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利用卫星遥感资料对中国地表植被及荒漠化

时空演变和分布的研究
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摘要 利用 19 82 一 199 9 年 N。八
I

A
一

A v l lR R 卫 星遥感数据
,

通过对归一化 的植被指

数进行 自然正交分解
,

反演获得了我国 18 年来地表植被覆盖的分布及其时空变化状

况
,

发现这一期间我国大部分地区
`

地表植被覆盖状况明显退化
,

分析得出气候 因素不

是造成我国地表植被覆盖状况变化的主要原因
,

人为因素的影响更为重要
.

关键词 卫星遥感 地表植被筱盖 自然正交分解 归一化的植被指数

地表植被占陆地表面积的 50 % 左右
,

极易受环境和人类活动的影响
.

地表植被覆盖类型

的改变导致地表物理
、

几何等特征发生变化
,

直接影响到地表能量的收支平衡
,

对气候
、

社会国

民经济的发展都具有重要的影响 仁̀
,

2 } ; 而且地表植被 自身又与周 围环境存在着紧密的相互作

用
,

它与大气进行能量和物质交换的同时
,

也在不断地改变着 自身特征
,

这些特征量的变化又

时刻影响着植被与外界的能量和物质的交换阎
.

随着卫星遥感技术的发展
,

利用遥感数据反演研究地表植被覆盖变化取得很多成果 〔4
一 7〕

.

其中归一化的植被指数 NVD I ( N o
mr ial ez d iD ffe er cn e V e

ge t iat on nI de x
)是在遥感领域研究植被覆

盖信息常用的一个参数
,

它是根据植被在第 l ( 0
.

58 一 0
.

68 脚 )和第 2 (0
.

725 一 1
.

10 脚 )通道反

射特性差异来反映下垫面覆盖和植被的动态变化信息
,

它不仅包含 了气候因素对地表覆盖类

型的影响
,

而且也包含 了人类活动信息
.

我国地域辽阔
,

南北横跨几个气候带
,

地表类型及植被

覆盖状况极其复杂
.

近 20 年来在大力发展经济的同时
,

对 自然环境和地表植被覆盖的破坏也

较大
,

其中沙漠化和荒漠化现象极为突出
.

为此
,

本文利用 19 82
一 199 9 年经大气校正后的 s km

x s km 分辨率的 NOA A 气象卫星数据
,

通过对月最大 N DVI 资料的分析
,

获得了我 国近 18 年

来地表植被覆盖率及其变化的反演结果
,

并简要分析了气候因素及人为因素的影响
.

1 地表覆盖类型的时空变化分布

通过对 19 82
一 19 99 年逐年各月的 ND vi 的资料分析发现

,

每年的 7 月份是我 国广大地区

植被覆盖最密集的月份
,

而且由于各地 区农业耕作习惯基本不变
,

所以在本文 中我们对 19 82

一 199 9 年 18 年来 7 月份的月最大 N D vi 进行 自然正交分解 ( E O )F
.

经 EO F 分解可以得到多个

2X( X)
一

10 召3 收稿
,

2 X( X)
一

12
一

n 收修改稿
,
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特征场分布和时间权重系数
,

每个特征场反映了主次信息的空间分布
,

时间权重系数则反映了

这些空间场随时间的变化程度
.

表 1 给 出了 13 个特征向量
、

方差和累积方差
,

其中第 1 个特

征向量最大
,

占总方差的 36
.

7 %
,

远大于其他特征向量所 占的比重
,

因此 E OF 分析的结果能够

反映地表 N Dvi 时间序列的时空变化过程
.

表 1 特征向量 占总方差 的百分比

序号 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 1 3

0
.

69

4
.

0

8 1
.

9

0
.

63

3
.

6

8 5
.

5

0
.

40

3
.

1 2
.

5 2
.

3

8 8
.

6 9 1
.

1 9 3
.

4

溯41779娜43738
特征向量 6 31

方差 / % 36
.

7

累积方差 / % 36
.

7

1
.

69 1
.

2 1 1
.

0 1 0
.

9 4

9
.

9 7
.

0 5
.

8 5
.

4

菊
.

6 5 3
.

6 5 9
.

4 64
.

8

0
.

8 1

4
.

7

的
.

5

1
.

1 第 1 特征向且场和时间系数

NDvi 第 1特征向量场几乎全为正值 (图 1 )
,

与其对应 的时间系数 (图 2) 从 198 4 一 199 4 年

基本上为正值
.

这说明 自 19 84
~ 19 94 年期间

,

第 1特 征场 的高值区 有植被覆盖
,

并且覆盖状

从从从从从阵阵阵……
图 1 中国地表 N D V I第 1特征向量场

况良好
,

从 19 95 年开 始
,

时间系数转为负值
,

高值区域地表植 被覆盖状况发生了明显的变

化
,

这些区 域要么 已经沙摸或荒漠化 ; 要么植

被覆盖密度明显下降
.

图 1 和图 2 也说明
,

从

199 5 年至今
,

全国范围地表植被覆盖状况发生

明显的恶化
.

1
.

2 我国植被覆盖质量下降严重地区的分布

第 1特征 向量场中
,

有几个面积较大的显

著高值区域
.

在西部地 区
,

内蒙古
、

宁夏
、

甘肃
、

山西
、

陕西
、

新疆
、

青海等地区植被覆盖质量退

化面积十分 J一大
,

主要 是荒漠化 日趋严重
、

沙

漠面积进一步扩大
、

部分地区出现局域的地表

覆盖质量退化现象
.

在内蒙古地区尤为严重
,

如河套地 区是水系较 发达的地 区
,

20 世纪 80

年代这里分布着少量植被覆盖 的荒漠及植被茂盛的农 田和林草地
.

从 19 95 年开始
,

植被覆盖

面积急剧下 降
,

原来 的荒漠 大部分 已经 沙漠

化
,

部分植被茂密地区也 已经荒漠化或完全沙 刻

漠化
.

同时
,

在 内蒙古东部 呼伦贝尔地 区 也出 些

现大面积的植被覆盖质量退 化现象
.

在我国 言

东部地区
,

虽然没有 出现大面积的荒漠化
,

但

地表植 被覆盖 质量 明显下 降
.

其 中河南
、

华

北
、

长江三角洲
、

四川
、

东北东部
、

华 中
、

华南及

沿海地带
、

云贵高原等部分地区最 为严重
.

在

l 5

l 0

O 5

0 0

一 0 5

一 1 0

一 1 5

8 2 8 3 84 8 5 8 6 8 7 8 8 89 9 0 9 1 9 2 9 3 9 4 9 5 9 6 9 7 9 8 9 9

图 2 N D v l 第 1特征向量场时间变化系数

20 世纪 80 年代这些地区植被覆盖率很高
,

裸露上壤面积极少
,

从 20 世纪 90 年代开始出现 了

大片的无植被覆盖区域
.
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为了定量地研究西部地 区地表覆盖质量

的退化程度
,

根据 20 世纪 80 年代初期和 90 年

代中期地表资源普查数据库
,

分别选取沙漠荒

漠样本区和植被覆盖率极小样本 区
,

对 19 82 -

1999 年各月份最大 NDVI 进行聚类分析
,

根据

统计分析结果
,

在沙漠和荒漠覆 盖地 区 ND vl

< 0
.

06 (占沙漠
、

荒漠 总统计样本 的 97
.

9 % )
,

在植被覆盖率极小的地区 0
.

06 < N D llr < 0
.

16

(占植被覆盖率极小区总统计样本 的 95
.

9 % )
, 图 3 沙漠 和荒漠化面积年 际变化

因此我们可以认为
,

当 NVD I < 0
.

06 时
,

地表覆盖类型为沙漠和荒漠
,

当 0
.

伪 < ND vi < 0
.

16 时
,

地表为趋于荒漠化的但有少量植被覆盖的地区
,

通过上述标准
,

分析计算我 国地表沙漠和荒漠

图 4 199 5 一 199 9 年与 1982
~

199 4 年 7 月份

平均 N DVI 差值分布

化面积 (图 3 )
.

结果显示
,

沙漠和荒漠的面积

是在动态的变化的
,

其变化的位相与有少量

植被覆盖并且正在趋于荒漠化的区域面积变

化相反
.

这说明
,

我国沙漠和荒漠 化面积的

增加
,

主要是这些植被覆盖稀 少区域 土壤进

一步退化引起的
,

而这些植被覆 盖稀 少区域

的面积取决于沙漠
、

荒漠以及 高植被 覆盖地

区的动态的相互转变强度
.

在 1982
一 199 4 年

间
,

沙漠和荒漠化面积有减少的趋势
,

同时
,

植被覆盖稀少区域增 加
,

因此
,

这一时期
,

我

国的地表环境是在向改善的方 向发展
,

但从

19 95 年开始
,

我国西部地 区沙漠和荒漠化面

积急剧增加
,

植被覆盖稀少区域急剧减少
.

N I W I差值分布结果也直接显示 (图 4 )
,

自 199 5 年开始
,

我国地表植被覆盖率明显下降
,

下 降最为严重 的几个 区域 ( N Dvi 变化 大于

0
.

1) 为内蒙东部
、

华北
、

华中及华南
、

甘肃
、

宁夏
、

新疆北部
、

山西
、

河南
、

四川及云贵等地区
.

这

与第 1特征向量场和时间权重系数分析结果相吻合
.

由遥感图像可以更加清晰的显示我国地

表植被退化程度
,

图版 I
一

( a) ( b) 是经过密度分割处理之后的原始 ND vi 图像分布显示
,

从图版

中可以清楚的看到 1999 年 7 月与 1982 年 7 月地表植被覆盖状况的明显变化
.

2 影响我国植被覆盖质量的因素

影响植被分布和生长状况 的主要有气候 因素和地理因素
,

其 中土壤质地和降水是影响

N DVI 分布的两个主要 自然因子
.

土壤质地是长期气候作用 的结果
,

其变化周期很慢
,

对地表

植被具有显著影响的是区域降水量的变化 ;另外
,

近年来 由于社会经济的发展
,

人 为因素的影

响也 日益突出
,

逐渐成为一个主要的影响因素卜
’ 。 ]

.

2
.

1 降水对植被覆盖质且影响显著区域

降水为植被的生长提供必需的水分
.

当降水 量在植被生长发育所必须的极限附近波动
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时
,

地表植被 NDV I与降水量具有极好 的正相关性 ; 当降水量充分或地表没有植被覆盖时
,

这

种相关性则并不 明显
.

图 5 是 19 82
一 1999 年 5

,

图 5 3 个月 ( 5 一 7 月 )降水总量与 NVD I 的相关分布

6
,

7 月降水总量与地表 N DVI 的相关系数分

布
,

之所以选择 3 个月降水总量
,

是 由于植被

的生长发育对降水量具有滞后性
,

前期降水

对地表植被的影 响非常重要
.

N l ) 、 I 与 降 水 量 相 关 性 较 高 的 区 域

( > 0
.

3
,

置信度达到 99 % )大多分布于我国淮

河以北地区
,

主要集中在甘肃北部
、

宁夏部分

地区
、

内蒙东部和新疆西 部地区
.

出现这种

分布的原 因在于这些地区降水量较少
,

气候

干燥
,

植 被生 长用水主要来 源于 自然降水
.

对于我 国北方缺水地区
,

如荒漠和草原覆盖

地区
,

地表植被对降水极为敏感
,

一场少量 的

降水
,

可以 明显 的改变地表植被覆盖状况
.

在我国淮河 以南降水 充沛的地区
,

如华 中长

江中游附近地区
、

云南和西藏东南部地区也存在小 面积的高相关 区域
.

这里地表植被以一年

三熟农作物
、

常绿针叶林
、

常绿 阔叶林和常绿灌木为主
,

复种指数高
,

它们与大气之间潜热交换

量很大
,

因此对降水也相对比较敏感
.

我国大部分地 区 N D vi 与降水的关系并不显著
.

根据对 19 82
一 1999 年我国 5

,

6
,

7 三个

月降水量总量正交分解结果来看
,

淮河以北地区降水量变化很小 ;淮河以南地 区降水量虽然波

幅较大
,

但这里降水却极为充沛
.

因此降水量的变化并不是造成我国部分地 区出现大面积植

被覆盖率下降的主要原 因
,

而人为因素的影响却 日趋严重
.

另外
,

在新疆
、

东北
、

四川等地区存

在大面积的负相关区域 ( < 一 0
.

3 )
,

这也说明人类活动对地表覆盖的影响
.

2
.

2 人为因素对植被覆盖质皿影响显著区域

人为因素对地表环境的影响取决于人口 密度和经济活动方式
.

在西部地区
,

人 口密度每

平方公里大多低于 20 人 (图版 L 下图 )
,

经济活动方式主要依赖于 自然资源
,

在气候因素没有

明显变化的情况下
,

19 95 年之后在甘肃北部
、

内蒙 中部及东部地 区出现地表植被覆盖率下 降
,

主要与近年来这些地区人为破坏
、

过度放牧等致使草原绿地退化有关
.

东部是我 国人 口 密度

最高
、

经济最发达的地区
.

在长江三角洲地 区
、

华中
、

华南及沿海等地区
,

人 口密度大部分地区

每平方公里大于 200 人
,

近 年经济增长速度很快
,

其高速增 长过程 中也带来 了一些负面 的效

应
,

各种环境
、

生态变化比较显著
,

植被覆盖率发生 了显著的变化
,

并出现了大面积的裸地
,

破

坏了原有的地表生态系统 ;在华北地 区
,

人 口密度最集 中
,

除人为因素外
,

自然资源的不断匾乏

也是造成华北地区地表植被覆盖减少的一个重要原 因
,

根据研究
,

由于黄河上游管理不善
,

用

水浪费严重
,

特别是从 19 86 年 以来
,

黄河连续干旱
,

枯水系列
、

断流天数和断流距离有逐年增

加的趋势
,

利津站 199 2 年断流 38 天
,

199 3 年 60 天
,

19 94 年 74 天
,

19 95 年 122 天
,

199 6 年 133

天
,

199 7 年 226 天
,

造成 19 95 年 以来黄河下游地区严重断流
,

华北黄河流域地区农业和草原生

态系统严重失调
,

水土保持严重退化
,

沿海地区盐碱化面积增加 〔“
,

`2 ]
.

从我国人 口 密度分布上看
,

东
、

西部地 区人 口 密度每平方公里在 20
一 2 00 人及 以上 的地
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区
,

地表植被覆盖率普遍下降
,

这与近年来人 口数量激增
,

城市化面积不断扩大密切相关
.

3 结论

( l) 从 1982 年至 199 4 年期间
,

我国地表覆盖质量变化比较平稳
,

虽然在个别年份出现覆

盖质量下降的情况
,

但总体上是 向改善的方 向发展
,

在我国西部地区
,

这种趋势更加明显
.

( 2 ) 自 199 5 年以来
,

我 国大范围出现地表覆盖质量严重退化现象
,

同时在西部地 区沙漠和

荒漠化日益严重
,

虽然我们还不能完全的解释这种现象
,

但分析结果表明这与近年来地表资源

恶化
,

人为影响加剧有关
.

( 3) 除少数地 区外
,

降水量的变化并不是影 响我 国地表植被覆盖质量退化 的主要原 因
,

对

降水 比较敏感的地区主要分布在气候干燥
、

人口稀少的地区
.

( 4 )人为因素可能是近年来地表覆盖状况发生改变的重要原因
.

地表覆盖状况下降的地

区
,

存在两个特点
: 一是经济落后

,

社会经济发展主要依靠自然资源 ;二是经济发展迅速
,

经济

建设改变了原有 的地表植被结构
.
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