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摘  要:应用 RS 技术,以 1979 年和 2005 年的 Landsat TM 影像为数据源, 并对其进行边界修补、去云处理、地形校

正、大气辐射订正和反射率计算, 然后运用归一化植被指数和改进的像元二分模型, 分别计算其归一化植被指数 ND-

VI及植被覆盖度, 对北京市门头沟区的植被覆盖进行动态遥感监测。结果表明: ( 1)门头沟区植被覆盖整体呈下降趋

势,覆盖度从 1979 年的 76. 4%减少为 2005 年的 72. 7% ; ( 2)覆盖度在 60%以上的区域比较稳定, 是植被覆盖的主体;

( 3)覆盖度在 80%以上的大面积减少, 说明该区植被破坏严重, 这与城市化进程的加快、对土地大规模利用、经济增长

有很大关系; ( 4)由于居民点建设中采沙、采石和采煤占用绿地, 永定、龙泉、谭柘寺植被退化最严重; 军庄退耕还林和

果林绿化是唯一植被覆盖增加的乡镇。其它乡镇植被退化平均在 5%以内,妙峰山、王平、大台、斋堂四个中部乡镇由

于采矿、采石等人为活动, 特别是京西矿业集团的煤矿多基本集中在此, 使这 4 个乡镇植被退化明显,并已形成采空区

和塌陷区;雁翅、清水乡植被退化主要以自然退化为主,退化幅度相对较小。
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Abstract: In this paper, w e chose tw o TM images o f 1979 and 2005 as the data source. Af ter boundary f ix ing,

cloud processing , topog raphic co rrect ion, atmospheric radiation corr ection, and ref lect ion calculat ion, based

on normalized dif ference vegetation index and improved pix el binary model, w e calculated NDVI and vegeta-

t ion coverage of these tw o images, and dynamically monitored the vegetat ion cover changes of M entougou

dist rict in Beijing . The results show ed that : ( 1) the vegetat ion coverage show ed a downw ard t rend, reduced

from 76. 4% in 1979 to 72. 7% in 2005; ( 2) the area w ith cover age more than 60% is relativ ely stable, w hich

is the main area of this dist rict; ( 3) the ar ea w ith coverage over 80% was lar gely decr eased, indicating that

there w as severe damage to vegetat ion coverage in these area, the reason must be the rapid urbanizat ion, the

large-scale land use and the rapid econom ic g row th; ( 4) Yongding, Longquan, Tanzhesi, these three tow ns.

vegetat ion has severe degraded because of the sand mining , quarr ying and mining. Junzhuang is the only

tow n whose vegetation cover age increased, the reason is to return farm land to w oodland and fruit trees

planting. Because of human activ it ies such as mining and quarry ing , the vegetat ion coverage show s a clear

degradat ion of Miaofengshan, Wangping , Datai and Zhaitang, especially the Beijing West Coal M ining Group

fo cus on these four tow ns. T he coverage show s a relatively small deg radat ion, and the natural degradat ion is

dom inant in Yanchi and Qing shui.
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  植被覆盖度是指植被的冠层、枝叶在地面的垂直

投影面积占研究区域总面积的百分比, 是描述生态系

统的重要参数
[ 1]
。它与水土流失、土地沙漠化关系密

切[ 2-3] ,是很多水文和生态模型的重要参数,也是研究

区域或全球性水文、气象、生态等方面问题的基础数

据
[ 4]
。能够表征地表植被覆盖状况的指标除了归一

化植被指数( NDVI)外, 也常用到植被覆盖度( v eg e-

tat ion f ract ion)。因此,通过获取北京地区地表植被

覆盖度的时空变化信息, 对于揭示北京地表植被覆盖

时空变化规律、分析评价该区域生态环境质量和生态

恢复有效性具有重要意义。近年来,利用遥感手段监

测北京地区的植被覆盖研究较多[ 5-6] ,其中大多是通

过 NDVI直接反映植被覆盖情况, 而利用植被覆盖

度监测长时间尺度的植被覆盖演变还鲜有报道。为

此,本文利用 1979- 2005 年的 Landsat T M 影像数

据,通过改进的像元二分模型对植被覆盖度进行估

算,分析了门头沟地区植被的时空变化规律, 以期为

北京地区生态系统恢复和重建提供决策依据。

1  研究区概况

门头沟区位于北京市西南, 东经 115b25c00d-
116b10c07d,北纬 39b48c34d- 40b10c37d。东西长约 62

km ,南北宽约 34 km, 总面积 1 455 km2。东部与海

淀、石景山区为邻, 南部与房山、丰台区相连, 西部与

河北琢鹿县、涞水县交界, 北部与昌平、河北怀来接

壤。门头沟地处华北平原向蒙古高原过渡地带,地势

西北高,东南低, 地形骨架形成于中生代燕山运动。

其重要的地理位置、地形结构和生态环境现状对生态

修复工作提出了新的要求,利用遥感技术对区域生态

环境现状进行定量分析不失为一种好的选择 [ 7-9] , 也

为在其他区域的应用推广提供科学参考。

根据北京市政府把首都建设成宜居型生态城市

的构想,门头沟区要从/京西矿区0转变成为/京西生

态屏障0, 植被是整个生态环境改变中的重要内容之

一。门头沟区内山地面积占 98. 5% ,平原占 1. 5%,

所以植被覆盖变化很大程度上决定着生态环境的变

化。本文以近 30 a 来的遥感影像为基础, 通过植被

覆盖变化和区域景观格局分析,因地制宜地为该区生

态修复工作提供决策支持。

2  数据源及研究方法

2. 1  数据资料

2. 1. 1  影像数据  根据植被覆盖的季节性特征, 影

像选在植被生长稳定的季节为宜, 北京地区一般 7

月、8 月植被生长较稳定, 据此选择 1979 年 7月 14

日和 2005年 7月 25日的 Landsat TM 影像,轨道号

为 TM 123/ 32, 均来源于中科院遥感卫星地面站。

由于 2005年影像在西部有少量不能覆盖, 且影像中

有少量云层,故另选择几景时相接近的影像来进行边

界修补和去云处理。表 1是所用到的影像信息。

表 1  选取的遥感影像及其用途

轨道号 时相 用途

TM 123/ 32 1979 年 7 月 14 日 植被覆盖度计算

TM 123/ 32 2005 年 7 月 25 日 植被覆盖度计算

TM 123/ 32 1981 年 7 月 10 日 去云处理

TM 123/ 32 1986 年 8 月 6 日 边界修补

TM 123/ 32 1991 年 8 月 4 日 去云处理

2. 1. 2  其他数据  研究中用到的其他数据还包括门

头沟区 1 B10万数字栅格地形图、门头沟区行政边界

以及交通、水系等矢量文件和近年来的社会和经济发

展数据。

2. 2  数据处理

为了精确提取植被覆盖度, 需对影像进行以下

处理。

2. 2. 1  几何纠正  几何订正是构建几何畸变数学模

型来建立原始影像与基准影像的某种对应关系,把原

始影像的像素全部转换到标准影像空间中的对应位

置上, 使影像处于适当的投影系统中, 并具有地理

坐标。

以门头沟区 1 B10万数字地形图为基准, 通过挑

选同名控制点,对 2005年影像进行配准,控制点一般

选在桥梁、水库大坝、道路交叉口、建筑等不变地物

处,且尽量分布均匀; 针对研究区多为山地,地形变化

复杂的特点,在山区多选控制点, 并采用双线性重采

样及德洛内三角网格纠正方法进行几何校正, 精度优

于 1 个像素。以校正后的 2005年影像为基准, 采用

同样的方法对 1979 年、1986 年、1991 年的影像进行

配准, 精度均优于 0. 5个像元。

2. 2. 2  大气辐射订正  为探测真正的地物变化, 需

进行大气辐射校正, 以消除大气吸收与散射、传感器

标定、太阳高度角、方位角的影响造成的多时相遥感

图像之间的差异。文章采用未变化辐射归一法:首先

用经验线性法对几何校正后的 2005年影像进行相对

辐射校正, 然后以校正好的影像为基准,分别对 1979

年、1986年和 1991年的影像进行校正。采用不变地

物匹配法, 通过目视解译, 在基准影像和待纠影像上

选取辐射不变地物, 一般选取水体、裸土、水坝、植被

等作为样本,然后通过对两景影像相同波段的样本进

行最小二乘回归, 得到待纠影像各个波段的校正系

数,对待纠正影像各波段进行校正。
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2. 2. 3  地形辐射订正  由于研究区多为山地, 遥感

影像除受到大气等因素的影响外, 还受地形起伏的影

响,地形起伏差异使传感器的测量值与地物实际光谱

辐射值不一致, 即使地表覆盖和生物结构特征相似,

其记录信号也有很大差异,严重阻碍了遥感影像的进

一步分析应用。虽说基于植被指数的像元二分法模

型对辐射校正不敏感, 但为了保证结果的精度, 地形

辐射校正十分必要。

本文采用统计模型中矩匹配校正方法,算法如下:

DN result= ( DN- usamp le )
Rreference
Rsample

+ ur eference

式中: DN ) ) ) 待校正影像的 DN 值; u sample , Rsample ) ) )
待校正影像子集的均值和标准差; u reference, Rreference ) ) )

为参考影像子集的均值和标准差[ 10] 。

在云处理和边界修补时均需进行辐射校正,以减

小因修补的影响。本文以 2005年影像为参考影像,

对 1986年和 1991年影像进行校正。根据研究区的

光照及坡度、坡向等地形信息, 在参考影像和待校影

像上分别选择子集, 并统计其均值和标准差, 若云处

理或边界修补处为植被覆盖区域, 则影像子集也应为

植被覆盖区;若为裸土,则选取裸土区, 然后利用矩匹

配算法对待校正影像各个波段的灰度值进行调整,并

通过对比校正后二者的均值和方差来检验结果。

2. 2. 4  云处理  对将地物信息完全遮挡的厚云层,

目前还没有很好的办法去除 [ 11]。因此研究中采用不

同时期时相接近的影像对云区进行替换的方法来消

除厚云层的影响,利用 1981年影像对 1979年影像进

行云区替换;利用 1991年影像对 2005影像进行云区

替换。替换前需要对影像进行精确配准,并对需要替

换的区域进行矩匹配辐射校正,把替换前后的差异降

到最低。

2. 3  植被覆盖度计算

把经过边界修补、去云处理、地形校正、大气辐射

订正的 1979年和 2005年反射率数据分别计算其归

一化植被指数 NDV I值[ 12] ,算法如下:

NDVI= ( NIR- RED) / ( NIR+ RED)

式中: NIR, RED ) ) ) 影像中近红外和红光波段的反

射率数据
[ 13-14]

。

然后对影像进行分类和掩膜处理, 剔除水体等无

效区域。利用像元二分模型计算植被覆盖度 [ 15-16] ,并

对计算后图像进行归一化处理, 使 DN 值在 0~ 1

之间。

最后利用门头沟区行政矢量边界进行剪裁,得到

门头沟区 1979年 7月 14日和 2005年 7月 25日的

植被覆盖度图像(图 1- 2)。

图 1 1979年 7月 14 日植被覆盖度图像

图 2 2005年 7月 25 日植被覆盖度图像

3  植被覆盖时空格局分析

对覆盖度图像以覆盖度在 0. 0~ 0. 2, 0. 2~ 0. 4,

0. 4~ 0. 6, 0. 6~ 0. 8, 0. 8~ 1. 0为标准分级 [ 17] , 并对

各乡镇覆盖情况进行统计,植被覆盖的时间和空间特

征如表 2- 3所示。
表 2  不同覆盖等级的面积变化 km2

时间
覆盖度/ %

0~ 20 20~ 40 40~ 60 60~ 80 80~ 100

1979 23. 4333 49. 8726 115. 2837 493. 0101 760. 0635

2005 33. 8535 55. 6857 149. 5773 589. 1985 604. 5534

变化 10. 4202 5. 8131 34. 2936 96. 1884 - 155. 51

表 3  门头沟区各乡镇植被覆盖变化

乡镇 面积/ km2 2005 覆盖度/ % 1979 覆盖度/ %

永定镇  39. 1 23. 54 38. 10

龙泉镇  47. 8 34. 17 41. 10

谭柘寺镇 77. 9 56. 59 71. 02

军庄镇  34. 3 60. 57 56. 82

妙峰山镇 162. 1 68. 01 72. 39

王平镇  24. 1 74. 15 79. 55

大台地区 81. 0 77. 67 81. 85

斋堂镇  377. 9 77. 72 80. 53

雁翅镇  262. 5 78. 20 79. 03

清水镇  333. 8 80. 13 83. 04

平均   72. 74 76. 42

  由表 2- 3可知: ( 1)门头沟区植被覆盖整体呈下

降趋势, 覆盖度从 1979 年的 76. 4%减少为 2005 年

的 72. 7% ; ( 2)覆盖度在 60%以上的区域, 在两个时

期均较大, 说明这个水平比较稳定,是植被覆盖的主

体。植被覆盖度为 60% ~ 80%的面积增加的原因有
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二:一是由植被退化造成的; 另外, 由植被覆盖大于

80%的区域退化也是原因之一。( 3)覆盖度在 80%

以上的大面积减少, 说明该区植被破坏严重, 这与城

市化进程的加快、对土地大规模利用、经济增长有很

大关系; ( 4)各乡镇植被退化程度不一, 由于居民地建

设和采沙、采石及采煤需大量占用绿地, 永定、龙泉、

谭柘寺植被退化最严重; 军庄是唯一植被覆盖增加的

乡镇,这应归功于该乡退耕还林和果林绿化。其它乡

镇植被退化平均在 5%以内, 其中妙峰山、王平、大

台、斋堂四个中部乡镇植被退化主要包括自然退化和

采矿、采石等人为活动因素, 特别是京西矿业集团的

煤矿基本集中在这 4个乡镇,并已形成采空区和塌陷

区;雁翅、清水两个西部乡镇植被退化主要以自然退

化为主,退化幅度相对较小。

为定量分析植被退化和修复的详细情况,对 2005

年和1979年的植被覆盖度图像作差值运算,并对其结

果按照给定的变化幅度进行密度分割[ 18] ,以直观了解

该区植被覆盖动态变化的详细情况,详见表4。

表 4  门头沟区生态退化分级标准

项目 严重退化 退化 轻微退化 稳定 轻微恢复 恢复 完全恢复

覆盖度差值/ % > 30 15~ 30 5~ 15 ? 5 - 15~ - 5 - 30~ - 15 < - 30

面积/ km2 47. 89 151. 47 383. 76 585. 78 210. 82 53. 15 14. 83

4  结论

( 1)门头沟区植被覆盖变化以稳定为主,植被覆

盖变化小于 15%的区域占总面积的 82% ,但植被覆

盖整体呈下降趋势,覆盖度从 1979年的 76. 4%减少

为 2005年的 72. 7%。

( 2)植被退化和严重退化区域以人为活动对生态

的破坏为主,集中分布于东南部的永定、龙泉、谭柘寺

三个乡镇, 然后依次是妙峰山镇和王平镇的采石矿场

破坏区域、农业开发和居民地建设区域以及雁翅、斋

堂、清水三个西部乡镇的 109国道两侧。

( 3)植被修复区域的空间特点显著, 且以人工生

态修复为主, 首先是 108 国道、109 国道两侧的生态

恢复带,这表明公路、河道绿化带建设的生态修复成

效显著,其次是军庄镇的生态保护和果林绿化带来成

效显著,最后清水镇、清水河上游的生态移民和封山

育林成效显著, 已有成片生态修复区域, 这应该归功

于自然的生态修复。
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