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摘　要：以ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩ系列遥感数据为基础，利用 ＲＳ和 ＧＩＳ为技术手段提取 ＮＤＶＩ值，通过像元二分模型得
出青神县２００９年、２０１３年、２０１８年三期的植被覆盖度分级图，并用转移矩阵和差值法分析其动态变化情况。结果
表明：青神县植被覆盖总体良好，植被覆盖度以中高以上为主。２００９—２０１３年该地区中高以上植被覆盖区占总面
积的比例由７１７３％降到６２６９％，２０１８年有所改善，占总面积的６７７７％，说明２００９—２０１８年青神县植被覆盖度
经历了先退化后改善的趋势，但整体发生了小幅度退化，退化面积比改善面积多出６２２ｋｍ２，占总面积的１６％。
据分析，城区的扩张、基础设施的建设侵占了耕地和林地，是造成青神县植被覆盖度退化的主要原因。为促进区域

生态环境的可持续发展，应进一步提升中心城区及周边的植被覆盖度。
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　　植被是陆地生态系统重要组成部分，是联结大
气、水、生物、岩石、土壤等自然地理环境要素的纽

带［１］。此外，植被还具备净化空气、涵养水源、调节

气候、防风固沙、美化环境等众多生态功能［２～４］。所

以，植被的覆盖状况是评价区域环境质量和生态系

统平衡状况的一项重要指标［５］。遥感技术能够同

步获取大区域范围内的数据信息并具有受主观影响

因素较小，精度较高等优点，特别是高光谱、高空间

分辨率遥感的出现［６～７］。植被覆盖度遥感估算方法

已经得到广泛应用［８］。植被指数是指由遥感传感

器获取的对植被有一定指示意义的各种数值可以间

接地反映地表植被的长势、覆盖度等［９］。而在反映

植被覆盖的指数中，ＮＤＶＩ是植被长势状况和空间
分布变化的最佳指示因子并与植被覆盖度呈线性相

关［１０］。遥感测量估算法中的像元分解法计算模型

简单可靠、输入参数通用易得，可以在一定程度上削

减大气和土壤等因素对植被覆盖度所产生的影响，

被广泛应用［１１］。从生态环境角度，岷江流域是长

江上游生态屏障建设的重点区域之一，具有显著的

生态功能地位［１２～１３］。青神县位于岷江中游和成都

平原西南部，是长江上游的组成部分，分析当地的植

被覆盖动态变化，对筑牢长江上游生态屏障青神段

和维护成都平原城市群的生态空间有重要的现实意

义。近年来，李晓婷［１４］等基于 ２０００—２０１５年的
ＭＯＤＩＳ影像数据对眉山市植被覆盖度变化进行了
分析，并发现眉山市整体植被覆盖度以改善为主。

但目前还缺乏针对青神县植被覆盖度动态变化情况

的分析，本文在分析相关资料和文献的基础上，利用

青神县２００９年、２０１３年和２０１８年３期 ＴＭ和 ＯＬＩ＿
ＴＩＲＳ影像作为数据源，提取出研究区ＮＤＶＩ，通过像
元分解模型估算出青神县植被覆盖度，并用差值法、

转移矩阵来分析植被覆盖的动态变化情况。

１　研究区概况

青神县位于眉山市南部，地处川西平原西南边

缘，属川西平原与川西丘陵的接壤过渡带。北以鸿

化山口为前门，南以平羌三峡作后户，东依龙泉山

脉，西抵金牛河岸，东经１０３°４１′～１０３°５９′、北纬２９°

４２′３０″～２９°５５′３３″。县域东西长约２９５ｋｍ，南北宽
约２３５ｋｍ，面积３８７ｋｍ２。境内地势东南高，西南
次之，中端低平，最高处海拔为６９１ｍ，最低处为３７７
ｍ，极限高差３１４ｍ。属亚热带湿润气候区，年平均
气温１７０℃，年平均降水量１０６９５ｍｍ，常年气候温
和、雨量充沛、四季分明。

２　研究方法

２．１　数据来源
本文选用的遥感影像数据以美国陆地卫星影像

ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＯＬＩ为主，影像数据来自美国地质勘探
局（ＵＳＧＳ）网站（ｈｔｔｐ：／／ｇｌｏｖｉｓ．ｕｓｇｓ．ｇｏ）。Ｌａｎｄｓａｔ系
列遥感数据具有较高的时间空间分辨率、覆盖范围

广等优点，能够有效动态监测地表信息。成像时间

分别为２００９年、２０１３年、２０１８年，均选取研究区植
被生长较好、云量小于５％的３—５月数据，地图投
影坐标为ＵＴＭＷＧＳ８４投影坐标系。其他数据，如
行政区矢量文件、土地利用现状图、地形图等均从青

神县政府获取。遥感影像参数如表１所示。

表１ 遥感影像参数

Ｔａｂ．１ Ｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｉｍａｇｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

编号 卫星 传感器 轨道号 数据获取时间 成像质量

１ Ｌａｎｄｓａｔ５ ＴＭ １２９／３９ ２００９－０３－２４ 好

２ Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ＿ＴＩＲＳ １２９／３９ ２０１３－０４－２０ 好

３ Ｌａｎｄｓａｔ８ ＯＬＩ＿ＴＩＲＳ １２９／３９ ２０１８－０４－１８ 好

２．２　数据预处理
首先利用ＥＮＶＩ５．３遥感图像处理软件，对每一

期的数据依次进行辐射定标、ＦＬＡＡＳＨ大气校正等
处理，以减少大气和太阳高度角变化等带来的误差。

以青神县地形图为基准影像，对各期影像采用地面

控制点法进行配准，选择河流分叉处、十字路口和整

个影像图的边角共计３６个特征明显的控制点相互
匹配，校正参数后输出配准后的影像。再用青神县

行政边界 Ｓｈａｐｆｉｌｅ矢量图分别对校正后的３期遥感
影像进行裁剪，取得青神县影像图。

２．３　植被覆盖度提取
植被在可见光与近红外波段的反射率差异较

大，常采用归一化植被指数 ＮＤＶＩ描述植被的生长

４２ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



状况［１５］。ＮＤＶＩ计算公式为：

ＮＤＶＩ＝
ρＮＩＲ －ρＲ
ρＮＩＲ ＋ρＲ

（１）

式中，ρＮＩＲ和ρＲ分别为近红外波段和红光波段的反
射率值。

像元二分法模型是利用遥感数据将地面地物信

息分为植被覆盖区域和非植被覆盖区域，该模型假

设像元由植被和非植被线性混合，将植被覆盖度定

义为像元植被指数与非植被指数之间的线性差

值［１６］。用公式表示为：

ＦＶＣ＝
Ｓ－Ｓｓｏｉｌ
Ｓｖｅｙ－Ｓｓｏｉｌ

（２）

式中，ＦＶＣ为植被覆盖度，Ｓ为遥感传感器所观测到
的信息，Ｓｖｅｇ为绿色植被所覆盖的纯像元所得的遥感
信息，Ｓｓｏｉｌ为土壤所覆盖的纯像元所得的遥感信息。
由于 ＮＤＶＩ与植被覆盖度之间呈极显著的线性相
关，所以将二者进行转换可以直接提取植被覆盖度

信息，其公式为：

ＦＶＣ＝
ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ
ＮＤＶＩｖｅｙ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ

（３）

式中，ＮＤＶＩ为归一化植被指数值，ＮＤＶＩｓｏｉｌ为裸土或
无植被覆盖区域的 ＮＤＶＩ值，ＮＤＶＩｖｅｇ则代表完全被
植被所覆盖的像元的 ＮＤＶＩ值，即纯植被像元的
ＮＤＶＩ值。理论上，ＮＤＶＩｓｏｉｌ的值应该接近为 ０，ＮＤ
ＶＩｖｅｇ代表全植被覆盖像元的最大值，但是，由于受光
照条件、影像质量、植被类型等众多因素影响，ＮＤ
ＶＩｖｅｇ和ＮＤＶＩｓｏｉｌ的实际值会发生变化

［１７］。本文分别

对３期影像数据的 ＮＤＶＩ频率进行统计分析，根据
ＮＤＶＩ灰度分布、影像清晰度等情况，并结合实地考
察验证，确定累积概率９７％和３％处的 ＮＤＶＩ值分
别作为ＮＤＶＩｖｅｇ和ＮＤＶＩｓｏｉｌ。

根据公式算出３期青神县的植被覆盖度栅格灰
度图，其取值范围在０到１之间。为了能清楚地观
测植被覆盖度，本文采用了常用的等间距分级法，将

植被覆盖度分为０＜ＦＶＣ＜０２，低植被覆盖度；０２
＜ＦＶＣ＜０４，中低植被覆盖度；０４＜ＦＶＣ＜０６，中
等植被覆盖度；０６＜ＦＶＣ＜０８，中高植被覆盖度；
０８＜ＦＶＣ＜１，高植被覆盖度。并建立相应的解译
标志，得到青神县３个时期的植被覆盖度等级图，如
图１所示。

图１　青神县植被覆盖度图
Ｆｉｇ．１　ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎＱｉｎｇｓｈｅｎｃｏｕｎｔｙ

２．４　植被覆盖度变化分析
采用差值法量化各个年份之间的植被覆盖度变

化，将变化值记为 ΔＦｇ，用后一时期的植被覆盖度

等级值减去前一时期的植被覆盖度等级值［１８］。

ΔＦｇ＝Ｆｇｙｅａｒ２－Ｆｇｙｅａｒ１ （４）
式中，Ｆｇｙｅａｒ２和Ｆｇｙｅａｒ１分别为后一起和前一期的植被
覆盖度，ΔＦｇ为ｙｅａｒ２年相对于ｙｅａｒ１年的植被覆盖
等级变化量。根据青神县植被覆盖特征，将植被覆

盖等级差值划分如下：当 ΔＦｇ ＜－０６时记为极大

退化区域；当 －０６＜ΔＦｇ ＜－０２时，记为退化区
域；当－０２＜ΔＦｇ＜０２时记为无显著变化；当０２
＜ΔＦｇ小于０６时记为改善区域；当 ΔＦｇ ＞０６时
记为极大改善区域。

３　结果与分析

３．１　植被覆盖分级特征
不同植被覆盖度分级情况及其面积统计特征分

５２５期 赵昊天，等：基于Ｌａｎｄｓａｔ的青神县植被覆盖动态变化分析 　　



析结果表明（见图１、表２），青神县植被覆盖度以中
高以上植被覆盖度为主，３期中高以上植被覆盖度
占总面积比例均在６２％以上。总体分布特征是平
坝河谷地区植被覆盖度低，向东南部和西部的覆盖

度逐渐升高，高覆盖的植被主要集中在东南部丘陵

区。２００９—２０１３年，青神县的植被盖度负向变化，

表２ 研究区不同植被覆盖等级面积统计

Ｔａｂ．２　Ａｒｅａｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｌｅｖｅｌｓｉｎ
ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

等级

２００９年 ２０１３年 ２０１８
面积

／ｋｍ２
比例
／％

面积

／ｋｍ２
比例
／％

面积

／ｋｍ２
比例
／％

低覆盖 １１．０６ ２．８６ １５．７０ ４．０６ １７．６４ ４．５６
中低覆盖 ２２．６７ ５．８６ ３０．１７ ７．８０ ２７．５４ ７．１２
中覆盖 ７５．６２ １９．５５ ９８．４４ ２５．４５ ７９．８０ ２０．６３
中高覆盖 １４６．９８ ３８．００ １２７．８４ ３３．０５ １２１．３０ ３１．３６
高覆盖 １３０．４７ ３３．７３ １１４．６５ ２９．６４ １４０．８３ ３６．４１

中高以上植被覆盖区域占总面积的比例由７１７３％
降到６２６９％，其中，高覆盖度和中高覆盖度的面积
分别减少了１５８２ｋｍ２、１９１４ｋｍ２，比例减少４０９％、
４９５％。而２０１３年—２０１８年，青神县植被盖度有
所改善，中高以上植被覆盖区域占总面积的

６７７７％，其中，高植被覆盖区域面积明显增加，５年
间增加了２６１８ｋｍ２，增加比例为６７７％。
３．２　植被覆盖时序变化分析

为了更好反映各级植被覆盖区的转化情况和变

化过程，可以通过转移矩阵来揭示不同植被覆盖转

换情况，并更加精准地了解植被覆盖的动态变

化［１９］。本文利用 ＥＮＶＩ５．３中的 ＣｈａｎｇｅＤｅｔｅｃｔｉｏｎ
Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ工具分别对２００９年至２０１３年、２０１３年至
２０１８年、２００９年至２０１８年的３期数据进行运算分
析，得到３期数据不同级别植被覆盖度面积变化的
转移矩阵（见表３、表４、表５）。

表３ ２００９—２０１３年植被覆盖等级变化转移矩阵
Ｔａｂ．３ Ｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１３

年份 等级

２００９年
低覆盖 中低覆盖 中等覆盖 中高覆盖 高覆盖

面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％
低覆盖 ６．３３ ５６．６６ １．９３ ８．４６ １．７９ ２．３５４ ２．４ １．６１６ ２．５６ １．９４８
中低覆盖 ２．８１ ２５．１５ ７．０３ ３０．８０ ８．１７ １０．７１８ ７．２６ ４．８９９ ５．１８ ３．９３９

２０１３年 中等覆盖 １．５１ １３．５１ ８．６７ ３７．９３ ２９．０５ ３８．１０３ ３６．８４ ２４．８５５ ２３．３５ １７．７４６
中高覆盖 ０．４４ ３．９２ ３．５ １５．３３ ２６．２７ ３４．４６ ５９．７１ ４０．２８１ ３９．３２ ２９．８８７
高覆盖 ０．０９ ０．７７ １．７１ ７．４８ １０．９５ １４．３６６ ４２．０２ ２８．３４８ ６１．１６ ４６．４８

表４ ２０１３—２０１８年植被覆盖等级变化转移矩阵
Ｔａｂ．４ Ｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ２０１３ｔｏ２０１８

年份 等级

２００９年
低覆盖 中低覆盖 中等覆盖 中高覆盖 高覆盖

面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％
低覆盖 ９．８２ ６２．０７５ ２．６９ ８．８４６ ２．４７ ２．４８９ １．６９ １．３１２ １．１１ ０．９６１
中低覆盖 ２．３８ １５．０７７ ７．０６ ２３．１８５ ９．５４ ９．６１３ ４．６８ ３．６３１ ４．１ ３．５４９

２０１８年 中等覆盖 ２ １２．６５３ １２．４２ ４０．８１９ ３５．０６ ３５．３１６ ２１．７ １６．８３４ ８．９８ ７．７７
中高覆盖 １．１５ ７．２７１ ６．２２ ２０．４４１ ３８．２９ ３８．５７３ ５３．７３ ４１．６８１ ２２．９２ １９．８２３
高覆盖 ０．４６ ２．９２４ ２．０４ ６．７０８ １３．９１ １４．００９ ４７．１１ ３６．５４３ ７８．４９ ６７．８９６

表５ ２００９—２０１８年植被覆盖等级变化转移矩阵
Ｔａｂ．５ Ｔｒａｎｓｆｅｒｍａｔｒｉｘｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｌｅｖｅｌｃｈａｎｇｅｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１８

年份 等级

２００９年
低覆盖 中低覆盖 中等覆盖 中高覆盖 高覆盖

面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％ 面积／ｋｍ２ 比例／％
低覆盖 ６．３５ ５６．８４ ２．４２ １０．５８１ ２．２４ ２．９３９ ２．７ １．８２２ ３．２７ ２．４８７
中低覆盖 ２．０６ １８．４２８ ４．７３ ２０．７１ ５．７２ ７．４９９ ７．３ ４．９２２ ８ ６．０７８

２０１８年 中等覆盖 １．５６ １３．９９４ ９．１１ ３９．８４ ２４．８６ ３２．６１４ ２７．７ １８．６８９ １７．０８ １２．９８２
中高覆盖 ０．８３ ７．４３２ ４．３４ １８．９９３ ２８．６ ３７．５１６ ５６．７ ３８．２５３ ３２．１６ ２４．４４５
高覆盖 ０．３７ ３．３０５ ２．２６ ９．８７６ １４．８２ １９．４３２ ５３．８３ ３６．３１４ ７１．０６ ５４．００８

　　２００９—２０１３年（见表３），中低以下植被覆盖度
转出到中等以上植被覆盖面积为１５９２ｋｍ２，而由

中等以上植被覆盖度转入到中低以下植被覆盖度的

面积为２７３６ｋｍ２，其中，中等覆盖度面积占转入面

６２ 　　 四　川　林　业　科　技 ４０卷



积最多，为９９６ｋｍ２；中等植被覆盖度主要转入中
高植被覆盖度，但中高覆盖度转出到中等覆盖度的

面积比前者多１０５７ｋｍ２，高植被覆盖转出面积也
高于转入面积，这说明２００９—２０１３年青神县植被覆
盖情况变差，中等以上植被覆盖度均发生退化。

２０１３—２０１８年（见表４），中低覆盖度主要转为
中等覆盖度，转出面积为１２４２ｋｍ２，比由中等覆盖
度转到中低植被覆盖度高出２８８ｋｍ２；中等植被覆
盖度、中高植被覆盖度转出比例最高的分别是中高

植被覆盖度、高植被覆盖度，面积分别为 ３８２９
ｋｍ２、４７１１ｋｍ２；高植被覆盖度转出和转入的总面积
分别为３７１１ｋｍ２、６３５２ｋｍ２，转出面积远低于转入
面积，说明２０１３—２０１８年青神县植被覆盖情况有好
转趋势。

２００９—２０１８年（见表５），中低以下植被覆盖度
共转出面积为１８４７ｋｍ２，比退化来的面积少１０７６
ｋｍ２；中高植被覆盖度转出到中等覆盖度面积和由
高覆盖度转入来的面积之和为５９８６ｋｍ２，比转出
到高植被覆盖的面积多出６０３ｋｍ２，，这表明近１０
年青神县植被覆盖总体呈现退化特征。

３．３　植被覆盖空间动态变化分析
采用差值法量化各个年份之间的植被覆盖度变

化，用后一时期的植被覆盖度等级值减去前一时期

的植被覆盖度等级值［１８］。通过差值量化分析

１９９０—２０１１年间的数据，揭示了青神县１０年间植
被覆盖度动态变化特征（见图２），结果表明２００９—
２０１３年青神县中部的城区周边和在修建的成绵乐
高铁周边片区的植被覆盖度发生了明显退化，其次

是西北部沿思蒙河流域片区，改善区域主要呈点块

状集中在西南部和东部丘陵山区。与 ２００９—２０１３
年的植被覆盖变化情况相反，２０１３—２０１８年中部平
坝河谷地区的植被覆盖度得到了明显改善，退化区

域呈点状或块状分散在整个县域范围内，主要集中

分布在罗波乡、黑龙镇、高台乡、瑞峰镇区域内。

对２００９—２０１８年青神县植被覆盖度变化的面
积和比例进行具体统计可知（见表６），２００９—２０１８
年青神县植被退化总面积６３８６ｋｍ２，占青神县总
面积的１６５％，其中极大退化区域６６９ｋｍ２，占总
面积的 １７３％。１０年间改善区域的面积 ５７６４
ｋｍ２，占总面积的１４９％，其中０４１％为极大改善区
域，１４４９％为改善区域，植被总体退化面积比改善
面积多出６２２ｋｍ２，占总面积的１６％，说明１０年
间青神县植被覆盖度总体呈现小幅度退化现象，中

部平坝河谷地区的城镇周边植被退化最明显，东南

图２　青神县植被覆盖差值图
Ｆｉｇ．２　ＦｉｇｕｒｅｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＱｉｎｇｓｈｅｎ

ｃｏｕｎｔｙ

表６　２００９—２０１８年青神县植被覆盖等级面积变化
Ｔａｂ．６　ＣｈａｎｇｅｓｉｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｒｅａｉｎＱｉｎｇｓｈｅｎ

ｃｏｕｎｔｙｆｒｏｍ２００９ｔｏ２０１８

等级
退化区域

极大退化 退化

无显著
变化

改善区域

改善 极大改善

面积／ｋｍ２ ６．６９ ５７．１７ ２６５．３４ ５６．０５ １．５９
比例／％ １．７３ １４．７８ ６８．６ １４．４９ ０．４１
总计／％ １６．５０ ６８．６ １４．９

部和西南部山区植被覆盖总体呈改善特征，位于东

南部的青岗山一带和磨儿山一带改善最大，罗波乡

７２５期 赵昊天，等：基于Ｌａｎｄｓａｔ的青神县植被覆盖动态变化分析 　　



西侧、高台乡靠岷江一侧等个别区域出现植被覆盖

极大退化的态势。

为更加精细的分析青神县植被覆盖的空间动态

变化情况，本文进一步对２００９年、２０１３年、２０１８年
每个乡镇的植被覆盖度变化进行了分析，并用各植

被覆盖度等级面积加权平均来估算平均植被覆盖

度，以此来更加直观的观察各乡镇植被覆盖动态变

化的特征（见图３）。可以看出，位于中心城区的青
神镇和南城镇植被覆盖度相对最低且退化较明显，

特别在２００９—２０１３年，平均植被覆盖度分别下降了

２１８４％和１３１０％，说明青神县植被覆盖退化区域
主要集中在中心城区周边。杜柯磊等［２０］发现青神

县２００１—２０１４年建成区面积扩张了２０７ｋｍ２，城区
年均增长面积１５９ｋｍ２，其中，新增面积的６８２４％
来源于耕地，２８６７％来源于林地。可见，城区的扩
张、基础设施的建设侵占了耕地和林地，是青神县植

被覆盖发生退化的主要原因。目前，为促进青神县

生态环境的可持续发展，重点应在于进一步提升中

心城区及周边的植被覆盖度。

图３　青神县各乡镇不同时期植被覆盖度变化

Ｆｉｇ．３　ＣｈａｎｇｅｓｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｇｅｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｉｎｔｈｅｔｏｗｎｓｈｉｐｓｏｆＱｉｎｇｓｈｅｎｃｏｕｎｔｙ

４　结论与讨论

本文利用 ＧＩＳ、ＲＳ技术手段，基于像元二分模
型，通过研究区２００９、２０１３、２０１８年 ＴＭ／ＯＩＬ影像生
成青神县植被覆盖分级图，并运用差值法、转移矩阵

来分析青神县植被覆盖度的动态变化特征并得出了

以下结论：

（１）从３期遥感影像分析得到，青神县域植被
覆盖情况良好，３期的中高以上植被覆盖度占总面
积的比例均在６２％以上。中部平坝河谷区主要以
低覆盖为主，向东西方向植被覆盖度逐渐升高，其中

植被覆盖高的区域主要集中在东南部和西南部丘陵

山区。

（２）通过转移矩阵分析青神县植被覆盖时序变
化特征可知，２００９—２０１８近１０年间植被覆盖度经
历了先退化后改善的趋势，但整体发生退化，这主要

表现在青神县植被覆盖度转出面积比例最高的是高

植被覆盖度，其次是中高植被覆盖度，转出面积之和

为１５２０４ｋｍ２，比其被转入的面积多１４８３ｋｍ２，同

时，中等以上植被覆盖度转入到中低以下植被覆盖

度的面积比其转出面积多１０７６ｋｍ２。
（３）通过分析 ２００９—２０１８年青神县植被覆盖

度空间动态变化特征得出，青神县植被覆盖度退化

面积比改善面积多出６２２ｋｍ２。但不同地区的植
被覆盖度情况呈现出不同的变化特征，中部平坝河

谷地区退化明显，西南部和东南部区域的植被有所

改善，并经过分析发现，中心城区的扩张是青神县植

被退化的主要原因。为促进区域生态环境的可持续

发展，应采取措施进一步提高城区及其周边植被覆

盖度。

虽然本文通过广泛使用且简单有效的像元二分

模型来估算植被覆盖度，但依然存在不足。直接关

系到植被覆盖度结果的ＮＤＶＩｓｏｉｌ和ＮＤＶＩｖｅｇ两个参数

的取值依然没有统一的标准［１６］，且遥感影像具有同

物异谱、异物同谱的特点［２１］，对于准确估算植被覆

盖度有一定难度，还需要进一步对比和分析不同置

信区间的估算结果。同时，本文在时间序列上只分

析了２００９—２０１８年间３个节点上的植被覆盖度，对
（下转第８７页）
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也没有显著变化，但是对于覆盖处理后直播苗苗高

的生长量的变化情况是否一直没有限制性的变化，

还需要作进一步调查研究。

根据对不同树种的成活情况调查研究发现，枫

香、马尾松、马甲子的成活率（２０１３年 ９月调查数
据）显著高于木荷的成活率，而枫香、马尾松、马甲

子的保存率（２０１４年９月调查数据）仅略高于木荷
的保存率，不存在显著性差异。根据对各树种苗高

生长量进行方差分析和多重比较发现，枫香、马尾松

１年生苗高及２年生苗高均显著高于木荷、马甲子
苗高，说明枫香、马尾松比木荷、马甲子更适合在边

坡陡坡地生长。在边坡复绿树种选择时，可以多考

虑枫香、马尾松等乡土乔木树种，不仅成活率、保存

率以及苗木生长量有一定的优势，而且这类深根系

特性的乡土乔木树种较其他灌草植被具有更高的生

态效益，能够与周围的生态环境和景观相协调，达到

“恢复植被、保护生态”的目的。
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于研究时段内更细致、更连贯的植被覆盖动态变化

特征还尚不清楚。
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