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遥感和 GIS支持下的山东省植被覆盖动态变化分析
*
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摘  要:以 2000年 LandsatTM图像和 2004 年中巴资源 2 号卫星( CBERS22)遥感图像为基本数据源,利用遥感与

GIS技术对山东省植被覆盖现状及其动态变化进行监测,建立山东省植被覆盖遥感监测数据库, 通过空间分析、数

量变化分析、区域差异分析、流失流向分析,对山东省 2000- 2004 年植被覆盖的时空变化进行定量研究。结果表

明: 2004 年山东省植被覆盖面积占全省土地总面积的 15. 28% , 山地丘陵区为其集中分布区。2000- 2004 年山东

省植被覆盖总的变化趋势是减少的,但速度缓慢, 植被覆盖变化区域差异明显, 植被覆盖的增加主要来源于耕地,

植被覆盖的减少主要流向于耕地、水域、城乡居民点和工矿用地。
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Abstr act: Based on t he Landsat TM imagine in 2000 and the CBERS22 imagine in 2004, the stat us and dynamic variation of the

vegetat ional cover in Shandong were monitor ed with RS and GIS t echnique. T he remote sensing monitor ing database of vegeta2

t ional cover was established and the spatial2temporal feat ur e of vegetational cover was analyzed by the methods of spatial analy2

sis, quant ity change analysis, region variance analysis and loss and flow analysis. The result shows that: the ar ea of vegetational

cover of Shandong Province was 15. 28% of the total land area in 2004, the hilly region is the centr alized distr ibut ion. T he tr end

of change on vegetat ional cover is decreasing, the rat e of degradation is slowness and the regional difference was obvious. The

incr ease of veget ational cover is root in reduce of farmland, and which is turn to farmland, water region and residential area.
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  植被是一种重要的自然资源,也是生态环境的重要组成

要素,它在维护区域生态平衡和促进区域可持续发展方面发

挥着重要作用[1]。合理开发、利用与保护植被资源一直是我

国植被资源研究的重点[226]。近年来, 随着遥感与 GIS 技术

的发展,植被资源的动态变化研究将成为今后植被资源研究

的一个热点问题[ 729] , 一些学者就此进行了有益探讨[ 10211]。

山东省的植被资源研究主要集中于山地丘陵区和黄河三角

洲地区的植物多样性与生态环境保护研究[ 12219] ,而对全省植

被资源动态变化的研究尚未见报道。应用 2000 年 Landsat

TM图像和 2004 年中巴资源 2 号卫星( CBERS22)图像为基

本数据源, 借助于 GIS 技术, 分析山东省植被覆盖的最新变

化,探讨山东省植被覆盖变化的原因。对于合理开发、利用

与保护植被资源,促进山东省可持续发展具有重要意义。

1  研究方法

1. 1  遥感数据源

  为了研究山东省植被覆盖动态变化, 选用 2004 年中巴

资源 2 号卫星( CBERS22)遥感图像和 2000 年 Landsat TM

图像作为遥感数据源。2004 年山东省中巴资源 2 号卫星

(CBERS22)遥感图像共计 30 景, 地面分辨率为 19. 5 m, 波

段为 4, 3, 2,时相一般要求在 5- 10 月, 单景图像平均云量

要求小于 10%。2000 年山东省 Landsat TM 图像为以县

(市、区 )为单位的 Landsat TM 4, 3, 2 波段合成的 Landsat

TM 图像,地面分辨率为 30 m。

1. 2 遥感图象处理

2004 年中巴资源 2 号卫星( CBERS22)遥感图像为单波

段黑白图像。应用 Erdas Imagine 8. 5 图像处理软件[ 20] , 将

RGB 4, 3, 2 波段合成为假彩色图像。根据 2004 年中巴卫星

遥感图像每景覆盖范围, 选择相应区域 2000 年 LandsatTM

分县图像, 利用 Erdas Imagine 8. 5 图像处理软件进行图像

镶嵌和图像切割。以 2000 年 LandsatTM 图像为控制影像,

选取 10- 25个地面控制点, 应用二次多项式和双线性内插

法对图像进行几何纠正, 重采样后,误差在一个像元内。

1. 3 遥感图像解译

山东省植被覆盖遥感图像解译是与山东省土地利用/覆
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盖遥感解译联系在一起的。根据土地资源分类标准[ 21] , 结

合山东省的实际状况, 将山东省的土地利用/覆盖类型划分

为耕地、林地、草地、水域、城乡居民工矿用地和未利用土地

等 6种一级类型。将土地利用/覆盖类型再进一步划分为水

田、旱地、有林地、灌木林地、疏林地、其它林地、高覆盖草地、

中覆盖草地、低覆盖草地、河渠、湖泊、水库坑塘、海涂、滩地、

城镇用地、农村居民点用地、工矿用地、沙地、盐碱地、沼泽

地、裸土地、裸岩石砾地和其他未利用土地等 22 种次一级类

型。植被覆盖是指有林地、灌木林地、疏林地、其它林地、高

覆盖草地、中覆盖草地和低覆盖草地等 7 种植被覆盖类型。

这 7 种植被覆盖类型的解译划分标准如表 1 所示。

根据植被的影像特征及其地理分布特点, 应用 Arcgis

8. 3 软件[ 22]进行植被类型判读、矢量数据处理和数据统计分

析,建立植被覆盖遥感监测数据库。

表 1  山东省植被覆盖遥感监测分类系统

植被覆盖类型 释   义

有林地
郁闭度> 30%的天然林和人工林。包括用材

林、经济林、防护林等成片林地

灌木林地
郁闭度> 40%、高度在 2 m以下的矮林地和

灌丛林地

疏林地 郁闭度为 10% ~ 30%的稀疏林地

其它林地
未成林造林地、迹地、苗圃及各类园地(果园、

桑园、茶园、热作林园等)

高覆盖草地

覆盖度> 50%的天然草地、改良草地和割草

地。此类草地一般水分条件较好,草被生长

茂密

中覆盖草地
覆盖度在 20% ~ 50%的天然草地和改良草

地,此类草地一般水分不足,草被较稀疏

低覆盖草地
覆盖度在 5% ~ 20%的天然草地,此类草地

水分缺乏,草被稀疏,牧业利用条件差

1. 4  精度分析

为了验证遥感影像判读的正确性, 需要进行野外核查。

根据山东省自然环境分异规律、人类活动的特征及信息提取

过程中遇到的问题,在每个县级行政区选择 1~ 2 个典型地

物核查点,共计 180 个位点, 其中包括 57 个植被类型核查

点。在每个地市级行政区选择 2~ 3 个边界核查点,共计 42

个点位,其中包括 17 个植被覆盖边界核查点。核查结果是

典型地物核查点判读准确率为 96. 5% , 边界点判读准确率

为 94. 1% ,其中植被类型和植被覆盖边界点判读准确率均

为 100%。

2  植被覆盖空间分布格局及其时空变化分析

2. 1  植被覆盖空间分布格局

  根据遥感解译结果, 2004 年山东省植被覆盖面积为

245. 03 hm2 , 占全省土地总面积的 15. 28% , 其中林地和草

地面积分别为 100. 36 hm2 和 144. 67 hm2 ,分别占全省土地

总面积的 6. 41%和 9. 24%。植被的空间分布主要集中在鲁

中南山地丘陵区、鲁东山地丘陵区和黄河三角洲平原区等 3

个区域(图 1)。鲁中南山地丘陵植被分布区主要包括济南

南部、泰安、莱芜、淄博中南部、临沂、潍坊西部、济宁东部和

枣庄等地,植被分布面积为 130. 38 hm2 , 占全省植被覆盖总

面积的53. 21% 。鲁东山地丘陵植被分布区主要包括胶东半

岛及青岛南部、日照等地,植被分布面积为 92. 92 hm2 ,占全

省植被覆盖总面积的 37. 92%。黄河三角洲平原植被分布

区主要包括滨洲和东营的北部, 植被分布面积为 16. 05

hm2 ,占全省植被覆盖总面积的 6. 55%。

图 1 2004 年山东省植被覆盖空间分布

2. 2 植被覆盖动态变化分析

为了分析对比 2000- 2004年间山东省植被覆盖变化特

征, 应用植被覆盖变化动态度来定量研究[23] ,它包括单一植

被覆盖变化动态度和综合植被覆盖变化动态度[ 5]。

单一植被覆盖变化动态度用于表征区域某种植被类型

变化的速度, 其定义的数学模型为

R单 =
Ub - U a

Ua
@

1
T

@100%

式中: Ua , Ub ) ) ) 时间段 a与 b 之间的某一种植被类型的数

量; T ) ) ) 时间段 b- a。当 T 设定为年时, R单 ) ) ) 研究时段

内某一植被类型的年变化率。

综合植被覆盖变化动态度用于表征区域植被变化的速

度, 其定义的数学模型为

R总 = [
E
n

i= 1

$ LUi- j

2 E
n

i= 1

LU i

] @
1
T

@100%

式中: LUi ) ) ) 监 测起始时 间第 i 类植 被类型 面积;

$ LUi - j ) ) ) 监测时段内第 i 类植被类型转为其他土地利用

类型面积的绝对值; T ) ) ) 监测时段长度, 当 T 设定为年时,

R总 的值就是该研究区植被类型年变化率。

山东省单一植被覆盖变化动态度和综合植被覆盖变化

动态度数学模型的计算结果如表 2 所示。表 2 统计结果表

明, 山东省植被覆盖动态变化具有以下 2 个主要特点:

( 1)山东省植被覆盖面积减少。2000- 2004 年山东省

林地面积减少了 6 340. 88 hm2 , 其中有林地面积增加了

1 892. 05 hm2 ,灌木林地、疏林地和其他林地面积分别减少

了 996. 89, 1 272. 92 和 5 963. 12 hm2。草地面积减少了

27 740. 29 hm2 , 其中高覆盖草地、中覆盖草地和低覆盖草地

面积分别减少了 2 284. 89, 16 731. 29 和 8 724. 11 hm2。

( 2)山东省植被覆盖面积动态变化幅度不大。2000 -

2004 年间山东省综合植被覆盖变化动态度只有 0. 19% , 有

林地、灌木林地、疏林地和高覆盖草地等 4种植被覆盖类型
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的单一植被覆盖变化动态度都不大于综合植被覆盖变化动

态度。其它林地、中覆盖草地和低覆盖草地单一植被覆盖变

化动态度分别为- 2. 19% , - 0. 52%和- 0. 64%。这说明山

东省植被覆盖面积变化幅度小、变化速度缓慢。

表 2  2000- 2004 年山东省植被覆盖变化数量统计

植被覆盖

类型

植被覆盖

面积变化量/

hm2

单一植被

覆盖变化

动态度/ %

综合植被

覆盖变化

动态度/ %

林地

有林地 1892. 05 0. 08

灌木林地 - 996. 89 - 0. 14

疏林地 - 1272. 92 - 0. 19

其它林地 - 5963. 12 - 2. 19 0. 19

草地

高覆盖草地 - 2284. 89 - 0. 18

中覆盖草地 - 16731. 29 - 0. 52

低覆盖草地 - 8724. 11 - 0. 64

2. 3  植被覆盖变化区域差异分析

为了分析对比 2000- 2004 年间山东省植被覆盖变化的

区域差异特征,应用植被覆盖指数来定量研究[ 8]。植被覆盖

指数是指区域内植被覆盖面积占土地总面积的比例, 其定义

的数学模型为

I = E ai
A

@100( E a i [ A)

式中: I ) ) ) 区域植被覆盖指数, 为研究方便, 将其扩大 100

倍; a i ) ) ) 区域内植被覆盖面积; A ) ) ) 区域土地总面积。

根据植被覆盖指数,可定义植被覆盖指数变化模型为

$ I b- a = I b - I a =
E aib - E aia

A
@100

式中: I b, I a ) ) ) b 时间和 a 时间区域内的植被覆盖指数;

$ I b- a ) ) ) 在时间段 a 与 b 之间的植被覆盖指数变化量;

T ) ) ) 时间段 b- a。

应用上述植被覆盖指数变化模型,以县级行政区为基本

单元,计算 2000- 2004年山东省 107个县级行政区(在遥感

图像解译过程中将各区级行政单位合并为市辖区)的植被覆

盖指数变化量, 制作山东省植被覆盖指数变化分布图 (图

2)。在图 2中将植被覆盖指数变化量 $ I b- a分 5 级, $ I b- a >

0 为植被覆盖增加区, $ I b- a< 0 为植被覆盖减少区, | $ I b- a |

与植被覆盖变化幅度成正比。

  从图 2 可以看出, 2000- 2004 年间山东省植被覆盖变

化的区域差异具有以下 2 个主要特点:

图 2  2000- 2004 年山东省植被覆盖指数变化分布

  ( 1)植被覆盖变化区域差异比较明显。在 107 个县级行

政区中, $ I b- a I [ - 4. 20, - 1. 01] 的有 5 个, $ I b- a I

[ - 1. 00, - 0. 01]的有 53 个, $ I b- a = 0 的有 24 个, $ I b- a I

[ - 0. 01, 1. 00]的有 22 个, $ I b- a I [ 1. 01, 3. 00]的有 3 个。

( 2)植被覆盖变化幅度区域差异不大。在 107 个县级行

政区中, $ I b- a I [ - 1. 00, 1. 00]的有 99 个, 占县级行政区总

数的 92. 52% ;在植被覆盖指数发生变化的 83 个县级行政

区中, $ I b- a < 0 的有 63 个, 占其总数的 75. 90%。

2. 4 植被覆盖变化流向分析

为了进行 2000- 2004 年山东省植被覆盖变化流向分

析, 应用 ArcGIS 软件对 2000 年与 2004 年山东省土地利用

数据进行叠加比较, 统计其土地利用类型动态变化(表 3)。

表 3 统计结果表明, 减少的林地主要流向于耕地、水域、

城乡居民点和工矿用地, 增加的林地主要来源于耕地。2000

- 2004 年林地面积净增加了 5 550. 63 hm2 , 主要原因是耕

地有很大一部分转变为如苗圃、果园的其他林地,占到耕地

转变为林地的 61. 53%。减少的草地主要流向于水域、城乡

居民点和工矿用地, 而增加的草地主要来源于耕地和水域,

其中耕地为最主要来源, 2000- 2004 年间草地面积净减少

28 025. 36 hm2 , 其中转化为城乡居民点和工矿用地

21 544. 62 hm2 , 占草地面积净减少的 76. 88%。

表 3 2000- 2004 年山东省植被覆盖变化流向分析统计 hm2

流向 耕地 林地 草地 水域
城乡居民

工矿用地
未利用地 合计

林地流向其他 6442. 78 - 68. 34 1054. 35 1316. 71 0 8882. 18

其他流向林地 14138. 52 - 205. 09 83. 54 0 5. 66 14432. 81

林地净增加量 7695. 74 - 136. 75 - 970. 81 - 1316. 71 5. 66 5550. 63

草地流向其他 692. 42 205. 09 - 6674. 33 21544. 62 219. 47 29335. 93

其他流向草地 647. 82 68. 34 - 586. 73 7. 68 0 1310. 57

草地净增加量 - 44. 6 - 136. 75 - - 6087. 6 - 21536. 94 - 219. 47 - 28025. 36

3  结  论

( 1)应用遥感和 GIS技术, 建立山东省植被覆盖遥感监

测数据库,对 2000- 2004 年山东省植被覆盖进行了空间分

析、数量变化分析、区域差异分析和流失流向分析,探讨了山

东省植被覆盖变化的原因。这对于合理开发、利用与保护植

被资源,促进山东省可持续发展具有重要意义。

( 2)山东省植被覆盖面积仅占全省土地总面积的

15. 28% , 主要分布在 3 个区域:鲁东山地丘陵区、鲁中南山

地丘陵区和黄河三角洲区。其中山地丘陵区为植被集中分

布区。

( 3)山东省 2000- 2004 年间综合植被覆盖变化动态度

为 0. 19% , 单一植被覆盖变化动态度中其他林地最高, 为

- 2. 19% ,有林地最低,为 0. 08%。
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( 4)在遥感监测的 107 个行政县区中, 有 58 个行政县区

的植被覆盖指数变化量小于 0, 24 个行政县区的植被覆盖指

数变化量等于 0, 25 个行政县区的植被覆盖指数变化量大于

0, 植被减少最多的县是沾化县, 其植被覆盖指数变化量为

- 4. 20, 植被增加最多县的是鄄城县, 其植被覆盖指数变化

量为 2. 95。

( 5)植被覆盖的增加主要来源于耕地, 植被覆盖的减少

主要流向于耕地、水域、城乡居民点和工矿用地。
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的 89% ;而构树在样地 1 中高度超过 15 m的个体占总株数

的 23% ,样地 2 中高度超过 15 m 的个体占样地总株数的

39% ,在样地 9 和样地 6 分中都占 12%。

5  结论与讨论

( 1)幕府山矿区废弃地自然恢复的构树林内, 组成树种

数量较少。在 800 m2 的样地内只有 16 种,乔木树种更为单

调,主要有构树、刺槐和朴树。在 2 400 m2 的样地内共有树

木 509株, 主要以中幼龄树木为主。

( 2)群落的个体数量 ( DBH \ 1 cm) 在层次分布上具有

明显的自上而下的递增趋势。DBH < 10 cm 的个体占总株

数的 80% ,其中 DBH < 5 cm的个体占总株数的 56%。

( 3)群落中树木个体径级分布范围较窄, 低径级个体占

的比重大,说明群落具有良好的演替潜力。

( 4)群落建群种和共建种在垂直结构上主要有 2 种动态

趋势类型,一是属于近期进展种构树和朴树, 二是衰退种刺

槐。因此,构树可以作为幕府山矿区恢复的重要树种, 刺槐

作为先锋树种种植也是可行的, 同时应该与其他当地树种进

行混交, 更有利于群落的稳定。目前朴树还不属于建群种和

共建种, 是入侵比较晚的树种,在群落中, 朴树种群个体主要

集中在低年龄阶段, 在幕府山废弃矿区自然恢复的次生群落

未来的演替中, 朴树将起重要的作用。在幕府山废弃矿区植

被恢复过程种, 可以把构树和刺槐作为首选树种,同时朴树

可以作为次要树种, 进行混交, 这样既可以保证植被恢复的

成功, 也可以使恢复的群落维持相对稳定。
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