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Ｔｉｂｅｔｔｒｏｐｉｃａｌｓｅａｓｏｎａｌｒａｉｎｆｏｒｅｓｔｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犲犮狅犾狅犵犻犮犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀狕狅狀犻狀犵；犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊犲狉狏犻犮犲狊；犛犗犉犕狀犲狋狑狅狉犽；狑犪狋犲狉狊犺犲犱狌狀犻狋；犜犻犫犲狋犃狌狋狅狀狅犿狅狌狊

犚犲犵犻狅狀

　　cd3%è�¾stÍ¢h~ú|h

，
¡cd�

È~cd:¨lÿ!CD

、
mÍ�<

、
%m<¤~b

EÓFlú]�È�<GH

［１］，
áâycdefXd

~efZ|5�li*����$W

。
º$Z

，
�¦

cdìgYZl�;

，
8Åè9&Ô��Õ�<2

|

，
cd3%GH�g!y�|�

、
cd�#`Èl

GHðL

。
cd3%¡¾��cdFól(e@ì

g

、
�ÀABð�@cdefóLCD�Ë<mö]

l,-

［２］，
��Hô¢E�Flß~E�

。
n£

１９７６$

，
éôcd�NＢａｉｌｅｙ

［３］
Ô4�Ôcd3%

l�£

，
y3ÈcdefZ|��H�»vst�f

�1

［４］。Ｓｃｈｎｅｉｄｅｒ#

［５］
laÒIScdm3�S

，

yaÒ~3ÈlcdFó(e@Z|�AEëls

t1���

［６］。
£·ô

，
/0ï#

［７］
£|}¼�ÔH

·ôcd3%lkl

、́
æ~wL

，
¤£�<mn·

ôcdefwLl��¼Ô¨iH·ôcd3%

�S

，
y·ôcdef2|x*H��

。
µ�3¦

#

［８］
�Ôÿ!H·ôcdâá3%

，
àkH¡(g

ôNcdÿaËö],-l3È

，
y��0vô'�

C°±��H$W

，
�ö

，
�

“
aôcdef<$uv

（２０００—２０１０$

）
LM@./

”
y��

，
¡

《
aôcd

âá3%

》
��HÇ¨

。
wH3Èl�<GHèk�

�|��<GHl�Õ`È

［９］，
ÍX#

［１０］
$ÑÐÑ

Àdú|h&�

，
$WK#���

，
�ÕH�'W�

cd�|m3¬]�Stl0�

。
�¦!FN&

W��<���¶GHl�;

，
N&W�lcdÿa

hg»F0v!yÅö]lGH¢ð

，
�D3Ècd

3%

，
áyÅ��0v$W

。
º$Z

，
�¾cdFó

åæâálcdâám3GH�g!ycd3%l

\>ùú

，
ÅGHUÞ^ôNAn

［４］、
S

［１１］、
UÈ

［１２］，

GH���^ËlVWl�*¯^�·¦ÓVW@

.��j

。
À�!#

［１３］
ÇＳＯＦＭ òAçHD�¾

3%GH·

，
1Ô�¾ＳＯＦＭ çHlm3�Ë%m

�àl

、
kÈh�#0L

。
m3o�l��@%*

ècdm3lö]e�

，
�ècdXdl��~$

W

。
 ¾1´�ÈFó+]ìtl�gh��

，
�.

Y�·ééz]�gy}o�;§`Å<|h

［１４］。

�¾�53%:¨

、
>È:¨#)*��¤S

，
'�

@AÛy·3lm3o�

［１５１６］。
Ç4]��ñòH

�°:¨¢¸l�|stÌÍ

，
ðR½i1´o

�

［１７］。
�¾°çUÞlmS@�¾.��j1\k

*o�l3%��(�H3ÈcdâáwxÌ

Í

［１４］，
Çèk¾��ghÞÉy<ÓNOD�

［１８］。

¬õ�#

［１９］
Ä�!ólstÄ§�

、
bEmn��

`6NÝ!#��Ç´&W�%myÀXcdâá

3

，
Çm3®Z\ÈhÛ�

。
îÈ1V�gÑ�-m

3�Sl��

。
ÍX#

［１０］
�Wm3·l3Èãlh

��

，
�Ô�¾îÈ¤ÝÞ1Vl0���

。
m3�

�lG,¡m3ª«l��áâk(�È%mlk

Èh

、
��h

，̂
�áËï1X3Èlm3Z2~~

3È')ñCD

［９］。
£[GHíîï

，
°cHF�¾

¨°:¨ＳＯＦＭ ¤Sª«

，
ª<îÈ¤ÝÞ1V0

�Òð¤S�S

，́
ö$W��mS�S

，
�#<¤

>È:¨k*m3o�

，
�#(�3È¢¸�|wx

lú|h@m3o�l<|h

。

´&123èN&W�lë¸�È~Eë�¼

，

èôNcdhglö]�!¸m

，
Åcdef�<2

|¡�u7�TSjmË¦ö]HI

，
�¡·ô

、
µ

¶©)¶Ê®Ëö]léê

［２０］。
°GH¡´&12

3��cdâám3

，
£�|9:FólH)ï

，
�

W3È\XcdFóåæNXm312»F

，
Ä�1

�mwx ý

（ＳＯＦＭ）çH��cdâáwxmS

，

*®ＤＥＭ�G´&123>È:¨

，
Òö£¤Sª

«l��¼

，
�#<¤>È:¨%*cdâá3o

�

，
yôNcdÿahgXd�`W�cdefm3

Za����

。

１　01234(01$%

１．１　12:[\

´&123;¾·ô´¹on

，
N&W�´¹

¸

。
�½２６°５０′—３６°５３′Ｎ，７８°２５′—９９°０６′Ｅùt

。

z3"¹１２０．２２ｋｍ２，ºgaôi"¹l１／８，®

æç£４０００ｍ�¼

。
�å×Þ�¼h~Ê)�¼

hàl

，̂
µ¹é´:yð¼

、
¶ð¼

、
W�»¼

、
W

�¶Ú¼~W�Ú¼#�å¼

。
$o&¯ µ¹¦

´:�g8�

，
 µ¹¸Ó¾２０００ｍｍïoA´:

７１１!４# 　　　　　　®b$#

：
�¾ＳＯＦＭçHl´&123>ÈUÞcdâám3



�3É¯１００ｍｍ，o&\]Ý·£５—９%

，
�¡×

mà

。
ghl1´ef

、
�åwä~wHl�|;

§

，
�@´&Õ�S=gh¬Ö

，
3ÈÐÑ¬�WÚ

Ò,

、
WÚÕJ

、
WÚËÌÕ�

、
WÚÕ�

、
<=Õ�

#S=y\

［２１］。

１．２　ZÈÉÊ

°c��l��VW\]4M�ï４ÓS

。

①�¯VW

：́
&123２０１５$�53%o�@{

>VW

，
Zâ¾�âefVW¦q

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．

ｒｅｓｄｃ．ｃｎ／）；②¨°VW

：ＤＥＭZâ¾�|stVW

¦q

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），a�ＳＲＴＭ３

Ｖ４．１ý°lVW��ÂY@Z

，
stmz§y

９０ｍ；２０１５$'�a�VWZâ¾�âefVW¦

q

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ／），Ç'�a�S=m

yó�

、
Ô�

、
Õ�

、
&È

、
I�Y¨v,��~�a

��６�úXS

；
'{VWZâ¾É�'{VWs

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｆａｏ．ｏｒｇ／ｓｏｉｌｓｐｏｒｔａｌ／ｓｏｉｌｓｕｒｖｅｙ／ｓｏｉｌ

ｍａｐｓａｎｄｄａｔａｂａｓｅｓ／ｈａｒｍｏｎｉｅｄｗｏｒｌｄｓｏｉｌｄａｔｅｂａｓｅ

ｖ１２／ｅｎ／），3`Uy１∶１００¹

；
ÖúvÐÑ1V

（ＮＤＶＩ）Z 1 ¾ � | s t V W ¦

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．

ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），è ＭＯＤＮＤ１Ｄ%<!ã�

，́
öa�

ÒÓ©<!$ÞVW

，
stmz§y５００ｍ；ÐÑl

�£XcãJ

（ＮＰＰ）VWZâ¾ＮＡＳＡＵＳＧＳq

（ｈｔｔｐｓ：∥ｌｐｄａａｃ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／），stmz§y２５０ｍ；

c�¬Öh.)VW��ëT#

［２２］
Cvl２０１０$

·ôcdFóåæstVWÝ

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｓｃｉ

ｅｎｃｅｄｂ．ｃｎ／ｄａｔａＳｅｔ／ｈａｎｄｌｅ／４５８），stmz§y２５０

ｍ；③��VW

：
»Þ~opVWZâ¾·ô����

VWãäåæç

（ｈｔｔｐ：∥ｄａｔａ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ／）；④ð�

ABó�VWZâ¾２００１—２０１６$

《́
&ó�$©

》。

�Ë��stVW®óú½|y ＷＧＳ１９８４Ａｌｂｅｒｓ�

é

，
ö�Öy１０００ｍ。

１．３　12��

１．３．１　/0ûü�uMN�d　´&123è·ô

ö]lcdÿahg3

，
�è·ôcdXdlöL3

È

。
°c�WÅ3ÈwL�GHc�¬Öh.)

、
ã

&

、
[/

、
'{()

、
ë��~５]cdâáNX.�

»F

，
��+cdâá1V

。

（１）c�¬Öh.)

。
c�¬Öh.)âáè

� cdFó£.e�]

、
cdFó¬Öh#�"l

áJ

［２３］，
ècdFó��lÒ\]âáùú

。
c�

¬Öh(eö]h�BVW�Uy:¨

，
áÝ1&�

]mv

。
V¯`ï´ú2&ù�y1&�]

：①·

ôwË¤½¾oJ

；②·ôwË¤½¾�çè±d

l�]

；③ÃÓ¬V]âmv£·ô

，
¤½¾oJ

；

④ÃÓ¬V]âmv£·ô

，
¤½¾�çè±dl�

]

；⑤ÅM�ËwH,-lÀÐ��]

、
ÅMôNú

X~FX(eÀÐ�

。

（２）ã&

。
°ca�ＩｎＶＥＳＴ�=·lã&�

�

，
�¾&¯è���ã&¯

，
�o&¯@�.´

í¯ùÌZ%&

［２４］。
��§1y

：

　犠犢（狓）＝〔１－
ＡＥＴ（狓）

犘（狓）
〕×犘（狓） （１）

　
ＡＥＴ（狓）

犘（狓）
＝１＋

ＰＥＩ（狓）

犘（狓）
－ １＋

ＰＥＩ（狓）

犘（狓〔 〕）｛ ｝
狑 １／狑

（２）

　ＰＥＩ（狓）＝犓犆（狓）×犈犜
０
（狓） （３）

　狑（狓）＝
ＡＷＣ（狓）×犣
犘（狓）

＋１．２５ （４）

1·

：犠犢 y¨°:¨狓 lã&¯

（ｍｍ）；犘（狓）y$

op¯

（ｍｍ）；ＡＥＴ（狓）y$�.´í¯

（ｍｍ）；ＰＥＴ

（狓）y$0£´í¯

（ｍｍ）；犓犆（狓）y��´íCF

V

；犈犜
０
（狓）y��ÐÑ´í¯

（ｍｍ）；狑（狓）y1´

�å

—
'{h¢l�V

；ＡＷＣ（狓）yÐ�'a�5

&¯

（ｍｍ）。

（３）[/

。
ÐÑ�£XcãJ

（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＮＰＰ）1ÉÌÐ�£:;Tt

、
:;"¹

¼¹5lË.�V¯

，
è ~<��ãclË.�i

¯pí1ßp�ö÷øl¸m

［２５］。
°GH��ＮＰＰ

VW%xGH3¨°UÞl[/áJ

。

（４）'{()

。
°c�� ＲＵＳＬＥ�=��'

{()¯

，
�.'{qr¯~0£'{qr¯lÌ©

ùy'{()¯

［２５］。
�.'{qr¯��§1y

：

　　　犃狉＝犚·犓·犔犛·犆·犘 （５）

0£'{qr¯ècd/ÐÑ�}ÑÉ�G´

Ó&'():;ïl'{qr¯

，
ÇK7��V©d

y１，��§1y

：

　　　犃犘＝犚·犓·犔犛 （６）

'{()¯yFFùÌ

，
ù

：

　　　Δ犃＝犃狆－犃 （７）

1·

：犃狉，犃狆，Δ犃m�y�.'{qr¯

、
0£'{

qr¯~'{()¯

〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕；犚yopqr

J��

；犓 y'{'rh��

；犔犛y�ÿ��

，
Å

·

，犔y;���

，犛y;Þ��

；犆yÐÑ�}�

�

；犘y&'():;��

。

（５）ë��~

。
´&123Õ�"¹８．８２×１０７

ｈｍ２ ;¾aô!F

，
èaô５ÓE3ùú

，
éEÏ�

y´&lABHÐãÏ

［２７］。
�vAÕ�~ó�è´

&123ë��~l\]Zâ

，
°c�G2Sã¯@

tëã¯�yë��~åæl\]12

，
®�ã¯

（ｔ）Z%&

。
Î��

、
éã�ã¯@��ＮＤＶＩ©ùt

８１１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



�ËlmlghEF

［２８］，
�['�Çtëã¯

、
2S

ã¯�¾ＮＤＶＩ©m�mÙ~ó�

、
Õ�¨°

，
¡ë�

ã¯ó�VW��stv

，
ÒöÇ4�12Öúvö

��ÄÂ

，
@Aë��~l¨°VW

。
��§1y

：

犌犻＝
ＮＤＶＩ犻
ＮＤＶＩｓｕｍ

×犌ｓｕｍ （８）

1·

：犻y¨°!6

；犌犻 y!犻�¨°�mÙltë

Ð2Sã¯

；犌ｓｕｍytëÐ2Siã¯

；ＮＤＶＩ犻y!

犻�¨°l ＮＤＶＩ©

；ＮＤＶＩｓｕｍyGH3 ＮＤＶＩ©

ù~

。

１．３．２　&ýþYZÿ!"#　ＳＯＦＭ òAçH¦

¸1 � m w x   ý ç H

（ｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｆｅａｔｕｒｅ

ｍａｐｓ，ＳＯＦＭ） qo�FＫｏｈｏｎｅｎ+/

［２９］
�Ô

，
p

�¾�g~TYòAçH

，
'�¡E��fef��

�jÐF�B

，
¤¡1ßlçHªN��y7lL

�

，
*®¡�-96lÂÃ�j�ÇÅ%ÖyÉÊl

S�

。ＳＯＦＭ�jP�èú]@ÓI²�ÂÃ

（
b

i

）
b²l��

。
ÂÃ�j·3úTt}Ëú��Ô

:¨\Ù

，
Ð3��Ô:¨·}Ëú�\Ù

，
�Ô:

¨yH\Ù�ÂÃ

，
¤S·¸ ýAú�Ñ"Ð"

¼

，
¤Ñ()ªrªNÉu

，
�[

，
pá�W�jP�

¡�-l�11À��mS

，
o¶H12~ýöl\

Èh

，
�WmSlkÈh~&kh

，
£�|�~cd

�`È@Aß~D�

［３０］。

ＳＯＦＭçH�j®Z

：①ý©£�v

，
�õl�

.V¡+ý¦¯[X£©

，
+�Lý©DGyÉúÖ

l

。②£Ö°Ý·�.��ú�Ö°犡 �y�-

。

③£Tt狋，��ÒðàÙ:¨犻（ÂÃ®Z

）。
4R

è�*�-¦¯犡@�Ëý¦¯ùtlÒÉb²F

�y�:¨

，
�µãúû%&犠。Å·

，
ï2犮%&

¬�:¨

，
�Ë

：

　　犡－犠犮＝ｍｉｎ犡犻－犠犻 （９）

°cÄ�ＳＯＭＴｏｏｌｂｏｘ２．０（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｃｉｓ．

ｈｕｔ．ｆｉ／ｐｒｏｊｅｃｔｓ／ｓｏｍｔｏｏｌｂｏｘ／）Y � D £ Ｍａｔｌａｂ

Ｒ２０１７$qstＳＯＦＭçH

。
íc�¬Öh.)

åæE

，
ÅMcdFóåæ��２０００，２００５，２０１０~

２０１５$４#VW=®©

，
�y�-�VW

。
£�

ý©y

［０，１］l�.V

，
�°�jÆ§y０．１，Ñe

Vy２００

，
ÅM®��F�©

。

a�ＳＯＦＭ òAçH¡m312��st¤

S

，
 ¾´&�Ëm3�S

［１９］
lm3£５��¼

，
�

vA3ÈstmÍ%x&kh`Åtu8|hlz

]

，
£�d§¤SS�V ５S�úÁÂA１２S

。

mSVk¡Òölª«éêªÓ

，
'��Wm3:¨

l¤ÝÞZ��Ò0m3�S

。
°GH�»��î

È&ïl¤ÝÞ1V

（ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＡＩ），�

<Þ¯ÉÊm3�S�%*l+S=3Èlst¤

Ý&

［３１］。

ＡＩ＝∑
犿

犻

犵犻犻
ｍａｘ犵（ ）

犻犻

犘犻　（０≤ＡＩ≤１００） （１０）

1·

：犵犻犻y]�S=犻E¨ùtl�LV

；ｍａｘ犵犻犻y

]�S=犻E¨ùtlÒÓ�LV

；犘犻y]�S=犻

�gl"¹3`

。

１．３．３　ãÐ¶$%&'　Ä� ＤＥＭ VW

，
�¾

ＧＩＳ&cmn���G>È:¨

，
GH3ãc!

４７０５��>È

。
ÇＤＥＭ 1À�Gl{ç@Õ±{

>��st¡3

，
CÕKFi»w<Û²

（
(=１）。

V１　âã89:��ÇWo

１．３．４　�h$�u<T(　ÇÖúvl12���

yＳＯＦＭ l�-VW��¤S

，
£0�¤Sª«l

��¼

，
Ä�ＡｒｃＧＩＳ<ä·l<¤=]Y��#<

¤ ＤＥＭ�Gl�>È:¨

。
£<¤>È:¨l

®Z·oÑ�ï��

：①"¹g0��

。
7>È:

¨¢¸Ë¬�S�¨°:¨T

，
ÇÅÖ¤y"¹g0

lS�

；②3Èÿ�h��

。
´&è·ô�vÒ¬

l�3

，
£<¤>È:¨T](��vlÿ�h

；

③3Èãlh��

。
m3ª«�Ëú*lstÊñ

h

［４］，
ÉáÜ£ÁY¾3ÈùE�¦^�¾z3Èl

:¨

。

２　&')*

２．１　KEyÝåæBCWomn

ÇcdFóåælÖúv０～１©�yâá1

V

，
V©hÓo%bDåæâáh�

。
Ä� ＧＩＳ<

ä·l1´t¹LmX�

（Ｊｅｎｋｓ）my５�#X

，
m

�o%W©3

、
·W©3

、
·©3

、
·¶©3

、
¶©3

。

 =２'�>Ô

，́
&123c�¬Öh.)lW©

3@·W©3\]mv£&µ¹

。
[3È½¾:ð

９１１!４# 　　　　　　®b$#

：
�¾ＳＯＦＭçHl´&123>ÈUÞcdâám3



¼×pÔ

、
�OÉ×pÔ¼

，
b¡´&ÅM3Èop

ø3

，
ÐÑS=¬

，
c�¬Öhø3

。
·©3@·¶

©3mvß~

，
Å··©3\]mv£´:¸@µ¸

3È

。
¶©3mvÛ�

，
\]£Ì¤�3

。
´&12

3[/³ÕÔ^µ¹¦´:Ñ8lÃÄ

。
µ¹¸�

3�¾:ð¼×pÔ3

，
�¾ÓÔcdFó

，
[/á

J�

，
èàllW©3

。
·´¸�3\]èWÚÕ

�

、
WÚÕJ#WÚÐÑmv3

，
b¡¾µ¹¸lÔ

�

，
Å[/láJÛC

。
ã&åæ³ÕµW´¶ls

t°±

。
W©3Ý·mvµ¹¸

，
\]�o&mÙ°

±@cdFóS=mvléê

，̂
�%ÕÔàll3

ÈmÍwx

，
1µ¹¦´:�gÑ8£4@o&¯ 

µ¹¦´:�g8�lÃÄú|

。
9¹�3¹¸

、
Ì

¤�3@Ô*�3ya�S=yÔ�

，
�¾:¸ð¼

×pÔ¼

，
�A�å@ÐÑléê

，
³ÕÔÛWlã

&¯

，
�ÅM�3�3Û¶

。
´&123l'{()

�»&Û¶

，
¹¸ÐÑ±jo²

，
'{()¯b¡

ÛW

，
\]mv£9¹�3

、
Ô*�3~Ì¤�3

；
·

´¸�3�ÿ�çÓ

，
ÐÑ�}Þ¶

，
'{()áJ

ÛC

。
°cë��~åæ\]� 3Èl2S�~

@të�~áJ

，
ë��~·tëã¯mv3ÛÝ

·

，
2Sã¯mvb¡Ûß

。
W©3\]mv£·¸

3È

，
[3È\]è´&Òö]l{àÎÏ3~½�

t��

。
·©3@·¶©3mv£´&:¸Ó¸m

�3

，
Å\]'�a�S=y»hÕ�@WÚÕ�

，

�W'�a�S=@ë��~¯l_VEF

，
�[Ó

"¹mvy·©3@·¶©3

。
µ¹¸'�a�S

=\]yÔ�

，
�[ë��~áJÛC

，
y¶©3

。

V２　âã89:KEyÝåæðOBCWo

２．２　KEä°X�XW

°c��Ｆｒａｇｓｔａｔｓ４．２<ä��3ú]¤Sª

«lîÈ¤ÝÞ1V

。
îÈ¤ÝÞ�¦mSVkl

ÁÂ�8�

，５A１２]mSª«l¤ÝÞ$è

７９．２７，７６．５３，７６．６１，７４．０９，７３．７１，７１．５４，７１．６３，７１．６３。

$W¤Ý&�<�vVWl'm3h

，
��my５

S�ym3$W

，
ÅmSª«`=３�&

。
 =３'

�>Ô

，
S�１\]mv£´&:¸

，
+ScdFó

åæ®£Û¶l&

；
S�２\]mv£´&·¸

，

+cdFóåæ&�ÉW

；
S�３\]Ý·£µ¸

�3

，
ë��~áJ3Û�

；
S�４@S�５Ý·m

v£&µ¹

，
\]yÓÔcdFó

，
c�¬Öh.)

áJ®3Û�

。
Å·

，
S�４£&´:�Ëmv

，
Ç

b¡¾&µ¹mv3Ûmí

。

２．３　KEä°W:

 =３'�>Ô+S�l¤Ýï«

，
Çèo�¤

Éè<m·3

，
�[==��<|l%mo���<

ma]

。
y<|%mcdâá3

，
°c£¤Sª«l

��¼

，
�#<¤�>È:¨

，
Ò©@A+3Èo�

，

Ç´&�3%my５�cdâá3

（
(=４）。cdâ

á3l0�ècdâám3ª«l�»»Õ~2�

，

èm3Y�lú�ö]e�

［１９］。
0�z]� 3È

cdâálwL

，
à3ÉÊm3cdFóåæ@cd

�ÅhlÌÍ

［３２］。
�[

，
�Wm3¤SS=wx

，́

０２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



&123cdâá3l0�® �3�¸＋�¼＋

cdâá3３¸m�!

。①&:WÚËÌÕ�cd

ùC3

。
z3\]4M&:lPR�3@�Ñ�3

:¸

，
�¾ W Ú Ë Ì Õ � � ¼

，
g ´ & i " ¹ l

４３．９１％。3È'�a�S=�Õ�~�a��y

\

，
m�g８２．７３％，１２．９４％（Å·７．４３％èÏÿ6

¢�

）。
[/

、
ã&

、
'{()#cdFóåæ¤�¾

Û¶l&

。
z3È�Äc��

，
4MHaVôN

X1´(e3

，
pèWÚËÌÕ�cdFólo%�

3

［３３］，
4RÉßË³�çvl�v

，
sÕ/olÕ´

�`b9~�%

，
�ÑË$¬loJ�cÀÐ�

，
è

cdef�yùCl3È

［３４］。②&·Õ�EÏiø

3

。
z3\]4M�y��3@�Ñ�3·¸

，
�¾

WÚÕ�~»hÕ��¼

，
g´&i"¹l２２．８２％。

3È'�a�S=�Õ�y\

，
g８２．６４％，Åy

９．８４％l�a��

（
Å·８．２２％èÏÿ6¢�

）。
Y

Zó�"¹}g3È"¹l０．５４％，Çèg��´

&ó�"¹l３２．２６％。íë��~åæb¡ÛW

E

，
ÅMåæ&®3Û¶

。
z3\]yÕ�

，
�ÿ

�ç3Ûc

，
y<W�éEÏCD

，
è´&l\]

E3

。
´&�»cdef¤3ÛùC

，
�[

，
6z]

<|�E@��ÎÏcã

，
¥2cdefliQ

。

③&µ¶ð¼9�è;ÔÎEã��~3

。
z3\

]4M{wS

、
�Ñ�3µ¸@Ì¤�3

，
x»hÕ

�

、
WÚÕJ

、
»hè;Ô#¬]�¼

，
g´&i"¹

l１７．９４％。3È'�a�S=�Õ�

、
�a��y

\

，
m�g６７．９９％，１７．１１％（Å·\]y１６．２３％l

Ïÿ6¢�

）。
£´z3ló�"¹ßg１．０５％，Ç

è{g��´&ó�"¹l４９．６３％。z3&ðw

äÛ²

，
è´&l{àÎÏ3@½�t��

，
è´&

\]tëã3

，
ë��~åæ½¾ªWl&

。④&

µ¹¶ð¼9�è;Ôã&3

。
z3\]4MÔ*

S:¸

、
Ì¤�3¹¸�`9¹�3lõ¸m3È

，

Ó¸m3È�¾¶ð¼9�Ú»hè;Ô�¼

，
g´

&i"¹l７．６５％。3È'�a�S=Ô�

、
Õ�

、

&È®mvÛß

，
m�g３０．８６％，２５．６１％~８．１１％，

ÇÊT�mvË３５．０４％lÏÿ6¢�

。
z3È�

4\]yÅ¹9�

，
W9,à

，
&âø3

［３５］，
3Èc

�¬Öh.)

、
ã&åæ¤½¾ÛWl&

。⑤&µ

¹ð¼×pÔc�¬Öh(e3

。
z3\]4M9

¹�3l¹¸@Ô*Sl¹¸�3

，
�¾:ð¼×p

Ô¼@�OÉ×pÔ¼

，
g´&i"¹l７．６８％。

3È'�a�S=�Ô�y\

，
g７４．００％，Åy

Ïÿ6¢�

，
g１３．７１％。3Èc�¬Öh.)

、
[

/#åæ&ªW

。
z3@ôNöLc�¬Öh(

e3NO�°ú|

，
4^~"��àH°GHm3ª

«l<|h

。

V３　âã89:犛犗犉犕WX

　　�

：Ⅰy&:WÚËÌÕ�cdùC3

；Ⅱy&·Õ�EÏiø

3

；Ⅲy&µ¶ð¼9�è;ÔÎEã��~3

；Ⅳy&µ¹¶ð¼

9�è;Ôã&3

；Ⅴy&µ¹ð¼×pÔc�¬Öh(e3

。

V４　âã89:KEä°W:

３　+,(&,

３．１　¢ c

°GH^>È:¨ÔC

，
cdâám3ª«Éß

áâ� ´&lcdFó�»wx

，
¤Ñ@´&lU

Èâá*;ËÛÓly<h

。
`´&Ç+U\]m

ytë��U

、
ÎÏU

、
�Î�EU

、
EÏU

、“
úpK

{

”
AB�CU#

，
ÅUÈâá*;@¸mcdåæ

âáby<

。Ⅰ&:WÚËÌÕ�cdùC34M

HaVôNX1´(e3

，
z3�èôNöL(el

cdùC3

；Ⅱ&·Õ�EÏiø3@´&\]EÏ

3by<

；Ⅲ&µ¶ð¼9�è;ÔÎEã��~3

@´&l\]tëã3@ABCD3by<

；Ⅳ&µ

¹¶ð¼9�è;Ôã&3@´&\]&â3by

<

；Ⅴ&µ¹ð¼×pÔc�¬Öh(e3@ôNö

Lc�¬Öh(e3lo��°ú|

。

Ç°GHl3%ª«@

《
aôcdâá3%

》（
Ç

¨ý

）
�`¬õ�#

［１９］
´&W�l3%ª«��¡

１２１!４# 　　　　　　®b$#

：
�¾ＳＯＦＭçHl´&123>ÈUÞcdâám3



3

，
'�>Ô

，
£12»F¼

，
¬õ�#��H\]c

dFóåæ@cd�Åh��

，
�°GH@

《
aôc

dâá3%

》（
Ç¨ý

）
�\]~ö¾cdFóåæ

，

¤Ñ®45Hë��~4úâá

；
£3%o�NO

¼

，
°GH@�ËGHË�ÌÍ

，
Çè�� l\]

cdFóåæâáÓ|bÊ

（
(%１）。X|ÌÍl

\]��è°GH@�ËGH£12��l��@

��

、
�°m3:¨�`m3��lÉÊ

。

ＳＯＦＭòAçH�=�ËªrªNÉuh

，
èú

]Û²l�g~mS��

，
'�ÅÆýök*l\È

h#÷ø

，
Çè/�)*k*ÒðmSV

，
z]�W

F�¢ð@A�1�Í¹

，
�[

，
4�è°cÜ£l

É¯ù½

。
@�é)*�¾UÈ:¨Ð>È:¨�

yＳＯＦＭçHl�-VWÉÊ

，
°cÔ4�v3È

¢¸ªNlÌÍh

，
(�mSª«lb¡&kh

，
�

¾3Û>kl¨°:¨�yＳＯＦＭ çHl�-V

W

。
Ç�¦VW>ÞhWÉ'ÅÆmSª«lij

ZÞhÓ

，
+S�ùt�Ë·3lo�

。
°c*®�

G>È:¨�#<¤@A+m3lo�

，
£[®Z·

�vAH3Èÿ�h

，
(�Hm3o�¼�vÉÑm

)

，
Ç[��Ûy±T

。
�[

，̀
Ó6ÂkÈ

、
<|�

k*3%o�

，
ª<.��j@ÓVWGHy<ÉÊ

VWS=

、
ÉÊUÞ3Èlm3÷_@��èz]b

EGHFãÊ�vl÷ø

。

v１　®12lçn12:Xø¡�î

7k

´&cdâám3

（
°GH

）
´&W�cdâá3%

（
úX3%�¸

）
aôcdâá3%

（
Ç¨ý

）

12»F

c�¬Öh.)

、
'{()

、
ã&

、
[/

、
ë

��~

&âcý

、
c�¬Öh

、
'{()

、
¥×[�

、
cd�Åh

&âcý

、
c�¬Öh(e

、
'{(

)

、
¥×[�

、
Îã���

¡

D

3

%

ª

«

&:WÚËÌÕ�cdùC3

aVW�¶Ú¼���Õ�cd3

、
z{W�Ú¼��Ë

Ìcd3

、
PR9�»¼��ËÌcd3

&´:aVW�c�¬Öh(eö

]3

&·Õ�EÏiø3 &¹9�Æà»¼���Ò,ÕJcd3 ´&&âcý3

&µ¶ð¼9�è;ÔÎEã��~3 �pâW�¶Ú¼�¡?WÚÕJcd3 ´&Îã���3

&µ¹¶ð¼9�è;Ôã&3 &µW9,à»¼�¡?OÉ�;Ô

—
@è;Ôcd3 　　　　—

&µ¹ð¼×pÔc�¬Öh(e3 &µ¹9�ð¼pÔ

、
×pÔcd3 &µ¹c�¬Öh(eö]3

３．２　ø c

（１）´&123\]cdFóåæ�»¼³ÕÔ

^µ¹¦´:Ñ8l°±

。
Å·

，
c�¬Öh.)l

W©3Ý·mv£&µ¹ð¼×pÔ¼

；
[/lW©

3\]mv£&µ¹@µ¸Å¹93

；
ã&åælW

©3\]mv£µ¹¸

；
'{()�»&Û¶

，
W

©3\]mv£µ¹¸

；
ë��~lW©3\]mv

£{wS

、
�Ñ�3µ¸@Ì¤�3#3È

。

（２）´&123'%my&:WÚËÌÕ�cd

ùC3

、
&·Õ�EÏiø3

、
&µ¶ð¼9�è;

ÔÎEã��~3

、
&µ¹¶ð¼9�è;Ôã&3

~&µ¹ð¼×pÔc�¬Öh(e3５�cdâ

á3

。
+m3wxàl

，
m3ª«£ú*ZÞ¼áâ

»Õ´&cdâálmvwL

，
�#y´&cdFó

3È�<�f~st�<2|��|}$W

。

［
Y z M N

］

［１］　Ñ2·

，
¬|}

，
ù¶

，
#．SÈcdâá3%@')ñC

DGH

：
�,/Sy`

［Ｊ］．�â��

，２００４，２６（５）：１１７１２４．

［２］　Ù#L

，́


，
~a2

，
#．�p¼Vcdâá3%GH

［Ｊ］．cd@Î�ef�+

，２０１９，３５（８）：１００９１０１９．

［３］　ＢａｉｌｅｙＲＧ．Ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９８３，７（４）：３６５３７３．

［４］　do·

，
µ�3¦

，
ÛÊa

，
#．ÿDncdâá3%GH

［Ｊ］．cd�+

，２００５，２５（２）：２５４２６０．

［５］　ＳｃｈｎｅｉｄｅｒＡ，ＦｒｉｅｄｌＭＡ，ＰｏｔｅｒｅＤ．Ｍａｐｐｉｎｇｇｌｏｂａｌｕｒ

ｂａｎａｒｅａｓｕｓｉｎｇＭＯＤＩＳ５００ｍｄａｔａ：Ｎｅｗｍｅｔｈｏｄｓａｎｄ

ｄａｔａｓｅｔｓｂａｓｅｄｏｎ‘ｕｒｂａｎｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓ’［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓ

ｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１０，１１４（８）：１７３３１７４６．

［６］　d9!

，
/0ï

，
¬H

，
#．^c��|3%Acdâá3

%

：
aÒcd3%GH�D

［Ｊ］．cd�+

，２０１７，３７（２３）：

７７６１７７６８．

［７］　/0ï

，
åa!

，
dô&．·ôcd3%lkl

、́
æ`w

L

［Ｊ］．cd�+

，１９９９，１９（５）：３７．

［８］　µ�3¦．·ôcdâá3%

［Ｊ］．·ôW¶d�

，２００７

（３）：２１２２．

［９］　À�!

，
P�C

，
ÍX．:1Ó��<1´�|�GHl

CD@úæ

［Ｊ］．�|�+

，２０１７，７２（１１）：１９３７１９５１．

［１０］　ë�

，
ÍX

，
d9!

，
#．�¾ÐÑÀdl�'W�cd

�|m3

［Ｊ］．�|GH

，２０１５，３４（９）：１６４３１６６１．

［１１］　��o

，
f¿

，
d`Ô

，
#．ö÷Scdâá3l%m

［Ｊ］．cd�+

，２００６，２６（９）：３１４４３１５１．

［１２］　À�´

，
À�'

，
¬9¶

，
#．À*s3UÈîÈcdÿ

a°±��@âám3

：
���Uy`

［Ｊ］．cd�h

3

，２０１５，３４（７）：１９５９１９６７．

２２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４０"



［１３］　�?

，
W�

，
Û3�

，
#．�¾ＧＩＳ@ＳＯＦＭ çHl·ô

�<1´3%

［Ｊ］．�|GH

，２０１１，３０（９）：１６４８１６５９．

［１４］　��

，
ÍX

，
d9!

，
#．U<ＳＯＦＭ @ＳＶＭ lcdâ

ám3��

：
�¹0¬SSy`

［Ｊ］．�|�+

，２０１９，７４

（３）：４６０４７４．

［１５］　MZ

，
À�!

，
d�t

，
#．�¾ＳＯＦＭçHl1ab�

3cdFóåæm3

［Ｊ］．�|���D

，２０１３，３２（９）：

１３８３１３９３．

［１６］　À)�

，
ÍX

，
ú�3

，
#．�¾cdFóåæál¢P

Q123cdâám3

［Ｊ］．D�cd�+

，２０１７，２８

（８）：２６５７２６６６．

［１７］　¥W�

，
ëÌÐ

，
ëÔ¿

，
#．()UÈo�ÿ�hl·

ôcd3%�S

［Ｊ］．1´�â�+

，２０１２，２７（１）：１５４

１６２．

［１８］　ùÉÝ

，
Rªò

，
1ã¶．H)¦¯.|}@��GH�

�

［Ｊ］．���÷Ó��+

，２０１１，４０（１）：２１０．

［１９］　¬õ�

，
Ð>ñ

，
d�õ

，
#．´&W�cdâá3%G

H

［Ｊ］．�|��

，２００９，２９（５）：７１５７２０．

［２０］　Ð>ñ

，
d�õ

，
¬õ�

，
#．´&W�ôNcdÿah

g(e@Xd

［Ｊ］．9��+

，２００６，２４（２）：１２９１３６．

［２１］　GÁ@

，
3�

，
ë)Û

，
#．´&123Õ�cdFóå

æâáµÏë�GH

［Ｊ］．Ô¤[NÓ��+

（
1´��

ý

），２０１９，４０（５）：５７６３．

［２２］　ëT

，
��

，
©&

，
#．２０１０$·ôcdFóåæstV

WÝ

［Ｊ／ＯＬ］．·ô��VW

（
·½cçHý

），２０１８（４）：

１３８１５０．

［２３］　�¸�

，
Ûõ�

，
Ö�

，
#．�¾cdFóåæâá~c

d�Åhl1´cdstZim3GH

［Ｊ］．cd�+

，

２０２０，４０（３）：１１２．

［２４］　ë4

，
Àc&

，
¥W�

，
#．ÓÔcdFól&âcýâ

á`Å�¯��

［Ｊ］．cd�h3

，２００９，２８（３）：５２９

５３４．

［２５］　fch

，
3,º

，
ëÜ&．·ô·�ÐÑ�£XcãJÄ

Å/�

［Ｊ］．Ð�cd�+

，２００７，３１（３）：４１３４２４．

［２６］　�)

，
¥W�

，
ÿæ．N&W�cdFó'{()âá`

Å�©

［Ｊ］．cd�+

，２００３，２３（１１）：２３６７２３７８．

［２７］　¬!�

，
§Tg

，
ëc¶

，
#．}´&ÕÏCD

［Ｊ］．Õ�

，

２０１８（１）：７４７９．

［２８］　ＧｒｏｔｅｎＳＭ Ｅ．ＮＤＶＩｃｒｏｐｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｅａｒｌｙｙｉｅｌｄ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆＢｕｒｋｉｎａＦａｓｏ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌ

ｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，１９９３，１４（８）：１４９５１５１５．

［２９］　ＫｏｈｏｎｅｎＴ．Ｔｈｅｓｅｌｆｏｒｇａｎｉｚｉｎｇｍａｐ［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｃｏｍ

ｐｕｔｉｎｇ，１９９８，２１（１）：１６．

［３０］　åæ

，
dÁc

，
À$

，
#．�¾ＳＯＦＭçH¡�'W�Ó

ÔcdFólýmÑemSGH

［Ｊ］．cd�+

，２０１１，

３１（２３）：３７４５．

［３１］　ÍX

，
ú�3

，
G)r

，
#．�¾]ì

—
ªN

—
âálc

dâám3

：
�Ó|·O12Ôy`

［Ｊ］．cd�h3

，

２０１６，３５（８）：２２５１２２５９．

［３２］　©Þ

，
µ�

，
¾!Û．¡1´�|3%��l��@��

［Ｊ］．�|�+

，２００８，６３（６）：５６３５７３．

［３３］　dÉY

，
Ûæ�

，
üÉ�

，
#．�¾ＳＰＥＩlº５０$N&

W�WÚÕ�1´(e3�åuvGH

［Ｊ］．cdef

�+

，２０１４，２３（１２）：１８８３１８８８．

［３４］　Öqã

，
ë�c

，
M.�

，
#．&:aVW����%ð

â�Þ`�%&ðè

［Ｊ］．�|�+

，２０１４，６９（７）：

９８３９９２．

［３５］　¬¶)

，
80�

，
Mo

，
#．Å¹93ã&¯Tsmv°

±`éê�ìGH

［Ｊ］．1´�â�+

，２０２０，３５（２）：

３７１３８６．

３２１!４# 　　　　　　®b$#

：
�¾ＳＯＦＭçHl´&123>ÈUÞcdâám3


