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基于遥感的泾河流域植被覆盖格局分析
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摘　要: 快速、准确的获取流域植被覆盖状况信息是进行生态恢复与建设的重点。以M ODIS 遥感影像数据为数据

源, 应用遥感和GIS 技术对泾河流域各个子流域的植被覆盖程度进行了对比评价, 在此基础上应用景观生态学方

法对各个子流域的植被覆盖格局进行了分析。结果表明: 流域北部的环江、东川、蒲河等子流域植被覆盖程度普遍

较低, 需要重点保护;流域东南部的　河、达奚河、三水河、城固河、四郎河、干流区等子流域的上游局部山地植被覆

盖比较好, 但广大的下游黄土丘陵区植被覆盖中等, 破碎化严重。且退化植被呈零散状广泛分布,应成为流域植被

建设的重点区域。
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Vegetation Cover Pattern Analysis Based on RS in Jinghe Basin
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Abstract: A ccura te and rapid monito ring o f v eget ation cover condition is a key facto r in ecolo gical r estor ing and building o f r iv-

er cat chment. Based on M ODIS image data , the autho rs contr ast and evaluate the vegetation cover o f sub-catchments in Jinghe

River ca tchment by the RS and GIS , and analyze t he pattern o f v eget ation cover in ever y sub-catchment fr om the viewpo int of

landscape ecolog y . The r esult show : the vegeta tion cover is ver y low in Huanjiang , dongchuan, Puhe ect . Sub-catchments,

w hich lies in no rt hern pa rts o f the catchment, t hese sub-catchment should be g iv en pr io r pr otection. T he vegetation in upper

stream of Ruihe, Daxihe , Sanshuihe ect is high, but in the most lo ess hill belt , the veget ation cover is m oderate and ser iously

patched, the disg raded pat ch distr ibuted t hroughout all the r egion, these patches should be the prior reg ion in vegetation

resto r ing and building.
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　　泾河流域自然环境条件差,植被破坏严重,是黄土高原

最大的水土流失、生态环境失衡严重的地区[ 1, 2] ,多年来一直

受到相关领域的研究重视[ 3～6] 。及时、快速的获取流域植被

覆盖的宏观状况, 对于泾河流域生态环境建设非常重要。遥

感技术用于植被覆盖的研究主要集中于植被类型分类制图

方面的研究[ 7, 8] , 而对流域植被覆盖程度及其格局的研究相

对较少[ 9, 10]。而植被覆盖程度与格局对于流域生态系统稳定

性研究具有重要的生态意义。

本文以M ODIS 遥感影像数据为为基本数据源, 通过GIS

技术的空间分析,进行泾河流域植被覆盖程度的研究, 以期为

流域植被覆盖快速调查提供使用可靠的技术支持。在此基础

上应用景观格局分析方法对所得的植被覆盖程度等级图的空

间格局进行分析评价, 以便更深入了解泾河流域植被覆盖程

度的空间格局, 为流域植被生态恢复提供决策信息。

1　研究区概况

泾河流域位于黄土高原中部, 106°20′～108°48′E, 34°24′

～37°20′N, 处于六盘山和子午岭之间,流域绝大部分属于陇

东黄土高原。泾河发源于宁夏回族自治区泾源县关山东麓,

由西北向东南流经宁夏、甘肃、陕西 3 省区的固原、平凉、庆

阳和咸阳等地市, 在陕西省高陵县注入渭河, 泾河全长 483

km ,流域面积45 421 km2,为渭河的一级支流、黄河的二级支

流。流域内地形西北高,东南低, 总体地势是东北西三面向东

南倾斜,泾河及各级支流均深切于梁、塬、峁和黄土沟壑镶嵌

的黄土地貌景观中。

流域气候为典型的温带大陆性气候,处于温带半湿润向

半干旱气候的过渡地带,据流域各气象站点多年观测资料,

流域多年平均气温8℃,最冷月平均气温- 8～- 10℃, 最热

月平均温度22～24℃, 年降水量在 350～600 mm 之间, 主要

集中于夏季, 夏季降水量一般占到年降水量的50%以上, 且

降水强度大,年际变化也大。

流域黄土层深厚,一般在 50～80 m 不等, 部分黄土残塬

黄土厚达100 m 以上。土壤为典型的黄绵土和黑垆土, 结构
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疏松, 极易塌陷、流失。植被为温带森林草原过渡类型, 流域

北部为典型温带草原, 由于开发历史早, 植被覆盖受人类活

动破坏大, 退化荒草地占流域面积的很大部分。

2　数据来源与研究方法

2. 1　M ODIS 遥感数据来源与处理

以全球土地利用数据库 ( Global Land Cover Facilit y,

GLCF )提供的M ODIS5 000 m32- day数据影像为基本研究

材料, 影像数据为2001～2003 年共33 期。对M ODIS 图象进

行几何校正, 为了便于面积计算,统一转换成 alber s 投影。将

各时段的数据导入ERDAS IM GINE8. 6 中, 分割出研究区

域的范围。

2. 2　植被指数的计算

归一化植被指数NDVI 广泛应用于植被覆盖的遥感监

测与定量研究中, 是一个反映地表植被生长势和生长量的重

要间接指标, 与植被覆盖分布密度呈线性相关[ 11]。归一化植

被指数N DVI 的计算如下[11] ;

NDVI =
p ch2- p ch1

p ch2+ p ch1
　　NDVI = ( - 1, 1)

式中: p ch1, p ch2——第 1、2波段的反射率。

平均植被指数N DVI avg的计算

从每年各个月的影象数据中选出植被生长最好的月份

的影像, 3期数据相加求平均NDVI avg如下:

N DV I avg= �
3

j= 1
max (N DV I ij ) / 3

式中: N DVI i j——第 j 年地 i期归一化植被指数。

根据野外实地调查和相关资料报道 ,将泾河流域植被覆

盖划分为7 种主要类型,其分别为森林、疏林、郁闭灌丛、稀

疏灌丛、草地、农田、退化草地。将3 年平均NDVI avg数据导入

ERDAS IM GINE8. 6 中, 结合野外调查资料和 GPS 定点植

被调查对N DVI avg进行监督分类,获得泾河流域植被覆盖类

型图。

2. 3　景观特征指数的计算

本文采用斑块形状指数( L S I )、最大斑块指数( L P I )、斑

块集聚度(C)、斑块分维数 (Fd)、景观多样性指数( H )、景观

均匀度指数(E )、景观优势度( D )来描述植被覆盖的空间格

局特征,各指数的计算方法见参考文献[ 17, 19]。

3　结果与分析

3. 1　植被覆盖程度评价

利用FRAGSTATS 软件对各个子流域植被覆盖类型进

行空间格局分析,由图1可以看出, 泾河流域15 子流域中,各

个子流域植被覆盖程度差别比较大。图1a 所示的环江流域、

东川、蒲河、茹河、洪河子流域植被覆盖以草地和退化草地所

占比例最大, 二者合计共占到流域总面积的 80%以上, 其它

等级所占比例微小,甚至缺失。其中流域最北部的环江上游

退化草地占到流域总面积的 65. 22% , 草地占 34. 76% , 是泾

河流域植被覆盖程度较差的一个子流域;处于流域西南的洪

河、泾河子流域植被组成等级有所改变, 草地比例有所减少,

稀疏灌丛面积大大增加, 说明这 2 个流域植被覆盖相对较

好。图1b 反映了流域东南部合水川、城固河、四郎河、三水

河、黑河、达奚河、　河、干流区子流域的植被覆盖状况。可以

看出, 流域东南部植被覆盖情况普遍好于流域西北部(图

1a) ,除干流区和合水川外其它各子流域都以农田所占面积

最大, 干流区以郁闭灌丛所占面积最大, 合水川所占比例最

大的是稀疏灌丛。各个子流域植被覆盖相对比较复杂, 其中

上游在六盘山和子午岭的　河、城固河、三水河及南部的达

奚河流域森林、疏林所占比例分别为 28. 43%、30. 40%、

36. 76%和46. 51% ,说明这些子流域植被覆盖相对较好。

( a)　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　( b)

图1　泾河流域各子流域植被覆盖类型

3. 2　植被格局分析

从表1 可以看出, 各个子流域不同植被覆盖类型的斑快

总数目相差较大,干流区斑块数目为946 个, 占到泾河流域

斑块总数的 10. 04% , 最少的城固河子流域为 396, 仅占流域

斑块总数目的4. 20%。从各植被覆盖类型破碎程度上来看,

以泾河子流域和干流区破碎度最大,分别为0. 332, 0. 325; 其

次为黑河、合水川、洪河子流域; 破碎程度较小的环江、东川、

蒲河、茹河、三水河等子流域, 其植被破碎程度都小于0. 20,

其中环江上游破碎度最小, 仅为0. 094。这一方面与流域的自

然地貌特征和气候特征有关,另一方面也反映了人类活动对

植被覆盖的影响。流域北部为山地丘陵, 气候干燥,植被覆盖

程度普遍比较差, 加上流域北部人口稀疏,人为的植被破坏

也较少, 植被破碎程度小。流域中南部的洪河、黑河等子流

域,气候相对湿润, 植被覆盖比较好, 但由于墚、塬、峁、坪相

互交错的破碎地貌特征,加上人类开发历史悠久, 人类活动

对植被覆盖的影响较大,植被破碎比较严重。流域东西两侧

的山地, 气候湿润, 植被覆盖好, 人类干扰也比较少, 故植被

破碎程度也比较小。
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从植被聚集度指数来看, 干流区、东川子流域聚集度指

数最高, 为59. 734,其次为蒲河、环江下游子流域,为57. 572,

往后面依次为环江上游、茹河、四郎河、城固河、三水河等子

流域, 聚集度最小的是泾河子流域,聚集度仅为28. 496。说明

干流区和东川子流域植被覆盖呈聚集分布,而泾河子流域各

个覆盖分布最为分散。最大斑块系数以流域北部的环江上、

下游和东川子流域最大, 分别为69. 252, 61. 282, 56. 173, 向

南部逐渐减少, 到南部的达奚河、干流区达到最小, 为 14.

515、12. 558,另外, 泾河子流域也比较小,为14. 632。形状指

数和分维数上的排序反映出的结果基本一致, 为: 干流区>

泾河> 茹河> 合水川> 蒲河> 环江下游> 达奚河> 东川>

三水河> 洪河> 　河> 四郎河> 黑河> 城固河> 环江上游;

这是因为泾河、茹河、蒲河、干流区等地形比较破碎, 环境差

异比较大, 加上人口密集,人类活动对植被格局影响大, 所以

植被覆盖类型的斑块形状指数和分维数比较大, 而　河、四

郎河、达奚河、环江流域,地处于流域东、西山地和北部丘陵

地区, 地形相对比较完整,人类活动对植被的干扰也较小, 植

被覆盖类型斑块多呈自然圆整形态, 故形状指数和分维数比

较小。

表 1　泾河流域各子流域植被景观格局数量特征

流域面积/ km2斑块数 斑块密度 最大斑块系数 形状指数 分维数 聚集度 破碎度

环江上游 4631. 38 435 0. 0939 61. 282 12. 992 1. 449 54. 14 0. 094

环江下游 5996. 03 819 0. 137 69. 252 19. 567 1. 513 57. 572 0. 137

东川 3159. 92 525 0. 166 56. 173 17. 818 1. 484 59. 734 0. 166

蒲河 4041. 54 765 0. 189 38. 525 19. 773 1. 507 57. 572 0. 189

洪河 1813. 98 493 0. 272 20. 736 17. 456 1. 505 39. 233 0. 272

　河 2112. 98 555 0. 263 21. 601 17. 239 1. 508 33. 479 0. 263

茹河 3579. 25 635 0. 177 37. 950 20. 722 1. 525 49. 101 0. 177

泾河 2684. 71 890 0. 332 14. 632 22. 850 1. 536 28. 496 0. 332

城固河 1871. 90 396 0. 212 22. 844 14. 735 1. 527 44. 712 0. 212

四郎河 2588. 48 607 0. 235 33. 615 16. 743 1. 475 46. 149 0. 235

三水河 3213. 75 621 0. 193 26. 763 17. 497 1. 511 43. 777 0. 193

黑河 1440. 63 423 0. 294 20. 487 15. 770 1. 480 40. 919 0. 294

达奚河 2483. 50 615 0. 248 14. 515 18. 948 1. 487 39. 329 0. 248

合水 2458. 67 693 0. 282 22. 591 20. 476 1. 527 38. 531 0. 282

干流区 2906. 79 946 0. 325 12. 558 24. 244 1. 567 59. 734 0. 325

3. 3　景观多样性分析

由于受自然环境的限制及人类活动的干扰,各个子流域

植被景观多样性差异很大。从表2 可以看出, 泾河流域植被

景观多样性水平可明显分为3 类: 第一类为环江上游、下游、

东川, 多样性指数小于1;第二类为蒲河、茹河、洪河、黑河、四

郎河, 多样性指数在 1. 0～1. 50 之间; 第三类为泾河、合水

川、　河、三水河、达奚河、城固河、干流区, 多样性指数大于

1. 50。第一类主要分布在流域最北部 ,气候比较干燥, 植被覆

盖类型少,植被覆盖类型以草地和退化草地为主, 二者都呈

聚集分布, 所占面积比例相差不大的,所以多样性指数、均匀

度指数都最小,优势度大, 优势植被覆盖类型为草地和退化

草地;第二类的多样性指数、均匀度指数中等, 优势度指数相

差比较大, 优势等级也很分散 ,因为这些子流域气候条件相

对好转, 但限制植被发育的因素仍然很多,植被覆盖程度等

级相对比较多,但还是以草地、退化草地、稀疏灌丛和农田为

主,加上人类活动的影响, 所以多样性、均匀度相对较大, 优

势度由于人类干扰程度的不同, 各个子流域有所不同, 优势

植被覆盖类型也比较分散。第三类的多样性指数、均匀度指

数都比较高,优势度比较低, 植被覆盖等级丰富, 优势植被覆

盖类型为稀疏灌丛、农田、郁闭灌丛,这类植被景观主要分布

在流域南部及东、西两边山地。这些地区气候相对比较湿润,

局部山地植被发育比较好,植被景观类型丰富, 加上自然条

件和人为干扰,植被覆盖多样性高, 相对均匀分布。

表 2　泾河流域各子流域植被景观多样性特征

多样性 均匀度 丰富度 优势度
优势植被

覆盖类型

环江上游 0. 648 0. 59 3 0. 451 退化草地

茹河 1. 198 0. 616 7 0. 748 草地

洪河 1. 447 0. 744 7 0. 499 退化草地

蒲河 1. 076 0. 6 6 0. 716 草地

东川 0. 951 0. 489 7 0. 995 草地

环江下游 0. 661 0. 477 4 0. 725 草地

泾河 1. 808 0. 929 7 0. 138 草地

合水川 1. 625 0. 835 7 0. 321 稀疏灌丛

干流区 1. 789 0. 919 7 0. 157 郁闭灌丛

黑河 1. 472 0. 756 7 0. 474 农田

　河 1. 764 0. 907 7 0. 182 农田

四郎河 1. 38 0. 709 7 0. 566 农田

城固河 1. 6432 0. 844 7 0. 303 农田

三水河 1. 551 0. 797 7 0. 395 农田

达奚河 1. 616 0. 83 7 0. 33 农田

4　结　论

通过对泾河流域15个子流域植被覆盖程度的遥感监测

和景观格局分析,得出以下结论:

利用遥感 M ODIS 图象资料监测流域植被覆盖程度, 精

确度高, 可行性好, 是进行流域尺度植被覆盖程度监测的有

效途径。对于建立泾河流域植被覆盖监测系统具有重要的参

考价值。通过对泾河流域15 个集水区的植被覆盖类型及其

植被景观格局进行分析, 说明该流域北部的环江、东川、蒲

河、茹河等子流域植被覆盖程度普遍较差,植被退化比较严

重,需要重点保护; 流域东南部的　河、达奚河、三水河、城固

河、四郎河、干流区等子流域的上游局部山地植被覆盖比较

好,但广大的黄土丘陵区植被覆盖中等, 破碎化严重。且退化

植被呈零散状广泛分布,应成为流域植被建设的重点区域。
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科研效益[ 2]。基于实验室尺度的研究比坡面尺度的研究具有

经济、便捷、可控等优点。利用人工模拟降雨装置进行室内与

野外试验已成为水土保持研究的一个重要手段,但在农业和

林业等领域还未得到广泛应用。对人工模拟降雨装置的研制

可以从降雨均匀系数、降雨强度、雨滴动能和中数雨滴直径

等主要设计技术参数着手。
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