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摘要：利用2005--2009年250 mx250 m的EOS／MODIS卫星资料，对艾比湖湖水进行

水体判识与面积计算，得到了逐旬的遥感动态监测数据，与周边气象台站同期气象因子进

行了统计分析。结果表明：精河县气象因子变化对艾比湖湖水面积产生的影响较其它气象

站点明显；影响艾比湖湖水面积变化的气象因子较多，其中主要有降水、风速和相对湿度影

响，而与降水和风速有较好的主成分线性回归关系。
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Abstract：Choosing the EOS／MODIS data with 250 m x250 m resolution from 2005 to 2009，we

judged and calculated the water area of Ebinur lake，got the dynamic variety of Ebinur Lake by

every ten days，and combined with corresponding meteorological factors to analyze the variation of

the water area in Ebinur Lake．The results show that：the influence of Jinghe meteorological factor

changes on the area variation of Ebinur Lake was more obvious than other stations；there were many

meteorological factors which influenced Ebinur Lake area，and they were obviously correlated with

each other；the water area variation of Ebinur Lake was mainly influenced by rainfall，wind speed

and relative humidity，and it Was better correlated with the principal component of rainfalland

relative humidity．
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湖泊湿地是重要的国土资源，是地表水的重要

载体。随着我国西部大开发战略的实施，西部干旱

区以空间的广阔、资源的丰富及所处的战略地位更

加显得突出和重要【”。湖泊作为其流域物质和能量

之“汇”[21，参与自然系统的水分循环，在干旱区显得

格外突出和重要131。新疆作为西北最干旱的地区，也

是湖泊湿地分布最少的区域之一。随着气候变化和

人类活动的影响，新疆许多原有的自然湿地正在消

失或演变为人工湿地，造成湖泊湿地面积缩小、污染

加剧、生态与环境日趋恶化，灾害频发。因此，加强

对湖泊面积的实时、动态的监测和调查，结合相应的

气象要素，借助统计学方法，科学、准确的找到其影

响因素，对维护湖泊生态平衡，保护湖泊生态环境以

及防洪、抗旱，维护干旱区生态平衡等具有十分重要

的意义。

中分辨率成像光谱仪(MODIS)传感器的高时

间分辨率、高光谱分辨率、适中的空间分辨率等特

点[41，使其在湖泊监测中具有突出的优势，被广泛地

应用在水质监测、湖泊的动态环境变化及盐湖开发

等领域151，利用MODIS数据高时间分辨率的优势，能

够实时获取大尺度的湖泊信息，得到不同季节的多

时相数据[61，便于有效地进行湖泊动态变化的监测

分析。

1资料的选取

1．1研究区介绍

艾比湖——新疆第二大咸水湖(82。35 7—83010’

E，44044’-459 10’N)[71，在精河县城北部，流域东部与

古尔班通古特沙漠相连，是准噶尔盆地西南缘最低

洼地，也是该区域地表水和地下水的水盐汇集中心。

艾比湖湿地现为自治区级重点自然保护区[81，是我

国内陆荒漠中为数不多的荒漠物种集中分布区和鸟

类重要的迁徙栖息地。

1．2数据来源

本文所用的MODIS影像数据均来自新疆维吾

尔自治区气象局气候中心的EOS—MODIS原始数据

(．PDS)文件，时间为2005--2009年4_10月共计

105旬的(1l一3月艾比湖有雪覆盖)艾比湖上空为

晴空、无云覆盖MODIS数据，按照每10 d的时间分

辨率，进行水域面积的监测，以获取其湖水面积；所

用气象资料为博州地区4个气象观测站点同期逐旬

的气象观测资料，主要包括气压(P)、温度(r)、水汽

压(E)、相对湿度(u)、降水(剐和风速(F)。

2水体遥感监测原理及方法

由于不同地物其结构、组成及物理、化学性质的

差异导致了其波谱特征各不相同，在卫星图像上，各

种地面物体都有一个能使其得到最佳显示的波段。

已有的研究结果表明，MODIS数据的波段1是红光

区(0．62～0．67 am)，波段2是近红外区(0．841～0．876

m)。在波段2波长范围内，植被的反射率明显高于

水体的反射率；而在波段1波长范围内，水体的反

射率高于植被的反射率。因此，在可见光和近红外

波段范围内，水体与植被等其它地物的光谱反射率

存在差异，这是利用遥感数据进行水体提取和制图

的基本原理19]。反映在影像上，水体呈现出暗色调，

而土壤植被则相对较亮。具体的数据处理方法及水

体信息提取过程已另文做过专门的介绍㈣，在此就

不作过多的描述了。

3气象数据处理与计算

对艾比湖所在博州地区的4个气象观测站点

2005--2009年4_10月逐句的气象观测资料，主要

包括气压(P)、温度(r)、水汽压(E)、相对湿度(u)、

降水(R)和风速(F)进行整理提取，由于不同气象因

子之间存在的量纲差距，所以首先对精河县气象因

子(P、r、E、u、R和，)及艾比湖湖泊面积(￡)进行极

差标准化处理，得到标准化数据。经过相关分析发

现，精河县气象观测站的气象因子变化对艾比湖湖

泊面积产生的影响较其它气象站明显。因此，主要

用精河县的标准化数据进行因子分析和主成分回归

分析。

由于影响艾比湖湖水面积变化的气象因子较

多，如风速、降水和温度等等，同时，这些气象因子之

间本身就存在着一定的相互作用关系，所以无法直

接判断这些气象因子对水体面积的影响。探讨存在

相关关系的变量之间，是否存在不能直接观察到但

对可观测变量的变化起支配作用的潜在因子的分析

方法称为因子分析。因子分析就是寻找潜在的起支

配作用的因子模型的方法【111。

设有原始变量：扎X2，龙，，⋯，髫。，它们与潜在因子
之间的关系可以表示为下式：

菇l=6l停l+61222+b1蓼3+⋯+6l稿。I+e1’

x2=b2#l+b2222+b2323+⋯+6猫"l+e2，

髫3263lzl+6擅2+6绉3+⋯+6妊一e3，

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯，

菇。产6。儡l+6，。篮2+6柑=3+⋯+6。石，。+e。。 (1)

其中，z，吆。为m个潜在因子，是各原始变量都
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包含的田子．称共性因子㈣一e．为m个只包含在某

个原始变量之rlI的．H对一个原始变黛起作用的个

陛闲子．是各变量特有的特殊凼于。进行因子分析

的方法很多．常用的是主成分法。

凼此，水文首先通过统计学中的凼F分析片法，

将影响艾比湖湖水面积变化的诸多气象冈素进行降

维处理，得到影响艾比湖湖水而积变化的主成分．再

根据幽r分析的结果在湖水面积和主成分之间进行

丰成分回归分析，

4结果分析及讨论

fh相关矩阵和KOM(Kaiser—Meyer—Olkin)半球

榆验结粜(表1)可知．所选的精fIl『县6个主要气象

凶索之间存在较为明甚的相关关系．且KMO值为

0．543，同时．sw取值0 000，说明适宜进行凼于分

析

表I精河县气象因素独立性检验

Kaiser—Meyer—Olkin和巴特利特球形检验法

在提取公共因子之前，各个气象凶素之间有着

较高的共『刊度，显示出公共吲于的相对重要性。借

助SI、SS统计软件进行分析，rf『于前三个主成分的

累_|}I{贡献率已高达93 94％(表2)．超过r 80％的要

求，所以可选“{3个斟子进行分析。所选出的3个

lq r(Component 1，Component 2，Component 3)是彼

此独口的(图I)，由此可见：网子分析之后再来研究

气象『月素对水体面积的影l礼较朦来降低r一半的

维J童!．减少r J．作量．增加r清晰度?

表2精河县气象因素主成分列表

由冈子载荷矩阵(表3)可知：P．T，E主要有因

图I精河县气象因素主成分独立性

子1束解释，U主要由凶子2来解释，而R和，主

要通过崮_r 3来解释。进一步通过冈子得分系数矩

阵(表4)，可把蕾吱分表示为各个变攮的线性组合：

^=-0 306P+0 311T十0 241E一0 205U+0036R十

0163F． (2)

fj=-0 0901'+0 048T+0450E+0 534U+0 376R一

0 337／"’． (3)

F；=0116P一0127T一0155E+0 018U+0 702R

0 557F。 (4)

表3因子载荷矩阵

第一半成分^在r L有最高得分，可认为一

是温度指标；R在E，U，R，F上得分均较高，所以E

为攘散指标；n在R，F上得分较高．救视为降水指

标。
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将艾比湖湖水面积￡对Fl，R，尼进行线性回归

分析，得到的调整拟合悉数为0．230，拟合度不是很

高，但是回归模型的Sig．取值为0．000，说明该回归

模型具有较显著的统计意义。根据回归分析系数矩

阵(表5)得到线性回归方程为：

L=0．090F1—0．313F2+0．404F3+0．377 (5)

表5 艾比湖湖水面积与精河县气象因素主成分

回归分析系数矩阵

非标准化系数标准化系数
Model·---。。—。。1‘。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。——·--——---·-------------—---——

B 标准误 Beta

线性统计‘S／g．丽而允许量VIF

将式(2)一(4)代人(5)可以得到：

L=O．037P一0．094T+0．057E一0．178U+0．169R一

0．105F+0．377。 (6)

此为精河县气象因素对艾比湖湖水面积变化的

主成分线性回归方程。从(6)式可知：艾比湖湖水面

积的变化主要受到u，R，F影响，且与尺和F有较

好的主成分线性回归关系。

通过因子分析之后再来研究气象因素对水体面

积的影响，较原来降低了一半的维度，减少了工作

量，增加了清晰度。从而，既找到了湖水面积变化的

主要影响成分，又量化了气象因素对艾比湖湖水面

积变化所产生的影响，是研究艾比湖湖水变化的理

想方法。
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