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天然草地覆盖度遥感监测技术规程 

1 范围 

本标准从天然草地覆盖度的术语与定义、遥感影像数据源、地面数据的获取、影像预处理、草地覆

盖度监测分析、评价方法及等级图的绘制及面积统计等方面规定了基于遥感技术的天然草地覆盖度监测。 

本文件适用于天然草地领域。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 40451-2021 草原与牧草术语 

NY/T 2997-2016 草地分类 

NY/T 3648-2020 草地植被健康监测评价方法 

NY/T 2998-2016 草地资源调查技术规程 

LY/T 2021-2012 基于TM遥感影像的湿地资源监测方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 3.1 

草地 grassland 

植被覆盖度大于5%、乔木郁闭度小于10%，灌木覆盖度小于40%的土地，以及其他用于放牧和割草的

土地。 

 3.2 

草地覆盖度 grassland coverage 

某一区域内草地植被地上冠层部分垂直投影面积占该区域总面积的百分比。 

 3.3 

遥感 remote sensing 

指非接触的，远距离的探测技术。一般指运用传感器/遥感器对物体的电磁波的辐射、反射特性的

探测。遥感是通过遥感器这类对电磁波敏感的仪器，在远离目标和非接触目标物体条件下探测目标地物。 

 3.4 

空间分辨率 spatial resolution 

遥感图像上能够区分的最小单元尺寸或面积，是用来表征影像分辨地面目标细节能力的指标，通常

以米或英尺为单位。 

 3.5 

时间分辨率 time-resolved 

指在同一区域进行的相邻两次遥感观测的最小时间间隔。 
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 3.6 

波谱分辨率 spectrum resolution 

波谱分辨率是指传感器在接收目标辐射的波谱时能分辨的最小波长间隔。波谱分辨率与传感器探测

波段的宽度、波段数和各波段的波长范围和间隔有关，间隔愈小，分辨率愈高。不同波谱分辨率的传感

器对同一地物探测效果有很大区别。 

 3.7 

红光波段 red band；R 

星载仪器涵盖的0.605 μm～0.700 μm的波长范围。 

 3.8 

近红外波段 near infrared band；NIR 

星载仪器涵盖的0.76 μm～1.25 μm的波长范围。 

注:传感器在近红外波段所接收到的辐射主要是太阳辐射的反射。 

 3.9 

遥感影像 remote sensing image 

通过遥感技术获取的地球表面信息的图像。是利用传感器在不直接接触目标物体的情况下，远距离

接收并记录目标物体反射或发射的电磁波信息形成的图像。这些传感器可以搭载在卫星、飞机、无人机

等平台上，能够快速获取大面积的地表信息。 

 3.10 

归一化植被指数 normalized difference vegetation index；NDVI 

主要用于评估植被的生长状态、覆盖度以及健康状况，通过计算遥感影像中近红外波段（NIR）和

红光波段（R）的反射率之差与两者之和的比值来定义。取值范围在-1到+1之间，负值通常表示地面覆

盖为云、水、雪等，对可见光有高反射；0表示有岩石或裸土等；正值则表示有植被覆盖，且随着植被

覆盖度的增加而增大。 

 3.11 

草地退化 grassland degradation 

在干旱、风沙、水蚀、盐碱、内涝、地下水位变化等不利自然因素的影响下，或过度放牧等不合理

利用，或滥挖、滥割、樵采破坏草地植被，引起草地植被变得低矮、稀疏，种类减少，结构简单，草场

质量变差，生产能力降低，甚至失去利用价值，草地生态环境恶化的演变过程。 

 3.12 

草地变化等级 grassland change level 

描述和量化草地覆盖度随时间变化的不同阶段或状态，根据草地覆盖度变化趋势将草地变化程度划

分为不同等级。 

4 遥感影像数据源 

时间分辨率 4.1 

重访周期≤16天为宜。 

空间分辨率 4.2 

表1 空间分辨率适用表 

空间分辨率 适用范围 

30 m≤空间分辨率≤250 m 全省、全国范围 
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空间分辨率 适用范围 

空间分辨率≤30 m 县、市一级 

波谱分辨率 4.3 

影像必须含有为近红外波段（near infrared band，NIR）、红光波段（red band，R）。 

影像时间 4.4 

距监测当年≥30年为宜，逐年7月影像数据。 

5 地面数据的获取 

样线的设置 5.1 

于监测当年草地生长高峰期7月，遵循草地类型、地形、地貌、交通便利、退化类型等原则布设样

线。在平原荒漠区，采用方格网法布设≥10条样线；在山区，随山体变化，布设≥10条样线，并在样线

上均匀布设样点，总样点数≥200，样线和样线均匀散布在研究区内为宜。 

样地及样方的布置 5.2 

采取典型取样法在样点附近布设样地及样方。草本、半灌木及矮小灌木为主的样地，每个样地应设

置3个样方。灌木及高大草本植物为主的样地，每个样地设置1个灌木及高大草本植物样方和3个草本、

半灌木及矮小灌木样方。草本、半灌木及矮小灌木样方，样方面积1 m
2
。灌木及高大草本植物样方，样

方面积为100 m
2
，如果灌木或高大草本在视野范围内呈零星或者稀疏分布，不能构成灌木或高大草本层

时，可忽略不计，只调查草本、半灌木及矮小灌木。样地及样方的布置参照NY/T 2997的规定进行。 

植物群落特征采集 5.3 

采用针刺法及照相法结合测定样方群落覆盖度。覆盖度测定参照NY/T 2997的规定进行。 

6 草地覆盖度监测分析 

NDVI 计算 6.1 

计算监测区逐年7月归一化植被指数，计算见公式（1）： 

 𝑁𝐷𝑉𝐼 =
𝑁𝐼𝑅−𝑅

𝑁𝐼𝑅+𝑅
 ········································································· (1) 

式中： 

NIR——近红外波段的反射值； 

R——红光波段的反射值。 

基于 NDVI 估算植被覆盖度 6.2 

将NDVI与像元二分模型相结合估算植被覆盖度，表达式见公式（2）： 

 𝐹𝑐 =
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠𝑜𝑖𝑙

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑣𝑒𝑔−𝑁𝐷𝑉𝐼𝑠𝑜𝑖𝑙
 ···································································· (2) 

式中： 
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NDVIveg——完全被植被所覆盖区域的NDVI值； 

NDVIsoil——完全被裸土所覆盖区域的NDVI值。 

选取NDVIveg与NDVIsoil为图像中给定置信度的置信区间内的最大值与最小值，进行遥感影像去噪。利

用ENVI4.5软件中直方图统计分析，累计概率95％处记为NDVImax，累计概率5％处记为NDVImin，计算见公

式（3）： 

 𝐹𝑐 =
𝑁𝐷𝑉𝐼−𝑁𝐷𝑉𝐼min

𝑁𝐷𝑉𝐼𝑚𝑖𝑛𝑚𝑎𝑥
 ······································································ (3) 

反演精度验证 6.3 

选取平均绝对误差(MAE)和均方根误差(RMSE)进行覆盖度模型精度评价。计算见公式（4）（5）： 

 𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦𝑖

∧
|𝑛

𝑖=1 ······························································· (4) 

 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
∑ (𝑦𝑖−𝑦𝑖

∧
)
2

𝑛
𝑖=1

𝑛
 ································································ (5) 

式中： 

yi——用于检验的点的预测数据； 

𝑦𝑖
∧
——该检验点的实测真实数据； 

N——参与检验的样点个数。 

在评价模型反演精度时，上述2个参数数字越小精度越高。 

7 评价方法 

草地植被覆盖度动态分析 7.1 

对草地覆盖度进行逐年详细分析，并以5年为时间间隔进行变化规律分析，明确草地覆盖度发生变

化的节点，查明变化原因。 

变化率计算 7.2 

计算监测年度草地覆盖度变化率，变化趋势值（TS）及计算见公式（6）： 

 𝑇𝑆 = median(
𝐿𝑗-L𝑖

𝑗−𝑖
), ∀𝑗 > 𝑖 ······························································ (6) 

式中： 

Li——时间序列在i时段的遥感影像数据； 

Lj——时间序列在j时段的遥感影像数据； 

TS——整个时间序列数据的平均变化幅度和变化趋势。 

当TS大于0时，表示时间序列趋势为上升或增长趋势。当TS小于0时，表示时间序列趋势为下降或减

少趋势。TS的绝对值越大则表明对应的变化幅度和趋势越大。 

显著性检验 7.3 

在R中，利用Man-Kendall方法对基于像元尺度进行草地变化趋势显著性分析。 
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Man-Kendall时间序列显著性检验方法计算见公式（7）(8)(9)(10)所示： 

 𝑍 =

{
 
 

 
 

𝑆−1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑆 > 0

0 , 𝑆 = 0
𝑆+1

√𝑉𝑎𝑟(𝑆)
, 𝑆 < 0

 ································································· (7) 

 𝑆 = ∑ ∑ 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝐿𝑗-L𝑖)
𝑛
𝑗=𝑖+1

n-1
𝑖=1  ····························································· (8) 

 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝐿𝑗-L𝑖) = {

1 , 𝐿𝑖 < 𝐿𝑗
0 , 𝐿𝑖 = 𝐿𝑗
−1 , 𝐿𝑖 > 𝐿𝑗

 ·························································· (9) 

 𝑉𝑎𝑟(𝑆) =
𝑛(𝑛−1)(2𝑛+𝑆)

18
 ································································ (10) 

式中： 

Z——时间序列的显著性统计值， 

S——由Li、Lj、和n计算得到的统计值 

Li——时间序列在i时段的遥感影像数据，本研究中为对应的草地变化率值； 

Lj——时间序列在j时段的遥感影像数据，本研究中为对应的草地变化率值； 

N——时间序列长度，即样本量。 

在给定显著性置信水平条件α下，若显著性Z的绝对值|Z|大于𝑍1− 
2
，则表示在置信水平α下，时间序

列具有显著的上升（增长）或下降（减小）趋势。当|Z|大于1.65、1.96和2.58时，意味着时间序列趋

势分别通过了置信水平α=0.1，0.05和0.01的显著性检验。根据时间序列长度ｎ值的不同，显著性检验

统计量的选择也对应发生改变。本标准采用检验统计量Z来进行趋势检验，检验中取显著水平α=0.05，

𝑍1− 
2
=Z0.975=1.96，可根据评估区域的大小开展结果验证。 

等级划分 7.4 

将31年的累计覆盖度变化率根据Theil-Sen Median趋势斜率估算和Man-Kendall显著性检验结果，

将草地覆盖度变化趋势分为明显退化、轻微退化、变化不显著、轻微好转、明显好转五级。 

表2 草地变化等级分级 

结果分级 变化程度 

TS<0，|Z|>1.96 严重退化 

TS<0，|Z|<1.96 轻微退化 

TS=0，|Z|=1.96 变化不显著 

TS>0，|Z|<1.96 轻微改善 

TS>0，|Z|>1.96 明显改善 

8 等级图的绘制及面积统计 

根据这TS和Z值计算结果，在地理信息系统软件中进行草地覆盖度变化趋势制图，然后利用汇总工

具，统计出不同等级草地覆盖度变化面积，制图标准按NY/T 2998-2016第6条的规定执行。 
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