
第 !! 卷!第 ! 期 自"然"资"源"遥"感
fCN.!!!cC.!"

/0/1 年 7 月 !"#$%"&"'&(')*$!'+%,!+-!"&$,!."&

#@O.!/0/1"

-CJ" 10.;03;ZPAPTTR./0/0!!7

引用格式" 邓小进!井长青!郭文章!等.准噶尔盆地不同土地利用类型地表反照率研究*G).自然资源遥感!/0/1!!!$!%"18! $

1:!.$)@DR[G!GJDR4W!%KC&V!@M(N.#KAQ(,@(N+@-CBCQ-JQQ@A@DMN(D- KB@MTO@BJD MS@GKDRR(AU(BJD*G).'@FCM@#@DBJDRQCAc(M<

KA(N'@BCKA,@B!/0/1!!!$!%"18! $1:!.%

准噶尔盆地不同土地利用类型地表反照率研究

邓小进1

! 井长青1

! 郭文章1

! 闫豫疆/

! 陈 宸1

!1.新疆农业大学草业与环境科学学院"新疆草地资源与生态重点实验室"乌鲁木齐":!009/#

/.新疆农业大学经济兴贸经济学院"乌鲁木齐":!009/$

摘要# 研究准噶尔盆地不同土地利用类型地表反照率特征!为揭示在区域尺度上不同土地利用类型对气候变化的

生物地球物理机制提供科学依据# 选取 /000+/01: 年遥感反演地表反照率数据及 /000 年(/010 年和 /01: 年 ! 期

土地利用数据!运用统计学方法分析准噶尔盆地不同土地利用类型在短波$0.! 6/.9

!

F%(近红外$0.8; 6!.0

!

F%(

可见光$0.!9 60.8;

!

F%地表反照率的时空变化特征及其年际变化趋势# 研究结果表明" 不同土地利用类型在不

同波段的地表反照率具有明显的差异特征!除了二级土地利用类型湖泊和水库坑塘外!其他一级和二级土地利用

类型的地表反照率均满足近红外?短波?可见光这一特征& /010+/01: 年 ! 个波段的不同土地利用类型地表反

照率年际变化趋势!在整体上稍显著于 /000+/010 年!且在 /010+/01: 年间短波波段的一级土地利用类型均通过

了 0.09 的显著性检验& 准噶尔盆地 1: (来土地利用类型地表反照率年际变化速率呈微弱的增长趋势!年际速率

变化较小!整体保持稳定# 研究结果将为研究区地表分光辐射及能量平衡研究奠定基础#

关键词# 准噶尔盆地& 地表反照率& 土地利用类型& 可见光& 近红外& 短波
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0"引言

土地利用Z覆被变化 $N(D- KB@Z,C2@A,S(DR@!

Ì44%在人类活动对地球表层及全球变化影响中扮

演着重要的角色*1 $/)

!它能有效反映出人类活动对

地表植被变化从而对地表反照率因子产生的影

响*! $3)

# 从而对植物的生长发育等生理过程发挥重

要作用!进而引起局地乃至全球陆+气相互作用及

气候变化*9 $;)

# 有研究表明!在地球中高纬度地区!

通过 Ì44引起地表反照率发生改变!局地尺度上

产生的辐射强迫绝对值在某些区域已经超出了温室

气体的贡献!对陆地与大气之间的能量(水汽循环产

生重要的影响*8 $7)

# Ì44改变着地表的粗糙程

度!而不同土地覆被类型及变化程度决定着地表反

照率的变化!并在不同空间范围产生不同程度的辐

射强迫& 即使同一种类型 Ì44在不同空间区域的

辐射强迫也有很大的差异性*10)

# 近年来!我国土地

覆被发生了很大变化!这些动态变化特征对分析区

域尺度上的地表反照率特征(定量评估不同类型

Ì44十分重要# 然而!人们对 Ì44引起区域Z局

地尺度上地表反照率变化的驱动机理认识尚且不

够*11)

# 因此!要充分考虑不同土地覆被类型的空间

异质性!分析 Ì44引起的地表反照率的时空变化!

在区域Z局地尺度上加深对土地利用类型变化内在

机理及气候效应的了解!同时也为未来区域和全球

土地利用决策提供一定的科学依据*1/ $1!)

#

虽然地表反照率的时空变化特征在大区域尺度

已经日益受到重视!但大多数研究都基于短波反照

率!且多基于全波段辐射观测*13 $19)

# 而在不同的研

究领域!了解不同土地利用类型的地表分光辐射及

其地表反照率的特征!对区域下垫面地表能量分配

和促进陆面过程模式参数化的发展具有重要的科学

意义*1;)

# 分光辐射是不同光谱波段的反射率!但目

前利用分光辐射进行的相关研究尚少!且多基于观

测资料来分析分光辐射及其地表反照率变化特征!

从而得到一些有意义的成果*18 $17)

# 有些研究结果

只是初步分析了中国区域不同土地利用类型的地表

反照率在 /000+/019 年的年际变化趋势!但未分析

该时间段内存在土地利用类型反复变化的情况*/0)

!
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本文选取 /000+/010 年和 /010+/01: 年 / 个时间

段未变化土地利用类型区域对准噶尔盆地展开深入

探讨与分析!明确 / 个时间段内土地利用类型产生

变化!分析不同土地利用类型在可见光(近红外(短

波 ! 个波段的地表反照率特征!并对 / 个时间段的

年际变化趋势进行分析讨论# 研究结果将不仅有助

于全面了解准噶尔盆地各土地利用类型不同波段反

照率的分光辐射变化特征!而且有助于清楚认知区

域气候或陆面模式中能量模块的相关分光辐射变量

的反馈响应机制!进而为研究区地表分光辐射及能

量平衡研究奠定基础#

1"研究区概况与数据源

1.1"研究区概况

准噶尔盆地位于新疆北部!南依北天山!北接阿

尔泰山!地理坐标位于 >:/.0h67!.9h!c3!.9h6

3:.9h# 盆地东高西低!海拔 /00 61000 F!为封闭

式内陆盆地!东西长 :90 dF!最宽 !:0 dF!面积约

/./9 i10

9

dF

/

# 准噶尔盆地气候干燥!年均气温 ; 6

10 j& 降水量 100 6/90 FF!属温带荒漠气候# 盆

地中心为古尔班通古特沙漠!是我国第二大沙漠#

受西风控制的影响!降水季节分配均匀!冬春降水较

多!其独特的植被分布和外貌景观为我国其他荒漠

地区所罕见*/1)

# 从土地利用类型整体来看!准噶尔

盆地未利用土地面积最大!约占总面积的 ;05!草

地次之!为 !05& 其中戈壁在未利用土地类型中的

面积比例最大!为 305!低覆盖草地占草地类型面

积的 815# 已有研究中针对西北地区地表反照率

的研究较少!且多集中在研究积雪和沙漠反照率!而

对土地利用类型地表反照率关注更少!因此!研究不

同时期土地利用类型地表反照率更具有科学意义#

本文利用数字高程模型 $ -JRJM(N@N@2(MJCD FC-@N!

)>=%数据及荒漠草地植被类型分布共同确定准噶

尔盆地的地理位置和分布范围!研究区如图 1 所示#

图 %"准噶尔盆地地理位置示意图

&'()%"J4=,-'4546K35((,1L,0'5

1./"地表反照率产品及数据处理

本文采用=\)07E1 的I!(#bc网格f00; 数据

产品!=\)07E1 是 H@AA(卫星经过大气辐射和气溶

胶校正后的 =\)b# $=C-@A(M@'@BCNKMJCD bF(RJDR

#O@,MACA(-JCF@M@A%地表反射率产品!为正弦曲线投

影!空间分辨率 900 F!: - 合成!涵盖 1 68 个波段

反射率数据(太阳天顶角(观测天顶角及质量评价数

据$W4%# 基于高覆盖(低观测角以及无云(阴影和

气溶胶的原则的 =\)07E1 产品!极大地保证了产

品的可用性*//)

!为地表反照率的反演精度提供了保

证# 全球范围内的精度检验表明!=\)b# 以较高的

时间分辨率和空间分辨率!在地表反照率反演中绝

对误差在k0.0/ 左右! 相对误差约 105!能够满足

气候模式对地表反照率精度的要求*/! $/9)

# 本文因

/000 年获取的=\)07E1 数据较少!覆盖不全!故去

除 /000 年的原始数据!选取 /001+/01: 年共 1: 年

的地表反照率产品进行相关研究#

对下载后的 =\)07E1 数据集利用 ='H$=\<

)b# '@OAC_@,MJCD HCCNB%工具进行投影变换(拼接(格

式转换等!将 )̂Y格式转化为 HbY格式& 利用 ;#

$B@,CD- BJFKN(MJCD CQMS@B(M@NNJM@BJRD(NJD MS@BCN(A

BO@,MAKF%辐射传输模型进行 U')Y模型参数运

算*/; $/8)等!得到 8 个光谱通道的白空反照率和黑空

反照率# 白空反照率表示太阳辐射完全漫反射条件

的反照率!黑空反照率表示太阳辐射完全直射条件

下的反照率& 根据 IJ(DR等*/:)构建的 =\)b# 窄波

段和宽波段反照率转换公式!利用 b)I编程进行批

处理计算!得到短波$0.! 6/.9

!

F%(近红外$0.8; 6

!.0

!

F%(可见光$0.!9 60.8;

!

F%的白空和黑空

反照率数据!最后采用线性加权法得到真实的地表

反照率数据*/7)

#

1.!"土地利用数据

土地利用数据源于中国科学院资源环境科学数

据中心$ SMMO" ZZ]]].A@B-,.,DZ%的 /000 年(/010

年(/01: 年共 ! 期土地利用现状遥感监测数据!空

间分辨率为 1 dF# 参考徐新良等*!0)对中国土地利

'381'
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用Z覆盖数据分类系统的应用!将准噶尔盆地分为耕

地(林地(草地(水域(城乡工矿居民用地和未利用土

地 ; 个一级类型及 // 个二级类型# 为了使研究结

果更加准确!将 /000 与 /010 年(/010 与 /01: 年 /

个时间段的土地利用类型图进行分析比较!选取土

地利用类型未变的区域作为研究对象#

/"统计分析

/.1"年平均地表反照率

为了定量分析各土地利用类型地表反照率及其

变化差异!本文将不同波段的地表反照率产品逐月(

逐年取平均!得到 /000+/01: 年不同波段不同土地

覆盖类型的年平均地表反照率!公式为"

!

C627!9!0

E?462

1/

.6.C47-

C627!?-2;,!0

/ ! $1%

式中"

!

C627!9!0

为不同波段$C627%(不同土地覆盖类

型$ 0% 的年均地表反照率& 6.C47-

C627!?-2;,!0

为相应波

段C627(相应土地覆盖类型0的月平均地表反照率#

/./"地表反照率年变化速率

进一步采用一元线性回归法!拟合准噶尔盆地

/000+/01: 年不同波段典型地表覆盖类型反照率

的年际变化速率!即倾向值 C

*!1)

!其计算公式为"

CE

2

"

2

0E1

$06

0

% F$

"

2

0E1

0

"

2

0E1

6

0

%

2

"

2

0E1

0

/

F$

"

2

0E1

0%

/

! $/%

式中" 2为研究时段的总年数& 6

0

为第0年平均地表

反照率值& C为倾向值!如果C?0!表示地表反照率

升高& 反之呈降低趋势# C的绝对值大小反映了地

表反照率年变化的速率#

!"结果与分析

!.1"准噶尔盆地未变化土地利用类型分布格局

由一级土地利用类型分布$表 1(图 /$(%%可以

看出!准噶尔盆地土地利用类型主要以草地和未利用

土地为主# 从 /000年到 /010 年!整个准噶尔盆地土

地利用类型变化很小!除研究区的东缘及中部土地利

用类型发生变化外!其他区域均无明显变化!整个研究

区未变化面积约 /.1; i10

9

dF

/

!占总面积的 79.:5#

在此期间!耕地面积增加最大$! 103.0: dF

/

%!未利用

土地面积减少最大$1 :0;.03 dF

/

%# 从 /010+/01:

年来看$表 1(图 /$+%%!研究区土地利用类型变化较

大!未变化区域面积约 1.!8 i10

9

dF

/

!占总面积的

;0.75# 其中耕地面积增加最大$8 ;;;.;8 dF

/

%!未

利用土地面积减少最大$10 8;!.9/ dF

/

%#

表 %"#$$$$#$%M 年准噶尔盆地 E 类土地

利用类型总面积与净变化

A,2)%"B1:, ,5/5:-,1:, =>,5(:46E .,5/

=4;:1-C+:0/31'5( #$$$+#$%M $dF

/

%

类型

面积 面积变化

/000 年 /010 年 /01: 年
/000+

/010 年

/010+

/01: 年

耕地 18 ;//.97 /0 8/;.;8 /: !7!.!3 ! 103.0: 8 ;;;.;8

林地 ! 3;;.9: ! !71.3! 7;3.99 $89.19 $/ 3/;.:7

草地 ;9 ;:9.31 ;3 0;1.11 ;: 103.0! $1 ;/3.!0 3 03/.71

水域 / :1!.!8 / 77/.89 ! !1/.!; 187.!: !17.;/

城乡工

矿居民

用地

1 !:7.10 1 ;10.8: / 8;0.80 //1.;: 1 137.7/

未利用

土地
1!0 !0:.79 1/: 90/.71 118 8!7.30 $1 :0;.03 $10 8;!.9/

$(% /000+/010 年 $+% /010+/01: 年

图 #"准噶尔盆地一级土地利用未变化区域土地利用类型分布图

&'()#"N'0-1'23-'45D,+46.,5/-C+:0'56'10-O=.,00.,5/30:35=>,5(:/,1:, 46K35((,1L,0'5

""综上可见" 土地利用类型变化主要发生在 /010

年之后# /000+/010 年间一级地类面积变化趋势

较为缓慢!增加或减少幅度远低于 /010+/01: 年#

从整体来看!/000+/01: 年间!整个准噶尔盆地耕

地面积一直处于增长趋势!耕地面积相较于其他土

地利用类型增加幅度为最大$1.0: i10

3

dF

/

%& 林

地(未利用面积一直趋于减少趋势!未利用土地面积

减少最大$1./; i10

3

dF

/

%& 草地面积在 /000+/010

年处于减少趋势!但在 /010+/01: 年间草地面积大

幅增加!究其原因!近几年新疆地区实施了退耕还林还

草(天然林保护(防沙治沙治碱等一系列生态环境治理

工程!使得该区土地利用类型发生了较大的变化#

'981'
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图 ! 为准噶尔盆地各土地利用类型的空间分布

格局# 从一级土地利用类型来看!耕地主要分布在

准噶尔盆地的南部!/000+/010 年间耕地未变化面

积为 1.8/ i10

3

dF

/

!其中二级水田类型面积分布很

少!只有 118 dF

/

$图 !$(%%& /010+/01: 年未变化

耕地面积为 1.;: i10

3

dF

/

!二级水田类型面积更

少!仅有 ;.9: dF

/

$图 !$+%%# 林地主要分布在南

部和东北部 !/000+/010 年未变化林地面积为

$(% /000+/010 年耕地 $+% /010+/01: 年耕地

$,% /000+/010 年林地 $-% /010+/01: 年林地

$@% /000+/010 年草地 $Q% /010+/01: 年草地

$R% /000+/010 年水域 $S% /010+/01: 年水域

$J% /000+/010 年城乡(工矿(居民用地 $_% /010+/01: 年城乡(工矿(居民用地

$d% /000+/010 年未利用土地 $N% /010+/01: 年未利用土地

图 !"准噶尔盆地二级土地利用未变化区域土地利用类型分布图

&'()!"N'0-1'23-'4546.,5/-C+:0'50:=45/O=.,00.,5/30:35=>,5(:/,1:, 46K35((,12,0'5

';81'
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! !/8./9 dF

/

!其中灌木林面积最大!约占整个林地

面积的 31.175!有林地$!/.935%次之$图 !$,%%&

/010+/01: 年间林地未变化面积较少!只有零星分

布在北部!面积为 /0/.:3 dF

/

$图 !$-%%# 草地分

布区域比较广!/000+/010 年未变化草地面积为

;.!3 i10

3

dF

/

$图 !$@%%! /010+/01: 年未变化草

地面积为 !.18 i10

3

dF

/

$图 !$Q%%& 其中 / 个时间

段的低覆盖草地面积最大!中覆盖草地次之!高覆盖

草地最少# 水域主要以乌伦古湖和艾比湖为主!

/000+/010 年面积为 / ;18.:0 dF

/

$图 ! $R%%&

/010+/01: 年面积为 / 0;1.:7 dF

/

$图 !$S%%# 城

乡工矿居民地主要分布在南部!/000+/010 年面积

为 1 !9/.7; dF

/

$图 !$J%%!/010+/01: 年 面 积 为

;;9.// dF

/

$图 !$_%%# 未利用土地分布最广!面积

也最大!/000+/010年未变化面积为 1./: i10

9

dF

/

!

占整个区域的 9;.75$图 !$d%%& /010+/01: 年面

积为 :.97 i10

3

dF

/

!占整个区域的 !:./5!其中二

级戈壁类型在 / 个时间段内面积最大!沼泽地面积

最小$图 !$N%%# 总体而言! /010+/01: 年土地利

用类型变化相较于 /000+/010 年比较剧烈!且未变

化土地利用类型面积小于 /000+/010 年#

!./"各土地利用类型地表反照率

本文选取 /000+/010 年及 /010+/01: 年 / 个

时间段的 // 种土地利用类型地表反照率的均值来

定量分析准噶尔盆地土地利用类型的地表反照率特

征$图 3(图 9%#

$(% 短波 $+% 近红外 $,% 可见光

图 7"#$$$$#$%$ 年均地表反照率空间分布

&'()7"*+,-',./'0-1'23-'45046,553,.,;:1,(:/0316,=:,.2:/4 614D#$$$ -4 #$%$

$(% 短波 $+% 近红外 $,% 可见光

图 @"#$%$$#$%M 年均地表反照率空间分布

&'()@"*+,-',./'0-1'23-'45046,553,.,;:1,(:/0316,=:,.2:/4 614D#$%$ -4 #$%M

""在 /000+/010 年间!短波(近红外(可见光土地

利用类型总辐射地表反照率年均值分别为 0.!0/!

0.!/8 和 0./:!& 在 /010+/01: 年间!! 种不同波段

地表反照率年均值分别为 0.!08!0.!/7 和 0./:!# /

个时间段反照率值均满足近红外 ?短波 ?可见光#

用同属一级类型的各土地利用类型地表反照率的均

值代表一级类型地表反照率特征!从一级类型来看!

/000+/010 年!! 种不同波段的一级分类地表反照

率最大值都是未利用土地!其中近红外波段的地表

反照率值最高$0.!!/%!其次是短波$0.!0:%和可见

光$0./70%# 在短波波段和近红外波段!最小值都

是水域!分别为 0./0; 和 0.18/& 在可见光波段!最

小值是城乡工矿居民用地!为 0./!/# /010+/01:

年!在短波波段!最大值是未利用土地$0.!19%!最

小值是水域$0.180%& 在近红外波段!最大值是耕地

$0.!39%!最小值是水域$0.111%& 在可见光波段!

最大值是未利用土地$0./77%!最小值是城乡(工

矿(居民用地$0./10%# 整体而言!/ 个时间段 ! 种

不同波段地表反照率空间变化趋势基本一致!一级

分类地表反照率的最大值与最小值所对应的土地利

用类型也相同!且 / 个时间段内地表反照率均满足

近红外?短波 ?可见光的特点# 由此表明!! 种不

同波段的地表反照率中!近红外和可见光波段地表

反照率决定着短波地表反照率的最大值与最小值&

而且近红外波段反照率值最大!说明损失的能量最

多#

从准噶尔盆地二级土地利用类型地表反照率的

大小来看$图 ;%!/000+/010 年间的 // 种土地利用

类型的地表反照率变化的空间格局与 /010+/01:

年间基本一致!除了湖泊和水库坑塘类型外!其他土

地利用类型 ! 个波段地表反照率也均满足近红外?

短波?可见光这一特征# 在 /000+/010 年期间!短

波(近红外(可见光波段地表反照率最小值所对应的

土地利用类型分别为湖泊$0.1:3%(湖泊$0.1!3%(

城镇用地$0.1:8%& ! 种波段地表反照率最大值所

对应的土地利用类型分别为裸土地$0.!!9%(沙地
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$0.!;9%(裸土地$0.!19%# 在 /010+/01: 年间!短

波(近红外(可见光地表反照率最小值所对应的土地

利用类型和 /000+/010 年间的相同!分别为湖泊

$0.1;/%(湖泊$0.07;%(城镇用地$0.178%& ! 种不

同波段地表反照率最大值所对应的土地利用类型都

是裸土地!分别为 0.!3:!0.!:! 和 0.!/0# 整体而

言" /000+/010 与 /010+/01: 年间同种波段所对

应的土地利用类型地表反照率差值较小!相同的土

地利用类型在短波(近红外及可见光波段地表反照

率值差异也比较明显!这充分说明地表反照率的空

间异质性#

$(% /000+/010 年

$+% /010+/01: 年

图 E"各土地利用类型地表反照率统计值

&'()E"*-,-'0-'=,.;,.3:0460316,=:,.2:/4 641:,=>.,5/30:-C+:

!.!"/000$/01: 年各土地利用类型地表反照率变

化趋势

从 /000+/010 年间准噶尔盆地各土地利用类

型年均地表反照率年际变化趋势来看$表 /%!不同

土地利用类型在各波段地表反照率变化趋势各不相

同!一级和二级土地利用类型地表反照率的变化趋

表 #"#$$$$#$%$ 各土地利用类型地表反照率年际变化趋势值

A,2)#"B553,.;,1',-'45-1:5/;,.3:460316,=:,.2:/4 46:,=>.,5/30:-C+:614D#$$$ -4 #$%$

一级类型$编号% 二级类型$编号%

可见光斜率 近红外斜率 短波斜率

一级类 二级类 一级类 二级类 一级类 二级类

耕地$1%

水田$11%

旱田$1/%

$0.001 3

"0.001 1:

$0.001 31

0.000 1

0.001 9!

0.000 09

$0.000 7

0.001 07

$0.000 ::

林地$/%

有林地$/1%

灌木林$//%

疏林地$/!%

其他林地$/3%

$0.000 9

$0.000 0!

$0.000 :0

$0.000 97

$0.000 :/

0.000 3

0.000 3!

0.000 //

0.000 ;!

0.000 1!

$0.000 !

$0.00! :1

$0.000 91

$0.000 !!

$0.000 81

草地$!%

高覆盖$!1%

中覆盖$!/%

低覆盖$!!%

$0.000 9

$0.000 ::

$0.001 0!

$0.000 /:

$0.000 1"

$0.000 13"

$0.000 37

0.000 01

$0.000 9

$0.000 88

$0.001 03

$0.000 !0

水域$3%

河渠$31%

湖泊$3/%

水库坑塘$3!%

滩地$3;%

$0.001 3

$0.000 99

$0.001 ;/

$0.000 78

$0.001 !7

$0.001 :

#"

$0.000 91"

$0.00/ ;!

#

$0.000 ;8

0.000 3;

$0.00/ 9

#

$0.000 79

$0.00! /:

#

$0.001 !8

$0.000 8!

城乡(工矿(居民用地

$9%

城镇用地$91%

农村居民点$9/%

其他建设用地$9!%

$0.001 3

$0.000 79

$0.001 /1

$0.00! 97

$0.000 9

$0.000 ;1

#

"

$0.000 0:"

$0.001 9/"

$0.001 /

$0.001 1/

$0.000 :9

$0.00/ :1

#

未利用土地$;%

沙地$;1%

戈壁$;/%

盐碱地$;!%

沼泽地$;3%

裸土地$;9%

裸岩石质地$;;%

$0.001 0

$0.000 73

$0.000 :8

$0.00! !1

$0.000 98

$0.000 1/

$0.000 !!

$0.000 /"

$0.000 9!"

$0.000 08

$0.000 90

0.000 91

$0.000 11

$0.000 10

$0.000 :

$0.000 7!

$0.000 ;7

$0.00/ 19

#

$0.000 38

$0.000 08

$0.000 /:

""

"#

表示通过 0.09 的显著性检验#
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势也不同# 在可见光波段!一级和二级土地利用类

型均未通过 0.09 的显著性检验# 在近红外波段!一

级土地利用类型水域和二级土地利用类型湖泊(城

镇用地通过 0.09的显著性检验!分别以每年 0.001 :!

0.00/ ;! 和 0.000 ;1 速度在减少!其他土地利用类

型均未有显著趋势# 在短波波段!一级土地利用类

型只有水域通过了显著性水平检验!并以每年

0.00/ 9 的速度显著减少& 二级土地利用类型的湖

泊(其他建设用地(盐碱地的地表反照率速率都具有

显著的减少趋势!其中湖泊的减少速度最快!为

$0.00! /:%!剩余的土地利用类型都未通过 0.09 的

显著性检验# 在 /000+/010 年间!各土地利用类型

的地表反照率在可见光(近红外(短波 ! 种波段的地

表反照率变化趋势均不显著!准噶尔盆地地表反照

率的年际变化趋势基本保持平稳#

从 /010+/01: 年各土地利用类型地表反照率

的年际变化趋势来看$表 !%!在可见光波段!只有滩

地和沙地通过 0.09 的显著性校验!分别以每年

0.00! 17!0.003 ;/ 的速度显著减少!其他土地利用

类型均未通过 0.09 的显著性校验# 在近红外波段!

一级土地利用类型除了水域通过了 0.09 显著性检

验!以每年 0.00: 3 的速度显著减少之外!其他类型

均未有显著的变化趋势& 二级土地利用类型只有河

渠和湖泊通过了 0.09 的显著性水平检验!并分别以

每年 0.003 !9!0.007 13 的速度减少!其他土地利用

类型均没有通过显著性校验# 在短波波段!一级土

地利用类型均通过 0.09 的显著性校验!其中在水域

类型减少最快!以每年 0.003 8 的速度在减少& 二级

土地利用类型只有水库坑塘通过了 0.09 的显著性

校验!以每年 0.00! 1: 的速度显著减少!其他土地

利用类型没有显著的减少趋势# 综合来看!/010+

/01: 年的各土地利用类型地表反照率年际变化斜

率值整体要高于 /000+/010 年! 这充分说明

/010+/01: 年土地利用类型变化频繁于 /000+

/010 年#

表 !"#$%$$#$%M 各土地利用类型地表反照率年际变化趋势值

A,2)!"B553,.;,1',-'45-1:5/;,.3:460316,=:,.2:/4 46:,=>.,5/30:-C+:614D#$%$ -4 #$%M

一级类型$编号% 二级类型$编号%

可见光斜率 近红外斜率 短波斜率

一级类 二级类 一级类 二级类 一级类 二级类

耕地$1%

水田$11%

旱田$1/%

$0.00! /

$0.003 1:

$0.00! /!

$0.001 !

$0.001 73

$0.001 /7

$0.00/ /

#"

$0.00! 09

$0.00/ //

林地$/%

有林地$/1%

灌木林$//%

疏林地$/!%

其他林地$/3%

$0.003 8

$0.009 /!

$0.00/ 33

$0.00! !1

$0.009 ::

$0.00/ ;

$0.00/ 7/

$0.001 ;7

$0.001 8/

$0.00! 07

$0.00! 8

#

$0.003 07

$0.00/ 03

$0.00/ 90

$0.003 31

草地$!%

高覆盖$!1%

中覆盖$!/%

低覆盖$!!%

$0.00! 7

$0.009 /7

$0.00/ ;:

$0.003 /8

$0.00/ !

$0.00/ :0

$0.001 3:

$0.00/ 38

$0.00! 1

#

$0.003 09

$0.00/ 0;

$0.00! !;

水域$3%

河渠$31%

湖泊$3/%

水库坑塘$3!%

滩地$3;%

$0.001 ;

$0.00; 87

$0.001 33

$0.00/ 7:

$0.00! 17

#

$0.00: 3

#

" $0.003 !9

#

$0.007 13

#

$0.00! 09

$0.00/ 18

$0.003 8

#

$0.009 ;0

$0.003 78

$0.00! 1:

#

$0.00/ ;9

城乡(工矿(居民用地

$9%

城镇用地$91%

农村居民点$9/%

其他建设用地$9!%

$0.00/ 0

$0.00/ 0;

$0.00! 9:

0.000 80

$0.001 1

$0.000 78

$0.00/ 13

$0.000 9!

$0.001 9

#

$0.001 39

$0.00/ :/

0.000 1:

未利用土地$;%

沙地$;1%

戈壁$;/%

盐碱地$;!%

沼泽地$;3%

裸土地$;9%

裸岩石质地$;;%

$0.00! ;

" $0.003 ;/

#

$0.00! 01

$0.003 /1

$0.00! 10

$0.003 1;

$0.00/ 3!

$0.00/ 1

$0.00/ !8

$0.00/ 0!

$0.00; 0!

$0.00! //

$0.00/ 9/

$0.001 3!

$0.00/ 7

#

$0.00! 9!

$0.00/ 90

$0.009 1/

$0.00! /0

$0.00! !3

$0.001 71

""

"#

表示通过 0.09 的显著性检验#

""从图 8 来看!不同波段的 // 种土地利用类型地

表反照率特征差异明显# 在草地类型中!/000+

/010 年(/010+/01: 年 ! 个波段的土地利用类型所

对应地表反照率均满足" 低覆盖草地?中覆盖草地?

高覆盖草地# 耕地均满足旱田 ?水田# 林地在

/000+/010 年间!各波段土地利用类型地表反照率

满足疏林地?其他林地 ?有林地 ?灌木林!分布比

较集中& 但在 /010+/01: 年间!各土地利用类型分

布相对零散!且反照率值满足疏林地 ?有林地 ?灌

木林?其他林地# 在水域类型中!各波段土地利用

类型地表反照率均满足河渠?滩地?水库坑塘?湖

泊& 但在可见光波段!3 种土地利用类型分布相较
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于短波(近红外波段分布比较密集!且地表反照率值

比较接近!由此说明!水域下属的 3 种土地利用类型

所对应地表反照率在可见光波段分光辐射区别较

小# 未利用土地在 / 个时间段差异变化较大!没有

一定的规律性& 由此可见!同种波段不同土地利用

类型地表反照率不同!不同波段同种土地利用类型

地表反照率也存在明显的差异!这充分说明地表反

照率具有一定的空间异质性#

""$(% 短波草地 ""$+% 近红外草地 ""$,% 可见光草地

""$-% 短波耕地 ""$@% 近红外耕地 ""$Q% 可见光耕地

""$R% 短波林地 ""$S% 近红外林地 ""$J% 可见光林地

""$_% 短波水域 ""$d% 近红外水域 ""$N% 可见光水域

""$F% 短波城乡(工矿(居民用地 ""$D% 近红外城乡(工矿(居民用地 ""$C% 可见光城乡(工矿(居民用地

""$O% 短波未利用土地 ""$a% 近红外未利用土地 ""$A% 可见光未利用土地

图 P"各土地利用类型不同波段反照率的年际变化趋势

&'()P"B553,.;,1',-'45-1:5/460316,=:,.2:/4 '5/'66:1:5-2,5/0641:,=>-C+:46.,5/30:

'0:1'
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3"讨论

目前由人类活动造成陆表覆被变化对其影响的

效应仍具有不确定性*!/)

# 不同土地利用类型地表

反照率之所以存在差异!主要是因为地物光谱特性

是随着时间(地点和环境的变化而变化!对于任一特

定地表特征也不可能存在有一种唯一不变的光谱

值*!!)

# 在 /000+/010 年间!准噶尔盆地土地利用

类型变化很小!绝大部分土地利用类型的地表反照

率没有显著的变化趋势!整体保持稳定& 但从 /010

年开始!准噶尔盆地的土地利用类型发生了较大的

变化!人类活动频繁导致土地利用变化加剧!而土地

利用变化能显著影响着辐射强迫效应*!3)

!这与本文

在 /010+/01: 年的各土地利用类型地表反照率年

际变化斜率值整体高于 /000+/010 年有一定的关

系!究其原因主要是在 /010 年国务院发布,全国主

体功能区规划-的通知后!国家实施的一系列重大

战略决策等因素!对土地利用变化产生深刻的影

响*!9)

!这也与新疆社会经济迅速发展密不可分#

本文以遥感数据为支撑!从 /000+/010 年和

/010+/01: 年 / 个时间段来分析准噶尔盆地不同

土地利用类型在不同波段的地表反照率变化特征!

相对于以往只对单一波段进行分析!更有利于对不

同波段土地利用类型间转换的辐射收支(能量平衡(

气候效应进行评估# 观测资料表明*!;)

!中国北方地

区明显变暖! 而植被覆盖差的未利用土地和人类活

动较多的区域气温升高更为明显*!8)

!准噶尔盆地分

布着面积最大的古尔班通古特沙漠!未利用土地面

积大!地表反照率值最高!Ì44的影响具有较强的

区域代表性!对区域气候的响应也更为敏感# 对准

噶尔盆地分光辐射特征的研究!有利于陆表覆盖变

化产生的气候效应进行探究!也更有利于地表反照

率的参数化和陆面过程模式的发展# 地表反照率的

影响因子众多!但本研究只是从土地利用变化面积

的幅度上来分析地表反照率的变化特征!却没有分

析各土地利用类型对地表反照率的贡献率!也未深

入探讨产生这些差异的驱动因素及其内在机理!因

而在以后研究中!要综合了解陆表覆盖变化引起地

表辐射收支与能量平衡的影响!并全面分析土地覆

被变化引起的辐射特征及其时空变化机制#

9"结论

本文基于=\)b#地表反照率数据!通过分光辐

射研究了准噶尔盆地 /000+/010 年和 /010+/01:

年短波(近红外(可见光波段各土地利用类型地表反

照率的时空变化特征及其年际变化趋势!得到如下

结论"

1% /000+/010 年间不同波段各土地利用类型

地表反照率的变化空间格局整体与 /010+/01: 年

间保持一致!不同土地利用类型地表反照率特征差

异也比较明显!除了湖泊和水库坑塘类型外!其他土

地利用类型地表反照率均满足近红外?短波?可见

光这一特性#

/% /000+/010 年间不同波段不同土地利用类

型地表反照率变化趋势均不显著# 其中在可见光波

段!一级和二级土地利用类型均未通过 0.09 的显著

性检验!且各土地利用类型分光辐射年际变化速率

较小!基本保持稳定# /010+/01: 年间 ! 个波段各

土地利用类型年际变化速率整体显著于 /000+

/010 年间!且短波波段的一级土地利用类型均通过

了0.09的显著性检验#

!%准噶尔盆地土地利用类型主要以草地和未

利用土地为主!除了草地类型面积在 /000+/010 年

间减少后又在 /010+/01: 年间增加外!其他土地利

用类型在 / 个时间段均保持一致增长或减少趋势&

整体而言!/010+/01: 年间土地利用类型变化较剧

烈于 /000+/010 年间#

在未来的研究中!有待对 Ì44在区域尺度上

对气候变化的影响进行深入探讨#
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