
!３６"!２#

２０１６$４%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．２
Ａｐｒ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１５０３０４　　　　　　　%&#$

：２０１５０３３１

　　'()*

：
=>?@0ABC23

“
\]��iOîÙÚ�Hàl9TzdO/È�«\jRS

”（４１３０１６５３）

　　+,-.

：
hm

（１９９１—），_（HI

），
à�.ÉINO

，
PQRST

，
RSWXY３ＳìÞZ\ê[\

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈｅｎｇｊｉｅ０６０１＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
d�?

（１９７９—），G（HI

），
��.ÞLNO

，
cd

，
UVeftugh[\WpjRS

。Ｅｍａｉｌ：ｆｗｌ＠ｃｕｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ。

ò{¸jk>?fg^�óuvDáI®Ut

d �

，
Rp«

，
¬¡

，
®¯°

（
ÞL¾Ë&£rA ðñtuAv

，
�� ÞL６１０２２５）

G　H

：［
3j

］
µ¶��.©ªj��+¨¢ØZ\ê¬jÈó/

，
Yc6kju)�)p����

µ 

。［
W�

］
�\è�È/�¼W�

，
8\ ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ¦ *ïU©ªî��ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ¦ ÿ

:�¯Jp

，
¬�\�Kþ¦

、
;<µ¶iýÈó.W�ÿ:��µ¶iÈó/µ¶

。［
¹º

］（１）L３０ａ

��.©ªＮＤＶＩ3B2¹��i¿EYU

，
¿Ej6kUVÕÑ})��

、
��qj}BU��i�-

qÉí��

，
ÂQ��j6kxE

，
UVÕÑ��}�}q9i�-Éí-9

；（２）©ªÙ\Ù��xr

j6kUVµøÇ3VwiÉ�©ª��YUjJK-¦9

、
-q93¢��}�j-¦9

，
3�ãÊi

&ÚÏ©YUjÞLtí

、
��}�}93¢��qjÉ�>�Ä&Í�h

。［
¹�

］
®!３２ａ»��.

$¿rＮＤＶＩ��ÒÓ5*j)Ç/+¨

，
öµlòé�Ä;<

；
©ªＮＤＶＩj��ZÄ&i\ÙÒÓ*

+jÈ/Èóóþ

，
_\ÙiÄ&�©ª��j��ÒÓ5*j6k�K

。

IJK

：
©ª���

；
\ê¬

；
Èó/

；
��.

LMNOP

：Ａ　　　　　　LQRS

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０２００９９０６　 5TUVS

：Ｐ４６３

LMWX

：
hm

，
d�?

，
/q~

，
.．��.©ª��¢ØZ\ê¬jÈó/µ¶

［Ｊ］．&'()*+

，

２０１６，３６（２）：９９１０４．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０２．０１９

犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犆犺犪狀犵犲犪狀犱犐狋狊犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犕犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾

犉犪犮狋狅狉狊犻狀犛犻犮犺狌犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

ＺＨＥＮＧＪｉｅ，ＦＥＮＧＷｅｎｌａｎ，ＮＩＵＸｉａｏｊｕｎ，ＨＥＢｉｎｇｗｅｉ

（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，犆犺犲狀犵犱狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犲狀犵犱狌，犛犻犮犺狌犪狀６１０２２５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｉｓｐａｐｅｒａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｉｎＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｂａｓｉｓｆｏｒｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｏｆｔｈｅｒｅｇｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＭＯＤＩＳＮＤＶＩｄａｔａｗａｓａｄｏｐｔｅｄｔｏｅｘｔｅｎｄＧＩＭＭＳＮＤＶＩｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｂａｓｅｄ

ｄａｔａｕｓｉｎｇｌｉｎｅａｒｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅａｎｄｉｔｓｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｗｉｔｈ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｕｓｉｎｇｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｖａｒｉａｔｉｏｎ，ｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｐａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］（１）ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏＮＤＶＩ，ｍｏｓｔａｒｅａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｗｅｒｅｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ

ｕｎｃｈａｎｇｅｄａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｄｅｃｒｅａｓｅｄｒｅｇｉｏｎｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｍｅｄｉｕｍａｌｔｉｔｕｄｅｍｏｕｎｔａｉｎｏｆｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｅａｓｔａｒｅａｓ，ｔｈｅｍｏｕｎｔａｉｎａｒｅａｓａｒｏｕｎｄＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎａｎｄｔｈｅｐｌａｔｅａｕｗｅｔｌａｎｄｓ．Ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｄａｒｅａｗａｓ

ｓｍａｌｌ，ｍａｉｎｌｙｌｏｃａｔｅｄｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｃｅｎｔｒａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎａｎｄｔｈｅｗｅｓｔｏｆＷｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎｐｌａｔｅａｕ．（２）Ｔｈｅ

ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｗａｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎａｎｄｔｈｅ

ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎｏｆＧａｎｚｉａｒｅａ，ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｅｒｎｏｆＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ，ｗｈｅｒｅｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｖｅｒｅｄｗｉｔｈ

ｓｈｒｕｂｓａｎｄａｌｐｉｎｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｗａｓｍｏｒｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎｔｈｅｎｏｒｔｈｅａｓｔｏｆ

ＳｉｃｈｕａｎＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｏｆＳｉｃｈｕａｎＢａｓｉｎ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｗｅｒｅｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓｆｏｒｅｓｔ

ａｎｄｒｉｃｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ，ｗｅｒｅｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｃｈａｎｇｅｏｆａｎｎｕａｌｍａｘｉｍｕｍ

ＮＤＶＩｄｉｓｐｌａｙｅｄｏｂｖｉｏｕｓｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔ３２ｙｅａｒｓ，ａｎｏｖｅｒａｌｌｄｏｗｎｗａｒｄｔｒｅｎｄｗａｓｏｂ

ｓｅｒｖｅｄ．ＴｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆＮＤＶＩｗｉｔｈｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｉｓｐｌａｙｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｉｎｅａｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，

ａｎｄｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｈａｄｏｂｖｉｏｕｓｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀犮狅狏犲狉犪犵犲；犿犲狋犲狅狉狅犾狅犵犻犮犪犾犳犪犮狋狅狉狊；犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀；犛犻犮犺狌犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲



　　©ªËA¹'�D

、
&Dir\Dj

“
LÚ

”，
Ç

Pç\]��jRS}¸½

“
Õ(-

”
j«\

［１］。
©

ª���Ô1ÑÒ6k©ªjTQß±

，
r6käå

©ª��j��µé!?@\]q�iOîÙÚ�

Tztuj«\

［２］。
ÇPç�ijr;<�

，
©ª�

�jRS�MNPçÔ"tïi(&6ktu¸½

³Vj«\

。
ghW�Ë{|6k©ª��jÓ4

wÇ

，
8\ghW�µ¶©ªj����ÒÓÉ4

/

、
=�/.�<

［３］。
¼è�©ªÕ¦

（ＮＤＶＩ）Ë§

¨©ª��jè�³VÕ6

，
Ô1xÍ¡�ÑÒ�§

©ªjTQßz¢q�j+¨

，
Ç�6j¾�$�

、

���ÏA/.Îk)Ü½³Vj«\

。
¼ÑØÆ

»Ð� x Q

、
w » µ { | Ì }

，ＡＶＨＲＲＧＩＭＭＳ

ＮＤＶＩ，ＳＰＯＴＶＣＧＮＤＶＩi ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ¦ Ë

==÷QÆ»Ð�©ª��RSë\j¦ ñ

。
Ø

}

，ＧＩＭＭＳＮＤＶＩË3sÆ»Ð�¿Qj©ªgh

¦ 

，
¬Î

、
"úØw»µ{|xÅ_?ÇÖÇOD

.Ó´

，
c¦ HÇPç3¢r��äåj©ª��

RS}ªÉÊ[\

［４］。ＳＰＯＴＶＧＴＮＤＶＩ¦ jÆ

»��äåY１９９８$ð%

，
öw»µ{|�Éñ

１ｋｍ，¬Æë\Ñ}Æ»��i}��äåj©ª

��°±jRS

［５］。ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ#¹¦ Æ»�

�äåË２００１$７%ð%

，
¼ÑØw»µ{|i¦

 à"j�É

，
L$wÍ-�ªÉrAü~�\

［６］。

@Æ

，
©ª��Ëè�Q#j®£

，
¬_ïU©ªî

��¥h-j�[ïU

，
¬Î

，
lF３ÏＮＤＶＩ¦ 

ì}jø�èÏHb3÷~6kQÆ»Ð�©ª�

�RSj«V

。
¬Æ

，
==÷i-AüWp!ïU

ＮＤＶＩ¦ ñ»j¯Ü

。
'

，Ｂｒｏｗｎ.

［７］
å\P70

Qµ¶��ＧＩＭＭＳＮＤＶＩi ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ¦ ÿ

:! V Ü [ \

。
1 n � .

［８］
B Ñ ＭＯＤＩＳ i

ＡＶＨＲＲ¦ ñj³ÜÆ»Ç�\¿E�?��Ø

ÿ:è�È/�¼�¯¤p! ＮＤＶＩ¦ Æ»

Ð�

。

©ªËTztuj³VÝÞ9µ

，
���.xQ

Æ»=©ª��jRS

，
ÓõÑMN©ª��j��

°±¢!�?@V#iOîÙÚ�Tztuj��

，

,u3Yc6kju)�)p����µ 

。
2R

Sµ¶�RS6ïU©ªî��\è�È/�¼�

¯÷ã ＭＯＤＩＳＮＤＶＩiＧＩＭＭＳＮＤＶＩ¦ j�¼

W£

，
� ＭＯＤＩＳＮＤＶＩw»µ{|Ä��³�èñ

８ｋｍ3Jp ＧＩＭＭＳＮＤＶＩjÆ»Ð�

，
÷ãw»

µ{|Y８ｋｍj��.１９８２—２０１３$©ªＮＤＶＩ¦

 ì

。
ÇÎB�l

，
µ¶��.©ªj��+¨

，
¬¹

Ü\ê¦ R�!©ª���\]��j�[+¨

。

１　!"#$%

�� . ÿ Ñ � 7 ９７°２１′—１０８°３３′i q 

２６°０３′—３４°１９′，ÕÑ}=-¦k�

，
ËmN�¦�

}

、
=N-¦-q

、
d*}¦�i�¦�j³Vj�

*ûò

。
c�6�®Qàl9

，
��� +R

，
?@

ðñ�

。
��.SpÐîY４．８６×１０５ｋｍ２，Ø}

��îR７６％。c.'�î�éê

，
�Ó２５�'

î

，６３��î

，１３７�'Ï

，３８０�'Ï

，
Ø}Á�'

�Óµþ'

、
&Ú'

、
x�

、
Þ�.

。
��.*\]î

�rnuµY３�6k

：
�9tíW�ÎÚ²×\

]

，
³i¶Î

，
E5xÀ

，
$(Ù１６～１８℃，$Ä&"

１０００～１３００ｍｍ；-9�6\]åÎ��*+

，
3´

ÙÚ\]YU

，
³´¶�

，
E5�~

，
$(Ù４～１２

℃，$Ä&"５００～９００ｍｍ；-¦��W�ÎÚY�

�\]

，
�²ï5*

，
\ÙxÉ

，
$(Ù１２～２０℃，E

5�~

，
$Ä&"９００～１２００ｍｍ，_-ì}Ç５—

１０%

。
��.©ªî�-è

，
3�ÎÚVwî

、
�Î

Úë�¤ãÊ�ãÊiÉ´¾ÄYU

（
K�６）。�

9tí6ËUVj@;6

，
3��©ßYU

；
-9É

´Éí6UVµø½É�ëÀ©ªiR¾É´¾Ä

；

É´SKUVµøÇ�q>B����6

。
L$w

¼½7�j)p

，
OîTU�W�?@ðñ

，
aÊW

=

、
®�M%

，
mn©ª$�

，
Tztu6�

。

２　'(cd&!"*+

２．１　X\e]f_`a

�\j ＡＶＨＲＲＧＩＭＭＳＮＤＶＩ¦ wñÑ�

=IwIs/

（ＮＡＳＡ）Pç5|Z��RSÝ��

jＧＩＭＭＳＮＤＶＩ#¹}Y%¿r»ÜÞ¦ ì

（ｈｔｔｐ：∥ｉｒｉｄｌ．ｌｄｅｏ．ｃｏｌｕｍｂｉａ．ｅｄｕ／），w»µ{Y８

ｋｍ×８ｋｍ，Æ»T�Y１９８１$７%ð２００６$１２

%

。ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ¦ wñÑＮＡＳＡＴｅｒｒａl0�

�j ＭＯＤ１３Ｑ１<#¹}１６ｄ¿r»ÜÞ ＮＤＶＩ

¦ ì

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），Æ»��äå

Y２０００$２%ð２０１３$１２%

，
w»µ{|Y２５０

ｍ×２５０ｍ。２Ý¦ ìÇ¦ ��®£}(7®r

\��

、́
º��

、
����.�®�

。
µ¶�２Ý

¦ �\¿r»ÜÞ�

（ＭＶＣ）¤¥$¿r ＮＤＶＩ

»

，
\3§(P$©ªTQß±

，
¬ÿèÐÈö�

、
r

\

、
z�É�Ô.jOC

。
\êð�wñÑ}=�p

\]ð�%»¦ ì

（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｎｍｉｃ．ｃｎ／ｈｏｍｅ．

ｄｏ），~\¦ 78ÕÑ��.¢)þÏB.

、
�¦

.

、
³Â¨©��.j�５３�\êØ´

（
K�６）

１９８２—２０１３$j%t(\Ùi%Ä&"¦ 

。
¡í

００１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



å\Ｅｘｃｅｌj¦ \¶§¥¦$t(\Ùi$Ä&

"

，
@�å\ＡｒｃＧＩＳTÞ´�Ï¬�\c*YÛC

É»�

（
$Ä&"

）、
4Ô*YÛCÉ»�

（
$t(\

Ù

）
TÞ８ｋｍ×８ｋｍjÌA�¡

。

２．２　34©ª

２．２．１　１９８２—２０１３û ＮＤＶＩ¦ñ«L"#　ÈU

Æ»i�´jＧＩＭＭＳＮＤＶＩi ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ¦ 

è(Yè�È/óþ

［９］。
8\２�¦ ì³ÜÆ»

Ç

（２００１—２００６$

）
j¦ ã}�¼��

，
�\è�

È/�¼�¯W£� ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ¦ ³�èñ８

ｋｍ3eQＧＩＭＭＳＮＤＶＩjÆ»Ð�

。
®ÓñïU

©ªî��¥h-j�[ïU

，
Y!¿E��

，
� 

１∶１００�j}=©ª�ì

，
µ¶�RS6¾Ä

、
Ê

�

、
Vw

、
SK

、
��©ªiÉ�©ª６î

［１０］
©ªî

�ÿ:２Ï¦ j�¼¯Üµ¶

。
� ã}j�¼

W£µ¶8\２００１—２００６$ ＭＯＤＩＳ$¿r»¦ 

¯ÜＧＩＭＭＳ¦ 

，
î¡�¥¦ZíÐＧＩＭＭＳＮＤ

ＶＩ¦ j�»

，
¬¹Ü�¼�¯jÈóþ¦*+/

588«JpÐ�u\/

。

２．２．２　12yzL$%¤�î　�¥iµ ¶

１９８２—２０１３$��.$¿rＮＤＶＩt(»j��;

<

，
3MNRS6©ª��jöµ;<

。
Y!�6k

��l©ª��jb²/¢Øw»�K

，
î¡�¥¦

３２ａw$¿rＮＤＶＩ»j�Kþ¦

。
�Kþ¦j¥

¦¸�Y

：

犆狏＝
∑
狀

犻＝１

（ＮＤＶＩ犻－ＮＤＶＩ）
２／槡 狀

ＮＤＶＩ
（１）

�}

：犆狏———� K þ ¦

；狀———R S j � ¥ $ ¦

；

犻———$úÐÙ

；ＮＤＶＩ犻———!犻$j$¿r ＮＤＶＩ

»

；ＮＤＶＩ———狀$©ª$¿r ＮＤＶＩ»jt(»

。

犆狏 »r

，
§5¦ µølã

，ＮＤＶＩ$`��

r

；
Ñr

，犆狏 »E

，
§5¦ µøvV

，ＮＤＶＩ$

`��E

。

２．２．３　12û&yz'(�î　YÿèÐ°(L

３０ａ��.©ªÚz��jw»�K

，
�\è�È/

�¼µ¶�¯î�¡�j$`��;<

。
Ø¥¦¸

�Y

：

ｓｌｏｐｅ＝
狀∑
狀

犻＝１

（犻·ＮＤＶＩ犻）－ ∑
狀

犻＝１

（ ）犻 · ∑
狀

犻＝１
ＮＤＶＩ（ ）犻

狀∑
狀

犻＝１
犻２－ ∑

狀

犻＝１

（ ）犻 ２

（２）

�}

：ｓｌｏｐｅ———ＮＤＶＩ$ ` � � ; < È j È |

；

狀———RSj�¥$¦

；犻———$úÐÙ

，ＮＤＶＩ犻———

!犻$j$¿r ＮＤＶＩ»

。
>ｓｌｏｐｅ»Y�

，
§5

ＮＤＶＩ»¼Æ»��ÈÉ

，
»r

，
ÈÉ;<5*

；

Ñr

，
>ｓｌｏｐｅ»YD

，
>§5¼Æ»�� ＮＤＶＩ»

ò�Ä;<

。

ÿèÐå\狋58�ＮＤＶＩj$`��;<

（
�

¼þ¦ｓｌｏｐｅ）ÿ:*+/58

。
3s

，
ÈóRS-å

\犉58�

，
ö�u©

［１１］
ÕÅ犉58UV\Ñ58

È/óþË§u3NÙ

，狋58\Ñ58�¼þ¦Ë

§ÒÓ�¥ÔÕ

，
¬Îç¥狋58�

，
Ø¥¦¸�Y

：

狋＝
│ｓｌｏｐｅ│

犙／（狀－２槡 ）／ ∑
狀

犻＝１

（犻－珋犻）槡
２

（３）

�}

：狋———58»

；犙———��tWi

。犙j¥¦¸

�Y

：

犙＝∑
狀

犻＝１

（ＮＤＶＩ犻－ＮＤＶＩ
烇 烋

犻）
２ （４）

�}

：ＮＤＶＩ
烇 烋

犻———!犻$ＮＤＶＩj�¼»

。

２．２．４　12yz�ò)yzL��　\]j��Ë

6k©ª����jUV2Ú¬rè

。
¡í

，
î¡

�¥¦１９８２—２０１３$��.$¿rＮＤＶＩZÄ&"

i\ÙjÈóþ¦

，
w§(\]¬Z ＮＤＶＩÐ�

©ª��jÈó£�óþ

。
� Èóþ¦*+/5

8�Èó/7µY５�.<

［８］：
�*+DÈó

（狉＜０

_０＜狆＜０．００１）、*+DÈó

（狉＜０_０．００１＜狆＜

０．００５）、ï*+Èó

（狆＞０．００５）、*+�Èó

（狉＞０

_０＜狆＜０．００５）、�*+�Èó

（狉＞０_０．００１＜狆

＜０．００５）。Èóþ¦j¥¦¸�Y

：

狉狓狔＝
∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）（狔犻－珔狔）

∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）槡
２
∑
狀

犻＝１

（狔犻－珔狔）槡
２

（５）

�}

：狉狓狔———狓i狔jÈóþ¦

；狓犻，狔犻———!犻$j

$Ä&"i$t(\Ù

；珚狓，珔狔———$Ä&"i$t(

\Ù３２ａjt(»

。

YÿèÐR�\ÙiÄ&�RS6©ª���

�j6k�K

，
*®î¡�µ¶¥¦ ＮＤＶＩZ$Ä

&"i$(\ÙjýÈóþ¦

，
ÛÜµ¶Ä&i\Ù

�©ªＮＤＶＩj��

。
ýÈóþ¦j¥¦¸�Y

：

犚１２．３＝
狉１２－狉１３·狉２３

（１－狉２１３）（１－狉
２
２３槡 ）

（６）

�}

：狉１２，狉１３，狉２３———ＮＤＶＩZÄ&

、ＮＤＶＩZ\Ù

、

Ä^Z\ÙjÈóþ¦

；犚１２．３———\Ùè²�

，
Ä&

ZＮＤＶＩjýÈóþ¦

。犚＞０§(�Èó

，
ÑrY

DÈó

，犚jè�»r

，
§(ÃV#Èó/ÿ

。

３　,-&./

３．１　犕犗犇犐犛犖犇犞犐^犌犐犕犕犛犖犇犞犐D&ô©�^

,¬®¯2

RS6ïU©ªî� ＭＯＤＩＳＮＤＶＩiＧＩＭＭＳ

ＮＤＶＩ¦ j¯Ü�¼W£¢Ø�[jÈóþ¦i

１０１!２# 　　　　　　hm.

：
��.©ª��¢ØZ\ê¬jÈó/µ¶



犉58»��§１。狔Ê§ ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ，狓Ê§

ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ。¼§１u3ûÅ

，２Ý¦ ÒÓ*+

jÈ/Èóóþ

。
Ø}

，
SK©ªÇRS6j¡�#

PY４０�

，２Ý¦ jÈóþ¦Y０．４３７０，Ç０．００５

�¾&tl*®58

，
Øª５Ï©ªî�j２Ý¦ 

jÈó/L*®!�¾�Y狆＜０．００１jèn/5

8

。
_犉58j¹º§5

，
SKi��©ßÈóþ

¦j犉»j�¾�Y９９．５％，Øª４Ï©ªî�È

óþ¦j犉»j�¾�Y９９．９％。

b１　犕犗犇犐犛犖犇犞犐i犌犐犕犕犛犖犇犞犐�õ7犖犇犞犐D&ô©�

©ªî� �¼W£ ¡�¦ Èóþ¦犚 犉»

¾ Ä 狔＝０．３５６狓＋４０５０ １４８８ ０．４３０１ ２５６．１８３７

V w 狔＝０．３５０狓＋３１７５ １２６０ ０．３７１５ １６３．６９４３

Ê � 狔＝０．２７７狓＋３６６３ １５０１ ０．２４９０ ８７．６０９９

S K 狔＝０．４８１狓＋３４３６ ４０ ０．４３７０ ９．５２４７

É�©ª 狔＝０．２４５狓＋３０４６ １２６ ０．４８１７ ３５．２４９８

��©ª 狔＝０．３１９狓＋４０２２ １６５０ ０．３４７８ ９．２５３４

　　©

：§(Ç０．００１�¾&tl*+

；§(Ç０．００５�

¾&tl*+

。

î¡�¥¦２００１—２００６$¦ ¯ÜjＮＤＶＩ»

ZíÐＧＩＭＭＳＮＤＶＩ»j�»

，
 �¥

，̄
Ü¹º

Zí¦ j��îÓ７４％j¡�Ç±０．１ó�äå

3=

，
Ø}

，
î４４％j¡��»ì}Ç±０．０５3=

，

��Çu3NÙjäår=

。
7®èn/58i�

�µ¶

，
�Y*®cW�u3vñeQＧＩＭＭＳＮＤ

ＶＩj¦ Æ»Ð�j3j

。

３．２　jk>?D��rs

e１９８２—２０１３$RS6BÑÌAj$¿rＮＤ

ＶＩ(»j��dÈ

（
�１）u3ûÅ

，
L３０ａw��

.©ªÕ¦»öµòé�Äj��;<

，
��®£r

nu3µY５�)Ç

：（１）１９８２—１９８６$

，ＮＤＶＩ»

È�xÉ_b²

，
©ªTQß±x�

；（２）１９８７—

１９９７$

，
©ª��xYz²

，ＮＤＶＩ»:Ú¸Ëx

r

，
¿r»ÅéÇ１９９０$

（０．６５７）；（３）１９９８—２００５

$

，ＮＤＶＩ»È�xÅ

，２００２—２００５$¿Eó�x

r

；（４）２００５—２０１０$

，ＮＤＶＩ»ôõÂr_xb

²

；（５）２０１１—２０１３$

，ＮＤＶＩ(»k�î$¿E

，

２０１３$ÅéRSÆ#=j¿E»

（０．５９３１）。

î¡�¥¦１９８２—２０１３$３２ａ»$¿rＮＤＶＩ

»j�Kþ¦

（犆狏）¹º'K�７~(

。
¼K�７u

3ûÅ

，
L３０ａö�RS6$ ＮＤＶＩ»jw»�K

þ¦È�xE

，
©ª��Sµxb²

。
�¥¹º*

(

，
c6kj�Kþ¦r-EÑ０．０４，rÑ０．０４3

lj6kPRSpÐj２．４２％。�Kþ¦xrj6

kUVì}Ç})��

、
�-Éí-9

，
78W�a

、

ã=a

、
ewa

、
¡#a

、
X²a

、
�²a

，
�Ya

、
J

K

、
nAa

、
oÖaitLa.�

，
3Ê�iVwî©

ª��xrYU

。

T１　ò{¸１９８２－２０１３��õ7犖犇犞犐>?��

8\;<µ¶�i�¼þ¦

（ｓｌｏｐｅ）狋58�

，


®ÓÀm

［１２］
jRSÞº

，
¹ÜRS6'`°±��

�.©ª��;<µY５Ïî�

（
§２），�¥ú��

î�jpÐ÷ý

（
§２）¬�«��. ＮＤＶＩj��

;<î�µø�

（
K�７），¹º*(

：（１）１９８２—

２０１３$RS6４８．５７％j¡� ＮＤＶＩ¬�)T5*

��

，
78��}�}9j��©ß

、
�-ÉíjÉ

´R¾¾Ä

、
É�ëÀ©ªi�¦j�ÎÚ�ãÊ

；

（２）ＮＤＶＩ»ò*+ÂÃi�*+ÂÃj6kÈ©µ

ø

，
µ¶RSpÐj１３．０６％i０．７６％，UVµøÑ

��}�}q9jã�N

、
n�N

、
¦�Ni�-É

í6j�Ya

、
�Ya

、
nAa

。
Ø}

，
}�}q9

ＮＤＶＩ»ÂruÔZ$Á%Ê%¾&£jWp��

ÎÚ�ãÊjyzÓó

，
\]�i�ÿ©ßTQ>u

ÔË·¸�-Éí3�É�Iãë�¤ãVw©ª

YUj�6ＮＤＶＩÂÃjUVí¬

；（３）ＮＤＶＩ»*

+¿Ei�*+¿Ej9µUVµøÑ})��

、
�

�qj}BU��3¢�-qÉí��

，
3ë�¤ã

Ê

（
Vw

）、
aãVw

、
aã¤ãF�ÊiSK��Y

U

。ＮＤＶＩ»�*+¿Ej6kUVµøÇµ0�

B<ÚKL

，
c6Tztu�ØdO

，
�à®Â)

ï8Ñ©ªjTQ

［１３］。
�-qÉí��ＮＤＶＩ»¿

E,i*+

，
��jí¬ÇÑ\]��i®%

、
Z9W

).OYOC¬#·¸j3UÛZ¾É´SKYUj

rpÐ'�$�

。
3l¹º§5

，
TzdO�6j©

ª$�[Ë��.©ªyziTztuú�j³´

。

３．３　jk>?^pãi�ìDáI®

�¥��.L３０ａw$(\Ùi$Ä&"u

ë

，
RS6$t(\Ù®Ñ－１．８～２１．４１℃，öµl

òé-qÅ�¦Éjµø+¨

；
$Ä&"Ç４７９．１２

～１３４４．５１ｍｍäå=

，
öµlòé-qÅ}�9É

２０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



jµø+¨

，
-$Ä&"¿rj6kÇ��}�j-

¦9

。
î¡�µ¶¥¦$ＮＤＶＩ(»Z$Ä&"i

$t(\ÙjÈóþ¦*(

，
��.©ª ＮＤＶＩÙ

Ä&i\Ùj��*+

，
_?Çw»�K

。ＮＤＶＩZ

\Ùò*+i�*+Èó

（狆＞０．００５）j¡�S¦÷

ＮＤＶＩZÄ&j¡�S¦-１９．７６％。Ø}

，
©ª$

¿rＮＤＶＩZ$t(\Ùò�*+i*+�Èój

6kµ¶RRS6SpÐj５．３５％i４．２４％，ò�

*+i*+DÈój6kRSpÐj１１．３７％i

１０．０５％；ＮＤＶＩZ$Ä&"ò�*+i*+�Èó

j6 k p Ð µ ¶ R R S 6 S p Ð j １．０３％ i

１．３７％，ò�*+i*+DÈój6kpÐµ¶RR

S6SpÐj２．８３％i５．５３％。

b２　ò{¸１９８２－２０１３�jk�X>?��

µ<6@　　　　 ��;<

pÐ

／

ｋｍ２
~RpÐ

÷ý

／％

ｓｌｏｐｅ＜０_狋≥狋０．０１ �*+¿E ３１６１６ ６．７１

ｓｌｏｐｅ＜０_狋０．０５≤狋＜狋０．０１ *+¿E　 １４５５３６ ３０．９０

狋＜狋０．０５ B2¹�� ２２８８００ ４８．５７

ｓｌｏｐｅ＞０_狋０．０５≤狋＜狋０．０１ *+ÂÃ　 ６１５０４ １３．０６

ｓｌｏｐｅ＞０_狋≥狋０．０１ �*+ÂÃ ３５８４ ０．７６

ÿèÐ�$¿rＮＤＶＩ»Z$Ä&"i$t(

\Ù�ýÈóþ¦µ¶¹º

（
K�８）*(

：
öµw

û

，ＮＤＶＩÙ\Ù��xrj6kUVµøÇJKù

I?òâ-¦9i-q9

、
��}�j-¦9i-q

9

。
Ø}

，
JKùI?òâ-¦9�Yai-q9n

Aa©ªＮＤＶＩZ\Ùò�Èó

，
3�É�Iãë

�¤ãVw��YU

，
ÚV�6BUÉ

，
Ä&"Ì}

，

Î"Ë©ªTQjUV��¬#

。
Ê�NiewN

-¦9j})��3¤ãÊYU

，
ÚV�6©ªTQ

~«j&µç��~

［１４］，
ö\ÙjÈÉÃì!¤ã

Êjj «\

，
_ÚV�6©5ç�ï~

，
�©ßj

TQÓè²j´�«\

；
Æ��}�-q9tLaÄ

&éU

，
E5�~

，̄
Ù��®!c6k©ªTQj

¿ÌÙ�

，
>ÄÅ©ßjy©Ü«\

，
ï8Ñ©ªT

Q

，
¬ÎÚV�6©ª ＮＤＶＩZ\ÙòDÈó

。
Ä

&"Ë��@«ßTQjUV\]¬

，
3��©ß

��YUj��}�r9µ�6ＮＤＶＩZÄ&ò�

Èó

，
_�ýÈóþ¦xrj�6UVµøÇÞLt

í

、
�-qjÉ�Ni��}�}9jº!aiÚ[

a

，
ÚV�63&ÚÏ©YU

，
&µç�Ë&ÚTQ

jUV��ç�

；
�-ÉíöµÆJ©ªTQZÄ&

òDÈó

，
öZÙ�j�Èó/5*

，
ÚV�6®Ñ

É�É´6

，
Ù�xÅ

，
Ä&®-D3r\&³ÂÃ

，

mnNº´º"¿À

，
ÿèÐÄÅÙ�

，
ï8Ñ©ß

j©Ü«\

［１５］；
��q9jvâNi�\N$Ä&

"xÉ

，
�Ñ©ªjTQÆJ&µû7È¯�~

，
_

ÚV�6�\&Zh«jÁ«W�

，
¬Îc�6©ª

TQZÄ&jDýÈóþ¦,xÉ

。

４　8 0

（１）¹Ü1n�

［８］
i¨4Z

［１６］
8\ ＭＯＤＩＳ¦

 JpＧＩＭＭＳ¦ jRS¹º

，
2RSjÉN¹º

�P�ÜVÄ

。
öË

，
¼Ñ¯ÜÆ�®Ó©ªî��

�

，
Ãr¦ í¬

，
H@?Ç½ïu#$j��

，
{Ø

è2¦ xÀÆ

，̄
Ü4ºÍ�

，
ÚZD].

［１７］
j¹

�èn

。

（２）���.©ª��;<jµ¶¹º§5

，
L

３０ａ��}�-q9i-¦9})��}BU�6

jＮＤＶＩ»*+¿E

，
ÚZÈóRS¹�èn

［１８］。

c63¤ãÊi�ãÊ��YU

，
©ª���&tx

É

，
Ø©ªÕ¦j¿EUVÓ'��Wpí¬

：

（１）'�8\��j��

，
��}�-q9i-¦9

x-jÊ�¯�YØ¦��xÅj'�8\î�

，
¹

ºmn©ªÕ¦�Ä

；（２）\]��j��

，
2�µ

¶¹º*(c�6©ªＮＤＶＩZ\Ùò5*jDÈ

óóþ

，
ÓóRSÕÅL$��}�-q9i-¦9

ÉÙs\Â)

，
·¸q³OZ

，
��©ªj�ëT

Q

［１８］；（３）dOTztuj´�

，
��}�-q9T

ztudO

，
'���q³

，
�à®Â)

，
ÚL�©

ªjTQ#Tï8��

。

（３）8\ýÈóþ¦µ¶�u3Ó4�6µ\

ÙiÄ&�RS6©ª����j6k�K

。
��

.©ªÙ\ÙiÄ&j��*+

，
_ïU©ªî�Ù

Ä&i\Ùj��,Ó~ïU

。
eýÈóµ¶¹º

wû

（
§３），É�©ªÙ\Ùj��¿r

，
Ø�Dý

Èóþ¦µ¶Y０．３１４２i－０．３５１２；��©ß�Ä

&¿Y�h

，
Ø�DýÈóþ¦µ¶Y０．１８２７i

－０．２１７２。

öµwû

，
ïU©ªî�$¿r ＮＤＶＩZ\Ù

jÈó/¼rñEµ�Y

：
É�©ª＞Vw＞¾Ä＞

Ê�＞SK＞��©ª

；ＮＤＶＩZÄ&jÈó/*

：

��©ß＞Ê�

（
Vw

）＞É�©ª＞¾Ä＞SKµ

�¿O

。
ÚZÈóRSjÏùÉí�6É´©ªZ

\ÙjÈóþ¦¿rj¹ºèn

，
öØÙÚ¾íZÄ

&jÈóþ¦¿r

，
Æ2���©ßÙÄ&j��£

�¿r

，
ÚZ２�RS6©ªî�j¹÷�KÓó

，

¾íËÏùÉí�6jUV©ªî�

，
Æ��©ßÇ

��.~R÷ýxÉö¾ípÐxÀ

。

３０１!２# 　　　　　　hm.

：
��.©ª��¢ØZ\ê¬jÈó/µ¶



b３　|}jkV~�õ7犖犇犞犐��^pãi�ìDöáI�X�w

Èó/ \ê¬ É�©ª ¾Ä Vw SK ��©ª Ê�

�Èó

\Ù ０．３１４２ ０．２８５９ ０．２７７４ ０．１４６５ ０．１４２４ ０．２４９７

Ä& ０．１２４１ ０．１０６７ ０．１２７２ ０．０９０７ ０．１８２７ ０．１５３１

DÈó

\Ù －０．３５１２ －０．２７５２ －０．３０５３ －０．２５０９ －０．２４０１ －０．３０３４

Ä& －０．１８６９ －０．１７７３ －０．２１８３ －０．１４６１ －０．２１７２ －０．２０４３

５　, 0

（１）D\ＧＩＭＭＳＮＤＶＩi ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ÷ã!

１９８２—２０１３$QÆ»Ð�j©ªÕ¦

。
�２¦ ìï

U©ªî�ＮＤＶＩÿ:�¼�¯

，
öSKî©ª*®狆

＜０．００５j*+/58÷

，
Øª(*®狆＜０．００１j*

+/58

，
_ÉN3ñjＮＤＶＩ¦ iíÐＧＩＭＭＳ

ＮＤＶＩ¦ È÷

，７４％j¡���Ç±０．１3=

，
�P

�Ü¦ ÉNjVÄ

。

（２）®!３２ａ»��.$¿r ＮＤＶＩj��Ò

Ó5*j)Ç/+¨

。
Sµwû

，
ö�RS6©ª�

�xb²

，ＮＤＶＩ��£�xrj6kUVµøÇµ

0�B<Ú)þi�-Éíj-9

。
Ø}

，ＮＤＶＩ5

*ÂÃj6kUVÕÑ��}�}q93¢�-É

í6jE¸Ë��

，ＮＤＶＩ¿Ej6kUVÕÑ})

��

、
��qj}BU¸Ë��i�q>B�SK

��

。

（３）��.©ªＮＤＶＩj��Z\]¬

（
Ä&

i\Ù

）
ÒÓ*+jÈ/Èóóþ

，
_\ÙiÄ&�

©ª��j��ÒÓ5*j6k�K

。ＮＤＶＩÙ\

Ù��xrj6kUVµøÇ3É�©ª

、
�É�I

ãë�¤ãVw

、
¤ãÊ��YUjJKùI?òâ

-¦9i-q9

、
})��-¦93¢��}�-q

9

；
ÞLtí

、
��q9jÉ�Ni��}�}9©

ª3�ãÊi&ÚYU

，
Ä&Ë��ÚV�6©ª�

�jUV¬#

。

［
W � L M

］

［１］　�Þ^

，
Dë¤

，
/^

，
.．}=©ª����¢ØZ\

]¬óþ

：
BÑ ＮＯＡＡÆ»Ð�¦ 

［Ｊ］．ghA+

，

１９９８，２（３）：２０４２１６．

［２］　ＰｉｃｋｕｐＧ，ＢａｓｔｉｎＧ Ｎ，ＣｈｅｗｉｎｇｓＶ Ｈ．Ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ

ｔｒｅｎｄｓｉｎｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｉｎｎｏｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｒａｎｇｅｌａｎｄｓ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＥｃｏｌｏｇｙ，１９９８，３５（３）：３６５３７７．

［３］　c¦�

，
ept

，
~tt．２０００—２００９$ÏB.©ª��

Æw��+¨

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（１）：２６３２６７．

［４］　ＩｃｈｉｉＫ，ＫａｗａｂａｔａＡ，ＹａｍａｇｕｃｈｉＹ．Ｇｌｏｂａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒ ＮＤＶＩａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｖａｒｉａｂｌｅｓａｎｄ ＮＤＶＩ

ｔｒｅｎｄｓ：１９８２—１９９０［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ，２００２，２３（１８）：３８７３３８７８．

［５］　ËD>

，̈
A

，
DBp

，
.．BÑＳＰＯＴＮＤＶＩj_=�¾

�©ª��Æ��;<µ¶

［Ｊ］．��0Aÿp

，２０１０，

２９（９）：１０７５１０８０．

［６］　ＺｈａｎｇＳｈｅｎｇｗｅｉ，ＬｅｉＹｕｐｉｎｇ，ＷａｎｇＬｉｐｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｃｒｏｐ

ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｕｓｉｎｇ ＭＯＤＩＳ ＮＤＶＩｄａｔａ ｄｅｎｏｉｓｅｄ ｂｙ

ｗａｖｅｌｅｔ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＨｅｂｅｉＰｌａｉｎ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．Ｃｈｉ

ｎｅｓｅＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，２１（３）：３２２３３３．

［７］　ＢｒｏｗｎＭＥ，ＬａｒｙＤＪ，ＶｒｉｅｌｉｎｇＡ，ｅｔａｌ．Ｎｅｕｒａｌｎｅｔ

ｗｏｒｋｓａｓａｔｏｏｌｆｏｒｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓＮＤＶＩｔｉｍｅ

ｓｅｒｉｅｓｆｒｏｍＡＶＨＲＲａｎｄＭＯＤＩＳ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒ

ｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２００８，２９（２４）：７１４１７１５８．

［８］　1n�

，
DY5

，
�¾

，
.．BÑ ＭＯＤＩＳiＡＶＨＲＲ¦ 

ñj�q�6©ª ＮＤＶＩ��¢ØZ\ÙiÄ&»j

Èóµ¶

［Ｊ］．gh1ÈZ[\

，２０１２，２７（１）：７７８５．

［９］　:`#

，
DY5

，
1n�

，
.．１９８２—２０１０$Á;àlk

©ªÚz��¢ØZ\]¬jÈóµ¶

［Ｊ］．}=@

;\ê

，２０１１，３２（３）：４３０４３６．

［１０］　~ªß

，
c=�

，
klm．BÑ ＮＤＶＩjüàñ�6©

ªTQ�\]��iOîÙÚj�[RS

［Ｊ］．TzA

+

，２０１１，３１（１９）：５４９５５５０４．

［１１］　�u©．��¦AW�

：
B�i[\

［Ｍ］．q[

：
0AÅ

\]

，２０１１：４０４７．

［１２］　ÓÀm

，
~ãµ

，
�aÙ

，
.．２００１—２０１０$=>?©ª

���Æw��+¨

［Ｊ］．��A+

，２０１２，６７（９）：１２５５

１２６８．

［１３］　�È�

，
�M

，
ãÞ3

，
.．W��bs�Âa©ª��

���RS

［Ｊ］．&'()*+

，２０１３，３３（３）：２０２２０５．

［１４］　cq．��©ªy!è/T#Ö

（ＮＰＰ）�Pç\]�

�j�[

［Ｊ］．TzA²d

，２００４，２３（６）：１９２４．

［１５］　<d

，̧
5=．BÑ ＧＩＭＭＳＡＶＨＲＲＮＤＶＩ¦ j}

=´Z6©ªÚz¢ØZ\]¬jóþ

［Ｊ］．ghA

+

，２００８，１２（３）：４９９５０５．

［１６］　¨4Z

，
Q#"

，
)!t

，
.．L３０ａwdefB�6¾

�©ª���\]��j�[

［Ｊ］．��A+

，２０１１，６６

（１）：４７５８．

［１７］　D]

，
]^0

，
øYZ．}��lk ＮＤＶＩ��¯*R

S

［Ｊ］．&'()*+

，２０１０，３０（３）：９６９９．

［１８］　c¥e

，
m9

，
X,.．BÑＣＡＳＡ��j��©ªy

Q<T#Ö¢ØÆwA/µ¶

［Ｊ］．��@;rAA

+

，２０１３，３１（３）：２６９２７６．

４０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


