
!

２４
" !

４
#

２０１３
$

７
%

　　

& ' ( ) *

ＡＤＶＡＮＣＥＳＩＮＷＡＴＥＲＳＣＩＥＮＣＥ
Ｖｏｌ．２４，Ｎｏ．４
Ｊｕｌ．，２０１３

éêëìíîH�[V*w

ABC

１，２，
5

　
D

１，
2

　
E

１，
FGH

１

（１
P3'(2°p,`5ºÅJKD

，
°p �q �

　８３００１１；２
°pB(GH5+,'((2

，
°p �q �

　８３００４６）

12

：
qr

２０００—２０１０
$

ＭＯＤＩＳ
|rstuv1h

ＭＯＤ１０Ａ２，
ltn°pì

１０
$Ø|rst�ILM

，
�z{

º�²;1h

，
Owx|rst�ÐSyõ)|n=�

；
Vxn°p|rstS$¦

、
$¯�I(A?p|rs

t�IS¯°

；
z{1zÝá8�

，
Vxd$Ýá{à|rstS%.�I0{

，
|ïÝá��O°p|r%.

�IS[ÿ

。
z·QÓ

：ＭＯＤ１０Ａ２
ltS|rLMbUVW°pS|r�I\ë

，
[qyõ§

９２３％；
ì

１０
$

Ø

，
ðp$|rstBOBÓÊ0�

３４０％～５１７％，
OVÓÊ0�

１７％～２６％；
|rst�BS�I}A?p

¯°Óî

，
ApWU|rstSqdÝ

，
$¯|rst�B�I§õç�

５０％；
@?pWU®�móôº5v^

�{S[ÿ

，
|rst�BB

，
$¯S�I§õ^

，
ð

２００８
$ã§²

８０％
Q´

；
}�^�I´

，
��v°�S|

rstãÓgM]�Óî

，
ø�v±�S|rstãÓTgM]V

，
yf0{}?pºWQ·:�îs

；
|rs

tS%.V�5�ImÝáS[ÿ

，
}ö}

４０００ｍ
QàWU

，
ø�|rst�Bç

，
±�|rst�BÝ

，
@

６０００ｍ
Q´ö}WUTQ·m$ðyVSk;

，
]ø�|rst�BÝ

，
±�|rst�Bç

。

345

：
|rst

；
%.�°

；
PV~B[ÿ)Í�

；
°p

!6*78

：Ｐ４２６６３５　　　
9:;<=

：Ａ　　　
9>?8

：１００１６７９１（２０１３）０４０４８３０７

@ABC

：２０１２０７０６；
DEFGHI

：２０１３０４１０

DEFGJK

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｎｋｉｎｅｔ／ＫＣＭＳ／ｄｅｔａｉｌ／３２１３０９Ｐ２０１３０４１０１７２５００３ｈｔｍｌ

LMNO

：
P3'(2

“
o/å)

”
o/ÑÒGyÈ¼

（ＸＢＢＳ２０１０１０）；
°p1�ª¬­W'J2Dê�5ß*ÇÈGÊ

GyÈ¼

（２０１０００６）

PQRS

：
���

（１９８１－），
Ë

，
óA��Ï

，
yÅJKÐ

，
ÑÒJK,

，
ZÃÓÔNiW&�&GH(wxzrJK

。

Ｅｍａｉｌ：ｔｈａｎｋ５１＠ｓｏｈｕｃｏｍ

ïðPQ

：
òo

，Ｅｍａｉｌ：ｈｙ８００８２１＠１６３ｃｏｍ

|ra^�rePOü�S+,[ÿ��

，
æaOëxS^��Iÿz�»

［１２］
。

|r%.�I5B^

+T

、
_&wQ(w&GH=Å�Ñr

［３］
。

fù( srº�²;G¹O|rSB#�I)|Vx

，
Qf

|ïd$ºW|r�ISè6

、
^õ(`5^`

、
_&j^xÃ�SÑr

［４５］
。

µ@

，
��²;S[TXY

RRdb���ÒBaõÊ0S|r�Iêë

。
wxÆª�)|BÊ0WUS<%|rstSTlÂn½

!

。２０００
$QØ

，
ÙÚPV~B[ÿ)Í�

（ＭｏｄｅｒａｔｅＲｅｓｏｌｕｔｉｏｎＩｍａｇｉｎｇＳｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ，ＭＯＤＩＳ）
S�.

，

®�`OÝ

２５０ｍ
S.4V~Bv

１ｄ
S:�8#

，ＭＯＤＩＳ
1h}|rLMSltPÒ²n�Ëzr

［５１１］
。

C=JKQÓ

，
d$WUd$%³|r�Iè6d$

，
=SWU|r�I­ïhkâè6

，
=S�Iè6d

Óî

，
[q´å=Ù$¦gM�IS·x

［３，９］
。

qrwxÆªbU�t°p|rstS�ILM

，
O{Å�

_°p&GHV�êëv�Ik�=:Ã»Î

。
¼©

，
wx1h}°pBWUaõ|rst�ÐPS¶·\

vyõ�UÒ²=AS=�

，
A

、
?p|r�ISk�5¯°�dÉÏ

，
ÝáO°p|r%.V�S[ÿ0

{���Ó

。
�f

，
�JKsr

２０００
$

２
%

２６
ç

～２０１０
$

１２
%

３１
ç#4S

ＭＯＤ１２Ａ２
1h

，
lt°pS

|rstLM

，
qrðpÊ0¯S

８４
�^x²S|r[T1hOwx|rstuv)|yõÑ=

，
Vxì

１０
$Ø°p|rstS%.�Ik�

，
|ïA

、
?p|rst�IS¯°\

。



４８４　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

１　
1hØH5UÅXY

１１　
¢£+op

°pü�P3o?

，
�|}

１６６
~

ｋｍ２，
���SNiqNiW

，
º[��{|Óî

，
[Sk;aÝ�

pBSst5��S�ºy4��

。
Às�°pV�?pvAp³�d$S^�{

，
`$ïã_&V>�

２５５ｍｍ
v

１０６ｍｍ。
１２　ＭＯＤ１０Ａ２

ñì�dòó

srM3�r1hP7

（ＮＳＩＤＣ）
lÂS.4V~B�

５００ｍ
S

８ｄ
{ÿ

ＭＯＤ１０Ａ２
1h

。
`P

，
|rL

MSltZÃa���fI¯Ó|rsts1

（ＩＮＤＳ）v�fI¯Ón°s1

（ＩＮＤＶ）j
［１２］
，

ÐY�

ＩＮＤＳ ＝（Ｂ４－Ｂ６）／（Ｂ４＋Ｂ６） （１）
ＩＮＤＶ ＝（Ｂ２－Ｂ１）／（Ｂ２＋Ｂ１） （２）

�P

　Ｂ１、Ｂ２、Ｂ４v Ｂ６V>�

ＭＯＤＩＳ
[�PSg³

１、
g³

２、
g³

４
vg³

６
Su½��B

。
}|r�>

YáP

，
d4O�c)|}�\�÷

，
�÷gh�

：
P=½�

Ｌ１Ｂ
p��üõÓ

，
/À1h

，
Ðº  ¯

Ð&U

，
�<

，
ºQ`õç�

２８３Ｋ。
��Q´�÷gx)fµ)|V¨

；
R�c��

ＩＮＤＳ≥０４、Ｂ２＞０１１
v

Ｂ４＞０１０%，�÷�|r

；
R�c��

０１＜ＩＮＤＳ＜０４，ü�®

ＩＮＤＳv ＩＮＤＶ�uSÅæn°WU¯

，
¶

Ｂ１＞０１０、Ｂ２＞０１１，�÷�|r

。

���tSJK%4³�

２０００
$

２
%

～２０１０
$

１２
%

，
`P

ＭＯＤ１０Ａ２
S¹~�[X��&��[

，
s

tðpUÃàÝ

２３Ｖ０４、２４Ｖ０４、２５Ｖ０４、２３Ｖ０５、２４Ｖ０５
v

２５Ｖ０５
S1h

。
àÝgS

ＭＯＤＡ２
[�XY

ＩＤＬ
z{

ＭＯＤＩＳ
[�UÅ�P

ＭＴＣＫ
«á

，
)|n�l

，
C{

、
:�[(��jºUÅYá

，
UÅgS1h�

[Y½ef���kjmÓ��[

（
èÁòV>�?Á

３６°３０′、
?Á

４８°００′，
P�Ûò�nÛ

８５°００′）。
１３　

�ôâõxy

JKPÉr1zÝá8�

（ＤＥＭ）
1hØ¬

ＣＧＩＡＲＣＳＩ
lÂS

９０ｍ
V~BS

ＳｒＴＭ
1hæ

，
1h'��

４１［１３］，
Ù1hàÝgXY

ＡｒｃＧＩＳ
)|�l

、
:�[v��

，
OgÒ²°pÊ0¯S

ＤＥＭ
1h

。

１４　
ö½�÷

Q°p,¯

８４
�º�^x²

（
�

１，
°p56]¬°pT]�

）
Yç|r[T1h��c

，
O

２０００—２０１０
$Yf�

８ｄ
{ÿ%4;S

ＭＯＤ１０Ａ２
|rstuv)|yõÑ=

。
�t[yõ

Ｐ、
 VB

Ｄ
v¡VB

Ｖ
j

��yõ�_Sgh

［１４１５］
：

Ｐ＝Ｋ＋Ｓ
Ｔ

×１００％　　Ｄ＝Ｍ
Ｔ
×１００％　　Ｖ＝Ｎ

Ｔ
×１００％ （３）

�

１　
JKWhë(^x²;V�

　　Ｆｉｇ１ Ｓｋｅｔｃｈｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａａｎｄ

ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓ

�P

　Ｋ
�[�vº�¥²ã=rS¨�1

；Ｓ
�[�v

º�¥²ã�rS¨�1

；Ｔ
�[¨�1

；Ｍ
�[�1h

�rÄº�¥²=rS¨�1

；Ｎ
�[�1h=rÄº

�¥ ² � r S ¨ � 1

。
y õ = � z · 8 Q

１
D ï

，

ＭＯＤ１０Ａ２
ltS|rstLM[qyõ§

９２３％。

r

１　
éê

ＭＯＤ１０Ａ２
�dëì�dö½øù

Ｔａｂｌｅ１ ＡｃｃｕｒａｃｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅＭＯＤ１０Ａ２

ｓｎｏｗｃｏｖｅｒｄａｔａｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ

^x²;

ＭＯＤ１０Ａ２
1h

=r �r {N

=r

Ｋ＝２９１３ Ｍ＝１１５９ ４０７２
�r

Ｎ＝５５５ Ｓ＝１７６３３ １８１８８
{N

３４６８ １８７９２ ２２２６０
�_yõ

Ｐ＝９２３％ Ｄ＝２５％ Ｖ＝５２％



　
!

４
# ���

，
j

：
°p|rst%.�°Vx

４８５　　

２　
z·5Vx

２１　２０００—２０１０
�éêëìíîH��dú

�

２
�

２０１０
$

１～１２
%°pºWïã|rstV�\ë

。

¶Q¬m

，ＭＯＤ１０
uvO°p|r%.V�S¢øa{ÅS

；
}.4´

，
�ª£sW

、
ÀssWv¤

¥sWa°p|rSZÃV�W

；
}�^´

，
|rst�¤±�OB

，
ÙÚ��²Ø@ÒV

，
�}ø�S

７
%

、８
%·§²OVÓ

，
°�ØEgÍ~´©kâ

，
Og}±�¦ó²]ÝS&ï

。
8Q

２
Dï

，２０００—
２０１０

$#4

，
ðp$|rstBOBÓÊ0�

３４０％ ～５１７％，
m·%4�}

１２
% 

１
%

；
OVÓÊ0�

１７％ ～２６％，
m·%4��

７
% 

８
%

；
OH

，
|rstBOBÓSgM]OVÓ:�§¨

。

　　　　　　
�

２　２０１０
$°p|r�I%ãst

Ｆｉｇ２ ＭｏｎｔｈｌｙｍｅａｎｓｎｏｗｃｏｖｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｏｖｅｒｔｈｅＸｉｎｊｉａｎｇｉｎ２０１０

r

２　２０００—２０１０
�éêûü

、
ûýëì

íî�ÌþFÿHI

Ｔａｂｌｅ２ Ｍａｘａｎｄｍｉｎｖａｌｕｅｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒｆｒａｃｔｉｏｎ

ａｎｄｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄａｔｅ

$· OBÓ

／％ OBÓ

m·%4

OVÓ

／％ OVÓ

m·%4

２０００ ３７２ １２
%

１８
ç

１８ ７
%

１９
ç

２００１ ３５９ １２
%

３
ç

１７ ７
%

２０
ç

２００２ ４８６ １
%

１７
ç

１９ ８
%

５
ç

２００３ ３９１ １
%

１
ç

２３ ８
%

５
ç

２００４ ４３６ １
%

１７
ç

２６ ７
%

２７
ç

２００５ ３７９ １２
%

１１
ç

２１ ７
%

２８
ç

２００６ ５１７ １
%

１
ç

１７ ７
%

２８
ç

２００７ ３４０ １
%

１７
ç

１９ ８
%

５
ç

２００８ ５０２ １
%

２５
ç

２０ ７
%

１９
ç

２００９ ３５０ １
%

１
ç

２３ ７
%

２０
ç

２０１０ ３０７ １２
%

１９
ç

１６ ８
%

１３
ç

２２　
!"êëìíî[WUV

�nuwVx°p|rstS$¦�Iv�^�I\ë

，
$%��²°pA

、
?pîs^�¯°O|r

%.V�S[ÿ

，
qr

ＭＯＤＩＳ
|rst1h5A

、
?pWU©w�jyCâeN

，
Ò²JKW

２０００—２０１０
$|rst�IS%4i�

（
�

３）。
Ó|rst�B�I^ò´¬

，
ðpvA

、
?pS|rst�BS8#

\�Iå1VÓî

，
Y$ã=f�ÓîS|rv�r%#

。
$%

，
|rst�BS�I}A

、
?p¯°Ó

î

：
ApWU|rst�BSqdÝ

，
`gMÊ0æ]V

，
$¯�I§õfRç�

５０％；
@?pºW®�

mº5v^�{S[ÿ

，
|rst�B]ApºW:B

，
$¯S�I§õ^

，
ì

１０
$Øð

２００８
$H

，
ã§

²

８０％
Q´

；
ðpS|rst�BS�I§õU�A

、
?på4

。

�

４
�

２０００—２０１０
$d$�^|rst�BãÓO�

。
z·QÓ

，
?pºW��v°�S|rst�

BãÓgM]�Óî

，
ø�v±�S|rst�BãÓTgM]V

；
ApºWS|rst�B}ì

１０
$S

�

、
ø

、
°

、
±�P-!]ïDS�I

。
yf·x4lVWn

２０００—２０１０
$4[ÿ?pºW|rÆ�5|

¿S^��»

，
8^`

、
_&

（
r

）
j

，
}�

、
°��Iîs

。

２３　
âõÊëìíî�Ì«#è

�nVxd$Ýá{à|rst�BS�I\ë

，
��sr

１０００ｍ
�µB

，
�JKWÝá1Vÿ

７
�

{

（
Q

３），
�NÐ

２０００—２０１０
$#4Y

８
À%4;S|rst�BãÓ(X¯

（
�

５）。



４８６　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

�

３　２０００—２０１０
$°p|rst�B�I%4i�

Ｆｉｇ３ ＰｌｏｔｏｆｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ（ｉｎｃｌｕｄｅｓｎｏｒｔｈｒｅｇｉｏｎａｎｄｓｏｕｔｈｒｅｇｉｏｎ）ｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０

�

４　
d$�^°p|rst�BãÓ�I

Ｆｉｇ４ Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｃｈａｎｇｅｏｆｍｅａｎｓｎｏｗｃｏｖｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１０

z·QÓ

，
d$Ýá{S|rst�B¯°îs

。
`P

，
�

５（ａ）～
�

５（ｄ）４
�Ýá{|rst�BÙ

r

３　
éêzâõ$të¶´

Ｔａｂｌｅ３ ＡｒｅａｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｚｏｎｅｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇ

if Ýá{

／ｍ
�|

／ｋｍ２

Ａ ＜１０００ ４６９５７５７
Ｂ １０００～２０００ ６２９９０４３
Ｃ ２０００～３０００ １５６８０６２
Ｄ ３０００～４０００ １３６２３２３
Ｅ ４０００～５０００ １４２０１８４
Ｆ ５０００～６０００ ８７７０７７
Ｇ ＞６０００ ３９４６８

�^�I@�I

，
±�|rst�BOÝ

，
ÙÚ��S

²Ø@_ç

，
}ø�§²Oç

，
Og}°�g´©´

�

，
Ó @ } S $ ­ · m

“Ｖ”
� � I Y á

；
$ %

，

�

５（ａ）～
�

５（ｄ）４
�Ýá{S|rst�IÞBd$

：

�

５（ａ）
Ýá{|rÆ�v|¿%#Oò

，
}

３
%Pª

|rst�BWCÛÒ+±

０；
�

５（ｂ）～
�

５（ｄ）３
�

Ýá{S|rstÆ�v|¿#g��B

，
`|rst

�Bà_%#��å�Ó

２
%±

７
%

～８
%

，
@|rs



　
!

４
# ���

，
j

：
°p|rst%.�°Vx

４８７　　

t�B´�%#���

８
%

～９
%±�$

１
%

。

�

５　
d$Ýá{|rst�B$¯�I(X¯�I

Ｆｉｇ５ Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｎｃｅｏｆｍｅａｎｓｎｏｗｃｏｖｅｒｆｒａｃｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｒａｎｇｅｓｏｖｅｒｔｈｅｐｅｒｉｏｄｏｆ２０００—２０１０

　　　　　　 （Ｔｈｅｅｒｒｏｒｂａｒｓｓｈｏｗｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｄｅｖｉａｔｉｏｎ）

�

５（ｅ）
Ýá{S|rst�B}

１０
%

～
�$

５
%4-!DugM

，６
%v

７
%�|rst�Bà_%

#

，８
%v

９
%�|rst�B´�%#

。
[SØÎ

，
�

５（ａ）～
�

５（ｅ）
Ýá{

（０～５０００ｍ）
|rst�BD

Q·mS$¯�I0{

，
5

Ｐｕ
j

［８］
}ù«Ý¹SJKz·f�

，
Ä}�

５（ｆ）
5�

５（ｇ）
Ýá{=Dd$

。

�

５（ｆ）
Ýá{

（５０００～６０００ｍ）
=³�|rst�B´�và_#

：
!

１
�´�#�

１
%

～３
%

，
à_#�

６
%

～７
%

，
!

２
�´�#�

８
%

～１０
%

，
à_#�

１０
%

～１２
%

；
y5ù«Ý¹

６０００ｍ
Q´Ýá{z·y

¬

。
@�

５（ｇ）
Ýá{S|rst�B�Ik�T]�¢k

，
Q·m5�

５（ａ）～
�

５（ｄ）
­µyVSè6

，
O

BÓm·}ø�

，
@OVÓm·}±�

，
­®

“Ｕ”
�

。
`¹�¶ba

：① }°p

，
Ý�

６０００ｍ
SÝö}

ºW

，
ð$^`å]ç

，
bU��|rS`õXj

，
ÉÒ|rstS<u\Xj�ÿ_&

，
@°p_&ð$

V�Qø�¯�@±�+

［１６］
；② ±�|rß,�@O|rstSÒ+=:Ã�r

，
`P~S°±�râ§

nyùWUrSèVN

，
|rS�@wÙ~ÞkB@kâ

；
$%

，
ÙÚö}ÝõSkâ

，
&^²à_

、
;®

��â^

，
æ$¨kân|rS�@w

［８］
。

３　
z

　　
í

��qr

ＭＯＤ１０Ａ２
1huvltn°p

２０００—２０１０
$S|rst�ILM

，
�z{

８４
�^x²;S

[T1hOwx|rstSTz·)|n=�

，
JKQÓ

：

（１）
°pÊ0¯

，ＭＯＤ１０Ａ２
|rstV¨[qyõ§

９０％
Q´

；２０００—２０１０
$#4

，
ðp$|rst

�BOBÓÊ0�

３４０％ ～５１７％，
OVÓÊ0�

１７％ ～２６％，
|rst�BOBÓSgM:�§¨

，

m·%4�}

１２
% 

１
%

，
@OVÓm·%4��

７
% 

８
%

。

（２）
A

、
?pºW|rstS�I�}¯°

，
?pºW|rst�BÝ�ApºW

，
¶$¦5$¯S

�I§õæB�Ap

。
ÙÚÝáS�I

，
|rst�B(`�I0{�}îs¯°

：① }Ýá

４０００ｍ
Qà

WU

，
|rstãÙ�^S�IYá­·m

“Ｖ”
�k�

，
ÄÙÚÝáSkâ

，
|rstS�IÞB´©_

ç

，
|rÆ�v|¿#d÷kâ

；② }

４０００～５０００ｍ
ÝáWU

，
|rstB}

１０
%

～５
%4-!Dug

M

，６
%v

７
%®§à_

，８
%v

９
%ãÞ´�

；③ }

５０００～６０００ｍ
ÝáWU

，
f$P}��v°�=³

�|rstBS³Ó

，
}ø�v±�=³�çÓ

；④ }

６０００ｍ
Q´ÝáWUTQ·m5

４０００ｍ
QàWU

­µyVS$¯�Ik�

，
]ø�|rstBkâ@±�Ò+

。



４８８　　
& ' ( ) * !

２４
"

　

®��JKPÉrS

ＭＯＤＩＳ
1h%4�õ�]ò

，
�f�YÒmB#S|rstè6�ISzí

。
Ù

Úwx|rst�ÐXYSê)

，
1huvSd÷|¿v:°

，
XY:B%4�õS|rst1hJKWU

|r�ISè6

，
Àm^��I�»5|rst%.V�SÑraàfµJKS��

。

��9:

：

［１］
´µ

，
ÐJ@

，
;îî

，
j

．̂
��Ià&�ó}Ôj�IôTJK)*

［Ｊ］．
&'()*

，２０１１，２２（２）：２７９２８６．（ＹＡＮＧ

Ｔａｏ，ＬＵＧｕｉｈｕａ，ＬＩＨｕｉｈｕｉ，ｅｔａｌ．Ａｄｖａｎｃｅｓｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙｏｆｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｍｐａｃｔｓｏｎｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｘｔｒｅｍｅｓ［Ｊ］．

ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，２２（２）：２７９２８６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［２］
¶·@

，̧
¤@

，
�¹'

，
j

．̂
��I5Ï¨üMO&�[ÿSJK)*

［Ｊ］．
&'()*

，２０１２，２３（２）：２７８２８５．

（ＤＯＮＧＬｅｉｈｕａ，ＸＩＯＮＧＬｉｈｕａ，ＹＵＫｕｎｘｉａ，ｅｔａｌ．Ｒｅｓｅａｒｃｈａｄｖａｎｃｅｓｉｎｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｎｈｙｄｒｏｌｏ

ｇｙ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１２，２３（２）：２７８２８５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［３］
´��

，
)º.

，
»*

，
j

．
��

ＭＯＤＩＳ
1hS¼o|r%.�IVx

［Ｊ］．
P3'(

：
º�'(

，２０１１，４１（１２）：１７４３

１７５０．（ＹＡＮＧＣｕｎｊｉａｎ，ＺＨＡＯＺｉｊｉａｎ，ＮＩＪｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＴｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌａｎａｌｙｓｉｓｏｆｃｈａｎｇｅｓｉｎｓｎｏｗｃｏｖｅｒｉｎｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎ

ｂａｓｅｄｏｎＭＯＤＩＳｉｍａｇｅｓ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＣｈｉｎａ：ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，４１（１２）：１７４３１７５０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［４］
;½�

．
°p|rO^���Sÿz

［Ｊ］．
^x(í

，２００１，５９（４）：４９１５０１．（ＬＩＰｅｉｊｉ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒｔｏｃｌｉ

ｍａｔｅｃｈａｎｇｅｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＡｃｔａＭｅｔｅｏｒｏｔｏｔｇｉｃａＳｉｎｉｅａ，２００１，５９（４）：４９１５０１．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［５］ＬＡＴＥＲＮＳＥＲＭ，ＳＣＨＮＥＥＢＥＬＩＭ．ＬｏｎｇｔｅｒｍｓｎｏｗｃｌｉｍａｔｅｔｒｅｎｄｓｏｆｔｈｅＳｗｉｓｓＡｌｐｓ（１９３１—１９９９）［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，２００３，２３（７）：７３３７５０．

［６］ＢＲＯＷＮＲＤ，ＲＯＢＩＮＳＯＮＤＡ．ＮｏｒｔｈｅｒｎＨｅｍｉｓｐｈｅｒｅｓｐｒｉｎｇｓｎｏｗｃｏｖｅｒｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙａｎｄｃｈａｎｇｅｏｖｅｒ１９２２—２０１０ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｎａｓ

ｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ［Ｊ］．ＴｈｅＣｒｙｏｓｐｈｅｒｅ，２０１１，５（１）：２１９２２９．

［７］ＭＡＲＫＳＲ，ＫＡＲＬＲ，ＣＯＵＲＴＮＥＹＥ，ｅｔａｌ．ＧｒｏｕｎｄｂａｓｅｄｔｅｓｔｉｎｇｏｆＭＯＤＩＳｆｒａｃｔｉｏｎａｌｓｎｏｗｃｏｖｅｒｉｎｓｕｂａｌｐｉｎｅｍｅａｄｏｗｓａｎｄｆｏｒ

ｅｓｔｓｏｆｔｈｅＳｉｅｒｒａＮｅｖａｄａ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２０１３，１２８（２１）：４４５７．

［８］ＰＵＺｈａｏｘｉａ，ＬＩＸｕ，ＳＡＬＯＭＯＮＳＯＮＶＶ．ＭＯＤＩＳ／ＴｅｒｒａｏｂｓｅｒｖｅｄｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒｏｖｅｒｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．

ＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＬｅｔｔｅｒｓ，２００７，３４（６）：１６．

［９］
¾°¿

，
À3�

，
;´

，
j

．
Áe¡óTU|r�Ik�(`5^`

、
_&SÑr

［Ｊ］．
4Â5Ã»^x

，２０１０，４（２）：３５

３９．（ＬＵＸｉｎｙｕ，ＸＩＥＧｕｏｈｕｉ，ＬＩＹａｎｇ，ｅｔａｌ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｔｏａｉｒｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｐｒｅｃｉｐｉ

ｔａｔｉｏｎｉｎＭａｎａｓｉＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ［Ｊ］．ＤｅｓｅｒｔａｎｄＯａｓｉｓＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１０，４（２）：３５３９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１０］
ÎvÄ

，
ÅÆÇ

，
ú9

，
j

．２００１—２００８
$Àso/sW|rst(

ＮＤＶＩ
S%.�Ik\

［Ｊ］．
�¼Èo

，２０１０，３２（５）：

８７５８８２．（ＭＵＺｈｅｎｇｘｉａ，ＪＩＡＮＧＨｕｉｆａｎｇ，ＬＩＵＦｅｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒａｒｅａａｎｄＮＤＶＩｉｎｔｈｅ

ＷｅｓｔｏｆＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｌａｃｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｒｙｏｌｏｇｙ，２０１０，３２（５）：８７５８８２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１１］
É3

，
[Ê

，
õ0Ó

，
j

．２０００—２００６
$P3ÀssW|r%.V�k�JK

［Ｊ］．
�¼Èo

，２０１０，３２（１）：２８３４．（ＤＯＵ

Ｙａｎ，ＣＨＥＮＸｉ，ＢＡＯＡｎｍｉｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｆｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｏｆｔｈｅｓｎｏｗｃｏｖｅｒｉｎｔｈｅＴｉａｎｓｈａｎＭｏｕｎｔａｉｎｓ，

Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｌａｃｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｒｙｏｌｏｇｙ，２０１０，３２（１）：２８３４．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１２］ＨＡＬＬＤＫ，ＧＥＯＲＧＥＡＲ，ＶＩＮＣＥＮＴＶＳ，ｅｔａｌ．ＭＯＤＩＳｓｎｏｗｃｏｖｅｒｐｒｏｄｕｃｔｓ［Ｊ］．ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇｏｆｔｈｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，２００２，

８３：１８１１９４．

［１３］ＪＡＲＶＩＳＡ，ＲＥＵＴＥＲＨＩ，ＮＥＬＳＯＮＡ，ｅｔａｌ．ＨｏｌｅｆｉｌｌｅｄｓｅａｍｌｅｓｓＳＲＴＭ ｄａｔａＶ４，ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｃｅｎｔｒｅｆｏｒｔｒｏｐｉｃａｌａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ

（ＣＩＡＴ）［ＥＢ／ＯＬ］．［２０１２０５０７］．ｈｔｔｐ：／／ｓｒｔｍ．ｃｓｉ．ｃｇｉａｒ．ｏｒｇ．

［１４］
ËÀ�

，
õ!'

，
[ða

，
j

．
?pÌW|r��V¨5rÿV�8�SJK

［Ｊ］．
�¼Èo

，２００４，２６（２）：１６０１６５．（ＬＩ

ＡＮＧＴｉａｎｇａｎｇ，ＷＵＣａｉｘｉａ，ＣＨＥＮＱｕａｎｇｏｎｇ，ｅｔａｌ．ＳｎｏｗｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｍｏｄｅｌｓｉｎｔｈｅｐａｓｔｏｒａｌａｒｅａｓｏｆｔｈｅＮｏｒｔｈ

ｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｌａｃｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｒｙｏｌｏｇｙ，２００４，２６（２）：１６０１６５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１５］
òÍn

，
w(X

，
;'

，
j

．
?pÌW

ＭＯＤＩＳ
|ruv

ＭＯＤ１０Ａ１
v

ＭＯＤ１０Ａ２
SyõVx5�_

［Ｊ］．
�¼Èo

，２００７，２９

（５）：７２２７２９．（ＨＵＡＮＧＸｉａｏｄｏｎｇ，ＺＨＡＮＧＸｕｅｔｏｎｇ，ＬＩＸｉａ，ｅｔａｌ．ＡｃｃｕｒａｃｙａｎａｌｙｓｉｓｆｏｒＭＯＤＩＳｓｎｏｗｐｒｏｄｕｃｔｓｏｆＭＯＤ１０Ａ１

ａｎｄＭＯＤ１０Ａ２ｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇａｒｅａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｌａｃｉｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｃｒｙｏｌｏｇｙ，２００７，２９（５）：７２２７２９．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））

［１６］
#pY

，
[�Î

，
É�!

，
j

．
°psWç~<&GH%.V�k�

［Ｊ］．
&'()*

，２０１０，２１（５）：６５３６５８．（ＰＥＮＧ

Ｋｕａｎｊｕｎ，ＣＨＥＮＹｏｎｇｈａｎｇ，ＷＡＮＧＷｅｎｃａｉ，ｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌｏｗｅｒｌａｙｅｒｃｌｏｕｄｗａｔｅｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｍｏｕｎｔａｉｎｒｅｇｉｏｎｓ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＷａｔｅｒＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２１（５）：６５３６５８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ））



　
!

４
# ���

，
j

：
°p|rst%.�°Vx

４８９　　

ＡｎａｌｙｚｉｎｇｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｓｎｏｗｃｏｖｅｒｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ
ＭＡＹｏｎｇｇａｎｇ１，２，ＨＵＡＮＧＹｕｅ１，ＣＨＥＮＸｉ１，ＢＡＯＡｎｍｉｎｇ１

（１．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＤｅｓｅｒｔａｎｄＯａｓｉｓＥｃｏｌｏｇｙ，ＸｉｎｊｉａｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＥｃｏｌｏｇｙａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，

Ｕｒｕｍｑｉ８３００１１，Ｃｈｉｎａ；２ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＸｉｎｊｉａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ８３００４６，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｎｏｗｃｏｖｅｒｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍｏｓｔａｃｔｉｖｅｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｓｈｏｗｓｈｉｇｈｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙｔｏ
ｃｌｉｍａｔｅｃｈａｎｇｅｓＢａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ（ＭＯＤＩＳ）ｓｎｏｗｃｏｖｅｒｐｒｏｄｕｃｔｓａｎｄｏｂ
ｓｅｒｖｅｄｄａｔａｆｒｏｍ８４ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｔｉｏｎｓｗｉｔｈｉｎＸｉｎｊｉａｎｇＵｙｇｕｒＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ，ｗｅｅｘｔｒａｃｔｅｄｔｈｅｓｎｏｗ
ｃｏｖｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅｌａｓｔ１０ｙｅａｒｓｉｎＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄｅｖａｌｕａｔｅｄｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆＭＯＤ１０Ａ２ｐｒｏｄｕｃｔｓＴｈｅｉｎｔｅｒａｎ
ｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆＳｎｏｗＣｏｖｅｒＦｒａｃｔｉｏｎ（ＳＣＦ），ａｓｗｅｌｌａｓｔｈｅｉｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄ
ＳｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ，ｗｅｒｅａｌｓｏｅｘａｍｉｎｅｄＩｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆＳＣＦｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｌｅｖａｔｉｏｎｚｏｎｅｓ
ｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄｆｏｒａｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｌｅｖａｔｉｏｎｓｈｉｆｔｏｎＳＣＦＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ：① ｔｈｅｔｏｔａｌａｃｃｕｒａｃｙ
ｏｆＳＣＦｅｘｔｒａｃｔｅｄｆｒｏｍＭＯＤ１０Ａ２ｄａｔａｉｓ９２３％，ａｎｄｃａｎｂｅｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄａｓａｃｒｅｄｉｂｌｅｄａｔａｓｏｕｒｃｅｔｏｄｅｔｅｃｔｔｈｅｓｎｏｗ
ｃｏｖｅｒｃｈａｎｇｅｉｎＸｉｎｊｉａｎｇ；② ｄｕｒｉｎｇ２０００ｔｏ２０１０，ｔｈｅｍａｘｉｍｕｍＳＣＦｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎ３４０％ ａｎｄ
５１７％ ａｎｄｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍｉｓｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎ１７％ ａｎｄ２６％ＴｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆＳＣＦｂｅｔｗｅｅｎＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ
ａｎｄＳｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｉｓｏｂｖｉｏｕｓ：ｔｈｅＳＣＦｏｆＳｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗａｎｄｔｈｅｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＳＣＦｉｓｌｅｓｓｔｈａｎ
５０％；ｔｈｅＳＣＦｏｆＮｏｒｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｂｅｃａｕｓｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｃｏｍｐｌｅｘｔｅｒｒａｉｎａｎｄｃｌｉｍａｔｅ，ａｎｄｔｈｅ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｏｆＳＣＦｉｓｍｏｒｅｔｈａｎ８０％ ｅｘｃｅｐｔｉｎ２００８Ｓｅａｓｏｎａｌｌｙ，ｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄＳＣＦｓｈｏｗｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓｉｎ
ｓｐｒｉｎｇａｎｄａｕｔｕｍｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅＳＣＦｄｏｅｓｎｏｔｓｈｏｗｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｉｎｓｕｍｍｅｒｓａｎｄｗｉｎｔｅｒｓＭｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ
ｎｏｒｔｈｐａｒｔｏｆＸｉｎｊｉａｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅｓｈｏｗｓｍｏｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌａｎｄｓｅａｓｏｎａｌｃｈａｎｇｅｔｈａｎＳｏｕｔｈｅｒｎＸｉｎｊｉａｎｇ；
③ ｔｈｅＳＦＣｔｙｐｉｃａｌｌｙｒｅａｃｈｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓｉｎｓｕｍｍｅｒｓａｎｄｍａｘｉｍｕｍ ｖａｌｕｅｓｉｎｗｉｎｔｅｒｓｉｎｔｈｅａｒｅａｓｗｈｅｒｅｔｈｅ
ｅｌｅｖａｔｉｏｎｓｂｅｌｏｗ４０００ｍ，ｂｕｔｄｉｓｐｌａｙａｃｏｎｖｅｒｓｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅａｒｅａｓａｂｏｖｅ６０００ｍｗｉｔｈａｍｉｎｉｍｕｍｉｎｗｉｎｔｅｒｓａｎｄａ
ｍａｘｉｍｕｍｉｎｓｕｍｍｅｒｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｎｏｗｃｏｖｅｒ；ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓ；ｍｏｄｅｒａｔｅｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ；

櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴櫴

Ｘｉｎｊｉａｎｇ

%9&'�ôFG()

�]%�X� 'Jÿ·

、
Ïîí�ÐÑqr_Ó

，
Ó

２０１１
$

１
%Û

，
�}

《
&'()*

》
ÒÓ'#Ôm'SuÕí�I4

}

“
P3öJ

”（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｃｎｋｉｎｅｔ）
Q1zm'X�l©m'

（
I41zm'

）。
Ö×Ø }P3öJ

“
P3(ª#ÔJÙ

m'[ù

”
ÑÁ

、
]r�Ô� O°JKÿ·

。

《
%*+,-

》
?./


