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55摘5要!植被覆盖是评价生态环境的重要指标之一& 基于 %DDN M$"%! 年 /_AX>:c:XLXUA<

数据集$采用趋势分析%偏相关分析及计算 )̀*67指数等方法$反演了釜溪河流域<d>U分布的时空

格局及其变化趋势#并结合该地区同期降水量和温度数据$利用相关系数法对釜溪河流域植被覆

盖变化的驱动因子进行分析& 研究表明 %DDN M$"%! 年间釜溪河流域植被覆盖表现出上升趋势$

增速为 "?$Cfg%E,# )̀*67指数计算结果显示$流域内植被反向变化特征强于同向特征$结合 <d>U

趋势图$未来植被改善区域面积所占比例为 E"?DNf$持续退化面积所占比重为 #?D&f$主要分布

于自贡市南部及其他环绕城镇地区#植被覆盖变化主要以非气候因子驱动型为主$其面积所占比

例为 NN?CNf$而影响植被生长的气候因子中气温的作用强于降水的作用&

关键词!植被覆盖变化# )̀*67指数#偏相关性分析#驱动因子#釜溪河流域

中图分类号!X_&D 文献标志码!L

引 言

植被不仅是陆地生态系统的重要组成部分"也是水

循环$生物化学等能量循环的重要媒介"在减少温室气

体排放$调节碳平衡$维持气候稳定方面具有十分重要

的作用
&%B$'

"由于其对气候变化的敏感性"植被覆盖动态

变化已成为全球陆地生态系统监测的关键问题之一
&!'

(

目前国内外学者针对不同地域"利用植被指数对植被相

关变化及其与气候因子的关系进行了深入的探讨
&CB&'

"

研究结果均表明气候对植被生长起到了重要作用"但部

分地区植被变化的决定性因子与人类活动密切相关(

毛德华
&N'

等研究表明温度是影响东北地区不同植被类

型<d>U最重要的因子"而严恩萍
&D'

等研究成果表明对

于京津风沙源重点治理区植被覆盖上升最主要的驱动

因素是人类活动( 不同区域植被变化驱动力通常有所

不同"大多数研究在选择研究区域时主要集中于省

市
&%"'

$各类生态区
&%%B%$'

$国家
&%!'

及全球
&%C'

等更为宏观

的层面"但对以流域为单元进行研究的并不多见
&%#'

(

釜溪河流经四川省威远县$自贡市"是沿途区域农

业灌溉$工业及生活用水的主要来源"而近些年随着工



业建设"流域生态环境状况愈下"部分区域植被退化严

重"亟需快速监测手段进行应对管理( 为探究釜溪河流

域植被覆盖情况"本文采用 /_AX>:c:XLXUA<数据

集"研究流域 %DDN M$"%! 年植被覆盖变化"同时结合气

温$降水数据"分析流域植被气候变化的响应特征"并尝

试对植被变化的驱动力进行分析"旨在为该地区生态系

统的恢复$稳定及可持续发展提供科学的依据(

% 研究区域概况

釜溪河在沱江下游右岸"由旭水河和威远河在自贡市

境内凤凰坝双河口处汇成干流"河长 %D" 公里"天然落差

!E"余米"于富顺县釜溪口汇入沱江( 流域面积 !CD"平方

公里"地势自西北向东南倾斜( 釜溪河流域属于亚热带温

湿气候"具有冬暖$春早$夏热$秋凉四季分明的特点"年平

均气温约为 %N h"年平均降水量为 %""" FFi%"N" FF"

集中在 E MD月份( 研究区域如图 %所示(

图! 研究区域

$ 研究方法

)T! 数据来源

研究所选<d>U数据集来源于 /_AX>cX数据分发

中心"时间跨度为 $""" 年到 $"%! 年( 根据公式 ).O%

".)2"?""C -"?% 将像元值转换为对应的 <d>U值"

并采用最大值合成法对产品进行处理"获取逐月最大

<d>U( 降水和气温数据来源于中国气象数据共享网月

平均温度和月降水资料"进行 Y*0;0+;空间插值"获取与

<d>U数据集像元大小一致$投影相同的气象栅格图像"

并通过数据裁剪获得流域月平均温度和月降水量数据(

)T) 趋势分析

一元线性回归分析针对每个栅格点逐像元拟合

<d>U的斜率"反映植被覆盖时空演变特征
&%E '
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式中)!为监测时间序列的长度" ).O%

<

第 <年 <d>U的

均值# =MP+/是趋势线增加的斜率(

)T$ 偏相关分析

地理要素之间的相关关系密切程度的测定"主要是

通过对相关系数的计算与检验完成( 用以度量除却其

他因素影响"而研究单独两个要素之间的相互关系的密

切程度"称为偏相关系数
&%& '

( 计算公式为

K

$7"E

"

K

$7

-K

$E

-K

7E

!% -K

$

$E

%!% -K

$

7E槡 %

!$%

式中) K

$7"E

为变量固定后变量$和7的偏相关系数" K

$7

$

K

$E

$ K

7E

分别表示变量$和7$变量$和变量E$变量7和变

量E的相关系数(

)T' 复相关分析

多要素间相关程度的测定通过复相关系数的计算

与检验实现"复相关系数计算公式为)

T
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式中) T

$"7E

表示因变量 $和自变量 7" E的复相关系数"

K

$E"7

表示固定变量后7变量$和E的偏相关系数"K

$7

表示

变量$和变量7的相关系数(

)T& Q3>2C指数及U0@分析

)̀*67指数是描述自然界自相似性和长期依赖性最

有效的方法
&%N'

"由 )̀*67提出的重标极差法!ag/%是目

前估测 )̀*67指数最常用的方法
&%D'

"其计算主要过

程
&$"'

)

!%%将时间序列 +

+

!

,

%, !

,

"%"$"!"LLL"!% 分解

为,个子时间序列9!6%"其中6"%"LLL"

,

(

!$%计算每个子时间序列的均值)
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其中"
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根据 )̀*67及Q,+=5-J*(7等人的研究
&$"B$%'

" )̀*67指

数V的值域范围在 " i% 之间"当V值等于 "?# 时"表明

所研究的时间序列没有持续性"为随机序列#当 V大于

"?# 时"该时间序列表现出一致性"而 V小于 "?# 时"则

呈现相反的迹象(

! 结果与分析

$T! 植被覆盖时间变化特征

%DDN M$"%! 年釜溪河 <d>U变化趋势如图 $ 所示"

研究区域内植被覆盖表现出上升趋势"但并不显著

!T

$

""?%""%%( $"%! 年较 %DDN 年相比 <d>U值增加

"?"!N"平均每年以 "?""$C 速度增加( %DDN 年到 $""C

年植被变化较为剧烈"呈波浪式推进"$""C 年达到最高

值 "?&#$"之后几年植被覆盖略有起伏"$"%% 年下降较

为明显"整体的植被覆盖呈现良好状态(

$T) 植被覆盖空间变化特征

!?$?% 植被空间分布特征

以每年最大<d>U值计算得到釜溪河流域 <d>U均

值"空间分布图如图 !!,%所示"%E 年均值为 "?EE"最大

值为 "?&!( 釜溪河流域植被覆盖格局整体呈现片状聚

集的分布特征"高值区主要分布于流域南部$威远河上

游及自贡市北部地区"环绕旭水河$威远河中间夹集区

也有较高的<d>U值分布"由于这些区域主要以耕地$林

地为主"植被长势较好"<d>U值较大#而低值区则主要

图) !((/S)*!$年釜溪河流域O+R-值变化趋势

分布于自贡市区$威远河中游!威远县城%及旭水河中上

游!荣县县城%部分地区"该区域土地利用类型均以城镇

用地为主"植被<d>U值较小(

图$ !((/S)*!$釜溪河流域O+R-空间分布及

变化趋势图

为监测釜溪河流域植被覆盖变化特征"计算 %DDN M

$"%! 年植被<d>U趋势"并将结果进行标准差分类"<dB

>U变化趋势空间分布图如图 !!J%所示( 明显改善区域

主要分布于流域东北部"该地区地形较高"受人类活动

干预较少"特别是近年退耕还林等政策的实施使得区域

植被覆盖度得到明显的提高( 而严重退化区域与植被

覆盖度较低区域相一致"主要以环绕城镇地区为主( 中

度退化及轻微退化区域则集中于旭水河中下游$威远河

中下游及釜溪河中下游地区( 釜溪河流域<d>U变化趋

势统计结果见表 %"结果表明流域植被覆盖所改善的面

积大于退化面积"整体改善呈上升趋势"这与文中 !?%

所述植被时间变化特征相一致( 流域植被覆盖所改善

的面积!$&?CCf%大于退化面积!$#?&Cf%"流域内保持

不变的面积所占比重 CE?N$f(
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表! 釜溪河流域O+R-变化趋势

<d>U变化趋势 变化程度 所占百分比

!

6-(P5

(

M"?""E! 严重退化 %?&Cf

M"?""E! j

!

6-(P5

(

M"?""!$ 中度退化 $?&"f

M"?""!$ j

!

6-(P5

(

M"?"""% 轻微退化 $%?!"f

M"?"""% j

!

6-(P5

(

"?""!" 基本不变 CE?N$f

"?""!" j

!

6-(P5

(

"?""E% 轻微改善 $"?N"f

"?""E% j

!

6-(P5

(

"?""D! 中度改善 E?%#f

"?""D! j

!

6-(P5

(

"?"%E# 明显改善 "?CDf

!?$?$ 流域未来趋势特征

上述分析主要针对近 %E 年来釜溪河流域植被空间

和时间上的分布特征"但未来趋势变化特征并不明朗"

为此进一步计算植被 <d>U的 )̀*67指数"以指示其未

来变化趋势" )̀*67空间分布图如图 C!,%所示( 釜溪河

流域植被<d>U的 )̀*67指数值域区间为&"?$$""?&#'"

平均值为 "?CE"其中 )̀*67指数大于 "?# 的像元数所占

百分比为 !!?$Cf"表明研究区域植被反向变化特征强

于同向特征( 将釜溪河流域 )̀*67指数与趋势 6-(P5图

进行叠加"<d>U变化特征如图 C! J%所示"统计显示流

域内由退化区域转为改善区域所占面积为 CE?$!f"主

要分布于旭水河$威远河$釜溪河中下游地区( 而由改

善转为退化区域所占面积为 !$?DDf"持续退化面积所

占比重为 #?D&f"主要分布于自贡市南部及其它环绕城

镇地区( 持续增加面积所占比重为 %C?&#f"以流域边

缘地区分布居多(

图' Q3>2C指数空间分布图及O+R-变化特征

$T$ 气温$降水变化特征

%DDN M$"%!年釜溪河流域平均年气温为 %N?"$ h"平

均年降水量为 DE"N?$! FF"流域平均气温变化及降雨量

变化如图 #所示( 流域气温和降水总体呈现递增趋势"但

趋势并不明显"而年平均气温增长显著程度 !T

$

"

"?$E&%%远大于年降水量增长程度 !T

$

""?""$%%(平均

气温总体呈现上升趋势"从 $""" 年最低气温!%&?%% h%

至 $""$ 年持续增长"$""! 年略有下降后流域气温一直

递增到 $""E 年出现峰值!%N?DC h%"$""D 年出现次高

温后气温略有下降( 年降雨量变化较为反复"$"%! 年降

雨量为顶峰达到 %!%"C?&N FF"$""E 年降雨量为低谷值

&"N"?EC FF"其余时段降雨量波动较为剧烈(

图& !((/S)*!$年釜溪河流域平均气温变化及

降雨量变化

$T' O+R-与气候间的关系

根据研究区域气温$降水数据"计算<d>U与气温和

降水的偏相关系数"偏相关系数空间分布如图 E 所示(

结果显示"<d>U与气温的相关性为 "?#!$ ! M"?#N i

"?NN%"与降水的相关性为 "?$N! M"?E" i"?&$%( 尽管

流域内<d>U与气温和降水的相关性并不高"但 <d>U

与气温的偏相关系数大于 <d>U与降水的偏相关系数"

这在一定程度表明釜溪河流域植被生长受气温的影响

要强与降水的影响(

图" O+R-与气温$降水偏相关系数空间分布

流域内<d>U最高值出现在 $""C 年"最低值出现在

$""" 年"而同期的气温数据最低值与 <d>U最低值相

符"均出现在 $""" 年"但气温最高值与 <d>U最高值年

份有所差异"出现在 $""E 年( <d>U在 $""E 年后呈现

缓慢波动上升趋势"但在 $"%% 年陡然下降"该年份降水

量出现一个较小值"但气温与同期相比并没有太大差
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异( 这在一定程度上表明流域内植被覆盖变化并不仅

仅是气候因素主导作用的结果"同时 <d>U与气温和降

水的偏相关系数较低也能从侧面阐述气候因子与 <d>U

变化趋势并不一致的现象(

为进一步阐明气候因子与 <d>U的关系"计算复

相关系数以反映 <d>U与降水$温度间的复相关程

度"复相关系数空间分布结果如图 & !,%所示( 釜溪

河流域平均复相关系数为 "?!C"复相关系数较大区

域主要分布于威远河中上游( 同时参照陈云浩$王

永财
&$$B$!'

等研究植被覆盖变化驱动分区原则及标

准"对釜溪河流域植被覆盖变化进行驱动分区( 流

域植被覆盖驱动分区结果如图 & ! J%所示"%"?%f区

域属于气温驱动型"主要呈片状集中于流域东北部$

威远河上游地带( 降水驱动型面积仅占流域面积的

"?!Nf"零星状分布于旭水河中下游地带( 降水和

气温驱动型所占流域面积的 %?"Cf"主要位于威远

河中部两山夹集处( 而非气候因子驱动型所占比例

最大为 NN?CNf"基本覆盖整个流域( 以上分析表

明"釜溪河流域植被覆盖动态变化在一定程度$一定

区域范围内受到气候因素的变异"但主要驱动因素

还是非气候因子主导作用( 已有研究表明退耕还林

等生态工程的实施"使得流域植被覆盖率上升"而城

市扩展将导致城市周围植被遭到破坏植被覆盖率降

低
&$C'

"这与釜溪河流域城镇 <d>U值较小且有持续

恶化趋势相一致(

图# 复相关系数分布及驱动力分区图

C 结论与讨论

本文以 /_AX>:c:XLXUA<数据集"辅以趋势分

析$ )̀*67指数及偏相关分析等方法"反演釜溪河流域

%DDN M$"%! 年 <d>U分布时间$空间格局及其变化趋

势"并结合该地区同期降水量和温度数据"采用相关系

数法对釜溪河流域植被覆盖变化的驱动因子进行分析(

研究表明釜溪河流域植被覆盖表现出上升$改善趋势(

流域植被反向变化特征强于同向特征"植被生长受气温

的影响强于降水影响"而植被覆盖驱动因素分区中非气

候因子驱动型所占比例为 NN?CNf(

$""% 年"自贡市委市政府提出.东进南移/城市

发展战略"随着城市建设的不断推进"使得自贡市南

部和东部地区呈现由改善区域转为退化区域及持续

退化区域的趋势( 城市发展早期由于缺少对环境的

保护易导致植被遭到较严重的破坏"相关部门应该

做好城市可持续发展的规划"增加园林绿化面积"加

强对环境的治理"提升植被覆盖度( 城镇化进程的

加快促进人口的聚集"而人类对于生态环境的干预

程度远高于气候因子的作用"更应在保护环境中发

挥正向主导作用( 针对植被覆盖度持续下降区域"

政府部门应积极实施生态工程"引导农民合理种植

农作物"退耕还林"扩大植被覆盖率"防止水土流失

及生态环境的进一步恶化(

植被覆盖变化监测是一个长期过程"文中仅针对

釜溪河流域近 %E 年植被空间格局变化进行了探讨"

如有更长时间序列数据则可进一步揭示流域植被时

空变化及其归因( 植被覆盖变化必然受到除气候之

外的因素影响"本文中仅仅对气候因素进行了重点

阐述和说明"并未明确其他因素在流域植被动态变

化中所产生的影响"如何定量区分其他因素如人类

活动对植被空间格局的变化及其影响仍是进一步需

要探讨的内容(
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