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摘 要:植被覆盖度是反映区域生态环境的重要参数,研究植被覆盖度对评估区域生态环境质量具有重要意义。选

用2000—2018年每年4—9月的 MODISNDVI数据基于像元二分模型对伏牛山地区逐月进行了植被覆盖度的反演,
运用一元回归分析法,Hurst指数法,马尔科夫模型分析了伏牛山地区植被覆盖度的时空变化,并探究气象因子对植

被覆盖度的影响。结果表明:(1)研究区植被覆盖较好,覆盖度的分布整体上呈现中间高,四周低的特点。(2)研究

区内不同等级的植被覆盖度转化方式主要是由低水平覆盖度区向高水平覆盖度区的转化。(3)2000—2018年研究

区内有68%的地区其植被覆盖度呈增加趋势,表明近19年来伏牛山地区植被覆盖度整体呈上升趋势。(4)预计未来

研究区内植被覆盖度呈减少趋势的地区占46%,呈增加趋势的地区仅占26%,由此可见伏牛山地区植被覆盖度未来

的变化预计以减少为主。(5)伏牛山地区植被覆盖度的变化与气温和降水均呈现较强相关,其中气温是影响伏牛山

地区植被覆盖度变化的主要因子。进一步分析该地区森林区域发现森林区域的植被覆盖度同样受气温的影响较大。
关键词:植被覆盖度;像元二分模型;时空变化;气象因子
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Abstract:Vegetationcoverageisanimportantparameterthatreflectsregionalecologicalenvironment.
Researchforvegetationcoverageisimportanttoassessthequalityofregionalecologicalenvironment.We
selecttheMODISNDVIdatafrom2000—2018tocalculatethemonthlyvegetationcoverageoftheFuniu
Mountainareabasedonthedimidiatepixelmodel.Oneelementlinearregression,HurstIndexMethod,
MarkovModelwereusedtoanalyzethetemporalchangesandinvestigatetheeffectofmeteorologicalfactors
forthevegetationcoveragechanges.Theresultsshowedthat:(1)thevegetationcoverageinthestudyarea
wasfavorable,andthedistributionofcoveragewasgenerallyhighinthemiddleandlowinthesurrounding
areas;(2)theconversionofdifferentlevelsofvegetationcoverageinthestudyareawasmainlyfromthelow
levelcoverageareatothehighlevelcoveragearea;(3)intheperiod2000—2018,vegetationcoverageshowed
theincreasein68%ofthestudyarea,indicatingthatthevegetationcoverageintheFuniuMountainareahad
increasedinthepast19years;(4)itisestimatedthattheareawithdecreasingtrendofvegetationcoverage
willmakeup46%oftheresearcharea,andtheareawithincreasingtrendofvegetationcoveragewillonly
accountfor26%oftheresearchareainthefuture;itcanbeseenthatthefuturechangesofvegetationcover-
ageinFuniuMountainareaareexpectedtodecrease;(5)thechangeofvegetationcoverageintheFuniu



Mountainareaisstronglycorrelatedwithtemperatureandprecipitation.Andthetemperatureisthemain
factoraffectingthechangeofvegetationcoverageinFuniuMountain.Furtheranalysisoftheforestareain
thisareafoundthatthevegetationcoverageintheforestareawasalsogreatlyaffectedbytemperature.
Keywords:vegetationcoverage;dimidiatepixelmodel;temporalchanges;meteorologicalfactor

  植被作为地表生态系统重要的成分之一,与土

壤、水、大气等构成一个生态循环系统[1]。植被覆盖

受气候变化和人类活动的影响较大,开展植被覆盖研

究揭示生态系统的变化特征成为了一个重要的研究

领域。植被覆盖度是指某一区域内植被(包括叶,茎
等)投影面积与该地域面积之比,它可以清晰的反映

研究区的植被情况,是一项重要的生态环境参数[2]。越

来越多的学者选择植被覆盖度作为量化指标进行植被

时空变化和区域生态的研究。植被覆盖度反演主要有

地面实测和遥感估算两种方法。地面实测目前所采用

的方法有目测法,采样法,仪器法等,常用于小尺度测

量。由于其精度较高,一般作为检验遥感估算覆盖度

的手段。遥感估算植被覆盖度逐渐成为分析植被覆

盖度变化的主要方法[3]。它适用于大尺度反演植被

覆盖度,并且具有良好的时间和空间连续性,可以从

多维度研究分析植被覆盖度的差异及其变化的规

律[4]。遥感估算目前所采用的方法有回归模型法、植
被指数法、混合像元法以及机器学习法等[5]。

目前,植被覆盖度的研究成果主要包括了对植被

覆盖度动态变化的研究[6-7]、对植被覆盖度变化与生

态环境因子的关系进行探究[8-9]、以及对植被覆盖度

监测的研究[10-11]。赵舒怡等[12]对华北地区植被覆盖

度与干旱条件进行了相关分析。张晓东等[13]利用

TM卫星遥感影像采用像元二分模型对伏牛山整体

植被变化趋势进行研究,阿多等[14]对华北平原气候

时空变化及其对植被覆盖度的影响进行了分析。裴

志林等[15]对黄河上游植被覆盖度分布特征和影响因

素进行了分析,发现气候类环境因素对植被覆盖度的

影响较大。赵明伟等[16]对2001—2015年我国陆地

植被覆盖度时空变化及驱动力进行了分析,发现对于

不同地区影响其植被覆盖度变化的因素不尽相同。
伏牛山生态功能区对区域生态环境起着重要的调

节作用,本文则在前人研究的基础上基于像元二分模型

采用MODIS数据反演伏牛山地区的植被覆盖度,并采

用一元回归、Hurst指数、马尔科夫矩阵等方法,分析

研究该区域植被覆盖度的时空变化规律,探究气象因

子对其的影响,为生态环境的监测提供依据并为下一

步对研究区植被生态质量评估提供数据支撑。

1 研究区概况及数据来源

1.1 研究区概况

植被是陆地生态系统的主题,是保护生态系统的

重要屏障。2014年《河南省主体功能区规划》确定构

建全省以“四区三带”为主体的生态安全战略格局,其
中伏牛山生态区为河南省重点生态功能区。因此,本
文选择伏牛山生态区作为本文的研究区。研究区位

于河南省西南部,见图1。西与陕西省接壤、东至鲁

山县、南召县,南至淅川、内乡县与南阳盆地的北缘相

连、北至陕县、宜阳县,面积约为34471.5km2。研究

区温凉湿润,少旱区,地处中国南北气候的过渡带,属
于北亚热带向暖温带的过渡地带。伏牛山山区气温:
春季,4月份平均气温在5℃以上,平均每月增温为

5~6℃,是全年增温最快的季节;夏季,气温达到最

高,最热月7月平均气温为26.5~28.5℃;秋季,9月

基本上与4月相似,是气温日较差最大的季节。伏牛

山山区年平均气温在12℃左右,山区年平均降水量

在800~1100mm,7月、8月降水量为全年最多。植

被属暖温带落叶阔叶林向亚热带常绿阔叶林的过渡

类型,生物多样性十分丰富。主要植被类型分为7
种,分别是针叶林,阔叶林,针阔叶混交林,竹林,灌丛

及灌草丛,草甸,沼泽及水生植被[17]。伏牛山地区森

林植被保存完好,森林覆盖率达42%。

图1 研究区分布概况

1.2 数据来源及预处理

植被覆盖度的变化受气候影响较大。北半球植

被覆盖度与20世纪80,90年代相比,增长趋势变缓,
气温与降水等气象因子是影响植被覆盖度变化的主

要驱动力[18-21]。
本研究采用的气象基础数据来源于河南省气象

局和中国气象科学数据共享服务网[22]。气象基础数
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据包括了研究区域2000—2018年内共14个气象站

的4-9月的月均温和月降水量数据。在ArcGIS中进

行矢量化,并保证其坐标系与遥感数据的坐标系一致。
运用克里金方法对气温和降水量数据进行克里金插值

可以得到研究区域栅格化的月均温和月降水量的分布。
研究区气象数据统计如图2。研究区的降水与高温是同

步的,属于雨热同期的气候,研究区平均气温4月最低,
为16℃,7月最高为26.4℃,而研究区的月降水量4
月最低为20.3mm,7月最高为217mm。

图2 研究区2000-2018年月降水量和月均温变化

本研究采用的遥感数据来源于 NASA的 MO-
DIS合成产品 MODIS13A1,它是分辨率为500m的

16d合成的L3级产品。时间覆盖范围是2000年4
月至9月到2018年4月至9月,共19a。河南省对

应的正弦投影系统为h27v05,使用 MRT软件进行

投影转换,并将投影转换为 Albers等面积割圆锥投

影。基于ArcGIS工具根据研究区行政边界对数据

做裁剪处理并进行NDVI的 MVC月合成,得到每月

对应的NDVI值。
选用2017年7月的landsat8影像作为数据精度

验证,首先进行辐射定标,然后基于FLAASH 大气

校正模块对影像进行大气校正,将landsat8影像变换

坐标系、重采样为500m,并进行植被覆盖度的计算。
随机选取54个点,分别提取landsat8的植被覆盖度

与同期的植被覆盖度进行线性拟合,得到的拟合方程

为y =0.496x+0.3801,R2为0.71。说明利用MO-
DIS数据基于像元二分模型计算的植被覆盖度可信

度较高。

2 研究方法

2.1 像元二分模型

利用基于标准化植被指数(NDVI)[23]的像元二分模

型对伏牛山研究区植被覆盖度(VFC)进行估算:

NDVI=NDVIveg+NDVIsoil (1)
式中:NDVIsoil为完全是裸土或无植被覆盖区域的

NDVI值;NDVIveg表示完全被植被覆盖的像元的

NDVI值。模型中仅把像元划分为两类:裸土和纯植

被,这样可以削弱大气,植被类型等因素的影响。

NDVI=VFC×NDVIveg+(1-VFC)×NDVIsoil
(2)

按照所占比例分析计算,进行等式变化可得:

VFC=
(NDVI-NDVIsoil)
(NDVIveg-NDVIsoil)

(3)

由于图像中不可避免的存在噪声,因此 NDVI
的极值并不一定是 NDVImax与 NDVImin。在取值时

需要选取一定置信区间内的最大值与最小值。选取

累积概率为1%,99%的 NDVI值作为 NDVImin和

NDVImax。基于像元二分模型对研究区植被覆盖度

进行估算,并将植被覆盖度进行等级划分,分为5个

等级(表1)。
表1 植被覆盖度等级划分

覆盖度取值范围 等级

0~0.2 低覆盖度区

0.2~0.4 较低覆盖度区

0.4~0.6 中覆盖度区

0.6~0.8 较高覆盖度区

0.8~1 高覆盖度区

2.2 马尔科夫模型

对伏牛山地区的植被覆盖度变化情况采用马尔

科夫模型进行分析,得到一个转移矩阵,可以定量的

表明不同等级的植被覆盖度之间的变化情况。

Vij=

V11 V12 … V1n

V21 V22 … V2n

︙ ︙ ︙ ︙

Vn1 Vn2 … Vnn

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

(4)

Vij表示研究区第i种等级的植被覆盖度和第j
种等级的植被覆盖度之间转化的面积。n 为覆盖度

的等级数量。i和j的取值为1,2,…,n。

2.3 一元线性回归分析法

利用逐像元拟合年均VFC(植被覆盖度)的变化斜

率得到植被覆盖度的时空变化数据,通过统计时空变化

数据可以对每年的植被覆盖度做出在年序上的时间变

化趋势分析。植被覆盖的变化趋势可以综合反映研究

区内植被的时空发展演变特征[24]。利用一元线性回归

分析法逐像元计算2000—2018年的趋势斜率:

Slope=
n∑

n

i=1
(iVFCi)-∑

n

i=1
i∑

n

i=1
VFCi

n∑
n

i=1
i2-(∑

n

i=1
i)2

(5)

式中:n 是时间序列的长度(n=19);VFCi是第i年

的VFC值;Slope代表研究时段内每个像元的植被

覆盖度的变化趋势,当Slope>0时,代表该像元处

303第3期       张成才等:基于像元二分模型的伏牛山地区植被覆盖度变化



19a间植被覆盖度呈增长趋势,反之则表示减少。显

著性趋势检验采用F 检验,若相关系数置信度达到

95%,99%以上即p<0.05,p<0.01,则认为变化趋

势分别达到了显著和极显著水平。根据检验结果将

变化趋势分为5个等级:极显著增加(p<0.01,Slope>
0),极显著减少(p<0.01,Slope<0),显著增加(0.01<
p<0.05,Slope>0),显著减少(0.01<p<0.05,Slope<
0),不显著(p>0.05)。

2.4 Hurst指数

自然界中具有长程依赖性的时间序列是普遍存在

的,并在水温,地球化学,气候,地质和地震等领域广泛

运用[25]。而Hurst指数是描述长程依赖性的一种方法。

Hurst指数可以反映出序列自相似性以及序列发展的相

关强度[26]。基于重标极差(R/S)分析法计算得到的

Hurst指数可以反映序列自相似性及序列发展的相关

强度,并能够较好的判别时间序列数据的自相关性。若

0<H<0.5,则表明该时间序列具有长程依赖性,即未

来变化趋势与过去的趋势相反,称其为反持续性。H
值越趋近于0,其反持续性越强。若H =0.5,则时间

序列是相互独立的,说明时间序列不存在长期相关的

特性。若0.5<H<1,说明时间序列是一个持续性序

列,未来变化趋势与过去的趋势相同即同向持续性。

H 值越趋近于1,说明其同向持续性越强。

2.5 偏相关分析

偏相关分析是反映多个变量间的相关程度,将伏

牛山地区的植被覆盖度分别与气温和降水量逐像元

的进行偏相关分析。偏相关系数的计算公式如下:

rxy1,y2=
rxy1-rxy2ry1y2

1-r2xy2 1-r2y1y2

(6)

式中:rxy1,y2
表示将变量y2固定,对变量x 和变量y1

进行偏相关分析得到的偏相关系数;rxy1
是变量x 和

变量y1的简单相关系数;rxy2
是变量x 和变量y2的

简单相关系数;ry1,y2
是变量y1和变量y2的简单相关

系数。rxy1,y1
取值范围是[-1,1],当rxy1,y1>0则表

示两个变量间呈正相关,rxy1,y2<0则表示两个变量

间呈负相关。rxy1,y2
越接近-1或1,说明两个变量间

的偏相关性越高。

3 结果与分析

3.1 植被覆盖度分布特点

选取2000年、2010年、2018年为代表年,对其进行

分析统计,可以得到研究区植被覆盖度等级分布图(图

3),卢氏、栾川、嵩县、西峡、南召、内乡地区的较高覆盖度

和高覆盖度的像元的个数较多,即植被覆盖度高于0.6
的地区主要集中在这些地区,说明这些地区植被覆盖水

平较高,同时也反映了伏牛山山区植被覆盖度较高。对

于伏牛山周边的地区,即灵宝,洛宁,宜阳,汝阳等地区,
其靠近伏牛山一侧的植被覆盖度要高于远离伏牛山一

侧的植被覆盖度。即研究区的植被覆盖度总体上呈

现中间高,四周低的特点,与伏牛山在研究区内的分

布情况相一致,说明人类的生产生活等行为会对植被

覆盖度的变化产生较大的影响。

图3 2000、2010、2018年研究区植被覆盖度等级分布

3.2 植被覆盖度整体变化分析

根据同一地区不同时相的土地覆盖现状可以求

得一个转移矩阵。分析转移矩阵,能够得到两个时

相,不同土地覆盖类型之间相互转化的情况[27]。对

研究区不同等级的植被覆盖度计算其转移矩阵并分

析,可以得到植被覆盖度的转移矩阵见表2—3。
由表2可知2000—2010年研究区的植被覆盖度

有59.4%的区域没有发生变化。低覆盖度区转出面积

为116.25km2,转入面积为95.25km2转出面积大于转入

面积,表明低覆盖度区域在减少,当地植被覆盖度水平

在上升。较低覆盖度区转出面积为2902.25km2,转入

面积为273.75km2,其中转出到中覆盖度区的面积占较

低覆盖度区转出面积的92.25%,表明较低覆盖度区变化

较大,变化趋势是向良性发展的。中覆盖度区转出面积

为6539.5km2,转入面积为2831.5km2,转出到较高覆

盖度区的面积占中覆盖度区转出面积的97.3%,表明研
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究区内生态环境较好,植被覆盖度呈增长的趋势。较高

覆盖度区转出面积为158.5km2,转入面积为7650.5
km2。转入面积大于转出面积,较高覆盖度区的面积有

大幅度的增加。表明当地生态环境得到改善,大部分劣

等覆盖度区转为较高覆盖度区。高覆盖度区转出面积

为1147km2,转入面积为12.5km2。高覆盖度区的

转出面积大部分转为了较高覆盖度区。表明较高覆

盖度区和高覆盖度区相互转化较多。
表2 研究区2000年、2010年植被覆盖度转移矩阵

2000年转

2010年

低覆盖度区

面积/km2 百分比/%

较低覆盖度区

面积/km2 百分比/%

中覆盖度区

面积/km2 百分比/%

较高覆盖度区

面积/km2 百分比/%

高覆盖度区

面积/km2 百分比/%
低覆盖度区 399.25 77.45 81.00 2.32 10.75 0.08 3.25 0.03 0.25 0.003

较低覆盖度区 97.50 18.91 585.00 16.78 168.00 1.26 8.25 0.09 0.00 0.00
中覆盖度区 18.75 3.64 2677.25 76.77 6814.25 50.98 134.50 1.39 1.00 0.01

较高覆盖度区 0.00 0.00 144.00 4.13 6360.75 47.59 6382.25 65.83 1145.75 15.29
高覆盖度区 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.09 12.50 32.67 3167.00 84.70

表3 研究区2010年、2018年植被覆盖度转移矩阵

2010年转

2018年

低覆盖度区

面积/km2 百分比/%

较低覆盖度区

面积/km2 百分比/%

中覆盖度区

面积/km2 百分比/%

较高覆盖度区

面积/km2 百分比/%

高覆盖度区

面积/km2 百分比/%
低覆盖度区 376.50 76.14 187.25 21.81 76.25 0.79 7.75 0.06 0.25 0.003

较低覆盖度区 57.500 11.63 465.00 54.15 791.00 8.20 77.50 0.55 0.25 0.003
中覆盖度区 37.50 7.58 205.5 23.93 6443.50 66.80 1971.00 14.05 1.50 0.02

较高覆盖度区 7.50 1.52 1.00 0.12 2329.75 24.15 6209.75 44.25 100.75 1.06
高覆盖度区 15.50 3.13 0.00 0.00 5.25 0.05 5766.75 41.10 9424.25 98.92

  由表3可知2010—2018年研究区的植被覆盖度有

66.32%的区域没有发生变化。低覆盖度区转出面积为

118km2,转入面积为271.5km2,转出面积小于转入面

积,低覆盖度区域的面积有所增加。较低覆盖度区转出

面积为393.75km2,转入面积为926.25km2,其中由中覆

盖度区转为较低覆盖度区占较低覆盖度区转出面积

的85.4%,劣等植被面积有所增加。中覆盖度区转出

面积为3202.25km2,转入面积为2215.5km2,中覆盖度

区面积有所下降。较高覆盖度区转出面积为7823
km2,转入面积为2439km2,转出面积大于转入面积,
且转出面积是转出面积的3.2倍,表明较高覆盖度区

面积下 降 严 重。高 覆 盖 度 区 转 出 面 积 为102.75
km2,转入面积为5787.5km2,转入面积为转出面积

的56倍,表明高植被覆盖度区面积增加明显,生态环

境日益改善,生态治理有一定的效果。
综上可知,2000—2010年低覆盖度区、较低覆盖

度区及中覆盖度区的面积在减少,较高覆盖度区和高

覆盖度区的面积在增加,研究区的植被覆盖度呈上升

趋势。2010—2018年较低覆盖度区和高覆盖度区的

面积增加显著,而较高覆盖度区的面积有所下降,低
覆盖度区和中覆盖度区的面积有所变化,但变化不

大,研究区的植被覆盖度整体呈上升趋势。即近19a
研究区内的较多低水平植被覆盖度区转化为高水平

植被覆盖度区,说明了当地十分重视保护生态环境。

3.3 植被覆盖度年际变化特征

由像元二分模型计算得到研究区2000—2018年

植被覆盖度分布图。使用一元线性回归分析算法逐

像元的分析覆盖度变化并进行显著性检验,得到研究

区覆盖度变化趋势图,见图4。研究区植被覆盖度整

体呈逐年上升的趋势,呈增加趋势的地区占整个研究

区的68%,5%的区域其植被覆盖度呈不同程度的下

降。对Slop进行F检验,并对研究区的植被覆盖度

不同变化趋势进行等级划分,统计不同等级的植被覆

盖度区域所占比重和其面积。73%的研究区域通过

了显著性检验,其中极显著增加的区域和显著增加的

区域所占比重分别为47%和21%,通过显著性检验

且呈下降趋势的区域(极显著减少区域占比2%,显
著减少3%)。下降的地区主要集中在灵宝市城区,
洛宁东部地区,宜阳东部地区,栾川县城区,内乡县城

区以及镇平县城区,说明这些地区19a来城镇化水

平不断提升。未来为了更好的保护研究区内的森林

等自然资源,需要控制城镇用地的扩张。

3.4 植被覆盖度变化趋势

基于重标极差(R/S)分析法逐像元计算研究区

的 Hurst指数,并绘制研究区植被覆盖度的 Hurst
指数空间分布图。研究区的 Hurst指数范围为0~
0.98,平均值为0.47,其中 Hurst指数大于0.5和小

于0.5的 像 元 分 别 占 研 究 区 的65%和35%。将

Hurst指数与通过显著性检验的Slop结合,可以对

研究区内植被覆盖度的未来趋势进行预测,预测结果

如图5所示。研究区未来覆盖度增加的地区仅占整

体研究区的26.5%。未来覆盖度减少的区域占比为

46.3%,接近一半的区域其植被覆盖度将延续减少的

发展趋势。
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图4 2000-2018年研究区植被覆盖度变化趋势显著性 图5 研究区植被覆盖度未来变化趋势

  统计各变化趋势所占面积和比重可以发现,未来

极显著增加地区的面积为6103.5km2,所占比重为

17.1%,主要分布在栾川县,汝阳县,卢氏县,西峡县

和南召县的伏牛山山区,由于对伏牛山山区的森林进

行了多年的保护,这些地区的植被覆盖度未来呈极显

著增长的趋势。对于未来呈显著增加趋势的地区,其
主要分布在伏牛山山区,所占面积为3591.5km2,占
比仅为9.4%,这些地区植被覆盖度未来转向良性发

展或者继续保持当前良好的发展状态。而未来极显

著减少和未来显著减少的地区分布范围较广,其中未

来极显著减少占比高达32.4%,表明未来覆盖度呈下

降趋势的地区占比较大。面对脆弱的生态环境,需要

坚持退耕还林的政策,应该重视未来呈极显著减少和

显著减少地区的生态环境治理。

3.5 植被覆盖度与气象因子的相关性分析

由于气温和降水都会对研究区内的植被覆盖度

的变化产生影响,将研究区内的植被覆盖度分别与月

降水量和月均温进行偏相关分析,先选取代表年进分

析,2000年植被覆盖度与降水和均温的平均偏相关

系数分别为0.24,0.18,呈正相关的地区分别为78%
和64%。2010年植被覆盖度与降水和均温的平均偏

相关系数分别-0.13,0.54,呈正相关的地区分别为

36%和84%。2018年植被覆盖度与降水和均温的平均

偏相关系数分别为0.14,0.38,呈正相关的地区分别为

60%和75%。然后对2000—2018年共19a间的植被覆

盖度与降水和均温进行偏相关分析,见图6,植被覆盖度

与同期降水量和气温的平均偏相关系数分别0.067,

0.097,呈正相关的所占比重分别为56.18%和63.97%。
研究区内的植被覆盖度与气温的相关程度更紧密。进

一步对研究区内的森林区域进行研究,发现研究区内的

森林区域的植被覆盖度与气温的偏相关系数为0.12,
呈正相关的区域占森林区的70%,与降雨的偏相关

系数为-0.13,呈正相关的区域占森林区的27%,表

明气温是影响森林覆盖度的主要因子(图7)。

图6 2000-2018年研究区植被覆盖度与降水量和

温度的偏相关系数

图7 2000-2018年研究区森林地区植被覆盖度与

降水量和温度的偏相关数

4 结论与讨论

(1)研究区植被覆盖度整体较好。(2)不同等

级植被覆盖度类型转化的特点是由低水平覆盖度区

向高水平覆盖度区的转化。(3)自2000—2018年,
研究区植被覆盖度变化趋势以增长为主,研究区内一

半以上的地区其植被覆盖度呈现上升趋势。(4)研

究区的植被覆盖度变化的反向持续性要强于同向持

续性,并且持续性明显,未来植被覆盖度的变化趋势

预计以减少为主。(5)研究区植被覆盖度的变化受

气温影响较大。其中森林区域的植被覆盖度同样受

气温的影响较大。这与阿多[14]等对华北平原气候时
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空变化及其对植被覆盖度的影响中的结论相一致即

气温是影响森林生态区植被覆盖度的主导因子。本

文与其均采用了较长的时间序列,可以较为充分地反

映研究区植被覆盖度变化与气象因子之间的相关关

系。张晓东[13]等在对伏牛山植被覆盖度的变化研究

中,采用三期遥感影像,发现伏牛山地区的植被覆盖

度变化和温度变化的关系不太明显,其推测是由于植

被覆盖度的变化对气温的响应存有一定的滞后性导

致的。由于采用的时间序列不同分析出的结果也不

尽相同,综上对植被覆盖度与气象因子的分析采用长

时间序列的遥感数据较为合理,可以降低气象因子的

滞后性带来的影响。本研究没有考虑地形因素对研

究区植被覆盖度的影响,研究地形因素对植被覆盖度

的影响可作为以后的研究方向。
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