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摘 要：以２０００年、２００６年、２０１０年、２０１３年和２０１６年５期的Ｌａｎｄｓａｔ遥感影像为基础数据源，基于
像元二分模型反演了玛纳斯湖湿地植被覆盖度。通过动态度、转移矩阵对比不同时期各等级植被覆盖

度的转化比例，分析植被变化的驱动力。结果表明：２０００－２０１６年，玛纳斯湖湿地植被覆盖度总体较
差。极低植被覆盖度所占比例由１９．６％增加到了４６．３％，低植被覆盖度所占比例由６０．６％减少到了
２８．７％，中植被覆盖度所占比例由９．４％减少到了４．６％，中高植被覆盖度相对变化较小，所占比例由
２．９％增加到４．２％，高植被覆盖度所占比例由７．４％增加到１６．２％。整个地区的荒漠盐碱土地和农田
土地利用面积在逐渐增加，影响植被覆盖度和湖泊萎缩干涸的主要因素是过度利用水资源和人类活动

对主要源流流域土地资源的大规模开发。
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０　引言

植被覆盖度的变化对于干旱区本己脆弱的绿洲

生态系统稳定有着重要的影响［１］。随着科学发展

观深入人心，社会经济快速发展产生的全球气候变

化问题使人类越来越认识到资源的合理开发与生态

环境保护的重要性［２］。植被覆盖度作为反映湿地

植物生长状况的重要生态学参数，在评价湿地生态

系统健康，指示生态环境变化起着关键的作用［３］。

区域及全球范围的时空植被覆盖度估算对大气、土

壤、水文和生态等研究具有重要的意义［４］。近年

来，国内外学者在植被遥感监测方面开展了大量的

研究，涌现了许多植被覆盖度变化监测的方法［５］，

其中像元分解模型法估算植被覆盖度得到较为普遍

的推广［６］。本研究采用像元二分模型来估算植被

覆盖度，了解玛纳斯湖湿地植被覆盖度的特征及演

化规律，认识其生态环境的现状及发展趋势，辨识

引起环境变化的驱动力。

新疆是西部大开发的重要战略基地之一，水资

源制约着区域社会经济与环境的协调发展，人们从

满足自身生存需求逐渐转化为经济扩张发展需求，

地球表层的自然状态不断受到人类的浸侵，自然湿

地数量和范围持续减少并产生了生态环境问题。玛

纳斯湖是古玛纳斯湖区域性构造运动和气候因素共

同作用下形成的几个湖泊之一［７］，作为古尔班通古

特沙漠西北边缘重要的生态环节，湖泊的干涸对通

道周围植被有直接影响［８］，湖泊湿地由于湖域面积

减少不能正常调节和维持区域的气候环境，不仅对

周围生态带来毁灭性的影响，而且干涸的湖底还会

增加沙尘天气的频率［９］。据有关资料及文献统计，

玛纳斯湖２０世纪５０年代还有５５０ｋｍ２的水面面积，
平均水深 ６ｍ左右，湖面高程２５７ｍ，容积约为
４×１０９ｍ３［１０］，而我国２０世纪６０年代初的航测地
形图显示，玛纳斯湖已经干涸。随着玛纳斯河流域
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人口、绿洲、耕地的不断扩展，从近十年玛纳斯湖

的情况来看，已演变成一个间歇性湖泊［９］。本文对

玛纳斯湖湿地地区２０００年到２０１６年间的植被覆盖
状况及其影响因素进行分析，旨在掌握玛纳斯湖地

区植被覆盖状况，以期为区域生态环境改善以及生

态植被恢复提供依据。

１ 研究区概况

玛纳斯湖位于天山北部准噶尔盆地中心，是主

要汇集天山北坡地表径流而成的内陆湖［１１］。本文

所研究的玛纳斯湖湿地范围为 ４５°５６′～４５°１′Ｎ，
８４°４８′～８６°１５′Ｅ（图１）。玛纳斯河在大拐与小拐
之间发育了宽大的鸟趾状三角洲，其间沼泽广布，

芦苇丛生，大拐东部，玛纳斯河通过沼泽地蜿蜒曲

流注入玛纳斯湖［１２］。玛纳斯湖一带属温带大陆性

干旱气候区，冬冷夏热，温差较大，相对湿度

４８％，盛行西北风，年均气温８．８℃，１月平均气
温－２０℃，极端最低气温 －３８℃，７月平均气温
２５．６℃，极端最高气温 ４２℃。年日照时数
２７４２．２ｈ，无霜期１７４ｄ，年均降水量６３．７ｍｍ，年
均蒸发量３１１０．５ｍｍ［８］。玛纳斯湖湿地地区地势
平坦、植被稀少、景观类型单一，玛纳斯河上游大

量引水使下游河流沿岸及玛纳斯湖周围原分布的大

面积茂密的胡杨、红柳及草甸植被缺水衰亡，湖泊

在水源稀少、降水贫乏的干旱气候背景下蒸发更加

强烈，迅速萎缩并形成间歇性干涸的荒漠景观。

图１ 研究区位置示意

Ｆｉｇ．１　Ｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

２ 数据来源与研究方法

２．１ 数据来源及预处理

研究的数据为 ５个时期的遥感影像，分别为
２０００年７月Ｌａｎｄｓａｔ７ＥＴＭ＋影像、２００６年７月和
２０１０年８月Ｌａｎｄｓａｔ５的ＴＭ影像、２０１３年和２０１６
年８月的 ＬａｎｄｓａｔＯＬＩ影像，空间分辨率为３０ｍ。
选用的遥感影像受天气变化的影响小，无云、雾等

影响，均属于农作物、植被生长较好时期，完全可

以代表该地区的植被生长状况，植被变化具有可比

性。由于覆盖研究区需要两景遥感影像，在 ＥＮＶＩ
软件中先对每景遥感数据进行辐射定标、大气校

正、几何校正，然后进行影像的拼接与研究区的裁

剪等预处理工作。人口、社会经济数据取自新疆统

计年鉴，气象数据来源于中国气象科学数据共享服

务网（ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ／）。
２．２ 改进的归一化差值水体指数

徐涵秋在对 Ｍｃｆｅｅｔｅｒｓ提出的归一化差值水体
指数（ＮＤＷＩ）分析的基础上，对不同水体类型的遥
感影像进行了实验，提出了改进的归一化差值水体
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指数 ＭＮＤＷＩ，可以更好的区分阴影与水体，正值
为水体，负值为非水体。公式如下：

ＭＮＤＷＩ＝（Ｇｒｅｅｎ－ＭＩＲ）／（Ｇｒｅｅｎ＋ＭＩＲ） （１）

２．３ 像元二分模型

植被覆盖度和ＮＤＶＩ之间有着极显著的线性相
关关系，植被覆盖度信息的提取可通过建立二者之

间的转换关系来实现［１３］。混合像元模型中的像元

二分模型是一种简单实用性强的模型，具有较高的

精度。基本原理是假定由有植被覆盖部分地表与无

植被覆盖部分地表构成一个像元，如果全植被覆盖

的像元信息为Ｓｖｅｇ，土壤所覆盖的像元所得的遥感
信息为Ｓｓｏｉｌ，可得出植被覆盖度的公式：

Ｆｃ＝（Ｓ－Ｓｓｏｉｌ）／（Ｓｖｅｇ－Ｓｓｏｉｌ） （２）

式中：Ｓｓｏｉｌ和 Ｓｖｅｇ是关键的两个参数，代表土壤与植
被的纯像元所反映的遥感信息，像元二分模型通过

这两个参数可以削弱大气、土壤背景与植被类型等

的影响［１４］。

２．３．１ 利用ＮＤＶＩ估算植被覆盖度
ＮＤＶＩ是指示植被生长状况和植被覆盖度最好

的指标之一，是通过遥感传感器所接收的地物光谱

信息推算出的反映地表植被状况的定量值。根据像

元二分模型，一个像元的 ＮＤＶＩ值由植被部分所贡
献的信息ＮＤＶＩｖｅｇ，与由无植被覆盖（裸土）部分所贡
献的信息ＮＤＶＩｓｏｉｌ组成，将 ＮＤＶＩ代入式（２），就转
换成：

Ｆｃ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）／（ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ） （３）

２．３．２ ＮＤＶＩｓｏｉｌ和ＮＤＶＩｖｅｇ的取值

理论上ＮＤＶＩｓｏｉｌ应该是一个接近０的值，且不

随时间的变化而变化［１５］。但是受大气、地表湿度

以及太阳光照等条件的影响，不同区域土壤类型的

裸露地表ＮＤＶＩｓｏｉｌ，并不是一个定值，一般来说，它
在－０．１～０．２之间变化［１６－１７］，而ＮＤＶＩｖｅｇ也会由于
不同地区季节、植被类型的不同造成时空差异［１４］。

由于影像上存在着噪声，应用中 ＮＤＶＩｖｅｇ和 ＮＤＶＩｓｏｉｌ
不能直接取影像上 ＮＤＶＩ的最大值和最小值，而是
根据实际情况取置信度区间内的最大值和最小

值［１８］。图２是不同时期玛纳斯湖湿地 ＮＤＶＩ频率
直方图，利用直方图统计分析 ＮＤＶＩ累积频率，选
取图中累积频率为１０％的 ＮＤＶＩ值为 ＮＤＶＩｍｉｎ，累
积频率在９５％的ＮＤＶＩ值为ＮＤＶＩｍａｘ

［１９］，得到计算

公式如下：

Ｆｃ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｍｉｎ）／（ＮＤＶＩｍａｘ－ＮＤＶＩｍｉｎ） （４）

２．４ 植被覆盖度动态度

研究区一定时间范围内某类植被覆盖度类型的

数量变化情况，可用植被覆盖度动态度来表示，其

计算公式如下：

Ｋ＝（Ｕｂ－Ｕａ）／Ｕａ×（１／Ｔ）×１００％ （５）

式中：Ｔ为时间，以年为单位；Ｕａ和 Ｕｂ分别为研究
期初及研究期末某一种植被覆盖度的数量。

２．５ 植被覆盖度分级

根据国家《土地利用现状调查技术规程》《草场

资源调查技术规程》和水利部颁布的《土壤侵蚀分

类分级标准》，结合干旱区绿洲植被特有的生态特

征，参考前人的植被覆盖度分级标准［２０］，根据野外

植被调查资料，制定了玛纳斯湖湿地植被覆盖度标

准，将研究区分为５个标准（表１），然后根据此标

图２ 玛纳斯湖湿地ＮＤＶＩ频率直方图
Ｆｉｇ．２ ＮＤＶＩｆｒｅｑｕｅｎｃｙｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅｉｎ２０００（ａ），２００６（ｂ），２０１０（ｃ），２０１３（ｄ）ａｎｄ２０１６（ｅ）
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表１ 玛纳斯湖湿地植被覆盖度分级

Ｔａｂｌｅ１　ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅ

分级 分级标准 覆盖度／％ 景观特征

Ⅰ 极低覆盖度植被 ＜１０ 极度沙化盐碱土，裸地，水域

Ⅱ 低覆盖度植被 １０～３０ 盐生植被，疏林地，荒漠地，属差等植被

Ⅲ 中覆盖度植被 ３０～５０ 低郁闭林地，中产草地，林地

Ⅳ 中高覆盖度植被 ５０～７０ 滩地，中高产草地，林地，属良等植被

Ⅴ 高覆盖度植被 ７０～１００ 密林地，高产草地，耕地，属优等植被

准进行时间和空间上植被覆盖度面积与分布及动态

转移分析。

３ 结果与分析

３．１ 植被覆盖度变化特征

利用５期遥感影像监测玛纳斯湖的植被覆盖度

和水域变化情况，图３是各植被覆盖类型和水体的
空间分布图，表２是各植被覆盖类型的面积及所占
百分比，图４是各植被覆盖类型动态统计图。比较
不同时期各植被覆盖度和水体变化状况，分析植被

覆盖度和水体的变化特征，从各个时段来看：

（１）２０００－２００６年，极低覆盖度和高覆盖度面

图３ 玛纳斯湖湿地植被时空变化

Ｆｉｇ．３　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅｉｎ２０００（ａ），２００６（ｂ），２０１０（ｃ），２０１３（ｄ）ａｎｄ２０１６（ｅ）

表２ ２０００－２０１６年不同等级植被覆盖度面积变化
Ｔａｂｌｅ２　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅａｒｅａｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｌａｓｓｅｓｉｎ２０００，２００６，２０１０，２０１３，２０１６

覆盖度级别
２０００年

面积／ｋｍ２ 占比／％

２００６年

面积／ｋｍ２ 占比／％

２０１０年

面积／ｋｍ２ 占比／％

２０１３年

面积／ｋｍ２ 占比／％

２０１６年

面积／ｋｍ２ 占比／％

Ⅰ ５６４．３ １９．６ １４１７．３ ４９．３ １５４６．６ ５３．８ １５５２．４ ５４．０ １３３０．４ ４６．３

Ⅱ １７４２．４ ６０．６ １０５３．２ ３６．７ ７０１．８ ２４．４ ５９６．３ ２０．８ ８２５．６ ２８．７

Ⅲ ２６９．６ ９．４ １００．１ ３．５ １１８．４ ４．１ １１２．４ ３．９ １３３．４ ４．６

Ⅳ ８３．７ ２．９ ６１．９ ２．２ ８７．４ ３．０ ９４．１ ３．３ １１９．６ ４．２

Ⅴ ２１３．６ ７．４ ２４１．２ ８．４ ４１９．３ １４．６ ５１８．４ １８．０ ４６４．７ １６．２
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图４ 玛纳斯湖湿地植被覆盖度动态度

Ｆｉｇ．４　ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｄｅｇｒｅｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅ

积都有所增加，极低覆盖度面积比２０００年增加了
８５３ｋｍ２，，高覆盖度增加了１２．９％，低覆盖度、中
覆盖度、中高覆盖度分别减少了３９．６％、６２．９％、
２６．１％。在这一时段，极低覆盖度呈现剧烈的变化
速度，其动态度为２５．２％。玛纳斯湖水域１９９９年
开始恢复，２０００年湖泊水域面积达到了 ２４８．７
ｋｍ２，２０００年以后玛纳斯湖水域面积开始萎缩，
２００６年水域面积仅有４．２ｋｍ２。

（２）２００６－２０１０年，变化的植被覆盖度占
２５．８％。极低覆盖度和高覆盖度持续增加，分别增
加了９．１％、７３．８％，中覆盖度和中高覆盖度呈增
加的状态，分别增加了１８．３％、４１．４％，只有低覆
盖度减少了３３．４％。各覆盖度的动态度属高覆盖
度最大，为１８．５％。水域面积变化波动较小，湖面
几乎是干涸状态，湖周形成盐沼和盐壳为主的

景观。

（３）２０１０－２０１３年，极低覆盖度、中高覆盖度
和高覆盖度保持增加的态势，分别增加了０．４％、
７．６％、２３．６％，低覆盖度和中覆盖度分别减少了
１５％、５．１％。在这期间各覆盖度的变化波动幅度
较小，波动幅度最大的为高覆盖度，为 ７．９％。
２０１１年水域面积大量恢复，２０１３年水域面积为
１２８．７ｋｍ２。

（４）２０１３－２０１６年，极低和高覆盖度在这一时
段与之前不同呈减少的趋势，分别减少了１４．３％、
１０．４％，低覆盖度、中覆盖度和中高覆盖度依次增
加了３８．５％、１８．７％、２７．１％。动态度变化最大的
是低覆盖度，最小的是高覆盖度，水域面积又出现

了减少的情况，波动幅度相对较大。玛纳斯湖反复

性的萎缩、干涸，已演变成周期为３～４年的间歇性
湖泊，当洪水期或补给河流中上游水量有富余时，

该湖可得以填充。

３．２ 植被覆盖度变化过程分析

从表３可以看出，２０００－２００６年，低覆盖度植
被主要转变为极低覆盖度植被，占极低覆盖度总转

入面积的９５．７％，中覆盖度转变为了低覆盖度，占
其总转入面积的８２．１％，低覆盖度、中高覆盖度、
高覆盖度转入中覆盖度的面积分别占总转入面积的

３２．９％、２７．５％、３７．６％。有０．９％和１０％的低覆
盖度和高覆盖度转变为中高覆盖度。极低覆盖度、

低覆盖度、中覆盖度、中高覆盖度转变为高覆盖度

的比重分别占 ２００６年高覆盖度总面积的 ２．５％、
１８．５％、１１．８％、８．８％。

２００６－２０１０年，极低覆盖度主要转入低覆盖度
和高覆盖度，分别占其总转入面积的 ２６．１％、
２３．２％。低覆盖度转入极低覆盖度和高覆盖度的面
积较多，分别占总转入面积的９３．３％、６１．６％。有
３４．３％和１７．５％的中覆盖度转变为低覆盖度和高
覆盖度，１１．７％的高覆盖度转变为低覆盖度
（表４）。
２０１０－２０１３年，５．２％的极低覆盖度主要转入

低覆盖度，占２０１３年低覆盖度总面积的 １３．４％，
１７．１％的低覆盖度转变为极低覆盖度，占２０１３年
极低覆盖度总面积的７．７％。中覆盖度的减少和中
高覆盖度的增加相对２０１０年变化较小，动态率分
别为１．７％、２．５％。高覆盖度主要向中高覆盖度转
变，转变的仅有３．８％（表５）。
２０１３－２０１６年，极低覆盖度开始向低覆盖度转

变，占低覆盖度总转入面积的８４．９％，低覆盖度有
４．５％和６．３％向极低覆盖度和中覆盖度转变，还有
一部分向高覆盖度转变。中覆盖度也有一定面积的

波动变化，分别转向各个等级的植被覆盖度类型，
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但幅度较小。中高在这一时段有２６．９％转变为高
覆盖度，而１０．３％的高覆盖度转变成中高覆盖度
（表６）。

４ 讨论

４．１ 自然因素对植被覆盖度变化的影响

水分条件和温度都是制约植物生长的主要因

子［２１］，影响着植物群落的生态学过程和植物的生

长周期［２２］。从图５可以看出，１９８８－２０１６年，玛
纳斯湖地区的年降水量呈缓慢上升趋势，这对该地

区的植物生长提供了有利条件，同时，在全球气候

变化的大背景下，玛纳斯湖地区的年均温度也呈

现逐步上升的趋势。采用相关分析法分析植被度

覆盖与气温、降水的相关关系，其相关系数分别为

表３ 玛湖湿地２０００－２００６年植被覆盖转移矩阵（单位：ｋｍ２）
Ｔａｂｌｅ３ ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅｉｎ２０００－２００６（ｕｎｉｔ：ｋｍ２）

２００６年
２０００年

极低覆盖度Ⅰ 低覆盖度Ⅱ 中覆盖度Ⅲ 中高覆盖度Ⅳ 高覆盖度Ⅴ

极低覆盖度Ⅰ ５５１．６ ８２８．３ ２０．３ １２．９ ４．２

低覆盖度Ⅱ ３．０ ８２９．９ １８３．３ ２０．９ １６．１

中覆盖度Ⅲ １．４ ２４．３ ２６．２ ２０．３ ２７．８

中高覆盖度Ⅳ ２．０ １５．３ １１．３ ８．３ ２４．９

高覆盖度Ⅴ ６．１ ４４．７ ２８．５ ２１．２ １４０．７

表４ 玛湖湿地２００６－２０１０年植被覆盖转移矩阵（单位：ｋｍ２）
Ｔａｂｌｅ４　 ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅｉｎ２００６－２０１０（ｕｎｉｔ：ｋｍ２）

２０１０年
２００６年

极低覆盖度Ⅰ 低覆盖度Ⅱ 中覆盖度Ⅲ 中高覆盖度Ⅳ 高覆盖度Ⅴ

极低覆盖度Ⅰ １３１８．１ ２１３．２ ６．６ ３．５ ５．２

低覆盖度Ⅱ ２６．９ ５９８．８ ３４．３ １３．５ ２８．２

中覆盖度Ⅲ ６．５ ５３．０ ３１．６ １３．８ １３．５

中高覆盖度Ⅳ ８．６ ３６．９ １０．１ １１．３ ２０．６

高覆盖度Ⅴ ５７．１ １５１．２ １７．５ １９．８ １７３．７

表５ 玛湖湿地２０１０－２０１３年植被覆盖转移矩阵（单位：ｋｍ２）
Ｔａｂｌｅ５ ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅｉｎ２０１０－２０１３（ｕｎｉｔ：ｋｍ２）

２０１３年
２０１０年

极低覆盖度Ⅰ 低覆盖度Ⅱ 中覆盖度Ⅲ 中高覆盖度Ⅳ 高覆盖度Ⅴ

极低覆盖度Ⅰ １４２８．７ １１９．９ ２．４ ０．６ ０．７

低覆盖度Ⅱ ７９．６ ４７０．１ ３７．６ ４．４ ４．６

中覆盖度Ⅲ １７．３ ４１．９ ３５．４ １２．４ ５．５

中高覆盖度Ⅳ ９．７ ２７．６ １８．４ ２２．４ １５．９

高覆盖度Ⅴ １１．３ ４２．３ ２４．７ ４７．６ ３９２．６

表６ 玛湖湿地２０１３－２０１６年植被覆盖转移矩阵（单位：ｋｍ２）
Ｔａｂｌｅ６ ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅｉｎ２０１３－２０１６（ｕｎｉｔ：ｋｍ２）

２０１６年
２０１３年

极低覆盖度Ⅰ 低覆盖度Ⅱ 中覆盖度Ⅲ 中高覆盖度Ⅳ 高覆盖度Ⅴ

极低覆盖度Ⅰ １２７４．６ ２７．１ １６．３ ５．８ ６．５

低覆盖度Ⅱ ２６５．８ ５１２．４ ２４．５ １０．４ １２．５

中覆盖度Ⅲ ５．１ ３７．６ ４０．６ １９．３ ３０．８

中高覆盖度Ⅳ ３．３ ９．０ ２０．８ ３３．３ ５３．２

高覆盖度Ⅴ ３．５ １０．３ １０．２ ２５．３ ４１５．４
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图５ 玛纳斯湖湿地年平均气温和年降水量变化

Ｆｉｇ．５ ＣｈａｎｇｅｓｏｆａｎｎｕａｌｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｗｅｔｌａｎｄｂｙＭａｎａｓＬａｋｅ

－０．５６１、０．４１９，相关性较小。
玛纳斯河的年径流量从１９８８年的５×１０８ｍ３增

长到２０１０年的１６．５７×１０８ｍ３（图６），玛纳斯河经
小拐、中拐、大拐，进入准噶尔盆地西部最低处，

最终形成了玛纳斯湖，径流沿岸形成的淡水沼泽对

植物群的生长，起到一定的促进作用。但由于流域

上游发展农业，近年来玛纳斯湖的水域面积并没有

得到增长或保持，多次出现萎缩干涸，湖周植被没

有得到显著性恢复。

然而２０世纪８０年代中期以来，新疆极端气候

图６ 玛纳斯河年径流量

Ｆｉｇ．６　ＡｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆｏｆＭａｎａｓＲｉｖｅｒ

事件频繁发生，暴雨及其导致的洪涝灾害呈上升趋

势［２３］。对比研究期内玛纳斯湖水域面积的变化，

２０００年和２０１３年水域面积较大，皆是由于１９９９年
和２０１０年玛纳斯河流域中上游发生的特大洪涝灾
害导致。由此可以认为，个别年份湖泊水域面积的

增长对玛纳斯湖周围植被恢复的作用较小。

４．２ 人类活动对植被覆盖度变化的影响

玛纳斯河流域主要包括克拉玛依市、石河子

市、玛纳斯县、沙湾县以及奎屯，是天山北坡经济

带的核心区域。新中国成立后随着解放军进驻新疆

建场屯垦以来，玛纳斯河流域基本形成引、蓄、输

水比较完善的灌溉供水体系，流域９８％的地表水被
堵截用于绿洲内部农田灌溉，目前该流域己成为新

疆最大的绿洲农耕区和我国第四大灌溉农业区［２４］。

从图 ７可以看出流域内国民生产总值由 １９８８年
３１．２１×１０８元增长到２０１６年的１３７２．６５×１０８元，
人口由 １２６．０１×１０４人增长到 ２０１６年的 １５４．６８
×１０４人。流域耕地面积持续增加，从 １９６０年
１８８２．２５ｋｍ２、占流域总面积的 １３．８５％，增长到
２０１４年６５３２．８４ｋｍ２、占到４８．０７％。国内外已有

图７ 玛纳斯河流域人口和ＧＤＰ变化
Ｆｉｇ．７ ＶａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆｐｏｐｕｌａｔｉｏｎａｎｄＧＤＰｉｎＭａｎａｓＲｉｖｅｒｂａｓｉｎ
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研究表明，经济水平的提高、生活方式的转变、农

业生产水平的提高以及劳动力转移都可能影响到植

被覆盖的变化［２５－２７］。

流域内主导经济是农业，该区农田灌溉主要靠

天山融水汇集的河流径流水，流域中上游天然河网

多数已被人工渠网替代，水库的建成稳定了绿洲的

农业灌溉，相当程度上拓宽了绿洲的面积和范围，

使得高覆盖度植被逐渐增加。密集兴建的水库、人

工湖泊切断了自然河道，使玛纳斯河小拐子以下河

道断流，使靠近河流或湖泊低地的胡杨林和沼生植

物因缺水而逐渐干枯乃至死亡，湖区周围景观沙漠

化，极低覆盖度植被逐渐蔓延。流域内人类利用水

资源建立了人工绿洲，在人类活动强烈干扰下改变

了植被覆盖度格局，不稳定的波动超出了生态安全

阈值从而导致环境的退化。

５ 结论

（１）玛纳斯湖湿地植被覆盖度变化显著。２０００
－２０１６年，各个阶段都有不同植被覆盖度之间的转
移，总体上表现为极低覆盖度植被、中高覆盖度植

被和高覆盖度植被的增加，低覆盖度植被和中覆盖

度植被的减少。植被覆盖度转移的主要方向是中高

覆盖度转化为高覆盖度，中覆盖度转化为低覆盖

度，低覆盖度转化为极低覆盖度和高覆盖度。

（２）玛纳斯河流域经济不断发展，人口、耕地
增多，城市化速度加快，中上游生产用水挤占生态

用水，导致玛纳斯河下游断流。２０００－２０１６年玛纳
斯湖湿地沙化盐碱土地在逐渐增加，湖周生态环境

相比２０００年在向恶化的方向发展。
（３）人类活动是玛纳斯湖湿地植被演化的主要

原因，玛纳斯湖水域的反复性萎缩、干涸，以及沙

化盐碱土地面积的扩张，湿地难以形成稳定的生态

环境调节保护功能，必将引起很多甚至是毁灭性的

环境问题。研究准噶尔盆地内湖泊湿地植被覆盖度

的变化，实施以盆地平原区湖泊流域水资源为核心

的优化调控战略在改善湖泊湿地生态环境、协调湖

泊流域可持续发展有重要意义。
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