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!!!植被状况的变化是反映区域性生态环境状况的重要指标之一# 多年植被指数的变化则反映了植被生态环境随时间的变化规
律$ 本文在前人研究成果的基础上# 采用定量遥感技术# 应用美国国家航空航天局最新的全球植被指数变化研究数据 !)*++,"及
+-.*, 数据作为数据源#对宁夏地区 %/0!!!""1 年间的植被指数变化幅度及变化趋势进行了研究对比$ 结果证明#%/// 年以前宁夏
绝大部分地区植被指数呈现上升趋势%而从 !""" 年开始#由于引用黄河水量的减少#部分地区的植被指数呈现下降趋势$
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植被具有明显的年际变化和季节变化的特点"并
且是联结土壤#大气和水分的自然$纽带%"在一定程度
上能代表土地覆盖的变化" 所以在全球变化研究中充
当$指示器%的作用]!^& 对植被的动态监测可以从一定程
度上反映气候变换的趋势" 动态监测植被状况和植被
覆盖也一直是生态环境研究的热点之一]’_)^&
近年来随着遥感技术的发展" 使植被面积的动态

定量监测成为可能& 卫星遥感数据用于大尺度植被分
类及变化研究的优越性主要表现在两个方面! ! 卫星

遥感数据提供了植被的许多特征信息"如季节性信息’
植被光合能力的信息等(" 遥感数据具有周期短’覆盖
范围广’成本低’波段宽和时间系列长等特点"因此可
以提供植被覆盖变化的信息&
本文利用遥感手段动态监测过去 ’& 年 )!I%’!

’##J年*宁夏回族自治区的植被覆盖变化"并通过趋势
线法模拟其变化幅度" 分析植被变化在空间上的分布
特征"所用的资料为 % ‘:分辨率的 LHMMN数据及 ’)# :
分辨率的 MCGHN数据&
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8 研究区概况
宁夏回族自治区位于中国西北地区东部! 黄河中

上游!与内蒙古自治区"甘肃省"陕西省毗邻!地理坐标
为 !"#! !$" % &!"$! ’(" %!’)! !#" * &’(! +’"*!面积为
)! ,"" -.+# 水田和水浇地面积主要分布于北部引黄灌
渠$草地主要分布于中部干旱风沙区$林地主要分布于
南部六盘山区和北部引黄灌渠#
宁夏位于中国地势第一阶梯向第二阶梯转折过渡

的地带!全境海拔 ! """ .以上!地势南高北低#地貌格
局以北西走向的牛首山断裂为界! 呈现明显的南北分
异# 北部贺兰山%银川平原"灵盐台地自西而东依次排
列!平行展布!呈带状地貌格局& 南部在北面卫宁北山
和东面罗山%青龙山%窑山%云雾山围限的广大地区!展
布着三列弧形断块山地和两列断陷平原& 南部黄土丘
陵地区!水土流失严重!流水侵蚀强烈!沟壑地貌发育$
中北部物理风化强烈!风和洪流作用盛行!沙丘%沙地
广布!山前洪积扇发育/01&
宁夏中部银川平原是宁夏回族自治区重要经济

区!总面积 $ $(" -.+!占全区总面积的 !)2"3!工农业
总产值 (02#亿元!占全区工农业总产值的 ,!2(3& 银川
平原地势平坦%土地肥沃%灌溉便利%日照充足!具有发
展农业的有利条件!是国家商品粮基地之一&
宁夏深居内陆!其特征是冬长夏短!干旱少雨!日

照充足!气温年%日差较大!风大沙多!属大陆性气候&
年平均降水量 +(+2#$ ..!多集中在 04( 月$年蒸发量
达 + "$) ..!是多年平均降水量的 $倍&
宁夏属黄河流域! 主要河流有黄河干流及其支流

清水河%苦水河& 银川平原的植被主要是以农田为主的
人工植被!黄河是其主要灌溉水源$而贺兰山区和六盘
山区的天然植被!则与降雨量有很大的关系& 因此!研
究宁夏的植被变化趋势!对平衡水资源供需%合理开发
利用水资源具有一定的参考意义&

5 植被指数
植被指数是由多光谱数据经线性和非线性组合构

成的!对植被有一定指示意义的各种数值& 在植被指数
中! 通常利用植物光谱中的近红外与可见光红波段两
个最典型的波段值& 根据这两个波段计算产生的各种
参数都对植被生长状况%生产力敏感& 因此!常被用作
描述植被生理状况!估测现存绿色生物量%植被生产力
等等&
归一化差值植被指数 *567 ’*89.:;<=:><8? 5<@@A9#

A?BA 6ACA>:><8? 7?DAE( 即是普遍利用的刻画植被的指
数# 它被定义为近红外波段与可见光红波段数值之差
和这两个波段数值之和的比值# 即

!"#$F $%&%$%’% ’!(

式中!(% 为近红外波段地表反射率$% 为可见光红光波
段地表反射率#

*567 可以用于季节性植被变化研究!也可用于年
际间植被变化的分析!如沙漠边缘的变化%干旱地区植
被变化规律等等/$G(1#

< 数据来源
H7IIJ ’H;8K:; 7?LA?>89M I8DA;;<?C :?D I:NN<?C

J>OD<AP( 的 *567 数据是美国国家航空航天局’*QJQ(
于 +""’ 年 !! 月发布的最新的全球植被指数变化数
据# 这套数据包括 !(,!$+""+ 年间的全球植被指数变
化!其时间分辨率是 !) D!空间分辨率是 , -.%, -.#

H7IIJ 的 *567 数据采用卫星数据的格式记录了
++年间区域植被的变化情况# 它可以用于气候模型及
生物化学模型计算光合作用% 大气层与地表间的 RS+

交换%地表蒸发蒸腾量和地表吸收及释放的能量#
H7IIJ *567 数据被认为是相对标准的数据!因

为它考虑了全球范围内各种因素对 *567 值的影响!并
在如下方面进行了校正) ! 卫星传感器的不稳定性校
正$" 热带阔叶林区云的覆盖引起的变形校正$# 太
阳天顶角和观测角度的校正$$ 火山气溶胶的校正$%
对北半球冬季缺失的数据采用了插值法$ & 短期大气
气溶胶%水蒸气及云层覆盖的影响校正/!"1#

IS57J 是 %SJ QIG! 系列卫星的主要探测仪器!
也是当前世界上新一代*图谱合一+的光学遥感仪器!
具有 ’0 个光谱通道!分布在 "2#&!# ’. 的电磁波谱范
围内& !((,年到 +""0 年计划发射 #颗卫星& IS57J数
据的地面分辨率分别为 +)" .!)"" . 和 ! """ .!本次
研究所用数据分辨率为 +)" .&多波段数据可以同时提
供反映陆地"云边界!云特性!海洋水色"浮游植物!生
物地理"化学!大气中水汽!地表"云顶温度!大气温度!
臭氧和云顶高度等特征的信息!用于对陆表"生物圈"
固态地球"大气和海洋进行长期全球观测&

> 计算及结果分析
本项研究应用 H7IIJ *567 数据! 每月 + 幅共计

#’+幅影像! 研究宁夏 !(,+G!((( 年 !, 年间植被的变
化情况$再利用 +"""$+""# 年的 IS57J 数据!共计 !+!
幅图像!研究 +"""$+""# 年的植被变化趋势!并进行对
比&
>48 研究区 8?@5A8???年植被变化趋势
对 !(,+$!((( 年’!, 年(#’+ 幅遥感图像!本文采

用斜率法进行分析! 即对连续的卫星影像的每一个像
素点的 *567值随时间的变化作线性回归!即可得出每
个像素点的回归系数’斜率(!回归系数的计算公式为

!)#(*+,-./,0/12T3 ’+(
其中 +,-./ 即为所求解的斜率!若斜率值为正!说明植
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被指数随着时间的变化为上升趋势!若斜率值为负"则
说明植被指数随着时间的变化呈下降趋势# 图像中所
有像素点的斜率值则构成了研究区多年的植被变化趋

势图$图 !$"%%&为了更好地显示结果"将斜率值扩大了
!##倍&
’(! 研究区 !"""!!""’年植被变化趋势
采用同样的方法对 $###!$##% 年的 &’()* 数据"

共计 !$! 幅图像进行计算" 得到近 % 年研究区的植被
变化趋势等值线图$图 !$+%%&

’(& 结果分析
根据 !,-$!!,,, 年的计算结果可以看出" 宁夏全

区"除盐池南部’麻黄山黄土丘陵区以外"其余地区多
年植被均属变好的趋势"特别是银川平原’卫宁灌区及
南部六盘山地区"植被均呈良好的变化趋势# 而位于盐
池南部麻黄山黄土丘陵区"上部被黄土广泛覆盖"水土
流失严重"水源短缺"多年植被呈现退化趋势#
然而"从 $###!$##% 年的植被变化趋势看出"宁夏

部分地区的植被呈现出逐步退化的趋势" 其退化地区
主要有 .个#

!% 银川平原区
本区包括陶乐扬黄灌区和青铜峡灌区# 其退化原

因"与引’扬黄河水量减少有关# 从 $### 年后"宁夏取
用黄河水量逐步减少"到 $##. 年仅为 //01, 亿 2.(见
图 $%& 相应地"平原区的灌溉水量减少(图 $%"引起人
工植被的变化&
宁夏土地面积 33"属于年降水量小于 %## 22 的

干旱区"平均年降水量 $,. 22"远低于黄河流域均值"
不足全国平均的 !4$& 宁夏地表水资源量 -0-,亿 2."地
下水资源量 $/0. 亿 2."总水资源量 !#0/ 亿 2."地表水
产水量为黄河流域平均的 !5/" 相当全国平均的 !5!1"
均属全国最少& 据目前宁夏水资源利用情况看"在取用

水量中 ,301"为过境黄河水资源 " 当地水资源仅为
$0%""在耗用水量中 ,%03"为过境黄河水资源"当地水
资源仅为 /0."&由此可见"黄河是宁夏唯一可依赖的水
源"自古以来宁夏就是唯黄河而生存’唯黄河而发展&
另外"宁夏是全部土地面积处在流域内的唯一省区"黄
河是宁夏的唯一水源"黄河分配水量的减少"对宁夏影
响是较大的"特别是对银川平原这个产粮基地& 银川平
原的人工植被主要依靠黄河取水量进行灌溉" 随着黄
河取用水量的减少"其植被也相应呈现了退化的趋势&
银川市周边所出现的植被退化严重的地区" 主要

是由于近年来银川市大力发展城市建设所引起的&
$% 卫宁灌区
卫宁灌区是中卫’中宁两县独成系统的灌区& 在黄

河沙坡头与青铜峡之间"是宁夏农业的稳产高产区& 随
着黄河引水量的减少(见图 $%"卫宁灌区的人工植被也
呈现出了退化趋势&

.% 红寺堡及固海扩灌区
本区的植被退化与次生盐渍化有关& 从 !,,-年开

始建设的宁夏扶贫扬黄灌溉工程" 其固海扩灌区及红
寺堡灌区在开发利用的过程中存在不同程度的次生盐

渍化"造成局部地区植被退化& 这些扬黄灌区产生的次
生盐渍化目前虽然面积不大"但应当予以重视&
除去出现退化的区域" 宁中山间平原区及宁南河

谷平原区的植被无明显变化"呈现稳定趋势& 而北部贺
兰山区及南部六盘山区"由于近年来降雨量的增大"植
被呈现良好的生长趋势& 而盐池南部麻黄山黄土丘陵
区" 由于宁夏扶贫扬黄灌溉工程中盐环定扬水盐池灌
区的建设"虽然局部地区出现次生盐渍化"但大部分地
区植被呈现增长趋势&

$ 结论及问题
通过以上分析"得到以下几点结论&
!% !,-$!!,,, 年间"宁夏全区"除盐池南部’麻黄

山黄土丘陵区以外" 其余地区多年植被均属变好的趋

图 % 宁夏全区多年植被变化趋势等值线图
)*+( % ,-.+/01 .2 34+4505*.6 7806+4- *6 9*6+:*0 /4+*.6

;0< %=>!!%=== 年 ;?< !"""@!""’ 年

!!宁夏全区 "!银川平原区 #!卫宁灌区

图 ! %==&!!""& 年宁夏引#扬黄河水量变化图
)*+( ! A0/*05*.6 .2 B*34/54B C054/ 3.DE14 .2 584 F4DD.C G*34/

*6 9*6+:*0 2/.1 %==& 5. !""&
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势!特别是银川平原"卫宁灌区及南部六盘山地区!植
被均呈良好的变化趋势#

!$ !"""!!""# 年间!受引用黄河水量减少的影响!
宁夏全区部分地区的植被呈现出逐步退化的趋势!其
退化地区主要有银川平原 %陶乐扬黄灌区和青铜峡灌
区$及卫宁灌区#

$$ 自 %&&’年实施扶贫扬黄灌溉工程以来!固海扩
灌区及红寺堡灌区出现次生盐渍化! 造成局部地区植
被退化#

#$ 北部贺兰山区及南部六盘山区! 由于近年来降
雨量的增大!植被呈现良好的生长趋势#
六盘山中南部隆德及泾源南部有部分植被近年呈

现退化趋势!退化的原因仍需要进一步研究#

参考文献!-$>$?$%"$@"
!"# 孙红雨$ 王长耀$ 牛 铮% 中国地表植被覆盖变化及其与气候
因子关系!!!基于 &’(( 时间序列数据分析!)#% 遥感学报$
"**+$ ,-./0 ,123,"1%
45& 6789:;$ <(&= >?@89:@7$ &A5 B?C89% (8@D:EFE 7G
H?C IC9CH@HF78 J7ICK J?@89C @8L H?C KCD@HF78E?FM
NCHOCC8 &PQA @8L C8IFK78RC8H@D G@JH7KE N: ;EF89 &’((
ECKFCE L@H@ !)#% )7;K8@D 7G SCR7HC 4C8EF89$ "**+$ , T.U0
,123,"1%

!,# VWSXA& = ( A$ XA&544’& (3>$ ’X44’& W = (%
QC9CH@HF78 J?@89CE F8 ECRF 38@H;K@D RC@L7OE OFH?
;8J?@89CL R@8@9CRC8H F8 E7;H?CK8 4OCLC8$
"*YZ3"**1!)#% (JH@ ’CJ7D79FJ@$ ,111$ ,"-,U0 ",Z3".+%

!.# XA5 < [$ \’=(& ]% ^78FH7KF89 VK@_FDF@8 E7:NC@8 MK7!
L;JHF78 ;EF89 &’((‘ (Q6SS N@ECL IC9CH@HF78 J78LFHF78
F8LFJCE!)#% A8HCK8@HF78@D )7;K8@D 7G SCR7HC 4C8EF89$ ,11,$
,.TYU0 ""Y"3""a*%

!2# =A[WX4’& ( ($ \’=(& ]$ B(&(SA& W$ !" #$% 5EF89
(Q6SS L@H@ G7K b;@8HFH@HFIC CEHFR@HF78 7G IC9CH@HF78
J78LFHF78E0 J@DFNK@HF78 @8L I@DFL@HF78 !)#% (LI@8JCE F8

4M@JC SCE7;KJCE$ "**+$ ,,TZU0 Ya.3YaY%
!Z# 马明国$ 角媛梅$ 程国栋% 利用 &’((3>6(A& 监测近 "1 年
来中国西北土地覆盖的变化!)#% 冰川冻土$ ,11,$ ,2T"U0 Y+3
a,%
^( ^F899;7$ )A(’ c;@8RCF$ >6W&= =;7L789% >?@89C
F8 D@8L J7ICK@9C F8 87KH?OCEH >?F8@ L;KF89 H?C M@EH
LCJ@LC R78FH7KCL N: &’((3>6(A&!)#% )7;K8@D 7G
=D@JF7D79: @8L =C7JK:7D79:$ ,11,$ ,2T"U0 Y+3a,%

!Y# 张 黎$ 王 利% 宁夏地下水资源 !^#% 银川0 宁夏人民出版社$
,11.%
B6(&= XF$ <(&= XF% =K7;8LO@HCK KCE7;KJCE 7G &F89dF@
@KC@!^#% cF8J?;@80 &F89dF@ eC7MDC "KCEE$ ,11.%

!a# 李晓兵 $ 史培军 % 基于 &’((‘(Q6SS 数据的中国主要植被
类型 &PQA 变化规律研究!)#% 植物学报 $ "***$ 2"T.U0 ."2#
.,2%
XA fF@7NF89$ 46A eCFg;8% SCEC@KJ? 78 KC9;D@HF78 7G &PQA
J?@89C 7G >?F8CEC MKFR@K: IC9CH@HF78 H:MCE N@ECL 78
&’((‘(Q6SS L@H@!)#% (JH@ V7H@8FJ@ 4F8FJ@$ "***$ 2"T.U0
."23.,2%

!+# 王心源$ 郭华东$ 王长林$ 等% 额济纳旗绿洲生态环境的遥感
动态监测分析!)#% 水土保持通报$ ,11"$ ,"T"U0 Y13Y,%
<(&= fF8:;@8$ =5’ 6;@L789$ <(&= >?@89DF8$ !" #$%
P:8@RFJ R78FH7KF89 7G C8IFK78RC8H 7G WgF8@ V@88CK 7@EFE
N: KCR7HC EC8EF89 !)#% V;DDCHF8 7G 47FD @8L <@HCK
>78ECKI@HF78$ ,11"$ ,"T"U0 Y13Y,%

!*# 罗格平 $ 陈 嘻 $ 胡汝骥 % 基于 (Q6SS‘&’(( 影像的天山北
坡近 "1 年植被变化!)#% 冰川冻土$ ,11.$ ,ZT,U0 ,..3,.a%
X5’ =CMF89$ >6W& fF$ 65 S;gF% QC9CH@HF78 J?@89C
L;KF89 H?C D@EH "1 :C@KE LCKFICL GK7R E@HCDDFHC FR@9C F8
H?C 87KH? ED7MCE 7G H?C [F@8E?@8 ^7;8H@F8E !)#% )7;K8@D 7G
=D@JF7D79: @8L =C7JK:7D79:$ ,11.$ ,ZT,U0 ,..3,.a%

!"1# [5>\WS > )$ eA&B’& ^ W$ VS’<& ^ W$ !" #$% (8
CdHC8LCL (Q6SS +3hR &PQA L@H@ECH J7RM@HFNDC OFH?
^’PA4 @8L 4e’[ IC9CH@HF78 &PQA L@H@!)#% A8HCK8@HF78@D
)7;K8@D 7G SCR7HC 4C8EF89$ ,11Z$ ,YTZU0 22+Z322*+%

A?B#"*$@

有 ( 个相同的圆!如下图所示排列!其中 !
是左下方圆的圆心#

现在要求通过 ! 作一条直线! 把 ( 个圆分
为面积相等的两部分#

上期#全体等于部分$答案

问题的症结出在最后一步&由 "#
!)$%’$&
$% *

"$!)$%’$&
$&

!无法推得 $%*$&(

因为由 !"$%!!"$&!可推得 "$!*$%’$&!
即 "$!)$%’$&*"(

这样由 "
$% * "

$&
!再推出 $%*$& 显然是错

误的(

!科技智力游戏!

如果您在 + 月
%( 日前将本栏目答
案连同期刊所附调

查表寄至本刊编辑

部#您将有机会获得
自下期至 !""’ 年底
的$科技导报%一套&

好玩的数学!!!等分面积
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