
!２２"!５#

２０１５$１０%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２２，Ｎｏ．５
Ｏｃｔ．，２０１５

　

　　!"#$

：２０１４１１１８　　　　　　　%&#$

：２０１５０１２０

　　'()*

：
78�]CÊ0UV

（１３ＹＪＣＺＨ２６８）；?��ý�78h�ãQRUV

（ｃｓｔｃ２０１３ｊｃｃｘＡ０１５８）；?��7�0iUV

（ＫＪ１２０７２６）；?

��eO1:$raFGUV

“
#$5}~�íÂÃòAuþXKÛ�ã��*+

：
À?��d-

”（１３５１００９）

　　+,-.

：
i�

（１９９０—），n，ojdq]

，̀
a*+P

，
*+bcdfgÔ}h�ã

。Ｅｍａｉｌ：ｉｍｗｕｑｉｎｇｄｅ＠１６３．ｃｏｍ

　　/0-.

：
��

（１９８２—），n，4¥S«¥]

，
ra

，
æ7ç

，̀
aPsL

，
tuvw３Ｓijh,'F�fg

、
'}.�*+

。Ｅｍａｉｌ：ｚｈａｏ

ｗｅｉ８１１３３０＠１６３．ｃｏｍ

c�犔犪狀犱狊犪狋犜犕／犜犐犚犛sâ�Á

6�4���íCD

8 Ö

１，
R >

２，
N ý

２，
þ ÿ

２，
A 1

２

（１．?��eO1 fghPS�¡1N

，
?�４０００６７；２．?��eO1 ­øh,'F�1N

，
?�４０００６７）

E　F

：
*�Ｌａｎｄｓａｔ¤è�２００１—２０１３$?��tém{EF*+

，
{|２００１$

、２００７$�ＴＭ、２０１３$�ＴＩＲＳ

�#YtÝ?

，
e�y¸Ö�ê¼ú}�zM

。
^/2ç[

，
�tém{ª®¼³�ºµ=Ú

、
m{¿MEF¸¹

，
,

úÀ��ä

：（１）?��Wz}�tu¸[^téj�~C

，
# �®Ñ@c*@

、
ìñc�í�¸[

，
�ÚcVQ®

*íç

、
*¼®yX¸[

，
�ë)Tc0ÝÚ�¶·

；（２）�~C[³Ä@øë&µ��~A

，
�é�Wz%ÈÑË�

¥\ì�

，
ý­4

、
F$4�?zMh7[}�zM\UÄO

；（３）１３$«¢Íð_��Ún=Ï�-}~Û�÷~

U�é�³�Ú

，
*,�â�Wz~zMëØ'�

，̂
¢Í_ðØÐLÈ�}bz�R�Wz~

；（４）２００１$mk²

V7¤d０．６３，２００７$d０．４９，２０１３$LÈ０．６６，ÄW�mk²V7¤*,?��m{¿MûéÄW&x

。

GHI

：
m{ì³

；
y¸Ö�

；ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＴＩＲＳ

JKLMN

：Ｐ４６３．３；ＴＰ７９　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１５）０５０１９１０６

犛狋狌犱狔狅犳犝狉犫犪狀犎犲犪狋犐狊犾犪狀犱犅犪狊犲犱狅狀犔犪狀犱狊犪狋犜犕／犜犐犚犛

犻狀狋犺犲犆犲狀狋狉犪犾犃狉犲犪狅犳犆犺狅狀犵狇犻狀犵犆犻狋狔

ＺＨＡＮＧＹｕ１，ＺＨＡＯＷｅｉ２，ＬＯＮＧＦｅｎｇ
２，ＨＵＡＮＧＪｉｎｇ

２，ＬＩＵＴｉｎｇ
２

（１．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犪狀犱犅犻狅犾狅犵犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犺狅狀犵狇犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犅狌狊犻狀犲狊狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺狅狀犵狇犻狀犵４０００６７，

犆犺犻狀犪；２．犛犮犺狅狅犾狅犳犜狅狌狉犻狊犿犪狀犱犔犪狀犱犚犲狊狅狌狉犮犲，犆犺狅狀犵狇犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犅狌狊犻狀犲狊狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犆犺狅狀犵狇犻狀犵４０００６７，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｌａｎｄｓａｔｄａｔａｆｒｏｍ２００１ｔｏ２０１３ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｓｔｕｄｙＣｈｏｎｇｑｉｎｇＣｉｔｙｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄ，ａｎｄｓｕｍｍｅｒ

ｉｍａｇｅｓｏｆ２００１，２００７ａｎｄ２０１３ｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｉａｍｏｎｏｗｉｎｄｏｗａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ．Ｏｎｔｈｉｓｂａｓｉｓ，ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇＣｉｔｙｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．

Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：（１）ｈｉｇｈｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅａｓｏｆＣｈｏｎｇｑｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎｕｒｂａｎａｒｅａ，ｆｒｏｍ

ｔｈｅｐａｓｔ，ｉｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｆｒｏｍｏｎｅｔｏｍｕｌｔｉｐｏｉｎｔｓ，ｓｃａｔｔｅｒｅｄｔｏｔｈｅｐｌｏｔｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｅｄｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｍｏｒｅｂａｌａｎｃｅｄ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｐｉｅｃｅｓ，ｍｕｌｔｉｃｅｎｔｅｒ，ａｎｄｈａｄｃｏｎｔｉｎｕｅｄｔｏｅｘｐａｎｄｏｕｔｗａｒｄｔｒｅｎｄ；（２）ｔｈｏｓｅａｒｅａｓｃｏｖｅｒｅｄ

ｗｉｔｈｇｒｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｃｏｕｌｄａｌｌｅｖｉａｔｅｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｄｏｗｎｔｏｗｎ，ａｎｄｉｔｄｉｆｆｅｒｅｄｑｕｉｔｅｌａｒｇｅｌｙ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ＪｉａｌｉｎｇＲｉｖｅｒａｎｄｌａｎｄｓｕｒｆａｃｅｉｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；（３）ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｒｏｕｔｅｓｌｅｄｔｏｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｔｈｅｎｅａｒｂｙａｒｅａｓｏｆｔｈｅｃｉｔｙａｎｄｃｏｕｎｔｉｅｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅ１３ｙｅａｒｓ，ｄｅｃｒｅａｓｅｄｔｈｅ

ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅａｓ，ｓｈａｐｅｄｎｅｗｈｉｇｈｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｒｅａｓｗｈｅｒｅｔｈｅｔｒａｆｆｉｃｒｏｕｔｅｃａｎｂｅｒｅａｃｈｅｄ；（４）ｔｈｅ

ｔｈｅｒｍａｌｆｉｅｌｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｗａｓ０．６３ｉｎ２００１，ｗａｓ０．４９ｉｎ２００７，ａｎｄｈａｄｒｅａｃｈｅｄ０．６６ｉｎ２０１３，ｒａｎｋｉｎｇ

ＣｈｏｎｇｑｉｎｇｈｉｇｈｉｎＣｈｉｎａ．Ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｆｉｅｌｄｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘｃｈａｎｇｅｓｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｙｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙ

ｔｉｍｅ．Ｔｈｅｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｓｈｏｕｌｄｂｅｒｅｍａｉｎｅｄｗｈｅｒｅｉｔｅａｓｅｄｏｒｂｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄｗｈｅｒｅｉｔｅｎｈａｎｃｅｄｏｒａｄｄｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｅｆｆｅｃｔ；Ｍｏｎｏｗｉｎｄｏｗａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＴＩＲＳ

　　é�m{

（ＵｒｂａｎＨｅａｔＩｓｌａｎｄ，ＵＨＩ）Ë7é�

�ÚÈÑËÔõ

，
#éé��ñ?�Æ�ò²

、
Ov

÷øÀÛ]�.m��EN*é�zMmmWéÖ

~

，
z��G WzÂ{Ó�

［１］。
©R]÷�*§



­

，
é�³&x�*åW

，
é�m{�*ÿ!

，
*�c

�m�Y&²,êÿ8mqÅ

，
§ÿWzÂÃ��P

�

，
�åÿ]GÃ®Ä�ÅÁ�;�

，
�]G¦��

�ù·ùÃ

［２］。
�ª*Ð�3$§ÿ

，
fgÆ)�

'

，
Ov÷øS¸[=Úò²

，
ü?ÝÞé�SwP

exX

。

DÚé�m{ì³�*+"¶bÀ§ÆÈ１９û

�¢#

，Ｈｏｗａｒｄ^�'�é~ÜÖ~�vzEF�

ª«��ÃÉÇ¨

，
�Ð�ÓÏð6é~vzÃ:�

�Ö~vzW�Ó�

。
,0~�é�m{ì³�*

+tu+¼^z�;îÜ¥\;ît»b?

［３４］，
À

ＭＯＤＩＳÜＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＥＴＭ＋¤èdt

［５６］，
,C

ëué�m{ì³�*+bÀ¸dt»�?

：
v*+

~AÜCMM-�

，
j�ÜÈ�L}~ÜO¼Hé�

*+��Ä*

［７１１］，
*+CM[v¼ÇHé�È~A

�CM�N

［１２１３］；
v¤èÜb�Â�

，
2é%&Ý?

ê¼}�zM�y¸Ö�ÜÇ¸Ö�,ÈÏom�

³�

［１４１８］，
2év�Fl�®«¤èCå�ÿ|,Ï

}`���

［１９２１］。

?�ìd­4[ø"d?u�k/�Ú¼®é

�

，
ùdc!ÊHk/ekEgÏÑ»WN�Ú#

，

é�³E¡"¸^N

，
OÔõ�é�j�

，
�ÃKÃ

�Ús,é�mò)§O

，
é��ñ?zM§W

，
é

ïzMUV§O

，
é�m{¿Mÿ!

。
cC2é

ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＴＩＲＳ¤è

、
e�º��

［２２２３］
�y¸Ö

�

，
�?�té９~２００１$ÀÂé�m{ì³�ª

®²³=ÚDÚòA*+

，
À#d?�é�fgb)

T�Úåæc×

。

１　!"#-.

?��fé¼,C75K�

、
­4[ø}~

，
}

�À#$

、
5}dt

，
L}?½ÄO

，
ë

“
5é

”
õæ

。

?�}·#Kchc­4ßù½�'�

，
5h�Ü¼

�À#$

、
�5dt

，
jh�ÃOT5

，
jK�S�$

5

，
pélmnrstuvw

，
óë9ÇYm

、
()O

Ó

、
rs*«È�vw=@

，
Ë2,nu�

“
£×

”
é

�

。
?�téJÜ¿¼

、
4h

、
ÒzÒ

、
K�N９»é

~

，
Ë?���¼®é~

，
Ë­4[ø}~k/C³

¼®

、
5K}~?u¢Í�H

、
,-?u�î�Ã2

}

。
#étéfé­4ÜF$4¢�û

，
.�k/±

ì³mm

，
OýìdcC*+}Ë�tu~A

。

２　/03_`

２．１　~�� f¢]^

{|２００１$

、２００７$

、２０１３$Yt�âÝ?ìd

*+¤è

。
#é２０１３$７%Ý?¤è�?Æ)�«

，

�¼,v�01¤è9Ì;<x

（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．

ｇｏｖ．ｃｎ／ｈｏｍｅ．ｄｏ）åæ�２０１３$vz&è¤èEFâ

Õ�Ó

，６%

、７%vz&è¤èyè¸üd３０．９，

３４．５℃，V¼U¸üd０．７３，１．１１，ª«Ê5\u£¤

d０．８５。#ém{ì³*+��déïzMUV

，
O

/bÀ{x６%TÝ?ìd*+¤è

，
:¼２００１$

、

２００７$¤èdＬａｎｄｓａｔＴＭ Ý?

，２０１３$dＬａｎｄｓａｔ

ＯＬＩ／ＴＩＲＳÝ?

，
î?Æ)Ä@

，
«�Ä[

，
��?��

tézMê¼�uR

。
Øë¤èy�-.

“
}ã®«

¤è«

”（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／）。

c*+e�ＥＮＶＩ５．０�2çÝ?EFQ#¤

èûã

，
JK^_ËV

、
Ov¼¸

、
Ï�

、
É¨N=»

Õø

。
Ov¼¸ËdÏ3�OvÜÆ:NOP�}

Sê_�ÝÞ

，
D,}Sê_�

、̂
_�

、
}�zMN

�ASãõHB¤

，
JK3�Ov¼�&[v

、
âv

、

[â³O

、
ªÊÜþâN�}Sê_�ÝÞ

；
3�O

v¸bÜv<ãñ_�ÝÞ

［２４］。
*�ＦＬＡＡＳＨ O

v¼¸�óEFOv¼¸

，
Ov¼¸õQÆEF^_

ËV

，
È:?ï¤Mè

（ＤｉｇｉｔａｌＮｕｍｂｅｒ，ＤＮ）�ëd

�³�m^_¿Mè

（Ｒａｄｉａｎｃｅ）。

Ov¼¸¨�Ý?

，
ëì3�ÏOvÜû«�Ý

?�ÝÞ

，
¼¸¨�î?êäh

，
k Ï�

、
É¨

，
,

ÈÉûãÝ?

，
d¨?zMê¼åæ2ç¤è

。

２．２　3_�µÙÕ

cC*�y¸Ö��?��té９~}�zM

EFê¼

。
y¸Ö�

（ＭｏｎｏｗｉｎｄｏｗＡｌｇｏｒｉｔｈｍ，�

æ ＭＷ Ö�

）
Ë#º��N

［２２２３］
ÎèＴＭ６¯Í}�

m^_^Ov�^�=�jî���ＴＭ !６¯Í

ê¼}�zM�Ö�

，
"Ö�7Ùu３»}�B¤

，

j}�Ã^_�ε６、Ovxyì�zM犜ａ ÜOv'

_�τ６。}�zM

（犜ｓ）�ÕÖ$±d

：

犜ｓ＝
犪（１－犆６－犇６）＋［犫（１－犆６－犇６）＋犆６＋犇６］犜ｓｅｎｓｏｒ－犇６犜ａ

犆６
（１）

犆６＝ε６τ６ （２）

犇６＝（１－ε６）［１＋（１－ε６）τ６］ （３）

±¼

：犜ｓ———}�zM

（Ｋ）；犪，犫———0)

，
ÑÒT

U�

（
}�zM^０～７０℃ M - C

）̧
ü | è d

－６７．３５５３５１，０．４５８６０６
［１９］；犜ｓｅｎｓｏｒ———�&¸[�

{MzM

；犆６，犇６———¼«²)

。

２．３　ÙÕ�~�§

（１）{MzMÕÖ

。
Îè'¹êËÕ

，
bÀÈ^

_{Mè�³d{MzM

。

�éＬａｎｄｓａｔ５，bÀ��±R,Ý??ï{M

zM

［５］：

２９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



犜ｓｅｎｓｏｒ＝
１２６０．５６

ｌｎ［１＋
６０．７７６

０．１２３８＋０．００５６３２５６ＤＮＴＭ６
］
（４）

±¼

：ＤＮＴＭ６———ＴＭ６�?ï ＤＮ è

，０≤ＤＮＴＭ６≤

２５５；犜ｓｅｎｓｏｒ———{MzMè

（Ｋ）。

�éＬａｎｄｓａｔ８，ÕÖ{MzM�$±d

［２５］：

犜ｓｅｎｓｏｒ＝
犽２

ｌｎ（
犽１
犔λ
＋１）

（５）

±¼

：犜ｓｅｎｓｏｒ———{MzM

（Ｋ）；犔λ———^_{Mè

；

Ｌａｎｄｓａｔ８ＴＩＲＳm�0¯Í１０�犽１ aÍd Ｋ１＿

ＣＯＮＳＴＡＮＴ＿ＢＡＮＤ＿１０，犽２ a Í d Ｋ２＿ＣＯＮ

ＳＴＡＮＴ＿ＢＡＮＤ＿１０；�ªm�0¯Í１１B¤ÿG

 

。犽１，犽２ aÍ�èbÀù·vÝ?$C+¼D|

，

Qde,�è

。

（２）}�Ã^_�

。
cC*�}A?ï¸\�

KÖ}�Ã^_�

［２６］，
È}�}¸d&µ

、
éa

、
.

/�?３6}SGH

。
ÎèQ]�*+��

［２６］，
È

&µ?ï�Ã^_�]èd０．９９５，./�?εｓÜé

a?ïεｍ�Ã^_��KÖ$±í�

：

εｓ＝０．９６２５＋０．０６１４ＦＶ－０．０４６１ＦＶ
２ （６）

εｍ＝０．９５８９＋０．０８６ＦＶ－０．０６７１ＦＶ
２ （７）

ＦＶ＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩＳ
ＮＤＶＩＶ－ＮＤＶＩＳ

（８）

ＮＤＶＩ＝β
４－β３

β４＋β３
（９）

±¼

：ＦＶ———����M

，
÷?ï�ＮＤＶＩ＞０．７ª

，

ＦＶ|èd１，÷ＮＤＶＩ＜０．０５ª

，ＦＶ |èd０；

ＮＤＶＩ———ñÑ³��7¤

；ＮＤＶＩＶ，ＮＤＶＩＳ———ß

2�����

、
V�����?ï ＮＤＶＩè

，
��

��ífª

，
| ＮＤＶＩＶ ＝０．７，ýÁ'��ª

，
|

ＮＤＶＩＳ＝０．０５；β３，β４———�¯ÍÜB�0¯Í�ê

_�

。

（３）Ovxyì�zMÜOv'_�

。
º��

�úÏOvxyì�zMÜOv'_��KÖb�

。

¸¹È?��té~Ø^iMdhi２９°—３０°，þ%

&�?ª«dYt

，
Oýe�¼iMYtOva?õ

HÕÖOvxyì�zM犜ａ，$±d

［２３］：

犜ａ＝１６．０１１０＋０．９２６２１犜狅 （１０）

Ov'_�τ６ hOv&¸Ü)ωu£"då

f

，
:ÕÖ$±í�１Øï

。

ÎèQ]�*+

，
,ÈOv&¸Ü)h}?&v

4�ÕÖ$±

［２］：

ω＝０．１９６０４犲＋０．０４６９１ （１１）

犲＝０．６１０８ｅｘｐ（
１７．２７（犜ｏ－２７３．１５）

２３７．３＋犜ｏ－２７３．１５
）ＲＨ （１２）

±¼

：犲———Z�&ë4

（ｋＰａ）；ＲＨ———\�rM

；

犜ｏ———vzyf

（Ｋ）。

_１　�ÛóÆÓ\�Û«Le�G}

Ova?

&¸Ü)

／

（ｇ·ｃｍ
－２）

Ov'_�KÖb¡

Wvz

０．４～１．６ τ６＝０．９７４２９０－０．０８００７ω

１．６～３．０ τ６＝１．０３１４１２－０．１１５３６ω

�vz

０．４～１．６ τ６＝０．９８２００７－０．０９６１１ω

１．６～３．０ τ６＝１．０５３７１０－０．１４１４２ω

３　'($)*

３．１　��\ga

Îèy¸Ö�ÀÛ[CØ�Û�B¤

，
*�

ＥＮＶＩd+ê¼ú３#?��té９~}�zM

，
â

Õ:"Oè

、
"Çè

、
xyè

、
V¼U

，
í�２Øï

。

_２　CD43_�µþ¯~� ℃

�?ª« "Oè "Çè xyè V¼U

２００１７２６ ６８．５３ ２４．９０ ４２．１７ ４．６２

２００７７２４ ３７．９８ １７．４９ ２５．４６ １．８９

２０１３６１６ ４０．００ １５．１８ ２４．１１ ２．５１

　　vÀ�t»b?��２ê¼�� ＬＳＴ EF

B\

：

（１）*��j�d５７５１６，kiMd２９°３５′Ｎ，

１０６°２８′Ｅ，féÒzÒ�,-2cv�j@}�zM

AÇ¤è�v�j@Ø^%&Ý??ï�zMEF

�ÃB\

。
"v�j@åæ:Ø^fg２００１$

、

２００７$

、２０１３$zM¤è¸ü d４２．４７，２６．３５，

２４．１３℃，h"@?ïê¼ＬＳＴUè¸üd－１．３５，

－２．４４，－１．２７℃，ým"@ÛµB�ê¼@MÄd

ã)

；２０００$9

—２００１$６%ÀÂ

，
?��'('B

�[

，
&:�*

，
rM��

，
,*?�O�KµÏ"*

$Â"ü?�9Ô

、
æíSYí

，６%¼�

—８%[

�

，
TúÓSTWzÏv

，
Kµ３０$ÂË��=O&

íß�

，
'&Ä0$�#¸0�[ô６�

，
[�)Ã

0$�#§O２０％～７０％，&:ª¤\Ã�#§ÿ

３０％～７０％
［２７］，

)T�WzÜ&íß�*,*+ª

ÍC２００１$zMÃ２００７$

、２０１３$mm�W

。

（２）*� ＭＯＤＩＳＬＳＴ2d

，
{|３»qHzM

~

，
j�z

、
¼z

、
Wz~

（
î１）�３#Ý?ê¼��

�EFB\

。
#éÑ» ＭＯＤＩＳ?ï�³ô８×８£

OÇ�ＴＭ ?ï

，
O/^{|?ïª

，
³�){xy

Æ~

，
��８×８£� ＴＭ ?ï|xyè

，
ìd?ï

XYyï

，
:��í�３Øï

。

#�３b,

，３#Ý?^¼z~ÜWz~ÃÄ�

３９１!５# 　　　　　　i�N

：
2éＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＴＩＲＳ�?��té~m{ì³*+



�Ä\B

，
Uü２～３℃，�z~\U¥O

，
"Oè^

２００１$

，
d３．７７℃。ºµ�Ã��Äd�õ

，̂
@M

uR�W�TU�

，３#Ý?�zMê¼��bÀì

d�C¤è¸¹�2ç

。

K１　gabät�Õs¸V

Îèöª\º»~A�}�zMâÕúÂ�x

yèÜV¼U�ê¼ú�}�zMî?EFzMN

��}¸

，
Èº»~A�}�zM¸d５»zM~

«

，
}¸V¼í�４Øï

。

_３　�µr�þ¯ ℃

zM~

２００１$

ＴＭ／

ＴＩＲＳ
ＭＯＤＩＳ

２００７$

ＴＭ／

ＴＩＲＳ
ＭＯＤＩＳ

２０１３$

ＴＭ／

ＴＩＲＳ
ＭＯＤＩＳ

Wz~ ４９．９７ ４７．１３ ２６．２１ ２７．１１ ２７．３３ ２８．８６

¼z~ ４３．６５ ４１．０９ ２２．３４ ２２．８８ ２４．７８ ２３．９１

�z~ ２８．１２ ２４．３５ １８．５０ １５．２７ １６．３０ １３．５６

３．２　3_�µ��Lp

}�z M � W � | ý é � � � } � � � G

H

［２７］。
#µî１０b,

，
�z~tudÀ­4

、
F$

4dtµ�&µ��~AÀÛÈ5ÄW

，
����f

+

，
gô�~Ä¬�5}dt

；
¼z~1è*+~î

þ�O�

，
JKtéC[³Ä@�$È

、
ÈØÀÛO

�¸Ö~�[}

、
&m

、
�5

、
./}�N

；
ÄWzÜ

Wz~A

，
tu¸[^�~C

，
hé��Ì\{³

。

dÏÐ?Ë�Ë)}Ï\m{¸[Û:ÝÚ�U

，
e

�VQ\gYÍ

，
å|３ªÍ?�téj�~

，
�À

j�~ìd*+M-

，
�:zMª®²³DÚEÑÕ

*+

。

_４　�µ¸¹vL

�z~ Ä�z~ ¼z~ ÄWz~ Wz~

犜ｓ＜狌－ｓｔｄ 狌－ｓｔｄ＜犜ｓ＜狌－０．５ｓｔｄ 狌－０．５ｓｔｄ＜犜ｓ＜狌＋０．５ｓｔｄ 狌＋０．５ｓｔｄ＜犜ｓ＜狌＋ｓｔｄ 犜ｓ＞狌＋ｓｔｄ

6

：犜ｓd}�zM

，狌dxyè

，ｓｔｄdV¼U

。

　　e�QCåÈ�¸~b±�*+b~EFr¸

，

�âÕ*+b~ö}�zMN��xyzMÛ?½

（
�５），�Aî�

，
bÀ�ú

：

（１）２００１—２０１３$?��é�CÄWzÜWz}

~©Ré�Ôõ�ÝiýÝO

，
®y¼®

—
*dJ�

Úe·

，
Wz~?½mm§O

。２００１$?��é�j

�ÔõÄÇ

，
58¼�5

，
jcGÍ5

，
Khct4

（
­

4

、
F$4

）
¢�ûK+

。
é�j�~dWz~

，
?½L

È２３０．３８ｋｍ２；２００７$téé�Ôõ2c^２００１$�

ÚýÂ

，
ÄWz}�?½§­２５．７２ｋｍ２，Wz}�?½

§­１０４．８７ｋｍ２，§þmm

，
 �À¿¼�{d¼®�

Wz~fMëØ�'

，
ýtéc4h;kÑn

，
# �

ìñ@S·�í

，
�d�Kh¸[�O?½Wzn

。
�

ª

，
Îý5

、
K5À0

，
ÿë�¸ìñ�Wz~

；２０１３$

?��é�Ôõj�e�ÛÎý5ÜK5

，
ºµ[®

*¼®

、
*íçyX¢�¸[

，
Wz~\Ã２００７$§

ÿ７１．２２ｋｍ２，ÄWz~§ÿ８０．２０ｋｍ２，b�é�Ô

õhé�}�zM�W�®ÑË�\uu£

。

_５　�Á_É43_�µ¸¹þ¯

}�zM

N�

２００１$

xyzM

／℃ ?½

／ｋｍ２

２００７$

xyzM

／℃ ?½

／ｋｍ２

２０１３$

xyzM

／℃ ?½

／ｋｍ２

�z ３１．２８ ３７．３７ ２０．７０ ６４．６７ １９．７９ １１１．２８

Ä�z ３８．９５ １１．３３ ２４．０６ ３８．８８ ２２．２４ １２５．１０

¼z ４４．４８ ７４．３２ ２５．６１ １６８．９２ ２４．１４ ２８０．２０

ÄWz ４６．７９ ５０．９２ ２６．８７ ７６．７４ ２６．０１ １５６．９４

Wz ５１．８２ ２３０．３８ ２９．５２ ３３５．２５ ２８．８７ ４０６．４７

　　（２）?��téët4f4

，
#éc*+{|�

Ý?y�?éYt

，̧
è­4@#

，
t4¢�ûëÄ

¿�&ï)

。
#�２b,

，２００１$

、２００７$

、２０１３$

é�} ? x y z M Ã � z & µ W ２０．５４，８．８２，

４９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



９．０８℃¦§

。
t44ÏøÞÄ*

，
øWÄW

，
ÜDÏ

h4?�ñùgô

，
øÌO÷}��ñ?

，
ù··µ

�M÷¯^_

，
*,øÌzMÄW

，
&?

、
7?z�^

m�"

—
m¸[�¤

；
ý#µî１０b�ú

，
�C[³

Ä@øë&µ��~A

，
JKfé¿¼�{h

、
ÞB

F$4Ï���$È

、
Ðîu$È

，
féÒzÒ�Ó

«ä,-r}$ÈNÈØ�}

，
�dWzn¼rÇì

ñ�Ä�z@

，
�é�WzÓ�ëÑË�¥\ì�

。

（３）¢Íð_��Ú

，
Ý¥\Ï�~C]÷fM

O

、
¢ÍþÑnÂ�¤�Wz

、
Íu�Ò�Ó�

，
Tn

=Ï¢Í_ð�-}~Û�÷~U�é�³�Ú

。

(8?��âÕ$×

，
,È３$?��¢Í�9�

Ú¤è

，
í�６Øï

，２００１$?��`_´­Md

３５１２ｋｍ，２００１—２０１３$`_­M�ÏÑ�

，̀
_?

½Üî¢Í¤)§ÿ¡ ３]

；３$�`_?½­M

Ã¸üd１．３４，１．７４，１．９６，̀ _�M§ÿ

，
mnåW

Ï`_û->

，
ÿNÏé�³c�÷�ÝÚ

。
v

２００２$,CfWN$_j�Í�

、２００９$,4éW

N$_2ðDÍÀÛ�´¢Í��' Fc!

，
té

ez�

“
[fy_

”
�WN$_£â

。

_６　â�Á=/U®~�þ¯

UV ２００１$ ２００７$ ２０１３$

`_­M

／ｋｍ ３５１２ ５５４７ ７６６０

`_?½

／
_ｍ２ ４７２３ ９６４３ １５０００

î¢Í¤

／
£ ８４ １６８ ２６０

３．３　��´µLp

mk²V7¤^c*+¼ÐêùÉ}�ïm{

¿M�OÇÛ²³

，
:$±d

［２８］：

ＨＩ（犜）＝
犜－犜ＭＥＡＮ

犜ＭＥＡＮ

（１３）

±¼

：ＨＩ（犜）———mk²V7¤

；犜———*+~f@

�}�zM

；犜ＭＥＡＮ———*+~A�xy}�zM

。

e�³è�Èmk²V7¤ ＨＩ（Ｔ）̧ d４�

，

í�７Øï

。

_７　��n�x~犎犐（犜）¹¨vLjk

N� mk²V7¤ m{ì³¿M

１ ≤０．０５ V

２ ０．０５～０．１０ !

３ ０．１０～０．２０ ¼

４ ＞０．２０ ¿

　　Í ¸¹

，
�A[C

，
bÀ�ú

，
vmk²V7¤

ＨＩ（犜）�，２００１$mk²V7¤ÄW

，
"WèLÈ

０．６３，２００７$ëØ¥Ü

，
"Wè'c０．４９。２０１３$"

Wèÿc０．６６。bÀ�ú

，２００１$�PÔí

，
ÿõm

{f+

，
O/¿MÄO

；２００７$ûéé�ÝÚ îÌ

Í

，
m{¿Mc0¬ñ

，
ëØ'�

；
c２０１３$é�Ôõ

�8�'

，ＨＩ（犜）̂ Óë¿M�2ç[)T§¿

，
LÈ

３#¿M�"Wè

，
�ë[TÿW¶·

。

Îè}���GHÜmk²V7¤ ＨＩ（犜），{

|qH~A

，
�Aî２，̧ ¹:m{¿M�²³

。
ó

µJK

：１ ¹Ïãok

—
\EÓe±

、２ 4h²R

ü

—
É�Íe±

—
?�h£�j

、４t_÷

—
K�K

ze±Ñn

、５:-z

—
%Íº

—
ÒzÒe±�}

^２００１$d¿m{�P}

，
�ÈÏ２００７$

、２０１３$

m{¿MëØ¥Ü

，
()^¼N¿M

；３4h

—
4h

,ó;k�í

、６¼�L

—
Oî÷�Ã2ÃÈt}.

v２００１—２００７$#¼m{¿Mÿc¿m{

，
�()

"�ec!

；７ O1éÑn

、８ ÔÈ

—
­PÍa^

２００１$Vm{ì³

，
È２００７$ÿc!

，
È２０１３$

，

７}

、８}¸üÿc¼Nm{Ü¿m{

，
�dðt$R

§�m{~

。

*�mk²V7¤�m{¿MEF¸¹

，
VQe

ëÑË�*+��

，
�tu�é£Ëm{N��M

-

。
W«

［２５］
^*�Ｌａｎｄｓａｔ８¤è*+.ã�m{

¿Mª

，
,È� ＨＩ（犜）èM-d－０．３０～０．３０，:¼

ＨＩ（犜）Oé０．２�}�d¿m{~A

；
Á��N

［２９］

^*+­Ò�m{�ª®¸¹ª

，
,È� ＨＩ（犜）è

M-d－０．１８～０．４４，��Ë ＨＩ（犜）Oé０．１�~

Ad¿m{~

；
Á;YN

［２８］
^*+���mfgª

，

*�*$Yt}�zM¤èå|mk²V�A7¤

ＴＣＩ，̧ d６»N�

，０．０１５～０．０２０d¿m{ì³~

，

¡ ０．０２０d4¿m{~

，
7ú���té~ ＴＣＩ

èy¡ ０．０１５；i¯N

［１３］
^¸¹hÂÜV»}�z

M¼

，
ÿÈ ＨＩ（犜）è}¸d６�

，̧
�b�hÁ;Y

\ 

，
�ÀXY*+~m{ì³¿M

，
�R7ú ＨＩ

（犜）è�M-

。

K２　２００１－２０１３·©4� ＨＩ（犜）̧ ¹þ¯

Ë)¸¹３#Ý? ＨＩ（犜）è，�7ÐÏ\m{

¿M�N�¸[

，
ýþÐ?^7c[�öé�m{¿

MOÇëÑ»óµ�ã®

。“
5é

”、“
È.

”
?�}z

５９１!５# 　　　　　　i�N

：
2éＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＴＩＲＳ�?��té~m{ì³*+



}�"¸�#

，
WøØî

，
Í�G*

，
é�£É�¤Ä

dîµ

，
¿8Ïd=�é�mfg

，
*,?��mk

²V7¤èûéÄW&x

。

４　' ,

cC*�ＬａｎｄｓａｔÝ?¤è*+２００１$

、２００７$

、

２０１３$３#?��tém{

，
c×º���y¸Ö

�

，
,ÈÃÄã)�}�{z��

。
^/2ç[

，
�

tém{ª®¼³�ºµ=Ú

、
m{¿MEF¸¹

，

,ÈÀ��ä

：

（１）２００１—２０１３$?��Wz}�tu¸[^

téj�~C

，
hé��Ì\ 

，
# �®Ñ@c*

@

、
ìñc�í�¸[

，
�ÚcVQ®*íç

、
*¼®

yX¸[

，
�ë)Tc0ÝÚ�¶·

。
ª«[ºµ®

y@

—
*dJ�²³=Ú

。

（２）�~C[³Ä@øë&µ��~A

，
�é�

Wz%ÈÑË�¥\ì�

，
ý­4

、
F$4�?zM

h7[}�zM\UÄO

。

（３）¢Íð_��Ú

，
Ý¥\Ï�~C]÷fM

O

、
¢ÍþÑnÂ�¤�Wz

、
Íu�Ò�Ó�

，
Tn

=Ï¢Í_ð�-}~Û�÷~U�é�³�Ú

。

（４）２００１$mk²V7¤LÈ０．６３，２００７$d

０．４９，２０１３$d３#"W

，
LÈ０．６６，ÄW�mk²

V7¤*,?��m{¿M^ú,ûéÄW&x

；
*

+ª«M-C��}~m{¿Myë��¡M�²

³

，
�m{¿MëØ¥Ü�}~³[T()

，
�m{

¿M§¿ÜR§�~A³ÿÀ¡í

。

��ＬａｎｄｓａｔÝ?*+é�mfg

，
ek|,\

÷}`���

。
B/ＬａｎｄｓａｔÝ?®«¸>�W

，
�

ª«¸>��

。
#éÝ?¤è�Bð

，
cC7�?�

�３#Ý?Yt�m{EFÏ¸¹

，
qÀ�È�÷&

&ÕÛ��tÌé�mfgTU�¡Ç

。
?��ó

ëd=�5}#$}�

，
}zLM

、
Lc

、
5µ1ÝN

�}�zM��SOÝÞ

，
í½3�ðtÜ~¸ðt

OPhé�³�hi

，
ËcCÙuEÑÕ*+\ý�

ûI

。

��OP

：

［１］　ＭａｎｌｅｙＧ．Ｏｎｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｓｎｏｗｆａｌｌｉｎｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ

Ｅｎｇｌａｎｄ［Ｊ］．ＱｕａｒｔｅｒｌｙＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＲｏｙａｌＭｅｔｅｏｒｏ

ｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，１９５８，８４（３５９）：７０７２．

［２］　ÄÇ²．2éＴＭ／ＥＴＭ＋¤è��.�é�m{ì³

*+

［Ｄ］．�.

：
�.ã�O1

，２０１２．

［３］　ＳａｉｌｏｒＤＪ，ＬｕＬ．Ａｔｏｐｄｏｗｎｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙｆｏｒｄｅｖｅｌｏ

ｐｉｎｇｄｉｕｒｎａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃｈｅａｔｉｎｇｐｒｏｆｉｌｅｓ

ｆｏｒｕｒｂａｎａｒｅａｓ［Ｊ］．ＡｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００４，３８

（１７）：２７３７２７４８．

［４］　ＳｉｌｖａＨＲ，ＰｈｅｌａｎＰＥ，ＧｏｌｄｅｎＪＳ．Ｍｏｄｅｌｉｎｇｅｆｆｅｃｔｓｏｆ

ｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄｍｉｔｉｇａｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｎｈｅａｔｒｅｌａｔｅｄ

ｍｏｒｂｉｄｉｔｙ：ＡｃａｓｅｓｔｕｄｙｆｏｒＰｈｏｅｎｉｘ，Ａｒｉｚｏｎａ，ＵＳＡ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＢｉｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，５４

（１）：１３２２．

［５］　ＧａｌｌｏＫＰ，ＭｃｎａｂＡＬ，ＫａｒｌＴＲ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｕｓｅｏｆａ

ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｏｒａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｕｒｂａｎｈｅａｔｉｓｌａｎｄ

ｅｆｆｅｃｔ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

１９９３，１４（１１）：２２２３２２３０．

［６］　�:

，
]X«

，
�È<

，
N．é�m{ì³*+EÚ

［Ｊ］．

v�hfg1_

，２０１３，２９（２）：１０１１０６．

［７］　Á�j

，
:Y

，
wdÖ

，
N．hÂ}~m{ì³Û&ÄU

=Ú

［Ｊ］．vwhfg*+

，２０１３，（２）：１７１１７７．

［８］　|�

，
mÆE．hÂ�mfgª®¸Vh~}

［Ｊ］．%&

1_

，２０１４，１８（３）：７１５７３４．

［９］　¡×．Ï��¼®é~ÜùÈR~m{ì³*+

［Ｄ］．Ï

�

：
KDO1

，２０１１．

［１０］　i¸u

，
?3²．2éé�m{ì³�é�'zÍ`Ô

}*+

：
Àoq�d-

［Ｊ］．F�01

，２０１３，３５（６）：

１２６１１２６７．

［１１］　�Þ1

，
YÈØ

，
�6

，
N．2éＡＶＨＲＲÜＤＥＭ �?

�é�m{ì³¸¹

［Ｊ］．­4ïAF�hfg

，２００９，

１８（７）：６８０６８５．

［１２］　\�

，
id¬

，
3��

，
N．2é ＭＯＤＩＳ�ñ4�!8

}~~Am{�¸[=Ú

［Ｊ］．}ã*+

，２０１０，２９（１）：

１２７１３６．

［１３］　i¯

，
Pà

，
�F�

，
N．ＣＢＥＲＳ０２ＩＲＭＳＳm�0¤è

}�zMê¼Û:^é�m{ì³Ë)³¸¹¼�³

�

［Ｊ］．%&1_

，２００６，１０（５）：７８９７９７．

［１４］　�Ð

，
Á;»

，
ØÆ．~�ＴＭ／ＥＴＭ＋%&¤è�}�z

Mê¼hB\

［Ｊ］．ÌÃ�¡1_

，２００８，２４（９）：１４８１５４．

［１５］　��M

，
Á×

，
���

，
N．2éË)%&ij�?��

m{ì³

［Ｊ］．­4ïAF�hfg

，２００９，１８（１）：６０６５．

［１６］　bÇ¯

，
WÎ

，
ÁmÙ

，
N．2é ＨＪ１Ｂ／ＩＲＳ�?��

m{ì³¡Ç³�

［Ｊ］．}ñ()011_

，２０１１，１３

（６）：８３３８３９．

［１７］　]jê

，
]DG

，
]'Æ．2é ＭＯＤＩＳ}�zM2d�

hÂé�m{

（
"{

）
¿M¸¹

［Ｊ］．%&1_

，２００７，１１

（３）：３３０３３９．

［１８］　¡ú

，
º��

，
�í¦

，
N．2é ＭＯＤＩＳ¤è�[È�

m{ì³*+

［Ｊ］．��O11_

：
()01É

，２００７，

３２（７）：５７６５８０．

［１９］　ÈL．?�té~[}�é�m{ì³ÝÞ�*CM

*+

［Ｄ］．?�

：
5KO1

，２０１３．

［２０］　Ù(�

，
%ÚÏ

，
]p�

，
N．é�m{ì³�ÝÞ;ã

Û:ì�ÔÕ

：
À[È�d-

［Ｊ］．}ã1_

，２０１３，６８

（１１）：１４６１１４７１．

（
TUV２０３W

）

６９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２２"



5jÌÃO11_

：
./01É

，２００７，３８（１）：１５５１５８．

［６］　ÔOC．2éＱｕｉｃｋＢｒｉｄÝ?��Ê�[}()å|Û

:£É�¤�=e¸¹

［Ｄ］．KÂ

：
KÂØÃO1

，２００８．

［７］　Ð�Ø

，
�;m

，̈
O4．2é ＱｕｉｃｋｂｉｒｄÝ?��.�

WR~[}£É�¤*+

［Ｊ］．¼,Ì1Í_

，２０１０，２６

（１７）：２３８２４１．

［８］　:´

，
WZX．2éＱｕｉｃｋｂｉｒｄÝ?�¼Çé�[}£É

�¤¸¹

：
Àýä�d-

［Ｊ］．M4O11_

：
ã1É

，

２０１１，３８（６）：７１６７２１．

［９］　J;

，
]�M

，
]�Ê．¥¦=}~éa[}£É�¤®

«nM¸¹

［Ｊ］．KÂØÃO11_

：
./01É

，２０１２，

３６（３）：８５９０．

［１０］　W�Ì

，
Á�

，
çÑß

，
N．£ÉPe1¼��¤¸¹

：
Ó

�

、
,ghRÂ

［Ｊ］．Pe1_

，２００８，２８（１１）：５５２１５５３１．

［１１］　WÅ

，
:uy

，
��²．[Èé�[}£É�¤�¸¹

*+

［Ｊ］．¼,ÈØ

，２０００，１６（１）：５３５６．

［１２］　�¶X

，
[å3

，
0ú

，
N．£É�¤7V���£É�

¤�ê³

［Ｊ］．Pe1_

，２００４，２４（１）：１２３１３４．

［１３］　[å3

，
Ó¬�

，
0ú

，
N．£É7¤õ«�\u¸¹

［Ｊ］．Pe1_

，２００５，２５（１０）：２７６４２７７５．

［１４］　ＳｃｈｕｍａｋｅｒＮＨ．Ｕｓｉｎｇｌａｎｄｓｃａｐｅｉｎｄｉｃｅｓｔｏｐｒｅｄｉｃｔｈａｂｉｔａｔ

ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ［Ｊ］．Ｅｃｏｌｏｇｙ，１９９６，７７（４）：１２１０１２２５．

［１５］　ＨｅＨＳ，ＤｅｚｏｎｉａＢＥ，ＭｌａｄｅｎｏｆｆＤＪ．Ａｎａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘ（ＡＩ）ｔｏｑｕａｎｔｉｆｙｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｌａｎｄｓｃａｐｅｓ

［Ｊ］．ＬａｎｄｓｃａｐｅＥｃｏｌｏｇｙ，２０００，１５（７）：５９１６０１．

［１６］　W�Ì

，
<=Ê

，
kjà

，
N．2é

“
�

—
�

”
Pe ¡�

£É�¤¼üb�

：
£É®«¶��Ã7¤

［Ｊ］．Pe

1_

，２００３，２３（１１）：２４０６２４１３．

［１７］　âj,．£ÉPe1

：
�¤

、
 ¡

、
CMhN�

［Ｍ］．h

Â

：
WN78úÉÊ

，２０００．

［１８］　¹�

，
÷M²

，
¾ðÙ

，
N．2é ＡＰＡＣＫ��/HÏ/

[8£É®«�¤¸¹

［Ｊ］．./F�1_

，２００４，１９

（６）：７７６７８５．

［１９］　q9<

，
¾ðÙ

，
i�é

，
N．IJ»¿[8�£É�¤

²³ÛB=>¸¹

［Ｊ］．³�Pe1_

，２００３，１４（４）：

５３５５３９．

［２０］　ＬｕＹ，ＦｕＢ．Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｓｃａｌｅａｎｄｓｃａｌｉｎｇ［Ｊ］．Ａｃｔａ

ＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００１，２１（１２）：２０９６２１０５．

［２１］　ＺｈａｎｇＮ．Ｓｃａｌｅｉｓｓｕｅｓｉｎｅｃｏｌｏｇｙ：Ｃｏｎｃｅｐｔｓｏｆｓｃａｌｅ

ａｎｄｓｃａｌｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，２６

（７）：２３４０２３５５．

［２２］　Øã�

，
¹�

，
]e．2é£É7¤�£É�¤¸¹b

��¤.�

：
À�Ù|t� �r}d-

［Ｊ］．³�P

e1_

，２００８，１９（１）：１３９１４３．

［２３］　<=Ê．£ÉPe1�ãÛ³�

［Ｍ］．hÂ

：
01úÉ

Ê

，２０１１．

［２４］　ñÇ²

，
]k．2é%&ij�KÍ�~[}Ó�*+

［Ｊ］．KÍO11_

：
./01É

，２０１０，９（２）：

櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡櫡

５９６３．

（̀
aV１９６W

）

［２１］　¨[¦

，
�Ck．hÂé�m{ì³�9Yt'&�Ý

Þ*+

［Ｊ］．Ov01

，２００７，３１（２）：３１１３２０．

［２２］　º��．�7}�âＴＭ６¤è¼Ö}�zM�y¸Ö

�

［Ｊ］．}ã1_

，２００１，５６（４）：４５６４６６．

［２３］　º��

，ＬＩＷｅｎｊｕａｎ，ＺＨＡＮＧ Ｍｉｎｇｈｕａ，N．y¸Ö�

�OvB¤KÕb�

［Ｊ］．,'F�%&

，２００３，１５（２）：

３７４３．

［２４］　0ïp．ＥＮＶＩ%&î?ûãb�

［Ｍ］．hÂ

：
01úÉ

Ê

，２０１０．

［２５］　W«．2éＬａｎｄｓａｔ８�é�m{ì³*+¢Ù

：
À.ã

�d-

［Ｊ］．ÇRh®«}ã()

，２０１４，（２）：１２３１２８．

［２６］　«px．��ＬａｎｄｓａｔＴＭ¤èEF}�Ã^_�Ü}

�zM�ê¼

［Ｄ］．Üq

：
M4O1

，２００６．

［２７］　tò«．?��íÂÛ:k/eð*+

［Ｄ］．?�

：
5K

LMO1

，２００４．

［２８］　Á;Y

，
n�¯

，
¡à

，
N．2é ＨＪ１Ｂ¤è����

ＬＳＴê¼Ûmfg¸¹

［Ｊ］．­4ïAF�hfg

，

２０１４，２３（４）：５２６５３２．

［２９］　Á��

，
:¯

，
W�．2é%&�­Ò�é�m{ì³

ª®¸¹

［Ｊ］．%&()

，２０１１（６）：７３７８．

３０２!５# 　　　　　　Û°�N

：
é�[}¼³B=OPh£É�¤®«¸¹


