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湖南省主要森林类型植被指数动态变化分析
*
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摘 � 要:植被指数具有明显的季节性, 能客观反映植被物候信息。利用湖南省 2006 年 M ODIS/ NDVI 与 M ODIS/

EVI 数据,对不同森林类型的 NDVI和 EVI 变化进行了对比与相关性分析。研究表明: ( 1)常绿针叶林、常绿阔叶

林、竹林及灌木林 NDVI季节变化不明显, 曲线较平; EV I 则有明显季节性, 表现为钟形曲线。( 2)落叶阔叶林的

NDVI 与 EVI 变化趋势一致,均呈钟形曲线。EVI能较好地描述各森林类型在不同季节的差异, 适宜用作森林类

型信息提取的基础数据。
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Variation Analysis of Different Forest Types Vegetation Index in HU� nan Province

M A Yan�hui, LIN H ui, SUN H ua

( Res ear ch Center of For estr y Remote Sens ing & I nf or mation Engineer ing , Centr al S outh Univers ity of For�

estr y & T echnology , Changsha 410004, China)

Abstract:Vegetat ion index has clear seasonality, w hich can descr ibe the phenolog y variat ion inform at ion of

vegetat ion. T he variation and relativity analysis of differ ent forest types NDVI and EVI has been achiev ed

using M ODIS/ NDVI and M ODIS/ EVI t im e series data in H U � nan pr ovince. T he results show that ( 1)

For evergreen needle leaf fo rests, ev erg reen broad leaf forests, bamboo grove and shrub, NDVI has no

clear seasonality w ith a f lat cur ve; and EV I has a clear seasonality w ith a bell�shaped curve. ( 2) Fo r decid�
uous br oad leaf forests, NDVI and EVI have the sam e trends w ith a bell�shaped curve. EVI can descr ibe

the vegetat ion changes in dif ferent seasons preferably and can be used as the foundat ion data of ident ifying

fo rest types appropriately .
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� � 遥感技术为快速获取地表覆盖类型信息提供了

新的手段。M ODIS数据由于其波段丰富、时间分辨

率高和中低空间分辨率的特点[ 1] , 使其在研究特定

环境下地表类型的动态变化规律方面具有无可比拟

的优越性。森林作为地球上最重要的陆地生态系

统,对陆地生物圈和其它地表过程有着重要影响 [ 2]。

因此,采用遥感技术快速获取大区域森林类型信息

有着重要的意义。

归一化植被指数 ( Norm alized Differ ence Veg�
etation Index , NDVI)是国际上使用最广泛的植被

指数之一[ 3] , 但是 NDVI 本身存在一定的缺陷, 如

在植被高覆盖区容易饱和, 未考虑土壤背景的影响,

大气校正不彻底等
[ 4]
。在考虑了土壤背景影响与大

气校正的基础上, Liu [ 5] 等提出了增强型植被指数

( Enhanced Vegetat ion Index , EVI) , 改进了 N DVI

的不足之处, 更能反映植被的变化特征。时间序列

分析是研究地表覆盖动态变化的重要手段之一, 植

被指数的时间谱数据能够反映地表植被生长的动态

过程[ 6] , 近年来众多学者针对植被指数时间序列的

应用开展了大量研究工作。于信芳等
[ 7]
采用 M O�

DIS/ NDV I时序数据对东北森林的物候期进行监

测;索玉霞、王正兴 [ 8]采用决策树方法和 M ODIS 植
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被指数时间序列数据对中亚土地覆盖进行了分类。

本文利用 M OD13Q1 数据, 系统地研究了亚热

带不同森林类型 EV I与 NDVI 的变化规律,旨在为

研究大区域森林类型信息快速提取、植物长势、物候

监测和自然灾害监测等提供基础数据, 为相关部门

制定政策提供决策依据。

1 � 研究区概况与研究方法

1. 1 � 研究区概况

湖南省位于长江中游( 24 38!- 30 08!N, 108 47!

- 114 15!E) ,属亚热带季风性湿润气候, 冬季受西伯

利亚冷气团控制,气候干燥,降水较少;夏季受低纬度

海洋暖湿气团控制, 高温高湿;春夏阴湿多雨。国土

面积为 2. 118 ∀ 10
5

km
2
,其中,山地面积占全省总面

积的 51. 2% ,丘陵及岗地面积占 29. 3%,平原面积占

13. 1% ,水面占 6. 4%。其宏观地势格局表现为三面

环山,向中部、北部逐渐过渡为丘陵和平地, 形成从

东、南、西三面向北倾斜开口的马蹄形状。湖南省在

植物分区上,属泛北极植物区,中国- 日本植物亚区

的中国南部亚热带湿润森林植物区系, 是我国南方

主要林区之一, 2005年森林覆盖率达 55. 0% [ 9]。

1. 2 � 研究数据
较大区域地表覆盖类型信息提取多采用空间分

辨率较低、时间分辨率高和光谱分辨率高的遥感数

据,以便能实时获取地表覆盖信息。主要采用的遥

感数据是美国 LP DAAC( Land Process Dist ributed

Act ive Archive Center, USA ) 免费提供的湖南省

2006年的 MOD13Q1数据产品。其中, MOD13Q1

为 16 d合成的归一化植被指数 NDVI 和增强型植

被指数 EVI产品,空间分辨率为 250 m。

采用的辅助数据主要有: 湖南省森林资源分布

图(湖南省林业勘察设计院提供)和 2008年野外实

测 GPS样点。

1. 3 � 数据处理

MOD13Q1产品是在像元水平上经 16 d合成后

消除大部分云层覆盖的像元,但局部地区受云的影响

仍然存在。目前已有很多方法对植被指数时间序列

数据进行去噪处理,有基于阈值的方法,如 BISE,傅

立叶拟合方法, 非对称高斯函数拟合、带权重的最小

二乘线性回归方法。这些方法基于数学原理,计算复

杂,可以得到很平滑的曲线,但是以同时改变各个时

期数值为代价, 缺乏合理的地学解释[ 8]。因此, 研究

采用如下方法进一步消除云的影响
[ 10]

:

( 1) 选取三个时段的植被指数影像, 依次为

t- 1、t、t+ 1;

( 2)分别计算植被指数 VI t- 1与 VI t , VI t+ 1与

VI t 的差值;

( 3)以 20%的下降作为阈值来判定是否为云层

覆盖[ 11] ;

( 4)判定为云层的像元,用相邻前后两个时段像

元的平均值代替。

此方法仅对存在云层干扰的像元进行了重构,无

云层干扰的像元则保持原数值,因此重构后的曲线与

原曲线基本一致,但去除了大部分噪声干扰,能够正

确反映不同植被类型植被指数的变化情况。去噪处

理后的植被指数时间序列包括时间分辨率为 16 d、空

间分辨率为 250 m的 NDVI和 EVI(各 23个波段)。

1. 4 � 数据分析
结合湖南省森林资源分布图, 通过实地踏查选

设样点,分析亚热带不同森林类型的 NDVI与 EVI

的年内动态变化规律。共选设 20个样点,森林类型

涵盖了常绿针叶林、常绿阔叶林、落叶阔叶林、竹林、

灌木林 5大类。其中, 常绿针叶林包括马尾松和杉

木两种类型;常绿阔叶林由于树种丰富且混交现象

严重,因此没有分树种设置样点, 灌木林亦是如此;

落叶阔叶林为杨树纯林。样点地类信息见表 1。

表 1 � 样点基本信息

样点号 经度/ ( ) 纬度/ ( ) 地类 样点号 纬度/ ( ) 纬度/ ( ) 地类

1 110. 715 29. 8796 阔叶林 11 111. 7273 27. 4597 竹 林

2 109. 4973 29. 1371 灌木林 12 110. 5173 27. 1852 杉 木

3 110. 4826 29. 3793 阔叶林 13 113. 8069 27. 2096 杉 木

4 110. 9252 29. 0401 阔叶林 14 113. 0649 26. 9121 竹 林

5 112. 5112 29. 1372 杨 树 15 112. 1409 26. 2635 杉 木

6 113. 9826 28. 8889 马尾松 16 111. 5629 25. 9638 竹 林

7 113. 3765 28. 6181 马尾松 17 110. 0410 26. 2737 马尾松

8 111. 7277 28. 5638 竹 林 18 113. 4131 26. 0498 阔叶林

9 110. 0281 28. 0988 灌木林 19 113. 9351 25. 7907 阔叶林

10 112. 2414 27. 8016 马尾松 20 112. 8883 24. 9437 阔叶林
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2 � 研究结果

根据样点选取各森林类型的代表像元, 部分样

点 EVI与 NDVI时间变化曲线如图 1 所示, N DVI

与 EVI的线性关系列于表 2中, y 表示 NDV I, x 表

示 EVI。

图 1� 各样点 EVI与 NDVI 变化情况

表 2 � 样点 NDVI与 EVI线性相关关系

样点号 相关关系 � � 样点号 相关关系

1 y= 0. 5467x+ 0. 5318 � R2 = 0. 6074 11 y= 0. 4725x+ 0. 5454 � R2= 0. 4541

2 y= 0. 3615x+ 0. 5802 � R2 = 0. 1952 12 y= 0. 4382x+ 0. 5914 � R2 = 0. 3872

3 y= 0. 3728x+ 0. 5660 � R2 = 0. 1645 13 y= 0. 3701x+ 0. 6294 � R2 = 0. 4511

4 y= 0. 4271x+ 0. 5531 � R2 = 0. 3452 14 y= 0. 4358x+ 0. 6152 � R2 = 0. 6451

5 y= 1. 0077x+ 0. 224 � R2= 0. 9609 15 y= 0. 5285x+ 0. 5517 � R2 = 0. 7321

6 y= 0. 8576x+ 0. 4183 � R2 = 0. 5640 16 y= 0. 4236x+ 0. 5986 � R2 = 0. 5180

7 y= 0. 5524x+ 0. 5283 � R2 = 0. 7093 17 y= 0. 7822x+ 0. 3245 � R2 = 0. 6791

8 y= 0. 6299x+ 0. 5150 � R2 = 0. 6596 18 y= 0. 3435x+ 0. 5967 � R2 = 0. 2391

9 y= 0. 8802x+ 0. 3416 � R2 = 0. 7908 19 y= 0. 1139x+ 0. 7613 � R2 = 0. 0867

10 y= 0. 4274x+ 0. 6106 � R2 = 0. 3681 20 y= 0. 2864x+ 0. 6897 � R2 = 0. 3644

2. 1 � 常绿针叶林 EVI与 NDVI动态变化

2. 1. 1 � 马尾松 EVI 与 NDVI 动态变化

( 1) 6号样点。NDVI与 EVI 变化趋势基本一

致,但是 NDVI 在达到 0. 8以后开始出现饱和现象,

Day129到 Day257 保持在高值区 0. 8 左右, NDVI

变化范围为 0. 54~ 0. 85, EVI 变化范围为0. 20~

0. 48, R
2
为0. 564。

( 2) 7号样点。NDVI从 Day65开始逐渐变大,

Day193时达到最大值,全年 NDV I保持在相对高值

区,季节变化不明显; EVI 则随季节变化明显, 呈现
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钟形曲线, NDVI变化范围为 0. 58~ 0. 90, EVI变化

范围为 0. 26~ 0. 69, R
2 为 0. 709 3。

( 3) 10 号样点。NDVI 从 Day49 开始变大,

Day113时达到最大值,曲线较平, 变化范围为 0. 60

~ 0. 93, EVI 则基本反映了马尾松的生长过程,变化

范围为 0. 18~ 0. 58, R
2
为 0. 368 1。

( 4) 17 号样点。NDVI 变化范围为 0. 36 ~

0. 83, EVI变化范围为 0. 14~ 0. 72, R
2 为 0. 679 1。

2. 1. 2 � 杉木 EVI与 NDVI动态变化

( 1) 12号样点。NDVI从 Day113开始出现饱和

现象,维持在高值区, EVI则季节变化明显, NDVI变

化范围为 0. 58~ 0. 87, EVI变化范围为 0. 22~ 0. 63,

R
2 为 0. 387 2。

( 2) 13号样点。EVI具有较强的季节性, 呈现

钟形曲线, NDVI变化范围为 0. 60~ 0. 86, EVI变化

范围为 0. 21~ 0. 58, R
2 为 0. 4511。

( 3) 15号样点。NDVI 在 Day161后趋于饱和,

NDVI 变化范围为 0. 58 ~ 0. 86, EVI 变化范围为

0. 15~ 0. 57, R
2 为 0. 731 2。

2. 2 � 阔叶林 EVI与 NDVI动态变化

2. 2. 1 � 常绿阔叶林 EVI与NDVI动态变化 � 湖南省
属亚热带季风气候,常绿阔叶林在湖南全境有广泛的

分布。研究选设 6个( 1, 3, 4, 18, 19, 20)阔叶林样点。

( 1) 1号样点。NDVI变化范围为 0. 56~ 0. 87,

EV I变化范围为 0. 18~ 0. 59, R
2
为 0. 607 4,说明二

者之间曲线走势较相似, 但从图 1可以发现, NDVI

变化没有 EVI变化明显, 并易受云层干扰。

( 2) 3号样点。NDVI变化范围为 0. 50~ 0. 85,

EV I变化范围为 0. 22~ 0. 58, R
2为 0. 164 5,二者之

间相关性较弱, EVI变化规律则符合植被生长过程。

( 3) 4号样点。NDVI 随季节变化不明显, EVI

随季节变化明显, NDVI 动态变化范围为 0. 59~

0. 89, EVI 动态变化范围为 0. 19 ~ 0. 65, R
2 为

0. 345 2。

( 4) 18 号样点。NDVI 变化范围为 0. 48 ~

0. 97, EVI 动态变化范围为 0. 14 ~ 0. 66, R
2 为

0. 239 1。

( 5) 19 号样点。NDVI 变化范围为 0. 70 ~

0. 93, EVI变化范围为 0. 25~ 0. 61, R
2
为 0. 086 7,

说明二者之间相关性极低, EVI与 NDVI 曲线形状

有显著差异。

( 6) 20 号样点。NDVI 随季节变化不明显,

EV I随季节变化明显, NDVI 动态变化范围为 0. 64

~ 0. 91, EVI 动态变化范围为 0. 20 ~ 0. 73, R
2 为

0. 364 4。

2. 2. 2 � 杨树 EVI 与 NDVI 动态变化 � 5 号样点。

杨树为落叶阔叶树种,在洞庭湖周围广泛种植, 有明

显的生长季。两种植被指数都很好地反映了杨树的

生长特征, NDVI 与 EV I表现出一致的变化趋势,均

呈现钟形曲线。NDV I 变化范围为 0. 34~ 0. 91,

EVI变化范围为 0. 15~ 0. 70, R
2
为0. 960 9,说明两

种植被指数之间相关性显著。

2. 3 � 竹林 EVI 与 NDVI 动态变化

竹林在湖南有着广泛的分布, 研究选设 4个竹

林样点( 8, 11, 14, 16)。

( 1) 8号样点。NDV I在 Day1- Day97 基本无

变化,呈现出直线状, 值在 0. 7附近, 从 Day97开始

NDVI值开始上升并在 Day113开始趋于稳定, 持续

到 Day305。NDVI变化范围为 0. 65~ 0. 90, EVI变

化范围为 0. 25~ 0. 58, R
2 为 0. 659 6。

( 2) 11号样点。NDVI 表现为全年高值, 变化

范围为 0. 61~ 0. 82; EVI 有明显季节变化, 变化范

围为 0. 25~ 0. 51, R
2
为 0. 454 1。

( 3) 14号样点。NDVI 曲线波动较小, 变化范

围为 0. 66~ 0. 89; EVI 有明显季节变化, 变化范围

为 0. 21~ 0. 67, R
2
为 0. 645 1。

( 4) 16号样点。NDVI变化范围为 0. 60~ 0. 87;

EVI在Day193出现一个高峰, 季节变化明显, 呈现明

显钟形曲线,变化范围为 0. 15~ 0. 66, R
2
为 0. 518。

2. 4 � 灌木林 EVI与 NDVI动态变化

( 1) 2号样点。除了 Day209与 Day225 两处云

层干扰外, NDVI 全年都表现出较高水平, 季节变化

不明显, 变化范围为 0. 54~ 0. 87; EVI 则具有明显

的季节变化特征,呈现出钟形曲线,变化范围为0. 19

~ 0. 66, R
2为 0. 195 2。

( 2) 9号样点。NDVI 与 EVI 变化趋势基本一

致, 均表现出明显的季节性。NDV I 变化范围为

0. 44~ 0. 89, EVI 变化范围为 0. 17~ 0. 64, R
2 为

0. 790 8。

3 � 结论

( 1) 常绿针叶林 NDVI 全年变化不明显, 曲线

较平, EVI则有明显季节变化性。

( 2) 常绿阔叶林 NDVI 全年保持在高值区, 并

且易于出现饱和趋势,随季节变化不明显; EVI 则表

现出较强的季节变化性, 呈现钟形曲线。

( 3) 落叶阔叶林NDVI与 EVI表现出一致的变

化趋势,二者之间有较显著的相关性, 均能很好反映

落叶阔叶林的生长季节性。

( 4) 竹林 NDVI全年变化不明显, 曲线高且平,
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EV I则有明显季节变化性。

( 5) 灌木林在 2号样点, 除了两处云层干扰外,

NDVI全年均保持高值,而 EVI 则随季节变化明显

呈现钟形曲线。在 9号样点, NDVI 与 EVI 变化趋

势基本一致,均表现出明显的季节性。

纵观各森林类型样点植被指数变化情况, NDVI

在常绿针叶林、常绿阔叶林、竹林及灌木林森林类型

上,表现出较弱的季节变化性; EVI则随季节变化明

显,呈现出钟形曲线,能较好地描述各森林类型在不

同季节的差异, 适宜用作森林类型信息提取的基础

数据。
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