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基于 MODIS-EVI指数的四川省植被指数
时空演变特征及驱动力

伍宜丹,马 悦,吴浩然,肖 逸,李 豪
(四川农业大学 资源学院,成都611130)

摘 要:四川省地形地貌复杂,是长江流域生态屏障的战略要地,探究该区域植被覆盖时空演变规律,以此检验各项

水土保持工程的完成度、生态环境建设举措的实施度具有重要意义。研究基于 MODIS的增强型植被指数(EVI)数

据,运用趋势线分析、莫兰指数分析、热点分析等方法,分析了2001—2018年四川省EVI植被指数的时空变化及其影

响因素。结果表明:(1)四川省EVI植被指数空间上明显呈东高西低分布规律,空间异质性显著;(2)2001—2018年

EVI指数以0.22%/a的速率波动上升,13.6%研究区域的年际EVI变化率为负值,86.4%为正值。高值集中分布在四

川东部广元、达州、宜宾、泸州、乐山、眉山和广安等地市,负值集中分布在甘孜、阿坝州以及成都市;2001—2018年四

川省整体植被改善程度良好,但川西北高原和川西南山地地区的改善度明显低于川东四川盆地;(3)2001—2018年

四川省EVI植被指数增长明显,EVI指数变化与气象因子关联度低,与人工生态工程相关性高。生态工程建设是其

变化的主要驱动力。
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CharacteristicsofTemporalandSpatialEvolutionandDrivingForcesof
VegetationIndexinSichuanBasedonMODIS-EVI

WUYidan,MAYue,WUHaoran,XIAOYi,LIHao
(CollegeofResources,SichuanAgriculturalUniversity,Chengdu611130,China)

Abstract:SichuanProvincehasthecomplextopographyandgeomorphologywhichisastrategicplacefor
ecologicalbarriersintheYangtzeRiverBasin.Itisofgreatsignificancetoinvestigatethetemporalandspatial
evolutionofvegetationcoverageinthisregiontotestthecompletionofvarioussoilandwaterconservation
projectsandtheimplementationofecologicalandenvironmentalconstructionmeasures.BasedontheMODIS
EnhancedVegetationIndex(EVI)data,thetrend-lineanalysis,Moranindexanalysis,andhotspotanalysis
wereusedtoanalyzethetemporalandspatialchangesoftheEVIvegetationindexanditsinfluencingfactors
inSichuanProvincefrom2001to2018.Theresultsshowedthat:(1)thespatialdistributionoftheEVI
vegetationindexinSichuanProvincewasobviouslyhighintheeastandlowinthewest,andthespatial
heterogeneitywassignificant;(2)theEVIindexfluctuatedatarateof0.22%peryearfrom2001to2018,

theinter-annualEVIchangeratewasnegativein13.6%oftheresearchregionandwaspositivein86.4%of
theresearchregion;highvaluesconcentratedinthecitiesofGuangyuan,Dazhou,Yibin,Luzhou,Leshan,

Meishan,andGuang'anineasternSichuan,negativevaluesconcentratedinGanzi,AbaPrefecture,and
Chengdu;from2001to2018,theoverallvegetationimprovementinSichuanProvincewasgood,butthe
degreeofimprovementinthenorthwesternSichuanplateauandthemountainousregioninsouthwestern
SichuanwassignificantlylowerthanthatintheeasternSichuanBasin;(3)theEVIvegetationindexin
SichuanProvincehadincreasedsignificantlyfrom2001to2018,andthechangeinEVIindexhadlowcorrela-



tionwithmeteorologicalfactorsandhighcorrelationwithartificialecologicalengineering,indicatingthatthe
ecologicalengineeringconstructionwasthemaindrivingforceforitschange.
Keywords:MODIS-EVI;space-timeevolution;drivingforce;SichuanProvince

  植被作为重要的陆地生态环境变化的“指示器”,
是物质循环和能量传递的纽带[1-3],具有维持生态系

统平衡和调剂气候的重要功能[4]。植被指数能反映

出研究区域内植被进行光合作用的面、植被的茂密程

度和地表实时环境状况,是水土保持和生态系统研究

的重要参数,目前已得到广泛应用[5-7]。
现常 用 的 植 被 指 数 主 要 是 归 一 化 植 被 指 数

(NormalizationDifferenceVegetationIndex,NDVI)
和增 强 型 植 被 指 数(EnhancedVegetationIndex,

EVI)。已有研究表明,NDVI在植被生长旺盛期容

易达到饱和,且处理大气干扰能力较弱、无法忽略土

壤背景干扰,而EVI能根据红光和蓝光通过气溶胶

的差别,补偿残留气溶胶对红光的吸收,克服 NDVI
在植被高覆盖地区易饱和、植被低覆盖区受土壤植被

影响较大、对大气去除不彻底等缺点,更好地揭示植

被的季节性[6]。
近年来,已有大量学者基于EVI植被指数研究

国内 不 同 区 域 植 被 变 化 情 况。马 昊 翔 等[8]基 于

2005—2014年EVI植被指数和气象数据,分析青海

省草地植被覆盖变化及驱动因素,发现东部黄土高原

区呈显著增长,而柴达木盆地等地呈退化趋势,并认

为该现象与温度和降水的相关性显著。苏俊磊等[9]

基于 MODIS-EVI植被指数数据研究广西西江流域

2007—2016年植被时空变化特征,发现区域内EVI
植被指数除存在两次可能与重大自然灾害有关的骤

然下降现象外,其余年份均呈上升趋势。曹艳萍

等[10]基于EVI植被指数数据,指出华北平原2002—

2016年呈现好转的趋势,受人类活动和水文要素的

双重影响。
四川省地处长江上游,是重要的水资源和泥沙来

源地,也是长江流域生态屏障的战略要地,其地形地

貌复杂,具有重要的研究意义。建国以来,由于资源

不合理利用以及毁林开垦现象严重,导致四川省森林

资源破坏、水土流失严重[11]。自2000年成为国家重

大生态工程建设的首批示范区以来,四川省积极开展

天然林资源保护、退耕还林还草等水土流失治理、植
被恢复工程。目前,各项工程在植被恢复、水土保持

方面已经取得良好的成效。但是,利用 MODIS-EVI
植被指数分析四川省植被指数时空变化特征,并在此

基础上对驱动力进行阐述的研究仍为空白。因此,本
文基于 MODIS-EVI的遥感数据,运用趋势线分析等

方法,对四川省2001—2018年植被指数时空变化规

律和驱动力进行分析,旨在为区域内植被监测、造林

工程和水土保持工程实施完成度、长江上游生态环境

治理和生态屏障修复等方面提供参考依据。

1 研究区概况

四川省位于我国西南腹地(图1),地处长江上

游,介于97°21'—108°12'E和26°03'—34°19'N,辖区

面积为48.5万km2[12]。辖区以岷山—龙门山—邛崃

山—大小凉山一线为界,西部高、东部低的地貌特点

显著。西部为高原、山地,海拔多在3km以上;东部

为盆地、丘陵,海拔多介于0.5~2km。西北部属于

高寒气候,海拔高差极大,气候立体变化显著,冬寒夏

凉,年均温4~12℃,年降水量500~900mm[12];西
南部为山地亚热带半湿润气候,四季区分度不明显,
年均温12~20℃,年降水量900~1200mm;东部为

四川盆地地区,亚热带湿润、半湿润气候,四季分明,
雨热同期,年均温16~18℃,年降水量1000~1200
mm。四川省植被以高原山地高寒草甸以及亚热带

灌丛与常绿阔叶林为主[13],主要分布在川西高原山

地地区。其中,川西高原又以亚高山针叶林和亚高山

灌丛草甸为主,川西南山地以常绿阔叶林为主;人工

林、常绿阔叶林主要分布在川东四川盆地。

图1四川省区域位置

2 数据与方法

2.1 数据准备

本研究采用的四川省行政边界来自全国地理信

息资源目录服务系统(http:∥www.webmap.cn/)的

1∶25万全国基础地理数据库。EVI数据来自美国
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NASALPDAACEOS数据中心(https:∥ladweb.
nascom.nasa.gov/data)提供的 MOD13A3月植被指

数L3产品,时间跨度为2001—2018年,分辨率为

1km;各年年平均气温和年降水量数据均来源于中

科院资源环境数据中心(http:∥www.resdc.cn/),空
间分辨率为1km;各年统计数据来自于四川省统计

年鉴。为提高分析效率,预处理时将上述各3个数据

重采样至5km。
本研究首先通过四川省行政区划矢量图,掩膜提

取得到2001—2018年 MODIS-EVI月植被指数数

据,然后利用最大值合成法(MaximumValueCom-
posite,MVC)合成EVI月植被指数数据后,得到研

究区域2001—2018年的 MODIS-EVI年植被指数的

最大值序列影像,代表该年内植被生长状态。时间演

变规 律 研 究 中,基 于 趋 势 线 分 析 法,得 到 四 川 省

2001—2018年各像元EVI指数年际变化率;研究空

间演变规律时,基于空间自相关分析和热点分析法进

行相关性分析,通过莫兰指数和z 得分的大小反映

像元间的聚集程度。最后通过相关性分析来研究气

象因子以及人为生态工程对植被指数的影响。

2.2 研究方法

2.2.1 趋势线分析法 以时间为自变量,对EVI指

数进行线性回归分析,可以通过反映出整个区域植被

的时间变化规律。ρslope目前该方法已广泛应用于各

领域时间序列分析研究[14-15]。计算公式如下:

ρslope=
y∑

18

i=1
i·EVIi( )-∑

18

i=1
i∑
18

i=1
EVIi

y∑
18

i=1
i2- ∑

18

i=1
i( )2

(1)

式中:ρslope为EVI年际变化率;i 为第i 年(1≤i≤
18);y 表示研究年数,本文中y=18。以像元(分辨

率5km)为单位,以年份作为自变量、EVI指数为因

变量,使 用 最 小 二 乘 法 (OrdinaryLeastSquare;

OLS)拟合各像元2001—2018年EVI指数趋势线,
并将斜率值赋值给该像元,得到四川省范围像元级

EVI指数的年际变化率。ρslope绝对值越大说明EVI
值变化率越大。

2.2.2 基于全局莫兰指数的空间自相关分析 全局

莫兰指数(GlobalMoran'sI)分析也称全局空间自相

关分析,指某空间单元与其相邻空间单元格的现象就

某种特征值在空间上的关联性[16-18]。计算公式如下:

I=
n∑

n

i=1
∑
n

j=1
wij yi-y( ) yi-y( )

∑
n

i=1
∑
n

j=1
wij( )∑

n

i=1
yi-y( )2

(2)

式中:n 为区域内像元总数;xi和xj是区域i和j 的

观测值;∑
n

i=1
∑
n

i=1
wij为样本方差;wij为权重矩阵。全局

莫兰指数值介于[-1~1],绝对值越大则表明自相关

性越强;反之,空间自相关性越弱。本文对2001—

2018年四川省各像元为单位,以各像元的年均EVI
植被指数进行空间自相关分析,通过莫兰指数的大小

来反映不同年份植被覆盖的破碎化程度。

2.2.3 热点分析 热点分析是一种局部空间自相关

分析[19-20],其比基于莫兰指数的空间自相关分析法更

能准确地推测出聚集区域的中心。具有显著统计意

义的热点,除本身为高值外,还要被其他高值包围。
因此可对空间中每一个要素进行 Getis-OrdG*

i 统

计,得到高值或低值要素在空间上发生聚类的位置。
某要素与邻近要素的局部总和与所有要素总和比较,
当局部总和与预期局部总和有很大差异,以致无法成

为随机产生结果时,会产生一个具有显著统计学意义

的z得分。计算公式如下:

G*
i =

∑
n

j=1
wi,jxj-X∑

n

j=1
wi,j

s
n∑

n

j=1
w2

i,j- ∑
n

j=1
wi,j( )2[ ]

n-1

(3)

式中:xj是要素j的属性值;wij是要素i和j之间的

空间权重;n 为要素总数,且:

    X=
∑
n

j=1
Xj

n
(4)

    S=
∑
n

i=1
X2

j

n - X( )2 (5)

每个要素返回的G*
i 统计就是z 得分,z 得分越

大,说明高值聚类越紧密;反之,低值聚类越紧密。本

文在空间自相关分析的基础上,进一步利用热点分析

法分析,通过z 得分的大小分析2001—2018年像元

间具有显著统计意义的热点和冷点,即呈现高值和低

值聚类的准确范围。

3 结果与分析

3.1 研究区EVI时间变化分析

四川省2001—2018年平均植被覆盖度以岷山—龙

门山—邛崃山—大小凉山为界,表现出东高西低、南高

北低的分布规律,空间异质性显著,但区域范围内存在

部分区域的植被覆盖度一直稳定在高值或低值,四川省

西北部长期处于低值状态。达州、德阳和成都等市首先

于2006年出现极高值分布区,达州—巴中—广元—绵

阳4个城市逐渐于2012年形成极高值包围圈,并在

2018年,与德阳、成都、雅安、乐山、宜宾五市极高值带联
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结成一带。2001年、2006年、2012年、2018年植被覆

盖度年均值分别为0.255,0.272,0.277,0.295,标准差

分别为0.053,0.057,0.063,0.075。总体而言,EVI植

被指数随时间变化显著(图2)。

图2 2001年、2006年、2012年、2018年四川省EVI植被指数

  近18a研究区域内植被年际 EVI均值介于

0.2552~0.2947,以0.22%/a的速率波动上升(图

3)。2001年出现明显的偏离值,是研究时段内的最

低值,分析原因,可能是由于各项工程刚开始实施,植
被增长速度较快。2001年,2006—2008年,2010年,

2012—2014年增幅显著,2008—2010年出现波动下

降,并于2012年达到较低值。2008年前后标准差突

变明显,但2007—2009年EVI植被指数值基本符合

线性方程拟合值,说明2008年的汶川地震给四川植

被造成了极大损失的同时,省市州各部门均出台植被

恢复举措,使得四川省EVI植被指数处于正常值,未
出现较大波动。

图4是2001—2018年四川省EVI指数年际变

化率。根据四川2001—2018年EVI多年平均空间

分布格局可将四川省可大致分为3个部分:川西北高

原、川西南山地和川东四川盆地。据图可知四川省整

体EVI植被指数年际变化率存在川东四川盆地>川

西南山地>川西北高原的规律。3个区域中都零星

分布着植被指数呈负增长的区域。但是川西北高原

的整体变化率比较平均,即不存在年际变化率过于极

端的地区。川西南山地地区属于川西北高原与川东

四川盆地EVI植被指数的过渡区,该区的西南部—
东北部连接带,变化率较大,增长趋势较明显。对比

3个区域,可发现整个四川盆地区域EVI植被指数变

化率都非常显著。

图3 2001-2018年四川省年均EVI植被指数
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图4 2001-2018年四川省EVI指数年际变化率

为进一步研究2001—2018年四川省植被改善状

况,本文将2001—2018年EVI年际变化率划分为6
个等级,2001—2018年四川省EVI指数年际变化率

分级及面积占比见表1。
表1 2001-2018年四川省EVI指数年际变化率分级及

面积占比

EVI斜率值/% 变化等级 面积占比/%
-1.00~-0.50 极显著退化 0.11
~0.50~-0.25 较显著退化 0.45
-0.25~0 轻度退化 13.00
0~0.25 轻度改善 49.30
0.25~0.50 较显著改善 27.70
0.50~1.00 极显著改善 9.40

  结合图4和表1分析,13.6%研究区域格网的年

际EVI变化率为负值,集中分布在川西北地区甘孜

州以及成都市境内,这些区域的植被覆盖呈减少趋

势;86.44%的为正值,区域植被覆盖呈增加趋势。川

西北高原地区极显著退化、较显著退化、轻度退化、轻
度改善、较显著改善和极显著改善的面积占比分别为

0,0.32%,22.20%,75.47%,1.95%,0;川西南山地区

域极显著退化、较显著退化、轻度退化、轻度改善、较
显著改善和极显著改善的面积占比分别为0.10%,

0.67%,10.93%,47.57%,35.63%,5.01%;川东四川

盆地地区极显著退化、较显著退化、轻度退化、轻度改

善、较显著改善和极显著改善的面积占比分别为

0.19%,0.54%,2.38%,17.77%,56.93%,22.19%。
川西北高原范围内的植被变化情况不存在极显著

退化和极显著改善区域,区域内的植被变化以轻度改善

和较显著改善为主,轻度改善面积达60.12%,较显著改

善面积占11.26%。川西南山地地区以轻度改善和较显

著改善为主,合计面积占比超83%。与川西北高原相

比,川西南山地的总体改善程度更好;川东四川盆地较

显著改善面积占比达56.93%,极显著改善的面积占

13.40%,远大于川西北高原和川西南山地两个区域,
是四川省植被恢复程度最好的区域。整体而言,所划

分的3个区域年际变化大多介于-0.25~0.50范围

内,即以轻度退化、轻度改善、较显著改善为主,而较

显著退化、极显著退化和极显著改善面积占比较小,
并且川东四川盆地植被增长速度远高于另外两个区

域。西部EVI指数变化率基本稳定在0%~0.25%
范围,甘孜州极少部分区域存在变化率在-1~-0.5
区域;东部变化率基本大于0,负值区域基本在成都

平原范围,分析该现象出现原因,可能与成都市城市

扩张速度过快、人口增长迅猛等因素有关。

3.2 研究区EVI空间变化分析

由四川省2001—2018年平均EVI指数(图5),
可看出四川省范围内植被指数平均数出现明显的空

间差异性,东西部差异较大。2001—2018年EVI指

数平均值为0.255,标准差为0.053。最大值为0.410,
零星分布在在川南、川东北地区;最小值为-0.100,
分散出现在川西甘孜、阿坝州以及成都市范围内。

图5 2001-2018年四川省平均EVI指数

结合研究区实际情况将植被覆盖度分为无植被

覆盖、极低覆盖、低覆盖、中覆盖、高覆盖5个级别(表

2)。2001 年 基 本 以 植 被 低 覆 盖 和 中 覆 盖 为 主,

2001—2018年,低、中植被指数面积逐年减少,2018
年高植被指数区域面积超过区域总面积的25%,而
低植被指数区域面积下降近30%,中植被指数面积

减少超过23%。整体情况可反映出:东西部各项造

林工程、退耕还林工程以及天然林保护工程完成情况

良好,植被覆盖呈现良好增长态势。

3.3 研究区EVI空间自相关分析

对四川省EVI植被指数进行全局空间自相关分

析,得到2001—2018年四川省EVI植被指数莫兰指

数(图6)。研究区2001年全局莫兰指数最低,说明
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该年植被覆盖破碎化程度较大,2001—2018年省内

植被覆盖破碎化程度逐渐减小。莫兰指数在不同年

份表现出一定的波动性:在2004年、2006年、2009
年、2017年、2018年略微降低,2010—2016年都呈现

良好的增长态势但在2017年开始略微减少。2001—

2018年莫兰指数均大于0且明显增大,并且z 得分

都较大(z>0.7),说明区域内植被覆盖度在空间上具

有极强正相关性,整体高聚集效应也更为显著。
表2 2001年、2006年、2012年、2018年EVI植被指数分级及各项面积占比

级别 阈值
占比/%

2001年 2006年 2012年 2018年
地类

无植被覆盖 EVI<0 0.06 0.06 0.06 0.05 水体、建筑物、裸地

极低植被覆盖 0≤EVI<0.15 4.73 3.38 3.65 3.99 开垦地、荒地

低植被覆盖 0.15<EVI≤0.25 32.09 25.55 27.11 22.60 低产草地、沙化土地

中植被覆盖 0.25≤EVI<0.35 61.77 65.02 58.27 47.33 疏林地、草地、普通耕地

高植被覆盖 0.35≤EVI≤0.50 1.35 5.99 10.91 26.03 优质耕地、密林地、农田

图6 2001-2018年四川省EVI植被指数莫兰指数

对2001年、2009年、2018年EVI植被指数进行

热点分析,深入研究四川省EVI植被指数的局部相

关性,得到2001年、2006年、2012年、2018年四川省

EVI指数热点分析以及2001—2018年平均EVI指

数热点分布图(附图1)。结果表明:(1)四川省植被

覆盖存在明显的差异性,植被覆盖度热点和冷点分带

明显,植被覆盖度高的区域集中分布在省东部,而西

部覆盖度低;(2)2001年植被覆盖度空间分布最为

离散,极 少 出 现 连 片 分 区 现 象,不 显 著 区 域 占 比

63.0%。至2018年四川省植被覆盖度的高值点和低

值点四川省的植被覆盖在空间上出现扩散效应,负值

点和正值点范围都在扩大,不显著区域范围占比缩小

至49.6%研究区域内不显著区域的范围显著减少。

3.4 EVI变化驱动力分析

气候条件是影响植被分布的主要环境因子,其中又

以气温和降水为主。为探究2001—2018年四川省植被

覆盖时空演变驱动因素,本文从气象因子、生态工程两

方面进行进一步研究。2001—2018年,四川省年均降水

量以2.48mm/a的速度呈不显著波动减少趋势。全省

降雨可以青川—汶川—康定—九龙—盐源为界,东部

川中丘陵、成都平原和川东平行岭谷地区年均降水量

达1000mm/a以上,水量丰富,为全国突出的多雨

区;雅安—乐山地区年均降水量高达1300mm/a以

上,是全省降水最富集地带;川西高原山地区域年降

水量较少,基本不足800mm/a,石渠等县年均降水

量不足600mm/a,属于降水量极少区域。
温度波动较大,整体以0.01℃/a的速度增加,增

温幅度低于全国平均水平。2001—2018年四川年平

均最高气温和年平均最低气温均呈上升趋势,且最低

温度对增温贡献度最大。除2003年,2007年,2014
三年外,其余年份温度与EVI指数的变化率呈正相

关趋势(图7)。

图7 2001-2015年年降水量和年均温

四川省总体虽呈“干热化”发展趋势,但通过对四

川省EVI植被指数与降水量、温度的相关性验证得:
降水量和温度的显著性p 值分别为0.296,0.255,均
大于0.05,故四川省EVI植素与降水量以及温度相

关性不显著,因此在四川省范围内降水量和温度对

EVI植被指数的影响程度较低。
进一步分析生态工程措施对植被覆盖度的影响

(图8),四川自2000年成为“退耕还林工程”和“天保工

程”首批示范区,至今在各市开展了退耕还林、植树造

林、天然林保护以及封山育林等一系列生态措施,使

2001—2018年四川省森林面积增加56.93%[13],实施人

工造林和封山育林措施的有林地和丘陵区植被改善显

著。计算森林面积与EVI年均值的相关性可知:森林面

积与植被指数变化呈现显著正相关关系(p<0.05)。
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图8 2001-2018年森林面积与EVI植被指数

4 讨论与结论

4.1 讨 论

进一步分析川东四川盆地和川西高原山地年际

变化率出现较大差异的原因。四川东部盆地属于典

型的丘陵集中分布带,地处龙门山前缘向盆地的过渡

地带,从北向南地形由深丘向浅丘过渡,海拔介于

250~600m。该区域人口集中,垦殖率50%~70%,
以水稻、棉花、玉米、油菜、甘蔗作为主要的农作物,土
壤质地松软,极易受到侵蚀和风化。2018年四川省

森林覆盖度达38.1%[13],但东部地区不足7%,是四

川森林覆盖度最低区域。成都作为四川省省会,与其

周围城市的2001—2018年际变化率出现较大差异,
即出现明显的负增长。分析其原因:成都平原为亚热

带季风湿润气候,地形以平原为主,耕地利用率达

90.2%。植被以栽培植被为主,且人工种植栽培植被

多为粮食作物、果林等人工经济林,植被覆盖受人类

活动影响大[21]。由于城市扩张,城市人口增长(常住

人口数从1013万人增至1604万人)和城市现代化

发展引起城市建设用地比例迅速上升,对成都市植被

覆盖产生负面影响。
而川西高原与山地地区部分区域属于干旱半干

旱区域,年均降水量在400mm以下。如甘孜州的乡

城县、得荣县、巴塘县以及攀枝花市。这些地区生态

状况脆弱,自然条件恶劣,原始林业资源匮乏,并且滥

采、过度放牧等人为干扰现象严重,致使全省植被退

化现象严重。已有学者研究表明[22]:四川省干旱半

干旱区域生态环境的退化是地貌陡峭、地表结构脆

弱、水热分配不均、板块运动活跃等自然因素和过载

放牧、毁林开荒、陡坡耕作等人为因素共同作用而成。
因此,在此基础上如何根据土壤和水分这两大限制因

素提高土壤有效水含量,进而促进植被覆盖度是我省

未来一段时期发展的重点。

4.2 结 论

(1)2001—2018年,四川省植被覆盖度空间分

布不均,呈明显的东高西低分布规律。
(2)2001—2018年全省EVI指数以0.22%/a的速

率增加,四川省范围内13.6%面积的年际EVI变化率为

负值,86.4%的为正值,以岷山—龙门山—邛崃山—大小

凉山为界,东部EVI植被指数增速明显,高值集中分

布在广元等市,负值分布在西部川西高原和山地的甘

孜州、阿坝州部分县以及成都市温江等区。
(3)2001—2018年研究区域内极显著改善植被面

积占比9.4%、较显著改善27.7%、轻度改善49.3%。整

体植被改善程度良好,川东四川盆地改善情况远高于

西部川西北高原和川西南山地。
(4)四川省总体呈“干热化”发展趋势,在年均温

增加、年降水量减少的条件下,EVI植被指数仍显著

增加,说明我省各项生态工程建设实施情况良好,水
土保持能力提升显著。
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