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摘要：水体动态监测是当今资源与环境变化研究的一个热点与重点。及时、准确地获得水体变化信息是对湿地资源保

护、利用和可持续发展的有力支持，而遥感技术的快速、周期性等特点为湿地变化监测提供了技术手段。本文的研究区

是中亚地区，结合该地区的光谱和时相特征，利用三个时相的MODIS数据，采用监督分类以及人工解译等方法获取了研

究区水体分布以及变化信息，并从自然和人为两方面原因对咸水湖泊、淡水湖泊以及含水沟渠的变化情况进行进一步分

析评价。
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    —    1
    中亚地区的河流主要有阿姆河 、锡尔河等内流河 ，    应用 MODIS数据完成了洞庭湖蓄水量变化的监测p1  。

翥霎笺鑫磊策凳耋基 鎏箩喜  季举.墨翼：.墓篓羹莫  1 MoDzs遥感数据介绍
的大陆—— 亚欧大陆内部 ，海洋上的水汽难以到达 ，形    MODIS  （  Moderate.resolution Imaging Spectroradio.

成 了冬冷夏热 ，降水 稀少 ，常 年干燥 的气候特点 。而  meter）是美国 NASA对地观测系统（  EOS）  系列遥感卫

20  世 纪 以 来 ，在 中 亚 地 区 发 生 多 起 严 重 干 旱 事    星平 台上的主要传感器 ，也是 当前世界上新一代 “图

件¨一21  ，严重影响到人们 的生活与发展。因此 ，研究该  谱合一”的光学遥感仪器 。MODIS分别搭载在上午星

地区湿地资源的特征和演变规律 ，进而利用湿地资源 、  Terra和下午星 Equa上 ，能提供 250m，500m，1 000m

发展地 区经济和实现经 济 一生态的 良性循环，对现在    三种 空间分辨率 的 36  个 通道 的数 据，分布在 0.4～

和未来都有深远的意义 。     14.3̈。m 的电磁波谱范围内，扫描宽度为2 330 km，对

    湿地研究起源于 16世纪欧洲泥炭的利用。到 20  地球上同一个地方 ，每天可以提供 四景影像，并且免费

世纪 50年代 ，湿地研 究得 以发展并逐渐走 向国际化。    提供能满足多个研究领域需 求的各级产 品。NASA计

由于遥感技术具 有观测范 围广 、获取信息快 、信 息量  划利用 MODIS  至 少获取 了连续 15  年 的地球综合信

大 ，尤其是访问周期短等特点 ，使得遥感技术成为湿地    息 ，这些数据对于开展 自然灾害与生态环境监测、全球

监测研究 中最有利 的技术手段∞1  。近年来 MODIS  数    环境 和气候变 化 、全球变 化综合性 研究具有重要 意

据作为一个重要的数据源 ，在大气 、植被 、雪域 、火灾监    义M1。

测 、海洋等方面都有应用 。水文学工作者运用 MODIS    本文采用了 Terra时相分别为 1989年、1999  年和

数据做了大量的工作 ，比如洪涝灾害过程和范围监测 ，    2009年的中亚地区影像 ，数据 MODISl  B产品，经度范

积雪覆盖与径流预测 ，土壤水分和蒸发的研究 ，湿度和    围 66.65。  ～100.72。，纬度范围 31.240  —52.86。，1  ～7

温度的反演，水文模型的研究 ，水质监测 ，湿地研究等。    波段 的（  其 中 1  ，2  波 段经重 采样 ）  500m分辨率 的数

其中在水文监测方面 ，张树誉等利用 MODIS数据资料  据。利用专业遥感 图像处理 软件 ENVI  对 MODIS数

对 2003  年渭河洪涝灾害进行 了动态监测H 3  ；龟山哲等  据进行辐射 、几何校正以及去除 Bowtie，大气校正等预

～ —    处理工作。

收稿日期：20lo—02—27；修订日期：2010-06-16    本文 MODIS LlB数据 下载地址 ：http  ：//ladsweb.

基金项目：亚洲地下水资源与环境地质编图（  1212010813090）    nascom.nasa.gov/data/search.html
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    监测研究，国际合作水工环编图工作。    2  研究原理与方法

    E一“811：  y8“peioh8“g@  ‘。”.00“    2.1  数据选取与预处理



    不同的地物其本身 的结构和理化等性 质不同"1，    行裁剪 、拼接 ，从 而获得 1989、1999  和 2009年份覆盖

导致其对电磁波的反射 、发射信息的差异 ，这种差异通    整个研究区的 1  ：500万遥感影像图。  ’

过传感器的接收和记录，在影像上反应就是灰度值的  厂\=IZ————厂———丁———T]

段，水体几乎吸收了其全部能量，近似于一个“黑 L——而知r——丽岳F——面名丽_——J
体”̈ 1  。依据研究需要 ，把实际地物概化为三大类 ：水

体、陆地和植被。为了分析水体以及背景地物在    图2  中亚地区遥感影像图（2009年）
MODIs影像上的光谱灰度值特征 ，对三类地物进行采    F'g.2 Th8  '2mo'8 8en8ing lmago o'  0en'781 A818

样 ，测得各地物在 MODIS影像前 7个波段的光谱灰度  2.2  图像解译处理

值（  图 1  ）  （2009  年 ）  。其 中 1989  和 1999  年 的各地物    水体与沼泽地 、盐场等建筑因为含水量高 ，泥沙含

光谱 曲线走势于 2009  年基本一致 ，只是受到季节 、光  量而具有典型的水体反射特征 ，在近红外 、红外波段反

照强度等因素的影响，光谱曲线灰度值整体偏低。    射率最弱，利用植被指数很容易与其他地物 区分‘  111：

    “    植被指数 （  VI）是遥感监测地 面植物 生长和分布

    【 /\ / \    的一种方法  ，其 中的归一化植 被指数‘121（NDVI）应用
  6000 L jy...一 \  ，  \    县 r—
  捌  l ∥/  \：\、. ∥ 8'7 。

  蟹4000l ∥ ’每≮≯_～..。.。.～。一+～——.    NDVI  =（  Ⅳ，尺  一尺）  /  （Ⅳ，尺  +R）

    }7    式中：Ⅳ，尺，尺一 近红外和红光波段的反射率。
    【    通过计算不 同时期影像 的 NDVI  值 ，将 前后期 的

    oLT——■———：———_——_—‘—_— ——。    NDVI  值相减 ，所有差值 不为 0  的像元 即为发生变化

    —⋯ .波段 ⋯.    的像元 ；由于 NDVI  主要反映绿色植被的信息 ，时间序
    植 被 — — 水 体 一一～ 陆 地 — — 一

    列 NDVI  曲线是地表绿 色植 被生长动态过程 的记录 ，

    图1  不同土地类型的灰度值曲线     以最直观的形式反 映绿色植 被周期性的物理过程 ，利

    F'g.1 Tho gray Valu2 curV0 0'  d1‘。0'0n‘  1and  'yp08    用这个周期性循环规律 ，对于湿地变化信息 的监测是

    从图 1  中可以看出：波段 1  ，水体与陆地灰度值基  可行 的。

本一致 ，植被 的灰度值偏低 ；波段 2，植被 和陆地 的灰    湿地判别采用 NDVI  阈值并结合人机交互式调整

度值相差甚少 ，水 体的最低 ；3、4波段 ，三类地物 的灰    的方法。首先设定 NDVI  阈值为 F，  ，将湿地 与非湿地

度值 比较接近 ；第 5  波段 ，陆地与植被的灰度值相差不    区分开 ，得到湿地的范围图像 ，并将其 目视解译湿地作

多 ，而水体的灰度值明显偏低 ，但是由于该波段经常出    比较 ，调整 F.  ，直到两者判别结果最接近时为止 ，作 为

现条带噪声 ，导致灰度值发生异常，因此本研究中未用  初步结果。最后用 目视解译人机交互式方法调整判识

该波段参 与水体 的判别 ；在 6、7  波段 ，陆地灰度值最    错误像元 （  比如 ，局部 沙化 草地 的 NDVI  与沼 泽地 的

高，水体的最低 ，植被则介于两者之间。    NDVI  相近）   ，得到最终湿地判识结果 。在此结 果的基

    选取影像中的 1  、2、6波段数据做处理。首先对所    础上 ，再进行湿地 内部沼泽地和水体判别 ，判识原理还

选范围数据做几 何校正”]。其 中投 影采用 积斜方位    是根据沼 泽地和 水体 的光 谱特 性差 异 ，进而造 成 的

投影（Azimuthal Equal Area Projection）  ，将三个波段的    NDVI  差异。判识方法和 区分湿地 与非湿 地的方法相

数据均投影至 250m分辨 率。用 6S模 式完成大气校    同。经多次调 整 ，得 到 区分 湿 地 内部 沼泽 地 和水体

正，还原地物的真实反射率 ‘  10]  。然后依据影像投影一    （  河流 、湖泊）  的阀值 F：  。不同时相 MODIS影像 ，阀值

致的边界图，筛选校正好 的影像 ，并选取无云的影像进  F.  、F：取值不同。然后采用 PCI  命令行编程工具 EASI



+进行基于像元运算的湿地自动判识，EASI  +实现湿 .    ”？’r  w！+r  ，。。。’a‘  呲V .
地判识关键语句是：    1    .毒l
    I ，lr 'L f、—，。——，、    l

  If  %4≤F.then    l《4 k f ，.，k翮  }⋯

    If F2<%  4  ≤  F.then    ”””1纛虢，    、，.，/j  。心.    1
    l 艇、‘— 1 7 \ l— .

    %5  =loo    I镬i厅爹，  哈萨克斯坦 。芒≯ro。
  E.se    叫萨诳溢 蠢、 《 ， J—
  %5  =50    。。J汹℃螂 参》 ） l
    End If    l l o厂R毒朝闻每    一 卜—

  Else    。。.，L。！‘堕i嚣铲”。tm.————.———1
    %5  =150    ”⋯”    （1989年、  ”⋯”
    End If    ”。r    口。，  ，，。.r  。∥r
    其中，%4、%5  代表图像4、5  通道。源文件1  、2、3    l    ；f⋯‘”
通道分别存储T  MoDIs的1  、2  、6波段；%4存储NDVI    l，厂、 s__1. ’l
    l ‘ ‘o、’ < ‘ .  ‘、 .，t    p w

值 ；%5存储图像分类结果 。当%5  取值为 150、100和    。，一 } ■，，/一：” ！\、    l

50时，分别代表该像元是非湿地沼泽和水体（  河流、湖    l∥ 2—m：’艚朋悝 ‘？、}”rr

裁纛黔淼黧裟 ：曩蒙  习絮露∥ E    l    L L J V r o ' }    l

3  结果分析    。。—仃2丽钿tm.——— .———l
    ”””    （1999  年l    ”””
    从图 3  三时相 的解译 专题 图可看 出，变化最大的

是位 于哈 萨 克斯 坦 和 乌 兹 别 克斯 坦之 间 的咸 水 湖  广——上匹——竺盟 —7”。’。。— 竺！——1。。，

泊——咸海；另外含水沟渠大部分在哈萨克斯坦境内。    l门厂、 —    卡l
    大量引阿姆河、锡尔河水灌溉发展农业生产，使入    l j ？心‘.-，j一.‘、吣    P”
    4P0¨ l r。-    .  ， 一 L 、    I

湖水量减少 ，湖的面积缩小。湖的含盐量增加，破坏了    l蘑 。筝  ‘  ‘、’‘  “  .、kl l

黼蘸麟 垂悉黧黧圣  刊奖透扩 E：
态灾难最严重的湖泊之一。数十年来，由于流入该湖 l 也芦国雹基    ’  }4m口
  .. .    .    1 ._-口___-E==0-_- .    1

  的河流用作灌溉‘中亚的棉田，造成该湖急剧收缩，最终    一出—号蒜竺竺1而——— 1
  分成两部分，破坏了曾经兴旺的捕鱼业，并给附近村庄    （2009年1
  的人 民带来了致命的癌症 。另外 ，咸海深处内陆环境 ，    一 含水沟谷 —_淡水湖泊  霞塑 咸水湖泊

  蒸发量大，降水量少，这更加剧了其面积的缩减。    图3  中亚地形图和解译专题图
    过多的开发土地或者饮水灌溉可能是含水沟渠增    Fig.3 centraI Asia geography diagram and

加的原因。    interpret thematic map

。一。盘苎 G1s，专’对 中亚地 区三个 时间段的湿地面积进    东南缘高山阻隔印度洋、太平洋的暖湿气流，该地区气



海附近 和 土 库 曼 斯 坦 的 荒 漠 年 降 水 量 仅 为 75  ～    要原因是全球气候变暖和人类 的过度使用。另外淡水

100mm，但山地中有的地区水量小于沙漠地 区，如帕米  湖泊和咸水湖泊面积减少 ，而含水 沟渠 面积增加 这一

尔的年降水量仅60mm。降水量明显较少。    现象需要引起高度重视。
    表1  中亚地区湿地面积     在湿地遥感变化监测研究 中，选择 的遥感数据 质

    Table l An area of water in central Asia    量直接影响到变化监测的精度和变化监测 的结果 。在

    I  nm ’    数据预处理阶段 ，影像空 间配准和校正 是最重要 的两

  湿地类别    l989年    1999  年    2009年    个方面 ，针对研究的对象 ，选择合适的模 型还是今后研

  含水沟谷    3 958 394    3 823 358    4 465 868    究的一大难点。

  淡水湖泊    2 785 662    3 028 751    2 505 063

  咸水湖泊    23 966 591    25 500 266    22 184 382    参考文献 ：

    总计    30 710 647    32 352 375    29 155 313 1 1  ]  TannehilI IR.  Drought.its Causes and Effects f M I  .

— —    Princeton：Princeton University Press，1947：1  —264.

    本地 区的大陆性较强 ，由于深居 内陆，周 围多山    [  2  ]  盛承禹.世界气候[  M]  .北京：气象出版社，1988：67

地，海洋水汽无法到达，本地区终年在大陆气团控制    一l39.
下，形成典型的温带大 陆气候 ，由于受这里 气候 的影    [  3  ]  周维才，陈永富.湿地资源遥感变化监测方法[  J]  .

响，自然环境 独特 ，草 原、荒漠 广布，湖泊多 为咸 水湖    世界林业研究，2007，4（20）  ：45  —49.

（咸海）  ，流水量较少（  阿姆河、锡尔河 ）  ，再加上近年来    [  4  ]  张树誉，李登科，李星敏，等.MoDIs资料在2003  渭

全球气候明显变暖 ，温度升高 ，降水较少 ，蒸发量增加 ，    河洪涝灾害动态监测中的应用[  J].气象科学，

造成爰挚足 襄纛 未 获据有关资料跃 世界第三大淡  c s  ， 茎薹黧 巍 三琴羹：譬萎雹等_竺姜 嚣≠

水湖巴尔喀什湖 ，位于哈萨克斯坦东南角。该 国 20%    2004，59（  1  ）  ：88  —94.

以上的人 口都靠巴尔喀什湖提供饮用水 ，经过附近工    [  6  ]  李博，周新志.基于 MoDIs数据的川西山区河道水

厂和农场数十年的取水 ，巴尔喀什湖受到“与悲惨 的    体提取方法研究[J]  .地理与地理信息科学，2009，3

咸海同样命运”的威胁 。    （25）  ：59  —62.

    20世纪 90年代 以来 ，淡水湖泊 和咸水 湖泊所占    [  7  ]  刘玉洁，杨忠东.MoDIs遥感信息处理原理与算法

面积在总体变化是先增加后减少 ；而含水沟谷却是先    [  M]  -北京：科学出版社，2001.

减少后增加的变化趋势（表 1  ）  。可能主要是 由于人们    [  8  ]  梅安新，彭望碌，秦其明，等.遥感导论[  M]  .北京：

过多的挖掘沟渠饮水灌溉或者建筑等造成含水沟渠过    高等教育出版社，2001.
。    [  9  ]  徐萌，郁凡.去除 EOS/MODIS l  B  卫星数据中的

—。    “弯弓”效应（  Bowtie effect）  的方法[  J].气象科学，

4  结论及建议  2005，25（3）  ：257  —265.
    [  10]  SZEKIELDA  K  H.  Pattern  recognition  of  manne

    （  1  ）利用遥感技术 ，采用监督分类 和人工解译 的    pr。vin。。。[  J  ]  . Internati。n。l J。ur。。l  。f Re。。t。

方法监测湿地动态变化 。需要 了解 MODIS数据 的湿    sensing，2005  ，26  （7）  ：1499  —2503.
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    A StUdy of the VariationS in hydr010gy and hydroChemiStry

    Under the Condition of a Storm in a typiCal
    karSt SUbterranean Stream

    J-
    GOU Peng—feil  ，JIANG Yong.junL2  ，HU Zhi.yongl  ，

    PU Jun—bingl  ，YANG Ping—heng1
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    AbStraCt：HOB0 automatic weather station，WGZ2 1 Photoelectric digital water table gauge and CTDP300 0n.

    line water quality analyzer were set up to monitor hydrology，hydrochemistry and precipitation at the catchment

    of a subterranean stream during a storm.  According to the liner relationships，the saturation index of calcite

    （SJ.）  and C02 partial pressure（  Pc02）  were calculated with the WATSPEC program.  The hydrochemical

    variation in the subterranean stream was analyzed.  Results show that hydrochemical variation in a subterranean

    stream was controlled by dilution effect and also responded to the rainfall rapidly.The hydrochemical variation

    of inlet was impacted by the rainfall events and the factor of environments.  The hydrochemical variation of

    outlet was controlled by dilution effect，the variation was more regular than inlet of the subterranean stream.  In

    the beginning of the storm，the main recharges of subterranean came from karst fissure and depressions.  After

    the rain，the main recharges came from surface now through the swallow holes.  Rainfall went rapidly into the

    subterranean stream through depressions and karst fissures.  As a result  ，the recharges from infiltration have a

    direct impact on water quality of the subterranean stream.

    Key WOrdS：  storm；  variations of hydrology and hydrochemistry；  subterranean stream；karst valley
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Wetland dynamiC monitoring in central ASia baSed on MODIS image

    CHENG Yan.peil  ，ZHANG Fa.wangl  ，DONG Hual  ，WANG Hai—ping2  ，FENG Zhong—ke2
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AbStraCt：Wetland dynamic monitoring is a hot issue in the study of natural resources and environmenta1

change nowadays.  In-time and accurate acquisition of information concerning wetland change is a powerful

support for protection，use and successlve development of wetland resources.  Remote sensing technology can

serve this purpose as a technological means because of its features of rapidity and cycle for wetland change

monitoring.  The study area of this paper is the region of central Asia.  Combining the features of spectrum and

time phase，three phrases of MODIS data are used to acquire the information of water distribution and change

by the method of supervised classifiication and artificial interpretation.  In addition，The change of salty lake，

non—salty lake and water channel is made further analysis and evaluation from natural and artificial aspects

respectively.

Key wOrds：dynamlc mornitoring；  water；MODIS；Central Asia
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