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摘　要::针对 2008年初的南方雨雪冰冻灾害 ,以受灾严重的广东南岭山区为研究区域 ,采用面向对象的方法进

行森林植被破坏遥感检测研究 ,首先得到林地分布图 , 然后用Ｋ均值聚类法进行基于对象ＮＤＶＩ差值的森林受灾程

度分级 , 得到灾害等级地图 , 最后用分带统计法对灾害的空间分布形态进行了分析。 林地提取的总体精度为

95.33%,灾害分级的总体精度为 87.27%,Ｋａｐｐａ系数为 80.74%。灾害空间分析表明:高程上 , 600 ～ 1 600ｍ主要

为重度 、中度受灾;600 ～ 1 300ｍ, 高程越高 ,受灾比例越大;1 300 ～ 1 600ｍ, 比例有所下降;400ｍ以下和 1 600ｍ

以上主要为轻度受灾;坡度上 ,随着坡度的增大 ,重度 、中度受灾比例有所增加 ,但差异并不十分明显;坡向上 , 各级

灾害比例几乎没有差别 。

关键词:雨雪冰冻;南岭;面向对象;遥感;归一化植被指数(ＮＤＶＩ);空间分析

中图分类号:Ｐ429　　　　　　文献标识码:Ａ

　　由于全球气候的变化 ,近年来冰冻 、暴雪 、台风 、

洪水等气候异常事件的发生频率和发生强度都有所

提高 ,给林木生长和林区经营管理造成了严重的影

响 ,不论是单株树木的生长 ,还是物种的结构 、景观

的生物多样性 ,乃至整个生态系统都可能遭受不同

程度的破坏
[ 1]
。及时准确地获取植被破坏信息 ,对

于林区的灾情评估和灾后恢复重建 ,以及生态系统

的长期监测都具有重要意义。遥感技术能够支持大

范围的对地同步观测 ,并且卫星遥感较高的重访周

期也确保了获取灾前 、灾后森林状况的能力 。因此

应用遥感技术进行森林破坏检测 ,已经成为传统地

面样方调查的重要补充。

2008-01-10 ～ 02-02,我国经历了 4次大范

围的低温雨雪冰冻天气过程 ,其持续时间之长 、范围

之广 、强度之大百年不遇
[ 2]
,给林业造成了巨大的

损失 。针对此次雨雪冰冻灾害 ,我国研究人员开展

了一系列的研究 ,如苏文会等
[ 3]
通过样方调查的方

式对黄山区毛竹林损害的程度 、类型以及林地因子

与受灾程度的关系进行了研究 ,结果表明毛竹林的

年龄和胸径对受灾程度的影响不大 ,而海拔 、地形 、

坡向 、立竹度对毛竹林受损率影响显著;赵霞等
[ 4]

通过在海拔 700 ～ 1 000ｍ的植被群落中设置四个

固定样地对杨东山十二度水自然保护区木本植物机

械损伤进行了初步调查 、统计分析 ,包括不同胸径 、

不同树高的不同受灾类型的比例;薛建辉等则从森

林植物受到的直接破坏 、森林结构组成变化 、生态系

统功能变化几个方面阐述了雨雪冰冻灾害对森林生

态系统的影响并给出了恢复 、重建和减灾对策 。这

些地面研究对深入研究冰雪的危害 ,分析植被的致

灾机理以及建立预警模型具有重要意义 。然而受人



力 、物力的限制 ,地面研究只能建立在有限的实地样

方基础上 ,研究区域较小 ,难以在面上展开 ,影响了

对灾害演变的时空特征的研究 。国外学者较早地运

用遥感影像进行雨雪冰冻灾害的研究 , 如 Ｓｔｕｅｖｅ

等
[ 1]
运用遥感影像分析了冰暴灾害的空间形态;Ｉａｎ

等
[ 5]
应用ＴＭ影像对 1998-01美国东北部的一场

极端冰暴天气进行了研究 ,比较和评估了不同分类

方法在落叶林破坏程度分析中的精度 ,分析结果认

为神经网络分类法有较高的分类精度。Ｍｉｌｌｗａｒｄ

等
[ 6]
认为归一化植被指数(ＮＤＶＩ)能够较好地表征

森林活力和冠层密度的变化 ,并用 ＮＤＶＩ的变化分

析了冰暴对纽约北部森林的破坏 ,结果证实 ＮＤＶＩ

差值和冠层受害程度之间有较强的线性相关关系 。

针对 2008低温雨雪冰冻天气过程 ,虽然国内也有学

者(王明玉等
[ 7]
,徐新良等

[ 8]
)运用遥感方法对森林

区的林木受害程度进行了分析 ,但所采用的数据空

间分辨率较低(ＭＯＤＩＳ数据),灾害的分级方法也有

较大的主观性。

近年来 ,随着遥感影像空间分辨率不断提高 ,遥

感数据的分析方法也有了突破性的进展。为此 ,本

文提出采用遥感影像分析的新方法———面向对象分

析方法 ,针对 2008年初的南方雨雪冰冻灾害进行遥

感检测研究 ,得到森林受灾等级地图 ,并对灾害的空

间分布形态进行分析 。研究工作对探讨面向对象等

方法在林区遥感监测中的应用有积极的意义。受研

究区域多时相高分辨率遥感影像存档数据的限制 ,

本文仍采用ＴＭ影像作为试验数据 ,但相关的研究

方法对更高分辨率的遥感数据同样适用 ,也值得展

开进一步的研究。

1　研究区和数据

1.1　研究区概况

2008年的特大雨雪冰冻灾害使广东林业遭受

了严重的损失 。全省受灾森林面积 15×10
4
ｈｍ

2
,损

失林木蓄积 269×10
4
ｍ

3
,直接经济损失达 15亿元 。

持续的冰雪灾害 ,在粤北山区造成大面积林木被积

雪压断 ,树木折干 、倒伏 、翻蔸的情况随处可见 。全

省受灾最严重的地区分布在南岭山脉的韶关 、清远 、

河源 、梅州 、肇庆等地。南岭山脉是广东北部的天然

屏障 ,也是我国南方生态敏感区 ,其生态系统的稳定

性和生物多样性对南岭北部湘江 、赣江和南部珠江

流域的生态环境有着重要影响。为此 ,论文选取受

灾最严重的南岭山脉的韶关 、清远为研究区。图 1

为研究区ＴＭ数据覆盖的范围。

韶关市位于广东省北部 ,地处南岭山脉之南的

珠江流域北江上 、中游 ,属季风型中亚热带和南亚热

带气候 ,森林资源十分丰富 ,全市林业用地面积为

143.5×10
4
ｈｍ

2
,占国土总面积的 78.0%,有林地面

积 127×10
4
ｈｍ

2
,森林覆盖率为 70.9%。清远市位

于广东省的西北部 、北江中下游 、南岭山脉南侧与珠

江三角洲的结合带上 ,全市林业用地面积 139.1×10
4

图 1　研究区
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ｈｍ
2
,占全市土地总面积的 72.7%,其中有林地面积

101.2×10
4
ｈｍ

2
,森林覆盖率 66.7%,北部山区有大

片天然林 ,南部山地丘陵地区主要是人工林。

1.2　数据及预处理

本次研究收集了研究区域灾前 、灾后不同年份 、

季节基本对应的 Ｌａｎｄｓａｔ5ＴＭ合格影像(云量覆盖

<5%),数据波段为 1 ～ 5和 7波段 ,空间分辨率为

30ｍ。数据情况如表 1。

表 1　研究区的ＴＭ数据

Ｔａｂｌｅ1　ＴＭｄａｔａｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

轨道号:行 轨道号:列 数据接受时间(年-月 -日)主要覆盖区域

122 43 2007-01-29 韶关

122 43 2008-03-04 韶关

123 43 2005-09-11 清远

123 43 2008-05-14 清远

此外还收集了韶关 、清远地区的行政区划和

1∶5万等高线矢量地图。其中等高线全部转化为

ＤＥＭ ,ＤＥＭ采样间隔和 ＴＭ数据的空间分辨率一

致 ,均取 30ｍ。为了后续的空间分析 ,还计算了 30

ｍ×30ｍ栅格单元的坡度和坡向。

影像的几何校正采用ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ的自动

配准模块ＡｕｔｏＳｙｎｃ来进行 ,采用二阶多项式拟合 ,

将误差控制在 0.5个象元内 。相对辐射校正采用暗

目标法 ,即分别减去各自图像中灰度最小值 ,具体操

作通过ＥＲＤＡＳＩＭＡＧＩＮＥ建模完成。

归一化植被指数(ＮＤＶＩ)是植被变化分析中使

用最广泛的植被指数之一 ,研究也证明 ＮＤＶＩ变化

能够很好的表征植被冠层雨雪冰冻灾害受害程

度
[ 7]
。所以这里采用 ＮＤＶＩ差值来检测植被变化 。

ＮＤＶＩ的计算通过 ＴＭ影像的波段 4和波段 3灰度

值之差除以波段 4和波段 3灰度值之和得到。ＮＤ-

ＶＩ差值图像用灾后ＮＤＶＩ减去灾前ＮＤＶＩ得到 。

2　方法

面向对象分析方法是影像分析的新思路。与传

统的基于象元的影像分析方法不同 ,面向对象方法

以影像分割得到的影像对象为信息提取的单元 ,而

不再是单个象元 。它能够综合运用对象的光谱 、形

状 、纹理等特征。研究表明 ,面向对象方法在土地覆

盖分类 、变化检测等方面都取得了优于像素分析的

结果
[ 9]
。本文采用面向对象的专业软件 Ｄｅｆｉｎｉｅｎｓ

Ｄｅｖｅｌｏｐ,在影像分割的基础上 ,首先采用隶属度函

数分类方法得到林地分布图 ,然后用Ｋ均值聚类法

对林地受灾程度进行分级 ,得到灾害等级地图 ,最后

用分带统计法分析了灾害的空间分布形态 ,其流程

如图 2所示。

图 2　流程图

Ｆｉｇ.2　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ

2.1　多时相影像分割

影像分割就是将影像划分为不同的 “均质 ”区

域 ,即影像对象 。最常用的影像分割算法为基于异

质性最小的区域合并算法 ,它先将单个像元合并为
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较小的影像对象 ,再将较小的影像对象合并成较大

的多边形对象 , 最终生成异质性最小的影像对

象
[ 10]
。影像分割的好坏直接影响到后续的信息提

取 ,而分割结果主要通过分割尺度 、光谱因子 、形状

因子等几个参数进行控制 。不同的分割参数得到的

影像对象大小 、形状不一样 ,地物的精细程度也就不

一样。,其中 ,分割尺度对影像对象的大小影响最大 ,

分割尺度过大 ,影像中不同类型的地物难以区分 ,分

割尺度过小 ,地物对象又过于破碎。因此选取一个

合适的分割参数很重要。本文的分割参数如表 2。

表 2分割参数

Ｔａｂｌｅ2　Ｓｅｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

尺度参数 色调 形状 紧致度 平滑度

30 0.9 0.1 0.5 0.5

通常的影像分割是基于一个时相的影像进行

的 ,但在变化检测研究中 ,必须采集同一区域不同时

相的遥感影像 ,才能分析地表可能发生的变化 。为

简化分割流程 ,本研究采用一次性分割策略 ,即将灾

前 、灾后ＴＭ影像的所有波段同时输入分割算法中 。

考虑到土地利用和高程有着较强的关系 ,如农田一

般分布在平地和海拔较低的地区 ,而林地一般分布

在海拔较高地区 ,为了提高林地信息提取的精度 ,本

文把ＤＥＭ高程数据也作为影像分割的输入层之一 。

分割得到的影像对象就是后面进一步分类和变化检

测的基本单元。

2.2　林地提取

为了排除非林地变化对林地雨雪冰冻灾害破坏

检测的影响 ,本文基于灾前影像把研究区分为非林

地和林地两个大类 。本文的目的是准确提取林地 ,

非林地之间的类别界限不需要很明确 ,它们之间的

一些互分对我们的结果没有影响 ,所以非林地大致

分为城镇 、裸地类 、农用地 、水体。类别之间充分运

用了面向对象包含 、继承的语义关系。图 3为类结

构图。

图 3　类结构

Ｆｉｇ.3　Ｃｌａｓｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

ＤｅｆｉｎｉｅｎｓＤｅｖｅｌｏｐ提供两种分类方法:一种是选

择样本 ,利用最邻近分类;另一种是定义类的隶属度

函数 ,进行模糊分类。本文采用隶属度函数进行分

层分类。隶属度函数分类通过定义类特征和隶属度

函数进行分类 ,特征的选择能够最大程度发挥研究

者的知识
[ 11]
。它不是硬性给出对象属于某一类 ,而

是给出对象属于某几类的概率 ,取概率最大的那一

类为最终所属类别 。在对地物光谱曲线理解的基础

上 ,定义ｂａｎｄ(2+3-4 -5)的对象灰度均值(以下

特征均为对象灰度均值)作为水体的特征 , 定义

ｂａｎｄ(4 /3)作为城镇 、裸地类的特征 ,定义ｂａｎｄ(3+

4+5)作为农用地的特征 。各类的阈值通过使用

ＤｅｆｉｎｉｅｎｓＤｅｖｅｌｏｐ软件的 ｆｅａｔｕｒｅｖｉｅｗ视图人工交互

确定 。图 4是水体的隶属度函数和阈值 ,特征值 >0

的对象完全属于水体 , <-1的完全不属于水体 ,处

于 -1 ～ 0之间的按照隶属度函数给出隶属度 ,然后

给出类别 。本文进行分层分类 ,首先分出水体类 ,然

后在未分类对象里分出城镇 、裸地类 ,再在未分类里

分出农用地类 ,最后未分类对象分为林地。

图 4　水体隶属度函数

Ｆｉｇ.4　Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒ

2.3　灾害分级

单变量影像差值法(ＵｎｉｖａｒｉａｔｅＩｍａｇｉｎｇＤｉｆｆｅｒｅｎ-

ｃｉｎｇ,ＵＩＤ)是森林突发事件(如飓风 、台风 、冰暴等)

破坏分类最常用的方法 。该方法用灾前 、灾后植被

指数的变化来表征植被的受灾程度 ,归一化植被指

数ＮＤＶＩ是使用最普遍的指数之一
[ 12]
。因此 ,本文

采用基于对象的ＮＤＶＩ差值对此次森林植被的雨雪

冰冻灾害分级 。单变量影像差值法中 ,灾害分级的

关键是变化阈值的确定 。通常的阈值确定是建立植

被指数差值和地面调查的受灾程度之间的相关关

系 ,进而作出灾害分类或分级
[ 1, 7]

。但这要求有相
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当数量的地面调查 ,数据采集费时费力 ,并且受灾区

的地面调查数据常常难以获取 ,这对灾情发生后的

灾害快速制图非常不利。Ｋ均值聚类法不需要对受

灾的情况有很多的了解 ,它以灾害本身呈现出来的

植被指数的变化进行分类 、分级 。因此本文采用 Ｋ

均值聚类法对灾情进行分级。具体方法是先建立随

机的类别中心 ,然后通过迭代 ,移动各个基准类别的

中心 ,使得同一类别的对象之间的距离尽可能地小

而不同类别的对象距离尽可能地大 ,最终把整个区

域的数据分成用户指定的级别 (类型)数。采用 Ｋ

均值聚类法能够快速 、自动地进行灾害分级 ,并且避

免人为选择阈值的误差。

2.4　灾害空间分析

对灾害的空间分析采用分带统计的方法 ,从高

程 、坡度 、坡向三个方面分析灾害的空间分布形态 。

分带统计法就是先把高程 、坡度 、坡向按一定的间隔

重分类 ,然后统计各个类别里不同等级灾害所占比

例 ,具体操作采用 ａｒｃｇｉｓ空间分析中的 ｚｏｎａｌｈｉｓｔｏ-

ｇｒａｍ模块 。

3　结果与分析

3.1　林地提取结果

图 5是林地提取结果 ,ａ为清远地区 ,ｂ为韶关

地区。水库和宽度较大的河流分为水体 ,而河流的

一些细小支流被分为城镇 、裸地类 ,原因是影像分割

时 ,细小支流对象里混杂了邻近的水边地 。城镇 、裸

地类里包含部分耕地 、菜园等农用地。因为本文的

目的是准确区分林地和非林地 , 这些非林地类型间

的互分对本文的研究没有影响 。结果显示 ,林地和

非林地有较好的区分 ,面向对象的分类避免了传统

像素分类难以解决的 “椒盐噪声 ”现象 。

3.2　灾害分级结果

用ＳＰＳＳ软件对导出的林地对象进行 Ｋ均值聚

类 ,灾害等级划分为重度受灾 、中度受灾 、轻度受灾

和未受灾四类 , 迭代次数设为 100, 收敛阈值为

0.02。聚类结果显示:韶关地区灾害阈值划分为

■ＮＤＶＩ(ＮＤＶＩ差值)≤ -0.344 082为重度受灾 ,

-0.344 082 <■ＮＤＶＩ≤-0.254 148为中度受灾 ,

-0.254 148 <■ＮＤＶＩ≤ -0.180 9为轻度受灾 ,

■ＮＤＶＩ>-0.180 9为未受灾;清远地区灾害阈值划

分为■ＮＤＶＩ≤-0.191739为重度受灾 , -0.191 739

<■ＮＤＶＩ≤ -0.096 597为中度受灾 , -0.096 597

<■ＮＤＶＩ≤ -0.015 356为轻度受灾 , ■ＮＤＶＩ>-

0.015 356为未受灾 。图 6为灾害分级结果 。

3.3　分类结果分析与精度检验

从灾害分级的结果看(见图 6),韶关地区的受

灾范围和程度都要比清远地区大。本文分析了灾后

韶关和清远ＴＭ影像重叠区的ＮＤＶＩ直方图分布情

况(图 7)。韶关区域ＴＭＮＤＶＩ主要分布在 0 ～ 0.2,

而清远区域ＴＭＮＤＶＩ主要分布在 0.2 ～ 0.5,明显比

韶关区域数据偏大。从数据接收的时间来看 ,韶关

区域ＴＭ为 2008-03-04,这时灾害时间过去不久 ,

而清远地区ＴＭ接受时间为 2008-05 -14,距离受

灾时间 3个月 ,且 5月气温回暖 ,植被处于生长期 ,

地表植被有了一定的恢复 ,因此 ＮＤＶＩ差值中反映

出的受灾程度较轻 。考虑到 3月相对 5月来说 ,距

灾害时间过去不久 ,植被恢复微弱 ,ＮＤＶＩ的差值更

能反映植被的受灾状况 ,所以本文以韶关区域 ＴＭ

的分类结果做精度检验 。

采用误差矩阵对结果进行精度检验 。在Ｄｅｆｉｎｉ-

ｅｎｓＤｅｖｅｌｏｐ软件里 ,根据影像分析结果和野外实测

数据 ,选择各种类型的样本对分类结果进行检验 。

分别对林地提取结果和灾害分级结果进行检验。精

度指标选择总体精度 、ｋａｐｐａ系数和各类别的制图

精度 、用户精度等(表 3)。检验得到林地提取的总

体精度为 95.33%,该精度较高 ,保证了后续森林植

被灾害分级的范围。灾害分级的总体精度为

87.27%,Ｋａｐｐａ系数为 80.74%。重度受灾制图精

度达到 96%,但用户精度 81.94%,稍低 ,原因是部

分中度受灾被划分为重度受灾 ,这也影响了中度受

灾的制图精度 。轻度受灾的制图精度和用户精度都

达到 90%以上。总的来说 ,精度还是比较理想的。

3.4　灾害空间分析结果

为分析受灾林地的空间分布 ,将高程重分类为

0 ～ 200、200 ～ 300、300 ～ 400、400 ～ 600、600 ～ 800、

800 ～ 1 000、1 000 ～ 1 300、1 300 ～ 1 600、 1 600 ～

1 900等 9个带 ,坡度重分类为 0 ～ 5、5 ～ 10、10 ～ 15、

15 ～ 20、20 ～ 25、25 ～ 30、30 ～ 35、35 ～ 45、45 ～ 79等

9个带 ,坡向分为 Ｎ、ＮＥ、Ｅ、ＳＥ、Ｓ、ＳＷ、Ｗ、ＮＷ等 8

个方向。各地形因子各带重度受灾 、中度受灾 、轻度

受灾所占百分比的统计结果如图 8。

从图 8ａ可以看出 , 600 ～ 1 600ｍ主要为重度 、

中度受灾 。 600 ～ 1 300ｍ,高程越高 ,重度 、中度受

灾比例越大 , 1 300 ～ 1 600ｍ,比例有所下降。 400ｍ

以下和 1 600ｍ以上主要为轻度受灾。骆土寿等
[ 15]
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表 3　分类精度检验结果

Ｔａｂｌｅ3　ＴｈｅｒｅｓｕｌｔｏｆＣｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｃｃｕｒａｃｙ

实地采样
影像分类

非林地 林地 重度受灾 中度受灾 轻度受灾 总和

非林地 79 5 84

林地 2 64 66

总和 81 69 150

总体精度 =(79+64)/150=95.33%

制图精度 漏分误差 用户精度 错分误差

非林地 79 /84=94.05% 5.95% 79/81=97.53% 2.47%

林地 64 /66=96.97% 3.03% 64/69=92.75% 7.25%

重度受灾 59 2 0 61

中度受灾 13 40 1 54

轻度受灾 0 5 45 50

总和 72 47 46 165

总体精度 =(59+40+45)/165=87.27% 　　　ｋａｐｐａ系数=80.74%

制图精度 漏分误差 用户精度 错分误差

重度受灾 59 /61=96.72% 3.28% 59/72=81.94% 18.06%

中度受灾 40 /54=74.07% 25.93% 40/47=85.11% 14.89%

轻度受灾 45 /50=90% 10% 45/46=97.83% 2.17%

图 7　灾后两景ＴＭ重叠区 ＮＤＶＩ直方图比较

Ｆｉｇ.7　ＮＤＶＩｈｉｓｔｏｇｒａｍｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏＴＭｉｍａｇｅｓｏｖｅｒｌａｐ

ａｆｔｅｒｄｉｓａｓｔｅｒ

对广东杨东山十二度水自然保护区常绿与落叶混

交林的受灾调查显示 ,森林受灾程度与海拔成正比 ,

海拔 700 ～ 1 000ｍ范围内的植被严重受损。李意

德
[ 10]
对南岭山区受灾严重的几个国家级 、省级自然

保护区的地面调查也显示 , 400ｍ以下主要为轻微

受灾 , 400 ～ 500ｍ受灾为轻度到中度 , 500 ～ 1 000ｍ

为重度受灾 , 1 000 ～ 1 300又减轻为中度到轻度 。

本文的各级受灾在高程上的分布趋势和地面调查的

结果基本吻合。图 8ｂ显示坡度越大 ,重度 、中度受

灾比例有所增加 ,但差异并不十分明显 。图 8ｃ显

示各坡向上的各级受灾比例几乎没有差别 。

从整个灾害的空间分布上来看(图 6(ｂ)),北

部受灾比南部严重 , 重度 、中度受灾主要分布在乳

源 、乐昌 、南雄和始兴县 。区内国家级 、省级森林生

态系统类自然保护区几乎都受灾 ,如椭圆框 1、2所

在区域分别为南岭(乳阳)、车八岭国家级自然保护

区。南岭国家级自然保护区几乎全为重度受灾 ,车

八岭国家级自然保护区主要为中度 、重度受灾 ,这和

地面调查的结果相符
[ 13]
。

4　结论

森林植被受灾的快速制图和灾害空间分析对于

了解灾害的程度 、范围 、分布 、灾害评估以及灾后恢

复重建都有着重要意义。针对 2008年雨雪冰冻给

林业造成的灾害 ,本文开展了基于 ＴＭ影像的面向

对象灾害检测和空间分析研究 。灾害分级结果显

示 ,面向对象的植被指数差值法对灾害的分级行之

有效 。灾害空间分析显示 ,高程上 , 600 ～ 1 600ｍ主

要为重度 、中度受灾 , 600 ～ 1 300ｍ,高程越高 ,受灾

比例越大 , 1 300 ～ 1 600ｍ,比例有所下降。 400ｍ

以下和 1 600ｍ以上主要为轻度受灾;坡度上 ,随着
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图 8　灾害空间分布

Ｆｉｇ.8　Ｔｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｓａｓｔｅｒ

坡度的增大 ,重度 、中度受灾比例有所增加 ,但差异

并不十分明显;坡向上 ,各级灾害比例几乎没有差

别 。对于区域内的自然保护区而言 ,此次雨雪冰冻

灾害对它们造成了中到重度的受灾 ,特别是南岭

(乳阳)国家级自然保护区 ,几乎全为重度受灾 。本

文是对用遥感检测大范围森林植被灾害方法的有益

尝试。但相关问题还有待进一步研究 ,如 ＮＤＶＩ是

否是表征植被 ,特别是茂密森林区受灾程度的最佳

植被指数 ,不同等级灾害划分阈值是否有更加客观

和准确的方法等 。

致谢:感谢南岭保护区的龚粤宁主任 、游章平工

程师对我们野外工作的大力支持。
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