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利用遥感技术监测太白山积雪变化

王 娟,卓 静
(陕西省农业遥感信息中心,西安 710014)

摘 要:采用TM影像对太白山1988—2010年冬季积雪面积变化进行分析,结果表明:太白山

积雪主要分布在海拔3000m以上的山顶及山坡两侧,积雪面积在波动中呈下降趋势。2010年

积雪面积为90.84km2,1988年积雪面积为95.98km2,23a积雪面积减少了5.14km2。深雪

区面积急剧萎缩,浅雪区的面积增加。2000年深雪区面积占总面积的62.5%,2010年深雪区面

积仅占总面积的26%。23a间太白山积雪面积在波动中减少,积雪厚度也在逐年降低。
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  积雪对气候环境变化十分敏感。同时,积雪

是高海拔下垫面的一个重要特征,一方面其反射

能力强,热传导性差;另一方面它在融化过程中

吸收大量的热量及其水文学效应,使土壤增湿降

温,改变积雪地表面的辐射平衡和大气热状况,

引起大气环流变化,从而对区域气候产生影响[1]。

刘俊峰等[2]采用 MODIS雪盖数据对长江源区典

型流域积雪年变化及其与气温、降水的关系研究

发现,在暖季降水对积雪覆盖的影响微弱,而温

度是流域积雪覆盖变化的主要因素;王业堂[3]等

利用可见光和微波卫星遥感资料分析了青藏高原

念青唐古拉山脉地区冰雪范围和厚度的季节变化,

表明气温和降水是影响高原积雪变化的基本因子。

太白山位于陕西宝鸡,是我国大陆东部的第一高

峰,海拔3767.2m。海拔3000m以上地带发育

有第四纪末冰川。因此,监测太白山地区积雪时

空变化对于探测该区域气候异常变化、诊断区域

气候与积雪相互作用机理有着重要的意义。然而

传统的冰川和积雪范围的测量是通过地面人工观

测,人工测量具有空间上的不连续性、分布不规

则性和不均匀性等弱点;其次,对有些自然环境

恶劣且人力无法到达的地方,无法进行地面观

测[4]。卫星遥感技术可以提供一种冰雪监测的新

方法,弥补了地面观测的不足,同时还可得到大

面积多时相的冰雪变化资料。本文采用TM卫星

资料分析了解近20a太白山积雪变化情况。

1 数据与方法

遥感影像采用1988—2010年美国陆地资源卫

星Landsat/TM 影像数据,受天气等原因影响,

只收集到1988年1月19日、1992年2月15日、

1994年1月20日、2000年1月12日、2003年1
月28日、2007年1月7日、2010年1月15日

TM的晴空遥感影像资料。空间分辨率30m。

  应用ERDASIMAGINE9.2软件对23a的七

景图像进行几何精校正。选取2004年图像作为参

考图,校正每个监测年的图像。

  采用监督分类法,将积雪分为深雪区和浅雪

区及非雪区三类。图像分类的结果采取目视识别

方法来验证。将专题分类图像与分类原始图像同

时在一个视窗中打开,将分类专题层置于上层,

通过改变分类专题的透明度及颜色等属性,查看

分类结果的准确性。在ERDASIMAGINE9.2软

件中进行面积统计,并应用Arcmap软件制图。

2 结果与分析

2.1 太白山积雪面积监测结果

由图1可以看出,1988—2010年太白山积雪
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面积总体上处于减少趋势,但波动不大 (图1)。

1992年积雪面积最大,达到118.72km2;2000
年面积最小,仅有81.83km2。2010年积雪面

积90.84km2 比1988年积雪面积95.98km2 减

少了5.14km2。2000年以后,积雪面积减少得

更快。

图1 太白山积雪面积变化趋势图

2.2 太白山积雪厚度变化特征

太白山积雪厚度在逐年降低。对2000年和

2010年的遥感数据与分类结果进行比较 (见图

2、图3):2010年太白山顶深雪区面积明显小于

浅雪区,深雪区面 积 仅 占 总 面 积 的26%;而

2000年深雪区面积大于浅雪区面积,深雪区面

积占总面积的62.5%。同时2010年较2000年

积雪总面积增加了9.10km2,深雪区面积却减

少了27.86km2,2000—2010年,深雪区面积

急剧萎缩。

  太白山地理位置独特,位于秦岭山脉的中段,

周至、太白和眉县的交界处,是长江、黄河两大

水系的分水岭。太白积雪存在于海拔3000m以

上的地区,人类活动对其影响几乎不存在,影响

到太白山积雪变化的可能因素主要是气候因子。

图2 2000年太白山积雪分布图

图3 2010年太白山积雪分布图

3 小结与讨论

3.1 太白山积雪主要分布在海拔3000m以上

的山顶及山坡两侧,冬季气温较低,有利于积雪

的保存。

3.2 太白山积雪面积在波动中减少,其中2000
年面积最小,仅有81.83km2。2010年积雪面

积比1988年积雪面积减少了5.14km2。

3.3 太白山积雪厚度逐年降低。比较2000年和

2010年的遥感数据与分类结果:2010年深雪区

面积仅占总面积的26%;而2000年深雪区面积

大于 浅 雪 区 面 积,深 雪 区 面 积 占 总 面 积 的

62.5%。

3.4 通过TM影像可分析研究太白山积雪分布

状况和年变化特征,但局限于所收集到的遥感数

据的时间不统一,关于气候因子对积雪年变化的

影响还需要相关的工作来进一步验证。
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