
�K_�pK��¨�d����=g

F G

，
E H

　（
!"#$ß³��$'

，
()!"

７３００００）

67

　
¾IH9�.}ýJ¿]2LY.0Goq

。
$¯¨H]

１９９６、２００１、２００７
Æ

３
��È.

ＬａｎｄｓａｔＴＭ
KL_õ

，
M¯��'þ.

��

，
ÒXbL�rN*à[�.O/¾IH9��P

ＲＩＳＩ，
�­X­�P

ＮＤＶＩ、
Ho�P

ＭＮＤＷＩ
N

，
ÉKL_õZ)I7¾IH�

01

，
�'õ�Q}ýR2ÍS#�L67��

。
�v9ï

，̈
H]¾IH9�ÜfïT

，
¬¡)K.�©)DUVÍ¢Ì§5}ýW

Xdi

。

89:

　
¾IH�

；
mj'þ

；
YZ[\

;<=>?

　Ｐ３３３　　
@ABCD

　Ａ　　
@EF?

　０５１７－６６１１（２０１３）２９－１１８９３－０３

ＩｍｐｅｒｖｉｏｕｓＳｕｒｆａｃｅＥｘｔｒａｃｔｉｏｎａｎｄＴｅｍｐｏｒａｌＳｐａｔｉａｌＣｈａｎｇｅＡｎａｌｙｓｉｓｉｎＴｉａｎｓｈｕｉＣｉｔｙ
ＹＩＮＹｉｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥａｒｔｈａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＬａｎｄｚｈｏｕＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｌａｎｚｈｏｕ，Ｇａｎｓｕ７３００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｔｏｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｍｏｎｉｔｏｒｅｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｓｏｆｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓ
ｓｕｒｆａｃｅｉｎＴｉａｎｓｈｕｉｃｉｔｙｄｕｒｉｎｇ１９９６ｔｏ２００７ｂｙｕｓｉｎｇＬａｎｄｓａｔＴＭｉｍａｇｅｓｉｎ１９９６，２００１ａｎｄ２００７ｗｉｔｈｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄｉｍａｇｅａｎａｌｙｓｉｓ（ＯＢＩＡ）．
Ｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ｂｕｉｌｄｉｎｇｔｈｅＲａｔｉｏＩｍｐｅｒｖｉｏｕｓＳｕｒｆａｃｅＩｎｄｅｘ（ＲＩＳＩ）ａｎｄｃｏｍｂｉｎｉｎｇＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ（ＮＤＶＩ）ａｎｄＭｏｄｉｆｉｅｄ
ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅＷａｔｅｒＩｎｄｅｘ（ＭＮＤＷＩ）ｆｏｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｉｎｇｔｈｅｕｒｂａｎｌａｎｄｓｃａｐｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｓ，ａｎａｌｙｚｅｄｔｅｍｐｏｒａｌ
ｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅｓｏｆｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｏｎＴｉａｎｓｈｕｉｃｉｔｙ．ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｔｈｅａｒｅａｏｆｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅｉｎＴｉａｎｓｈｕｉＣｉｔｙｈａｓｉｎｃｒｅａｓｅｄ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｈｉｃｈｉｓｃｌｏｓｅｌｙｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓａｎｄｓｏｃｉａｌｅｃｏｎｏｍｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｉｍｐｅｒｖｉｏｕｓｓｕｒｆａｃｅ；Ｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄｉｍａｇｅａｎａｌｙｓｉｓ；Ｓｐｅｃｔｒａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

GH)*

　
4;�© gmTRS

（４１２７１３６０）。
IJKL

　
FG

（１９８６－），
2

，
]^_ßÀ

，
ÖÄst*

，
st��

：
K

L01�#)I

，Ｅｍａｉｌ：ｙｉｎｙｉ１６７＠１６３．ｃｏｍ。
MNOP

　２０１３０８１８

　　
`�¬7J,÷Ù3Ç567ÆË

，
N·â�~W¬`

ª�çév¶P7[F5-4ëì.Å

［１］。
ZY\

，
Z[÷

ÙeÒb5�ç��

，
��÷ÙF×J56789:;

，̀

�¬7JXµ¶_Eç5ª�

，
~rJ÷Ù5ÝKDµ[#

Lcª�

，
¤<

、
îáüdµ¶_#L�«

；
¦~rJ

，̀
�

¬7J¼÷ÙXÔ5��[ÝHÊ\5ÐÝ:

，
op_wÌ

÷Ù�x

、
Ð(º�ÉqWÊË

，
c÷Ùn�5/�Xð\

_(q¼J��

。
±2�

，̀
�¬7J5Ð½¼2÷Ù��

?îv<=V;675tâ

，
wq$Íx�rJ5Ð½XJ

µ_~·59»

。
UyzÉ;ÓI�p45{Wz{;.

rá?±2¼írá¼Ýï

、
�"

、
ã É÷Ù5`�¬7

JklÒÓ_;×Ð½

［２－４］。
xn=Ð½±�S

，
¢Í[�

¬Ù�93�Ð½3

，
[IEuPß³D|Âý

（ＴＭ）
�ë

�±�

，
I�±2¼í5Âý;×rá

，
p�_<=Ê�Â

�»5`�¬7J?�

，
;ÓØJ_�¬Ù�93

３
�1Æ

5`�¬7Jkl

，
�ÒÓ_1Ð���e;×

，
Ê��ð

P®Õ_�¬Ù3

１０
Y+5÷Ùe��Òb

。

１　
23<��o���]��(

１．１　
23<��

　
�¬Ù,()âuU#÷Ù

，
�2()

éã:

，
e§x³E5iõh@

，
Pò

１０４°３５′～１０６°４４′Ｅ、
３４°０５′～３５°１０′Ｎ，

�JK

１４３９２ｋｍ２，
�-�

３７０
�

。
Pb

� H¦\éã¡

，
Ù3­ÖÒ��

１１００ｍ，
/íðu4¹

�{

，
Y­Ö�í�

１１℃。
Ð½3�}"3¢~K3B�

Ù{3

。

１．２　
�]�d���(

　
Ð½ñI�5{WÂý³2I

E

Ｌａｎｄｓａｔ
D|3�h

ＴＭ
�ë

，
9ý1+;Ó�

１９９６
Y

７

�

１０
�

、２００１
Y

５
�

２１
�

、２００７
Y

６
�

２３
�

，
b�

６
�\j

（
Î&Ðå�\j

），
½\jÐ+;�D�

３０ｍ，３
LÂý«

Ü:Ö¡2

１％。
[

２００１
YÂý�±�

，
øÏö

３
LÂýÒ

Óiõ��e

，
�e~� �É��x

０．５
�ýØ[�

。
R

~¼

３
LÂýÒÓ_

ＦＬＡＡＳＨ
#�qe

，
öÂý

ＤＮ
CÄå

�P7®�DC

，
ÏSè§P®Õ½.P§qI5M�

ÆË

。

２　
�pK��¨�mn23

２．１　
/t+�1j9

　
Âý¼íáûÂý;Q\�ø

，
Â

ý;Q�:¤¥¦3¶~�Âý;.ÝklØJ5�c

。

íÐ½I�

ｅＣｏｇｎｉｔｉｏｎ
|d¼ÂýÒÓq�c;Q[ZJÂ

ý¼í

。
q�c;Q­á­7�Ö

３
�æ�

，
;Ó��c

、

5óÖb

、
Ã�cÖb

，
�

３
�Öbù·_;Q~Âý¼í

5#£

、
5ó

、
�Ç��»Ý�:a�»

。
íÐ½h

，
¦2Â

ý;Qæ�5ÄÅI�_

Ｌｉｕ
ÉØ]5`~�»­á

，
<ø

ÏxÂýSÈ¼`aP§.Å;Ó�yeµ]Hæçq&

5

，
R~áû~3�æ��eÄÅµ¶`a;Q$»

，
°~

áû#¡æçq&5¢;Qq&55iõ`~�»?Z�

`~�»\ðø°P5;Qæ�8¡

［５］。
íÐ½°`µ]

°P;Q�c�

５．０，
5óÖb�

０．５，
Ã�cÖb�

０．４。
２．２　

�pK����=g

　
íÐ½höÐ½35OPëì

.Å;�`�¬7J

、
�O

、
fN?¬ 

４
W

。
�_Ïh=

ºØJ`�¬7Jkl

，
­7¼

４
WOPëì.Å5Âý¼

íÆËÒÓ;×

。
;Óx

１９９６、２００１、２００７
Y

３
�`a1Æ

;Q~5ÂýS¼S{

４
WP§.ÅÒÓI�

，
c~.Å�

²¼í��

３０
�

，
�²xÐ½3�Ö�;w

，
<=Ê�Z7

»

。
R~

，
;Ó¼�²¼íÉxM�Ð+h5;wÆËÒÓ

;×

，
ÏSµ¶½�1ÞS`aP§.Å¼í5M�§Ì

E

，
ÌE

１
ñò

（
[

２００７
YÂý¼í�ï

）。

　　
ÏE

１
�[_]

，４
WOPëì.Åx��M\j

（１～３

\]^_`a

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（２９）：１１８９３－１１８９５
XYFZ

　
CD

　
XY[+

　
ÚÛ



<

１　２００７
l

４
��_�¶67>q¶ ¡¢��

\j

）
5M�®�DÞ¼¥Z

，
�O5M�®�DC� Ê

\

，
SfN5®�D� Ê¡

。
`�¬7J

、
�O

、
¬ 

３
.

P§5M�§ÌÌm)M\ab

，
R abøÊ~�

，
ñ[

+����M\j`�2ØJ`�¬7Jkl

。
SxZå

�ÝB�hå�\j

（４～６
\j

），４
WP§.Å5M�É�

m)M#

，
fNxZå�\jÌ^\®�D

，
¢��M\j

Þø

，
�e°�ï´

，
S¬ xZå�\j®�DL¶QC

~

，
xhå�\jÌ^ï´FGab

；̀
�¬7J¢�O5

M�§Ì� ab�RÞ�

，
>,UÍk+5ÉCÞø��

M\j´6M{

，
ÃH[hå�\j°�ï´

。

２．３　
�1�pK�£�áj

　
�áBÉx

２００８
Y6%Ø

]~W-~eÉC`�¬J?�

［６］，
í?�57LfÌF

：

ＮＤＩＳＩ＝
ＴＩＲ－（ＭＮＤＷＩ＋ＮＩＲ＋ＭＩＲ１）／３
ＴＩＲ＋（ＭＮＤＷＩ＋ＮＩＲ＋ＭＩＲ１）／３

fh

，ＭＮＤＷＩ［７］
�-~eÉ�¬ ?�

，ＮＩＲ、ＭＩＲ１?ＴＩＲ;

ÓZ7Âý5Zå�

、
hå�

１
?Ðå�\j5®�DC

。

RSí?�Â�»lÈ¼2ãr÷ÙÝH,&K¼

、
fN

、

¬ l°;w533

；
S�²Ð½3�2H¦¨O��@�

3

，
fNëìcÊ¡

，
¬ ñNøïÊ£

，
÷Ù,&�Oëì

�«Êl

。
ë6JM�ÆË;×�[_]

，̀
�¬7J¢�

O5M�ÆË� 1CÞ�

，
�;»ÊÉ

，
Ì»¿M���

áBÉØ]5

ＮＤＩＳＩ
?�¼`�¬7JklÒÓØJ

，
� 

�cl=

７１％，
$»�`Áv¹

。

áû

“２．２”
5M�ÆË;×�[_]

，̀
�¬7J¢�

Ox9M\jÌ^°¡C

，̄
BÍÉ�°£

，
Sxhå�\

jÌ°\C¯É�°#

，
�ëøCfN?�

ＲＶＩ＝ＮＩＲ／Ｒ
5

%�ó¹

，
íÐ½p�]~W÷5øC`�¬7J?�

ＲＩＳＩ
（ＲａｔｉｏＩｍｐｅｒｖｉｏｕｓＳｕｒｆａｃｅＩｎｄｅｘ），

H7LfÌF

：

ＲＩＳＩ＝
ＭＩＲ１＋ＭＩＲ２
Ｂｌｕｅ

fh

，Ｂｌｕｅ
Z79M\j

，ＭＩＲ１?ＭＩＲ２;ÓZ7B�hå

�\j

。
�W?�¼H¦�u÷Ù�93`�¬7J5·

É;w3Ç<=Ê\5×W»

，
�¯�[º§P3;�O¢

`�¬J

。
áû¼

２００７
Y;Q~Âý5

４
WOPëì.Å

¼íÒÓI�

（
½�.Å�²�Ö�

３０
�

），
4�;×½P

§.Å5

ＲＩＳＩ
?�C

。
ÏE

２
�[_]

，̀
�¬7J¢�O

xí?�Ð+h±²U=6�

，
3;ï´

。

２．４　
¤¥¦n=>

　
°Z�á,Jå¼í;.hC�5~

<

２　４
��_�¶67>q1

ＲＩＳＩ
£�§,<

Wrá

，
íráÈ¼½OPëì.ÅÄJ=Z7»5Âý¼

íÆË

，
áû`aP§.Å�²IÉ5rá�øÆËÐ+

，

R~êëc�Âý¼í¢½�P§.ÅÆËÐ+5�C\

�üHÞ�5�/c

，
°`öí¼í�;¶�/c°\

；
<

ÆËÐ+�C°Z�~.P§.ÅhÎ

。

ý

“２．２”
�®

，
Ð½3

４
WOPëì.Åx��M\j

`�3;

，
SxZå�?hå�\jÉ�ï´

；
¦ë6-Ð

½

，
-~efN?�

（ＮＤＶＩ）
?-~e¬ ?�

（ＭＮＤＷＩ）［７］

�[º§PM�fN?¬ kl

。
$¡÷%�5`�¬7

J?�

，
íÐ½hÄJE

３
b«5ÂýÆË\�øÆËÐ

+

，
x;Q¼íh;ÓÄJ`�¬7J

、
�O

、
¬ 

、
fN

４
WP§.Å�øþJ�²

，
c.P§�²¼í�`Ì2

５０
�

。
áûÆËÐ+5%�

，
��°Z�;.�¼Âý¼íÒ

Ó;.

。
xù²;.$/~

，
ÛR�;?ï;5þJ�²

，

ÏSµ¶è{�ð5;.$»

。
%û;.µ]

１９９６、２００１、
２００７

Y

３
�`a1Æ5OPëì.ÅEÌE

４
ñò

。
�c

ÔB$»7ï

，
��÷%�5

ＲＩＳＩ
?�%�ØJ`�¬7J

kl

，
H/�Í�c

、
�ë�c

、
� �c?

Ｋａｐｐａ
3�;Ó

L¶

９０％、８８％、８９％
?

０．８６
[S

，
.ïí?�¼M�Ð½

3`�¬7Jkl<=¶§5º»

。

<

３　
¤¥¦=>n/t���¨áe

３　
�pK��1����=g

x¼

３
�1ÆÂý`�¬7JklØJ$»ÝH�e

ÆË�ëÒÓ4�?;×5±�S

，
¼`�¬7J51Ð�

��eÒÓë`Ð½

，
H$»Ì7

１
ñò

。
ý7

１
�®

，１９９６
～２００７

Y

，
�¬Ù3`�¬7J5JK~¤ÌM{ab

，
Ï

１９９６
Y5

２２８５．１９ｈｍ２
M{.

２００７
Y5

３９５９．５７ｈｍ２，
N�

Ð½35ø6XÏ

１９９６
Y5

６．９９％
M{¶

２００７
Y5

１２．１１％，
M{LcL¶_

７３％。
ÏJK�eçDS\_

，

１９９６～２００１
Y`�¬7JM^çDÊ�

，
�

１６１．１９ｈｍ２／ａ，
S

２００１～２００７
Y`�¬7JM{çc=ñ;q

，
�

１４４．７４
ｈｍ２／ａ，

�¢T

２０００
Y[\

，
DE÷Ù���)6ÿ/>­

�¢^æ��,;`=5

，
�ÏE

４
hfN?¬ JK5�

４９８１１ 　　　　　　　　　　
ßà�� g

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
l



<

４　
23<�½�P

４
�G��¶67>q=>r}

eX�[_]

。
Ï`�¬7J�eÐ+;w\_

，１９９６～
２００１

Y`�¬7J5M{�7Éhx}"3%÷3

、
~K3

%÷3[Ý

３１０
EHãÿ!��Ô

，
�2@�Ô5%&=�

3`�¬7JJKX=Ê�ï´5M{

；２００１～２００７
Y`�

¬7JM{�7Éh2~K3 £Ô[Ý%&=�3

，
S%

÷3`�¬J�:nÞ¼�?

，
Êk

２００１
Y[6M{�`

ï´

。
`�¬7J5;Ì3Ç�7Éh2}"3�©dÌ

，

ídÌT

２００１
Y�¬Ù�©÷3j/>��#¡Ru4b

I}[\

，
OPëì.Å�/Ê#��

，
Þ0~:;`�¬

7JÝ�PÄ��¬ 

。

�

１　
23<

４
��¶67>q�=d©=�Ê.

YÄ

４
W÷Ù±²OPëì.Å

`�¬7J

JK∥ｈｍ２ ½;ø∥％
fN

JK∥ｈｍ２ ½;ø∥％
�P

JK∥ｈｍ２ ½;ø∥％
¬ 

JK∥ｈｍ２ ½;ø∥％
１９９６ ２２８５．１９ ６．９９ １６８３８．２７ ５１．５１ １３１１４．２６ ４０．１２ ４５０．１８ １．２８
２００１ ３０９１．１３ ９．４６ ２３９５７．４６ ７３．２９ ５５２９．３４ １６．９２ １１０．０７ ０．３４
２００７ ３９５９．５７ １２．１１ ２３２１７．８１ ７１．０３ ５０９７．３３ １５．５９ ４１３．２８ １．２６

４　
rs

（１）
I�±2¼íráÒÓ{WklØJ1

，
êëWW

Vkl5`a­®

，
ÄJÂ05;Qæ�

，
�[=ºPØ\

klØJ5�c

。

（２）
7R\;�D{WÂýn%µ¶_l°��

，
>,

p45hÉ;�D

ＬａｎｄｓａｔＴＭ
Âýx#JK÷Ù�ez�

��h�R<=Pb

。

（３）̀
�¬7J?�5��X­7êëÐ½35� T

RPvó�

，
$¡Âý¼í5M�ÆË=È¼»P;×�Â

0ÛR

，
]ªx°`5klØJhJµÊ§5º»

。

wx@A

［１］
êþp

．
 �á��í:�å �)*��åæZøåÉÊ

［Ｊ］．
)*

}C

，２００９，２９（５）：２４５６－２４６２．
［２］

õl�

，
Á��

，
��

，
º

．
/h

ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ
XX#� �á���ZA

B

［Ｊ］．
��»h

，２００８，９７（３）：６９－７４．
［３］

è��

，
êþp

．
ß= <á��íZS���ÉÊ:��jE

［Ｊ］．
%&E�E_}C

，２００７，１２（５）：８７５－８８１．
［４］

=ÓM

，
4��

，
!�

，
º

．
ÕÖQ�É�° �f�á«��k#�

%Z»h

［Ｊ］．
f,|}

，２００７，２７（６）：８３７－８４３．
［５］ＬＩＵＹ，ＢＩＡＮＬ，ＭＥＮＧＹＨ，ｅｔａｌ．Ｄｉｓｃｒｅｐａｎｃｙｍｅａｓｕｒｅｓｆｏｒｓｅｌｅｃｔｉｎｇｏｐｔｉ
ｍａｌｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｐａｒａｍｅｔｅｒｖａｌｕｅｓｉｎｏｂｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄｉｍａｇｅａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．
ＩＳＰＲＳＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｏｔｏｇｒａｍｍｅｔｒｙａｎｄＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇ，２０１２，６８：１４４－１５６．

［６］
êþp

．
A���#�á��íZL����m

［Ｊ］．
��Í}}C

：

©ª|}4

，２００８，３３（１１）：１１５０－１１５３．
［７］

êþp

．
/h8ÅZ�An���4�m

（ＭＮＤＷＩ）
#��4©ªZ

AB

［Ｊ］．
��}C

，２００５，９（５）：５８９－５９５．

５９８１１４１
Ü

２９
È

　　　　　　　　　　　　　　　　
F GN

　
¨H]¾IH9�)I��QR2��


