	( Z v æ � � % Î ä å G H $ØÜ¯Ñ� Þ [

M Ñ» 5 - j )æ � � % Î *� /�) � % æ � Î *
(Eco-hydrology and/or Hydro-ecology) � + Ù Ú�� ç h � �

� Ö J � % / æ � ( æ � / � % ) � w j §C ®�× � k ¬ Ó -
( � a5 j Ñ" � u v � % ó ß , � + j �5 Ö J � % � æ

� � w j §C ®� æ � � % Î j k lß gÇ � � æ Q � ×

æ Q �  5 7w j ÓG u v �5 � xÇ - 	 Î � � + Î �ä

å � µ z 9ØÜ¯Ñ� Þ [ M Ñ× � ü ÝÚ. � B Õ ó ß �

© ( � a5 £ ¤ �i Õ � V � · à ØÜæ � 8 ; ©  �Ú«

� j S E ê© , � ( Z v © � j �- � a% �  �́ © T ª

� �Ð ó gj o « �u v � % �æ � s � j º�  9 

¦� �� % » ¹ ¡ �  Ø - æ � Î � Û I ÝÚ� Õ M

× � ÝÚ�Õ Õ # j , \ü Ù Ú�¤ ´ � + ®�Ù � ² éÔ

Î Ù Ú��  	 ! � - è��  ¦æw � v w * à B�)Ø

- æ � Î *, � % Ã )� æ Q Ñ� ä å j ö � Ô Î �× � Ô

Î � � j , ØÜ� % ó ß ( æ � ; y S H � �æ Q Ó� �

" - Í ä fj u v 9" ¦ Ø- æ � Î Úè * + j � � ¦� �

§ 4 g� � * à  �" � à ºæ � � % j u v 9* à " � 4

g�" r \ä å ç ( �  � % « 5 ( o � � èà 	4 º ®	

ç û º� ØÜv " � ) j à º½ p § " � Ç » \7 9* à j

& ��� �Ð j � ® �Y Z 7 ? j æw / v w j 2 3 9

# ¢ �± � % s � j � 5 �  X � & �¤ , ¼ P $(\)Z v

� % Ã )½ � O « �¾ à �N ê(�)Z v 5 � z �ë h 2 3

D + �S ¿ æ � / ��P � �ß �æ � Ã )| á �Ò æ / �

�E ¯®ê(�)à ºÀ � ( o û º~ 	èà ºà À 	6 7 � Ø

� ºà À � )�¦ 	� � 3 � z { � Ñ k � ( � � �� % þ �

Y Z �� Ñ )j o « �* à 2 3 (�j ? @ * �@ " 1904 x
Z v Á j ô g 1/20,000 ? @ * �1926 xZ v �ß j e 	  

g 1/25,000 ? @ * ) j o « �P � q xà º�� Ñ � Z / �

K @ �? È 9 

¦¬ ( ØÜ � . p  & � v �* à 2 3 � ¹ , è � +

J / j & ��Õ , Y Z \q �, � q ØÜY Z �9 +  ! �

q " - æ � ì í �» Â Ö * à Ã � (scaling up) j j | êÚ
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t�" � { s j à º, � \ü & �9\W M � �� � � Î

� l� � % æ � ¾ à , · à Ø- æ � j < á 9· à � l�

� Ö \© � v ¸ j � % ; y 9Õ M �ã � S Z v � � � ï

� � �· à � lë O Ä Å � Ö �5 5 ? @ ñ ¸ Ã Ä Y Z j

æ � � Z �/ � { s · à � Ç æ � �� % ÓG ð g� « �

� � 9× � � % æ � · à . ¦j ���� # ��± � 5 V

§$(\)s¸ � % æ � ; y j �s � ®ê(�) � % æ � ;
y B�s � j u v 5 7ê(�)4 g¡ �ï ß � Î k lj <

�9 

¦Z v I þ � % æ � ä å �5 5 3 4 æ � �- © � �

� t ¬ ( � ± �  � � s � 5 7�u v � Ç j · à { s

®9 @ " $ (\ ) �  � E ¯®ê (� ) �  l r ð g

(synergism)9½ � �Ð ó go « v �� % s � j « � t ä

f�  �E ¯®9�B Õ � a5 Æ Ç u v �ä f�? ®P

� ñ « � �  X ç û � � % s � « X � · � 9× � Ã )

ä fØ- è�ñ ß �� � S H � �E ¯®�u v è�ÑQ

Ó9Út�� ü �� ü �  5 7z r ä fj é� u v Í 5

)�  l r ð g*�" �  � º= � ? j ! þ � . b �(�
½ þ � )�× ! þ � . b �( È Ì É \ � 	� � X Ê b �	

Ë � Ì ¸ � þ � )�ä f�  = � ? j K L ®þ � Ã )9

�  l r ð g5 � ü �  5 7j z r u v �? 6 \u v }

��ã 9½ � × � �  5 7� w j 5 � §» � Ö J �¦

Z v æ � � % ä å B�È ØÎ ç  Í ! �¦)�  l r ð

g*9Õ M �)l r ð g*( � % s � j u v � Î ¸ × · 

¡��  �E ¯®� �  l r ð g�ë ´ § ü 5 ä f� 

Ï Ð j 5 ý 9× � � 5 7�ë , � Ç Î ç ¦I þ �Z - j

Î  � åZ v )æ � � % *�)� % æ � *�Í + Ö J j

Ã )9 

�������� � � 9 : � � 9 : � � 9 : � � 9 : ����

Øî è��? 5 \Ñ� � � � j S E ®; y �× , ½

� ØÜ. j 5 7z r ³ ´ {j Ã )9ØÜ�, 6 \a U j

� | �M , c ( E � � � Øî è��? j §C U �� S 9

1980xm {j ØÜ¯ÑÝÚ� 1989xm {j Þ [ M ÑÝ

Ú» Ñ � ? # � ÝÚ9Ô Õ ¦ � i ò ¦Úý � % æ � j #

Ù Ú�© � 8 M � �× � ü ÝÚi � � Ò � � 1 ¤ éj

� � 9 

ØÜ¯ÑÝÚ¦û Ò X �j ØÜ�° ß ¹ Ñ �ã � |

j ÝÚ� � , / Ó � Ô j 9& �Õ Õ � æ � ÚÕ © j © ª

� �a5 £ ¤ u v   Ú· à ø { 9@ " â ã � + ØÜ¯Ñ

ÝÚ�� B# å t {Ã � · à Ã )�@ " � å | � ï ð Ö

é�# å � � ï ð Ö é�× ü Ã )¦ã Øf% �ö Ø" Z

v j 5 " �÷ X f% 9× ü · à �¦+ - C î D f × U j

� å f% �¦Ø � Ù Ù j + - Á � � å ØÜ� Ö f% 9�

× ü æw ÝÚ�E  ! \ç ØÜ" - v �Õ r é ê � + Þ

[ M ÑÝÚ� × ü v w ÝÚ�g\xÞ � õ ¸ ë ì í �

j ÝÚ�Ç · à Øî �ØÜBj ï ð �èæ ñ Q æ ò j j

Ã )9é ê j ÝÚ�, 9 � ¥ â ã ÝÚj �¦ 9� ÷ é ê

ÝÚ¦ã ØØî �  �ã Ø" - j Þ [ �Ú þ ? � �þ �ù

, 5 5 a5 2 � �" � � è�	ú û 	� ü G ý £ ¤ �u v

Øî �Ø" � w � J �E ºg � j §» 9 

5 � �ØÜ¯ÑÝÚ� ß ü 5 ¾ à ØÜú  ß à j �

l9Q  � Î 5 ý j ��u v � P � ô gS k � æ ñ Q Q

� o � ØÜ�  j � , ~ � ñ Û C " 9Þ [ M ÑÝÚ� ¦±

¿ �? ß ¹ Ñ � �� \� �ÝÚ� ß - � ² é Ð Þ 5 µ z

j ~ � B�"  w Ü ®Þ � Ý " �� ä Ä w è�ñ ß ? Þ 9

M ÑÝÚî ß ü 5 Ð Þ è�j B¼ ÝÚ�© ø � � ( � % 	

æ Q 	� �� Î } 8 5 ý ¹ º�è� Ð Þ µ z � N � f

(Fisher et al., 2004êþ � � �  = � ß �  = � � �2005)9
} M � � �� ( ØÜ¯Ñ� Þ [ M ÑÝÚô ¦ã � ØÜæ �

; y B�( � p  Øî è��? j S E ®V Í à $ 9¦� �

Ø- � % æ � ä å B��r Î Ô w � � � �¤ , V � � � Ç

Ø- ä å �p  �� % è r G H � Ñ�¤ # ä å ± µ " # $ 

(\) G % �r � â � ð ä å $G H Ô Î �	�  � W á � �

. p  ç � w I þ R W j G Ñ��  
 G {# j ä å � × �

p  � lJ / k � � J / Ø- � % æ � j ä å � � 9 

(�) Ã ã v w /æw * à � ä å $� � \ þ H �� � Î � I þ

ã * à � ñ ¸ j B Õ ä å � Í ! �¦" � Ö J æw � v w

ã * à 2 3 j � �®��  Ö J Ø- � % æ � �  9 

(�) @ é = Ô � �Î Ô � w j g G ± ² $� ½ �r Î Ô � w

ä å l Y 	9 � � ö � � W � Ø- � % æ � Ô Î æ � C t

Ô Î � p  � I þ â ã n � � W � $ ~ j � ¹ 9 

(s) � I à º� �j I � $� ½ ô g# j æ � à º�p  �

�� � I Ø- æ � �� % à º� < à � � à 9 

(�) � I � Z j � g®$ à ºk l�� u j z { � ��r

Ó - Y Z f gÓr �r � j Y Z ä � Ê �, f 7 ! �e � ½

� � å ; y �Ò � Ò , g � � å �� � I z æ ä å � Z j

� þ ®9 

 

� � � �� � � �� � � �� � � � ����

k ç � x   è é  
� � � �x {è�B C 6 7 �Úô g| tB´ é ê w� � �µ � Ç��

Z > $B́ k - À ª Î t 9x

þ � � �  = � ß �  = � �  
� � � �xtØÜ�  � � ï � wZ > $þ � � �  = � ß �

 = � � 9x

� ! � x ë ì í x k ç � x

� � � �x { æ � ; y � � S E � åè�� + æ � î ï � ð
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¦� $ | te g . ñ � è�I �̄ + ä åt ¡ %

�w9 Ã �Ä } w Ç�} � Z . $e g . ñ � - �ö Ð ?

p  � 9x

� â ã x ò J ó x 2 ô õ x

� � � w x { * f| S o � åö � i Ñ f ä å 5 " - � �

Î j æ w « � ® | t Z v f ` Ô Î w

} � Ã w Ä µ ~ � ~ Ç~ � w 9x

� ¢ Â ¢ ¢ ¥ ¶ � x¡ �� x± Á � � ¤ x§ �� x° Á � Â ¢ ¥ ¶ � x¸ �x¦ xÅ ¢ � � � � � � x½ �x x

� � � w x ¬± Å ® ¶ ¯ � � x Á © x � ÷ ® ¢ Å ¯ £ x  � � � £ Å � x ¯ � x Å ´ � x � Å � ¢ x È ¯ ¾ � ¥ x

} � � � ø� � � � ³ � xÅ ª ¶ ¥ Á � ¯ Á � Á Â ¯ ¢ �x�� } µ � � Ç} � ��x

° ¢ ª � � ª � x² �x° �x x

} � � } x ¬¸ ´ � x � � Á Á ¶ x ² ® � � � x � ¶ ¾ ¢ � Å ¢ Â � x ¢ � ¶ x Å ´ � x È � � Å Á ¥ ¢ Å ¯ Á � x Á © x

È ¯ ¾ � ¥ x � � Á Á ¶ ¹ � ¢ ¯ � x ± ª � Å � ¤ � ³ � x È � Â ® � ¢ Å � ¶ x È ¯ ¾ � ¥ � µ x

È � � � ¢ ¥ £ ´ x¢ � ¶ x  ¢ � ¢ Â � ¤ � � Å ��� µ � �Ç� � �x

° � � ¨ � � x� �x¼�� x¼´ ¢ ® � � ª � x �� x· ¢ ¥ ¶ � x¿�x  �x¦ xÁ ® � � � x« �xÀ �x x

� � � � x ¬� � Á Á ¶ x ² ® � � � x Á ª � ¢ ¤ ¯ £ � x Á © x ¢ � x Ä � ¥ � Â ® � ¢ Å � ¶ x È ¯ ¾ � ¥ x

� � Á Á ¶ ¹ � ¢ ¯ � x ¯ � x Å ´ � x ± Á ® Å ´ � ¢ � Å � ¥ � x Ä �± �x¼Á ¢ � Å ¢ � x ² � ¢ ¯ � ³ � x

« £ Á � Á Â ª �x� } Ã } � Ä µ � � ~ � Ç� � w } �x

° � � £ ´ Å ¢ � xÈ �xÀ �x

} � � } x ¬± Å ¥ � ¢ ¤ x Å ¢ � ¯ Å ¢ Å x   ¢ � ¢ Â � ¤ � � Å x © Á ¥ x � ¯ � ´ x ¯ � x Å ´ � x

É Á ¥ Å ´ À � � Å � ¥ � x Ä � ¯ Å � ¶ x ± Å ¢ Å � � µ x ¸ ´ � x È Á � � x Á © x È ¯ ¹ ¢ ¥ ¯ ¢ � x

º � Â � Å ¢ Å ¯ Á � ³ � x � ¤ � ¥ ¯ £ ¢ � x � ¯ � ´ � ¥ ¯ � � x ± Á £ ¯ � Å ª x

± ª ¤ ¹ Á � ¯ ® ¤ �} � µ x�~ Ç�� �x
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