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摘 要:作为关系国家发展全局的重大战略区域之一,为落实系统修复长江经济带生态的重要战略举措,基于2000—

2015年GIMMS-NDVI长时序数据,运用趋势分析、波动性分析、偏相关分析等方法,从空间大尺度、多因素角度对长

江经济带16a植被覆盖变化的时空特征、驱动力及土地利用和植被变化间的动态响应关系进行了分析研究。结果表

明:16a来长江经济带 NDVI年际变化呈缓慢增加的趋势(速率为0.44%/a),整体波动情况较为稳定(CV平均 =

6.89%);空间上,植被呈减少趋势的主要分布在上海市、江苏省的东南部、四川盆地 及 下 游 流 域 附 近(占 比 约

17.11%);地形因子中海拔和坡度对植被变化的影响较显著,在海拔500~1000m和坡度0°~5°范围内区域NDVI呈

增加趋势的面积比重最大。驱动因素方面,研究区 NDVI与温度的偏相关性(r平均=0.095)较降水(r平均=-0.004)

高;居民地的增加是NDVI减少的主要原因,退耕还林(草)造成的土地类型变化是研究区 NDVI增加的重要因素。

影响因素中海拔、坡度和气温对研究区内的植被变化影响较大,未来进行生态保护时可结合地形特点,从而制定更

合理的政策。
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LIULuodan1,LIJing1,LIUCaixia2,YANXiaoxiao1

(1.CollegeofGeoscienceandSurveyingEngineering,ChinaUniversityofMiningandTechnology-Beijing,Beijing100083,

China;2.InstituteofRemoteSensingandDigitalEarth,ChineseAcademyofSciences,Beijing100101,China)

Abstract:Asoneofthemajorstrategicareasrelatedtotheoveralldevelopmentofthecountry,inorderto
implementimportantstrategicmeasurestosystematicallyrestoretheecologyoftheYangtzeRiverEconomic
Belt,basedontheGIMMS-NDVIlong-timeseriesdatafrom2000to2015,weusedtrendanalysis,volatility
analysis,partialcorrelationanalysisandothermethodstoanalyzeandstudythetemporalandspatialdynamic
characteristicsofvegetationcoverandthemainfactorsofitschangesintheYangtzeRiverEconomicBelt
overthepast16years,andthedynamicresponserelationshipbetweenlanduseandvegetationchangefrom
theperspectiveoflarge-scaleandmulti-factoranalysis.Theresultsshowedthattheinter-annualchangeof
NDVIintheYangtzeRiverEconomicBelthadbeenincreasingslowlyinthepast16years(theannualrate
was0.44%),theoverallfluctuationofthestudyareawasrelativelystable(CVmean=6.89%);spatially,the
areaswithadecreasingtrendmainlydistributedinShanghai,thesoutheastofJiangsuProvince,theSichuan
BasinandthelowerreachesoftheYangtzeRiver(approximately17.11%);Amongtheterrainfactors,

altitudeandslopehadasignificantimpactonvegetationchanges,andintherangeof500~1000mabovesea
leveland0°~5°slope,theproportionoftheareawithanincreasingtrendofNDVIreachedthemaximum;in



termsofdrivingfactors,thepartialcorrelationbetweenNDVIandtemperature(rmean=0.095)inthestudy
areawashigherthanthatofprecipitation(rmean=-0.004);inaddition,theincreaseinresidentiallandwas
themainreasonforthedecreaseinNDVI,andthelandtypechangecausedbyreturningfarmlandtoforest
(grass)wasanimportantfactorintheincreaseinNDVIinthestudyarea.Amongtheinfluencingfactors,

altitude,slopeandairtemperaturehaveagreatinfluenceonthevegetationchangeinthestudyarea.Inthe
future,theecologicalprotectioncanbecombinedwiththeterraincharacteristics,soastomakemorereason-
ablepolicies.
Keywords:YangtzeRiverEconomicBelt;GIMMS-NDVI;fluctuation;partialcorrelationanalysis;multi-fac-

torialeffect

  植被是陆地生态系统中最核心的组成部分[1],其
覆盖状况是一个重要评价指标,可以分析区域内环境

质量和生态系统平衡状况[2]。植被覆盖度(Fractional
VegetationCover,FVC)、归一化植被指数(Normalized
DifferenceVegetationIndex,NDVI)是评价全球或区域

植被覆盖状况和生态环境的最佳指示因子[3],二者呈

线性相关,可反映研究区内植被生长、覆盖密度等生态

状况,因而已被广泛运用于植被的生态监测分析中[4]。
在植被覆盖影响因素方面,现有研究多从气候条

件[5-6]、地形因子[7-8]、人类活动[9]等角度进行分析。
长江经济带是我国一个重大的国家战略发展区

域,其横跨区域广,具有独特优势和巨大发展潜力。
习近平总书记多次指出:“要把修复长江生态环境摆

在压倒性位置,共抓大保护,不搞大开发”,“要正确把

握生态环境保护和经济发展的关系,探索协同推进生

态优先和绿色发展新路子”[10]。当前,急需进一步摸

清长江经济带自然资源与生态环境问题,在全面诊断

基础上,明确未来治理修复方向和科学谋划未来发展

布局。现有长江流域植被变化方面的研究多从其部

分区域的角度(如流域、省份、保护区等)来揭示植被

覆盖度空间分布和变化,驱动力分析也多从气候、人
类活动等单一角度进行分析[11-12],而从大范围及多方

面综合评价植被覆盖的研究较少。如韩继冲等[13]运

用格网法静态分析长江流域上游植被覆盖变化对气

候和地形因子的响应;熊俊楠等[14]认为云南省 ND-
VI变化状况总体呈改善趋势且与地形因子的相关性

较显著;祝聪等[15]主要利用地理探测器模型对岷江

上游植被覆盖度进行分析,结果也受到海拔、气候因

子和土壤类型的影响;张亮等[16]研究发现气温是长

江流域植被覆盖度变化中的主要影响因素,人类活动

影响也较为明显;白淑英等[17]利用GIMMS-NDVI
数据和气象站点资料,分析长江流域植被对气候变化

响应的时滞效应。
基于以上研究,本文主要应用 GIMMS-NDVI

数据,采用趋势分析、变异系数、偏相关性分析等方法

从空间大尺度上探讨分析长江经济带2000—2015年

植被覆盖时空变化动态特征,并从多因素协同作用的

角度综合分析其与气候、地形因子等因素的相关性,
以及土地利用类型变化与植被变化间的动态响应关

系,以期为长江经济带的生态保护和可持续发展提供

基础数据和理论支撑。

1 研究区概况

长江 经 济 带 界 于 东 经97°31'—122°12',北 纬

35°08'—21°8',其拥有独特的生态、自然资源和地理区

位优势,是人口经济产业的聚集区,覆盖11个省(市),面
积约205万km2,占全国总面积的21%,拥有全国21%
的流域面积,人口和经济总量均超过全国的40%。长江

经济带横跨中国东中西三大区域,西高东低,地貌复杂,
地面高差悬殊,DEM处于-143~6448m,区域内大部

分以高原、山地、丘陵和盆地为主,气候多属于亚热带季

风气候,少部分属于热带季风气候;植被类型主要以栽

培植被、针叶林和灌丛为主;区域内水系湖泊众多且相

互交错影响,区域内国家重点生态功能区的数量多,国
家级自然保护区占全国67.0%[18-19]。

2 数据与方法

2.1 数据来源与预处理

遥感数据采用美国航空航天局(NASA)全球监

测与 模 型 研 究 组(globalinventory modelingand
mappingstudies,GIMMS)发布的15d最大值合成

的NOAA/AVHRRNDVI全球数据集,空间分辨率

为8km×8km。该数据集已经过几何校正,辐射校

正和大气校正等处理,并在全球及区域植被变化的大

尺度动态研究中广泛使用[20]。本研究采用最大值合

成法 MVC(MaximumValueComposites)获取每月

NDVI最大值,代表当月植被生长的最佳状况及其动

态变化,同时也可以有效减少大气、视角以及太阳高

度角的影响[21]。利用ENVI和ArcGIS软件对数据

进行分析,包括格式和投影转换、图像拼接、图像裁
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剪以及重采样等,最后得到本研究所需要的空间分辨

率为1km 的 NDVI数据。在此基础上,对月最大

NDVI求取平均值得到长江经济带年NDVI值。
气象数据、土地利用数据、DEM数据均来源于中

国科学院资源环境科学数据中心(http:∥www.res-
dc.cn)。本研究采用的是中国1980年以来逐年年平

均气温、年降水量空间插值数据集,空间分辨率重采

样为1km;以及选取了2000年和2015年两期1km
的土地利用数据。土地利用类型包括6个一级类型

(耕地、林地、草地、水域、居民地和未利用土地),25
个二级类型。

2.2 研究方法

2.2.1 空间变化趋势分析 趋势分析法主要是采用

最小二乘法来逐像元拟合,通过分析单个像元上的变

化特征来反映整个空间上的变化规律[22]。本研究通

过该方法分析2000—2015年研究区内每个像元NDVI
的年际变化趋势。计算公式为:

θslope=
n×∑

n

i=1
i×NDVIi-∑

n

i=1
i×∑

n

i=1
NDVIi

n×∑
n

i=1
i2-(∑

n

i=1
i)2

(1)

式中:θslope为NDVI变化趋势的斜率;n 为研究总年

数;NDVIi 为第i年的NDVI。当θslope>0或<0时,
表明NDVI呈增加或下降趋势,θslope的绝对值越大,
表示植被变化越大。变化趋势显著性检验采用F检

验[7],显著性仅代表趋势性变化可置信程度的高低,
与变化快慢无关。计算公式为:

F=U×
n-2
Q

(2)

式中:U=∑
n

i=1
(̂y)2 为误差平方和;Q=∑

n

i=1
(yi-̂yi)2 为回

归平方和;yi 为第i年的NDVI;̂yi 为其回归值;y 为多

年平均NDVI;n 为16。
综合θslope和F检验结果,将研究区 NDVI变化

趋势划分为5个等级:显著减少(-0.055<θslope<
-0.009,p<0.01)、轻 度 减 少(-0.009<θslope<
0.002,0.01<p<0.05)、无明显变化(0.002<θslope<
0.006,p>0.05)、轻度增加(0.006<θslope<0.012,0.01<
p<0.05)、显著增加(0.012<θslope<0.078,p<0.01)。

2.2.2 波动性分析 变异系数是一个统计量,可监

测一组观测数中各观测量的变异程度[15],本文运用

该统计量基于像元尺度对NDVI在时间序列上的变

异程度进行分析,以此来评估 NDVI随时间变化的

波动性。计算公式为:

CV=
σ
μ

(3)

式中:CV为变异系数;σ 为16a的 NDVI标准差;μ
为均值。值越大,表明数据变化越剧烈,即波动性越

大;反之则表明数据变化趋于稳定即波动性小。

2.2.3 偏相关性分析 偏相关系数可用来表示多个

因素间变化的相关程度。偏相关性分析的过程主要

是:当3个变量中有两个同时与另一个变量都相关

时,先排除另一个变量的影响,分析两个变量间的相

关程 度[6]。本 研 究 基 于 年 尺 度 分 别 计 算 各 像 元

2000—2015年 NDVI与年降水量、年均气温的偏相

关系数,显著性检验用T 检验。
先计算NDVI与气候因子间的相关系数r,公

式[23]如下:

r=
∑
n

i=1
(xi-x)(NDVIi-NDVI)

∑
n

i=1
(xi-x)2∑

n

i=1
(NDVIi-NDVI)2

(4)

式中:r 为变量X 和 NDVI的相关系数,值在[-1,

1],r>(<)0,表示呈正(负)相关;i为年序号;n=
16;NDVIi 为第i年的 NDVI;NDVI为对应16a的

年平均NDVI;x 为气候因子即年平均气温或年降

水;x 为对应气候因子16a的平均值。
再计算偏相关系数:

Rabc=
rab-rac×rbc

(1-rac
2)+(1-rbc

2)
(5)

式中:Rabc为保持变量c不变,变量a 和b之间的偏相

关系数;rab,rac,rbc分别为变量a,b,c两两之间的相

关系数。Rabc为正(负),表示两个变量之间呈正(负)
偏相关且绝对值越大,两者偏相关性就越大。本研究

中变量a,b,c分别为NDVI、气温和降水。

T检验[24]计算公式:

t=
r

(1-r2)(n-2)
,f=n-1 (6)

式中:r为相关系数;f 为自由度。根据求得的R 结

果与T 检验结果分别将气温和降水两个因子的偏相

关性分为5个等级:显著正偏相关、弱显著正偏相关、
无显著偏相关、弱显著负偏相关和显著负偏相关。

2.2.4 地形因子提取 为进一步分析研究区NDVI
变化对地形因子的响应,本研究选取海拔、坡度、坡向

3个地形因子并进行等级划分。其中,研究区高程范

围为-181~6511m,在李炳元等[25]提出的分级指

标基础上,结合研究区实际情况及相关研究[12,14],将
高程划分为10个等级;研究区坡度范围为0°~81°,
根据实际情况及相关研究[12,26],坡度在35°以下的

以5°为间隔划分,大于35°的分为两级,共分为9个

等级;坡向上,依据相关研究[26-27]分为9个坡向带:平
地(-1)、正北(337.5°~360°和0°~22.5°)、东北
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(22.5°~67.5°)、正东(67.5°~112.5°)、东南(112.5°~
157.5°)、正南(157.5°~202.5°)、西南(202.5°~247.5°)、正
西(247.5°~292.5°)和西北(292.5°~337.5°)。分级

及面积占比见表1。
表1 长江经济带地形因子分级及面积占比统计

海拔/m
面积

占比/%
坡度/(°)

面积

占比/%
坡向

面积

占比/%
<200 26.72 0~5 31.17 平地 0.21

200~500 16.13 5~10 13.33 正北 12.92
500~1000 15.54 10~15 12.93 东北 11.74
1000~1500 11.18 15~20 12.25 正东 12.14
1500~2000 8.45 20~25 10.46 东南 13.28
2000~2500 5.66 25~30 8.04 正南 13.32
2500~3000 2.85 30~35 5.64 西南 12.00
3000~3500 2.78 35~45 5.13 正西 11.84
3500~4000 3.79 >45 1.05 西北 12.56
>4000 6.91

2.2.5 土地利用变化 本研究在 ArcGIS平台支持

下,对2000年和2015年两期土地利用数据进行叠

加,分析其空间分布特征,并计算面积转移矩阵分析

土地利用类型转变情况。另外将NDVI变化趋势重

分类为3类:减少、稳定和增加,利用空间叠置分析功

能,将其与两期土地利用类型图进行叠加,分析土地

利用类型变化与 NDVI变化间的空间动态分布特

征。另外将土地利用转化面积在500km2以上的变

化类型作为主要类型提取出来,统计不同 NDVI变

化趋势范围内主要土地利用变化类型的面积,了解主

要土地利用变化对植被的动态影响,进一步分析土地

利用变化与植被动态变化间的响应关系。

3 结果与分析

3.1 植被NDVI时间动态特征

本研究逐像元计算并统计了长江经济带全区域

和各省份的16a每年 NDVI的平均值,从而反映研

究区年内植被的平均状况,年际曲线图见图1。除上

海市年均 NDVI值是处于下降趋势外,其他省市

NDVI值变化趋势和全区域基本保持一致。整体上

16a来长江经济带年均NDVI值平稳分布在0.65~
0.82,年增长率为0.44%;其中,2000—2010年,年均

NDVI先以1.2%的速率增加,后以0.26%缓慢增加;

2011年由于长江流域发生大洪水导致NDVI有所下

降;2011—2015年研究区 NDVI值又以每年0.84%
的速率增加。上海市年均NDVI以0.39%的速率在

减少,值在0.532~0.620变化,最大值在2000年(值
为0.62),最低值出现在2009年(值为0.532)。总体

上研究区植被覆盖变化趋势是缓慢增加的。

图1 2000-2015年长江经济带年均NDVI值变化情况

3.2 植被NDVI空间分布及动态特征

3.2.1 空间变化趋势 长江经济带植被的空间变化

趋势分析结果见附图8,θ 值变化范围为-0.055~
0.078,正值表示呈增长趋势,负值表示呈减少趋势。
研究区NDVI不同变化趋势类型统计结果见表2。

从附图8中可以看出,研究区NDVI变化趋势存

在明显的空间差异性,主要表现为:大部分地区以无

明显变化和增加为主,减少的区域主要分布在东部

(上海)、长江下游及四川盆地部分区域。由表2可

知,总体上长江经济带植被的变化趋势以无明显变

化、轻度增加为主,面积占比共约78.99%。从不同变

化程度来看,轻度增加的约占总面积的38.25%,主要

分布在长江经济带的中西部,包括重庆市和贵州省的

大部分区域、湖南和湖北省的西部,分析原因主要是

该区域内采取了相应的植被恢复和保护措施[16];轻
度减少的面积占比约14.06%,主要分布在四川盆地

以及研究区东部省份内的流域附近;显著减少的集中

分布在上海市及江苏省的东南部,占比约3.05%。总

体上NDVI呈增加趋势的面积比例约是减少的2.5
倍,说明长江经济带在近16a来植被状况在以改善

为主,且改善较为显著。

3.2.2 空间波动性 由附图9可知,长江经济带

2000—2015年NDVI变异系数介于0~3.789,平均

变异系数为6.89%,表明该区域植被覆盖变化的空间

差异性较明显,且16a间整体波动情况较为稳定。
整体表现为长江下游流域附近波动较高,四川西南部

次之,其他地区较稳定的空间分布格局。统计分析各

阶段内的像元个数可得(表3),变异系数主要是在

0~0.312变化,面积占全区域的98.99%,分布在中部

城市、云南西南部及东部浙江与安徽、江西的交界处;
其次波动变化较平稳的分布在四川南部、云南省东部

及东部城市地区,变化范围为0.312~0.743,面积占

比0.82%;最不稳定的是四川省川西山地内部分区域

以及长江下游流域附近。总体上,长江经济带植被覆
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盖的波动性还是较稳定。
表2 2000-2015年长江经济带NDVI变化趋势统计

项目 变化程度 面积/万km2 比例/%
-0.055<θslope<-0.009,p<0.01 显著减少 62215 3.05
-0.009<θslope<0.002,0.01<p<0.05 轻度减少 286437 14.06
0.002<θslope<0.006,p>0.05 无明显变化 829967 40.74
0.006<θslope<0.012,0.01<p<0.05 轻度增加 779268 38.25
0.012<θslope<0.078,p<0.01 显著增加 79297 3.89

表3 2000-2015年长江经济带NDVI变异系数统计

CV取值范围 像元个数/个 比例/%
0.000~0.104 1866894 91.64
0.104~0.312 149686 7.35
0.312~0.743 16746 0.82
0.743~1.545 3184 0.16
1.545~3.789 674 0.03

合计 2037184 100.00

3.2.3 对地形因子的动态响应 将重分类为3类后

的NDVI变化趋势与得到的地形专题图进行叠加,
统计3个地形因子各等级内对应的不同NDVI变化

类型的面积,生成的直方图见图2—4。
(1)高程。在海拔<200m的区域内,NDVI呈减

少趋势所占面积最大,约168217km2;500~1000m内,

NDVI呈增加趋势的面积最大,约为164857km2。
一方面是因为该范围内自然条件相比其他范围都较

适合植被的生长,但人类活动对植被的影响也较大

(<500m),另一方面是“退耕还林还草”、“天然林保

护”等重大生态项目的建设,对植被增长也起到了促

进作用[28](500~2500m)。在>3000m海拔梯度

内,NDVI呈增加、减少趋势的面积基本持平,该区域

主要集中分布在四川省西南部和云南省的西部,主要

是自然灾害导致了植被的退化,并且温度和降水条件

对植被的生长起到了一定的抑制作用[29]。

图2 长江经济带不同高程等级内NDVI变化趋势所占面积

(2)坡度。从不同坡度看,植被呈减少趋势在

0°~5°区域内面积达到最大,主要是因为该区域受人

类活动的影响较大;随着坡度的升高,植被呈减少趋

势的面积明显下降,主要是因为人类活动的干预影响

变小,且多受到自然灾害的影响[11]。5°~30°范围内

植被呈增加趋势所占的面积大,原因是退耕还林、天
然林保护等生态项目起到了较好的效果。

图3 长江经济带不同坡度等级内NDVI变化趋势所占面积

(3)坡向。由图4可知,除平地外,不同坡向上

的NDVI变化表现明显且呈现保持一致的特征,主
要以无变化和增加为主,另外 NDVI无变化和增加

的面积均约是减少的2.5倍,说明长江经济带在不同

坡向上总体植被覆盖状况处于增加趋势,该结果与前

面的研究结果相一致。综合来看,研究区内不同坡向

对植被的动态变化影响为较不明显。

图4 长江经济带不同坡向范围内NDVI变化趋势所占面积

3.3 多因素作用分析

3.3.1 植被与气候因子 附图10是2000—2015年

研究区NDVI与年均气温和年降水量之间的偏相关

系数空间分布图,从附图10可看出,NDVI变化与气

温和降水的偏相关性呈现的是正负并存,呈正偏相关

的区域分别占总面积的44.16%,28.21%,平均偏相关

系数分别为:0.094,-0.004,表明16a来研究区NDVI
与温度的偏相关性较降水高。与气温的相关性分析

中,呈正偏相关性的面积约897911km2,主要分布

在研究区南部贵、湘、赣3省份的大部分区域,可能由

于该区域降水量相对较多,温度的升高对植被生长有

一定的促进作用;呈负偏相关性的区域主要分布在浙

江省、贵州遵义市及四川省西北部(占比28.82%)。
与降水的相关性分析中,正、负偏相关性的面积占比
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较为均衡(分别为28.21%,26.82%),其中呈正偏相

关性的区域主要分布在皖、浙、赣3省的交界处以及

四川盆地平原丘陵区,但该区域 NDVI与温度的偏

相关程度较降水高即更容易受气温的影响,分析原因

可能是3个省份的城镇化程度较高,人类活动较为频

繁以及平原丘陵区的用地类型主要为栽培植被,植被

覆盖多受气温的影响[13];呈负偏相关性的区域主要

分布在滇西和滇西南、四川西南部及江苏东北部,分
析原因可能是过多的降水降低了植被的光合作用,进
而对植被生长产生不利影响[30]。

3.3.2 植被与土地利用变化 本研究基于2000年、

2015年研究区两期土地利用数据计算其转移矩阵,并结

合土地利用类型转变情况(附图11)来分析近16a研究

区植被变化的原因;另外通过空间叠加进一步分析土地

利用变化与植被动态变化间的响应关系(表4)。
表4 不同NDVI变化类型内主要土地利用类型变化

项目 主要土地利用类型变化 面积/km2

耕地→林地 998.34
耕地→居民地 13270.78

NDVI减少区域 林地→耕地 687.32
林地→居民地 1728.13
居民地→耕地 588.18
耕地→林/草地 2674.33
耕地→居民地 1451.82

NDVI增加区域 林/草地→耕地 1718.31
林/草地互相转换 3123.05
林地→居民地 547.39

  (1)土地利用类型变化特征。总体上,研究区土

地利用类型转换主要以无变化为主,面积约占总面

积的97.74%,居民地和水域的面积呈增加的趋势,
耕地呈减少的趋势,林地和草地的面积基本保持不

变。具体地,结合转移矩阵及附图11可看出,转为居

民地的变化面积约21486.32km2,主要分布在研究

区内各省份的省会区域,变化较为明显的是江苏省

南部、浙江北部、上海市及四川省内平原丘陵区,这是

研究区部分植被覆盖降低的重要因素;水域净增加

的面积约2629.16km2,原因可能与三峡工程及水土

保持生态建设项目的实施有关[31];耕地净减少面积

约19896.71km2,其中有1827.66km2转为林/草

地,15890.74km2转为居民地;转为林/草地的面积

总约12844.09km2,转为林地的分布在研究区内每

个省份,但重庆和贵州省变化较为明显,转为草地的

主要分布在云、贵、川和渝4省,这些与退耕还林(草)
工程的实施息息相关。

(2)不同植被变化区域内的主要土地利用类型变

化情况。本研究主要分析了NDVI处于减少和增加趋

势的区域内的主要土地利用类型变化情况(剔除地类无

变化的情况,且只考虑变化面积在500km2以上的主要

土地类型变化)。由表4可以看出,植被覆盖处于减少

趋势的区域内,地类转换面积最大的是耕地转为居民地

(在主要土地利用类型变化中的占比约76.83%),林
地转为耕地和居民地的面积共约2415.44km2,其中

耕地转为林地的面积约998.34km2。植被处于增加

趋势的区域内,林地和草地间的转换以及耕地转为林

地/草地的面积总占比约60.93%(在主要土地利用类

型变化中),林地/草地转为其他的面积约2265.69
km2。居民地用地的增加是NDVI减少的主要原因,
退耕还林(草)、天然防护林工程等生态工程造成的土

地类型变化是NDVI变化的重要因素。

4 讨 论

植被覆盖变化是气候、地形、人为等多种因素共

同作用的结果。地形因子主要通过影响太阳辐射强

度、温度、降水和土壤等条件进而影响植被的生长及

空间分布,它在一定程度上也限制人类活动方式和强

度[12]。土地利用类型变化作为植被受人为因素影响

而变化最直接的体现,它对其影响主要表现在前期短

时的人为干扰和后期较长时的用地功能变化[28,32]。
研究结果表明,16a来长江经济带植被覆盖呈缓慢增

加的趋势,与气候因子的偏相关性均存在正负并存的

现象,但研究区NDVI与温度的偏相关性较降水高,
土地利用变化对植被覆盖的影响具有空间差异性。
在低海拔区域,城镇化水平较高,人类活动较频繁且

植被类型主要是农作物,此时植被主要受气温的影

响,居民地的增加是植被减少的主要原因;在500~
2500m海拔内,“退耕还林还草”、“天然林保护”等重

大生态项目的建设,对植被增长起到了促进作用,这
也是研究区NDVI增加的重要因素;>3000m区域

内,自然灾害的发生会导致植被减少,并且温度和降

水对植被的生长起到了一定的抑制作用(如四川省西

南部和云南省的西部);在降水量较为丰沛区域(如
贵、湘、赣3省份),温度的升高对植被生长有一定的

促进作用。

5 结 论

(1)16a来长江经济带植被覆盖整体较高(0.62~
0.82),呈 中 部 高、东 西 部 较 低 的 空 间 分 布 格 局。

2000—2010年,年均 NDVI先以1.2%的速率增加,
后以0.26%缓慢增加;2011—2015年以0.84%/a的
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速率增加。上海市16a来植被覆盖呈小幅减少的趋

势(0.4%/16a),区域内其他省市植被变化趋势和全

区域基本保持一致。
(2)研究区16a内植被覆盖变化以无明显变化、

轻度增加为主(面积占比78.99%),显著减少的区域

分布在上海市及江苏省的东南部,整体上呈增加趋势

的面积约是减少趋势的2.5倍。植被覆盖整体波动

情况较稳定且平均变异系数为6.89%。
(3)研究区NDVI与温度的偏相关性较降水高;

与气温呈负偏相关性的区域主要分布在浙江省及四

川省西北部;与降水呈负偏相关性的主要分布在云南

省的滇西和滇西南、四川省西南部;皖、浙、赣3省交

界处及四川盆地平原丘陵区的植被与气温和降水均

存在正相关,但与降水的偏相关程度要低于气温。
(4)NDVI呈增加趋势所占面积最大的主要分

布在海拔500~1000m、坡度0°~5°,该范围虽是人

类活动集中区,但国家重大生态项目的建设也起到了

很好的效果;坡向对植被动态变化的影响较小。
本研究主要从行政区角度分析了长江经济带的

植被覆盖变化情况,可供决策参考,但今后仍有必要

从区域内的各个流域角度进行分析。另外没有进行

气候因子对植被影响的滞后性分析,同时也未考虑社

会经济因子等条件,这也将是本研究下一步工作的重

点和亟待解决的问题。
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