
!３８"!６#

２０１８$１２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３８，Ｎｏ．６
Ｄｅｃ．，２０１８

　

　　!"#$

：２０１８０６１０　　　　　　　%&#$

：２０１８０７２４

　　'()*

：
�,�de^�`Ö��C!4d«

“
�»_bL�;RWXCs×=FL��/³p¥G

”（ＸＤＡ２００２０４０２）；�,�rï�d

�©45

（２０１８Ｔ１１００６６；２０１７Ｍ６２００２９）；�@_}§#�0¡²³

（２０１７ＮＴ０２）

　　+,-.

：
êôô

（１９７７—），j（kl

），
I�Kc;op

，
�r

，
�M�

，
st��'>� 

、
L�Þß

、
'>²³Þu`�0E²¸

。Ｅｍａｉｌ：

ｃｈｌｌ＠ｃｕｍｔｂ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　/0-.

：
h¶'

（１９８８—），~（kl

），
�JKJ;op

，
�r

，
st��ô�FG>@F8�L�u`�0E²¸

。Ｅｍａｉｌ：ｙａｎｘｕｌｉｕ＠ｂｎｕ．

ｅｄｕ．ｃｎ。

��¼úPIXZ[ï4±ñr

PQABx9�,�DTù

abb

１，
! J

１，
!cd

２

〔１．�,ø¡�d

（
R6

）
>��dFT�²êde

，
R6１０００８３；

２．R6cH�d >@�dd² >TÿêF�;L�,-./?ÑD

，
R6１００８７５〕

E　F

：［
5�

］
���»_b(ó<２０００—２０１０$L�sÄµ² |��*�=�æð

，
w�!��d

L�sÄµ² |¡è��*®©�As

，
w<;L�sÄµ² |²�FL�(ó¥¦�dr,

。

［
u¬

］
¢��»_bÇ¶(ó<

，
§��¾Y¬Ìé?k@

（ＭＯＤＩＳ）�áÖ�*®©

（ＥＶＩ）/½���

*�=8´

，
Ò�cùv

、
'·()

、
&;l(

、
��>(óÞL�sÄµ² |

，
¿À�»_b(ó<E

２０００—２０１０$L�sÄµ² |�=eØí*F�*�=eØ!é

。［
ÉÊ

］
�»_bＥＶＩì２０００—

２０１０$ÎK���=ws

，
ì+0¡(ó<×"#WÖÍT¦wK���Q¼#ß�K��dÛ¼#

，
�

»_b�*b¦ÚC~iÈ²©=�XY

。［
Éâ

］
�»_b(ó<Ç4L�sÄµ² |ì２０００—

２０１０$ÎK���=ws

，
fL�sÄµ² |K��dÛ¼#��ß�K���Q¼#

，
FＥＶＩ�=

eØº!é

。

GHI

：
�*�=

；
äöÂL/û

；
L�sÄµ² |

；
�»_b

JKLMN

：Ａ　　　　　　JOPQ

：１０００２８８Ｘ（２０１８）０６０２７７０６　 RSTUQ

：Ｑ１４８

JKVW

：
êôô

，
hÁ

，
h¶'．�»_b(ó<�*FL�sÄµ² |�=�!é`¾¿

［Ｊ］．&'

()*+

，２０１８，３８（６）：２７７２８２．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１８．０６．０４２．ＣｈｅｎｇＬｉｎｌｉｎ，ＬｉｕＨｕａ，Ｌｉｕ

Ｙａｎｘｕ．ＣｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｏｆＱｉｎｇ

ｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２０１８，３８（６）：２７７２８２．

犆狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犪狀犱犈犮狅狊狔狊狋犲犿犛犲狉狏犻犮犲狊犆犺犪狀犵犲狊犻狀

犆狅狀狊犲狉狏犪狋犻狅狀犃狉犲犪狅犳犙犻狀犵犺犪犻犜犻犫犲狋犘犾犪狋犲犪狌

ＣＨＥＮＧＬｉｎｌｉｎ１，ＬＩＵＨｕａ１，ＬＩＵＹａｎｘｕ２

〔１．犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犔犪狀犱犚犲犮犾犪犿犪狋犻狅狀犪狀犱犈犮狅犾狅犵犻犮犪犾犚犲狊狋狅狉犪狋犻狅狀，犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犕犻狀犻狀犵犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犅犲犻犼犻狀犵），犅犲犻犼犻狀犵１０００８３，犆犺犻狀犪；２．犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犪狉狋犺犛狌狉犳犪犮犲犘狉狅犮犲狊狊犲狊

犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲犈犮狅犾狅犵狔，犉犪犮狌犾狋狔狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犅犲犻犼犻狀犵犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１００８７５，犆犺犻狀犪〕

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

ＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０，ａｎｄｔｏｆｕｒｔｈｅｒｃｌａｒｉｆｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｒｅｇｉｏｎａｌ

ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｖａｒｉｏｕｓｔｙｐｅｓｏｆ

ｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓｏｎｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕａｎｄｕｓｅｓＭＯＤＩＳ（ｍｏｄｅｒａｔｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ）

ＥＶＩ（ｅｎｈａｎｃｅｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）ｐｒｏｄｕｃｔｓｆｏｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｍａｐｐｉｎｇ．Ｔｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｓｕｃｈａｓ

ｃａｒｂｏｎｆｉｘａｔｉｏｎ，ｓｏｉｌｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ｗａｔｅｒｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｎｄｈａｂｉｔａｔｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎａｒｅｕｓｅｄｔｏｄｅｔｅｒｍｉｎｅｔｈｅ

ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄＥＶＩｃｈａｎｇｅｓｉｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｆｒｏｍ

２０００ｔｏ２０１０．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］ＴｈｅＥＶＩｏｆｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｗａｓｄｏｍｉｎａｔｅｄｂｙｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｓ



ｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０，ａｎｄｔｈｅｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓａｍｐｌｅｓｗｅｒｅｇｒｅａｔｅｒｔｈａｎｔｈｅｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ

ｄｅｃｒｅａｓｅｄｓａｍｐｌｅｓｉｎｂｏｔｈｔｈｅｇｒｉｄａｎｄｔｈｅｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔ

Ｐｌａｔｅａｕｉｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄｂｙｏｖｅｒａｌｌｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔａｎｄｌｏｃａｌｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｙｓｔｅｍ

ｓｅｒｖｉｃｅｓｉｎｔｈｅＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔｅａｕｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎａｒｅａｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｃｈａｎｇｅｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ

２０１０，ｂｕｔｔｈｅｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓａｍｐｌｅｓｏｆｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｍｏｒｅｔｈａｎｔｈｅ

ｎｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｓａｍｐｌｅｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆＥＶＩ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狏犲犵犲狋犪狋犻狅狀狏犪狉犻犪狋犻狅狀；狀犲狋狆狉犻犿犪狉狔狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔；犲犮狅狊狔狊狋犲犿狊犲狉狏犻犮犲狊；犙犻狀犵犺犪犻犜犻犫犲狋犘犾犪狋犲犪狌

　　�*íÑ>L�sÄ�sC

，
íÙýR�¡<;

)_¡|Ó�Z�ABtr

，
2íL�sÄ¥¦µ²

�.t>C

［１２］。
ì[$0E�

，
è��*®©÷*I

� �Ñ>�*P\�=�{|

，
[�æ!=Æp�

*®©

（ＮＤＶＩ，ｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎ

ｄｅｘ）íZÓ�*�=�Ú� è�STr©

［３６］。
º

»©ª;�ＮＤＶＩ/½E:ÑðT�

，
[３０ａ\�,

�*�=ÌÍb¦�QeØ

，
fº»©ª/½¡eØ

¥®u¬¬b¦�<;�*�=v��¢Æ^

［７９］。

G0

，ＮＤＶＩì_ñò�*<�®póóëìÖ¡¦

¹

，
�éº��ST_'W�*�P\p=

。
wqw

Ý!ª«

，
�áÖ�*®©

（ＥＶＩ，ｅｎｈａｎｃｅｄｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）*��ð ��*�=0E�

，
À÷Ìw

ST�#W�*�=XY�.t²B

［１０１２］。

�»_b*�w�´&â

，
í��ßì�¼�¡

�1;>

。
�»_bL�sÄ�cùv

、
'·()

、

&;l(

、
��>(óÞL�sÄµ² |��,¡

�´p¶L�B¢.t�åæ

。
¸w²�L�sÄ

µ² |�AB®Ã

，
�»_b�*�=!�ÇLA

ª

［１３１５］。１９８２—２０１１$

，
�»_bL�sÄcb�

�QÔR,�Qcb�１０％·»

，
f2¢²¾><

�¦Å�*©=

［１６］。
�ðÅL�¤$²�

，
í�p

0EóóÁ �Pß

，
À1２０００$Î\

，
�¾Y¬Ì

é ? k @

（ＭＯＤＩＳ，ｍｏｄｅｒａｔｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇ

ｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ）sÐ/½�1JwØ_LW�{

|�*�=

、
²�L�sÄµ² |¥¦ÅP�©ª

Ñ)

。
ì±ì8ü

，
#0E¢��»_bÇ¶(ó

<

，
A´_·Îü×4�dª«

：①§� ＭＯＤＩＳ

ＥＶＩ/½��*�=8´í*��Å�»_b�*

ÚC~iÈ²©=�XY

；②�»_b(ó<E

２０００—２０１０$�L�sÄµ²�=í*F»#��

*�=!é

。
0EÉÊ«¢©��!��dL�s

Äµ² |¡è��*®©�As

，
w<;L�sÄ

µ² |²�FL�(ó¥¦�dr,

。

１　89*&'

１．１　34XïWj��

#0E¬Á ��»_b��;FP¸¹Þ�

3v É Ê

，
; F R � � = � d 0 E © ª � J s

Ä

［１７１８］。
�»_b�(ó<��;F��(ó<©

ª�

（ＷＤＰＡ，ｗｏｒｌｄｄａｔａｂａｓｅｏｎｐｒｏｔｅｃｔｅｄａｒｅａｓ）

（ｈｔｔｐｓ：∥ｗｗｗ．ｐｒｏｔｅｃｔｅｄｐｌａｎｅｔ．ｎｅｔ／）。,;�©ª

��(ó<,Ó´zÒ:Eó

，
Î®Ú�`aw]

�

，
�´zõ¿As��ÙÚ

，
-¥®(ó<,Ó<

_１０５"

。２０００—２０１０$L�sÄµ² |8´©

ª;FＺｈａｎｇÞ�²�ÉÊ

，
µ¶cùv

、
'·(

)

、
&;l(

、
��>(óÎZÕL�sÄµ² |

５4

［１９］。
¬¢L�sÄµ² |´zÃÄ=W０～

１，ÀÄ2Ç(ó<��Íp

。

ＭＯＤＩＳＥＶＩ©ª;F>@\]©ª¸�,%�

Ì/½

（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）。ì%�Ìåév

$pi=�

，
Ú�p�Ì¬Ow�ü

［２０２３］。
»P

，
2¢

0EÁ L����ÍＮＤＶＩ¸wÇ"�ý��*�

=

［２４２６］。
#0Eç»PÁ ÎÖ×µu¬

，
��Ò:

��

。
���»_b��FJR�L��PßÆ^O

�

，
#0E«ＥＶＩZ�０．１�²¾¸wK�*<;

EÎ]I

，
0«[¤²¾¸w¢�*ñò�L��

ＥＶＩ，�0©�§�ＥＶＩ$Ú�p¡$�Íp

。

１．２　x9àHMa

wGHÚZ]�¬u¬�^�/ç�0/L�

r©oÆ

，ＴｈｅｉｌＳｅｎ（ＴＳ）�ý©Ï¬F ＭａｎｎＫｅｎ

ｄａｌｌ（ＭＫ）*Ù`mÑ¸w!µKr©eØîÙu

¬��*,¯�*�=¾¿�

［８，２７２８］。ＴＳＭＫu¬

��*�=�BC3ã�TYw

［２９３０］：

ｓｌｏｐｅ＝Ｍｅｄｉａｎ
ＥＶＩ犼－ＥＶＩ犻
狋犼－狋（ ）

犻

犛＝∑
狀－１

犻＝１
∑
狀

犼＝犻＋１
ｓｉｇｎ（ＥＶＩ犻－ＥＶＩ犼） （２）

ｓｉｇｎ（ＥＶＩ犻－ＥＶＩ犼）＝

１ （ｉｆ　ＥＶＩ犻－ＥＶＩ犼＜０）

０ （ｉｆ　ＥＶＩ犻－ＥＶＩ犼＝０）

－１ （ｉｆ　ＥＶＩ犻－ＥＶＩ犼＞０

烄

烆 ）

（３）

Ｖａｒ（犛）＝
狀（狀－１）（２狀＋５）

１８
（４）

犣＝

犛－１

ｖａｒ（犛槡 ）
　　（犛＞０）

０ 　　（犛＝０）

犛＋１

ｖａｒ（犛槡 ）
　　（犛＜０

烅

烄

烆
）

（５）

ã�

：ｓｌｏｐｅ＞０TG�*�Q

；ｓｌｏｐｅ＜０TG�*d

８７２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



Û

；狋犻，犼———$Ä

；ＥＶＩ犻，犼———!犻¡犼$��Té�

ＥＶＩp

；ｖａｒ（犛）TGuÆ

；狀———P]�W

；犣��

ZTGeØ���`

，
§�犛®©¿v

，
ù｜犣｜＞

１．６４�eØí���

。

１．３　4±ñrPQABrÒ

ô�

，
L�sÄµ² |�²�uãm�Ä!

，

!þ²�^Öìyu�Á '>� r©þp�u

ã

，
}òÅ»µ'>� ¶Ö�º»�*ñòìÈ�

L�sÄµ² |Æ^

。ＺｈａｎｇÞu�Å!µÒ�

L�sÄµ²¦L�L�sÄjÓ²�u¬

，
[Î

ＣＡＳＡ（ｃａｒｎｅｇｉｅａｍｅｓｓｔａｎｆｏｒｄａｐｐｒｏａｃｈ）̂ Ö²�

� % ä ö Â L / û

（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，

ＮＰＰ），ÀÎ$ＮＰＰw§¨®Ã

，
«º»L�sÄµ

² |TGw ＮＰＰZ[�ð���$nQ�

（
T

１）。��ＮＰＰF�*ñòêW��A÷

，
ÝµL�

sÄ²�uã�ÎØ¢£�C¦�$/�=

，
Ø¢©

��TL�sÄµ² |��*�=�æðËw

，
À

µ²�L�sÄy�²�

。
��xy

、
&CqÎ�u

[ＮＰＰ，#0EL�sÄµ²�ustÎÝ³

、
Ü

>

、
3>Þ¢�*ñò�L�sÄw�¹

。

c１　mn4±ñrPQAB�4±ñrÆ¦rÒhi

L�sÄµ² � ã r©��　　　　　　

cùv　　 ＮＰＰ×（１－ＶＣｎｐｐ） ＮＰＰwäöÂL/û

；ＶＣｎｐｐwＮＰＰ�$EÃÄÆ

'·()　 ＮＰＰ×（１－ＶＣｎｐｐ）×（１－犓）×（１－犉ｓｌｏ） 犓w'·�S`

；犉ｓｌｏw1W

&;l(　 ＮＰＰ×（１－ＶＣｎｐｐ）×犉ｓｉｃ×犉ｐｒｅ×（１－犉ｓｌｏ） 犉ｓｉｃw'·¯¸|û

；犉ｐｒｅwö¶Ó

��>(ó ＮＰＰ×（１－ＶＣｎｐｐ）×犉ｐｒｅ×犉ｔｅｍ×犇 犉ｔｅｍwÐW

；犇w>T.|W

２　!"()

２．１　��¼ú犈犞犐x9

��２０００—２０１０$�»_bＥＶＩ�=�´１¬

G

。
ì+0#WÖ

，ＥＶＩ$E�Íp�ÌFＥＶＩ$

EÚ�p�Ì�eØ¥®ÉÊB¢Æ^`

。
BC0

t

，ＥＶＩ$E�Íp�ÌÉÊ�

，７．４４％�é���

�Q

，６３．４９％�é�b¦K���QeØ

；
0ìＥＶＩ

$EÚ�p�ÌÉÊ�

，
���Qé�&Ô３．３８％，

K���Qé�2öW５４．１４％。Ò�àü

，ＥＶＩ$

E�Íp�ÌÉÊ�２７．９８％�é�b¦K��d

Û

，
0ìＥＶＩ$EÚ�p�ÌÉÊ���j¥GW

４０．８３％。»P

，
×Ë¥®ÉÊ�b¦��dÛ�é

�ÏÛ

，
&¢ＥＶＩ$E�Íp�ÌÉÊ���Íd

<;b¦ø��ＥＶＩ��üö

。
p©ª«�í

，ＥＶＩ

K���Q�é�¡K��dÛ�é�óóÒ:E

ó

，
Àºbø�f�¾J

。
$±

，
Àº|¢$��ð

ª«�`a��*�Q�dÛ��æ$� !È²

<;�L����ÝÞÿê

。
«ＥＶＩÄ2W(ó<

#WÖ

，ＥＶＩ$E�Íp�ÌFＥＶＩ$EÚ�p�

Ì�eØ¥®ÉÊÕCÖB¢!é`

。
[�

，ＥＶＩ$

E�Íp�ÌÉÊ�¢３"<_�¦ ＥＶＩ��d

Û

，
±£¢K��dÛ<_３７"

，
K���Q<_６４

"

。
0ìＥＶＩ$EÚ�p�ÌÉÊ�

，
ºëìＥＶＩ

���=�¼#

，
K��dÛ¡�Q�<_¾Ùw

３５"¡６９"

。
[�

，̀
aÚ��ù"<_

，́
�`

、

nÓ�I

、
7¼;

、
��Jè

，
R²b¦�ＥＶＩ�K

���Q

。
ÕC0t

，ＥＶＩ�=eØìé�¡(ó<

２"#WÖÍ����»_b�*ÚC~i

、
È²©

=�XY

。

２．２　PIX4±ñrPQABx9

´２w�»_b２０００—２０１０$L�sÄµ² 

|(ó<�Íp

。
�´２¬G

，
�»_bL�sÄµ

² |�(ó<�ÍpC¦wcùvÚ_

，
'·()

Üà

，
��>(óÚ÷

。
Ýí���»_b�²¾(

ó<��`

、
nÓ�IÞ>&6`aO�

，
_�²¾

Ï�xyL�sÄ

，
º|¥¦__Ó���>

。
&;

l(Ò�÷2í��xyL�sÄIJ¬é

。
�P

]�=0t

，
&;l(¡��>(óµ²�¢�Q

，

0cùv¡'·()µ² |��=º��

。

¡Gè��*®©í�uL�sÄµ² |�

.tr©

，
fï}Øß�,;Å<;?/�6�v

w

，
]}º|Þ»

。
´３¬����»_b(ó<L

�sÄµ² |�=T�

，
�*�QÀº!v«r:

L�sÄµ² |�Q

。
BC0t

，
ì(ó<#W

Ö

，
�»_bL�sÄµ² |dÛ�<_©Ó��

µ² |�Q�<_©Ó

，
F�*ÚC~i

、
È²©

=�ÕC¦¹Ò�

。
ÕL�sÄµ² |b¦��

dÛ�<_-９"

，
K��dÛ�<_-６６"

，
0K

���Q�<_&２９"

。
`aO��L�sÄµ²

 |��dÛ<µ¶V³F¡+¼»J¼�R¡µ

ÚÛs(ó<Þ

。
�Ç¶L�sÄµ² |0t

，
c

ùvµ² |F'·()µ² |��=]¥�O

Ò9

，
��dÛ<_Íw７"

，
K��dÛ<_¾Ù

９７２!６# 　　　　　　êôôÞ

：
�»_b(ó<�*FL�sÄµ² |�=�!é`¾¿



w６１¡６０"

，
0K���Q<_¾Ùw３６¡３７

"

。
&;l(µ² |���dÛ<__æ１２"

，

K��dÛ<_７８"

，
0K���Q<_&w１４

"

；
Fà�ð

，
��>(óµ² |���dÛ<_

&w４"

，
K��dÛ<_７２"

，
0K���Q<_

w２８"

。
»P

，
�`

、
nÓ�I

、
7¼;

、
��Jè４

"`aÚ��<_Íb¦���>(óµ² |��

Q

，
�µ² |FＥＶＩ��ðAsÒ�[�µ² |

Øwi'

，
fì��²[�<_i�¦�FＥＶＩÒ�

��=eØXY

。
�ÉÊð�

，２０００—２０１０$�»_

b(ó<�Ç4L�sÄµ² |À�+�*�Q

¢����QeØ

。

S１　��¼ú２０００－２０１０4犈犞犐x9

S２　��¼ú２０００－２０１０44±ñrPQABPIXb¢Ï

３　- .

5�

，
è��*®©÷<ÌwTò�*�=��

 Bß

，
¡Gº»�è�/½

、
º»��*®©

、
º»

�$E�Ìu¬ØÜåæÚ@ÉÊ�TY

，
fR�¡

�,[$\��*ÕC�Q÷<ìd�æÌ-

î

［２１，８，２８］。
#0E2ð?

，
&6ＥＶＩFＮＤＶＩì®p

Ö¼¢Æ^

，
º»�$E�Ìu¬2�éÅ!v^W

�ÉÊu�

，
fºåæ�»_b�*ÕC�Q�É

â

。
G0

，
FÎó��¢¬Æ^�í

，
#0E�w�

*�QÀº!v�éI&L�sÄÎ£�Ñ>L�

sÄµ²��Q

。
�¦¹!u`�|;�L�sÄ

µ²F¯²�u¬�º¼v`

，
0X!u`ÀØ¢�

|í��L�sÄµ² |²�Ét,;ô��6

�vw

，
�<ÿ^ÖA@�è�r©��Àºð��

¸wL�ÿê

、
 |�TY`°

。

[$\

，ＩｎＶＥＳＴ（ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｓｙｓ

ｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓａｎｄｔｒａｄｅｏｆｆｓ）ÞL�sÄµ² |²�

^ÖìL�sÄµ²²��*I�Á 

。
G0

，
±¶

^Ö�²¾^_�cùv

、
L�_ÓÞ�'>� ©

ª�«æOá

，
Àº|Ðé{|�*�.'XY

，
Î

Z6��$/�=

。
#0EÁ ÎＮＰＰw§¨©ª

�L�sÄµ²¦L�L�sÄjÓ²�u¬

，
¡G

０８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"



ì�.s©�{|ÖOwD*

，
f�Î¢£��6�

�=ü�4ABL�sÄµ² |�P\�=0È

。

U[íＮＰＰ#¯�uÁ ＣＡＳＡ^Ö

，
�^Ö÷Ò

�ÌÐÀì[$0E�®©Å�Óð 

。ＮＰＰ¬�

��cùvL�sÄµ² |b¦K��©=

，́
�

�Åcùv|û��=Àº|Þ»��*�=

，
Ý2

íè��*$E�ýL��c9�]¥�

。
ì�\

0E�

，
�Î,;«L�^Ö�2uÉÊFè�r©

�TÉÊ���!���

，
�0#¯Ñðè��*®

©�?/ð |û

。

S３　��¼úPIX２０００－２０１０44±ñrPQABx9àH

４　( .

（１）�»_bＥＶＩì２０００—２０１０$ÎK���

=ws

，
ì+0¡(ó<×"#WÖÍT¦wK��

�Q¼#ß�K��dÛ¼#

，́
�»_b�*ÚC

~iÈ²©=

。
»P

，
�»_bＥＶＩ�=ÀY¢b

¦���ø�f�XY

，
FT6���»_b�*�

=�åæ��p¶�y�[���åæ

。

（２）�»_b(ó<Ç4L�sÄµ² |ì

２０００—２０１０$2ÎK���=ws

，１０５"<_�L

�sÄµ² |��dÛ¼#ì４～１２"à]

，
L�

sÄµ² |K��dÛ¼#��ß�K���Q

¼#

，
F�*�=eØº!é

。
FT$/6��Æ^

�|í�é�º!é`�st$r

。

［
V ~ J K

］

［１］　Î�í

，
uL¸．１９８２—１９９９$B,Ñ>�*�y�6

��=æð��ýÆ^

［Ｊ］．>@d+

，２００３，５８（１）：１１９

１２５．

１８２!６# 　　　　　　êôôÞ

：
�»_b(ó<�*FL�sÄµ² |�=�!é`¾¿



［２］　ºº

，
Ô�;

，
gáO

，
Þ．�,Ñ>L�sÄµ² |

�P\�=¾¿

［Ｊ］．�d*+

，２０１２，５７（９）：７２０７３１．

［３］　�{(

，
êFã

，
®@．6��=¡p¶�y�g'_b

�*ñò�=�åæ

［Ｊ］．�,�d

：
>��d

，２００７，３７

（１１）：１５０４１５１４．

［４］　h�Ì

，
g|d．JR><�*ñò�=Z[F6�$

n�As

［Ｊ］．�,C¡�d

，２０１２，４５（１０）：１９５４１９６３．

［５］　èhh

，
�W�

，
°=．[１０$��=g'_b<�*

ñòP\�=XY

［Ｊ］．>@d+

，２０１２，６７（７）：９６０９７０．

［６］　è!

，
Ï;

，
èé;

，
Þ．[３０$�,Ñ>�*�yè�

ST

［Ｊ］．�,�d

：
>��d

，２０１４，４４（８）：１６７１１６７８．

［７］　ＢｅｃｋＨＥ，ＭｃＶｉｃａｒＴＲ，ｖａｎＤｉｊｋＡＩＪＭ，ｅｔａｌ．Ｇｌｏｂ

ａｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｆｏｕｒＡＶＨＲＲＮＤＶＩｄａｔａｓｅｔｓ：Ｉｎｔｅｒ

ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｇａｉｎｓｔｌａｎｄｓａｔｉｍａｇｅｒｙ［Ｊ］．

ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１１，１１５（１０）：２５４７

２５６３．

［８］　ＦｅｎｓｈｏｌｔＲ，ＰｒｏｕｄＳＲ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅａｒｔｈｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ

ｂａｓｅｄｇｌｏｂａｌｌｏｎｇｔｅｒｍ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓ：Ｃｏｍｐａｒｉｎｇ

ＧＩＭＭＳａｎｄＭＯＤＩＳｇｌｏｂａｌＮＤＶＩｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓ［Ｊ］．Ｒｅ

ｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１２，１１９（３）：１３１１４７．

［９］　ＬｉｕＹａｎｘｕ，ＬｉｕＸｉａｎｆｅｎｇ，ＨｕＹｉｎａ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｚｉｎｇ

ｎｏｎｌｉｎｅａｒｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎ Ｃｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇ１９８２—２０１２［Ｊ］．ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄ

Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ，２０１５，１８７（１１）：７２２７３６．

［１０］　�tê

，
NM�

，
�@Á

，
Þ．ＭＯＤＩＳＮＤＶＩF ＭＯＤＩＳ

ＥＶＩ�6�$næðÆ^

［Ｊ］．FG�;d+

，２０１４，２９

（１０）：１８０２１８１２．

［１１］　Ô�k

，
ºî]

，
hg±

，
Þ．２００４—２０１３$}¼�;�

*�=Z[«©¾¿

［Ｊ］．L�d+

，２０１７，３７（１９）：

６４９４６５０３．

［１２］　3³'

，
ò��

，
9Á

，
Þ．§� ＭＯＤＩＳＥＶＩ�.ù�

*ñò�=�>3£ð

［Ｊ］．FG�;d+

，２０１７，３２

（１２）：２０２３２０３３．

［１３］　�ÚÁ

，
}�¡

，
}ññ

，
Þ．�»_b�*ñò�=�

>;¾^XY．>@�d�@

，２００９，２８（３）：３９１３９７．

［１４］　ＰｅｎｇＪｉａｎ，ＬｉｕＺｈｅｎｈｕａｎＨ，ＬｉｕＹｉｈｅ，ｅｔａｌ．Ｔｒｅｎｄ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｉｎＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔＰｌａｔ

ｅａｕｕｓｉｎｇ ＨｕｒｓｔＥｘｐｏｎｅｎｔ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒ，

２０１２，１４：２８３９．

［１５］　E@

，
%Ì�

，
èYí

，
Þ．１９８２—２０１０$�,Ü>ñò

W�P\y�Z[�6��=�æð

［Ｊ］．>@d+

，

２０１４，６９（１）：１５３０．

［１６］　è�Á

，
(PR

，
P�´

，
Þ．�»_bstL�sÄ�

=Z[c;

／
cb |¸ 

［Ｊ］．FGâ|

，２０１３，３５（３）：

１７２１７８．

［１７］　P¸¹

，
è¢�

，
®W．â�»_bHnF`a

［Ｊ］．>

@0E

，２００２，２２（１）：１８．

［１８］　P¸¹

，
è¢�

，
®W．�»_b��>@��sÄ©

ª

［ＤＢ］．R��=�d0E©ª�JsÄ

，２０１４．ｄｏｉ：

１０．３９７４／ｇｅｏｄｏｉ．２０１４．０１．１２．ｖ１．

［１９］　ＺｈａｎｇＬｉｗｅｉ，ＬüＹｉｈｅ，ＦｕＢｏｊｉｅ，ｅｔａｌ．Ｍａｐｐｉｎｇｅｃｏ

ｓｙｓｔｅｍｓｅｒｖｉｃｅｓｆｏｒＣｈｉｎａ’ｓｅｃｏｒｅｇｉｏｎｓｗｉｔｈａｂｉｏｐｈｙｓｉ

ｃａｌｓｕｒｒｏｇａｔｅａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｌａｎｄｓｃａｐｅ ＵｒｂａｎＰｌａｎ，

２０１７，１６１：２２３１．

［２０］　ＨｏｌｂｅｎＢＮ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｍａｘｉｍｕｍＶａｌｕｅｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｅｉｍａｇｅｓｆｒｏｍｔｅｍｐｏｒａｌＡＶＨＲＲＤａｔａ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒ

ｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ１９８６，１１（７）：１４１７

１４３４．

［２１］　h�

，
»£．２０００—２０１０$�,>T�*UW�=

［Ｊ］．

�d*+

，２０１２，５７（１６）：１４２３１４３４．

［２２］　KêÁ

，
Bÿ,

，
Ó��

，
Þ．２０００—２０１０$g¡�;�

*ñò�P\�=

［Ｊ］．L�d+

，２０１３，３３（２４）：７７９８

７８０６．

［２３］　º°�

，
®�¸

，
èË}．Õ³><２０００—２０１４$ ＮＤ

ＶＩP\�=

［Ｊ］．L�dâ|

，２０１８，３７（１）：２１１２１８．

［２４］　è%¼

，
»£

，
h4*

，
Þ．Ru１３K１９８２—１９９９$�

*�=Z[F6�$n�As

［Ｊ］．�;�d

，２００６，２８

（２）：１０９１１７．

［２５］　�ºL

，
h°9

，
�n�

，
Þ．§�ÿ�è�©ª�g¹

Í><�*ñòP\�=XY

［Ｊ］．L�dâ|

，２０１０，

２９（５）：９９１９９９．

［２６］　�Qá

，
úÓÖ

·
nâ¥

，
(J÷

，
Þ．7¼;<[３０

$�*L�y��=XY¾¿

［Ｊ］．Ü¡d+

，２０１６，２５

（１）：１１２．

［２７］　ＧｕａｙＫＣ，ＢｅｃｋＰＳＡ，ＢｅｒｎｅｒＬＴ，ｅｔａｌ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙｐａｔｔｅｒｎｓａｔｈｉｇｈｎｏｒｔｈｅｒｎｌａｔｉｔｕｄｅｓ：Ａ

ｍｕｌｔｉｓｅｎｓｏｒｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｄａｔａ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｇｌｏｂａｌ

ＣｈａｎｇｅＢｉｏｌｏｇｙ，２０１４，２０（１０）：３１４７３１５８．

［２８］　ＬｉｕＹａｎｘｕ，ＷａｎｇＹａｎｇｌｉｎ，ＤｕＹｕｅｙｕｅ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅａｐ

ｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｐｏｌｙｎｏｍｉａｌａｎａｌｙｓｅｓｔｏｄｅｔｅｃｔｇｌｏｂａｌｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓｄｕｒｉｎｇ１９８２—２０１２［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２０１６，３７（７）：１５６８１５８４．

［２９］　ＳｅｎＰＫ．Ｅｓｔｉｍａｔｅｓｏｆｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂａｓｅｄ

ｏｎＫｅｎｄａｌｌ’ｓＴａｕ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＳｔａｔｉｓｔｉ

ｃａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ，１９６８，６３（３２４）：１３７９１３８９．

［３０］　ＫｅｎｄａｌｌＭ Ｇ．ＲａｎｋＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎＭｅｔｈｏｄｓ［Ｍ］．Ｌｏｎ

ｄｏｎ：ＣｈａｒｌｅｓＧｒｉｆｆｉｎ，１９７５．

２８２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３８"


