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摘要:利用 MODISNDVI数据,
 

评估贵州赤水河流域2001-2018年植被指数时间变化规律和空间分布特征,
 

为区

域生态演变和环境保护提供参考依据.
 

研究结果表明,
 

贵州赤水河流域植被指数总体呈波动上升趋势,
 

由2001年

的0.789提升至2018年的0.842,
 

提升幅度6.64%,
 

年平均增长率为0.003.
 

各县域 NDVI 增长速率由大到小依

次为:
 

大方县、
 

金沙县、
 

七星关区、
 

仁怀市、
 

播州区、
 

桐梓县、
 

习水县、
 

赤水市.
 

贵州赤水河流域2001-2018年

NDVI指数降低的面积占8.3%,
 

其中以仁怀市、
 

桐梓县、
 

习水县植被指数降低的面积比例较大,
 

分别为12.05%,

10.75%和10.53%,
 

毕节市所辖七星关区、
 

大方县和金沙县植被指数上升的面积比例较大,
 

分别为61.2%,76.6%
和77.5%.

 

各县域 NDVI平均值以赤水市最高,
 

为0.845,
 

仁怀市 NDVI平均值最低,
 

仅0.797.
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植被指数客观反映了植被覆盖状况,
 

是衡量区域生态环境状况的重要指标[1].
 

归一化植被指数(Nor-
malized

 

Difference
 

Vegetation
 

Index,
 

NDVI)是目前应用最为广泛的植被指数之一,
 

大量研究证实了归一

化植被指数与植被覆盖度有较好的相关性,
 

能够应用于不同区域尺度的植被覆盖度研究[2-4].
 

随着遥感技

术的迅速发展,
 

采用QuickBird[5],
 

Landsat[6-7],
 

MODIS[8]等多源对地遥感卫星对区域尺度植被动态变化的

快速获取分析已经成为可能,
 

尤其是 MODISNDVI时序数据产品,
 

已经广泛应用于全球植被覆盖变化[9-10]

及气候变化响应[11-14]等热点问题研究.
 

学者通过对不同尺度的植被指数时空动态变化研究,
 

为区域植被建

设和生态环境保护等提供了丰富的依据[15-18].
 

赤水河流域是贵州重要的生态水源涵养地和生态屏障,
 

贵州

省2011年起颁布实施了《贵州省赤水河流域保护条例》,
 

明确提出保护赤水河,
 

实现地区绿色发展,
 

成为当

前贵州赤水河流域生态建设的重点.
 

然而,
 

目前贵州赤水河流域植被指数的时空尺度变化尚不明确,
 

不能

为区域生态环境保护提供依据.
 

本研究利用2001-2018年 MODISNDVI产品获取贵州赤水河流域各县域

的植被指数情况,
 

从时空尺度上分析流域内各县域植被指数的变化特征,
 

旨在为了解赤水河流域生态环境
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变化状况和区域生态环境保护提供理论参考.

1 材料与方法

1.1 研究区概况

贵州赤水河流域位于贵州省北部,
 

东经105°13'19″-106°58'34″,
 

北纬27°13'16″-28°45'58″之间.
 

行政区划辖七星关区、
 

大方县、
 

金沙县、
 

播州区、
 

仁怀市、
 

桐梓县、
 

习水县和赤水市共8个县(县级市)域

行政单位(图1),
 

流域面积11
 

392
 

km2.
 

流域海拔在218~2
 

107
 

m,
 

气候属亚热带季风气候区,
 

年平均

气温13.1~17.6
 

℃,
 

年平均降水1
 

286
 

mm,
 

植被类型以人工云南松、
 

马尾松和亚热带次生常绿阔叶林

为主.
 

土壤类型以黄壤、
 

石灰(岩)土、
 

紫色土、
 

粗骨土、
 

水稻土分布较为广泛.

图1 贵州赤水河流域区划

1.2 数据来源与处理

基础遥感数据来源于美国国家航空航天局网站(https:
 

//ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/),
 

选取

MOD13Q1影像数据产品,
 

该数据空间分辨率为250
 

m,
 

时间分辨率为16天,
 

贵州赤水河流域位于H:
 

27,
 

V:
 

6图幅,
 

2001年1月至2018年12月共有414期影像.
 

使用ArcGIS软件对其进行投影转换和裁剪等批

量处理,
 

提取出贵州赤水河流域2001-2018年的 NDVI 数据.
 

为了消除云层、
 

大气和太阳高度角等的干

扰,
 

采用最大值合成法[8]将每年23期的数据进行最大值合成,
 

得到年最大 NDVI 代表相应年的NDVI
值,

 

以指示NDVI年际变化.
 

赤水河流域及各县(县级市)域边界等矢量数据来源于国家科技基础条件平

台—国家地球系统科学数据共享服务平台(http:
 

//www.geodata.cn).

1.3 研究方法

利用一元回归趋势线法,
 

可以分析研究区每个像元上的NDVI变化情况.
 

回归趋势线法是对一组随时

间变化的变量进行回归分析的方法,
 

常表现为随时间变化,
 

序列整体的上升或下降趋势空间分布格局变

化,
 

可预测其变化趋势[8,19].

k=
n×∑
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j=1
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n×∑
n

j=1
j2-(∑

n

j=1
j 2

式中:
 

k为趋势线的斜率;
 

n 为监测时间段的年数,
 

本研究中n=18;
 

j为1~n 年中的第j年;
 

dj 为第j年
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的NDVI值.
 

当k>0时,
 

表明NDVI在n 年间呈现增加趋势;
 

k=0时,
 

表明NDVI没有变化;
 

反之,
 

若

k<0时,
 

NDVI呈现减少趋势.

2 结果与分析

2.1 赤水河流域植被指数年际变化规律

贵州赤水河流域及各县域 NDVI年际变化特征如图2所示.
 

贵州赤水河流域2001-2018年 NDVI
呈波动增长趋势(p<0.01),

 

年均增长率为0.0030,
 

18年来增长幅度达6.64%.
 

对比各县域可知,
 

近

18年以来各县域NDVI均呈波动增长趋势,
 

其中以大方县和金沙县增长最快,
 

年增长率分别达0.004
 

7
和0.004

 

5,
 

其次依次为七星关区、
 

仁怀市、
 

播州区、
 

桐梓县、
 

习水县和赤水市.
 

各县域植被指数增长幅

度在5.37%~10.12%,
 

其中以金沙县和大方县涨幅最大,
 

分别达10.12%和8.98%.
2.2 赤水河流域植被指数变化率空间分布规律

通过一元回归趋势法分析,
 

得到2001-2018年贵州赤水河流域植被指数变化率空间分布如图3所

示.
 

研究结果表明,
 

2001-2018年贵州赤水河流域植被指数整体呈增长趋势(k≥0),
 

但局部仍出现植

被退化(k<0),
 

全流域植被指数降低面积比例达8.3%(表1),
 

退化区域集中在仁怀市、
 

桐梓县、
 

习水县

和赤水市局部.
对比各县域植被指数变化率特征(表1)可知,

 

各县域植被指数降低(k<0)面积比例均较大,
 

其中仁怀

市、
 

桐梓县和习水县分别达12.1%,10.8%和10.5%,
 

赤水市和播州区植被指数降低面积比例分别为

9.2%和6.3%.
 

而毕节市所辖七星关区、
 

大方县和金沙县植被指数降低面积比例均小于5%.
 

从增长面积

比例来看,
 

各县域植被指数取得较快增长(k≥0.003)的面积比例仍然以毕节市所辖3个县域较大,
 

七星关

区、
 

大方县和金沙县植被指数增长较快的面积比例分别达61.2%,76.6%和77.5%.
 

仁怀市植被指数增长

较快的面积比例也达到了56.4%,
 

其他各县域植被增长较快的面积比例均小于50%.
表1 赤水河流域及各县域植被指数变化率特征

区域 k<-0.003
 

0 -0.003
 

0≤k<0 0≤k<0.003
 

0 0.003
 

0≤k<0.006
 

0 k≥0.006
 

0

七星关区 0.2 4.1 34.5 50.0 11.2

大方县 0.2 2.0 21.2 49.7 26.9

金沙县 0.0 0.9 21.6 56.4 21.1

播州区 0.4 5.9 44.5 41.8 7.4

仁怀市 4.2 7.8 31.6 42.3 14.1

桐梓县 2.2 8.6 43.8 39.3 6.1

习水县 1.4 9.2 50.5 34.8 4.1

赤水市 1.3 8.0 54.0 32.5 4.3

全流域 1.5 6.8 41.0 41.0 9.8

2.3 赤水河流域植被指数空间分布特征

从2001-2018年NDVI平均值的空间分布可以看出(图4),
 

贵州赤水河流域整体呈现出沿赤水河一

线较低趋势,
 

从行政区划上看以仁怀市、
 

习水县较低,
 

赤水市较高.
 

全流域内NDVI平均值为0.820,
 

各县

域NDVI平均值以赤水市最大,
 

达0.845;
 

其次依次为金沙县、
 

大方县、
 

播州区、
 

习水县、
 

桐梓县和七星关

区,
 

仁怀市NDVI平均值最小,
 

仅0.797.
从不同县域NDVI平均值频率分布特征可以看出(表2),

 

各县域 NDVI 小于0.750的面积比例以仁

怀市最大,
 

达10.5%;
 

其次为习水县和桐梓县,
 

分别为5.8%和4.4%.
 

赤水市是各县域中植被指数较高

(NDVI≥0.800)分布面积比例最大的,
 

达到90.4%,
 

其次为金沙县、
 

大方县和播州区,
 

分别达到了

85.2%、
 

84.5%和81.6%,
 

仁怀市植被指数较高的面积比例仅占47.5%.
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图中横轴单位为年际/a;
 

纵轴为NDVI.

图2 赤水河流域及各县域植被指数年际变化特征
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图3 2001-2018年赤水河流域植被指数变化率空间分布

图4 2001-2018年贵州赤水河流域NDVI平均值特征

表2 各县域NDVI平均值频率分布特征

区域
NDVI

<0.700 [0.700,
 

0.750) [0.750,
 

0.800) [0.800,
 

0.850) ≥0.850
七星关区 0.3 1.8 20.7 63.0 14.2
大方县 0.2 0.9 14.4 52.7 31.8
金沙县 0.1 1.0 13.7 48.9 36.3
播州区 0.0 1.1 17.3 56.3 25.3
仁怀市 2.3 8.2 42.1 38.1 9.4
桐梓县 0.9 3.5 22.6 45.6 27.5
习水县 1.2 4.6 22.7 38.0 33.6
赤水市 0.5 1.5 7.6 38.9 51.5
全流域 0.9 3.4 21.6 45.3 28.8
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3 结 论

1)
 

贵州赤水河流域2001年以来植被指数整体呈波动增长趋势,
 

增长速率从大到小依次为:
 

大方县、
 

金沙县、
 

七星关区、
 

仁怀市、
 

播州区、
 

桐梓县、
 

习水县、
 

赤水市,
 

涨幅最大的是大方县和金沙县.

2)
 

贵州赤水河流域植被指数降低的面积占8.3%,
 

仁怀市、
 

桐梓县和习水县植被指数降低的面积比例

较大,
 

毕节市所辖七星关区、
 

大方县和金沙县植被指数增长的面积比例较大.

3)
 

2001-2018年NDVI平均值以赤水市最大,
 

其次依次为金沙县、
 

大方县、
 

播州区、
 

习水县、
 

桐梓县

和七星关区,
 

仁怀市最小.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

provide
 

support
 

for
 

regional
 

ecological
 

evolution
 

and
 

environmental
 

protection,
 

a
 

study
 

of
 

spatio-temporal
 

variations
 

of
 

NDVI
 

(Normalized
 

Difference
 

Vegetation
 

Index)
 

in
 

the
 

Chishui
 

Riv-

er
 

basin
 

of
 

Guizhou
 

Province
 

was
 

carried
 

out
 

based
 

on
 

MODIS
 

NDVI
 

data
 

(2001-2018).
 

The
 

results
 

indi-

cated
 

that
 

the
 

vegetation
 

index
 

of
 

the
 

Chishui
 

River
 

basin
 

in
 

Guizhou
 

showed
 

a
 

fluctuating
 

growth
 

trend,
 

from
 

0.789
 

in
 

2001
 

to
 

0.842
 

in
 

2018,
 

and
 

its
 

average
 

annual
 

growth
 

rate
 

was
 

0.003,
 

with
 

an
 

increase
 

of
 

6.64%.
 

At
 

the
 

county
 

level,
 

Dafang
 

had
 

the
 

greatest
 

NDVI
 

growth
 

rate,
 

followed
 

in
 

order
 

by
 

Jinsha,
 

Qixingguan,
 

Renhuai,
 

Bozhou,
 

Tongzi,
 

Xishui
 

and
 

Chishui.
 

During
 

2001-2018,
 

NDVI
 

decreased
 

in
 

8.3%
 

of
 

the
 

total
 

area
 

of
 

the
 

Chishui
 

River
 

basin
 

in
 

Guizhou
 

province,
 

NDVI
 

of
 

Renhuai
 

city,
 

Tongzi
 

county
 

and
 

Xishui
 

county
 

decreased
 

by
 

12.05%,
 

10.75%
 

and
 

10.53%
 

areas,
 

respectively.
 

NDVI
 

of
 

Qixingguan
 

dis-

trict,
 

Dafang
 

county
 

and
 

Jinsha
 

county,
 

increased
 

by
 

61.2%,
 

76.6%
 

and
 

77.5%
 

areas,
 

respectively.
 

Of
 

all
 

the
 

counties/districts/cities
 

studied,
 

Chishui
 

city
 

had
 

the
 

highest
 

NDVI
 

(0.845),
 

while
 

Renhuai
 

city
 

the
 

lowest
 

(0.797).

Key
 

words:
 

Chishui
 

river
 

basin;
 

MODIS;
 

NDVI;
 

spatio-temporal
 

variation
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