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摘 要:[目的]分析河北坝上地区植被绿度变化及土地利用/覆被变化,旨在为区域生态建设和京津冀生

态环境支撑区的建设提供科学参考,为土地合理利用及生态环境保护提供决策支持。[方法]以 MODIS

MOD13Q1NDVI遥感数据为数据源,结合Landsat土地利用数据,使用线性倾向估计分析了2000—2019
年坝上地区植被绿度的年际变化趋势,并定量分析了土地利用/覆被变化对其的影响。[结果]①河北坝上

地区主要生长季(4—10月)多年平均植被绿度整体上呈现坝东高,坝西低的空间格局,且林地>草地>耕

地;②研究时段坝上地区生长季NDVI最大值和平均值均呈现明显的增加趋势,速率分别为0.063/10a和

0.044/10a,植被绿度显著提升区域比例为60%~83%;③结合土地利用变化定量解析植被绿度年际变化

发现,研究时段,坝上地区植被绿度变化量中,耕地的贡献率为50.51%~57.22%,其次,林地和草地的贡献

率分别为21.73%~28.62%和14.41%~15.07%,水域、建设用地和未利用地的总贡献率在6%左右。

[结论]2000—2019年,坝上地区植被绿度增加趋势中耕地的贡献最大,但贡献率呈下降趋势,林地和草地

的贡献逐渐增加。
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Abstract:[Objective]Thevegetationgreennessdynamicsandattributionsoflanduse/coverchangeinBashang
Plateauwereanalyzed,inordertoprovidescientificreferencefortheconstructionoflocalecologyandthe
environmentsupportareaforBeijing-Tianjin-Hebeiregion,andtosupportdecision-makingforlanduseplanning
andecologicalenvironmentprotection.[Methods]MODIS MOD13Q1NDVIdatasetandLandsat-derived



landusedatainBashangareawereusedtoanalyzethechangetrendofvegetationgreennessduring2000—

2019anditsattributionbylineartendencyestimationandpartialderivativeattributionmethod.[Results]

Theaveragevegetationgreennessduringthemaingrowingseason(ApriltoOctober)wasgenerallyhighin
theeast,whilelowinthewestoftheplateau.Moreover,theaveragevegetationgreennesswasthehigheston
thewoodland,whilethelowestonthecultivatedland.During2000—2019,themaximumandtheaverage
NDVIinBashangareashowedanobviousincreasingtrend,withtheratesof0.063/10aand0.044/10a,

respectively,andareaswithsignificantimprovementofvegetationgreennessaccountedfor60%~83%.
AccordingtothequantitativeanalysisoftheinterannuallanduseandlandcoverchangesinBashangPlateau,

thecontributionrateofcultivatedland,woodlandandgrasslandwas50.51%~57.22%,21.73%~28.62%
and14.41%~15.07%,respectively,during2000—2019.Thetotalcontributionrateofwaterarea,construction
landandunusedlandwasonly6%.[Conclusion]During2000—2019,cultivatedlandcontributedthemostto
vegetationgreennessincreaseinBashangareaofHebeiProvince,butthecontributionrateshowsadownward
trend,andthecontributionratesofwoodlandandgrasslandincreasesgradually.
Keywords:Bashangarea;MODIS;vegetationgreenness;NDVI;landuse/landcoverchange;HebeiProvince

  植被是陆地生态系统的重要组成部分,是连接大

气、水圈、生物圈和土壤圈的天然纽带,通过光合作

用、蒸散和地表反照率调节全球碳循环、水循环和能

量交换等[1-4]。在全球范围内,植被活动的变化主要

受生物地球化学效应和社会经济因素的影响,前者主

要包括区域气候变化、二氧化碳的“施肥效应”和氮沉

降等,人类活动主要包括土地利用变化和社会经济因

素[5]。研究区域植被的连续变化及探讨其影响因素,
能够反映环境演变的趋势和原因,对区域生态评价、
生态安全和经济可持续发展具有重要意义[6]。

自然界的绿度与地表植被覆盖率直接相关,在中

分辨率的遥感真彩色合成影像上,植被覆盖度越高,
图像颜色越绿[4]。随着不同时间、空间及光谱分辨率

的遥感卫星资源的持续丰富,众多研究者借助遥感手

段来实现对地球表面的植物种类的识别以及地表植

被的覆盖度等的研究,如基于遥感反演能灵敏地反映

植被生长特征(覆盖度、叶面积指数、生物量等)[7-8]、
生物物理生化特性(叶含水量、叶绿素含量等)[9-10]和
生态系统参数(高度、长势等)等[11]。其中,植被指数

(vegetationindex)选用对绿色植物强吸收的可见光

红光波段和对绿色植物高反射的近红外波段构建,成
为衡量地表植被绿度的重要指标[4]。在众多植被指

数中,归一化植被指数(normalizeddifferencevegeta-
tionindex,NDVI)是植被生长状态和植被绿度的最

佳指示因子之一,在全球范围内广泛应用[5,12-13]。
已有的研究在区域及大陆尺度植被绿度变化规

律、植被对气候因子的响应规律,以及气候变化与人

类活动对植被变化的贡献展开广泛的研究[13-17]。研

究表明,20世纪80年代以来,全球植被绿度不断改

善,尤其是北半球中高纬地区[13],中国西北、华北、青
藏高原和黄土高原等地区植被绿度也在不断增长,不

同区域植被变化受气候变化和人类活动影响程度不

同[2,15-17]。土地是人类活动的空间载体,改变土地利

用方式是人类活动影响植被绿度的重要手段,将土地

利用数据与遥感NDVI相结合可以评估不同土地利

用方式下区域植被生态状况。例如,Chen等[14]研究

发现中国和印度的陆地植被面积对全球绿化增量的

贡献约1/3,其中,中国占1/4,中国的绿化主要来自

森林(42%)和农田(32%),而印度的绿化主要来自农

田(82%),森林的贡献较小(4.4%)。景振华等[18]分

析了山西六大煤田NDVI对土地覆盖类型的响应特

征;道日娜[19]研究认为1995—2010年,三北地区

NDVI减小的主要 原 因 是 大 量 的 草 地 转 为 耕 地,

NDVI增加与大量未利用地转为耕地有关。但目前

的研究,缺少结合土地利用方式变化的植被绿度变化

的来源定量分析,明确区域植被绿度变化所发生的主

要土地类型。因此,本研究以京津冀生态环境支撑区

中重要的区域之一———河北 坝 上 地 区 为 例,采 用

2000—2019年的 MODISMOD13Q1NDVI数据,结
合2000,2010和2018年土地利用数据,分析坝上近

20a植被绿度变化及土地利用/覆被变化归因,旨在

为地区生态建设和京津冀生态环境支撑区的建设提

供一定参考,为土地合理利用、生态环境保护和地区

可持续发展提供科学依据和决策支持。

1 研究区概况

坝上地区指京津冀地区北部,系内蒙古高原的南

缘,其中本研究涉及的河北坝上地区包括张家口市的

4县两区(张北县、康保县、尚义县、沽源县、察北管理区、
塞北管理区)和承德市的丰宁满族自治县和围场满族蒙

古族自治县一部分。该区域总面积近1.90×104km2,
占河北省总面积约10%,海拔多在1200~1800m,地
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形为丘陵和平原,呈东南高、西北低格局(图1);河北坝

上人口约112万人,占河北省总人口的1.7%[20]。气候

条件方面,坝上系大陆性季风气候,自然条件恶劣,
表现在寒冷、多风、干旱等,坝上年均气温1~2℃,无
霜期90~120d,年降水量400mm左右[20]。坝上以

闪电河为界,东部属于坝上外流区,降雨较多,地表

覆盖以森林草原和草甸草原为主;西部属于封闭的内

流区,气候干旱,以干草原为主,历史上曾是一个原生

态的自然生态系统,曾经河网密布,水淖丰富[21]。由

于受气候变化和人类开滩种地和过度放牧等活动的

影响,草场逐步退化,湖淖不断萎缩,地下水位下降

明显。

图1 研究区范围及地形

2 数据与方法

2.1 数据来源

本研究所用的主要数据包括遥感NDVI数据和

土地利用数据。NDVI数据为 MODIS(moderate-
resolution Imaging Spectroradiometer, MODIS)

MOD13Q1数据,时间序列为2000—2019年,空间分

辨率为250m。为了提高数据精度,该数据采用最大

值合成方法(MVC)减少了云和气溶胶等的影响,合
成后数据的时间分辨率为16d。土地利用数据来源

于中国科学院资源环境科学与数据中心(http:∥
www.resdc.cn/),包括2000,2010和2018年的3期

坝上地区土地利用数据,该数据来源于国家尺度

1∶10万比例尺多时期土地利用/土地覆盖遥感监测

数据库(CNLUCC),以美国陆地卫星Landsat遥感

影像数据作为主信息源,通过人工目视解译获得,数
据空间分辨率为30m[22]。土地利用类型根据土地

资源及利用属性包括耕地、林地、草地、水域、居民地

和未利用土地6个1级类型,分类结果的综合评价精

度在94.3%以上[22]。
2.2 分析方法

2.2.1 植被绿度 NDVI可以很好地反映区域植被

绿度。根据植被绿度季节性变化差异,本研究同时采

生长季平均NDVI和年最大NDVI分别评价区域年

平均和最大绿度。由于受气候条件的影响,该区域的

植被生长主要集中在4—10月,本研究以该时期内平

均NDVI表 示 年 生 长 季 平 均 植 被 绿 度。首 先 将

MOD13Q1NDVI每年16d间隔的23个波段合成一

个文件,生长季平均NDVI即波段范围为7~20的平

均值。2000—2019年逐像元生长季平均NDVI和年

最大NDVI计算公式为:

  NDVIk=
∑
20

i=7
NDVIk,i

14
(1)

  NDVImax,k=max(NDVIk,i) (2)

式中:NDVIk为某一像元的生长季平均NDVI;k 为

年份(2000—2019年);NDVIk,i为某像元第k 年第i
个波段的NDVI值(i=7,8,9,…,20);NDVImax,k为

k年份的最大值。

2.2.2 线性倾向估计 本研究利用线性倾向定量的

估算各栅格植被绿度变化趋势。对于样本量为n 的

变量xi 来说,线性倾向估计通过建立变量序列xi 和

时间ti 之间的一元线性回归关系[4],即

  ∧xi
=a+bti  i=1,2,…,n (3)

式中:回归系数b表示变量x 的趋势倾向,其绝对值

大小上升或者下降的速率,符号表示变化方向,b 可

以通过最小二乘法拟合得到:

  b=
n×∑

n

i=1
xiti-∑

n

i=1
xi∑

n

i=1
ti

n×∑
n

i=1
t2i- ∑

n

i=1
ti( )2

(4)

2.2.3 植被绿度变化的土地利用/覆被变化归因解

析 对于某年份k,区域植被绿度状况的生长季平均

NDVIk取决于不同土地利用类型的平均NDVIk,l以

及其比例Al,即

  NDVIk=∑
n

l=1
NDVIk,l×Al (5)

式中:l为土地利用类型;Al 为对应土地类型所占的

面积比,本文采用土地利用一级分类,因此,n=6。
从土地利用变化角度看,两个时期区域植被 NDVI
变化 量ΔNDVIk 则 为 各 个 土 地 利 用 类 型 的 均 值

ΔNDVIk,l与其面积比例变化量的加权ΔAl,即:

  ΔNDVIk=∑
n

l=1
(ΔNDVIk,l×ΔAl) (6)

因此,每种土地利用类型对于区域植被绿度变化

的贡献量为Rl

    Rl=
ΔNDVIl×ΔAl

∑
n

l=1
(ΔNDVIl×ΔAl)

(7)
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年最大绿度变化及其定量分析与生长季平均值

相同。

3 结果和分析

3.1 河北坝上地区植被绿度时空变化特征

3.1.1 坝上地区植被绿度的空间分布特征 不同土

地利 用 状 况 下,地 区 的 植 被 绿 度 存 在 明 显 差 异。

2000—2019年坝上生长季多年平均植被绿度和年最

大NDVI的多年平均态如图2a,2b所示。由图2可

知,坝上生长季平均NDVI为0.39,年最大值均值为

0.63,空间上呈现坝东高于坝西。植被最差的区域主

要分布在干涸的湖淖区,其次是康保县北部,尚义县

南部造林初期区域植被。NDVI变异系数可以体现

植被稳定性,2000—2019年 NDVI变异系数结果显

示,坝东植被较坝西稳定,坝西地区变异系数浮动

在15%之内,植被绿度变异最大为坝西湖淖区,其次

是尚义南部和北部地区(图2c)。结合土地利用状

况,除水域区,植被变异较大的区域主要是人类活动

影响较大的区域,如耕地植被和建设用地的植被,其
次是草地和未利用地,林地最为稳定。统计2000,

2010和2018年不同土地类型的平均 NDVI植被生

长曲线(图2d),结果表明,林地植被绿度最高,其次

草地、耕地、未利用地,除水域区域外,建设用地区域

植被绿度最低。从5月中旬起,人工植被即耕地和建

设用地NDVI增长速率明显高于林地、草地等自然

植被。

图2 坝上地区植被绿度空间分布特征

3.1.2 近20a坝上地区植被绿度变化趋势 2000—

2019年间,河北坝上地区植被绿度(生长季均值或年

最大值)呈现整体增加的趋势,其中,年生长季均值增

速为0.044/10a,年 最 大 值 平 均 增 速 更 大,达 到

0.063/10a,植被绿度增加的区域占总面积的90%以

上(图3)。增幅较大的区域主要分布在尚义县中南

部、康保县和张北县西部、沽源县大部地区以及丰宁

和围场的中北部地区,这些区域增加趋势的显著性水

平也较高。康保县北部零星区域为下降趋势,但并不

显著(图4)。

生长季平均绿度呈显著(p<0.05)增加趋势的比

例为83%,不显著上升趋势的为15%,不显著下降的

比例为1.6%,显著下降的区域面积不足0.5%,主要

为建设用地扩张。年最大植被绿度变化趋势和生长

季平均状况大致相同,但程度不同,其中,绿度显著上

升的面积占比为60%,不显著上升趋势的面积比例

次之为34.8%,不显著下降区域的占比为4.8%,显著

下降趋势不足0.4%。因此,无论是生长季平均绿度

还是最大绿度,近20a均呈现上升趋势,显著上升区

占比在60%~83%。
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图3 河北坝上地区2000-2019年生长季平均NDVI和年最大NDVI的变化趋势

图4 河北坝上地区2000-2019年生长季平均NDVI和年最大NDVI变化趋势的显著性分析

3.2 河北坝上地区土地利用/覆被变化特征

2000—2018年的河北坝上地区土地利用分布和

转移情况如图5和表1所示,自“游牧区”转变为“半
农半牧区”以来,坝上地区耕地面积不断增加,目前耕

地面积已达到区域土地面积的1/2以上,成为河北坝

上地区主要的土地利用类型,其次是草地和林地,3
种类型占到区域总面积的91%。但耕地主要分布在

中西部地区,林草地主要分布在坝东地区。2000—

2018年坝上耕地变幅不大(图5),耕地面积转移主要

表现在转为林地、草地和建设用地,变化的原因主要

是由于农田开垦、退耕还林退耕还草、耕地撂荒和城

镇扩张(表1)等。与草地转换密切的土地类型主要

有耕地、林地和未利用地,但总体来说,草地面积近

20a减少了10%。同样减少的还有水域面积,但坝

上河流和湖泊多属于季节性水域,由于数据来源的季

节性差异导致土地利用数据的水域面积提取具有较

大不确定性,但从实地调查和多源遥感数据看,近

20a河北坝上水域面积大幅萎缩。坝上林地以增加

为主,主要来源于耕地和草地的退耕还林、植树造林

活动。

图5 河北坝上地区2000,2010和2018年土地利用状况
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表1 河北坝上地区2000-2018年土地利用转移矩阵 hm2

土地利用
2018年面积

耕 地 林 地 草 地 水 域 建设用地 未利用地

耕 地 880615.4 23036.9 19330.8 1874.0 20125.9 2227.1
林 地 5043.5 268544.0 15006.0 295.1 1715.8 200.3
草 地 29289.0 54957.2 385351.7 1560.0 6805.6 12769.8

积
面

年
0002

水 域 2392.2 2925.5 1970.2 20508.4 334.8 1720.7
建设用地 11568.8 224.2 2038.2 108.9 22748.9 919.1
未利用地 7527.8 2943.4 13962.1 1352.2 2212.7 69719.0

  建设用地增幅最大,耕地和草地为主要的转入类

型,转出类型主要为耕地,主要是对坝上部分空心化

严重村庄,实施整体拆迁和易地扶贫搬迁,对“空心

村”拆迁后的土地进行复垦,从转出类型看大部分转

移为耕地,少部分转为草地。与未利用地转移较多的

土地类型为耕地和草地,主要表现为农业开垦和草地

沙化,另外部分湖淖干涸形成盐碱地。总的来说,

2000年以来河北坝上地区土地利用变化以政策性引

导为驱动,随着国家“三北”防护林建设工程、退耕还

林退耕还草等生态项目的落地实施和不断推进,包括

草地、林地等生态用地小幅增加,生态环境有所改善。
例如尚义县南部,自2002年实施退耕还林以来,甲石

河乡和下马圈乡共退耕地3000hm2 以上[23],2017
年林草覆盖率达70%以上。

但同时,近十几年蔬菜的规模化、集约化种植加

大对区域水资源的消耗,耕地面积虽然变化不大,但
是耕作强度增加,从雨养农业转为灌溉农业,加大区

域生态安全威胁。

3.3 区域植被绿度动态的土地利用/覆被变化归因

考虑土地利用变化,采用公式(5)—(7)分析不同

时期各土地利用/覆被的面积变化和强度变化对区域

植被绿度的贡献(表2)。从 表2可 以 看 出,除 了

2000—2010年未利用地的贡献为负之外,其他时段

和类型的贡献均为正值。2000—2018年,坝上地区

生长季平均 NDVI的变化量中,1/2以上发生在耕

地,包括耕地开垦、撂荒、退耕还林还草等措施导致的

耕地面积的变化,以及种植结构变化、旱地水浇地

变化和气候变化引起的耕地植被绿度的变化;其次,
林地和草地的贡献率分别为28.62%和15.07%,水
域、建设用地和未利用地的总贡献率在7%左右。
在不同发展时期,各土地利用方式的贡献有一定差

异,2000—2010年耕地的影 响 明 显 大 于 其 他 土 地

类型,耕地总面积和耕地绿度都有明显增加,对区域

生长季平均 NDVI的贡献量为0.034,贡献率达到

65.74%,耕地和林地面积和绿度变化的影响占区域

植被变化的90%以上。2010年后,虽然耕地植被绿

度仍呈增加趋势,但由于面积出现下降,因此,耕地的

影响逐渐下降。相反,在退耕还林退耕还草的政策

下,林草面积不断上升,耕地、林地和草地影响趋于均

等(表2)。

表2 河北坝上地区不同时期各土地利用/覆被变化对区域植被绿度变化的贡献率 %

项 目 时 期 耕 地 林 地 草 地 水 域 建设用地 未利用地

2000—2010年 65.74 25.83 6.26 1.34 3.58 -2.74

生长季平均NDVI
2010—2018年 34.33 31.59 24.46 1.87 4.69 3.06
2000—2018年 50.52 28.62 15.07 1.60 4.12 0.07

2000—2010年 67.29 20.04 8.86 0.28 3.83 -0.30

年最大NDVI
2010—2018年 43.74 23.98 21.82 1.97 5.19 3.28
2000—2018年 57.22 21.73 14.41 1.00 4.41 1.23

  耕地对年最大NDVI的影响较生长季平均NDVI
更大,结果表明,2000—2018年的年最大NDVI的变

化中57.22% 来 自 于 耕 地,高 于 生 长 季 平 均 值 的

50.52%,其次,仍然是林地和草地,贡献率分别为

21.73%和14.41%,较对生长季平均NDVI的影响略

小。不同阶段,耕地的贡献率差异明显,2000—2010

年耕地的绿度贡献率达67.29%,2010—2018年降至

43.74%,林地的影响较为稳定,草地的贡献率上升明

显。水域、建设用地和未利用地由于面积占比较少,
对区域植被绿度总趋势影响不大,但呈现明显的增加

趋势,从前10a的2.18%~3.18%增加到2010—

2018年的9.62%~10.44%。

053                   水土保持通报                     第41卷



4 讨 论

作为首都和京津冀重要生态环境支撑区和水源

涵养区,河北坝上地区植被状况对于其生态功能的发

挥起着重要作用,因此对坝上地区的植被绿度的分析

具有重要意义。本研究以 MODISMOD13Q1NDVI
遥感数据为反映植被绿度的数据源,结合Landsat土

地利用数据,分析2000—2019年坝上植被绿度的年

际变化趋势,并定量分析其变化的土地利用/覆被变

化归因。植被绿度空间特征与时间序列变化方面,本
研究的结果与前人研究结果类似[24-28],坝上植被绿度

(覆盖)和稳定性均表现为从坝西到坝东依次递增,

2000—2019年坝上地区的植被绿度呈现明显的增加趋

势,60%以上的区域呈显著增加趋势[27],土地沙化程度

减轻,生态状况好转,相应地,区域生态系统服务价值

呈增加态势,2000—2015年生态系统服务总价值共增

加334.83亿元[24]。
影响因素方面,通常研究主要分析气候变化和人

类活动的影响,尤其是气候条件的波动。例如陈辉

等[28]研究表明1987—2000年冀北地区土地利用类

型变化、错季蔬菜生产等人为因素对NDVI的变化作

用不明显,降水、特别是生长季降水分布特征是影响

NDVI变化的重要因素;类似地,2000—2013年坝上

地区年均NDVI也与年降水的相关性较大[29]。坝上

地区作为典型的水分限制区,植被对降水的变化较为

敏感。
本研究聚焦区域植被绿度发生的空间,即通过不

同土地利用类型的绿度和面积变化的分解,定量得到

每一种土地利用/覆被类型的变化(植被绿度和面积)
对于整个区域植被绿度的影响。其中,某种土地利用

方式的植被绿度变化,既有气候因素的影响也有人类

活动的影响。研究发现,2000—2019年坝上区域植

被绿度变化的1/2以上的贡献发生在耕地,其次是林

地和草地,贡献率分别为21.73%~28.62%,14.41%~
15.07%。结合土地利用强度与土地利用类型转移特

征,可以得出耕地的贡献量中,除了气候原因之外人

类活动影响最大的是农业种植结构变化,如传统雨养

耕地到水浇地的转变导致利用强度的转变,另一方面

在于耕地开垦、退耕还林还草工程、易地搬迁旧宅基

地腾退复垦项目等引起的耕地面积和使用强度的变

化。林地和草地植被绿度的变化类似,除了受降雨、
气温等自然要素因素的影响之外,植树造林工程、退
耕还林还草、人工林抚育等项目都是影响林地和草地

面积和绿度变化的关键因素。2010年后,耕地的影

响逐渐下降,耕地、林地和草地影响趋于均等。为建

设好首都水源涵养功能区和生态环境支撑区,坝上地

区仍需加快生态环境恢复,加大恢复力度,进一步增

加林草生态用地面积,对“空心村”治理后的原宅基地

及耕地复垦后实施还林还草,避免流转作为水浇地。
本研究结果定量的指出区域植被绿度发生的主

要土地利用/覆被类型,掌握了区域绿度变化来源,为
地区生态建设和京津冀生态环境支撑区的建设提供

一定参考,为京津冀地区可持续发展、土地合理利用

及生态环境保护提供科学依据和决策支持。但该研

究仍具有一定的局限性和不确定性。一方面未能对

归因进行更细致的分析,如2000—2018年耕地引起

的区域植被绿度50.51%~57.22%的变化中,来自于

耕地面积的变动和耕地绿度变化所占比例各为多少,
耕地与其他土地利用类型之间的转移各对区域植被

绿度产生多大的影响,还缺少深层次的分析。以后的

研究可以结合具体的研究内容和应用领域,可以针对

某地类,展开更加深入的分析。

5 结 论

(1)2000—2019年河北坝上地区植被生长季平

均NDVI为0.39,年最大值均值为0.63,空间上呈现

坝东高于坝西,坝东植被稳定性较坝西高,林地植被

绿度最高,其次草地、耕地、未利用地,除水域区域外,
建设用地区域植被绿度最低。

(2)2000—2019年河北坝上地区植被绿度呈现

增加趋势,其中,生长季平均NDVI增速为0.044/10
a,年最大值增速更大,达到0.063/10a,植被绿度增

加的区域占总面积的95%以上,其中显著增加趋势

占60%~83%。
(3)土地利用/覆被变化归因分析表明,2000—

2018年,坝上地区植被绿度变化量中,耕地贡献了

50.51%~57.22%,林地和草地分别贡献21.73%~
28.62%和14.41%~15.07%,水域、建设用地和未利

用地的总贡献率在6%左右。其中,2000—2010年耕

地植被变化对区域植被绿度变化的贡献率在65%以

上,林地和草地植被贡献不足1/3;2010—2018年,耕
地的贡献在降低,其他土地利用类型的贡献呈现逐步

上升趋势,耕地、林地和草地的贡献趋于均等。
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