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鄂尔多斯市棋盘井镇植被覆盖度变化空间特征

孙冬杰!孙旭!

!刘军!景艳宾!郝源

$内蒙古农业大学 沙漠治理学院!内蒙古 呼和浩特 $%$$%%%

摘&要#通过 #$$%年"#$$'年和 #$%5年 !期?D3,JDC影像及WUH数据!基于像元二分模型!利用重心迁移"动态度模型"差

值分析等方法!分析了鄂尔多斯棋盘井镇植被覆盖度时空变化特征!并探讨了地形因子对研究区植被覆盖度空间分布的影

响(结果表明&在整个研究期!棋盘井镇植被覆盖度总体呈上升趋势!植被覆盖以中"高植被覆盖度为主!所占比重达到 "/(

$p以上#动态度分析中!极低植被覆盖度动态度变化程度很大!低植被覆盖度动态度变化程度中等#中"东部空间变化明

显!极低"低植被覆盖度向西南方向迁移!中"高植被覆盖度向东北方向迁移#植被覆盖度随着高程"坡度的增长呈逐渐递减

的趋势!在高程为 % $$$d% "$$ G"坡度为o!a时植被覆盖度较高!坡向对植被覆盖度的影响不明显(结论&棋盘井镇植被覆

盖度整体呈上升趋势!高程"坡度是影响棋盘井镇植被覆盖度空间分布的主要地形因子(
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2-QBMDTB(SIBQBTBCDC.-3 2-QBMDTB-K;.ND31.3TS-P3 JI-PD3 -QBMDEEFNPDM, CMB3,! D3, CIBBEBQDC.-3 D3, JE-NBDMB

CIBGD.3 C-N-TMDNI.2KD2C-MJDKKB2C.3TCIBJNDC.DE,.JCM.̂FC.-3 -KQBTBCDC.-3 2-QBMDTB-K;.ND31.3TS-P3(

0&:6.1#-& KMD2C.-3DEQBTBCDC.-3 2-QBMDTB' ,R3DG.2DCC.CF,B'2B3CBM-KTMDQ.CRG.TMDC.-3' C-N-TMDNI.2KD2C-M

植被作为生态系统重要的组成部分!在物质循环(生态平衡中占据重要地位!同时!植被变化是引起区

域生态环境变化的重要因素"%

*

!#

(近年来!在人类活动干扰和气候变化的持续影响下!植被遭到破坏!生态

环境趋于敏感!自然灾害频频发生!对区域植被覆盖度的研究也受到了广泛关注(

目前!关于内蒙古鄂尔多斯地区的植被覆盖度$AMD2C.-3DElBTBCDC.-3 >-QBMDTB!Al>%变化的相关研究&

王瑾等分析了 #$$/年*#$%+年内蒙古自治区植被覆盖度变化强度和趋势"V#

'候勇等(穆少杰等分析了气

候变化和人类活动对内蒙古地区植被覆盖变化的响应机制"/

*

"#

'佟斯琴等利用强度分析指出了 %'+# 年*

#$%$年内蒙古植被覆盖度的变化"5#

'孙红等分析了 !个时期地形因素对内蒙古地区植被覆盖度变化的影

响"+#

'田海静等对鄂尔多斯准格尔旗的植被覆盖度时空变化进行了转移矩阵分析以及驱动力分析"'#

'

于小飞等利用主成分分析法对鄂尔多斯乌审旗植被覆盖度与降水的关系进行了探究"%$#

(综上所述!相

关学者主要利用趋势分析法!对长时间序列的内蒙古地区植被覆盖度变化进行研究!而对于生态脆弱

的局部地区研究较少!同时!应用重心迁移模型(动态度等新方法对植被覆盖度空间变化规律的探索也

较少(

鄂尔多斯市棋盘井镇作为内蒙古的工业重镇!是)煤炭金三角+的重要组成部分!也是资源(市场优势

明显的沿黄经济带交汇点(蒙宁经济交融的最佳点(一直以来!棋盘井镇以发展工业和采矿为主!矿业的发

展使得地表的植被遭到一定程度的影响!加之经济的迅速发展(城市的扩张等各种人为因素的持续影响!

使得该地区生态环境变得更加脆弱(鉴于此!本文以鄂尔多斯市棋盘井镇为研究区!以 ?D3,JDC影像及

WUH数据为主要数据源!运用差值分析(重心迁移模型(动态度分析法等方法!对 #$$%年*#$%5年棋盘井

镇植被覆盖时空变化规律(地形因子对植被覆盖度的影响进行分析!深入剖析研究区植被覆盖度的变化方

向和变化趋势!旨在为该地区的生态环境保护和植被恢复提供理论依据(

=>研究区概况与方法

=(=>研究区概况

棋盘井镇位于内蒙古自治区鄂尔多斯市鄂托克旗西北部!总面积为 ! //5(+ 4G

#

!人口 +(# 万(研究区

地势西高东低!有鄂尔多斯第一峰*乌仁都西峰!呈侵蚀构造地貌!土壤以棕钙土为主!境内有植物 5% 科!

V"$种自然在生草资源!生长着第三纪植物四合木$L3=\[3.[ 5A.BAI1*[ -[#15%(半日花$,3I1[.=)35F5

XA.B[\1*F50*)\3.T%(蒙古偏桃$M5!BQ[IFX5A.BAI1*[%等国家珍稀物种群系(棋盘井镇属典型的温带大陆性

季风气候!年均气温 '(+ s!无霜期年均 %/5 ,!年日照时数 ! %!/(V I!年平均降水 %/5(' GG(

棋盘井镇物产丰富!是阿尔巴斯山羊的原产地和核心养殖区!也是鄂尔多斯羊绒制品的主要原料基

地!已探明地下矿藏 V+种!以煤炭(石灰石(硅石等为主(#$$%年起!棋盘井镇开始建设鄂托克经济开发区!

园区规划总面积 +/($ 4G

#

!园区现有企业 %$% 家!开办煤井(矿场 %$$ 多家(#$%' 年!开发区实现工业总产

值 /#%亿元!同比增长 5(%p!销售收入 /V$亿元!固定资产投资 V#亿元!增长 %%($p'财政总收入 V/亿元!

增长 !(5p(

=(?>数据来源及预处理

本文选用 #$$%年(#$$'年?D3,JDCV

*

/ SH影像和 #$%5年?D3,JDC+ j?@影像!影像数据来源于地理空

间数据云平台$ICCN&00PPP(TJ2E-F,(23%!行带号为 %#'

*

!#'%#'

*

!!!所选的数据成像时间为植被覆盖度较

好的 +月*'月!分辨率为 !$ G'高程(坡度(坡向数据的获取是由分辨率为 !$ G的数字高程模型$WUH%

通过8M2T.J%$(#计算获取!数据来源于中国科学院资源环境科学数据中心$ICCN&00PPP(MBJ,2(23%(所有数

据经过图像镶嵌(图像裁剪(辐射定标和大气校正等预处理(

+%%
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=(B>研究方法

%(!(%&像元二分模型

像元二分模型是较常用且简单的用于计算植被覆盖度的模型"%%

*

%##

!其中9Wl@$9-MGDE.]B, W.KKBMB32B

lBTBCDC.-3 @3,B_!归一化植被指数%能够更好地反映植被类型(覆盖状态!是植被生长状态及植被覆盖度最

佳指示因子"%!

*

%V#

!其计算公式为

0
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式中&0为9Wl@的值'

.

3.M

!

.

MB,

为近红外波段(红光波段的反射率'7

2

为某年植被覆盖度'0

J-.E

!0

QBT

为无植被

覆盖区$裸土%像元9Wl@值(完全植被覆盖区$纯植被%像元9Wl@值(为避免异常值!本文在选取9Wl@的

累计概率时!采取近似代替法&将 Vp作为 0

J-.E

值!将 '"p作为 0

QBT

值(

对于植被覆盖度的分级!学者们"%/

*

%"#有不同的划分标准!根据周兆叶的植被覆盖度等级划分标准!将

植被覆盖度等级划分为 V级&o%/p为极低植被覆盖度!%/pd!$p为低植被覆盖度!!$pd"$p为中植被覆

盖度!u"$p为高植被覆盖度"%5#

(

%(!(#&重心迁移模型

重心迁移模型用于从时间(空间尺度上描述植被覆盖度的演变过程!由此!体现植被覆盖度各等级的

变化趋势!常用经纬度表示!公式为"%+#
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'
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式中&;

1

!C

1

为第=年某等级植被覆盖度分布重心的经度(纬度坐标'<

=1

为第 =年该等级植被覆盖度第 1个

图斑的面积';

=1

!C

=1

为第=年该等级植被覆盖度第1个图斑的几何中心的经度(纬度'. 为该等级植被覆盖

度图斑总数'H

1S

为第1年到第S年某等级植被覆盖度重心移动距离!4G']为常数!取值为 %%%(%%%(

%(!(!&动态度分析法

动态度常用于描述不同资源类型数量的变化速度!公式为"%'#

4

"

G

^

'

G

D

G

D

+

%

L

+

%$$8& $"%

式中&4为年变化率'G

D

为研究期初植被覆盖度的面积'G

^

为研究期末植被覆盖度的面积'L为时间间隔!D(

若 4

#

%(/$p!表示变化程度较小'若 %(/$p

#

4

#

/($$p!表示变化程度中等'若 /($$p

#

4

#

%/($$p!表示

变化程度较大'若4u%/($$p!表示变化程度很大(

%(!(V&差值法

差值法用于分析研究区不同时间段内!植被覆盖度的空间变化情况(计算公式为"#$#

Z

2

"

Z

2 .

$

%( ) '

Z

*.

& $5%

式中&Z

2

为植被覆盖度的变化值'Z

2$.

q

%%

为后一年植被覆盖度的值'Z

2.

为前一年植被覆盖度的值(若Z

2

u$!

表明后一年植被覆盖度呈改善趋势'若Z

2

g

$!表明某个等级植被覆盖度呈稳定变化趋势'若Z

2

o$!表明后

一年植被覆盖度呈退化趋势!其中!当 Z

2

g*

% 时!呈轻度退化趋势!当 Z

2

g*

# 时!呈中度退化趋势!

当Z

2

g*

!时!呈重度退化趋势(

'%%
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?>结果与分析

?(=>棋盘井镇植被覆盖度时间变化特征分析

从总体来看!#$$%年*#$%5年研究区植被覆盖度呈增长趋势!其中极低(低植被覆盖度呈减少趋势!

分别减少了 '"5(V%!V!#(!V 4G

#

!中植被覆盖度所占面积不断上升!由 "/%(%! 升至 % /V+(V5 4G

#

!高植被覆

盖度呈现先增加后小幅度下降的趋势!所占面积由 V''(/"上升到 % %V%(%% 4G

# 再下降至 % $$%('5 4G

#

!呈

现先增加后小幅度下降的趋势(从各时段来看!#$$% 年*#$$' 年!极低(低植被覆盖度分别减少 +$#(!"!

!$V(#" 4G

#

!中(高植被覆盖度分别增加了 //!($/!//!($# 4G

#

'#$$' 年*#$%5 年!极低(低(高植被覆盖度

所占比例小幅度下降!分别下降了 %($!p!#(#!p!!('%p!中植被覆盖度比例持续上升至 V!(/#p$见表 %%(

表 %&#$$%年%#$%5年棋盘井镇不同等级植被覆盖的面积及比例统计

植被覆盖度等级
#$$%年

面积04G

# 比例0p

#$$'年

面积04G

# 比例0p

#$%5年

面积04G

# 比例0p

极低植被覆盖度 % !/#('" !+($! V##(%V %%(+5 !+/(/" %$(+V

低植被覆盖度 % $/V(%" #'("! 5$%(%' %'(5% "#%(+# %5(V+

中植被覆盖度 "/%(%! %+(!$ % #'!(!5 !"(!/ % /V+(V5 V!(/#

高植被覆盖度 V''(/" %V($V % %V%(%% !#($5 % $$%('5 #+(%"

从动态度来看!极低植被覆盖度动态度变化最大!累积动态度 4值为*

#/(//p(#$$% 年*#$$' 年!极

低植被覆盖度动态度4值为*

#V(/$p!变化程度很大!呈下降趋势!低植被覆盖度变化程度较大!中(高植

被覆盖度呈较大程度的增长趋势'#$$'年*#$%5年!极低植被覆盖度的动态度呈较小程度的负增长!低(

高植被覆盖度的动态度呈中等程度的负增长!中植被覆盖度的动态度4值为 %(+!p!中植被覆盖度呈持续

上升趋势(由此可知!#$$%年*#$%5年棋盘井镇植被覆盖度呈增长的态势!其中 #$$% 年*#$$' 年植被覆

盖度增长趋势较明显$见表 #%(

表 #&#$$%年%#$%5年棋盘井镇植被覆盖度等级变化动态度 p

时间段 极低植被覆盖度4值 低植被覆盖度4值 中植被覆盖度4值 高植被覆盖度4值

#$$%年*#$$'年 *

#V(/$

*

/(/' /(/# "(#/

#$$'年*#$%5年 *

%($/

*

%(V# %(+!

*

%(/V

?(?>棋盘井镇植被覆盖度空间变化特征分析

#(#(%&空间分布特征分析

通过对棋盘井镇植被覆盖度空间分布特征分析可知$见图 %%(#$$% 年*#$%5 年植被覆盖度空间分布

差异明显!研究区西部植被覆盖度显著降低(中部植被覆盖增长趋势明显(#$$% 年!研究区以极低(低植被

覆盖度为主!交错分布在研究区西南部!中(高植被覆盖度零星分布在东部(西部'#$$' 年!研究区植被覆

盖度有所增加!东部(西南部极低(低植被覆盖度转变为中(高植被覆盖度!极低(低植被覆盖度覆盖范围增

大且主要分布在西部山区'#$%5年!研究区中部中(高植被覆盖度范围进一步扩大!西部山区极低(低植被

覆盖度范围较 #$$'年略有增加!且向南部区域扩展(

#(#(#&植被覆盖度空间重心变化分析

通过对棋盘井镇植被覆盖度空间重心变化进行分析可知$见表 !和图 #%!总体来看!各等级植被覆盖

度迁移距离大小关系&极低植被覆盖度u高植被覆盖度u低植被覆盖度u中植被覆盖度!极低植被覆盖度向

西南方向迁移且迁移轨迹最长!累计迁移距离 !'(+V 4G!低植被覆盖度向西南方向迁移!中植被覆盖度向

东北方向迁移且迁移轨迹最短!累计迁移距离 %V(5/ 4G!高植被覆盖度先向东南方向迁移 #$("5 4G再向

西北方向 '($5 4G(从各时段来看!#$$% 年*#$$' 年(#$$' 年*#$%5 年植被覆盖度重心迁移距离分别为

/!(%'!/$(V% 4G(由此可见!#$$% 年*#$%5 年棋盘井镇极低(低植被覆盖度逐渐向西南方向移动!中(高植

被覆盖度趋于东北方向变化(

$#%
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图 %&#$$%年"#$$'年"#$%5年棋盘井植被覆盖度空间分布

表 !&#$$%年%#$%5 年棋盘井镇植被覆盖度重心迁移方向及距离变化表

级别
#$$%年*#$$'年

方向 距离04G

#$$'年*#$%5年

方向 距离04G

#$$%年*#$%5年

方向 距离04G

极低植被覆盖度 西偏北 #$(#' 西偏南 %'(// 西偏南 !'(+V

低植被覆盖度 西偏北 '("! 西偏南 '("V 西偏南 %'(#5

中植被覆盖度 东偏南 #("$ 东偏北 %#(%/ 东偏北 %V(5/

高植被覆盖度 东偏南 #$("5 西偏北 '($5 东偏北 #'(5%

图 #&#$$%年%#$%5 年棋盘井镇植被覆盖度重心迁移轨迹

#(#(!&植被覆盖度差值变化分析

通过对棋盘井镇植被覆盖度差值变化分析$见表 V%!总体来看!#$$% 年*#$%5 年!改善面积有所减

少!稳定变化区域面积有大幅度增加!退化的面积有所减小!其中!重度退化(轻度退化面积分别减少了

!#(%%!"%("' 4G

#

(从各个时段来看!#$$%年*#$$'年!以改善面积为主!主要分布在中部和西部!且为零星

分布!退化区域主要分布在研究区西南地区!稳定变化区域分布在研究区中部和西部!且为零星分布'

#$$'年*#$%5年!以改善区域(稳定变化区域为主!分别占全区面积的 VV(%/p!!5("%p!稳定变化区域分

布在东北部(中部(西南部!改善区域更加集中分布在中部(东部!退化区域面积减小了 5"(V" 4G

#

!分布在

研究区西南部的矿山(由此可知!#$$% 年*#$%5 年研究区整体呈现改善(稳定变化!局部退化的趋势!中

部(东部植被覆盖度逐渐改善!西部山区植被覆盖度退化明显(

表 V&#$$%年%#$%5年棋盘井镇植被覆盖度变化面积统计

Z

2

值 变化趋势
植被覆盖度变化面积04G

#

#$$%年*#$$'年 #$$'年*#$%5年

Z

2

u$ 改善变化 % '+!(#" % /5$(+$

Z

2

g

$ 稳定变化 +V'(#% % !!+(%V

Z

2

g*

% 轻度退化 #+'($5 #'/(!5

Z

2

g*

# 中度退化 #+%(V# %'"(#5

Z

2

g*

! 重度退化 %/V(+/ %/5(#/

%#%
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?(B>地形因素对棋盘井镇植被覆盖度的影响

#(!(%&不同高程植被覆盖度分布及变化特征

棋盘井镇高程在 % $$$d# $$$ G之间!研究区西部山区地势较高!中部高程为 % V$$d% "$$ G!南部(

东部地势平缓(本文利用 8M2:@O %$(# 中自然断点法将高程分为 V 级!分别为 % $$$d% V$$ G$比例为

V'(!5p%!% V$$d% "$$ G$比例为 V/(/#p%!% "$$d% +$$ G$比例为 V($'p%!% +$$d# $$$G$比例为的

%($#p%(通过对 #$$%年*#$%5年不同高程下植被覆盖度均值分析可知$见图 !%!总体来看!极低(中(高

植被覆盖度所占面积随高程的升高而逐渐降低!低植被覆盖度所占面积随高程的升高先再增加后减少(当

高程为 % $$$d% V$$ G!% V$$d% "$$ G和 % +$$d# $$$ G时!以中植被覆盖度为主!面积占比分别为

!V('$p!!$(#+p!!"(+%p'当高程为 % "$$ d% +$$ G时!低(中植被覆盖度所占面积较大(由此可知!

#$$%年*#$%5年随着高程的增加!棋盘井镇的植被覆盖度呈现逐渐递减的趋势!且当高程为 % $$$d% "$$ G

时!研究区中部(东部植被覆盖度较好(

图 !&棋盘井镇不同高程植被覆盖度均值统计

#(!(#&不同坡向植被覆盖度分布及变化特征

棋盘井镇各坡向所占面积大小较均衡!本文利用8M2:@O %$(# 中自然断点法将坡向分为 V 级!分别为

半阳坡$V/ad%!/a%(阳坡$%!/ad##/a%(半阴坡$##/ad!%/a%和阴坡$$adV/a!!%/ad!"$a%!占全镇面积比

例分别为 #%(%Vp!#'(+Vp!#$('Vp!#+($+p(通过对 #$$% 年*#$%5 年不同坡向下植被覆盖度均值分析可

知$见图 V%!各坡向以中(高植被覆盖度为主!阳坡(阴坡的植被覆盖度较好(由此可知!坡向对棋盘井镇植

被覆盖度变化影响不明显(

图 V&棋盘井镇不同坡向植被覆盖度均值统计

#(!(!&不同坡度植被覆盖度分布及变化特征

棋盘井镇坡度以 !a左右为主!占全镇总面积的 ++(#/p(本文利用8M2:@O %$(#中自然断点法将坡度分

为 /级!分别为o!a$比例为 ++(#/p%!!ad/a$比例为 /(%"p%!/ad%/a$比例为 V("#p%!%/ad#/a$比例为

%(!%p%和u#/a$比例为 $("/p%!通过对 #$$%年*#$%5年不同坡度下植被覆盖度均值分析可知$见图 /%!

##%
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当坡度小于 !a时!以中植被覆盖度为主$占比为 !!(!+p%!分布在研究区的中部(东部'当坡度大于 !a时!

植被覆盖度整体偏低!仅为 %%(5/p!其中!当坡度大于 #/a时!覆盖区域为研究区西部!各等级植被覆盖度

所占面积最小!仅占 %($$p左右(随着坡度的不断增加!各级植被覆盖度覆盖的面积迅速减少!其中!中植

被覆盖递减趋势较明显(由此可知!当坡度小于 !a时!棋盘井镇植被覆盖度较好!同时!随着坡度的增加!研

究区植被覆盖度呈现逐渐递减的趋势(

图 /&棋盘井镇不同坡度植被覆盖度均值统计

B>讨论

通过研究发现!近 %5 D棋盘井镇植被覆盖度有明显增加趋势!其中!中部(东部植被覆盖度由极低(低

植被覆盖度转为中(高植被覆盖度!西部山区植被覆盖度趋于降低!这与超波力格等"#%#

(郭山川等"###的研

究结果基本一致!其原因在于 #$$# 年*#$%# 年!鄂尔多斯市对棋盘井镇(蒙西镇等 " 个乡镇开展生态工

程项目!棋盘井镇实施退牧还草生态工程总面积为 '"!(V/ 4G

#

!覆盖了该镇中部(东部大部分区域!由此!

#$$%年以后!棋盘井镇中部(东部地区植被覆盖度呈现增长趋势!而研究区西部城市建设与持续性的矿产

开采!造成植物的光合作用降低(土地功能性与结构性损伤!降低了研究区西部的植被覆盖度(

高程(坡度对棋盘井镇植被覆盖度空间分布影响较明显!在高程为 % $$$d% "$$ G时(坡度为o!a时!

棋盘井镇植被覆盖度较好!坡向对棋盘井镇植被覆盖度的空间分布影响不明显(这与闫敏等"#!#研究结果

一致!其原因在于研究区各坡向分布较为均匀!而高程较高的区域往往分布着城市和工业建设区!坡度较

大则由于水土缺乏!在一定程度限制植被生长!反之!高程低的区域及平缓区域水热条件较好!适合植物

生长(

此外!由于遥感影像资源的局限性!不能准确地获取不同年份同一时间节点的遥感影像!估算结果存

在一定的差异性'植被覆盖度的影响因子众多!本文未分析气候(降水(人类活动等因子对其的影响!因此

确定各方面因子对棋盘井镇植被覆盖度的影响!还需在今后做进一步研究(

C>结论

%%#$$%年*#$%5年棋盘井镇植被覆盖度总体呈上升趋势!植被覆盖以中(高植被覆盖度为主!所占

比重达到 "/($$p以上'从动态度4值来看!极低植被覆盖度动态度变化程度很大且呈现负增长!中植被覆

盖度动态度持续增长!#$$%年*#$$'年植被覆盖度增长趋势较明显(

#%#$$% 年*#$%5 年!研究区空间分布变化较明显!其中!研究区中部(西部植被覆盖度变化较大'极

低(低植被覆盖度向西南方向迁移!中(高植被覆盖度向东北方向迁移!极低植被覆盖度迁移轨迹较长!变

化较大!中植被覆盖度迁移轨迹较短!变化较小'#$$% 年*#$%5 年!研究区中部(东部植被覆盖度逐渐改

善!西部地区有退化现象!总体以改善(稳定变化趋势为主!说明棋盘井镇植被覆盖度正在缓慢增加(

!%棋盘井镇植被覆盖度因地形因子的不同表现出不同的分布特征(当高程在 % $$$d% "$$ G或坡度o!a

!#%
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的区域时!植被覆盖度相对较高'不同坡向植被覆盖度差异不明显!说明高程(坡度是影响棋盘井镇植被覆盖

度空间分布的主要地形因子(
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