
¼½¾á\¿¤¹�À¥+ÁÆ;^

bQJ

１，
cdù

１，
eG<

２，
M f

２，
g h

２　
（１．

&_'ð£%&~=/&&(

，
WX*&_'

１５００２５；２．
o©/&("Ø~=þ'nA|®*

，
ô/ÿ¶

１３０１０２）

45

　
Â

Ｌａｎｄｓａｔ
ijâkB0:É

，
QJlmnuúT®B.o[p/OP

，
©ªqrs

１９８４—２０１５
w

７
Çtªúu0:

，
ÿXqr

stª÷�ñòYZuS

。
6beÚ

，１９８４—２０１５
wqrssvtªTwxtªdy�Rz÷AP{�D

，
dyP{|u1B

２．１％
T

５０．６％；
�}tªdyû;Ø

４０．２％；
~�tª���wP{

０．６５ｋｍ２。１９８４—２０１５
wwxtªCÉEBîªTî�

，
~�tªCÉEB

wxtª

、
îªTî�

，
�}tªCÉEBîª

、
wxtªTsvtª

，
svtªCÉEBîªT�Uª

。
�úutªCÉEòBîª

、

î�T�Uª

，
2_õ�>Eò/0�

。
qrstªñò/CÉ ÚstBtw((áðP{TW�Q$#$�Hðû�

，
CÉ®B

stB®Ö0ð

、
�ªdyT��_�ð/��û;/ªtª:�¤"Õ�

。

678

　
qrs

；
tª

；
ij

；
÷�m4

；
�÷uS

9:;<=

　Ｓ１８１　　
>?@AB

　Ａ　　
>CD=

　０５１７－６６１１（２０１９）０２－００４３－０５
ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０５１７－６６１１．２０１９．０２．０１４　　　　　

EFGH

（
IJKL

）
@AB

（ＯＳＩＤ）：

ＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＣｈａｎｇｅＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＤｒｉｖｉｎｇＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅＷｅｔｌａｎｄ
ＭＥＮＧＱｉｎｇｊｉ１，ＺＡＮＧＳｈｕｙｉｎｇ１，ＳＯＮＧＫａｉｓｈａｎ２ｅｔａｌ　（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＧｅｏｓｃｉｅｎｃｅ，ＨａｒｂｉｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈａｒｂｉｎ，Ｈｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ
１５００２５；２．ＮｏｒｔｈｅａｓｔＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＡｇｒｏｅｃｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ，Ｊｉｌｉｎ１３０１０２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＵｓｉｎｇＬａｎｄｓａｔｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｒｙａｓａｄａｔａｓｏｕｒｃｅ，ｕｎｓｕｐｅｒｖｉｓｅｄｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄａｒｔｉｆｉｃｉａｌｖｉｓｕａｌｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓｗｅｒｅ
ｕｓｅｄｔｏｏｂｔａｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｔｙｐｅｄａｔａｏｆｔｈｅｓｅｖｅｎｔｈｐｈａｓｅｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｆｒｏｍ１９８４ｔｏ２０１５，ａｎｄｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ
ｗｅｒｅａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｅｄｔｈａｔ：Ｄｕｒｉｎｇ１９８４－２０１５，ｔｈｅＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄａｎｄｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄａｒｅａｓｈｏｗｅｄａｄｅｃｒｅａｓｅｉｎｖｏｌａｔｉｌｉｔｙ，
ｔｈｅａｒｅａｒｅｄｕｃｔｉｏｎｒａｔｅｗａｓ２．１％ａｎｄ５０．６％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｔｈｅｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄａｒｅａｉｎｃｒｅａｓｅｄｂｙ４０．２％；ｔｈｅＨａｎｇｔａｎｇｗｅｔｌａｎｄｗａｓｒｅｄｕｃｅｄｂｙ
ａｎａｖｅｒａｇｅｏｆ０．６５ｋｍ２ｐｅｒｙｅａｒ．Ｄｕｒｉｎｇ１９８４－２０１５，ｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｇｒａｓｓｌａｎｄｓａｎｄｍｅａｄｏｗｓ．ＴｈｅＫｅｎｇｔａｎｇｗｅｔｌａｎｄ
ｗａｓｍａｉｎｌｙｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄｓ，ｇｒａｓｓｌａｎｄｓａｎｄｍｅａｄｏｗｓ．Ｔｈｅｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄｗａｓｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｇｒａｓｓｌａｎｄ，ｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄｓａｎｄｌａｋｅ
ｗｅｔｌａｎｄｓ．Ｔｈｅｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｖｅｒｔｅｄｔｏｇｒａｓｓｌａｎｄａｎｄｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｌａｎｄ．Ａｌｌｔｙｐｅｓｏｆｗｅｔｌａｎｄｓｗｅｒｅｍａｉｎｌｙｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄｉｎｔｏ
ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ，ｍｅａｄｏｗｓａｎｄｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉｌａｎｄｓ，ａｎｄｔｈｅｒｅｗｅｒｅａｌｓｏｍｕｔｕａｌｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｓ．ＴｈｅｍａｉｎｎａｔｕｒａｌｆａｃｔｏｒｓｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄ
ｃｈａｎｇｅｗｅｒｅｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｕｅｔｏｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｔｈｅｍａｉｎｈｕｍａｎｆａｃｔｏｒｓｗｅｒｅｔｈｅ
ｄｒａｓｔｉｃｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄａｒｅａａｎｄｌｉｖｅｓｔｏｃｋｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈｄａｍａｇｅｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ＨｕｌｕｎＬａｋｅ；Ｗｅｔｌａｎｄ；Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ；Ｄｙｎａｍｉｃｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ；Ｄｒｉｖｉｎｇａｎａｌｙｓｉｓ

M"NO

　
£¤��ÎÈÓ`H�.

（２０１６ＹＦＢ０５０１５０２）。
PQRS

　
bQJ

（１９９３—），́ ，
�O¶���®

，
ÀÁ`a:

，̀
aO

?

：
tªij÷�ñòm4

。¼½¾¿

，
©¸

，
DÁ

，
DÁ

:#�

，
¹º

３Ｓ
�q`a

。

TUVW

　２０１８－０８－２７

　　
(~.½�~8»ÖxcoA¥Íö12TAEK#

{öß½?A|ô3é=

，
�.Á�~8¹�A|ô3é�

¹C��?¥Û�V<W

［１］。
(~�ÑpNst,

、
Ç(

¬�

、
!ö|Q

、
s�6l�:A|ÕÖÒÌ

，
v6°NÏ

�%A�TA¥d)¹���?ÒÌ

［２－４］。
���7�O?

ìr6ÿT�%p¤pq�-?6K

，
�%�(~?=NZ

[T|Q�iÓ¯

，
ê^(~Öpi�ö¨©

，
v(~A|

ô3�)£èåÏ ¥?ÑÐ

，
Öú

，
Ç�(~A|ô3?

6'Tc�ö[·?®»VÏ�h/&®?D$

yz

［５－７］。

�(~¸m*â4kÉ¿®?¥$.ÛÝÞ(~�

�4k?�`

，
*âÚÛpN�eß}rNì

、
ß}O%

、
8

¿£·!

、
ß}Ø�rNì:�$

，
Ç�*âÚÛi(~4

kÉ¿oçó�Ùº¥Û?ix

［８－１０］。
§�¨¢

，
©ª«&

¬.2*âÚÛi(~4kÉ¿ÕÖ»p¸mè%O?

®

。
dB:

［１１］
j=7H=RíîÕ'T

Ｓｐｅａｒｍａｎ
WýI

，

Wýèl|ÖS?4k�L+)),Öp4k?øù

；
�¤

-:

［１２］
®[É

，
L+)�6?9í¤ê^¶?�~DÞ

.ON!"

，
C~Çk ¥

，
C~rkÖpìr6ÿ

；
/F0

:

［１３］
,2ÉÊW%îõ�UOCöñ?ÕI�L+)(~

¸m4kÉ¿

，
[ÉL+)�6ÖpT¶?(~i�ö9í

TÇk

；
µÿ¼:

［１４］
j=.2ð�äOU?ÕI

，
Wýè

１９９０—２０１０̈
1Ì§)(~4kWÍ�`Â2-Wý

；Ｃｕｉ
:

［１５］
¿<

ＲＳ
T

ＧＩＳ
ÚÛ

，
Wý

１９７５—２００７̈
"Ø~�(~

É�WÍ

、
;¨4ka=T²¼[\

；Ｃｈｏｐｒａ
:

［１６］
�2

ＩＲＳ
ø3

，
éj=©¦öñ?ÕIdeK;=(~4kß}

，
�

4N?

Ｈａｒｉｋｅ
(~�¹%C(~4k¸m-|É¿®

。

�_&¬¦Ñ�(~?-|4kÉ¿WýN=F?VG

，
Ñ

.ékN�(~%C[A4kh?²kÕä¸mWý

，
Øk

N°l�:-ÑÖST�7

、
ª~:�ÏÖS¹Cîõ÷õ

éÛìWý(~4k?2-ÍÖS

。
Öú

，
«¬�

Ｌａｎｄｓａｔ
*âø3Ï�¯�

，
®5*âÚÛ

，
Wý

１９８４—２０１５̈
L+

)(~-|4k?�`

，
j=²ö[\ÁC�¹%C(~?

²k�`¸m®

，
é®¯l|�¯

、
3Ó¨#:�¯�L

+)(~4k?2-ÍÖS¸mWý

。

１　
IYZ[\

１．１　
23;]^

　
L+)

（１１７°００′１０″～１１８°０８′１０″Ｅ，４８°５０′
８０″～４９°３２′５０″Ｎ）

å<R©ªIJ�a"Ø<?L+6_�

"ª

。
),½ìò7sV}

—
"Øøä?�J×ÿÕ{

，
)

,ÖpÀ

２３００ｋｍ２，
�ë)��å#¨

５４１ｍ，
�ë��Ï

５．７ｍ。
û~x<GE%¨{Ë�l��

，
�ËGT©Í

，
&

abcdGH

，Ｊ．ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃ．Ｓｃｉ．２０１９，４７（２）：４３－４７，５９ 　　　



Ë¡À8ÿ

，
K¨�ë!�OÏ

２４０～３２０ｍｍ，
K¨�ëlG

i

１．１℃
ò¾

。
b<§¨¢l�4°

、
!�O¨©T¦[O

6Ó

，
ê^L+),6ª&^&�

、
9_:�

、
6£+�:�

,T%l!��L+)Òá¨©

，
ÈÓ_�%�-?0¯6

K

，̂
ÇL+)(~)£ ¥ÑÐ60¯9í

。

:

１　
23;ÂÃÄÅ:

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

１．２　
I�ÆJ

　
û®i÷õÊnè®�?Ho�`

、̈

�W|1

、
.O¶¬�ÂM¤O:¥Ûß}h

，
0lè�©

¨~²@

Ｌａｎｄｓａｔ
*âø3Ï�¯�

。
È¿<AEAÿ?Ë

s{4kT�x4k�Ë

，
0eèµ¨?

７—８
¦W?*â

ø3�¯

。
iú¿G_�

１９８４̈
?ø3Ï»é

，
�

５̈
ò

¾Ï=�;���

，
0eè

１９８４̈ ８
¦

１５
H?

ＬａｎｄｓａｔＭＳＳ
ø3

，１９８９̈ ８
¦

３
H

、１９９６̈ ８
¦

３１
H

、２０００̈ ７
¦

１８
H

、２００６̈ ８
¦

１８
HT

２００９̈ ７
¦

２５
H?

ＬａｎｄｓａｔＴＭ
ø

3

，
�Â

２０１５̈ ７
¦

９
H?

ＬａｎｄｓａｔＥＴＭ＋
ø3

。ＭＳＳ
ø3W

|1Ï

６０ｍ，ＴＭ
T

ＥＴＭ＋
ø3W|1Ï

３０ｍ。
１．３　

;<äåZ23[\

　
7Hõ=?

、
N¤?(~W%ô

3

，
c�¼ð(~%CîïTÉ¿(~%C?4k

。
Öú

，

û®¿<©oÞñ?(~W%ìô

《
(~ÞÀ

》［１７］、
;q

�:

［１８］
j=®©ª«�]Ûî?o©(~W%ô3�Â

HÉ*âW%?c¬Î{

，
°®�ª?(~WÏ),(

~

、
�,(~

、
<D(~T=©(~

。

�ü"1

ＥＮＶＩ５．１
>Ç�*âø3¸mC=�õ

、
u

3ß}6Å:fx=

，
Ñh�2î=k�ì��

（ＮＤＷＩ）
Á

Cdeø3o),:�ìß}

，
j=

ＡｒｃＧＩＳ
>Ç�»pd

e?®�ª?Úì),7Hs~�

，
s~�£·Ï

１０ｋｍ，
öh�2

ＥＮＶＩ５．１
>Ç2»ÎV?s~�£·�®�¸

m?ÿx=

。
iC=�õo

，
ÏèÌØ¼�~ºÊø3o(

~ß}

，
p=KÉ$löÍ0lèfg±-xõV

，
Fo

ＭＳＳ
ø3Ï

３、２、１
C=

，ＴＭ
T

ＥＴＭ＋
ø3Ï

４、３、２
C=

。
î

=k�ì��

（ＮＤＷＩ）
ÁCÞÈâV

：

ＮＤＷＩ＝（Ｇｒｅｅｎ－ＮＩＲ）／（Ｇｒｅｅｎ＋ＮＩＲ） （１）
û®Z¯»p7H?(~W%ô3T*âø3?x



、
{�

、
~E½ì!"Tý·Ô=�Ë7H�L+)?*

âöñf�ìô

，
È�2ÃÉÊW%îõ�Ô©¦öñ?Õ

IdeèK�(~TÃ(~C~�2%Cß}

，
Üv�¤

®�?W%îG

。
iW%öñ='o

，
Ïède�,(~

、

<D(~:F®���de�¬��þ(~ß}¥A�@

?C~�2%C

，
Öú,2�Ô©¦ãAT7HâBC�6

?ÕI¢¸mW%de

，
öh.2

ＥＮＶＩ
>Ço?Dh-�

�?�¯WýI

（ＩＳＯＤＡＴＥ）
�ø3Ûì¸mÃÉÊW%

。

Ïèd�W%/N

，
i÷õÊnèHob`hû®j=�

2

ＥＮＶＩ
þ

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ̧
mOCT�Ô©¦}�?ÕÈ�W

%îG¸mE�

。
öh

，
�2

ＡｒｃＧＩＳ１０．１
ÓvöÍW%?F

O�¯îGo?¹�C~�2%C

，
éde¹%C?Öp

。

２　
)]Z;^

２．１　
á\¹�;^

　
Ü

１９８４—２０１５̈
L+)(~Öp4k

ÂC~�2%CWÍ

（
»

１
Tu

２）
c�AÊ

，１９８４—２０１５̈
),(~ÖpÛìsÉC-{¨©� 

，
Fo

，１９８４—２０００
¨),(~Öps6ÿ| 

，
Öp6ÿ

１９９．２ｋｍ２，
6ÿ1Ï

９．５％；２０００—２００９̈
),(~Öps¨q| 

，
Öp¨©

５０５．７ｋｍ２，̈
©1Ï

２２．０％；２００９—２０１５̈
),(~Öps

6ÿ| 

，
Öp6ÿ

２６３．２ｋｍ２，
6ÿ1Ï

１４．６％。１９８４—
２０１５̈

<D(~ÖpÛìsÉC-{¨q� 

，
Fo

，

４４ 　　　　　　　　　　
ÂÃÄÅ�]

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
f



１９８４—１９９６̈
s¨q| 

，
Öp¨©

２７．４ｋｍ２；１９９６—２００６
¨s6ÿ| 

，
Öp6ÿ

２４．１ｋｍ２；２００６—２０１５̈
sí¨|

 

，
Öp¨©

５８．７ｋｍ２。１９８４—２０１５̈
�,(~ÖpÛìs

ÉC-{6Ó� 

，
Fo

，１９８４—２０００̈
�,(~Öp6Ó

è

１８．１ｋｍ２，２０００—２００９̈
Öpí¨è

２４．３ｋｍ２，２００９—２０１５
¨Öp6Óè

１０．１ｋｍ２。１９８４—２０１５̈
=©(~Öp0¯

¨©

，̈
©è

２０．２ｋｍ２，
�ëµ¨¨©

０．６５ｋｍ２。

_

１　１９８４—２０１５
f¼½¾á\Ç'¹�

Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅａｒｅａｃｈａｎｇｅｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄｆｒｏｍ１９８４ｔｏ２０１５

¨W

Ｙｅａｒ

),(~

Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ
Öp

Ａｒｅａ∥ｋｍ２
4k1

Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ∥％

<D(~

Ｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄ
Öp

Ａｒｅａ∥ｋｍ２
4k1

Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ∥％

�,(~

Ｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ
Öp

Ａｒｅａ∥ｋｍ２
4k1

Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ∥％

=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇｗｅｔｌａｎｄ
Öp

Ａｒｅａ∥ｋｍ２
4k1

Ｃｈａｎｇｅｒａｔｅ∥％
１９８４ ２１０３．３ ０ １２２．６ ０ ９．７ ０ ２３．３ ０
１９８９ ２１５３．２ ２．４ １３４．１ ９．４ １３．３ ３７．１ １３．６ －４１．６
１９９６ ２２９４．５ ６．６ ９５．２ －２９．０ １９．９ ４９．６ ２１．８ ６０．３
２０００ ２３０２．５ ０．３ １２７．０ ３３．４ ２７．８ ３９．７ ９．８ －５５．０
２００６ １９４６．２ －１５．５ １１９．３ －６．０ ８．６ －６９．１ ２．６ －７３．５
２００９ １７９６．８ －７．７ ６４．０ －４６．４ ３．５ －５９．３ １．０ －６１．５
２０１５ ２０６０．０ １４．６ ６０．６ －５．３ １３．６ ２８８．６ ３．１ ２１０．０

:

２　１９８４—２０１５
f¼½¾!\Èî<»;´

Ｆｉｇ．２　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｌａｎｄｕｓｅｔｙｐｅｓｉｎＨｕｌｕｎＬａｋｅｆｒｏｍ１９８４ｔｏ２０１５

２．２　
á\¹�Éw��

　
4k²ö[\.Wý(~%CÖ

p4k?¥ÛÚÛG=

，
û®Z¯*âø3�¤?É¿î

G

，
Èîõ

ＡｒｃＧＩＳ
T�¯Wý>Ç

，
7Hé�¤�Ç;=?

(~%CÖp4k?²ö[\

。

１９８４—１９９６̈
L+)(~4k²ö[\Ù»

２。
Fo

，

�,(~ÚÛ²kÏ<D(~

、
�~T=©(~

，
²kÖp

WCÏ

２．９、１．５
T

１．３ｋｍ２；
),(~ÚÛ²kÏ�~TN]

~

，
²kÖpWCÏ

１３．５
T

３．３ｋｍ２；
<D(~ÚÛ²kÏ)

,(~

、
�~T�H

，
²kÖpWCÏ

２４．１、１８．３
T

１２．１ｋｍ２；
=©(~ÚÛ²kÏ<D(~T�~

，
²kÖpWCÏ

１０．８
T

３．１ｋｍ２。１９８４—１９９６̈
L+)(~ÛÖps6ÿ| 

，

¹%C(~é�?C¹²kÁ(~Öp4k?�q<W

，
F

ú4k?<WÚÛ.¹%C(~²kÏ�~T�H

。

_

２　１９８４—１９９６
f¼½¾á\¹�Éw��

Ｔａｂｌｅ２　ＴｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄｓｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ１９８４ｔｏ１９９６ ｋｍ２

(~%C

Ｗｅｔｌａｎｄ
ｔｙｐｅ

�,(~

Ｒｉｖｅｒ
ｗｅｔｌａｎｄ

),(~

Ｌａｋｅ
ｗｅｔｌａｎｄ

<D(~

Ｓｗａｍｐ
ｗｅｔｌａｎｄ

=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇ
ｗｅｔｌａｎｄ

Ôn2~

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｌａｎｄ

7I2~

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｌａｎｄ

'k

Ｆａｒｍｌａｎｄ
�~

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
�H

Ｍｅａｄｏｗ
N]~

Ｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉ
ｌａｎｄ

�,(~

Ｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ ３．０ ２．９ １．３ ０．１ １．５ ０．７ ０．２
),(~

Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ ０．１ ２０８６．１ ０．１ ０．１ １３．５ ０．１ ３．３
<D(~

Ｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄ ８．４ ２４．１ ５１．４ ６．４ ０．９ ０．２ １８．３ １２．１ ０．８
=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇｗｅｔｌａｎｄ ２．５ １．３ １０．８ ２．６ ０．１ ３．１ ２．５ ０．４

　　１９９６—２００６̈
L+)(~4k²ö[\Ù»

３。
Fo

，

�,(~ÚÛ²kÏ<D(~T�~

，
²kÖpWCÏ

７．３
T

６．３ｋｍ２；
),(~ÚÛ²kÏN]~

、
�~T<D(~

，

²kÖpWCÏ

２６５．７、６２．０
T

３３．３ｋｍ２；
<D(~ÚÛ²k

５４４７
Æ

２
Ç

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
bQJÈ

　
qrstªijñòm4~�÷uS



Ï�~T�H

，
²kÖpWCÏ

４２．７
T

２１．０ｋｍ２；
=©(~

ÚÛ²kÏ�~

、
<D(~T�H

，
²kÖpWCÏ

１０．７、７．４
T

１．９ｋｍ２。１９９６—２００６̈
L+)(~ÛÖps�ö¨q|

 

，
¹%C(~ë[Aè¯J?4k

，
Ñ¹(~%Cé�C

¹²k?É|�¼�

，
6{%<W(~ë²kÏN]~

、
�

~T�H

。

_

３　１９９６—２００６
f¼½¾á\¹�Éw��

Ｔａｂｌｅ３　ＴｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄｓｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２００６ ｋｍ２

(~%C

Ｗｅｔｌａｎｄ
ｔｙｐｅ

�,(~

Ｒｉｖｅｒ
ｗｅｔｌａｎｄ

),(~

Ｌａｋｅ
ｗｅｔｌａｎｄ

<D(~

Ｓｗａｍｐ
ｗｅｔｌａｎｄ

=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇ
ｗｅｔｌａｎｄ

Ôn2~

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｌａｎｄ

7I2~

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｌａｎｄ

'k

Ｆａｒｍｌａｎｄ
�~

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
�H

Ｍｅａｄｏｗ
N]~

Ｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉ
ｌａｎｄ

�,(~

Ｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ ３．７ ７．３ １．０ ６．３ ０．９ ０．７
),(~

Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ １．０ １９３９．６ ３３．３ ０．１ ６２．０ ０．１ ２６５．７
<D(~

Ｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄ ０．８ ２８．０ ０．９ ０．６ ４２．７ ２１．０ １．３
=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇｗｅｔｌａｎｄ ０．８ ７．４ ０．２ ０．１ １０．７ １．９ ０．８

　　２００６—２０１５̈
L+)(~4k²ö[\Ù»

４。
�,

(~ÚÛ²kÏ�~T<D(~

，
F²kÖpÁ

２００６̈
�

,(~Öp?}çWCÏ

３０．２％
T

２５．６％；
),(~ÚÛ²

kÏ�~TN]~

，
F²kÖpÁ

２００６̈
),(~Öp?

}çWCÏ

０．３％
T

０．２％；
<D(~ÚÛ²kÏ�~

、
),(

~T�H

，
F²kÖpÁ

２００６̈
<D(~Öp?}çWC

Ï

３５．８％、２４．３％
T

７．５％；
=©(~ÚÛ²kÏ�~T�H

，

F²kÖpÁ

２００６̈
=©(~Öp?}çWCÏ

２６．９％
T

２３．１％。２００６—２０１５̈
L+)(~ÛÖp4k�N�q

，
Ñ

�,(~

、
<D(~T=©(~ò¬4k�N�%

，
ÚÛb

<¹%C(~é�C¹²k�Ï¼�

，
6²kÏ�~

、
�H

TN]~?}ç��

。

_

４　２００６—２０１５
f¼½¾á\¹�Éw��

Ｔａｂｌｅ４　ＴｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄｓｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５ ｋｍ２

(~%C

Ｗｅｔｌａｎｄ
ｔｙｐｅ

�,(~

Ｒｉｖｅｒ
ｗｅｔｌａｎｄ

),(~

Ｌａｋｅ
ｗｅｔｌａｎｄ

<D(~

Ｓｗａｍｐ
ｗｅｔｌａｎｄ

=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇ
ｗｅｔｌａｎｄ

Ôn2~

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｌａｎｄ

7I2~

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｌａｎｄ

'k

Ｆａｒｍｌａｎｄ
�~

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
�H

Ｍｅａｄｏｗ
N]~

Ｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉ
ｌａｎｄ

�,(~

Ｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ ２．６ ０．４ ２．２ ０．３ ２．６ ０．３ ０．１
),(~

Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ １９３５．０ ０．４ ６．０ ４．８
<D(~

Ｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄ ４．７ ２９．０ ２６．１ ０．８ ０．１ ０．１ ４２．７ ９．０ ６．８
=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇｗｅｔｌａｎｄ ０．６ ０．１ ０．５ ０．１ ０．７ ０．６

　　１９８４—２０１５̈
L+)(~4k²ö[\Ù»

５。
Fo

，

�,(~ÚÛ²kÏ�~

、
<D(~T),(~

，
F²kÖ

pÁ

１９８４̈
�,(~Öp?}çWCÏ

４１．２％、１６．５％
T

１０．３％；
),(~ÚÛ²kÏ�~TN]~

，
F²kÖpÁ

１９８４̈
),(~Öp?}çWCÏ

２．０％
T

０．８％；
<D(~

ÚÛ²kÏ�~

、
�HT�,(~

，
F²kÖpÁ

１９８４̈
<

D(~Öp?}çWCÏ

４８．０％
T

１４．２％
T

４．２％；
=©(~

ÚÛ²kÏ<D(~

、
�~T�H

，
F²kÖpÁ

１９８４̈
=

©(~Öp?}çWCÏ

３７．８％、３０．５％
T

１０．７％。１９８４—
２０１５̈

L+)(~ÛÖp4k�N�%

，
Ñ<D(~T=©

(~?Öp0¯¨q

，
¹%C(~4k?{%<W.²kÏ

�~

、
�HTN]~

。

_

５　１９８４—２０１５
f¼½¾á\¹�Éw��

Ｔａｂｌｅ５　ＴｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆＨｕｌｕｎＬａｋｅｗｅｔｌａｎｄｓｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ１９８４ｔｏ２０１５ ｋｍ２

(~%C

Ｗｅｔｌａｎｄ
ｔｙｐｅ

�,(~

Ｒｉｖｅｒ
ｗｅｔｌａｎｄ

),(~

Ｌａｋｅ
ｗｅｔｌａｎｄ

<D(~

Ｓｗａｍｐ
ｗｅｔｌａｎｄ

=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇ
ｗｅｔｌａｎｄ

Ôn2~

Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｌａｎｄ

7I2~

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｌａｎｄ

'k

Ｆａｒｍｌａｎｄ
�~

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ
�H

Ｍｅａｄｏｗ
N]~

Ｓａｌｉｎｅａｌｋａｌｉ
ｌａｎｄ

�,(~

Ｒｉｖｅｒｗｅｔｌａｎｄ １．３ １．０ １．６ ０．５ ０．１ ４．０ ０．８ ０．４
),(~

Ｌａｋｅｗｅｔｌａｎｄ １．０ ２０３４．０ ８．６ ０．４ ０．１ ０．２ ０．１ ４２．８ １６．１
<D(~

Ｓｗａｍｐｗｅｔｌａｎｄ ５．２ ２．１ ３２．３ ０．６ １．０ ０．１ ５８．９ １７．４ ４．７
=©(~

Ｋｅｎｇｔａｎｇｗｅｔｌａｎｄ ２．２ ０．９ ８．８ ０．９ ０．１ ７．１ ２．５ ０．８

２．３　
ÁÆÃ;^

２．３．１　
l�ÖS

。
Üu

３ａ
c�AÊ

，１９６０—２０１５̈
L+)

¨�ëlGs�1��?� 

，
GNö%tÏ

２００７
¨?

３．６℃。
Fo

，１９６０—１９８７̈
lGx<���|

，
Ñ���N

�q

，
lGëtÏ

０．４５℃；１９８８—１９９５̈
lG¥Aº4

，
6G

rNÓì

，
lGëtÏ

１．７１℃；１９９６—２０１５̈
lG�ö��

，

¨ëGÏ

１．８３℃。
Üu

３ｂ
c�AÊ

，１９６０—２０１５̈
L+)

¨!�OÛìsV!� 

，
!�OëtÏ

２４１．５１ｍｍ。５６̈

�!�Oö%tTöqtWCÏ

１９９８̈
?

５９３．４０ｍｍ
T

２００１̈
?

１０９．００ｍｍ，１９８８—１９９８̈
ÏÍ�ßK¬

，１９９９—
２０１２̈

ÏÍ�L°¬

。
¨!�O4kþ(~Öp4k� 

¹%

。
b�_�¯cã

，
§

５６̈
¢L+)~�lG�ö�

�ê^®�ª¦[O6%

，
Ç;!�O�iC-4ko�

ö¨©

，̂
ÇL+)�Â),¶?(~�OÒá�¸.L+

)(~ÖpÇí?¥ÛaÖ

。

６４ 　　　　　　　　　　
ÂÃÄÅ�]

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１９
f



:

３　１９６０—２０１５
f¼½¾Ê®

（ａ）
x4¢�

（ｂ）
¹�

Ｆｉｇ．３　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ａ）ａｎｄｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ（ｂ）ｉｎＨｕｌｕｎＬａｋｅｆｒｏｍ１９６０ｔｏ２０１５

２．３．２　
�ÏÖS

。
�ÏÖSÎÏ�%�-?¥EM.øù

(~Öp¥A4k?¥ÛÖS

，
®�?�%�-ÚÛ»É

i�7�O

、
ª~ÖpTNp��O

３
�ÕÖ

。１９８５—２０１５
¨L+)¶?2¶�7�O6ÿ¼�

，
�(_çòO�7�

OÜ

１９８５̈
?

３７２２２
�6ÿÙ

２０１５̈
?

４２０５２
�

，
�(_

ç¾O�7�OÜ

１９８５̈
?

２９４１５
�6ÿÙ

２０１５
¨?

３４９８７
�

，
Þ�Å�7Ü

１９８５̈
?

１１６５５５
�6ÿÙ

２０１５̈
?

１７１３４６
�

。
�7�O?ìr6Ó <¤ê^ª~Öp?

0¯6ÿ

，
i®;=ª

，
®�ª?ª~Öpb

１９８４̈
?

１６．１ｋｍ２
0¯6ÿÏ

２０１５̈
?

４３１．７ｋｍ２，
§

３１̈
ª~Öp

6ÿè§

２７
ó

。
iª~Öpìräd?Ç; <¤<V%

O?�~T(~ÞÑÐ

，
��iÞZP?ª~b<l�TC

\:ÖS�#õª�viª�ê¨hÞ>ª?É|

，
�<V

C~�QkT�C,�?É|

，
 ¥ÑÐ®�?A|�

�

。
¯3Ó

，
�(_çòO

、
�(_ç¾OTÞ�Å&

３
�

~�?Np��ÛOb

１９８４̈
?

１０８．６７
��6ÿÙ

２０１５̈
?

２３７．７４
��

，
viú<=ª

，
®�ª?�~Öpb

１９８４̈
?

３０１３．３ｋｍ２
R¨Ù

２０１５̈ ２２８１．８ｋｍ２，
�~Öp¨©1Ä

２６．５％。
búcÙ

，
Np�O?0¯6Ó»p%%»=èû~

�?C~SvÍ

，
ÈÓ_K¨¢?�76ÿ�Â�%�-?�

ö@Ü

，
Ó¯è�L+)¶?(~DÞT�~?ÑÐ

，
Ç�

®�ªC~rkT�C,�?Öp0¯6ÿ

。

３　
)j

û®�

Ｌａｎｄｓａｔ
*âø3Ï�¯�

，
®5

ＧＩＳ
ÚÛ

，
��

１９８４—２０１５̈
L+)

７
¬(~%C�¯

，
�L+)(~¸m-

|4kWý

，
.2²ö[\®¹%C(~?²k�`

，
éW

ý(~¥A4k?2-ÍÖS

。
®?ÚÛîGâV

：

（１）１９８４—２０１５̈
L+)),(~T<D(~Öpë

sC-{¨©| 

，
ÖpWC¨©è

４３．３
T

６２．０ｋｍ２，̈
©

1WCÏ

２．１％
T

５０．６％；
�,(~ÖpsC-{6Ó| 

，

Öp6ÿè

３．９ｋｍ２，
6ÿ1Ï

４０．２％；
=©Öp0¯¨©

，
�

ëµ¨¨©

０．６５ｋｍ２。
（２）１９８４—２０１５̈

L+)~�<D(~T=©(~Ö

p0¯¨©

。
Fo

，
<D(~ÚÛ²kÏ�~

、
�H

，
²kÖ

pÁ

１９８４̈
<D(~Öp?}çWCÏ

４８．０％
T

１４．２％；
=

©(~ÚÛ²kÏ<D(~

、
�~T�H

，
²kÖpÁ

１９８４

¨=©(~Öp?}çWCÏ

３７．８％、３０．５％
T

１０．７％。
�,

(~ÚÛ²Ï�~

、
<D(~T),(~

，
),(~ÚÛ²

Ï�~TN]~

。
¹%C(~¦�iC¹²kÉ|

，
Ñ{%

<W²kÏ�~

、
�HTN]~

。

（３）
Ü2-ÍWýcã

，
b<L+)~�K¨¢!�O

¨©TlG��ê^¦[O6%

，̂
ÇL+)~��OÒá

�¸

、
->[\i�ö6Ó

，
&.ê^L+)(~Öp¨©

?¥ÛaÖ

；
i®;=ª

，
L+)¶?~��7�Oìr

6ÿ�Âª~ÖpTNp��O?0¯6Ó

，
ê^®�ª

�~Öp?¨©T(~DÞ?ÑÐ

，
ÓrL+)(~?

Çk

。

kl>?

［１］ＭＩＴＳＣＨＷＪ，ＧＯＳＳＥＬＩＮＫＪＧ．Ｗｅｔｌａｎｄｓ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ｗｉｌｅｙ，１９８６：１－
８７．

［２］
Lu:

．
�9=>?¼@4¨ÇAË9:

［Ｄ］．
»ô

：
»ôõ.

，２００８．
［３］

WÃ�

，
ÚB�

，
·CD

．
?¼E�½-Eq@FÜß[%89:;<

［Ｊ］．
¼2S.;<

，２００３，２２（１）：６０－７０．
［４］

#ð 

，
Ï�ê

．
?¼fÇ G?H9:;<

［Ｊ］．
fÇ.��

，２００１，２０
（３）：３１－３６．

［５］
ö(I

．
ó�J?¼ðK9:

［Ｍ］．
»ô

：
��±æ±L©ª«

，２０１０：３０
－３１．

［６］
öM

，
·�+

．
��,?¼NOklðKÑP

［Ｊ］．
?¼S.

，２００５，３（２）：
８１－８５．

［７］
ûq

，
®¦M

，
ó��

，
(

．
yÀ�0QR@4MS,TU¦VW@4A

Ë0À§ 5¡¤X�,ÑY

［Ｊ］．
�YNO@4

，２０１６，２８（１）：１７２－
１７７．

［８］ＣＨＯＰＲＡＲ，ＶＥＲＭＡＶＫ，ＳＨＡＲＭＡＰＫ．Ｍａｐｐｉｎｇ，ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎ
ｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＨａｒｉｋｅｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｅｍ，Ｐｕｎｊａｂ，Ｉｎｄｉａ，ｔｈｒｏｕｇｈｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓ
ｉｎｇ［Ｊ］．Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，２００１，２２（１）：８９－９８．

［９］Ｔ?ＹＲ?Ｊ，ＰＩＥＴＲＯＮＩＲＯＡ．Ｔｏｗａｒｄｓｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｏｆａｎｏｒｔｈｅｒｎ
ｗｅｔｌａｎｄｕｓｉｎｇｇｅｏｍａｔｉｃｓｂａｓｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ［Ｊ］．Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｏｆｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ，２００５，９７（２）：１７４－１９１．

［１０］
WÃ�

，
ÚB�

，
·CD

．
§�MJ=>?¼E�Z[Ékl

５０
²½

-9:

［Ｊ］．
fÇ.\

，２００４，２４（７）：１４７２－１４７９．
［１１］

·D

，
ln\

，
Wµ�

，
(

．
Ì�ä¼½²]½-.ÔklHä^_Ü

,MN

［Ｊ］．̀
Ì½NO@ß[

，２０１５，２９（７）：１９２－１９７．
［１２］

Ï±A

，
ó�a

，
bc@

，
(

．
Ì�ä23ðK½Y¼æ4kE�de

½-9:

［Ｊ］．
»ô0nõ..\

（
23S.ª

），２０１３，４９（Ｚ１）：３１８－
３２５．

［１３］
®Of

，
õ$�

，
Ëô¹

，
(

．
Ì�ä?¼¨Ç½-@4AËkg¨n

0}

［Ｊ］．
��±æ±LS.9:&.\

，２０１３，１１（１）：２０－２６．
［１４］

Tó�

，
&hn

，
·Y

，
(

．
Ybijk=>?¼@4AËk!l½-

Eq

［Ｊ］．
\rõ..\

（
¼�S.ª

），２０１３，４３（３）：９５４－９６１．
［１５］ＣＵＩＨＷ，ＪＩＡＮＧＱＧ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｃｈａｎｇｅｉｎｎｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ

ｂａｓｅｄｏｎＲＳａｎｄＧＩＳｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｒｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，
１４７９（３５６）：２８８６－２８９１．

（
kEF

５９
G

）

７４４７
Æ

２
Ç

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
bQJÈ

　
qrstªijñòm4~�÷uS



:

２　
ôõû�EF�øùú7îïtî\¹�

Ｆｉｇ．２　Ｃｈａｎｇｅｓｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌｌａｎｄｕｓｅａｌｏｎｇｏｐｅｎｒｏａｄｓｏｕｔｓｉｄｅ

ｔｏｗｎｓｈｉｐｓ

３０、６０、１００ｍ
£·ªEè$�

２００７̈
WC¨©è

４．４２％、
８．１０％

T

１２．８４％。
Z¯�_�}

，
B¶�6úÞµÑj5.

�7¹�w0?Oj¦§�6

，
Eè$?WÍT0o'Nþ

Fs4¹º

；
��Eè$þB¶Oj¦§�6?H?6Ó

，

2¶k'N?!"TB¶�«ZØÈúÞ?OjÈ�N?

!"

，
ê^Eè$�1¨©

。

３　
ij

iVï~�ìr2�k?ÅûV

，
X���»�.�3

N�_?��

，
v.þï�³¨wD?A|û8�

。
p¤

、

-ÑÂ¡è:KÖSÎ2V

，
Eè$bW�ä0oó4

。
p

¤ÖSÕÖÚÛÏ'Ð«-Í²öÂ©ªÔP�4

。“
«Ô

C

”
ænmÏT����2�A�v[A?A�¬�4Ç

�2¶k1��d�

，
B¶EèT�3'Ã�©ª!"ÔP

Hr6Å

［２］。
��ª~¥ª�DN�ö_�T����?

6Ó

，
B¶&§ÊÉ%O>n GZ[

，
BÐB»=C7ª

DT®ªð�D

。
���©ªÅ=¯P?�4�.è-E

è$ó4?aÖé=

。
-ÑÖSÕÖ

，
Oj�È

、
~ �?

�6

，
ê^¿GP��

，
�A��È

。
ÖúEè$i§

１０
¨ÚÛä2¶�6�BÐÚÛ/ú

、
BúµÑ´0

，
EèÞ

öÙOjÈ�

、
~ �ò?2¶&§FE

。
¡èÖSÕÖ

，

Vï�¡Á?

“
"¸

、
}ì

、
V¥

、
Ø�

、
o�

”
èrTX��

2��/Þ.¡è?øùV

，
û�

、
>n GZ[ <Ø¤

%Í�¸X���?Eè$2~xË

。

j=*âÂ~=¨�WýÕI

，
û®Z¯B¶

、
BÐ

ÂúÞµÑ:�Ç~�

、
�ÇiN�VïX���Eè$§

１０̈
?4k� ¸mèRÕ@b

。
Ïä^~�øEè2~

?JÁ

、
�O

、
{�TWÍ

，
bqÂ%Ø/ð~�EX���

?Eè$WÍxË

，
�Z¯B¶

、
Ð�¿N

，
,2K�FO�

f�øEè$�Ë

。
ú«

，
û®�,2F{?ÕÈWýè

Eè$ó4

，
Ô¸=Õ,2FOWý?G=

，
°±Eè$ó

4?� ÂF*²M?Uç

，
ÏX���C~�24k¨Ê

f¿þã1

。

４　
)j

�

２００７̈
T

２０１７̈
?

ＧｏｏｇｌｅＥａｒｔｈ
�W|1w�ø3

Ï�¯�

，
iVïX�����U�#?ÕÈ0eB¶

、
B

ÐD

１２
�Eè$�#�

，
j=�Ô©¦öñ

，
��Ç~

�

、
�ÇiN��®�ª

２
�;¬?Eè$2~TúÞ?

¨�ß}

，
é�Ê�Vîc

：

（１）
¿<B¶

、
BÐ�6WýEè$?¨�4kîG�

�

，２０１７̈
®#�ªEè$2~ÖpÛì�

２００７̈
6ÿ

è

１２．７１％。
Öp4k�Ë�i�6��

，
Fo

，
B¶�6E

è$s6Ó� 

，
BÐ~�s¨©� 

。

（２）
¿<OjúÞ?Eè$¨�4kîG��

，
B¶�

6úÞµÑ?Eè$6Óè

１２９．９６％，
B¶�«úÞµÑE

è$2~½ì¨©

，３０、６０
T

１００ｍ
£·ªEè2~WC¨

©è

４．４２％、８．１０％
T

１２．８４％。
（３）

§

１０̈
Eè$ÚÛä2¶�6�BÐÚÛ/ú

、
Bú

µÑ´0

，
EèÞöÙOjÈ�

、
~ �ò?2¶&§FE

。

kl>?

［１］
JâK

，
rt

，
DL

，
(

．１９８６－２０１３
²�ôßY¼æ4

／
ÏÐE�de!

l½-kg¨n.W0}

［Ｊ］．
±Yðw9:

，２０１７，２４（２）：２４０－２４５．
［２］

æ8O

，
ÏÝa

．１９８０－２０１２
²M>û¨ÜN½.Ôklg¨n0}

［Ｊ］．
Iæ�q.\

，２０１６，３２（５）：２８０－２８８．
［３］

ó¾C

，
KY

，
JOH

，
(

．
yÀl±2Ä�,IMû¨Ül±deN½

kl0½

［Ｊ］．
Iæ�q.\

，２０１５，３１（１３）：２６５－２７３．
［４］

P�Q

，
WÔR

，
ÏÁ

．
��IMû¨Ü4¼½-À�k�SUV

［Ｊ］．
Iæ�q.\

，２０１５，３１（７）：１－８．
［５］

¦SS

，
&6Ñ

，
@N*

．
T�ßIMû¨Ül±deN½klMN.

W

［Ｊ］．
¼29:

，２０１３，３２（１２）：２２５７－２２６９．
［６］

JùÂ

，
&Âr

，
Of

．
�þ�öM,�,ÍÇ07k¼>À�

［Ｊ］．
¼

2.\

，２０１２，６７（４）：５１６－５２５．
［７］

èó@

，
z�Ù

，
TþU

，
(

．
óñßIMû¨ÜE�de½-k¼>0

7.Ô9:

［Ｊ］．
¼2S.

，２０１５，３５（２）：２０４－２１０．
［８］

VM

，
X¬W

，
WX

，
(

．
yÀ

ＲＳ
@

ＧＩＳ
,IMû¨Ül±½-.Ô@

E�deMN9:

［Ｊ］．
fÇ.\

，２０１４，３４（１２）：３３３１－３３４０．
［９］

Yær

，̀
ÎZ

，̀
Ñd

．
 ½IMû¨Ül±[e@Õ-

［Ｊ］．
��Y

¼S.

，２０１２，２６（９）：７１－７７．
［１０］

·Y

，
w©ó

，
\]^

，
(

．
îÝß_ `a½IMû¨Ü0[dek

lMN.W

［Ｊ］．
��IæNO@½#

，２０１２，３３（３）：４５－５０．
［１１］

&��

，
Ò*

，̀
b

，
(

．ＧＩＳ
cw� ½Ó>IMû¨Ü0[.Ô9

:

：
ÑdYß]£

［Ｊ］．
¼2@¼2��S.

，２０１１，２７（３）：７３－７７．
［１２］

W�e

，
f��

，
7Gw

，
(

．
 ½IMû¨Ü0[,MN.W0}@

[eÕ-

：
Ñª±ÓðNü]£

［Ｊ］．
CD¼2

，２０１１，３１（３）：４７６－４８２．
［１３］

�6�

，
·ux

，
WU8

，
(

．
MÞ½IMû¨Ü4¼,!l.ÔkÕ

-[e9:

［Ｊ］．
NOS.

，２０１３，３５（３）：５３６－５４４．
［１４］

gõr

，
Þáh

，
ÏÁ

．
��i¼æ42�dekg¨.W9:

：
yÀ

§hi¼_Ü(õ

［Ｊ］．
NOS.

，２０１８，４０（２）：２７３－２８３．
［１５］

·jr

，
��!

，
�P

，
(

．
�� ½IMY¼æ42�¡}

［Ｊ］．
¼2

.\

，２０１８，７３（３）：５０３－５１７．
［１６］

�k

，̀
H�

，
»Y°

．
ly¼m©ð~ß[¼>67zW0}

：
yÀ

íúßÑ6ä½

８４
¤[Ü,0}

［Ｊ］．
¼2S.;<

，２０１８，３７（３）：４０７
－４１７．

［１７］
`OC

，
&Ín

，
o°t

，
(

．
��Y¼=2,½>67klMN.W

：

yÀ

２００３－２０１３
²IMpµ��Üá�

［Ｊ］．
¼2.\

，２０１８，７３（３）：
４８７－５０２．

［１８］
ÏÁ

．
��Ó>Õü-,GËìÎMN.Wqrkl±Ö�É¡}

［Ｊ］．
¼2S.;<

，２０１６，３５（７）：８０６－８１５．

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
（
ýhF

４７
G

）

［１６］ＣＨＯＰＲＡＲ，ＶＥＲＭＡＶＫ，ＳＨＡＲＭＡＰＫ．Ｍａｐｐｉｎｇｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎ
ｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆＨａｒｉｋｅｗｅｔｌａｎｄｅｃｏｓｙｓｔｃｍ，Ｐｕｎｊａｂ，ｌｎｄｉａ，ｔｈｒｏｕｇｈｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇ［Ｊ］．Ｉｎｔｃｒｎａｔｉｏｎａｌｊｏｕｒｎａｌｏｆｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇ，２００１，２２（１）：８９－９８．

［１７］
�Nræe

《
?¼sØ

》
tØusv

．
?¼sØtØê�

［Ｍ］．
»ô

：
�

�ræ©ª«

，２００１．
［１８］

é6M

，
��r

．
��?¼0À G,9:

［Ｊ］．
ræS.9:

，２００３，１６
（５）：５３１－５３９．

９５４７
Æ

２
Ç

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
É ÔÈ

　
[ÛO�<x�×ÓÄ+ñò`a


