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摘　要：植被盖度是评估区域生态环境的一个重要参数，基于１９８７、２００１年和２００８年３期ＴＭ 遥

感数据影像，利用像元二分模型进行了景电灌区植被覆盖度的估算，并通过转移矩阵，对引水灌溉

工程措施下形成的绿洲灌溉农业区植被覆盖动态变化进行了定量监测。结果表明：１）受气候条件

限制，景电灌区极 低 覆 盖 度 和 低 覆 盖 度 所 占 面 积 比 例 在６０％以 上，植 被 覆 盖 度 极 低。２）１９８７－
２０１５年，由于景电工程和国家生态建设工程影响，景电灌区植被覆盖度出现了较大波动。极低覆

盖度面积迅 速 减 少，其 所 占 面 积 比 例 由１９８７年 的６２．２０％降 至２０１５年 的３０．８６％，年 均 减 少

１．１９％。灌溉农田所占面积比例由１９８７年 的１６．９３％增 加 至２０１５年 的３５．９１％，年 均 变 化 率 达

０．６８％。
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　　植被是覆盖地表的植被群落的总称，它是连接

大气、土壤和水的重要纽带，也是生态系统存在的基

础。植被覆 盖 度 是 描 述 生 态 系 统 的 重 要 基 础 性 指

标，在干旱与半干旱地区，植被覆盖度是干旱防治、
风沙灾害防治等的重要影响因子，在干旱区生态环

境中扮演着极为重要的角色［１］。

地表实测和遥感反演是目前获取植被覆盖度信

息的２种基本途径。然而，地表实测法虽然可以提

供小尺度范围内植被结构和分布状况的准确变化信

息，但由于地表实测需要投入巨大人力、财力且难形

成统一的准则，导致结果出现很大的不确定性，因此

很难用于大尺度、长时间序列的植被研究。随着遥



感技术的快速发展，利用多源遥感数据进行植被覆

盖度 反 演 是 大 区 域 植 被 覆 盖 研 究 的 主 要 研 究 手

段［２－４］。
景电灌区是在景泰川电力提灌工程（简称景电

工程）的引水灌溉下发展起来的一块新型的荒漠绿

洲。随着灌区建成，在原有的天然荒漠区建成了大

面积的人工绿洲，取得了显著的经济效益，彻底改变

了该区的干旱缺水状况和农业生产条件［５－６］。但是，
在干旱区发展扬水灌溉，根本性地改变了区域环境

的原始发展规律，强烈的人类活动干扰使得区域植

被覆 盖 发 生 巨 大 变 化。基 于 此，本 研 究 选 用 了

１９８７、２００１年和２０１５年３期ＴＭ遥感影像，结合归

一化植被指数（ＮＤＶＩ），计算植被覆盖度，对景电灌

区植被覆盖度的动态变化进行遥感监测，研究该人

工绿洲这３个时期植被覆盖动态变化规律，为灌区

的生态建设和可持续发展提供决策支持。

１　研究区概况

景电灌区位于甘、宁、蒙三省交界地带，地 理 坐

标３６°４３′－３７°４１′Ｎ，１０３°２０′－１　０４°１５′Ｅ。属 温 带

大陆性干旱气候区，年均降水量１８４．７ｍｍ，年蒸发

量３　０４０．０ｍｍ，年均风速３．５０ｍ·ｓ－１，年 日 照 时

数２　７１４ｈ，无 霜 期１９０ｄ左 右，多 年 平 均 气 温

８．２℃。整个灌区地势平坦，土层深厚，光热 资 源 丰

富。灌区地表径流和地下水源极为贫乏，在景电工

程上水 前，地 表 是 以 白 刺（Ｎｉｔｒａｒｉａ　ｔａｎｇｕｔｏｒｕｍ）、
沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｄｅｓｅｒｔｏｒｕｍ）、沙 米（Ａｇｒｉｏｐｈｙｌｌｕｍ
ｓｑｕａｒｒｏｓｕｍ）等为主的固定、半固定沙丘，受人类 活

动影响很小。景电一期工程于１９７４年建成，开发灌

溉农田２．０３万ｈｍ２。景电二期工程于１９８４年开工

建 设，１９９４年 基 本 建 成，设 计 灌 溉 面 积３．４７万

ｈｍ２。自灌区建 成 以 来，不 仅 使 灌 区 的 农 业 生 产 得

到了快速发展，也使得区域生态环境发生了彻底改

变，干旱、荒凉的景泰川逐步变成新型绿洲灌溉农业

区［６－９］。

２　研究方法

２．１　数据源及遥感数据处理

本次植被覆盖度的动态变化监测区主要设为灌

区 绿 洲，总 面 积 ３０．２５万 ｈｍ２。研 究 数 据 源 于

１９８７、２００１年和２０１５年３期的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ 影像，
数据轨道 号 为１３１／３４，影 像 获 取 时 间 分 别 为１９８７
年９月１８日、２００１年７月２１日和２０１５年７月１３
日。同时，项目还收集了研究区１∶５０　０００地形图，
气象、人口、社会经济 和 野 外 考 察 资 料 及 与ＧＰＳ点

相对应的实地景观照片数据库等。

遥感图像 预 处 理：对 所 获 取 的 影 像，首 先 利 用

ＥＮＶＩ的ＦＬＡＡＳＨ模型完成辐射定标和大气校正，
得到地表 目 标 的 光 谱 反 射 信 息。然 后 采 用 研 究 区

１∶５０　０００地形图对影像进行几何精校正，并利用研

究区边界矢量数据进行裁剪，最后得到研究区遥感

影像图［１０］。

２．２　像元二分模型

经验模型法和植被指数法是遥感植被覆盖度估

算常用的技术手段。其中，经验模型法是由实测样

点构建地表 植 被 覆 盖 度 数 据 与 遥 感 信 息 的 经 验 模

型，然后将该模型推广到整个研究区域，从而获取大

面积植被覆盖度；而植被指数法是在对光谱信号进

行分析的基础上，通过建立植被指数与植被覆盖度

的转换关系来直接计算植被覆盖度，此方法简单易

行，且诸多研究均显示很多植被指数与植被覆盖度

具有较好的相关性。经验模型法对特定区域的实测

数据具有很强的依赖性，虽然在小范围区域具有一

定的精度，但在推广到较大区域的植被覆盖研究时

却受到诸多限制［１１－１３］。本研究所采用的是基于归一

化植被指数来计算植被覆盖度的方法。
归一化植被指数（ＮＤＶＩ）能够较为准确地反映

地表植被的生长状况及覆盖程度等特征，是植被生

长及空 间 分 布 状 态 的 最 佳 指 示 因 子。ＮＤＶＩ被 定

义为近红外波段与红光波段反射率之差与其反射率

之和的比值，即：

ＮＤＶＩ＝ρｎ－ρｒ
ρｎ＋ρｒ

（１）

式中，ρｎ 和ρｒ 分 别 代 表 地 表 的 近 红 外（０．７～１．１

μｍ）和红光波段（０．４～０．７μｍ）的反射值。

ＮＤＶＩ的理论值区间为［－１，１］，但是，由于大

气校正后的结果有部分像元为负值，使得部分区域

计算得到的ＮＤＶＩ在［－１，１］之外，为了便于以后

的计 算 和 分 析，统 一 将 这 些 异 常 值 进 行 处 理，将

ＮＤＶＩ＞１的变为１，＜－１的变成－１，得到去除异

常值后的ＮＤＶＩ数据。

２．３　基于像元二分模型的植被覆盖度估算

在ＮＤＶＩ数据计算基础上，通过像元二分模型

进行景电灌区的植被覆盖度估算，其计算公式如下：

ｆｃ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）／（ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）
（２）

式中，ＮＤＶＩｓｏｉｌ为 无 植 被 覆 盖 像 元 的 归 一 化 植 被 指

数值，ＮＤＶＩｖｅｇ代 表 完 全 被 植 被 所 覆 盖 的 像 元 的 归

一化植被指数值。
可见，只要确定了ＮＤＶＩｓｏｉｌ和ＮＤＶＩｖｅｇ，便可求

算出ｆｃ。但是，受 植 被 类 型、植 被 覆 盖 季 节 变 化 及

土 壤 类 型、颜 色、湿 度 变 化 等 影 响，ＮＤＶＩｓｏｉｌ 和
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ＮＤＶＩｖｅｇ的值会随时间和空间而变化。由于无法根

据植被和土地利用类型获取具体对应的值，所以本

研究中 采 用 近 似 值 代 替 的 方 法 确 定 ＮＤＶＩｓｏｉｌ和

ＮＤＶＩｖｅｇ，即以区域ＮＤＶＩ累 计 概 率 分 布 直 方 图 为

基础，将５％和９５％的累计百分比设为置信度区间，
以对应区间 的 最 大 值 与 最 小 值 作 为 研 究 区 有 效 的

ＮＤＶＩｓｏｉｌ和ＮＤＶＩｖｅｇ参数值［１４－１５］。

２．４　植被盖度等级的划分

根据景电灌区土地利用类型图及估算的植被覆

盖度图，以 及 国 家《土 地 利 用 现 状 调 查 技 术 规 程》，
“全国沙漠类型划分原则”，并结合景电灌区植被生

态特征及野外调查验证，将研究区的植被按覆盖度

的大小分为极低覆盖度（ｆｃ＜１０％）、低覆盖度（１０％
≤ｆｃ＜３０％）、中 覆 盖 度（３０％≤ｆｃ＜６０％）和 高 覆

盖度（ｆｃ≥６０％ ）４类。另 外，考 虑 到 农 田 是 一 特

殊的植被群体，不同的作物有不同的种植与收获时

间，仅仅依据农田的光谱数据很难准确解译出农田

植被区。同时，农田植被盖度变化的统计也缺少实

际意义。鉴于上述原因，再增设一类农田植被，这样

研究区的植被共分为５类（表１）。
表１　景电灌区植被覆盖度分级

Ｔａｂｌｅ　１　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｊｉｎｇｔａｉ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｒｅａ

盖度分级 植被盖度 土地覆被特征

极低覆盖度植被 ＜１０％
流动沙地、、戈壁、居 民
点、水域交通用地

低覆盖度植被 １０％～３０％ 半固定沙地、稀疏草地

中覆盖度植被 ３０％～６０％
固定沙地、中 高 盖 度 草
地、林地、旱地

高覆盖度植被 ≥６０％
密 林 地、优 质 草 地、旱
地、零星水浇地

灌溉农田 — 水浇地

对每一时期遥感影像，先采用目视解译法区分

农田植被区，然后通过密度分割处理，生成植被盖度

分级图（图１）和各等级面积统计结果。

图１　１９８７年和２０１５年景电灌区植被覆盖度

Ｆｉｇ．１　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｉｍａｇｅ　ｏｆ　Ｊｉｎｇｄｉａｎ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｒｅａ　ｉｎ１９８７ａｎｄ　２０１５

２．５　精度验证

通过实测值与估算结果的比较分析检验植被覆

盖度估算结果的精度。２０１５年８月，在植被覆盖高

的季节，通过实地野外样地调查获得植被覆盖实测

值，利用实测 数 据 的 经 纬 度 坐 标 在 ＡｒｃＧＩＳ软 件 下

提取估算结果影像中的覆盖度信息，并和实测数据

进行比较。通过计算估测值和实测值之间的误差，
景电灌区植被 覆 盖 度 估 算 的 总 体 精 度 可 达７５％以

上。说明基于像元二分模型的植被覆盖度估算具有

较高的精度和可靠性，验证结果符合要求．

３　结果与分析

３．１　景电灌区植被覆盖度动态变化

分类统计１９８７－２０１５年不同植 被 覆 盖 等 级 土

地面积变化结果显示，景电灌区低覆盖度以下面积

所占比重较大，１９８７、２００１年和２０１５年分别占该区

总面积的８２．８０％、７１．０６％和６１．９６％，而中覆盖度

以上区域所占面积比例均＜２％，反映了区域整体植

被覆盖度情况极差。
不同植被覆盖度等级类型在不同时段变化趋势

不同，从各时段来看：１）１９８７－２００１年，年均变化率

最高的为灌溉农田和极低覆盖度区域，分别年均增

加０．７５％和减少０．６７％，中、高覆盖度面积均有所

增加，但年均变化率均＜０．１％，变化较小。低覆盖

度区域以 年 均０．１７％的 速 率 减 少。２）２００１－２０１５
年，面积年均变化率最高是极低覆盖度和低覆盖度

区域，极低覆盖度区域以年均１．７２％的速率急剧减

少，低覆盖度区域以年均１．０６％的速度增加。其余

各类型中，灌溉农田以年均０．６１％的速度增加，中、
高覆盖度 区 域 以 极 低 的 增 长 速 率 增 加。３）１９８７－
２０１５年，２８ａ中面积减少最快的是极 低 覆 盖 度，年

均 减少１．１９％，增加最多的是灌溉 农 田，年 均 变 化

８２２ 西北林学院学报 ３３卷　



表２　１９８７、２００１年和２０１５年景电灌区植被覆盖度变化

Ｔａｂｌｅ　２　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　Ｊｉｎｇｔａｉ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｒｅａ　ｉｎ１９８７，２００１ａｎｄ　２０１５ ｈｍ２，％

年份
极低覆盖度

＜１０％
低覆盖度

１０％～３０％
中覆盖度

３０％～６０％
高覆盖度

６０％～１００％
灌溉农田

１９８７年 面积 １９４　２３０．６２　 ５６　２６６．１１　 ７５８．０７　 ５８．７７　 ５１　２２６．９５

所占比例 ６４．２０　 １８．６０　 ０．２５　 ０．００　 １６．９３

２００１年 面积 １６６　００１．９４　 ４８　９９２．７６　 ４　０７５．６５　 ５０５．８９　 ８２　９６４．２８

所占比例 ５４．８７　 １６．１９　 １．３５　 ０．００　 ２７．４２

２０１５年 面积 ９３　３６１．７７　 ９４　０８２．０４　 ５　４１１．３４　 １　０５０．０３　 １０８　６３５．３４

所占比例 ３０．８６　 ３１．１０　 １．７９　 ０．３５　 ３５．９１

１９８７－２００１年 变化量 －２８　２２８．６８ －７　２７３．３５　 ３　３１７．５８　 ４４７．１２　 ３１　７３７．３３

变化率 －９．３３ －２．４０　 １．１０　 ０．１５　 １０．４９

年均变化率 －０．６７ －０．１７　 ０．０８　 ０．０１　 ０．７５

２００１－２０１５年 变化量 －７２　６４０．１７　 ４５　０８９．２８　 １　３３５．６９　 ５４４．１４　 ２５　６７１．０６

变化率 －２４．０１　 １４．９０　 ０．４４　 ０．１８　 ８．４９

年均变化率 －１．７２　 １．０６　 ０．０３　 ０．０１　 ０．６１

１９８７－２０１５年 变化量 －１００　８６８．８５　 ３７　８１５．９３　 ４　６５３．２７　 ９９１．２６　 ５７　４０８．３９

变化率 －３３．３４　 １２．５０　 １．５４　 ０．３３　 １８．９８

年均变化率 －１．１９　 ０．４５　 ０．０５　 ０．０１　 ０．６８

率达０．６８％。低、中、高覆盖度面积都有所增加，年

变化率 分 别 为０．４５％、０．０５％和０．０１％。可 以 看

出，研究区整体植被覆盖度显著增加，生态环境有极

大的改善。

３．２　景电灌区植被覆盖度动态变化分析

为了精确定量计算植被覆盖度的格局与变化，
将不同时期植被覆盖等级图进行空间叠加运算，通

过不同时期植被覆盖度等级的转移变化情况分析，
对区域不同植被覆盖类型之间的相互转化情况进一

步监测。
表３数 据 显 示，１９８７－２００１年，植 被 覆 盖 度 未

发生 变 化 的 面 积 为２２０　３４４．５３ｈｍ２，占 总 面 积 的

７２．８０％，主要由极低覆盖度和灌溉农田构成。全区

植被覆盖发生变化的过程主要包括：植被恢复（少植

被转化 为 多 植 被）、植 被 退 化（多 植 被 转 化 为 少 植

被）、开荒（（非耕地转变成耕地）、弃耕（耕地转变成

非耕地）４种。１９８７－２００１年，全区植被恢复面积为

２５　０５２．３１ｈｍ２，占总面积的８．２７％。植被退化面积

为１９　４９２．１１ｈｍ２，占总面积的６．４０％。全 区 开 荒

面积达３４　７７３．３３ｈｍ２，占总面积的１１．４９％。弃耕

面积３　００６．０４ｈｍ２，占 总 面 积 的１．００％。可 以 看

出，开荒是这一时期植被覆盖变化的主要形式。
表３　１９８７－２００１年植被覆盖度面积转移

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｆｒｏｍ　１９８７ｔｏ　２００１ ｈｍ２

１９８７年

２００１年

极低覆盖度

＜１０％
低覆盖度

１０％～３０％
中覆盖度

３０％～６０％
高覆盖度

６０％～１００％
灌溉农田

极低覆盖度＜１０％ １４５　９００．１５＊ ２１　２８１．２４　 ８３９．３１　 １１５．７７　 ２６　８４３．５０

低覆盖度１０％～３０％ １９　１６７．１３　 ２５　７９９．９６＊ ２　６０７．５７　 １２４．０３　 ７　８１２．４８

中覆盖度３０％～６０％ １４５．２８　 １３９．８５　 ２３１．７０＊ ８４．３９　 １０６．２５

高覆盖度６０％～１００％ １４．３３　 １９．２０　 ６．３２　 ４．８３＊ １１．１０

灌溉农田 １　３５７．５６　 １　１７０．３６　 ３２３．９２　 １５４．２０　 ４８　４０７．８９＊

　　注：＊数据为植被覆盖度未发生变化的面积。下同。

　　由表４可 以 看 出，２００１－２０１５年 间，植 被 覆 盖

未发生变化的面积为２０６　２７０．５７ｈｍ２，占总面积的

６８．１４％。植被恢复面积为５９　８５５．８６ｈｍ２，占总面

积的１９．７７％。植被退化面积为５　６２２．９８ｈｍ２，占

总面 积 的１．８６％。全 区 开 荒 面 积 达２８　３１２．９０
ｈｍ２，占总面积的９．３５％。弃耕面积２　６３３．７２ｈｍ２，
占总面积的０．８７％。表 明 开 荒 和 植 被 覆 盖 度 增 加

是这段时期植被覆盖变化的主要形式。

３．３　景电灌区植被覆盖度变化原因分析

３．３．１　气候条件对植被覆盖度的影响　温度和降

水是影响植被覆盖变化的重要因素，通过景电灌区

地面气象观测 统 计 资 料（图２），受 全 球 气 候 变 化 影

响，灌区年平均气温略有增加，长期年降雨量总体呈

稳定趋势。在降雨量没有增加的情况下，平均气温

的升高会加剧地表水分的蒸发，进而引发区域干旱，
影响植物生长。但实际上，１９８７－２０１５年研究区植

９２２第３期 陈　芳 等：景电灌区植被覆盖遥感动态监测



被覆盖度并没有出现退化，反而有较大恢复，这说明

虽然气候条件与植被有关，但并不是影响本区域内

植被覆盖度变化的决定因素。

３．３．２　人为因素对植被覆盖度的影响　虽然严酷

的自然条件在一定程度上制约着植被覆盖的空间分

布，但对本区而言，农业生产、生态建设等人类活动

才是影响 景 电 灌 区 植 被 覆 盖 变 化 的 主 要 因 素。首

先，景电工程的实施使得研究区大面积非耕地转为

灌溉农田，使 得 植 被 覆 盖 发 生 了 根 本 性 的 变 化［１６］；
其次，研究区自１９８２年开始，就在局部风沙危害较

为严重的区域实施低密度造林、封育等植被恢复措

施。近年来，随着封山造林、天然林保护、退耕还林、
三北防护林体系建设、公益林生态补偿等国家大规

模生态恢复措施的实施，灌区生态环境状况明显改

善。景电二期工程投入使用后，从根本上改善了区

域的农业生产条件，在腾格里沙漠南缘形成了１　０００
ｋｍ２ 的绿洲。百万亩灌区与三北防护林带、公益 林

带连为一体，很好地保护了区域的生态环境。可以

说，景电灌区植被覆盖增加的主要原因是因为生态

环境的改善有利于植被生长。
表４　２００１－２０１５年植被覆盖度面积转移

Ｔａｂｌｅ　４　Ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ　ｍａｔｒｉｘ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｆｒｏｍ　２００１ｔｏ　２０１５ ｈｍ２

２００１年

２０１５年

极低覆盖度

＜１０％
低覆盖度

１０％～３０％
中覆盖度

３０％～６０％
高覆盖度

６０％～１００％
灌溉农田

极低覆盖度＜１０％ ８８　０７３．７７＊ ５６　２９１．３４　 ８１９．４０　 １６２．３９　 ２１　２５６．７４

低覆盖度１０％～３０％ ４　６５２．９４　 ３５　６９０．１０＊ ２　０６７．９０　 １９７．６７　 ５　８０２．０１

中覆盖度３０％～６０％ ４４．３４　 ８１６．５０　 １　８４３．３６＊ ３１７．１６　 ９８７．４５

高覆盖度６０％～１００％ ３．３１　 １９．５８　 ８６．３１　 １０７．３２＊ ２６６．７０

灌溉农田 ６６３．０１　 １　２５１．８０　 ４７４．９９　 ２４３．９２　 ８０　５５６．０２＊

图２　景电灌区年降雨量、年平均气温变化

Ｆｉｇ．２　Ａｎｎｕａｌ　ｒａｉｎｆａｌｌ，ａｎｎｕａｌ　ｍｅａｎ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｉｎ

Ｊｉｎｇｔａｉ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ　ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｒｅａ

３　结论与讨论

本研 究 利 用１９８７、２００１年 和２０１５年３期 的

ＴＭ影像，采用基于ＮＤＶＩ的像元二分法模型对景

电灌区２８ａ来的植被覆盖度进行了估算，并利用空

间叠加运算对该区的植被变化进行了定量分析。

１）就植被覆盖空间分布情况而言，研究区极低

覆盖度和低覆盖度面积比重较大，这２种植被覆盖

类型在１９８７、２００１年和２０１５年分别 占 该 区 总 面 积

的８２．８０％、７１．０６％和６１．９６，而 中、高 覆 盖 度 区 域

所占面积比例均＜２％，区域整体植被覆盖度情况较

差。

２）１９８７－２０１５年，景电灌区植被覆盖度出现了

较大波动，极低覆盖度面积迅速减少，其所占比例由

１９８７年的６２．２０％降至２０１５年的３０．８６％，年均减

少１．１９％。面积增加最多的是灌溉农田，其所占面

积比 例 由１９８７年 的１６．９３％增 加 至２０１５年 的

３５．９１％，年均变化率达０．６８％。

３）植被覆盖等级转移矩阵分析结果显示，开荒

和植被覆盖度增加是研究时段内植被覆盖变化的主

要形式。１９８７－２００１年，全区植被恢复面积占总面

积的８．２７％，开荒面 积 占 总 面 积 的１１．４９％。２００１
－２０１５年，植被恢复面积占总面积的１９．７７％，全区

开荒面积达２８　３１２．９０ｈｍ２，占总面积的９．３５％。

４）对自然植被而言，温度和降水是影响植被覆

盖变化的重要因素。但就本区而言，农业生产、生态

建设才是植被覆盖变化的主要因素，景电工程和国

家生态建设工程的实施使得区域生态环境状况明显

改善，植被覆盖增加。
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［１６］　何玉琛，聂俊坤，徐存东．甘肃景 电 灌 区 盐 碱 地 综 合 治 理 与 开

发对策［Ｊ］．人民黄河，２０１５，３７（７）：１４１－１４５．

ＨＥ　Ｙ　Ｃ，ＮＩＥ　Ｊ　Ｋ，ＸＵ　Ｃ　Ｄ．Ｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ　ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｓａｌｉｎ－

ｉｚａｔｉｏｎ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　ａｎｄ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｉｎ　Ｊｉｎｇｔａｉ－

ｃｈｕａｎ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｐｕｍｐｉｎｇ－ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ　ａｒｅａ　ｏｆ　Ｇａｎｓｕ［Ｊ］．

Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ，２０１５，３７（７）：１４１－１４５．（ｉｎ　Ｃｈｉｎｅｓｅ）

１３２第３期 陈　芳 等：景电灌区植被覆盖遥感动态监测


