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基于 42的陕北地区植被覆盖度变化及驱动力研究

晋成名$

! 杨兴旺$

! 景海涛"

!$0上海铁路北斗测量工程技术有限公司"上海!"###M## "0河南

理工大学测绘与国土信息工程学院"焦作!M<M###$

摘要" 基于 "###,"#$< 年的陕北地区Nì 12数据#通过地理信息系统和遥感技术#结合 2322""0# 平台#运用反距

离权重*3,'.%56相关分析等方法#研究了陕北地区的植被覆盖度时空变化#结合降水*气温*社会经济等数据#研究

植被变化的驱动因素+ 研究表明$ "###,"#$< 年的 $L '间#研究区植被覆盖度整体在 #0=< f#0<< 之间' 气候因素

分布具有时空差异性#对植被覆盖度的影响程度不同+ 根据主成分分析结果#国内生产总值*农村人口*总人口*耕

地面积*降水和气温的贡献率分别为 M$0Mg# ?=>0=g#=<0@g#="0>g#"$0=g和 @0$g+ 通过研究植被覆盖的驱

动因素#为未来的生态环境保护提供了科学依据+

关键词" 植被覆盖度' 气候变化' 时空变化' 趋势分析' 社会经济因素

中图法分类号" \3@Q' 3"#>!文献标志码" E!!!文章编号" "#Q@ ?#=MT%"#"$&#M ?#"<> ?#@

收稿日期" "#"$ ?#$ ?$M' 修订日期" "#"$ ?#M ?#@

基金项目" 中国保护黄河基金会项目-黄河中游水土流失区林草植被发展趋势及对来水来沙和环境的影响专项研究. %编号$

G[4]"#$>##"&资助+

第一作者" 晋成名%$QQM ?&#男#硕士#主要从事地理信息系统及植被遥感方面的研究+ P9')*$ $="MM#@$##dWW0I59+

#!引言

植被是陆地生态系统的神经中枢#是人类生

存不可或缺的环境要素#为人类社会生活提供重

要资源+ 因此#大量国内外学者对于植被进行研

究#如郭力宇等!$"研究了 "###,"#$L 年 Nì 12

S̀ _1植被指数特征变化' 杨元合等!""利用植被

S̀ _1数据分析了青藏高原草地植被类型对气候

存在明显的滞后效应' 郭永强等!="利用黄土高原

$Q@>,"#$< 年地表反射率数据#得出气候变化的

贡献率为 "=0@@g' 李登科等!M"研究了陕西省退

耕还林以来气候对植被覆盖的影响' G'9A,.*)6

等!<"研究了非洲半干旱地区植被的变化特征#发

现植被与降水量的关系为显著正相关' G-595

等!L"通过分析意大利南部地区植被变化#发现不

同区域植被变化的影响因素不同' PJ'6%等!@"利

用残差分析法分离社会经济因素和气候因素对植

被的影响#表明在高纬度地区气温升高会促使植

被迅速生长' 2-6 等!>"通过研究渭河流域的植被

特征#得出土地开垦导致了植被覆盖率下降' 韩贵

峰!Q"选取人口*国内生产总值%8.5%%;59,%()I&.5;H

-I(#K̀ 3&和建设用地等作为社会经济因素#分别

分析了各因素对中国东部地区植被覆盖的影响#

结果均呈现出负相关关系#负相关系数也呈现出

空间差异+ 熊育久等!$#"通过研究城市植被的空间

分布#为城市自然资源评估提供了参考+

本文通过研究陕北地区 "###,"#$< 年的植被

覆盖度变化情况#分析研究区植被和降水*气温的相

关关系' 并通过调查*统计分析研究区同时期的社

会经济状况#探究不同社会经济影响因子对植被的

驱动作用#对该区域未来生态恢复具有一定的指导

意义+

$!研究区概况与数据源

$0$!研究区概况

本文研究区域主要位于陕西省榆林市和延安

市#属于我国黄土高原区域中心地段+ 该区域地形

复杂#地势不平整#整体为西高东低#海拔约 <## f

$ Q## 9#高差大+ 土地总面积 Q" <"$ D9

"

+ 其地理

位置范围在S=Lcf=Qc#P$#@cf$$$c之间+ 研究区
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具体地理位置如图 $ 所示+

图 9:研究区地理位置图

;)2<9:V+#2'&%1)"&3$&%#4(1+,(-./ &'+&

$0"!数据源

$&Nì 12 数据+ 数据选取陕北地区 "###,

"#$< 年Nì 12 S̀ _1%Nì $=E$&数据集#时间分辨

率 $L ;*空间分辨率 "<# 9+ 原始影像为 V̀ ]格

式#投影为 2)6投影#需转换为 \1]]格式#利用 PSH

_1软件对转换后的 Nì 12 S̀ _1数据进行波段运

算#得到标准的 S̀ _1数据集+ 采用最大值合成法

%9'Y)9-9J'*-,I59&5%)(,#N_G&分别合成月*年

Nì 12 S̀ _1数据#进而得到研究区植被覆盖度+

"&气象数据+ 主要采用黄河流域气象站点测得

的气温数据#主要来源于中国气象局气象数据共享

服务网+ 降雨数据来源于各个站点监测的水文数

据#采用反距离权重的方法插值为降雨栅格数据+

=&社会经济数据+ 社会经济数据来自社会经

济数据库%陕西省统计年鉴数据&#黄土高原数据中

心#以及实地调研数据+ 包括 "###,"#$< 年延安市

和榆林市的总人口*乡村就业人口*第一产业*粮食

产量*第二产业#第三产业#耕地面积等+

"!研究方法

"0$!植被覆盖度的计算

根据像元二分模型原理!$$"

#植被覆盖度计算公

式如下$

AU=I

6GU@N6GU@

%5)*

6GU@

J,8

N6GU@

%5)*

# %$&

式中$ AU=为植被覆盖度' 6GU@

%5)*

为裸土或者无植

被像元的6GU@值#该值无限接近于 #' 6GU@

J,8

为纯

植被像元的6GU@值#该值无限接近于 $+

"0"!趋势分析

利用线性回归方法分别研究植被和降雨*气温

的变化趋势#回归方程的斜率代表了植被生长的变

化趋势#其计算公式为$
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式中$ /为时间段长度'6GU@

)

为第)年的6GU@值'

6GU@

,,,,,,

为6GU@多年平均值+

当*&%42o# 时#该研究内的6GU@呈现出增长趋

势#当*&%42j# 时#植被 6GU@呈减少趋势' 当 *&%42

的绝对值大小说明植被 6GU@变化的强烈程度+ 同

理#降雨和气温的空间趋势也是如此+

"0=!相关分析

为了探索研究区植被特征和气候因子*社会经

济因子之间的关系#本研究选取 $L '植被数据#分

析年*季植被覆盖度与影响因子之间的关系#利用相

关分析方法#计算相关系数#根据相关系数大小探究

不同变量之间的关系#相关系数取值范围为! ?$ f

$"+ 相关系数计算公式为$
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式中$?

M-

为相关系数' /为研究时段的年数' M和-

分别为用于相关分析的两个变量M

N

和-

N

分别代表变

量样本平均值+

"0M!N_G法

为了研究 S̀ _1在空间上的整体变化特征#采

用N_G法合成研究区 "###,"#$< 年月 6GU@值+

计算公式为$

5

6GU@
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式中$ )为月序号#取值范围 $ f$" 整数'5

6GU@

)

为第

)月的6GU@值' 6GU@

)$

#6GU@

)"

#6GU@

)=

分别为月的

上*中*下旬6GU@值+

=!结果与分析

=0$!植被覆盖度的时空变化分析

=0$0$!植被覆盖度年际变化分析

为了更好地研究植被覆盖度变化趋势#将植被

覆盖度分为 M 种类型#分别为劣覆盖度% j#0=&*低

)Q<")
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覆盖度%!#0=##0<&&*中覆盖度%!#0<##0@"&和高

覆盖度% o#0@&+ 在 "###,"#$< 年#植被覆盖度整

体在 #0=< f#0<< 之间#中间年份出现略微波动现

象+ 研究区植被覆盖度整体呈上升趋势#上升趋率

为 #0##> La'+ "###,"#$< 年均植被覆盖度约为

#0ML#最高值出现在 "#$< 年#其值为 #0<M=' 最小值

出现在 "### 年#其值为 #0=<#+

=0$0"!植被覆盖度空间变化分析

结合表 $ 和图 " 可知#"###,"#$< 年#研究区

由北向南植被覆盖度依次升高#年际植被覆盖度分

布主要以劣覆盖度和高覆盖度为主#其次是中覆盖

度#低覆盖度占的比重最小+

表 9:不同植被年际覆盖度比例分布

B&6<9:X'#%#'()#0.),(')6-()#0#4

.)44+'+0(*+2+(&()#0"#*+'&2+

%g&

类型 劣覆盖度 低覆盖度 中覆盖度 高覆盖度

比例 $@0" "<0# "@0$ =#0@

%'& "### 年 %A& "##$ 年 %I& "##" 年

%;& "##= 年 %,& "##M 年

图 C:CDDD$CD9M 年研究区植被覆盖度空间分布

;)2<C:H%&()&3.),(')6-()#0#4*+2+(&()#0"#*+'&2+)0(1+,(-./ &'+& 4'#$CDDD (# CD9M

=0$0=!植被覆盖度趋势变化

表 " 为研究区 "###,"#$< 年不同时段植被覆

盖度趋势变化统计#从表 " 可以看出#"###,"#$<

年植被处于增加的趋势#有 @=0M<g的像元植被处

于改善之中#其中轻度改善的区域占总像元数的

$=0@Qg#中度改善的区域占总像元数的 $@0@Lg#

明显改善的区域占总像元数的 M$0Qg+ 在 "##L,

"#$# 年与 "###,"##< 年的对比发现植被变化趋势

有明显好转#改善的区域在逐渐扩大#*&%42大于 #

的区域占总像元数的 <>0<$g#其中轻度改善的区

表 C:研究区 CDDD$CD9M 年不同时段植被覆盖度趋势变化统计

B&6<C:H(&(),()",#4*+2+(&()#0"#*+'&2+('+0.)0(1+,(-./ &'+& 4'#$CDDD (# CD9M

变化等级
*&%42趋

势分级

"###,"#$< 年 "###,"##< 年 "##L,"#$# 年 "#$$,"#$< 年

像元数 比例ag 像元数 比例ag 像元数 比例ag 像元数 比例ag

明显退化 % ?

w

# ?#0#$& >>$ $0#> L$ L@= @<0># "# $"@ "M0@= => #QM ML0>$

中度退化 ! ?#0#$# ?#0##<& " Q"$ =0<Q L Q"M >0<# @ >=" Q0L= < ><$ @0$Q

轻度退化 ! ?#0##<# ?#0##$& @ =L# Q0$< M M>M <0<" < >#@ @0$= L <#" @0QQ

几乎不变 ! ?#0##$##0##$& $# =L= $"0LM = @== M0<> $# #"$ $"0=$ @ =<$ Q0#M

轻度改善 !#0##$##0##<& $$ =@$ $=0@Q " #<> "0<= @ <<M Q0"Q < >M# @0M"

中度改善 !#0##<##0#$& $M =@L $@0@L $ L#Q $0Q> L M#L @0>@ M @L> <0>L

明显改善 !#0#$# n

w

& =M $## M$0Q# >Q$ $0#Q "= L"< "Q0#M $" @LL $<0LQ

)#L")
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域占总像元数的 Q0"Qg#中度改善的区域占总像元

数的 @0>@g#明显改善的区域达到 "Q0#Mg#此时间

段明显改善的区域大多集中榆林东部地区#在"#$$,

"#$<年和 "##L,"#$# 年对比得出植被总趋势在退

化' 在 "#$$,"#$< 年退化的像元数占总像元数的

ML0>$g#明显退化的区域主要集中在榆林地区的东

部和南部#延安市的改善和退化区域呈分散分布+

=0"!降水和气温空间变化分析

=0"0$!降水空间变化

根据插值的月降水数据#利用E.IK12 软件栅格

计算得到研究区 "###,"#$< 年的平均降水量空间

分布#如图 = 所示+

图 J:研究区 CDDD$CD9M 年降水特征空间分布

;)2<J:H%&()&3.),(')6-()#0#4%'+")%)(&()#0"1&'&"(+'),()",

)0(1+,(-./ &'+& 4'#$CDDD (# CD9M

!!整体来看年降水量从南向北逐渐增多#南北

部降水分布不均匀#年均降水量为 =><0"$@ 99#

年均降雨量最大值为 <"$0""" 99#出现在延安地

区的洛川县#最低值为 "L$0Q$M 99#位于榆林西

部的定边县+ 陕北南部降水量较大主要是由于延

安南部属于延安高原丘陵沟壑半湿润气候区#受

夏季风影响较大#太阳辐射条件比较好#所以降水

较多' 长城沿线以北为温带干旱和半干旱气候区#

降水显著减少+

=0"0"!气温空间变化

利用插值的月气温数据#通过 E.IK12 栅格计

算得出研究区 "###,"#$< 年的平均气温空间分

布#如图 M 所示+ 由图 M 可以看出#气候类型由南

部的长城以北风沙滩地重半干旱气候区到延安高

原丘陵沟壑半湿润气候区#研究区南北部地形差

异#导致年均气温呈现由北向南递减#由东向西递

增的趋势+ 研究区年平均气温是 Q0Q" h#最高温度

是 $$0"" h+ 位于榆林的府谷县#南部气候干旱#风

沙较大#所以温度较高#最低温度是 @0M" h#延安的

宜川县和黄龙县#南部受地形起伏影响#气候湿润#

温度比较低+

图 L:研究区 CDDD$CD9M 年年均气温空间分布

;)2<L:H%&()&3.),(')6-()#0#4&00-&3$+&0(+$%+'&(-'+

)0(1+,(-./ &'+& 4'#$CDDD (# CD9M

=0=!降水和气温趋势变化分析

=0=0$!降水趋势变化分析

通过趋势线性分析法来模拟每个栅格的降雨

趋势#反映不同时期的年均降雨量的空间分布特

点#同时趋势线性分析法根据 "###,"#$< 年每年

的降水和气温进行拟合#消除了研究时段内随机

性偶发因素对于降水和气温变化的影响#拟合结

果更贴近于降雨以及气温真实的变化情况+ 图 <

为通过趋势线性分析法算出研究区 "###,"#$<

年降雨趋势变化图+

图 M:研究区 CDDD$CD9M 年年均降水趋势变化

;)2<M:51&02+,)0&00-&3&*+'&2+%'+")%)(&()#0

('+0.,)0(1+,(-./ &'+& 4'#$CDDD (# CD9M

)$L")



自!然!资!源!遥!感 "#"$ 年

=0=0"!气温趋势变化分析

图 L 为通过趋势线性分析法算出研究区

"###,"#$< 年年均气温的变化趋势+ 由图可知#陕

北地区的年均气温处于上升的趋势#受地形*气候等

因素的影响导致研究区的年均气温在空间上呈现差

图 E:研究区 CDDD$CD9M 年年均气温趋势变化

;)2<E:B'+0.#4&00-&3&*+'&2+(+$%+'&(-'+)0(1+

,(-./ &'+& 4'#$CDDD (# CD9M

异+ 研究区南部的气温的增长要高于研究区北部干

旱区#变化趋势的平均值为 "0#L=#最大值是 "0L"M#

主要集中吴旗县和志丹县的西部地区#最小值是

#0$@@#主要集中研究区中部和北部地区+

M!植被影响因素分析

M0$!降水对植被的影响

研究区植被覆盖度与降水之间的相关性如图 @

所示#研究区年植被覆盖度与年降水呈正相关关系#

植被覆盖度随着降雨量的增加而增加#两者相关系

数为 #0M"+ 降雨量整体在 =## fL<# 99#$L '平均

降雨量为 M"L0= 99+ 在 "###,"##" 年降雨量呈逐

渐增加趋势#"###,"##" 年植被覆盖度呈明显的增

加趋势#"###,"##" 年植被覆盖度和降雨量变化趋

势一致#而在 "##M 年降雨量显著减少#植被覆盖度

增加#说明在 "##M 年植被可能受到社会经济因素的

影像#退耕还林还草政策有利于植被恢复+ "##M,

"#$< 年#植被覆盖度和降雨量变化趋势基本一致#

未出现滞后现象+

%'& 年植被覆盖度与降雨量统计图 !!!%A& 年植被覆盖度与降雨量相关分析图

图 F:年植被覆盖度与降水相关关系

;)2<F:5#''+3&()#06+(8++0*+2+(&()#0"#*+'&2+&0.%'+")%)(&()#0

M0"!气温对植被的影响

研究区植被覆盖度与气温之间的相关性如图 >

所示#研究区年植被覆盖度与年气温整体呈正相关

关系#植被覆盖度随着气温的增加而增加#两者相关

系数为 #0$$+ 气温整体在 Q f$" h+ 在 "##$ 年和

"#$$ 年出现峰值#植被覆盖度出现峰值却在 "##"

年和 "#$" 年#表现出一定的时滞效应+

%'& 年植被覆盖度与年均气温统计图 !%A& 年植被覆盖度与年均气温相关分析图

图 R:年植被覆盖度与气温相关关系

;)2<R:5#''+3&()#06+(8++0*+2+(&()#0"#*+'&2+&0.&)'(+$%+'&(-'+

)"L")
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<!综合影响分析

统计 "###,"#$< 年研究区的植被覆盖度数据*

降水和气温数据*社会经济数据%K̀ 3*农村人口*总

人口*耕地面积等&#数据标准化之后进行主成分分

析#结果如表 = 所示+

表 J:植被覆盖变化驱动因子贡献率

B&6<J:5#0(')6-()#0'&(+#4.')*+',

#4*+2+(&()#0"#*+'"1&02+

主成分 特征值 贡献率ag

K̀ 3 =0=L M$0M

农村人口 $0> ?=>0=

总人口 #0@Q =<0@

耕地面积 #0<" ="0>

降水 #0"$ "$0=

气温 #0#M @0$

!!由表 = 可知#影响最大的是国内生产总值#有着

超出 $a= 的贡献率%M$0Mg&+ 其次是农村人口变

化#农村人口变化对植被有 ?=>0=g的贡献率+ 然

后是耕地面积#对植被有 ="0>g的贡献率#由于退

耕还林政策的实行#植被覆盖度受到较大影响+ 降

水影响是在整个研究区起作用#相对气温#降雨量

$L 年来出现较大波动#因此降水对植被有 "$0=g的

贡献率#由于气温作用的有限性#且 "###,"#$< 年

均气温变化幅度为 = h左右#因此其贡献率最低#仅

为 @0$g+ 它们之间的排序为$ K̀ 3o农村人口 o

总人口o耕地面积o降水 o气温#可以理解城市化

的加剧#对植被覆盖产生了巨大影响+

L!结论

通过研究陕北地区 "###,"#$< 年的植被覆盖

度和降水*气温的相关关系#得出结论'

$&陕北地区植被覆盖度整体在 #0=< f#0L 之

间#相邻年份间植被覆盖度呈现交替性变化+ 在

"#$< 年#植被覆盖度明显较差#研究区整体的植被

覆盖度变化曲线具有一致性+

"&研究区年植被覆盖度与年降水呈正相关关

系#植被覆盖度随着降雨量的增加而增加#两者相关

系数为 #0M"+ 气温整体在 Q f$" h#在 "##$ 年和

"#$$ 年出现峰值#植被覆盖度出现峰值却在 "##"

年和 "#$" 年#表现出一定的时滞效应+

=&"###,"#$< 年随着经济发展*人口迁移*退

耕还林以及退耕还草等政策#植被覆盖提高#生态环

境优化+
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