
第 !"卷第 #期
$%&’!" (%’#

水 利 水 电 科 技 进 展

)*+,-./0 1- 2.1/-./ ,-* 3/.4-%&%56 %7 8,9/: ;/0%<:./0
"=#"年 "月

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
>/?’ "=#"

基金项目：国家自然科学基金地区科学基金（@=AB#=#" C D=#=!）；新疆维吾尔自治区青年自然科学基金（"=#="##E##）

作者简介：杨涵（#AF=—），女，甘肃酒泉人，讲师，博士研究生，主要从事遥感应用及湿地科学研究。GHI,1&：6,-54,-JFAK 01-,’ .%I’ .-

DLM：#=’!FF= C N ’ 100-’#==B!OB@O’"=#"’=#’==P

额尔齐斯河流域 #AA=—"=#=年湿地遥感监测分析
杨 涵#，"，王延慧#，吴金鸿#

（#’新疆师范大学地理科学与旅游学院，新疆 乌鲁木齐 F!==P@；"’新疆大学资源与环境学院，新疆 乌鲁木齐 F!==P@）

摘要：应用遥感和地理信息系统等技术手段，基于额尔齐斯河流域 #AA= 年、"=== 年、"=#= 年的
Q,-*0,9 3R影像和 "==P年、"==F年的 SEG;2!="影像，结合多层环境要素数据库、野外定点调查数
据等，通过人机交互式解译构建了上述 P年额尔齐斯河流域湿地空间数据库。分析了湿地空间数
据，总结出额尔齐斯河流域 #AA=—"=#=年的湿地变化特征。结果表明：天然湿地面积呈波动变化，
总体上 "=#=年天然湿地面积大于 #AA=年的面积，增加面积主要来源于湖泊和沼泽及沼泽化草地，
而河谷林及滩地的面积呈逐年减小的趋势；人工湿地面积增加较显著，主要因为水浇地面积大幅增

加，而水库、坑塘面积呈波动变化，总体上也呈增加趋势。
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湿地是地球上水生与陆地生态系统的过渡区，

与森林、海洋一起并称为全球三大生态系统［#］。湿

地是最有价值和生产力最高的生态系统，是人类生

产、生活资料的重要源泉，还具有生物多样性富集的

特点，是众多植物、动物的繁衍栖息地，堪称基因

库［"］。然而，由于自然原因及人类对湿地资源的不

合理利用和管理，造成湿地生态结构的变化和某些

生态功能的改变或丧失，导致湿地面积减少、水质恶

化、植被退化、土壤沙化等［!］。湿地研究已成为当前

地理科学、环境科学与生态科学等多种学科交叉的

一个热门领域。西北干旱半干旱区湿地是我国重要

的湿地类型之一，与其他湿地分布区域相比，该区内

湿地的景观生态研究较少，系统研究近乎空白，急需

加强这方面的工作［@］。

额尔齐斯河流域是新疆湿地的集中分布区之

一，具有多种湿地类型；加之该区域地处额尔齐斯河

上游，额尔齐斯河的水土资源开发以及环境保护建

设一直是国内和邻国关注的重要区域。本文以遥感

影像为信息源，从现状、动态变化等方面对 #AA=—
"=#=年中国境内的额尔齐斯河流域湿地利用情况
进行定量和定性分析，揭示其时空动态变化特征。

7 研究区概况

额尔齐斯河源于阿尔泰山脉，是我国唯一的北

冰洋水系河流，水资源丰富［P!B］，有乌伦古河、额尔齐

斯河两大水系。额尔齐斯河支流发源于阿尔泰山中
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段南坡，平行注入额尔齐斯河，是十分典型的梳状水

系［!!"］。该流域所在地属温带干旱区，热量较少，气

候温凉，平原降水少，山区降水丰富，多大风，无霜期

短，土地资源和水资源相对比较丰富，但水资源分布

不平衡，东部少西部多，南部少北部多。地貌上可分

为山区和平原两大部分，山区森林、草场繁茂，植被

垂直分带完整，分异明显；平原河谷、冲积扇扇缘以

及低地等生态条件稍好。该流域有喀纳斯湖湿地、

阿尔泰山东南部湿地（三道海子）、乌伦古湖和吉力

湖湿地等中国重要湿地。

表 # 额尔齐斯河流域分类系统

额
尔
齐
斯
河
流
域

湿地

天然湿地

河谷林（##）：平原河谷内郁闭度大于 $%&的天然林地，上部为乔木，下部为沼泽化草甸或灌丛
河渠（#’）：天然形成或人工开挖的河流及主干渠常年水位以下的土地
湖泊（#$）：天然形成的积水区常年水位以下的土地
永久性冰川、积雪（#(）：被冰川或积雪覆盖的土地
滩地（#)）：河湖水域平水期水位与洪水期水位之间的土地
沼泽及沼泽化草地（#*）：地势平坦低洼、排水不畅、长期潮湿、季节性积水或常年积水、表层生长湿生植物的










土地

人工湿地
水库、坑塘（’#）：人工修建的蓄水区常年水位以下的土地
水浇地（’’

{











）：以浇灌形式种植农作物的土地

其他地类

林地（$#）：生长于山区的非湿地林地，包括阿勒泰山上的针叶林、山地与平原过渡带的灌木林以及平原地区人工林地，即
除河谷林之外的所有林地

草地（$’）：覆盖度大于 )&的天然草地
建设用地（$$）：城乡居民点以外的工矿、交通等用地
戈壁、沙地、裸岩及其他土地（$(）：地表被沙、碎砾、土质、岩石或砾石覆盖，植被覆盖度小于 )&

{












的土地

额尔齐斯河流域的自然条件较为优越，长期的

林牧矛盾及大规模水土开发工程使额尔齐斯河河谷

受到了强烈的人为干扰，湖面积缩小，水位降低，湖

周围地下水位下降，植被稀疏，河谷天然林系统受到

严重破坏，局部地段沙漠化、盐碱化日益加剧，河道周

围愈加严重的水土侵蚀使农田系统、草地系统等受到

影响［)，+］。本研究区域包括中国境内的额尔齐斯河流

域和乌伦古河流域（以下简称额尔齐斯河流域）。

! 数据来源与数据处理

! ," 数据源收集
#$ 遥感数据。收集 #++%年、’%%%年、’%#%年美

国陆地卫星 -./01.2 34 遥感影像，’%%) 年、’%%" 年
56789!%’遥感影像，并选择各年度 *月中旬至 +月
下旬无云遥感影像。

%$ 其他数据资料。包括 ’%#%年 +—#%月研究
区沼泽化草甸、河谷林等典型湿地类型野外定点调

查数据；土壤、气候、水文、社会、经济等相关辅助资

料；’%%*年土壤样品分析数据；研究区行政区域、地
形、土壤、水系、地下水等图件。

! ,! 遥感数据处理
参考有关资料，结合流域实际情况，确定解译标

志和额尔齐斯河流域湿地分类系统。根据解译标志

和分类系统对上述遥感影像进行目视解译并数字化

处理，随后建立拓扑关系，完成 #++%年、’%%%年、’%%)
年、’%%"年、’%#% 年的湿地矢量信息提取。用野外
定点调查数据校正解译结果，获得各期湿地图形数

据和属性数据。

! ,& 流域湿地分类系统的建立及专题信息提取
湿地分类系统是确定湿地分类与分布的重要基

础，由于世界各地湿地类型复杂多样，不同研究者对

湿地界定范围、分类目的和出发点不同，要制定一个

完整而科学的定量分类指标和分类系统比较困难，

至今国际上的湿地分类系统仍不统一［#%］。

本研究在收集、分析额尔齐斯河流域现有资料

的基础上，结合国内湿地调查所采用的湿地分类方

法［##!#$］，针对研究区特殊的自然地理环境，考虑现

有卫星影像监测的可操作性，将研究区域分为湿地

和非湿地（其他地类），如表 #所示（括号中数字为分
类代码）。湿地包括人工湿地和天然湿地，天然湿地

又可分为河谷林、河渠、湖泊、滩地、沼泽及沼泽化草

地等，人工湿地又可分为水库、坑塘和水浇地。

采用人机交互式目视解译方法，在 :;9+<’专业
软件 =85 > ?/@A的支持下，通过矢量叠加，把已有新
疆土壤类型、道路、湖泊、植被的分布图水系等数据

覆盖到卫片上进行解译，提取额尔齐斯河流域湿地

空间信息，并进行空间数据的编辑与拓扑关系的建

立，形成额尔齐斯河流域 #++%年、’%%%年、’%%)年、
’%%"年、’%#% 年湿地空间数据库，得出湿地分布示
意图（图 #）。同时运用 :B9野外抽样点观测数据来
验证所解译湿地类型信息的准确性，使其精度达到

+%&以上（野外定点调查共 +(处）。
! ,’ 湿地数量变化分析
采用湿地面积变化幅度和湿地动态度来定量描

述湿地面积的变化及变化速度。湿地面积变化幅度

从绝对量上反映湿地面积的增减结果，可表示为

"! " !#C $ !#. （#）
式中："! 为单位时间内湿地净面积增减幅度；!#.为
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图 ! "#!#年额尔齐斯河流域湿地分布

表 " 额尔齐斯河流域不同时段湿地面积变化幅度及动态度

分类 代码

!$$#年
面积 %
&’"

!! % &’" " % (

!$$#—
"###年

"###—
"##)年

"##)—
"##*年

"##*—
"#!#年

"###—
"#!#年

!$$#—
"###年

"###—
"##)年

"##)—
"##*年

"##*—
"#!#年

"###—
"#!#年

天然

湿地

人工

湿地

其他

地类

!! !#+",!# - !+,.# - #,+# - *,$! - /,0. - !0,** - #1!+ - #1#! - #1"* - #1"! - #1!0
!" !.$,/) ",!/ #,## ",// #,## ",// #,!" #,## #,/) #,## #,!0
!0 !"$#,#0 +/,#! /,0/ /),)* .,)" ).,// #,)# #,#+ !,!" #,". #,/"
!/ *+,0* #,## #,## #,## #,## #,## #,## #,## #,## #,## #,##
!) )),)/ !,/" - #,)/ - ",#! #,## - ",)) #,"+ - #,!$ - !,!$ #,## - #,/)
!+ !!0*,$/ - "),"+ - 0",#) !!#,/# - $,)) +*,*# - #,"" - #,)* 0,/# - #,/# #,+"
"! "+,"# !.,!! - #,!$ *,/! - #,$* .,"/ +,)0 - #,#$ +,)# - #,$) !,+.
"" "!+),#+ *!+,#. /+.,## 0+*,/! "#/,). !#0$,$* 0,.. 0,!0 0,)+ ",+* 0,/$
0! )*!0,0) - !0,0" - !/,0/ - ",** /,#+ - !0,!. - #,#" - #,#) - #,#" #,#/ - #,#"
0" 0*)"!,/# - !+/,*+ - "*.,0! - 0/.,$/ - 0.,)+ - +.",*" - #,#/ - #,!) - #,0# - #,#) - #,!*
00 !#/,") !!,#* /,"! )#,!/ #,+* )),#0 !,#+ #,.0 !0,$* #,"# /,..
0/ 0!+"!,** - +$!,+* - !/#,/$ - ""0,+/ - !+/,0. - )"*,)# - #,"" - #,#$ - #,"/ - #,". - #,!.

研究初期第 # 类土地的面积；!#2为研究末期第 # 类
土地的面积。

对单一湿地资源，湿地动态度可表达为区域一

定时间范围内某种类型湿地的数量变化，即［!/］

" $
%#2 & %#3

%#3
!
’ ( !##) （"）

式中：" 为湿地动态度；%#3，%#2分别为研究初期及末
期某种类型的湿地面积；’ 为研究时段长度，一般以
3为单位。
根据式（!）、式（"），对研究区湿地资源数据进行

统计分析，得出表 "和表 0。

表 0 额尔齐斯河流域不同年份湿地组成比例 (

分类 代码 !$$#年 "###年 "##)年 "##*年 "#!#年

天然湿地

人工湿地

其他地类

!! !,"$ !,". !,". !,"+ !,"+
!" #,"" #,"" #,"" #,"" #,""
!0 !,). !,+) !,++ !,.! !,."
!/ #,!! #,!! #,!! #,!! #,!!
!) #,#. #,#. #,#. #,#. #,#.
!+ !,0$ !,0+ !,0" !,/) !,//
"! #,#0 #,#) #,#) #,#+ #,#+
"" ",+/ 0,+0 /,"# /,+) /,$#
0! .,#* .,#. .,#) .,#) .,#)
0" /+,$/ /+,./ /+,0$ /),$. /),$"
00 #,!0 #,!/ #,!) #,"! #,"!
0/ 0*,)0 0.,+$ 0.,)" 0.,") 0.,#)
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! 湿地面积变化分析

! !" 天然湿地
本研究中的天然湿地包括河谷林，河渠，湖泊，

永久性冰川、积雪，滩地，沼泽及沼泽化草地 "个亚
类，其所占面积由大到小的顺序为：湖泊，沼泽及沼

泽化草地，河谷林，河渠，永久性冰川、积雪，滩地。

由表 #计算得出，在 $%%&—’&$&年间天然湿地面积
所占比例呈波动变化，$%%& 年、’&&& 年、’&&( 年、
’&&) 年、’&$& 年所占比例分别为 *+"(,，*+"),，
*+"(,，*+)’,和 *+)$,。
从空间分布看，湖泊分布较广，分布于地势相对

低洼、水体聚集处，依就地势，蜿蜒曲折，高低海拔均

有，高海拔处如喀纳斯湖，是我国已知最深的冰蚀、冰

渍高山河谷型湖泊；低海拔处如乌伦古湖，是新疆仅

次于博斯腾湖的第二大内陆湖泊，在福海县城西北

$&多 -.的断层陷落凹地内，是乌伦古河的尾闾湖。
湖泊在天然湿地中所占比例最大，$%%&年湖泊面积为
$ ’%&+&# -.’，占研究区的 $+(/,，’&$& 年增长到
$+/’,。在 $%%&—’&$&年间一直呈增加趋势，$%%&—
’&&&年湖泊面积增加了 "*+&$ -.’，’&&&—’&$&年增加
了 (/+** -.’。前 $& 0的增长速度略大于后 $& 0，其中
’&&(—’&&)年增长速度最快，# 0内湖泊面积增加了
*(+() -.’。此结果与宫鹏等［$(!$"］的研究结果相同，原

因可能与近年来该地区的气候变化有关。

从空间分布来看，沼泽及沼泽化草地主要分布

于河流两侧湖边积水处及冲洪积扇下缘，地势平坦

低洼，排水不畅，长期潮湿，季节性积水或常年积水，

在天然湿地中所占比例仅次于湖泊。$%%& 年、’&&&
年、’&&(年、’&&)年、’&$&年所占比例分别为 $+#%,，
$+#",，$+#’,，$+*(,和 $+**,。从时间序列来看其
变化规律呈波动趋势，从 $%%&—’&&( 年持续递减，
’&&(—’&&) 年则有较大幅度的增加，增加面积达
$$&+*& -.’，’&&)—’&$&年间呈略减趋势。’&&(—’&&)
年沼泽及沼泽化草地面积的大幅增加与 ’&&)年前后
进行的可可苏湿地自然保护区的生态补水工程有关，

对当地湿地生态恢复起到了积极的作用。

空间上河谷林多呈带状，主要分布在额尔齐斯

河干流及克兰河、布尔津河、哈巴河等支流两岸的河

漫滩、低阶地上，以及乌伦古河的河谷，平原河谷低

洼地水域的周边，平均宽度为 $ 1 ’-.。$%%&年河谷
林面积为 $&"’+$& -.’，占研究区面积的 $+’%,。从
时间序列来看，$%%&—’&$& 年间呈持续递减趋势，
$%%&—’&&& 年间河谷林面积减少了 $"+/& -.’，

’&&&—’&$&年面积减少了 $#+)) -.’，前 $& 0的减少
速率大于后 $& 0的减少速率；前 $& 0的年动态度为

2 &+$",，后 $& 0 的年动态度为 2 &+$#,。其中
’&&(—’&&) 年的减少速率最大，河谷林面积减少
)+%$-.’，年动态度为 2 &+’),，主要原因是河谷林
内过牧严重及部分河谷林被开垦为耕地。

滩地，河渠，永久性冰川、积雪相对其他各类湿

地面积小得多，所占研究区面积比例很小，但也有其

各自的变化规律。其中永久性冰川、积雪所占比例

较小，为 &+$$,，总面积为 )"+#) -.’，在近 ’& 0来基
本未发生变化。河渠面积在研究时段内呈持续增加

趋势，约占总面积的 &+’’,，由于部分河流或水渠
较窄，在分辨率为 #& .的 34遥感影像上难以精确
解译，但其总体变化规律是正确的。滩地在天然湿

地中面积最小，前 $& 0呈递增趋势，后 $& 0呈递减趋
势，约占总面积的 &+&/,。
! !# 人工湿地
人工湿地包括水库、坑塘和水浇地，近 ’& 0人工

湿地面积增幅较大，由 $%%& 年的 ’$%$+’" -.’ 增加

到 ’&$&年的 *&/$+"" -.’，增加了近 $ 倍，主要是水
浇地面积的增加。由表 # 可得，$%%& 年、’&&& 年、
’&&(年、’&&)年、’&$& 年人工湿地所占比例分别为
’+"/,，#+"),，*+’(,，*+/$,和 *+%",。
水库、坑塘指人工修建的蓄水区常年水位以下

的土地，总面积所占比例较小。$%%&年占总面积的
&+&#,，’&&& 年为 &+&(,，’&$& 年为 &+&",。从其
面积变化来看总体呈波动上升趋势，$%%&年面积为
’"+’& -.’，$%%&—’&&& 年面积增加较快，增加了
$/+$$ -.’，年动态度为 "+(#,；’&&&—’&$&年增加了
/+’* -.’，年动态度为 $+"/,，其中 ’&&&—’&&(年减
少了 &+$% -.’，’&&(—’&&) 年增加了 )+*$ -.’，

’&&)—’&$&年又呈减少趋势，减少了 &+%) -.’。

在所有湿地类型当中水浇地所占比例最大且增

长最快。’&$& 年水浇地占湿地总面积的比例高达
*%,。在整个研究区，水浇地面积也呈绝对增长态
势。$%%&年、’&&&年、’&&(年、’&&)年、’&$&年所占比
例分别为 ’+"*,，#+"#,，*+’&,，*+"(,和 *+%&,。
$%%&年研究区有水浇地 ’$"(+&" -.’，$%%&—’&&&年面
积增加了 )$"+&/ -.’；’&&&—’&$& 年面积增加了
$&#%+%) -.’，后 $& 0增加的面积大于前 $& 0所增加的
面积。虽然水浇地面积连年增加，但 $%%&—’&&&年、
’&&&—’&&(年、’&&(—’&&)年、’&&)—’&$&年的动态度
分别为 #+//,，#+$#,，#+(",，’+"),和 #+*%,，呈波
动递减的趋势，也就是说，水浇地面积在持续增加，但

增加速度在减小。主要原因是 ’$世纪以来国家不断
加大宏观调控力度，研究区土地不断被开垦为水浇地。

! !! 其他地类
其他地类包括林地，草地，建设用地，戈壁、沙地、
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裸岩及其他土地。!""# 年、$### 年、$##% 年、$##& 年、
$#!# 年其他地类所占比例分别为 "$’(&)，"!’(*)，
"!’!#)，"#’*+)和 "#’$$)。虽占研究区的绝大部分面
积，但从时间序列来看呈逐年递减的趋势。

林地主要指生长于山区的非湿地林地，包括阿

勒泰山上的针叶林、山地与平原过渡带的灌木林，以

及平原地区人工林地，即除河谷林之外的所有林地。

!""#年的面积为 % &!,’,% -.$，!""#—$###年面积减
少了 !,’,$ -.$，$###—$#!#年面积减少了 !,’!+ -.$，

减少速度基本相同。!""#—$##&年间林地面积持续
减小，$##&—$#!#年略有增加，增加面积为 *’#( -.$，

增加部分主要是农田及水渠的防护林。

草地在研究区所占比例最大，!""#年、$###年、
$##%年、$##& 年、$#!# 年所占比例分别为 *(’"*)，
*(’+*)，*(’,")，*%’"+)和 *%’"$)，呈逐年递减趋
势。建设用地变化趋势与草地相反，呈逐年递增趋

势。建设用地的增加来源多种多样，包括因城镇扩

展占用耕地、开发区建设、定居点增加、工矿区扩大、

道路新建扩建等。戈壁、沙地、裸岩及其他土地的面

积呈逐年递减趋势，!""# 年、$### 年、$##% 年、$##&
年、$#!# 年所占比例分别为 ,&’%,)，,+’(")，
,+’%$)，,+’$%)和 ,+’#%)。

! 结 语

从空间分布来看，天然湿地中面积由大到小的

顺序为：湖泊，沼泽及沼泽化草地，河谷林，河渠，永

久性冰川及积雪，滩地。人工湿地包括水库、坑塘和

水浇地。其中水浇地在所有湿地类型当中所占比例

最大，同时增长速度最快。

从时间序列来看，天然湿地面积在整个研究时

段呈波动变化，总的来看 $#!# 年的面积大于 !""#
年的面积，增加面积主要是湖泊和沼泽及沼泽化草

地，而河谷林及滩地呈逐年减小的趋势。人工湿地

面积增加较显著，主要是水浇地的大幅增加，而水

库、坑塘面积在研究时间段内呈波动变化，总的来看

也呈增加趋势。湿地总面积呈逐年递增趋势，增加

部分主要是水浇地，其次是湖泊、沼泽及沼泽化草

地，以及水渠。除湿地以外的其他土地总面积在研

究时段内呈减小趋势，其中草地，戈壁、沙地、裸岩及

其他土地的面积显著减少，而建设用地呈增加趋势。

考虑研究区湿地植被类型的提取和数据的已获

取性，采用 /012304 56遥感影像和 789:;!#$遥感影
像的 *，,，$这 ,个波段的组合来提取研究区的湿地
信息，而未采用 56遥感影像湿地分类的最佳波段

组合 %，*和 ,波段的组合方法。在以后的研究可尝
试采用 56遥感影像 %，*和 ,波段的组合方法，同
时考虑其他波段组合来提取湿地分类信息。

致谢：本研究部分数据由中国科学研究院新疆

生态与地理研究所吴世新老师提供，在解译过程中

得到了吴世新老师的指导，在制定湿地分类系统时

得到周华荣老师的指导，在野外考察中得到了海鹰

老师的帮助，在此表示感谢！

参考文献：

［ !］江春波，惠二青，孔庆蓉，等 <天然湿地生态系统评价技
术研究进展［=］<生态环境，$##+，!(（*）：!,#%!!,!#<

［ $］孙广友 <中国湿地科学的进展与展望［=］<地球科学进
展，$###，!%（(）：(((!(+$<

［ ,］杨永兴 <国际湿地科学研究进展和中国湿地科学研究
优先领域与展望［=］<地球科学进展，$##$，!+（*）：%#&!
%!*<

［ *］易卫华，尚清芳 <西北干旱半干旱区湿地景观生态研究
进展［=］<河西学院学报，$##+，$,（$）：+#!+%<

［ %］白志强，张毓涛，郭仲军，等 <新疆额尔齐斯河河谷景观
现状与生态保护策略［=］<福建林学院学报，$##*，$*
（$）：!&&!!"$<

［ (］袁方策，黄文房，朱德祥，等 <阿勒泰地区科学考察论丛
［6］<北京：科学出版社，!""#<

［ +］努尔兰·哈再孜 <阿勒泰地区河流水文特征［=］<水文，
$##!，$!（*）：%,!%%<

［ &］李忠锋，王一谋，冯毓荪，等 <基于 :;与 >?;的榆林地区
土地利用变化分析［=］<水土保持学报，$##,，!+（$）："+!
""<

［ "］李生宇，雷加强 <额尔齐斯河流域生态系统格局及变化
［=］<干旱区地理，$##$，!"（$）：%(!(!<

［!#］刘子刚，马学慧 <湿地的分类［=］<湿地科学与管理，
$##(，$（!）：(#!((<

［!!］唐小平，黄桂林 <中国湿地分类系统的研究［=］<林业科
学研究，$##,，!(（%）：%,!!%,"<

［!$］陈华芳，王金亮，王平，等 <香格里拉县湿地分类研究
［=］<云南地理环境研究，$##*，!(（!）：%*!%"<

［!,］宋长春 <湿地生态系统碳循环研究进展［=］<地理科学，
$##,，$,（%）：($$!($(<

［!*］杨利普 <新疆水资源及其利用［6］<乌鲁木齐：新疆人民
出版社，!"&$<

［!%］宫鹏，牛振国，程晓，等 <中国 !""#和 $###基准年湿地
变化遥感［=］<中国科学：地球科学，$#!#，*#（(）：+%%!
+(&<

［!(］牛振国，宫鹏，程晓，等 <中国湿地初步遥感制图及相关
地理特征分析［=］<中国科学：地球科学，$##"，,"（$）：
!&&!$#,<

（收稿日期：$#!!!#,!!% 编辑：骆超）

·($· 水利水电科技进展，$#!$，,$（!） !"#：#$%!&,+&(,,% $%&’(#：)*@ ++, - "., - /0 +112：3 3 445 - ++, - "., - /0




