
第
0Q

卷!第
%%

期
! !!!!!!!!!!!

光 谱 学 与 光 谱 分 析
d3.C0Q

!

?3C%%

!

11

0F&M'0F%0

/&%Q

年
%%

月
!!!!!!!!!!! !

S

1

*9423793

15

"#6S

1

*942".P#".

5

7+7 ?3E*J,*2

!

/&%Q

!

甘肃河西地区荒漠化土地光谱特征研究
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甘肃河西走廊土地荒漠化严重影响了当地居民的生产生活环境!高光谱遥感技术是荒漠化土地退

化程度"土地类型识别"遥感反演等的重要研究手段!以河西地区荒漠化土地为研究对象!分析其光谱特征

与植被退化程度"植物类型"季节变化等的关系!探讨河西地区荒漠化土地的光谱特征#主要结果有.'

%

(当

植被覆盖度小于
/&i

!同一类型不同退化阶段的植被光谱对沙地光谱的影响很小!沙地光谱反射率与裸地

接近!尤其当植被盖度小于
%&i

时!沙地与裸地的光谱曲线几乎重合!仅从植被景观很难反映出土地的沙

化程度#'

/

(不同的植被类型对沙地光谱的反射率有一定的影响!以白刺为建群种的沙地光谱反射率较高!

其次为梭梭沙地!多枝柽柳沙地相对较低!植被不同演替阶段下指示性植物的沙地光谱可以反映土地的沙

化过程#'

0

(在植物生长季!沙地光谱反射率受土壤"植物含水量及植物物候期的影响!

M

月0

%&

月高于其

他月份!

I

月最低!沙地光谱波形曲线的季节变化规律可以反映出沙地土壤含水量的变化#研究结果对荒漠

化土地遥感监测中土地沙化程度判定"季节信息提取"植被覆盖度估算等提供研究基础#
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土地荒漠化己经成为当今全球最严重的环境与社会经济

问题之一!是全球变化研究中的一个重要内容#它不仅威胁

到整个人类的生存环境!而且是制约全球经济发展及影响社

会稳定的重要因素#土壤性状和植被覆盖呈现出的不同景观

特征!是指示土地荒漠化程度的重要指标#近年来!随着高

光谱遥感技术的发展与应用!遥感影像的空间分辨率和光谱

分辨率得到很大提高!高光谱遥感技术以其波段多"波长范

围窄"信息量大"针对性强!同时对土地破坏小等特点!成

为荒漠化土地退化程度"土地类型识别"遥感反演等的重要

研究手段!尤其在植被资源匮乏"生态环境恶劣的西北干旱

区更具现实意义$

%'/

%

#

土地光谱特征受时间"地点和环境背景等各种因素的相

互作用!是土壤光谱和植被光谱的综合反映#近年来!一些

学者针对不同程度"不同类型沙化土地!不同物候期植被和

沙漠腹地冬季地面光谱的测定与分析开展了荒漠化土壤光谱

特征研究!认为沙化土地的光谱特征与沙化程度"植被覆盖

度"季节"天气等各种因素有关$

0'F

%

#甘肃河西走廊占甘肃省

总面积的
L&i

以上!由于降水稀少!蒸发强烈!生态环境脆

弱!该地区土地荒漠化严重!河西地区荒漠化土地占全省总

土地面积的
(/CFi

!荒漠化严重影响了当地居民生活生产活

动的正常开展!目前尚没有针对该地区荒漠化土地光谱特征

的研究#本研究以河西地区荒漠化土地为研究对象!分析其

光谱与植被退化程度"植物类型"季节变化等的相关性!探

讨河西地区荒漠化土地的光谱特征!对荒漠化土地遥感监测

中土地沙化程度"植被退化程度判定!季节信息提取!植被

覆盖度估算等奠定研究基础#

%

!

研究区概况

!!

河西走廊东起乌鞘岭!西至古玉门关!南北介于南山和

北山之间!东西长约
%/&&DJ

!南北宽约
%&&

"

/&&DJ

!为

西北0东南走向的狭长平地#属大陆性干旱气候!气候干

燥"冷热变化剧烈!风大沙多&自东而西年降水量逐渐减少!



降水年际变化大&年均气温
FCM

"

QC0e

!昼夜温差大&日照

充足!光照资源丰富#主要有盐渍化"沙漠"戈壁等不同立

地类型!地表生长稀疏的旱生"超旱生植被!分布较常见的

有唐古特白刺'
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实验部分

#"!

!

样地选择与设置

/&%I

年!在河西地区分别选择以典型荒漠灌木梭梭"唐

古特白刺"多枝柽柳为优势种的群落!要求植被分布"土壤

基质相对均一!地貌地形起伏较小#每种群落选择生长正

常"衰退"严重衰退
0

类样地!共
Q

个样地!每个样地面积

F&JkF&J

#

#"#

!

光谱测定

测定方法.选择晴朗"无云"光照条件好!风力较小!满

足光谱测定分析'

"#".

5

4+9".7

1

*942".6*E+9*7

!

PS;

(野外测量

标准的天气!时间在
%&

.

&&

0

%(

.

&&

之间!利用全光谱便携式

地物光谱仪
<+*.67

1

*9

,

(S4"#6"26'A*7

'

<S(S

(进行植物和土

壤光谱的测定!光谱范围为
0F&

"

/F&&#J

!光谱采样间隔

约
%CF#J

!光谱分辨率
0CF#J

!探头视场角度为
/Fq

!测量

高度为
/&9J

#每个样地内!对每种植物随机选取
%&

株进行

测定!每株植物选取
F

个不同的部位测定
F

组!每组
F

个重

复&同时随机选择
%&

处裸地'裸地按照沙地"结皮"丘间地

等不同类型分类测定(测定光谱!每处
F

个重复#不同样地不

同种植物测量前利用白板校正
%

次#测量时光谱仪探头垂直

向下对准被测对象!垂直距离随被测对象大小变化!保证视

场覆盖整个被测对象#

表
!

!

样地信息

%&'()!

!

*0-)082/.=&-0/8

编号 样地 位置 立地类型 优势种 伴生种 植被盖度)
i

%

梭梭

生长正常

0Qq&(r%(CMs?

%&0q0Lr/ICIsX

沙地 梭梭 白刺"五星蒿"盐生草
%FCI%

/

梭梭

衰退

0Qq&%r&/s?

%&0q%Mr0/CMsX

沙地 梭梭 白刺"盐生草
QCL/

0

梭梭

严重衰退

0MqFIr%LCQs?

%&0q0Mr/QC(sX

沙地 梭梭 刺蓬
/CLQ

(

白刺

生长正常

0Mq0Ir0QC0Ls?

%&/qFLrQCF&sX

沙地 白刺 沙米"盐生草
QC%L

F

白刺

衰退

0Qq&&r(LCMs?

%&0q%MrFMCFsX

沙地!有结皮 白刺 梭梭
LC0F

L

白刺

严重衰退

0MqFQr0LC%s?

%&0q(Mr0%CLsX

沙地!大量结皮 白刺 梭梭
(C0

I

多枝柽柳

生长正常

0Qq&(r%(CMs?

%&0q0Lr/ICIsX

盐碱地 多枝柽柳 泡泡刺"盐爪爪
%MCL0

M

多枝柽柳

衰退

0Qq&%rF/CQs?

%&0q%Lr(0CIsX

沙地!有结皮 多枝柽柳 红砂
%FC/M

Q

多枝柽柳

严重衰退

0Qq&%rM(CQs?

%&0q%FrF0C%sX

沙地!有结皮 多枝柽柳 白刺"红砂
MCQ(

!!

测定时间.

F

月0

%&

月份!每月月初在植被生长正常的

样地测定分析土壤光谱的季节特征!共计
L

次&

I

月份在所

有样地测定分析不同植被覆盖度下土壤"植被的光谱#

#"$

!

样地调查

测定植物光谱的同时!测量植株的高度"冠幅!估算每

一株植物和每一类裸地的分盖度!记录样地内每种植物的总

株数!并记录样地土壤"地形地貌"植被生长状况等因子#

#"M

!

数据处理与分析

由于野外光谱仪测量时受环境影响较大!存在较多干扰

信息!因此对测得的原始光谱数据进行筛选!通过检查被测

物体和标准板的光谱数据和光谱曲线!去除了其中无效的数

据!保证光谱数据的有效性#用
d+*@S

1

*9:23

软件取均值作

为该植被和土壤的反射光谱#

植物的盖度$

F

%采用式'

%

(来计算

植被覆盖度
$

平均冠幅
J

平均分盖度
J

总株数

样地面积
J

%&&i

'

%

(

!!

裸地的盖度采用式'

/

(来计算

裸地盖度
$

%

%

所有物种盖度之和 '

/

(

!!

沙地光谱反射率采用植被和土壤的复合地物光谱反射

率!采用式'

0

(来计算

沙地光谱反射率
$

植物光谱反射率
J

植被覆盖度
/

土壤光谱反射率
J

土壤所占比例 '

0

(

0

!

结果与讨论

$"!

!

不同地表覆盖类型沙地的光谱特征

0C%C%

!

植被不同退化程度

Q&F0
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植被不同退化程度!沙地的光谱反射率均高于植物冠层

的反射率!尤其是从
FI&#J

开始!沙地的光谱反射率显著

高于植物冠层光谱反射率!光谱曲线基本与沙"丘间地等裸

地光谱曲线重合'图
%

(#沙地光谱曲线总体表现为.基本都

呈波浪形$

L

%

!在可见光和近红外的
0F&

"

Q&&#J

波段都存在

一个明显的弓形突起区$

I

%

!这是荒漠化土地退化土壤的一个

典型光谱特征&在
0F&

"

L&&#J

可见光区段持续增加!且增

速较快!

L&&

"

LQ&#J

之间比较平缓!

LQ&#J

之后持续波动

缓慢增加!

/%0&#J

之后波动缓慢降低#

图
!

!

植被不同退化程度沙地光谱特征
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9

"!

!
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图
#

!

不同退化程度植物冠层光谱反射率曲线

;0

9

"#

!

*

+

),-.&(,7.?)5/2

+

(&8-,&8/
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E0-4
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9
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9
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!!

同一建群种不同退化程度!植被的覆盖度随着退化程度

的加剧明显降低!白刺沙地依次为.

QC%Li

!

LC0Fi

和

(C0&i

!梭梭沙地依次为.

%FCI%i

!

QCL/i

和
/CLQi

!多枝

柽柳沙地依次为.

%MCL0i

!

%FC/M

和
MCQ(i

!且植物冠层的

光谱反射率也随着植被退化程度的加剧逐渐降低'图
/

(!但

沙地的光谱反射率受植被退化程度的影响很小!光谱反射率

大小没有明显的差异!尤其是在衰退和严重衰退的梭梭沙

地"严重衰退的白刺沙地!裸地的比例高 达
Q&C0Mi

!

QIC(/i

和
QFCIi

!沙地的光谱曲线和裸地的基本重合#

0C%C/

!

不同植被类型

不同植被类型沙地光谱的曲线变化规律基本一致!但反

射率大小有一定差异!以白刺为建群种沙地的总体光谱反射

率相对较高!其次为梭梭沙地!多枝柽柳沙地的光谱反射率

&%F0
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相对较低'图
0

(#

图
$

!

不同植被类型沙地光谱曲线

;0

9

"$

!

*&815

+

),-.&(,7.?)5/21022).)8-?)

9

)-&-0/8-

6+

)5

$"#

!

土壤光谱的季相变化特征

分析白刺结皮"梭梭结皮"多枝柽柳结皮及梭梭沙地的

光谱在
F

月0

%&

月的动态变化'图
(

(#白刺结皮和多枝柽柳

结皮!

F

月0

%&

月之间光谱曲线波形及反射率大小基本相

同!

0F&

"

%M0&#J

之间基本重合!缓慢增加&

%M0&

"

%Q%F

#J

之间!

M

月和
Q

月反射率明显增加!尤其是
M

月份&之后

不同月份间基本一样!缓慢降低&

%M0&

"

%Q%F#J

之间有一

个弱的水吸收带#

梭梭沙地和梭梭结皮光谱曲线波形变化在不同季节间基

本一致!但反射率大小不同月份间有差异!

Q

月和
%&

月基本

一样!反射率最高!其次为
M

月"

L

月"

F

月!

I

月份最低&在

0F&

"

L&&#J

之间增加相对较快!

L&&#J

之后增幅相对平

缓!从
/%0&#J

开 始 波 动 降 低 #在
%0M&

"

%(%&#J

和

%M0&

"

%Q%F#J

之间有两个弱水分吸收带#

$"$

!

讨论

!!

已有研究认为!沙地的光谱反射率随着植被覆盖度的减

小而增加!沙化土地植被覆盖度可以反映出沙化程度的大

小!同时沙化土地反射率受植被和土壤水分的影响!在中红

外波段
%0&&

"

/F&&#J

低于近红外波段
IF&

"

%0&&#J

!在

Q&&

"

%&&&#J

植被的特征波段曲线差异较大$

I'Q

%

#但在本研

究中!尽管不同植被覆盖度下沙地的光谱反射率大小不同

'图
0

(!植被覆盖度与沙地光谱的反射率为负相关'图
F

(!同

时同一建群种在不同退化程度!植物冠层的光谱反射率随着

退化程度的加剧逐渐减小!但沙地的光谱特征并没有表现出

随着植被覆盖度的减小而增强的规律&此外!尽管不同种类

不同退化程度植被的反射率在中红外波段
%0&&

"

/F&&#J

之间均低于近红外波段
IF&

"

%0&&#J

'图
/

(!但沙地的光谱

反射率同样没有这样的规律!且在
Q&&

"

%&&&#J

等植被特

征波段曲线没有明显变化#主要是因为本研究区植被覆盖度

均较低'均小于
/&i

(!植被对整个沙地的光谱影响较小!沙

地的光谱特征更接近于裸地!即在植被盖度小于
/&i

的荒漠

化土地!对植被分布为同一建群种的沙地!仅通过植被的不

同退化阶段!很难识别出土地的沙化程度!需进一步探讨新

的土壤光谱指数来提取可识别的信息!建立地物光谱特征与

土地沙化之间的数量关系!进而研究沙化土地的变化机制#

不同植被覆盖度下沙地光谱反射率大小的差异主要是由于不

同类型植物冠层光谱的差异引起的!在研究区常见的白刺"

梭梭"多枝柽柳沙地!白刺沙地的光谱反射率高于其他
/

种

沙地!因此!根据植物的演替规律!选择不同演替阶段不同

类型的指示性植物$

%&

%

!综合分析沙地的光谱特征!可以更有

效地探讨沙化土地的变化机制#

图
M

!

土壤光谱的季相变化规律
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!!

在沙区!土壤"植物的含水量及植物生长量等都随着季

节变化呈周期性变化!这种变化对沙地光谱反射率也有一定

影响#在项目区!年降雨量非常稀少'

%%&JJ

左右(!且季节

差异大!主要集中在
M

月0

%&

月!同时该时间段为荒漠植被

的主要营养生长期!白刺"梭梭"多枝柽柳沙地及梭梭结皮

的光谱反射率在
M

月0

%&

月均高于其他月份&

I

月为当地较

干旱的时间段!该时间段的光谱反射率也相对较低#不同季

节沙地光谱反射率大小在水分吸收带
%0M&

"

%(%&

和
%M0&

"

%Q%F#J

之间有一定的差异!尤其是在沙地土壤含水量相

对较高的
M

月0

%&

月差异明显!即沙地光谱的波形曲线可以

图
P

!

植被覆盖度与沙地光谱反射率的相关性曲线
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),-.&(.)2(),-&8,)/25&81

6

(&81

反映出土壤含水量的变化!特定波段的波谱特征分析是深入

探讨土地沙化机制的有效手段之一#

(

!

结
!

论

'

%

(当植被覆盖度小于
/&i

!同一植被类型下不同退化

程度植被对沙地光谱的影响很小!沙地光谱反射率介于植被

与沙"丘间地等裸地之间!但更接近裸地!尤其当植被盖度

小于
%&i

时!沙地与裸地的光谱曲线几乎重合!仅从植被景

观很难反映出土地的沙化程度#

'

/

(不同的植被类型对沙地光谱的反射率有一定的影响!

以白刺为建群种的沙地光谱反射率较高!其次为梭梭沙地!

多枝柽柳沙地相对较低!植被不同演替阶段下指示性植物的

沙地光谱可以反映土地的沙化过程#

'

0

(在植物生长季!沙地光谱反射率受土壤"植物含水

量及植物物候期的影响!

M

月0

%&

月高于其他月份!

I

月最

低!沙地光谱波形曲线的季节变化规律可以反映出沙地土壤

含水量的变化#
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