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摘要:借助Google
 

Earth
 

Engine平台,
 

以 MODIS-EVI数据为基础,
 

运用GIS技术结合像元二分模型和分布指数

定量分析四川省近20年来的植被覆盖地形分布特征.
 

结果表明:
 

①
 

2000-2019年四川植被覆盖度以中覆盖度

为主(64.56%),
 

低覆盖度次之(17.04%),
 

高覆盖度第三(13.59%),
 

劣覆盖度第四(4.03%),
 

无植被覆盖仅占

0.78%;
 

②
 

无植被覆盖和劣覆盖度主要分布在高程>4
 

500
 

m、
 

坡度>15°、
 

北坡、
 

东北坡、
 

西南坡和大起伏、
 

极

大起伏山地区域;
 

③
 

低覆盖度主要分布在高程3
 

000~4
 

500
 

m、
 

西坡和西北坡区域;
 

④
 

中覆盖度主要分布在高

程≤1
 

000
 

m、
 

坡度≤15°、
 

台地、
 

丘陵和小起伏山地区域;
 

⑤
 

高覆盖度主要分布在高程1
 

000~3
 

000
 

m、
 

平地、
 

东坡、
 

东南坡、
 

南坡和平原、
 

中起伏山地区域.
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cloud
 

computing
 

platform
 

analyzing
 

the
 

topographical
 

distribution
 

characteristics
 

of
 

fractional
 

vegetation
 

coverage
 

in
 

Sichuan
 

in
 

the
 

past
 

20
 

years
 

with
 

the
 

GIS
 

and
 

Dimidiate
 

Pixel
 

Model
 

and
 

Distribution
 

Index.
 

The
 

results
 

indicated
 

that,
 

from
 

2000
 

to
 

2019,
 

the
 

vegetation
 

coverage
 

was
 

mainly
 

medium
 

coverage
 

(64.56%),
 

followed
 

in
 

the
 

order
 

of
 

low
 

coverage
 

(17.04%),
 

high
 

coverage
 

(13.59%),
 

and
 

poor
 

coverage
 

(4.03%),
 

and
 

free
 

coverage
 

only
 

accounted
 

for
 

0.78%.
 

Free
 

coverage
 

and
 

poor
 

coverage
 

were
 

mainly
 

dis-
tributed

 

in
 

the
 

areas
 

with
 

elevations
 

greater
 

than
 

4
 

500
 

m,
 

slopes
 

greater
 

than
 

15°,
 

north
 

slopes,
 

northeast
 

slopes,
 

southwest
 

slopes,
 

large
 

and
 

extremely
 

undulating
 

mountains.
 

The
 

low
 

coverage
 

was
 

mainly
 

dis-
tributed

 

in
 

the
 

areas
 

with
 

elevations
 

between
 

3
 

000
 

m
 

and
 

4
 

500
 

m,
 

west
 

slopes
 

and
 

northwest
 

slopes.
 

The
 

medium
 

coverage
 

was
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

areas
 

with
 

elevations
 

less
 

than
 

1
 

000
 

m,
 

slopes
 

less
 

than
 

15°,
 

terraces,
 

hills
 

and
 

small
 

undulating
 

mountains.
 

The
 

high
 

coverage
 

was
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

areas
 

with
 

elevations
 

between
 

1
 

000
 

m
 

and
 

3
 

000
 

m,
 

flats,
 

east
 

slopes,
 

southeast
 

slopes,
 

south
 

slopes
 

and
 

plains,
 

and
 

medium
 

undulating
 

mountains.
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植被是陆地生态环境的重要组成部分,
 

在地表物质循环和能量交换中扮演着重要的角色,
 

是连接土

壤、
 

大气和水分的自然“纽带”[1-2].
 

四川是长江上游生态屏障的主体,
 

对三峡库区及长江下游地区的经济发

展和生态安全起着十分重要的作用[3-5].
 

长期以来,
 

随着人口的增长和经济的发展,
 

资源的不合理利用、
 

毁

林开垦、
 

过度放牧等造成地表植被破坏严重,
 

从而导致水土流失、
 

局部生态环境恶化、
 

自然灾害频发[2,
 

5-8].
 

党的十八大以来,
 

四川省认真贯彻国家关于加强生态环境保护的指示,
 

为实现生态优先绿色发展,
 

积极稳

步推进新一轮退耕还林、
 

退牧还草、
 

天然林保护等一系列植被恢复工程[2,5].
植被覆盖度是地表植被覆盖状况的一个综合衡量指标,

 

对生态环境具有很好的指示作用,
 

被广泛应用

于生态环境遥感监测中[2,5,9].
 

Google
 

Earth
 

Engine(GEE)是全球尺度卫星数据计算分析处理的云平台,
 

在

获取全球范围内遥感数据及大型地理空间数据集方面具有非常大的优势[10-12].
 

MODIS是目前世界上新一

代的“图谱合一”光学遥感仪器,
 

光谱和时间分辨率高,
 

可以及时提供地表的植被、
 

水体、
 

温度等特征信息,
 

实现了对地表、
 

大气和海洋的长期全球观测.
 

在 MODIS数据中,
 

反映植被覆盖状况的主要是归一化植被

指数(NDVI)和增强型植被指数(EVI).
 

相比于NDVI,
 

EVI 经过了全面的大气和土壤背景校正[13-14],
 

并

在合成算法上进行了改进[14-15],
 

不仅克服了NDVI易饱和的问题[4,
 

15-19],
 

能更好地反映高覆盖区域的植被

状况[14-15,
 

20],
 

还能对低覆盖区域的植被很好地区分[14,
 

21-23].
四川地形地貌差异大,

 

植被类型多样,
 

生态环境异质性高,
 

是全球气候变化敏感区[2,24].
 

目前,
 

关于植

被覆盖变化的研究主要集中在NDVI时空变化特征[3,
 

8,
 

10,
 

24-26]以及与气候[1,
 

4,
 

8-9,
 

24-28]、
 

地形[1,4,29]等因子之

间的关系,
 

而选取EVI计算植被覆盖度并采用分布指数来定量分析植被地形分布特征的研究还较少[4-5].
 

本研究借助于GEE平台,
 

以 MODIS-EVI数据为基础,
 

运用GIS技术结合像元二分模型和分布指数定量

分析四川省近20年来的植被覆盖地形分布规律,
 

有助于从宏观方面了解区域植被覆盖状况,
 

以期为四川省

生态植被恢复和健康可持续发展提供一定的参考.

1 研究区与数据来源

1.1 研究区概况

四川省地处中国西南、
 

长江上游地区,
 

92°21'-108°12'
 

E,
 

26°03'-34°19'
 

N,
 

东西长约1
 

075
 

km,
 

南

北宽约900
 

km.
 

东与重庆相连,
 

南与云南、
 

贵州相邻,
 

西与西藏相衔,
 

北与陕西、
 

甘肃、
 

青海相界,
 

面积约

48.6×104
 

km2.
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四川省处于青藏高原向长江中下游平原的过渡地带,
 

地形高差悬殊,
 

地貌复杂多样,
 

东西差异大.
 

西

部大部分地区海拔大于4
 

000
 

m,
 

以高原和山地为主;
 

东部大部分地区海拔在1
 

000~3
 

000
 

m,
 

以盆地和丘

陵为主.
四川省根据地形特点可分为四川盆地、

 

川西北高原和川西南山地.
 

四川盆地包括川西平原、
 

盆中丘陵

和川东平行岭谷,
 

海拔多在400~800
 

m,
 

盆地周围主要有秦岭、
 

米仓山、
 

大巴山、
 

大娄山、
 

龙门山、
 

邛崃山

等,
 

水系主要有岷江、
 

沱江、
 

涪江、
 

嘉陵江等,
 

属亚热带湿润季风气候,
 

以亚热带常绿阔叶林为主;
 

川西北

主要是高山原和高山峡谷区,
 

海拔多在3
 

000~5
 

000
 

m,
 

属高寒气候,
 

以高山草甸植被为主;
 

川西南山地为

横断山脉北段,
 

山高谷深,
 

主要有岷山、
 

邛崃山、
 

大雪山等,
 

水系有岷江、
 

大渡河、
 

雅砻江、
 

金沙江等,
 

气候

垂直地带性显著,
 

主要有寒带针叶林、
 

温带针阔混交林、
 

亚热带常绿和落叶混交林、
 

亚热带常绿阔叶林等.

1.2 数据来源及处理

MODIS-EVI数据来源于GEE云平台.
 

本研究通过GEE平台,
 

调用JavaScript
 

API,
 

上传四川省矢

量图,
 

在线裁剪、
 

重投影并采用最大值合成法获取2000-2019年 MOD13Q1的EVI数据,
 

再根据像元

二分模型计算出植被覆盖度.
 

为了便于数据分析,
 

参考相关研究文献[2],
 

将植被覆盖度划分为5级,
 

分

别是无植被覆盖(≤5%)、
 

劣覆盖度(5%~30%)、
 

低覆盖度(30%~50%)、
 

中覆盖度(50%~70%)、
 

高

覆盖度(>70%).
DEM数据来源于中国科学院资源环境科学与数据中心的SRTM 数据.

 

该数据集包括1
 

000,500,

250
 

m
 

3种精度,
 

采用 WGS
 

84投影.
 

本研究选取250
 

m分辨率,
 

经裁剪生成四川省DEM数据.
 

根据研

究需要,
 

将DEM数据划分为13级(图1);
 

根据林业调查中的坡度和坡向分级标准,
 

将坡度分为6级(图

2)、
 

坡向分为9类(图3).
地貌数据来源于中国科学院资源环境科学与数据中心的1∶100万中国地貌类型空间分布数据,

 

已广

泛应用在环境保护、
 

土地调查、
 

灾害监测、
 

区域规划等方面.
 

本研究以四川省矢量范围为掩膜进行裁剪,
 

再

经过投影转换和重采样为 WGS
 

84投影、
 

250
 

m分辨率,
 

并划分为7种类型(图4).

审图号:
 

GS(2019)3333号.

图1 四川省高程图
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审图号:
 

GS(2019)3333号.

图2 四川省坡度图

审图号:
 

GS(2019)3333号.

图3 四川省坡向图
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审图号:
 

GS(2019)3333号.

图4 四川省地貌类型图

2 研究方法

2.1 Google
 

Earth
 

Engine云平台

GEE是一个基于谷歌云计算的地理空间信息数据处理的可视化平台,
 

它能够提供全球尺度的遥感影

像数据和地理空间数据,
 

包括Landsat,MODIS,Sentinel以及气象、
 

地形等多尺度、
 

多源数据集[11,
 

30],
 

容

量达到PB级别,
 

超过500万张遥感影像[31].

GEE云平台集云端海量数据存储、
 

便捷的网页或客户端可视化访问、
 

强大的云端后台计算与分析等众

多优势于一体,
 

为全球资源环境遥感监测提供了先进的研究技术和工具[31].
 

相比于传统的遥感影像收集、
 

预处理、
 

信息提取、
 

分析与应用模式,
 

GEE通过JavaScript
 

API和Python
 

API,
 

基于谷歌云平台和后台处

理器处理数据,
 

解决了大尺度研究中数据收集难、
 

数据量大、
 

数据集计算效率低等难题,
 

极大地提升了空

间数据分析与处理效率[11,
 

30-31].
在大数据背景下,

 

GEE可以快速、
 

批量化处理数据,
 

不受空间和时间限制,
 

这为遥感科学家、
 

研究人

员和开发人员在地表动态监测与量化分析中提供了便利[11,31].
 

目前,
 

GEE已经广泛地应用在地学遥感研究

中,
 

如植被、
 

水体、
 

城镇、
 

土地利用变化监测等[10-12,30-31].

2.2 像元二分模型

像元二分模型的原理是假设遥感传感器所获得的光谱信息(EVI)是由植被信息(EVIveg)和非植被信息

(EVIsoil)通过线性加权合成,
 

其权重就是植被信息与非植被信息的面积在像元中所占的比例[32-34].
 

假设在

一个像元中,
 

植被信息所占比例为FVC,
 

即植被覆盖度,
 

则非植被信息所占的比例为1-FVC,
 

那该像元的

植被覆盖度计算公式[35]如下:

FVC
 

=(EVI-EVIsoil)/(EVIveg-EVIsoil) (1)

式中:
 

EVIveg 包含了植被的类型、
 

结构等信息;
 

EVIsoil 包含了土壤的类型、
 

湿度等背景信息.
 

在复杂的地

表环境中,
 

EVIveg 和EVIsoil会随时间和空间变化.
 

本研究选取相应影像像元数累计百分比0.5%的为纯非
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植被像元值,
 

99.5%的为纯植被像元值.
 

像元二分模型的参数物理含义明确,
 

同时削弱了大气、
 

土壤以及

植被类型的影响,
 

不受区域限制,
 

容易推广使用[32,
 

36].

2.3 分布指数

在评价植被覆盖空间分布差异的实际应用中,
 

某一地形条件下某一植被覆盖类型的面积虽然较小,
 

但

相比于该植被覆盖类型在整个研究区的比例却较大,
 

由此导致植被覆盖地形分布评价的不合理或者不确定

性[37-38].
 

为了消除地形因子因分类标准不同而产生的绝对面积不同对评价结果所带来的干扰,
 

本研究采用

分布指数[39-40]来定量评价植被覆盖地形分布特征,
 

其计算公式如下:

DI=
Sie

Se
/Si

S
(2)

式中:
 

Sie 为i植被覆盖类型在e地形条件下的面积;
 

Si 为i植被覆盖类型在研究区内的总面积;
 

Se 为e地

形条件在研究区内的总面积;
 

S 为研究区的总面积;
 

当DI>1时,
 

说明i植被覆盖类型在e地形条件下为

优势分布,
 

值越大优势越明显;
 

DI=1时,
 

说明i植被覆盖类型在e地形条件下属于正常分布;
 

DI<1时,
 

说明i植被覆盖类型在e地形条件下为弱势分布,
 

值越小分布越弱[41-42].

3 结果与分析

2000-2019年四川省植被以中覆盖度为主(64.56%),
 

分布广泛,
 

在四川盆地连片分布,
 

其次是低覆

盖度(17.04%),
 

主要分布在城乡结合区域以及川西北、
 

攀西高原区等.
 

高覆盖度第三(13.59%),
 

主要分

布在华蓥山、
 

大巴山、
 

岷山、
 

龙门山、
 

青城山、
 

峨眉山、
 

大凉山一线以及若尔盖草原、
 

雅砻江、
 

泥曲河沿线.
 

劣覆盖度(4.03%)主要分布在各大城市区域以及贡嘎山、
 

四姑娘山、
 

格聂山、
 

雪宝顶、
 

雀儿山、
 

赞布贡玛

扎、
 

仙乃日等地.
 

无植被覆盖仅占0.78%,
 

主要是贡嘎山、
 

四姑娘山、
 

格聂山、
 

雪宝顶、
 

雀儿山等地(图5).
 

由此可以看出,
 

四川省植被覆盖虽然整体比较好,
 

但区域差异明显.

审图号:
 

GS(2019)3333号.

图5 2000-2019年四川省年均植被覆盖度空间分布
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3.1 高程分布

不同的高程区域,
 

植被覆盖度分布优势区域差异明显(图6a).
 

无植被覆盖优势分布区域为10-13级,
 

劣覆盖度优势分布区域为9-11级,
 

低覆盖度优势分布区域为7-10级,
 

中覆盖度优势分布区域为1-2级和6-

8级,
 

高覆盖度优势分布区域为3-7级.
 

其中,
 

在1-2级高程区域,
 

以中覆盖度分布为主;
 

3-6级高程区域,
 

以高覆盖度分布为主;
 

7-9级高程区域,
 

以低覆盖度分布为主;
 

10级高程区域,
 

以劣覆盖度分布为主;
 

11-

13级高程区域,
 

以无植被覆盖分布为主.
随着高程的增加,

 

无植被覆盖比例逐渐增加,
 

劣覆盖度、
 

低覆盖度和高覆盖度比例先增加后降低,
 

中

覆盖度比例逐渐降低(图6b).
 

其中,
 

无植被覆盖比例在13级为100%;
 

劣覆盖度在11级比例最高,
 

为

28.94%;
 

低覆盖度在10级比例最高,
 

为41.44%;
 

中覆盖度在1级比例最高,
 

为90.35%;
 

高覆盖度在4
级比例最高,

 

为43.94%.
综上可知,

 

植被覆盖受高程影响明显.
 

在≤1
 

000
 

m区域,
 

中覆盖度呈优势分布,
 

此区域为四川盆地,
 

以栽培植被为主;
 

在1
 

000~3
 

000
 

m区域,
 

高覆盖度优势明显,
 

此区域主要是盆周山地区域,
 

以林地为主;
 

在3
 

000~4
 

500
 

m区域,
 

低覆盖度呈优势分布,
 

此区域为川西高原区,
 

以草地、
 

灌丛为主;
 

在>4
 

500
 

m区

域,
 

劣覆盖度和无植被覆盖优势明显,
 

这是由于高海拔区域主要为积雪、
 

冰川,
 

几乎没有植被覆盖.

图6 2000-2019年四川省年均植被覆盖度的高程分布

3.2 坡度分布

随着坡度的增加,
 

无植被覆盖度和低覆盖度分布指数逐渐增加,
 

劣覆盖度和高覆盖度分布指数先增加

后降低,
 

中覆盖度分布指数逐渐降低(图7a).
 

无植被覆盖、
 

劣覆盖度、
 

低覆盖度和高覆盖度分布优势区域

均为3-6级,
 

中覆盖度分布优势区域为1-2级.
 

其中,
 

在1-2级坡度区域,
 

以中覆盖度分布为主;
 

在3-6级坡

度区域,
 

以无植被覆盖分布为主.
随着坡度的增加,

 

无植被覆盖和低覆盖度比例逐渐增加,
 

劣覆盖度和高覆盖度比例先增加后降低,
 

中

覆盖度比例逐渐降低(图7b).
 

其中,
 

无植被覆盖比例在6级最高(2.04%),
 

劣覆盖度比例在3级最高

(4.83%),
 

低覆盖度比例在6级最高(23.32%),
 

中覆盖度比例在1级最高(76.33%),
 

高覆盖度比例在4
级最高(18.14%).

综上可知,
 

在不同的坡度区域,
 

植被覆盖差异明显.
 

在≤15°区域,
 

中覆盖度比例高,
 

呈优势分布,
 

主要

为栽培植被和草地;
 

在>15°区域,
 

无植被覆盖比例虽小但优势明显.

3.3 坡向分布

随着坡向的变化,
 

无植被覆盖、
 

劣覆盖度、
 

低覆盖度、
 

中覆盖度分布指数先降低后增加,
 

高覆盖度分布

指数先增加后降低(图8a).
 

其中,
 

无植被覆盖分布优势区域为北坡、
 

东北坡和西北坡,
 

劣覆盖度和低覆盖
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度分布优势区域为平地、
 

北坡、
 

西南坡、
 

西坡和西北坡,
 

中覆盖度分布优势区域为北坡、
 

东北坡、
 

西坡和西

北坡,
 

高覆盖度分布优势区域为平地、
 

东北坡、
 

东坡、
 

东南坡和南坡.
 

其中,
 

在平地、
 

东坡、
 

东南坡和南坡

区域,
 

以高覆盖度分布为主;
 

在北坡和东北坡区域,
 

以无植被覆盖分布为主;
 

在西南坡区域,
 

以劣覆盖度分

布为主;
 

在西坡和西北坡区域,
 

以低覆盖度分布为主.

图7 2000-2019年四川省年均植被覆盖度的坡度分布

随着坡向的变化,
 

无植被覆盖、
 

劣覆盖度、
 

低覆盖度、
 

中覆盖度比例先降低后增加,
 

高覆盖度比例先增

加后降低(图8b).
 

其中,
 

无植被覆盖比例在北坡最高(0.93%)、
 

西坡最低(0.70%),
 

劣覆盖度比例在西坡

最高(4.30%)、
 

东南坡最低(3.71%),
 

低覆盖度比例在西北坡最高(20.22%)、
 

东南坡最低(14.28%),
 

中

覆盖度比例在西坡最高(66.23%)、
 

东南坡最低(62.63%),
 

高覆盖度比例在东南坡最高(18.66%)、
 

西北坡

最低(8.66%).
综上可知,

 

在平地、
 

东坡、
 

东南坡和南坡区域,
 

高覆盖度优势明显;
 

在北坡、
 

东北坡和西南坡,
 

无植被

覆盖、
 

劣覆盖度为优势分布;
 

在西坡和西北坡,
 

低覆盖度为优势分布.

图8 2000-2019年四川省年均植被覆盖度的坡向分布

3.4 地貌分布

在不同的地貌区域,
 

植被覆盖优势差异明显(图9a).
 

无植被覆盖分布优势区域为大起伏山地和极大起

伏山地,
 

劣覆盖度和低覆盖度分布优势区域为平原、
 

大起伏山地和极大起伏山地,
 

中覆盖度分布优势区域

为台地、
 

丘陵和小起伏山地,
 

高覆盖度分布优势区域为平原和中起伏山地.
 

其中,
 

在平原和中起伏山地区

域,
 

以高覆盖度分布为主;
 

在台地、
 

丘陵和小起伏山地区域,
 

以中覆盖度分布为主;
 

在大起伏山地区域,
 

以
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劣覆盖度分布为主;
 

在极大起伏山地区域,
 

以无植被覆盖分布为主.
随着地貌的变化,

 

无植被覆盖、
 

劣覆盖度和低覆盖度比例先降低后增加,
 

中覆盖度比例先增加后降低,
 

高覆盖度比例先降低后增加又降低(图9b).
 

其中,
 

无植被覆盖、
 

劣覆盖度和低覆盖度比例在极大起伏山地

区域最高,
 

丘陵区域最低;
 

中覆盖度比例在丘陵区域最高,
 

极大起伏山地区域最低;
 

高覆盖度比例在中起

伏山地区域最高,
 

极大起伏山地区域最低.
综上可知,

 

在平原和中起伏山地,
 

高覆盖度优势明显;
 

在台地、
 

丘陵和小起伏山地,
 

中覆盖度优势明

显;
 

在大起伏和极大起伏山地,
 

无植被覆盖和劣覆盖度优势明显.

图9 2000-2019年四川省年均植被覆盖度的地貌分布

4 讨论

本研究利用2000-2019年的 MODIS-EVI数据,
 

采用地形分布指数分析了四川省近20年来的植被覆

盖度与地形因子之间的定量关系.
 

从中可以发现,
 

在各种地形条件下,
 

除了高程>4
 

500
 

m和极大起伏山地

外,
 

中覆盖度所占比例均高于其他覆盖类型,
 

这与四川省植被以中覆盖度为主基本一致.
 

根据分布指数,
 

中覆盖度仅在高程≤1
 

000
 

m、
 

坡度≤15°以及台地、
 

丘陵、
 

小起伏山地区域大于其他覆盖类型,
 

说明在这些

区域中覆盖度分布占优势,
 

而在其余区域均不占优势.
 

由此表明,
 

单纯地以面积比例来分析植被分布特征

存在一定的不确定性或片面性,
 

而分布指数是一个标准化、
 

无量纲指数,
 

可以更加客观地反映出植被的地

形分布特征.
从各地形的分布指数可以看出,

 

分布指数的变化趋势与其对应的面积比例的变化趋势基本一致,
 

由此

说明分布指数还可以反映出植被覆盖在各个地形的比例变化趋势.
 

此外,
 

高程和地貌的分布指数变化范围

要比坡度和坡向的变化范围大,
 

这说明高程和地貌对植被覆盖度的影响比坡度和坡向大,
 

可能是因为像四

川省这样水热条件充足的地区,
 

坡度和坡向没有高程和地貌的影响显著.
 

四川省地域辽阔、
 

地形复杂,
 

植

被“三向地带性”显著,
 

对遥感监测数据的质量要求高.
 

目前的 MODIS-EVI 时间序列还较短,
 

虽然文中

EVI已经过最大值合成,
 

但仍然难免存在误差,
 

还有待长时序列数据的积累和进一步的研究.

5 结论

2000-2019年四川省植被覆盖度总体较好,
 

但区域差异明显.
 

四川省植被覆盖以中覆盖度为主

(64.56%),
 

低覆盖度次之(17.04%),
 

高覆盖度第三(13.59%),
 

劣覆盖度第四(4.03%),
 

无植被覆盖仅占

0.78%;
 

无植被覆盖和劣覆盖度主要分布在城市以及中高山区域,
 

低覆盖度主要分布在川西北、
 

攀西高原,
 

中覆盖度分布范围广泛,
 

高覆盖度主要分布在中低山区域.
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高程分布中,
 

在≤1
 

000
 

m区域,
 

中覆盖度分布优势明显;
 

1
 

000~3
 

000
 

m区域,
 

高覆盖度优势分布

明显;
 

3
 

000~4
 

500
 

m区域,
 

低覆盖度优势分布明显;
 

>4
 

500
 

m区域,
 

无植被覆盖和劣覆盖度优势分布

十分显著.
坡度分布中,

 

在坡度≤15°区域,
 

中覆盖度分布优势明显;
 

>15°区域,
 

无植被覆盖优势分布明显.
坡向分布中,

 

在平地、
 

东坡、
 

东南坡和南坡区域,
 

高覆盖度分布优势明显;
 

北坡、
 

东北坡和西南坡区

域,
 

无植被覆盖和劣覆盖度分布优势明显;
 

西坡和西北坡区域,
 

低覆盖度分布优势明显.
地貌分布中,

 

在平原和中起伏山地区域,
 

高覆盖度分布优势明显;
 

在台地、
 

丘陵和小起伏山地区域,
 

中

覆盖度分布优势明显;
 

大起伏和极大起伏山地区域,
 

无植被覆盖和劣覆盖度分布优势明显.
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