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的情况下，中国适时地提出了大力发展“生态文明”建设的重要决

作为对城市的孕育和发展有着重要影响的河流水系，其生态环境的

区域为例，借助大数据时代带来的良好契机，分析其植被盖度的演

园林规划设计奠定基础。
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Abstract：With the progress of urbanization，the contradiction between human and nature becomes Very serious．At this point，we

put fonvard the policy of”Ecological Civilization”，and the purpose is to improVe the urban ecologicaI enVironment and enhance the

ecological awareness of residents．River system has important infhJence on the generation and deVelopment of city，and the research

on its ecological environment evolution is highly r印resentative．This paper takes the core area of Yongding RiVer basin plain as me

example．analyzes the ev01ution 1aw of vegetation coverage，with the heIp of the big data technology，and establishes the foundation for

fhnher restoration ofurban 1andscape ecologicaI environment and the implementation ofscientific landscape planning and design．
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当今社会，大数据(b岣data)一词越来越多

地被提及，人们用它来描述和定义信息爆炸时

代产生的海量数据、命名与之相关的技术发展

与创新，有着数据量大、处理速度快、内容丰

富和真实的特点【t”。大数据时代的到来对风景

园林学的发展提出了更高的要求，为风景园林

学的多元化发展奠定了坚实的基础，借助综合

性的数据分析，为风景园林规划建设提供更广

泛的实施依据是大数据时代下风景园林学科发

展的趋势。面对气象、水文、土壤等大量的数

据信息，如何在通过理性分析和感性内心进行

创作的过程中减小外来的干扰，并使其变为助

力是风景园林人所面临的机遇和挑战。

1研究对象

永定河作为北京的母亲河，孕育了整座北京

城。而由于城市的发展以及人类活动的影响，永

定河生态环境遭到了严重破坏，至今已断流30

余年。目前，永定河依旧存在着防洪形势严峻、

生态用水匮乏、生态系统恶化、沿线区域经济滞

后等问题，这些均给流域的城市景观生态系统带

来了较大压力，使其健康性和稳定性遭到威胁。

为了能够更好地对该区域进行生态保护、修复，

降低规划设计的盲目性，本文以永定河平原城市

段核心区域的植被盖度演变为例进行分析，为今

后的河流流域城市景观生态环境的生态恢复和景

观营造提供指引和理论支撑。

本文研究区域位于北京市中心城区的西南

部，属于永定河的中下游地区(图1)。东西以永

定河流域范围为界限，北至三家店水利枢纽，南

至丰台区界，涉及永定河长度约为23km，经五

里坨、麻峪、庞村、水屯、衙门口村等地，流域

面积为341．31 km2。
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2研究时间的确定

2．1时间跨度的确定

本研究的时间跨度定为1 979—20 1 3年共

35年。1 979年为所能获得有效卫星遥感数据的

最早时间，在此之前虽然也有影像数据，但均

由于云层过厚或清晰度较差等因素影响，无法
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满足本次研究的需要。在截止日期方面，由于

是对研究区域城市景观生态系统演变的研究，

不可避免地需要其他学科资料的支持，包括大

量社会经济数据的支撑，主要的数据来源于

《北京市统计年鉴》，最新版为2014即2013

年数据，所以，本次研究的时间截止日期定为

2013年。

2．2时间节点的选择

由于归一化植被指数(NDVl)对于植物背景

有着较强的敏感性，表现为在植物生长初期，

通过NDVl指数分析会使植被盖度预估值偏高；

而在植物生长后期，则会偏低，通过这一研究

结果可以得出，NDVl更适用于处在发育中期的

植被情况监测。研究证明，每年5—9月为植物

的生长旺季[2】。所以，本研究以研究区域5—9

月遥感图像数据作为分析对象进行研究。

本研究所用卫星遥感影像数据均是从美

国地质调查局的地球资源观测与科学(USGS／

EROS)中心下载获得，即Landsat卫星遥感数

据。在收集工作完成后，统一对其进行包含时

间、影像质量等在内的遥感影像分类和筛选，

共选出有效分析数据27景，并对这些有效影像

数据进行预处理工作，以满足本研究更深层次

的分析要求。

3研究区域植被盖度基础分析

3．1植被遥感的基本原理

植被遥感技术的分析原理是基于植被对不

同光谱波段的反射程度而进行的(图2)。大量的

植被光谱反射特征研究表明，植被在红光波段

的0．55～0．68 u m波长处以及近红外波段大约

0．725～1．1 0 u m波长处与植物叶绿素的密度有

着较强的相关性，而针对植被情况的分析研究

便是基于此展开。所以，可以说植被的光谱特

征是植被遥感技术的基础[3】。

3．2植被指数分析平台的选择

本研究所采用的遥感图像处理软件为美国

Research Svstem INC公司开发的ENVl 5．1

软件平台。卫星遥感影像数据可以通过ENVl得

到包含定标、校正、图像融合、动态监测、矢

量处理及地形分析、雷达数据处理等在内的全

套遥感图像处理动作，并且平台提供了专业可

靠的波谱分析工具和高光谱分析工具，能够与

G S无缝对接，以更好地完成遥感图像数据的

分析研究工作。

3．3归一化植被指数(NDVI)

研究植被情况的指数被称为植被指数，

通常选用红光波段和近红外波段的组合进行研

究，这一组合方式能够充分包含遥感数据的植

被信息，在一定程度上反映了研究区域的植被

变化情况。植被指数以其优越的敏感性和抗干

扰·|生在植被因子分析方面有着非常广阔的应用

范围，在对植物因子进行分析、验证之后可以

对植被的生长过程进行反推，达到对植被生长

过程动态分析研究的目的。

NDVI作为众多植被指数中最为常用的一

种，能够有效消除由于地形、大气辐射以及云

层所带来的负面影响，且与植被盖度以及植物

生长情况存在较为明显的正相关关系。此外，

NDVl还可以降低由于仪器标定误差所造成的

影响，同时在植被响应能力方面也有较好的表

Urban Green VOlume

现【3l。所以，本研究选取NDV时旨数作为分析

研究区域植被盖度的重要参数。在综合考虑大

气状况、土壤性质以及电磁波辐射等情况的前

提下，用近红外波段(DN№)与可见光红波段

(DNRED)之差除以近红外波段与可见光红波段之

和来计算研究区域的NDVI，其表达式为：

NDV{-@NNlR—DN日Eo、{∞NmR+DNREo、

通过该公式所计算出NDVI值的范围为

(一1，1)。地物对可见光的反射越高，NDVI

值便越低，当值为负时表示地面覆盖为水、雪

或在空中受到了云的干扰等；若值为0，则表

示为裸地或岩石等，此时NIR和RED近似或

者相等；而在有植被覆盖时，NDVI为正，且

值随着植被覆盖密度的增长而变大。本研究

采用SPOT—VGT NDVI白勺处理方法，将位于

(一1，一0．1)之间的指数值统一认定为一0．1，

随后进行转化，使NDV|白勺取值区间变为(0，

250)，以增加NDV悻旨数的可比性和便捷性。
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3．4研究区域分析样本的选择

3．4．1研究区域NDVl分析

由于部分年份的卫星遥感资料不能得出详

尽的：七谱数据，最终共选择27景遥感影像进行

NDVl值分析，并运用线性回归分析得出植被变

化情况的模拟趋势曲线(图3)。

由此可以看出，研究区域NDVI值在

1 979—20 1 3年的35年中，总体呈现下降趋

势。且可以将1 979—20 1 3年时间段细分为

1979—1987年，1987—2001年，2001—

201 3年3个阶段，并对各阶段的数据分别使用

线性回归进行曲线拟合(表1)。

数据显示：1979—1987年期间，研究区

域的植被变化呈现上升趋势；1 987—200 1年

期间，变化则一直呈下滑态势；自2002年起，

研究区域的植被变化直线上升，这与2002年永

定河流域首钢完成搬迁、北京第十个“五年计

划”的严格推进以及北京市为了2008年奥运会

的成功举办而进行的各项环境治理举措存在很

大的关系。

3．4．2研究区域分析样本时间的确定

根据上节对研究区域N DVl}旨数的分段分

析，大致了解了区域城市景观生态系统的发展

趋势，结合区域的社会发展情况，初步认定

1987年、2001年以及2013年这3个拐点为本次

研究的关键节点。

由于Landsat卫星遥感数据的局限性，研究

区域的最早有效卫星遥感影像为1979年，2010

年作为北京市政府对永定河流域生态环境大力治

理的元年，希望通过分析2010一2013年项目的

初步实施，研究区域范围内植被盖度所产生的变

化，以得出城市景观生态系统恢复治理效果。

所以，本研究将针对1 979年、1 987年、2001

年、201 0年以及201 3年5个时间节点的植物生

长旺季卫星遥感影像做进一步分析研究。

4研究区域植被盖度动态演变分析

植被盖度是指在一定区域范围内植被的垂

直投影面积与该区域总面积的百分比，是反映

地表信息的重要参数之一[3]。植被盖度的估算

方法主要有2类：第一种是较为传统直接的地面

观测法，例如目视估测法、实地采样法等；第

二种则是基于遥感影像数据的反演法，反演法

更多程度上是对传统估算方法的补充。在传统

地面观测方法的过程中，人为主观性对评估结

果有着较强的影响且工作量巨大，再加上由于

植被盖度有着极强的时效性，通过卫星遥感影

像进行的反演方法能够更好地对植被盖度进行

研究分析，而传统的估算方法在当前研究中更

多地被用作对遥感数据反演方法的验证【4]。本

研究便是通过对Landsat遥感影像数据首先进

行NDV件旨数计算，然后根据NDV|}旨数对研究

区域的植被盖度进行反演，最后根据反演结果

对区域内的植被盖度演变情况进行分析，得出

演变特征规律。

4．1 NDVl值计算

本研究中，NDVI的计算是通过ENVl 5．1

软件平台完成的。以20 1 0年8月卫星遥感影像

数据为例进行演示：首先将已经完成预处理工

作的遥感影像数据导入ENVl软件平台，并选择

NDV峙旨数运算工具，并根据影像数据的类型对

NDVl波段进行选择(图4)。

通过ComDute Statistics工具选项对遥感数

表1 三分时间段线性回归结果(NDVl)

时间段，年 线性回归方程 斜率 变化趋势

197争一1987 y=1．3026x+80．295 1．3026 上升

1987_一2001 y=一57399X+99．589 —57399 下降

2001—2013 y=6．6928x+29．415 6．692 8 上升
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据影像进行计算统计参数(图5)。在统计结果所

形成的阵列中，最后一列表示对应NDVI值的累

积概率分布，NDVI最大值和NDVI最小值分别为

区域内最大和最小的NDVl值。由于遥感影像本

身的原因，在计算过程中，不可避免地会出现偏

差，因此，NDVl最大值和NDVl最小值在实际操

作过程中，会依照影像实际状况对NDVI值进行

信度范围的划定，在本研究中，我们将置信区间

定为5％～95％，即分别取累积概率为5％和95％

的NDVl值作为NDVI最小值和NDVI最大值，

即：NDVl最小值=一0．103 100，NDVl最大值=

0．183 270。

4．2研究区域植被盖度反演

通过Band Math模块对上节研究所得的

N DVl指数进行二值化处理，分析结果显示

2010年8月的Landsat卫星遥感影像有5％像

元的NDVf值小于一0．1 03 1 00，这部分像元的

植被覆盖度计算结果为负值，需要通过掩膜操

作将值修改为0，同样需要将5％NDVI值大于

0．1 83 270的像元植被覆盖度值修改为1。所

以，应输入的公式为：(b1卜0．103100)×0+

(b1 gt 0．183270)×1+(b1 ge一0．103100

and b1 Ie 0．183270)×(b1+0．103100)／

(0．183270+0．103100)(图6)。

在计算完成后，通过Raster Color工具

对结果进行等级分割和颜色渲染(图7)，将研

究区域内的植被覆盖情况依照国际通用标准

分为5个等级，植被覆盖率分别为小于1 0％、

1 O％～30％、30％～45％、45％～60％以及

大于60％，依次对应的是裸地、低覆盖地、

中低覆盖地、中覆盖地以及高覆盖地，并通过

ArcGIS maD软件对研究区域范围内各等级面

积占比进行计算。需要指出的是，在ArcGlS

中，利用Exlracl bv Mask统计得出的数值并非

各植被覆盖等级所占有的实际面积，还需要通

过与总数值相除，得出属于该植被盖度范围区

间内的土地占总研究区域面积的百分比(图8)。

4．3研究区域植被盖度动态演变分析

依照上述方法，对研究区域1979、1987

年、2001年、2010年和2013年植物生长旺

季共5景遥感影像数据进行分析，得出自1 979

年以来，植被盖度的演变情况，并分析演变特

征规律。通过对这5景遥感影像数据进行植被

蛳；件|_lI[被监度区M的像J÷数：t
翱tJ¨Ⅳ2111．{年椰f究范幽l～M被盖悭‘hli眦
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盖度的反演可以直观地得出每年的植被盖度情况(图9)。

如图9所示，红线所圈的范围为研究区域，颜色越深代表着该区域

的植被盖度情况越好。可以看出，由于20世纪七八十年代城市体量较

小，且周边区域存在大量植被覆盖情况较好的山区，但随着城市的快速

扩张，大量植物被城市吞噬，植物盖度情况急转而下，直至201 0年，

随着北京市对永定河流域生态环境的逐步重视和对重污染企业的严格限

制，区域植被盖度情况较之前才稍有好转，但呈现出分布明显不均、不

成网络的状况。

按照植被盖度的5个等级，笔者进行了统计分析(图1 0)，可以看

出：研究区域内，大于60％的植被覆盖值演变情况：1979—2013

年总体呈下降趋势，线性回归方程为y=一0．01 1 1x+0．3504，斜度

为一0．01 1 1；1 979—1 987年呈上升态势，提高了1．53个百分点，线’性

回归方程为y=0．01 54x+0．3388，斜度是0．01 54；而在1 987—2001年

的15年中，大于60％的植被覆盖区域迅速下降了16．06个百分点，线性

回归方程为y=一0．1607x+0．5302，斜度达到一0．1607，而植被盖度位

于10％～30％的低覆盖度区域增加了13_22个百分点，线-陛回归方程为

y=0．1 322X+0．0528，斜度为O．1 322；近1 0年，随着人们对生活环境

质量的越加重视，区域的植被盖度情况处于平稳上升的态势，但仍然有

继续提高的空间。

综上所述可知，研究区域内植被盖度的变化明显，呈现反抛物线形

式发展：1979—1987年植被盖度趋势发展良好；但在1987—2001年

间，植被盖度质量严重下滑，高质量植被密集区占地面积明显减少，裸

地区域的面积明显增长，植被覆盖情况降至研究区间最低点，这也与北

京城市建设的大规模提速有着直接关系；200 1—20 1 3年间，随着政府

和居民对城市生态环境的重视以及大力推进各项生态建设项目的实施，

研究区域范围内的植被盖度情况有所好转，从高质量植被密集区的占

比方面看，虽与20世纪七八十年代依旧有所差距，但趋势良好，其中

2001—2010年间的植被恢复情况最佳，在裸地方面，2001—2013年

间变化平稳。总体来看，研究区域范围内的植被盖度情况呈现良好恢复

的趋势。

5结语

研究区域自1 979—201 3年的植被盖度演变情况是在这一时间区间

过程中，城市发展对城市景观生态环境影响的缩影，也是风景园林建设

在环境上的体现。研究分析结果能够为接下来的风景园林规划设计工作

以及城市管理提供良好的基础支撑。与此同时，在大数据时代来临的大

背景下，积极利用多方位数据资源为风景园林规划设计提供多视角的基

础性分析以增强其科学性和合理性，促进多学科的融合和发展也是未来

风景园林发展的必然趋势。
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