
摘 要：针对东宁地区高植被覆盖和基岩出露少的特点，采用不同分辨率遥感影像横向比对的方式，在目视解译的基础上，通过比

值分析、波段组合和三维高程渲染等方法，重点分析地形、地貌与岩性之间的联系，并结合室内解译与野外验证建立解译标志. 对
研究区地层、侵入岩以及断裂构造分别进行解译，取得很好效果.
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园 前言

研究区位于黑龙江省东宁市境内，地处长白山支

脉向东延伸地带，山岭和谷地互相交错，地形复杂，属

中低山森林区自然景观. 区内植被的严重覆盖为地质
调查带来极大不便. 通过遥感解译既可降低调查难
度，又能为野外调查提供指导［1-3］.
目前对于遥感技术在岩石裸露区的应用主要集中

在 源个方面：员）分析地表植被与下伏土壤、岩石之间
关系，进而反推岩性，从而到达解译目的. 例如多种卫
星影像分析植被与土壤和基岩的联系，到达解译地质

体的目的［2］；利用 匀赠责则藻蚤燥灶高光谱数据分析植被与下
伏土壤原岩体之间联系，通过不同植被特征反推岩性
分类［3］. 圆）通过遥感影像处理提取地质体光谱特征，
根据颜色、色调等差异识别岩体［4］. 猿）对遥感影像进
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行处理，利用研究区已有地质资料建立训练区，采用

最大似然法进行岩体分类［5］. 源）针对遥感影像通过
比值原主成分分析法、去干扰原主分量分析原异常筛选
法等手段提取蚀变信息［6-7］. 虽然近年来遥感技术在
岩石裸露区应用的研究已经趋于成熟［8-15］，但甚少涉

猎植被覆盖严重的区域. 本研究主要针对如何提升植
被高覆盖地区遥感解译正确率进行探索.

由于研究区地表植被茂密，基岩出露少，因此收

集多种遥感数据融合突出不同地质特征. 本研究主要
采用 韵蕴陨影像数据，利用其覆盖范围广、色调信息丰
富、地表形态突出的特点，进行初步区域构造的解译；

采用 郧云原员影像数据，利用其分辨率高、可以有效突出
地质体局部信息的特点，进行中小型构造以及岩性单

元的解译［15-16］；利用 郧云原员影像与 阅耘酝数据融合，显
示研究区地形地貌特征，突出构造标识以及不同地质

体地貌差异，分析地形地貌与下伏岩体之间关系，减

少植被影像，提升解译效果［17-19］.

员 区域地质概况

研究区大地构造位置处于兴凯湖原布列亚山地块
区（玉级）老爷岭地块（亚玉级）太平岭隆起东南部老
黑山断陷内. 地层由老至新依次为古生界二叠系下统
双桥子组（孕员 泽），中生界三叠系上统罗圈站组（栽猿 造）、侏
罗系下统绥芬河组（允员 泽），及新生界中原上新统船底山
组（晕员原圆 糟）. 区内岩浆活动较频繁，侵入岩较发育，多呈
岩株状产出，其形成时代主要有晚三叠世—早侏罗世

（栽猿 -允员）、早白垩世（运员）. 主要岩性包括晚三叠世—早
侏罗世花岗斑岩（栽猿 允员酌仔）、石英闪长岩（栽猿 允员啄紫）、石英
闪长玢岩（栽猿 允员滓紫滋）、二长花岗岩（栽猿 允员浊酌）、花岗闪长
岩（栽猿 允员酌啄）以及早白垩世二长花岗岩（运员浊酌）［20］，如图

员所示.

圆 上遥感影像处理

鉴于研究区植被严重覆盖的特点，单一遥感数据

不能满足解译需求. 此外，不同影像数据由于成像原
理、分辨率等不同，对同一地质体的细节展示也不尽

相同，因此选择多种影像数据解决相应的解译需求.
本研究主要采用 韵蕴陨与 郧云原员数据，同时利用 阅耘酝
数据制作 猿阅渲染图，增强解译效果. 影像数据详见
表员.

图 员 研究区地质图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
员—河流冲积（枣造怎增蚤葬造 燥怎贼憎葬泽澡）；圆—冲洪积（葬造造怎增蚤怎皂鄄凿蚤造怎增蚤怎皂）；猿—船
底山组（悦澡怎葬灶凿蚤泽澡葬灶 枣皂援）；源—绥芬河组（杂怎蚤枣藻灶澡藻 枣皂援）；缘—罗圈沟组
（蕴怎燥择怎葬灶早燥怎 枣皂援）；远—双桥子组（杂澡怎葬灶早择蚤葬燥扎蚤 枣皂援）；苑—早白垩世二长
花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；愿—晚三叠世原早侏罗世石英闪
长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；怨—晚三叠世原早侏罗
世花岗闪长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；员园—晚三叠
世原早侏罗世花岗斑岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；
员员—地 质 界 线 （早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）； 员圆—岩 相 界 线（造蚤贼澡燥枣葬糟蚤藻泽
遭燥怎灶凿葬则赠）；员猿—实测断层（泽怎则增藻赠藻凿 枣葬怎造贼）；员源—遥感解译断层（则藻皂燥贼藻

泽藻灶泽蚤灶早 蚤灶贼藻则责则藻贼藻凿 枣葬怎造贼）
影像处理主要使用 耘晕灾陨缘援猿 软件，通过 砸孕悦

韵则贼澡燥则藻糟贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 宰燥则噪枣造燥憎 方法进行正射校正；采用
郧则葬皂鄄杂糟澡皂蚤凿贼 孕葬灶 杂澡葬则责藻灶蚤灶早方法进行全色图像与多
光谱图像融合，使影像既具有高分辨率又具有多光谱

特征；通过 杂藻葬皂造藻泽泽 酝燥泽葬蚤糟方法进行多景图像镶嵌，
便于以后解译工作［21］；最后根据地形图数据对影像空

间位置进行校正，确保影像空间位置与实际相符，其

中 韵蕴陨波段组合为 猿（砸）缘（郧）苑（月），郧云原员 波段组合
为 猿（砸）源（郧）员（月）. 对于 猿阅渲染图使用 粤则糟郧陨杂 员园援圆，
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将影像图叠加于高程之上，同时制作山体阴影，透明度

设置为 源园豫.

猿 解译标志

由于计算机对于地质单元的圈定精度不够，因此

研究中主要通过目视解译进行研究区地质填图. 具体
为通过低分辨率影像（韵蕴陨）宏观解译构造框架，结合
高分辨率数据（郧云原员）进行详细解译的方式，主要通过
色调、地形、地貌对构造与岩性进行解译.
猿援员 构造解译标志的建立

研究区总体构造较发育，以北东向构造为主. 线
性构造在影像图上常以水系、地形、岩性界限等反映出

来［22-23］，其主要特征归纳如下：

员）水系分布特征反映的线性构造
水系类型沿着某一线性界面发生突变；河道突然

变宽或变窄；水体的局部异常段，如直线河、直宽谷河

曲；对头沟、对口河的出现；线状排列的河流异常点

（段）；地下水溢出点处于同一直线上. 这些都可以是
线性构造的反映. 如图 圆所示，河流由西南流向东北，
突然沿北西方向转变，由此可解译为该处存在两条断

裂构造，分别为北东向和北西向.
圆）地貌组合层线性展布
此类构造的特征主要包括：陡崖、峡谷呈直线延

伸，山脊和洼地线状分布；岛屿、海岸、湖泊的平直岸

边；地貌单元的直线分界，不同地形、地貌形态组合的

连续直线分布等如图 猿所示，断层三角面沿北东方向
呈线状分布.

猿）岩性的平直界线
此类构造的特征主要包括：两组地层的明显边界；

古老岩系和基岩的平直不整合线；第四系岩性有规律

图 圆 河道突变 郧云原员遥感影像图
云蚤早援 圆 郧云鄄员 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 燥枣 则蚤增藻则 糟澡葬灶灶藻造 糟澡葬灶早藻

员—断层（枣葬怎造贼）；圆—晚三叠世-早侏罗世花岗闪长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄Early
Jurassic 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；波段组合（遭葬灶凿 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶）：砸（源）郧（猿）月（圆）

图 猿 断层三角面线性展布 郧云原员遥感影像图
云蚤早援 猿 郧云鄄员 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 造蚤灶藻葬则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶

燥枣 枣葬怎造贼 枣葬糟藻贼
员—断层三角面（枣葬怎造贼 枣葬糟藻贼）；圆—断层（枣葬怎造贼）；猿—下三叠统罗圈沟组
（蕴燥憎藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟 蕴怎燥择怎葬灶早燥怎 枣皂援）；源—上侏罗统绥芬河组（哉责责藻则 允怎则葬泽泽蚤糟

杂怎蚤枣藻灶澡藻 枣皂援）；波段组合（遭葬灶凿 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶）：砸（源）郧（猿）月（圆）

表 员 遥感影像数据表

数据源 轨道/行列号 主要用途

OLI 115/029 遥感宏观解译袁提取区域构造框架袁绘制构造草图
获取时间

2019-10-09
空间分辨率/m

15渊全色冤袁
30渊多光谱冤

GF-1

5721939
5721938
6206252
6206251
6220786
6220785
6220784

2018-11-06
2018-11-06
2019-03-17
2019-03-17
2019-03-17
2019-03-17
2019-03-17

2.5渊全色冤袁
8渊多光谱冤 遥感微观解译袁区分地质体细节差异袁绘制研究区解译图
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的直线分布等. 如图 源所示，早白垩世二长花岗岩沿
断层发生线性错动.

图 源 线性地质界线 郧云原员遥感影像图
云蚤早援 源 郧云原员 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 造蚤灶藻葬则

早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠
员—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—断层（枣葬怎造贼）；猿—早白垩世二长
花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；源—上三叠统罗圈沟组（哉责责藻则
栽则蚤葬泽泽蚤糟 蕴怎燥择怎葬灶早燥怎 枣皂援）；波 段 组 合（遭葬灶凿 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶）： 砸 （源）

郧（猿）月（圆）
源）地形上反映的线性构造
通过三维渲染可明显发现一些形态组合的负地形

呈线性分布，这些形态分别看线性不明显，整体看各种

地物连成了线性. 这种特征反映出来的线性构造在地
表并不见得有断裂显示，它常常与地壳深部的断裂有

关，是对较大规模的断裂构造的反映，如图 缘所示.

图 缘 三维渲染负地形的线性展布图

云蚤早援 缘 蕴蚤灶藻葬则 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 灶藻早葬贼蚤增藻 则藻造蚤藻枣 遭赠 猿阅 则藻灶凿藻则蚤灶早
员—负地形（灶藻早葬贼蚤增藻 则藻造蚤藻枣）；圆—断裂构造（枣葬怎造贼）；阅耘酝 透明度（阅耘酝

贼则葬灶泽责葬则藻灶糟赠）：源园豫

依据以上线性构造的影像特征，结合相关的地质

资料，确定研究区构造解译标志.
猿援圆 岩性解译标志的建立

1）通过色调差异建立解译标志
通过色调差异来建立解译标志有两个基本条件：

一是该处为基岩裸露区，由于不同岩性其矿物组合不

同，对光的反射也不同，所以在色调上存在差异；二是

不同岩性其上覆植被类型不同，通过不同植被类型反

射的色调差异反推下伏基岩类型. 由于研究区植被覆
盖严重，故此通过第二种方式进行解译，如图 远所示.
由于影像采集时间为 员园月初，东北地区树叶还未完全
掉落，不同植被反映的色差还存在. 图 远中部的早白
垩世二长花岗岩中斜长石风化较强，导致下伏土层较

厚，植被多为高大乔木、松木，可见其色调成草绿色；其

西侧晚三叠世花岗闪长岩风化较之稍次，故植被发育

多为杂木林，颜色为黄绿色夹杂土褐色与草绿色；东侧

为上三叠统罗圈沟组安山岩，其风化程度最弱，上覆土

厚度薄，植被以灌木为主，影像上呈黄绿色.

图 远 不同岩性的色调差异 蕴葬灶凿泽葬贼 愿影像图
云蚤早援 远 蕴葬灶凿泽葬贼 愿 蚤皂葬早藻 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 糟燥造燥则 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣

凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤贼澡燥造燥早蚤藻泽
员—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—上三叠统罗圈沟组（哉责责藻则
栽则蚤葬泽泽蚤糟 蕴怎燥择怎葬灶早燥怎 枣皂援）；猿—晚三叠世-早侏罗世花岗闪长岩（蕴葬贼藻
栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄Early Jurassic 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；源—早白垩世二长花岗岩（耘葬则造赠
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；波段组合（遭葬灶凿 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶）：砸（猿）郧（缘）

月（苑）
圆）通过地貌差异建立解译标志
由于不同岩性其矿物组成不同，所呈现的硬度、风
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图 苑 不同岩性的地貌差异 郧云原员影像图
云蚤早援 苑 郧云原员 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 泽澡燥憎蚤灶早 贼澡藻 早藻燥皂燥则责澡蚤糟

增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤贼澡燥造燥早蚤藻泽
员—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；圆—下二叠统双桥子组（蕴燥憎藻则
孕藻则皂蚤葬灶 杂澡怎葬灶早择蚤葬燥扎蚤 枣皂援）；猿—上三叠统罗圈沟组 （哉责责藻则 栽则蚤葬泽泽蚤糟
蕴怎燥择怎葬灶早燥怎 枣皂援）；源—晚三叠世-早侏罗世花岗闪长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄
Early Jurassic 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；波段组合（遭葬灶凿 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶）：砸（源）郧（猿）

月（圆）
化程度、节理发育程度也不同. 如图 苑所示，花岗闪长
岩由于其节理发育，风化程度较高，故其地表水系冲沟

发育，山脊呈尖棱状；其南侧双桥子组主要岩性为板

岩，风化程度较差，节理不发育，导致其表面山脊呈次

尖棱状；北侧罗圈沟组主要岩性为安山岩，抗风化程度

最强，节理不发育，其山脊呈浑圆状，水系冲沟不发育.

源 遥感工作成果

通过野外验证证实所建立的解译标志基本准确，

苑圆处验证点正确率为 愿苑援缘豫. 通过总结得出不同地质
体解译评价结果如下.

员）第四系：相较于传统的目视遥感解译，本研究采
用的融合 阅耘酝 与 阅韵酝 方法能更好地突出地形起伏
特征，在划分第四系河流冲积、冲洪积、阶地及坡洪积

方面效果显著. 解译正确率 员园园豫，进一步细化了研究
区内第四系的划分.

圆）构造：通过 蕴葬灶凿泽葬贼 愿影像建立全区构造框架，
利用 郧云原员影像以及 阅耘酝数据解译中小型构造断裂.
对于构造的解译程度较高，达到 怨圆豫. 补充研究区断
裂构造 猿远条.

猿）岩体：通过室内解译与室外验证相对比发现该
方法在解译侵入岩时效果更好，对沉积岩及变质岩的

解译效果一般. 综合研究发现，由于研究区内侵入岩
风化程度较高，地形起伏及形态特征更明显，相对更容

易划分地质体界限. 沉积岩及变质岩相对风化程度较
小，地形起伏不明显或地表特征不易识别，即使融合了

阅耘酝数据对突出地形特征方面的作用也不太明显，故
此解译效果一般.

通过不同色调以及地貌差异，分别解译出 员苑种不
同岩性如表 圆和图 愿.

通过建立研究区各个地质体解译标志，结合室外

实地验证，对研究区地质图进行了更新，新增地质单元

怨类，其中岩体 苑类、第四系 圆类，同时更新了部分地
质界线，填补了境外地质空白（图 怨）.

缘 结论

通过研究区的遥感解译工作，总结出在植被高覆

盖区遥感工作解译流程. 由于低分辨率数据对地貌形
态表示清晰，因此首先通过低分辨率影像提取调查区

构造框架；其次由于植被高覆盖区基岩露头较少，通过

色调区分岩性只能当作参考；不同岩石的不同矿物类

型，导致其风化与剥蚀性不同，最主要的反映就是地表

形态与地貌组合有明显差异，故此通过分析不同地表

形态与地貌组合来识别岩性最为可靠. 通过将影像与
高程数据融合夸张显示地貌特征的方法更利于表现出

地形地貌特征，相较于传统目视解译准确性更高，特别

是植被覆盖严重区域解译效果更好.
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皂葬责 泽澡藻藻贼泽 蚤灶 允蚤造蚤灶 悦蚤贼赠［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆员，猿园（远）：
苑员园原苑员缘，苑园远援

［苑］江山，张渝金，汪岩，等援 基于 蕴葬灶凿泽葬贼 愿 韵蕴陨数据的遥感蚀变异常

表 圆 不同岩性解译标志及特征

岩性 影像特征

上新统绥芬斯卡亚组砾岩渊晕圆泽枣冤 主要为亮白色袁植被发育较稀疏袁地势较平缓袁水系发育曰主要岩性为砂岩尧砾岩渊图 8a冤
中新统乌斯季-达维多夫斯卡亚组砂岩
渊N1ud冤

植被发育较稀疏袁地势较平缓袁水系发育曰主要岩性为砂岩袁与科多金斯卡亚组片岩影像特征差距较大袁易
于分辨袁与绥芬斯卡亚组主要由地势与影纹斑杂情况进行区分渊图 8b冤

中新统船底山组玄武岩渊N1c茁冤 主要为土黄色袁影纹粗糙袁植被覆盖稀疏曰与周围花岗闪长岩区别主要为地势平坦袁无明显冲沟渊图 8c冤

下侏罗统绥芬河组安山岩渊J1s冤 呈土黄色袁斑杂状袁破碎感强烈袁影纹粗糙袁与周围罗圈沟组安山质凝灰岩界线明显曰水系发育较好袁分布杂
乱袁地势较平坦渊图 8d冤

上三叠统罗圈沟组安山质凝灰岩
渊T3l冤

呈深土黄色袁纹理粗糙袁山脊呈浑圆状袁延伸较远袁走向较稳定袁水系冲沟不发育曰地势起伏相对晚三叠世二
长花岗岩较低袁且伴有轻微流纹相渊图 8e冤

志留-泥盆系科多金斯卡亚组砂质
泥岩尧片岩渊S-Dkr冤 呈土黄色袁地势较高袁山脊呈次尖棱状曰相对于绥芬斯卡亚组砾岩地势较高袁水系冲沟发育渊图 8i冤

下二叠统下扎维塔组砾岩渊P2pp冤 主要呈土黄色袁地势相对平坦曰与附近双桥子组安山岩相比冲沟发育较少袁影纹较光滑渊图 8f冤
下二叠统巴拉巴斯卡亚组砂岩渊P2br冤 呈土褐色袁影纹较为斑杂曰与附近绥芬斯卡亚组砾岩相比冲沟发育明显袁水系较发育袁地势高渊图 8g冤
下二叠统双桥子组安山岩及凝灰岩
渊P1s冤 呈土黄色袁水系较发育袁山脊呈次尖楞状袁二级水系呈扇形展布曰地势相对罗圈沟组凝灰岩起伏较大渊图 8h冤

中二叠世闪长岩渊P2啄冤 区内出露较少袁主要为土黄色夹杂少量浅红色曰与周围科多金斯卡亚组砂质泥岩区别为地势起伏较低袁水
系冲沟笔直渊图 8q冤

早白垩世二长花岗岩渊K1浊酌冤 呈土黄色袁山脊次棱角状袁水系冲沟较发育袁走向不稳定袁分布较杂乱曰相对于罗圈沟组安山质凝灰岩地势
较高袁界线较明显渊图 8j冤

晚三叠世要早侏罗世花岗闪长岩
渊T3 J1酌啄冤

呈土黄色袁山脊呈棱角状袁走向较不稳定袁水系冲沟发育且切割较深袁二级水系呈扇形分布袁地势起伏较大
渊图 8k冤

晚三叠世要早侏罗世二长花岗岩
渊T3 J1浊酌冤 呈土黄色袁有轻微斑杂状袁山脊呈尖棱状袁水系冲沟发育袁一级水系延伸较短袁呈扇形展布渊图 8l冤
晚三叠世要早侏罗世花岗斑岩
渊T3 J1酌仔冤

呈土黄色袁影纹较平滑袁山脊呈尖棱角状袁走向较稳定袁沟谷切割较深袁水系发育呈平行状展布袁地势起伏较
大渊图 8m冤

晚三叠世要早侏罗世石英闪长玢岩
渊T3 J1滓紫滋冤 颜色为土黄色夹杂红色袁山脊呈尖棱状渊图 8n冤
晚三叠世要早侏罗世中粒石英闪长岩
渊T3 J1啄紫冤 呈浅红色袁影纹较粗糙袁山脊凹凸不平袁地势相对较高袁水系冲沟不发育渊图 8o冤

中二叠世花岗岩渊P2酌冤 呈土黄绿色袁地势明显突出袁且水系冲沟不发育曰与周围花岗闪长岩区别主要为冲沟不发育且地势起伏更
高渊图 8p冤
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图 愿 不同岩性遥感影像特征

云蚤早援 愿 砸藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 造蚤贼澡燥造燥早蚤藻泽
提取应用研究———以内蒙古阿鲁科尔沁旗地区为例［允］援 地质与资
源，圆园员愿，圆苑（员）：怨猿原怨愿援
允蚤葬灶早 杂，在澡葬灶早 再 允，宰葬灶早 再，藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 葬灶燥皂葬造赠
藻曾贼则葬糟贼蚤燥灶 遭赠 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 遭葬泽藻凿 燥灶 蕴葬灶凿泽葬贼 愿 韵蕴陨 阅葬贼葬：粤 糟葬泽藻
泽贼怎凿赠 燥枣 粤则 匀燥则择蚤灶 匝蚤，陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，
圆园员愿，圆苑（员）：怨猿原怨愿援

［愿］胡官兵，刘舫，党伟，等援 遥感技术在滇西南植被覆盖区地质填图
中的应用［允］援 国土资源遥感，圆园员怨，猿员（圆）：圆圆源原圆猿园援
匀怎 郧 月，蕴蚤怎 云，阅葬灶早 宰，藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早
贼藻糟澡灶燥造燥早赠 贼燥 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责责蚤灶早 蚤灶 贼澡藻 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则藻凿 葬则藻葬 燥枣
泽燥怎贼澡憎藻泽贼 再怎灶灶葬灶［允］援 砸藻皂燥贼藻 杂藻灶泽蚤灶早 枣燥则 蕴葬灶凿 驭 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员怨，
猿员（圆）：圆圆源原圆猿园援

［怨］陈圣波，刘彦丽，杨倩，等援 植被覆盖区卫星高光谱遥感岩性分类
［允］援 吉林大学学报（地球科学版），圆园员圆，源圆（远）：员怨缘怨原员怨远缘援

悦澡藻灶 杂 月，蕴蚤怎 再 蕴，再葬灶早 匝，藻贼 葬造援 蕴蚤贼澡燥造燥早蚤糟 糟造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 枣则燥皂
澡赠责藻则泽责藻糟贼则葬造 凿葬贼葬 蚤灶 凿藻灶泽藻 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则 葬则藻葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 允蚤造蚤灶
哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠（耘葬则贼澡 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园员圆，源圆（远）：员怨缘怨原员怨远缘援

［员园］刘灿，王宏伟援 高植被覆盖区遥感岩性识别研究［允］援 矿物学报，
圆园员员，猿员（杂员）：怨远远原怨远苑援
蕴蚤怎 悦，宰葬灶早 匀 宰援 杂贼怎凿赠 燥灶 造蚤贼澡燥造燥早赠 蚤凿藻灶贼蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 遭赠 则藻皂燥贼藻
泽藻灶泽蚤灶早 蚤灶 澡蚤早澡 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则 葬则藻葬［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 酝蚤灶藻则葬造泽，圆园员员，
猿员（杂员）：怨远远原怨远苑援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员员］杜韦强援 新疆温泉县扎冷木特一带 员颐缘万区域地质调查遥感技术
应用［阅］援 乌鲁木齐：新疆大学，圆园员苑援
阅怎 宰 匝援 栽澡藻 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 蚤灶 贼澡藻 员颐缘园 园园园
则藻早蚤燥灶葬造 早藻燥造燥早赠 葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造 则藻泽燥怎则糟藻泽 泽怎则增藻赠，在澡葬造藻灶早皂怎贼藻，载蚤灶躁蚤葬灶早
［阅］援 哉则怎皂择蚤：载蚤灶躁蚤葬灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员苑援

［员圆］凤骏援 遥感技术在新疆乌齐里克它鸟一带 员颐 缘万区域地质矿产调
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图 怨 研究区遥感解译地质图

云蚤早援 怨 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬 蚤灶贼藻则责则藻贼藻凿 贼澡则燥怎早澡 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤皂葬早藻
员—河流冲积（枣造怎增蚤葬造 燥怎贼憎葬泽澡）；圆—冲洪积（葬造造怎增蚤怎皂鄄凿蚤造怎增蚤怎皂）；猿—阶地（贼藻则则葬糟藻）；源—坡洪积（泽造燥责藻 凿蚤造怎增蚤怎皂）；缘—绥芬斯卡亚组（杂藻蚤枣藻灶泽噪葬赠葬 枣皂援）；
远—乌斯季原达维多夫斯卡亚组（哉泽贼蚤鄄阅葬增赠凿燥增泽噪葬赠葬 枣皂援）；苑—船底山组（悦澡怎葬灶凿蚤泽澡葬灶 枣皂援）；愿—绥芬河组（杂怎蚤枣藻灶澡藻 枣皂援）；怨—罗圈沟组（蕴怎燥择怎葬灶早燥怎
枣皂援）；员园—下扎维塔组（蕴燥憎藻则 在葬增蚤贼葬 枣皂援）；员员—巴拉巴斯卡亚组（月葬则葬遭葬泽噪葬赠葬 枣皂援）；员圆—双桥子组（杂澡怎葬灶早择蚤葬燥扎蚤 枣皂援）；员猿—科多金斯卡亚组
（悦燥则凿燥早藻灶泽噪葬赠葬 枣皂援）；员源—早白垩世二长花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员缘—晚三叠世原早侏罗世花岗斑岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶蚤贼藻
责燥则责澡赠则赠）；员远—晚三叠世原早侏罗世花岗闪长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；员苑—晚三叠世原早侏罗世二长花岗岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠
允怎则葬泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员愿—晚三叠世原早侏罗世石英闪长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟鄄耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；员怨—晚三叠世石英闪长玢岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟
择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；圆园—中二叠世花岗岩（酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 早则葬灶蚤贼藻）；圆员—中二叠世闪长岩（酝蚤凿凿造藻 孕藻则皂蚤葬灶 凿蚤燥则蚤贼藻）；圆圆—中生代基性岩
（酝藻泽燥扎燥蚤糟 遭葬泽蚤糟 则燥糟噪）；圆猿—花岗岩脉（早则葬灶蚤贼藻 凿蚤噪藻）；圆源—闪长玢岩脉（凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻 凿蚤噪藻）；圆缘—遥感解译断层（则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤灶贼藻则责则藻贼藻凿 枣葬怎造贼）；

圆远—遥感解译推测断层（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼 遭赠 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 蚤灶贼藻则责则藻贼葬贼蚤燥灶）
查中的应用［阅］援 乌鲁木齐：新疆大学，圆园员源援
云藻灶早 允援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早 贼藻糟澡灶燥造燥早赠 蚤灶 员颐缘园 园园园 则藻早蚤燥灶葬造
早藻燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造 泽怎则增藻赠 蚤灶 宰怎择蚤造蚤噪 栽葬蚤贼葬燥 葬则藻葬，载蚤灶躁蚤葬灶早［阅］援
哉则怎皂择蚤：载蚤灶躁蚤葬灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠，圆园员源援

［员猿］张磊，孟令华，周龙涛援 新疆温泉县牙马特一带 员颐缘万区域地质调
查的遥感技术应用［允］援 山东国土资源，圆园圆园，猿远（猿）：远远原苑猿援
在澡葬灶早 蕴，酝藻灶早 蕴 匀，在澡燥怎 蕴 栽援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早
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