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摘要：【目的】分析植被覆盖度及其空间格局的变化特征，为生态环境建设和土地利用等提供参考依据。【方法】以江

西省兴国县为研究区，利用 6 期 Landsat TM/OLI 遥感数据，基于归一化植被指数的像素二分模型和景观生态学原理，分

析了 1988−2019 年不同时期的植被覆盖度及其空间格局演变特征。【结果】①1988−2019 年兴国县植被覆盖度增加，年

际植被覆盖度均值由 1988 年的 63.89% 增至 2019 年的 79.16%；31 a 间植被覆盖度增长区占总面积的 72.18%，主要表现

为林地、农地面积的增加，减少区占总面积的 11.30%，主要表现为建设用地面积的增加；各级植被覆盖度主要呈现为朝

更高级覆盖度进化演变的特征。②植被覆盖度呈中部与南部较小，东、西、北部较大的分布特征，其大小总体上与海拔

高低较为吻合；31 a 间植被覆盖度极度增加区主要集中在南部的龙口镇、杰村乡、社富乡等，极度减少区主要在中部的

潋江镇和长岗乡。③1988−2019 年植被覆盖度呈破碎化、异质性、多样性降低、空间分布不均匀的变化趋势，而聚集度

呈增大趋势。不同盖度等级下的空间格局表现为极低、低、中、中高植被覆盖斑块异质性减小，斑块形状趋于简单化；

高、极高植被覆盖占优势地位，其形状趋于不规则，极高植被覆盖主要以较为集中的连片形式分布。【结论】兴国县植

被覆盖及其空间格局总体上向良性方向发展，有利于区域的可持续发展。土地利用类型、海拔、人类活动等因素对植被

空间格局有着重要影响。图 5 表 2 参 35
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Abstract: [Objective] With  an  analysis  of  the  change  characteristics  of  vegetation  coverage  and  its  spatial
patterns,  this  study  is  aimed  to  provide  reference  for  ecological  environment  construction  and  land  use.
[Method]  Taking  Xingguo  County  in  Jiangxi  Province  as  the  study  area,  with  the  six  phases  of  Landsat
TM/OLI  remote  sensing  data  employed,  under  the  guidance  of  the  pixel  dichotomy  model  of  normalized
difference vegetation index and the principle of landscape ecology, an investigation has been conducted of the
characteristics  of  vegetation  coverage  and  spatial  pattern  evolution  in  different  periods  from  1988  to  2019.
[Result] (1) The annual vegetation coverage of Xingguo County has witness an increase from 63.89% in 1988
to 79.16% in 2019 with the growth area accounting for 72.18% of the total area (mainly due to the the increase 
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of woodland and agricultural land) whereas the decline area accounting for 11.30% (mainly due to the increase

of construction land) and the vegetation coverage at all levels was mainly featured with the evolution towards a

higher-level  coverage.  (2)  The  vegetation  coverage  was  featured  with  a  smaller  distribution  in  the  center  and

south  of  the  county  and  a  larger  distribution  in  the  east,  west  and  north  of  the  county,  which  was  generally

consistent with the altitude and over the 31 years,  the areas with a significant increase in vegetation coverage

were mainly towns in  the southern area including Longkou Township,  Jiecun Township and Shefu Township

while  the  areas  with  a  significant  decline  were  mainly  towns  in  the  center  such  as  Lianjiang  Township  and

Changgang Township. (3) From 1988 to 2019, the vegetation coverage witnessed a changing trend featured with

fragmentation,  heterogeneity,  decreased diversity,  uneven spatial  distribution as  well  as  enhanced aggregation

and  in  terms  of  the  spatial  pattern  under  different  coverage  levels,  the  heterogeneity  of  patches  covered  by

extremely low, low, medium and high vegetation decreased, and the shape of patches is featured as increasingly

simpler;  at  the  same  time,  the  high  and  extremely  high  vegetation  coverage  was  dominant,  with  its  shape

becoming  irregular  whereas  the  extremely  high  vegetation  coverage  was  mainly  distributed  in  a  concentrated

contiguous  form. [Conclusion] The  vegetation  coverage  and its  spatial  pattern  of  Xingguo County  generally
develop in a benign direction, which is conducive to the sustainable development of the region. Also, land use

types,  altitude,  human  activities  and  other  factors  have  an  important  impact  on  the  vegetation  spatial  pattern.

[Ch, 5 fig. 2 tab. 35 ref.]
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地表植被覆盖度及其变化信息对了解植物群落在气候、水文和地球化学循环中的作用至关重要，对

分析地表空间变化规律、评价区域生态系统及生态环境变化有重大作用，直接关系到区域生态环境的稳

定性和安全性[1−2]。监测植被覆盖度的方式一般包括实测法和遥感测量法，与实测法相比，遥感测量法

因投入成本低、观测面积大等优点而广泛运用。遥感测量法一般有植被指数法、光谱梯度差模型法、像

元分解模型等。植被指数法是依据植被光谱特征和植被覆盖度的相关关系，构造植被指数模型进行估测

的方法，精度较高，但限制条件较多；光谱梯度差模型法中，有关角度特征对植被覆盖度的影响有待改

进[3]；像元分解模型主要通过解析光谱波段和植被指数信息进行遥感提取，是国内外研究的重要方法。

其中像元二分法是像元分解模型法中运用较广泛的植被覆盖度评估方法，主要选取归一化植被指数

(NDVI)进行估测，该指数对监测植被生长状态和植被覆盖等信息非常灵敏，涵盖了 90% 以上的植被信

息，是借助遥感技术探究不同时期、特定区域植被覆盖度的重要指标之一[4−5]，AMIRI等[6] 研究发现：

相比其他植被指数，基于 NDVI提取的植被覆盖度精度最高。ZHANG等[7] 采取 NDVI的像元二分法监

测植被覆盖度，并结合实测数据展开检验，其相关系数达 86%。李亚刚等[8] 基于不同实测盖度对像元二

分法盖度提取结果进行了精度评价，平均误差为 11.86%。徐凯健等[9] 采取 NDVI的像元二分法估测了福

建省长汀县植被覆盖度，系统误差表明该模型的反演精度大于 95%。植被覆盖空间格局能够充分表现植

被的空间结构、空间组成及其动态变化[10]，通过对植被空间格局的分析，有助于了解人类活动对植被空

间演变产生的影响。如 BOGAERT等[11] 研究表明：1981−1999年欧亚大陆植被景观连通性增大且覆盖度

增加，北美洲植被景观存在破碎化趋势；吕丹红等[12] 基于福建省泉州市 2001−2016年 Landsat数据对植

被覆盖度的景观格局变化趋势进行了研究，发现区域植被生态环境趋好。中国南方长江下游丘陵地区有

着丰富的水热资源，植被覆盖较高，但地形、地貌等较为复杂，研究其长时间序列下的植被覆盖格局

有利于了解区域生态环境演变特征。江西省兴国县植被破坏程度大、水土流失严重，曾被称为“中国

江南沙漠”。20世纪 70−90年代初，为恢复植被控制水土流失，兴国县相继开展飞播马尾松 Pinus
massoniana 种子造林活动，同时，经过几十年林业工程项目的实施及社会经济的发展，兴国县植被覆盖

度和空间格局发生了较大变化。本研究基于 Landsat  TM/OLI遥感数据，采用像元二分法，对

1988−2019年兴国县植被覆盖度及其空间格局变化进行了研究，为生态环境保护和土地利用研究等提供
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参考。 

1    研究地区与研究方法
 

1.1    研究区概况

兴国县 (26°03′~26°44′N，115°01′~115°52′E)地处江西省中南部，赣州市北部，面积为 3 215 km2。

地貌以低山、丘陵为主，土壤类型主要为红壤。属于亚热带东南季风气候，年均气温为 18.9 ℃，年均降

水量为 1 522.3 mm。森林覆盖率达 72.2%，地带性植被为亚热带针叶林、常绿阔叶林，其中针叶林主要

树种有马尾松、湿地松 Pinus elliottii 及杉木 Cunninghamia lanceolata 等，常绿阔叶林的主要树种有木荷

Schima superba、枫香 Liquidambar formosana 等。 

1.2    数据源与预处理

研究选用 Landsat TM/OLI卫星影像，空间分辨率为 30 m。一般来说研究对象为植被时，宜选取

6−8月植被最茂盛且云量少的遥感影像，但由于此时期兴国县影像数据极少，且多为高云量，综合考虑

影像的质量与获取性，以及考虑到研究区森林植被多为常绿类型，秋季的影像与 6−8月的影像在反映植

被覆盖情况方面相差不大，因此选取了 1988年 10月 16日、1994年 10月 1日、2000年 9月 15日、

2006年 11月 3日、2013年 10月 5日 (由于 2012年 Landsat 7数据条带丢失，且修复效果较差，因此选

择了 2013年 Landsat 8影像)、2019年 9月 20日的共 6期 Landsat TM/OLI遥感影像，其云量均低于 5%。

利用 ENVI 5.3软件进行预处理，因 Landsat TM/OLI卫星影像已经过几何校正，所以只需辐射定标

和大气校正处理，以减少因地形阴影、太阳高度角、大气散射等噪声产生的误差。最后根据兴国县矢量

数据对预处理后的影像进行裁剪。 

1.3    研究方法 

FC

1.3.1    植被覆盖度估算    采用像元二分模型评估方法，假定利用遥感传感器所监测的光谱信息可分为

2个部分：绿色植被和无植被覆盖 (岩石、裸土等)信息[13−14]。归一化植被指数 (NDVI)与植被的分布密

度有着极好的线性相关关系，且在一定程度上能减少因辐射引起的误差[15]。基于 NDVI的像元二分法提

取兴国县的植被覆盖度 ( )计算公式为：

INDV = (ρNIR−ρRed)/(ρNIR+ρRed); （1）

FC = (INDV− INDVsoil)/(INDVveg− INDVsoil)。 （2）

ρNIR ρRed INDVsoil

INDV INDVveg INDV INDVsoil INDVveg

式 (1)~(2)中：INDV 为归一化植被指数； 为近红外波段反射率； 为可见光红波段反射率；

为全裸土覆盖的 值； 为全绿色植被覆盖的 值。以 1% 的置信度取得 与 。

FC

FC FC

FC FC

FC FC

对于植被覆盖度等级的划分不同学者不尽相同，如徐凯健等[9] 将植被覆盖度划分为 6个等级，一般

认为 ≥70% 为高植被覆盖度 [16]。本研究考虑到兴国县主要以高覆盖度为主，为更好地突出 1988−
2019年不同等级植被覆盖度的变化情况，将高植被覆盖度进一步划分为 2个等级，即植被覆盖度划分

成 6个等级：极低植被覆盖度 (Ⅰ级，0≤ ＜10%)，低植被覆盖度 (Ⅱ级，10%≤ ＜30%)，中植被覆

盖度 (Ⅲ级，30%≤ ＜50%)，中高植被覆盖度 (Ⅳ级，50%≤ ＜70%)，高植被覆盖度 (Ⅴ级，70%≤

＜90%)，极高植被覆盖度 (Ⅵ级，90%≤ ≤100%)。1988−2019年兴国县的植被覆盖度分级结果见

图 1。 

1.3.2    土地覆盖分类    以森林资源二类调查数据与谷歌地球 (Google Earth)影像为参考，通过随机选取

若干样本，对 1988和 2019年遥感数据进行土地利用/覆被分类，将其划分为水体、建设用地、林地、农

地、草地、其他。并通过分类混淆矩阵和 Kappa指数进行精度验证，得到的 Kappa指数均在 80% 以

上，满足最低辨别精度 0.7的条件[17]。 

1.3.3    景观指数选取    参考相关文献 [18−20]并结合兴国县的特点，选取主要反映破碎化、形状和异质

性特征等方面的相关指数。不同时期植被盖度空间格局分析选取边缘密度、形状指数、平均分维数、香

农多样性指数、香农均匀度指数和聚集度指数；不同植被盖度等级的空间格局分析选取边缘密度、最大

斑块指数、形状指数、散布与并列指数。 
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2    结果与分析
 

2.1    植被覆盖度变化分析 

2.1.1    植被覆盖度总体变化    经计算，1988、1994、2000、2006、2013、2019年的归一化植被指数均值

分别为 58.09%、65.22%、65.77%、61.32%、68.63%、70.69%，植被覆盖度均值分别为 63.89%、71.20%、

75.37%、66.91%、78.07%、79.16%，归一化植被指数与植被覆盖度变化趋势相近。兴国县植被覆盖度总

体呈上升趋势，仅 2006年有所下降，可能与 2006年自然灾害严重有关。

将植被覆盖度动态变化值 (D)划分为 7个等级 (图 2)，分别为极度增加 (0.3＜D≤1.0)，占 21.74%；

中度增加 (0.10＜D≤0.30)，占 39.07%；轻微增加

(0.05＜D≤0.10)，占 11.36%；稳定区 (−0.05≤D≤

0.05)，占 16.52%；极度减少 (−1.00≤D＜ −0.30)，
占 2.72%；中度减少 (−0.30≤D＜−0.10)，占 5.79%；

轻微减少 (−0.10≤D＜−0.05)，占 2.79%。呈极度增

加的区域主要是位于南部的龙口镇、杰村乡、社富

乡等，这与这些乡镇曾多次进行了飞播马尾松造林

有关；呈极度减少的区域主要位于县城所在的潋江

镇以及长岗乡，可能因为这 2个乡镇的城镇化发展

快、经济发达，建筑用地增加等导致植被覆盖度减

小；稳定区域主要为水域和边沿地区。植被覆盖度

总体呈增加 (0.05＜D≤1.00)的面积为 2 319.78 km2，

占总面积的 72.18%；而呈减少 (−1.00≤D＜−0.05)
的面积为 363.13 km2，占总面积的 11.30%，表明兴

国县植被覆盖度主要呈增加趋势。

基于 1988与 2019年土地利用/覆被栅格图，分

别统计研究区植被覆盖度呈增加 (0.05＜D≤1.00)、
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图 1    1988−2019 年兴国县不同等级植被覆盖度空间分布示意图
Figure 1    Characteristics of fractional vegetation coverage at different levels in the period from 1988 to 2019 in Xingguo County
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in Xingguo County
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稳定 (−0.05≤D≤0.05)、减少 (−1.00≤D＜−0.05)变化区域的土地利用面积转移矩阵。结果表明：与

1988年相比，2019年植被覆盖度呈增加趋势。一方面是因为水体、建设用地、草地、其他转为林地、

农地，从而带来植被覆盖度“质”的变化，即由无覆盖转为有植被覆盖；另一方面是因为林地与农地面

积的增加，从而引起植被覆盖度“量”的增加。稳定区各类用地存在不同方向的转移且变化较小，因此

植被覆盖度变化不大。植被覆盖度呈减少主要是因为其他土地类型转为建设用地。 

2.1.2    不同等级植被覆盖度变化    从图 3可见：1988、1994、2000、2006、2013年植被覆盖度均以Ⅴ级

为主，分别占研究区总面积的 34.53%、47.05%、49.17%、38.99%、40.01%；2019年以Ⅵ级植被为主，

占研究区总面积的 41.51%。与 1988年相比，2019年Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级植被面积都有不同

程度的减少，分别减少了 0.61%、5.84%、8.06%、14.76%、0.19%，而Ⅵ级植被面积增加了 29.44%。

1988−2019年各级植被面积变化趋势有所不同，表明各级植被间发生了不同程度的转移。

基于图 1计算不同时期不同等级植被覆盖度面积转移矩阵得出：1988−2019年各级植被覆盖度总体

表现为从低级向更高级转移，Ⅵ级植被转移量较少，多为向Ⅴ级转移，2000−2006年以Ⅳ级转Ⅲ级、

Ⅴ级转Ⅳ级为主，这也是 2006年植被覆盖度比 2000年小的原因之一。1988−1994年各级植被转出面积

从小到大依次为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级，1994−2019年各级植被转出面积从小到大依次为Ⅰ级、

Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级、Ⅴ级；1988−2000年与 2006−2013年，Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级植被转出面积多于

转入，Ⅴ级和Ⅵ级植被转入面积多于转出，表明植被覆盖结构逐渐朝高覆盖度发展。 

2.1.3    植被覆盖度随海拔变化    在像元尺度上计算植被覆盖度的多年平均值，并结合 30 m分辨率的数

字高程模型 (DEM)数据，分析植被覆盖度在不同海拔的分布状况。将 DEM数据以 200 m为间隔划分成

5个等级 (图 4)。兴国县 80% 以上的区域位于海拔 500 m以下，中部与南部地势比较低，而东、西、北

边缘地带地势较高。

从表 1可见：海拔 300 m以下及 300~500 m的区域，以Ⅳ级和Ⅴ级植被占绝对优势，分别占该区域

的 75.31%、77.59%；海拔 500~700 m及 700 m以上的区域，主要以Ⅴ级和Ⅵ级植被为主，分别占该区域

的 89.82%、93.87%。总的来看，随海拔的升高，Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级植被面积减少，Ⅴ级、Ⅵ级

植被区域面积增加，且以更高等级的植被覆盖度为主。一方面可能是由于随海拔增大，人口密度减小，

植被生长受到人类活动的干扰减少，植被覆盖度增加；另一方面可能是因为海拔高度不同，水热分布条

件、养分移动堆积等特点不同，影响了植被的生长与分布。 

2.2    植被空间格局变化分析 

2.2.1    植被盖度不同时期下的空间格局    从表 2可见：在 31 a间，仅聚集度增大，其余各指数都有所减

小。边缘密度由 1988年的 41.13  m·hm−2 减小至 2019年的 36.89  m·hm−2，形状指数由 59.96减小至

53.98，表明景观边界的分割减少，异质性水平降低，斑块形状朝简单化发展，平均分维数略有减小，也

进一步证明景观形状趋向简单，这可能是外界干扰强度增大影响的。香农多样性指数由 1988年的
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1.55减小到 2019年的 1.34，而香农均匀度指数则由 0.87降到 0.75，表明区域内各景观要素面积所占比

例差距增大，往更不均匀方向发展，优势景观要素更为明显，景观异质性有所降低。与此同时，与

1988年相比，2019年聚集度有较明显的增大，说明小斑块开始逐渐形成大斑块，景观斑块的团聚性、

连通性增强，趋向聚集分布。 

2.2.2    不同植被盖度等级下的空间格局    从图 5可见：1988−2019年，边缘密度从大到小依次为Ⅴ级、

表 1    1988−2019年不同海拔平均植被覆盖度面积变化
Table 1    Changes in average vegetation coverage area at different altitudes from 1988 to 2019

等级
海拔＜300 m 海拔300~500 m 海拔500~700 m 海拔＞700 m

面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/% 面积/km2 占比/%

Ⅰ 27.80 1.98 1.12 0.09 0.04 0.01 0.01 0.01
Ⅱ 54.60 3.88 8.62 0.70 1.05 0.24 0.09 0.07
Ⅲ 233.93 16.62 54.93 4.48 8.13 1.85 0.98 0.71
Ⅳ 534.65 38.00 230.19 18.76 35.50 8.08 7.35 5.34
Ⅴ 524.99 37.31 722.04 58.84 204.37 46.50 44.09 32.05
Ⅵ 31.13 2.21 210.30 17.14 190.37 43.32 85.06 61.82

表 2    不同时期下的景观指数变化
Table 2    Changes in landscape index in different periods

年份 边缘密度/(m·hm−2) 形状指数 平均分维数 香农多样性指数 香农均匀度指数 聚集度/%

1988 41.13 59.96 1.03 1.55 0.87 40.50
1994 40.16 58.59 1.03 1.42 0.79 41.86

2000 39.16 57.18 1.03 1.33 0.74 43.28

2006 39.54 57.70 1.03 1.52 0.85 42.20

2013 36.65 53.63 1.02 1.34 0.75 46.93

2019 36.89 53.98 1.02 1.34 0.75 46.56
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Ⅳ级、Ⅲ级、Ⅱ级、Ⅰ级，其中Ⅰ级植被变化较小，而Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级植被主要呈减小趋势，表明这

些等级的植被破碎化程度减小，异质性水平降低；Ⅴ和Ⅵ级植被边缘密度增大，表明斑块边界的分割加

强，异质性增大。

最大斑块指数在研究区的优势植被类型 (Ⅴ和Ⅵ级)中变化较大。其中Ⅴ级植被在 2000年达到最

大，为 43.62%，而Ⅵ级植被在 2019年达到最大，为 31.14%。尤其自 2013年以后，Ⅵ级植被最大斑块

指数有较大程度的增大，说明周边小斑块区域植被覆盖度从低等级进一步向极高等级转化，成为新的优

势植被景观类型。其余植被类型中，最大斑块指数较小且变化不大。

形状指数变化幅度较小，与 1988年相比，2019年Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级植被的形状指数呈减小

趋势，表明在人为有目的的经营活动下，这些等级植被的形状趋于简单化。而Ⅴ和Ⅵ级植被形状指数有

所增大，表明其形状趋于复杂，植被由较低级向较高级演替，这可能与较少的人类活动有关。

散布与并列指数从大到小依次为Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级、Ⅳ级，Ⅴ与Ⅳ级植被的散布与并列指数较为接

近，Ⅵ级植被的数值最小。1988−2019年，Ⅰ级、Ⅱ级、Ⅲ级植被的散布与并列指数均呈增大—减小—
增大变化趋势，表明各斑块与其他各植被景观有较好的等量相邻，各斑块交替出现规律明显；Ⅳ和Ⅴ级

植被散布与并列指数虽较大，但波动较小；Ⅵ级植被则明显小于其他植被景观，表明与其相邻的植被景

观较少，主要以较为集中的连片形式分布。 

3    结论与讨论

植被覆盖度是进行区域生态系统评估的重要定量指标，采取归一化植被指数的像元二分法监测植被

覆盖度，削弱了各种环境因子产生的干扰，该方法操作简单，相关参数易获取，可用于不同植被类型的

植被覆盖度监测[21]。但关于全裸土覆盖的 NDVI和全绿色植被覆盖的 NDVI取值，不同研究采取的置信

度水平存在差异 [22−23]，由此可能造成结果不同。本研究利用 NDVI的像元二分法，对兴国县

1988−2019年不同时期植被覆盖度进行了估算，发现植被覆盖度由 1988年的 63.89% 增至到 2019年的

79.16%，虽然在 2006年有所降低，但总体植被覆盖度呈增大趋势，这与刘琪璟等[24]、李恒凯等[16] 的研

究结论一致，也表明利用 NDVI的像元二分法是可行的。

一般把植被从低等级朝高等级的转移视为进化演变，相反则视为退化演变。本研究表明：虽然研究

区在 1988−2019年不同时期各等级植被覆盖度区域的面积表现出不同的增减变化，但极低、低、中、中

高、高植被覆盖主要朝更高级覆盖转移，其植被覆盖已转变成极高植被覆盖度为主的结构，总体上，研

究区的植被为进化演变。这可能主要是由森林植被变化所导致的，在 31 a间，研究区经过林业上的“灭

荒”工程、林业产权制度改革调动造林的积极性以及一系列林业工程项目等的实施，提高了森林植被覆

盖及其质量。同时，本研究表明：研究区的植被覆盖度的高低总体上与海拔高低较为吻合，中部、南部

海拔较低，其植被覆盖度也相对较低，而东、西、北边海拔相对较高，其植被覆盖度则以高、极高等级

为主，表明海拔影响植被生长[25−26]。除此之外，31 a间，植被覆盖度极度增加区域主要集中在南部的龙

口镇、杰村乡、社富乡等，极度减少区域主要在中部县城所在的潋江镇和长岗乡，表明植被覆盖的变化

可能还与人口密度、土地利用类型结构等有关[27−28]。

本研究表明：兴国县的植被覆盖度存在破碎化、异质性及多样性降低、空间分布向不均匀变化的趋

势，而聚集度呈增大趋势。景观聚集性增大表明斑块空间连通性增强，这有利于促进生态系统的稳定

性，景观异质性水平的减小和聚集度的增加在某种程度上象征着区域景观受人类活动影响程度的减小[18]，

表现出景观类型构成和空间格局向自然演替发展的趋势。不同植被盖度等级下的斑块形状在人为干预下

趋于简单化，与其他斑块有着较好的等量相邻，这有助于保持良好的整体生态系统[29]；研究区高、极高

植被覆盖增大，且其形状指数有所增大，极高植被覆盖主要以较为集中的连片形式分布，表明人类干扰

程度减弱，自然恢复植被逐渐起主导作用，高、极高植被覆盖对整个研究区的控制作用加大，主导着区

域的整体功能、结构及生态过程，31 a间研究区植被空间格局总体上向良性方向发展，有利于区域的可

持续发展。

中国植被覆盖度整体上呈逐渐绿化的趋势[30]，江西省植被覆盖度整体上呈改善增加的趋势[31]。政策

等因素对植被覆盖度及景观格局变化有着重要影响，如曾广林 [32] 研究表明：赣州市 1999年后的退耕还
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林、绿化造林与森林生态植被保护等政策促使了林地面积大幅增长，其中高植被覆盖度与极高植被覆盖

度的面积增大；王柯等 [33] 对赣州市生态保护与修复试点工程的实施效果进行了评估，表明 2015−
2018年赣州市森林、农田生态系统面积增加，且有超过 40% 的草地生态系统转变为森林生态系统，其

归一化植被指数稳定在 0.7以上并呈增长趋势。兴国县植被覆盖度及空间格局变化除受海拔等自然因素

影响外，实施的一系列绿化工程等政策因素以及人们生态保护意识的提高也对其产生重要影响，如在

20世纪 70−90年代先后对 21个乡镇进行了大面积马尾松飞播造林活动[34]，1989年启动的“消灭荒山”

和跨世纪绿色工程、长江防护林、珠江防护林等造林绿化工程的推动，极大地促进了兴国县植被覆盖的

提高及生态环境的改善；同时，2003−2015年实施了 61.85 km2 的退耕还林工程以及 2016年开始实施了

180.98 km2 的天然林保护工程，在一定程度也增加了研究区的植被覆盖，促进了植被覆盖度向更高级转

变。除此之外，自 20世纪 80年代初，兴国县全面施行水土保持重点防治工程，1988年以后的水土流失

面积逐年降低[35]，也有利于植被生长，植被覆盖质量提高。
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