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２０００年以来岷江上游地区 ＭＯＤＩＳ／ＮＤＶＩ动态变化
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摘　要：运用遥感和地理信息系统手段，基于ＭＯＤＩＳ遥感数据集，研究了２０００年以来岷江上游地区归一化植被指
数的动态变化特征，初步揭示环境变化及人类活动影响下研究区ＮＤＶＩ的时空变化规律。结果表明：（１）２０００年以
来岷江上游年ＮＤＶＩ总体呈波动上升趋势，由２０００年的０．７８提升至２０１５年的０．８１，年平均增长率为０．００１３。岷
江上游地区ＮＤＶＩ最低值出现在１月份下半月，最大值出现在７月份中下旬。（２）在空间上，研究区内 ＮＤＶＩ以稳
定状态为主；轻度增大、轻度减小、明显减小类型分别占总面积的２．０３％、１．９７％、０．０５％。（３）２０００—２０１５年间，
理县年ＮＤＶＩ均低于其他５县市；松潘县年ＮＤＶＩ值均低于黑水县；除２００２、２００５和２００６年，茂县年ＮＤＶＩ值均高于
其他５县市。６县市均是ＮＤＶＩ稳定类型所占的面积比例最高，明显增大和明显减小类型所占的比例均较低；对于
轻度减小类型，都江堰市该类型面积所占比例最高，汶川县次之。
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　　植被作为陆地生态系统的重要组成部分，不仅
是地－气系统物质能量交换的主要载体，也是研究
地球辐射收支平衡及碳、氮、水循环的关键因子，因

其与一定的气候、地貌、土壤条件相适应，对其他因

素的变化也最为敏感，故有全球变化“指示器”之

称［１］。当前全球气候变化及人类活动对陆地生态

系统造成巨大的影响，研究大区域范围植被覆盖变

化越来越受到国际社会的广泛关注。传统的植被调

查方法费时费力，并且更新困难，在进行植被动态监

测时局限性很大［２］。近年来，遥感对地观测技术向

高分辨率、高光谱等方向快速发展，为快速获取大区

域范围甚至全球尺度植被动态变化信息提供了强有

力的手段。国内外学者针对不同的应用需求，基于

多源遥感卫星数据对植被变化监测开展了大量的研

究，较常用的遥感卫星数据主要包括 ＱｕｉｃｋＢｉｒｄ数

据［３］、Ｌａｎｄｓａｔ数据［４－５］、ＭＯＤＩＳ数据［６－７］。目前，从

遥感数据中已发展出包括比值植被指数、归一化植

被指数、绿度植被指数、增强植被指数等在内的多种

植被指数。其中，归一化植被指数可反映地表植被

的繁茂程度，与植被状态密切相关，因其计算快速简

便、成本低、可推广性强等优势，已被广泛应用于植

被遥感监测［８－１０］、植被物候研究、植被变化与环境

因子关系研究［１１－１３］。

岷江上游高山峡谷区因其得天独厚的森林和牧

业资源，是四川省乃至全国主要用材林生产基地和

长江上游水源区，也是成都平原和岷江中下游地区

的绿色水库和生态屏障。此外，岷江上游流域地质

变化频繁、高差显著、气候干旱、人为活动影响强烈，

生态脆弱性表现十分明显，更是我国典型的生态脆

弱区之一［１４］。目前，该区域已有研究多集中在土



壤、水文、气候、地质地貌、生态环境等方面［１５］，相关

研究表明岷江上游地区土地利用／覆被正在不断发
生变化［１６－１９］，然而有关岷江上游地区２０００年以来
植被变化的研究报道相对较少。本文基于 ＭＯＤＩＳ
ＮＤＶＩ遥感数据产品，运用地理信息系统技术定量
分析了２０００—２０１５年岷江上游 ＮＤＶＩ的时空变化
规律，旨在为该地区植被建设和生态环境保护等提

供依据。

１　研究区概况

岷江上游位于四川盆地西北部，阿坝藏族羌族

自治州东部，东经１０２°３４′５５″～１０４°１５′５０″，北纬３０°
４４′３３″～３３°０９′１５″之间，在行政区划上包括汶川县、
理县、茂县、松潘县、黑水县及都江堰市（图１）。岷
江上游地区除在 １８００～２３００ｍ之间出现的干温性
干旱河谷属于北亚热带气候类型外，大部分地区属

于山地温带和山地亚寒带气候类型，林线以上有高

山寒带和永冻带分布［２０］。该区域年均降水 ５００～
８５０ｍｍ，年均流量 １５８亿立方米，丰水期（６—１０
月）流量占全年的７５％。流域内植被呈垂直带状
分异明显，地表覆盖以自然植被为主，森林、灌木和

草甸的面积比重分别约为 ３５．３８％、４０．１８％和
２４２３％。土壤类型构成复杂多样，主要有亚高山草
甸土、寒漠土、石质土、暗棕壤、褐土、黄壤等类型。

２　数据与方法

!"#

　数据来源与预处理
本文所用的遥感影像数据为 ＭＯＤＩＳＭＯＤ１３Ｑ１

产品，来源于美国国家航空航天局网站（ｈｔｔｐ：／／
ｒｅｖｅｒｂ．ｅｃｈｏ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／ｒｅｖｅｒｂ／），空间分辨率为 ２５０
ｍ，时间分辨率为１６天，该产品现已被广泛应用于
全球植被状况监测、地表覆盖或者地表覆盖变化等

研究。使用ＭＲＴ、ＡｒｃＧＩＳ和 ＥＮＶＩ软件对其进行拼
接、投影转换和裁剪等批处理，提取出岷江上游地区

２０００—２０１５年的ＮＤＶＩ数据。将得到的每年２３期
ＮＤＶＩ数据逐期进行多年平均，指示 ＮＤＶＩ季节变
化。为了消除云层、大气和太阳高度角等的干扰，采

用最大值合成法将每年２３期的数据进行最大值合
成，得到年最大ＮＤＶＩ代表相应年的 ＮＤＶＩ值，以指
示ＮＤＶＩ年际变化。岷江上游及各县域边界等矢量
数据由环境保护部卫星环境应用中心提供。气象数

据来源于中国气象科学数据共享服务网（ｈｔｔｐ：／／

图１　研究区地理位置
Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ／），包括月尺度和年尺度的平均气温和
降水量数据。由于共享数据集中仅有松潘和都江堰

两个气象站位于研究区内，因此将此二气象站的年

平均气温和降水量分别求平均，指示岷江上游地区

年平均气温和降水量的年际变化情况，月平均气温

和降水量处理方式相同。

!"!

　研究方法
利用一元回归趋势线法，可以分析研究区每个

像元上的ＮＤＶＩ变化情况。回归趋势线法是对一组
随时间变化的变量进行回归分析的方法，常表现为

随时间变化，序列整体的上升或下降趋势空间分布

格局变化以及在某时刻出现的转折或突变［２１－２２］，可

预测其变化趋势。
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式中，ｋ为趋势线的斜率；ｎ是监测时间段的年数；ｊ
为１～ｎ年中的第ｊ年；ｄｊ为第ｊ年的ＮＤＶＩ值。

当ｋ＞０时，表明 ＮＤＶＩ在 ｎ年间呈现增加趋
势；ｋ＝０时，表明ＮＤＶＩ没有变化；反之，若ｋ＜０时，
ＮＤＶＩ呈现减少趋势。
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３　结果与分析
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时间变化特征

３．１．１　ＮＤＶＩ季节变化特征
岷江上游地区２０００—２０１５年逐期取多年平均

后的ＮＤＶＩ年内季节变化如图２所示，共２３期。可
以看出，岷江上游地区ＮＤＶＩ年内波动较大，不同时
期变化明显，ＮＤＶＩ值呈现出由较低水平的稳定状
态逐步上升，达到最高值后又逐渐下降的态势。从

月份上看，岷江上游地区１２月、１月、２月和３月份
的ＮＤＶＩ值较低，其中最低值出现在２３期中的第２
期（对应１月份下半月），值为０．２９；７月和８月份的
ＮＤＶＩ值均处于较高水平，植被生长达到极值，其中
最大值出现在２３期中的第１３期（对应７月份中下
旬），值为０．６６。此外，４—６月份为研究区ＮＤＶＩ快
速增长阶段，为植被主要生长期；１０—１１月份为研
究区ＮＤＶＩ快速减小阶段，植被逐渐枯萎，与岷江上
游地区植被返青、生长、枯黄等物候时间相一

致［２３－２４］。

图２　岷江上游地区ＮＤＶＩ季节变化
（ＤＯＹ代表一年中的天数）

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮＤＶＩｉｎｕｐｐｅｒ
ＭｉｎＲｉｖｅｒ（ＤＯＹ：ｄａｙｏｆｙｅａｒ）

图３～５显示，岷江上游月均气温的变化趋势与
ＮＤＶＩ逐期变化情况相似，而月降水量波动较大，每
年降水量的最大值多出现在７、８、９月。其中，２０００
年１月和２月平均气温较同期偏低使得 ＮＤＶＩ值也
较低。２００２年１月份研究区平均气温较同期偏低，
降水量较同期偏高，使得 ＮＤＶＩ值出现历年同期最
低值。２００６年７月和８月研究区平均气温较同期
偏高，ＮＤＶＩ值也偏高。２００８年１月份我国南方遭

受长时间、大范围的低温冻雨灾害，使得研究区

ＮＤＶＩ值较同期也偏低。２００８年 ７月和 ８月份
ＮＤＶＩ值较同期也偏低。此外，２０１１年１月份平均
气温较同期偏低，研究区ＮＤＶＩ值也较低。

图３　２０００—２０１５年岷江上游地区ＮＤＶＩ逐期变化
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ１６－ｄａｙＮＤＶＩｉｎｕｐｐｅｒ

ＭｉｎＲｉｖｅｒｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１５

图４　岷江上游月平均气温变化
（２０００年１月—２０１５年６月）

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎ
ｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０００ｔｏＪｕｎｅ２０１５

３．１．２　ＮＤＶＩ年际变化特征
图６显示，２０００—２０１５年间，岷江上游地区年

ＮＤＶＩ值在波动中呈缓慢上升的趋势，由２０００年的
０．７８提升至 ２０１５年的 ０．８１，年平均增长率为
０００１３，变化区间在 ０．７７～０．８１之间。其中年
ＮＤＶＩ最小值出现在２００２年，年 ＮＤＶＩ最大值出现
在２０１５年。岷江上游地区植被生长过程大致经历
了四个阶段：（１）２０００—２００２年的突变期，其中

７４３第３期 ２０００年以来岷江上游地区ＭＯＤＩＳ／ＮＤＶＩ动态变化



图５　岷江上游月降水量变化
（２０００年１月—２０１５年６月）

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｕｐｐｅｒ
ＭｉｎＲｉｖｅｒｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙ２０００ｔｏＪｕｎｅ２０１５

图６　岷江上游地区ＮＤＶＩ年际变化
Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｙｅａｒｌｙＮＤＶＩｉｎｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒ

２０００—２００１年ＮＤＶＩ呈增长趋势，至２００２年却迅速
减小，出现 ２０００—２０１５年间的最小值。从图 ７可
知，２００２年岷江上游地区的降水量处于较低水平，
严晓瑜等研究也显示位于岷江上游附近的若尔盖湿

地２００２年的平均气温低于２００１年，其降水量也低
于２０００和２００１年，因此２００２年岷江上游地区年平
均气温和降水量偏低可能是造成ＮＤＶＩ值较低的原
因［２５］。（２）２００３—２００６年的逐步上升期，期间年
ＮＤＶＩ由 ２００３年的 ０．７８上升至 ２００６年的 ０．８０。
（３）２００７—２００８年的突变期，在此期间年 ＮＤＶＩ值
出现下降趋势，２００８年降至０．７８，与２００２年的最低

值相当。这可能是由于２００８年初南方地区发生了
大范围极端低温事件，研究区多个站点在此期间观

测到２０年来最低日均气温（图８），很可能对干热河
谷喜热喜温植被造成冻害［２６］。（４）２００９—２０１５年
的波动上升期，ＮＤＶＩ值由２００８年的０．７８上升至
２０１５年的０．８１，期间在２０１２和２０１４年形成两个低
谷。图７和图８显示，岷江上游地区２０１２和２０１４
年平均气温与降水量均处于较低水平，ＮＤＶＩ值也
偏低。

图７　岷江上游地区降水量年际变化
Ｆｉｇ．７　ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒ

图８　岷江上游地区平均气温年际变化
Ｆｉｇ．８　Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆａｖｅｒａｇｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｉｎｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒ

３．１．３　各县域ＮＤＶＩ年际变化特征
上述分析揭示了２０００—２０１５年岷江上游地区

ＮＤＶＩ的年际、季节变化规律，为了刻画研究区
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ＮＤＶＩ变化的空间异质性，反映环境变化和人类活
动共同作用下不同区域 ＮＤＶＩ的变化规律，本文按
照县域行政边界分别统计２０００—２０１５年松潘县、黑
水县、茂县、理县、汶川县和都江堰市年最大值合成

ＮＤＶＩ变化情况，如图９所示。

图９　岷江上游各县域ＮＤＶＩ年际变化
Ｆｉｇ．９　ＴｈｅｃｈａｎｇｅｏｆｙｅａｒｌｙＮＤＶＩｉｎｅａｃｈＣｏｕｎｔｙ

２０００—２０１５年间，理县的年 ＮＤＶＩ值均低于其
他５县市；松潘县的年ＮＤＶＩ值均低于黑水县，且二
者值较接近；除 ２００２、２００５和 ２００６年都江堰市年
ＮＤＶＩ值略高于茂县外，其余年份茂县年 ＮＤＶＩ值均
高于其他５县市。研究区内各县市年 ＮＤＶＩ变化情
况不同：（１）２０００—２０１５年间，茂县年 ＮＤＶＩ在波动
中呈上升趋势，由２０００年的０．８２提升至２０１５年的
０．８５，在２００２和２００８年出现两个低谷；（２）松潘县
和黑水县年 ＮＤＶＩ变化趋势大致相同，２０００—２００２
年为突变期，至２００２年出现低谷，２００３—２００５年处
于上升期，２００７—２００８年为突变期，２００９—２０１５年
为波动上升期；（３）汶川县年 ＮＤＶＩ在 ２０００—２００６
年呈波动上升趋势，２００７—２００９年为突变期，呈下
降趋势，２０１０—２０１５年在波动中呈上升趋势；（４）理
县年ＮＤＶＩ在２０００—２００７年呈波动上升趋势，２００２
和２００３年处于低谷期，２００８年出现 ＮＤＶＩ最低值，
２００９—２０１５年理县年 ＮＤＶＩ在波动中呈上升趋势；
（５）２０００—２００３年，都江堰市年 ＮＤＶＩ处于稳定期；
２００４—２００６年处于快速上升期，并于 ２００６年出现
最大值，图７和图８显示，应与同期年平均气温和降
水量处于较高水平有关；２００７—２０１０年都江堰市年
ＮＤＶＩ处于迅速下降期，至２０１０年出现最小值，可能

与２００７年和２００９年降水量偏低有关。此外，２００７
年后，都江堰市城镇用地持续扩张使得该区域ＮＤＶＩ
下降。２０１１—２０１５年都江堰市年ＮＤＶＩ在波动中呈
快速上升的趋势。

$"!

　
%&'(

空间变化特征

受环境和人为因素的影响，研究区 ＮＤＶＩ空间
格局处于变化之中，利用一元回归趋势线法对

２０００—２０１５年间年最大ＮＤＶＩ的变化趋势进行逐象
元分析，分析 ＮＤＶＩ的空间格局变化趋势。根据 ｋ
值的范围及本研究区实际情况，参照 Ｈｕａｎｇ和邱海
军等人［２７－２８］的研究成果，将趋势分析结果在

ＡｒｃＧＩＳ中进行等间隔分割重分类，将研究区 ＮＤＶＩ
变化趋势划分为明显增大、轻度增大、稳定、轻度减

小、明显减小５个等级类型，进一步分析不同变化趋
势空间分布及其面积统计情况。按该分级标准得到

研究区ＮＤＶＩ变化趋势分级面积统计结果，如表１
所示。

表１　ＮＤＶＩ变化等级类型面积及占比统计
Ｔａｂ．１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｓ

变化等级 变化面积／ｋｍ２ 面积比例／％

明显增大 １．９４ ０．０１

轻度增大 ５２２．９４ ２．０３

稳定 ２４６７２．８８ ９５．９４

轻度减小 ５０７．２５ １．９７

明显减小 １３．３８ ０．０５

表１显示２０００—２０１５年间，岷江上游地区ＮＤＶＩ
变化以稳定类型为主，占研究区总面积的９５９４％；轻
度增大类型和明显增大类型所占比例较小，分别占研

究区总面积的２．０３％和０．０１％；轻度减小类型、明显
减小类型所占比例与轻度增大类型、明显增大类型所

占比例相当，分别为１．９７％和００５％。
按不同县域单元分别统计ＮＤＶＩ各变化类型所

占的面积百分比并制作各县域统计柱状图，为了更

直观比较除稳定类型外的其余四种类型的相对大

小，将稳定类型所占比例值取其八分之一绘制如图

１０所示，各县域图斑设色原则为与除稳定类型外的
面积比例较大的变化类型的柱状图颜色一致。可以

发现不同县域 ＮＤＶＩ增加或减少类型比例各不相
同，松潘县、黑水县、茂县和理县 ＮＤＶＩ变化以轻度
增大类型面积比例较大，汶川县和都江堰市以轻度

减小类型比例较大。６县市均是稳定类型所占的面
积比例最高，其中，松潘县、黑水县、茂县和理县所占

９４３第３期 ２０００年以来岷江上游地区ＭＯＤＩＳ／ＮＤＶＩ动态变化



图１０　岷江上游各县域ＮＤＶＩ变化类型统计图
Ｆｉｇ．１０　ＴｈｅｂａｒｃｈａｒｔｏｆＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｓｉｎｅａｃｈ

ＣｏｕｎｔｙｏｆｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒ

面积比例基本相同，均在９５．００％以上，汶川县和都
江堰市该类型面积所占比例均低于该４县，都江堰
市该类型面积比例最低，为８８．５９％，反映出都江堰
市ＮＤＶＩ变化比较剧烈；６县市明显增大和明显减小
类型所占的比例均较低，其中都江堰市明显减小类

型所占的比例最高；对于轻度减小类型，６县市中都
江堰市该类型面积所占比例最高，为９．２８％，汶川
县次之，占６．９８％，且均高于其轻度增大类型所占
的面积比例；此外，对于轻度增大类型，６县市该类
型所占的面积比例均较低，变化范围约在１．３１％ ～
２．８６％之间，其中，松潘县、茂县、理县和黑水县该类
型所占的面积比例均高于其轻度减小类型所占的面

积比例。

４　讨论

本文基于时空分辨率较高的 ＭＯＤＩＳ数据集揭

示岷江上游地区长时间序列ＮＤＶＩ时空动态变化特
征，并使用对应时间的气温和降水数据对 ＮＤＶＩ变
化过程进行了初步分析。在本研究中，ＮＤＶＩ季节
性变化表现出稳定—快速增长—快速下降的趋势，

与张文江等人的研究结果一致［２６］；ＮＤＶＩ年际变化
呈现出上升的趋势，与孙存举等人在阿坝州取得的

结果一致［２３］；在县域空间分布上，除都江堰市外，汶

川县 ＮＤＶＩ退化类型所占面积比例最高，与孙存举
等人的研究结果一致［２３］，但退化类型面积比例有所

差异，这与研究时段和划分 ＮＤＶＩ变化类型所设置
的间断点取值有关。此外，本研究使用的是２５０ｍ
的ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ产品数据集，空间分辨率或遥感数
据集的差异也会造成统计结果中的偏差。

岷江上游地区位于高山峡谷地带，地形复杂，气

候具有立体分布特征，局地小气候呈现复杂多样特

征，气象因子与ＮＤＶＩ的关系较为复杂。目前，岷江
上游地区有关气象要素与植被覆被关系的研究主要

基于气象观测站点数据开展。由于观测站点数量有

限，存在以点代面的问题，气象站点的选取及其位置

分布往往对研究结果的影响较大［２９］。李崇巍等基

于岷江流域上游及周边地区５１个雨量站资料研究
岷江上游植被格局与环境关系，得出 ＮＤＶＩ空间分
布及生长与温度相关性较高，与降雨无明显相关性

的结论［３０］。张文江等利用岷江上游流域及周边１４
个气象站点和植被遥感资料分析了增强植被指数对

水热条件响应规律，发现热量和水分条件分别在高

海拔和河谷地带成为限制因子［２６］。二者在干旱河

谷区的研究结果存在一定差异。受研究区气象站点

布设及数据可获取性限制，本文也仅采用松潘和都

江堰两个气象站点的降水和气温数据对ＮＤＶＩ变化
过程中出现的极值点进行了初步解释。网格化的

ＴＲＭＭ卫星降水数据或其他再分析数据受气候和地
形限制较小［３１］，在解释大区域气象因子与植被关系

方面具有很大潜力，但由于其空间分辨率较粗，与本

研究中使用的２５０ｍＮＤＶＩ数据集在空间尺度上难
以进行匹配，使得这些产品在本研究中难以开展应

用。随着遥感技术反演降水和温度数据集空间分辨

率与预测精度的提高，未来有必要进一步结合气象

卫星观测数据加强ＮＤＶＩ对气象因子变化响应规律
的研究。

５　结论

依托遥感监测植被变化技术路线简单、可操作
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性强、能快速获取大面积区域的植被覆盖信息等优

点，本文以归一化植被指数为研究内容，基于

ＭＯＤＩＳ产品分析了 ２０００年以来岷江上游地区
ＮＤＶＩ时空动态变化规律，得到以下结论：

（１）在年尺度上，２０００—２０１５年间岷江上游地
区年ＮＤＶＩ总体呈波动上升趋势，由２０００年的０．７８
提升至 ２０１５年的 ０．８１，年平均增长率为 ０．００１３。
在月尺度上，研究区 １２月、１月、２月和 ３月份的
ＮＤＶＩ值较低，最低值出现在１月份的下半月；７月
和８月份的 ＮＤＶＩ值均处于较高水平，最大值出现
在７月份的中下旬；４—６月份为研究区 ＮＤＶＩ快速
增长阶段，１０—１１月份为研究区 ＮＤＶＩ快速减小阶
段。

（２）在整个研究区，ＮＤＶＩ以稳定状态为主，占
总面积的 ９５．９４％；轻度增大类型占总面积的
２０３％；轻度减小类型占总面积的１．９７％；明显减
小类型占总面积的０．０５％。

（３）２０００—２０１５年间，理县的年 ＮＤＶＩ均低于
其他５县市；松潘县年 ＮＤＶＩ值均低于黑水县；除
２００２、２００５和２００６年，茂县年 ＮＤＶＩ值均高于其他
５县市。６县市均是 ＮＤＶＩ稳定类型所占的面积比
例最高，明显增大和明显减小类型所占的比例均较

低；对于轻度减小类型，都江堰市该类型面积所占比

例最高，为９．２８％，汶川县次之。
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ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆＮＤＶＩａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｃｌｉｍａｔｅｆａｃｔｏｒｓｉｎ
Ｒｕｏｅｒｇａｉｗｅｔｌａｎｄａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅｓｃａｌｅｓ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＡｃａｄｅｍｙｏｆＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００８］

［２５］严晓瑜，何勇，董文杰．１９８２—２００３年若尔盖湿地 ＮＤＶＩ变化

及其与气候的关系［Ｃ］／／中国气象学会．中国气象学会２００７
年年会气候学分会场论文集．广州：中国气象学会，２００７：
２６６－２７５［ＹＡＮＸｉａｏｙｕ，ＨＥＹｏｎｇ，ＤＯＮＧＷｅｎｊｉｅ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ
ＮＤＶＩａｎｄｉｔｓｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｗｉｔｈｃｌｉｍａｔｅｉｎＲｕｏｅｒｇａｉｍａｒｓｈｆｒｏｍ
１９８２ｔｏ２００３［Ｃ］／／ＣｈｉｎｅｓｅＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ．２００７ａｎｎｕａｌ
ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ． Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ： Ｃｈｉｎｅｓｅ
ＭｅｔｅｏｒｏｌｏｇｉｃａｌＳｏｃｉｅｔｙ，２００７：２６６－２７５］

［２６］张文江，宁吉才，宋克超，等．岷江上游植被覆被对水热条件的
响应［Ｊ］．山地学报，２０１３，３１（３）：２８０－２８６［ＺＨＡＮＧ
Ｗｅｎｊｉａｎｇ，ＮＩＮＧＪｉｃａｉ，ＳＯＮＧＫｅｃｈａｏ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｔｏｔｈｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｈｅａｔａｎｄｗａｔｅｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎ
ＵｐｐｅｒＭｉｎｊｉａｎｇｗａｔｅｒｓｈｅｄ，Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＭｏｕｎｔａｉｎＲｅｓｅａｒｃｈ，
２０１３，３１（３）：２８０－２８６］

［２７］ＨＵＡＮＧＦ，ＷＡＮＧＰ，ＨＵＡＮＧＦ，ｅｔａｌ．Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｅｏｆ
ｅｃｏｔｏｎｅｉｎｗｅｓｔｏｆＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａＰｌａｉｎｕｓｉｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｒｅｍｏｔｅ
ｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２０１０，２０（２）：
１６７－１７５

［２８］邱海军，曹明明．基于ＳＰＯＴＶＥＧＥＴＡＴＩＯＮ数据的中国植被覆
盖时空变化分析［Ｊ］．资源科学，２０１１，３３（２）：３３５－３４０［ＱＩＵ
Ｈａｉｊｕｎ，ＣＡＯ Ｍｉｎｇｍｉｎｇ．Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｎ
ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｉｎＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎＳＰＯＴｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｄａｔａ［Ｊ］．
ＲｅｓｏｕｒｃｅｓＳｃｉｅｎｃｅ，２０１１，３３（２）：３３５－３４０］

［２９］杨绍锷，廖雪萍，谭裕模，等．广西近十年植被 ＮＤＶＩ变化及其
对降水的响应特征分析［Ｊ］．西南农业学报，２０１３，２６（２）：
７６６－７７１［ＹＡＮＧＳｈａｏｅ，ＬＩＡＯＸｕｅｐｉｎｇ，ＴＡＮＹｕｍｏ，ｅｔａｌ．
ＡｎａｌｙｓｉｓｏｆＧｕａｎｇｘｉｖｅｇｅｔａｔｉｏｎＮＤＶＩｖａｒｉａｔｉｏｎｓａｎｄｒｅｓｐｏｎｓｅｔｏ
ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｉｎｒｅｃｅｎｔｄｅｃａｄｅ［Ｊ］．ＳｏｕｔｈｗｅｓｔＣｈｉｎａＪｏｕｒｎａｌｏｆ
ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，２６（２）：７６６－７７１］

［３０］李崇巍，刘丽娟，孙鹏森，等．岷江上游植被格局与环境关系的
研究［Ｊ］．北京师范大学学报（自然科学版），２００５，４１（４）：
４０４－４０９［ＬＩＣｈｏｎｇｗｅｉ，ＬＩＵＬｉｊｕａｎ，ＳＵＮＰｅｎｇｓｅｎ，ｅｔａｌ．Ａ
ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｕｐｓｔｒｅａｍｏｆＭｉｎｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ
ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ），２００５，４１（４）：
４０４－４０９］

［３１］郑杰，闾利，冯文兰，等．基于 ＴＲＭＭ３Ｂ４３数据的川西高原月
降水量空间降尺度模拟［Ｊ］．中国农业气象，２０１６，３７（２）：
２４５－２５４［ＺＨＥＮＧＪｉｅ，ＬＶＬｉ，ＦＥＮＧＷｅｎｌａｎ，ｅｔａｌ．Ｓｐａｔｉａｌ
ｄｏｗｎｓｃａｌｉｎｇｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆｍｏｎｔｈｌｙｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎＴＲＭＭ
３Ｂ４３ｄａｔａｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＳｉｃｈｕａｎＰｌａｔｅａｕ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＪｏｕｒｎａｌｏｆ
Ａｇｒｏｍｅｔｅｏｒｏｌｏｇｙ，２０１６，３７（２）：２４５－２５４］

２５３ 山　地　学　报 ３６卷



ＮＤＶＩＤｙｎａｍｉｃｓｉｎｔｈｅＵｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒＳｉｎｃｅ２０００

ＧＵＡＮＹａｂｉｎｇ１，２，ＹＡＮＧＳｈｅｎｇｔｉａｎ１，２，ＺＨＡＯＣｈａｎｇｓｅｎ１，２，ＺＨＡＮＧＣｈｕｎｂｉｎ１，２，
ＣＨＥＮＫｅ１，２，３，ＬＩＵＸｉａｏｌｉｎ１，２，ＧＡＯＸｉａｏｆｅｎｇ１，２，ＨＡＮＣｈｕｎｍｅｎｇ１，２

（１．ＳｃｈｏｏｌｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７５，Ｃｈｉｎａ；
２．ＳｔａｔｅＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＲｅｍｏｔｅＳｅｎｓｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅ，ＢｅｉｊｉｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００８７５，Ｃｈｉｎａ；
３．ＳｃｈｏｏｌｏｆＴｏｕｒｉｓｍＣｕｌｔｕｒｅａｎｄＧｅｏｇｒａｐｈｙ，ＨｕａｎｇｇａｎｇＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｕｂｅｉ４３８０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＮＤＶＩｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒｓｉｎｃｅ２０００ｗａｓａｎａｌｙｚｅｄｂａｓｅｄｏｎＭＯＤＩＳｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｉｎｇｄａｔａｓｅｔ
ｂｙｕｓｉｎｇＲＳａｎｄＧＩＳｔｏｏｌｓ，ａｎｄｓｐａｔｉａｌｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＮＤＶＩｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄｂｙｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｃｈａｎｇｅａｎｄｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｗａｓｒｅｖｅａｌｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｉｎｄｉｃａｔｅｄｔｈａｔ：（１）ＮＤＶＩｏｆｔｈｅｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒｓｈｏｗｅｄａ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｎｇｇｒｏｗｔｈｔｒｅｎｄ，ｆｒｏｍ０．７８ｉｎ２０００ｔｏ０．８１ｉｎ２０１５，ａｎｄｉｔｓａｖｅｒａｇｅａｎｎｕａｌｇｒｏｗｔｈｒａｔｅｗａｓ０．００１３．
ＬｏｗｅｓｔＮＤＶＩｖａｌｕｅａｐｐｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｓｅｃｏｎｄｈａｌｆｏｆＪａｎｕａｒｙ，ａｎｄｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅａｐｐｅａｒｅｄｉｎｔｈｅｍｉｄｔｏｌａｔｅＪｕｌｙ．
（２）Ｉｎｔｈｅｐａｓｔ１６ｙｅａｒｓ，ｓｔａｂｌｅｓｔａｔｕｓｗａｓｔｈｅｍａｉｎＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｔｙｐｅｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒ；Ｓｌｉｇｈｔｉｎｃｒｅａｓｅ
ｔｙｐｅ，ｓｌｉｇｈｔｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｙｐｅ，ａｎｄｏｂｖｉｏｕｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｙｐｅａｃｃｏｕｎｔｅｄｆｏｒ２．０３％，１．９７％，ａｎｄ０．０５％ ｏｆｔｈｅｔｏｔａｌ
ａｒｅａ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．（３）Ｄｕｒｉｎｇ２０００—２０１５，ＮＤＶＩｖａｌｕｅｓｏｆＬｉＣｏｕｎｔｙｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｆｉｖｅ
ｃｏｕｎｔｉｅｓ；ＮＤＶＩｖａｌｕｅｓｏｆＳｏｎｇｐａｎｗｅｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＨｅｉｓｈｕｉ；ａｎｄＮＤＶＩｖａｌｕｅｓｏｆＭａｏＣｏｕｎｔｙｗｅｒｅｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎｔｈａｔｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｆｉｖｅｃｏｕｎｔｉｅｓｅｘｃｅｐｔｔｈｅｙｅａｒｏｆ２００２，２００５ａｎｄ２００６．Ｄｏｍｉｎａｎｔｔｙｐｅｗａｓｓｔａｂｌｅｉｎｅａｃｈ
ｃｏｕｎｔｙ；ａｎｄｔｈｅａｒｅａｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆｏｂｖｉｏｕｓｉｎｃｒｅａｓｅａｎｄｏｂｖｉｏｕｓｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｙｐｅｗｅｒｅｂｏｔｈｌｏｗｅｒ．Ｆｏｒｓｌｉｇｈｔ
ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｔｙｐｅ，ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｒｅａｗａｓｉｎＤｕｊｉａｎｇｙａｎ，ｆｏｌｌｏｗｅｄｂｙＷｅｎｃｈｕａｎＣｏｕｎｔｙ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＮＤＶＩ；ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｖａｒｉａｔｉｏｎ；ｕｐｐｅｒＭｉｎＲｉｖｅｒ

３５３第３期 ２０００年以来岷江上游地区ＭＯＤＩＳ／ＮＤＶＩ动态变化


