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较少，本研究从生产环境、生活环境、社会稳定、社会可接受度

４个方面构建了土地整理社会环境影响评价指标体系，其科
学性和适用性仍需要深入的研究和探讨。
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　　摘要：典型草原退化是草原演变的一个基本过程，但是由于其面积比较大，利用传统的研究方法已经变得不现实。
本研究根据地形、地貌特征，选择具有波状高平原、坡地、低山丘陵区３种地形地貌的试验样地，通过 ＧＰＳ定位，对其
每个样方进行连续３年测量，测出其植被盖度，借助ＡｒｃＧＩＳ空间分析模块对植被盖度进行克里格插值分析，得到植被
盖度空间分布图，通过同期影像数据进行归一化指数的计算，确定其植被盖度，将计算结果与插值结果进行空间叠加

分析，得到的２０１１—２０１３年３类不同样地分析结果，相似率都为９０％以上。基本上验证了通过遥感数据计算植被盖
度来推演草原退化规律的正确性，提出了基于遥感数据监测典型草原植被盖度演变趋势的方法。
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　　草地资源是全球陆地绿色植物资源中面积最大的一类可
再生性自然资源，总面积达６７１７００万ｈｍ２，占世界陆地总面积
的５２．１７％。我国是世界上第二大草地资源国，天然草地面积
达４亿ｈｍ２，约占全国国土总面积的４１％，是农田面积的４倍，
其中牧区草原３亿ｈｍ２，南方、北方草山草坡０．８亿ｈｍ２，滩涂

草地０．１３亿ｈｍ２以上，零星草地０．０７亿 ｈｍ２，大面积的天然
草原主要分布在东北、内蒙古、新疆、青海、西藏、甘肃、宁夏、

四川等省（区），牧区总面积约３．６亿 ｈｍ２，占全国总面积的
３７％左右［１］。

草原是比较脆弱的生态系统，对气象条件和人类活动的

影响比较敏感，草原的现状及变化趋势反映出植被和土壤的

变化情况，科学合理利用、管理草地是保护草原和改善生态环

境的关键［２］。我国的各类草地总面积约４００万 ｋｍ２，面对如
此大面积的草原，常规监测手段已经失去效力，通过遥感技术

进行草原植被盖度的年度动态监测分析来预测草原的变化情

况尤为重要。

　　植被是环境重要组成因子，是反映区域生态环境的最好
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标志之一，也是土壤、水文等要素的解译标志。快速、有效地

获取植被盖度的宏观状况，对于维护生态环境的稳定性有非

常重要的作用，植被盖度是衡量地表植被状况最重要的指标，

是区域生态系统环境变化的重要指标。因此，获取植被盖度

及其变化信息，对于揭示地表空间变化规律，探讨变化的驱动

因子，分析评价区域生态环境具有重要现实意义。

Ｍｅｔｒｉｎ发现通过影像数据计算归一化指数，根据多光谱
影像数据资料可以区别冷季与暖季的牧场［３］。李红梅基于

ＧＩＳ和ＲＳ对雅安市植被覆盖度时空变化特征进行分析，利用
数字高程模型提取的地形信息与气温、降水等因子建立了植

被评价指标体系［４］。张婧等研究植被指数以及植被盖度演

算结果与影像分辨率的关系，为遥感影像在大、中尺度下的合

理利用提供理论依据［５］。苏旺德等选取云南省昭通市渔洞

水库流域１９９６—２０１２年６期 ＴＭ／ＥＴＭ影像数据提取归一化
指数（ＮＤＶＩ），根据据像元二分模型利用不同时期ＮＤＶＩ计算
了流域植被盖度，得到渔洞水库流域植被盖度分级图［６］。史

文娇等针对土壤变化的时空定量监测，从插值方法的选择、验

证指标的选取以及辅助信息３个方面指出了土壤属性空间插
值方法及其精度的未来研究方向［７］。方敦等以某铬盐生产

废弃场地为例，运用空间数据管理平台ＡｒｃＧＩＳ以普通克里格
插值法、趋势分析法评估污染物铬（Ｃｒ）在场地土壤中的空间
分布格局并实现其可视化表达［８］。

植被盖度作为植被生长变化的直观量化指标，在水文、气

象、生态等方面的研究中占有重要地位，对于植被盖度的计

算，主要有简单目测估算、仪器测量计算、遥感解译分析。在

国内外研究中大多以遥感影像为基础，利用植被归一化指数

来计算植被盖度［９］。本研究在３类不同地貌的典型草原上选
取了１５０个样方，进行连续３年测量，测出其植被盖度，借助
ＡｒｃＧＩＳ空间分析模块对植被盖度进行克里格插值分析，得到
的结果与利用影像数据计算结果进行空间叠加分析。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
研究区位于西乌珠穆沁旗巴拉嘎尔郭勒镇南部偏西方

向，范围是１１７°１６′～１１７°３７′Ｅ，４４°２５′～４４°３２′Ｎ，总面积约
９００ｋｍ２，具有典型草原地形、地貌特征，在这个区域内踏查选
择具有波状高平原、坡地、低山丘陵区３类不同地形地貌为试
验样地，每个试验样地的面积约为２５ｋｍ２。
００１样地中心位置：４４°３３′４６．８２″Ｎ，１１７°３１′５８．８７″Ｅ（海

拔高度 １０１０ｍ）；００２样地中心位置：４４°３２′１６．８０″Ｎ，
１１７°２８′２９．８９″Ｅ（海拔高度 １０９６ｍ）；００３样地中心位置：
４４°３５′３２５０″Ｎ，１１７°４０′２７．４５″Ｅ（海拔高度１０２０ｍ）。
１．２　研究方法

针对３类不同地貌的试验区域，选择不同植被退化区域
或者开始出现退化迹象区域为中心，沿着经度、纬度方向布

点，４个方向分别布置点，每个试验样地的东西设５０个样方
点，南北方向设１００个样方点，每个样地共设１５０个样方点，
布点间距为５０ｍ，３个试验样地合计４５０个样方，每１个样方
的面积定为１ｍ×１ｍ＝１ｍ２。利用 ＧＰＳ定位对每个样方进
行连续３年的测量，总共获得１３５０个数据。通过ＧＰＳ定位，
对每个样方进行连续 ３年测量，测出其植被盖度，借助

ＡｒｃＧＩＳ空间分析模块对植被盖度进行克里格插值分析，得到
植被盖度空间分布图，根据试验样地的准确位置，获取与地面

试验同期影像数据进行归一化指数的计算，确定其植被盖度

分布图，将计算结果与插值结果进行空间叠加分析，确定其相

似度，推演植被盖度分布状态与草原演变的规律，为利用遥感

确定草原退化面积及位置提供科学依据。

２　结果与分析

２．１　克里格插值
克里格插值认为任何在空间连续性变化的属性是非常不

规则的，不能用简单的平滑数学函数进行模拟，可以用随机表

面给予较恰当的描述。这种连续性变化的空间属性称为区域

性变量，可以描述气压、高程及其他连续性变化的描述指标变

量。地理统计方法为空间插值提供了一种优化策略，即在插

值过程中根据某种优化准则函数动态决定变量的数值。克里

格插值方法着重于权重系数的确定［１０］，从而使内插函数处于

最佳状态，即对给定点上的变量值提供最好的线性无偏估计。

对于普通克里格法，其一般公式为ｚ（ｘ０）＝∑
ｎ

ｉ＝１
λｉｚ（ｘｉ），式中：

ｚ（ｘｉ）（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）为ｎ个样本点的观测值，ｚ（ｘ０）为待定
点值，λｉ为权重。
２．２　植被盖度的计算

利用基于ＮＤＶＩ的像元二分模型估算植被盖度。像元二
分模型假设遥感传感器观测到的一个像元信息ｓ是由植被ｓｖ
和裸地ｓｓ２部分组成

［１１］，则有：ｓ＝ｓｖ＋ｓｓ。根据像元二分模型
原理，一个像元的ＮＤＶＩ值也可以分为植被覆盖和裸地２部
分。因此，计算植被盖度的公式也可表示为：

Ｆｃ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）／（ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ），
式中：ＮＤＶＩｓｏｉｌ代表裸地像元的ＮＤＶＩ值，ＮＤＶＩｖｅｇ代表完全被植
被所覆盖像元的ＮＤＶＩ值［１２］。在遥感影像中，近红外波段的

反射值与红光波段的反射值两者之差与两者之和的比值，即

（ＮＩＲ－Ｒ）／（ＮＩＲ＋Ｒ）（ＮＩＲ为近红外波段的反射值，Ｒ为红
光波段的反射值），就是归一化植被指数，英文缩写为 ＮＤＶＩ。
归一化植被指数是反映农作物长势和营养信息的重要参数之

一［１３］，可以检测植被生长状态和计算植被盖度，同时能反映

出植物冠层的背景影响，如土壤、雪、潮湿地面、粗糙度、枯叶

等与植被盖度有关。［１４］

２．３　对比分析
利用ＡｒｃＧＩＳ软件ＡｒｃＭａｐ工具，对２种结果进行对比分

析，红色区域代表插值结果和计算结果相同，绿色区域代表插

值结果和计算结果不同，结果见图１至图９。
　　对于波状高平原地貌试验样地，获取３年植被盖度试验数
据插值结果和利用归一化指数计算的结果进行比较，得到

２０１１—２０１３年对比分析结果的相似率为９１．０％、９１．４％、９０．９％。
　　对于坡地地貌试验样地，获取３年植被盖度试验数据插
值结果和利用归一化指数计算的结果进行比较，得到 ２０１１—
２０１３年对比分析结果的相似率为９１．９％、９０．４％、９１．４％。
　　对于低山丘陵地貌试验样地，获取３年植被盖度试验数
据插值结果和利用归一化指数计算的结果进行比较，得到

２０１１—２０１３年对比分析结果的相似率为 ９０．６％、９０．７％、
９１．５％。
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　　从以上分析可以看到，２０１１—２０１３年３类不同地貌植被
盖度的插值结果和计算结果相似率很高［１５］，均达到了９０％以
上，表明通过遥感图像直接计算植被的结果和试验插值结果

的一致性，为我们提供了基于遥感图像计算来推演草原植被

盖度变化的依据。

３　结论

根据植被样方试验数据及其同期遥感影像数据，借助

ＡｒｃＧＩＳ空间分析模块对植被盖度进行生态学空间插值分析，
同时通过影像数据进行归一化指数的计算，确定其植被盖度，

将计算结果与插值结果进行空间叠加分析，得到的 ２０１１—
２０１３年３类不同样地分析结果相似率，２０１１年为 ９１．０％、
９１９％、９０．６％；２０１２年为９１．４％、９０．４％、９０．７％；２０１３年为
９０．９％、９１．４％、９１．５％。基本上验证了通过遥感数据计算植
被盖度来推演草原退化规律的正确性，为典型草原生态保护

提供预警机制和监测工具。
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