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摘要: 下垫面状况是影响地表反照率分布的主要因素之一。利用遥感方法获取地表反照率时

空特征是研究地表下垫面状况的有效手段。天山北坡具有典型的山地- 绿洲- 荒漠景观和山

盆地貌格局, 这一独特且复杂多样的地表下垫面特征形成了特有的垂直分布的地表反照率。

通过对三工河流域 TM 影像进行地形校正, 基于 6S ( Second Simulation of Satellite Signal in

the So lar Spectrum) 模型分析地表反照率的时空分布。结果表明: 基于中空间分辨率遥感数

据的地表反照率反演适合于地表起伏明显的天山北坡地表反照率的分析。由于受到地表覆被

类型及地表干湿程度的影响, 三工河流域地表反照率呈明显的垂直地带性分布。中山森林带

和低山干草原带受地形起伏和阴阳坡作用, 其地表反照率表现出有规律的上下波动。绿洲区

随着地表覆被类型、作物结构和作物物候的变化, 地表反照率波动较大。
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1 � 引言

地表反照率 ( sur face albedo) 是地球表面总的反射辐射通量与入射辐射通量之比,

表征地球表面对太阳辐射的反射能力[ 1]。地表反照率影响着区域气候, 特别是对局地小气

候的形成及其变化有重要的影响, 制约着地表和大气之间的辐射交换, 是遥感反演陆面参

数中的首要参数 [ 2]。

� � 随着遥感技术的发展, 反照率遥感反演已逐渐取代传统的实测资料结合地表覆盖类型

推算反照率的方法, 而且利用遥感方法求取不同下垫面地表反照率及其季节变化特征的研

究日益受到重视 [ 3, 4] , 特别是针对区域复杂下垫面的研究[ 5] 。我国西北干旱区下垫面复杂

多样, 独特的地形地貌条件孕育了典型的山盆地貌景观。陈云浩等
[ 6]
计算了我国西北地区

地表反照率的空间分布, 陈添宇等 [ 7]、吴艾笙等 [ 8] 分别利用 AVHRR 数据计算了黑河流

域的地表反照率, 但较低空间分辨率的卫星遥感影像不足以反映复杂下垫面地表反照率的

空间变化。马耀民等 [ 9]、刘三超等[ 10]利用中空间分辨率卫星遥感影像 TM 数据分析了黑

河流域地表反照率, 但对干旱区典型山盆结构、地形起伏较大山区和具有显著垂直地带性

的地表反照率的空间分布的分析明显不足, 缺乏系统研究信息。因此, 中空间分辨率卫星
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数据是否适合于区域复杂下垫面地表反照率遥感反演值得探索, 同时, 系统分析复杂下垫

面地表反照率的时空变化信息有助于区域气候模式和能量平衡的研究。

� � 亚欧内陆干旱区是由山地- 绿洲- 荒漠复合生态系统构成, 而干旱区内陆河流域是承
载干旱区山地- 绿洲- 荒漠复合生态系统的最小地理单元。因此, 本文选择具有典型的山

地- 绿洲- 荒漠景观三工河流域作为研究区, 利用中空间分辨率遥感影像 TM 数据, 获

取宽波段地表反照率时空信息, 系统分析干旱区山盆地貌景观的地表反照率空间分布特征

以及地形平缓但地表覆被类型复杂的绿洲区地表反照率的时间变化模式。

2 � 研究区概况、数据来源与研究方法

2� 1 � 研究区概况
� � 天山北坡东段三工河流域面积 1980km

2
, 属典型大陆性气候, 夏季炎热, 冬季寒冷,

降水多分布在 4~ 10月。整个流域地势南高北低, 海拔由南部的山区 4600m 左右, 降至

北部沙漠区的 440m 左右, 呈现干旱区典型的山地- 绿洲- 沙漠地貌景观, 和显著垂直地

带性 (图 1) , 地貌景观从山地至平原依次为
[ 11]
: ( 1) 高山带 (海拔 2650m 以上) , 地表

覆被以低矮垫状植被和亚高山草甸植被为主, 海拔 3500m 以上以冰川、积雪覆盖为主;

( 2) 中山带 (海拔 1700~ 2700m) , 是整个流域降水最多的区域, 达 400~ 700mm, 阳坡

为覆盖度达 70% ~ 90%的草地, 阴坡为天山云杉林, 林下为阴生性灌木和草本; ( 3) 低

山丘陵带 (海拔 600~ 1700m ) , 是山地系统和平原系统的纽带, 地表覆被以荒漠草地和灌

木半灌木为主; ( 4) 绿洲区, 位于山前平原, 地表覆被以农作物、农田防护林以及绿洲外

围的矮灌木、荒漠草场为主。绿洲上部因热量条件不足, 农作物种植以粮食作物为主; 绿

洲中部和下部, 热量条件较好, 以种植棉花、啤酒花和葡萄等经济作物为主; ( 5) 北部沙

漠区, 为沙质荒漠, 植被盖度为 10% ~ 30%。

图 1 � 三工河流域及其研究区位置示意图

F ig� 1� T he sketch map of Sangong River w atershed and location of the study ar ea
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2� 2 � 数据来源
� � 本文选择 Landsat TM 影像作为主要的数据分析干旱区山盆结构的地表反照率特征。

TM 影像的空间分辨率为 30m, 相对于低空间分辨率影像, 是否适合于分析复杂下垫面地

表反照率时空分布值得探索。为合理分析干旱区流域尺度及平原区地表反照率的空间分布

情况, 研究平原地区地表反照率的时间分布模式, 本文选取的遥感数据包括: 2007年 7

月 20日轨道号为 142-29、142-30的 Landsat � 5 TM 影像, 影像覆盖整个三工河流域, 用
于分析三工河流域地表反照率的空间分布; 轨道号 142-29与 143-29的 Landsat � 5 T M 可

以重复覆盖三工河流域平原区, 选取 2007年 5~ 10月 8期 (表 1) 影像用于分析三工河

流域绿洲地表反照率时空分布。地表反照率的大小与天气状况、下垫面状况息息相关 [ 12] ,

所选影像均为无云或少云影像。

表 1� 三工河流域绿洲 2007 年 TM影像数据概况

Tab� 1 � The TM image in Sangong River Watershed in 2007

序号 日期 轨道号 序号 日期 轨道号

1 5月 17日 142-29 5 7月 11日 143-29

2 5月 24日 143-29 6 7月 20日 142-29

3 6月 18日 142-29 7 9月 13日 143-29

4 6月 25日 143-29 8 9月 29日 143-29

� � 其他数据包括: 基于 1 � 10 万地形图生成的空间分辨率为 30m 的数字高程模型

( DEM ) 及 2007年阜康荒漠生态站自动气象站观测数据。阜康荒漠生态站位于 87�55�E、
44�17�N, 海拔 461m , 周围环境为沙漠、农田和零散居民点。

2� 3 � 研究方法
� � 为了精确获得宽波段地表反照率, 进行过几何校正的 TM 影像需要进一步做地形校

正、大气校正、光谱校正等。

� � ( 1) 地形校正: 地形起伏引起了太阳、地表和卫星传感器三者之间的几何关系的变

化, 使辐射传输过程更加复杂 [ 13] , 直接影响地表反照率的反演, 因此在地形起伏的山区,

其地表反照率遥感反演, 需要消除地形的影响。二次归一化模型是 Civico
[ 14]
提出来的基

于 DEM 的地形校正方法, 主要针对地势大部分较平坦、局部有起伏的地区, 能够有效剔

除地形影响, 明显减小同类地物的光谱值差异
[ 15]
。这一方法主要利用 DEM 得到的地形阴

影图模拟研究区在卫星影像摄取时坡地阴影分布, 通过下列公式剔除地形对 TM 影像每

一波段象元 DN 值的影响[ 10] 。

DN�i = DN i + DN i � ( uk - x ) / uk ( 1)

i为第 i 个波段, DN�i 为地形校正后第 i 个波段图像像元的 DN 值; DN i为原始图像中像

元的DN 值; uk为地形阴影图中象元灰度值的中值; x 为对应 TM 影像像元数值。

� � ( 2) 大气校正: 传感器接收到的大气顶部光谱反射率受到了大气效应地干扰, 为获

得地表真实反照率, 可通过对辐射传输过程进行模拟和假设, 剔除大气影响。在诸多基于

辐射传输理论的大气校正模型中, 6S模型是目前国际上发展比较完善的大气辐射校正模

型之一。其利用标准大气组分模型及气溶胶组分模型, 假设地表为非均匀朗伯面, 对除热

红外波段 T M 影像其他各个波段进行大气校正, 模拟大气校正参数 x a、x b 和 x c。再利用
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这三个参数计算 Landsat � 5 T M 各个波段大气校正后的单波段地表反照率 [ 16] :

RH i = y i / (1+ x c � y i ) , y i = x a � L i - x b � ( i= 1, 2, 3, 4, 5, 7) ( 2)

其中, RH i为大气校正后的窄波段地表反照率, L i 是 i 波段辐射亮度。

� � ( 3) 光谱校正: 得到的单波段地表反照率是离散光谱信息的反映, 不能覆盖整个波

长范围 ( 0� 3~ 4�m) , 为获得宽波段地表反照率, 需要进行光谱校正。可根据 6S模型得

到各个波段反射能量和总入射能量, 利用两者之比得到不同波段的权重 w i , 使各波段光

谱反照率乘以相应波段的权重, 从而实现窄波段反照率向宽波段反照率的转换 [ 17]。

� � 对于 Landsat � 5 T M 来说, 宽波段地表反照率可以表达为:

A s = � w i � RH i , w i =
EDi

� E Dk

� ( i= 1, 2, 3, 4, 5, 7) ( 3)

A s 为宽波段地表反照率, w i为给定波长 i 的权重系数, w 1+ w 2 + �+ w n = 1, EDi为 i 波

段的地面接收的总辐射。 � EDk为给定波长的入射辐射。对于整个波长 ( 0� 3~ 4�m) , 最
后得到总短波段 ( 1~ 5、7波段) 地表反照率 A s 为:

A s = 0. 282RH 1 + 0. 265RH 2 + 0. 239RH 3 + 0. 166RH 4 + 0. 035RH 5 + 0. 013RH 7 ( 4)

图 2 � 2007 年 7 月 20 日三工河流域宽波段

地表反照率以及样线分布

Fig� 2 � The broadband sur face albedo o f Sangong

River w atershed on July 20t h in 2007 and

the dist ribution of t he tr ansect lines

� � ( 4) 地表反照率的时空特征分析:

考虑到难以获得历史同步反照率的实测

值, 本文将利用 2007年阜康荒漠生态

站卫星过境当日自动气象站观测的太阳

辐射资料, 通过计算反射辐射与入射辐

射之比, 得到基于观测站点的地表反照

率。然后通过与该点对应的遥感影像 3

� 3 个像元的地表反照率反演平均值进
行比较, 对 TM 影像宽波段地表反照率

反演值精度进行验证。

� � 为获得流域地表反照率时空分布

信息, 本文沿着河流走向 , 从左到

右设定 4 条样线 (图 2 ) , 分别经过

不同的下垫面类型, 通过对不同样

线上地表反照率的空间分布进行分

析, 获取干旱区典型山地 - 绿洲 -

沙漠地貌景观地表反照率空间分布格

局。在山前平原区设置上、中、下 3条

东西样线, 分别通过地表荒漠 � 绿洲 �

荒漠景观以及绿洲内不同的作物结构,

并结合 2007年 5~ 10月的 8期 T M 影

像反演的地表反照率, 分析山前平原区

地表反照率的时空变化模式。

� � 植被分布在相当程度上影响了地表
反照率的分布

[ 18]
, 可以比较植被指数

与地表反照率值的大小用以分析地表反
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照率的分布特征。归一化植被指数 ( ND VI=
N IR- R
N IR+ R

, N IR 和 R 分别是 T M 波段 4 和

波段 3的波段反射率) 是植物生长状态以及植被覆盖度的最佳指示因子, 对植被有着明显

的指示作用, 广泛应用于区域植被覆盖及其变化过程的研究 [ 19]。因此, 可以利用 NDV I

的变化来监测三工河流域绿洲植被覆盖度和植被生物量的变化。

3 � 结果分析

3� 1 � 反照率遥感反演精度校验
� � 通过比较基于阜康荒漠生态站气象数据计算的阜康站地表反照率与基于遥感影像反演
的阜康站地表反照率 (表 2) , 表明基于气象资料计算得到的该点反照率值与基于影像反

演的反照率值绝对误差在 0� 004~ 0� 044之间, 相对误差分布在 2% ~ 15%之间。时空不

同尺度的气候模式研究要求反照率绝对误差在 0� 05以内[ 20]
, 本研究结果存在的误差在允

许范围之内, 因此基于 T M 影像的获取的地表反照率精度符合要求, 可用于地表反照率

计算。计算得到该站点地表反照率与 T M 影像反演值接近, 但还是存在一定的误差, 且

从春季到夏季, 误差增大。其原因可能是: ( 1) 从春季到夏季, 干旱区植被覆盖有可能增

加; ( 2) TM 影像空间分辨率为 30 � 30m , 实测数据代表一个点的反照率, 尺度差异可能
是误差引起的一个主要原因; ( 3) 影像是通过像元反映地表反照率的, 这中间会受到诸如

太阳高度角、大气、地面等不确定因素的干扰, 从而影响反演精度。

表 2� 基于气象资料计算的反照率和基于影像反演的反照率值之间的比较
Tab� 2� Comparison of estimated albedos computered through the weather datum

with surface computed albedo computered through the TM image

日期 计算值 反演值 绝对误差 相对误差 ( % )

5月 17日 0� 291500 0� 270974 0� 02023 7� 0416

5月 24日 0� 227069 0� 231993 0� 004924 2� 1683

6月 18日 0� 266223 0� 270008 0� 003785 1� 4216

6月 25日 0� 25955 0� 267488 0� 007938 3� 0583

7月 11日 0� 257932 0� 229591 0� 02834 10� 988

7月 20日 0� 306412 0� 263049 0� 04336 14� 152

9月 13日 0� 295138 0� 253888 0� 04125 13� 9764

9月 29日 0� 299819 0� 293346 0� 00647 2� 15908

3� 2 � 地表反照率空间分布特征
� � 从北部沙漠区向南到天山山脉, 呈现沙漠区、绿洲区、低山丘陵带、中山森林带、高
山冰雪带的地貌景观, 海拔从西北向东南递增, 地表反照率呈明显的垂直地带性分布。以

2号样线为例 (图 3a) , 该样线从盆地荒漠区至高山冰雪带, 海拔递增, 途经各种典型下

垫面类型, 依次为沙漠区、绿洲区、低山丘陵区、中山森林 � 草甸带和高山冰雪带。 ( 1)

沙漠区, 与绿洲毗邻, 接纳来自绿洲的排水, 植被覆盖度 15% ~ 30% , 以低矮灌木和荒

漠草本为主。全区地表反照率在 0� 3~ 0� 45之间, 平均为 0� 32, 下垫面均一, 波动不大。
由于受到绿洲的影响, 距离绿洲越近, 植被生长越好, 地表植被覆盖度越高, 地表反照率

越小。( 2) 绿洲区, 该区地表覆被类型复杂, 地表反照率波动较大。图 3a 中绿洲区地表
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反照率主要有 2处波峰、1处波谷, 波峰分别位于阜北农场与阜康市附近, 波谷则位于冰

湖水库。冰湖水库的北部反照率波动较大, 低值区 ( < 0� 35) 为耕地, 地表覆盖为人工植
被, 高值区 ( > 0� 35) 为耕地之间的未利用地, 以盐碱地和植被稀疏的荒草地为主。阜康
城镇地表以不透水层为主, 地表反照率明显高于植被覆盖地区。且由于城市地表不透水层

和绿地交错分布, 地表反照率波动较大。紧邻阜康市东南为绿洲与低山丘陵过渡带, 植被

覆盖稀疏, 裸露地表反照率较大。绿洲内部, 水体、植被覆盖地区地表反照率较小, 水库

地表反照率最低, 约为 0� 1。( 3) 低山丘陵带, 该区植被覆盖为低山丘陵干草原, 植被覆
盖度总体不如绿洲区, 其地表反照率略高于绿洲区。由于受到阴阳坡的影响, 其地表反照

率呈现明显的波动。( 4) 中山森林带 � 草甸带, 是植被覆盖、生长最好的区域, 也是降水
分布最多的区域, 地表干湿状况对地表反照率的影响较大, 该区域地表反照率明显低于其

它区域, 均值为 0� 19。中山带阳坡地表覆盖以草地为主, 阴坡以森林为主, 地表反照率
与低山丘陵带一样呈有规律的上下起伏。( 5) 高山冰雪带, 地表植被覆盖低, 大部分为裸

岩和冰雪覆盖, 地表反照率是流域最高的, 明显高于流域的其他地表下垫面类型。

图 3� 2007年 7 月 20 日样线 2、6 的地表反照率剖面曲线

F ig� 3 � Example ( # 2 and # 6) o f transects deriv ed fr om the images

of t he surface albedo on July 20th in 2007
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� � 绿洲区内地表覆被类型相对于荒漠和山地要复杂一些, 这是因为绿洲具有较大面积的
灌溉农田, 由于种植结构、灌溉时间差异导致绿洲区地表反照率空间变异较大。纵向 (与

河流走向一致) 上看, 绿洲区依次分布着玉米、向日葵、葡萄、棉花、啤酒花等作物, 不

同作物在生长旺季地表反照率空间上的差别较小。然而由于不同作物存在着物候差异, 且

农作物之间分布有居民点、水库、夹荒地或裸地等使地表反照率呈现出显著的起伏 (图

3a) , 总体上生长作物的农田, 地表反照率较低, 通常在 0� 2~ 0� 3之间, 地表反照率最低
的是水库 (冰湖水库) , 居民点、公路、夹荒地或裸地的地表反照率相对较高, 一般在

0� 4以上; 横向 (与河流走向垂直) 上看, 绿洲被土质荒漠景观 (盐碱地、荒草地等) 包

围, 绿洲区地表反照率明显小于东西两侧土质荒漠区地表反照率 (图 3b)。在绿洲区, 有

人工植被覆盖的区域, 土壤水分相对较高, 地表反照率较小, 反之较大。如耕地地表反照

率较小, 且作地表反照率起伏也较小; 但乡镇、公路的地表反照率明显增高; 绿洲内的盐

碱地、裸地地表植被覆盖低, 且不均匀, 造成了地表反照率较高且波动较大。

� � 基于以上分析, 三工河流域地表反照率的空间分布主要与地表覆被状况、地表干湿程

度相关, 并呈现出显著的垂直地带性分布特征。植被覆盖度越高, 地表越湿, 地表反照率

就越低。绿洲区农田地表反照率空间变化主要受到作物结构空间上的变化以及物候差异的

影响。

3� 3 � 绿洲区地表反照率时间分布特征
� � 通过比较不同时期绿洲区地表反照率均值与植被指数均值, 发现两者呈负相关 (图

4)。5~ 7月 NDVI逐渐变大, 地表反照率有降低趋势, 表明植被生长对地表反照率的影

响占主要地位, 使地表反照率降低。5~ 6月份, 随着太阳高度角的升高地表温度上升,

蒸发增大, 表层土壤湿度开始下降, 这样使地表反照率升高。相对于 2007年 8期 TM 数

据, 6 月 18 日太阳高度角最大, 地表反照率相对最大。7 ~ 9 月植被生长更为茂盛,

NDVI变大, 造成地表反照率有更大的降低趋势, 这种规律较好地体现了植被生长变化情

况。9月正处于作物收割期, 地表覆盖复杂多样, 此时 NDVI 变小, 植被覆被降低, 地表

反照率升高。

图 4� 三工河流域绿洲区 2007 年 5~ 10 月地表反照率与植被指数变化

F ig� 4 � The change o f the surface albedo and NDVI dur ing May-October

in 2007 in the oasis of Sangong River w atershed
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� � 自然植被与人工植被存在显著的物候差异, 尤其是在流域绿洲区及其周边荒漠区, 其
地表反照率表现出显著的时间变化特征。对于单一作物, 其物候差异影响到植被指数的变

化进而引起地表反照率分布的时间差异。如 7月 20日的棉花长势和生物量相对于生长初

期 5月 17日和棉花成熟期 9月 29日要明显强, 因此 7 月 20日棉花地反照率比棉花生长

初期和成熟期要低一些, 但成熟期棉花地地表反照率低于生长初期 (图 5a)。绿洲区内部

作物结构不同, 物候存在差异。小麦可在整个流域进行种植, 然而在 6月底, 小麦基本收

割完毕; 玉米从 7月上旬种植到 10月中下旬开始收获; 葡萄、啤酒花、棉花收获时间分

别从 8月中旬到 10月上旬不一, 其反照率具有显著的时间变化 (图 5b)。总体看, 引起

地表反照率时间变化的影响因素复杂多样。通常地表覆被类型以及物候变化是主要的影响

因素。另外, 太阳高度角对地表反照率也有一定影响, 太阳高度角越大, 地表反照率

越大。

图 5 � 不同作物结构地表反照率时间变化

Fig� 5 � The change o f the surface albedo between different crops dur ing different time periods

4 � 结论与讨论

� � 天山北坡独特的地形地貌和气候条件孕育了典型的山盆地貌景观, 准确获取该区域地
表反照率的时空变化信息是研究该区域气候模式和能量平衡所必须的。本文基于 Landsat

TM 数据, 探讨了中空间分辨率卫星数据对复杂下垫面地表反照率遥感反演的适应性, 并

分析了天山北坡三工河流域的地表反照率的时空变化模式, 得出以下基本结论:

� � ( 1) 利用 T M 影像反演地表反照率的方法能够反映复杂下垫面地表反照率分布状

况。TM 影像适合于地表起伏明显的天山北坡山地地表反照率的分析, 对于山前平原区地

表反照率的研究也有较好适用性。

� � ( 2) 三工河流域地表反照率呈明显的垂直地带性分布, 绿洲地表反照率随着地表覆

被情况变化, 地表反照率波动较大。三工河流域地表反照率的时空分布特征很好地表征了

复杂下垫面状况及其随季节变化的特性。天山北坡受到地表覆被类型及地表干湿程度的影

响, 其地表反照率空间上呈明显的垂直地带性分布, 由高到低依次是高山冰雪带、绿洲上

部的城市区、北部绿洲荒漠过渡带、低山丘陵干草原区、以人工植被覆盖为主的绿洲中部

和下部、中山森林带。中山森林带和低山干草原带受地形起伏和阴阳坡作用, 其地表反照

率表现出有规律的上下波动。绿洲区农田地表反照率空间变化主要受到作物结构空间上的

变化以及物候差异的影响。
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� � ( 3) 绿洲区由于物候、表层土壤干湿状况、植被覆盖程度的差异和太阳高度角的季

节变化使地表反照率呈现有规律的时间变化。如棉花生长中期的反照率明显高于生长初期

和成熟期的反照率, 但成熟期棉花地地表反照率低于生长初期。

� � 另外, 地表反照率时空分布具有明显的地区差异, 本文利用 TM 数据研究天山北坡

地表反照率的分布状况, 其他地区的应用分析有待探讨。地表反照率影响区域气候, 然而

气候模式的发展是一个长期的过程, 因此地表反照率的时空分布需进一步深入研究。
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Abstract: The dif ference in land surface features and land cover condit ions have a gr eat im-

pact on anisot ropy surface albedo dist ribut ion. Remote sensing is an ef fective means to

study the land surface features by obtaining spat ial and tempo ral characterist ics o f surface

albedo. The northern slope of the T ianshan M ountains is w el-l known w ith it s typical

mountain- basin geomo rpholo gy pat ter n system and mountains- oasis- desert landscape.

The unique and complicated backg round forms the special vertical dist ribut ion o f the sur-

face albedo. T his paper examines the spat ial dist ribut ion of surface albedo on the northern

slope of the Tianshan Mountains using Landsat TM images. T opographic corr ect ion w as

implemented on the images using topographic normal izat ion model based on DEM and at-

mospher ic correct ion w as completed using 6S ( Second Simulat ion of Satellite Signal in the

Solar Spectr um) model. The results indicate: ( 1) The methodo logy for surface albedo in-

versed from the moderate spat ial resolution r emotely sensed data is reliable to be used for

est imation o f the surface albedo over the northern slope of the T ianshan M ountains w ith

significant hetero geneity in elevat ion. ( 2) The dist ribut ion of the surface albedo on the

no rthern slope o f the T ianshan M ountains is affected by the land surface featur es, land

cover condit ions and surface soil moisture. Ther efore, the spat ial dist ribut ion o f the sur-

face albedo on the no rthern slope of the T ianshan M ountains presents a distinct ly v ert ical

zonal feature. As to the mountainous forest and the dry g rassland in low mountain area,

the surface albedo presents regular f luctuat ion under the effects of the undulat ing terrain

and elev at ion changes. ( 3) Inf luenced by the cover types, the crop st ructure and the cr op

pheno logy of the cropland, the variation o f the surface albedo o f the oasis in the Sangong

River Basin show s instability. In the oasis area, the surface albedo var ies obv iously w ith

grow th seasons of the crops as well.

Key words: surface albedo ; the spat io- tempo ral variat ion; Sangong River Basin


