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基于祁连山冰川与植被演化的遥感数值影像分析
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摘　 要:祁连山冰川和植被演化是河西走廊水资源问题的根源.通过对 ２０ 世纪 ８０ 年代和 ２１ 世纪前 １０ 年的遥感数

据进行解译ꎬ认为 ３０ 年来在全球变化背景下ꎬ祁连山的冰川面积明显减少ꎬ呈退缩之势ꎻ植被覆盖度下降ꎬ裸地增

加.说明祁连山的生态已经发生变化ꎬ不仅影响着水资源的变化ꎬ而且将会对河西走廊的生态产生深远影响.图 ２ꎬ
表 １ꎬ参 １２.
关键词:祁连山ꎻ冰川ꎻ植被ꎻ遥感

中图分类号:ＴＰ７５１　 　 　 文献标识码:Ａ

　 　 河西走廊是我国重要的商品粮生产基地ꎬ其生

态问题不仅关系着当地居民的生存ꎬ而且影响着甘

肃省乃至我国的生态安全和粮食安全ꎬ已经引起社

会各界的高度重视.该问题的根源在于水资源的资

源性短缺和无序开采ꎬ而其深层次的原因则在于在

全球演化背景下祁连山冰川和植被变化影响下的

水文循环发生的变化ꎬ研究证明近数 １０ 年来祁连山

的气候变化明显受全球变化的影响[１￣３] .因此ꎬ作者

运用遥感数字技术对近 ３０ 年来祁连山的冰川与植

被的演化进行分析.

１　 遥感数据的获取

选取研究区内 ２０ 世纪 ８０ 年代与 ２０１０ 年代两

个时期共 ２５ 景遥感数据. ８０ 年代数据为 Ｌａｎｄｓａｔ
ＭＳＳ 数据ꎬ共 １４ 景ꎬ时相为 １９８３ ~ １９８５ 年.２０１０ 年

年代的数据为 Ｌａｎｄｓａｔ ＴＭ、ＥＴＭ＋数据ꎬ共 １１ 景ꎬ时
相为 ２００８ ~ ２０１１ 年.将两期数据分别在 ＥＲＤＡＳ Ｉ￣
ＭＡＧＩＮＥ ９.１ 中进行几何校正、辐射校正和镶嵌加

工.根据祁连山所处的空间范围ꎬ对两个时期已镶嵌

好的遥感数据进行了边界剪裁.

２　 植被指数及植被覆盖度的计算

２.１　 植被指数

　 　 遥感图像上的植被信息ꎬ主要是通过绿色植物

叶子和植被冠层的光谱特性及其差异、变化而反映

的ꎬ不同光谱通道所获得的植被信息与植被的不同

要素或某种特征状态有各种不同的相关性ꎬ如可见

光中绿光波段 ０.５２~０.５９ μｍ 对区分植物类别敏感ꎬ
红光波段 ０.６３~０.６９ μｍ 对植被盖度、植物生长状况

敏感等[４] .选用多光谱遥感数据ꎬ经分析运算加、减、
乘、除等线性或非线性组合方式ꎬ产生某些对植被

长势、覆盖度、生物量等有一定指示意义的数值—
即所谓的“植被指数”.由于植被光谱受到植被本身、
土壤背景、环境条件、大气状况、仪器定标等内外因

素的影响ꎬ植被指数往往具有明显的地域性和时效

性.目前ꎬ国内外学者已研究发展了几十种不同的植

被指数模型.大致可归纳为以下几类:比值植被指数

(ＲＶＩ)、归一化植被指数(ＮＤＶＩ)、调整土壤亮度的

植被指数 ( ＳＡＶＩ、 ＴＳＡＶＩ、ＭＳＡＶＩ)、差值植被指数

(ＤＶＩ)、穗帽变换中的绿度植被指数(ＧＶＩ)、垂直植



被指数(ＰＶＩ)等.在植被遥感中ꎬ应用最为广泛的是

归一化植被指数(ＮＤＶＩ)ꎬ它被定义为近红外波段

(ＮＩＲ)从与可见光波段数值(Ｒ)之差和这两个波段

数值之和的比值[５]:

ＮＤＶＩ ＝
ＤＮＮＩＲ － ＤＮＲ

ＤＮＮＩＲ ＋ ＤＮＲ
(１)

　 　 由于 ＮＤＶＩ 是植被生长状态及植被盖度的最佳

指示因子ꎬ与植被密度呈线性相关.许多研究表明ꎬ
ＮＤＶＩ 与植被覆盖度、绿色生物量、叶面积指数、光
合作用强度等植被参数密切相关.而且ꎬＮＤＶＩ 中的

比值处理可以部分消除与太阳高度角、卫星观测

角、地形、云阴影和大气条件相关的辐照度条件变

化大气程辐射的影响ꎬ增强对植被的响应能力[６] .因
此ꎬ研究选取 ＮＤＶＩ 作为植被解译的一个依据.

对于ＭＳＳ 数据ꎬ近红外波段(ＮＩＲ)为第 ４ 波段ꎬ
可见光波段(Ｒ)为第 ２ 波段ꎬ因此 ＮＤＶＩ 应按数学

模型进行计算:

ＮＤＶＩ ＝ ｂａｎｄ４ － ｂａｎｄ２
ｂａｎｄ４ ＋ ｂａｎｄ２

(２)

　 　 而对于 ２０１０ 年左右的 ＴＭ 和 ＥＴＭ＋数据ꎬ近红

外波段(ＮＩＲ)为第 ４ 波段ꎬ可见光波段(Ｒ)为第 ３
波段ꎬＮＤＶＩ 应按数学模型进行计算:

ＮＤＶＩ ＝ ｂａｎｄ４ － ｂａｎｄ３
ｂａｎｄ４ ＋ ｂａｎｄ３

(３)

　 　 利用 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ ９.１ 软件ꎬ按以上方法ꎬ
分别对两个时期的遥感数据进行 ＮＤＶＩ 值的计算ꎬ
得到不同时期的 ＮＤＶＩ 专题图ꎬ为灰度图像ꎬ较亮的

部分表明其植被长势较好ꎬ覆盖度较高.

２.２　 植被覆盖度的估算

采用像元二分模型法ꎬ利用得到的 ＮＤＶＩ 值ꎬ对
植被覆盖区的植被覆盖度进行估算ꎬ以进一步划分

植被覆盖区的植被等级.根据像元二分模型ꎬ利用

ＮＤＶＩ 估算植被覆盖度的数学模型可为:

ｆｃ ＝
ＮＤＶＩ － ＮＤＶＩｓｏｉｌ
ＮＤＶＩｖｅｇ － ＮＤＶＩｓｏｉｌ

(４)

式中ꎬｆｃ 为植被覆盖度ꎻＮＤＶＩｓｏｉｌ为裸土或无植被覆盖

区域的 ＮＤＶＩ 值ꎬ即无植被像元值ꎬ这里选择区分植

被和裸地的阈值ꎻＮＤＶＩｖｅｇ代表完全被植被所覆盖的

像元的 ＮＤＶＩ 值ꎬ即纯植被像元的 ＮＤＶＩ 值[７ꎬ８] .
利用 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ ９.１ 软件ꎬ按以上方法建

立模型ꎬ分别得出两个时期的植被覆盖区的植被覆

盖度图.根据植被覆盖度将植被覆盖象元为以下几

个等级:(１)植被覆盖度为 ０ ~ １０％ꎬ为植被稀疏区ꎬ
是植被分布稀疏的荒漠ꎻ(２) 植被覆盖度为 １０ ~
３０％ꎬ为植被较少区ꎬ一般为稀疏的草地ꎻ(３)植被

覆盖度为 ３０％~６０％ꎬ为植被密度适中区ꎬ一般为灌

丛和高山草甸ꎻ(４)植被覆盖度>６０％ꎬ为植被茂密

区ꎬ以森林为主.
在 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ ９.１ 软件中ꎬ对两个时期植

被覆盖进行分级ꎬ赋予不同的颜色ꎬ生成植被覆盖

等级图(见图 １ꎬ２)ꎬ并分别统计进算出两个时期各

等级的面积(见表 １).
可以看出ꎬ植被面积变化非常明显ꎬ植被茂密

区的全区来看面积减少了３ １１１ ｋｍ２ꎬ尤其是东部地

区减少１ ２６１ ｋｍ２ꎬ西部面积减少面积异常严重达

１ ８５０ ｋｍ２ꎻ植被中等区、较少区也呈明显的下降趋

势ꎬ反之植被稀疏区则上升明显.

３　 冰川面积计算

遥感数据识别冰川有一下主要方法:目视判别

法ꎻ多光谱图像运算法ꎻ亮度阈值法ꎻ雪盖指数法

(Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ Ｓｎｏｗ Ｉｎｄｅｘꎬ ＮＤＳＩ)法ꎻ辐射

传输模型法等.目前广泛适用的有 ３ 种:亮度阈值

法、基于雪在可见光波段的高反射率和近红外波段

的地反射率组成的雪盖指数法及以多光谱图像运

算法为基础的图像监督分类法[９ꎬ１０] .

３.１　 ２０ 世纪 ８０ 年代冰川解译

本研究选取亮度阈值法进行冰川的提取.分析

ＭＳＳ 遥感数据可知ꎬ第 １ 波段对冰川的反射率很高ꎬ
且与其它地物的对比度明显ꎬ因此本研究选取第 １
波段数据进行冰川的提取.根据前人的研究和研究

区的试验ꎬ亮度阈值为 ６０.亮度大于 ６０ 的为冰川覆

盖区ꎬ而小于 ６０ 的为非冰川区.经过密度分割ꎬ提取

冰川ꎬ得到冰川分布图(见图 １)ꎬ并统计冰川分布面

积见表 １.解译得出得出 ２０ 世纪 ８０ 年代冰川面积为

３.３７６ ３×１０３ ｋｍ２ .

３.２　 ＴＭ 和 ＥＴＭ＋遥感数据(２０１０ 年代)冰川的解译

雪盖指数是植被指数的应用推广ꎬ是基于雪在
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图 １　 祁连山植被、冰川遥感数字解译图(２０ 世纪 ８０ 年代)
Ｆｉｇ.１　 Ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｌｅ ｍａｐ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｌａｃｉｅｒ ｉｎ Ｑｉ Ｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ (Ｔｈｅ ８０ ｄｅｃａｄｅｓ ｏｆ ２０ ｃｅｎｔｕｒｙ )

表 １　 冰川、植被解译结果统计表

Ｔａｂ.１　 Ｔｈｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｇｌａｃｉｅｒ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ

类型

２０ 世纪 ８０ 年代

东部 西部 全区

面积 / ｋｍ２ 比例 / ％ 面积 / ｋｍ２ 比例 / ％ 面积 / ｋｍ２ 比例 / ％

２０１０ 年代

东部 西部 全区

面积 / ｋｍ２ 比例 / ％ 面积 / ｋｍ２ 比例 / ％ 面积 / ｋｍ２ 比例 / ％

植被茂密区 ２５ ０１７ ３９.６６ ２ ３９７ ２.９３ ２７ ４１４ １８.９４ ２３ ７５６ ３７.６６ ５４７ ０.６７ ２４ ３０３ １６.７９
植被中等区 １５ １７３ ２４.０５ ５ ８４６ ７.１６ ２１ ０１９ １４.５２ １６ １０１ ２５.５３ ３ ８２１ ４.６８ １９ ９２２ １３.７６
植被较少区 １３ ５２１ ２１.４４ ２１ ２４６ ２６.０２ ３４ ７６７ ２４.０２ ９ １６７ １４.５３ ５ ６９０ ６.９７ １４ ８５７ １０.２７
植被稀疏区 ３ ５９３ ５.７０ １４ ９０４ １８.２５ １８ ４９７ １２.７８ ９ ７１８ １５.４１ ２８ ２９９ ３４.６５ ３８ ０１７ ２６.２７

裸地 ４ ３１９ ６.８５ ３５ ３４１ ４３.２８ ３９ ６６０ ２７.４ ３ １４５ ４.９９ ４１ １７２ ５０.４２ ４４ ３１７ ３０.６２
冰川 １ ４４９ ２.３０ １ ９２７ ２.３６ ３ ３７６ ２.３４ １ １８５ １.８８ ２１３２ ２.６１ ３ ３１７ ２.２９
合计 ６３ ０７２ １００.００ ８１ ６６１ １００.００ １４４ ７３３ １００.００ ６３ ０７２ １００.００ ８１ ６６１ １００.００ １４４ ７３３ １００.００

某一波段的强反射与另一波段的强吸收特性ꎬ计算

数学模型如下:

ＮＤＳＩ ＝
ＣＨ(ｎ) － ＣＨ(ｍ)

ＣＨ(ｎ) ＋ ＣＨ(ｍ)
(５)

式中ꎬｎ 为强反射的光谱波段号ꎻｍ 为强吸收的光谱

波段号.
对于 ＴＭ 和 ＥＴＭ＋影像一般选用 ２ 波段和 ５ 波

段[１１ꎬ１２] .对于 ＴＭ 和 ＥＴＭ＋资料ꎬ因为第 ５ 波段数据

具有区别积雪与云的功能.在这个波段ꎬ由于云仍保

持较高的反射率ꎬ而积雪的反射率则骤降ꎬ因此ꎬ可
通过一个阈值就能从第 ５ 波段图象上区分积雪与

云.但是由于积雪主要分布在山区ꎬ而积雪覆盖较多

的季节ꎬ也是太阳高度角相对较低的季节ꎬ当从 ＴＭ
图象上提取雪盖信息时ꎬ地形的阴影将对其准确性

产生严重影响.为此ꎬ可利用其第 ２ 波段和第 ５ 波段

的光谱特性ꎬ采用比值法可消除其阴影的影响.而雪
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盖指数正是解决了这个问题ꎬ因此对于 ＴＭ 和 ＥＴＭ＋
遥感数据ꎬ本研究选择雪盖指数法来提取冰川.

利用 ＥＲＤＡＳ ＩＭＡＧＩＮＥ ９.１ 软件ꎬ按以上方法ꎬ
计算 ＮＤＳＩꎬ得到雪盖指数 ＮＤＳＩ 专题图ꎬ选定阈值ꎬ
提取冰川.从 ＮＤＳＩ 图象上提取雪盖面积ꎬ其阈值是

根据美国蒙大拿州经验确定ꎬ经研究结果表明:当
阈值选在 ０. １０ ~ ０. ５０ 之间时ꎬ雪盖面积的变化在

１０％以内.通过对天山地区的研究结果表明ꎬ当阈值

选取从 ０. １０ 到 ０. ５０ 时ꎬ所得雪盖面积百分比从

５９ ４８％~４７ ８９％之间变化ꎬ相差不到 １２％ꎬ由此可

见ꎬ即使阈值的选取范围比较宽ꎬ面积误差也不大.
本研究阈值为 ０.１２.经过密度分割ꎬ可提取冰川ꎬ得
到冰川分布图(见图 ２)ꎬ并统计冰川分布面积见表

１.解译得出 ２０１０ 年代ꎬ冰川面积为 ３ ３１６×１０３ ｋｍ２ .

图 ２　 祁连山植被、冰川遥感数字解译图(２０１０ 年代)
Ｆｉｇ.２　 Ｔｈｅ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｂｌｅ ｍａｐ ｏｆ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇｌａｃｉｅｒ ｉｎ Ｑｉ Ｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎ (Ｔｈｅ ２０１０ ｄｅｃａｄｅｓ )

４　 结果分析

按东经 ９９°线将祁连山地区分为东部和西部两

个部分ꎬ将解译结果分别进行统计ꎬ统计结果如表 １
所示:

４.１　 冰川面积的变化

根据遥感数据统计ꎬ祁连山区(包括青海的部

分)２０ 世纪 ８０ 年代的冰川面积为 ３.３７６×１０３ ｋｍ２ꎬ
２０１０ 年代冰川面积为 ３.３１６×１０３ ｋｍ２ꎬ整体呈现出减

少趋势.具体到各流域而言ꎬ石羊河流域的冰川变化

幅度是最大的ꎬ庄浪河上游的冰川在 ２０ 世纪 ８０ 年

代还清晰可见ꎬ到 ２０１０ 年时已化为近乎荒漠的稀疏

草地ꎻ黑河流域的变化也非常明显ꎬ冰川资源丰富

的祁连县和黑河上游地区的冰川都发生明显的退

缩ꎬ部分地方业已成为植被稀疏的半荒漠地带ꎻ而
疏勒河流域并不像一些学者所言ꎬ冰川处于稳定状

态ꎬ甚至部分地区还有发展的趋势ꎬ从图中可以看

出ꎬ其变化幅度较东部和中部而言略小ꎬ但仍处于

退缩之中ꎬ尤其在浅山区其退缩幅度非常明显ꎬ一
些零星的冰川在 ２０ 世纪 ８０ 年代还清晰可辨ꎬ到

４ 湖南生态科学学报 ２０１６ 年 ９ 月



２０１０ 年时则无迹可寻ꎬ甚至变为裸地.

４.２　 植被的变化

从 ２０ 世纪 ８０ 年代到 ２０１０ 年代的 ３０ 年来ꎬ祁
连山区的植被发生了明显变化ꎬ无论是森林还是灌

丛和草甸的面积都有所减少.森林主要分布在祁连

山东部地区ꎬ以石羊河流域为主ꎬ面积明显减少.而
石羊河流域又是生态问题最突出、出山径流变化最

大、水资源供需矛盾最突出的地区ꎬ这可以说明随

着植被覆盖度的变化ꎬ流域单位面积的产流量也在

发生变化ꎬ植被的水分含蓄能力也在发生变化.从图

中可以看出ꎬ该流域天祝藏族自治县到古浪县之间

植被退化比较严重ꎬ与当地的冰川退化和人类活动

有关.疏勒河(包括党河)流域的植被在高海拔是以

灌丛、草甸为主ꎬ到出山口附近时则以草地为主ꎬ３０
年的变化使得灌丛、草甸的覆盖度下降ꎬ而稀疏的

草地面积则翻了一番ꎬ说明植被的变化总体向退化

的趋势发展ꎬ人为的破坏(比如放牧、修建水电站

等)则加剧了这种趋势ꎬ说明随着植被的退化ꎬ流域

产流量开始下降、植被的水分涵蓄能力也开始下降.
黑河位于祁连山中部ꎬ植被的垂直分带规律明显ꎬ
冰川下是草甸和森林ꎬ往下是灌丛、草甸ꎬ接近出山

口时以草地为主ꎬ其变化也呈下降趋势ꎬ径流和植

被的涵养能力变化与其它流域基本一致.但从图中

可以看出ꎬ流域内从民乐到肃南一线植被的退化明

显ꎬ尤其是肃南县地区植被已经从稀疏的草地基本

退化成裸地ꎬ其原因必然与水资源的变化和生态的

退化有关.

５　 结　 论

(１)近 ３０ 年来在全球演化背景下ꎬ２０ 世纪 ８０
年代的冰川面积为 ３. ３７６ × １０３ ｋｍ２ꎬ２０１０ 年代为

３ ３１６×１０３ ｋｍ２ꎬ明显呈退化趋势ꎬ尤其是祁连山东

部退化速度较快ꎻ
(２)植被茂密区 ３０ 年来面积减少了 ３ １１１ ｋｍ２ꎬ

尤其是东部地区减少 １ ２６１ ｋｍ２ꎬ西部面积减少面积

异常严重达 １ ８５０ ｋｍ２ꎬ反之植被稀疏区上升ꎬ这说

明随着冰川的退缩ꎬ祁连山的植被生态也在发生

变化ꎻ

(３)冰川的退缩影响着植被的变化ꎬ而冰川与

植被的变化则直接影响水资源的变化.

参考文献:
[１] 陈仁升ꎬ康尔泗ꎬ杨建平ꎬ等.甘肃河西地区近 ５０ 年气象

和水文序列的变化趋势[ Ｊ].兰州大学学报(自然科学

版) ꎬ２００２ꎬ３８(２):１６２￣１７０.
Ｃｈｅｎ Ｒｅｎ￣ｓｈｅｎｇꎬ Ｋａｎｇ Ｅｒ￣ｓｉꎬ Ｙａｎｇ Ｊｉａｎ￣ｐｉｎｇꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｖａｒｉａｎｃｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｉｎ ｔｈｅ ５０￣ｙｅａｒ ａｎｎｕａｌ ｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ Ｈｅｘｉ ｒｅｇｉｏｎ ｏｆ Ｇａｎｓｕ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ[ Ｊ].
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｌａｎｚｈｏｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ(Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ)ꎬ２００２ꎬ３８
(２):１６２￣１７０.

[２] 贾文雄ꎬ何元庆ꎬ李　 宗ꎬ等.祁连山区气候变化的区域

差异特征及突变分析 [ Ｊ]. 地理学报ꎬ ２００８ꎬ ６３ ( ３):
２５７￣２６９.
Ｊｉａ Ｗｅｎ￣ｘｉｏｎｇꎬ Ｈｅ Ｙｕａｎ￣ｑｉｎｇꎬ Ｌｉ Ｚｏｎｇ￣ｘｉｎｇꎬｅｔ ａｌ.Ｔｈｅ Ｒｅ￣
ｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｉｃ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ
Ｑｉｌｉａｎ Ｍｔ. Ｒｅｇｉｏｎ [ Ｊ]ꎬＡｃｔａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ２００８ꎬ６３
(３):２５７￣２６９.

[３] 王　 胜ꎬ王亚明ꎬ王润元ꎬ等.近 １０ 年来祁连山地区气候

及水资源研究现状[Ｊ]ꎬ干旱气象ꎬ２００７ꎬ２５(３):８２￣８７.
Ｗａｎｇ Ｓｈｅｎｇꎬ Ｗａｎｇ Ｙａ￣ｍｉｎｇꎬ Ｗａｎｇ Ｒｕｎ￣ｙｕａｎ ꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ
Ｑｉｌｉａｎ ｍｏｕｎｔａｉｎ ｒｅｇｉｏｎ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｔｅｎ ｙｅａｒｓ[ Ｊ].Ａｒｉｄｍｅｔｅｏ￣
ｒｏｌｏｇｙꎬ２００７ꎬ２５(３):８２￣８７.

[４] 田庆久ꎬ闵祥军.植被指数研究进展[Ｊ].地球科学进展ꎬ
１９９８ꎬ１３(４): ３２７￣３３３.
Ｔｉａｎ Ｑｉｎｇ￣ｊｉｕꎬＭｉｎ Ｘｉａｎｇ￣ｊｕｎ.Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｖｅｇｅｔａ￣
ｔｉｏｎ Ｉｎｄｉｃｅｓ[Ｊ].Ａｄｖａｎｃｅ ｉｎ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓꎬ１９９８ꎬ１３(４):
３２７￣３３３.

[５] 田　 静ꎬ 阎　 雨ꎬ 陈圣波.植被覆盖率的遥感研究进展

[Ｊ].国土资源遥感ꎬ ２００４ꎬ (１): １￣５.
Ｔｉａｎ ＪｉｎｇꎬＹａｎ Ｙｕꎬ Ｃｈｅｎ Ｓｈｅｎｇ￣ｂｏꎬＴＨＥ ＡＤＶＡＮＣＥＳ ＩＮ
ＴＨＥ ＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮ ＯＦ ＴＨＥ ＲＥＭＯＴＥ ＳＥＮＳＩＮＧ ＴＥＣＨ￣
ＮＩＱＵＥ ＴＯ ＴＨＥ ＥＳＴＩＭＡＴＩＯＮ ＯＦ ＶＥＧＥＴＡＴＩＯＮ ＦＲＡＣ￣
ＴＩＯＮＡＬ ＣＯＶＥＲ[ Ｊ]ꎬＲＥＭＯＴＥ ＳＥＮＳＩＮＧ ＦＯＲ ＬＡＮＤ ＆
ＲＥＳＯＵＲＣＥＳꎬ２００４ꎬ (１): １￣５.

[６] 丁艳梅ꎬ张继贤ꎬ王　 坚ꎬ等.基于 ＴＭ 数据的植被覆盖度

反演[Ｊ].测绘科学ꎬ２００６ꎬ３１(１): ４３￣４５.
Ｄｉｎｇ Ｙａｎ￣ｍｅｉꎬ Ｚｈａｎｇ Ｊｉ￣ｘｉａｎꎬ Ｗａｎｇ Ｊｉａｎꎬｅｔ ａｌ.Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｆｒａｃｔｉｏｎ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＴＭ ｄａｔａ[Ｊ].Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙ￣
ｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｐｐｉｎｇꎬ２００６ꎬ３１(１): ４３￣４５.

[７] 顾祝军ꎬ曾志远.遥感植被盖度研究[Ｊ].水土保持研究ꎬ
２００５ꎬ１２(２): １８￣２１.

５第 ３ 卷第 ３ 期 王　 玲ꎬ等:基于祁连山冰川与植被演化的遥感数值影像分析



Ｇｕ Ｚｈｕ￣ｊｕｎꎬ Ｚｅｎｇ Ｚｈｉ￣ｙｕａｎꎬ Ｏｖｅｒｖｉｅｗ ｏｆ Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ ｏｎ
Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｃｏｖｅｒａｇｅ ｉｎ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ [ Ｊ]ꎬ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ
Ｓｏｉｌ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎꎬ２００５ꎬ １２(２): １８￣２１.

[８] 马志勇ꎬ沈　 涛ꎬ 张军海ꎬ等.基于植被覆盖度的植被变

化分析[Ｊ].测绘通报ꎬ２００７ꎬ (３): ４５￣４８.
Ｍａ Ｚｈｉ￣ｙｏｎｇꎬ Ｓｈｅｎ Ｔａｏꎬ Ｚｈａｎｇ Ｊｕｎ￣ｈａｉꎬ ｅｔ ａｌ. Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
Ｃｈａｎｇｅｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ Ｃｏｖｅｒａｇｅ [ Ｊ ].
Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｐｐｉｎｇꎬ ２００７ꎬ (３): ４５￣４８.

[９] 王　 建.卫星遥感雪盖制图方法与对比与分析[Ｊ].遥感

技术与应用ꎬ１９９９ꎬ１４(４): ２９￣３６.
Ｗａｎｇ Ｊｉａｎ. Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎｄ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｓｎｏｗ
Ｃｏｖｅｒ Ｍａｐｐｉｎｇ ｂｙ Ｕｓｉｎｇ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｄａｔａ[Ｊ].
ＲＥＭＯＴＥ ＳＥＮＳＩＮＧ ＴＥＣＨＮＯＬＯＧＹ ＡＮＤ ＡＰＰＬＩＣＡＴＩＯＮꎬ
１９９９ꎬ１４(４): ２９￣３６.

[１０] 冯学智ꎬ李文君ꎬ柏延臣.雪盖卫星遥感信息的提取方

法探讨[Ｊ].中国图像图形学报ꎬ２０００ꎬ５(１０): ８３６￣８３９.
Ｆｅｎｇ Ｘｕｅ￣ｚｈｉꎬＬｉ Ｗｅｎ￣ｊｕｎꎬＢａｉ Ｙａｎ￣ｃｈｅｎ. Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ

Ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ Ｏｂｔａｉｎｉｎｇ Ｓａｔｅｌｌｉｔｅ Ｓｎｏｗｃｏｖｅｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ[Ｊ].
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｍａｇｅ ａｎｄ Ｇｒａｐｈｉｃｓꎬ２０００ꎬ５(１０): ８３６￣８３９.

[１１] 张世强ꎬ卢　 健ꎬ刘时银.利用 ＴＭ 高光谱图像提取青藏

高原喀喇昆仑山区现代冰川边界[Ｊ].武汉大学学报
信息科学版ꎬ２００１ꎬ２６(５): ４３５￣４４０.
Ｚｈａｎｇ Ｓｈｉ￣ｑｉａｎｇꎬ Ｌｕ Ｊｉａｎꎬ Ｌｉｕ Ｓｈｉ￣ｙｉｎ. Ｄｅｒｉｖｉｎｇ Ｇｌａｃｉｅｒ
Ｂｏｒｄｅｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ Ｑｉｎｇｈａｉ Ｔｉｂｅｔ ｂｙ ＴＭ Ｈｉｇｈ Ｓｐｅｃｔｒｕｍ
Ｉｍａｇｅ[ Ｊ]. Ｇｅｏｍａｔｉｃｓ ａｎｄ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｗｕｈａｎ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ２００１ꎬ２６(５): ４３５￣４４０.

[１２] 郝晓华ꎬ王　 建ꎬ李弘毅.ＭＯＤＩＳ 雪盖制图中 ＮＤＳＩ 阈值

的检验￣以祁连山中部山区为例[ Ｊ].冰川冻土ꎬ２００８ꎬ
３０(１): １３２￣１３７.
Ｈａｏ Ｘｉａｏ￣ｈｕａꎬＷａｎｇ Ｊｉａｎꎬ Ｌｉ Ｈｏｎｇ￣ｙｉ. Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ＮＤＳＩ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ Ｖａｌｕｅ ｉｎ Ｍａｐｐｉｎｇ Ｓｎｏｗ Ｃｏｖｅｒ ｏｆ ＭＯ￣
ＤＩＳ———Ａ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｓｎｏｗ ｉｎ ｔｈｅ Ｍｉｄｄｌｅ Ｑｉｌｉａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ [ Ｊ ]. Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｌａｃｉｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｏｃｒｙｏｌｏｇｙꎬ
２００８ꎬ３０(１): １３２￣１３７.

Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ Ｉｍａｇｅ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｇｌａｃｉｅｒ ａｎｄ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

ＷＡＮＧ Ｌｉｎｇꎬ　 ＨＵＡＮＧ Ｊｉｎｇ￣ｃｈｕｎꎬ　 ＬＩ Ｚｈｅ

(Ｇｅｏ￣Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｈｅｎａｎ ＰｒｏｖｉｎｃｅꎬＺｈｅｎｇｚｈｏｕ４５０００６ꎬＣｈｉｎａ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ:Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ Ｇａｎｓｕ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｌａｃｉｅｒ ａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ
ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ.Ｗｉｔｈ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄａｔａ ｏｎ １９８０ｓ ａｎｄ ２０１０ｓꎬ ｉｔ ｗａｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｇｌａｃｉｅｒ ａｒｅａ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ ｗｉｔｈ ｂａｒｅ ｌａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｄꎬａｎｄ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｄｅｇｒｅｅ ｄｅｃｌｉｎｅｄ ｗｉｔｈ
ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐａｓｔ ３０ ｙｅａｒｓ. Ｉｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｃｈａｎｇｅｄ ｉｎ Ｑｉｌｉａｎ
Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓꎬｂｕｔ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｏｕｔ ａ ｐｒｏｆｏｕｎｄ ｉｍｐａｃｔ
ｏｎ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｇａｎｓｕ Ｃｏｒｒｉｄｏｒ.２ｆｉｇｓ.ꎬ１ｔａｂ.ꎬ１２ｒｅｆｓ.

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:Ｑｉｌｉａｎ ＭｏｕｎｔａｉｎｓꎬＧｌａｃｉｅｒꎬＶｅｇｅｔａｔｉｏｎꎬＲｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ
Ｂｉｏｇｒａｐｈｙ:ＷＡＮＧ ｌｉｎｇꎬｆｅｍａｌｅꎬ ｂｏｒｎ ｉｎ １９７３ꎬ ｅｎｇｉｎｅｅｒꎬ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｈｙｄｒｏｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｇｅｏｌｏｇｙ.

６ 湖南生态科学学报 ２０１６ 年 ９ 月


