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年蒙古国
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时空变化监测分析

王
"

蕊!

!

$

!李
"
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福建师范大学地理科学学院!福州
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中国科学院遥感应用研究所!北京
!%%!%!

$

摘要!利用
$%%! $%!%

年的空间分辨率为
!LC

的
2'M140*M61

数据!以蒙古国为研究区域!利用最大值合成法'

均值法与差值法'一元线性回归等方法!分析了不同季节下植被覆盖的年内变化'年际变化与波动趋势'空间变化特

征%结果表明&

2'M140*M61

对植被的生长变化具有较高的敏感度!可有效应用于植被生态的评估和监测"蒙古国

植被季相变化明显!夏秋季植被生长旺盛"近
!%

年里!春季的植被以波动退化为主要趋势!夏季保持稳定!秋'冬季

则在波动中趋向改善"前
#

年的植被变化幅度较小!后
#

年的植被变化幅度显著!总体上改善幅度略大于退化幅度"

蒙古国的植被覆盖在近
!%

年里!呈现出总体保持稳定'局部轻微改善的趋势"从空间上分布看!稳定区分布广泛!改

善区主要分布在东部!退化区主要分布在中部%根据以上研究结论!可以看出&蒙古国近几年的植被覆盖变化趋于

平缓!并在东部地区呈现轻微的改善趋势!说明该国东部地区加强防治措施初见成效%但与此同时!蒙古国的中部

地区出现植被略微退化的趋势!也应引起我国生态环境防治方面的关注%

关键词!蒙古国"

2'M140*M61

"时空变化"遥感
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"

引言

地表植被是地方'区域和全球尺度生态系统状

况'环境压力和景观变化的指示器)

!

*

%植被指数是

卫星遥感中最具明确意义的指数之一!为区域及全

球植被及生态环境监测提供了丰富数据%目前!已

研究发展的
@%

余种植被指数中!在植被动态变化

监测上常用的植被指数有近
!%

种%根据其发展阶

段可分为两类&#

!

$地物波段的线性组合或原始波

段的比值的植被指数"#

$

$基于物理知识!综合考虑

各因子的相互作用!并通过经验及模拟对原植被指

数不断改进而发展的植被指数)

$

*

%第一类植被指

数包括
)61

#比值植被指数$和
M61

#差值植被指

数$&

)61

对于浓密植物的植被覆盖度反应灵敏!但

M61

并未考虑大气影响及土壤'植被间的相互作

用!应用十分局限)

$

*

"第二类植被指数包括
N61

#垂

直距离型植被指数$'

4+61

#土壤可调植被指数$'

24+61

#修正的土壤调节植被指数$'

+)61

#抗大

气植被指数$'

*M61

#归一化植被指数$等%

N61

能

适用于混合像元的分解处理!但对大气效应反应不

够灵敏)

"

*

"

4+61

能够减少土壤和植被冠层背景的

干扰!但须预先获得下垫面植被的密度分布或覆盖

百分比)

@

*

"

24+61

适合于不同植被覆盖度'不同土

壤背景的下垫面)

#

*

"

+)61

对大气的敏感性比
*M0

61

约减小
@

倍!且所需大气实况参数很难获取)

<

*

"

*M61

能够精确地反映植被绿度'光合作用强度!植

被代谢强度及其季节和年际变化!有较好的时相和

空间适应性!应用最为广泛)

A=

*

%

相对于其他植被指数!

*M61

具有以下几方面

的优势&植被检测灵敏度较高"植被覆盖度的检测

范围较宽"能消除地形和群落结构的阴影和辐射干

扰"削弱太阳高度角和大气所带来的噪音%鉴于

*M61

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!因此!

*M61

的变化趋

势在一定程度上能代表地表植被覆盖变化)

!%!!

*

%

研究表明!

2'M140*M61

数据相对于
*'++0



+6O))

数据!更有利于对植被退化状况进行动态

监测!是研究植被演变特征的理想数据源 )

!$!#

*

%

本文利用
2'M140*M61

数据!分析了该区域

植被演变的时空变化特征!得到植被覆盖的时间分

异规律和变化发展趋势!为监测该地区生态环境的

质量及变化状况提供了科学依据%

$

"

研究数据与方法

蒙古国地处亚洲中部的蒙古高原!国土面积
!#

<<#

万
IC

$

%大部分地区属大陆性温带草原气候!

季节变化明显%年均温度由南部的
@P

到北部的

Q@P

!冬季漫长而严寒!夏季短而干热%年降水量

自北向南减少!植被覆被类型随之由森林过渡到草

原'再过渡到荒漠%蒙古是中国的北方近邻!东'

南'西与我国接壤!与我国边界线长达
@<A%LC

%在

自然环境'人文和社会经济上与中国有着密切联

系%目前!该区域草原退化及三地沙化现象严重!

是我国沙尘暴的主要沙尘源之一%蒙古国的生态

环境及其变化情况直接影响着我国的生态环境质

量%因此!监测该地区的植被退化状况'掌握其动

态变化的规律!对于研究我国生态环境的发展趋势

以及防治办法具有重要的学术价值和现实意义%

!>#

"

数据源与预处理

研究选用来自美国
*+4+

的
2'M14

(

3HRRD

!<

天合成的无云覆盖的植被指数产品#

I;;

S

&((

TEU;>H:I7>JDUD>

V

7W

(

D

S

E88

$!时间序列为
$%%!

$%!%

年!分辨率为
!LC

!地图投影格式为
4EJKU7EXD8

#正弦曲线投影$!数据质量可靠%使用
*+4+

提供

的
2)3

#

2'M14)H

S

R7

F

H:;E7J3778U

$工具软件对

下载的影像进行地图投影转换和重采样!把
OM-

格式转化为
3EYY

格式!将
4EJKU7EXD8

地图投影转换

为
Z.4B@

地图投影%然后利用
/*61

'

+R:.14

等

图像处理软件结合蒙古国矢量边界图进行拼接'裁

切'格式转化!形成像元大小为
!LC

'能基本覆盖整

个研究区的影像数据%对属于同一季度的
"

个月

*M61

影像进行最大化合成及平均#春季&

$ @

月!

夏季&

# A

月!秋季&

B !%

月!冬季&

!!

翌年
!

月$!得到四季的
*M61

时序图和
*M61

值%

!>!

"

研究方法

#

!

$最大值合成法#

265

$

图
!

"

$%!%

年春'夏'秋'冬
@

季
*M61

数据

-E

V

>!

"

*M617YY7KRUHDU7JUEJ$%!%

!"#$

%

&

'()

#

!"#$

%

*

$ #

!

$

为减小云'大气'太阳高度角的干扰!利用国际上通

用的
265

#最大值合成$法)

!<

*获得该季度最大
*M0

61

值#即通过逐像元比较
*M61

图像在每个像元

取该像元最大值$!同时记录各通道的灰度值%式

#

!

$中!

*M61

%

是第
%

季度的
*M61

值!

*M61

%

*

是第

%

季度第
*

月的
*M61

值%

#

$

$均值法与差值法

在统计某一区域#包括整个研究区和部分重点

区域$的
*M61

值时!我们采用均值法进行计算%

<<<
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即统计区域内所有格网的
*M61

值平均
>

差值法用

于量化两个年份最大化
*M61

值的变化!即用后一

时期的所有格网的
*M61

值减去前一时期的所有

格网的
*M61

值%

#

"

$一元线性回归法

研究区内每个单元格
!%

年间的变化趋势用线

性回归方程的回归系数#即斜率值$表示!本文运用

最小二乘法计算回归系数
[

&

+

&

,

#

-

%

.
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#
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%
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#
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$

#

$

$

其中&

-

%

为年份!

.

%

为第
%

年的
*M61

值!

,

为样本

量!本文取
!%

!

+

是从
$%%! $%!%

年年平均
*M61

增

长量!如果其为正值!说明此单元格的植被状况趋好!

其值为负则说明该单元格的植被状况趋于恶化%分

别对
!%

年间各季节的增长量进行计算!并统计研究

区内不同变化趋势的栅格所占的面积比例%

以上方法均利用
1M,

编写程序实现!并由
+R:0

.14

制图得到如图
!

的数据%

"

"

2'M140*M61

时空变化监测与结

果分析

,>#

"

年内结果统计与变化分析

年内
*M61

构成的时间序列曲线是表征植被生

长规律的较为理想的方法)

!A

*

%为了分析
*M61

的季

节变化规律!将
$%%! $%!%

年
*M61

按季度取平均

值!得到每年
*M61

值随季节变化的趋势!如图
$

%

图
$

"

$%%! $%!%

年蒙古国
*M61

季节变化

-E

V

>$

"

*M61UHDU7JD8:IDJ

V

H7Y27J

V

78ED

YR7C$%%!;7$%!%

图中横轴表示各年份的春'夏'秋'冬
@

个季

节!纵轴表示
*M61

均值#范围是)

Q!

!

!

*$!折线反

映
*M61

的季节变化趋势!不同符号线代表不同年

份%

*M61

均值越大!表示植被覆盖越高!植被生长

越旺盛"反之!则植被覆盖越低!植被生长越缓慢%

从图
$

可以看出!蒙古国区域春季和冬季的植被覆

盖较低!夏季和秋季的植被覆盖较高!表明了蒙古

国植被在夏秋季节生长旺盛!冬春季节生长缓慢的

规律%另外!从不同年份对比来看!蒙古国
$%%!

$%%"

年植被覆盖较其他年份稍高!但各年的植被覆

盖相差不大!说明前
"

年的植被长势较旺盛!随后

几年植被生长略缓!但基本保持稳定态势%

,>!

"

年际结果统计与变化分析

">$>!

"

年际变化趋势统计分析

年际
*M61

构成的时间序列能够直观展现较

长一段时期内的植被生长状况'预测植被生长趋

势%由于植被具有明显的季节变化的特征!因此!

分季节分析
*M61

年际变化更加科学合理%图
"

<

中!折线表征了不同季节
*M61

的年际变化状况!

直线为各季节
*M61

的年际变化趋势线!能够反映

*M61

年际变化的趋势&斜率为正表示上升趋势!斜

率为负表示下降趋势%采用相关系数的统计检验

方法进行显著性趋势检验#

0

$

%>%#

$%结果如图

" <

%

图
"

"

蒙古国春季
*M61

年际变化

-E

V

>"

"

*M61EJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y27J

V

78EDEJU

S

REJ

V

图
@

"

蒙古国夏季
*M61

年际变化

-E

V

>@

"

*M61EJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y27J

V

78EDEJUKCCHR

从图中可以得出&近
!%

年来!蒙古国春季植被

A<<

#

期 王
"

蕊 等&

$%%! $%!%

年蒙古国
2'M140*M61

时空变化监测分析
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图
#

"

蒙古国秋季
*M61

年际变化

-E

V

>#

"

*M61EJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y27J

V

78EDEJDK;KCJ

图
<

"

蒙古国冬季
*M61

年际变化

-E

V

><

"

*M61EJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y27J

V

78EDEJTEJ;HR

覆盖的峰值出现在
$%%!

年!谷值出现在
$%!%

年!

$%%! $%%A

年间植被覆盖持续退化!

$%%B

年植被

覆盖虽有所恢复!但总体呈波动下降趋势"夏季的

植被覆盖变化不大!植被的总体长势趋于平稳"秋

季植被覆盖年际波动显著!在
$%%< $%%B

年植被覆

盖呈不断增长趋势!并在
$%%B

年达到峰值!

$%%=

年

回落至最低点!次年再次回升!总体呈波动增加的

趋势"冬季
$%%! $%%<

年的植被覆盖处于平稳状

态!随后出现显著变化!植被总体依然保持平稳生

长的态势%

">$>$

"

年际波动趋势统计分析

年际
*M61

变化量构成的时间序列表征了

*M61

差值的年际变化状况!反映
*M61

的年际波

动幅度#图
A !%

$%

图中柱体表示相邻两年间的
*M61

差值!正值

表示植被覆盖趋好!负值表示植被覆盖退化%线性

回归趋势线表示植被覆盖变化的幅度%由线性回

归趋势线结合相关系数可以看出!春季
*M61

增长

的总幅度远小于退化的总幅度!说明从
$%%! $%!%

年度
=

个时段植被有较为明显的持续退化趋势!

$%%A $%%=

年份植被覆盖度在改善 退化的波动中

变化%夏季
*M61

增长的总幅度比退化的总幅度

大!表明从
$%%! $%!%

年度
=

个时段植被有较为明

显的持续改善趋势!且最近两年的改善幅度较大%

图
A

"

蒙古国春季
*M61

差值的年际变化

-E

V

>A

"

*M610MEYYHRHJ:HWD8KHEJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y

27J

V

78EDEJU

S

REJ

V

图
B

"

蒙古国夏季
*M61

差值的年际变化

-E

V

>B

"

*M610MEYYHRHJ:HWD8KHEJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y

27J

V

78EDEJUKCCHR

图
=

"

蒙古国秋季
*M61

差值的年际变化

-E

V

>=

"

*M610MEYYHRHJ:HWD8KHEJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y

27J

V

78EDEJDK;KCJ

图
!%

"

蒙古国冬季
*M61

差值的年际变化

-E

V

>!%

"

*M610MEYYHRHJ:HWD8KHEJ;HRDJJKD8:IDJ

V

H7Y

27J

V

78EDEJTEJ;HR
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秋季和冬季的植被覆盖均有很大的波动幅度!尤其

$%%B $%!%

年间波动最为显著!呈退化 改善趋势!

$%%! $%!%

年秋冬两季总体的植被覆盖都持略微

改善的趋势%

,>,

"

!""# !"#"

年蒙古国
*M61

的空间变化分析

为研究
$%%! $%!%

年
*M61

随时间变化趋势

在空间上的差异!采用线性回归方程对各像元

*M61

值
!%

年变化趋势和特征值进行统计分析!见

图
!! !@

和表
!

%

图
!!

"

$%%! $%!%

年春季
*M61

变化趋势空间分布

-E

V

>!!

"

4

S

D;ED8XEU;RE[K;E7J7Y*M61;RHJX7Y27J

V

78EDEJ

U

S

REJ

V
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级别代码
*M61

变化级别

百分比#

\

$

春季 夏季 秋季 冬季

Q"

严重退化
%>%!!$ %>%!#< %>%%#= %>%!=$

Q$

中度退化
">"$=! %>!$B% %>!!B" $>"<@#

Q!

轻微退化
$"><@=" $>!$!< ">@%!! !!>#B"B

%

保持稳定
A$>@%#! A%>"%!# B@>%!@% AA>#$<@

!

轻度改善
%>#$== $%>@$#< !!>""<B B>%""#

$

中度改善
%>%A#@ <>===@ !>!!A$ %>@<B#

"

高度改善
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蒙古国植被空间变化分析&

#

!

$春季!蒙古国植被普遍存在退化的趋势!少

数局部有改善的现象%从分布区域来看!退化区分

布较广!北部'中部'东部植被退化面积较大!但大

多属于轻度退化!只有东部和中部的小片区域退化

严重"南部区域植被保持稳定"改善区分布面积极

小%

#

$

$夏季!蒙古国植被以改善为主要趋势%改

善区主要集中在东部!中部部分区域也有轻微改

善"北部少数地区存在轻微的退化现象"其余大部

地区保持稳定%

#

"

$秋季!蒙古国植被仍以改善为主要趋势!但

相比夏季面积有所减少%西北部和东北部为主要

的改善区!其中东北小片区域为中度改善!改善状

况较好"轻度退化区在全国均有分布!面积较小!其

余大部分地区保持稳定态势%

#

@

$冬季!蒙古国植被在北方呈总体退化趋势!

在南方呈总体改善趋势%严重退化区集中在中北

部!面积较大"改善区分布较广!主要为轻微改善程

度"保持稳定的区域各地都有分布%

=<<

#

期 王
"

蕊 等&

$%%! $%!%

年蒙古国
2'M140*M61

时空变化监测分析
"""



@

"

结语
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2'M140*M61

对植被的生长变化具有较

高的敏感度!可有效地应用于植被生态的评估和监

测%

#

$

$蒙古国的植被在夏季和秋季生长旺盛!植

被覆盖达到最丰盛"冬季和春季生长缓慢!植被覆

盖最贫瘠%

$%%! $%%"

年的植被长势较旺盛!随后

几年植被生长略缓!但基本保持稳定的生长态势%

#

"

$近
!%

年里!蒙古国不同季节的植被变化趋

势有不同的特点&春季的植被趋向退化!夏季的植

被保持稳定!秋'冬季的植被趋向改善%

$%%!

$%!%

年间前
#

年的植被无明显变化幅度!后
#

年的

植被变化幅度显著!总体上改善幅度略大于退化幅

度%这可能与全球气候变化有关&近
#

年来全球气

候状态不稳定性增加'气温异常明显!影响植被的

稳定生长!引发植被覆盖的显著变化%另外!降水

量对植被覆盖的波动也有一定程度的影响%

#

@

$对比
$%%! $%!%

年不同等级的植被覆盖变

化趋势面积及所占比例发现!蒙古国的植被覆盖在

近
!%

年里呈现出总体保持稳定'局部轻微改善的

趋势&稳定区分布广泛!改善区主要分布在东部!退

化区主要分布在中部%

从上可见!蒙古国近几年的植被覆盖变化趋于

平缓!并在东部地区呈现轻微的改善趋势%这与近

年来政府加强东部地区退耕还林还草'加大环保力

度和生态建设等一系列人类干预措施是密不可分

的%同时蒙古国的中部地区出现植被略微退化的

趋势!需要引起我国生态环境防治方面的关注%
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