
西北林学院学报 2022,37(3):149-154
Journal

 

of
 

Northwest
  

Forestry
 

University

  doi:10.3969/j.issn.1001-7461.2022.03.21

基于NDVI数据的双峰县22年植被变化研究

 收稿日期:2021-06-10 修回日期:2021-06-30
 基金项目:国家自然科学基金(2017YFC0506503)。
 第一作者:陶立超,硕士,工程师。研究方向:林业3S技术应用。E-mail:taolichao_0207@126.com

陶立超,谭洪田

(湖南省农林工业勘察设计研究总院,湖南
 

长沙
 

410007)

摘 要:为研究双峰县县域最近20多年来的植被覆盖动态变化,选用Landsat卫星1996年、2007
年和2018年3个时相遥感影像,通过影像几何校正、大气校正、影像拼接和裁剪等系列预处理后计

算归一化植被指数(NDVI),基于 NDVI分级和差值法对植被空间分布及其变化进行分析研究。
结果表明,全县植被覆盖空间分布呈现东高西低的规律;高、极高覆盖植被主要分布在北部、东部、
南部边缘和东南群山之间,中、低覆盖植被主要分布在中部、西部的丘陵岗地中。1996-2018年

22
 

a间,植被变化表现为随时间先退化后改善的趋势,总体以改善趋势为主,双峰县NDVI均值从

1996年的0.532
 

1提高到2018年的0.705
 

7。前11
 

a植被变化以逆向变化为主,主要表现在:低

覆盖植被面积增长了18.80%,中覆盖植被和高覆盖植被面积分别减少了21.96%、2.89%。后

11
 

a植被变化 以 正 向 变 化 为 主,主 要 表 现 在:低 覆 盖、中 覆 盖 和 极 低 覆 盖 植 被 面 积 分 别 减 少

27.27%、15.23%和5.34%,高覆盖和中高覆盖植被面积分别增长了27.34%和20.50%。后11
 

a
间植被指数的增长幅度大于前11

 

a植被指数的减小幅度,反映出植被发生正向变化的程度要强于

植被退化程度,反映了我国生态文明建设近十余年以来取得了较大成果。
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Abstract:In
 

order
 

to
 

understand
 

the
 

dynamic
 

changes
 

of
 

vegetation
 

coverage
 

of
 

Shuangfeng
 

County
 

in
 

re-
cent

 

20
 

years,three
 

period
 

temporal
 

remote
 

sensing
 

images
 

from
 

Landsat
 

satellite
 

(1996,2007
 

and
 

2018)
 

were
 

selected
 

in
 

this
 

paper.After
 

images
 

were
 

subjected
 

to
 

pre-processing,such
 

as
 

geometric
 

correction,at-
mospheric

 

correction,mosaic
 

and
 

clipping,the
 

normalized
 

difference
 

vegetation
 

index
 

(NDVI)
 

was
 

calculat-
ed.Based

 

on
 

NDVI
 

classification
 

and
 

differential
 

method,the
 

vegetation
 

spatial
 

distribution
 

and
 

its
 

changes
 

were
 

analyzed
 

and
 

studied.The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

spatial
 

distribution
 

of
 

vegetation
 

coverage
 

in
 

the
 

whole
 

county
 

generally
 

presented
 

the
 

rule
 

of
 

high
 

in
 

the
 

east
 

and
 

low
 

in
 

the
 

west.High
 

and
 

extremely
 

high
 

vegetation
 

coverage
 

in
 

the
 

county
 

was
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

north,east,south
 

edge
 

and
 

southeast
 

mountains
 

while
 

the
 

medium
 

and
 

low
 

vegetation
 

coverages
 

were
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

central
 

and
 

west-
ern

 

hilly
 

areas.During
 

the
 

22
 

years
 

from
 

1996
 

to
 

2018,vegetation
 

changes
 

in
 

the
 

Shuangfeng
 

County
 

showed
 

a
 

trend
 

of
 

first
 

degradation
 

and
 

then
 

improvement
 

over
 

time.On
 

the
 

whole,the
 

improvement
 

trend
 

was
 

dominant.The
 

average
 

value
 

of
 

NDVI
 

increased
 

from
 

0.532
 

1
 

in
 

1996
 

to
 

0.705
 

7
 

in
 

2018.The
 

increase
 

range
 

of
 

vegetation
 

index
 

in
 

the
 

latter
 

11
 

years
 

was
 

greater
 

than
 

the
 

decrease
 

range
 

of
 

vegetation
 

index
 

in
 

the
 

former
 

11
 

years,reflecting
 

that
 

the
 

degree
 

of
 

positive
 

change
 

of
 

vegetation
 

was
 

stronger
 

than
 

the
 

degree
 



of
 

vegetation
 

degradation.In
 

the
 

first
 

11
 

years,vegetation
 

variation
 

was
 

dominated
 

by
 

reverse
 

change,

mainly
 

manifested
 

in
 

the
 

following
 

aspects:the
 

low
 

vegetation
 

coverage
 

increased
 

by
 

18.80%,medium
 

veg-
etation

 

coverage
 

decreased
 

by
 

21.96%,and
 

high
 

vegetation
 

coverage
 

decreased
 

by
 

2.89%.In
 

the
 

latter
 

11
 

years,vegetation
 

variation
 

was
 

mainly
 

positive,which
 

was
 

mainly
 

reflected
 

in
 

the
 

following
 

aspects:the
 

vegetation
 

areas
 

of
 

low,medium
 

and
 

very
 

low
 

coverage
 

decreased
 

by
 

27.27%,15.23%
 

and
 

5.34%,respec-
tively,and

 

the
 

vegetation
 

areas
 

of
 

high
 

coverage
 

and
 

medium
 

to
 

high
 

coverage
 

increased
 

by
 

27.34%
 

and
 

20.50%,respectively
 

which
 

reflected
 

the
 

great
 

achievements
 

made
 

in
 

China's
 

ecological
 

civilization
 

con-
struction

 

over
 

the
 

past
 

10
 

years.
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  植被是陆地生态系统的主要组成部分[1],具有调

节气候、涵养水分、维持生态平衡等重要环境效应,是
陆地生态系统中物质循环与能量流动的中枢[2],是人

类重要的环境和物质资源。植被变化能有效反映生

态环境的变化,植被覆盖的稀疏和退化是导致区域水

土流失、生态环境恶化的根源,因此,监测植被覆盖动

态变化研究具有重要意义[3]。遥感影像因其时间上

的连续性和空间上覆盖范围广,已成为研究大区域尺

度植被状况的重要手段。大多数学者常用植被指数

这一指标来对区域尺度植被变化进行遥感分析[4-6]。
植被指数是通过多光谱遥感数据波段的线性或非线

性组合来描述植被状况的一种光谱特征度量指标,近

50
 

a来,国内外研究发展了多个植被指数[7-10],其中

归一化植被指数(normalized
 

difference
 

vegetation
 

in-
dex,NDVI)[11]是应用最广泛的遥感指标,前人研究得

出[11],不同遥感数据计算的不同遥感数据计算出的

NDVI指数具有较高的可比性。
近几十年来,由于忽视了生态环境保护,地方局

部生态环境状况不容乐观。随着我国生态文明建设

提到战略高度和中央近几年来的环保督察一系列行

动的开展,社会对环境的关注日渐增加。从遥感角

度对湖南几十年植被变化的研究不多,本研究以双

峰县为例,通过遥感平台和地理信息技术分析植被

的动态变化,掌握植被变化情况,可为湖南省其他地

区植被状况的变化研究提供参考,为双峰县的生态

保护建设和创建国家森林城市提供科学依据。

1 研究区概况

双峰县地处湘中腹地,辖属娄底市(27°12'31″-
27°45'51″N,111°51'43″-112°31'7″E)。东邻湘潭

县、衡山县,南接衡阳县,西毗邵东、涟源,北界娄底、
湘乡。东 西 长61

 

km,南 北 宽59.2
 

km,总 面 积

1
 

596
 

km2。下辖12个镇、3个乡(图1),分别为永

丰镇、荷叶镇、井字镇、梓门桥镇、杏子镇、走马镇、洪
山镇、甘棠镇、三塘铺镇、青树坪镇、锁石镇、石牛乡、
沙塘乡和印塘乡。

双峰县境域地貌形态呈四周山丘崛起、中部岗

平相间的立体轮廓,地貌类型呈山地连片、岗丘交

错、平地绵展的组合。丘陵岗地主要分布在西北、南
部边缘及东南群山之间,平原主要分布在中部、北
部、西南部丘岗之间。双峰县属中亚热带季风气候,
四季分明,春季寒潮频繁,气温变化剧烈;夏季暑热

期长,伏旱明显;前秋干旱频繁,后秋天气多变;冬季

严寒期短,多阴少雨。全县年平均气温17.0
 

℃,年
降水量1

 

200~1
 

350
 

mm,年日照1
 

500~1
 

600
 

h,
无霜期260~300

 

d。全县多年平均降水21.75亿

m3,地表径流9.116亿m3。多年平均容水量2.627
亿m3,地下水储量1.3亿 m3。全县森林资源有

128科820余种,乡土树种43科14种,尚存古老、
稀有、珍贵树种20余种。

图1 双峰县位置及区划

Fig.1 Location
 

and
 

districts
 

of
 

Shuangfeng
 

County
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2 材料与方法

2.1 数据收集

获取影像数据和收集双峰县行政区域图,遥感

影像数据资料从地理空间数据云(GS
 

Cloud)平台

和中科院遥感与数字地球研究所数据共享平台下

载,选择Landsat卫星TM 和 OLI数据,空间分辨

率为30
 

m,影像轨道号涉及123/41和124/41。在

影像选择时,由于无法获取到跨行列号的同一天的

影像,结合考虑影像有云层和可用性,尽量选择同一

月份或时间接近的6-9月影像,共选取了1996年、

2007年和2018年3个时期的共6幅影像数据,分
别是1996年的9月18日Landsat

 

5
 

TM(123/41)
影像和9月25日的Landsat

 

5
 

TM 影像(124/41)、

2007年的5月3日Landsat
 

5
 

TM影像(124/41)和

8月8日Landsat
 

5
 

TM影像(123/41)、2018年的6
月11日Landsat

 

8
 

OLI影像(123/41)和7月20日

Landsat
 

8
 

OLI影像(124/41)。

2.2 技术路线

利用遥感图像处理ENVI平台进行影像数据的

前期预处理和提取归一化植被指数 NDVI,在地理

信息系统ArcGIS平台的支持下,对 NDVI图进行

分级、空间统计分析和制图,由Excel
 

2003进行数

据汇总,分析双峰县22
 

a的植被变化情况。技术路

线见图2。

图2 技术路线

Fig.2 Technology
 

road
 

map

2.3 数据预处理

对双峰县行政区划矢量图与遥感影像进行位置

匹配校正,转换到同一个坐标系下。在ENVI平台

的支持下,对影像数据进行几何校正、辐射定标、影
像裁剪和拼接等前期处理。由于大气对植被指数有

影响,
 

在红波段增加了辐射,而在近红外波段降低

了辐射,从而使植被指数减小[13]。根据前人研究,
大气校正后,林地 NDVI增幅明显,在植被指数提

取、应用研究中,需要考虑大气效应对 NDVI的影

响[14]。鉴于本文目的是对植被变化进行定量分析

和研究,利用真实地表反射率反演NDVI,采用EN-
VI的QUAC功能模块对影像进行快速大气校正。

2.4 NDVI提取和裁剪

归一化植被指数(NDVI,normal
 

different
 

veg-
etation

 

index,公式中表示为NDVI)通常用来反映植

被覆盖、生长等信息,计算公式如下。

NDVI=(ρNIR-ρRED)/(ρNIR+ρRED)
式中:ρNIR 为近红外波段(TM数据为第4波段,OLI
数据为第5波段)的反射率,ρRED 为红波段(TM 数

据为第3波段,OLI数据为第4波段)的反射率。

NDVI的理论范围为-1~1,一般绿色植被区 NDVI

的范围是0.2~0.8[15]。
利用ENVI中的波段计算功能,计算NDVI,再

利用双峰县区行政区划范围对 NDVI图像进行掩

膜,提取本研究区NDVI。

2.5 差值法分析

差值法计算用于统计2个时期同一区域内ND-
VI的变化值,即用某一时期的所有网格的 NDVI
值,减去另一时期的所有网格的NDVI值[16]。本文

先对NDVI值小于0.1的非植被区域进行掩膜处

理,再对1996年与2007年、2007年与2018年2个

时间的NDVI分别进行差值运算,分析NDVI差值

结果,可以反映同一区域内在这段时期之间
 

NDVI
的变化。

3 结果与分析

3.1 植被空间分布特征

利用1996年、2007年、2018年3个时相的ND-
VI计算平均值,得到NDVI均值图(图3)。由图3
可知,全县植被覆盖空间分布总体上呈现出东高西

低的规律。北部、东部、南部边缘和东南群山区域的

NDVI值较高,而西部和中部的丘岗和平原的 ND-
VI值较低。2007年与1996年相比,全县NDVI的

平均值从0.532
 

1降到了0.483
 

1,2018年与2007
年相比,全县NDVI的平均值从0.483

 

1增长到了

0.705
 

7,且NDVI的增长幅度大于2007-1996年

的减小幅度,这说明全县植被在1996-2018年22
 

a
间发生了明显的正向变化,且后11

 

a间植被改善的

程度强于前11
 

a植被退化的程度。
为对植被的空间分布及其变化进行更详细地了

解,对植被进行分级和量化分析。根据前人研究结

果[17-18],将NDVI数值划分为0.2以下、0.2~0.4、

0.4~0.6、0.6~0.8和0.8以上5个区间,区间采

用上限排外法取值,分别作为极低、低、中、高、极高

5个植被覆盖度等级,制作植被覆盖分级图(图4)。
利用ArcGIS的空间分析工具,计算分析得出各植

被覆盖等级的面积变化情况(表1)。
全县高、极高覆盖植被主要分布在北部、东部、

南部边缘和东南群山之间,中、低覆盖植被主要分布

在中部、西部的丘陵岗地中,极低覆盖区域大部分为

城镇、河流等无植被覆盖或植被非常少的范围。在
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图3 双峰县多年平均NDVI
Fig.3 Average

 

value
 

of
 

NDVI
 

for
 

years
 

in
 

Shuangfeng
 

county

图4 不同覆盖等级植被的空间分布

Fig.4 Spatial
 

distribution
 

of
 

different
 

vegetation
 

coverage
 

levels

1996年、2007年2个年份中,低覆盖、中覆盖和高覆

盖植被占全县植被主导,三者面积之和所占比例分

别达到98.23%和92.18%,1996年全县中、低覆盖

植被相比2007年分布更加分散。2018年,全县植

被以中覆盖、高覆盖和极高覆盖植被为主,三者面积

之和所占比例达到95.71%,低覆盖和极低覆盖植

被面积之和所占比例仅为4.29%。

3.2 不同时相各覆盖等级植被的面积变化

从表1中可看出,在1996-2007年11
 

a间,植
被变化主要以逆向变化为主,其中,低覆盖植被面积

增长了18.80%,中覆盖植被和高覆盖植被面积分

别减少了21.96%、2.89%;全县仍有少量的植被在

正向增长,高覆盖植被从无到有增长,但面积非常有

限,仅占1.61%。因此,1996-2007年时段内双峰

县植被变化主要是面积上的缩减变化和质量上的退

化。在2007-2018年11
 

a间,植被变化以正向变

化为主,中覆盖、极低覆盖和低覆盖植被面积大幅减

少,高覆盖和极高覆盖植被范围和面积呈现持续扩

大的趋势。其中,低覆盖、中覆盖和极低覆盖植被面

积分别减少27.27%、15.23%和5.34%,高覆盖和

中高覆盖植被面积分别增长了27.34%和20.50%。
由此可见,2007-2018年这段时期内,植被朝着面

积增加、质量改善的正方向发展,且植被改善程度强

于1996-2007年时期内的植被退化程度。

3.3 植被的时空变化

根据差值法分析得出两段时期内植被的空间变

化,根据前人研究[18],将差值按-0.15以下、-0.15
~-0.05、-0.05~0、0~0.05、0.05~0.15和0.15
以上6个区间(上限排外法取值),将植被变化分别划

分成严重退化、中度退化、轻微退化、轻微改善、中度改

善、极度改善6个等级(图5),并进行面积统计(表2)。

1996-2007年间,全县植被发生退化变化和改

善变化的面积几乎接近,以退化过程稍占主导,植被

发生 退 化 和 改 善 的 面 积 分 别 为813.93
 

km2 和

749.67
 

km2,分 别 占 植 被 覆 盖 土 地 总 面 积 的

52.05%和47.95%;植被退化变化以严重退化为

主,中度退化次之,轻微退化最后;退化的区域主要

为双峰县中部、西部的丘陵岗地,植被发生改善变化

的区域主要分布在杏子铺镇、石牛乡、甘棠镇和井字

镇。2007-2018年间,植被变化以改善为主要变化

趋势,改善的面积为1
 

474.63
 

km2,所占比例高达

94.15%,发生植被退化的面积仅占5.85%;植被改

善变化以极度改善为主,所占比例为63.52%,植被

改善几乎覆盖全县域范围,而发生植被退化的主要

为城镇规划区及近郊区域。
总体上,2007-2018年22

 

a间,植被变化主要

表现 为 改 善 变 化,发 生 改 善 变 化 的 植 被 面 积 为

1
 

436.37
 

km2,发 生 退 化 变 化 的 植 被 面 积 仅 为

148.69
 

km2,植被变化呈现为先退化后改善的趋

势。2007-2018年间植被发生极度改善和中度改

善的区域与1996-2007年间植被发生中度退化、严
重退化的区域大部分重叠,说明中部、西部的植被生

长状况越来越好。
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表1 各覆盖等级植被的面积和比例

Table
 

1 The
 

area
 

and
 

proportion
 

of
 

vegetation
 

at
 

each
 

level
 

of
 

coverage

覆盖等级 NDVI值
面积/km2

1996年 2007年 2018年

占比(%)

1996年 2007年 2018年

极低 0.2以下 28.34 99.31 13.94 1.77% 6.21% 0.87%
低 0.2~0.4 190.17 490.94 54.64 11.89% 30.69% 3.42%
中 0.4~0.6 827.54 476.24 232.64 51.73% 29.77% 14.54%
高 0.6~0.8 553.63 507.44 835.37 34.61% 31.72% 52.22%
极高 0.8以上 25.75 463.09 0.00% 1.61% 28.95%

表2 1996-2018年间的NDVI差值统计

Table
 

2 Statistics
 

of
 

NDVI
 

difference
 

value
 

from
 

1996
 

to
 

2018

变化等级
1996-2007

面积/km2 比例(%)

2007-2018

面积/km2 比例(%)

2007-2018

面积/km2 比例(%)

严重退化 450.67 28.82 23.48 1.50 40.01 2.52
中度退化 224.80 14.38 32.30 2.06 56.86 3.59
轻微退化 138.46 8.86 35.88 2.29 51.82 3.27
轻微改善 173.47 11.09 92.35 5.90 79.23 5.00
中度改善 377.06 24.11 387.41 24.73 314.67 19.85
极度改善 199.14 12.74 994.87 63.52 1

 

042.47 65.77

图5 1996-2007年与2007-2018年2个时期的

植被空间变化

Fig.5 Vegetation
 

spatial
 

changes
 

in
 

two
 

periods:

1996~2007
 

and
 

2007~2018

3.4 各乡镇行政区的植被变化

从不同乡镇行政区的植被指数看(图6),石牛

乡、井字镇、荷叶镇、沙塘乡4个乡镇的植被指数大

于0.6,植被指数依次递减,紧接着为杏子铺镇

(NDVI为0.595),前5个乡镇的植被覆盖较好,其
他7个乡镇的植被覆盖相对较差。从1996-2007

年和2007-2018年2个时段分析,杏子铺镇和石牛

乡的植被指数呈现持续增长趋势,其他乡镇的植被

指数均表现出随着时间先减小后增大的趋势,且后

11
 

a的增长幅度大于前11
 

a的减小幅度。杏子铺

镇、石牛乡的植被指数在1996-2007年增长非常缓

慢。石牛乡位于双峰的中南部,杏子铺镇位于双峰县

最北端,属于全县地势较高区域,森林植被天然条件

较好,这也与图3中全县植被空间分布相吻合。

图6 双峰县不同行政区域的植被指数

Fig.6 Vegetation
 

index
 

of
 

different
 

districts
 

in
 

Shuangfeng
 

County

4 结论与讨论

双峰县植被覆盖总体上呈现出东高西低的规

律。全县高、极高覆盖植被主要分布在北部、东部、
南部边缘和东南群山之间,中、低覆盖植被主要分布

在中部、西部的丘陵岗地中,极低覆盖区域大部分为

城镇、河流等无植被覆盖或植被非常少的范围。石
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牛乡、井字镇、荷叶镇、沙塘乡4个乡镇的植被指数

大于0.6,且依次递减,紧接其后为杏子铺镇(NDVI
为0.595),这5个乡镇的植被覆盖较好,其他7个

乡镇的植被相对较差。
 

过去22
 

a间,植被变化表现为随时间先退化后

改善的趋势,总体以改善趋势为主,双峰县 NDVI
均值从1996年的0.532

 

1提 高 到 了2018年 的

0.705
 

7。在1996-2007年11
 

a间,植被变化主要

以逆向变化为主,低覆盖植被面积增长了18.80%,
中覆 盖 植 被 和 高 覆 盖 植 被 面 积 分 别 减 少 了

21.96%、2.89%。在2007-2018年11
 

a间,植被

变化以正向变化为主,表现在:低覆盖、中覆盖和极

低覆 盖 植 被 面 积 分 别 减 少27.27%、15.23%和

5.34%,高覆盖和中高覆盖植被面积分别增长了

27.34%和20.50%。
全县大部分乡镇植被指数表现为随时间先减小

后增大,而杏子铺镇和石牛乡的植被指数呈现持续

增长趋势。1996-2007年11
 

a间,植被变化以退化

为主要趋势,退化的区域多为人类活动集中的城区

以及中西部的丘陵岗地,因而植被退化主要是受人

类活动密集影响导致,这与关中地区植被时空变化

分析[19]中人类活动集中的城区、县城出现严重的植

被退化现象相一致。杏子铺镇和石牛乡地势较高,
植被天然条件好,大部区域已划为九峰山省级森林

公园,由于人口密度低,人为活动较少,森林植被受

干扰程度相比其他乡镇较少,因此植被退化的程度

较轻。2007-2018年11
 

a间,植被变化以改善为主

要趋势,且植被指数的增长幅度大于前11
 

a植被指

数的减小幅度,反映出植被发生正向变化的程度要

强于植被退化程度,这也侧面反映了我国生态文明

建设近十余年以来取得了较好成果。
本研究基于Landsat卫星数据3个时相的ND-

VI,分析和研究双峰县的植被变化情况。目前,全
县的植被总体上情况较好,正在向良性方向变化发

展,随着双峰县国家森林城市创建的推进,植被会越

来越好。植被变化需要长期的连续动态监测,本研

究仅利用1996年、2007年和2018年3期数据来分

析植被变化,未对植被变化的因素进行分析,存在一

定不足,在今后,应着重研究利用多源遥感和系列连

续多时相影像分析植被变化,并分析植被变化的影

响因素,更加真实准确地反映植被动态变化。
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