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摘要  监测毛乌素沙地边缘的植被覆盖状况 , 为治理沙地提供科学的数据。以1986 和2000 年的TM 影像为基础 ,利用RS、GIS 技术和植
被指数, 动态监测毛乌素沙地南缘的植被覆盖度 , 揭示陕西省靖边县植被覆盖格局的变化趋势, 并且利用ERDAS IMAGIG8 .6 软件实现
了植被覆盖度模型的建立及该模型输出图像的分类。1986～2000 年间靖边县的植被覆盖度总体呈现上升的趋势, 低度和中度覆盖度的
区域分别减少了57 155 .31 和27 997 .92 hm2 , 高度覆盖度的区域增多了85 153 .23 hm2 , 这与靖边县加大水土流失治理力度有重要关系。
1986 和2000 年的植被覆盖度比较表明 ,靖边县的生态恢复呈现了良好的态势。
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Dynamic Monitoring of Vegetation Coverage in Southern Edge of Maowusu Sandland
ZHOU Shu- qin et al  ( College of Resources and Environment ,Northwest A&F University , Yangling , Shaanxi 712100)
Abstract  The research ai med to monitor the vegetation coverage status in the edge of Maowusu sandland so as to provi de scientific data for controlling
sandland .On basis of TM Images in 1986 and 2000 , with RS and GIS technologies and vegetation index , the vegetation coverage in southern edge of
Maowusu sandy land was monitored dynamically to reveal change trend of vegetation covering pattern in Jingbian County of Shaanxi province . ERDAS
IMAGIG8 .6 software was used to realize the establishment of vegetation coverage model and the classification of output i mage i nthis model . Vegetation
coverage of Jingbian county in 1986 ～2000 showed a trend of i ncreasing as a whole , the areas withlowand mi ddle coverage decreased 57 155 .31 hm2and
27 997 .92 hm2 respectively andthe areas with high coverage increased 85 153 .23 hm2 ,which had i mportant relationship withstrengthening harnessing force
of soil and water loss i n Jingbian county .The comparison on vegetation coverage in 1986 and 2000 indicated that ecological restorationin Jingbian county
presented a good situation .
Key words  Remote sensing ;Vegetation coverage ;Dynamic Monitoring ;Normalized vegetationindex

  毛乌素沙地是我国四大沙地之一, 对其边缘扩展进行控

制和治理 , 可以有效控制沙地向绿地侵蚀。植被是影响生态

环境的敏感因素, 监测沙地边缘的植被覆盖状况, 能为治理

沙地提供科学有效的数据, 也为政府相关职能部门提供决策

依据。植被覆盖状况可以通过估算植被覆盖度进行定量分

析。在遥感应用领域, 植被指数作为反映地表植被信息的最

重要信息源, 已广泛用来定性和定量评价植被覆盖及其生长

活力。[ 1] 植被指数经过模型可以转化为植被覆盖度。植被覆

盖度指单位面积内植被的垂直投影面积所占百分比, 是衡量

生态环境状况的重要指标[ 2] 。通过监测区域内植被覆盖度

的变化, 可以获得沙地和非沙地过渡地带的发展趋势。遥感

和地理信息系统为植被覆盖度监测提供了有力的技术支持 ,

可以进行实时准确的监测, 更能有效处理获取的海量数据。

1  区域概况

靖边县位于陕西省北部偏西, 榆林市西南部, 无定河上

游, 介于东经108°17′～109°20′, 北纬36°58～38°03′。长城横贯

东西, 北部与内蒙古自治区乌审旗、鄂托克旗相邻, 南与延安

市子长、安塞、志丹、吴旗四县接壤, 东西分别与横山县、定边

县毗连。全县按地形地貌分为北部风沙滩地区, 中部梁峁涧

地区和南部丘陵沟壑区, 地势南高北低, 海拔介于1 123 ～

1 823 m。全县属半干旱内陆性季风气候, 年平均降水量

395 .4 mm, 四季变化明显 , 年平均气温7 .8 ℃ , 无霜期125 ～

179 d , 昼夜温差大。土壤类型主要是黄棕壤和黄褐土 , 植被

属温带干旱草原型。农业主产玉米、稻谷、荞麦、糜子等。矿产

丰富, 有天然气、石油、石灰石、高岭土、煤炭等。北部风沙滩属
�
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于毛乌素沙地南缘, 是黄土高原向沙地过渡的敏感区域。

2  数据与研究方法

2 .1 数据源 研究中选取1986 和2000 年的TM 卫星影像以

及靖边县1∶1×105 地形图作为监测数据, 卫星影像分别拍摄

于1986 年8 月和2000 年8 月。美国陆地卫星的TM 影像是

一种多光谱数据, 地面分辨率为30 m, 一幅图像可覆盖地面

(180×180) km2 。TM 图像的波段划分和应用范围见表1[ 3] 。

植被覆盖变化动态监测, 主要运用 ERDAS I MAGIG8 .6 作为

数据处理平台, 完成数据的处理、植被覆盖度专题图的制作

及分析。

  表1 TM图像的波段划分及应用范围

波段 波长∥μm IFOV∥m 主要作用

1 0 .45～0 .52  30 沿岸水域制图, 区别地表/ 植被, 区别落叶
树/ 针叶树

2 0 .52～0 .60 30 测量水质和正常植被的绿反射率

3 0 .63～0 .69 30 鉴别植被种类、人工建筑物和水质

4 0 .76～0 .90 30 调查生物量、绘制水体边界

5 1 .55～1 .75 30 测量植物含水量, 鉴别云和雪

6 10 .40～12 .50 120 测量作物热特性, 绘制其他热分布图

7 2 .08～2 .35 30 绘制液热图 , 识别岩性、土壤类型和人工
建筑

2 .2 数据处理

2 .2 .1 几何校正。对影像进行几何校正, 可以使两期影像

在地理空间上一致, 方便实现各种基于地理位置的统计和分

析。校正时采用多项式变换方式, 控制点的计算公式是[ ( t +

1) ×( t + 2) ] /2。在两幅影像上选择了21 个同名地物点作为

控制点 , 这些控制点分布均匀, 配准后误差能够保证在1 ～2

个像元之间。

2 .2 .2 影像裁剪。为了提高计算机对影像的处理速度 , 需
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要对两期影像进行裁剪。影像的裁剪可以分为规则和不规

则分幅裁剪, 按照不同的需求, 选择不同的裁剪方式。该研

究利用靖边县行政区划图中该县的县界矢量制作掩膜 , 并对

校正后的两期影像进行掩膜裁剪, 即不规则分幅裁剪, 得到

靖边县影像图。

2 .3 植被覆盖度的监测

2 .3 .1 模型的选取。经过近20 年的研究 , 人们已经提出了

20 多种植被指数, 主要包括两种类型: 一类以斜率为基础, 如

垂直植被指数( PVI) ; 另一类以距离为基础, 最常用的为归一

化差值植被指数( NDVI) [ 4] 。该研究利用了 Gutman 提出的一

种归一化植被指数( NDVI) 来计算植被覆盖度的方法, 基本原

理是假定像元 NDVI 值 V 由植被部分的 NDVI 值 Vmax 与非植

被覆盖部分的 NDVI 值 Vmin 的加权平均和构成[ 5] , 即

V= AV max + ( 1 - A) Vmin ( 1)

进而可以导出公式( 2) :

A= ( V - Vmin) / ( Vmax - Vmi n) ( 2)

其中, Vmin为最小植被指数, 即裸土条件下的 NDVI 值; Vmax 为

最大植被指数, 即全植被覆盖条件下的 NDVI 值 ; A 为植被覆

盖度。该公式物理意义比较清楚, 但在实际使用中, 其中的

Vmax 和 Vmin , 尤其是 Vmax的确定十分困难。由于 NDVI 本身无

法完全分离植被和土壤的影响, 不管是裸土还是部分植被覆

盖的像元 , 其 NDVI 值都可能是一个较小的正数, 这一点从

NDVI 的定义和裸土与植被的光谱特点就可以分析出来, 因

此 Vmin , 的确定往往只能根据经验, 这必然影响计算结果的

精度和可信性[ 6] 。乔锋等根据像元二分模型的原理进行数

学推导得出[ 7] :

fc = ( NDVI - NDVI soil) / ( NDVI veg - NDVIsoil) ( 3)

式中, fc 为植被覆盖度; NDVI soil 为完全裸土或无植被覆盖区

域的 NDVI 值; NDVI veg则代表完全被植被覆盖的像元的 NDVI

值, 即纯植被覆盖像元的 NDVI 值。

野外实地调查利用便携式 GPS 记录了沙地和植被纯像

元的地理坐标, 由于TM 的分辨率是30 m, 为此必须保证沙地

和植被覆盖区的面积在( 30×30) m2 以上。室内利用光标查

询工具获取1986 和2000 年卫星影像的4、3 波段的像元值 ,

利用公式 NDVI = ( t m4 - t m3) /( t m4 + t m3) 得出:1986 年: ND-

VIsoil = - 0 . 093 5 , NDVI veg = 0 . 523 3 ; 2000 年 , NDVI soil =

- 0 .019 5 , NDVI veg = 0 .551 7 。

2 .3 .2  实施监测。利用 ERDAS I MAGIG 8 .6 软件中 Model

Maker 实现 NDVI 的计算和公式( 2) 的计算模型。具体模型的

结构如图1 。在该计算模型中虚线部分主要实现 NDVI 指数

的提取, 实线部分主要实现公式( 1) , 点画线部分主要实现植

被覆盖度的分类。实线部分利用公式( t m4 - t m3) /( t m4 +

t m3) 实现 NDVI 指数的提取, 虚线部分主要实现公式( 3) , 其

中式中 Vsoil 、Vveg 用实地野外调查所得到的沙地和植被纯像

元的 NDVI 值代替 , 计算出影像中各个像元的植被覆盖度。

点划线部分主要实现求得覆盖度图像的分类。

根据野外实地调查的结果, 将靖边县的植被覆盖度分为

低植被覆盖度( 0 ≤植被覆盖度< 15 %) 、中等植被覆盖度

( 15 % ≤植被覆盖度< 40 %) 和高植被覆盖度 ( 植被覆盖度≥

40 %) 3 类。将低植被覆盖度像元赋值为128 , 中等植被覆盖

度像元赋值为180 , 高植被覆盖度像元赋值为255。最后该模

型输出一幅像元值只有128 、180 、255 的灰度图像, 见图2 。

图1 植被覆盖度监测模型

图2 植被覆盖度分类结果

3  统计分析

统计方法是将植被覆盖度计算模型运算后输出的栅格

图像, 经过栅矢转化后用靖边县县界作为范围做裁剪运算 ,

再将该矢量的属性表导出成为.dat 文件 , 把.dat 文件导入vi-

sual foxpro 6 .0 中, 应用total on 命令现实分类汇总。统计结果

见表2。

  表2 靖边县不同覆盖等级植被的面积变化

覆盖

等级

1986 年

面积

hm2

百分比

%

2000 年

面积

hm2

百分比

%

面积变化

hm2

百分比

变化

%
低 193 752 .45 39 .04 136 597 .14 27.53 - 57 155 .31  - 11 .51

中 249 692 .74 50 .32 221 694 .82 44.67 - 27 997 .92 - 5 .65

高 52 794 .27 10 .64 137 947 .50 27.80 85 153 .23 17 .16

  图2 是植被覆盖度分类结果, 分别是1986 和2000 年的

植被覆盖度分类图。植被覆盖度根据实际调查分为3 类: 黑

色为低度覆盖, 灰色为中度覆盖 , 白色为高度覆盖。从图2

可以看出, 低植被覆盖区域主要集中于靖边县的北部, 靠近

毛乌素沙地的边缘地带。中等植被覆盖区域主要集中在靖

边县的中北部 , 高植被覆盖区域零碎分散于县的中部和南

部, 尤其集中在西北位置, 靠近低植被覆盖区域。

动态监测表明,1986 ～2000 年, 研究区高植被覆盖面积
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含量低。增施磷肥的效果有限, 增产效果明显, 可能与钾肥

效应显著有关。不同氮肥用量下专家推荐施肥的增产效果

说明, 增加磷、钾肥可提高氮肥的效益, 提高氮肥的利用率。

由此可以看出, 氮、磷、钾配合施用和合理的氮肥运筹方式能

显著提高肥料贡献率及产量。

N40∶30∶30 和N35∶20∶45 的氮、磷、钾肥用量相等, 但氮

肥运筹的方式有所不同, 第2 种方式比第1 种穗肥比例加

大, 降低了基肥和分蘖肥的比例。N35∶20∶45 的产量高, 增加

幅度为4 .54 % , 产量差异未达显著水平 , 说明继续增大穗肥

比例对产量没有明显影响。但穗肥的增加会加重病虫害的

发生, 有效穗数减少, 结实率下降, 出现贪青和轻微倒伏等现

象, 虽然施肥2 比施肥1 产量有所增加, 但成本可能大幅提

高, 高产的风险加大, 从总体来看, 专家推荐施肥1 的方案是

可行和适用的。

2 .4 优化施肥技术对水稻生产的经济效益分析  表3 显

示, 合理的施肥技术可大幅度增加水稻产值, 经济效益相对

较好。与CK 相比,N60∶30∶10、N40∶30∶30 和N35∶20∶45 处理

的净收益分别增加1 717 .0 、2 433 .1 和3 223 .4 元/ hm2 。产投

比分别为1 .47、1 .53 和2 .03。

  表3 各处理与对照收益情况对照

处理
产量

kg/ hm2

产值

元/ hm2

增施肥料费用

元/ hm2

增值

元/ hm2

净收益

元/ hm2
产投比

CK 7 053 .5 13 401 .6 - - -
N60∶30∶10 8 572 .9 16 288 .6 1 170 .0 2 887 .0 1 717 .0 1 .47
N40∶30∶30 9 170 .6 17 424 .0 1 589 .3 4 022 .5 2 433 .1 1 .53
N35∶20∶45 9 586 .5 18 214 .3 1 589 .3 4 812 .7 3 223 .4 2 .03

 注 : 稻谷按1 .90 元/ kg 计算。

3  结论

(1) 研究结果表明, 农民习惯施肥产量和肥料贡献率低

的原因是由于氮、磷、钾配比不合理( N 、P、K 比例为1∶0 .25∶

0 .25) , 氮肥集中在水稻生育前期, 与水稻对养分的生理需要

不一致所导致的。水稻合理施氮量的确定首先考虑到不同

品种类型的需氮特性和不同土壤类型的供氮特性 , 从而解决

优质高产 , 提高氮肥利用率以及经济效益等一系列问题。皖

稻68 在肥力水平中等的水稻田, 以施氮量 260 .0 ～300 .0

kg/ hm2 ,N、P、K 比例1∶0 .30∶0 .40 , 氮肥的运筹方式以基肥∶蘖

肥∶穗肥为35∶20∶45 的产量最高, 达9 586 .5 kg/ hm2 , 比对照

增产35 .91 % , 肥料贡献率达到 26 .42 % , 比习惯施肥增产

11 .82 % , 对土壤的依存率明显下降。氮肥过量不利于产量的

提高, 肥料利用率下降。

(2) 针对安徽省沿淮地区农田肥力和肥料投入的现状 ,

稻田速效氮、磷、钾养分含量严重不平衡, 必需改变农民重氮

轻磷、钾的习惯, 增加磷、钾的施用量, 适当减少氮肥量, 特别

增加钾肥比例。在因土合理定氮的基础上, 磷、钾配比原则

上把握小麦 - 水稻低磷高钾, 以确保氮、磷、钾养分的协调投

入。根据田间试验结果 , 安徽省沿淮地区晚稻区推荐水稻的

氮、磷、钾用量比例为1∶( 0 .3～0 .6)∶( 0 .8 ～1 .0) 。皖稻68 氮

肥用量在240 .0 ～300 .0 kg/ hm2。

( 3) 通过改变氮肥运筹方式把水稻对氮肥需求与群体质

量栽培有机结合起来, 控制无效分蘖, 为提高成穗率、孕育大

穗创造条件。氮肥运筹上水稻氮肥各期施用分配比例在一

定施肥水平下以基肥∶蘖肥∶穗肥= ( 30 ～40) ∶( 25 ～30) ∶( 30

～45) 为宜 , 磷肥全部作基肥, 钾肥除在质地较差的土壤提倡

分次施用外, 应作为基肥施用。在施肥方法上, 应用全层施

肥、集中施肥方法 , 最大限度满足水稻高产的要求。
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增加了150 .47 km2 , 占国土面积的比例提高了4 .9 个百分点 ,

据调查这与近年来靖边县加大水土流失治理力度有着重要

关系。比较两个时期的覆盖度专题图, 可以看出靖边县内的

斑块在2000 年出现了不同程度的碎花。这也说明了研究区

域的植被覆盖度有了一定的提高 , 这个结果和动态监测的数

据是一致的。

从1986 和2000 年两期监测数据中发现, 碎化的斑块, 部

分转化为中度和高度覆盖。转化的区域主要集中在毛乌素

沙地的边缘地带, 所以出现了局部毛乌素沙地不但没有扩展

而且还有所退缩。横向比较也说明靖边县的生态恢复呈现

了良好的态势。

4  结论

靖边县的植被覆盖度从整体来看是上升的趋势, 这和该

地区长期以来进行的水土流失治理是分不开的。从植被覆

盖度的空间分布情况来看, 高度植被覆盖区域在2000 年的时

候, 主要集中于靠近毛乌素沙地南缘的北部区域, 这说明国

家的政策对于生态环境的改善起到了一定的作用。

通过对研究区域在1986 和2000 年的植被覆盖度比较 ,

可以说明合理的措施可以提高植被覆盖度 , 改善生态环境。

因此, 在开发利用生态资源的同时, 采取科学的方法才可以

持续发展, 形成资源利用的良性循环。

笔者利用植被指数对靖边县植被覆盖度进行了监测, 并

且利用ERDAS I MAGIA 8 .6 实现了植被覆盖度模型及该模型

输出图像的分类。该方法原理简单、操作方便, 有利于大范

围的应用。进行大范围植被覆盖度监测时, 利用科学合理的

模型能够取得快速、准确的效果。
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