
书书书

　ｄｏｉ：１０．１３８６６／ｊ．ａｚｒ．２０１９．０３．０３

!"#$%&'()*+,-./012345

①

!"#

１，２，　
$%&

１，３，　
'()

３，　
*+,

３，　
$-.

１，２

（１．
!"#$%&'(&)*+,-.

，
/0

　
12

　７１２１００；２．
!"#$%3$

，
45

　１０００４９；
３．

043$6789:$%

，
/0

　
0;

　７１０１２７）

6

　
7

：
<=

２０００—２０１５
>

ＭＯＤＩＳ１ＭＮＤＶＩ
?@ABCDEF>G3HIJKL

（ＦＶＣ），
MNOPQRSTUV

WXY

；
Z[

，
<=M\]^_`A$abcdbefghi

，
jklmno9:pq

、
mno9:pqrsot

upq

，
v=wxcybVz{CDEF

ＦＶＣ
OPQRc|}pq~�z,-

。
,-��

：① CDEF

ＦＶＣ
��

E�����

，
OPQRXYVW�3

；② �p���

，
�&z

（ｑ
�

０．６６９）
��d�

ＦＶＣ
OPQRc��|}p

q

，
��p�c|}�=������

；③ �&Q�r)�oi

、
)d'=��c� �=

（ｑ
�

０．７７７、０．７７５）
{

,-�

ＦＶＣ
OPQR¡�¢�=

，
)�oir)d'=c|}�=�\�£¤

、
�&¥¦§¨©��ª

；④ ��

E

，
mno9:pq

＞
lmno9:pq

＞
sotupq

，
sotu�8�&«9:p�c¬Z�=­®¯°Q

dN±

ＦＶＣ
OPQR

；⑤ {,-�c²³´µx¶·¸��&c°Q'=r)d'=���¹«��

。

89:

：
HIJKL

（ＦＶＣ）；
OPQ�º

；
|}pq

；
dbefg

；
CDEF

　　
HI�»¼)�

、
&�r3mc½¾

，
¿�d�

²ÀÁ�²�c^Â

，
�*+&)

、
Ã+²³¼`Ä

�rÅÆmn«��ÇÈ¶��=

〔１〕。
HIJK

L

（ＦＶＣ）
�Éz²³9:c¶�ÊË

，
ÌÍÎ¼Ï

soc²�9:r²tÐz

，
ÑÒsÓ{²³9:

cÔÕ¶Ö

，ＦＶＣ
cOPQRXYr|}pq×Ø

×ÙÚsÓcÎÛ

〔２〕。

CDÜ���QR�ÝÞrßÝÞd�

，
²³

9:à�áâ

，
�ã"äå&)*+æçc¶·�

�

。
CDEF���ÊCDÜ�cè�éêëìí

îíïDðñ

（
aò�Dðó

）
(Q

。
���²:

¥¦µôõV

，
ö��HIoiQRd÷cøùd

bpqU�úûcüýºr��Q��þ

〔３〕。
ÿ

CDÜ�HÀ²!��STØ"

，
�d�²³*#

r&)*+æç$©M\�c%&

，
HÀ²!ST

'(��

〔４－６〕；
)*�mnrsotuc¬Z�=

§

，
D&!+,Ð-./z'(01

，
2Ï34Eà

5c&6

〔７〕。

v=78|9e-HIJKST�\]:;*

<=c~>

，
HI?\WÊ?

（ＮＤＶＩ）
U�^ÂEA

Bc

ＦＶＣ，
@�ABdCDHÀ²!cEF¤L

，
�

�GHUHIc,-!©ÏIJcx=

〔８－９〕。
KL

M«

〔１０〕
'=

ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ３ｇ＋
?@eNM

１９８２—
２０１５

>@@0Od�

ＮＤＶＩ
cOPQRXYrVW

PQ

。Ｃａｏ
«

〔６〕
RSwÎ¼?

、ＴｈｅｉｌＳｅｎ
PQQT

r

ＭａｎｎＫｅｎｄａｌｌ
UVWû¡Ø{)�oi

、
)�&

Q

、
HIoi«¹X,-

，
)jkMs�pqc�

=

，
e-|}HIOPQRcpq

。

dbefghi

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ．
ｏｒｇ／），

�\]^_OP�Ðºc,-�>

，
�hi

cab�^_`A$abcOP��QT

，
YüQ

TZê��8ZP��c���z�2,-{[O

PQ�º

。
@��zef�2\\[Oª[c��

]up��U�Z]up�^P� �=

〔１１〕，
8�

�OP�Ðºef_Çw`dbefgÇÈ¯£c

N±%a

〔１２〕。Ｄｕ
«

〔１３－１４〕
�

ＦＶＣ
OPXY�,-

ÊË

，
v=�hi�.bWcp!c,-��

，
db

efgd=_

ＦＶＣ
OPQRc,-

，
*­®©ÏÈ

efcWg

，
Z[dbefg�dbQhie

N

〔１５－１６〕、
²³djºkl

〔１７〕、
smdb,-

〔１８－１９〕、

:;n!OPQ�

〔２０〕、
opqrUcpQT

〔２１－２３〕

«��¿©ÏIJcx=

。

s

３６
t

　
s

３
u

２０１９
>

５
v

　　　　　　　　　　　　　　　　 Ý Þ � , -

ＡＲＩＤ　ＺＯＮＥ　ＲＥＳＥＡＲＣＨ
　　　　　　　　　　　　　　　　Ｖｏｌ．３６　Ｎｏ．３

Ｍａｙ２０１９

① ;<=>

：２０１８－０７－２２；　
?@=>

：２０１８－１２－０４
ABCD

：
!"#$%wxºy¢#z{|

（ＸＤＡ２００４０２０２）；
/0}~��#$,-A�|�

（１５ＪＫ１７２５）
��

EFGH

：
���

（１９９３－），
�

，
��,-²

，
��,-���&)*+�f

．Ｅｍａｉｌ：ｐｅｉｚｈｉｌｉｎ１６＠ｍａｉｌｓ．ｕｃａｓ．ｅｄｕ．ｃｎ
IJEF

：
1�#

．Ｅｍａｉｌ：ｑｋｙａｎｇ＠ｎｗｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

５４６－５５５
�

　　 ｈｔｔｐ：／／ａｚｒ．ｘｊｅｇｉ．ｃｏｍ



��\�#,_���:{�,-�

ＦＶＣ
O

PQRXY�M\�c,-

，
��^�c,-��

�M

ＦＶＣ
OPQRX·

，
{_OPQR|}pqc

,-R1ÈHU

，
���jk\������c|

}pq

，
� È¡ûjk9:pqrs�pqc¬

Z�=

，̄
 È¹X�zc,-

。
�m<=M¢£

¤«¥¦cdbefghi

，
�CDEFc§>6

¨

ＦＶＣ
�pVz

，
�mno9:pq

、
lmno9

:pqrsotupq«

３
3o¬

１２
�p��ø

Vz

，
'=dbefgc

４
�efg

（
Q�Up�

ef

、
� �=ef

、
©ª�efr²³ef

）
{

CDEF

ＦＶＣ
OPQRc|}pq¹X�zc,

-

。

１　
KLMNO

�mc,-���CDEFÜ�

（
«

１），
¬h

­®¯°±²�

ＳＲＴＭＤＥＭ
8

ＡＳＴＥＲＧＥＤＥＭ
?

@³�?@è

，
'=D´µ¶>8D´Ëz>¥$

（ｈｔｔｐ：／／ｗｅｓｔｄｃ．ｗｅｓｔｇｉｓ．ａｃ．ｃｎ／）。
��­®øCD

è�éêëìíîíïDðñ

，
·¸¹º

、
»¼

、
½

¾

、
¿À

、
êëì

５
�}

（
øÁ�

），
�Â

５．３９×１０５

ｋｍ２，
dbÃÄ�

９６°２′～１１１°１５′Ｅ，３２°２０′～
４１°４５′Ｎ。

,-�dQ��0£Å5

，
)�oi��

�ÆÇ)

、
ÆÈ)

、
Éb)

、
ÊË)

、
ÌÍ)«��

；

�d�¯_�ÎXcdbÃÄ

、
3m9ÜUdÏd

ÐXY�ª�Ñº

、
ÉÑºr£É

３
]Òz¾w 

�ÓcX·

。
HIoi��ÔÕÑ¾ÖiÆa

、
£

ÉÆÇ

、
£ÉÆar×bÆa�UØÙ

、
Ú�«

，
�

Æd��

〔３〕。

«

１　
,-�ÃÄÛe«

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｏｐｏｇｒａｐｈｙｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

２　
PQRST

２．１　
UV4WXYZ

CDEFd�¯_�ÎXcdb9:¥¦

，
v

|}

ＦＶＣ
OPQRcpqà�µô

。
\ÜØÝ

，

ＦＶＣ
OPQRcÌÍÞ�pq

（Ｚ）
ÔÕ9:pqr

sotupq

，
�M{`dÏ)�«p�rmnp

�{

ＦＶＣ
OPQRc|}

，
�mÿmno9:pq

（
�&

、
mÑ«

）
rlmno9:pq

（
dÏ

、
)�

«

）
��jk

，
{_ß\o|}pqà$wxcy

bVz

（Ｘ）。
�!lmno9:pqv=)�o

i

、
�)Wá

、
£¤râL«

４
�ybVz

；
mno

9:pqà=§Â>6¨mÑ

、
§Â>6¨�&z

、

§Â>6¨ãL

、
§Â>6¨©är§Â>6¨m

å«

５
�ybVz

；
sotupq\Ü�æç�z

�Û

，
��jkÏso{_HIc|}��8èd

csð

、
:;STr)d'=��ÈÎ

，
.�à=s

ðéL

、
s¨d�²ê��

（
d�

ＧＤＰ）
r)d'=

��«

３
�ybVz

〔１３〕（
«

２）。
２．２　

PQ[\R]^

¯_�m,-�·¸ÝÞ�

、
ßÝÞ�

、
ßãë

�rãë�

，
­®ìÏíHI9îríï)9î

，
ð

ñv=9îòQ>CóHIJKL

（ＦＶＣ）
c¥

¦

〔２４〕。
.�

，
@�v=9îòQ>^_

ＮＤＶＩ
78

?@AB,-�

ＦＶＣ。
à$

２０００—２０１５
>OPQ

ôa�

５００ｍ
c

ＭＯＤＩＳ１Ｍ
v�êõ

（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ／），

à$ß>HÀ²!ö

（４—１０
v

）
c

ＮＤＶＩ
?@AB>êG3

ＮＤＶＩ
�

，
ù÷v=�§ø

�AB>êG3HIJKL

〔２５〕：

ＦＶＣ＝
（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）
（ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）

（１）

�!

：ＮＤＶＩ
�9îùú�

；ＮＤＶＩｓｏｉｌ�d�û(Iï

)JK.{xc

ＮＤＶＩ
�

；ＮＤＶＩｖｅｇ�d�û(IH

I.JK{xc

ＮＤＶＩ
�

。
<=²!ö|9ü�ý

üc�>¹XMþLVÿ

，
�

０．０１
þ!&6§ðñ

þL�"

。

lmno9:pq!c£¤?@Øè_

９０ｍ
Qôac

ＳＲＴＭＤＥＭ
?@

，
âLR^_

ＤＥＭ
v=

ＧＩＳ
#¦²c

，
�M$%âL�5Qôa§Ú²&

0

，
âL'(OPQôa�

９０ｍ。
)�oiU�)

Wá?@Øè_)h)�?@*

（ＨＷＳＤ）
c!")

�?@³

（ｖ１．１）。

７４５３
u

　　　 　　　　 　　 　　　
���«

：
CDEFHIJKLOPQRXYU�|}pq

　　　 　　　　 　　　　　



«

２　
CDEF

ＦＶＣ
OPQRXYÌÍpqU�ybVz

Ｆｉｇ．２　ＤｉｒｅｃｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓａｎｄｔｈｅｉｒｐｒｏｘｙｖａｒｉａｂｌｅｓｃｏｎｃｅｒｎｉｎｇｔｈｅＦＶＣｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

　　
mno9:pq?@v=M!"d�§Â>�

?@³

（１９８１—２０１０
>

），̄
"+m[#$?@¬,

-.6/

（ｈｔｔｐ：／ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ／ｓｉｔｅ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ）
¥

0

。
<=,-�U1¬c

３８５
�,-/2cm[�

3

，
4@m[?@ÇÈà3cOPwÎºcX·

，
v

=56ü¥7?�>

〔２６〕
r

Ｋｒｉｎｇ
�>

〔２７〕
{m[?

@¹X8�

。
jkÏ£¤{�&rmÑc|}

，̂

_56ü¥7?bg�

ＤＥＭ
�9Vz

，
v=

ＡＮＵＳ
ＰＬＩＮ

#¦{§Â>6¨mÑr>6¨�&z¹X

8�

；
�{��m[?@

，
v=M

Ｋｒｉｎｇ
�>¹XM

8�

，
�E8�W&cOPQôa¨�

１ｋｍ。
sotupq!csðéLrs¨d�²ê�

�«?@Øè_

２０１０
>!"��`A>:

，
�ï�

�Ã¹X`A)v=

ＧＩＳ
#¦¹XMOPÎ»

；
)

d'=��?@Øè_!"

２０１５
>

１ｋｍ
)d'=

78�f?@

，
4@

ＬＵＣＣ
Qo�¼

，
S)d'=�

�Q�;d

、
�d

、
Æd

、
&�

、
<==d

、
>'=d

r��)d«

７
�o�

。

dbefgcpVz?�Qo?@

，
.�@)

�oi

、
�)Wár)d'=��«Vz�?�A

bB

，
��ybVz?�¹X¶Qo

。
�!v={

+CD{£¤¹X¶Qo�

５
o

；
v=øùE·>

{��FGybVz¹X¶Qo

，
Qo?��

４
�

５
o

。

Hy{

３８５
�,-/2mnpq!]up�c

�f�¹X8�Ab

，̂
÷r��c]up�\¡

¹X¶Qo

。
'=

ＡｒｃＧＩＳ１０．４
!cIJ_ÇS,

«

３　
?@AbÜ¤

Ｆｉｇ．３　Ｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｌｏｗ

-��Q�

１０ｋｍ×１０ｋｍ
c,-�î

，
�ß�,-

�î!KR=ü�·¥$Lº

，
ÿ�S

Ｘ
r

Ｙ
^P

cLº�¹XMN

。
G÷Sü�·¥$c

Ｘ
r

Ｙ
cLº��yOdbefg¹XAb

（
?@AbÜ

¤P«

３）。
２．３　

_^`abcdGH

dbefghi�\],-OPQ�ºc_

Ç

。
��,-!

，
dbefg@�=Ø�zQTC

DEFd�

ＦＶＣ
OPQR|}pq�UQ��Z

|}pqc� |}�=

。

dbefghicabP§

：

ｑ＝１－ １
Ｎσ２
∑Ｎｈσ

２
ｈ （２）

�!

：ｑ
�OPQ�ºcÊË

，
=ØLzøVz{p

VzcN±¤L

；σ２�ÊËc��

；ｈ
�VzcQ

�

，ｈ＝１，２，３，…，Ｌ，Ｌ
�ÛQ�?�

。ｑ∈〔０，１〕，ｑ

８４５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ý

　
Þ

　
�

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６
t



c3RCDMOPQ�c¤L

，ｑ
�×3

，
�ÛOP

QZ�Ðº×²

，
C^ROPQRcÑSº×²

。

è

ｑ＝０
[ÊÛ,-{[���OP�Ðº

；
è

ｑ＝１
[�ÛÇÈTUcOP�Ðº

〔１１〕。
dbe

fg��d=_VìpVzcN±Vz

，
WpVz

]up�

，
�XQ�_klÊË

ｑ
��YMp�N

±Yc3R

，
W|}pq

Ｘ
N±M

１００×ｑ％
c

ＦＶＣ
cOPQR

，ｑ
�×3

，
N±¤L×£

，
�p�{p

Vzc|}¿Z×3

。

３　
ef0,g

３．１　
!"#$%&'(*+,-hO

v=

２０００—２０１５
>²!ö

（４—１０
v

）
v�

ＮＤＶＩ
?@¥$ß>G3

ＮＤＶＩ
�r

ＦＶＣ
�

，
©Ï>

ＦＶＣ
VW[û\i

（
«

４ａ，０．０５
þ!&6

）
r§Â

>6¨

ＦＶＣ（
«

４ｂ）。
ZHIJKLVW�]

，̂
>

Ø

，
,-�

ＦＶＣ
_È`u

，
����ª�Ä��n

a

，
b(d��ª�01

（
«

４ｅ，
c�

－０．１、０．１）。
ÿOPQRØ"

，
,-�

２０００
>r

２０１５
>

ＦＶＣ（
«

４ｃ、４ｄ）
�OPQRE)d�þVW

，
.�

àe>G3

ＦＶＣ
c§Â>6¨��ÛOPQRX

Y

。
û���E

，
0f(HIJKLà£

，
�Å4(

U!(d�@Dg6a

、
¿À6arCDhiB

，
H

IJKaw{à5

（
«

４ｂ）。
��ap�_

，
0f(

d�QRÈijklmrnopqm«m¼

，
ºr

w{à£

（
«

５ｇ），
��cHIoi�Ú�

、
Æd«

（
«

５ｌ），
ÇÈà£cHIJKL

；
�!(d��¿

À6a

，
õ]Hs�À

，
HIJKLw{à5

；
!(

rÅ4(d�¯_t(O.b

、
uvq.b

、
DÅ.

«

４　
,-�HIJKVW

Ｆｉｇ．４　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

９４５３
u

　　　 　　　　 　　 　　　
���«

：
CDEFHIJKLOPQRXYU�|}pq

　　　 　　　　 　　　　　



Û

：ＦＬｓ：
wxÐy�)

，Ｇｌｉ：
z{y�)

，ＦＬ：
|Â)

，ＦＬｔ：
}º~}�|Â)

，ＧＬｋ：
ËÐy�)

，ＦＬｃ：
�Ìº|Â)

，Ｆｌｕ：
��|Â)

，ＧＬｍ：
�#

y�)

，ＦＬｄ：
��r|Â)

，ＧＬａ：
�mÐy�)

，ＧＬｔ：
}º~}�y�)

，ＦＬｅ：
�r|Â)

，ＧＬｄ：
��ry�)

，Ｇｌｕ：
��y�)

，ＦＬｍ：
�#|

Â)

，Ｇｌｅ：
�ry�)

。

«

５　
dbefp�o�WOPQR

Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ

０５５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ý

　
Þ

　
�

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６
t



�c��

，
HÀ²!��STà�

，
Dgd�r�¼

1¬d����6aXQHÀ²!STàB

。

３．２　
%&'()*+,-Xij234W

�lmno9:pq

、
mno9:pqrso

tupq«

３
3o¬

１２
�¶Qo÷cybVz�

|}p�

Ｘ（
«

５），
�,-�§Â>6¨HIJK

L��pVz

Ｙ。
v=(J·c�>{

Ｘ、Ｙ
¹XL

ºÎ»

，
(J·éL�

１０ｋｍ×１０ｋｍ，
jkÏ&�

c|}

，
{�ê¹º�«&��=<ü·

，
,-�¬

È<ü(J·

５３０１
�

。

v=dbefghi{

ＦＶＣ
OPQRXYc

|}pq¹XQT

，̀
A�¢|}p�c

ｑ
�

（
«

６ａ）。
Z[

，
�MN�Zp�^P{

ＦＶＣ
OPQR

|}����þ!��

，
{|}p�~²³ef

（
«

６ｂ，０．０５
þ!&6

）。
�!

，
>¨�&z

（Ｘ６）
c

ｑ
�G£

（０．６６９），
�

ＦＶＣ
OPQRG��c|}

pq

；
*>6¨w{ãL

（Ｘ７）
�s�¶�c|}p

q

（ｑ
�

０．５５２），
�8HI�ÝÞßÝÞ�&Q�

����pqw�û

。
,-�£¤

（Ｘ３，ｑ
�

０．５６３）
VWà3

（９７６～６００９ｍ），
£¤���¶�

c|}pq

，
*8�&�²³Uf!�

Ｙ，
�Û{_

ＦＶＣ
cOPQR�]

，
�&r£¤��þ!��

，
W

£¤r�&{_

ＦＶＣ
cOPQR|}cSb�Z

。

�>6¨mÑ

（Ｘ５，ｑ
�

０．５３３）
r>6¨må

（Ｘ９，
ｑ
�

０．５０１）
_ù

ｑ
�w{à£

，
�jkÏ��c£

¤VW{mÑrmåc|}

，
@���

，
mÑ

、
må

{

ＦＶＣ
OPQRc|}ùÐ�£¤cPÍ�=

。

)�oi

（Ｘ１，ｑ
�

０．４３６）
{_,-�

ＦＶＣ
O

PQRcN±Y!«

，
ap@­���HIoiw

{�\

，
�Æd��

（
«

５ｌ），
�)�pq|}w{

àR

。
âL

（Ｘ４，ｑ
�

０．２２０）
@M!(rf(m�

VWà3B

，
��VW­®àR

（０°～２６．８７°），
{

ＦＶＣ
OPQRcN±Yw{àâ

。
�sðéL

、
s

¨d�²ê��r)d'=��«sotupq

（Ｘ１０～Ｘ１２），ｑ
��

０．２３５～０．３３９，
{

ＦＶＣ
OPQ

RcN±Yàâ

。

¡ûöp�

，
ÿ

ＦＶＣ
OPQRXYQT

，
�&

��¢c|}p�

，
���|}p�c�=R��

����

。
��t(O.b�f

、
��0f��È

nopqm

、
ijklm«\¼�c�04

—
Åf

��c£m

，
�£¤

（Ｘ３，ｑ
�

０．５６３）
VW|}

，
m

å

（Ｘ９，ｑ
�

０．５０１）
�ª¦Å4

—
0f�0cXY

（
«

５ｈ），
�&

（Ｘ６，ｑ
�

０．６６９）
�ªÿÅfÏ04

c�0�LVW

；
Z[ãëmÜ�Ïm�c��r

�Ñ�=

，
ÿ���©âÏc���

，
È'_HÀ²

!

，
HIJKLà£

。
���!(rÅ4(d�

，
£

¤râLVWw{àR

，ＦＶＣ
OPQR����&

z

、
ãL

、
)�oi

、
)d'=��«p���

，
*õ

.br.dQR

，
@CDh�c¿À6arDg6

aB

，
��d�

ＦＶＣ
à5

。
��E

，
{,-�

ＦＶＣ
OPQRc|}

：
mno9:pq

＞
lmno9:

pq

＞
sotupq

。

３．３　
2345XklEm

,-|}pqP� �=�c�MNè�]|

}p�Z[�=_pVz

Ｙ
[

，
�� �={pV

z

Ｙ
cN±¤L

。
�@� �=W&c�Z

，
\Ü

��

５
] T

，
Q��liº0â

｛ｑ（Ｘ１∩Ｘ２）＜
Ｍｉｎ〔ｑ（Ｘ１），ｑ（Ｘ２）〕｝、

�p�liº0â

｛Ｍｉｎ〔ｑ
（Ｘ１），ｑ（Ｘ２）〕＜ｑ（Ｘ１∩Ｘ２）＜Ｍａｘ〔ｑ（Ｘ１），ｑ
（Ｘ２）〕、

¡p�n²

｛〔ｑ（Ｘ１∩Ｘ２）＞Ｍａｘ〔ｑ（Ｘ１），

«

６　ＦＶＣ
OPQR|}N±YÊËU²³ef

Ｆｉｇ．６　ＰｏｗｅｒｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｏｆＦＶＣｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ＆ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｏｒ

１５５３
u

　　　 　　　　 　　 　　　
���«

：
CDEFHIJKLOPQRXYU�|}pq

　　　 　　　　 　　　　　



«

７　
� ef!|}p�cN±Y

Ｆｉｇ．７　Ｐｏｗｅｒｏｆｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｉｎｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

ｑ（Ｘ２）〕｝
Î¢

〔ｑ（Ｘ１∩Ｘ２）＝ｑ（Ｘ１）＋ｑ（Ｘ２）〕rl

iºn²

〔ｑ（Ｘ１∩Ｘ２）＞ｑ（Ｘ１）＋ｑ（Ｘ２）〕。{CD

EFc

ＦＶＣ
OPQR|}pq¹X� efUV

（
«

７）。
W&��

，
£e�]|}pqc� �=^�

¤�ª�¡p�n²

。
�!

，
)�oi∩�&z

（Ｘ１∩Ｘ６，ｑ� ０．７７７）r�&z∩)d'=��

（Ｘ６∩Ｘ１２，ｑ�０．７７５）c� �={,-�

ＦＶＣ
OPQRXYÇÈG²cN±Y

。
Wû

３．２
cQ

T

，
Ý���&z��¢

，
�&Q�r)�oi

、
)

d'=��c¬Z�=

，
{

ＦＶＣ
OPQRc|}�

=G3

。
¯_mÑ

、
mår£¤P��¥¦º*²

³Uf�

Ｎ，
WmÑ

、
mår£¤{

ＦＶＣ
OPQR

c|}ÇÈwZcSb

，
.�)�oi∩£¤

（Ｘ１∩Ｘ３，ｑ�０．７２８）、)�oi∩mÑ

（Ｘ１∩Ｘ５，ｑ
�

０．７１５）
r)�oi∩må

（Ｘ１∩Ｘ９，ｑ�０．７０４）
c�=SbwZ*N±Yw^

；
Zb

，
mÑ∩�&

（Ｘ５∩Ｘ６，ｑ�０．６９９）r£¤∩�&

（Ｘ３∩Ｘ６，ｑ�
０．６９５）、

mÑ∩ãL

（Ｘ５∩Ｘ７，ｑ�０．７０８）r£¤∩
ãL

（Ｘ３∩Ｘ７，ｑ�０．６９９）��wZc�=Sb

。

�&rãLÇÈOPQRc\§º

（
«

４ｆ、４ｇ），
*

{

ＦＶＣ
cOPQRc|}�ÇÈþ!��

（
²³U

f�

Ｎ），
Ý��&rãL{

ＦＶＣ
OPQRc�=

Sbw¨

，
��� �=

（Ｘ６∩Ｘ７，ｑ�０．７０４）ÇÈ

¯²cN±Y

。
¯�EcQT@C

，
{

ＦＶＣ
OPQ

RXYc|}���_�&

、
£¤

（
¹\©|}M

mÑrmå

）、
)d'=��r)�oiPc� 

�=

。
)*@�Úª)d'=��r)�oi��

¢p�ef!N±Yw{àâ

，
��8��p�c

� �=!ÇÈà²cN±Y

，
Ý�)�oir)

d'=��c|}�ðñ\�c£¤

、
�&rãL

 T§¨­�ª¦Ø

。

�©Ûec��&∩)d'=��

（Ｘ６∩Ｘ１２，
ｑ
�

０．７７５）、
£¤∩)d'=��

（Ｘ３∩Ｘ１２，ｑ�
０．７１５）

r�&∩s¨d�²ê��

（Ｘ６∩Ｘ１１，ｑ�
０．７０６）

«9:pqrsotupqc� �=c

N±Yà²

，
���¢|}p�cQT!sotu

pqc]u�=)��þ

（
�p�

ｑ
�

０．２３５～
０．３３９），

���sotu�p�cOPQRXY{

ＦＶＣ
OPQR|}àâ

，
��8�&r£¤«9:

p�c¬Z�=§

，
R¯æç|}

ＦＶＣ
cOP

QR

。

４　
nopeo

４．１　
no

�,-'=

ＦＶＣ
?@eNMCDEFd�

ＦＶＣ
cOPQRST

，
v=dbefg_Ç�zQ

TM

ＦＶＣ
OPQRc��|}pqr�ZpqP

c� �=

。
��Ø"

，
,-�õ>Ø

ＦＶＣ
²!S

TP_��

〔４－６〕，
OPQRXYVW�3

。
�!t

(O.b

、
���4

，
0¿04«d�s�Ýªà

２５５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ý

　
Þ

　
�

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６
t



1

，̂
�*+Ä�

；
Dg6a

、
¿À6a

、
0¿f(

、

��Åf(R�na��

，
�@­8!"^�>ç

Xc«;¬�¬Æ«²³*#æçÈÎ

；
uvq.

brDÅ.��s�pqc|}à3

〔２８〕，
HIJK

L§��þ

，
�0fm�Rp²³<=_¤c­

®

〔２９〕，ＦＶＣ
�ª«WcPQ

；̄
mf°��ã"²

³9:£L±8�

〔２８〕，
)d«W

、
.bW²¶

，
HI

JKL�5

。

,-!sotupq{

ＦＶＣ
OPQRc|}

w{àâ

，
�8��p�c� �=ÇÈ¯²cN

±Y

。
��ap@­È�§�·

。
Hy

，
sotu

pq�mn

、
dÏ«pqc¡û|}

，
��QR_5

ºr

、
³^&�*��zw{àõcd�

，́
��0

¿

、
��r�¼«}µ67sðé³�

，
sotuà

�³!

，
��0f(£ºrm�r4(t(O.b

«��sðéLà1

，
sotu|}àâ

（
«

５ｊ），
Wsotur

ＦＶＣ
cOPQRXY�\§

；
��

，

ã"c²³*#¶·���=�_01s�tu{

øù²³cÝ¸

，
�\¼�²³<=_¤v©so

tu8

ＦＶＣ
OPQRcÎ¼¯�µô

，
¹ºMso

øùÚå¥¦§cOPQR¥¦

；
G÷

，
sotu�

�Zcmn¥¦§{²³9:�ª¦»¼�Zc|

}�=

〔２９〕，
P�mn¥¦'Bc T§{²³9:

�ª�»|}

，
��,-�0f(ijklm«m

½U1¬d�

，
&Ò¥¦à�

，
²³<=_¤­®

，

sotuR���ª�¼|}

。
.�

，
�m.�c

sotu¯õc�ª�socOPtuE

，
�{«

;¬�¬Æ

、
¾m��«²³*#�=c�ªw{

à�

，
�èsotur�&

、
£¤«p�� [

，
�

�=R­©ÏABd�ª

。

�m,-¶·�_,-�

ＦＶＣ
OPQRc|

}pq

，
jkMõ]p�{

ＦＶＣ
OPQRc|}�

=

。
_ù,-�

ＦＶＣ
��OPQR`àÄ�

，
�b

(d�¿Ú²MVW

，
.�

，
�Í§Øc,-!@�

v=�Zp�cVWXY¹\©eN,-�

ＦＶＣ
VWc]upq

。

４．２　
eo

（１）
^>Ø

，
CDEFHIJKL

（ＦＶＣ）
��

E�����

，
b(

ＦＶＣ
��VW

，
�

ＦＶＣ
À�c

OPQRXY`àÄ�

。

（２）
�&�CDEFd�

ＦＶＣ
OPQRc�

�|}pq

，
��|}p�c�=R������

。

�ª�,-�0f(�ÏdÏrmåc¡û�=�

&zà£

，
HÀ²!STàB

；
�!(rÅ4(d�

dÏpqVWàR

，ＦＶＣ
���Ï�&

、
ãL

、
)d

'=��§Á�)�oi«p���

，
ÏcM@D

g6ar¿À6a

ＦＶＣ
à£B

，
��d�à5c

X·

。

（３）
�&zQ�8)�oi

、
)d'=��c

� �={,-�

ＦＶＣ
OPQR¡�¢�=

。
*

)�oir)d'=��c|}�È�\�c£

¤

、
�&rãL«pqc|}§¨©��ª

。

（４）
��Ø"

，
{

ＦＶＣ
OPQRc|}

：
mn

o9:pq

＞
lmno9:pq

＞
sotupq

。

_ùsotu�p�{,-�

ＦＶＣ
OPQRcN

±Y�²

，
�8�&

、
£¤«9:p�c¬Z�=­

®¯°QdN±

ＦＶＣ
OPQR

。

（５）
�&

、
)�

、
£¤r)d'=��«¬Z�

=

，
�¢M

ＦＶＣ
cOPQRXY

。
�Z��ØÂ

，

)�r£¤pq@ÝªºàR

，
.�

，
{�d�c²

³´µx¶·¸��&c°Q'=r)d'=��

�¹E

，
4@�&r)d'=cOPQRX·

，
¥¦

ûbc�ÃrÁbæç

。

qrst

（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

〔１〕　ＳｅｌｌｅｒｓＰｉｅｒｓ，ＳｃｈｉｍｅｌＤａｖｉｄ．Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｔｈｅｌａｎｄｂｉｏｓｐｈｅｒｅ

ａｎｄｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｉｎｔｈｅＥＯＳｅｒａ：Ｓｃｉｅｎｃｅｐｒｉｏｒｉｔｉｅｓ，ｍｅｔｈｏｄｓ

ａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎＥＯＳｌａｎｄｂｉｏｓｐｈｅｒｅａｎｄｂｉｏｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｙｃｌｅｓ

ｐａｎｅｌｓ〔Ｊ〕．Ｇｌｏｂａｌ＆ＰｌａｎｅｔａｒｙＣｈａｎｇｅ，１９９３，７（４）：２７９－２９７．

〔２〕　ＪｉａｐａｅｒＧｕｌｉ，ＣｈｅｎＸｉ，ＢａｏＡｎｍｉｎｇ．Ａｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒ

ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇｆｒａｃｔｉｏｎａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｉｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓ〔Ｊ〕．Ａｇｒｉｃｕｌ

ｔｕｒａｌ＆ＦｏｒｅｓｔＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１１，１５１（１２）：１６９８－１７１０．

〔３〕　
KÄÅ

，
ÆÇÈ

，ＬｉｕＫａｍｂｉｕ，
«

．
CDEFd�HIXYU�

8ÉÊd�cÎ¼

〔Ｃ〕／／
!"#$%04£a²À,-.

．
£

a²À$³Ë

，１９９９，１４：１１－１８．〔ＣｈｅｎＧｕｉｃｈｅｎ，ＬｉｕＧｕａｎｇｘ

ｉｕ，ＬｉｕＫａｍｂｉｕ，ｅｔａｌ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒ

ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈａｄｊａｃｅｎｔａｒｅａｓ〔Ｃ〕／／Ｉｎｓｔｉ

ｔｕｔｅｏｆＮｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎＰｌａｔｅａｕＢｉｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉ

ｅｎｃｅｓ．ＡｃｔａＢｉｏｌｏｇｉｃａＰｌａｔｅａｕＳｉｎｉｃａ，１９９９，１４：１１－１８．〕

〔４〕　
1ÌÍ

，
ÆÎ�

，
ÏÐ

．̂ ２０
>ØCDÜ�HIJKVWQT

〔Ｊ〕．
db$Ñ

，２００２，５７（６）：６７９－６８４．〔ＹａｎｇＳｈｅｎｇｔｉａｎ，Ｌｉｕ

Ｃｈａｎｇｍｉｎｇ，ＳｕｎＲｕｉ．Ｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｏｖｅｒｌａｓｔ２０ｙｅａｒｓｉｎ

ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ〔Ｊ〕．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００２，５７（６）：

６７９－６８４．〕

〔５〕　
ÒÓ

，
ÒÔ6

．̂
_

ＳＰＯＴＶＧＴ
cCDÜ�HIJK[OóV

〔Ｊ〕．
²³9:$Ñ

，２０１２，２１（１０）：１６５５－１６５９．〔ＨｅＺｈｅｎｇ，

ＨｅＪｕｎｐｉｎｇ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｂａｓｅｄｏｎ

ＳＰＯＴＶＧＴｉｎＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ〔Ｊ〕．ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１２，２１（１０）：１６５５－１６５９．〕

３５５３
u

　　　 　　　　 　　 　　　
���«

：
CDEFHIJKLOPQRXYU�|}pq

　　　 　　　　 　　　　　



〔６〕　ＣａｏＲａｎ，ＪｉａｎｇＷｅｉｇｕｏ，ＹｕａｎＬｉｈｕａ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓ

ｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒ

ｃａｔｃｈｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０〔Ｊ〕．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，２４（６）：９６３－９７９．

〔７〕　ＷａｎｇＨｏｕｊｉｅ，ＹａｎｇＺｕｏｓｈｅｎｇ，ＳａｉｔｏＹｏｓｈｉｋｉ，ｅｔａｌ．Ｓｔｅｐｗｉｓｅｄｅ

ｃｒｅａｓｅｓｏｆｔｈｅＨｕａｎｇｈｅ（ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ）ｓｅｄｉｍｅｎｔｌｏａｄ（１９５０－

２００５）：Ｉｍｐａｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ〔Ｊ〕．Ｇｌｏｂａｌ

＆ＰｌａｎｅｔａｒｙＣｈａｎｇｅ，２００７，５７（３）：３３１－３５４．

〔８〕　
ÕÖ×

，
ØÔ²

，
Æ�Ù

．̂
_

ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ
c!ÚÝÞ�H

IJK[OVW

〔Ｊ〕．
ÝÞ�,-

，２０１７，３４（１）：１０－１９．〔Ｄｅｎｇ

Ｘｉｎｇｙａｏ，ＹａｏＪｕｎｑｉａｎｇ，ＬｉｕＺｈｉｈｕｉ．ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅ

ｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｂａｓｅｄｏｎ

ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ〔Ｊ〕．ＡｒｉｄＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１７，３４（１）：１０－１９．〕

〔９〕　
ÛÜÝ

，
Þß"

，
àm�

，
«

．２０００—２０１０
>CDÜ�HIJK

c[OVW

〔Ｊ〕．
²³$Ñ

，２０１３，３３（２４）：７７９８－７８０６．

〔ＹｕａｎＬｉｈｕａ，ＪｉａｎｇＷｅｉｇｕｏ，ＳｈｅｎＷｅｎｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｓｐａｔｉｏｔｅｍ

ｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｉｎｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒＢａｓｉｎｆｒｏｍ

２０００ｔｏ２０１０〔Ｊ〕．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１３，３３（２４）：７７９８－

７８０６．〕

〔１０〕
KLM

，
áâ

，
¢Àz

，
«

．１９８２—２０１５
>@@0O

ＮＤＶＩ
VW

XYU�mn}x

〔Ｊ〕．
ÝÞ�,-

，２０１８，３４（６）：１４１０－

１４１７．〔ＣｈｅｎＤｅｎｇｋｕｉ，ＭａＣｈａｏ，ＷａｎｇＸｉａｂｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ

ＮＤＶＩａｎｄｉｔｓｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＨｏｈＸｉｌｄｕｒｉｎｇｔｈｅｐｅ

ｒｉｏｄｏｆ１９８２－２０１５〔Ｊ〕．ＡｒｉｄＺｏｎｅＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１８，３４（６）：１４１０

－１４１７．〕

〔１１〕
¢£¤

，
ãcÅ

．
dbefg

：
ab8åä

〔Ｊ〕．
db$Ñ

，

２０１７，７２（１）：１１６－１３４．〔ＷａｎｇＪｉｎｆｅｎｇ，ＸｕＣｈｅｎｇｄｏｎｇ．Ｇｅｏｄｅ

ｔｅｃｔｏｒ：Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ〔Ｊ〕．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１７，７２（１）：１１６－１３４．〕

〔１２〕ＳｈｒｅｓｔｈａＡｎｉｌ，ＬｕｏＷｅｉ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｎｉｔｒａｔｅｃｏｎｔａｍｉｎａ

ｔｉｏｎｉｎｔｈｅＣｅｎｔｒａｌＶａｌｌｅｙ：Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｈｅｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒｍｅｔｈｏｄ，

ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｗｅｉｇｈｔｅｄｒｅｇｒｅｓ

ｓｉｏｎ〔Ｊ〕．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，２０１７，６（１０）：

２９７．

〔１３〕ＤｕＺｉｑｉａｎｇ，ＸｕＸｉａｏｍｉｎｇ，ＺｈａｎｇＨｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｅｔｅｃ

ｔｏｒｂａｓｅｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｉｍｐａｃｔｏｆｍａｊｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｏｎａｅｏ

ｌｉａｎｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｉｓｋ〔Ｊ〕．ＰｌｏｓＯｎｅ，２０１６，１１（３），ｅ１５１３３１．

〔１４〕 ＬｉａｎｇＰｅｎｇ，ＹａｎｇＸｉａｏｐｉｎｇ．Ｌａｎｄｓｃａｐｅｓｐａｔｉａｌｐａｔｔｅｒｎｓｉｎｔｈｅ

Ｍａｏｗｕｓｕ（ＭｕＵｓ）ＳａｎｄｙＬａｎｄ，ｎｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔ

ｆａｃｔｏｒｓ〔Ｊ〕．Ｃａｔｅｎａ，２０１６，１４５：３２１－３３３．

〔１５〕
åæç

，
è3´

，
ãcÅ

，
«

．
éêëi�ìsðcOPQ�º

U�VW

〔Ｊ〕．
db$Ñ

，２０１７，７２（１）：１４８－１６０．〔ＬｉＪｉａｍｉｎｇ，

ＬｕＤａｄａｏ，ＸｕＣｈｅｎｇｄｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｎｄｉｔｓｃｈａｎ

ｇｅｓｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｔｗｏｓｉｄｅｓｏｆＨｕＬｉｎｅ〔Ｊ〕．ＡｃｔａＧｅｏｇｒａｐｈｉ

ｃａＳｉｎｉｃａ，２０１７，７２（１）：１４８－１６０．〕

〔１６〕
íîï

，
ãð

，
1ñ

，
«

．̂
_dbefgc!"èdÒ¾4h

eN

〔Ｊ〕．
db$Ñ

，２０１７，７２（１）：１３５－１４７．〔ＤｏｎｇＹｕｘｉａｎｇ，

ＸｕＱｉａｎｇ，ＹａｎｇＲｅｎ，ｅｔａｌ．Ｄｅｌｉｎｅａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｎｏｒｔｈｅｒｎｂｏｒｄｅｒｏｆ

ｔｈｅｔｒｏｐｉｃａｌｚｏｎｅｏｆＣｈｉｎａ’ｓｍａｉｎｌａｎｄｕｓｉｎｇＧｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ〔Ｊ〕．Ａｃｔａ

ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１７，７２（１）：１３５－１４７．〕

〔１７〕
òó

，
¢Kè

，
1Ô�

．̂
_dbefgc3ôõ²:djL

klhiUVÿ

〔Ｊ〕．
dö÷ø#$$Ñ

，２０１６，１８（６）：７６７－

７７８．〔ＬｉａｏＹｉｎｇ，ＷａｎｇＸｉｎｙｕａｎ，ＺｈｏｕＪｕｎｍｉｎｇ．Ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙａｓｓｅｓｓ

ｍｅｎｔａｎｄｖａｌｉｄａｔｉｏｎｏｆｇｉａｎｔｐａｎｄａｈａｂｉｔａｔｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｄｅｔｅｃｔｏｒ〔Ｊ〕．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１６，１８（６）：

７６７－７７８．〕

〔１８〕ＷａｎｇＸｉｎｇｅ，ＸｉＪｉａｎｃｈａｏ，ＹａｎｇＤｏｎｇｙａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ

ａｔｉｏｎｏｆｒｕｒａｌｔｏｕｒｉｓｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｉｎＣｈｉｎａ：ＡＧｅｏ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｂａｓｅｄｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｆＹｅｓａｎｐｏｓｃｅｎｉｃａｒｅａ〔Ｊ〕．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＲｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄＥｃｏｌｏｇｙ，２０１６，７（６）：４６４－４７１．

〔１９〕
ùÅ�

，
úmû

，
G<Ù

，
«

．̂
_dbefgc457üýj

üðeL|}Sb

〔Ｊ〕．
db#$¹å

，２０１５，３４（８）：９６６－

９７５．〔ＺｈａｎＤｏｎｇｓｈｅｎｇ，ＺｈａｎｇＷｅｎｚｈｏｎｇ，ＹｕＪｉａｎｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙ

ｓｉｓｏｆｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ｌｉｖａｂｉｌｉｔｙｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎｉｎ

Ｂｅｉｊｉｎｇｕｓｉｎｇｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｏｒ〔Ｊ〕．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，

２０１５，３４（８）：９６６－９７５．〕

〔２０〕
þÿ

，
!<�

，
£1"

，
«

．̂
_dbefgc"+#:;z$

äÚ�:;n!aOPQ�U|}pq

〔Ｊ〕．
db#$¹å

，

２０１４，３３（５）：６５７－６６６．〔ＤｉｎｇＹｕｅ，ＣａｉＪｉａｎｍｉｎｇ，ＲｅｎＺｈｏｕ

ｐｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｐａｒｉｔｉｅｓｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｏｆＣｈｉｎａ’ｓ

ＮａｔｉｏｎａｌｌｅｖｅｌＥＴＤＺｓａｎｄｔｈｅｉｒｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓｂａｓｅｄｏｎｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｄｅｔｅｃｔｏｒａｎａｌｙｓｉｓ〔Ｊ〕．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅｏｇｒａｐｈｙ，２０１４，３３（５）：６５７－

６６６．〕

〔２１〕ＷａｎｇＪｉｎｆｅｎｇ，ＬｉＸｉｎｈｕｉ，ＣｈｒｉｓｔａｋｏｓＧｅｏｒｇｅ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

ｄｅｔｅｃｔｏｒｓｂａｓｅｄｈｅａｌｔｈｒｉｓｋａｓｓｅｓｓｍｅｎｔａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅ

ｎｅｕｒａｌｔｕｂｅｄｅｆｅｃｔｓｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅＨｅｓｈｕｎｒｅｇｉｏｎ，Ｃｈｉｎａ〔Ｊ〕．Ｉｎｔｅｒｎａ

ｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２４（１）：

１０７－１２７．

〔２２〕
Yq%

，
ã&'

，
(ó

，
«

．
db9:p�{) |}cefQ

T

〔Ｊ〕．
db#$¹å

，２０１４，３３（５）：６２５－６３５．〔ＴｏｎｇＬａｇａ，Ｘｕ

Ｘｉｎｌｉａｎｇ，ＦｕＹｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐａｃｔｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓｏｎｓｎａｉｌ

ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｕｓｉｎｇｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｏｒｍｏｄｅｌ〔Ｊ〕．ＰｒｏｇｒｅｓｓｉｎＧｅ

ｏｇｒａｐｈｙ，２０１４，３３（５）：６２５－６３５．〕

〔２３〕ＨｕａｎｇＪｉｘｉａ，ＷａｎｇＪｉｎｆｅｎｇ，ＢｏＹａｎｃｈｅｎ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆ

ｈｅａｌｔｈｒｉｓｋｓｏｆｈａｎｄ，ｆｏｏｔａｎｄｍｏｕｔｈｄｉｓｅａｓｅｉｎＣｈｉｎａｕｓｉｎｇｔｈｅｇｅ

ｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｏｒｔｅｃｈｎｉｑｕｅ〔Ｊ〕．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｎｖｉｒｏｎ

ｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ＆ＰｕｂｌｉｃＨｅａｌｔｈ，２０１４，１１（３）：３４０７－３４２３．

〔２４〕
*+,

，
Ï�

，
-.

，
«

．̂
_78/B�>cÝÞ�HIJK

Ldxºkl

〔Ｊ〕．
²³$ô�

，２０１６，３５（４）：１１１７－１１２４．

〔ＸｉｅＱｉｕｘｉａ，ＳｕｎＬｉｎ，ＷｅｉＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ａｄａｐｔｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｖｅｇｅ

ｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｉｎａｒｉｄｒｅｇｉｏｎｂａｓｅｄｏｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ〔Ｊ〕．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｌｏｇｙ，２０１６，３５（４）：１１１７－

１１２４．〕

〔２５〕
01[

．
78x=QTab8�>

〔Ｍ〕．
45

：
#$¦23

，

２０１３．〔ＺｈａｏＹｉｎｇｓｈｉ．ＰｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄＭｅｔｈｏｄｓｏｆＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＲｅ

ｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ〔Ｍ〕．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２０１３．〕

〔２６〕
Æ�4

，ＬｉＬｉｎｇｔａｏ，ＴｉｍＲＭｃｖｉｃａｒ，
«

．
{=mn?@OP8�

#¦

ＡＮＵＳＰＬＩＮ
U�x=

〔Ｊ〕．
m[

，２００８，３４（２）：９２－１００．

〔ＬｉｕＺｈｉｈｏｎｇ，ＬｉＬｉｎｇｔａｏ，ＴｉｍＲＭｃｖｉｃａｒ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｉｎｔｅｒｐｏｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｗａｒｅｆｏｒｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙｄａｔａ：ＡＮＵＳ

４５５　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
Ý

　
Þ

　
�

　
,

　
-

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　３６
t



ＰＬＩＮＮ〔Ｊ〕．ＭｅｔｅｒｏｌｏｇｉｃａｌＭｏｎｔｈｌｙ，２００８，３４（２）：９２－１００．〕

〔２７〕ＣｈａｎｇＫａｎｇＴｓｕｎｇ，
ú56

，
K<7

．
db÷ø¼`¢g

〔Ｍ〕．

45

：
#$¦23

，２０１６．〔ＣｈａｎｇＫａｎｇＴｓｕｎｇ，ＺｈａｎｇＫａｎｇｃｏｎｇ，

ＣｈｅｎＪｉａｎｆｅｉ．ＩｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｔｏＧｅｏｇｒａｐｈｉｃＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ〔Ｍ〕．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，２０１６．〕

〔２８〕
Æ8µ

，
9!&

，
£:;

，
«

．
!"²³9:áâ�­®h�

〔Ｊ〕．
²Àõüº

，２０１５，２３（６）：７２５－７３２．〔ＬｉｕＪｕｎｈｕｉ，Ｚｏｕ

Ｚｈａｎｇｘｉｎ，ＧａｏＪｉｘｉ，ｅｔａｌ．Ｌｏｃａｔｉｏｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ

ｖｕｌｎｅｒａｂｌｅｒｅｇｉｏｎｓｉｎＣｈｉｎａ〔Ｊ〕．ＢｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙＳｃｉｅｎｃｅ，２０１５，２３

（６）：７２５－７３２．〕

〔２９〕
åÙ,

，
Æ"Ý

，
<=>

．̂
_

ＮＤＶＩ
c�?èd�HI²!{

mnVWrsotuc}x,-

〔Ｊ〕．
²³$Ñ

，２０１１，３１

（１９）：５４９５－５５０４．〔ＬｉＨｕｉｘｉａ，ＬｉｕＧｕｏｈｕａ，ＦｕＢｏｊｉｅ．Ｒｅｓｐｏｎｓｅ

ｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｏｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｙｂａｓｅｄｏｎＮＤＶＩ

ｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒｓｒｅｇｉｏｎ〔Ｊ〕．ＡｃｔａＥｃｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，

２０１１，３１（１９）：５４９５－５５０４．〕

ＳｐａｔｉａｌＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＣｏｖｅｒａｇｅａｎｄＩｔｓＡｆｆｅｃｔｉｎｇ
ＦａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅＵｐｐｅｒＲｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

ＰＥＩＺｈｉｌｉｎ１，２，　ＹＡＮＧＱｉｎｋｅ１，３，　ＷＡＮＧＣｈｕｎｍｅｉ３，　ＰＡＮＧＧｕｏｗｅｉ３，　ＹＡＮＧＬｉｈｕａ１，２

（１．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ＆ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ

Ｙａｎｇｌｉｎｇ７１２１００，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ；

２．ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４９，Ｃｈｉｎａ；

３．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＵｒｂａｎａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＮｏｒｔｈｗｅｓｔＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｘｉ’ａｎ７１０１２７，Ｓｈａａｎｘｉ，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：　ＴｈｅｅｃｏｓｙｓｔｅｍｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｉｓｆｒａｇｉｌｅ，ａｎｄｉｔｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｕｎｉｑｕｅｅｃｏ
ｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｓｉｍｐｌｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ．Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆｒａｃｔｉｏｎａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ（ＦＶＣ）ａｎｄ
ｉｔｓｄｒｉｖｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｐｒｏｖｉｄｅａｒｅｆｅｒｅｎｃｅｆｏｒｌｏｃａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ．Ｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｔｈｅｍｏｎｔｈｌｙｄａｔａｏｆＭＯＤＩＳ１Ｍ
ＮＤＶＩ（２０００－２０１５）ｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｍａｘｉｍｕｍＦＶＣｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒａｎｄａｎａ
ｌｙｚｅｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｐｒｏｘｙｖａｒｉａｂｌｅｓｗｅｒｅｕｓｅｄｔｏｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｌｙｓｔｕｄｙ
ｔｈｅａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒｓｏｆＦＶＣｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｄｅｔｅｃｔｏｒ（Ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ）ｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｔｈｅｏｒｙ
ａｎｄｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｔｈｅｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃａｌ，ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｃｌｉｍａｔｉｃｆａｃｔｏｒｓａｓｗｅｌｌａｓｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｓｔｕｄｙｓｈｏｗｅｄ
ｔｈａｔ：① ＴｈｅＦＶＣｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒｗａｓｉｍｐｒｏｖｅｄ．ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＶＣｗａｓｓｔａｂｌｅ
ｅｖｅｎｉｆｔｈｅｒｅｗａｓａｓｌｉｇｈｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎ；② ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＶＣｗａｓｍａｉｎｌｙａｆｆｅｃｔｅｄｂｙａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅ
ｗｅｒｅｓｏｍｅｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｏｔｈｅｒｆａｃｔｏｒｓ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＶＣｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｗｅｓｔｏｆ
ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａｗａｓｓｕｂｊｅｃｔｔｏｔｈｅｊｏｉｎｔｅｆｆｅｃｔｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｙａｎｄｐｒｅｓｓｕｒｅ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｅｃｅｎ
ｔｒａｌａｎｄｎｏｒｔｈｅａｓｔｒｅｇｉｏｎｓｗｅｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ，ａｎｄｔｈｅＦＶＣｗａｓｍａｉｎｌｙｓｕｂｊｅｃｔｔｏｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ｌａｎｄｕｓｅ
ｔｙｐｅｓ，ｓｏｉｌｔｙｐｅｓａｎｄｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇｓｕｒｆａｃｅ；③ Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｓｏｉｌｔｙｐｅｓａｎｄ
ｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｗａｓｄｏｍｉｎａｎｔｔｏａｆｆｅｃｔｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＶＣ；④ Ｈｏｌｉｓｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｔｈｅｓｐａｔｉａｌ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＶＣｗｅｒｅｉｎａｎｏｒｄｅｒｏｆｃｌｉｍａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ＞ｎｏｎｃｌｉｍａｔｉｃｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ＞ｈｕｍａｎ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．Ｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗｉｔｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆａｃｔｏｒｓ（ｓｕｃｈａｓｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ）ｃｏｕｌｄｂｅｕｓｅｄｔｏ
ｆｕｌｌｙｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＦＶＣ；⑤ Ｉｎｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｉｓａｒｅａ，ｔｈｅｆｕｌｌｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｅ
ｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｌａｎｄｕｓｅｗａｙｓｓｈｏｕｌｄｂｅｆｏｃｕｓｅｄｏｎ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：　ｆｒａｃｔｉｏｎａｌｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ（ＦＶＣ）；ｓｐａｔｉａｌｓｔｒａｔｉｆｉｅｄｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ；ａｆｆｅｃｔｉｎｇｆａｃｔｏｒ；Ｇｅｏｄｅｔｅｃｔｏｒ；
ｕｐｐｅｒｒｅａｃｈｅｓｏｆｔｈｅＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ

５５５３
u

　　　 　　　　 　　 　　　
���«

：
CDEFHIJKLOPQRXYU�|}pq

　　　 　　　　 　　　　　


