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摘 　要 : 利用遥感定量提取技术及植被盖度信息提取模型 ,通过输水前与输水后喀尔达依地区的两期 TM

遥感数据植被盖度的对比分析 ,监测塔河应急输水工程对下游绿色走廊生态环境恢复的效果。结果表明 ,

输水后受水地区植被盖度有较好的恢复 ; 该监测方法技术路线易于实现 ,且具有宏观、快速、准确的特点 ,

有一定的推广应用价值。
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Abstract : This paper focuses on how remote sensing technology was employed in investigating the variation of veg2
etation coverage after an emergent water t ransportation project was implemented. A comparison of two Thematic

Mapper ( TM) images of 2000 and 2001 in the lower reaches of Tarim River was used to determine the changes in

vegetation coverage before and after implementation of the project . The results show that the vegetation coverage

in an affected green belt had clearly recovered. The method has potential for broad application due to its flexibility ,

accuracy and convenience.
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1 　前　言

　　塔里木河 (简称塔河)是我国最大的内陆河 ,总面

积为 1. 20 ×106 km2 (我国境内为 9. 96 ×105 km2) 。

流域多年平均天然径流量为 3. 98 ×1010 m3 (入境境

流量为 6. 30 ×109 m3 ) ,水资源总量为 4. 29 ×1010

m3 。但是 ,20 世纪 70 年代以来 ,在水资源的开发利

用上 ,缺乏流域性统一管理、合理配置 ,下游河道来水

减少 ,使大西海子以下 363 km 的河道断流 ,台特玛湖

干涸 ,地下水位下降 ,生态环境日趋恶化。被绿色走

廊带分隔的塔克拉玛干沙漠和库姆塔格 2 个大沙漠

不仅分别从南向北或从北向南推进 ,造成穿越绿色走

廊的 218 国道被流沙多处掩埋。如果对荒漠化蔓延

的这种现状不及时加以治理 ,就会使绿色走廊带很快

消失 ,塔克拉玛干大沙漠与库姆塔格沙漠将有合并的

危险。

2000 年 ,经国家水利部批准 ,实施了大西海子水

库、博斯腾湖水向塔河下游输送生态用水应急方案。

2000 年 5 —7 月第 1 次从大西海子水库下泄 1. 0 ×

108 m3 水量以缓解下游生态用水 ; 2000 年 11 月 3

日开始实施博斯腾湖第 2 次向塔河下游输送生态用

水的方案 , 向下游河段共完成生态输水 2. 27 ×

108 m3 ,生态输水河段达到 215. 6 km ; 2001 年 4 月 1

日 ,实施第 3 次向塔河下游输水 ,这次输水从博斯腾

湖调水 6. 0 ×108 m3 ,大西海子水库向下泄水 3. 0 ×

108 m3 ,至达台特玛湖。此举既能减轻博斯腾湖防洪

压力 ,更重要的是抢救塔河下游生态环境 ,恢复绿色

走廊作用。



2 　监测方案与技术路线

2 . 1 　监测方案与数据源

本次研究选择输水前与输水后的喀尔达依地区

2 期遥感数据进行全区植被盖度的对比分析 ,从宏观

角度完成塔里木河下游生态应急输水植被恢复的遥

感监测 ,评估塔里木河应急输水工程的综合效益。卫

片景号为 141/ 32 ,时相分别为输水前的 2000 年 6 月

15 日和第 3 次输水后的 2001 年 7 月 20 日。2 期图

像均为夏季图像。2000 年 6 月 15 日第 1 次输水水

流刚刚到达喀尔达依 ,因此 2000 年 6 月 15 日图像能

很好代表输水前的植被状况 ; 第 2 次和第 3 次输水

水量大 ,连同第 1 次输水共同作用使喀尔达依地区地

下水位发生了变化 ,使 2001 年夏季地表植被发生了

明显变化 ,2001 年 7 月 20 日正处盛夏 ,此时的图像

能恰当反映输水后植被综合情况。

2 . 2 　植被盖度提取模型

从塔河下游绿色走廊带的生态环境现状来看 ,除

了河道二侧有少量衰败的胡杨外 ,其余以沙漠为主。

TM —3 属红光波段 ,可以根据植被的色调判断植物

的健康状况 ,区分植被的种类和覆盖度。TM —4 属

近红光波段 ,此波段避开了 < 0. 76μm 出现的叶绿素

陡坡效应的坡面和 > 0. 90μm 可能发生的水分子吸

收谱带 ,使之更集中地反映植物的近红外波段的强反

射 ,非常适合于植被、生物量、作物长势的调查。另

则 ,在 TM —3 和 TM —4 中 ,植被和土壤差别较大 ,

因此本研究选择 TM —3 和 TM —4 作为植被盖度信

息提取的信息源。

植被盖度的大小用“光学植被盖度”来衡量 ,光学

植被盖度的定义为实有植被光学信息量占观测范围

内全部为植被光学信息量的百分比 ,一个像元包括土

壤和植被 2 种信息 ,混合像元在 TM —3 , TM —4 中

的反射率分别为 (1) :

R4 = C 3 R4 v + (1 - C) R4 s (1)

R3 = C 3 R3 v + (1 - C) R3 s (2)

则 : C = ( R4 - R3 - γso) / ( R4 v - R3 v - γso) (3)

式中 : C ———光学植被盖度 ; R4 , R3 ———TM —3 ,

TM —4 的反射率 ; R4 v , R3 v ———全覆盖植被时

TM —3 ,TM —4 的反射率 ; R4 s , R3 s ———裸土地在

TM —3 ,TM —4 中的反射率 ; γso ——— 裸土地在

TM —3 , TM —4 中的反射率的差值。

对于塔河下游来讲 ,由于多年断流 ,河道干涸 ,地下

水位下降 ,地表干燥 ,沙漠化现象严重 ,地表的细颗粒物

质大多被风吹走 ,因此地表土壤多为沙土和盐渍土 ,目

前仅存的植被主要是衰败的胡杨林和柽柳。

(1) 本研究区通过量取外围沙漠地区和盐渍土

壤的反射率作为裸土地的反射率进行统计。

设第 i 个样点在 TM4 的反射率为 R4 i ,在 TM3

的反射率为 R3 i ,则 :

γso = ∑( R4 i - R3 i) / i ( i = 1 ,2 , ⋯⋯n)

取多个样点计算得 :

γso = - 7 . 43 (4)

(2) 选取灌木荒漠植被地物波谱测试数据作为

全覆盖植被时的反射率 ,有 :

R4 v = 76 ; R3 v = 13 (5)

将 (4) , (5) 结果代入 (3) 式 ,建立光学植被盖度

模型 :

C = 0 . 014 R4 - 0 . 014 R3 + 0 . 104 (6)

利用此模型对塔里木河下游典型地段植被盖度

进行信息提取。

3 　植被盖度提取结果

从对 2 期 TM 图像的提取结果来看 ,研究区植被

盖度总体上有所提高 ,2000 年平均盖度为 28. 9 % ,

2001 年平均为 33. 2 %(见表 1) ,提高了 4. 3 %。从图

1 的 2 期植被盖度统计曲线可以看出 ,2001 年低植被

覆盖区有所提高。主要原因在于 : (1) 干旱半干旱

地区由于缺水造成生态环境恶化 ,但是 ,一旦有水源

保证植被盖度能有限度恢复。(2) 塔河下游地区年

降水量仅十几毫米 ,植被生长所需水分主要来源于塔

里木河通过地下水补给。塔河下游应急输水后 ,河道

两旁原来稀疏植被地区由于地表、地下水的恢复而逐

渐恢复生机。

表 1 　喀尔达依地区植被盖度统计

年 份 最小值 最大值 平均值 变差系数

2000 0. 056 471 0. 880 000 0. 289 014 0. 080 438

2001 0. 007 059 0. 912 941 0. 332 160 0. 095 264

4 　结　论

(1) 通过建立植被盖度信息提取模型 ,利用遥感

定量提取技术实现较大区域植被的动态监测 ,与常规

的方法相比具有直接、宏观、快速、准确等特点 ,对提

取研究区植被覆盖信息 ,进而评价生态环境变化有很

好的利用价值。

(2) 此次应急输水综合效果明显 ,主要反映在两

个方面 :一是植被恢复 ,下游绿色走廊带植被恢复较

好 ; 二是河道两侧地下水位回升。从输水后的结果

来看 ,当年受水 ,当年即有林草生长。因此 ,通过植被
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的长势可有效检验应急输水的生态效益、社会效益和

经济效益。但同时我们也应该看到 ,此次输水只是人

工应急输水 ,仅为临时措施。要使生态环境长期、可

持续向良性方向发展 ,必须对水资源进行统一、科学

地管理和调度 ,恢复下游河道自然水流。上游、源流

地区水资源应科学规划 ,统一管理 ,加强节水 ,下游地

区就会得到更多的生态水 ,生态环境才会得到根本性

改善。下游地区以确保下游绿色走廊带生态需水为

目标 ,以干流灌溉农田规划为依据 ,限制盲目开荒种

田 ,严格执行干流分水方案。实现塔河流域综合治理

是实现水资源可持续利用 ,保障经济社会、生态环境

可持续发展的必然要求。

图 1 　喀尔达依地区植被盖度统计曲线

(3) 本次研究只是利用了第 2 期的对比资料 ,虽然能

有效地反映植被的恢复状况 ,但是 ,塔里木河下游整

体生态环境的恢复与演变还需要在地学综合分析模

型支持下进行全面、深入的研究 ,更长时段的遥感监

测以及多源信息的综合分析可在其中发挥了积极的

作用。

遥感信息丰富 ,现势性好 ,宏观性强 ,能很好地反

映植被、水体、土壤等信息。研究塔河下游生态应急

输水工程效益的遥感监测 ,对评估塔河应急输水工程

的综合效益 ,制定调度计划 ,完善输水与用水措施 ,维

护塔河整个流域与局部地区协调发展 ,具有重要的科

学意义和现实意义。
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