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海南岛植被指数季节性变化及植被覆盖分析

刘少军,黄彦彬,陈汇林,张京红
( 海南省气象局气象科学研究所,海口  570203)

摘 要:以海南岛接收的 2003~ 2005年接收的 MODIS 遥感数据为基础,通过提取归一化植被指数, 分析了多年来

海南岛植被指数变化的时空分布规律。由于海南岛植被指数空间变化特征与温度有着密切关系,借助 NDVI- Ts

空间特征分析了海南岛 7 个代表性区域的植被覆盖的情况, 并与实际情况进行了对比, 结果表明:通过遥感数据反

演 NDVI- Ts 空间特征分析能适合海南岛地区植被覆盖范围的确定, 为今后热带地区利用 NDVI和地表温度( T s)

确定植被覆盖类型提供了一种有效的方法。
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Abstract: The spatial distr ibution of NDVI in Hainan island was studied by analysis of the MODIS data fr om 2003 to 2005. For

the NDVI spatial change characteristic was r elativ e with t em perat ur e, so NDVI- Ts w as applied to study the vegetat ion cover

in seven representativ e ar eas of Ha inan island by compared w ith the real data of these cities. The results indicated that NDVI-

Ts was fit to study tropical area vegetation cover, at t he same breat h , w hich w ill be a good w ay to study veget ation cover in

tropical reg ion by NDVI and surface temperature.

Key words:M ODIS; NDVI; seasonal change; H ainan island

1  前  言

在遥感应用领域,植被指数已广泛用来定性和定量评价

植被覆盖及其生长状态的研究。在遥感图像上,植被信息主

要通过绿色植物叶子光谱特征的差异及动态变化来反映。

由于不同绿色植被对不同波长光的吸收率不同,光线照射在

植物上时,近红外波段的光大部分被植物反射,而可见光波

段的光则大部分被植物吸收,通过对近红外和红波段反射率

的线性或非线性组合, 可以消除地物光谱产生的影响, 得到

的特征指数称为植被指数[1]。目前常用的植被指数有: 归一

化植被指数 NDVI ( No rmalized Difference Veget ation In-

dex)、比值植被指数 RVI( Ratio Vegetation Index ) 、差值植

被指数 DVI ( Difference Vegetation Index ) 、土壤调节植被

指数 SAVI( the Soil Adjust ed Vegetat ion Index ) 、修正型土

壤植被指数 MSAVI ( Modified So il Adjusted Vegetation In-

dex) 等。而归一化植被指数( NDVI )对植被生长状况, 生产

率及其他生物物理、生物化学特征敏感,因此常被用作反演

地表植被特征的遥感参数[2, 3]。

随着 MODIS 资料的逐年增加,为研究海南岛植被指数的

季节性变化提供了基本条件,同时由于 MODIS 传感器采用的

是在轨定标,它带有 3 个在轨定标器用于太阳反射波段的定

标, 即太阳散射板、太阳散射板稳定性监测仪和光谱辐射定标

装置。这些定标器可以提供高精度的定标结果,通过替代定

标技术,可以检测和修正随时间漂移的定标参数。MODIS 传

感器定标不确定性( 2% ) 导致的 NDVI的最大不确定性( ND-

VI值为 0. 2时)约为 0. 025, 随着 NDVI 值的增加, 这种不确

定性还会减少,这表明 NDVI 能更好地反映植被状况[4]。

因此, 采用 MODIS 遥感数据提取 NDVI 来研究海南岛

植被指数的季节性变化规律, 同时利用提取的 NDVI和地表

温度( T s)的空间特征进行植被覆盖分析。

2  资料介绍及处理

2. 1 资料来源
MODIS 数据来源于本所利用 DVBS 系统接收的中国气

象局分发的 2003~ 2005 年遥感数据。处理软件有 ENVI,

ARCGIS, EXCEL , M ET ALAB。

2. 2 MODIS 中 NDVI 的计算方法

MODIS 遥感影像共有 36 个光谱通道, 其第一波段

( 0. 62~ 0. 67 Lm) 、第二波段( 0. 841~ 0. 876 Lm) 分别是红

色和近红外波段, 可以用第一和第二波段计算植被指数。其

中归一化植被指数 NDVI的具体算法如下:利用 250 m 空间

分辨率的两个波段反射率生成时间序列的 NDVI 图像, 归一

化植被指数 NDVI表达如公式( 1) ,

N D V I=
P n- P r
P n+ P r

( 1)

MODIS 中第二通道光谱范围 841~ 876 nm 可作为近红

外波段 P n 使用,第一通道光谱范 620~ 670 nm 可用作红光

波段 P r 使用。
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2. 3  NDVI指数的统计

目前人们广泛应用的植被指数合成产品的处理方法是

最大值合成方法( MVC) : 该方法通过云检测、质量检测等步

骤后,逐像元地比较几张 NDVI 图像并选取最大的 NDVI值

为合成后的 NDVI 值, 每 10 d 合成一幅, 则每月生成三

幅[5, 6, 7] , 然后对每月 3 幅图像上不同市县范围内的像元的

NDVI 值进行统计,取平均值, 计算每月的 NDVI 平均值, 然

后计算每季度的平均值。通过该方法分别计算 2003~ 2005

年四个季度的每个市县的 NDVI平均值。

3  结果分析

3. 1 植被指数时空分布特征
根据以上方法计算, 得到不同时间内海南岛的 NDVI 分

布图(图 1~ 5)。从总体上看, 海南岛的北部地区在全年中

NDVI指数保持低值区, 而中部 NDVI 指数为高值区, 南部

NDVI指数值介于两者之间。南部地区植被指数在全年变

化较小, 植被指数基本保持 0. 40~ 0. 45;

  图 1 1~ 3 月平均 NDVI植被指数(图例同图 5)         图 2  4~ 6 月平均 NDVI植被指数(图例同图 5)

图 3 7~ 9 月平均 NDVI植被指数(图例同图 5)        图 4  10~ 12 月平均 NDVI植被指数(图例同图 5)

图 5 海南岛年平均 NDVI植被指数

中部地区一直保持为高值区, 在第三季度 ( 7~ 9 月)最

为明显;北部地区在 1~ 9 月植被呈增高趋势, 第四季度( 10

~ 12 月)递减, 总体水平一直为低值区。

3. 2  不同 NDVI值所占比例分布

根据统计的面积,不同季节不同的 NDVI 植被指数在全

岛分布的比例有所不同, 7~ 9 月植被指数分布面积普遍偏

高, 1~ 9 月区域的指数偏高逐渐, 10~ 12 月开始下降的规

律。

4  NDVI- Ts空间特征分析海南岛植被覆盖

海南岛属于热带岛屿季风气候, 位于北纬 18b10c~ 20b
10c, 东经 108b37c~ 111b30c之间。年平均气温 22~ 26 e , 最

高月均温 25~ 28e , 月最低均在 10 e 以上, 年均降水量为 1

639 mm, 植被覆盖度较高,变化不明显。为了研究海南岛植

被的变化与温度、地表覆盖的关系。植被指数和地表温度是

描述陆表过程的重要参数, 综合通过遥感手段得到的植被

指数和地表温度信息, 来分析地表的各种植被覆盖、水分含

量等变化过程, 有助于更好地认知和评价陆表变化过程[ 8]。

选取海南岛的东部、西部、南部、北部和中部的 7 个代表性较

好的区域作为研究对象, 分别为海口、儋州、琼海、琼中、东

方、陵水、三亚。

表 1  不同季节 NDVI植被指数占全岛面积的比例

NDV I百分比 0. 00~ 0 . 30 0. 30~ 0. 35 0. 35~ 0. 40 0. 40~ 0. 45 0. 45~ 0. 55

1~ 3 月 13. 8% 27. 3% 29. 3% 30. 6% 3. 2%

4~ 6 月 7. 8% 17. 3% 34. 4% 40. 5% 0%

7~ 9 月 0% 7. 2% 16. 5% 55. 3% 21%

10~ 12 月 27. 1% 24% 10% 26. 1% 12. 8%

4. 1 温度分布特征
海南岛 2003~ 2005年全年的月平均气温( 1~ 12 月)根

据气象观测站点得到的每天的平均温度, 通过求平均值得到

7 个代表性点的全年每月的平均值(图 6) ,从图中可以看出

海南岛的温度的变化趋势在全岛范围内的不同月份具有明
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显的一致性,平均温度取值范围在 19~ 30 e 之间。

图 6  海南岛典型站的温度分布情况
4. 2  NDVI- Ts 空间特征分析典型覆盖状况

NDVI- Ts 的时空对应关系与土地覆盖类型有很密切

的关系[ 9, 10, 11] , 利用三角形特征空间来研究地表植被覆盖

时, 只要知道植被指数( NDVI )和地表温度, 就可以对地物

进行分类, 分析判断这些地表的植被覆盖情况[ 12, 13]。因此

利用 NDVI- Ts 空间特征可以判断海南岛的土地覆盖变化

状态,采用 NDVI- T s 三角形关系来研究海南岛的植被覆

盖。

根据海南岛的平均气温和不同季节 NDVI植被指数的

取值范围,利用 NDVI- T s 空间特征分析, 圈定了海南岛整

体的土地覆盖状况的分布范围 (图 7 阴影部分)。从图中可

以看到海南岛土地覆盖介于裸露和部分覆盖之间。根据韩

丽娟[8]等人的研究,根据大量的遥感观测资料和先验知识,

加上地表的水热特征模拟, 确定裸地的植被覆盖度 f <

0. 15, 部分覆盖区的植被覆盖度 0. 25< f < 0. 8, 全覆盖区的

植被覆盖度> 0. 9, 根据 7 个典型区域平均气温和 N D VI 植

被指数的取值可以确定的 7 个代表点的植被覆盖在 0. 21~

0. 7之间,属于部分覆盖。

4. 3  实际植被覆盖与 NDVI- T s 的对比分析

7个典型区域的实际植被覆盖计算: 将不同土地利用/

覆被类型赋以不同的权重,得出地表覆被状态值, 作为生态

状态的重要表征之一。生长期为生长天数占一年天数( 365

d)的百分比,如果按月评价, 生长期为生长天数占月天数的

百分比。

图 7 海南岛 NDVI- Ts 空间特征分析植被覆盖类型[ 8, 12]

I= (0. 5 @ Sf @ R r + 0. 3 @ Sc @ Rc + 0. 2 @ S l @ Rl) / S

( 2)

式中: I ) ) ) 地表覆盖指数, Sf ) ) ) 林地面积, Sc ) ) ) 草地
面积, Sl ) ) ) 农田面积, S ) ) ) 区域面积, R r ) ) ) 林地生成
期, Rc) ) ) 草地生成期, Rl ) ) ) 农田生成期。

通过公式( 2)的计算, 得到研究区域的全年的平均地表

实际覆盖指数 (表 2) , 以上结果均在部分覆盖区域内, 通过

对比分析, 可以判断海南岛实际的植被覆盖与的通过遥感数

据反演的 NDVI和 Ts 散点图确定的值基本一致。

表 2  植被覆盖指数

地名指数 海口 儋州 琼海 琼中 东方 陵 水 三 亚

实际覆盖

指数
0. 24 0. 33 0. 41 0. 54 0. 40 0. 36 0. 39

5  结  论
采用 M ODIS 数据提取海南岛 NDVI 植被指数, 分析了

其季节性变化规律, 采用遥感数据反演的 NDVI 和 Ts 空间

特征分析了全岛的植被覆盖取值范围, 并与实际植被覆盖进

行了对比分析, 结果发现应用 NDVI- T s 分析海南岛植被

覆盖的方法是可行的, 为热带地区利用 NDVI 和地表温度

( T s)确定植被覆盖类型提供了一种有效的方法。
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