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福州市植被覆盖度时空特征及与地形因子的关系

田 地袁 刘 政袁 胡亚林

渊福 建 农 林 大 学 林 学 院 袁 福 建 福 州 350002冤

摘要院 利用空间分辨率为 30 m的 Landsat TM/OLI遥感影像数据袁 采用像元二分模型对福州市 1995原2015年 6期植

被覆盖度进行反演袁 并利用线性回归分析法和差值法分析植被覆盖度时空特征袁 同时分析了地形因子对研究区植

被覆盖度时空特征的影响遥 结果表明院 淤1995原2015年袁 福州市植被覆盖度呈增加趋势袁 年际植被覆盖度均值由

1995年的 57.93%增加至 2015年的 66.44%袁 年均增加 0.43%曰 各等级覆盖度植被变化趋势存在差异袁 其中极高植

被覆盖面积不断增加袁 2015年面积占比达 54.18%曰 整体而言袁 福州市植被以改善为主袁 面积占比达 55.73%袁 但仍

有约 16.98%区域植被覆盖度呈退化趋势袁 有待进一步恢复和治理遥 于高程尧 坡度对福州市植被覆盖度空间格局和

变化趋势影响较大袁 随着高程的升高袁 植被覆盖度呈增加趋势袁 随着坡度增大袁 植被覆盖度呈先增加后微弱衰减

趋势曰 坡向对植被覆盖度影响较小袁 除平坡植被覆盖度略低外袁 其余各坡向植被覆盖度差异不显著遥 盂1995原2015

年袁 高程＞300 m和坡度＞5毅区域植被覆盖度增加趋势明显袁 而低高程和平坡地区植被覆盖度变化较小袁 各坡向植

被覆盖变化趋势相近遥 地形因子对福州市植被覆盖空间格局和动态具有较大影响遥 图 5表 4参 21
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Spatial鄄temporal characteristics of vegetation coverage and the relationship

to topographic factors in Fuzhou City

TIAN Di, LIU Zheng, HU Yalin

渊Forestry College, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, Fujian, China冤

Abstract: To invert the fractional vegetation coverage 渊FVC冤 of Fuzhou City, and to analyze the influences of

topographic factors on the temporal and spatial characteristics of fractional vegetation coverage, we selected six

periods of Landsat TM/OLI remote sensing image data with a 30 m spatial resolution from 1995 to 2015. The

improved pixel binary model and deviation claculation method were used to analyse temporal and spatial char鄄

acteristics of FVC. The results indicated that 渊1冤 The FVC values of Fuzhou City increased from 57.93%

渊1995冤 to 66.44% 渊2015冤 for an average annual increase of 0.43%. There were differences in the trends of

FVC change among the different degree of FVC, and the area of extremely high FVC had a gradually increasing

trend and its area accounted for 54.18% in 2015. Overall, the improved FVC area accounted for 55.73% of

Fuzhou City, but the degraded FVC area was still approximately 16.98% and vegetation restoration was needed.

渊2冤 Elevation and slope gradient had a strong influence on the temporal and spatial pattern of FVC in Fuzhou

City. FVC increased with increasing elevation, and firstly increased but then decreased slightly with increasing

slope gradient. There were no differences in FVC among slope directions except a slightly lower FVC at the flat

slope. 渊3冤 From 1995 to 2015, the FVC had increasing trends at elevation＞300 m and slope＞5毅, whereas the
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FVC of low elevation and flat slope had litter changes, and the changes of FVC at each slope directions were

same. Thus, the topographic factors had a strong impact on the temporal and spatial patterns of FVC in Fuzhou

City. 咱Ch, 5 fig. 4 tab. 21 ref.暂

Key words: forest ecology; improved pixel binary model; fractional vegetation coverage; temporal and spatial

characteristics; topographic factor; Fuzhou City

植 被 是 陆 地 生 态 系 统 的 主 体 袁 受 地 形 尧 气 候 尧 土 壤 等 多 种 环 境 因 子 的 制 约 咱1原3暂袁 同 时 袁 植 被 也 是 连

接 大 气 尧 土 壤 和 水 分 的 野 纽 带 冶袁 具 有 减 少 雨 滴 激 溅 袁 减 缓 地 表 径 流 袁 提 高 土 壤 保 土 固 土 功 能 袁 是 控 制

土 壤 侵 蚀 与 水 土 流 失 的 重 要 因 子 遥 植 被 覆 盖 度 是 指 单 位 面 积 内 植 被 地 上 部 分 渊 包 括 叶 尧 茎 尧 枝 冤 在 地 面 的

垂 直 投 影 面 积 百 分 比 咱4原5暂袁 是 地 表 植 被 生 长 趋 势 的 重 要 参 量 袁 也 是 区 域 生 态 退 化 监 测 最 重 要 尧 最 敏 感 的

指 标 遥 获 取 地 表 植 被 覆 盖 度 及 其 变 化 信 息 袁 对 揭 示 地 表 植 被 时 空 变 化 规 律 袁 探 讨 植 被 覆 盖 变 化 的 驱 动 因

子 袁 评 价 区 域 生 态 环 境 具 有 重 要 意 义 遥 植 被 变 化 与 地 理 环 境 和 人 类 活 动 密 切 相 关 袁 其 中 地 形 因 子 对 植 被

生 长 具 有 重 要 影 响 遥 研 究 表 明 院 岷 江 上 游 流 域 低 植 被 覆 盖 度 区 域 受 坡 度 影 响 显 著 袁 而 极 高 植 被 覆 盖 度 区

域 受 高 程 影 响 显 著 咱6暂曰 汶 川 地 震 灾 区 袁 植 被 覆 盖 度 受 坡 度 和 高 程 影 响 较 大 袁 受 坡 向 影 响 较 弱 咱7暂曰 赤 水 河

流 域 袁 坡 度 和 坡 向 对 植 被 覆 盖 的 影 响 都 明 显 高 于 高 程 咱3暂曰 王 毅 等 咱8暂研 究 发 现 院 贵 州 省 普 定 县 喀 斯 特 地 貌

区 植 被 覆 盖 度 的 分 布 与 地 形 因 子 的 空 间 关 系 具 有 不 确 定 性 袁 地 形 因 素 主 要 通 过 影 响 人 类 活 动 间 接 影 响 植

被 覆 盖 度 遥 可 见 袁 地 形 因 子 对 植 被 覆 盖 度 变 化 的 影 响 具 有 复 杂 性 袁 不 同 地 区 影 响 植 被 覆 盖 度 的 关 键 地 形

因 子 不 同 遥 福 建 省 福 州 市 为 东 南 沿 海 重 要 的 经 济 中 心 袁 随 着 福 州 市 经 济 的 快 速 发 展 袁 其 生 态 环 境 也 经 历

了 一 个 漫 长 而 曲 折 的 过 程 袁 城 市 生 态 环 境 及 植 被 覆 盖 情 况 亟 待 提 高 遥 近 年 来 袁 关 于 福 州 市 植 被 覆 盖 度 时

空 特 征 的 研 究 颇 多 遥 例 如 袁 马 雪 莹 咱9暂研 究 发 现 院 福 州 市 1994原2015 年 植 被 呈 恢 复 趋 势 袁 但 各 辖 区 植 被 恢

复 速 度 差 异 较 大 遥 然 而 袁 李 晶 咱10暂表 明 院 福 州 市 1989原2014 年 植 被 呈 退 化 趋 势 袁 且 地 表 温 度 是 植 被 覆 盖 度

的 重 要 影 响 因 素 遥 目 前 袁 针 对 福 州 市 植 被 覆 盖 度 时 空 变 化 特 征 与 高 程 尧 坡 度 尧 坡 向 等 地 形 因 子 关 系 的 研

究 未 见 报 道 遥 因 此 袁 本 研 究 以 福 州 市 的 Landsat TM/OLI 遥 感 影 像 为 基 础 袁 采 用 改 进 的 像 元 二 分 模 型 袁 探

究 福 州 市 植 被 覆 盖 度 时 空 变 化 特 征 袁 并 分 析 植 被 覆 盖 度 与 地 形 因 子 的 定 量 关 系 袁 以 期 为 福 州 市 城 市 植 被

恢 复 和 生 态 环 境 建 设 提 供 依 据 遥

1 研究地区与研究方法

1.1 研究区概况

福 州 市 为 福 建 省 省 会 袁 位 于 福 建 省 东 部 袁 闽 江 下 游 及 沿 海 地 区 遥 福 州 地 形 属 典 型 的 河 口 盆 地 袁 福 州

市 区 位 于 盆 地 中 央 袁 四 周 被 群 山 环 绕 袁 地 势 自 西 向 东 倾 斜 遥 福 州 地 区 跨 中 亚 热 带 和 南 亚 热 带 袁 气 候 类 型

为 亚 热 带 海 洋 性 季 风 气 候 袁 年 均 气 温 为 19.6 益袁 年 均 降 水 量 为 1 343.7 mm遥 本 研 究 区 为 福 州 市 5 区 袁

涵 盖 鼓 楼 区 尧 台 江 区 尧 仓 山 区 尧 晋 安 区 和 马 尾 区 袁 不 包 含 长 乐 区 袁 范 围 25毅56忆~26毅25忆N袁 119毅10忆~

119毅40忆E袁 区 域 面 积 1 043 km2遥

1.2 数据来源及处理

1.2.1 植被覆盖度遥感数据 本 研 究 所 采 用 的 遥 感 数 据 为 Landsat 5 TM 以 及 Landsat 8 OLI 影 像 袁 原 始

影 像 数 据 源 自 地 理 空 间 数 据 云 渊http://www.gscloud.cn冤袁 影 像 轨 道 号 均 为 119/042袁 空 间 分 辨 率 为 30 m遥

遥 感 影 像 的 选 择 有 2 个 方 面 要 求 院 首 先 袁 云 含 量 多 少 极 易 影 响 提 取 结 果 的 精 确 度 袁 应 选 取 云 含 量 较 低 的

遥 感 影 像 反 演 植 被 覆 盖 度 曰 其 次 袁 为 减 弱 因 植 被 的 生 长 发 育 所 引 起 的 误 差 袁 精 确 地 提 取 植 被 覆 盖 度 袁 遥

感 影 像 需 选 取 植 被 发 育 情 况 相 近 的 时 间 段 遥 因 此 袁 本 研 究 所 选 取 的 福 州 市 1995原2015 年 遥 感 影 像 均 为 秋

季 渊9原11 月 冤 且 云 量 低 于 5% 的 遥 感 影 像 遥 遥 感 数 据 投 影 方 式 均 转 换 为 基 于 WGS鄄84 坐 标 系 的 通 用 横 轴 墨

卡 托 投 影 袁 并 进 行 几 何 校 正 尧 辐 射 定 标 和 大 气 校 正 等 预 处 理 曰 然 后 袁 采 用 相 同 投 影 的 矢 量 边 界 数 据 裁 剪

得 到 研 究 区 域 的 遥 感 影 像 数 据 遥 遥 感 数 据 源 信 息 如 表 1遥

1.2.2 地形数据 地 形 因 子 包 括 高 程 尧 坡 度 和 坡 向 袁 30 m 地 面 分 辨 率 ASTER GDEM V2 高 程 数 据 源 自

地 理 空 间 数 据 云 渊http://www.gscloud.cn冤袁 坡 度 及 坡 向 数 据 主 要 基 于 数 字 高 程 模 型 渊DEM冤 数 据 通 过 Arc

GIS 10.2 软 件 3D Analyst 模 块 Aspect 及 Slope 工 具 生 成 遥
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表 1 1995原2016年福州市植被覆盖度

反演遥感数据源

Table 1 Data sources of remote sensing for inversion

of fractional vegetation coverage in Fuzhou

City from 1995 to 2016

影 像 年 份 传 感 器 波 段 日 期 渊 月 鄄 日 冤

1995 11鄄23

Landsat 5 2002 TM 1~7 11鄄10

2010 10鄄31

Landsat 8 2013 OLI 1~10 10鄄23

2016 09鄄27

2008 11鄄10

1.3 研究方法

1.3.1 基于像元二分模型的植被覆盖度计算 福 州 市 植 被 覆

盖 度 采 用 改 进 的 像 元 二 分 模 型 来 估 算 袁 其 公 式 为 咱11原13暂院

Fc越渊INDV原INDVsoil冤/渊INDVveg原INDVsoil冤遥 渊1冤

式 渊1冤 中 院 Fc 为 植 被 覆 盖 度 曰 INDV 为 任 意 像 元 的 归 一 化 植 被 指

数 曰 INDVsoil 为 纯 裸 地 的 植 被 指 数 曰 INDVveg 为 纯 植 被 覆 盖 的 植 被

指 数 遥 归 一 化 植 被 指 数 INDV 通 过 式 渊2冤计 算 咱14原16暂院

INDV=渊籽NIR原籽R冤/渊籽NIR垣籽R冤遥 渊2冤

式 渊2冤 中 院 籽NIR 为 近 红 外 波 段 的 反 射 率 曰 籽R 为 红 光 波 段 的 反

射 率 遥

根 据 影 像 的 INDV 值 序 列 袁 采 用 5% 和 95% 置 信 度 截 取 INDV

的 上 下 阈 值 袁 在 置 信 区 间 内 取 最 大 值 和 最 小 值 分 别 代 替 INDVveg

和 INDVsoil遥 利 用 ENVI 5.3 软 件 估 算 福 州 市 6 期 植 被 覆 盖 度 袁

并 依 据 SL190原2008叶 土 壤 侵 蚀 分 类 分 级 标 准 曳咱17暂袁 利 用 Arc GIS 10.2 软 件 栅 格 重 分 类 工 具 将 研 究 区 植 被

覆 盖 度 分 为 5 个 等 级 院 玉 级 为 裸 地 袁 域 级 为 低 覆 盖 度 袁 芋级 为 中 覆 盖 度 袁 郁 级 为 高 覆 盖 度 袁 吁 级 为 极 高

覆 盖 度 遥 依 据 研 究 区 植 被 覆 盖 度 总 值 与 像 元 总 数 进 行 计 算 植 被 覆 盖 度 均 值 院

Fc=

n

m = 1

移Fcm

n
遥 渊3冤

式 渊3冤中 院 n 为 像 元 总 数 曰 Fcm 为 第 m 个 像 元 的 植 被 覆 盖 度 曰 Fc 为 植 被 覆 盖 度 均 值 遥

1.3.2 基于差值法的植被覆盖度动态特征及植被恢复等级提取 通 过 对 2 期 植 被 覆 盖 度 栅 格 图 像 数 据 进

行 逐 像 元 做 差 值 运 算 袁 并 将 结 果 进 行 标 准 化 分 级 袁 来 衡 量 植 被 动 态 变 化 的 趋 势 尧 大 小 及 空 间 特 征 遥 其 计

算 公 式 咱18暂院

驻Fc越Fca原Fcb遥 渊4冤

式 渊4冤 中 院 驻Fc 为 2 期 栅 格 图 像 数 据 的 差 值 曰 Fca 和 Fcb 为 第 a 期 和 第 b 期 栅 格 图 像 数 据 遥 基 于 1995 和

2015 年 的 植 被 覆 盖 度 栅 格 影 像 做 差 值 运 算 袁 分 析 植 被 衰 退 恢 复 演 变 特 征 袁 并 将 植 被 覆 盖 度 分 成 7 个 衰

退 恢 复 等 级 院 严 重 退 化 渊原100%袁 原30%暂尧 中 度 退 化 渊原30%袁 原15%暂尧 轻 微 退 化 渊原15%袁 原5%暂尧 稳 定

渊原5%袁 5%暂尧 轻 微 改 善 渊5%袁 15%暂尧 中 度 改 善 渊15%袁 30%暂尧 极 度 改 善 渊30%袁 100%暂遥

1.3.3 地形因子与植被覆盖度关系 利 用 Arc GIS 10.2 软 件 将 6 期 植 被 覆 盖 度 图 转 为 点 数 据 袁 将 地 形 因

子 栅 格 数 据 提 取 至 植 被 覆 盖 度 点 数 据 袁 获 得 各 高 程 梯 度 尧 坡 度 梯 度 及 坡 向 植 被 覆 盖 度 均 值 袁 最 后 利 用

Excel 2016 软 件 获 得 植 被 覆 盖 度 受 地 形 因 子 影 响 的 动 态 变 化 特 征 曲 线 遥

2 结果与分析

2.1 福州市植被覆盖度时空变化特征

1995原2015 年 袁 福 州 市 植 被 覆 盖 度 均 值 由 57.93% 增 加 至 66.44%遥 1995原2002 和 2013原2015 年 袁 福

州 市 植 被 覆 盖 度 增 速 较 快 袁 平 均 每 年 提 高 0.88% 和

1.13%遥 然 而 袁 2010原2013 年 福 州 市 植 被 覆 盖 度 呈 下 降 趋

势 袁 降 低 了 原0.19%遥 福 州 市 植 被 以 极 高 覆 盖 度 植 被 为 主 袁

面 积 565 km2袁 约 占 整 个 福 州 市 面 积 的 54.18%袁 其 余 各

等 级 覆 盖 度 植 被 面 积 差 异 不 大 渊表 2冤遥 裸 地 渊玉级 冤 和 低 覆

盖 度 渊域 级 冤 植 被 集 中 分 布 在 闽 江 尧 乌 龙 江 沿 岸 以 及 鼓 楼

区 尧 台 江 区 等 人 口 聚 居 区 袁 高 覆 盖 度 渊郁 级 冤 和 极 高 覆 盖

度 渊吁级 冤 植 被 则 主 要 分 布 在 北 部 和 东 部 低 山 丘 陵 区 域 遥

1995原2015 年 袁 福 州 市 各 时 期 不 同 等 级 植 被 覆 盖 度

面 积 变 化 规 律 存 在 差 异 性 渊 图 1袁 表 3冤遥 玉 级 覆 盖 度 植 被

表 2 1995原2015年福州市植被覆盖度的等

级分类及各等级覆盖度植被的面积

Table 2 Classification of fractional vegetation coverage in

Fuzhou City from 1995 to 2015 and area of

fractional vegetation coverage

等 级 Fc 占 比 /% 面 积 /km2

玉 级 渊 裸 地 冤 0 10.30 107

域 级 渊 低 覆 盖 度 冤 渊0袁25%暂 11.78 123

芋 级 渊 中 覆 盖 度 冤 渊25%袁50%暂 10.62 111

郁 级 渊 高 覆 盖 度 冤 渊50%袁75%暂 13.11 137

吁 级 渊 极 高 覆 盖 度 冤 渊75%袁100%暂 54.18 565
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面 积 呈 波 浪 式 增 加 袁 但 1995原2002 和 2008原2010 年 表 现 为 衰 减 特 征 遥 域级 和 芋级 覆 盖 度 植 被 面 积 呈 衰 减

特 征 袁 但 2008原2013 年 出 现 增 加 趋 势 遥 郁 级 覆 盖 度 植 被 面 积 呈 持 续 衰 减 趋 势 袁 衰 减 幅 度 最 大 遥 虽 然 袁

2008原2013 年 吁 级 覆 盖 度 植 被 面 积 表 现 出 小 幅 度 衰 减 袁 但 1995原2008 和 2013原2015 年 均 为 大 幅 增 加 遥 整

体 而 言 袁 1995 和 2015 年 比 较 发 现 袁 福 州 市 玉 级 和 吁 级 覆 盖 度 植 被 面 积 增 加 袁 分 别 增 加 13.33 和 194.86

km2袁 而 域级 尧 芋级 和 郁 级 覆 盖 度 植 被 面 积 分 别 减 少 12.38尧 59.09尧 136.71 km2遥

图 1 1995原2015年福州市各时期不同等级植被覆盖度空间分布示意图

Figure 1 Characteristics of fractional vegetation coverage at different levels in the period from 1995 to 2015 in Fuzhou City

表 3 1995原2015年福州市各时期不同等级植被覆盖度面积的年变化量

Table 3 Annual change of different fractional vegetation coverage during the different period from 1995 to 2015 in Fuzhou City

Fc 分 级
1995原2002 年 2002原2008 年 2008原2010 年 2010原2013 年 2013原2015 年

变 化 量 /km2 变 化 率 /% 变 化 量 /km2 变 化 率 /% 变 化 量 /km2 变 化 率 /% 变 化 量 /km2 变 化 率 /% 变 化 量 /km2 变 化 率 /%

玉 原1.40 原1.34 2.88 3.03 原4.47 原3.98 2.60 2.51 3.50 3.15

域 原0.85 原0.69 0.70 0.59 5.44 4.48 0.14 0.11 原10.98 原8.27

芋 原7.05 原4.53 原1.90 原1.78 4.44 4.68 1.16 1.12 原5.37 原5.01

郁 原10.21 原4.44 原6.49 原4.09 原4.63 原3.87 原0.82 原0.74 原7.30 原6.76

吁 19.51 4.54 4.81 0.85 原0.79 原0.13 原3.08 原0.52 20.15 3.45

说 明 院 负 值 表 示 不 同 等 级 覆 盖 度 植 被 变 化 呈 退 化 趋 势

2.2 福州市植被衰退与恢复特征

将 1995 与 2015 年 植 被 覆 盖 度 栅 格 数 据 利 用 差 值 法 作 差 值 运 算 袁 获 得 福 州 市 区 植 被 覆 盖 度 衰 退 与 恢

复 的 面 积 信 息 袁 并 根 据 植 被 覆 盖 度 变 化 量 袁 将 植 被 覆 盖 度 变 化 分 为 严 重 尧 中 度 和 轻 微 退 化 尧 稳 定 尧 轻

微 尧 中 度 和 极 度 改 善 7 个 等 级 渊 表 4冤遥

福 州 市 植 被 主 要 以 改 善 为 主 袁 轻 微 改 善 尧 中 度 改 善 尧 极 度 改 善 面 积 占 比 分 别 为 22.18%尧 18.93% 和

14.63%袁 整 个 研 究 区 域 改 善 区 域 面 积 为 581 km2袁 约 占 福 州 市 面 积 的 55.73%渊 图 2袁 表 4冤遥 1995原2015

田 地 等 院 福 州 市 植 被 覆 盖 度 时 空 特 征 及 与 地 形 因 子 的 关 系 1161
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表 4 1995原2015年福州市植被衰退与恢复

面积及其占比

Table 4 Vegetation decline and recovery area and its

proportion in Fuzhou City from 1995 to 2015

退 化 与 改 善 等 级 分 类 覆 盖 度 /% 面 积 /km2 占 比 /%

严 重 退 化 渊原100袁 原30暂 61 5.86

中 度 退 化 渊原30袁 原15暂 50 4.78

轻 微 退 化 渊原15袁 原5暂 66 6.34

稳 定 渊原5袁 5暂 285 27.29

轻 微 改 善 渊5袁 15暂 231 22.18

中 度 改 善 渊15袁 30暂 197 18.93

极 度 改 善 渊30袁 100暂 152 14.63

年 袁 福 州 市 有 些 区 域 的 植 被 覆 盖 度 呈 衰 退 趋 势 袁 面 积 为

177 km2袁 约 占 研 究 区 总 面 积 的 16.98%遥 从 空 间 分 布 而

言 袁 福 州 市 植 被 覆 盖 度 改 善 区 域 主 要 位 于 北 部 和 中 部 低

山 丘 陵 区 域 袁 而 退 化 区 域 多 分 布 于 南 部 的 闽 江 及 乌 龙 江

沿 岸 区 域 遥

2.3 地形因子与植被覆盖度时空动态的关系

本 研 究 依 据 研 究 区 高 程 袁 以 100 m 为 间 隔 将 高 程 划

分 为 7 个 梯 度 遥 依 据 GB/T 15772原2008叶 水 土 保 持 综 合 治

理 规 划 通 则 曳咱19暂 和 水 土 流 失 调 查 中 采 用 的 8毅 作 为 缓 坡 和

斜 坡 界 线 的 方 法 袁 将 坡 度 分 为 平 坡 渊0毅~5毅冤尧 缓 坡 渊5毅~

8毅冤尧 斜 坡 渊8毅~15毅冤尧 陡 坡 渊15毅~25毅冤尧 急 坡 渊25毅~35毅冤 和

险 坡 渊＞35毅冤6 个 等 级 咱20暂遥 考 虑 到 坡 向 对 植 被 长 势 的 影

响 袁 将 研 究 区 划 分 为 平 地 渊0毅冤袁 阴 坡 渊0毅耀67.5毅袁 337.5毅耀

360.0毅冤袁 半 阴 坡 渊67.5毅耀112.5毅袁 292.5毅耀337.5毅冤袁 半 阳 坡

渊112.5毅耀157.5毅袁 247.5毅耀292.5毅冤袁 阳 坡 渊157.5毅耀247.5毅冤5

种 坡 向 类 型 咱20暂遥 福 州 市 地 形 因 子 空 间 分 布 如 图 3遥

不 同 地 形 条 件 下 植 被 覆 盖 度 存 在 显 著 差 异 遥 随 着 高

程 值 增 加 袁 植 被 覆 盖 度 呈 逐 渐 增 加 趋 势 渊 图 4A冤曰 随 着 坡

度 增 加 袁 植 被 覆 盖 度 均 值 呈 逐 步 增 加 后 微 弱 衰 减 趋 势

渊 图 4B冤曰 坡 向 对 植 被 覆 盖 度 影 响 较 小 袁 除 平 地 植 被 覆 盖

度 仅 为 9.12%袁 其 余 坡 向 内 植 被 覆 盖 度 基 本 一 致 渊图 4C冤遥

1995原2015 年 袁 不 同 地 形 条 件 下 植 被 覆 盖 度 时 间 变

化 规 律 亦 存 在 差 异 遥 在 第 1 高 程 渊＜300 m冤 地 区 袁 地 表

植 被 覆 盖 度 由 39.14% 提 高 至 45.88% 袁 增 长 幅 度 为

6.74%曰 第 2~6 高 程 渊300~800 m冤 地 区 袁 地 表 植 被 覆 盖 度

分 别 提 高 11.47%尧 11.20%尧 9.83%尧 10.15% 和 9.12%曰

第 7 高 程 渊＞800 m冤 地 区 地 表 植 被 覆 盖 度 增 加 最 快 袁 增

幅 达 13.71%渊 图 5A冤遥 从 1995 到 2015 年 袁 平 坡 区 域 袁

植 被 覆 盖 度 仅 增 加 2.09%袁 而 缓 坡 尧 斜 坡 尧 陡 坡 尧 急 坡

和 险 坡 地 表 植 被 覆 盖 度 分 别 提 高 11.17%尧 12.30%尧

12.97%尧 13.93% 和 14.29%渊 图 5B冤遥 1995原2015 年 袁 阴

坡 地 表 植 被 覆 盖 度 增 加 幅 度 最 小 渊7.61%冤袁 半 阳 坡 地 表

植 被 覆 盖 度 增 加 幅 度 最 大 渊9.52%冤袁 阳 坡 和 半 阴 坡 地 表 植 被 覆 盖 度 增 加 幅 度 分 别 为 8.91% 和 8.97%

渊 图 5C冤遥

3 讨论与结论

福 州 市 植 被 覆 盖 度 整 体 情 况 较 好 袁 植 被 以 高 和 极 高 覆 盖 度 植 被 渊 即 Fc＞50%冤 为 主 袁 占 研 究 区 总 面 积

的 66.85%遥 针 对 不 同 等 级 覆 盖 度 植 被 的 面 积 动 态 变 化 分 析 发 现 院 1995原2015 年 袁 极 高 覆 盖 度 植 被 面 积

增 幅 最 大 袁 裸 地 面 积 变 化 微 弱 袁 低 覆 盖 度 植 被 衰 减 幅 度 较 小 袁 而 中 覆 盖 度 和 高 覆 盖 度 植 被 面 积 衰 减 幅 度

较 大 遥 从 研 究 区 植 被 空 间 分 布 来 看 袁 高 和 极 高 植 被 覆 盖 度 植 被 主 要 分 布 在 研 究 区 东 部 和 北 部 袁 中 尧 低 植

被 覆 盖 度 植 被 则 主 要 分 布 在 西 部 和 南 部 袁 尤 其 是 闽 江 及 乌 龙 江 沿 岸 地 区 遥 1995原2015 年 福 州 市 植 被 覆 盖

度 呈 增 加 趋 势 袁 植 被 覆 盖 度 均 值 由 57.93% 提 高 至 66.44%遥 该 研 究 结 果 与 马 雪 莹 咱9暂的 研 究 一 致 袁 近 20 a

福 州 市 区 植 被 覆 盖 度 呈 增 加 趋 势 遥

1995原2015 年 袁 福 州 市 植 被 整 体 以 改 善 为 主 袁 占 区 域 面 积 的 73.76%袁 主 要 分 布 于 研 究 区 北 部 和 中 部

低 山 丘 陵 遥 然 而 袁 福 州 市 仍 有 约 16.98% 区 域 的 植 被 表 现 为 退 化 特 征 袁 且 主 要 分 布 于 闽 江 和 乌 龙 江 之 间

图 2 1995原2015年福州市植被覆盖度退化与

改善空间分布示意图

Figure 2 Change of fractional vegetation coverage from 1995

to 2015 in Fuzhou City
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图 4 不同地形梯度植被覆盖度分布特征

Figure 4 Different topographical distribution of fractional vegetation coverage gradient

的 仓 山 区 遥 由 于 城 镇 化 快 速 发 展 袁 大 量 城 市 建 设 和 居 住 用 地 扩 展 能 够 导 致 城 市 植 被 覆 盖 度 明 显 降 低 咱9原10暂遥

地 形 是 影 响 植 被 覆 盖 的 一 个 重 要 自 然 因 子 袁 不 同 地 形 条 件 下 水 热 状 况 不 同 袁 进 而 影 响 植 被 的 空 间 分

布 格 局 咱3, 6暂遥 然 而 袁 不 同 地 区 植 被 覆 盖 度 空 间 分 布 格 局 的 关 键 地 形 驱 动 因 子 不 同 咱7-8, 21暂遥 本 研 究 发 现 院 福

州 市 不 同 地 形 条 件 下 植 被 覆 盖 度 均 值 和 动 态 特 征 均 存 在 差 异 遥 与 较 高 的 高 程 渊＞300 m冤 和 陡 坡 度 渊＞5毅冤

相 比 袁 第 1 高 程 和 平 坡 区 域 植 被 覆 盖 度 明 显 较 低 袁 原 因 主 要 是 福 州 城 市 和 居 住 建 设 主 要 分 布 于 沿 江 尧 沿

海 等 高 程 低 和 坡 度 平 缓 的 区 域 遥 此 外 袁 随 着 坡 度 增 加 袁 植 被 覆 盖 度 均 值 呈 先 增 加 后 下 降 趋 势 袁 险 坡 渊＞

35毅冤 区 域 植 被 覆 盖 度 小 于 急 坡 袁 可 能 是 由 于 险 坡 地 区 水 土 缺 乏 袁 在 一 定 程 度 限 制 植 被 生 长 遥 同 时 袁 近 20

图 3 福州市高程渊A冤尧 坡度渊B冤尧 坡向渊C冤地形特征示意图

Figure 3 Characteristics of elevations 渊A冤, and slope grades 渊B冤 and slope directions 渊C冤 in Fuzhou City

A. 高 程 B. 坡 度 C. 坡 向

田 地 等 院 福 州 市 植 被 覆 盖 度 时 空 特 征 及 与 地 形 因 子 的 关 系

图 5 1995原2015年福州市辖区不同高程渊A冤尧 坡度渊B冤和坡向渊C冤植被覆盖度均值及变化量

Figure 5 Mean and variation of fractional vegetation coverage at different elevations 渊A冤, slope grades 渊B冤 and slope directions 渊C冤 from

1995 to 2015 in Fuzhou City

1163



浙 江 农 林 大 学 学 报 2019 年 12 月 20 日

a 间 袁 高 程 ＞300 m 和 坡 度 ＞5毅的 区 域 袁 植 被 覆 盖 度 的 变 化 明 显 大 于 低 高 程 和 平 坡 地 区 遥

综 上 表 明 院 1995原2015 年 福 州 市 植 被 覆 盖 整 体 呈 增 加 趋 势 袁 植 被 以 改 善 趋 势 为 主 袁 但 城 市 化 扩 展 和

建 设 导 致 部 分 地 区 植 被 覆 盖 度 下 降 遥 此 外 袁 地 形 因 子 是 影 响 福 州 市 植 被 覆 盖 度 的 重 要 自 然 因 子 袁 不 同 高

程 尧 坡 度 和 坡 向 等 地 形 条 件 下 植 被 覆 盖 存 在 差 异 袁 且 影 响 植 被 覆 盖 的 时 空 动 态 变 化 遥
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