
!２６"!４#

２０１９$８%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２６，Ｎｏ．４
Ａｕｇ．，２０１９

　

　　!"#$

：２０１８０９１２　　　　　　　%&#$

：２０１８０９２８

　　'()*

：
LmÔ5æ[\0'

（２０１７ＭＳ０４０２）；LmÔ5öÎ*+Áw­¤H45_Q`a

（ＣＸＪＪＳ１８９８）；LmÔyAp\*+Á[*¤H

0'_Q`a

（ＣＸＪＪＳ１８９８）

　　+,-.

：
�88

（１９９３—），I，LmÔ�ÓN

，
*+Á

，
*+Xñ�_`^d�õã

。Ｅｍａｉｌ：９３９４２９１９４＠ｑｑ．ｃｏｍ

　　tu-.

：
õ�ß°;

（１９６９—），p（mÔì

），
LmÔk�lùN

，
qP

，
wx

，
STUV_`^d�õã*+

。Ｅｍａｉｌ：ａｌｔｔｙ＠ｉｍｎｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

２００２－２０１６/§Èkl¥x]¤9:��

J��

，
¥()*Y

，
+ Ù

（
LmÔyAp\ XF[\\]

，
k�lù０１００２２）

=　>

：
�'67�Ó

，
·��2w<

，
­t·�x*+¢ÿº,LX\ß­þxí/

。
½D ＭＯＤＩＳYvyz4­

Õì��·�pyＴＶＤＩ，fø２００２—２０１６$cO�WP���Áu#'j·�ÐÃ

，
¾·�x����ùd*|

�*+

。
��fH

：
cO�WP��Å��`aÔEt¢�·�xÐÑ

，
êST{ñ��Z��S

，
.�¤� Ê

。

U���T

，６%

、８%�９%�g�¤p�m·�

，
Z�� p�Ã

，
r７%

、１０%�²Ýg2ÁpYíxñ�

。
�

��

，
]°XÎ{ñ��S

，
Z�e.�¤� Ê

；
ZÓ°

、
ï°XÎ·�V�x2ÁÄÅ Î

，
òpYíxZ�eR

°x.�¤� �w<

；
Z°el°XÎÉssj2Á���ïx·�¤�

，
�¤!.·�xÄÅÉ Î

。

?@A

：
·�����

；
cO�WP�

；
Õì��·�py

BCDEF

：ＴＰ７９；Ｓ１５２．７；Ｑ９４８．１５　　　　　GHIJK

：Ａ　　　　　GLMF

：１００５３４０９（２０１９）０４０１９００５

犜犲犿狆狅狉犪犾犪狀犱犛狆犪狋犻犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犇狉狅狌犵犺狋犻狀狋犺犲

犡犻犾犻狀犵狅犾犌狉犪狊狊犾犪狀犱犉狉狅犿２００２狋狅２０１６

ＤＵＢｏｂｏ，Ａｌａｔｅｎｇｔｕｙａ，ＢＡＯＧａｎｇ
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎狅犺犺狅狋０１００２２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｗｉｔｈｔｈｅｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇ，ｄｒｏｕｇｈｔｉｓｂｅｃｏｍｉｎｇｍｏｒｅａｎｄｍｏｒｅｃｏｍｍｏｎ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔ

ｈａｓｂｅｅｎａｈｏｔｓｐｏｔｆｏｒｄｅｃａｄｅｓｗｏｒｌｄｗｉｄｅ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｒｙｎｅｓｓｉｎｄｅｘｗａｓｃａｌｃｕｌａｔｅｄ

ｕｓｉｎｇｔｈｅＭＯＤＩＳｐｒｏｄｕｃｔｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｉｎｔｈｅＸｉｌｉｎｇｏｌ

ｇｒａｓｓｌａｎｄｆｒｏｍ２００２ｔｏ２０１６．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅＸｉｌｉｎｇｏｌｇｒａｓｓｌａｎｄｗａｓｉｎｄｒｏｕｇｈｔａｔａｌｌｐｈａｓｅｓ，

ｂｕｔｍａｉｎｌｙｉｎｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔｗｉｔｈｌｅｓｓｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔ；ｔｅｍｐｏｒａｌｌｙ，ｔｈｅｌａｒｇｅｓｃａｌｅｏｆ

ｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔｗａｓｐｒｏｎｅｔｏｏｃｃｕｒｉｎＪｕｎｅ，ＡｕｇｕｓｔａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒ；ｔｈｅｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔｏｃｃｕｒｒｅｄｗｉｄｅｌｙｉｎ

ＪｕｌｙａｎｄｔｈｅｆｉｒｓｔｈａｌｆｏｆＯｃｔｏｂｅｒ；ｓｐａｔｉａｌｌｙ，ｔｈｅｌｉｇｈｔｄｒｏｕｇｈｔｍａｉｎｌｙｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎａｒｅａ，ｗｈｉｌｅ

ｌａｒｇｅｓｃａｌｅｏｆｍｏｄｅｒａｔｅｄｒｏｕｇｈｔａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅｍｉｄｄｌｅｏｆｅａｓｔａｎｄｓｏｕｔｈｅｒｎ

ｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ．ＤｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓｏｆｄｒｏｕｇｈｔｗｅｒｅａｌｓｏｏｃｃｕｒｒｅｄｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌａｎｄｎｏｒｔｈｅｒｎＸｉｌｉｎｇｏｌ，

ｗｈｅｒｅｓｅｖｅｒｅｄｒｏｕｇｈｔｗａｓｆｒｅｑｕｅｎｔ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｒｏｕｇｈｔ；Ｘｉｌｉｎｇｏｌｇｒａｓｓｌａｎｄ；ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｒｙｎｅｓｓ

ｉｎｄｅｘ

　　·�º¢��¹w<

、
¶·hì�Nx®í�5æ

Vù

，
VÇ�２／３x,-±·�x¶·

，
·�ê(�&

px1üeÁ

。
�'67x��

，
VÇxÕì�F&�

������2Á�¢®w��

，
�6·�ÉîcÄ

'

［１］，
·�YÁx'XM��&_`ÄÀ�KL0(�

]�1ü23

、
9:N=Á�xt!.KL

。
mÔÎ�

©tÐ$pbL°

，
F&�Ê

，
�·�Öw�Z¡x�

­d�

，
6Õx�áD£mÔÎ��*+２１ÑÒÓ

¢ÿEt¢�)è·�xÐÑ

［２］。
cO�WP�X

EmÔÎ�Óï°

，
·�x¶$2Á

，
¾ÎrÁÑ;

×

、
ÈXtËÓ)è23YÁ�!.¶·

，
?�*|

cO�WP�·�x��ùd*+

，
Ì�·�x2Á

��

，
¾Îr1ü23

，
«;(�m%.XxMRu

i

，
ÖÎÈXtËx&�py��.p��

。

�g�`â$�

，
,L\ß½D���x*+X

Ä¾·�x����ÐÃ*|*+

［３７］，
­t·�ù

d*+xXÄÓ{ã��W=

：
0t6��yzx·

�pq}�XÄ�0tõã¶�yzx·�fø

。



0t6��yzx·�pq}�XÄ-t4­gh

5¨g|

，
��,�p>y\ßaAÓ

，
{é­tu

��vwx·���ùd��ÉSTºqDC�X

Ä

［４６］。
ær XÄéé��¢:À·

：
mn

，
6��

/y~�¿

、
����ùd�À5

，
ýÄi¤pYí

x·�µ¶

［７］，
Zðþ`$6��/x«ì�aÝ

c

，
êº¾{é6�yzxðÀZºýÄÚxx

。
�

'õã+ïx¹�23

，
õã¶��*+NRÖw�

p~xyz

，
¤�¢:ùMxõãyz�T»È

，
p

>yyzÔ��ÈÒ�

。
�gõã¶�Ó{¹�i

¤pYí'j·�ìx>¶

，
ÖÎ��)�

，
úÎr

·��ú

、
öFî��[\�

。
êºqDõãyzE

Fgh� ''

，
sC~p

，
a{0tõãyz*|

u��vwx·�µ¶x*+� Ê

［８］，
aÝúDõ

ãyz*|·�*+ST¾Z�Ä��x·�µ¶

¦NãïÞ�x:ìjx�

［９１１］。

.¾{���xKL

，
�sqD ＭＯＤＩＳYvy

z«;xÕì��·�pyＴＶＤＩ，U%Vì���

２００２—２０１６$cO�WP�ÁuÖx·�����

ùd

，
Ì�·�����x��������x��

ùd

，
�Îr·�x�ú

、
öFÖw�Q

。

１　,-5<=

１．１　��y��

cO�WP�XELmÔ5öÎZ°

，１１５°１３′—

１１７°０６′Ｅ，４３°０２′—４４°５２′Ｎ，ÑtÕðpb�67

，
F&

１４０～４００ｍｍ，$ÀÕì０～４℃。Vü&_`ã~�

３４．９２/ｍ３／ａ，Xf&_`９．０８/ｍ３／ａ，ÓqD~�

３．９８/ｍ３。VÎNÚM１０４．６９ý

，
ÌÎNÚp3�ã

NÚx１／５，ST2+{ëÌ��S

，
1ü=�¨¢

。
·

�{e-·�a¡øx¢®w�ÁV�º¿]ÌÎ2

3xST?@

，
*|i��)x·�µ¶¯D�BF

x·��ï}~

，
Ó{FGÎrx1üeÁ

。

１．２　sÐæç

*+aDxõã¶�yz¨`tÅ,º�º�

R

（ＮａｔｉｏｎａｌＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＳｐａｃｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ，

ＮＡＳＡ）。�ä��２００２—２０１６$*+ÎÁuÖL

（
!１１３～２８８�

）［１２１３］Ｔｅｒｒａ�×xXfÕìyz

ＭＯＤ１１Ａ２���pyyz ＭＯＤ１３Ａ２。���°

Å� １０００ ｍ，� � � ° Å ＭＯＤ１１Ａ２ � ８ｄ，

ＭＯＤ１３Ａ２�１６ｄ，½Dtp�B(ÄOXfÕìy

zB(�１６ｄxyz

，̄
¾¶�*|� 

、
\¶û

/

，
�ＩＤＬZ*|ä~ýÎ

。

*+ZD²x6�yz¨5Z,6�_¿îk�

，

q@�F&pyＳＰＩx4­a�yztÊ�３０ａ
［１４］，

a

{*+Zô�１９８７—２０１６$３０ａx%VìF&

，
��

���cO�W９ô6��/

（
°１）。

C１　§Èkl¥xo+

１．３　����

*+ZxÕì��·�py

（ＴＶＤＩ）ºqDＭＯＤＩＳ

õã¶�YvyzXfÕìyz

（ＬＳＴ）���py

（ＮＤＶＩ）ÊBr(x

，̂
'jx·�ÐÃ�� �x�­

�

［１５］。
��N�xµ¶XÄ�^¹�i¤¾pYí'

jx·�µ¶

，
 ¡Xf�'jx·�ÐÃ

［１６１７］；
��¨

ÎúDＬＳＴ¦ＮＤＶＩføx·�ÐÃ

，ＴＶＤＩFG�ＬＳＴ

±p6

、
d��?@¾µ¶:ì¶·

，
��Úx�ＮＤＶＩ

¾·�µ¶����ÜÓxKL

，
 �:oXf��Xf

?&~x��ÐÃ

［１８１９］。ＴＶＤＩ4­¬«�8

：

ＴＶＤＩ＝
ＬＳＴ－ＬＳＴｍｉｎ
ＬＳＴｍａｘ－ＬＳＴｍｉｎ

（１）

«Z

：ＬＳＴｍａｘf��¦�¥ô ＮＤＶＩ��xtpÕ

ì

，ＬＳＴｍｉｎ.ft§Õì

，
tpÕì�ÊB¬«

：

ＬＳＴｍａｘ＝犪１＋犫１ＮＤＶＩ，t§Õì�xÊB¬«

：

ＬＳＴｍｉｎ＝犪２＋犫２ＮＤＶＩ；犪１，犫１ .f·�xÊB®y

，

犪２，犫２ .f��xÊB®y

。

Õì��·�py

（ＴＶＤＩ）©t

（０，１），ＴＶＤＩ�

�p

，
f��·�

，
�ä5�５ô�ï

：

\１　ÂªÑÒ]¤>sÀðpD

`a

·��ï

１ ２ ３ ４ ５

·�=� �o ¢s ñ� Z� .�

Õì��·�py ０～０．２ ０．２～０．４ ０．４～０．６ ０．６～０．８ ０．８～１．０

２　34567

２．１　à0 D�

２．１．１　¾Sª¿　*+ZqDＳＰＩ^ＴＶＤＩ*|�

Zjx

。
4­ＳＰＩaDx6�yz�１９８７—２０１６$

cO�WP�９ô6��x%VìF&

，
�4­��

ZÖ�２００２—２０１６$６—９%Å6��/¾{x

１９１!４# 　　　　　　�88�

：２００２—２０１６$cO�WP�·���ùd



ＳＰＩ�

。
O１６ｄVìxＴＶＤＩ�gS|ÀB(%V

ìxＴＶＤＩ�

，
Ö�Å�/¾{xＴＶＤＩ�¦�

。
î

Ò�５４０¾ＳＰＩ—ＴＶＤＩ6�/

，
¾Å�/xＳＰＩ�

ＴＶＤＩ�*|��Ëï

，
�ＳＰＳＳN�Z4­ＳＰＩ—

ＴＶＤＩ�z'�ï�­®y

：
�０．０１xA)ì8

，

ＳＰＩ—ＴＶＤＩx�z'�ï�­®y�－０．３６９．úH

ＴＶＤＩ^ＳＰＩ·��ï<£�­�

，
C>Bq@�F

&py��p��o

，
��§�·�

；
É>BÕì�

�·�py��§��o

，
��p�·�x��

。

２．１．２　�°ÀY�£Á¥'|�³´67　¾

２００２—２０１６$·�Yí�Ã*|�4

，̄
]°２。U

°２ＡZÓ{T�

，
cüP��ÁuÖL2Áx·�

¤�ST��３ô�ï

：
ñ�

、
Z�

、
.�

，
¹Z.�

�Å��Za�xYí�ÃÔ� §

，
Z��Þ

，
ñ

�a�xYí�ÃÔ� p

，
-�Ó{òËcO�W

P�·�ST{ñ��Z��S

。

C２　２００２－２０１６/§Èkl¥xFÔ�ªLfÀð]¤�`:²

　　-°２ＢÓC

，４%8²

—６%�²ñ�xYí

�Ã<[Ý)J

，
�６%Z²ñ�Yí�ÃM²å

�

，６%8²

—１０%�²ñ�Yí�°����L�

aøù

，
êóä�<¤¢�[¦)J

。
Z�Yí�４

%8²

—５%8²Et�á¥�

，
�５—６%�²m

�M²å�

，
�６%Z²Z�Yí�Ã2ÁkûF²

tG

，
ÞÓU６%8²Z�Yí�Ã¢ÿEt�áÐ

Ñ

，
ùMº*+８%�Ó�¤)è�xpYíZ�¤

�

，
C�ÐÑÿ²９%¼A�¤óû

。
.�xYí�

Ã0��Et¢ô �|®xÐÑ

，４%¼

—６%�

².�Yí�Ãóä<[¦)J

，
Íº�５%Z²�

¤!¢ôå�

；
U６%Z²Þß.�óä�<[Ýx

)J

，
êºÝ7�p

，
C�ÐÑÿ²９%¼A�¤ó

@

。
Èñ�Yí�ÃÝc�

，
Z��.�xYí�Ã

�¦Ê

，
Èñ�Yí�Ã8F�

，
Z��.�xYí

�ÃfrÝc

，
úHcO�WP��ÁuÖL2Á·

�xPXYí�Ã0�()��

，
ÍºÅ�·�Yí

�Ã�ÿyu

。

U°３ZÓ{T�

，４%8²

—５%¼

、７%�

²

、９%8²2ÁZ�xYí�Ã89� p

，
úH

C`ô���2Á·�xYí�Ã�®Ë

，
�ôM$

��Ýg�¤pYíZ�

。
ñ�Yí�Ãóä89

�p

，
Íº�４%8²

、５%¼

—６%�²

、７%Z8

²

、９%�9%

、１０%�9%àWìpt０．１，C`ô

����¹<���ñ�2ÁxYí�Ã�®Ë

。

.�Yí�Ã�¤ p89ST¾Z�８%8²

—９

%Z²

，
úHCô���Ýg�¤ p¦ §Yí�

Ãx.�

，
¹<��Ô� ®Ë

。６%Z8²ñ�

、

Z��.�xYí�Ã��¹<���Lx89�

p

，
fHCô���L2ÁxÅ�ï·�Yí�Ã0

���

。
Uãä�T

，３�hìx·�Yí�ÃàW

ì §

，
89���ºùMp

，
úHÅ��Å�ïx

·�YíÍº�§7ìA0L2Á��

。

C３　２００２－２０１６/§Èkl¥xf9q

]¤�`:²IqAB

２．１．３　�°ÀY�£Á¥'��³´67　Uóä

�T

，
cO�WP�2Á·�xÄÅ Î

，
ñ�Ñt

�w<x·�¤�

，̀
a�±$x±ô��Ô�¤p

Yíxñ�¤�

；
Z��１５ａx*+���L2Á

ÄÅ Îò¶·A0 p

；
.�2ÁxYí� §

，

êR°.�¤��¤xÄÅ Î

。

�g¾°４x��2¤

，
VÎ�ÁuÖxÅ��

�Ô�·�¤�2Á

。
ZÓ°XÎ�Åô��ÔÑ

t·�2ÁÄÅ ÎxÎr

，
�E��¡ÁuÖ}>

２９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



�2ÁpYíxZ�

，
CÉÏ¢�jx��sx�

�

，
ZÓ°2Á·�xÄÅe2Á·�x!.hì 

Î

。
]ïXÎ�Å��·�2Áx3ÅÉ� Î

，
C

¢XÎ2ÁZ�¦.�xÓ�� p

。

C４　§Èkl¥xF２００２－２０１６/Ô�ªLRxÓ]ÉB�

、
_`9:D²

　　k�al

，２００２—２０１６$cO�WP�ÁuÖ

x·�����ùdÓã��

：
]°XÎ{ñ��

S

，
Z�e.�¤� Ê

；
ZÓ°XÎ·�V�x2

ÁÄÅ Î

，
òpYíxZ�eR°x.�¤� �

３９１!４# 　　　　　　�88�

：２００２—２０１６$cO�WP�·���ùd



w<

；
ï°XÎx·�ÄÅÉ Î

，
¢�2Á·�

，
�

¤!.·�¤�x3ÅÉ� Î

；
Z�l°XÎÉs

sj2Á���ïx·�¤�

，
¹�¤!.·�xÄ

ÅÉ Î

。

３　8 9

�sqDＳＰＩ^ＴＶＤＩ*|�Zjx

，
��xH

ＴＶＤＩ�^ ¡Xf�cO�WP�x·�hì

，
�

­sí

［１８，２０］
ÉxH�ＴＶＤＩ¾cO�WP�'j·

�ÐÃxfø�� Îx�D�

，
sí

［１８］¾２０１０

$cO�WP�９%x·�ÐÃ*|�>¶

，̂
�s

¾ ���Lx·�ÐÃx>¶����

：２０１０$９

%�x·�ST¾Z�Ó°XÎ

，
]°XÎ·��ì

 §

。
O�sx>¶��^0tＳＰＩx*+(�*

|¾�2¤

［２１２３］，
�sû�x·�����ùd^Ý

Nx*+����¢£�

，
·�ST{ñ��Z��

S

，
·�2ÁxÄÅ Î

，
Íº�°�XÎx·�f

ø���éÌ

，
ê0tＴＶＤＩxõãµ¶XÄúÎr

·�����xhµKLîcB�

，
ST-tN�x

6�yzÍº0t6��/*|��

，
rõãyzµ

¶XÄ�ºÆ�¦*|4­

，
�¢Ëhì�ÖÎ�>

j:ì

，
{��N�µ¶ghZ{/3YxÀ·

。

２００２—２０１６$cO�WP��¡Áu#

，
·�

¤� �w<

，
STº-t�g�xâ`$cO�W

P�4ÖF&~<8F)J

［２４］，
D£cO�WP�

���Áu#�¤ �Ä'x·�¤�

。
�X

，
�4

­Õì��·�pyxghZÓ���¢:��

：
m

nÿ!O１６ｄVìxＴＶＤＩ�g4­|À�B(%

VìxＴＶＤＩÓ�j��¢ËxÝÌ

；
¹�

，
cO�

WP�->����Ï«(

，
��x'Xû�=�¾

ＴＶＤＩx4­��jYÁ��x¶·

［７］，̧
¹º§!

P�

，
��ûüì G

，
¾ＴＶＤＩx4­��jYÁ

 px¶·

，
¾tCWôKL�çÓx*+Z{ÈÖ

�BFxV�XÂ

。

４　3 9

（１）２００２—２０１６$óôÁuÖLVÎñ�¤�

e¹w<

，
pYíx·�¤��Åô��Ô�2Á

，６

%

、８%

、９%j�¤pYíxñ��Z�¤�

，７%

、

１０%�²Ýg�¤p�mxñ�¤�

，９%��¤p

YíZ�V�xÓ�� Î

，
�Åô��`aÔj�

¤pYíx·�

，
¹Zñ�

、
Z�� p�Ã

。

（２）U��Vì���

，
*+ÎrZÓ°XÎÑt

·�2ÁÄÅ ÎxÎr

，
òss?�pYíxZ��

R°x.�x2Á

。
Z�XÎ�ÁuÖssj2Á 

pYí·�

，
êST{ñ��S

：
l°XÎ�¤Z�x

ÄÅ Î

，
R°�·��±$Åô���Ô�2Á

，
É

Ô{ñ�

、
Z��S

；
]°XÎ�ÁuÖß�Et¢�

·�ÐÑ

，
2Á·�xÄÅ Î

，
ý��# Ê

，
ST{

ñ��Z��S

，
.� Ê

。
ï°XÎÉs�·�V�

x2Á

，
pYíZ��R°.�2ÁÄÅ Î

。

�£GH

：

［１］　´�

，
ßr�

，́
ÇÞ

，
�．v67�Ó1�8·��·

�Vù×fùd^ðF�à

［Ｊ］．XÇ[\*3

，２０１４，

２９（１）：８０９１．

［２］　ＨｅｓｓｌＡＥ，ＡｎｃｈｕｋａｉｔｉｓＫＪ，ＪｅｌｓｅｍａＣ，ｅｔａｌ．Ｐａｓｔａｎｄ

ｆｕｔｕｒｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ Ａｄｖａｎｃｅｓ，

２０１８，４（３）：ｅ１７０１８３２．

［３］　å;×

，
7;Ë

，
Ê;o

，
�．]lXÎÓ°Öµ·�x

����ùd��

［Ｊ］．¼KI'

，２０１３，３５（４）：９４９９５８．

［４］　Ói

，
�³,

，
OQÅ．@¨67Â�8�,lXXÎ·

�����)J

［Ｊ］．·�ÎXF

，２０１５，３８（２）：２３９２４８．

［５］　´qq

，
nsg

，́
nn

，
�．0tＳＰＩxòH7Wr6

7·���e·�V�x���Rùd*+

［Ｊ］．ÁÑ

\{

，２０１７，３７（３）：９９６１００７．

［６］　¨Un

，
J��

，
µ¢º

，
�．0tＳＷＡＴ m�xj7Wr

·�����

［Ｊ］．XF[\*3

，２０１５，３４（９）：１１５６１１６６．

［７］　´Ä

，
ç;Ñ

，
Á�

，
�．ＴＶＤＩDt·�Î ��Âµ

¶x�¸�

［Ｊ］．Z,=!

，２０１５，３５（１）：２２０２２７．

［８］　� �

，
(Æ

，
ÁÃÚ

，
�．0t ＭＯＤ１６Yvx}]­

ZXÎ·�����ùd

［Ｊ］．·�XÎ �*+

，

２０１６，３４（１）：２３６２４１．

［９］　ç=½

，
�½�

，
��ª．ＭＯＤＩＳyzÒ)8x]þ·�

õãµ¶

［Ｊ］．·�Î_`^d�

，２０１３，２７（６）：１３４１３９．

［１０］　�;Ï

，
äºº

，́
!s．0t ＭＯＤＩＳyzHô'j·

�ùd��

［Ｊ］．·�ÎXF

，２０１５，３８（４）：７３５７４２．

［１１］　Û�

，
 Ì

，
oñÌ

，
�．Î�Jõ�×�·�õãµ¶

Zx{D

［Ｊ］．õã\{

，２０１８，２２（３）：４００４０７．

［１２］　�C

，
±i

，
��

，
�．0tＳＰＯＴＶＧＴyzxcO�

WüP�v�#õãµ¶

［Ｊ］．XF*+

，２０１７，３６（１）：

３７４８．

［１３］　JÃ+

，
�Ë

，
Á�£

，
�．LmÔÕð��P�¡7#

x��*+

［Ｊ］．lmyAp\\{

：
5æ[\¾

，

２０１６，５２（４）：５１２５１７，４０６，５３７．

［１４］　�ÿr

，
�Òã

，
Á¤Å

，
�．q@�F&py^Ú��

���·�py�]lXÎ{Dx¾���

［Ｊ］．Î�

6�

，２０１３，３２（３）：８３９８４７．

［１５］　ＰａｔｅｌＮＲ，ＡｎａｐａｓｈｓｈａＲ，ＫｕｍａｒＳ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ

ｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆ ＭＯＤＩＳ ｄｅｒｉｖｅｄｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｉｎｄｅｘ（ＴＶＤＩ）ｔｏｉｎｆｅｒｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅｓｔａｔｕｓ

［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２００９，３０

（１）：２３３９．

（
*/0２０２1

）

４９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"



［１１］　nÌ

，
<;�

，
�ëå

，
�．ol��Xfûü=�Î·

�ø�ùd

［Ｊ］．XF*+

，２０１２，３１（４）：５９７６０７．

［１２］　Uo．olXÎ�(����ùde)Jòü

［Ｄ］．]

U

：
}]yAp\

，２０１３．

［１３］　Js�

，́
H�

，
�þª

，
�．þ５０$¨ol|��6

·�V�x����ùd

［Ｊ］．&'()�{

，２０１３，３３

（４）：９０９５．

［１４］　,-6�)*Z�．Z,XYF&０．５°×０．５°�/yz¾

（Ｖ２．０）}~{ä

［Ｒ］．lm

：
,-6�)*Z�

，２０１２．

［１５］　ＬｉｕＮ，ＷａｎｇＨ，ＬｉｎｇＴＪ，ｅｔａｌ．ＴｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆＥＮＳＯ

ｏｎｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎｔｈｅＣｈｉｎａｓｅａｓ［Ｊ］．

ＡｃｔａＯｃｅａｎｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１３，３２（９）：２１２９．

［１６］　åÓ

，
� 

，
h�·

，
�．þ５０$�+^67��ùd

e¹^ＥＮＳＯx­®

［Ｊ］．ÁÑd�\{

，２０１３，２２（４）：

５４７５５３．

［１７］　ＬｉＹ．ＳｏｕｔｈｅｒｎＯｃｅａｎＳＳＴｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ

ｗｉｔｈＥＮＳＯｏｎｉｎｔｅｒｄｅｃａｄａｌｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＯｃｅａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ，２０１３，１２（２）：２８７２９４．

［１８］　ＺｈａｎｇＸＬ，ＸｉａｏＺＮ，ＬｉＹＥ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆＩｎｄｉａｎＯｃｅａｎ

ＳＳＴＡｗｉｔｈＥＮＳＯｏｎｗｉｎｔｅｒｒａｉｎｆａｌｌｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＴｒｏｐｉｃａｌＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１４，２０（１）：４５５６．

［１９］　ＶｉｃｅｎｔｅＳｅｒｒａｎｏＳＭ，Ｂｅｇｕｅｒíａ，Ｓａｎｔｉａｇｏ，ｅｔａｌ．Ａｍｕｌｔｉ

ｓｃａｌａｒｄｒｏｕｇｈｔｉｎｄｅｘｓｅｎｓｉｔｉｖｅｔｏｇｌｏｂａｌｗａｒｍｉｎｇ：ｔｈｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｅｖａｐｏｔｒａｎｓｐｉｒａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ［Ｊ］．

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，２０１０，２３（７）：１６９６１７１８．

［２０］　Á�é

，
7Å�

，
±ÆO

，
�．0tq@�F&JWpy

xoï·�)J*+

［Ｊ］．5æVù\{

，２０１２，２１（４）：

８４９０．

［２１］　´Ê�．0tq@�F&J2pyxZ,Îr·��

ùd��

［Ｄ］．r�

：
r�p\

，２０１３．

［２２］　�O

，
±s．q@�F&JWpy�Z,·�µ¶x�

D���

［Ｊ］．Î�6�

，２０１４，３３（２）：４２３４３１．

［２３］　nc

，́
�

，
þÂ7

，
�．0tq@�F&JWpyx}

]^þ５０$·�ùd��

［Ｊ］．5æ_`\{

，２０１４，

２９（４）：６７７６８８．

［２４］　|��

，
T=o

，
�Ñ6．２０ÑÒ８０，９０$.ol·�

ùde(?��

［Ｊ］．Î�6�

，２００７，２６（２）：３１９３２５．

［２５］　AýQ

，
�ø�

，̈
�8．ＥＮＳＯV�^Ø]67x­

®

［Ｊ］．Z,=!

，２０１３，３３（１）：２５８２６４．

［２６］　Á��

，
�tL

，
þ�Ë．67q@�Y�¾ＥＮＳＯV

�5�x¶·

［Ｊ］．íð6�\{

，２００５，２１（１）：７２７８．

［２７］　¨XT

，
�mÊ

，
�H

，
�．iÇ�¾67��x¶·e¹

f8E]*+

［Ｊ］．lmyAp\\{

，２０１４，５０（１）：６６７２．

［２８］　ＫａｌｎａｙＥ，ＣａｉＭ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎａｎｄｌａｎｄｕｓｅ

ｃｈａｎｇｅｏｎｃｌｉｍａｔｅ［Ｊ］．Ｎａｔｕｒｅ，２００３，４２３（６９３９）：５２８５３１．

［２９］　n�n

，
þ,�．iÇ�¾olXÎ�66ÕV�ÄÅ

x¶·

［Ｊ］．Î�6�

，２０１４，３３（６）：１５８９１５９８．

［３０］　þ,�

，́
á

，
9:

，
�．iÇ�¾ò-´�¿6Õ��

x¶·

［Ｊ］．XÇ¡F\{

，２０１５，５８（２）：３９８４１０．

［３１］　ＭｅｒｒｙｆｉｅｌｄＷＪ．ＣｈａｎｇｅｓｔｏＥＮＳＯｕｎｄｅｒＣＯ２ｄｏｕｂｌｉｎｇ

ｉｎａ ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｌｅｎｓｅｍｂｌｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＣｌｉｍａｔｅ，

２００６，１９（１６）：４００９４０２７．

［３２］　Xuº．VÇ�Ó¾l{|¼$.*��x¶·eÓ

�E]*+

［Ｄ］．ØÓ�î

：
Z,+¼p\

，

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

２０１０．

（
!B0１９４1

）

［１６］　ＭａｄｕａｋｏＩＮ，ＮｄｕｋｗｕＲＩ，ＩｆｅａｎｙｉｃｈｕｋｗｕＣ，ｅｔａｌ．

Ｍｕｌｔｉｉｎｄｅｘｓｏｉｌ ｍｏｉｓｔｕｒｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ

ｅａｒｔｈｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ：ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｏｐｏ

ｇｒａｐｈｉｃｗｅｔｎｅｓｓｉｎｄｅｘ（ＴＷＩ），ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｄｒｙｎｅｓｓｉｎｄｅｘ（ＴＶＤＩ）ａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｄＴＶＤＩ

（ｉＴＶＤＩ）［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆｔｈｅＩｎｄｉａｎＳｏｃｉｅｔｙｏｆＲｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ，２０１７，４５（４）：６３１６４２．

［１７］　ＣｈｅｎＪＡ，ＷａｎｇＣＺ，ＪｉａｎｇＨ，ｅｔａｌ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅｕｓｉｎｇＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＤｒｙｎｅｓｓＩｎｄｅｘ

（ＴＶＤＩ）ｉｎｔｈｅＨｕａｎｇｈｕａｉｈａｉ（ＨＨＨ）ｐｌａｉｎ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２０１１，３２（４）：１１６５１１７７．

［１８］　±�

，́
\t

，
oÞ

，
�．Õì��·�py

（ＴＶＤＩ）�

P�·�µ¶Zx{D*+

［Ｊ］．·�ÎXF

，２０１３，３６

（５）：９３０９３７．

［１９］　Ãlo

，
�u¤

，
sì．qDÕì���Âpy

（ＴＶＤＩ）*

|V,�Âµ¶*+

［Ｊ］．õã\{

，２００３，７（５）：４２０４２７．

［２０］　Û¥/

，
±�

，́
\t．cO�Wü Ì�·�×f}

�

［Ｊ］．5æVù\{

，２０１４，２３（５）：１２９１３９．

［２１］　h;{．0tＳＰＩpyxþ５０ａLmÔXÎ·�ùd

��

［Ｊ］．·�Î_`^d�

，２０１５，２９（５）：１６１１６６．

［２２］　´!�

，
Jç>

，
tÃO

，
�．0tq@�F&pyxc

O�Wü·�ùd��

［Ｊ］．5æVù\{

，２０１５，２４

（５）：１１９１２８．

［２３］　J®-

，
JÑ9

，
9��

，
�．cO�WP�67��^

·�ùd

［Ｊ］．LmÔ6�

，２００８（１）：１７１８．

［２４］　�®8

，
¿äé

，
J�3

，
�．cO�WXÎF&���

�ùde��)J

［Ｊ］．Z, \�{

，２０１２，２８（２）：

３１２３１６．

２０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２６"


