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安徽省霍山县植被覆盖度动态变化及预测
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摘　要：基于１９９４，２０００，２００６和２０１１年４个时期的Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋遥感影像数据，应用像元二分模

型和ＣＡ—Ｍａｒｋｏｖ模型对安徽省霍山县植被覆盖度的时空变化进行了分析。结果表明，霍山县植被覆盖

度总体分布特征是东北部植被覆盖度较小，南部、西北部较大；１９９４—２０１１年该县植被覆盖状况呈明显的

上升趋势，高植被覆盖度的面积增加了３３９．９１ｋｍ２，中低植被覆盖度、低植被覆盖度、裸地的面积分别减少

了１１６．１５，６３．３４和２０．２９ｋｍ２；ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型可较好地预测２０２０年植被覆盖度的空间分布格局；霍山

县植被覆盖状况的改善是人类活动和气候变化共同作用的结果。优化产业结构，防治水土流失是研究区

生态环境建设的重点。
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　　植被覆盖度是指植被的叶、茎、枝垂直向下的投影
面积占总面积的比例［１－２］，它是衡量地表植被状况的一
个最重要的指标，是描述植被群落及生态系统的重要
参数，也是环境变化中的一个敏感因子，常常被用作
植物群落覆盖地表状况的一个综合量化指标［３－５］。植
被状况和植被覆盖的变化从一定程度上反映了气候

变化的趋势，是生态环境研究的热点之一［６］。

传统的植被覆盖度监测方法是地面测量法［７］，其
具有较好的灵活性，适用于小区域的调查研究，在大
范围内难以开展。随着遥感和 ＧＩＳ技术的发展，应
用遥感资料估算植被覆盖度的方法为大区域植被覆

盖度的监测提供了可能。遥感估算植被覆盖度的方
法主要有经验模型法和植被指数法［８－９］。近年来，国
内外在植被遥感监测方面开展了大量的研究，涌现了
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许多植被覆盖变化监测的方法［１０－１３］，主要有回归模型
法、植被指数法、分类决策树法、人工神经网络法、像
元分解模型法、光谱梯度差法、ＦＣＤ模型法［１４］等。在
上述方法中，像元分解法最大的优点是计算模型简单
可靠、输入参数通用易得，被广泛应用。不少学者对
植被覆盖度动态变化进行了研究，但对植被覆盖度的
预测研究不多。陈晋等［１５］使用像元分解法对北京市
海淀区的植被覆盖进行了估测，总体精度可达７０％
左右；高志海等［１６］基于像元分解模型，估算了民勤绿
洲的植被覆盖度；马娜等［１７］对内蒙古自治区正蓝旗
植被覆盖度格局和动态变化进行了研究，取得了较好
的成果。本研究以安徽省霍山县为研究对象，利用

１９９４—２０１１年４期的遥感影像资料，采用像元二分
模型估算霍山县不同时期植被覆盖度，揭示其空间分
布特征及动态变化，预测霍山县２０２０年植被覆盖度
的空间分布格局，分析植被覆盖度的影响因素。为安
徽省霍山县的生态县建设、水土流失治理和可持续发
展提供科学依据。

１　研究区概况

霍山县位于大别山北麓，安徽省西部，地处北纬

３１°０３′—３１°３３′，东经１１５°５２′—１１６°３２′之间，总面积

２　０４５．６ｋｍ２，总人口３６．６万，辖１６个乡镇、１３０个行
政村。地势由西南向东北逐渐倾斜，东、南、西三面山
峦重叠，北部为丘陵，地势较平坦。北亚热带温湿季
风气候，四季分明，无霜期长，年平均气温１５℃，平均
无霜期２２０ｄ，年均降雨量１　３９１ｍｍ，多集中在５—９
月。植物主要有针叶林、竹林、阔叶林、混交林、灌木
林和灌草丛。土壤类型主要有水稻土、粗骨土、紫色
土、潮土、黄棕壤、棕壤、石灰土和红壤。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
采用空间分辨率为３０ｍ的安徽省霍山县Ｌａｎｄ－

ｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋影像数据，时间为１９９４年９月１４日、

２０００年１０月３日、２００６年１０月９日和２０１１年１０
月１０日，轨道号为１２２／０３８。数字高程模型（ＤＥＭ）
来源于中国科学院计算机网络信息中心（ｈｔｔｐ：∥
ｄａｔａｍｉｒｒｏｒ．ｃｓｄｂ．ｃｎ）国际科学数据镜像网站的

ＳＲＴＭ　ＤＥＭ数据，空间分辨率为３０ｍ。土地利用数
据由Ｌａｎｄｓａｔ　ＴＭ／ＥＴＭ＋遥感影像通过选择训练区、
建立解译标志，采取人机交互判读方式解译得到。土
壤类型数据来自ｌ∶１０万霍山县土壤图，经过数字化
而得到。气象气候资料来自安徽省气象局提供的

１９９４—２０１１年降水和气温数据。

２．２　研究方法

２．２．１　像元二分模型　假设一个像元的信息Ｓ可
以分为土壤与植被两部分。即：

Ｓ＝Ｓｖ＋Ｓｓ （１）
式中：Ｓｖ———绿色植被所产生的信息；Ｓｓ———土壤所
产生的息。
在混合像元中植被所产生的信息Ｓｖ 可以表

示为：

Ｓｖ＝ｆｃ·Ｓｖｅｇ （２）
式中：ｆｃ———像元的植被覆盖度；Ｓｖｅｇ———像元被植
被全覆所产生的信息。
同理，混合像元中裸土或无植被覆盖所产生的信

息Ｓｓ可以表示为：

Ｓｓ＝（１－ｆｃ）·Ｓｓｏｉｌ （３）
式中：Ｓｓｏｉｌ———像元被土壤覆盖所产生的信息。
将公式（２）—（３）代入公式（１），可得计算植被覆

盖度的公式：

ｆｃ＝（Ｓ－Ｓｓｏｉｌ）／（Ｓｖｅｇ－Ｓｓｏｉｌ） （４）

２．２．２　基于 ＮＤＶＩ的植被覆盖度估算　根据像元
二分模型，单个像元的 ＮＤＶＩ值是有植被覆盖的

ＮＤＶＩ与无植被覆盖的 ＮＤＶＩ的加权平均，公式（４）
经变换可得：

ｆｃ＝（ＮＤＶＩ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ）／（ＮＤＶＩｖｅｇ－ＮＤＶＩｓｏｉｌ） （５）
式中：ＮＤＶＩｓｏｉｌ———裸土或无植被覆盖区域的 ＮＤＶＩ
值；ＮＤＶＩｖｅｇ———完全被植被覆盖的区域的ＮＤＶＩ值。
参考霍山县土地利用图和土壤图确定各类型的

ＮＤＶＩｖｅｇ和ＮＤＶＩｓｏｉｌ值，ＮＤＶＩｖｅｇ和 ＮＤＶＩｓｏｉｌ分别为给
定置信度的置信区间内的最大值与最小值。对于土
地利用类型的ＮＤＶＩ分布，对像元个数以逆序求和，
生成逆序的累积像元个数，用累积像元个数除以总像
元个数，得逆序累积概率分布。取置信度为０．５％，
则在０．５％附近的ＮＤＶＩ值即为ＮＤＶＩｍａｘ。同理，利
用土壤图和ＮＤＶＩ分布，根据频率统计分布，可以得
到 ＮＤＶＩｍｉｎ。通过计算得出研究区有林地、灌木林
地、疏林地、高覆盖草地、中覆盖草地、低覆盖草地、水
田、旱地的 ＮＤＶＩｖｅｇ分别为０．６０，０．６６，０．６４，０．６６，

０．６４，０．６２，０．５２和０．４７；水稻土、粗骨土、紫色土、潮
土、黄棕壤、棕壤、石灰土、红壤的 ＮＤＶＩｓｏｉｌ分别
为０．１７，０．１３，０．１１，０．１３，０．１５，０．１０，－０．０８和

－０．０９。
利用 ＥＲＤＡＳ软件的 ｍｏｄｅｌ模型中的 Ｃｏｎｄｉ－

ｔｉｏｎａｌ语句制作各个 ＮＤＶＩｖｅｇ与 ＮＤＶＩｓｏｉｌ的参数图。
将各个参数图代入公式（５），计算所有影像的植被覆
盖度（ｆｃ），参考《土壤侵蚀分类分级标准（ＳＬ１９０—

２００７）》，将研究区植被覆盖度分成６级：裸地（１５％以
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下）、低植被覆盖度（１５％～３０％）、较低植被覆盖度
（３０％～４５％）、中植被覆盖度（４５％～６０％）、较高植
被覆盖度（６０％～７５％）和高植被覆盖度（７５％以上），
分别记为１，２，３，４，５和６。

２．２．３　元胞自动机与马尔可夫链模型　元胞自动机
（ＣＡ）模型可以表示为：

Ｓｔ＋１＝ｆ（Ｓｔ，ｎ） （６）
式中：Ｓ———元胞有限、离散的状态集合；ｔ，ｔ＋１———
不同时刻；ｎ———元胞的邻域；ｆ———元胞转化规则。
马尔可夫链（Ｍａｒｋｏｖ）模型［１２］可以表示为：

Ｓｔ＋１＝Ｐｉｊ·Ｓｔ （７）
式中：Ｓｔ，Ｓｔ＋１———ｔ，ｔ＋１时刻的系统状态；Ｐｉｊ———
状态转移概率，可表达为：

　　Ｐｉｊ＝

Ｐ１１ Ｐ１２ … Ｐ１ｎ
Ｐ１２ Ｐ２２ … Ｐ２ｎ
   

Ｐ１ｎ Ｐ２ｎ … Ｐ

熿

燀

燄

燅ｎｎ

（８）

其中：１≤Ｐｉｊ＜１，且∑Ｐｉｊ＝１（ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ）。
将 Ｍａｒｋｏｖ模型与ＣＡ模型结合，在植被覆盖度

栅格图中，每个像元看作一个元胞，每个元胞的植被
覆盖度等级为元胞的状态。在 ＧＩＳ软件的支持下，
利用转换面积矩阵和条件概率图进行运算，从而确定
元胞状态的转移概率，模拟未来植被覆盖度的空间
分布。

２．２．４　精度检验　为了定量评价利用ＴＭ／ＥＴＭ＋

数据反演植被覆盖度的精度，以２０１１年１０月的野外
实测值与２０１１年遥感估算的植被覆盖度值进行对
比，相对误差＝〔（遥感估算－实地测算）／实地测算）〕

×１００％，平均误差＝相对误差总和／Ｎ，Ｎ 为实测数
目。验证结果详见表１。表１可以看出，总体精度达
到８２．８％，说明基于 ＮＤＶＩ的像元二分法估算植被
覆盖度能满足区域尺度的植被覆盖度调查要求。

３　结果分析

３．１　植被覆盖度的空间分布特征
根据上面的计算公式并应用 ＧＩＳ空间分析方

法，绘制出１９９４，２０００，２００６和２０１１年４期植被覆盖
度空间分布图（附图１，２０００和２００６年略），并分别统
计各个等级的分布面积（图１）。
附图１显示，霍山县植被覆盖度总体分布特征是

东北部植被覆盖度较小，南部、西北部植被覆盖度较
大。尤其是与儿街镇、衡山镇和下符桥镇的植被覆盖
度较小。１７ａ来植被覆盖度整体呈 Ｍ 形增长，其中
在１９９４—２０００年和２００６—２０１１年植被得到明显恢
复和改善。

表１　研究区２０１１年植被覆盖度估算检验表

经度 纬度
实地
测算

遥感
估算

相对
误差／％

１１５°５９′０２″ ３１°０８′３６″ ０．４５　 ０．５１　 １３
１１５°５９′２０″ ３１°０７′４７″ ０．５０　 ０．６８　 ３６
１１５°５９′５７″ ３１°０９′４８″ ０．２５　 ０．２６　 ４
１１６°００′３０″ ３１°１１′２９″ ０．４５　 ０．５６　 ２４
１１６°０１′４２″ ３１°１３′３０″ ０．３５　 ０．４２　 ２０
１１６°０１′５６″ ３１°１５′２４″ ０．２５　 ０．２８　 １２
１１６°０７′４９″ ３１°２０′５９″ ０．０５　 ０．０５　 ０
１１６°０８′１０″ ３１°２４′５１″ ０．７５　 ０．９０　 ２０
１１６°１０′２１″ ３１°２４′５７″ ０．９５　 １．１４　 ２０
１１６°１０′３２″ ３１°２２′４９″ ０．４５　 ０．５４　 ２０
１１６°１１′０６″ ３１°２２′１２″ ０．５５　 ０．６５　 １８
１１６°１４′３９″ ３１°２３′２９″ ０．４５　 ０．４６　 ２
１１６°１４′４０″ ３１°２３′２９″ ０．６５　 ０．７４　 １４
１１６°１６′０６″ ３１°２１′１５″ ０．５５　 ０．６１　 １１
１１６°１６′１４″ ３１°２１′３４″ ０．４５　 ０．５４　 ２０
１１６°１６′３３″ ３１°２３′４６″ ０．９０　 ０．９５　 ６
１１６°１９′４３″ ３１°２７′２４″ ０．６５　 ０．７５　 １５
１１６°２２′０４″ ３１°２９′３１″ ０．５０　 ０．６３　 ２６
１１６°２２′０７″ ３１°１８′２５″ ０．７０　 ０．９１　 ３０
１１６°２２′２７″ ３１°２０′１９″ ０．３０　 ０．３８　 ２７
１１６°２２′３４″ ３１°２１′５０″ ０．８５　 １．０５　 ２４
１１６°２２′３９″ ３１°１９′１２″ ０．７５　 ０．９０　 ２０
１１６°２６′０６″ ３１°２３′０７″ ０．９０　 ０．９９　 １０
１１６°２６′３３″ ３１°２７′２６″ ０．６５　 ０．６９　 ６
１１６°３０′３２″ ３１°２２′４１″ ０．５５　 ０．７２　 ３１

　　注：植被覆盖度估算的平均误差为１７．２％。

图１表明，１９９４年霍山县裸地、低植被覆盖度、
较低植被覆盖度、中度植被覆盖度、较高植被覆盖度
和高植被覆盖度的面积分别为 １０５．８５，９２．６１，

１７４．６４，８２．３２，６７１．２６和９１８．９２ｋｍ２，分别占总面积
的 ５．１７％，４．５３％，８．５４％，４．０３％，３２．８１％ 和

４４．９２％。２０００年霍山县裸地、低植被覆盖度、较低
植被覆盖度、中度植被覆盖度、较高植被覆盖度和高
植被覆盖度的面积分别为６９．５７，２１．８８，５５．９４，

１２９．５２，３６８．７６和１　３９９．９３ｋｍ２，分别占总面积的

３．４０％，１．０７％，２．７３％，６．３３％，１８．０３％和６８．４４％。

２００６年霍山县裸地、低植被覆盖度、较低植被覆盖
度、中度植被覆盖度、较高植被覆盖度和高植被覆盖
度的面积分别为 ７８．７４，４１．８８，８６．４２，２１０．３９，

４０４．７４和１　２２３．４３ｋｍ２，分别占总面积的３．８５％，

２．０５％，４．２２％，１０．２９％，１９．７８％和５９．８１％。２０１１
年霍山县裸地、低植被覆盖度、较低植被覆盖度、中度
植被覆盖度、较高植被覆盖度和高植被覆盖度的面积
分别为 ８５．５８，２９．２７，５８．５０，１５１．３９，４６２．０５ 和

１　２５８．８１ｋｍ２，分别占总面积的４．１８％，１．４３％，

２．８６％，７．４０％，２．５９％和６１．５４％。
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总体上看，高覆盖度植被所占比重最大，其次是中
高覆盖度和中覆盖度植被。３者所占全县国土总面积
比重均大于７０％，说明霍山县生态环境整体较好。

图１　霍山县植被覆盖度的面积分布

３．２　植被覆盖度的动态变化
利用ＡｒｃＧＩＳ软件对４期植被覆盖度图进行计

算，得到转移矩阵（表２—４）。表２表明，１９９４—２０００
年高植被覆盖度的面积增加了４８１．０１ｋｍ２，其中裸
地、低植被覆盖、中低植被覆盖、中植被覆盖、中高植

被覆盖转化为高植被覆盖的面积分别为１７．４６，

２６．４０，７０．７５，４０．６９和４５２．１３ｋｍ２，说明霍山县

１９９４—２０００年植被覆盖度整体在提高。由表３可
见，２０００—２００６年高植被覆盖度的面积减少了１７６．５
ｋｍ２，裸地面积增加了９．１７ｋｍ２，虽然有３．９１ｋｍ２ 裸
地转化为中低植被覆盖；有４．７８ｋｍ２ 低植被覆盖转
化为中植被覆盖；有１３．２８ｋｍ２ 中低植被覆盖转化为
中植被覆盖；有３４．３６ｋｍ２ 中植被覆盖转化为中高植
被覆盖；有１３４．００ｋｍ２ 中高植被覆盖转化为高植被覆
盖。但却有２３６．７４ｋｍ２ 高植被覆盖转化为中高植被
覆盖。由此可见，２０００—２００６年期间霍山县植被退化
较严重，整体上植被覆盖度在下降。表４表明，霍山县

２００６—２０１１年中高、高植被覆盖度的面积分别增加了

５７．３１和３５．４ｋｍ２，同时裸地面积也增加了６．８２ｋｍ２，
出现两极分化的趋势，但整体上植被覆盖度在缓慢上
升。可见在２００６—２０１１年该地区的退耕还林等生态
保护措施起了积极的作用，植被得到不同程度的恢复，
生态环境有一定的改善，但局部仍有恶化的趋势。

表２　霍山县１９９４－２０００年植被覆盖度转移矩阵 ｋｍ２

项 目
２０００年

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６ 合计

１　 ４４．４４　 ６．７５　 １０．１４　 １１．１５　 １５．９１　 １７．４６　 １０５．８５
２　 ６．７１　 ５．４８　 １１．８８　 １７．６８　 ２４．４６　 ２６．４０　 ９２．６１
３　 ５．５６　 ４．７３　 １３．５１　 ２７．１５　 ５２．９４　 ７０．７５　 １７４．６４

　１９９４年 ４　 １．４５　 １．００　 ４．０４　 １０．５７　 ２４．５７　 ４０．６９　 ８２．３２
５　 ６．１９　 ２．８０　 １１．４１　 ４２．５８　 １５６．１５　 ４５２．１３　 ６７１．２６
６　 ５．２２　 １．１２　 ４．９６　 ２０．３９　 ９４．７３　 ７９２．５０　 ９１８．９２
合计　 ６９．５７　 ２１．８８　 ５５．９４　 １２９．５２　 ３６８．７６　 １　３９９．９３　 ２　０４５．６０

表３　霍山县２０００－２００６年植被覆盖度转移矩阵 ｋｍ２

项 目
２０００年

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６ 合计

１　 ５５．４８　 ２．７５　 ３．９１　 ３．３１　 ２．３６　 １．７６　 ６９．５７
２　 ２．８７　 ３．８４　 ４．４７　 ４．７８　 ３．５３　 ２．３９　 ２１．８８
３　 ４．８０　 ８．３６　 １１．０８　 １３．２８　 １０．８０　 ７．６２　 ５５．９４

　２００６年 ４　 ４．８６　 １１．１１　 ２０．１５　 ３２．８５　 ３４．３６　 ２６．１９　 １２９．５２
５　 ５．４９　 １０．４０　 ２７．８５　 ７４．０７　 １１６．９５　 １３４．００　 ３６８．７６
６　 ５．２４　 ５．４２　 １８．９６　 ８２．１０　 ２３６．７４　 １　０５１．４７　 １　３９９．９３
合计　 ７８．７４　 ４１．８８　 ８６．４２　 ２１０．３９　 ４０４．７４　 １　２２３．４３　 ２　０４５．６０

表４　霍山县２００６－２０１１年植被覆盖度转移矩阵 ｋｍ２

项 目
２０１１年

１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６ 合计

１　 ４５．７６　 ５．６５　 ６．３３　 ６．６９　 ６．６２　 ７．６９　 ７８．７４
２　 ８．４４　 ７．０９　 ７．３９　 ６．８８　 ６．０５　 ６．０３　 ４１．８８
３　 ７．７８　 ６．２４　 １０．７８　 １６．７０　 ２２．４６　 ２２．４６　 ８６．４２

　２００６年 ４　 ８．１４　 ４．３４　 １０．９８　 ３０．８０　 ７２．８４　 ８３．２９　 ２１０．３９
５　 ６．２０　 ３．１７　 １０．５６　 ３６．０４　 １２９．１５　 ２１９．６２　 ４０４．７４
６　 ９．２４　 ２．７８　 １２．４５　 ５４．２９　 ２２４．９３　 ９１９．７４　 １　２２３．４３
合计　 ８５．５６　 ２９．２７　 ５８．４９　 １５１．４０　 ４６２．０５　 １　２５８．８３　 ２　０４５．６０
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　　１９９４—２０１１年的１７ａ间，高植被覆盖度的面积增
加了３３９．９１ｋｍ２，中低植被覆盖度、低植被覆盖度、裸
地的面积分别减少１１６．１５，６３．３４和２０．２９ｋｍ２。表
明１７ａ来霍山县植被覆盖状况有明显的上升趋势。

３．３　植被覆盖度分布格局预测
以霍山县２０１１年植被覆盖度格局为初始状态，

时间间隔为９ａ，应用ＣＡ－Ｍａｒｋｏｖ模型对２０２０年植
被覆盖度格局进行预测，元胞大小为３０ｍ×３０ｍ，预
测结果如附图２所示。
根据预测，到２０２０年霍山县裸地、低植被覆盖

度、较低植被覆盖度、中度植被覆盖度、较高植被覆盖
度和高植被覆盖度的面积分别为７４．４３，２１．８６，

４７．８５，１３４．４３，４３６．０２和１　３３１．２２ｋｍ２。结果表明，

２０１１—２０２０年植被覆盖格局继续保持１９９４—２０１１
年的变化趋势，表现为低覆盖等级的植被面积减少，
高覆盖等级的植被面积增加。总体上看，研究区植被
的覆盖状况趋于比较稳定的变化。

３．４　植被覆盖度的影响因子分析

３．４．１　气候变化对植被覆盖度的影响　气候变化影
响植被生境，进而影响其生长状况，其中以气温和降
水影响最为直接且存在一定的累积和滞后效应［１８］。
近３０ａ安徽省霍山县气候暖化趋势明显，年均温气
候倾向率为０．３２℃／１０ａ，高于全国（０．２６±０．０３４）

℃／１０ａ。霍山县位于湿润季风气候区，全年降水主
要集中在５—９月，夏季植被覆盖对降水和气温响应
存在一定的滞后期，这与许旭等［１９］的研究结果一致。
气温对ＮＤＶＩ影响大于降水。ＮＤＶＩ对气温和降水
响应亦存在空间差异，研究区东、南、西三面环山，北
部为丘陵，地势平坦。１０月从东北向西南气温逐渐
减小，而降水逐步增大。气温升高加大地表蒸发，加
剧了土壤水分流失，对植被生存具有抑制作用，加之

９—１０月霍山县降水充沛，温度成为影响安徽省霍山
县夏季植被变化的主要因素。

３．４．２　自然灾害对植被覆盖度的影响　自然灾害对
区域植被覆盖格局有重要的影响。霍山县水土流失
情况严重，据统计该县水土流失面积达６７９ｋｍ２，约
占该县总面积的４２％，在大别山腹地地区，已退耕还
林，植被得到了有效保护；但在低山丘陵区，因土层
薄，土质松软，土壤持水能力低，人为活动强烈，水土
流失严重，植被覆盖度较低。同时研究区地形复杂，
坡度大于２５°的坡耕地面积达４１７ｋｍ２，１９９４年霍山
县夏季发生强降水，诱发山体滑坡、崩落、泥石流等地
质灾害，对植被退化产生较大的影响，导致１９９４年高
植被覆盖度的面积较小，仅９１８．９２ｋｍ２。

３．４．３　人类活动对植被覆盖度的影响　１７ａ来安徽

霍山县植被覆盖度整体呈 Ｍ 形增长，具有两次明显
的恢复期。即第一次明显改善期（１９９４—２０００年）和
第二次较明显改善期（２００６—２０１１年）。这与李双双
等［２０］的陕甘宁地区植被恢复具有阶段性，整体呈Ｓ
形增长的研究结果相似。人类活动作用十分明显。

１９９４—２０００年霍山县实行生态县战略，主要在北部
的与儿街镇、但家庙镇、下符桥镇、黑石渡镇的低岗丘
陵区大力开展小流域综合治理，治理面积达９　７５０
ｈｍ２，通过积极的整治，控制了水土流失，恢复了植
被，使得１９９４—２０００年霍山县高植被覆盖度的面积
增加了４８１．０１ｋｍ２。２０００—２００６年，随着该县城镇
开发和基础设施建设的加快，土地开发程度逐年加
大，用地类型发生了深刻的变化，原有的农田、坑塘、
湿地等被工业用地和居住用地所取代，城乡、工矿、居
民用地快速增加，道路、桥梁等基础建设亦占用部分
农用地以及各类开发区的相继成立并建设，破坏了原
有的生态环境，导致高植被覆盖度的面积减少了

１７６．５ｋｍ２，裸地面积增加了９．１７ｋｍ２。２００６—２０１１
年国家“退耕还林还草”政策的实施，特别是２００７年
退耕还林工作重点由增加森林面积、恢复生态逐步转
向完善退耕还林政策，有效解决好退耕农户的长远利
益和生计问题。通过“成片造林、补植补造”使植被质
量得到提升，使得霍山县中高覆盖度、高覆盖度的面积
分别增加了５７．３１和３５．４ｋｍ２，但增幅不大且逐步趋
于平稳。综上所述，造成上述植被覆盖度变化的主要
驱动因素为自然因素、人为因素以及自然灾害［２１］。

４　结 论
（１）在充分考虑区域土壤类型、土地利用方式等

对ＮＤＶＩ的影响的基础上，基于像元二分模型估算植
被覆盖度，得到较为理想的分类结果。

（２）从空间上看，霍山县植被覆盖度总体分布特
征表现为东北部植被覆盖度较小，南部、西北部较大。
从时间上看，１７ａ来霍山县植被覆盖度呈 Ｍ 形增长，
整体呈缓慢上升趋势。

（３）应用ＣＡ—Ｍａｒｋｏｖ模型对２０２０年植被覆盖
度空间分布格局进行预测，结果表明２０２０年低覆盖
等级的植被面积在减少，高覆盖等级的植被面积在增
加。总体上看，研究区植被的覆盖状况趋于比较稳定
的变化。

（４）霍山县植被覆盖度的变化是由气候变化和
人类活动共同作用的结果。随着城镇化水平的提高，
土地利用方式的改变，人类经济活动的影响会越来越
明显。优化产业结构，防治水土流失将是研究区生态
环境建设的重点。
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中II度 ••较高艟度 •高蘯度 

附S1安徽省翟山县1994^2011年植被覆詹度空间分布 附田2安徹省霍山县202_植被覆差度预濡 
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附S3贵州省典型瞎斯特区域NDVI变异系数和植被变化状况(1999~2010#> 

10 20 km 

0.9—0.5 ^HO.O^O.l 
0.5—0.4 Hao.KZ 
0.4—0.3 •• 0.2-0.3 

d] -0.3—0^ •• 0.3-0.4 
[ZD -0.2~-0.1 IH 0.4-0.5 

i i -o.i~o.o wm o.5~o.9 

10 20 km 

年NDVI与年鋒水置相关系数 
-0.9~-0.5 Hi 0.0-0.1 
-0.5—0.4 H 0.1-0.2 

•• -0.4—0.3 ̂  0.2-0.3 
[ZD -0.3—0.2 0.3-0.4 

I I -0.2—0.1 0.4-0.S 
I 1 -0.1~0 Hi 0.5-0.9 

耐图4责州雀典ffl*斯特区NDVI与年平均气瀛和年降水量闻相关系数分布(1999-2010#) 
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0—20 cm 

土 J•磯含量/ 
(9 • kg"1) 

• 1.1-2.9 
• 2.9-4.3 
• 4.3-5.4 

5.4-6.2 
6.2-7.2 
7.2-8.6 
8.6-10 

• 10-13 
• 13-16 
• 16-20 

20—60 cm 

土层磷含量/ 
(9 • kg"1) 
• 1.1-2.7 
• 2.7-3.8 

3.8-4.7 
4.7-5.4 
5.4-5.9 
5.9-6.5 
6.5-7.4 

• 7.4-8.6 
• 8.6-10 
• 10^12 

60—100 cm 

附围5黄花雋子流域各土晨土壞有机磷含量分布 


