
摘 要：植被覆盖是评价区域生态环境状态的主要影响因子. 基于景观生态学的分析方法，以 2006—2015年的 MOD13Q1遥感数
据为基础，获取植被覆盖指数，对山西省晋城市植被覆盖时空变化进行研究. 结果表明：研究区植被覆盖呈现增加趋势，主要增加
的类型为高植被覆盖. 植被覆盖指数分布与高程和坡度正相关，即高程越高、坡度越大的地区植被覆盖指数越高. 在景观尺度上，
植被覆盖的类型呈现出一种集中趋势，即景观内部异质性和多样性降低，高植被覆盖斑块对景观的支配程度加强且逐渐处于优势

地位. 在斑块类型尺度上，以高植被覆盖为主，且斑块所占比例呈增加趋势. 此外高植被覆盖景观破碎程度减小，复杂度降低，形状
逐渐规则.
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基于景观尺度的黄土丘陵区植被覆盖时空变化
———以山西省晋城市为例
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园 前言

在陆地生态系统中植被居于主体地位并且影响着

全球环境的变化，通过分析植被局部的动态变化可以

为改善区域生态、保护物种多样性和可持续发展提供

科学指导，因此植被覆盖的变化分析成为当前生态学

研究的重点［1-2］. 气候、地表植被的变化监测研究中，
植被覆盖是非常重要的指标及参数［3-5］. 而景观格局
信息，可以揭示不同类型斑块的空间布局和结构特征，

通过研究植被的景观格局动态变化可以反映植被在

人为因素和环境因素共同作用下的变化特征，对进一

步评估地表植被以及改善区域生态环境具有重要意

义［6-9］.
目前的研究主要是通过景观组分的类型、数目以

及空间的分布与配置从表面上没有规律的景观中发掘

潜在的有意义的生态变化特征，进而用于指导生态环

境建设［10-12］. 如苏艳琴等对福建省三明市沙县进行研
究，利用线性光谱混合模型获取植被覆盖度并分析其

变化及景观格局［13］；王刚等利用地表温度、植被覆盖

度和归一化湿度指数等信息，结合生态学方法研究了

广州市不同植被对地表温度的调节作用［14］；黄婷等利

用景观格局分析与逐步回归的统计方法，研究 圆园园缘—
圆园员园年锡林郭勒盟在流域尺度上的景观格局变化对
土壤保持水平的影响［15］；徐凯健等分析了不同时期长

汀县植被覆盖及其空间格局的时空变化，研究人为影

响与政策规划对植被覆盖及景观格局的影响［16］；王静

等定量研究了 圆园园园—圆园员园年京津冀地区植被覆盖及
其景观格局的动态变化，评估了城市化对植被的干扰

过程和生态环境的影响［17］.
晋城市地处黄土丘陵区东南边缘，众多复杂地形

地貌相互交织，导致该区植被覆盖状况差异较大，水

土流失严重. 基于此，本研究使用 云砸粤郧杂栽粤栽杂运算软
件［18］，通过利用 圆园园远—圆园员缘 年 酝韵阅陨杂 的 酝韵阅员猿匝员
数据，得到晋城市植被覆盖指数，并将其划分为 缘个等
级，然后通过 郧陨杂分析的方法研究植被覆盖在不同高
程、坡度和地理单元下的变化以及分析不同植被覆盖

等级下斑块的景观格局变化，根据该地区不同景观指

数的年际变化情况，研究晋城市植被覆盖时空变化的

特点和规律，从而为晋城市生态环境建设提供科学依

据，达到生态环境的可持续发展.

员 研究区概况

晋城市位于山西省东南部（图 员），山西与河南交
界处，地理坐标范围：北纬 猿缘毅员员忆—猿远毅园源忆，东经 员员员毅
缘缘忆—员员猿毅园苑忆［19］. 全市处于晋城盆地中，被太行、王屋、
中条山所环绕，从北到南地势逐渐降低，构成一个簸箕

状，沁河、丹河交错其中，主要呈现出河谷平川、丘陵和

中低山 猿种地貌，其中山地所占面积最大，河谷平川和
丘陵次之. 平原区地势开阔，植被资源丰富，是工农业
生产的重要基地. 晋城市交通便利，太焦、侯月铁路纵
穿全区，公路四通八达，交织纵横［20］.

图 员 研究区地貌及位置图

云蚤早援 员 栽燥责燥早则葬责澡赠 葬灶凿 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
晋城市的气候特征是暖温带半湿润大陆性季风气

候，春暖秋凉，冬冷夏热，降雨主要集中在夏季. 年平
均日照时数 圆 缘远猿 澡，年平均气温 员园援圆耀员圆 益，年平均
降水量 远圆远耀苑缘园 皂皂. 较为湿润的气候和复杂的地貌，
导致晋城市植被较为丰富，其中林木覆盖率达到

猿猿援远豫，以占全市林地面积 苑园豫左右的天然次生林为
主援另外，晋城市拥有一块面积超过 苑园园 澡皂圆的原始森
林，是山西省唯一的原始森林. 处于晋城市域的 圆缘伊
员园源 澡皂圆以上的天然牧草地，占土地面积近 猿园豫，自然
植被丰富.

圆 数据和数据处理

圆援员 数据源

卫重遥感数据下载于 晕粤杂粤所提供的共享数据，
数据分类为 酝韵阅员猿匝员 产品，本研究所使用的是
圆园园远—圆园员缘 年晋城市归一化植被指数（晕阅灾陨）数据，
空间及时间分辨率分别为 圆缘园 皂和 员远 凿. 该数据已经
过辐射校正、大气校正、云体掩膜等处理，可以更好地
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用于科学研究. 用于本次研究的山西省 阅耘酝 数据取
自国家地理空间数据云（憎憎憎援早泽糟造燥怎凿援糟灶），数据分辨率
为 猿园 皂，依据此数据可计算出坡度等特征.
圆援圆 植被覆盖分级

按照《生态环境状况评价技术规范（匀允 员怨圆—圆园员缘）》，
获取植被覆盖指数（悦），并结合前人研究成果［21-23］，根

据自然间断分级法和晋城市地区植被覆盖特征规律，

将植被覆盖等级分为 缘个级别：低植被覆盖（悦臆园援远）、
较低植被覆盖（园援远耀园援苑）、中度植被覆盖（园援苑耀园援愿）、较
高植被覆盖（园援愿耀园援怨）及高植被覆盖（悦逸园援怨）（图 圆）.

图 圆 圆园园远—圆园员缘年晋城市平均植被覆盖分级图
云蚤早援 圆 悦造葬泽泽蚤枣蚤糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 葬增藻则葬早藻 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻 蚤灶

允蚤灶糟澡藻灶早 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园远原圆园员缘
员—低植被覆盖（造燥憎 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）；圆—较低植被覆盖（则藻造葬贼蚤增藻造赠
造燥憎 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）； 猿—中 度 植 被 覆 盖 （皂燥凿藻则葬贼藻 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶
糟燥增藻则葬早藻）；源—较高植被覆盖（则藻造葬贼蚤增藻造赠 澡蚤早澡 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）；缘—

高植被覆盖（澡蚤早澡 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）
圆援猿 景观指数选取和计算

景观格局分析是一种研究景观结构特征和空间

配置的方法，是景观生态学研究中经常使用的方法［24］.
在参照前人研究的基础上［25-27］，结合晋城市植被覆盖

特点，选取斑块类型尺度中斑块类型面积（悦粤）、景观
级别中斑块数量（晕孕）、斑块密度（孕阅）、散布与并列指
数（陨允陨）、景观形状指数（蕴杂陨）、香农多样性指数（杂匀阅陨）、
香农均匀性指数（杂匀耘陨）等作为评价指标 . 运用
云砸粤郧杂栽粤栽杂猿援猿软件进行景观指数计算并分析景观的
空间分布特征和变化特征.

3 结果与分析

3援员 植被覆盖整体面积变化

景观面积作为分析景观格局变化的主要参数，是

计算景观中其他指数的基础. 景观面积对反映不同类
型斑块的生物数量、生物种类、储量和养分的差异具

有重要的意义 . 通过分析图 猿 内数据可知，圆园园远—
圆园员缘年，高植被覆盖、较高植被覆盖的景观面积有所
增加，低植被覆盖、较低植被覆盖和中度植被覆盖景

观面积则在减少. 其中，高植被覆盖景观面积增加最
为明显，面积增加 员员远援园苑 噪皂圆，增长幅度达 员圆援圆源豫，增
速为 员猿援圆源豫/员园 葬；中度植被覆盖景观面积减少最多，
达 愿远援怨苑 噪皂圆，减少幅度达 怨援员苑豫，减速为 愿援缘园豫/员园 葬；
较高植被覆盖景观面积增加 圆苑援愿苑 噪皂圆，增加幅度为
圆援怨猿豫，增速 源援远园豫/员园 葬；低植被覆盖景观面积和较低
植被覆盖景观面积分别减少 猿援远 噪皂圆和 缘猿援源园 噪皂圆，减
少幅度分别为 园援猿愿豫和 缘援远猿豫，减速分别为 圆援缘员豫/员园 葬
和 远援愿豫/员园 葬. 在 圆园园怨年前后，低植被覆盖、中度植被
覆盖面积变化剧烈，圆园园怨年后不同等级植被覆盖的景
观面积出现反向变化，与 圆园园怨年的气候有直接关系.
根据张红英等人的研究［28］，圆园园怨年的温度和降水量为
圆园园远—圆园员缘年最低值，不利于植被生长，从而导致
圆园园怨年低植被覆盖和较低植被覆盖面积增多而其他
等级植被覆盖面积减少.

图 猿 圆园园远—圆园员缘年晋城市不同植被覆盖等级面积及比例变化
云蚤早援 猿 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 葬则藻葬 葬灶凿 责则燥责燥则贼蚤燥灶 遭赠 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻

造藻增藻造泽 蚤灶 允蚤灶糟澡藻灶早 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园远原圆园员缘
员—低植被覆盖（造燥憎 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）；圆—较低植被覆盖（则藻造葬贼蚤增藻造赠
造燥憎 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）； 猿—中 度 植 被 覆 盖 （皂燥凿藻则葬贼藻 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶
糟燥增藻则葬早藻）；源—较高植被覆盖（则藻造葬贼蚤增藻造赠 澡蚤早澡 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）；缘—

高植被覆盖（澡蚤早澡 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）
3援圆 植被覆盖的时空变化

3援圆援员 不同高程下植被覆盖的变化

根据自然间断分级法结合研究区地形特征，将研
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究区高程分为 缘类：约远园园 皂、远园园耀员园园园 皂、员园园园耀员源园园 皂、
员源园园耀员愿园园 皂、跃员愿园园 皂，分析研究区不同高程下植被
覆盖指数的年际变化.

从表 员中可以看出，晋城市 圆园园远—圆园员缘年不同高
程下的植被覆盖指数均呈现出上升的趋势，当高程增

加时，植被覆盖指数也随之增加而且高程越高稳定性

越大. 到 圆园员缘年，高程小于 远园园 皂的植被覆盖指数达
到 园援愿圆，相比于 圆园园远年增长 愿援猿员豫；高程 远园园耀员园园园 皂
的植被覆盖指数达到 园援愿员，相比于 圆园园远 年增长
远援员苑豫；高程 员园园园耀员源园园 皂的植被覆盖指数达到 园援怨源，
相比于 圆园园远年增长 远援园苑豫；高程 员源园园耀员愿园园 皂的植被
覆盖指数达到 员，相比于 圆园园远年增长 圆援员缘豫. 在 圆园园怨
年，各种高程下的植被覆盖指数都是最低点，主要是由

于 圆园园怨年晋城市降雨量偏低［29］，不利于作物生长. 总
体上来说，该地区的植被覆盖在这 员园年间是增加的.
2.圆援圆 不同坡度下植被覆盖指数的变化

根据第二次全国土地调查耕地坡度分级体系将坡

度划分为 缘类：园耀圆毅、圆耀远毅、远耀员缘毅、员缘耀圆缘毅、跃圆缘毅，研究
不同坡度下的植被覆盖指数的年际变化.

通过分析表 圆可知，晋城市 圆园园远原圆园员缘年不同坡
度下的植被覆盖指数均呈现上升趋势，随着坡度的增

加，植被覆盖指数也在升高，而且坡度越大稳定性越

高［30］. 到 圆园员缘年，坡度 园耀圆毅的植被覆盖指数达到园援苑缘，
相比于 圆园园远年增长 缘援猿圆豫；坡度 圆耀远毅的植被覆盖指
数达到 园援苑苑，相比于 圆园园远 年增长 缘援源怨豫；坡度 远耀员缘毅
的植被覆盖指数达到 园援愿源，相比于 圆园园远 年增长
远援圆圆豫；坡度 员缘耀圆缘毅时植的植被覆盖指数达到 园援怨圆，相
比于 圆园园远年增长 远援猿源豫；坡度大于 圆缘毅的植被覆盖指
数达到 园援怨怨，相比于 圆园园远年增长 缘援苑苑豫. 在 圆园园怨年
时，不同坡度下的植被覆盖指数均为最小值，在 圆园员圆
年时，不同坡度下的植被覆盖指数均为最大值，这与每

年的降水量有着密切的关系［29］.
3援圆援猿 不同地理单元下植被覆盖指数的变化

分析植被覆盖指数变化的另一个重要影响因子就

是地理单元. 通过对不同县域 圆园园远—圆园员缘 年的植被
覆盖指数进行统计，分析不同地理单元下晋城市的植

被覆盖指数的年际变化（表 3）. 其下属县域包含沁水
县、高平市、陵川县、阳城县、泽州县和城区.

表 员 圆园园远—圆园员缘年晋城市不同高程植被覆盖指数变化

表 圆 圆园园远—圆园员缘年晋城市不同坡度植被覆盖指数变化

高程/m 2006
<600 0.76

600~1000 0.76
1000~1400 0.89

2007
0.75
0.75
0.89

>1800 1.00 1.00
1400~1800 0.98 0.98

2011
0.78
0.78
0.91

1.00
1.00

2012 2013 2014 2015 平均值

0.82 0.77 0.78 0.82 0.77
0.82 0.76 0.78 0.81 0.77
0.94 0.90 0.93 0.94 0.91
1.00 0.99 1.00 1.00 0.99
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2008
0.76
0.76
0.90

1.00
0.99

2009 2010
0.73 0.77
0.71 0.76
0.88 0.90
0.98 1.00
1.00 1.00

坡度/毅 2006
0~2 0.71
2~6 0.73

6~15 0.79

2007
0.70
0.71
0.78

>25 0.94 0.94
15~25 0.87 0.86

2011
0.72
0.74
0.80

0.96
0.89

2012 2013 2014 2015 平均值

0.76 0.69 0.72 0.75 0.71
0.78 0.71 0.73 0.77 0.73
0.84 0.79 0.81 0.84 0.80
0.92 0.88 0.90 0.92 0.89
0.98 0.95 0.97 0.99 0.96

2008
0.70
0.72
0.79

0.95
0.87

2009 2010
0.64 0.69
0.66 0.71
0.74 0.79
0.85 0.88
0.94 0.96
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表 猿 圆园园远—圆园员缘年晋城市不同地理单元下植被覆盖指数变化

地区 2006
晋城市 0.82
城区 0.83

2007
0.82
0.81

泽州县 0.77 0.76
阳城县 0.83 0.84

2011
0.84
0.85

0.79
0.86

2012 2013 2014 2015
0.88 0.83 0.85 0.87
0.89 0.81 0.84 0.86

0.89 0.86 0.88 0.89
0.83 0.77 0.79 0.82

2008
0.83
0.82

0.77
0.85

2009 2010
0.79 0.83
0.83 0.83

0.79 0.87
0.74 0.77

沁水县 0.85 0.84 0.88 0.89 0.86 0.88 0.900.85 0.81 0.85
高平市 0.74 0.72 0.72 0.65 0.68 0.73 0.78 0.70 0.73 0.78
陵川县 0.89 0.88 0.88 0.88 0.90 0.89 0.94 0.88 0.91 0.93

由表 猿可知，各县市的植被覆盖指数在 圆园园远—
圆园员缘年均呈现增长趋势，晋城市整体植被覆盖指数增
长 远援园苑豫. 沁水县、高平市、陵川县、阳城县、城区和泽
州县植被覆盖指数随时间呈现增长趋势，分别增长

缘援苑苑豫、源援源源豫、缘援猿园豫、苑援猿源豫、猿援愿远豫、远援远员豫. 除陵川县
和城区外，其他县域在 圆园园怨年的植被覆盖指数均为最
小值. 在晋城市所有县域中陵川县整体植被覆盖指数
最好，每年植被覆盖指数均达到 园援愿缘以上，高平市整
体植被覆盖指数最差，每年的植被覆盖指数均在 园援愿
以下.
3援猿 植被覆盖景观尺度上的变化

斑块数量和斑块密度可以反映出景观的破碎程

度，其值越大，破碎度越高，值越小，破碎度越低. 从图
源葬、b中可以看出，圆园园远—圆园员缘年晋城市区域的斑块数
量和斑块密度呈现波浪式变化，总体为上升趋势，说明

晋城市景观异质性增强，破碎度提高. 在 圆园员猿年斑块
数量和斑块密度达到最大值，破碎化程度最为剧烈；在

圆园员园年斑块数量和斑块密度均为最小值，破碎化程度
相对较小.

景观形状指数是衡量斑块形状复杂程度的重要指

数，其取值范围是 蕴杂陨逸园，蕴杂陨值越大，表明景观复杂
度越高. 由图 源糟可知，圆园园远—圆园员缘年晋城市景观形状
指数总体上出现降低趋势，相比于 圆园园远 年，圆园员缘年
蕴杂陨值降低了 园援愿愿，说明在研究期间晋城市景观复杂
程度减弱；在 圆园员猿年时 蕴杂陨达到最大值，研究区景观
复杂程度最高，圆园员缘年 蕴杂陨为最小值，研究区景观复
杂程度最低；从折线图中可以看出，晋城市 蕴杂陨值一直

处于不断波动变化中，表明晋城市植被覆盖受外界因

素影响较大.
散布与并列指数用来反映不同覆盖等级植被的混

合程度，其取值在 园耀员园园之间，当 陨允陨值较小时说明某
一斑块类型几乎不与其他类型相邻，混杂程度低，反

之，混杂程度高. 从图 源凿可以看出，除 圆园园远年和 圆园员缘
年外，晋城市 陨允蕴值都在 缘园以上，植被混杂程度大，异
质性较高. 圆园园远年后 陨允蕴值开始上升并趋于稳定，到
圆园员源年急剧下降并在 圆园员缘年成为最小值点，说明研
究区植被混杂程度先升高后降低，总体上呈现降低趋

势.
杂匀耘陨即香农均匀性指数，取值在 园耀员 之间. 当

杂匀耘陨值较小时，表明景观仅由少数斑块类型组成，斑
块优势度高；杂匀耘陨接近 员时表明各斑块类型均匀分
布，斑块优势度低. 如图 源藻所示，除 圆园园远年和 圆园员缘
年外，晋城市香农均匀性指数均在 园援愿以上，植被景观
没有特别明显的优势类型，分布较为均匀. 晋城市
杂匀耘陨波动较频繁，在 圆园员缘年 杂匀耘陨值降低到最小值
园援缘员，植被景观均匀度减少，说明高植被覆盖类型斑块
逐渐处于优势地位，晋城市景观格局越来越由少数斑

块类型所控制.
杂匀阅陨即香农多样性指数，其取值大于零，杂匀阅陨值

越小，全部景观中所含的斑块类型越少，杂匀阅陨值越大，
说明斑块类型数量越多，各种斑块类型在景观中呈现

均衡式分布. 从图 源枣中可以看出，杂匀阅陨总体为下降趋
势，到 圆园员缘年 杂匀阅陨值降低到 员援猿源，比 圆园园远年减少
园援员员，表明研究期间高植被覆盖类型斑块对景观的支
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配程度加强，景观多样性下降. 其中 圆园园远—圆园园怨 年
杂匀阅陨 值增加，圆园园怨—圆园员圆 年 杂匀阅陨 值降低，说明
圆园园远—圆园园怨年景观多样性在升高，斑块分布趋于稳
定；圆园园怨—圆园员圆年景观多样性急剧减少，景观多样性
降低，圆园园怨年是晋城市景观多样性变化的重要拐点.
3援源 不同等级植被覆盖指数斑块类型尺度的变化分析

（员）低植被覆盖
圆园园远—圆园员缘年低植被覆盖指数斑块数量较少，从

圆园园远年的 圆怨圆上升到 圆园员缘年的 猿员园，斑块破碎度较低
但有略微提升，植被发生轻微退化（图 缘）. 低植被覆盖

景观形状指标均较小并且变化波动较小，说明低植被

覆盖斑块边界简单，形状较为规则. 最大斑块所占面
积比例（蕴孕陨）较小，表明低植被覆盖在整个景观中的优
势度低，其中 圆园园怨年出现异常高值，这主要是因为当
年晋城市降水量偏低，低植被覆盖优势度提高. 从平
均最近距离（酝晕晕）和聚合度（粤陨）来看，低植被覆盖指
数斑块之间相隔距离远，分布较离散且主要由连通度

较好的大斑块组成.
（圆）较低植被覆盖
圆园园远—圆园员缘年较低植被覆盖斑块数量多，呈现上

图 源 圆园园远—圆园员缘年晋城市景观指数变化图
云蚤早援 源 悦澡葬灶早藻泽 燥枣 造葬灶凿泽糟葬责藻 蚤灶凿藻曾 蚤灶 允蚤灶糟澡藻灶早 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园远原圆园员缘

葬—斑块数量年际变化（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责葬贼糟澡 灶怎皂遭藻则）；遭—斑块密度年际变化（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责葬贼糟澡 凿藻灶泽蚤贼赠）；糟—景观形状指数年际变化
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升趋势，在 圆园员员—圆园员猿年斑块数量起伏波动较大，斑
块破碎度高且仍在提高. 从最大斑块所占面积比例和
聚合度方面观察，蕴孕陨和 粤陨均较小，说明较低植被覆
盖在整个景观中并不处于优势地位且连通度差，并且

在 圆园员园—圆园员圆年 蕴孕陨和 粤陨明显降低，圆园员圆年后又迅
速上升，可能是因为 圆园员圆年外界因素不利于较低植被
覆盖作物生长，从而使较低植被覆盖优势度降低，斑块

连通性减弱.

（猿）中度植被覆盖
圆园园远—圆园员缘年中度植被覆盖斑块数量较多，呈现

上升趋势，从 圆园园远年的 源源圆增加到 圆园员缘年的 远园员，斑
块数量增多 员缘怨，斑块破碎度较高且仍在提高. 景观形
状指数较高并且在 圆园员员年后逐渐趋于稳定，说明被植
被覆盖斑块边界复杂，形状不太规则，直到 圆园员员年景
观形状逐渐趋于稳定援 最大斑块所占面积比例每年波
动变化大，说明中度植被覆盖受外界干扰较大.

图 缘 圆园园远—圆园员缘年晋城市不同植被覆盖等级斑块类型指数变化图
云蚤早援 缘 灾葬则蚤葬贼蚤燥灶 凿蚤葬早则葬皂泽 燥枣 责葬贼糟澡 贼赠责藻泽 遭赠 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻 造藻增藻造泽 蚤灶 允蚤灶糟澡藻灶早 悦蚤贼赠 凿怎则蚤灶早 圆园园远原圆园员缘

葬—斑块数量年际变化（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责葬贼糟澡 灶怎皂遭藻则）；遭—斑块密度年际变化（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责葬贼糟澡 凿藻灶泽蚤贼赠）；糟—景观形状指数年际变化
（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 造葬灶凿泽糟葬责藻 泽澡葬责藻 蚤灶凿藻曾）；凿—最大斑块指数年际变化（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 造葬则早藻泽贼 责葬贼糟澡 蚤灶凿藻曾）；藻—平均最近距离年际变化
（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 皂藻葬灶 灶藻葬则藻泽贼 灶藻蚤早澡遭燥则）；枣—斑块聚合度年际变化（葬灶灶怎葬造 增葬则蚤葬贼蚤燥灶 燥枣 责葬贼糟澡 葬早早则藻早葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾）；员—低植被覆盖（造燥憎 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶
糟燥增藻则葬早藻）；圆—较低植被覆盖（则藻造葬贼蚤增藻造赠 造燥憎 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）；猿—中度植被覆盖（皂燥凿藻则葬贼藻 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）；源—较高植被覆盖（则藻造葬贼蚤增藻造赠 澡蚤早澡

增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）；缘—高植被覆盖（澡蚤早澡 增藻早藻贼葬贼蚤燥灶 糟燥增藻则葬早藻）
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（源）较高植被覆盖
圆园园远—圆园员缘年较高植被覆盖斑块数量多，出现略

微下降，斑块破碎度高但有轻微降低；景观形状指数每

年都是 缘个植被覆盖等级中的最大值，说明较高植被
覆盖复杂度最高，形状最不规则. 最大斑块所占面积
比例基本维持在最低点，表明较高植被覆盖并不占优

势. 另外较高植被覆盖平均最近距离小，两两斑块之
间距离较近，分布集中.
（缘）高植被覆盖
圆园园远—圆园员缘年高植被覆盖指数斑块数量较少，呈

现上升趋势，斑块破碎度较低但正在逐渐升高. 景观
形状指数低并且总体处于稳定状态，说明高植被覆盖

斑块边界简单，形状较为规则. 最大斑块所占面积比
例大，但每年的波动起伏大，说明高植被覆盖在整个景

观中处于优势地位但受外界干扰较大. 从聚合角度观
察，高植被覆盖指数 粤陨最大并且较为稳定，表明高覆
盖植被斑块连通性好，面积集中.

4 结论与讨论

本文以晋城市为研究对象，提取了 圆园园远—圆园员缘年
的植被覆盖指数，结合研究区具体情况和前人研究成

果，将其划分为低植被覆盖区、较低植被覆盖区、中度

植被覆盖区、较高植被覆盖区和高植被覆盖区. 运用
空间分析和景观生态学方法，对晋城市 圆园园远—圆园员缘年
植被覆盖指数的时空变化进行研究，分析其植被覆盖

指数结构、景观格局的年际变化，得到以下结论：

（员）研究区以高植被覆盖为主，其中高植被覆盖指
数和较高植被覆盖指数面积在增多，而其中以高植被

覆盖指数斑块面积增加最多；中度、较低和低植被覆盖

指数面积在减少，其中中度植被覆盖指数面积减少最

多. 另外每年的高植被覆盖指数和中度植被覆盖指数
均占了很大比重，但中度植被覆盖面积不断减少，向高

植被覆盖转变.
（圆）研究区 员园年间的植被覆盖指数均有不同程度

的增加，并且随着高程越高，坡度越大，植被覆盖指数

也在逐渐增加. 在 圆园园怨 年，由于降水量偏少，该地区
不同高程和坡度下的植被覆盖指数均成为了这 员园年
间的最小值. 在各个县域，植被覆盖指数都是增加的，
其中沁水县、陵川县和阳城县增加明显，高平市、城区

和泽州县仅有轻微增加. 总体来说，晋城市在 员园年间

植被覆盖指数是增加的，贯彻了国家的退耕还林，退耕

还草政策.
（猿）景观水平上，员园年间晋城市景观破碎度增强，

景观多样性降低，高植被覆盖斑块对景观的支配程度

加强并逐渐处于优势地位，植被景观均匀度减少，越来

越由少数景观植被类型所控制. 类型水平上，低植被
覆盖指数和高植被覆盖指数景观破碎度程度小，形状

较为规则，高植被覆盖在整个景观中处于优势地位.
本研究在选取景观类型水平和景观格局水平两个

尺度上的指数进行计算时，主要是通过前人研究成果

确定景观格局分析指数，因此还需进一步结合研究区

的特征选取不同的指数计算分析. 此外晋城市地区的
植被景观既受人类活动影响，又受自然因素制约. 本
文只考虑了地形因子，没有考虑降雨量、湿度、温度、日

照等的影响. 随着降雨量、湿度、温度、日照等条件的
改变，植被景观会产生什么样的变化也值得深入研究.
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