
第41卷第6期
2021年12月

水土保持通报
BulletinofSoilandWaterConservation

Vol.41,No.6
Dec.,2021

 

  收稿日期:2021-04-04       修回日期:2021-06-28
  资助项目:国家自然科学基金项目“西南山地流域城市化与生态环境的耦合关系研究:以贵州乌江流域为例”(41261039);贵州省科技厅项目

(黔科合J字[2009]2253)
  第一作者:尉文艺(1996—),女(汉族),浙江省杭州市人,硕士研究生,研究方向为资源利用与低碳发展。Email:ebtfvvy@163.com。
  通讯作者:李旭东(1969—),男(汉族),湖南省邵东县人,教授,主要从事人口地理与区域发展,应对气候变化与低碳经济方面的研究。

Email:616507732@qq.com。

贵州省北盘江流域2000-2018年NDVI变化
及其与地形梯度、人口分布的关系

尉文艺,李旭东
(贵州师范大学 地理与环境科学学院,贵州 贵阳550025)

摘 要:[目的]研究贵州省北盘江流域NDVI变化及其与地形梯度、人口分布的关系,为喀斯特地区植被

恢复、退耕还林开展、国土空间优化整治等提供科学参考。[方法]采用2000—2018年贵州省北盘江流域

NDVI数据,分析其时空变化特征及与海拔、坡度、人口密度等影响因素的相互关系。[结果]①2000—

2018年北盘江流域NDVI值总体呈上升趋势,且年均增长稳定,植被呈现不断恢复的趋势。②2000年北盘

江流域NDVI空间分布在东南部最高,在西北部最低,NDVI高值在中部地区分布较为破碎,至2018年各

地区NDVI值差距显著缩小,其中在西北部和中部 NDVI低值区转变最为明显。③2000—2018年北盘江

NDVI显著减少、轻微减少及轻微增加的地区面积较少,面积比例不足10%;而显著增加地区面积为

19986.04km2,比例为90.93%。④2000—2018年,北盘江流域NDVI的海拔效应表现为阶段变化特点,其
中2000—2010年NDVI值随着海拔的上升总体呈现下降趋势;2010—2018年NDVI值随着海拔的上升总

体呈现上升趋势;NDVI值随坡度增加表现为上升—下降趋势;而 NDVI值随人口密度增加呈降低趋势。
[结论]地形因子奠定植被生长条件,而社会和人为因子对NDVI值变化影响较大。
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ChangesofNDVIinBeipanRiverBasinofGuizhouProvinceandItsRelationship
withTerrainGradientandPopulationDistributionDuring2000-2018

WeiWenyi,LiXudong
(SchoolofGeographyandEnvironmentalSciences,GuizhouNormalUniversity,Guiyang,Guizhou550025,China)

Abstract:[Objective]ThechangesofNDVIintheBeipanRiverbasinofGuizhouProvinceanditsrelationship
withterraingradientsandpopulationdistributionwerestudiedinordertoprovidescientificreferencefor
vegetationrestoration,implementationofreturningfarmlandtoforestland,landspaceoptimizationandrenovation
inkarstareas.[Methods]BasedonNDVIdataoftheBeipanRiverbasininGuizhouProvincefrom2000to
2018,thetemporalandspatialchangecharacteristicsandtheirrelationshipwithaltitude,slope,population
densityandotherinfluencingfactorswereanalyzed.[Results]①From2000to2018,theNDVIofBeipanjiang
Riverbasinshowedanoverallupwardtrend,theannualaveragegrowthwasstable,andthevegetation
showedatrendofcontinuousrecovery.②In2000,thespatialdistributionofNDVIintheBeipanjiangRiver
basinwasthehighestinthesoutheastwhilethelowestinthenorthwest.ThedistributionofthehighNDVI
areawasfragmentedinthecentralregion.By2018,thedifferenceofNDVIvaluesindifferentregionswas
significantlyreduced,andthechangewasthemostobviousinthelowNDVIregionsinthenorthwestand



centralregion.③From2000to2018,theareaswithsignificantdecrease,slightdecreaseandslightincrease
ofNDVIinBeipanjiangwerelessthan10%.Theareaofthesignificantlyincreasedregionwas19986.04km2,

accountingfor90.93%.④From2000to2018,thealtitudeeffectofNDVIintheBeipanjiangRiverbasinwas
characterizedbyphasechanges.Amongthem,theNDVIvaluefrom2000to2010showedanoverall
downwardtrendwiththeincreaseofaltitude,whiletheNDVIvaluefrom2010to2018showedanoverall
upwardtrendwiththeincreaseinaltitude.ThevalueofNDVIshowedanup-downtrendwiththeincreaseof
slope.ThevalueofNDVIdecreasedwiththeincreaseofpopulationdensity.[Conclusion]Topographic
factorslaidthefoundationforvegetationgrowth,whilesocialandhumanfactorshadgreatinfluenceonthe
variationofNDVI.
Keywords:NDVI;spatiotemporalvariation;drivingfactor;BeipanRiver;GuizhouProvince

  植被是连接土壤、大气和水分等自然要素的纽

带,其对于促进地表物质能量转化、调节全球碳氧平

衡、保持水土、环境治理等方面都具有重要意义[1-2]。
植被变化能够在很大程度上表征区域生态环境的演

变,并在全球气候变化研究中起着“指示器”的作

用[3]。植被覆盖的提升对于区域生态环境恢复具有

重要意义,在如今区域生态环境恶化和全球极端气候

增加的大背景下,对于植被变化的相关研究愈加成为

焦点。归一化植被指数(normalizeddifferencevege-
tationindex,NDVI)是量化和表征植被生长、覆盖、
生物量等特征的权威指示因子[4],其常用于区域植被

和农作物长势监测、环境质量评估以及自然灾害监测

等方面[5-6]。NDVI在植被变化相关研究中已占有十

分重要地位,许多学者进行了不同空间尺度的NDVI
相关研究,其研究主要涉及行政区划[7]或山地[8]、流
域等[9]自然层面的划分。目前对于NDVI相关研究

内容涉及较为广泛,主要集中于 NDVI的农作物长

势动态监测[10-11]、区域 NDVI变化对气温和降水等

气候因子的响应[12-13]、NDVI时空变化及影响因素研

究[14-15],等等。例如王利民等[10]利用 NDVI加权指

数进行了冬小麦种植面积遥感监测;赵鸿雁等[12]研

究了甘肃省中东部植被生长季NDVI时空变化及其

对气候因子的响应;王林林等[14]研究了柴达木盆地

NDVI时空变化及其影响因素。就 NDVI时空变化

及影响因素相关研究而言,多数研究的影响因素切入

因子多为气温和降水等气候因子,也有部分学者将研

究视角着重于地形因子或人类活动等社会因子。如

熊亚兰等[15]认为NDVI空间分布特征由高程、坡度

和坡向共同决定,但各因子对 NDVI的实际影响随

尺度变化而变化。程东亚等[16]认为随人口密度上

升,植被覆盖度总体处于下降趋势。但目前综合考虑

海拔、坡度等地形因子以及人口密度等社会经济因子,
以此来探究NDVI变化的影响因素的相关研究还较为

缺乏。再者,贵州北盘江流域是典型的喀斯特山地流

域,其石漠化问题较为突出,地形条件复杂,生态环境

较为脆弱。而植被恢复是流域生态环境治理的重要一

环,研究北盘江流域NDVI变化对揭示其植被恢复状

况和检验生态环境治理成效等具有现实意义。因此,
本文基于2000—2018年贵州省北盘江流域NDVI数
据,分析其时空变化特征,并讨论了其与地形梯度、人
口分布的相互关系,以期为喀斯特地区植被恢复、退耕

还林开展、国土空间优化整治等提供科学借鉴。

1 研究区概况、数据来源

1.1 研究区概况

贵州省北盘江流域位于贵州省西南部(26.83°—

24.85°N,103.91°—106.23°E),流域内主要包括六盘

水市、安顺市、黔西南州等市州。流域地势西高东低,
北高南低,海拔最高达2848m,最低达295m,相对

高差超过2.5km,地形起伏较大。东南部为流域下

游,水系相对发达。流域位于亚热带季风气候区,冬
暖夏凉,气候宜人。雨季明显,降水较多,晴天少,阴
天多。气候不稳定,灾害性天气种类多。北盘江流域

人口较多,其中少数民族比例大,曾是“脱贫攻坚”开
展的重要地区,经济欠发达。

1.2 数据来源与处理

NDVI数据是来自中国科学院资源环境数据云

平台(http:∥www.resdc.cn)基于连续时间序列的

SPOT/VEGETATIONNDVI卫星遥感数据,数据

名称为中国年度植被指数空间分布数据集[17]。该数

据是采用最大值合成法生成的年度数据,其分辨率为

1km,本研究选取数据时间年限为2000—2018年。

DEM数据来自地理空间数据云(http:∥www.resdc.
cn),其数据精度为30m。人口数据来自于《贵州统

计年鉴2001—2019年》[18],县域面积数据来自《中国

县域统计年鉴2019年》,人口密度数据由县域面积和

人口数量数据计算得出。北盘江人口密度分布特征

图是将人口密度数据赋值于县级行政中心并进行反

距离权重插值得到,为避免县级行政点过少而导致人

口密度插值分析的结果不理想,故将2000,2010和
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2018年贵州省所有县域人口密度数据赋值于贵州各

县级行政中心后再进行反距离权重插值分析,最后根

据北盘江流域矢量边界裁剪得到该图。坡度数据是

基于DEM数据,采用ArcGIS10.04表面分析中坡度

分析提取。为减少数据计算处理的误差,将各类数据

进行统一投影,空间参考均定义为 WGS_1984_UTM
_Zone_48N,再利用贵州北盘江流域矢量边界将各数

据集 进 行 裁 剪,得 到 北 盘 江 流 域 2000—2018 年

NDVI空间分布栅格数据、海拔、坡度等数据。

2 NDVI时空变化特征

2.1 NDVI时间变化特征

2000—2018年贵州省北盘江流域NDVI值总体

呈上升趋势(表1)。具体而言,2000年贵州省北盘江

流域NDVI年平均值为0.679,2010年为0.757,2018
年为0.809。2000—2010年 NDVI变化值为0.078,
年均变化值为0.008,为变化最明显阶段;2010—2018
年NDVI变化值为0.052,年均变化值最小,变化值

为0.006;纵观全研究时段,2000—2018年 NDVI变

化值为0.130,年均变化值为0.007。可见2000—

2018年北盘江流域 NDVI值增长较为稳定,植被呈

现不断恢复的趋势。

表1 贵州省北盘江流域2000-2018年NDVI平均值变化

年份 NDVI年
平均值

阶 段 NDVI
变化

年均
变化

2000 0.679 2000—2010年 0.078 0.008
2010 0.757 2010—2018年 0.052 0.006
2018 0.809 2000—2018年 0.130 0.007

2.2 NDVI空间变化特征

2000年贵州省北盘江流域NDVI空间分布在东

南部最高(图1),在西北部最低,NDVI高值在中部

地区分布较为破碎;2010年北盘江流域 NDVI高值

在东南部分布较为集中,低值在东北部、西南部地区

分布相对集中,NDVI高值在中部地区分布相对稀

疏。2018年北盘江流域NDVI空间分布特征表现为

NDVI值较往年普遍提升,仅在东北部、西南部及中

部的少数地区分布较低,NDVI高值分布连续性增

强。期间北盘江流域西北部整体NDVI变化最明显,

2000年NDVI低值区分布面积较大,在西南部、东北

部以及中部地区NDVI高值较为破碎。而2018年低

值区面积较小,且呈现向高值区转变趋势。2000—

2018年北盘江流域 NDVI整体趋势呈现上升状态,

2018年各地区 NDVI值差距显著缩小,在西北部和

中部NDVI低值区转变最为明显。

图1 贵州省北盘江流域2000-2018年NDVI空间变化特征

2.3 NDVI不同时段变化程度

2000—2010年贵州省北盘江NDVI显著减少的

地区在北部及西部分布相对密集(图2),其余地区分

布较为破碎;轻微减少的地区在北部及中部地区分布

较为集中;轻微增加地区主要分布在西部及北部。

2000—2010年北盘江NDVI显著减少的地区面积最

小,面积为52.96km2,比例仅为0.24%(表2);NDVI
轻微减少的地区面积较小,面积为664.47km2,所占

比例不足4%;NDVI轻微增加的面积较大,面积为

4575.35km2,占比20.82%;NDVI显著增加的面积

最大,面积为16686.67km2,所占比例75.92%。

2010—2018年北盘江NDVI显著减少、轻微减少以及

轻微增加的地区面积显著增加,所占比例均有较大提

升。其中NDVI显著减少的地区面积为1223.02km2,
所占比 例5.56%;NDVI轻 微 减 少 的 地 区 面 积 为

2743.81km2,所占比例12.48%;NDVI轻微增加的地

区面积为5927.27km2,所占比例26.97%。而NDVI
显著增加的地区面积减少较多,面积为12085.35km2,
所占比例降为54.99%。总体来看,2000—2018年

北盘江 NDVI显著减少、轻微减少及轻微增加的
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地区面积较少,面积分别为396.68km2,419.66km2,

1177.06km2,总体所占比例面积不足10%;NDVI
显著增加的面积最大,面积为19986.04km2,所占比

例为90.93%。2000—2018年北盘江流域 NDVI显

著增加地区面积总体呈增加趋势,且增加幅度明显,
表明北盘江流域生态环境综合治理取得了一定成效。

图2 贵州省北盘江2000-2018年NDVI阶段变化特征

表2 贵州省北盘江流域不同时段NDVI变化程度

NDVI
变化范围

NDVI
变化程度

2000—2010年

面积/km2 比例/%
2010—2018年

面积/km2 比例/%
2000—2018年

面积/km2 比例/%
<-0.05 显著减少 52.96 0.24 1223.02 5.56 396.68 1.80
-0.05~0 轻微减少 664.47 3.02 2743.81 12.48 419.66 1.91
0~0.05 轻微增加 4575.35 20.82 5927.27 26.97 1177.06 5.36
>0.05 显著增加 16686.67 75.92 12085.35 54.99 19986.04 90.93

3 NDVI变化的地形效应

3.1 北盘江流域地形特征

贵州省北盘江流域地形条件复杂,除中部和东

南部河谷部分地区外,海拔大致表现为由西北向东

南部减少特征(图3)流域坡度特征表现为西北部和

东南部坡度较陡,西南部、中部以及南部坡度相对平

缓。具体来看,北盘江流域河谷地带海拔较多小于

1200m,海拔较低地区位于流域东南部地区的河流

下游;流域西北部和西部大部分地区海拔在1400m

以上,特别是在流域西北部的北盘江上游地带,绝大

部分地区海拔大于1800m,例如威宁和水城所在地

区为流域海拔最高地区。坡度小于10°的地区在流域

中部和南部分布较广,坡度为20°~30°地区在流域东

南部分布最广,而大于坡度30°地区主要分布在流域

西北部。流域内山高坡陡,海拔东西差异较大,由于

流域喀斯特地貌发育较广泛,坡度表现出较大差异。
这种特殊的流域自然地理环境为动植物生长提供了

不同的水热组合条件,植被生长也可能会因此产生一

定地域差异。

图3 贵州省北盘江流域海拔与坡度分布特征

463                   水土保持通报                     第41卷



3.2 NDVI变化的海拔效应

通过对比幂函数、指数函数、线性函数等各项函

数分析结果后,选取了拟合结果较好的线性函数。

2000—2018年贵州省北盘江流域NDVI值和海拔拟

合优度较好,2000,2010和2018年拟合优度分别为

0.8715,0.8276,0.7534(图4)。2000—2018年北盘

江流域NDVI的海拔效应表现为阶段变化特点,其中

2000—2010年NDVI值随着海拔的上升总体呈现下

降趋势,2010—2018年 NDVI值随着海拔的上升总

体呈 现 上 升 趋 势。具 体 来 看,2000和 2010 年 的

NDVI值在海拔低于1200~1400m时,随海拔上升

呈下降趋势;NDVI值在海拔高于1200~1400m而

低于1600~1800m 时,随海拔上升呈上升趋势;

NDVI值在海拔高于1600~1800m时,随海拔上升呈

快速下降趋势。2018年 NDVI值在海拔低于800~
1000m时,随海拔升高呈上升趋势;NDVI值在海拔高

于800~1200m而低于1200~1400m时,随海拔上

升而下降明显;NDVI值在海拔高于1200~1400m
时,随海拔上升呈波动上升趋势。2000—2018年北盘

江流域 NDVI随海拔升高而具有时段差异性,例如

2000—2010年在海拔较高地区NDVI值相对较低,而

2010—2018年流域内 NDVI最高值出现在高海拔地

区,其中原因可能由多种因素造成。2000—2010年流

域高海拔地区NDVI值较低部分原因可能在于水城、
盘州等地为流域海拔最高地区,其城市化快速发展、建
设用地扩张不可避免的会导致部分植被遭到破坏。

图4 贵州省北盘江流域2000-2018年NDVI与海拔的关系

3.3 NDVI变化的坡度效应

2000,2010和2018年贵州省北盘江流域 NDVI
值和坡度拟合优度分别为0.6968,0.5325,0.8322
(图5)。

总体来看,2000—2018年北盘江流域 NDVI值

随坡度增加表现为“上升—下降”趋势,但NDVI值总

体趋于上升。具体来看2000年、2010年的NDVI值

在坡度小于35°~40°时,随坡度增大而呈升高趋势;

2018年的NDVI值在坡度小于30°~35°时,随坡度

增大呈快速上升趋势;在坡度介于30°~40°时,NDVI
值大致持平;在坡度大于40°时NDVI值呈“下降—上

升”趋势。2000,2010和2018年北盘江流域 NDVI
最大值均出现在坡度为35°~40°时,最大值分别为

0.689,0.765,0.825。而最小值均出现在坡度小于5°
时,最小值份别为0.671,0.744,0.786。可见坡度对于

NDVI值有一定影响,二者总体呈正相关关系。

图5 贵州省北盘江流域2000-2018年NDVI与坡度的关系
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4 NDVI变化与人口的关系

4.1 贵州北盘江流域人口分布特征

总体来看,2000—2018年北盘江流域人口密度呈

“北密南疏,西密东疏”分别格局(图6),期间在流域北

部人口密度大于300人/km2 地区面积扩张明显。从

各年份人口密度分布变化来看,2000年北盘江流域人

口小于100人/km2 地区分布面积最小,且主要分布在

流域东南部;人口密度100~200人/km2 地区分布面

积较小,其连接小于100人/km2 地区向西北延伸;人
口密度200~250人/km2 地区分布面积最广,且主要

分布在中部地区;250~300人/km2 地区分布在流域

西部和北部,350~400人/km2 地区分布在北部,而
大于400人/km2 地区主要分布在西秀区所在地区。

2010—2018年人口密度总体分布格局变化不显

著,人口小于200人/km2 地区和大于300人/km2 地

区均向流域中部扩张,200~250人/km2 地区面积呈

减小趋势。

图6 贵州省北盘江流域人口密度分布特征

4.2 NDVI年度变化与人口的关系

2000,2010和2018年拟合优度分别为0.8130,

0.5913,0.4140(图7)。
总体来看,2000—2018年北盘江流域NDVI值在

人口密度小于200~250人/km2 时,随人口密度增大

总体呈下降趋势;在人口密度大于200~250人/km2

时,随人口密度增大总体呈现“上升—下降”趋势。
具体来 看,2000 年 的 NDVI值 在 人 口 密 度 小 于

200~250人/km2时,随人口密度增大下降速度减缓;
在人口密度250~300人/km2 时,随人口密度增大呈

缓慢上升趋势;在人口密度大于300~400人/km2 时,

随人口密度增大呈快速下降趋势。2010年的 NDVI
值在人口密度小于150~200人/km2 时,随人口密度

增大而呈快速下降趋势;在人口密度200~300人/km2

时,随 人 口 密 度 增 大 下 降 速 度 减 缓;在 人 口 密 度

300~350人/km2时,随人口密度增大呈上升趋势;
在人口密度大于350人/km2 时,随人口密度增大

而不断下降。2018年的 NDVI值在人口密度小于

200~250人/km2 时,随人口密度增大而呈快速下降

趋势;在人口密度250~350人/km2 时,随人口密度

增大呈上升趋势;在人口密度大于400人/km2 时,随
人口密度增大呈下降趋势。

图7 贵州省北盘江流域2000-2018年NDVI与人口密度的关系
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5 NDVI变化与各因子相关关系

2000年贵州省北盘江流域海拔、人口密度与

NDVI呈 极 显 著 负 相 关 关 系,相 关 系 数 分 别 为

-0.926,-0.901(表3);坡度与NDVI呈极显著正相

关关系,相关系数为0.835。2010年海拔与NDVI呈

极显著负相关关系,相关系数为-0.919;人口密度与

NDVI呈显著负相关关系,相关系数为-0.767;坡度

与NDVI呈显著正相关关系,相关系数为0.740。

2018年北盘江流域海拔、坡度与 NDVI呈正相关关

系,相关系数分别为0.855,0.916;人口密度与NDVI
呈负相关关系,相关系数为-0.640。2000—2018年

北盘江流域NDVI和海拔相关关系表现出时段差异

性,可能是受2000—2010年流域内开发利用山区土

地资源强度较大影响。例如,在快速城市化阶段建设

用地扩张,侵占绿地和植被,导致植被覆盖度在海拔

相对较高的地区有所降低;而2010—2018年,随时代

进步和社会发展,生态环境保护和“绿水青山就是金

山银山”的观念深入人心,封山育林政策在海拔相对

较高地区取得了较大成果,植被覆盖度呈现不断恢复

趋势。坡度总体和NDVI值呈现正相关关系,一般来

说,随着坡度增大,人类进行耕作和城市建设等生活

生产活动所受到的限制也会增大,且随坡度增大所面

临的水土流失问题也更为严峻[19]。加之北盘江流域

石漠化问题较为突出,坡度相对较大地区不适于作为

耕地以及城市建设用地。因此为巩固水土,在坡度较

大地区进行植树造林,封山育林等是水土流失和石漠

化治理的关键[20]。期间在坡度较大的地区治理成果

较为明显,植被覆盖度呈现不断恢复趋势。而人口密

度与NDVI总体呈极显著负相关关系,一般来说人口

密度越大地区对应的人类活动强度就越大,因此随着

人口密度增大,人类对于下垫面改造的力度和强度也

会相应增大。具体表现为城市化推进引起的建设用

地扩张、滥垦、滥伐等人类活动对绿地的侵占和植被

的破坏增强。所以人口密度较大地区,植被覆盖度相

对较小。

表3 贵州省北盘江流域2000-2018年NDVI与各因子相关关系

因 子
2000年NDVI

相关系数 显著性(双尾)
2010年NDVI

相关系数 显著性(双尾)
2018年NDVI

相关系数 显著性(双尾)
海 拔 -0.926** 0 -0.919** 0  0.855** 0.001
坡 度 0.835** 0.003 0.740* 0.014  0.916** 0
人口密度 -0.901** 0.002 -0.767* 0.026 -0.640 0.087

  注:**表示相关性在0.01级别显著(双尾)。

6 讨论与结论

6.1 讨 论

贵州省北盘江流域是典型的喀斯特山地流域,其
石漠化问题较为严峻,进行生态环境治理和植被恢复

显得尤为重要。北盘江流域在2000—2018年NDVI
值总体呈上升趋势,且年均增长稳定,植被呈现不断

恢复的趋势,这归功于时段内封山育林、退耕还林等

政策取得良好成效。其中2008年贵州省封山育林面

积为13.07km2,至2018年累计完成封山育林面积为

125.89km2[18],森林覆盖率由39.3%提升至57.0%,
而北盘江流域作为贵州省生态环境治理的重要开展

地,在期间内植被也得到较好恢复。此外,由于北盘

江流域面积较广,在研究时段初期流域内各地区

NDVI值差距显较大,但至2018年时此差距明显缩

小。这是由于流域的区域生态环境综合治理成果显

著,区域植被覆盖状况差异性有所减弱,在未来还需

继续推进北盘江流域石漠化治理、生态环境修复等

工作。

区域NDVI变化特征受到气候、地形、人类活动

等因素共同影响。本文选取海拔、坡地两种地形因子

和人口密度探讨了贵州省北盘江流域 NDVI变化的

影响因素。发现NDVI与海拔、坡度等地形因子总体

趋于正相关关系,而与人口密度总体呈负相关关系。
部分学者在研究 NDVI变化影响因素时也发现了以

上类似规律。例如,王静等[2]在研究南方丘陵山地带

NDVI变化驱动因子时指出城市化进程的加速及生

态建设的重视等人类活动是影响植被覆盖变化空间

差异的另一重要因素;程东亚等[16]在研究喀斯特地区

植被覆盖度变化及地形与人口效应研究时发现,随海

拔和坡度上升植被覆盖度总体处于稳定上升趋势、而
随人口密度上升,植被覆盖度总体处于下降趋势。

本文研究2000—2018年北盘江流域NDVI时空

变化特征,可揭示区域植被覆盖恢复和区域生态环境

差异性变化情况,探究了NDVI变化和海拔、坡度、人
口密度等影响因素的相互关系,研究结果可为喀斯特

地区植被恢复、生态环境治理、国土空间优化整治等

提供一定借鉴意义。同时本文也存在一定不足,由于
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对NDVI时空变化研究更倾向于高空间分辨率和长

时间序列的 NDVI数据,文章采用了2000,2010和

2018年3期NDVI数据能满足研究需要,但时间连续

性稍显不足。再则,在影响因子选取上还不够充分,
目前还缺乏对于降水、气温等气象因子的探讨。因此

在今后的相关研究中,可采用高空间分辨率和长时间

序列的NDVI数据、以及满足各研究时段所需时间精

度的影响因子数据做进一步的探讨。

6.2 结 论

(1)2000—2018年贵州省北盘江流域 NDVI值

总体呈上升趋势,且年均增长稳定,植被呈现不断恢

复的趋势。可见北盘江流域生态环境恢复工作取得

了一定成果,相关生态环境保护政策需要继续坚持和

贯彻。
(2)2000年贵州省北盘江流域 NDVI空间分布

在东南部最高,在西北部最低,NDVI高值在中部地

区分布较为破碎,至2018年各地区NDVI值差距显

著缩小,其中在西北部和中部NDVI低值区转变最为

明显。表明北盘江流域的区域生态环境综合治理成

果显著,植被覆盖整体恢复状态良好,区域植被覆盖

状况差异性有所减弱。
(3)2000—2018年贵州省北盘江 NDVI显著减

少、轻微减少及轻微增加的地区面积较少,面积比例

不足10%;而显著增加地区面积为19986.04km2,比
例为90.93%。

(4)2000—2018年贵州省北盘江流域 NDVI的

海拔效应表现为阶段变化特点,其中2000—2010年

NDVI值随着海拔的上升总体呈现下降趋势,2010—

2018年NDVI值随着海拔的上升总体呈现上升趋

势。2000—2018年北盘江流域NDVI值随坡度增加

表现为“上升—下降”趋势,但 NDVI值总体趋于上

升。而NDVI值随人口密度增加表现为降低趋势。
地形因子奠定植被生长条件,而社会和人为因子对

NDVI值变化影响较大。
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