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实施退耕还林政策对遏止喀斯特区域石漠化作用的遥感监测

谭 宗 琨
(广西区气象减灾研究所,南宁　530022)

摘　要: 通过比较广西都安、大化喀斯特区域近 10年来逐月NOAA 系列气象卫星的AV HRR 可见光通道和近红
外通道组合成的归一化植被指数NDV I变化,结果发现实施退耕还林政策对遏止喀斯特区域石漠化进程有积极作
用。
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Rem ote Sen sing on the Inf luence of the Im plem en ta tion of
Converting Land to Forest on Con troll ing D esertif ica tion in Karst Reg ion

TAN Zong2kun
(Guang x i M eteorolog ica l Institu te,N anning 530022, Ch ina)

Abstract: T h rough comparing the change characterist ic of NOAA öAV HRR in tegrated NDV Imonth ly in recen t decade betw een

Guangxi’s D ahua and D uan coun ties. T he resu lt is found that the po licy of convert ing farm land to fo rest has po sit ive ro le in
con tro lling stony desert ificat ion in the karst region.
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　　石漠化,即喀斯特区域的荒漠化或石化,是喀斯特区域
的石灰岩岩溶山区固有的生态系统的脆弱性与人类不合理
社会经济活动相互作用的影响而造成的岩石裸露、具有类似
荒漠景观的土地退化过程,它与沙漠化同为生态环境恶化的
两种极端形式。我国主要喀斯特地区之一的广西、云南、贵州
等,由于地处珠江水系的中上游,喀斯特地区的石漠化进程
已不仅关系到西部生态平衡和经济可持续发展的问题,而且
直接影响到珠江流域的生态和经济的可持续发展。因此,对
喀斯特区域的生态环境进行监测、评估、治理等方面问题已
成为国内有关部门领导及学者的关注焦点。但是,由于我国
喀斯特区域范围广,地形条件十分复杂,生态环境恶劣,尤其
是交通十分不便等,长期以来一直无法采用常规野外观测方
法进行有效的勘测和监测,更没有积累长时间序列的观测资
料作对比。因此,对喀斯特区域生态环境的现状及其演变规
律等,至今还没有一套较完整的、科学的监测评估和论证体
系。2002年 4月 1日的《光明日报》第 4版报道“⋯作为石漠
化最严重地区之一的广西,严重石漠化土地面积已达 218. 4

万 hm 2,而且以每年 3%～ 6%的速度递增⋯”;吴虹[1 ]以广西
都安为例,通过对 1991年 3月和 1998年 10月资源卫星TM

资料的研究,认为都安是广西 28个石山县市中石漠化最为
严重的县,在 7年中石漠化面积由原来的 1 316 km 2 扩展到

3 632 km 2; 而广西林业部门的李东海[2 ]却认为:“⋯经过各
级政府 10多年的退耕还林和综合治理措施,广西石漠化的
发展势头已经得到遏止,植被覆盖率逐步提高,生态环境明
显好转”等;结论多种多样。为了客观地评估喀斯特区域石漠
化演变趋势,本文利用气象卫星具有覆盖范围广、周期短、重
复率高、客观,尤其是极轨卫星资料已积累了较长年代等优

点,并结合作者曾参与喀斯特地区扶贫工作长达一年的实际
经验, 开展典型喀斯特区域的周年植被指数变化规律的研
究,探讨退耕还林政策的实施对对石漠化演变进程的影响,

以便为评估退耕还林效果和石漠化治理提供科学依据。

1　研究区域的确定及其背景

本文选取全国岩溶地貌 (喀斯特地貌)发育最为典型的
地区之一大化县作为研究对象,同属全国岩溶地貌 (喀斯特
地貌)发育最为典型的地区之一的、比邻的都安县作为对比。
大化瑶族自治县位于广西壮族自治区中部偏西北的红

水河中游。全县幅员面积 2 753 km 2,耕地面积 1. 62万 hm 2,

经济果木林 7 270 hm 2,人口 41万多,瑶族占 21. 95%。国家
重点项目——龙滩水电站位于大化县境内。随着 1995年龙
滩水电站建设陆续开工以来,与之配套的生态环境建设也得
到了实施,具体表现为:龙滩水电站库区周围,以及被自治区
旅游部门定为喀斯特区域旅游名胜风景区的大化县七百弄
等乡镇大面积实施退耕还林。
都安瑶族自治县行政区域总面积 4 095 km 2。耕地总面

积 3. 52万 hm 2,粮食播种面积 6. 69万 hm 2,经济作物种植面
积 6 814 hm 2,有林面积 3. 28万 hm 2。总人口 62. 35万,其中
农村人口 59. 34万。有瑶、壮等少数民族 60. 55万人,瑶族占
总人口的 21. 8%。

2　资料的筛选及处理

NOAA 系列 (NOAA 11、12、14、15、16、17)极轨气象卫
星资料少部分为广西区气象台自行接收外,大部分卫星资料
由国家卫星气象中心提供。资料年限为 1992年 12月～ 2003
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年 12月,共计 2 548轨。
广西地处低纬度区域,属亚热带季风气候,天气气候复
杂、多变,晴空率较低,而且季节变化差异明显。为了提高卫
星资料的使用效率,同时也尽可能减少天气气候变化对卫星
资料质量的影响,本文在所收集到的 2 548轨资料中选取经
过广西区域时卫星高度角大于 30°,轨道误码较少,而且所研
究的区域 (都安、大化)属晴空或总云覆盖率在天空的 20%

以下的 1A 资料气象卫星合计 186轨。
根据广西的地理位置和NOAA 图像的特点,对NOAA

系列气象卫星和风云系列 1A 资料的处理主要采用兰勃特
投影。其投影变换公式如下:
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式中: Η1, Η2——相割的纬度线; Υ, Η——投影点经纬度,

Η0——中央纬圈。对于广西选取 Η1 = 22°, Η2 = 25°, ΗM =

20. 833°。
多时相卫星遥感图像的时序分析,图像的几何定位精度
是确定资料可比性的关键。为了实现定位精度控制在半个像
元内,本文采用了遥感图像与矢量地理数据配准的方法 (1∶
25万广西地理数据)。经过配准后的影像图,在完全晴空状
态下, 大化县影像的像元计算面积在 2 735～ 2 768 km 2 之
间,都安县像元计算面积在 4 065～ 4 138 km 2 之间,与国家
测绘部门提供研究区域的国土面积相比, 相对误差仅为
±0. 73%。投影误差完全在允许范围内。

3　分析研究

3. 1　气象卫星遥感监测生态环境变化的原理

NOAA 系列极轨气象卫星的AV HRR 扫描辐射计有两个
遥感植被状况的通道, 即 0. 58～ 0. 68 m 的可见光通道和 0.

725～ 1. 1 m 的近红外通道。由于绿色植被对太阳可见光有很
强的吸收能力,对近红外光有很强的反射能力。因此,通过多个
通道综合运算不仅可以反映出区域植被覆盖程度,也可以反映
出植被的长势,可以识别某区域是否处于石漠化状态或石漠化
演变的程度。为了减少不同太阳高度角、大气状况、斜视观测及
不同卫星自身携带AV HRR 扫描辐射计等带来的误差,通常使
用归一化植被指数来反映植被状况。其定义为:

NDV I= (CH 2- CH 1) ö(CH 2+ CH 1) (5)

其中CH 1, CH 2 分别表示AV HRR 第一、二通道的反射
率。
一般说来, 植被生长发育均具有明显季节性变化的特
点,尤其是生长周期较短的农作物,季节性变化更为显著。鉴
于研究区域天气复杂特点,难以获取时段完全相同的、晴空
的卫星遥感资料,在统计归一化植被指数NDV I时,拟选用
月值来反映喀斯特区域植被生长状况。若一个月内存在两轨
以上气象卫星资料的,则取在一个月内取最大植被指数来代
表该月的植被指数值,其目的是进一步消除太阳高度角、卫
星视角和云的影响, 同时也尽可能消除植被生长季相的差
异。月内最大植被指数计算方法如下:

TNDV I= m ax [NDV I( t) ], t= 1, 2, 3⋯ (6)

式中, t代表天数,NDV I(t)是天的植被指数, TNDV I是月内
最大NDV I值。通常有云或大气混浊时NDV I值很低,而采
用求最大值方法对于多数情况下可以起到消除部分云层和
大气混浊的影响。针对某些年份的个别月由于受阴雨天气过
多或者夏季受对流性云团的影响, 很难获取晴空率在 80%

以上的晴空数据的状况,在技术上又采用多轨合成办法,以
滤去云的影响,从而保证该月有相对合理的NDV I数据。
在遥感影像图 (略)可以看出, NDV I各等级的空间分布

是非连续性的。为了客观地反映研究区域各等级的实际分布
以及研究区域的整体状况,在系统开发时,增加了对各等级
下对应的像元面积进行统计的功能。即应用各NDV I等级下
对应的像元总面积区域除以研究区域总面积所得到的面积
百分率来定量地反映各NDV I值的空间分布状况。在此基础
上,求算各等级下的面积百分率与其对应的NDV I值的乘积
之和,即可反映出研究区域的总体植被分布状况,其求算公
式如下:

ANDV I= ∑NDV I( i)×S iöS (7)

式中: S i——NDV I( i)等级对应的像元面积, S——区域总面
积。
根据上述原理,本文应用国家气象卫星中心遥感应用试

验基地 (广西)承担中国气象局项目“生态环境遥感监测系
统”开发的系统软件, 分别求算都安、大化两县近 10 年来
(1993年 1月～ 2003年 12月)逐月的归一化植被指数NDV I

及各等级对应的像元面积。
3. 2　退耕还林政策的实施对遏止喀斯特区域石漠化和生态
环境恢复作用的分析
图 1是 1995年 12月实行退耕还林前无大宗农作物生

长季节所监测到归一化植被指数等级对应像元面积占国土
面积百分率的变化曲线。从图 1可以明显看出,退耕还林前
大化县归一化植被指数NDV I等级低值区所对应像元面积
占国土面积百分率的明显大于都安县,而NDV I等级中、高
值区所对应的像元面积百分率小于都安县。从整体看, 1995

年 12月无大宗作物生长季节期间,大化县境内植被覆盖不
如都安县。

图 1　1995年 12月大化、都安两县不同等级
对应像元面积占国土面积百分率曲线

但从图 2可以看出, 实施退耕还林政策后, 在短短的 7

～ 8年时间内,结果却完全相反: 2003年 12月大化县归一化
植被指数NDV I等级低值区所对应像元面积占国土面积百
分率已明显小于都安县,而NDV I等级中、高值区所对应的
像元面积百分率普遍高于都安县。由此可见,到 2003年底
止,同样处于发育最为典型喀斯特区域,由于实施退耕还林
政策的力度、措施有所不同,效果相差甚大。
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图 2　2003年 12月大化、都安两县不同等级NDV I

对应像元面积占国土面积百分率曲线
比较大化、都安两县植被生长旺季期间的归一化植被指
数NDV I不同等级对应像元面积占国土面积百分率的差异
也可以反映出耕作制度对植被覆盖率的影响。图 3是 1995

年 6月实施退耕还林前大化、都安两县相应的NDV I等级对
应的像元面积占国土面积百分率曲线。从图 3可以看出,在植
被生长旺季期间, 大化县植被覆盖度或植被长势稍差于都安
县。但从图 4可以看出,经历 7～ 8年实施退耕还林政策后,在
植被生长旺季期间,大化县植被覆盖度或植被长势明显不如都
安县。据作者 1995年期间参与喀斯特区域扶贫攻坚战时的实
地调查,广西喀斯特区域粮食作物种植多以春玉米为主的。而
由于玉米属高秆作物,在同类型地块中, 玉米种植区地表郁密
度明显大于非玉米种植区或自然状态区。可见,大宗农作物生
长旺季期间,大化、都安两县退耕还林前后相应的NDV I等级
对应的像元面积占国土面积百分率差值离散程度的差异主要是
由于农作物种植比例不同造成的。从另一个侧面也说明了,都
安县实施推耕还林工作,任务还十分艰巨。

图 3　1995年 6月大化、都安两县NDV I

等级对应像元面积占国土面积百分率
3. 3　大化、都安喀斯特区域退耕还林前后周年植被NDV I

值的演变分析
为了便于比较,将大化、都安两县退耕还林前后逐月植
被指数NDV I( i)值点绘在同一坐标系。从变化曲线不难看

出,大化、都安两县退耕还林前后逐月植被指数NDV I( i)存
在着相同的变化趋势,即夏半年植被指数大于冬半年。

图 4　2003年 6月NDV I等级对应像元面积
占国土面积百分率曲线

图 5　大化、都安退耕还林前后归一
化植被指数周年变化曲线

从平均状态看,无论是大化县还是都安先, 2003年的周
年植被指数值均比 1995年周年植被指数值高,这说明了实
施退耕还林政策对恢复生态平衡起了一定作用。但从比较近
10年来两县各月ANDV I的差值看,各月级差还不是十分明
显,这证明了由于喀斯特区域生态环境的脆弱性,一旦受到
破坏后,其恢复过程将是比较漫长的结论。

4　问题讨论

应用极轨气象卫星具有覆盖范围广、重复周期短、客观、
廉价等优点,研究喀斯特区域归一化植被指数周年变化规律
以及比较不同年份之间的差异,实现了对广西喀斯特区域实
施退耕还林政策以来对遏止喀斯特区域石漠化和生态环境
恢复的动态监测。但由于受到气象卫星空间分辨率较低等因
素的影响,在定量分析方面上仍有待研究。此外,如何还原遥
感影象中阴影所对应的归一化植被指数,至今目前还没有找
到很好的解决方法。因此,综合利用长时间序列的、不同空间
分辨率的卫星资料优点,或许从根本上解决石漠化定量化监
测和科学评估退耕还林效果的难题。
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