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摘� 要:以和田河流域为研究区, 基于� 3S�技术, 以 T M / ET M + 、SP OT 影像为数据源, 从 T M / ET M + 影像上提取

植被信息,同时基于高分辨率的 SP OT 影像对和田河流域植被空间格局及其与距离河岸的距离、河面高差间的关

系进行了系统的研究,对和田河流域植被分布特征有一个更为全面的认识。研究结果表明, 研究区植被覆盖度与

其距离河岸的距离及河面高差呈负相关。
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Abstract: In this paper, taking H et ian River basin as the study area, TM / ETM + and SPOT images are the

data so ur ce, based on �3S� technologies, veg etat ion inform at ion w as obtained from the T M/ ETM + im a-

g es. T he purpose of this paper is to study the relationship among vegetat ion space pattern, the distance

fro m the river banks, river height dif ference based on hig h-reso lut ion SPOT im ag es, then has a mo re com-

prehensive understanding. The results show that it is a negat iv e co rrelat ion amo ng them .
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� � 随着� 3S�技术的日趋成熟, 在植被空间格局研

究中具有独特的优势。遥感尤其是卫星遥感技术在

这方面可发挥得天独厚的优势, 并且目前卫星遥感

的空间分辨率从几百米到几分米,时间分辨率小到

天、小时, 光谱分辨率到几微米, 这些都为植被信息

的有效提取创造了重要的条件。同时 RS所具有的

强大的信息采集和获取能力,以及 GPS 的实时定位

采集技术,二者都可以作为 GIS 的重要数据源和更

新手段, 再结合 GIS 具有的强大的空间分析能力,

这些都为植被空间格局的研究创造了有利的条件。

本文研究旨在总结前人研究成果的基础上, 借助遥

感影像及其 GIS 技术,对和田河流域植被分布特征

有一个更为全面地认识。此外本项研究在方法思路

上与前人的研究有所不同, 是将 RS 技术与 GIS 技

术及 GPS技术相互结合,获取植被信息, 在时间、人

力、物力上节约许多。这一方法可以因地制宜地应

用于对其它地区植被空间格局研究中, 并且研究成

果可以为该流域的治理决策提供详实的基础数据和

科学依据,为森林植被的合理经营、科学管理和实现

可持续发展提供服务。

1 � 研究区概况

和田河流域位于塔克拉玛干沙漠主风向的下风

向,是新疆的极干旱区。流域位于塔克拉玛干沙漠

南缘、昆仑山的北麓,塔里木盆地的西部, 地理位置

位于 77�25�- 81�43�E、34�28�- 40�28�N
[ 17]
。其上

中游地区主要由发源于昆仑山北麓的玉龙喀什河,

以及发源于喀喇昆仑山北麓的喀拉喀什河的流经区
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域构成,两河汇合后成为和田河的下游。流域土地

总面积 48 870 km 2 ,行政区域包括和田市、和田县、

墨玉县、洛浦县及新疆生产建设兵团 47团、皮山县、

阿克苏地区的阿瓦提县一部分。流域东邻克里雅河

流域,南以昆仑山和喀喇昆仑山与西藏和克什米尔

为界,西与叶尔羌河流域接壤, 北入塔里木盆地腹

地,和田河是我国塔里木河三大源流之一
[ 1]
。

2 � 和田河流域植被数据的获取及处理

2. 1 � 矢量数据的获取
收集和田河流域的位置图, 1� 50万地形图, 将

其扫描生成数字地图, 并且导入到 Superm ap 2003

地信软件里进行校正,然后矢量化,得到和田河流域

基础地物要素的矢量图层, 包括道路、河流、居民区

等,并根据地形图进行属性的录入,最后制作出和田

河流域的基础底图。

2. 2 � 属性数据的获取

收集研究区的经济数据、人口数据、水文、降水、

温度、土壤等相关属性数据。

2. 3 � 实测数据的获取

主要通过野外实地调查, 基于� 3S�工作平台,即

集成 GPS技术、RS技术、GIS技术的便携野外测量兼

室内数据处理、分析的系统。它包括 GIS、RS、GPS三

个子系统。硬件部分由笔记本电脑或 PDA、GPS 天

线、手持 GPS机、数码像机、摄像机等组成,软件包括

OZI、MAPROUT、MAPEDIT、ERDAS、ENVI、SU-

PERMAP2003、ARCGIS 等 GIS、RS 和 GPS 的软件。

另外还包括相应区域的卫星遥感影像、基础地理信息

等数据。野外测量时系统通过 GPS天线接受空间卫

星实时传输的空间数据,然后传输给 OZI软件,经过

OZI软件处理后可以获取空间数据,使用卫星影像进

行实时对比分析, 建立解译标志,使用遥感软件进行

影像处理,地理信息系统软件进行实时数据修改,属

性录入。通过 3S平台能实时地获得精确度很高的四

维( X 坐标、Y 坐标、高程、时间)数据和属性信息,并

能实时实地进行遥感分析,矢量和属性数据的修改。

通过� 3S�平台获取研究区域的地理坐标、高程、植被

等信息。此外还要记录包括道路交叉口、河流、林地

等具有典型特征的控制点信息
[ 2]
。

2. 4 � 遥感数据的收集与处理

选取覆盖研究区域的 TM / ET M + 影像数据,

影像分辨率为 15 m,进行和田河流域植被分布现状

的研究,选取 SPOT 影像数据进行研究区植被覆盖

度空间格局分析。

3 � 植被信息提取及分布现状研究

植被信息的提取过程: 根据地物光谱特征, 结合

研究区域特点及其本文的分类体系,采用 ENV I 非

监督分类 ISODATA( Iterat iv e Self- Organizing Da-

ta A lgorithm) - 人工交互合并与修正法
[ 3]
。该方法

首先进行非监督分类, 然后在此基础上对属于同一

类别的地物像元进行合并,对错分的像元进行修正

分类。将分类结果矢量图层从 SU PERM AP 中导

出为 SH P 格式, 然后在 EXCEL 中制作透视表, 进

行统计分析(表 1)。

从植被分布可以看出,和田河流域的主要植被

类型是胡杨、柽柳、其他灌木。和田河两岸分布有大

片的胡杨和柽柳。其中本文研究区的总面积为

2 253 529. 60 hm2 , 其中胡杨面积68 680. 75 hm2 ,

占 3. 05% ,柽柳面积 15 689. 72 hm
2
,占 0. 70% ,其

他灌木地面积 2 781. 05 hm2 ,占 0. 12% , 农田面积

17 144. 09 hm 2 , 占 0. 76%, 及 荒 漠 面 积

2 107 698. 42 hm
2
, 占 93. 53% , 河流总面积为

41 535. 57 hm
2
,占 1. 84%。

表 1� 各主要植被类型面积统计 hm2

地区 柽柳 胡杨 其他灌木 农田 河流 荒漠 总计

和田县 7808. 26 5264. 90 863. 21 12986. 19 13054. 02 62226. 49 102203. 07

洛浦县 3928. 34 21644. 73 1121. 01 0 � 12625. 14 414971. 45 454290. 67

墨玉县 3953. 12 41771. 12 796. 83 4157. 90 15856. 41 1630500. 48 1697035. 86

总 计 15689. 72 68680. 75 2781. 05 17144. 09 41535. 57 2107698. 42 2253529. 60

4 � 基于遥感影像二次分类的植被覆盖
度空间格局分析

� � 文中二次分类, 是相对于一次分类而言, 指先对

SPOT 影像进行重新采样, 将影像像元变大,由原来

的10 m到现在的 15 m,然后对重采样后的影像再进

行一次分类。对遥感影像进行二次分类后,可以明确

划分出样区地类的边界。将二次分类后的栅格数据

集,利用 ARCGIS 的栅格转成矢量的工具, 即 ARC-

GIS空间分析工具集中的 Convert工具, 将二次分类

结果转成矢量( . shp格式) ,对矢量数据集进行处理

(光滑、重采样、拓扑查错等) ,确定三个样区地类的矢

量界限。根据二次分类的结果,最终将样区一划分为

21块地类(包含水域) ,将样区二划分为 16块地类(包
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含水域) ,将样区三划分为 8块地类(包含水域)。

根据二次分类确定的地类界限, 与一次分类的

结果进行掩膜裁剪即对一次分类后的栅格数据按地

类进行了裁剪, 这样便可以统计出每块地类的总像

元个数及每块地类内植被所占的像元总个数。打开

一次分类的栅格数据的属性表,在 Option 选项中将

其导出为 DBF 格式,统计出每块地类的总像元个数

及每块地类内植被所占像元的总个数, 则每块地类

的植被覆盖度就等于植被所占像元总个数与地类总

像元个数的比值。其结果如表 2- 4分别为样区一、

样区二、样区三的植被覆盖度计算结果表。

5 � 样区植被信息与样区 DEM 的叠加

将样区提取的植被信息与样区 DEM 两个图层

进行分区统计, 计算出每块地类内植被所分布的高

程范围。选择在 ARCGIS 中利用 Spat ial Analyst

工具栏中 Zonal Stat ist ic 工具进行分区统计, 最后

将分区统计的结果属性表导出。进行统计计算并分

析,其结果见表 2- 4。

5. 1 � 创建垂直剖面图

为了更直观地反映植被覆盖度随着距河岸距离

及河面高差的变化规律, 本文建立了三个样区的剖

面图,利用 ARCGIS 中 3DAnalyst工具,即在ARC-

M AP 内容表上选择样区的 DEM 图层, 单击 Inter-

polate Line按钮,在 DEM 表面拖出一条数字化线,

双击鼠标结束数字化线。然后单击 Cr eate Pro file

Graph 按钮即可生成研究区的剖面。最后右击剖面

图标题栏,选择 Pr opert ies命令对生成的剖面图进

行修改[ 4] 。如图 1- 3为三个样区的剖面图,图中 X

轴代表距离河岸的距离, Y 轴代表对应点的高程,数

值为每块地类的植被覆盖度。

5. 2 � 回归模型的构建

5. 2. 1 � 植被覆盖度与距河岸平均距离、河面平均高

差间的单因素相关分析 � 从相关系数矩阵表中可以

看出:植被覆盖度与距离河岸的平均距离、距河面的

平均高差之间的单相关系数分别为 - 0. 831,

- 0. 823,并且这两个数据旁边均有 2个星号,表示

在显著水平为 0. 01时,统计检验的相伴概率小于等

于 0. 01,即总体无显著线性相关的可能性小于等于

0. 01。由于植被覆盖度与距离河岸的平均距离、距

河面的平均高差间的单相关系数为负但绝对值大于

0. 8,所以视为高度负相关。

表 2 � 样区 1 植被覆盖度计算结果

代码 树种
植被所占

像元个数

地类所占

像元数目

植被覆

盖度/ %

距离河岸

最大距离/

m

距河岸的

最小距离/

m

距河岸的

平均距离/

m

最大

高差/

m

最小

高差/

m

平均

高差/

m

1 胡杨 17267 907373 1. 90 9206. 75 1106. 41 5156. 58 10. 78 2 4. 95

2 胡杨 8158 57472 14. 19 1106. 41 863. 88 985. 145 5. 69 3. 15 4. 15

3 胡杨、柽柳 14726 77888 18. 91 863. 88 466. 55 665. 215 2. 91 0. 09 0. 64

4 胡杨 18069 52810 34. 22 466. 55 156. 54 311. 545 3. 7 0. 02 1. 10

5 胡杨 12479 24902 50. 11 156. 54 0 78. 270 3. 13 1. 38 1. 51

6 水域 0 148024 0 0 0 0 0 0 0

7 胡杨、柽柳 14862 47971 30. 98 325. 58 0 162. 790 2. 02 0. 19 0. 04

8 柽柳 3034 24092 12. 59 530. 98 325. 58 428. 280 0. 62 1. 18 0. 57

9 胡杨 4942 7758 63. 70 575. 15 530. 98 553. 065 1. 13 0. 81 0. 45

10 柽柳 1121 7227 15. 51 619. 49 575. 15 597. 320 0. 56 0. 58 0. 45

11 胡杨 17116 31212 54. 84 798. 38 619. 49 708. 935 2. 17 1. 02 0. 95

12 胡杨 6623 34803 19. 03 1048. 31 798. 38 923. 345 2. 48 1. 19 0. 40

13 荒漠、胡杨 3325 38492 8. 64 1310. 60 1048. 31 1179. 455 6. 87 0. 16 3. 40

14 胡杨 8989 313857 2. 86 3178. 13 1310. 60 2244. 365 11. 31 4. 11 6. 29

15 胡杨、柽柳 19108 257195 7. 43 5290. 86 3178. 13 4234. 495 8. 92 1. 29 6. 03

16 胡杨、柽柳 52030 429071 12. 13 6985. 04 5290. 86 6137. 950 5. 68 0. 28 2. 82

17 胡杨 17590 106719 16. 48 7516. 68 6985. 04 7250. 860 5. 50 1. 84 3. 15

18 胡杨 5723 72249 7. 92 8051. 87 7516. 68 7784. 275 4. 97 2. 21 2. 78

19 胡杨、柽柳 7015 34994 20. 05 8273. 43 8051. 87 8162. 650 4. 98 2. 25 3. 39

20 胡杨 5111 49177 10. 39 8566. 21 8273. 43 8419. 820 5. 17 0. 77 2. 91

21 胡杨 1303 49885 2. 61 8852. 51 8566. 21 8709. 360 3. 90 0. 09 0. 83
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表 3 � 样区 2 植被覆盖度计算结果

代码 树种
植被所占

像元个数

地类所占

像元个数

植被覆

盖度/ %

距河岸的

最大距离/

m

距河岸的

最小距离/

m

距河岸的

平均距离/

m

最大

高差/

m

最小

高差/

m

平均

高差/

m

1 胡杨、柽柳 4986 818973 0. 61 3535. 63 1186. 65 2361. 14 9. 87 0. 71 6. 65

2 柽柳 5549 65037 8. 53 1186. 65 996. 98 1091. 815 9. 26 10. 41 9. 68

3 胡杨 4686 20941 22. 38 996. 98 940. 21 968. 595 7. 87 9. 65 8. 86

4 胡杨 11072 167830 6. 60 940. 21 460. 64 700. 425 6. 81 1. 98 3. 73

5 胡杨 99510 159520 62. 38 460. 64 0 230. 32 0. 65 0. 45 0. 51

6 河流 0 257896 0 0 0 0 0 0 0

7 胡杨 93799 148216 63. 29 422. 88 0 211. 44 2 1. 38 1. 84

8 胡杨 2908 25398 11. 45 486. 19 422. 88 454. 535 2. 06 3. 68 3. 03

9 胡杨 18874 216333 8. 72 1128. 80 486. 19 807. 495 2. 73 1. 96 2. 47

10 胡杨 5165 48252 10. 70 1260. 87 1128. 80 1194. 835 1. 68 1. 63 1. 25

11 胡杨 13755 125257 10. 98 1613. 41 1260. 87 1437. 14 2. 72 3. 68 3. 11

12 胡杨 7598 39034 19. 47 1725. 78 1613. 41 1669. 595 2. 27 3. 60 3. 03

13 胡杨、柽柳 18427 271667 6. 78 2499. 34 1725. 78 2112. 56 3. 65 1. 33 2. 50

14 胡杨 12033 71623 16. 80 2716. 88 2499. 34 2608. 11 4. 08 6. 13 5. 14

15 胡杨、柽柳 40116 516316 7. 77 4189. 80 2716. 88 3453. 34 4. 41 2. 22 3. 97

16 荒漠 0 70623 0 4395. 19 4189. 80 4292. 495 1 0. 25 0. 19

表 4 � 样区 3 植被覆盖度计算结果

代码 树种
植被所占

像元个数

地类所占

像元个数

植被覆

盖度/ %

距河岸的

最大距离/

m

距河岸的

最小距离/

m

距河岸的

平均距离/

m

最大

高差/

m

最小

高差/

m

平均

高差/

m

1 胡杨 32535 725670 4. 48 4512. 23 2197. 75 3354. 99 14. 73 4. 41 9. 20

2 柽柳 254750 401935 14. 34 2197. 75 905. 63 1551. 69 3. 75 0. 02 1. 41

3 胡杨、柽柳 57411 119791 47. 93 905. 63 516. 78 711. 205 1. 62 2. 17 1. 14

4 胡杨、柽柳 111312 159982 69. 58 516. 78 0 258. 39 0. 19 1. 24 0. 39

5 河流 0 257896 0 0 0 0 0 0 0

6 胡杨 116911 233164 50. 14 751. 55 0 375. 775 3. 77 0. 27 1. 30

7 胡杨、柽柳 91824 745342 12. 31 3149. 23 751. 55 1950. 39 4. 99 1. 42 0. 75

8 胡杨 1462 497421 0. 29 4732. 43 3149. 23 3940. 83 6. 67 0. 09 2. 99

图 1� 样区 1 剖面图

5. 2. 2 � 植被覆盖度与距河岸平均距离、河面平均高

差间回归模型的构建 � 在 SPSS 15. 0中进行曲线拟

合,首先利用SPSS 15. 0中的分析,描述统计分析功

能,对样本数据进行标准化处理,并且将标准化处理

后的数据保存为变量。然后利用 SPSS 15. 0的回归

工具条中的曲线估计工具 Curve Est im ation, 进行

曲线估计,最后通过比较相关系数的平方值( R2 )来

比较各模型的优劣,相关系数的平方值越大,则模型

越优。

图 2 � 样区 2 剖面图
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图 3� 样区 3 剖面图

表 5 � 相关分析矩阵表

项目
植被

覆盖度

距河岸的

平均距离

距河面的

平均高差

植被覆盖度 1. 000 - 0. 831* * - 0. 823* *

距河岸的平均距离 - 0. 831* * 1. 000� � 0. 738* *

距河面的平均高差 - 0. 823* * 0. 738* * 1. 000 �

� � 通过比较, 植被覆盖度与距河岸距离间的回归

模型选择幂函数模型 Pow er, 其一般表达式为: y =

b0 x
b
1 ,本文中为 y = 1890. 4x - 0. 6932

( y � � � 植被覆盖

度; x � � � 距河岸的平均距离, R2 = 0. 7124, R =

- 0. 8440,见图 4)。植被覆盖度与距河面高差间的

回归模型选择三次曲线模型 Cubic, 其一般式为 y=

b0+ b1 x + b2x
2 + b3x

3
, 本文中为 y = - 0. 329x 3 +

6. 0045x 2 - 33. 063x + 62. 366( y � � � 植被覆盖度;

x � � � 距河面的平均高 差, R2 = 0. 6685, R =

- 0. 8176,见图 5)。

图 4 � 植被覆盖度与距河岸距离间的回归模型

对建立的回归模型进行 F 检验, 结果表明, F

检验的实际显著性水平 sig f 值均为 0. 0000 <

0. 001,通过了置信度为 0. 001的显著性检验。说明

植被覆盖度与距河岸的距离及河面高差间总体上呈

现显著的负相关,即随着河岸距离及河面高差的增

大,植被覆盖度整体上呈现出逐渐降低的趋势。

图 5 � 植被覆盖度与距河面高差间的回归模型

6 � 结 论

( 1)从水平方向来看,植被随着其距河岸距离的

增大,总体上植被的覆盖度呈现出递减的趋势。本

文中的 3个样区, 植被覆盖度最高值为 69. 58% ,且

覆盖度大于 60%以上的植被主要分布在距离河岸

600 m 以内,覆盖度介于 50% ~ 60%的植被分布范

围在距离河岸 800 m 以内。覆盖度介于 40% ~

50%的主要分布于距河岸 1 000 m 以内。而距离河

岸的距离超过 1 000 m 以后, 植被的覆盖度都低于

20%。这是由于随着距离河岸距离的增加,地下水

位降低,不利于植被的生长。

( 2)从垂直方向,即距离河面高差方面考虑, 覆

盖度为 60%以上的植被分布范围距离河面的高差

不超过 2 m。覆盖度介于30%~ 60%的植被分布范

围距离河面的高差不超过 4 m。当距离河面的高差

高于 10 m 以后, 植被的覆盖度都低于 20%。这也

是因为距离河面高差越大, 地下水位相对也较低,不

利于植被吸收水分,进而影响植被生长。

( 3)三个样区中,植被覆盖度在靠近河岸附近都

有一个从最高值降低后然后又增加的规律,原因可

能是由于河岸两边分布的是胡杨林, 此处风速降低,

发生风沙堆积作用,导致植被覆盖度降低。
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