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基于遥感的北京山区植被覆盖景观格局动态分析
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摘 要 :根据 1994 年和 19 99 年的两期 肠
n d sa t T M数据

,

在 FCD N场pp ing
n lc 心el 原理和方法的基础上

,

得到北京北

部山区 昌平
、

怀柔
、

密云和平谷的植被覆盖率图
,

并利用 FR A G ST AT S 软件对所得的植被覆盖等级图从斑块大小
、

斑块数
、

斑块密度
、

斑块平均面积
、

分形维数和聚集度等角度进行了空间格局变化的剖析
。

结果表明
:

l) 各研究区

均显示无植被覆盖类型占据着景观中的优势地位
。

1994 一 1999 年期间
,

研究区总的植被覆盖率除平谷降低外
,

其

它三个区均呈现增长趋势
,

其中昌平增长最显著
。

说明平谷的植被覆盖状况逐渐变差
,

而昌平
、

怀柔和密云的植被

覆盖状况逐渐转为良好
。

然而各研究区的植被仍需进一步进行保护
。

2) 1994 一 1999 年期间
,

景观整体的斑块密度

都在减少
,

其中平谷减少的最多
,

说明景观整体的破碎化程度降低 ; 多样性指数和均匀度指数也呈现降低趋势
,

其

中密云减少最为显著
,

表明景观越来越由少数植被覆盖等级类型所控制
。

3) 各研究区中景观整体的分维数相差不

大
,

各景观组分的分维数标准差均较低
,

说明山区的斑块形状主要取决于自然地貌及自然环境条件
。

4) 1994 一 1999

年期间
,

蔓延度指数均呈现增长的趋势
,

聚集度指数的变化不显著
,

但都接近于 1
,

说明景观整体的聚集程度较高
。
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1 引 言

北京山区是北京郊区的重要组成部分
。

它是环

绕北京市的天然屏障
,

环境质量的好坏直接影响到

北京地区生态系统的稳定
。

植被
,

包括森林
、

灌丛
、

草地以及农田和果园等
,

既是生态环境的重要构成

部分
,

又是维持生态环境
,

发挥有效生态效能的功能

体
,

是衡量自然生态环境状况和性质的主要指示物
。

在土壤侵蚀
、

水土流失的诸影响因素中
,

植被是一个

十分重要的因子〔
’〕

。

目前对植被的研究大体从两

方面进行
,

即植被类型和植被数量
。

对植被数量的

研究主要是通过植被的覆盖率和植被叶面积指数来

表示
。

植被覆盖率指植被冠层或叶面在地面的垂直

投影面积占统计区总面积的比率
。

当统计区全为植

被区所覆盖时
,

则等同于植被盖度的概念〔’〕。

测量植被覆盖率的方法可分为地表实测和遥感

监测两类
。

由于全球/ 季节的植被分布是变化的
,

导

致植被覆盖率的时空分异特性
,

因而利用遥感资料

已成为估算植被覆盖率的主要手段 [z]
。

利用遥感

资料进行植被覆盖率估算的方法
,

主要有植被指数

法和混合像元法
。

前种方法主要是利用归一化植被

指数建立与覆被率的关系来进行
,

但当覆被率 <

50 %时
,

所得结果很不可靠 [s]
。

后种方法 以 G ut
-

ma
n
提出的混合像元模型为代表

,

文中利用 N ()A A

数据以等密度模型研究全球植被覆盖度〔
4 }

。

陈云

浩等人在此基础上
,

分析了植被变密度条件下的覆

盖度计算模型
,

并发展了一套基于亚像元分解的植

被覆盖度计算方法圈
,

但该方法需要先对研究区土

地利用漪夏盖类型进行分类
。

IT T O (In te r n
ati on al

T roP
ica lTi mb
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,
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Ma PP in g M浏el 或简称为 FcD Mod el
。

实践证明
,

基于 T M 遥感影像的 FC D 模型所做的植被覆盖率

图
,

和使用野外调查数据的结果相 比
,

有着大约

9 0 % 的精确度[”
,

5 ]
。

本文在 FC D 模型的基础上
,

以北京西北部山区

昌平和东北部山区怀柔
、

密云和平谷为例(如图 1)
,

进行了山区植被覆盖率制图及其动态分析
,

从而为

揭示北京山区的空间变化规律
,

探讨变化的驱动因

子
,

分析评价其生态环境提供决策信息
。

2 研究区域及研究方法

飞
房

竺刀
仑牙匆 研究区

5 0 5 10 km

图 l 研究区域位置图

Fi g
.

I M叩 of lo eat lon of st ud y ar ea

2
.

1 研究区概况

北京山区位于北京市的北面和西面
,

由两大山

系所组成
,

北面为燕山 (军都山和海佗山)
,

西部为西

山 (太行山北段 )
,

面积约 10 400 k扩
,

占整个北京市

土地总面积的 6 2 %
。

经纬坐标
: 3 9

0

12
’

一 4 0
’

0 5
’

N
,

1 1 5
6

2 5
‘

一 1 1 7
‘

30
’

E
。

地理位置正处于我国暖温带半

湿润地区向西北温带半干早地区的过渡地带
,

也是

我国第二级阶梯向第三级阶梯的转换地域[0]
。

因

而植被的季节变化主要受温度影响
,

植被的生长发

育期主要为 5一 10 月份
,

大部分植被在 7一 9 月份达

到年内的鼎盛期[v]
。

在行政区划上北京山 区主要

包括房山区
、

门头沟区
、

昌平县
、

延庆县
、

怀柔县
、

密

云县和平谷县
。

2
.

2 研究方法

在 FCD 模型基础上
,

建立北京山区植被覆盖景

观格局动态分析的具体技术路线 (如图 2 )
。

111 99 9 年 TM遥感影像像像像像像像
交交交交交交交交交交交交互选选

择择择择择择择择择择择 GC PPP

地地形图图图图图图图

GCP优化
、

多项

式拟合

经校正 的 1 9 9 9 年影像

1 99 4 年 TM遥感影像 交互选择GCP

与 19 9 9 年彭像配准后 的 9 4年影像 图象标准化处理

植被指数计算 裸裸土指数计算算 阴影指数计 算

111 9 9 4
、

19 9 9 各研究区植被覆盖等级 图图

2 99 9 各研究区植被

覆盖景观动态分析

图 2 植被覆盖率计算及其格局分析流程

Fi g
.
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1 数据来源及图像的预处理

北京山区分布在 2 景 T M 数据上(123 乃2
,

123 /

3 3)
。

本文采用了完全覆盖昌平
、

怀柔
、

密云
、

平谷四

个研究区的轨道号为 123 /3 2 的两期 1』 1 1dsat T M 资

料(199 4 一 08 一 2 8 : 1 99 9 一 1 0 )为基本数据源
,

以 1 :

10 万 的地形图为基准
,

在对图象指北旋转后
,

采用

人机交互选择地面控制点
,

利用二次多项式和最近

邻内插法对 1 999 年的遥感影像进行了几何精校正
,

经重新选点检验
,

误差在 0
.

8 个像元内
。

然后将校

正后的 19 9 9 年图像数据与 19 94 的图像数据进行配

准
,

其误差在 0
.

5 个像元内
。

然后利用北京山区的

行政边界从经过校正的图像中提取出山区的子图像

接着对经过校正的两期影像进行标准化处理
,

即进行云
、

云影及水体的去除
。

水体的去除原理是

依据水体对近红外光的反射率很小
,

而其他地物对

近红外光的反射率比较高的特性
。

云的去除是利用

云与地面数据相比有着高的幅照度
。

云影的掩膜则

是通过对云面积的平行变换而来
。

2
.

2
.

2 植被覆盖率与植被指数
—

裸土指数空间

植被指数是最为普遍用来反映绿色植物生长状

况和分布的特征指数
。

植物的长势
、

覆盖度
、

季相动

态变化等直接对应着植被指数的数量变化[ ”〕。 由

于植被光谱表现为植被
、

土壤亮度
、

环境影响
、

阴影
、

土壤颜色和湿度复杂混合反应
,

而且受大气空间以

及时相变化的影响
,

因此植被指数没有一个普遍接

受的计算公式
,

其研究经常表明不同的结果
。

20 多

年来
,

已研究发展了 40 多个植被指数 [01
。

本文主要

用了以下植被指数
:

1
.

归一化差异植被指数 (N
o

~
hzed Di ff er e n -

tial V e g e t a tion In d e x ,

N D vl )
:
是 目前应用最广的

植被指数
,

但在植被覆盖稠密的地区
,

N D VI 容易较

早地饱和 ;在植被覆盖稀疏的地区
,

N D VI 受土壤背

景影响较大〔
‘”〕

。

其计算公式为

N D VI
= (N IR 一 R )/( N 石尺+ R ) (1)

式中 N IR 指近红外波段 ; R 指红光波段
。

2
.

改进植被指数(A d v a n ced V e g et at ion Ind ex
,

A V I)
:
与 N D v l相 比

,

A V I对植被的数量特征反应

敏感〔“〕
。

其计算公式为

A VI
= 0 (当(N IR 一 R )( 0 时) (2 )

A VI
二 (N IR X (2 56 一 R ) x

(N IR 一 R ) + 1 )
’乃

(当 0 ( (N IR 一 R )时 ) (3 )

同样
,

N IR 指近红外波段 ; R 指红光波段
。

3
.

高级的归一化植被指数 (Ad van ce d N o

rm al
-

i
zed y 铭e ta tion In d e x ,

A Nv l )是由 N D VI 指数和

A VI 指数通过主成分分析方法而得到的综合性指

数 [3 ]
。

4
.

裸土指数(B ar e 50 11 In dex
,

B l )
:
一个像素所

对应的植被覆盖率
,

除与植被指数关系密切外
,

还与

土壤光谱信息相关
。

因此为了使对植被状态的评价

更可靠
,

又定义了裸土指数 [3]
。

其计算公式为

B l 二 ((S W IR + R ) 一 (B + N IR ))/

((SW IR + R ) + (B + N IR )) (4 )

式中 SW IR 是指中红外波段 ; B 指蓝光波段 ; R
,

N IR 同上
。

这样通过植被指数和裸土指数定义了一个二维

空间
,

在此空间假设植被覆盖率与植被指数和裸土

指数关系密切
,

植被覆盖率越大
,

植被指数也越大
,

裸土指数则越小 ;反之
,

裸土指数越大
,

植被指数越

小
,

植被覆盖率也越小
。

在二者构成的二维空间 中
,

像素的空间分布散点图越接近线性椭圆形
,

该植被

指数与裸土指数之间的负相关性越大
,

则选用该植

被指数
。

如何将植被覆盖率大小与这两指数构成的二维

空间进行对应变换
,

FCD 模型通过在此二维空间中

选取确立植被覆盖率最大 (100 % )和完全裸露的土

壤(植被覆盖率为 0 % )的区域
,

通过计算这些区域

植被指数和裸土指数的相关矩阵
,

继而求出正交变

换矩阵
,

对此二维空间进行正交旋转变换
,

产生植被

覆盖率轴
,

即 、心(v眼 e t a t ion D e n s ity)轴
。

该轴的数

值为无量纲的百分数
。

2
.

2
.

3 阴影指数对植被覆盖率的校正

在山区
,

对林地这一覆被类型而言
,

阴影对植被

光谱的贡献不可忽视
,

因此通过定义阴影指数对上

述计算的植被覆盖率进行校正〔”〕
。

阴影指数(sh
ad

-

ow In de
x ,

5 1) 是通过提取可见光波段的低辐射率信

息而形成的
。

其计算公式为

5 1 = ((2 5 6 一 B ) X (2 56 一 G ) X (2 5 6 一 R )) (5 )

其中 G 指绿光波段
,

其它同上
。

阴影指数是一个相对值
,

要通过线性转换将其

变成 O一 1 的 55 1 (Sc
aled Sh a dow In d e x

)值
。

当 5 5 1

值为 0 时
,

植被的阴影值也相应是最低的即 0; 相反
,

当 55 1 为 100 时
,

则阴影值为最大即 100 %
。

在计算

阴影指数后
,

通过公式(6) 对植被覆盖率进行校正
。

石℃D = (、勺
*

55 1 + l)
’甩 一 1 (6 )

2
.

2
.

4 后处理
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在北京山区植被覆盖率即 厂丫】〕计算结果的基

础上
,

利用各研究区的行政边界将各研究区分离出

来
。

然后根据 石℃D 的大小将植被划分为 5 个不 同

的覆盖等级
,

即将 石t刃 = O 定义为无植被覆盖 ; O <

F(刃镇3 0 % 定义为低植被覆盖 ; 30 % < FC D 镇60 %

定义为中植被覆盖 ; 60 % < J二t江)镇90 % 定义为高植

被覆盖 ; 90 % 成石丫I〕定义为全植被覆盖
。

根据以上

定义
,

可将植被覆盖率计算结果转化为植被覆盖等

级图 (附图 1 )
。

2
.

3 各研究区植被覆盖景观格局分析

O’N eil 1等〔‘’〕认为采用景观评价方法对区域环

境质量进行监测是可行的
,

至少可与现有技术结合

提高对生态系统时空变化的理解和量测
。

对于景观

格局及其变化的考察
,

需要从两方面进行
,

一是各类

型斑块在景观中的数量分配
,

也即景观的结构及其

变化
,

包括各类型斑块的个数
、

面积以及由它们所构

成的景观整体数量特征如多样性
、

优势度等 ;二是构

成景观的各类型斑块的空间形态和分布特征
,

即景

观的空间格局及其变化
,

一般采用分维数
、

聚集度

(或蔓延度)
、

分散度等指标进行度量〔
‘“〕

。

本文所选

取的景观指标如表 1
、

表 2
、

表 3 所示
。

各指数的计

算公式在 FR A G S T A T S M王T R ICS
〔‘3〕中有介绍

,

在

此不再详述
。

本文使用图像处理软件为 E N V I 3
.

5
、

FCD
-

M a
pp

e : 1
.

巧 和 Ar cv iew G IS 3
.

2
,

景观格局分析采

用 FR户心S T A T’S 3
.

0 2 软件进行
。
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表 2 研究区域两时期植被砚盖景观的空间格局特征川
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3 结果分析

3
.

1 植被筱盖景观数t 结构的变化

根据表 1 中各研究区面积百分比数据分析结

果
,

绘制得到四个研究区不同植被覆盖率等级面积

比例结构分布如图 3 所示
,

图中代码 1
、

2
、

3
、

4
、

5 分

别代表无植被覆盖
、

低植被覆盖
、

中植被覆盖
、

高植

被覆盖及全植被覆盖
。

对图 3 进行对比分析如下
:

各研究区中均显示无植被覆盖区占据着景观中的优

势地位 ;其次为中
、

高植被覆盖 ;低植被覆盖与全植

被覆盖所占比例最少
。

研究区不同时期
,

中植被覆

盖的总面积和面积百分比均有不同程度的减少 ; 高

植被覆盖的总面积和面积百分比除平谷有所减少

外
,

其他覆盖类型的面积和面积百分比均有不同程

度的增加 ;无植被覆盖类型的总面积及面积百分比

除平谷表现为增加外
,

其它覆盖类型均减少
,

昌平减

少的最显著
,

这说明平谷的植被覆盖状况逐渐变差
,

而昌平
、

怀柔和密云的植被覆盖状况逐渐转为良好
。

就斑块数量而言
,

研究区的斑块总数显著减少

(见表 1 )
。

如昌平区的斑块总数由 73 825 个减少到
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7 2 6 9 3 个
,

减少了 1 132 个 ;怀柔的斑块总数减少了

18 17 5 个 ; 密云 减少 了 15 024 个 ; 平 谷减少 了

1 0 68 7个
。

其中除密云 (主要是低植被覆盖的斑块

数减少显著)外
,

其它三个研究区均是全植被覆盖的

斑块数显著减少
。

由景观多样性指数和均匀度指数的计算结果

(见表 l) 来看
,

研究区具有较高的均匀度指数和多

样性指数
,

而且从 1 9 9 4 一 1 999 年
,

多样性指数和均

匀度指数均呈现降低趋势
,

其中密云减少最为显著
,

表明景观越来越由少数植被覆盖等级类型所控制
。

3
.

2 研究区植被覆盖景观空间格局变化

由表 2 可见
,

1 994 一 19 99 年期间
,

景观整体的

斑块密度都在减少
。

其中平谷减少的最多 ;其次为

怀柔
、

密云 ; 昌平变化不大
。

就各个研究区来说
,

1 9 9 4一 1 999 年期间低植被覆盖类型的斑块密度除

平谷稍有增加外
,

均呈现降低趋势
。

说明平谷低植

被覆盖类型的破碎化程度加剧 ;而在怀柔
、

密云和昌

平
,

低植被覆盖的破碎化程度降低
。

根据表 2 斑块

密度数据分析结果
,

绘制得到研究区不同植被覆盖

率等级斑块密度分布如图 4 所示
,

图中代码与图 3

中的代码相同
。

从图 4 的分布状况可 以看出
,

中植

被覆盖类型的斑块密度最大
,

说明其破碎化程度高 ;
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低植被覆盖类型次之 ;高植被覆盖
、

全植被覆盖的斑

块密度相对最小
,

因而其破碎化程度最低
。

就斑块平均面积来看(见表 2 )
,

19 9 4 一 1 999 年

期间
,

四个研究区的平均斑块面积均增加
,

但增加的

程度不同
,

其中平谷的增加幅度最显著
。

对于不同

的植被覆盖类型
,

昌平
、

怀柔除高植被覆盖类型的平

均斑块面积有所增加外
,

其他覆盖类型的平均斑块

面积均减少
,

进一步说明其覆盖状况逐渐转好
。

密

云无植被覆盖类型和高植被覆盖类型的平均斑块面

积均增加
,

其它类型的平均斑块面积减少
。

平谷无

植被覆盖类型和低植被覆盖类型的平均斑块面积均

增加
,

但无植被覆盖类型增加幅度比较显著
,

因而进

一步说明平谷的植被覆盖状况逐渐变差
。

从最大斑

块指数分析结果 (见表 2) 来看
,

景观整体的最大斑

块指数
,

除平谷有所增加外
,

其它三个研究区均减

少
,

表明昌平
、

怀柔和密云三个景观区被大斑块占据

的程度降低
。
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3 期 李晓琴
,

等
:
基于遥感的北京山区植被覆盖景观格局动态分析

各研究区中景观整体的分维数(见表 2) 相差不

大
,

各景观组分的分维数标准差 (见表 3) 均较低
,

说

明山区的斑块形状主要取决于自然地貌及自然环境

条件
。

从表 3 中蔓延度的分析结果可以看出
,

各研究

区整体均呈现出增大的趋势
。

而聚集度的变化不显

著
,

但其值都接近于 1
,

表明景观整体呈现出聚集的

趋势
。

但就单个区域而言
,

低植被覆盖类型的聚集

度指数均较低
,

说明低植被覆盖类型的聚集程度较

低
,

但聚集度有增高的趋势
。

4 结论与讨论

1
.

通过对北京北部山区 昌平
、

怀柔
、

密云和平

谷植被覆盖的时空格局变化分析
,

发现昌平的植被

覆盖状况逐渐转好 ;怀柔
、

密云变化不大 ;平谷的植

被覆盖率虽然较高
,

但有转差的趋势
,

总的来说应进

一步加强对北京山区的植被保护
。

2
.

各研究区具有较高的多样性指数和均匀度

指数
。

但多样性指数和均匀度指数均呈现降低趋

势
,

充分说明了人类对本地区景观改造程度的不断

加强
。

3
.

从总体上来看
,

19 94 一 19 99 年期间各景观的

破碎化程度均降低
,

其中怀柔最明显
。

但不同区域

降低的原因不同
。

昌平主要是由低植被覆盖和全植

被覆盖类型斑块数量的显著减少而致 ; 怀柔则呈现

除无植被覆盖的斑块数量稍有增加外
,

其它覆盖等

级的斑块数量均减少 ; 密云主要是由无植被覆盖和

低植被覆盖类型的斑块数量减少所致 ; 平谷则除无

植被覆盖和全植被覆盖的斑块数量减少外
,

中植被

覆盖的斑块数量也显著减少 (图 5 )
。

4
.

该文只是简单地进行了格局分析
,

今后还应

在格局分析的基础上
,

建立人类干扰与格局和植被

覆盖率间的关系
。

,
·

十
!

图例
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图 5 四个研究区域植被覆盖率等级图
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