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（１．犓犪狉狊狋犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲／犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋犌犲狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲狊，

犌狌犻狕犺狅狌犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犌狌犻狔犪狀犵，犌狌犻狕犺狅狌５５０００１，犆犺犻狀犪；２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犐狀犮狌犫犪狋犻狅狀

犅犪狊犲犳狅狉犓犪狉狊狋犕狅狌狀狋犪犻狀犈犮狅犾狅犵狔犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狅犳犌狌犻狕犺狅狌犘狉狅狏犻狀犮犲，犌狌犻狔犪狀犵，犌狌犻狕犺狅狌５５０００１，犆犺犻狀犪；

３．犛狋犪狋犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犐狀狊狋犻狋狌狋犲犳狅狉犓犪狉狊狋犇犲狊犲狉狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犆狅狀狋狉狅犾，犌狌犻狔犪狀犵，犌狌犻狕犺狅狌５５０００１，犆犺犻狀犪）
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Ｂａｓｅｄｏｎ ＭＯＤＩＳ１３ Ａ１ｄａｔａａｎｄ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｄａｔａ，ｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＮＤＶＩ）ｄｕｒｉｎｇ２００１—２０１８ｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｗａｓａｎａｌｙｚｅｄ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ

ｉｍｐａｃｔｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅＮＤＶＩｗａｓｅｘｐｌｏｒｅｄｗｉｔｈｌｉｎｅａｒｔｒｅｎｄａｎａｌｙｓｉｓ，ｐａｒｔｉａｌ

ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ，ａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｍｅｔｈｏｄｓ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］① ＴｈｅＮＤＶＩｓｈｏｗｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｕｐｗａｒｄｔｒｅｎｄａｔａｇｒｏｗｔｈ

ｒａｔｅｏｆ０．００５３ｐｅｒｙｅａｒｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇ２００１—２０１８．Ｉｎｔｈｅｓｐａｃｅｓｔｕｄｉｅｄ，ｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｌｙｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ

ａｎｄｔｈｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｒｅａｓａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ５２．８０％ａｎｄ１６．８０％ｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．
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２００１—２０１８．ＴｈｅＮＤＶＩｗａｓｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｃｏｒｒｅｌａｔｅｄｗｉｔｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ａｎｄｔｈｅＮＤＶＩｗａｓ

ｍｏｒｅｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｈａｎｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．③ＴｈｅｒｅｗａｓｎｏｌａｇｉｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｓｔｏ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｎａｍｏｎｔｈｌｙｓｃａｌｅ，ｂｕｔｔｈｅｒｅｗａｓａｏｎｅｍｏｎｔｈｌａｇｉｎｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮＤＶＩａｎｄｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｏｎａｍｏｎｔｈｌｙｓｃａｌｅｗａｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｎａｎａｎｎｕａｌｓｃａｌｅ．④ Ｔｈｅ

ｅｆｆｅｃｔｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｗａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏ

ｔｈｅＮＤＶＩｗａｓ７２．３０％．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］ＴｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｔｈｅＮＤＶＩｗａｓｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅ．ＴｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＮＤＶＩｗａｓｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｃｏｍｂｉｎｅｄｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅ

ｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓（犖犇犞犐）；犮犾犻犿犪狋犲犮犺犪狀犵犲；犾犪犵；犺狌犿犪狀犪犮狋犻狏犻狋犻犲狊；犌狌犻狕犺狅狌犘狉狅狏犻狀犮犲

　　]^N�¿?Û?�@�c.2<=d�

，
�Ð

> ?�Rª�cAB

，
Ð¶�×�0H�c

“
É!

O

”［１］。
3×�½Û?�@Æl�ZhI¨çï�]

´.2NC

［２］。
]^c×�0HÐ¶�×�0Hc

F/��+Q

［３４］，
�Ð./Û?Z[c.2ÉÊ

。

�û×�ÐØÙ]^�Ïh×�cð2éÛÆT

(

［５６］，
�/hª&S��Æ]^cÛWNC[*Ø

Ù]^cÛdø²

［７］。
½¶��û×þcüó©

，
¿

?Û?�@1Ûq×

，
]^cÛdø²

，
'(Ûdñ

�h�ÏfeK1Ûq×

［８］。
]^ï?×�pìë

]^��û×�cÙô

，
�ÐÛ?Z[×�c�h 

¡

［６］。
w$[

，
]^ú¨c×�e¯°£Uñîïc

òj

，
U��'?BCaÈcq×�hØÙ]^Ã¨

h�Ï��cq×

，
]^ú¨×�Ð�û×�hUñ

îïeLNCc ¡

［９］。
TU

，
0H´E]^ú¨c

Mã×�XY

，
DF3A�û×�hUñîïcD

�

，
��ÆÛ?�@hq?Û?Z[]´.2c

NC

。

iQ�]^ÉÃ

（ＮＤＶＩ）N�É!]^Ûdø

²c]^ÉÃ+Q

，
IP?É?´E]^ú¨c×

�

［１０１１］。
,Ñ�|ÔBCgLYZÃ�n

，
Jù

ＮＤＶＩ½gLMã7¤%´E]^ú¨cï?×�

���ûT{�3Ùô

，
½éd

［１２］、
úº

［１３］
h�,v

ú

［１４１５］、
�úf

［１６］
?�ÆdÇQ�m0H=¡

，
]^

ú¨×���ûÙô¼½?Écå�D�

，
½gLc

?;�R�ûT{pìëgLcÜZ�

。
Uñîï

�]^×�cØÙ½��n

［１７］、
æLf

［１８］
?;e�

�ÇF¨��

，
Uñîï½_M»7¤Ñ�]^ú¨

×�NC?�

，
]^ú¨×�ÐUñîïh�û×�

Æ¥c ¡

，
gLUñîï�]^ú¨×�cpì 

¡¼½�û

。
TUS³

，
]^ú¨��ûhUñîï

cÙô?É

，
|TMT?*û

。

¿ËQ?¡�,vØ?;

，
ÙÚn1Í

，
Û?Z

[ÝÞ

，
áê�ì�9.

［１９］。
�_`;QÛ?

，
¿Ë

Qw２０００$�[s$VWÇQ�mÛ?xW45

，

]^ú¨Ð)ì�?Û?Z[l¨c.2ÉÊ

。
T

U½¶��û×�hÛ?xWüó©

，
óK¿ËQ]

^ú¨×�XY���û×�hUñîï�3ØÙ

]´.2ìs^_

。
55`´0H��¿ËQ]^

ú¨A�ûT{ÂD���gQ7¤�ð

［２０２１］，
%U

ñîïcØÙÇ�F��O

［２２］，
P=gIF¨��

Uñîï�]^ú¨cNC

。
TU����r�7

¤

，
BC ＭＯＤＩＳＮＤＶＩh��Ã�

，
0H½gLM

»7¤%�û×�A]^ú¨cD�

，
F¨��Uñ

îïcØÙ

，
���û×�hUñîï�]^ú¨c

ÉÊ¤

，
�¥"]^

—
�û

—
Uñîï�ÔD�co

G

，
�ÙÚnÛ?k`fÃ��ßà

。

１　01$%#,-IJ

１．１　45XYZ

¿ËQøù�,vØ?;

，
?¡１０３°３６′—１０９°３５′Ｅ，

２４°３７′—２９°１３′Ｎ，ûüwy

、
.>

、
'v

、
�ØhéØ

Q

，
¶Qb6Î１．７６×１０５ｋｍ２（õ１）。¿ËGù�

FBÄGÅí�û

，
$ª&¨�８００～１６００ｍｍ，ª

&ÅÆ�-g�

，
/Åª-Í�

，
%Ç�M-úÈë

ì

，
$���/�１５℃��

。
QÑ?úv8é²

，
?

ú�V¹h�?�ð

，
��&'½１１００ｍ��

。
¿

Ë¡½d�hê���&�%º5£?B

，
Gù89

�;

，
]Ækñ?=>

，
]^ñ�ò?Ç

，
3��KP

ÐQÑ�Ïá'c]^ñ�

，
?B�]^�HIJK

P

。
¿ËQ�*ã¶,Û?�q7t;

，２０１８$1

¿ËQÅPb67Þ１．００×１０７ｈｍ２，ÅPú¨n�

５７％。¿ËQÙÚn?U1Í

，
b67¶Q8,'b

6c６１．９％，TUÛ?Z[ÝÞ%ÜÌÞôõ

，
(@

h�8]^ú¨�q?¶QÛ?Z[Ð�.2

。

１．２　Wi����jB

YZ Ã � [ n ù ＮＡＳＡ（ｈｔｔｐｓ：∥ｌａｄｓｗｅｂ．

ｍｏｄａｐｓ．ｅｏｓｄｉｓ．ｎａｓａ．ｇｏｖ）��c ＭＯＤＩＳ／Ｔｅｒｒａvs

YZÜs ＭＯＤ１３Ａ１，ã»�:n�５００ｍ×５００ｍ，M

»�:n�１６ｄ。Ã�qÆ¢��ｈ２７ｖ０６cØ�

，

８２３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



M»qÆ�２００１$１%Û２０１８$１２%

。
�$�２３

óØ�

，
e2４１４óØ�Ã�

。
C ＭＯＤＩＳＲｅｐｒｏｊｅｃ

ｔｉｏｎＴｏｏｌｓ¹]� ＭＯＤＩＳＮＤＶＩèy���Æ

、
-

Øh�È<z

。ＨＤＦ�Ö<z� ＴＩＦＦ-��Ö

，

ÒＳｉｎ�Ê<z� ＷＧＳ８４?W�Ê

／ＡｌｂｅｒｓＥｑｕａｌ

Ａｒｅａ-Ø�Ê

。
BC¿ËQ��;3=�6

，
Ë

�C,s*Ccá�à=�

（ＭＶＣ）à=%«Ã

�

［２３］，
$ Ã � � C � « Ã �

。ＮＤＶＩ« Ó o �

（－１，１），Å«p!´]^ú¨

，
%ú¨¤¢£Ã«'

�*'¥

［２４］。

T１　45XËà�����>?

��Ã�[nù��{|Ã��Ü

（ｈｔｔｐ：∥ｄａ

ｔａ．ｃｍａ．ｃｎ），e'(３１È��á/

，
�Æ�/hª&

c%«h$«Ã�

。
BC.vUä«�

（ＩＤＷ）��

ã»�«

，
.��=A ＭＯＤＩＳＮＤＶＩÃ�ÂLcã

»�:n

，
Ë��¿ËQ�¨¤$���6

。

'?BC�ñÃ�[nù�{}mnZ[{|

Ã��Ü

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｒｅｓｄｃ．ｃｎ），BC�,２０００

$h２０１８$'?BCYZ´EÃ��Æë¿ËQ

１９ａ»©×�'?BC�Ïõ

，
ËàË=Ô?

、
P?

、

>?h34C?

。

１．３　45gh

１．３．１　59:,-　M»lmÃ�BCQrå�

Ði��S�#�rÇ� ＮＤＶＩ¢M»×�c¬

n

［１０］。
2åpÈ�

：

　　ｓｌｏｐｅ＝
狀×∑

狀

犻＝１
犻×狓犻－∑

狀

犻＝１
犻∑
狀

犻＝１
狓犻

狀×∑
狀

犻＝１
犻２－ ∑

狀

犻＝１

（ ）犻 ２

（１）

È�

：ｓｌｏｐｅp!å�ùú�n

；狀�M»lmcd

¤

；狓犻p!!犻$cＮＤＶＩ«

。
3�ｓｌｏｐｅc«Q�

［－１，１］，îｓｌｏｐｅ＞０，_p!ÂD2(¢M»×��

ì'¥ùú

；
îｓｌｏｐｅ＜０，_p!ÂD2(¢M»×

��ìI.ùú

。

ùúc¿À�Q��C犉 ÷t

，
¿À�÷t�

�p!×�ùúcÄ�¤

，
A×�ùúc¬¤+

D

［３］。
2åpÈ�

：

　　　　犉＝犝×
狀－２
犙

（２）

　　　　犝＝∑
狀

犻＝１

（^狔－珔狔）
２ （３）

　　　　犙＝∑
狀

犻＝１

（狔犻－珔狔）
２ （４）

È�

：犉p!@2¨

；犝 p!C��ah

；犙p!Ð

i�ah

；狔犻p!!犻$ＮＤＶＩcss«

，^狔p!!

犻$cÐi«

，珔狔p!Ç$ＮＤＶＩc��«

；狀p!

M»lmcd¤

。
��÷t ¡

，
S�Òùú×��

�６Èfå

：
¾¿À'¥

（ｓｌｏｐｅ＞０，狆＜０．０１）；¾¿

ÀI.

（ｓｌｏｐｅ＜０，狆＜０．０１）；¿À'¥

（ｓｌｏｐｅ＞０，

０．０１≤狆＜０．０５）；¿ÀI.

（ｓｌｏｐｅ＜０，０．０１≤狆＜０．０５）；

g¿À'¥

（ｓｌｏｐｅ＞０，狆≥０．０５）；g¿ÀI.

（ｓｌｏｐｅ

＜０，狆≥０．０５）。

１．３．２　D34,-　ÛgÂD�ÃS�C[�O�

È×¨»cÂD�¤

［２５］。
2åpÈ�

：

　　狉狓狔＝
∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）（狔犻－珔狔）

∑
狀

犻＝１

（狓犻－珚狓）
２
∑
狀

犻＝１

（狔犻－珔狔）槡
２

（５）

È�

：狉狓狔p!狓，狔�2(cÛgÂD�Ã

；狓犻，狔犻 �Ä

p!!犻$狓，狔css«

；珔狓，珔狔�Äp!狓，狔Ç$c

��«

；狀�M»lmcd¤

。狉c«Q�

［－１，１］，î

狉＞０，_p!狓，狔�2(�ÅÂD

，
î狉＜０，_p!

�Ô�ÁÂD

。

ÄÂD��p!�È2(LMA!３È2(¼

½ÂD�M

，
��!３È2(à°@��È2(cÂ

D�

，
S�CÄÂD�Ãp!

。
2åpÈ�

：

　　犚狓狔狕＝
狉狓狔－狉狓狕狉狔狕

（１－狉２狓狕）（１－狉
２
狔狕槡 ）

（６）

È�

：犚狓狔狕p!��狕 2(±狓，狔cÄÂD�Ã

；

狉狓狔，狉狓狕，狉狔狕�Äp!2(狓 h2(狔，2(狓h2(

狕，2(狔h2(狕+»cÛgÂD�Ã

。犚«Qh

p!^_L狉ÂL

。
�ÂD�Ãc÷t*H�C狋

÷t

。
2åpÈ�

：

　　狋＝
犚狓狔狕 狀－犿槡 －１

１－犚２狓狔槡 狕

（７）

È�

：狋p!@2¨

；犚狓狔狕p!2(狓h2(狔cÄÂ

D�Ã

；狀p!��Ã¨

；犿p!w×¨Ã¨

。
��

÷t ¡

，
S�ÒÄÂD���６Èfå

：
¾¿ÀÅÂ

９２３!１# 　　　　　　¤ªf

：２００１—２０１８$¿ËQＮＤＶＩMãv×�3��û×�hUñîïcÙô



D

（犚狓狔狕＞０，狆＜０．０１），¾¿ÀÁÂD

（犚狓狔狕＜０，狆＜

０．０１），¿ÀÅÂD

（犚狓狔狕＞０，０．０１≤狆＜０．０５），¿ÀÁ

ÂD

（犚狓狔狕＜０，０．０１≤狆＜０．０５），g¿ÀÅÂD

（犚狓狔狕＞

０，狆≥０．０５），g¿ÀÁÂD

（犚狓狔狕＜０，狆≥０．０５）。

１．３．３　^�,-　\����Ðf5�ûT(h

ＮＤＶＩÂD�cÐiÇ�

，
�Uë�û�]^Ûdc

Ùôd�

［２６２７］。
½gà°34éð2HFT(ØÙ

©

，
*�Ç�dÞcＮＤＶＩÇ�«AÊs«c\�

，

Ð��û+�c34T(�]^ÛdcØÙ

，
S�

ð2¹¯�Uñîï�]^ÛdcØÙ

［１７］。
2åp

È�

：

σ犻＝ＮＤＶＩ犻－ＮＤＶＩ犻′ （８）

È�

：σ犻 ��!犻 $c\�«

；ＮＤＶＩ犻 �!犻 $

ＮＤＶＩcÊs«

；ＮＤＶＩ犻′�Jù�ûÐiÇ�2å

ëcÇ�«

。
Uñîïh�û×��]^cÉÊ

¤

［２８］
³p１。

^１　２００１－２０１８stuv³È�'�9S�S�9o§UG�EdLb

ñ �

ｓｌｏｐｅ
（ＮＤＶＩｅｓｔ）

ｓｌｏｐｅ
（ＮＤＶＩｒｅｓ）

�û×�c

ÉÊ¤

／（％）
Uñîïc

ÉÊ¤

／（％）
1 q

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｏｂｓ）＞０
＞０ ＞０

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｅｓｔ）

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｏｂｓ）
×１００

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｒｅｓ）

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｏｂｓ）
×１００

�û×�hUñîïRwãä

]^ú¨'¥cÉÊ¤

＞０ ＜０ １００ ０ �û×�ãä]^ú¨'¥

＜０ ＞０ ０ １００ Uñîïãä]^ú¨'¥

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｏｂｓ）＜０
＜０ ＜０

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｅｓｔ）

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｏｂｓ）
×１００

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｒｅｓ）

ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｏｂｓ）
×１００

�û×�hUñîïRwãä

]^ú¨I.cÉÊ¤

＜０ ＞０ １００ ０ �û×�ãä]^ú¨I.

＞０ ＜０ ０ １００ Uñîïãä]^ú¨I.

　　ü

：ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｏｂｓ）p!ÊsＮＤＶＩ×�ùú

；ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｅｓｔ）p!Ç�ＮＤＶＩ×�ùú

；ｓｌｏｐｅ（ＮＤＶＩｒｅｓ）p!\�«×�ùú

。

２　&'#()

２．１　犖犇犞犐}~�9>q

２．１．１　ＮＤＶＩ(:*+;<　BCQrå�Ði

�¿ËQ２００１—２０１８$ ＮＤＶＩ�«��ùú��

（
õ２）。ＮＤＶＩ�¿À'dùú

，
'd¬n�０．００５３／ａ

（犚２＝０．６０８，狆＜０．０１）。]^Ûd�äS���４È

xy

：①２００１—２００６$]^ú¨¡½?²&�

，
3�

２００１$�ＮＤＶＩá²«０．５４；②２００７—２０１０$]^ú

¨'¥%ＮＤＶＩ«<F½０．６Ww

；③２０１１—２０１２$

]^ú¨q¿ª²

；④２０１３—２０１８$]^ú¨¡½?

8&�

，２０１５$�ＮＤＶＩá�«０．６４。()*F

，
¿

ËQ１８ａ[]^Ûdø²dÞq¿q?

。

T２　２００１－２０１８stuv犖犇犞犐���9

２．１．２　ＮＤＶＩ) : * + ; < 　 õ ３ａ� ¿ Ë Q

２００１—２０１８$ＮＤＶＩ�«ã»�Ï

，
]^ú¨pì

ë

“
�dvúd²

、
éØd8

”
cã»��

。
3�8«

;Í��Ï½ÏéØË

、
&âT�ë�úd

、
c_S

&ThÏvØËéØd

，
²«;ð2�Ï½ÌÆTR

Î�

、
¿ªTúdhc_TOOP;

。
S�1ì]^

ú¨8c;Q�Ï½V¹

，
%Ç�éÙÚn?;

；

]^ú¨²c;QÇ�Ï½89�?h�p?17

?;

。

ùú�� à犉÷tdÞ ＮＤＶＩã»×�ùú

�Ï

（
õ３ｂhp２）。1ìＮＤＶＩ'¥ùúb670

H;Qc９５．１７６％，F�ùI.ùúb6

（４．８２４％），

ã»%ＮＤＶＩ'dùúq¿

。
]^ú¨'¥;Q�

Ï½¿ËQ�d�?;

，
3�¾¿À'¥

（５２．８０３％）

h¿À'¥

（１６．８０３％）ð2�Ï½¿ËQvd��

éúdkd�?;

，
'(ÌÆT

、
«N&T

、
¥¦T

、

ÏvØË

、
&âT2£'-Nwx�

、
¿ªTKpT

hk��

、
ÏØË2m�hd¦�

。ＮＤＶＩI.;Q

Í��Ï½Ï�hÏéØ?;

，
'(¿ªTØd

、
Ï

éØËñ��h$1�

、
ÏØË�.T

、
&âT�ë

�

、
¥¦T;hc_Tc_�

。

�òõ３ａ，8]^ú¨;ＮＤＶＩ'dùúgq¿

GÛëìI.ùú

，
ÏéØË�dpìá�q¿

，
9

TSIÐ�TfÃ7CÇ9Û?C?

，
ôõÇ9´]

０３３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



^

；
�Ï�?;�

，
²]^ú¨; ＮＤＶＩ'dùú�

¾¿Àh¿À'¥�ð

，
ÌÆT

、
¥¦TúdhÏv

ØËpìá�q¿

，
9TSIÐ§?;9Û?Z[?

�

，
&'çè9.

，
?8c&'²ÍÇ&FÕÖc�

-

，
gBù]^Ûd

，
w$[Û?45cVWÚd]

^ú¨q¿'¥

。

T３　２００１－２０１８stuv犖犇犞犐��w�~��9��

^２　２００１－２０１８stuv犖犇犞犐~��9��ç]��

ＮＤＶＩ×�ùú �rÃ

／̈
È b6

／ｋｍ２ òf

／％

¾¿À'¥ ３７１８７２ ９２９６８．００ ５２．８０３

¿À'¥　 １１８３３７ ２９５８４．２５ １６．８０３

g¿À'¥ １８００７８ ４５０１９．５０ ２５．５７０

¾¿ÀI. ３９５８ ９８９．５０ ０．５６２

¿ÀI.　 ２６０９ ６５２．２５ ０．３７１

g¿ÀI. ２７４０６ ６８５１．５０ ３．８９１

２．２　犖犇犞犐��S�9Eªð

２．２．１　��M ＮＤＶＩF_`*+E�a　gõ４ａ

�!

，
¿ËQ２００１—２０１８$���/�g¿À'dù

ú

，
'd¬n�０．０１８７℃／ａ（犚２＝０．０７３，狆＞０．０５），Ç

$��«�１６．１２４℃；$22ª&�g¿À'dù

ú

，
'd¬n�６．８１７ｍｍ／ａ（犚２＝０．０６７，狆＞０．０５），Ç

$��«�１１６１．１１ｍｍ。��$���/h22ª

&×�ùú

，
¿ËQ�ûÅ½ þÄa 1W

。

�ÇF¨��ＮＤＶＩA�ûcD�

，
�ＮＤＶＩ�

ÄA���/h22ª&��#�rÄÂD��

（
õ

４ｂ，４ｃ）。ＮＤＶＩA�/hª&cÄÂD�½ã»�

Ï%¼½q¿�û

。ＮＤＶＩA�/cÄÂD�ÃÓ

o�－０．７７５～０．９３４，�«�０．４０２，3�ÅÂDb

6 7 0 H ; Q c ９６．６０％，� g ¿ À Å Â D

（５７．４０％）�ð

。
3�¾¿ÀÅÂD

（１７．２２％）h¿

ÀÅÂD

（２１．９８％）ð2�Ï½ÌÆTéd

、
c_T

vd

、
&âT³Ø�

、
ÏØËúdhØd

，
0t?;$

ª&¨Â�.

，
3��/cª²NCÞ

，
/¤c'¥

´Bù]^Ûd

；
ÁÂD

（
g¿ÀÁÂD３．４０％）Í

��Ï½c_TÅ¥�

、
«N&TN��

、
ÏvØË

£_T

、
¿ªTT;

、
ÏØËhÏéØË5$�d?

;

，
�/iÍ]^ÛdNCgq¿

。ＮＤＶＩA22ª

&cÄÂD�ÃÓo�－０．７６８～０．９１４，�«�

０．２３１，3�ÅÂDb670H;Qc８３．７７％，L�

�g¿ÀÅÂD

（６７．９２％）�ð

。
3�¾¿ÀÅÂD

（５．１５％）h¿ÀÅÂD

（１０．７０％）ð2�Ï½ÌÆT

d�?;

，
8&'?;�/ª²

，
ª&=�ð2ØÙ

T(

，
ª&c'¥K�]^Ûd

；
ÁÂD

（
g¿ÀÁÂ

D１６．２３％）Í��Ï½c_T�d

、
&âT�vd

hÏØË�Ød

，
0d�?;�P?�ð

，
ª&c'

ÇÚd§?;l;ª²

［２９］，
²ÍÇ]^Ûd

。
()

%ＮＤＶＩA�/hª&�ÅÂD

，
�/ÐØÙ0H;

]^ÛdcDET(

。

２．２．２　b�MＮＤＶＩF_`*+E�a　�Q,�

�%7¤%ＮＤＶＩA�ûcD�

。
]^ÛdÌ&F

×�ØÙ

，
LM]ÆÛd��ûcÙô¼½QFc°

±�

［２３］。
�¿ËQÇ$#%ＮＤＶＩ«A�%

（３—１２

%

）、
5１%

（２—１１%

）
A5�%

（１—１０%

）
���/

h22ª&��ÄÂD���

（
õ５），Ë�ÄÂD�

ÃhÅÂDb6��Ç@2

（
p３）。Tõ５hp３S

?

，ＮＤＶＩA�%

、
5１%h5�%c�/hª&Ä

ÂD�ÃÓo�Äg�

，ＮＤＶＩA�ÔÂD���Å

ÂD�ð

。
ò?��ÄÂD�Ã

，
Qab%7¤

ＮＤＶＩA�ûcÂD�8ù$7¤

，
9TSIÐ�û

%×�q¿

，
]^Ûd�gL%�&FÕÖc×�Ü

Z

；
@Qab ＮＤＶＩA�%�/cÄÂD�Ãá�

１３３!１# 　　　　　　¤ªf

：２００１—２０１８$¿ËQＮＤＶＩMãv×�3��û×�hUñîïcÙô



（０．６５７），A5１%cª&ÄÂD�Ãá�

（０．５９４），

]^��%�/h5１%ª&pìáÜZ

。
[ÅÂ

Db6�3¿À�[¯

，ＮＤＶＩA�%�/¿ÀÅÂ

Db6á�

，
A5１%ª&¿ÀÅÂDb6á�

，
 

àÄÂD�ÃÃ«�k

，
1q]^��/Ùô~´q

¿°±�

，
�ª&¼½QÈ%c°±�

。
ª&Å0Þ

'���æ]^ÛdÊ2QFcM»

，ＮＤＶＩcq×

��Â�Jc

［３０］，
]^�ª&¼½°±�

。

T４　２００１－２０１８stuv�S�9���s犖犇犞犐1�SpFC~�>?��

^３　２００１－２０１８stuv¨Áb犖犇犞犐1�SpFCç]

@2

ñ�

ÄÂD�Ã

Óo

��

�Ã

ÅÂDb67ò

／％

¾¿À ¿À 8b6

ＮＤＶＩ－犜０ －０．７９７～０．９８９ ０．６５７ ４３．３５ ２８．４３ ９７．２９

ＮＤＶＩ－犜１ －０．９６４～０．９７５ ０．１６１ ２．１９ ５．９２ ６８．０５

ＮＤＶＩ－犜２ －０．９３１～０．９５５ －０．１６１ ０．１４ ０．７７ ３０．０５

ＮＤＶＩ－犘０ －０．９１０～０．９４１ －０．０３ ０．３８ １．８２ ４２．７５

ＮＤＶＩ－犘１ －０．９０５～０．９９３ ０．５９４ ２４．１３ ２８．０１ ９７．７５

ＮＤＶＩ－犘２ －０．８４５～０．９８４ ０．４９２ １１．６４ ２４．３７ ９３．９８

　　ü

：犜，犘�Ä\p�/

、
ª&

；犜０，犜１，犜２�Ä\p�%�/

、
5１

%�/h5�%�/

；
8b6'(g¿ÀÅÂD½Ñ

。

　　�ÇÈ�ô?¯ë]^°±�cã»�Ï

，
Ò

ＮＤＶＩA�%

、
5１%

、
5�%c�/hª&ÄÂD�

Ã��#�rò?

（
�à°Ã«�k

），
dÞ°±ã»

�Ï ¡

（
õ５）。0H;Qc８５．８４％ＮＤＶＩpìë�

�/~´pìë°±�

（
õ５ｇ），６１．５１％pì�ＮＤＶＩ

�ª&¼½QÈ%°±�

（
õ５ｈ），ð2�Ï½ÌÆ

Téd

、
c_Tvd

、
«N&ThÏvØË

。

２．３　犖犇犞犐�§UG�Eªð

�Ç�ûÕÖ�

，
UñîïeÐØÙ]^ú¨c

.2T(

。
BC\���DFUñîï� ＮＤＶＩc

ØÙ

。
à°Þ ＮＤＶＩ��ûc°±�

，
qÆL#

ＮＤＶＩh�/A5１%ª&N¶rQÞÐi��

，
d

ÞD´�ûØÙcＮＤＶＩÇ�«

，
Ç�«AÊs«+

»c\���UñîïcØÙ

。

õ６ａ��¿ËQ２００１—２０１８$\�×�ùú

，

ùú¿À'¥

，
'¥¬n�０．００４／ａ（犚２＝０．６８２，狆＜

０．０１）。Uñîï�ＮＤＶＩØÙ�äS���４Èx

y

：①２００１—２００５$\�«?²

，２００１$�á²«

０．００６，Uñîï�]^ú¨ØÙ?k

。②２００６—

２００８$\�«'¥?¿À

，
Uñîï�]^ú¨Ø

Ù'A

。③２００９—２０１２$\�«q¿I.

，
Uñî

ï�]^ú¨ØÙIÞ

。④２０１３—２０１８$\�«?

�%ùù<F

（
�２０１４$�

），２０１３$�á8«

０．０９，Uñîï�]^ú¨ØÙq¿

。
()[¯

，
w

２００１$�[

，
UñîïQ�´Bù]^ú¨'¥

，
%

NCQ�½'A

。

õ６ｂ�\�ã»×�ùú

，
3�×�ùú�

Å«b670H;Qc８７．０５％，ð2�Ï½c_T

údhvd

、
ÌÆT

、
«N&T

、
¥¦TØd

、
Ïv

ØËédh¿ªTúd

，
0t?;Uñîï´Bù]

^Ûd

，
ð2pì�Û?¹�cs$

。
×�ùú�

Á«b670H;Qc１２．９５％，ð2�Ï½¿ªT

Ød

、
¥¦Túd

、
ÏéØËúdhÌÆTØd

，
0

ð2ÐTù�TfÃãäc]^ú¨I.

。
S³

，

Uñîï�]^ÛdNCÐ, c

，
%�K�NC

�ð

。

２．４　�S�9o§UG��犖犇犞犐dLb

ò? ＮＤＶＩÊs«

、
Ç�«h\�«cùú×

�

，
dÞUñîïh�û×��ＮＤＶＩcÉÊ¤

。
(

)%Uñîï�ＮＤＶＩÉÊ¤�７２．３０％，�ûÉÊ

¤�２７．７０％，]^ú¨ÌÞUñîïh�ûceL

ØÙ

，
%�Uñîï�ð

。

２３３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



T５　２００１－２０１８stuv¨犖犇犞犐1�SpFC~�>?�ÖgC~�>?��

３３３!１# 　　　　　　¤ªf

：２００１—２０１８$¿ËQＮＤＶＩMãv×�3��û×�hUñîïcÙô



T６　２００１－２０１８stuv×+}~�9��

　　��õ３ｂ�ＮＤＶＩc×�ùú

，
DUñîïh

�û×��]^ú¨cÉÊ¤���ñ��

，
1ì�

Ô�3ÉÊ¤½ã»%¼½�û

（
õ７）。½ ＮＤＶＩ

'¥;Q

，
UñîïcÉÊ¤�７１．０７％，3��¾

¿À'¥h¿À'¥;QÉÊ¤�Ä�８４．１９％h

７１．９４％，ÉÊ¤½５０％�%b670H;Qc

７９．８９％，ð2�Ï½ÏvØhÏú?;

；
�û�

ＮＤＶＩÉÊ¤�２８．９３％，ÉÊ¤½５０％�%b67

0H;Qc２０．１１％，ð2�Ï½ÏéØ?;

。
S�

1ìUñîï�]^ú¨c'¥&ÞÇðãNC

，
8

ÉÊ¤Í��Ï½&'çè?9.?;

。
½ ＮＤＶＩ

I.;Q

，
Uñîï� ＮＤＶＩÉÊ¤�９６．６３％，�

ûÉÊ¤�３．３７％，UñîïÉÊ¤½５０％�%b

670H;Qc９７．２１％。

T７　２００１－２０１８stuv§UG�o�S�9�犖犇犞犐dLb~�>?

４３３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"



　　Tù¿ËQ8)]^õ�b6?k

，
%Uñîï

�3ØÙ�

，
���ûhUñîï�]^ú¨I.;

Q�û+q¿XY

，
ÇÍ��Ï½�dhéØd

，
0

ð2ÐTù�TfÃP=c]^õ�

。
�ò1ìU

ñîï�]^ú¨×�cØÙAù�ûNC

。

３　*+#&+

３．１　; :

¿ËQ２００１—２０１８$]^ú¨�ìë

“
�dv

úd²

，
éØd8

”
cã»��

，
A��

［３１］
c0H 

¡Qä

。
]^ú¨ÌÞ'�

、
X�h&'cØÙ

：
é

ÙÚn?;�"ôX�ð

，
%¡ù?²&'

，́
Bù

]^Ûd

；
ÙÚn?;Ç�áQX�ð

，
Ü1Û&'

çè

，
='¬¤c

，
0tw=T(²ÍÇ]^Ûd

。

��pq&FÕÖcq?´Bù]^ú¨c'¥

，
%

/¤�]^ÛdØÙÈ�

，
0AöµÌ

［２］
0H ¡Q

ä

。
LM

，
]^ú¨��ûcÙô¼½QFc°±

�

，
0SIA0HM»7¤h]^ñ��&FÙôc

M»d_hs«�k´D

。
´0HpqÌ?úh]

^ñ�c�û

，
]^ú¨A�ûcÂD�½ã»�Ï

%¼½�û

［２２］。
à°&FÕÖcMã�-

，
T?Í

kk]gLñ�]^

，
�'A]^ú¨]´.2^

_

。
TU

，
0HgL]^ñ��&FÕÖcÙô

，
L

Mà°?úfT(cØÙÒN�©Q,0HcÑ³

。

¿ËQ]^ú¨L�ÌÞUñîïcØÙ

。
Q

ab

，
w[２０００$*�VW

“
õÔÉPÉ>

”，“
áê

��àxW

”，“
&'çèÛx

”
fÛ?¹��[

，
¿Ë

QÛ?_`ÆdÇQFc�

。
��\�ùú×�

，

Uñîï�]^q?8«;QÍ�½¿ËQvdh

éúd

，
ÂD0Hepq0t?;]^ú¨q¿'

¥

。
fgc_T^m×

“
dx

”
¹�xWçQ

，
�àx

W&'çè

，
]^ú¨'¥

，
S&£çQÛ?Z[q

¿q?

［３２］；
ÌÆÞ��

、
DLO�N���cáê�

xW!Ó;

，
*�ë�ÍP

、
õÔÉPÉ>f&'ç

èb6I.

，
P?b6'¥

［３３］；
ÏvØËN�¿ËQ

áê�á�Í�=ic?;

，
�×áê��àÛx7

/�45±

，
*�õÔÉP

、
Û?j²fÅPú¨n

q¿%°

［３４］。
@Qab

，
�pì�Kôõ9´]^

ú¨

，
ð2pì½Ï�hÏéØ?;

，
0A»S

［３５］
c

0HQä

，
A¿ËQc�pb6g&ì�0Q\sÂ

N

。
���Uñîï��ÇF¨0H

，
|��gLU

ñîï�]^ÛdcNC�kË©��

，
z�Uñî

ï�]^ÛdcØÙ«d"×�H

。

３．２　� :

��BC ＭＯＤＩＳＮＤＶＩM»lmÃ�

，
 à３１

È��á/

，
BCå�ùú��

、
ÄÂD��

、
\��

�fa�

，
�¿ËQ２００１—２０１８$]^ú¨Mã×

���Ç��

，
�H�û×�hUñîï�]^ú¨

×�cØÙ

，
ð2dÞ�© �

：

（１）¿ËQ]^ú¨pìë

“
�dvúd²

、
é

Ød8

”
cã»��

，２００１—２０１８$ ＮＤＶＩ'¬�

０．００５３／ａ（狆＜０．０１）。ã»%]^ú¨'¥b6F

�ùI.b6

，
3�¾¿À'¥h¿À'¥b6�Ä

�５２．８０％h１６．８０％，Û?Z[dÞg&q?

，
�3

½Û[ÝÞ?;

。

（２）]^ú¨A�/hª&+»¼½ÂD�

。

$7¤%ＮＤＶＩA�/hª&��g¿ÀÅÂD�

ð

，
%�/AＮＤＶＩcÂD�8ùª&

，
¿ËQ１８ａ

»�û þÄa 1W

，
&FÕÖcq?´Bù]^

Ûd

；
%7¤%ＮＤＶＩA�/hª&cÂD�8ù$

7¤

，
]^ú¨��/cÙôg¼½°±�

，
�ª&

¼½QÈ%°±�

，
ã»%６１．５１％c;Q�ª&Ù

ô¼½QÈ%°±�

。

（３）¿ËQ２００１—２０１８$Uñîï´Bù]^

ú¨c'¥

，
'¬�０．００４／ａ（犚２＝０．６８２，狆＜０．０１）。

Uñîï�]^ÛdcÉÊ¤�７２．３０％，�ûÉÊ

¤�２７．７０％。]^ÛdÌÞ�ûhUñîïce

LØÙ

，
Uñîï&ðãNC

，
]^õ�;�Uñî

ïÙôÈA�

。

［
V r K L

］

［１］　ÀO-

，
cd�

，
jõ

，
f．�,?p]^ú¨×��3

A�ûT{D�

：
JùＮＯＡＡM»lmÃ���

［Ｊ］．Y

Z|+

，１９９８，２（３）：２０４２１０．

［２］　ö´Ì

，
j¨q

，
»½û

，
f．１９８２—２００３$¿ËQ]^

ú¨×��3��û×�cÙô

［Ｊ］．Û?|ã�

，

２００９，２８（９）：１７７３１７７８．

［３］　'.²

，
fK

，
ôGó

，
f．２００１—２０１０$ÑÂÃ]^ú

¨¤Mã×�no

［Ｊ］．?W|+

，２０１２，６７（９）：１２５５１２６８．

［４］　�6È

，
d£r

，
IÎ�

，
f．w３０$[Ä1!"?;>

?]^×���û×�cÙô

［Ｊ］．?W|+

，２０１１，６６

（１）：４７５８．

［５］　ôö

，
cÜ．１９８２—２００３$ÑÂÃ]^Bh]^ú¨

¤cMã×�

［Ｊ］．?W|+

，２００９，６４（１）：８４９４．

［６］　((

，
Z÷Ü

，
ö¥．�û×�hUñîï�u'89

]^ú¨×�cØÙ

［Ｊ］．�,{|ＤÉ

，２００７，３７（１１）：

１５０４１５１４．

［７］　¤ûK

，
8O�．�ûh'?BC×���,úayz

5£B]^ú¨×�cØÙ

［Ｊ］．ôCÛ?|+

，２００８，

１９（９）：２０１６２０２０．

［８］　ＰａｒｍｅｓａｎＣ，ＧａｒｙＹ．Ａｇｌｏｂａｌｌｙｃｏｈｅｒｅｎｔｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｏｆ

ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓａｃｒｏｓｓｎａｔｕｒａｌｓｙｓｔｅｍｓ ［Ｊ］．

Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２１（６９１８）：３７４２．

５３３!１# 　　　　　　¤ªf

：２００１—２０１８$¿ËQＮＤＶＩMãv×�3��û×�hUñîïcÙô



［９］　cA

，
�ë

，
0b¦

，
f．�úÛ@P¹�;]^ú¨×

�AØÙT{��

［Ｊ］．�,Z[{|

，２０１２，３２（７）：

１３０２１３０８．

［１０］　a?Ý

，
r,6

，
�ýñ

，
f．6&éçQ ＮＤＶＩMã×

�no�3A�û+»cD�

［Ｊ］．&'()|+

，

２０２０，３４（３）：１０５１１２．

［１１］　¾tM．YZôC��9WAa�

［Ｍ］．ú|

：
{|ë

}:

，２００３：３７２３７５．

［１２］　ＭｕｎｙａｔｉＣ，ＭｂｏｗｅｎｉＧ．ＶａｒｉａｔｉｏｎｉｎＮＤＶＩｖａｌｕｅｓ

ｗｉｔｈｃｈａｎｇｅｉｎｓｐａｔｉａｌｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｆｏｒｓｅｍｉａｒｉｄｓａｖａｎｎａ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｉｎＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＳｏｕｔｈＡｆｒｉｃａ

［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，３４（７）：

２２５３２２６７．

［１３］　ＰｏｓｔＥ，ＢｈａｔｔＵＳ，ＢｉｔｚＣＭ，ｅｔａｌ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｎｓｅ

ｑｕｅｎｃｅｓｏｆｓｅａｉｃｅｄｅｃｌｉｎｅ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１３，３４１

（６１４５）：５１９５２４．

［１４］　À�

，
ô.y

，
dOè．u'89gLÛ?ñ� ＮＤＶＩ

Mã×��3��û×�Ùô

［Ｊ］．?W0H

，２０２０，３９

（５）：１２００１２１４．

［１５］　Ïø

，
Öq}

，
c¬�

，
f．２２$[vúgLñ�]^

ＮＤＶＩ×�A�ûT{cD�

［Ｊ］．]ÆÛ?|+

，

２００８，３２（２）：３１９３２７．

［１６］　öÇ

，
¾�O

，
ÿóÎ

，
f．１９８１—２０１３�ú�9�ûM

ã×��3�]^ú¨¤cØÙ

［Ｊ］．Û?|+

，２０１７，

３７（２）：５７６５９２．

［１７］　yø

，
¤,�

，
º�²．Jù ＮＤＶＩc��n?;]

^Ûd��û×�hUñîïcÙô0H

［Ｊ］．Û?|

+

，２０１１，３１（１９）：５４９５５５０４．

［１８］　«ÁM

，
�Ot

，
8�

，
f．æL]^ú¨Mã×��3

��û×�AUñîïc,.Ùô

［Ｊ］．w=mn|

+

，２０１８，３３（３）：４２５４３８．

［１９］　ＷａｎｇＳＪ，ＺｈａｎｇＤＦ，ＬｉＲＬ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｒｏｃｋｙ

ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｋａｒｓｔｍｏｕｎｔａｉｎＡｒｅａｓｏｆＧｕｉｚｈｏｕ

ｐｒｏｖｉｎｃｅ，ｓｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＲｅｖｉｅｗ

ｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｔｒａｔｅｇｉｅｓ，２００２，３（１）：１２３１３５．

［２０］　rZÚ

，
¥»1

，
�'ã．JùＧＩＳcÙÚn;QgL

X�J1]^ ＮＤＶＩ×���

［Ｊ］．&'()0H

，

２０１７，２４（２）：２０２２０６，２１２．

［２１］　?Ðò

，
d¶¶

，
Ô5,

，
f．Jù ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ¿Ë

Q２００５—２０１４$]^Mã×�no��

［Ｊ］．¿Ë�

�

，２０１７，４１（２）：８１３．

［２２］　ô&�

，
�%Û

，
s¥û

，
f．Jù?ú?UT{c¿ËQ

ＮＤＶＩMã×���

［Ｊ］．¿Ë{|

，２０１９，３７（２）：３６４３．

［２３］　¾%

，
�8�

，
�k¥

，
f．D�Q]^ ＮＤＶＩï?�3

��ûcÙô

［Ｊ］．Û?|+

，２０１２，３２（１４）：４３５２４３６２．

［２４］　ý¶¶

，
��Ø

，
ô'e．２００１—２０１０$ØÙQ]^ú

¨cMã×�

［Ｊ］．�,�ê

，２０１４，３４（４）：１１６１１１６６．

［２５］　���．２０００—２０１４$u£n;]^ ＮＤＶＩMã×�

noA�û×�Ùô��

［Ｄ］．wy =�

：
=�W¹�

|

，２０１６．

［２６］　ＥｖａｎｓＪ，ＧｅｅｒｋｅｎＲ．Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｃｌｉｍａｔｅ

ａｎｄｈｕｍａｎｉｎｄｕｃｅｄｄｒｙｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｒｉｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，２００４，５７（４）：５３５５５４．

［２７］　ＧｅｅｒｋｅｎＲ，ＩｌａｉｗｉＭ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｒａｎｇｅｌａｎｄｄｅｇｒａ

ｄａｔｉｏｎａｎｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆａｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ

［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００４，９０（４）：

４９０５０４．

［２８］　ôÐ．１９８２—２０１５$u'89]^ú¨×���ûh

UñîïcÉÊn0H

［Ｄ］．ØÙ sË

：
sË5*�

|

，２０１７．

［２９］　�|X

，
0}Ô

，
O¶�．１９８２—２００６$�,éd�Å]

^×�c;Q�û

［Ｊ］．?W|+

，２０１２，６７（１）：５３６１．

［３０］　ＸｉａｏＪ，ＭｏｏｄｙＡ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｇｌｏｂａｌ

ｇｒｅｅｎｉｎｇｔｒｅｎｄｓａｎｄｔｈｅｉｒｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｒｒｅｌａｔｅｓ：１９８２—

１９９８ ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

２００５，２６（１１）：２３７１２３９０．

［３１］　��

，
I©

，
°ù

，
f．Û?¹�fÃüó©¿Ë89c

]^×��ØÙT(��

［Ｊ］．d�çQmnAZ[

，

２０１９，２８（７）：１６２３１６３３．

［３２］　I�K．c_T&'()Û?�qfÃcð2��A

#$

［Ｊ］．ÀK�&B{F

，２０１５，４３（１）：２０７２０８．

［３３］　���

，
ô&¥．��!Ó;áê�xW¹�Û?�

´E0H

：
�ÌÆÞ��

、
DLO�!Ó;�f

［Ｊ］．µ

�ÒÓ|}|+

，２０１８，３３（８）：５８６７，８４．

［３４］　�û(

，
»6N

，
Q,．JùÛ?:�cÓ+Ïáê

�i;UëAZ[

：
�ÏvØË�����

［Ｊ］．Û?

«ê

（
|G}

），２０１９，３５（１０）：１３６１４２，１９０．

［３５］　»S

，
I(1

，
¾î

，
f．JùYZ2å���89�;

]^ú¨Mãv×0H

：
�¿ËQ�f

［Ｊ］．�,X9

，

２０２０，３９（２）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

１９６２０５．

　　（[\Y３１６Z

）

［１８］　Ý�a

，
¤[F．�,'?BC�¤c;Q�ûÇ�0

H

［Ｊ］．w=mn|+

，１９９７，１２（２）：１０１６．

［１９］　ＣｒｏｗｅｌｌＭ，ＬｅａｔｈｅｒｍａｎＳＰ，ＢｕｃｋｌｅｙＬＭＫ．Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ

ＳｈｏｒｅｌｉｎｅＣｈａｎｇｅ：ＥｒｒｏｒＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭａｐｐｉｎｇＡｃｃｕｒａｃｙ

［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｏａｓｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９１，７（３）：８３９８５２．

［２０］　¿N�

，
ô��．Jùw=&/���c�bfÃC?

(W±Ý�;0H

：
�úâTû�;�f

［Ｊ］．'v�

pfÃ

，２０１９（１２）：１２３１２７．

［２１］　Ö82

，
Z|¹．C&P¿cZ[ô0H�W

［Ｊ］．Û

?Z[|+

，２０１１，２０（４）：７６１７６６．

［２２］　¤�J

，
À�．C&P¿�<¨�Ùë&ÁZ[ØÙ�

�0H

［Ｊ］．L{|A�¹

，２０１９，４８（５）：２８３２．

６３３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!４１"


