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区域水土流失植被因子的遥感提取
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摘　要 :NDV I是区域土壤侵蚀评价的最佳植被因子。基于遥感影像 TM 数据提取了 NDV I 值并将其与土地利用
信息同时集成于土壤侵蚀图的每个图斑 ,建立了包含多种因子的空间数据库。通过每个图斑林草地面积百分比和
NDV I值的统计分析 ,建立了 NDV I与植被盖度的线性关系。多重因子数据库和 NDV I - 植被盖度关系 ,可以为区
域土壤侵蚀定量评价提供支持。
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Abstract :For modeling soil erosion at the regional scale , NDV I is ext racted f rom TM images. NDV I and landuse information

are integrated into each of the polygons of soil erosion map , by relating NDV I value to the ratio of forest and grass , relationship

between NDVI and vegetation coverage was built . The model , NDV I - vegetation coverage , can provide support to develop re2
gional soil erosion model.
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1 　引 　言

植被是防治水土流失的积极因素。植被可保护地表使之
不直接遭受雨滴的打击 ;植被可调节地表径流 ,增加地面径流
入渗时间 ,消弱径流动能 ;植被通过改善土壤理化性状 ,使土
壤抗冲抗蚀性增强[1 ,2 ] 。在区域土壤侵蚀调查制图中 ,植被因
子被作为最主要的判别因子之一 ,并且以植被盖度作为指
标[3 ] 。由于植被覆盖度信息的直接获取十分困难 ,不利于大
区域土壤侵蚀调查制图运用。基于遥感数据提取的植被指数
(NDVI) ,被认为是便捷而准确的参数[4 ,5 ] 。然而 ,在区域土壤
侵蚀评价中 ,如何有效提取并获得区域上具有可比性的 ND2
VI参数 ,如何将 NDVI集成于土壤侵蚀评价图斑单元 ,如何建
立 NDVI与植被覆盖度之间的关系 ,却还有待研究。本文以
陕北黄土高原为例 ,对上述问题进行了初步的研究。

2 　研究方法

2. 1 　区域水土流失评价的植被指标
长期以来 ,在水土保持定量评价方面 ,一直使用植被覆盖

度作为评价的主要指标[3] 。但研究认为叶面积指数更加合适。
叶面积指数(LAI)指的是植被组分(叶、茎、花、果等)的总面积与
土地面积之比。这个参数反映植被的覆盖状况和垂直结构 ,甚
至枯枝落叶层越厚和地下生物量多少。而正是这些属性 ,是植

被影响土壤侵蚀的主要方面。叶面积指数本可以在野外直接测
量 ,但是对于区域尺度的研究而言 ,却必须借助遥感技术 ,通过
建立 NDVI与实测叶面积指数的关系 ,进而获得区域的叶面积
指数[6 ,7] ,进而为区域水土流失评价提供支持。
2. 2 　研究区域

研究区域位于陕西省北部 ,是典型的黄土丘陵地区。该
区海拔高度 900～1 300 m ,主要地貌类型有风沙丘陵、黄土
丘陵、土石山地等。降水量 450～550 mm ,为大陆性半干旱
气候。植被类型南部为暖温带落叶阔叶林 ,中部为森林草
原、北部为干草原。森林植被主要见于南部土石山地 ,以及
小片的水土保持林。土壤以各种黄土性土壤为主 ,北部有风
沙土。传统的土地利用方式以旱作耕地为主体 ,北部风沙区
有较大面积的草地和牧场。人口密度由北到南逐渐增加 ,变
化于 30～200 人/ km2 。北部风沙区以风蚀为主 ,长城沿线
风蚀水蚀交互作用 ,中南部以水蚀为主 ,丘陵和高原沟壑区
地带有重力侵蚀。本区的自然地理和土壤侵蚀状况 ,在黄土
高原具有比较好的代表性。
2. 3 　数据基础和研究方法

数据基础 :研究所用基本数据包括 : (1) TM 影像 11 景
(表 1) ,1997 年夏季。经过精纠正 ,空间误差不大于 30 m。
(2)土地利用图 (1 ∶10 万) ,土地侵蚀图 (1 ∶10 万) 。

研究方法 :在 Intergraph 的 I/ RAS - C 环境下通过色彩
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矫正保持区域上的可比性和过度的自然性。然后利用公式
1 提取 NDVI 值 ,并将 NDV I 图象镶嵌。(2) 在 ARC/ IN FO

支持下 ,以土壤侵蚀图的图斑为基础 ,将土地利用图和 ND2
V I值集成于每个图斑 ,求得每个图斑中耕地、林地和草地的

面积百分比和 NDV I 优势值 ( majority) 。(3) 在 EXCEL 系
统中 ,分析图斑林草地面积百分比 (近似的认为是植被覆盖
度)和 NDV I的关系并将 NDV I值转换成植被覆盖度。

N DV I = ( TM4 - TM3) / ( TM4 + TM3) (2)

表 1 　陕北延安榆林两市植被变化分析的遥感影像基础

序　号 127032 128033 127033 126033 129034 128034 127034 126034 128035 127035 126035

接收时间 06213 08223 06213 07208 10201 08223 06213 07208 08223 06213 07208

使用波段 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5 3、4、5

　　接受时间均在 1998 年。

TM 影像 (左) 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　基于 TM 的植被指数
图 1 　遥感影像

3 　研究结果与分析

3. 1 　NDV I对于区域土壤侵蚀评价的适用性
区域土壤侵蚀评价中 ,选择什么指标表示植被因子 ,应

该考虑三点。适合区域尺度土壤侵蚀评价的需要 ;能整体上
对区域土壤侵蚀具有明显的影响 ;适于遥感定量化和自动化
提取 [8 ] 。研究表明 ,植被影响土壤侵蚀 (一般是减少土壤侵
蚀的强度)的两个最重要方面是覆盖程度和垂直结构 (吴钦
孝 ,1995) 。而 NDV I正好能够反映这两个方面的信息 ,所以
可以作为区域土壤侵蚀评价的植被因子 [5 ] ,如果能建立其与
LA I的关系 ,则可以直接为模型提供参数)

3. 2 　TM 影像图像处理与 NDV I提取
理论上讲 ,相同时相并且在空间上相邻的图像 ,可以进行

无缝拼接。但是实际上很难对较大区域接收到同一时间的图
像 ,也由于数据覆盖区域环境条件等影响 ,空间上相邻的图像
的拼接还有一定难度。而如果不进行光谱的匹配 ,则将是提
取的 NDVI值难于进行区域上的比较。因而也不能有效的支
持土壤侵蚀评价。本研究中 ,在 Intergraph 的 I/ RAS - C 系
统支持下进行了图象的拼接、匹配。然后提取了 NDVI 值。
图 2 表明 ,可以从宏观上反映植被的空间分布。
3. 3 　土地利用类型和 NDV I向土壤侵蚀图的集成

研究表明 ,其在一定条件下 (数据精度/ 比例尺、用途
等) ,存在记录和处理空间数据的信息单元 [9 ] 。在这样的单
元中 ,用来对其描述的所有参数相对均一。例如行政统计中
的最小统一单元 (乡镇、县等) 、遥感影像上的像元等。这种
单元称为基本信息元。为了空间分析的需要 ,可以将同一范
围的一系列空间数据集成于基本信息元 ,建立多维属性数据
的空间数据库 [10 ] 。以土壤侵蚀图的图斑为基本信息单元 ,

集成有关评价参数 ,即是必要的 ,也是可能的。完成 NDV I

向土壤侵蚀图的集成以后 ,土壤侵蚀图的空间数据特征 (图
斑)和原有属性数据特征并没有发生任何变化 ,只是给其属
性表中增加了若干字段 (包括 NDVI和耕地、林地、草地的百

分比) 。利用土壤侵蚀图中的 NDV I和栅格格式的 NDV I 比
较 ,宏观规律没有变化 ,面积的比例也没有多大变化。至于
其中的变化 ,属于数据集成过程中的误差问题 ,将另文讨论。
3. 4 　NDV I与植被覆盖度的关系

国外有人利用 GPS 精确定位 ,野外测量的方法获取大
样本的叶面积指数并与 AV HRR 图像上提取的 NDV I 建立
了良好的函数关系 [6 ,7 ] 。因为目前尚没有很好的方法来获取
大样本的植被覆盖度数据。所以近似的认为土壤侵蚀图上
每个图斑的林草面积百分比为植被覆盖率 ,以此为基础建立
了 NDVI与植被覆盖率的关系 (图 2 ,公式 2、3) 。图 2 表明 ,

在 NDVI变化的主要区段 (40 - 240) ,NDVI 与植被覆盖度
基本成线性相关。利用上述公式换算并统计结果 ,林地面积
所占比例与常规方法调查结果比较接近。不尽一致的主要
原因之一是 NDVI中包含了作物的覆盖 ,而我们在计算过程
中因为对于作物的季相问题没有数据而没有考虑作物覆盖
的因素。

y = 0 . 3145 x + 13 . 454 ( R2 = 0. 9688) (2)

y = - 0. 0012 x2 + 0. 6312 x - 5 . 9164 ( R2 = 0 . 986) (3)

式中 : x ———NDV I值。

图 2 　NDV I与植被覆盖度的关系
(下转第 271 页)
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活活动造成的水土流失是不容忽视的 ,应该是科学的水土流
失评估的主要内容之一。②由于赣南农民的贫困 ,赣南生态
环境的脆弱性 ,运行期安置区水土流失问题需得到高度重
视。针对江西上饶地势平缓 ,相对西、北部 ,虽然森林覆盖率
占有优势 ,却因农民生活的贫困、生产的落后 ,生态环境的脆
弱性仍是不容忽视的。后撤及就近搬迁的移民方案 ,导致安
置区人口密度加大、缓坡耕地面积加大、土壤侵蚀加剧 ,导致
土地生产力下降 ,进而迫使生产落后的农民一味的扩大耕地
面积 ,促使缓坡耕地面积进一步加大、土壤侵蚀进一步加剧、
土地生产力进一步下降、生活贫困的局面进一步恶化。

4 　控制安置区水土流失的措施

水利工程建设在带来社会、经济效益的同时 ,移民必然会
产生或增加安置区水土流失 ,如何化不利为发展的良机 ,关键
是科学合理控制安置区水土流失。为使安置区因移民迁入导
致的水土流失最小 ,首先 ,运用科学的移民规划和对安置区进
行合理的土地利用规划是非常必要的。针对移民安置区水土
流失预防、治理的重点是土地开发、坡地改造、荒山治理 ,宜采
用植物措施保护、坡沟兼治、保土耕作等措施相结合 ,把综合
治理与综合开发融为一体 ,对荒山做好保护性开发 ,加快荒
山、荒坡的绿化、改善生态环境 ,防止新的水土流失。其次 ,积

极推广成功的开发治理模式。要控制安置区水土流失 ,当务
之急是寻找成功有效的开发治理模式 ,改善移民的生活、增加
移民的收入 :推广以小流域为单元 ,建立“山顶戴帽、山腰种
果、山下种养结合 ,立体布局 ,综合整治”的小流域开发模式和
山区“猪沼果”生态农业模式等至关重要。前者是通过山顶种
植林木 ,山腰种植果树、山下养畜的开发 ,来减少水土流失、增
加移民收入 ,后者是通过山上种植果树 ,山下养猪 ,并建立沼
气池 ,如此 ,不仅可以使用猪粪作为果树的天然肥料 ,增加果
树收成 ,且可以沼气代柴火来减缓因移民安置区人口突然增
加、原有植被难以满足移民生活用柴火需要 ,对周围环境植被
构成的潜在威胁。第三 ,鼓励公众参与移民规划和土地利用
规划 ,对所有与预建设项目利益有关的群体进行水土保持意
识的灌输与培养 ,提高公众的水土保持意识[7 ] 。第四 ,采用有
效的工程措施 ,如综合布设小型水利水保工程。由于降雨强
度和雨量的影响 ,在森林、梯田的水土保持的长远效益尚未发
挥时 ,适当布置一批小型蓄水、排水、拦沙工程 ,可以缓解水土
流失严重的局面。第五 ,工程建设应与生态环境建设进行有
机的结合。通过水土资源的合理利用获得巨大的生态环境效
益 ,如大坳水利工程建设中 ,上游料场就与旅游娱乐设施开发
有机地结合起来了 ,既充分利用了水利施工的废弃料 ,又为当
地带来了新的经济来源[8 ] 。
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4 　结论与讨论

NDV I可以从宏观上反映区域植被覆盖和植被的垂直
结构。因而可以作为区域土壤侵蚀定量评价的指标因子。
利用 GIS 的空间分析功能 ,可以将基于 TM 数据提取 NDV I

矢量化并集成于土壤侵蚀图的每个图斑 ,建立包含多种土壤

侵蚀因子的空间数据库。该数据库可以为区域土壤侵蚀定
量评价提供有利支持。但是由于 NDV I与植被覆盖度、植被
覆盖度/ NDV I与土壤侵蚀之间的关系并不十分简单 ,所以
本研究还有待于实测数据的支持。同时在数据集成过程中
的误差问题 ,也应该分析并给出一个定量的说明。
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