
西北林学院学报2007，22(1)：149～151

Journal of Noahwest Forestry University

基于NDVI的油松天然林生长状况的遥感监测研究

强建华， 赵鹏祥+， 陈国领
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摘要：以黄土高原油松天然林为研究对象，以TM影像为主要数据源，选择能最佳表达研究

区油松林信息的植被指数以及植被指数与盖度之间的回归模型，从遥感影像计算NDVI，并获

取研究区油松林的盖度信息，反映油松林的生长状态。结果表明，研究区油松林90％以上的

覆盖度超过50％，说明蔡家川林场天然油松林的生长状态良好。并对研究成果经过实地验

证，通过植被指数获得的油松林覆盖度信息与实地调查结果吻合度达92％，这说明利用植被

指数进行油松天然林生长状态的评价是可行的。
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A Study on Remote Monitoring of the Growth Status Natural

Forests of Chinese Pine Based on the NDVI
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Abstract：Taking natural forest of Chinese pine in loess plateau as research object，by the TM image as primarily

data pool，choose the proper model and vegetation index that can best express the relation between vegetation index

and forest coverage．Calculateing NDVI from the remote sensing image，and gain cover information of Chinese pine

that reflection Chinese pineg growth condition．The result indicated，above 90％of Chinese pineg coverage in re-

search area surpasses 50％，it explained that natural Chinese pine in Cai Jiachuan growed well．Through testing of

the research results，coverage information from the NDVI is properly matching the coverage information from on—the—

spot investigation，this indicated that evaluatating growth condition of Chinese pine natural forest with the vegetation

index iS feasible．
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植物遥感早期的研究主要集中在植物及土壤覆

盖类别的识别、分类与专题制图等。随着遥感技术

的飞速发展。植物遥感的重点偏向于植物专题信息

的提取与表达方式上，提出了多种植被指数，并利用

植被指数进行植被的宏观监测以及生物量的估算包

括作物估产、森林蓄积量估算、草场蓄草量估算

等⋯。植被指数是遥感领域中用来表征地表植被

覆盖以及生长状况的一个简单而有效的度量参

数旧J。植被在红光区有较强的吸收，在红外波段有

较强的反射，植被指数的建立正是基于植被在这两

个波段反差较大的光谱特征∞J，红波段和红外波段

不同形式的组合构成了植被指数的核心H’5J。Dun—

canJ，StowD∞’等曾研究了墨西哥荒漠地区灌木林覆

盖率与NDVI的关系，得到了较好的关系模型；

LarssonH¨1分别从TM、MSS和SPOT卫星图像数据

估算植被指数并建立了阿拉伯森林地区植被指数与

覆盖率的关系模型；，1992年，张仁华伟1提出了植被

覆盖率与植被指数的模型。2001年陈云浩一1等发

展了一套计算区域植被覆盖度的亚像元分解模型。

本文结合前人研究成果，选择一个合适的监测模型

来反演天然林植被的生长状况。

l 研究区概况

蔡家川林场位于延安地区黄龙山林业局中部，
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小南川中上游，属黄河水系。地理坐标109。48’～

1 10002’，北纬35045’一35。57’。总面积20 726 hm2。

该场地跨黄龙县山崾先、小寺庄和瓦子街、砖庙梁四

乡，属黄土高原丘陵沟壑区。地面破碎，地形变化复

杂，形成沟壑、梁峁、残原、土石质中低山等特有的黄

土地形，剥蚀强烈，河谷深切。地势西南高，东北低，

最高海拔(旗杆庙)1 650 m，为小南川、沙曲河之分

水岭，最低海拔(乔峪沟)940 ITI，相对高差一般为

200～300 m，土壤为褐土带，地带性土类主要为褐

土，林场范围内主要河流蔡家川河汇人小南川，为仁

望河左岸三级支流，年径流量l 700万1T13。属暖温

带大陆性半湿润气候，气温低，湿度大。年平均气温

8．6。C，极端高温36．7℃，最低温度-21．9。C。年降雨

量602．2 mm，多集中于7～9月。森林植被属暖温

带落叶阔叶林地带北部落叶阔栎林亚地带。天然植

被覆盖高，森林植物种类较多。优势树种主要有油

松、辽东栎、槲栎、山杨、白桦、侧柏、小叶杨等。

2 技术路线和研究方法

2．1技术路线

植被遥感监测其依据是建立在遥感植被指数与

研究区植被参数的关系上，通过植被指数的变化来

反映植被的生长状态。本文通过建立统计模型，计

算植被指数来监测植被的覆盖度，从而表现植被的

生长状态。选取蔡家川林场天然林中油松这一绝对

优势树种作为研究对象。研究技术路线如下：

植被 油松
TM 提取 啼I植被指数与覆盖b

指数 度转换模型 长势
影像 油松
斗 —+ 选择

T
状态

预处 分布
及计 反演

理 图 抽样调查
算

评价模型

度不够浓密时(小于50％)，它的分辨能力很弱，适

图2蔡家川林场油松分布图

Fig．2’the distribution of Chinese pine in Caijiachuan

用于植被发展高度旺盛、具有高覆盖度的植被监测

中¨¨。NDVI提高了对土壤背景的鉴别能力，大大

消除了地形和群落结构的阴影影响，削弱了大气的

干扰，扩展了对植被盖度监测的灵敏度。当植被盖

度小于15％时，NDVI能将土壤背景与植被区分开；

当植被盖度为25％～80％时，NDVI随植被盖度的

增大呈线性增加；植被盖度大于80％时，NDVI监测

能力逐步下降。在研究区现地抽样调查，油松的覆

盖度大部分小于80％，因此选择NDVI作为监测油

松覆盖度的指标。

图1技术路线流程图

Fig．1 ‘Fhe flowchart of the study

2．2图像预处理

在遥感图像处理软件支持下，对1997年TM影 图3 NDVI反演的油松盖度图像

像分别进行线性拉伸、对比度调整等增强处理以及 Fig．3 The cover distribution ofChinese pine from NDVI

几何精校正，突出TM影像上的有用信息。对油松 在遥感图像处理系统支持下，根据(1)计算

生长状况及覆盖度监测中，由于非松林信息的存在， NDVI。

干扰了NDVI的准确提取。本研究运用波普查表分 NDw：—DNNm—-DNR n、
类法以及感兴趣区提取油松林的分布信息，结果见

～ D‰+D％ ”7

图2。 其中，DN洲。为近红外波段的灰度值；DN。为红

2．3植被指数的选择及计算 外波段的灰度值，分别在遥感影像中对应的波段和

目前主要有NDVI(归一化植被指数)、RVI(比 光谱范围见表l。

篡蔫被指数量碧曼篓燃黧篓葚雾矍煮2竺3lO] 结果与分析RVI测i。 对大气影响敏感，而且当植被指数覆盖
叫卅。。州”’
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3．1植被盖度等级划分

根据“森林资源规划设计调查主要技术规定”，

“土地利用现状调查规程”，“全国草场资源调查技

术规程”，“全国沙漠类型划分原则”m'例的有关条

款为撸导，同时结合蔡家川林场的植被生境特征，把
研究区植被盖度划分为6个等级(表2)。

表I植被指数的数据源

Table 1 The data 801．1l[_ce of vegetation index

表2植被覆盖度等级划分及评价

Table 2 Vegetation cover for grading and evaluation

3．2 NDVI与植被盖度的转换

NDVI作为获得植被覆盖度的“中间变量”，一

般情况下，植被指数与植被覆盖度具有较强的正相

关性，植被指数值越高，其植被覆盖度就越大，生态

环境条件较好，水土条件适合，植被生长茂盛，其覆

盖度较高，植被指数相应也较高；当生态环境恶化

时，植被生长稀少，覆盖度较低，其植被指数相应也

较低[1 4|。要把植被指数应用于资源环境的监测和

评价，必须赋予NDVI值以相应的植被覆盖度含义，

植被指数反映了特定景观中群落面积同景观总面积

的比例关系，同时也反映了植物的生物量高

低¨5，16】，所以把植被指数转化为植被盖度等级，实

际上是对植被指数进行的综合和简化。本文采用陈

云浩19 3等建立的NDVI与植被覆盖度之间的模型

(2)，通过NDVI来反演植被的生长状态。

f=(DⅣ”ⅣDw胁)／(NDM。一NDW。。)(2)
其中i厂为植被覆盖度；NDVI为所求像元的植被

指数；NDVI．．。、NDw～分别为研究区内NDVI的最

小值、最大值。在遥感图像处理软件支持下，对归一

化植被指数图和经过2式计算得到的植被盖度图进

行阈值分割，得到NDVI灰度级与盖度级的对应关

系(表3)以及油松盖度图像(图3)。

3．3模型精度验证

为了检验本文中所采用模型的适合性以及利用

NDVI反演的油松覆盖度的准确性，结合二类调查

资料，并进行现地抽样调查。对抽样的170个小班，

157个小班的盖度与估算的盖度基本吻合，估算正

确率达92％，只有极少数差异较大，这说明利用

NDVI可以较好的反映研究区油松的生长状态。

衰3 NDVI灰魔级与盖度级的对应关系

Table 3 The corresponding rvl砒ion betw∞n

NDVI gray融and covergrade

4 结论

由分析结果可以看出，利用NDVI可以很好的

反映黄土高原天然油松林生长状态。植被指数与植

被覆盖度具有较强的正相关性，植被指数值越高，其

植被覆盖度就越大，长势越好，换句话，在生态环境

条件较好，水土条件适合的地方，油松生长茂盛，覆

盖度也相应较高。

研究结果表明，蔡家川林场中占油松总面积

54．3％的覆盖度介于50％一70％，占油松总面积

35．8％的覆盖度介于70％一80％，可以看出，蔡家

川林场中油松长势良好，证明了油松为该地区的优

生树种，为林业部门制定该林场的可持续经营政策

提供依据。

蔡家川林场的油松主要分布于林场东北部，多

为天然林，而且分布特征明显，是利用遥感技术进行

天然林植被的生长状况监测的理想场所。随着遥感

数据成本的不断下降、影像空间分辨率的不断提高

以及传感器类型的不断增多，遥感技术在天然林资

源监测中发挥更大的作用。
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