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　　摘要：对吉木乃蝗区进行研究，运用遥感归一化植被指数 ＮＤＶＩ对蝗区２０００—２００６年生长季（４—１０月）植被变
化进行了分析，并对地表植被与蝗虫发生及环境因子的关系进行了初步研究。结果表明，吉木乃蝗区植被指数 ＮＤＶＩ
具有一定的时空分布规律，生长季（４—１０月）ＭＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ均值介于０．２～０．５之间，大多年份７月长势最好，且近７
年植被覆盖度有增加的趋势；对于影响植被的环境因子而言，温度是主要影响因子；蝗虫的发生面积对６—８月 ＮＤＶＩ
的影响很大，两者成显著负相关（Ｐ＜０．０５）。
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　　植被指数（ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ，ＶＩ）是利用遥感卫星探测数
据的线性和非线性组合而形成的能反映绿色植被生长状况和

分布的特征指数，目前植被指数已有几十种，其中，归一化植

被指数ＮＤＶＩ（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ）对植被的
长势和生长量非常敏感，可以很好地反映地表植被的繁茂程

度，是目前应用最广泛的植被指数［１－１０］。ＮＤＶＩ被定义为近
红外波段与可见光红波段数值之差与这两个波段数值之和的

比值，即 ＮＤＶＩ＝（ＮＩＲ－Ｒ）／（ＮＩＲ＋Ｒ），式中，ＮＩＲ为近红外
波段地表反射率；Ｒ为可见光红光波段地表反射率。

利用２０００—２００６年连续７年的ＭＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ时间序列
数据，对阿勒泰地区吉木乃蝗区植被变化的时空序列进行了

分析，并对地表植被变化与环境因子及蝗虫发生进行了定量

研究，旨在为草场的可持续发展和蝗虫灾害预测及防治提供

决策依据。

１　研究区概况

研究区位于阿勒泰地区吉木乃县（４７°０４′～４７°３４′Ｎ，
８５°３４′～８６°３４′Ｅ），面积１４×１０４ｈｍ２，主要以针茅（Ｓｔｉｐａｃａ
ｐｉｌｌａｔａ）、羊茅（Ｆｅｓｔｕｃａｏｖｉｎａ）为建群种。海拔 １０００～１２００
ｍ，年平均气温３．５℃，年降水量１５０～２００ｍｍ。该蝗区蝗虫
种类主要有意大利蝗（Ｃａｌｌｉｐｔａｍｕｓｉｔａｌｉｃｕｓ）、小翅曲背蝗
（Ｐａｒａｒｃｙｐｔｅｒａｍｉｃｒｏｐｔｅｒａｍｉｃｒｏｐｔｅｒａ）、宽须蚁蝗（Ｍｙｒｍｅｌｅｏｔｅｔｔｉｘ
ｐａｌｐａｌｉｓ）、伪星翅蝗（Ｃａｌｌｉｐｔａｍｕｓｃｏｅｌｅｓｙｒｉｅｎｓｉｓ）、朱腿痂蝗
（Ｂｒｙｏｄｅｍａｇｅｂｌｅｒｉｇｅｂｌｅｒｉ）、西伯利亚蝗（Ｇｏｍｐｈｏｃｅｒｕｓｓｉｂｉｒｉｃｕｓ
ｓｉｂｉｒｉｃｕｓ）等。

２　数据来源与处理方法

２．１　数据来源
本研究选用 ２０００—２００６年每年 ４—１０月的 ＭＯＤＩＳ－

ＮＤＶＩ１６ｄ合成数据产品，该数据的空间分辨率为２５０ｍ，数据
来源于 ＮＡＳＡ－ＵＳＧＳ供用户下载数据的网站（ｈｔｔｐ：／／ｅｄｃｉｍ
ｓｗｗｗ．ｃｒ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／ｐｕｂ／ｉｍｓｗｅｌｃｏｍｅ／）。
２０００—２００６年吉木乃（台站编号５１０５９）气象数据由国家

气象局提供，包括月平均气温、月最高气温、月最低气温、月平

均相对湿度、月日照总时数、月降水量、０ｃｍ月地温及 ５ｃｍ
月地温。

蝗虫数据、蝗虫区划图（１∶５０万）来自新疆维吾尔自治
区阿勒泰地区治蝗灭鼠办公室，主要包括蝗虫发生面积、严重

发生面积、蝗虫密度数据以及２０００—２００６年蝗蝻３龄期的调
查数据。

２．２　数据处理
ＭＯＤＩＳ数据存贮采用的是分层次的串块型数据格式

（ＨＤＦ），该格式适宜快速转输、存贮和提取，在进行影像处理
前，需将ＨＤＦ数据格式转换成ＥＲＤＡＳ可识别的 ＩＭＧ格式的
文件。以月为单位，对２０００—２００６年每年４—１０月每月上、
中、下旬的ＮＤＶＩ值通过国际通用的ＭＶＣ（最大值合成）法处
理，可以消除云、大气、太阳高度角等部分干扰，保证ＮＤＶＩ反
映的是每月地表植被覆盖状况。最后裁剪出研究区域的ＭＯ
ＤＩＳ影像图并计算ＮＤＶＩ均值。

３　研究方法

３．１　图件生成
根据ＮＤＶＩ所对应的植被生长状况，将ＮＤＶＩ划分为６个

级别，在ＡＲＣＭＡＰ软件下，将分级后的图件进行色彩定义，生
成研究区的ＮＤＶＩ分级图。
３．２　相关系数计算

计算ＮＤＶＩ与月平均气温、月最高气温、月最低气温、月
平均相对湿度、月日照总时数、当月降水量、前一个月降水量、

０ｃｍ月地温、５ｃｍ月地温、蝗虫发生面积、严重发生面积的相
关系数，相关系数的计算公式为：
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ｒ为变量 ｘ与 ｙ的相关系数，ｎ为样本数，为变量ｘ的均
值，ｙ为变量ｙ的均值。数据采用ＳＰＳＳ１２．０进行相关分析。

４　结果与分析

４．１　２０００—２００６年吉木乃蝗区ＮＤＶＩ值的月变化
图１表明，吉木乃蝗区 ＮＤＶＩ值每年在 ７—８月达到峰

值，除２００１年８月 ＮＤＶＩ值达到最大值外，其他年份均在７
月ＮＤＶＩ值达到最大，大致呈抛物线形。植被生长季节（４—
１０月）的 ＮＤＶＩ均值介于０．２０～０．５０之间，且 ２００２、２００３、
２００５年ＮＤＶＩ波峰值普遍较高，分别为０．４７、０．４９、０．４８。
４．２　２０００—２００６年吉木乃蝗区植被长势的动态变化
　　从吉木乃蝗区ＮＤＶＩ值月变化的研究结果可以看出，由

于大多年份７月长势最好，因此以每年７月 ＮＤＶＩ值表示当
年的植被长势。将每年７月上、中、下旬的 ＮＤＶＩ值运用最大
值法进行合成，并按照０．０～０．２７、０．２７～０．３７、０．３７～０．４７、
０．４７～０．５７、０．５７～０．７０、０．７０～１的值域划分为６级，并赋
予不同颜色，得到研究区域２０００—２００６年 ＮＤＶＩ区域植被长
势图，总体上吉木乃蝗区植被覆盖从南向北递减（图２）。

４．３　植被覆盖的变化
吉木乃蝗区牧草于每年４月开始返青，８月底停止生长，

９月上、中旬开始枯黄，至１１月已完全枯萎，因此定义４—１０
月为植被生长季，１１月至翌年３月为非生长季。非生长季植
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被覆盖极差，且有季节性积雪覆盖，受冰雪以及土壤反射等因

素影响，ＮＤＶＩ数据缺乏可靠性。因此，４—１０月 ＮＤＶＩ月均
值表征吉木乃蝗区草原植被覆盖的变化。由于４—１０月该蝗
区平均ＮＤＶＩ值接近０．３，当 ＮＤＶＩ＞０．３时，植被状况较好，
大多年份７月长势最好，因此统计７月 ＮＤＶＩ＞０．３的像素个
数，以此代表其植被的覆盖面积（图３）。总体而言，自２０００
年以来草原植被覆盖面积呈现增加趋势（图３）；尤其２００５年
草原植被覆盖面积明显高，２００４年植被覆盖面积较低；
２０００—２００６年草原植被覆盖总体处于增长趋势，这与我国西
北部分地区植被状况好转的结论［１１］基本相同。

４．４　４—１０月ＮＤＶＩ与环境因子的关系
表１列出了与该蝗区 ＮＤＶＩ显著相关的环境因子，可以

看出，温度与ＮＤＶＩ的相关系数明显要大于其他因子，说明温
度是决定该蝗区植被生长的主要限制性因素之一。当月降水

量与ＮＤＶＩ的相关值为０．１５３，没有通过显著性水平０．０５的
检验，而前一个月降水量与 ＮＤＶＩ的相关值为０．４１２，通过显
著性水平０．０１的检验，表明降水量对于植被生长的影响具有
一定的滞后性。月平均相对湿度、月日照总时数及浅层地温

与ＮＤＶＩ正相关。

表１　与ＮＤＶＩ相关显著的环境因子及相关系数

变量

相关系数

前一个

月降水量

月平均５ｃｍ
地温

月平均０ｃｍ
地温

月均温
月平均

相对湿度

月平均

最低气温

月平均

最高气温

月日照

总时数

ＮＤＶＩ ０．４１２ ０．７９０ ０．８８６ ０．９０２ ０．３２２ ０．９１７ ０．８８４ ０．５６７

　　注：表示Ｐ＜０．０５；表示Ｐ＜０．０１。

４．５　蝗虫发生对植被的影响
植被是蝗虫发生、成灾的重要指示因子之一，为了分析植

被与蝗虫发生的关系，本研究分析了 ＮＤＶＩ与蝗虫发生面积
的关系。该蝗区蝗虫一般５月开始孵化，６月中旬进入３龄
盛期，是大量啃食植被时期，此时对草原的破坏最大，同时也

对７月、８月植被状况产生影响。相关分析表明，该蝗区６—８
月ＮＤＶＩ与蝗虫发生面积、严重发生面积的相关系数分别为
－０．５１０（Ｐ＜０．０５）、－０．３２９（Ｐ＞０．０５），说明蝗虫发生与植
被指数ＮＤＶＩ存在负相关，即蝗虫发生面积越大，对蝗区植被
破坏越大，相应６—８月ＮＤＶＩ值越小。

５　结论与讨论

通过吉木乃蝗区植被动态的研究，表明植被指数 ＮＤＶＩ
具有一定的时空分布规律，生长季（４—１０月）的植被指数
ＮＤＶＩ均值介于０．２～０．５之间，大多年份７月长势最好，且近
７年植被长势趋好。对于蝗区植被的环境影响因子而言，温
度是主要影响因子。蝗虫的发生面积对于６—８月 ＮＤＶＩ的
影响很大，两者成显著负相关。

植被动态变化是一个长期的动态过程，本研究采用的数

据时间序列仅为７年，而且由于ＭＯＤＩＳ数据空间分辨率的限
制，只能做宏观的监测，研究植被的变化有着极其重要的意

义，所以还需要进一步对其进行分析。本研究只是初步分析

了蝗虫发生与植被之间的关系，有必要运用遥感方法对蝗害

进行监测，由于新疆植被的特殊性这就需要结合地面的实地

调查和利用分辨率更高的遥感数据（ＴＭ等）做更进一步的分
析。该蝗区植被覆盖有所增加，这与国家进行的“还草、还

牧”工程是密不可分的，要达到草场资源的可持续利用，蝗灾

的可持续控制是不可缺少的。影响蝗区植被变化的因素有很

多，包括：太阳辐射、水汽压、气温、降水以及土壤养分状况等，

还需要结合自然因素还有人为等因素综合分析植被的动态变

化，本研究单纯从植被长势指标与环境因子作单因子相关分

析，存在一定局限性，而且不同植被类型与环境因子的关系也

会有所差异。在今后的研究中还需要从不同植被类型的多因

子方面进行复相关考虑。
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