
!２０"!１#

２０１３$２%

&'()*+

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．２０，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１３

　

　　!"#$

：２０１２０６０３　　　　　　　%&#$

：２０１２０９０３

　　'()*

：
,-./012345

（４０９６１０２５，４０９０１１６３）；j��ß0*�Û$$vÙ0*45

（ＸＪＥＤＵ２０１１Ｓ０７）；îDJ|}A�:;,-

PQx¦ÔºSi®

（２０１０ｋｆ０００３ｓａ）

　　+,-.

：
DVÝ_V

·
´G¼

（１９８６—），U（$,Ô¶

），
YZ*+[

，
\]xy��7îD|}cÔÕij*+

。Ｅｍａｉｌ：ｍａｒｙａｍｇｕｌ４３＠

１６３．ｃｏｍ

　　/0+,

：
5G�ìT

·
½ñ�

（１９５８—），n，�1uZ

，
vw

，
uZ[LÙ

，
\]*+^_

：
ÔÕijJＧＩＳ。Ｅｍａｉｌ：ｔａｓｈ＠ｘｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

¢£ 犕犪狉犽狅狏¤¥AòóEF�#��B^CD

Ã|iÄ|

·
�Å�

１，２，
ÆÅ�Ç�

·
ÈÉÊ

１，２，
ËË�

·
Ì��

１，２，
U g

１，２

（１．j�I1 îDJ|}011�

，
/5Á.８３００４６；２．j�I1 !1[bvÓ PQx¦Ô

，
/5Á.８３００４６）

E　F

：
xb¨©ÉG|bZM���7!1[b|}*+ã�ìP]�N

。
¬i��

—
;j�{8ª!1°7±

*+7

，
�jF#ÔÕp"Î?

，
§ÒÈYi��

—
;j�{8!1ÉG@AåªF$ZM

，
nb� Ｍａｒｋｏｖe�:

r*+7a$２５ａâªÉG@Aå|bZMC©

。
¿ÀÁ�

：
v２１ａ$

，
*+7ÉG@AåÖ#e9�|Ñ�hi

，

１９８９—２０１１$

，
�@AåÉGx３８．０３８９_ｈｍ２ ÏÐE２７．１０９６_ｈｍ２，�@AåÉGx１９．００２９_ｈｍ２ íîE

１９．５３３４_ｈｍ２，=�@AåÉGx６．４０９６_ｈｍ２ íîE６．６６６２_ｈｍ２，ã@AåÉGC7ZMZåmI

；
a$

２５ａDªÉG@AåZMC©¿Àéc

：
�@AåÉGC7eÃÑhi

，
ã@AåÉG

、
�@AåÉGc=�@Aå

ÉG�eBghi

。
B`*+¿ÀK�!1ÉG£#e9¾Mªhi

。
*+¿À_¬±v78ÉG`a

，
2»Mf

KLMNOTðde=T

。

GHI

：
ÔÕ

；
AbMÉGøÎ

（ＮＤＶＩ）；ÉG@Aå

；ＭａｒｋｏｖC©e�

JKLMN

：Ｑ９４８　　　　　OPQRS

：Ａ　　　　　OTUN

：１００５３４０９（２０１３）０１０１２１０５

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犘狉犲犱犻犮狋犻狅狀狅犳犇狔狀犪犿犻犮犆犺犪狀犵犲犻狀犞犲犵犲狋犪狋犻狅狀犆狅狏犲狉犪犵犲

犅犪狊犲犱狅狀犕犪狉犽狅狏犕狅犱犲犾

Ｍａｒｙａｍｇｕｌ·Ａｘｉｍ
１，２，Ｔａｓｈｐｏｌａｔ·Ｔｉｙｉｐ

１，２，Ｍａｍａｔ·Ｓａｗｕｔ１
，２，ＺＨＡＮＧＦｅｉ１

，２

（１．犆狅犾犾犲犵犲狅犳犚犲狊狅狌狉犮犲狊犪狀犱犈狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲狊，犡犻狀犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻８３００４６，犆犺犻狀犪；

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗犪狊犻狊犈犮狅犾狅犵狔狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犡犻狀犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犝狉狌犿狇犻８３００４６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅａｒｉｄａｒｅａｏａｓｉｓ．ＴｈｅｄｅｌｔａｏａｓｉｓｏｆＷｅｉｇａｎａｎｄＫｕｑａｒｉｖｅｒｓｗａｓｓｅｌｅｃｔｅｄａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ，ａｎｄ

ｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｗａｓｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｉｍａｇｅｄａｔａ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃａｌｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｎｅｘｔ

２５ａｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａｗａｓｍａｄｅｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＭａｒｋｏｖＭｏｄｅｌｏｖｅｒｔｈｅｐａｓｔｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｒｅ

ｓｅａｒｃｈａｒｅａｐｒｅｓｅｎｔｅｄａｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｄｅｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄｄｕｒｉｎｇｔｈｅｒｅｃｅｎｔ２１ｙｅａｒｓ．Ｆｒｏｍｔｈｅｙｅａｒ１９８９ｔｏ２００１，

ｔｈｅａｒｅａｏｆｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｄｕｃｅｄｆｒｏｍ３．８０４×１０
５ｈｍ２ｔｏ２．７１１×１０５ｈｍ２，ａｎｄｔｈｅｖｅｒｙｌｏｗｃｏｖ

ｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ６．４１０×１０
４ｈｍ２ｔｏ６．６６６×１０４ｈｍ２，ｌｏｗｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｆｒｏｍ

１．９００×１０５ｈｍ２ｔｏ１．９５３×１０５ｈｍ２，ｍｉｄｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｄｖｅｒｙｌｉｔｔｌｅ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｏｆｔｈｅｎｅｘｔ２５ｙｅａｒｓｓｈｏｗｅｄｍｉｄｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅａｒｅａａｎｄｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｈｉｇｈｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ，ｈｏｗｅｖｅｒｔｈｅｍｉｄｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ，ｌｏｗｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｖｅｒｙ

ｌｏｗｃｏｖｅｒａｇｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｐｒｅｓｅｎｔｅｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｔｒｅｎｄ．Ａｌｌｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｏａｓｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄｄｅｇｒａｄａ

ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｔｒｅｎｄ．Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ，ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈａｒｅａ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ；ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅ；Ｍａｒｋｏｖｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ

ｍｏｄｅｌ



　　ÉGï��7[b��ãªP] È

，
N@Aå

ï¸u[b|}Ý{ªP]ø�

。
ÉG@Aåm3

J78&'{�

、
&îDkuìë

，
¿J&|}XÒ

，

!HXÒ�¦��ë

［１３］。
ÉGÝ{fÉG@AªZ

Mxb§�åB�\ÞHIZMªhi

，
ï[b|}

*+ªKQçb

［４５］。
ÔÕgh¬CA�ÒI

、
ò©

jkÝ

、
áå�

、
áån¬cxbUf|bU�½Q

±º¼ÉG¨©f¸®TðÞìÓªáz

［６８］。
,â

¢�jÔÕgh

，̈
©ÉG|bZM�=6cj

Ｍａｒｋｏｖe�C©^C

，
þÂÞIÒª*+�Â

［９１３］。

i��

—
;j�{8[b|}=C÷G

，
�ìA

âãñ=

、
ÐHýþ=¬cÚLýþ=�FQ[b|

}÷G=½¾

，
ïj�-��ªKL!17

。
v５０ａ

$

，
i��

—
;j�°`1¥/!1C7X$Ïz

，

2[

、
Ú[ÉG{o

，
ÉG 7�­®%&Þb:D

&�f[b|}ZM

，
],ZMþ¸P=.Þ!1ª

_)q8¼fXí|}ª_)q\R

。
���j３

#ÔÕp"Î?

，
§ÒÈYi��

—
;j�{8ÉG

@AåªF$ZM

，
�ùij Ｍａｒｋｏｖ©e�C©a

$２５ａªÉG@AåZMz{

，
#ci��

—
;j

�{8F$$ÉG@AªÎÒZMf!¤ZM½¾

，

�zCZMª^_

，
²+z¸ôÉGZMª8¼5

�fÝb

，
²!1ª&'îDÔdf_)q�j�%

c[b|}(Ú�ì01øL�N

。

１　!"#$%

１．１　CD���

i��

—
;j�°`1

（
¬Ã�Ãi;!1

）
s

j¥@ã ?t

，
5�Áÿ°®þ

，
56;jt

，
j�

tfÚ`t３¸t7

，
ïb¸��N�£ªao´

Ü!1

。
*+7âªÉG±Fb\X2[ÀUf¬

2É@

，
\]ì2½Á

（犎犪犾狅狊狋犪犮犺狔狊犮犪狊狆犻犮犪），2ú

Á

（犎犪犾狅犮狀犲犿狌犿狊狋狉狅犫犻犾犪犮犲狌犿），2cc

（犓犪犾犻犱犻狌犿

犉狅犾犻犪狋狌犿），B C ð

（犃犾犪犵犻狆狊犲狌犱狅犪犾犺犪犵犻）、d J

（犜犪犿犪狉犻狓犮犺犻狀犲狀狊犻狊）c�È

（犈狌狆犺狉犪狋犲狊犘狅狆犾犪狉）。

i;!1HI��

，
-8þ~

，
±��ª!1AB

，
A

Â@[JÛ¥Àc

［１４１５］。

１．２　CD�³�BUª

��Y jªÎ?±３¸b#ªÔÕp"

，
56

１９８９$９%２５^

，
f２０１１$９%６^Ｌａｎｄｓａｔ５ª

ＴＭp"f２００１$８%１^Ｌａｎｄｓａｔ７ªＥＴＭ＋p

"

，
RjªÔÕp"XÒâÕ

，
�¬jAÂ@

、
¥/É

G¬cX�ÉG[JÔÕªb#

，
mnb#ªÉGÝ

{�ì_àU

，
²*+7ªÉG[JÝ{�ìb§ª

TÁU

。
�jÔÕp"ªd4hＥＮＶＩ４．５é],p

"ªÈBÄ·ÿ±３０ｍD

，
:r6"Q�

、
�éß+

、

IHß+

、
6"íþ�6"CªdpÂ

。
�¢

，
x°�

ÞÎ?±２００７—２０１１$¤�i;!1:r６Í�n

��ª¡¢Ý>ªÉGa�

、
ÉG@Aå�Î?

。

２　!"+,

���j３¸b#ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＥＴＭ＋
Î?§

ÒÈY*+78ªÉG@AåZMz{

，
-D�j

Ｍａｒｋｏｖe�²*+7a$２５ａâªÉG@Aå|

bZM:rC©

。

２．１　犕犪狉犽狅狏¤¥{ª

ＭａｒｋｏｖÈYï�j^b:;ª9�Ý{cC

8¼|_

，
C©v:;a$Ý{ªbQ¨ÄC©ÈY

^«Jgh

［１６］。Ｍａｒｋｏｖ5�ª2�v§gh±

：
:

;Ýb·¼¨Ä{×mOb¤ZMNZM

，
Ýb·¼

3~PbÝbpò

，
_èDÓU

，
� Ｍａｒｋｏｖeã

，
:

;Ýbª·¼_j¨Ä{×犘Ác

：

犘＝犘（犻犼）＝

犘１１ 犘１２ … 犘１犖

犘１２ 犘２２ … 犘２犖

   

犘１犖 犘２犖 … 犘

熿

燀

燄

燅犖犖

:;x狋:狋＋１b�

，
Ýb犈犻·¼±犈犼 ªPÎ

狀犻犼çà

，
�±C·¼¨Ä

：

狆犻犼＝狀犻犼／∑
犿

犼＝１
狀犻犼

ＭａｒｋｏｗC©e�_¬D?ZCb�úQÝb

ª¨Ä

，
Ø5Ýb·¼¨Ä{×

，
C©¬Dâbb�

ªÝb¨Ä

［１７］。

２．２　犕犪狉犽狅狏¤¥B^òóEF�

２．２．１　ôõGpqö3

（ＮＤＶＩ）<�È�÷Jpq

HI¡<"ø　ＮＤＶＩ（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａ

ｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，AbMÉGøÎ

）
ïÉ@[J

、
@A

、
[@Ò

fÉGQaz{�ª~��\

，
JÉGÈW¦åe�

U�ë

［１８１９］。
���jÉG@Aå��ã�

［２０］：

犞犮＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｍｉｎ）／（ＮＤＶＩｍａｘ－ＮＤＶＩｍｉｎ）

�ã

：犞犮———ÉG@Aå

；ＮＤＶＩｍａｘ———AbMÉG

øÎ

（ＮＤＶＩ）-Iæ

；ＮＤＶＩｍｉｎ———AbMÉGøÎ

（ＮＤＶＩ）-zæ

。
Ý-:p"í�fH

，
�ＮＤＶＩP

Ä6�ÁBÒPÄ±０．５％ªæ± ＮＤＶＩｍｉｎ，ÒPÄ

±９９．５％ªæ±ＮＤＶＩｍａｘ。

２．２．２　pqHI¡?ù　ÜÝPXªÉG@AåÈ

±��

［９，１７，２１］，
¿�¡¢ÉG�Þîo

，
=§i;!

1ÉG@Aå��

（
Á１）。D?ÉG@AåÈ±�

�

，
B:@Aå�±6

（
6１），/D��B:ÉG@

AC7c@Aå·¼{×

（
Á２）。

２２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



d１　ök«¬òóEF�Lè

È± È±�� @Aå

／％ ¶ò½¾　　　

Ⅰ± �@AåÉG ６０～１００ �ÈH

，
A£

，
Àg

Ⅱ± ã@AåÉG ３０～６０ ���H°

，
ãÌÂ°

，
H°

Ⅲ± �@AåÉG １０～３０ 2[ÉG

，
bH°

，
KL°

，
¥û�ÉG

Ⅳ± 　=�@AåÉG ＜１０ þåÚM'°

，
º°

，
&8

K１　ök¬«¬òóEF�1è

d２　ök«¬Ó１９８９－２００１e9��

EF�1èòóA}®��

$*

ÉGC7

／
_ｈｍ２

�@Aå

ÉG

（Ⅰ±

）

ã@Aå

ÉG

（Ⅱ±

）

�@Aå

ÉG

（Ⅲ ±

）

=�@Aå

ÉG

（Ⅳ±

）

１９８９$ ３８．０３８９ ２８．９５４４ １９．００２９ ６．４０９６

·; ９．００９０ １３．６３８２ ８．２３５１ ４．７０１１

·L １０．０３７１ １３．５６７０ ８．１５１８ ３．８０６３

２００１$ ３７．００５４ ２９．０２５０ １９．０６７０ ７．３０４４

íÏ －１．０３３５ ０．０７０６ ０．０６４１ ０．８９４８

$�íÏÒ －０．０８６１ ０．００５９ ０．００５３ ０．０７４６

　　Á２K�

，１９８９—２００１$１２ａ¤

，
IÞ�@Aå

ÉG

（Ⅰ±

）̈
íî¬¢

，
ã@Aå

（Ⅱ±

）、
�@Aå

（Ⅲ±

）、
=�@Aå

（Ⅳ±

）
ÉGC7�e9+íî

，

CíîC7ÈÉ±－０．０８６_ｈｍ２，０．０７０６_ｈｍ２，

０．０６４１_ｈｍ２，０．８９４８_ｈｍ２。x$�íÏÒ$

�

，
�@AåÉG

（Ⅰ±

）
íîC7

（̈
íî

）
-I

，
ã

@AåÉG

（Ⅱ±

）
-z

。
_d�１９８９—２００１$b¤

zâi;!1ÉG¾MÔ¸P

。

d３　ök«¬Ó２００１－２０１１e9��

EF�1èòóA}®��

$*

ÉGC7

／
_ｈｍ２

�@Aå

ÉG

（Ⅰ±

）

ã@Aå

ÉG

（Ⅱ±

）

�@Aå

ÉG

（Ⅲ ±

）

=�@Aå

ÉG

（Ⅳ±

）

２００１$ ３７．００５４ ２９．０２５０ １９．０６７０ ７．３０４４

·; ６．９６５２ １０．２３３３ ７．１４７９ ３．２８１８

·L ６．８６１１ １０．１６２６ ６．６８４５ ３．９１９９

２０１１$ ３７．１０９６ ２９．０９５６ １９．５３３４ ６．６６６２

íÏ ０．１０４２ ０．０７０６ ０．４６６４ －０．６３８２

$�íÏÒ ０．０１０４ ０．００７１ ０．０４６６ －０．０６３８

　　tÁ３ã_�

，２００１—２０１１$１０ａ¤

，
IÞ=�

@Aå É G

（Ⅳ ±

）̈
í î ¬ ¢

，
� @ A å É G

（Ⅰ±

），
ã@AåÉG

（Ⅱ±

），
�@AåÉG

（Ⅲ±

）

C7�e9+íî

，
CíîC7ÈÉ±－０．６３８２_

ｈｍ２，０．１０４２_ ｈｍ２，０．０７０６_ ｈｍ２，０．４６６４_

ｈｍ２。x$�íÏÒ$�

，
=�@AåÉG

（Ⅳ±

）
í

îC7

（̈
íî

）
-I

，
ã@Aå

（Ⅱ±

）
-z

。
_d�

２００１—２０１１$b¤zi;!1ÉGìb§ª`a

，

K��°7[b(Úóô&Þb§ªÂj

。

２．２．３　"ðú*<û��üýþ¶　Rj２００１—

２０１１$¤ª·¼Ý{c·¼¨Ä

，
�j Ｍａｒｋｏｖe�

C©２００１$f２０１１$ÉG@A

（
Á４），é２００１$ª

ÔÕp"6ªÈa¿À�±ZCÝb

，２０１１$ªÔ

Õp"6ªÈa¿À�±-4Ýb

，
ÈÉ��ÉG@

Aa�·Mª"*Î

，
B:２００１—２０１１$¤i;!

1É G· ¼ P Î { ×

（
Á ５）。D ? ã � � � L

２００１—２０１１$¤i;!1ÉG·¼Ý{{×

，
-D

é１０ａ¤ª·¼¨Ä:r´�M

，
B:$�·¼¨

Ä{×

（
Á６）。D? Ｍａｒｋｏｖe�ªÛ�v�ö¦ã

�

，
_¬��L－２ｌｎλ＝１５２１８７８９。RD?Á１，éÉ

G@AåÈ±４¸�±

，
/D.tå±λ＝９，RSd

A&´σ＝０．００５b

，
Þχ

２
ÈWÁB２３．５８９，é/

１５２１８７８９＞２３．５８９_¬gäÛ�v�

，
K�mn$

*ÉG@Aåç¤í��ëU

，
_Ýbç¤ìë�

。

d４　２００１－２０１１eAòóEF���

$* @Aå�± Ⅰ± Ⅱ± Ⅲ ± Ⅳ±

"*Î ４１１１７１３ ３２２４９９５ ２１１８８９２ ８１１５９８

２００１ C7

／
_ｈｍ２ ３７．００５４ ２９．０２５０ １９．０６７０ ７．３０４４

ÚÈà

／％ ０．４００５ ０．３１４１ ０．２０６３ ０．０７９１

"*Î ４１２３２８５ ３２３２８４８ ２１７０３８０ ７４０８６８

２０１１ C7

／
_ｈｍ２ ３７．１０９６ ２９．０９５６ １９．５３３４ ６．６６６２

ÚÈà

／％ ０．４０１６ ０．３１４９ ０．２１１４ ０．０７２１

３２１!１# 　　　　　　DVÝ_V

·
´G¼�

：
2j Ｍａｒｋｏｖe�ªÉG@A|bZMC©*+



d５　２００１－２０１１e9ök«¬òóM¥ð@÷�øù

ÉG@A

åa�

Ⅰ± Ⅱ± Ⅲ ± Ⅳ±

Ⅰ± １０３１０ ３７８０８ ３１６５２３ ３７０４５

Ⅱ± ２１２５２ ４０７０１３ １３７６１６９ ３６５９４６

Ⅲ± ７３０７８１ ２０９５８１４ ３５３２２６ ５３０２７

Ⅳ± ３３４９３７０ ６８４３６０ ７２９７４ １６８５０

d６　２００１－２０１１e9ök«¬òóM¥ð@�Üøù

ÉG@A

åa�

Ⅰ± Ⅱ± Ⅲ± Ⅳ±

Ⅰ± ０．９０２６ ０．００９４ ０．０７８８ ０．００９２

Ⅱ± ０．００１０ ０．９１８７ ０．０６３４ ０．０１６９

Ⅲ± ０．０２２６ ０．０６４８ ０．９１１０ ０．００１６

Ⅳ± ０．０８１２ ０．０１６６ ０．００１８ ０．９００４

２．３　B^·u�LÁ

D?C©e�

，
õBa$２５ａªÉG@AåC

7

（
Á７）。C©¿ÀÁ�

：
>ÉG@Aå´�·¼¨

Ä()mZ

，
�a$２５ａâ

，
�ÉG@AÖC7±

９２．４０４８_ ｈｍ２ z{Ã�@AåÉG２０１５$±

２８．５４３８_ｈｍ２ /ÖC7ª３０．８９％，�@AåÉG

±２８．９４１２_ｈｍ２，/ÖC7ª３１．３２％，=�@A

ÉG７．２０７６_ｈｍ２，/ÖC7ª７．８０％；N:２０３０

$±�@AåÉGC7ï１７．５９３９_ｈｍ２ /ÖC7

ª１９．０４％，�@AåÉGC7ï３６．７５８６_ｈｍ２，/

ÖC7ª３９．７８％，=�AåÉGC7±７．３９２４_

ｈｍ２，/ÖC7ª８．００％，]#¤

，
ZMZå-Iª±

�@AåÉG

，
ÏÐÞ１１．８６％，Íçï�@AåÉG

íîÞ８．６４％。Á�i;�!1ªÉG@Aåéì

b§ªÏÐhi

，
[b|}éKìb§ªèM

。
<!

B`ÉG@AåZMª\]{|E+±./E+

、
X

±E+¬cÿI�áfí%

［２１］。

d７　ök«¬òóEF���B^

$*

Ⅰ±

C7

／
àá

Ⅱ±

C7

／
àá

Ⅲ±

C7

／
àá

Ⅳ±

C7

／
àá

２０１５ ２．８５４３８／３０．８９ ２７．７１２２／２９．９９ ２８．９４１２／３１．３２ ７．２０７６／７．８０

２０２０ ２．２５９３０／２４．４５ ２８．３６８３／３０．０７ ３４．０６９６／３６．８７ ７．３７３９／７．９８

２０２５ １．９３８６５／２０．９８ ２９．５８８０／３２．０２ ３６．０３８８／３９．００ ７．３８３１／７．９９

２０３０ １．７５９３９／１９．０４ ３０．６５９９／３３．１８ ３６．７５８６／３９．７８ ７．３９２４／８．００

�

：
ÁãÎ?C73s±_ｈｍ２，Y/àá3s±％。

３　-1*21

���j３#ÔÕ6"Î?

，
§ÒÈY¸ôÞÉ

G@AåªF$ZM

，
�ùij Ｍａｒｋｏｖe�C©a

$２５ａâi;!1ÉG@AåZMz{

。
*+é

c

：
�１９８９—２００１$１２ａ¤

，
�@AåÉG

（Ⅰ±

）
e

9Ïzhi

，
ã@AåÉG

（Ⅱ±

）、
�@AåÉG

（Ⅲ

±

）
f=�@AåÉG

（Ⅳ±

）
�eíîhi

，
ÉG¾

MàÔ¸P

；
N２００１—２０１１$ª１０ａ¤

，
�@AåÉ

G

（Ⅰ±

）
x¨íJX�Z±+íJ

，
ã@AåÉG

（Ⅱ±

）、
�@AåÉG

（Ⅲ±

）
�íî

，
N=�@Aå

ÉG

（Ⅳ±

）
x+íJX�Z±¨+íJ

，
�W#¤�

*+7ÉG`aàÔÕ

。１９８９—２０１１$ª２１ａ¤

，

Ö#N{

，
�@AåÉG

（Ⅰ±

）
Ö#Ïz

，
ÏÐC7

±０．９２９３_ｈｍ２，ã@AåÉG

（Ⅱ±

）、
�@AåÉ

G

（Ⅲ±

）、
=�@AåÉG

（Ⅳ±

）
C7�íî

，
íî

C7ÈÉ±０．１４１２_ｈｍ２，０．５３０５_ｈｍ２，０．２５７０

_ｈｍ２。

２５ａâ�@AåÉGC7KÏÐ

，
Nã@AåÉ

G

、
�@AåÉG

、
=�@AåÉGC7�ìíîh

i

，
Cã�ÉG@AåªíîhiàÔ�é

。
],Z

MÁ�

，
�/� [b|}ìb§\R

，
2£#[b

|}peèMhi

。
²j!1ÉG]QZM¤71

LÞ]Ób¸­®

：
4°XÙ�/}PGOÚ

，
�5

==fÚLªã[ªÉb<H

，
T�ÉG@Aå

［２２］，

2ïéì(ÚÕÜìª!1

，
m�dªº8�jLM

ÞÉGAåýXÕª!1¾M

，
o!Þ��ªÚLM

°=

，
û£¸!1ª|}XÒÃÑ

，
[b|}£:b

[èM

，
îç²{8º8f&îD�j�¨;bÊ

Û

。
ìîoÁ�

，
v°7tjX¯f¯°ª�}í

J

，
hç=m�dª�j&îD

，
£�þìøª&î

D=$ÞQIª>?

。
¬5�Á�±á

，
Bã¬IÒ

%&

，
LM&XiM

，
�V{�&�

，
<!&Ò=Is

ø

，１９９５${&�V&�Þ３２０ｋｍ，Ã¬&Ò|Ïe

Eý{

，
¬EÃ¬°7�¢�r

，
ÉG�{

，
%&·Ç

J{Úª¿¼

，
EW

，
!1°Ã&5Òº 

，
LMÚL

ýþÉGj&è«(à

，
L9ÉG[J]¾ª9

³

［２３］。
O�©KÿIª8¼

，
Xz²|}(Ú

，
[b

��f_)q8¼%²ªmýT�

，
°D�°7iv

²)IjA£2���

，
º¼úQ<H¦|

，
û�°

7!1[b|}B:\â

、̀
a

，
e9jª8¼

。

��OP

：

［１］　��V

，
5G�ìT

·
½ñ�

，
Ø�õ．%O!1ÉG@

A|bZMÔÕ*+

［Ｊ］．ã,ÚL

，２００３，２３（１）：７９８３．

［２］　¨%ë

，
AbÙ．ÉGAå²&'()�Ópòª*+

~`

［Ｊ］．&'()*+

，１９９６，３（２）：１０４１１０．

［３］ＣａｒｒｏｌＣ，ＭｅｒｔｏｎＬ，ＢｕｒｇｅｒＰ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖ

ｅｒａｎｄｓｌｏｐｅｏｎｒｕｎｏｆｆｅｒｏｓｉｏｎａｎｄｗａｔｅｒｑｕａｌｉｔｙｆｏｒｆｉｅｌｄ

ｐｌｏｔｓｏｎａｒａｎｇｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｓｐｏｉｌｍａｔｅｒｉａｌｓｏｎｃｅｎｔｒａｌ

Ｑｕｅｅｎｌａｎｄｓｃｏａｌｍｉｎｅｓ［Ｊ］．Ａｕｓｔ．Ｊ．ＳｏｉｌＲｅｓ．，２００２，３８

（２）：３１３３２７．

［４］　ＬｉｕＷ Ｔ，ＫｏｇａｎＦ．ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇＢｒａｚｉｌｉａｎｓｏｙｂｅａｎｐｒｏ

ｄｕｃｔｉｏｎｕｓｉｎｇＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲｂａｓｅｄｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｎｄｉ

４２１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　& ' ( ) * +　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!２０"



ｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，

２００２，２３（６）：１１６１１１７９．

［５］　Åz,

，
kJ}

，
Ëk

，
�．ã,°ÁÉG@AZMcC

JHIE�ë:

：
2jＮＯＡＡb¤/DÎ?ÈY

［Ｊ］．Ô

Õ1�

，１９９８，２（３）：２０４２０９．

［６］　5G�ìT

·
½ñ�

，̈
E

，
��V

，
�．��7!12

»M'Å!¤A�*+

［Ｊ］．��7°d

，２００７，３０（４）：

５４４５５１．

［７］ＲａｏＢＲＭ，ＤｗｉｖｅｄＲＳ，ＶｅｎｋａｔａｒａｔｎａｍＬ，ｅｔａｌ．Ｍａｐ

ｐｉｎｇｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅｏｆｓｏｄｉｃｉｔｙｉｎｐａｒｔｏｆｔｈｅＩｎｄｏ

ＧａｎｇｅｔｉｃｐｌａｉｎｓｏｆＵｔｔａｒＰｒａｄｅｓｈ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＩｎｄｉａｕｓｉｎｇ

ＬａｎｄｓａｔＴＭｄａｔａ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＲｅｍｏｔｅ

Ｓｅｎｓｉｎｇ，１９９１，１２（３）：４１９４２５．

［８］　ÐÑÖ

，
e³o．ÔÕÉGAå*+

［Ｊ］．&'()*+

，

２００５，１２（２）：１８２１．

［９］　��ç

，
Øz�

，̈
lË

，
�．$¬q'©t>l/¹!

1ÉG@AåZM*+

［Ｊ］．ã,ÚL

，２０１１，３１（５）：

１２６７１２７２．

［１０］　5G�ìT

·
½ñ�

，
?m

，
��V

，
�．��7!1

ＬＵＣＣhÔ_S5�ÈY

：
¬j�j£!1±á

［Ｊ］．�

�7°d

，２００６，２９（４）：５４８５５６．

［１１］ ＫｉｉｒａＡａｖｉｋｓｏｏ．Ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｙｎａｍｉｃｓａｎｄ

ｌａｎｄｕｓｅｉｎａｍｉｒｅｌａｎｄｓｃａｐｅｕｓｉｎｇａＭａｒｋｏｖｍｏｄｅｌ［Ｊ］．

ＬａｎｄｓｃａｐｅａｎｄＵｒｂａｎＰｌａｎｎｉｎｇ，３１（１９９５）：１２９１４２．

［１２］　nï

，
úV*

，
�å

，
�．�jhÔ_S5�C©¿H�

{8ÂÜ¾MË�ªZM

［Ｊ］．./îD1�

，２００２，１７

（４）：４８８４９３．

［１３］　ＨｅｉｋｏＢａｌｚｔｅｒ．Ｍａｒｋｏｖｃｈａｉｎｍｏｄｅｌｓｆｏｒｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄｙｎａｍ

ｉｃｓ［Ｊ］．ＥｃｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｄｅｌｌｉｎｇ，２０００，１２６（２／３）：１３９１５４．

［１４］　��V

，̈
E

，
W,?

，
�．5�Áÿ°®þ!1'Åø

2ÒfÜLÄ!¤ZüU*+

：
¬i��

—
;j�°

`1!1±á

［Ｊ］．��7°d

，２００８，３１（４）：６２４６３２．

［１５］　5G�ìT

·
½ñ�

，̈
E

，
?m．j���7'°2

»MA�TÒcxàÈY

［Ｊ］．'ÅØ�

，２００７，３８（４）：

６２５６３０．

［１６］　vo�

，
MË´

，̈
þé

，
�．�%12³

［Ｍ］．®§

：
0

1L¨©

，１９８０．

［１７］　Úq�

，
¢zF

，
ÈQ$

，
�．�jhÔ_Se�C©Î

Ø�ÉG|bZM

［Ｊ］．&'()Ø�

，２００４，２４（５）：５９．

［１８］　Ì>Ç

，
¢Í�

，
Ìq

，
�．１９８３—１９９２$ã,§°ÉG

ＮＤＶＩPZ½¾ªZMpÒÈY

［Ｊ］．ÔÕ1�

，２００２，６

（１）：１２１８．

［１９］　¢Í�

，
ßK．2j ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲÎ?ªã,\]

ÉGa�ªＮＤＶＩZMÊy*+

［Ｊ］．É@1�

，１９９０，

４１（３）：３１４３２４．

［２０］　h«þ

，
5G�ìT

·
½ñ�

，
��V

，
�．5�Á?þ

!1

“
Ýq

”
ÓicJÉG@A�ëÈY

：
¬j£!1

±á

［Ｊ］．��7°d

，２００７，３０（６）：８６５８７０．

［２１］　¨E

，
5G�ìT

·
½ñ�

，
��V

，
�．j���2»

7ÉG@AåÔÕ|b¨©

：
i��

—
;j�°`1

!1±á

［Ｊ］．HB01

，２０１１，４７（７）：２７３５．

［２２］　5G�ìT

·
½ñ�

，
µòþ

，
��V

，
�．5�Áÿ°

?þ[b|}PZ*+

［Ｍ］∥��7|}PZe�

9．/5Á.

：
j�I1L¨©

，２００１．

［２３］　rª´

，
�Pâ

，
Às

，
�．２０００$$5�Áÿ°?þ!

1|}PZ

［Ｊ］．ã,ÚL

，２００１，２１（２）：

櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏櫏

１２５１２７．

（
%&#１２０$

）

［４］　�b$．*°[b��

［Ｍ］．®§

：
M1�BL¨©

，

２００３．

［５］　È�E．ã,*°9ÝcC(Ú²%

［Ｊ］．ã,|}0

1

，１９９５，１５（６）：４０７４１２．

［６］　§àà

，
é�t

，
£ä'

，
�．*°[b1

［Ｍ］．®§

：
�

�vÓL¨©

，２００７．

［７］　,-HB�

，
¢ã 

，
,-8¼f\µY\K

，
�．ã,

*°(Úr|�Û

［Ｚ］．®§

：
HBL¨©

，２０００．

［８］　Ø�þ

，
h1O．ã,*°¨u

［Ｍ］．®§

：
ã,HBL

¨©

，２００８．

［９］　UÕþ．vÚ$$J1ã â§�¢PZcCÜEÈY

［Ｊ］．�¢01

，１９９９，１１（１）：１１１６．

［１０］　¢v

，
£EL

，
Ü�±

，
�．¢WÃ¬·¸*°ZMª{

|?ÈY

［Ｊ］．°d01

，２００３，２３（６）：６８６６９１．

［１１］　ÎmÐ

，
éÝ�． ¢´Ü*°|bZMcC{|?*

+

［Ｊ］．*°01

，２００５，３（１）：５４５９．

［１２］　4�,

，
¢§

，
k�1

，
�．2jÔÕJＧＩＳª��°`

1*°îDZMc{|?ÈY

［Ｊ］．,'îDÔÕ

，

２００５（３）：６２６５．

［１３］　£+½

，
Ì±�

，
£+?．2jＲＳfＧＩＳªã�¯*°

¶òZM*+

：
¬»�t±á

［Ｊ］．ÂB01

，２０１０，２７

（４）：５７６３．

［１４］　ØcÐ

，
ÌÝF

，
Ì`y

，
�．３Ò��ÔÂÜ*°¶ò

Ë�²HIZMªòi

［Ｊ］．��7îDJ|}

，２０１０，

２４（１１）：７４７８．

［１５］　ØV>．ã�°`1*°PMcC{|?*+

［Ｄ］．I

?

：
@ÐÙjI1

，２００４．

［１６］　�w．2j３Ｓghª>ÔA�Ü*°|b¨©c{|

?ÈY

［Ｄ］．!'

：
!'d�I1

，２０１１．

［１７］ ＨｏｕｇｈｔｏｍＪ．ＧｌｏｂａｌＣｌｉｍａｔｅ Ｗａｒｍｉｎｇ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：

ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９５．

［１８］　?Ý�

，
ÜiD

，
¢Ýs．�ÏÔÕ�*°*+ãªi

j

［Ｊ］．¬�°X|b

，２００７，２３（１２）：２８３３．

［１９］　ÅÝx．ã,*°01ª:¼J¼8

［Ｊ］．°£01:

¼

，２０００，１５（６）：６６６６７２．

［２０］　kÓ0．ã,G®*°Ä��ç°ªÁ+

［Ｊ］．ÐHJ

Xa

，２０１０（８）：１２２３．

５２１!１# 　　　　　　DVÝ_V

·
´G¼�

：
2j Ｍａｒｋｏｖe�ªÉG@A|bZMC©*+


