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基于遥感的郑州市黄河湿地植被覆盖度变化研究
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摘　要：城市滨河湿地的治理与保护对于城市生态环境具有重要意义，而监测植被覆盖度是研究湿地植被

状况的重要方法。以郑州市黄河湿 地 为 研 究 对 象，采 用 等 密 度 模 型，基 于１９９９—２０１１年 的 郑 州 市 黄 河 湿

地ＴＭ遥感影像，进行湿地植被覆盖度的反演，并结 合 降 水 数 据 和 实 际 调 研 情 况，分 析 了 郑 州 市 黄 河 湿 地

植被覆盖度的变化情况。结果表明，郑州市黄河湿地生态环境比较脆弱，研究期内平均植被盖度由６０％下

降到４０％，典型黄河湿地植被遭到破坏。年降水的差异对植被覆盖度影响明显，同时越来越多的人类活动

是导致植被持续减少的重要因子。该研究结 果 可 为 制 定 区 域 生 态 修 复 规 划，提 高 黄 河 湿 地 的 生 态 价 值 和

经济价值服务提供参考。

关键词：黄河湿地；郑州市；遥感反演；植被覆盖度；等密度模型；人类活动

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１４）０１－０３３４－０３　 中图分类号：Ｑ９４８．１，ＴＶ１４７

Ａ　Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　Ｃｏｖｅｒａｇｅ　Ｃｈａｎｇｅｓ　ｉｎ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　Ｗｅｔｌａｎｄ　ｏｆ
Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ　Ｂａｓｅｄ　ｏｎ　Ｒｅｍｏｔｅ　Ｓｅｎｓｉｎｇ

ＨＥ　Ｘｉａｏ－ｈｕｉ，ＮＩＵ　Ｊｉｎ－ｘｉｎｇ，ＺＨＥＮＧ　Ｄｏｎｇ－ｄｏｎｇ，ＷＡＮＧ　Ｌｕ，ＧＵＯ　Ｈｅｎｇ－ｌｉａｎｇ
（Ｃｏｌｌｅｇｅ　ｏｆ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｎｃｙ　ａｎｄ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ，Ｈｅｎａｎ４５０００１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ａｎｄ　ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｒｉｐａｒｉａｎ　ｗｅｔｌａｎｄｓ　ｈａｖｅ　ｇｒｅａｔ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ　ｆｏｒ　ｕｒｂａｎ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄ　ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｉｓ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｗａｙ　ｔｏ　ｓｔｕｄｙ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｎｄｉ－
ｔｉｏｎｓ．Ｂｙ　ｔａｋｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｗｅｔｌａｎｄｓ　ｉｎ　Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ　ａｓ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ａｒｅａ，ｔｈｅ　ｅｑｕａｌ　ｄｅｎｓｉｔｙ　ｍｏｄｅｌ　ｗａｓ
ｕｓｅｄ　ｔｏ　ｉｎｖｅｒｓｅ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ＴＭ　ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｗｅｔ－
ｌａｎｄ　ｂｅｔｗｅｅｎ　１９９９ａｎｄ　２０１１．Ｃｏｍｂｉｎｅｄ　ｗｉｔｈ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ｆｉｅｌｄ　ｓｕｒｖｅｙ，ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｃｈａｎｇｅｓ
ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｗｅｒｅ　ａｎａｌｙｚｅｄ．Ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｅｔｌａｎｄ　ｗａｓ　ｆｒａｇｉｌｅ；ｔｈｅ　ａｖｅｒａｇｅ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
ｃｏｖｅｒａｇｅ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｆｒｏｍ　６０％ｔｏ　４０％ｄｕｒｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｐｅｒｉｏｄ；ａｎｄ　ｔｙｐｉｃａｌ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ
ｗｅｔｌａｎｄ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｄｅｓｔｒｏｙｅｄ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　ｉｎ　ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ　ｉｍｐａｃｔｅｄ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ，ｗｈｉｌｅ　ｍｏｒｅ
ａｎｄ　ｍｏｒｅ　ｈｕｍａｎ　ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ　ｗｅｒｅ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｌｅａｄｉｎｇ　ｔｏ　ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ　ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ．Ｒｅｓｕｌｔ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｓｔｕｄｙ　ｍａｙ　ｓｅｒｖｅ　ｆｏｒ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ　ｐｌａｎｎｉｎｇ　ａｎｄ　ｅｎｈａｎｃｅ　ｔｈｅ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ａｎｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｖａｌｕｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｗｅｔｌａｎｄ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｙｅｌｌｏｗ　Ｒｉｖｅｒ　ｗｅｔｌａｎｄ；Ｚｈｅｎｇｚｈｏｕ　Ｃｉｔｙ；ｒｅｍｏｔｅ　ｓｅｎｓｉｎｇ　ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｃｏｖｅｒａｇｅ；ｅｑｕａｌ　ｄｅｎｓｉｔｙ

ｍｏｄｅｌ；ｈｕｍａｎ　ａｃｔｉｖｉｔｙ

　　植被覆盖度可定义为单位面积内植被的垂直投

影面积［１］，它是衡量地表植被状况的一个最重要的指

标，也是许多学科的重要参数［２］，在对生态环境进行

评估的时候颇具重要性。植被覆盖度是生态学和水

文学方面的重要指标，常见于多种气候、水文模型中。
对于植被覆盖度的监测也被广泛应用于生态环境调

查、水土保持研究等多领域当中［３］。随着遥感技术的

不断发展，采用遥感技术监测不同时相的植被覆盖度

也已成为可能。在各种监测方法中，应用最广的当属

植被属性与简单光谱指数的相关分析法及其回归模

型法［４］。在此，我们采用基于ＮＤＶＩ的等密度模型［５］

进行植被覆盖度的反演，并结合郑州市气象局提供的

降雨量数据、现场实地考察等与反演得到的植被覆盖

度情况进行相关行分析，明确花园口段湿地的生态环
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境分布情况和变化趋势，为以后的湿地治理、保护、研
究提供数据基础。

１　研究区概况

郑州市黄河湿地自然保护区位于郑州市北部，属
黄河中下游地区，地理位置约为１１３°２３′—１１４°０２′Ｅ，

３４°５１′—３５°０１′Ｎ。保护区建立于１９９９年，是黄河河

流湿地中建立较早的保护区，属暖温带大陆性季风气

候。在季风影响下，春季干燥多风，夏季炎热多雨，秋
季凉爽，冬 季 干 寒，四 季 分 明，光、热、水 资 源 比 较 丰

富，雨 热 同 期，有 利 于 多 种 植 物 生 长。年 平 均 气 温

１４．２℃，年平均日照为２　３６６ｈ，年平均无霜期２２７ｄ，
年平均降水天数８２．３ｄ，年平均自然降雨量６５６ｍｍ。
区内河道年径流量在３．０×１０１０～６．０×１０１０　ｍ３。

保护区湿地类型主要有河流湿地和沼泽湿地两

大类，其中河流湿地包括永久河流（河床、低河漫滩）、
洪泛平原湿地（二滩）；沼泽湿地包括草本沼泽和灌丛

沼泽。由于河流反复沖淤和人类频繁活动，保护区天

然森林早已荡然无存，绝大部分自然植被被农田、人

工林及村落取代，保护区内大部分农田分布在老滩，
二滩在非汛季也有较多分布。主要农作物有小麦、玉
米、大豆、花生、高粱等。

２　数据处理

本文采 用 了 郑 州 黄 河 湿 地 自 然 保 护 区１９９９—

２０１１年的 Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ（ＥＴＭ＋）遥 感 数 字 图 像１３
景，成像时间为 每 年 的９月，２０１０年１０月 的 校 正 过

的ＳＰＯＴ　５遥感数字图像１景。采用改进的ＤＯＳ大

气校正方 法 对１３景 ＴＭ（ＥＴＭ＋）影 像 进 行 大 气 校

正，图像增强，并 基 于ＳＰＯＴ　５影 像 对 ＴＭ（ＥＴＭ＋）
影像进行几何 精 校 正。处 理 后 的ＴＭ（ＥＴＭ＋）影 像

质量明显提高。

３　研究方法

植被归一 化 指 数（ＮＤＶＩ）能 反 映 出 植 物 冠 层 的

背景影响，其 大 小 取 决 于 植 被 覆 盖 度 ＶＦＣ（水 平 密

度）和叶面积指数ＬＡＩ（垂直密度）等要素［６］，我们可

以用 ＮＤＶＩ反 推 植 被 覆 盖 度 ＶＦＣ 和 叶 面 积 指 数

ＬＡＩ［７］。
等密度模型的应用前提是假设影像上的像元是

由裸土和植被两部分构成的，同时植被覆盖部分的垂

直密度要足 够 的 高（ＬＡＩ→∞，ＮＤＶＩＶＦＣ→ＮＤＶＩ∞）。
得出植被指数与覆盖度的关系式：

ＮＤＶＩ＝ＶＦＣ×ＮＤＶＩ∞＋（１－ＶＦＣ）×ＮＤＶＩ０ （１）

ＶＦＣ＝（ＮＤＶＩ－ ＮＤＶＩ０）／（ＮＤＶＩ∞－ ＮＤＶＩ０） （２）

式中：ＮＤＶＩ０———裸 土 地 或 者 无 植 被 覆 盖 区 域 的

ＮＤＶＩ值；ＮＤＶＩ∞———完全 被 植 被 所 覆 盖 的 像 元 的

ＮＤＶＩ值，即 高 垂 直 密 度 的 ＮＤＶＩ值。在 进 行 运 算

时，其置信 度 取５％，在 置 信 区 间（５％～９５％）内 将

ＮＤＶＩ的最 小 值 作 为 ＮＤＶＩ０，将 ＮＤＶＩ的 最 大 值 作

为ＮＤＶＩ∞ ［７］。植被覆盖度反演技术路线见图１。

图１　植被覆盖度反演技术路线

在ＥＮＶＩ　４．７－ｂａｎｄ　ｍａｔｈ中输入式（２）进行植被

覆盖度 的 反 演，并 将 结 果 导 入 ＡｒｃＧＩＳ，按 照０％～
２０％，２０％～４０％，４０％～６０％，６０％～８０％，８０％～
１００％对植被覆盖度进行分级处理，得到不同年份不

同植被覆盖度级别面积和分级图。

４　植被覆盖度变化情况分析

通过查阅资料发现，黄河小浪底水库调水调沙实

验从２００２年开始，截止到２０１１年，除了２００３年调水

调沙实验时间为９月中旬，其他年份调水调沙实验时

间多是在６月份中下旬进行的。郑州市多年月降雨

量的分布图见图２。从图２中可以看出，研究区的各

月降雨量的分配为典型的单峰型曲线，多集中于５—

９月，汛期降雨量占全年降雨量的６０％以上。

图２　郑州站多年平均月降雨量

而我们选择的遥感影像时间为９月份，一方面可

以减少上游径流量对本次研究的影响；另一方面，此
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时保护区内部的农田作物正处于灌浆和成熟期，生长

稳定。此时反演的植被覆盖度通过矩阵运算求得的

年平均植被覆盖度具有很强的代表性。
郑州黄河湿地自然保护区１９９９—２０１１年植被覆

盖度和降雨量的变化曲线见图３。图３表明，２００７年

之前郑州黄河湿地自然保护区植被覆盖度受到降雨

量的 明 显 影 响：１９９９—２００１年 保 护 区 植 被 覆 盖 度 随

着降雨量的下降而下降；２００１—２００３年，随着郑州市

降雨量逐年增加，保护区植被覆盖度相应增加。这两

个年份段的植被覆盖度变化情况说明保护区生态环

境很脆弱，对水分的依存度较高，植被缺水会对区域

生态环境产生严重影响。２００３—２００７年保护区植被

覆盖度随着降雨量的波动而相应波动。

图３　１９９９－２０１１年郑州黄河湿地自然

保护区植被覆盖度与降雨量变化

但是２００７—２０１１年的保护区植被覆盖度并未随

着降雨量的增减而相应增减，对此我们查阅了历年保

护区实地植被情况，并在２００９—２０１１年 对 保 护 区 进

行了实地调研。保护区位于传统农业区和人口密集

区，距离 巩 义、荥 阳、郑 州、中 牟 等 城 市 较 近，巩 温 大

桥、南水北调 穿 黄 工 程、黄 河 大 桥、黄 河 二 桥 纵 贯 其

间，四周为村落和农田所包围，受人为活动的影响较

大。虽然经过多年的保护，保护区湿地植被遭破坏的

情况减少；但由于近年土地资源紧缺，尤其是靠近城

市郊区的黄河老滩开发形式多样，围垦淤塞、挖塘造

田、开沟排灌、无计划用水引起黄河断流以及无计划

地盲目开发等，保护区植被覆盖度明显衰退，植被覆

盖度由６０％以上降到４０％以下的地区多在上述地点

附近。

５　结 论

（１）１９９９—２０１１年，郑州市湿地保护区内生态

水平整体大 幅 下 降，保 护 区 内 部 平 均 植 被 覆 盖 度 由

６０％下降到４０％。从 保 障 生 态 安 全 上 讲，保 护 区 处

于河南省中部生态脆弱地区，如果保护区生态遭到破

坏，会影响到全省的工农业生产和生活，从而威胁到

郑州市乃至河南省的生态安全。
（２）保护区植被状况对降水的依赖显著，这可从

２００７年之前的二者曲线图明显地看出来；２００７年之

后的趋势与人类活动有很大关系，说明人类活动对生

态环境的影响很大。
（３）人类活 动 对 植 被 破 坏 颇 大。通 过 实 地 调 查

资料表明，人类活动使该区湿地遭受了很大程度的破

坏，如不及时予以保护，则典型黄河湿地植被将遭到

破坏，降低其应有的保护价值。同时，也会加重水土

流失，减少水源涵养，威胁黄河中下游用水安全，对区

域生态环境产生严重影响。
通过研究郑州湿地保护区植被覆盖度分布情况

与演变规律，使我们能够了解该区域生态环境的现状

和驱动因素，认识保护区建设的必要性和紧迫性，从

而制定修复该区植被的规划以提高黄河湿地的生态

价值和经济价值。
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