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摘 要
�

利用 �� ��一� � � � 年 � � � � � � � 的 ��� � 一 � � � 数据
,

采用 � � � 法和差值法分析了新班植被极

盖随时间的变化特征
。

通过一元线性回归法模拟了新疆维吾尔族自治区年最大化 � � � �的变化趋势
�

结

果表明
,

过去 ��
�
间

,

全疆年均最大化 � � � �值略有下降 , 春季 � � � �呈增加趋势
,

秋季减势显 著 � � 月为

年内植被最丰盛期
,

�� � 间 � �  !累积增长主要发生在 �
,
�

,

� 月份
,

� 月份累积减量最大
。

模拟结果显示
,

全祖植被改善区域面积小于退化区域面积
,

植被斑盖整体上呈退化趋势 � 植被改善幅度较大的主要为绿洲

农业 区
,

退化趋势明显的主要为森林
、

草场分布的山区
。
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植被作为生态系统的主要组成
,

是生态系统存在 强烈依赖于降水
,

对天气的急剧变化和气候的短期振

的基础
,

也是联结土壤
、

大气和水分的自然
“

纽带
” ,

它 动高度敏感
。

在全球变化和人类活动的干扰下
,

新疆

在陆地表面的能量交换过程
、

生物地球化学循环过程 的气候 已经发生了显著的变化
。

和水文循环过程中扮演着重要的角色
,

在全球变化研 自 20 世纪 80 年代起
,

表现 出较全国更为显著和

究中起着
“

指示器
”

的作用[l]
。

获取地表植被覆盖及其 稳定的增温态势[3]
,

降水明显增多[4]
,

出现高温和多

变化信息
,

是揭示地表空间及气候变化规律
,

探讨变化 雨相伴随气候阁
。

气候 总 体特征 由暖 干 向暖湿 转

的驱动因子
,

分析评价区域生态环境的重要依据[z]
。

变[61
,

必然会对 区域的植被覆盖产 生影 响
。

研 究表

新孤地处 内陆
,

气候具有干早和变率大的特点
,

明
,

植被覆盖年变化是影响新孤沙尘天气发生的最主

植被覆盖率低
,

生态环境极为脆弱
。

植被的空间分布 要地 表特 征 因素[v]
,

植 被分布多的地 区 沙尘 日数
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少[s]
。

因此
,

监测新获植被夜盖的时空变化显得尤为

重要
。

本文以 10 d 合成的 SP O T 一 V G T 时序 N D V I

为数据源
,

采用最大值合成法生成月
、

季
、

年最大化

N D V I图像
,

并用差值分析
、

一元线性 回归分析等方

法研究了新获 1998 一20 07 年的植被极盖变化情况
。

1 研究方法

1.1 研究区概况

新祖位于我 国西北 地 区
,

地理坐标为 34
0
15 ’一

4 9
0
10

’
N

,

7 5

0

2 0
’
一 96

0
25

‘
E

,

面积 1
.
66x lo‘ k m

, ,

大尺

度上呈
“

三山夹两盆
”

的封闭式地形格局
。

该区域属

典型的大陆性干早气候
,

干燥少雨
,

蒸发强烈
,

水资源

是制约 区域植被生长的最重要 因素
。

山区是 区内降

水中心
,

占总面积 42
.
7% 的山区

,

年降水量占全获 的

81
.
1% [0]

,

新获天然森林和优质草场多分布于此
.
盆

地区降水稀少
,

北祖准噶尔盆地年降水量 100 ~ 200

m m
,

南祖塔里木盆地不足 100 m m
,

是荒漠植被的大

面积分布区
。

以农业植被为主的绿洲主要分布于山前冲积
、

洪

积平原以及大河流探人盆地形成的河沿阶地上
,

呈
“

岛屿
”

状存在于荒漠边缘或者被荒漠包围
。

沙漠
、

戈

壁
、

盐碱地
、

裸地等无植被和极低植被扭盖区占全区

总面积的 64
.
4%

,

而耕地
、

林地 (有林地
、

灌木林
、

疏

林地)
、

草地(高
、

中
、

低扭盖度草地)仅占35
.
6 %

,

且土

壤质量差
,

易沙化
、

盐碱化
,

承载力有限
,

可逆性小
,

植

被一旦遭到破坏将难 以恢复
。

1

.

2 数据来该

归一化植被指数 (
norm alized differenee vegeta

-

tion index
,

N D V I ) 是目前应用最广泛 的一种植被指

数
,

它是遥感影像的近红外波段 (inf
rar ed )和红外波

段(
red)的 比值参数

,

计算公式为 N D V I= (i
nfrared

一red )/ (i
n frared +

red )
。

N D V I 可以很好地反映植

被砚盖
、

生长活力以及植物量等情况
,

被认为是植被

生长状态及植被空间分布密度的最佳指示因子
,

通过

分析时序 N D V I 的动态变化特征
,

可以 反映区域 植

被班盖的动态性〔‘“1
。

研究采用 1998 年 4 月至 2007 年 12 月的 SP O T

一V G T 逐旬 N D V I数据
,

共有 351 景图像
。

欧盟委

员会赞助 的 V E G E T A T IO N 传感器 于 1998 年 3 月

由 SPO T
一

4 搭载升空
,

从该年 4 月开始接收用于全球

植被极盖观测的 SPO T 一 V G T 数据
。

该传感器是专

为大区域土地粗盖制图和植被监测设计的
,

不同时间

的数据配准精度可控制在 0
.
3 km 内

,

远离星下点的

像元最大尺寸只有 1
.
7 km

,

为大尺度的环境监测提

供了一种新型
、

高质量的遥感数据源[l
’
]
。

数据最终

由比利时佛莱芒技术研究所 V E G E T A T IO N 影像处

理中心负责预处理成逐旬 1 km X I km 全球数据
,

预

处理包括大气校正
、

辐射校正和几何校正
.

1
.
3 分析方法

1
.
3
.
1 M V C 法 M V C (m axim um valu e eom Pos

-

it es)法是国际上惯用的最大化合成法
,

其原理是图像

中每个像元的月 N D V I值用该月 3 旬的最大 N D V I

值替代
,

以减少大气的云
、

颗粒
、

阴影
、

视角以及太 阳

高度角的影响[lz 〕
。

本研究将其引申至季度和全年
,

即分别用各像元

季度内和一年内的最大旬 N D V I值作为该像元 的季

度和全年 N D V I值
,

反映该季度和全年植被生长最

好时的情况
。

区域内所有像元季度最大 N D V I值均

值和年最大 N D V I值均值即为研究区的季度和全年

N D V I值
。

所缺 1998 年 l一3 月份数据
,

根据后 g
a

同期数据线性 回归逆推获得
;1一3 月不是新疆植被

生长最佳期
,

故不会对该年的年最大化 N D V I产生

大的影响
。

N D V I 取值范围为一 1
.
0 ~ 1

.
0

,

一般认为

生长季节 N D V I达到 。
.
1 以上表示有植被极盖

,

增加

表示绿色植被 的增加;0
.
1 以下 则表示 无 植被筱

盖[l3 〕
。

本研究对于各旬 N D V I值小于0
.
1的像元不

参与计算
。

1

.

3

.

2 一元线性回 归趋势模拟 根据各像元 10 a

的 N D V I值
,

采用一元线性 回归法
,

可以模拟该像元

N D V I值在 10
a
间的变化趋势

,

公式为
:

SL O P E 二

10 10 10
10 X 名x N D V I一 (名i) (名N D V I

‘

I一 1 泞. 1 , ~ l

1 0 1 0

1 0 X 艺12一 (艺i)’
I~ 1 .= l

式中
:i

—
1~10 的年序号 ;N D V I.

—
第 i年的最

大化 N D V I 值
;SL O PE

—
各像元年 N D V I变化趋

势线的斜率
,

S L O P E >
o 说明该像元 N D V I值 10

a

间的变化趋势是增加
,

反之则为降低
。

根据各像元年

N D V I值变化趋势
,

可以生成新获年 N D V I 变化趋势

图
,

以反映各区域 N D V I在过去 10
a
间的变化趋势

和程度
。

2 结果分析

2.1 NDVI的时间变化特征
2
.
1
.
1 最大化 N D V I 的年 际 变化 图 1 为新获

1998一2007 年的年际 N D V I 差值图
,

是将所有参与

计算像元的年 N D V I值取平均
,

然后统计相邻两年

的 N D V I差值
,

来反映全获 N D V I的年际变化程度
。

由于 N D V I值小于 0
.
1 的像元不参与计算

,

并令其取

值为 O
,

即表示没有植被变化信息
,

所 以统计反映的

仅为植被的变化状况
。

由图 l 可知
,

1 9 9 9 一2000
,

2 0 0 1 一200 2
,

2 0 0 5 一

2006
,

2 0 0 6 一2007 年度 差 值为 正
,

即 2000
,

2 0 0 2

,
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20 06
,

2 0 0 7 年的 N n V I值较之于前一年为增加;其它

年度为负
,

表明这些年度的 N D V I有所下降;除 2002

年的 N D V I值增幅较大外(增加 了 0
.
05 2 )

,

其它年份

增幅较小或出现不同程度的下降 ;N D V I累积增长总

幅度(0
.
08)略小于减少的总幅度 (0

.
086) ,

即 10
a
来

新疆植被覆盖状况有小幅下降
。

分布规律
,

采用自然分等法
,

将年 N D V I 的变化趋势

分为 7 个级别
:
严重退化

、

中度退化
、

轻微退化
、

保持

不变
、

轻微改善
、

中度改善和明显改善(表 1)
。
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一
0

.

0 8
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2
.
1
.
2 N D V I 的季节变化 10 a 间新疆四季 N D V I

变化以夏季 N D V I最高
,

冬季 N D V I最低
,

秋季 N D
-

V l高于春季
。

春季 N D V I值最大的年份是 2007 年

(0
.
33)

,

最小的年份是 1998 年 (0
.
29);夏季 N D V I值

较大的年份有 2000
,

2 0 0 2

,

2 0 0 3

,

2 0 0 7 年
,

在 0
.
44~

0
.
45 之间

,

2 0 0 5 年最小 (0
.
41);秋 季 N D V I值波动

最大
,

高峰出现在 一9 9 9
,

2 0 0 3 年(0
.
37)

,

其次为 2007

年(0
.
36)

,

2 0 0 6 年最低(0
.
31);冬季 N D V I值变化微

弱
,

在 0
.
15 附近波动

,

冬季 N D V I值偏低与植被受积

雪覆盖有关
。

从增减趋势来看
,

冬夏两季较为稳定
,

春季 N D V I上升趋势较为明显
,

秋季则下降趋势显

著
。

新疆植被覆盖出现下降可能与秋季 N D V I下降

趋势大于春季 N D V I增加趋势有关
。

2

.

1

.

3 不 同月份 的 N D V I 变化 图 2 为 1998一

2007 年新疆月 N D V I散点图
。

可以看出
,

1 0
a

间
,

l

,

2

,

7

,

12 月份的植被 N D V I 较 为稳定
,

而其它月份

N D V I均有较大幅度波动
。

一年中 N D V I最高值出

现在 7 月份(。
.
43 一。

.
4 5 )

,

即 7 月为年内植被最丰盛

期
,

最低值出现在 l
,

2

,

1 2 月份(0
.
13一 0

.
15) ;10 a

均值显示
,

新疆植被 N D V I年内变化呈单波状
,

3 一7

月为 N D V I迅速增长期
,

8 一 n 月则近乎直线下降
。

利用线性回归斜率推算出了 10
a N D V I 累积变

化量的各月增量
,

并绘制成分布直方图(图 3)
。

图 3

显示
,

10

a

间 N D V I 累积增幅较大的月份为 3
,

4

,

6

月
,

其中 6 月份增幅最大
,

10

a

累积增长了 3
.
4 % ;累

积呈减少的月份主要为 2
,

7
,

9 月
,

其中 9 月份减幅最

大
,

累积减少 了 3%
。

2

.

2 一元线性回归趋势模拟

采用一元线性 回归法
,

对新疆 1998 一2007 年 的

N D V I变化趋 势进行模拟 (附图 3)
。

并根据数据的

圈 3 1998一2007 年新班植被 N D V I 各月爪积变化.

裹 l 新扭近 10 a . 大化 N D V I变化趋势结果统计

N D V I

变化趋势

严重退化

中度退化

轻微退化

保持不变

轻微改善

中度改善

明显改善

slope 变动范围
面积/

km Z
占总面积

比例/%

一 0
.
13 1 6 ~ 一 0

.
0 17 9

一 0
.
0 17 9 ~ 一 0

.
00 8 4

一 0
.
008 4 ~ 一 0

.
00 2 7

23 14 6

112 54 2

002 7 ~ 0
.
0 03 1

00 3 1~ 0
.
0 13 6

0
.
0 13 6~ 0

.
03 3 6

0
.
03 3 6~ 0

.
1 12 9

2 39 81 2

10 0 72 1

15 1 44 2

32 9 10

5 42 7

1
.
39

6
.
76

14
.
38

6 6
.
07

9
.
09

1
.
98

0
.
33

通过分析表 1 中的数据可以知道
,

新弧地区 10
a

植被改善区域的面积为 1
.
8 X 10

5 km , ,

占全疆总面

积的 n
.
4%

,

其中 80 % 为轻微 改善
;退 化的面积为

3
.
76 X 10 5 k m , ,

占全疆 总 面 积 的 22
.
53 %

,

其 中

63
.
86% 为轻微退化

;
保持不变的有 1

.
10 x 106 km , ,

占全疆总面积的 “
.
07 %

。

总体上
,

虽然存在局部地 区植被改善的情况
,

但

退化区域的面积约为改善区域面积的 2倍
,

即在大范

围上植被的情况是在不断下降 的
,

说明过 去 10 a
中

新疆植被筱盖整体上呈退化趋势
。
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附图 3显示
,

10
a 中植被极盖呈严重和中度退化

趋势的区域主要分布于北部的阿尔泰山
、

准噶尔盆地

以西山地以及横亘于新获中部的天山山地
,

这些区域

自然植被彼盖较好
,

是新班主要的林
、

牧场所在地
,

出

现退化现象可能与过度伐木和放牧有关;另外
,

南部

昆仑山山区和北班准噶尔盆地东南部出现局部地 区

植被中度和轻徽退化现象
。

植被班盖状况呈改善趋势的区域可以分为两类
:

一类为天山北龙山前冲积平原
、

伊犁河谷
、

博州
、

哈密

市
,

以及南班塔里木盆地外缘水资源丰富的绿洲农业

区
,

这些 区域的植被彼盖呈 中度或明显改善
,

可能与

农业生产水平的提高
,

退耕还林
、

还草等生态建设工

程的大面积实施有关 ;第二类为荒摸区
,

包括准噶尔

盆地中部
、

北部和西部
,

以及东获北部二百 四戈壁 区

和南获的阿尔金山北缘
,

零星的出现植被轻微或中度

改善的趋势
,

这些区域受人类活动影响较小
,

出现植

被改善趋势更可能是受气温升高
,

降雨增多等自然因

素的影响
。

植被硬盖情况基本不变的区域主要为塔里木盆

地腹地
、

东获戈壁
、

准噶尔盆地东部戈壁以及 3 大山

脉的高海拔区
,

这些 区域以流动沙淇
、

砾质戈壁
、

裸岩

倒石堆
、

高山寒摸
、

冰川及永久积雪为主
,

属无植被或

极低植被砚盖区
.
这些区域的植被在过去 10

a
中无

明显变化
.

(4) 过去 10
a
间

,

新获植被扭盖退化区域面积大

于改善区域面积
,

整体上呈退化趋势;退化的区城主

要为森林
、

草场集中分布的山区
,

改善的区域主要为

绿洲农业区
。

植被极盖变化监测是一个长期的动态过程
,

更长

时间序列
,

更小尺度区域的植被变化以及植被变化与

农牧业生产
、

气候变化
、

土壤状况
、

人口密度等的关系

是进一步研究的重点
。

3 结 论

(1) 利用长时间序列的 1 km X I
km
SP O T 一V G T

数据
,

采用 M V C 法
、

差值法
,

可以有效监测新班植被

夜盖随时间的变化特征
,

一元线性回归模拟可以较好

地反映新获各区域植被砚盖变化的趋势和程度
。

( 2 ) 年均最大化 N D V I 差值分析表明
,

除 2002

年植被 N D V I增幅显著外
,

其它年份增幅较小或出

现不同程度的减少 ;过去 10
a
中新获植被极盖状况

略有下降
。

( 3) 四季中
,

夏季 N D V I最高
,

冬季 N D V I最低
,

秋季 N D V I高于春季 ;1998一 200 7 年
,

春季 N D V I呈

上升趋势
,

秋季 N D V I下降趋势显著;植被 N D V I年

内变化呈单波状
,

峰值出现在 7 月
,

10
a
间 N D V I 累

积增长主要发生在 3
,

4

,

6 月份
,

而 9 月份累积减t

最大
。
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