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!". # 20 a$�%��������&�'()��	, 
���
���*+����*�

,-��, ./�0�
12�34567. 8�9:2;<=>?�����@A�BCDE

FG���@AHI�
��5JKL, MN��������	
34567NPP(OPQ�

*+)RST�UVR�WXY��UV9Z NEP(O�
���*+)���. [\]^, 20_`

80~90ab, 34cdefg���h�ijklmnNPPkl 3.4%, �WXYop 4.3%, qa

NEPrVkl 33.7�109 kg. stST��W�UVfgNPPuvBgHR(�WwxXY)yz{

op, | NEP�}i~����	��'�
����Y��+, i�'�UV�o��G. �

����	�{&�7�NPPop 3.8%, ST�op 2.4%, qaNEPrVop 0.59�109 kg. �

����	��
���Y��+z{p�, |�����f���	mn�}i��. ���

��	
��7��*+����������, |0�{&��7���)g���	�

��.

��� ��� ��	
 ��
� ��

2003-10-24��, 2004-08-13����
* ����	
��
�����(��: 2002CB412507)�������	�����(����90202002)����� !"#�$%&'

** ()", E-mail: liujy@igsnrr.ac.cn

��������	
��
���/����

�� , ��������� !"����#�

$[1,2]. ��%&�� '()*+,-��./01

��23456
78�9:)����
��;

���<13�=�� >?9:�������7

@2AB, C�������
DE2'E. Hough-

tonF�[3,4]G�Book-keepingHIJKLM�3�=

�� , � 1945NOPQR
ST, 1945NUVQR


0W. CaspersenF�[5]XYZ[�\]^_YJK

3�=��QR��
0W�`#%&. DefriesF



� 10�� ����: ��	
��
�������������������� ! 947
�

www.scichina.com

�[6~8]G�ab_Y2����-��c-de, fg

hi3�=�� )����
��2��� �

9:. jklPmn	3�=�� QR
0W, o

�pq�r3�=�QR�
STst CO2 uvT

E� 11%[9,10]. �
M, 3�=��wx�rQR


ST, o�yzwx�r{|
0W[11].


M��}~��, ��2��������,

3�=������w. �(� 20 a, 
M���r

���23�=�������� . ��u���,

or�����, u���m������[12]. 
M

mH������ 0.40�, �H� 0.34�, mH� �

r(� 20 a���¡ 20¢£�¤¥¦§ 1�¨©. ª

£«F�[13,14]G�ab9¬_Y)(� 20 a i3�

=�� ­®��}7¯, °± 3²��³´TM a

b9¬µ¶8·!G�3�=�¸, B¹�º�}

»¼
M 20 ¢£ 90 N½3�=�� �¾¿ÀÁ

¤Â���¶ÃÄÅ, OÆÇ
M� �1 km ÈÉ3�=

�|7_Y��3�=���r�Ê7�ËY, )

�M­®�3�=���7r. ÌÍÎÏÐm.Ñ3

§ÒµÓmÔÕÖ×qØ�-Ù�ÚÛr(ÜÝÔÕ(

Þr)��fgr�.

ÔÕ(Þr�3�=�� `#ßàáâ��

Ø�ãÙ�.Ù��Ø�ã[�.Ø��Ù�ã[

�.Ù��¹ä��F. å±�æç#&è*é.3

4.�ê.�ëOµìÍ.��Fµ3�=�H}�

(Þíîï1ÔÕ(Þr����)��23�=�

� ðñòb. %ó, ÌÍÎôÔÕ(Þr7¯��

µ3�=�� )�������;õ2
���

9:.

1 ����

ÔÕ(Þrö±Ó÷ 101°~127°, mø 31°~49°

Uù(¸ 1). úr�æçûüýþ�(Þí��, �

��eåÓm�n����í����	
���


��n� �e��í����[13]. ��N¥�

��2~8�, �5�e(Þ���400 mm F�E�

�RåÓm	
��Ìr�(, ��7�r��E

� 350~450 mmUù, °Ì���
M�ë����

Â�	���Â�(Þ����q�. �r�æç

ûü� -9:, Ò�æç!"�Z[ØÒ*é2

ØÒ*é. å±�����#$, r%Ò�*é&'

�(. 34÷	�qí)*, åÓ	
7+�,-3.

.3-,/3-0-3. æçûüµ������1,

23ÔÕ(Þr�;4�5Ï, 67Ö8, 9:;<,

=���, ����>?íýþ4��e(¸ 1)[14,15].

�JK��23�=�� )ÔÕ(Þr��

��
���9:, @AG� 20¢£ 80N½B2 90

N½B�3�ÆÇ_Y2�C_YD� CEVSA

(Carbon Exchange in the Vegetation-Soil-Atmosphere

system)de, dE NPP.*é
.34/0.34


2 NEP �� . yz, FG�ab_YD� GLO-

PEM (Global Production Efficiency Model)dGJK

NPP� 1981~2000N�� , H� CEVSAAI­®

¡�. GLO-PEM G�ab"J�_Y2�C_Y,

H°±� CEVSA K��L�6M(�, NO�w�

PQ� NPP JKRS, �TU2VW CEVSA de

AINO�ËY.

1.1 CEVSA ��

CEVSA de�°±*+���M(�234X

�+��, )*é.342��Uù
ÖÛ­®dE

�6Mde. Y'()*+,-��./0��.,

-;+7Z2~[.\]+;�.3456
Ú 7

8(��K^, J^*é
234
DE�� . ú

deßà 3�_de: 1) K^`a.ì.pEÚ 2

¤b, cÏ�dQ�.efe�234ì7��++

M_de; 2) gh,-��./0��.,-;+7

Z.i}~j_2\]+;��*+�\_de; 3)

dE3456î782Ú �34_de[16~18]. O

Å� CEVSAde
5k
���`#(�.

(l) ����
mn. �� CO2'(*+,-

��Ú �56
, �ó­n����
��. ,-

��opqr±å,-�+ s(�tu� CO2 v

Ïwp2�dxQ�tu� CO2 ­niyz{�o

p. |���}�~ûü5kz, ,-vÏwp2�

dxQ�!"��, ¶�M����¤b,-»G

(�
CO2O�2��, O�Äiyz{
CO2�-

M��. �Ìde
, ������,-op, ��
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 s(�2�dxQ�rÏ�,-op!F [19,20].

�*é��ì¤�, ,-opF�i}~µ¶�r

Ï�,-5w`a2i���E��>7@��!

k. deXY,-���/0��, ìOG����

�L¤b2����,-op�� Ò�icÏi

}~j_; �*é7��i}~j_!F���H

)¶?��,-5w`a.�dxQ�2,-op

7+­®K^.

(�) *é
7Z.~[.\�+;�. �¤b

i�
vÏ.X�ì2��0WOµ�x+î�*

+��ù�xm, *+),-vÏ
�i. 2XU

ù¡wÏ¡¢­®7Z . �de
 , Ø�*+
�

i. 2XUù�7Z¡vÏ7Z£_­®K^, ¤

¥2¦§
7ZK^¨GèÅ[17]:

I L S RA C C C= + + , (1)

G
, AI�����,-op, CL, CS, CR7+½ý	

i. .X
�
7ZE. CL¡�h�3� LAI(i}

~j_)K^:

L / ,C LAI S= (2)

G
, S�¡i}~(Specific leaf area), ¶¦�*+�

e5k. XY Givnish M©[21], ,-vÏ
7Z�i

¡¢( f )ªK^�

m s m/ ,f R R R= + (3)

G
, Rm �) CO2 �iyz{
�«¬­®(Leaf

mesophyll resistance), Rs�ì7xQ��d­®. X

YK^3¯� f2 CL, 7Z�X�,-vÏ
 CR�

R L (1 ) / .C C f f= − (4)

��8� CL2 CRV, CS�¨G(1)^3. 7Z¯

i. 2X�
, w�7°±±*+�Ä2�\í

/0, ²³�7ã~[ã\�­n34. �Ä2�\

í/0�
DE.��2,-op5k[17]. i. 2

X
DE2\�+;�ErÏ±
�ú´
�µÚ

¾ù (Turnover t ime) , YA%*+�e¶� [ 2 2 ] .

CEVSA deXYO�K^�,-op.i. 2X


µÚ²µ¶·p7@¸_, K^*é
DE2\

�+;�E, HXY�*é�e��!�¹2,-

op��$� cÏ\�+;��¾ù7@. NPP

2 VGC(
DE)º¾ù� �K^¨GèÅ:

I ,iNPP A R= −∑ (5)

d / d ,iVGC t NPP LT= −∑ (6)

��, Ri� LTi�����	
��
������

����.

(�) ����������.  ����!"

��#$%��
&'�()���*. CEVSA +

,-�����*�� 8./, 0	������1

������2���%�3����45*6, 7

-89���*����&:;�<=':>?@

(First-order rate reaction)!ABC. D.���*/

�(E����&:FG, H���I*���J

K���LK��MNO����*PQR[16,17]. �

������S>TUV� HR:

( ) (1 ),i ag ii
HR SOC K ε= −∑ (7)

��, SOC� Kag(i)��W(./�X����S>; ε
W2��Y:;ZM>, [\������&:�

2��]^�_�, H`, HRab��2��cde

���e�fg�(0 CO2, CO, CH4)�hi. SOC�

':TUV� LT(j������)k HRlm:

d
.

d

SOC
LT HR

t
= − (8)

���X��nCWop \����q"�

��S>, rs���b(.�tluvq�ow

xBC�.

(y) z�g1{��| NEP. NEPW}��c

d(~��E����������, 0�����

��)e����.�g1{���
���X��

z':�. b~�����I(d�)���, NEP T

\BC� \������X�z':�, �`�

7��(6)�(8)T��:

.NEP NPP HR= − (9)

b~����E������(0������)

�, NEPT\Z ¡��g1{k¢flu�z�£

�. ¤ NEP�¥¦�, �g1{W<.�§, ¨¢f

��©�; ?l, W<.�ª, «¢f¬­�.
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1.2 CEVSA ����

CEVSA+,®A@Z¯u�°>� 10 km, r

±�²³�f´Gµ/. f´Gµ E�¶¶·f

´¸� 671 .f´¹º�Gµ, ��D»¼½�f

J�¾��f¿�LK6. ÀÁÂr»�²³�f´

Gµ�7ÃD±�ÄÅ¦, �#@ZÆÇÈGÉ¦

Ê, ��ËÌK�ÍÎ�ÏÐ, �Ã¯u�°>� 10

km �¼½�fJ�¾��f´Gµ/. ��*PG

µZ�W�¶��ÑÒÓ�t���ÔÕ¶��Ñ

ÒGµ(1979�1994); �PÖZGµ E�¶×ØÙ

�¶ÚªÛÜÝÞGµ/[13,18].

�PÖZGµ Ep¨ Landsat TM Ïßàá�

�¶ 1â100000�PÖZGµ/[13]. r`�ow, £

�ã 20 äå 80æçèé� 90æçèé�ÝÞÏß

k 20äå 90æç�é�êë, �� 20äå 80æç

è� 90æçè�ìé 1 km�PÖZGµ[13,14]. bí

Ôîï�, ðã CEVSA +,� \ñ,òó, ÖZ

PØÏß(AVHRR ôõF�YfJ� DEM 6PØF

�!Aö÷ø�ùÃ� )!Aúû�ñ (Supervized

classification), ùÃüý+, \ñ,òó��Pþ

�Gµ/.

CEVSA+,®A��g�dgì.�÷. �g

+�Wã�<)�Pþ�ÖZÄÅf´Gµ®A�

�g1{Ä¡g, �dg®Aà��	Ç
. dg+

�Wb�g+��Ä¡gowx, @Z��f´G

µ!Adg+�®A[18]. 
�+��Ê�:

1) r 20 äå 80 æçè�Pþ��ow, ÖZ

1970~1990 æ�ÄÅf´Gµ®A CEVSA +,�Ä

¡g, [�g1{(.�g'�0 \s����

��NX����O½��æ�':�p 1%, 7�

NPP, LT � HR �6, �@ZD±��f´Gµ®A

CEVSA+,, ¨ 1971æ®A� 2000æ[18].

2) r20äå90æçè��Pþ��ow, ÖZ

1980~2000æ�f´Gµ®A CEVSA+,�Ä¡g,

�@ZD±��f´Gµ®A CEVSA+,, ¨ 1981

æ®A� 2000æ[18].

��nBf�':ã��Û�ÏÐ, �ò��

�PÖZ����':, H`r 20äå 80æçè�

Pþ��ow, @Z¨ 1981æ®A� 2000æ�dg

+�����f�':�;Z. 
� ÊWêë 20

äå 80~90æç�g1{�X��£�(0 NPP, HR,

NEP,  \�����)ÄÅ¦�':. Y�, nB�

PÖZã��Û�ÏÐ, �ò���Y�f�Ç
,

bìé�Pþ��g!, 20 äå 90 æç�X��£

�ÄÅ¦�m¦Tr";�PÖZ':ã��Û�

ÏÐ.

1.3 GLO-PEM ��

GLO-PEM WrÝÞ#$�ow, �µ \ãô

��M%&��©�ÖZ'�, nB \��|�

+,[19~22]. (ã NPP�BCTUV�

( ) ,t t g
t

NPP S N Rε⎡ ⎤= −⎣ ⎦∑ (10)

��, St Wb�u t ��Mô�%& PAR (Photosyn-

thetically Active Radiation); NtW \ã PAR��©ê

), (kÝÞ#$� NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index) *I�+; εg W \ãe�©�

PAR �ÖZM>, �µf�H,s�e-����

½�GµBCQ ; R W}PU����JK�ô�

S>BC�E.
�. ��ÝÞ+,, 0 CASA, /

0Z}ÝÞ#$ PAR �©Gµ, 123P4f´5

¹�f�Gµ, H`enB� NPP ':¯u�°>

êë6. GLO-PEM@Z� PAR�©�f�GµÅ 

E78ÝÞ#$, er9:ã \��|!A;�

°>nB. bíÔîï�, @Z¯u�°> 8 km, �

u<=� 10 d � PAL(Pathfinder AVHRR Land)�

NOAA 7, 8, 11� 14>78� 1, 2, 4, 5£?�Gµ,

nB@ABCPDb 1981~2000æéu� NPP':. �

2 ����

2.1 ����������	
�

CEVSA � GLO-PEM +,nB� NPP ��E

�PF�G�æ�':HI(J2�3). bæ�':�

4, ì.+,nB�æÄÅ NPP Kb 1988 � 1995

æ+�¦�ë¢mRLMêëNE, �+1G� 0.62

(p < 0.01). ì.+,nB� NPP¯u�GOoíP

�, Q_��FR;, S_�P�TPFU�, �_
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 1 ��
�����������,

1. ��; 2. ��; 3. ��; 4. ��; 5. ��	�; 6. 
�	��


 2 � CEVSA(a)� GLO-PEM(b)�������
�� NPP� 1996~2000� !�"#$
NPP
�� g�a−1�m−2
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" 3 
 GLO-PEM� CEVSA#$%&������'( NPP)*+���
NPP������������������ 20 a� !�"#; NPP�$%&; Glopem'(	 GLO-PEM�)�*� NPP�;

Cevsa'(	 CEVSA�*� NPP�

�������� (	 3). CEVSA
��
��

GLO-PEM����(	 2), �����������

�� !, " GLO-PEM#$�%&'()*+,-

����./01�23� !.

2.2 �������

1980~2000 45678�9:4;�� 6.33oC,

4<�=> 9.2%, ?4@� 0.07A, 20 aBC@�D

0.58A. E;4FG 460 mm, 4<�=> 12.0%, �

H 20IJ 804KL@, 4;MNO� 2 mm/a; PH

20IJ 904KQRSF, 4;TUO� 6 mm/a, 20

IJ904K�FGO�804KU34 mm, F�7.4%.

NPP�4<��VFGO��WXYZ(r = 0.96, p <

0.01), PV9:W[YZ(r = −0.196, p < 0.01). �\

]��^_`abc-dbc��, NPP efLgF

GO��, ����hijHFG�k4(. 1985,

1990 � 1998), �l�ijHbc4m(. 1982 �

1997). NPPH 20IJ 804KgFGOMN, 4E;

MN=� 0.34% (r = 0.96, p<0.01); H 20IJ 904K

gFGOSF(r = 0.98, p < 0.01), ?4E;SF

0.49%; 20 IJ 90 4K� NPP E;�� 20 IJ 80

4KTU=� 3.4%. NPPH9:�"FGO��no,

. 1983~1987, pQMq. rstuOg NPP��H

20 IJ 80 4KL@, 20 IJ 90 4KSF(	 4). v

w NPP�SF, rstuO 20IJ 80~904KSF

2.0%(	 5). NPP �rstuOTU�xy�z{w

C|}~�_������_; Mq��zxyH

C|}~_��������_���E��(	 6).

V NPP��������, HRH�� 20 ao�

WpQ��L@��(	4), 4E;MN=� 0.24%,

# 20IJ 904KE; HR� 804K� 7.4%. HRV

9:�FG�YZ�'`�� 0.82 �−0.29, v��

� HR�MN>v9:@��FGOSF�����,

��9:@�����$ ^��. HR H�9U¡

�4m(. 1997, 1994 � 1991)QRMq, H�9¢

£�4m(. 1981, 1983, 1992� 1996)QRSF.

20 IJ 80 4K NPP �Mq¤¥Dr¦§¨¦

��©tª«�Mq, ���©tuOH 20 IJ 80

4K� 904K¬L@(	 5). 20IJ 904K¬ NPP
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 4 ��
�����������(a)���
�� NPP, HR���(b)
��������	
��
����, ��	����������������������;

���� !"#$%&'()�*+,-.�


 5 ���������� ��!"(a)������ NEP�!"(b)
�/012� 4

���SF¤¥Dr¦§¨¦��©tª«�TU,

qL HR�Mq, �©tuOH 20IJ 904K­o

®¯SF(	 5). 20IJ 904K�E;�©tuO�

80 4K� 1.4%. °_��±²��³´$��µ¶

���, · 20 a¸ NPP�Mq^w HR�Mq, ¤¥

�©tMq; �_��_¹�µ¶�x��� NPP

F�, HRMq, �©tTU.

NEP� HR�YZ�'�−0.50(p<0.05), V NPP

�YZ�'� 0.92(p<0.01). vw NPP �TU� HR

�Mq, NEPWSF��(	 5), v 20IJ 804K�

26º109 kgF�» 20IJ 904K�−7.7º109 kg, �

H 20 IJ 80 4K?4¼T=� 0.02%, H 20 IJ

904K?4¼T 0.7%. ½¾���L¿, NEPMq�

�zÀ°H�_ÁÂÃ��C|}�~_�~�Ä

Å���, Æ¹�µ¶�x, ÇÈ>C|}°_��

�E��Æ²�µ¶�x��z. NEPTU�QR�

�z�~�¹��µ¶��z������ÁÂ�

ÉÆ²�µ¶�x���(	7). H����� !

S, f�zH 1981~20004o�, NPPE;��w HR,

�ÆNEPE;��X, ÊtOË�Mq, ÌpÍÎ�

Ï�ÐL>��tÑ(Ì 1). P>, pQ�M9�F

GOSF# HR ��Mq, NEP WpQSF��, Í

Î�ÏtÒÓÔÕSF. H 20IJ 904K­o, HR

MN� NPP SF# NEP ��[�, rst��©
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 6 ����� NPP2345�!"

(a) 1981~2000 ��� NPP; (b) 1981~2000 �� NPP ��. NPP ��	 g
a−1
m−2


 7 ����� NEP2345�!"

(a) 1981~2000 ��� NEP, ��	 g
a−1
m−2, ��
������ 1981~1990 �� 10 a ��������; (b) 1981~2000 �� NEP ��,

��	 g
a−1
m−2, ����
������ 1991~2000 ������ 1981~1990 �� 10 a ����������
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�����, ���	
��
�����, ���

��CO2(� 1). �������, �� !"#�$

%&'()*�+�,-()' 44%, ./012

'234'56 7568(9:!;<1='>

34'56 7568(, ?@8(�A%&BC,

CD'EF���'�G �'HI. #�$JK

'()*�+�,-()' 53%, ./��0/L

MNO;<9PL:!;<8(.

2.3 ��������	
��


20 QR 80~90 ST!8UVW��X'8(Y

*+�()ZH[5.3%. !8UV�X\]^1L

_`8�a^b, `8%& 170c105 hm2, d8JK

198c105 hm2; /L PeL33c105 hm2fg8h�

^`8; 0,-(/id8�^jklmV8, lm

V8JK 6.4c105 hm2; �nopqMNO;<9:

!;<8(rstduvuwxy'z{, v8Z

H[14]JK 9.7c105 hm2.

rs!8UV|} NPP  ���JK'().

/��0129MNO`89g8��./'(),

*#ZH' 3.42%; NPP  ���%&'()��

0129:!;<d89v8��./(), *+

�ZH'1.86%(~8). !8UV�X�+�()�S

NPP#$JK� 0.42c109 kg(� 2); �/ig8�`

8��d8|} NPP'JK*�+� NPP�X$'

81%; `8�d8��v8|} NPP 'JK*�+

� NPP�X$' 18%; d8�lmV8|} NPP'

%&*�+� NPP�X$'�� 1%. !8UV�X

W�(), ���#$JK�0.39c109 kg (�2), �

/rg8�`8|}'JK*�+��X$' 40%,

g8�d8* 31%, `8�d8* 26%, d8�lm

V8|} NPP'%&$Y*+��X$' 0.54%.

!8UV�X|}!"�JK'8(*#()

' 1.34%, ��0MNO/1L`<(); %&'(

)* 4.63%, ��012/Lq:!;<9MNO;

<(). !8UV�X�+�()!"�#$%&

� 0.91c109 kg(� 2). �/, r`8�d8|}'%

&$� 6.8c109 kg; `8�v8 d8�lmV8,

|}'%&$� 0.61c109 kg; rg8�`8�d8

|}!"�JK 6.5c109 kg.

!8UV�X�W�()S� NPP� 13.5c109

kg /a JK� 14c109 kg /a, HRr 15c109 kg /a�^

14.9c109 kg/a, NEPS���JK� 0.59c109 kg(�

2). JK'()b���02L /L . ����

16.5c109 kg/aJK� 16.9c109 kg/a, ��X$��

^ 3.1% 2.36%. !"�r 395.2c109 kg/a �^

394.4c109 kg/a, %& 0.23%(~ 9).

3 �����

�V����'!8UV�� ;�����

'�������	
����� CEVSA, ���

��9!8UV�X��w��(� $ �¡$

'EF. ¢£C¤, ¥ 20 a ¦�w§¨4rs��

� 1 ����� NPP, HR, NEP, ��	
��	
�������

��/� ��/mm NPP/TgC HR/TgC NEP/TgC ���/TgC 	
�/TgC ���/TgC

1981~1985
�� 5.8 485 324 288 36 492 8400 8892

1986~1990
�� 6.3 469 325 309 16 495 8537 9032

1991~1995
�� 6.4 456 324 316 8 495 8609 9104

1996~2000
�� 6.9 430 303 326 −23 471 8571 9042

� 2 �������� NPP, HR, NEP, ��	���	��(��: TgC)

	��� NPP HR NEP ��� 	
� ���

20�� 90��� 14.03 14.92 −0.9 16.93 394.39 411.32

20�� 80��� 13.52 15.01 −1.49 16.54 395.29 411.83

��� 0.42 −0.09 0.59 0.39 −0.91 −0.52
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3 8 �� !��$ NPP4567�12

(a) �� 20�� 90��	���� 1981~2000�
� NPP, � ! g"a−1"m−2; (b) #$	�����%&' NPP��(),
>0!	�����%&' NPP*+�(), <0!	�����%&' NPP,-�()

3 9 �� !��$ NEP4567�12
(a) �� 20�� 90��	���� 1981~2000�
� NEP, � ! g"a−1"m−2, ./01�23456� 20�� 90��	������

1996~2000�� 5 a
���789.; (b) #$	�����%&' NEP��(), ./01�23456��� 20�� 90��	����
1996~2000�� 5 a
��:�� 20�� 80��	���� 1996~2000�� 5 a
���;�789., >0!	�����%&' NEP*+�

(), <0!	�����%&' NEP,-�()
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��(����� 0.58�)	
��
(�
���


34 mm), NPP�
 3.4%, ������ 4.3%, NEP�


, � 20�� 90���� NEP����,  !"#

	��$%�&'�
. �()*�+,-./0

1 NPP�� 3.8%, "#$��� 2.4%, �����

� 0.6%, ��$�
 0.2%, NEP��. 20�� 80~90

��, 23014� NEP 5� 67�+�
 33.7

8109 kg,  �()*�+�� 0.598109 kg.  !,

9:;<=0/>?@$�ABCDEFG�()

*�+H-�I, JKLMNF67�+OPQ�


RS.

T2301UV, 67�+OPQ$W�	%

��+QXT�YZ[G�()*�+Q\],  

�^_./9 5.3%Q(0. `a9�()*./�

+Q01, 67�+Q\]bYZcG�()*�

+Q\]. 9de(0, �()*OPQNPP	"#

$�+f23�+�� 65%, U67�+Q\]�

35%, �()*�+T��$Q\]f 73%, U67

�+_f 27%. 67�+,NPP	"#$
g, U�

()*�+,hZi��. DEFGjk*(	l

(Qm[OP��$%�H-�
, ` NPP 	 NEP

FGn(	o(pqm[U��, rY�()*�

+2stu�v/>?@Q$�ABC, wxyB

z{��$%�Q|}.

�()*�+T$~�\]Q�������

*�����[3,6,7,11,23~26], d���������Q

���(��"#��	��$%�����()

*�+T$~�Q\], `9���()*���

"#	��$%��+�[, U�d���KB�

�$W�� NPP, HR	 NEPQ�+,  !����

�()*�+T/>?@$�ABCQ\]. � 

¡¢�*Q<£¤¥��yz{de¦§, y¨©

ª«(¬­�()*�+Q\][3,7,27~30]. ¤�¤¥

Q��®¯�°H±�()*�+	/>?@²³

Q´µ¶·, ¸¹º»�¼½de¶·u¾v¿À,

`ÁÂÃKBu¾�()*Ä��+QÅÆ [31~34].

� ¡¢�* 20�� 80 ��Ç	 90 ��ÇÈ3É

�Q�()*¶·,  �¦Ê9d��()*Ë>

ÌÍQ<=¶·, �t�()*�+$~�\]Q

ÎÏÐ	Ñ�Ð, hÒÓH��QK��Ð. �()

*Ô>�+¶·QÕª, � NASA Q(Öº»�×,

Ø)* MODIS ¶·u¾43Ù�Q�(��ÅÆ,

ØÚ�Ûu�d���QyÜÐ.
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