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北疆不同生态功能区近３０年来植被盖度时空变化
王计平１，郭仲军２，黄继红３，臧润国３，刘　轩４
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院森林生态环境与保护研究所，北京１０００９１；４北京林业大学 林学院，北京 １０００８３）

摘要：ＮＤＶＩ时空变化不仅可反映生态环境的变动趋势，而且还能揭示出区域植被的恢复与退化状况。以１９８１—
２００３年ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ和１９９８—２０１０年ＳＰＯＴＶＧＴＮＤＶＩ时间序列数据为基础，运用ＮＤＶＩ最大值合成法和趋势分
析法，分析了北疆近３０年来不同生态功能区及不同植被类型ＮＤＶＩ时空变化规律。结果表明：１）从北疆大功能
区来看，１９８１—２００３年期间ＮＤＶＩ平均值变化呈周期波动，增幅缓慢，并以２００２年为转折期，北疆整体植被改
善程度不断增强。２）从不同生态功能区看，１９８１—２００３年伊犁河谷地区、天山北坡和阿尔泰山的南部生态区等
主要生态功能区植被改善明显，在准噶尔盆地荒漠生态区及其东部区植被呈轻度植被退化；１９９８—２０１０年北疆
大部地区植被恢复明显，伊犁河谷、天山北坡中段绿洲平原区植被改善程度达到极显著水平。３）北疆植被的改
善或退化趋势可能与同期实施的生态建设工程以及区域气候的总体变化有关。
关键词：北疆；ＮＤＶＩ时间序列数据集；植被；时空变化
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　第６期 王计平等：北疆不同生态功能区近３０年来植被盖度时空变化

　　植被是陆地生态系统的重要组成部分，在维护
地气生态平衡中起着不可或缺的决定性作用［１］。

植被变化是生态环境变化的重要指示，是影响地表

水土流失一个重要因子［２］。通过监测一个地区的

植被动态变化可从一定程度上反映该地区生态环

境的总体状况［３］。新疆北疆是西北内陆地区植被

分布较为集中的区域之一，覆盖度高，景观类型多

样［４］。这些植被是新疆生态建设重要的组成部分，

在维持区域生态环境稳定、促进绿洲生态经济可持

续发展、维护我国西北干旱地区生态安全等方面发

挥着极为重要的作用。研究该地区植被时空变化

趋势，解析其动态演化规律，对理解干旱区陆地生

态系统稳定性，揭示区域生态环境状况，制定合理

的植被恢复与保护规划，具有非常重要的意义。

ＮＤＶＩ是植被生长状态和植物生长空间分布密
度的最佳指示因子［５］。利用ＮＤＶＩ数据在较大尺度
上监测植被变化具有很大的优势［６－７］，特别是长时

间序列植被指数，能较好地反映植被的光合作用强

度及其季节性变化和年际间变化，因而被广泛地运

用于植被变化监测［８－９］、分类［１０］、物候分析［１１－１２］、

农作物估产［１３］等方面。近年来，在应用 ＮＤＶＩ数据
进行不同时空尺度的植被变化、资源与环境监测方

面，已在新疆等西北地区开展了大量的研究与实

践［１４－１５］。关注焦点在于植被时空变化及其对气候

变化响应机制［１６］，且多数研究表明，新疆植被总体

呈现增加趋势且具有明显的空间差异性，同时受气

候“暖湿化”影响明显［１７－１８］，本研究以北疆地区为对

象，重点从两个角度开展植被变化研究，一是以

１９８１—２００３年 ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ和１９９８—２０１０年 ＳＰＯＴ
ＶＧＥＮＤＶＩ两种数据源分别研究两个时段植被演变
特征；二是基于生态功能区划单元探讨研究区植被

空间变异特征，以期为生态功能区划控制下区域植

被生态建设与管理提供参考。

１　研究区概况
研究区位于北纬４３°２２＇～４９°３３＇，东经７８°１１～

９６°１８＇，南北宽７７２ｋｍ，东西长１２９５ｋｍ，总面积约为
４４８７万ｋｍ２。整体地貌由天山山脉、阿尔泰山山
脉及其中间夹带的准格尔盆地组成，构成了山地与

盆地相间的地形单元。受新生代构造运动作用，天

山中、西部上升过程强烈，山势高峻。准噶尔盆地

是中国第二大盆地，地势东高西低，其中部是古尔

班通古特沙漠。准噶尔盆地边缘地带为山麓绿洲，

是农牧业生产的主要区域。

２　研究方法
２１　数据来源与处理

数据包括ＮＤＶＩ数据集、生态功能区划图、新疆
行政区划图和 ＤＥＭ。其中，１９９８—２０１０年 ＳＰＯＴ
ＶＧＥＮＤＶＩ（分辨率１ｋｍ×１ｋｍ）旬数据集，共有４５９
景，１９８１—２００６年 ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ（ＧｌｏｂａｌＩｎｖｅｎｔｏｒｙ
ＭｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄＭｏｄｅｌｉｎｇＳｔｕｄｉｅｓ）（分辨率为 ８ｋｍ×
８ｋｍ）１５ｄ合成的最大值数据集，共５３８景，均来源于
寒区旱区科学数据中心科学数据中心［１９］。生态功

能区划图来源于中国生态系统与生态功能区划专

题数据库［２０］。ＮＤＶＩ数据集中每幅图像均经过几何
精校正、除坏线、除云等处理过程。

２２　分析方法
２２１　最大值合成法

ＮＤＶＩ值最大值合成法（ＭａｘｉｍｕｍＶａｌｕｅＣｏｍ
ｐｏｓｉｔｅｓ，ＭＶＣ）是根据研究需要，将 ＮＤＶＩ按月、季或
年中各旬数据取最大值，进一步消除云、大气、太阳

高度角等的部分干扰。根据研究需要，本文取一年

中所有半月或旬数据的 ＮＤＶＩ最大值 ＭＮＤＶＩ作为
植被覆盖数据。计算公式如下：

ＭＮＤＶＩ，ｉ＝ｍａｘ
２４

ｊ＝１
（ＩＮＤＶＩ，ｉｊ）

ＭＮＤＶＩ，ｉ＝ｍａｘ
３６

ｊ＝１
（ＩＮＤＶＩ，ｉｊ） （１）

式中：ＭＮＤＶＩ为第ｉ年的最大化ＮＤＶＩ值，是１年
内像元内植被覆盖最好时期的 ＮＤＶＩ值；ＩＮＤＶＩ为第 ｉ
年第ｊ旬或半月的ＮＤＶＩ值。
２２２　基于像元的趋势线分析

采用趋势线分析法模拟１９８１—２００３年、１９９８—
２０１０年研究区年最大 ＮＤＶＩ的空间变化趋势，计算
公式如下式：

θｓｌｏｐｅ ＝
ｎ×∑

ｎ

ｊ＝１
ｊ×ＮＤＶＩｊ－∑

ｎ

ｊ＝１
ｊ∑
ｎ

ｊ＝１
ＮＤＶＩｊ

ｎ×∑
ｎ

ｊ＝１
ｊ２－（∑

ｎ

ｊ＝１
ｊ２）

（２）
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式中：ｎ为监测累计年数，ＮＤＶＩｊ为第 ｊ年最大
ＮＤＶＩ；θｓｌｏｐｅ是趋势线的斜率，若 θｓｌｏｐｅ＞０，说明 ＮＤＶＩ
在ｎ年间的变化趋势是增加的，反之则是减少。具
体计算时采用一元线性回归法计算趋势线斜率，变

化趋势显著性检验采用Ｔ检验法。

３　结果与分析
３１　近３０年北疆植被总体阶段性变化

近３０年间北疆大区域 ＮＤＶＩ平均值变化轨迹
可分为两个阶段；第一阶段为 １９８１—２００３年，从
ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ平均值变化趋势可看出（图１），在该
时段内北疆 ＮＤＶＩ平均值变化波动强烈，总体呈现
轻微上升趋势，说明在该时段内，北疆植被总体呈

轻微改善趋势；第二阶段为２００２—２０１０年，从ＳＰＯＴ
ＶＥＧＮＤＶＩ平均值变化趋势可看出（图２），在该时

图１　１９８１—２００３年ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ平均值年际变化
Ｆｉｇ１Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｖａｒｉａｔｉｏｎｓｏｆ

ＧＩＭＭＳＮＤＶＩｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２０１０

图２　１９９８—２０１０年ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩ均值年际变化
Ｆｉｇ２Ｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆ
ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２０１０

段内，植被指数平均值呈明显上升趋势，表明北疆

整体植被改善程度明显增强。２００２年为植被 ＮＤＶＩ
变化的转折点。这种变化可能与该区域“天然林保

护工程”、“退耕还林（草）工程”等生态工程的实施

和政策驱动有关，同时也与全球气候变化背景下新

疆气候“暖湿化”作用有关［１８］，需进一步深入分析

其影响机制。

３２　１９８１—２００３年不同生态功能区ＮＤＶＩ变化
利用１９８１—２００３年ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ时间序列数

据进行趋势分析（图３），结果表明，北疆植被改善
与退化程度空间差异较大，阿尔泰山 －准噶尔西
部山地森林与草原生态区（Ｉ）和天山山地森林区
和草原生态区（ＩＩＩ）整体植被恢复明显，而准噶尔
盆地荒漠生态区（ＩＩ）区中局部地带呈现轻微退化
趋势。像元水平 ＮＤＶＩＳｌｏｐｅ变化介于 －４２９～０３９
间。从植被恢复来看，轻微改善（ＮＤＶＩＳｌｏｐｅ介于
００６～１２间）和中度改善（ＮＤＶＩＳｌｏｐｅ介于 １２～
２４间）的区域分别占北疆的 １７％和 ３％，主要分
布在昭苏盆地、特克斯谷地、喀什河、巩乃斯河谷草

原区、天山北坡中段山地森林草甸区、塔城盆地绿洲

农业区、额尔齐斯河谷、布仑托海湖泊湿地周边一带，

明显改善（ＮＤＶＩＳｌｏｐｅ值在２４以上）的面积不到北疆
总面积的１％，主要分布在乌苏 －石河子 －昌吉、精
河－博尔塔拉谷地、伊犁河谷平原等绿洲农业区，
以及阜康 －木垒荒漠荒漠草原保护区和阿尔泰山
中部林草保育区。显著性检验 Ｐ值空间分布图也
可看出（图４），这些区域ＮＤＶＩ年际变化呈极显著

图３　北疆ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ年际变化趋势
Ｆｉｇ３ＴｈｅｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆＧＩＭＭＳ

ＮＤＶＩｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２００３ｉｎｎｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
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图４　北疆ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ年际变化趋势显著性

Ｆｉｇ４ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＧＩＭＭＳＮＤＶＩｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ

ｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２００３ｉｎｎｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇ

增加趋势（Ｐ＜００１），植被恢复效果明显。从植被
退化来看，植被指数趋于下降的区域主要分布在

古尔班通古特沙漠化区及卡拉麦里、将军戈壁、诺

敏戈壁荒漠化区，此外，天山山脉一带也是植被退

化集中区。从 ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ变化空间分布可看
出，北疆植被改善与退化存在明显空间差异，特别

是大规模生态恢复工程实施以来，植被恢复程度

明显，需要进一步运用 ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩ数据来解
析其时空演变机制。

３３　１９９８—２０１０年不同生态功能区ＮＤＶＩ变化
利用１９９８—２０１０年ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩ时间序列

数据进行趋势分析（图５），较为清晰地展现北疆植
被ＮＤＶＩ空间变化特征。结果表明，北疆植被改善
较为明显区域主要分布在乌苏 －石河子 －昌吉城
镇带、精河－博尔塔拉谷地、精河 －博尔塔拉谷地
等绿洲农业生态区，局部地区植被改善达到了极显

著水平（图６）。伊犁河谷、额尔齐斯河谷、乌伦古河
谷等平原绿洲农业区也是植被改善集中分布的地

区。阿尔泰山中部、东南部谷地草原牧业区和布克

谷地草地牧业区等区域内局部地区植被呈现出中

度退化趋势，阿尔泰山中部和东南部地区内的局部

地区植被退化达到了极显著水平。

从空间分布看，北疆较大区域植被变化保持相

对稳定（表１），与１９８１—２００６年ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ植被
变化趋势相比较（表２），在近１３年来，原来较大面
积轻度退化区的植被 ＮＤＶＩ值呈现不断增加趋势，
植被改善明显。从图６右上角的北疆植被变化整体

分区也可以看出，北疆大部分区域植被趋于改善。

进一步对植被变化趋势分级和面积进行分析发现，

北疆６７１３％的区域植被变化保持稳定，２４９９％的
区域植被得到了缓慢改善。整体来看，随着北疆生

态保护和生态建设工程的不断推进，北疆植被整体

趋于改善。

图５　ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩ年际变化趋势
Ｆｉｇ５ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｏｆＳＰＯＴＶＥＧ

ＮＤＶＩｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２０１０ｉｎｎｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

图６　ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩ年际变化趋势显著性
Ｆｉｇ６ＩｎｔｅｒａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｏｆＳＰＯＴ

ＶＥＧＮＤＶＩｆｒｏｍ１９９８ｔｏ２０１０ｉｎｎｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

表１　基于ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩ的北疆植被变化趋势特征表
Ｔａｂ１Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ

ｂａｓｅｄｏｎＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩｉｎｎｏｒｔｈＸｉｎｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

变化趋势 ＮＤＶＩｓｌｏｐｅ变化幅度 变化面积／ｋｍ２ 面积比例／％

中度退化 －１１７４～－８００ ８９７３ ００２

轻度退化 －８００～－１００ ３２３９２８１ ７２２

保持稳定 －１００～　１００ ３０１１８１３５ ６７１３

缓慢改善 １００～　８００ １１２１１８６０ ２４９９

中度改善 ８００～１４００ ２６０２１９ ０５８

明显改善 １４００～１９３４ ２６９１９ ００６

７６
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表２　不同生态功能区植被变化趋势及分配
Ｔａｂ２Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｔｒｅｎｄａｎｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓ

一级生态

功能区

总面积

／ｋｍ２
趋于改善

面积比例／％
负相关区

面积比例／％
生态功能

亚区

总面积

／ｋｍ２
趋于改善

面积比例／％
趋于退化

面积比例／％

Ｉ １３２７１６６１ ５８０５ ４１９５

ＩＩ １８６１３４６８ ７８１９ ２１８１

Ⅲ １２９８０２５５ ６４７３ ３５２７

Ｉ－１ ５１４３１６９ ４７７０ ５２２８
Ｉ－２ ３３２６９１９ ７４０９ ２５９１
Ｉ－３ ４８０１５７２ ５８０１ ４１９９

ＩＩ－１ ５１３６８８０ ７７２０ ２２８０
ＩＩ－２ ５１８１３５０ ７２６０ ２７４０
ＩＩ－３ ４２２３７９６ ７６０１ ２３９９
ＩＩ－４ ４０７１４４２ ８８８１ １１１９

Ⅲ－１ １２９８０２５５ ６４７３ ３５２７

　　对不同生态功能区和生态功能亚区内植被变
化趋势分别比较可看出：

１）Ｉ—阿尔泰山 －准噶尔西部山地森林与草
原区

分析表明，在该生态功能区中，５８０５％的区
域植被趋于改善，剩余的４１９５％的区域内植被则
表现为退化趋势。其中，阿尔泰山南坡西伯利亚

落叶松生态亚区内占植被趋于改善和退化的面积

比重分别为４７７２％和５２２８％，植被退化面积略
大于植被改善的面积，因此在未来气候变化的影

响下仍有必要加强该区域内植被恢复特别是落叶

松天然林的恢复与保护。在额尔齐斯 －乌伦古河
荒漠草原生态亚区，植被覆盖趋于改善的面积占

到７４０９％，是植被退化区面积近３倍，这表明该
亚区内植被变化整体趋于改善，可能与河谷平原

区内较好的气候、水分条件有关。在准噶尔盆地

西部山地草原生态亚区，植被趋于改善和退化的

面积在整个亚区面积的比例分别为 ５８０１％和
４１９９％，这表明该区域中较大面积地区植被状况
趋于改善，但仍存在较大面积的植被退化区，需要

有针对性地开展植被保育和生态建设工程来遏制

植被退化。

２）ＩＩ—准噶尔盆地荒漠生态区
准噶尔盆地荒漠生态区是北疆最大的植被区，

面积为１８６１３４６８ｋｍ２，占北疆总面积的 ４１４９％，
从植被变化趋势及面积分配来看，该区域中

７８１９％的地区植被向好的方向发展，改善面积是退
化面积的近４倍。进一步对该区域内各生态亚区植

被ＮＤＶＩ时空变化趋势进行分析，结果表明，在准噶
尔盆地西缘荒漠－绿洲农业生态亚区，植被趋于改
善和趋于退化的面积比分别为７７２０％和２２８０％，
这可能与该地区内大面积栽植植被生长及生产力

不断提高有关；在准噶尔盆地东部灌木荒漠生态亚

区和准噶尔盆地中部固定、半固定沙漠生态区，尽

管属于荒漠或沙漠生态系统类型趋，但这些生态亚

区植被变化趋势与准噶尔盆地西缘荒漠 －绿洲农
业生态亚区情况基本相似，植被状况均有较大面积

改善；在准噶尔盆地南部灌木和半灌木荒漠、绿洲

农业生态亚区，植被改善面积和退化面积比例相差

近８倍，充分证明该亚区内植被状况较好，大面积植
被改善与恢复效果明显。

３）ＩＩＩ—天山北坡云杉林－草原生态亚区
该生态亚区尽管东西跨度较大，但生态功能类

型特征基本相似，从植被 ＮＤＶＩ时空变化趋势分析
来看，区域内６４７３％的空间上植被向好的方向转
化，其余面积占３５２７％的区域植被趋于退化，表明
该区域大部分植被覆盖区植被得到了改善，生态环

境质量不断提高，这主要是由于天山北坡独特气候

条件和自然基底所决定，特别是天山山脉西部的伊

犁河谷，受地形与气候条件决定，气候宜人，降雨丰

沛，是北疆典型的河谷型绿洲平原，境内植被条件

相对优越，是新疆重要的生态屏障。

３４　１９９８—２０１０年不同生态功能区 ＮＤＶＩ变化趋
势显著性

对北疆不同生态功能区和生态亚区内植被ＮＤ
ＶＩ变化趋势进行显著性检验分析（表 ３），结果表

８６
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明，在生态区 Ｉ内，植被显著改善面积比例为
９４２％，仅高出显著退化区的面积比 ２５４个百分
点，这说明在实行天然林保护工程以来，山地森林

如西伯利亚落叶松天然林得到了有效保护，但由于

植被类型较为单一，受过度放牧、砍伐等历史原因

影响，植被退化依然严重，显著性退化面积比例达

到了生态区Ｉ的１１４３％，远超过了植被显著改善的
面积。在额尔齐斯 －乌伦古河河荒漠草原区生态
亚区内（Ｉ－２），受融雪径流及地表水条件决定，有
１７０１％的区域植被得到了显著改善，准噶尔盆地西

部山地草原生态亚区植被变化情况类似，植被显著

改善和显著退化的面积比分别为７１９％和４４１％。
在生态区ＩＩ内，植被显著改善面积达到了２４１８％，
显著退化面积仅为１３％，其中准噶尔盆地南部灌
木半灌木荒漠、绿洲农业生态亚区植被显著改善面

积比最高为５４２５％，准噶尔盆地西缘荒漠 －绿洲
农业生态亚区次之，准噶尔盆地中部固定半固定沙

漠生态亚区最低，为１１３７％，但该区域植被显著退
化面积仅为０３２％，这表明该区域内大部分空间内
植被生态恢复效果明显。

表３　不同生态功能区植被变化趋势显著性与面积分配
Ｔａｂ３Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｖａｒｉａｔｉｏｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅａｎｄａｒｅａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓ ％

一级生态

功能区

显著改善

面积比例

显著退化

面积比例

二级生态

功能区

显著改善

面积比例

显著退化

面积比例

Ⅰ ９４２ ６８８

Ⅱ ２４１８ １３０

Ⅲ １６８８ ５８６

Ｉ－１ ６５９ １１４３
Ｉ－２ １７０１ ３４０
Ｉ－３ ７１９ ４４１

ＩＩ－１ ２０８６ １８７
ＩＩ－２ １４２７ １５３
ＩＩ－３ １１３７ ０３２
ＩＩ－４ ５４２５ １３２

Ⅲ－１ １６８８ ５８６
　注：显著性水平为Ｐ＜００５。

　　 在生态区 ＩＩＩ内，植被显著改善面积为
１６８８％，显著退化面积为５８６％，该区域有众多水
源涵养区、生物多样性保护区、森林及自然景观保

护单元分布，因而有大面积植被及其生境得到保护

和恢复，同时该区域也是草原牧业、生态农业区集

中分布的地区，在合理放牧、施肥管理等人为作用，

植被改善明显。但该区域东西跨度较长，人类活动

强度较大，同时毗邻将军戈壁、诺敏戈壁等荒漠生

态系统区，更容易遭受其他人为或自然干扰的影

响，植被退化的风险也较高。

４　结论
１）１９８２—２００３年北疆 ＮＤＶＩ平均值呈周期波

动变化趋势，增幅缓慢。２００２年是北疆植被变化的
转折期，２００２年后北疆 ＮＤＶＩ平均值年际变化增幅
明显，这可能与近年来国家针对该地区实施的一系

列林业生态建设工程及气候变化影响有关。

２）ＮＤＶＩ长时间序列数据集趋势分析均表明，
北疆植被变化空间差异明显，从 １９８２—２００３年
ＧＩＭＭＳＮＤＶＩ数据分析发现，伊犁河谷、阿尔泰山南
侧区域及天山北坡一带植被有明显改善，准噶尔盆

地荒漠生态区及其东部大部分空间植被呈现轻度

退化；从１９９８—２０１０年 ＳＰＯＴＶＥＧＮＤＶＩ数据分析
发现，北疆大部分区域植被变化时空态势保持稳

定，整体来看，随着国家生态保护与建设工程的不

断推进，植被整体趋于改善，但仍有部分地区植被

退化明显，特别是一些生态条件薄弱、人为干扰频

繁的地区，植被退化的风险较高。

３）生态功能区划是分析区域生态环境特征、生
态系统服务功能与生态敏感性空间分异规律的重

要单元。本研究基于生态功能区划，利用多源长时

间序列 ＮＤＶＩ数据集进行植被时空变化分析，发现

９６
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北疆植被恢复与退化存在明显的时空分异特征，这

些变化趋势和规律对把握区域生态环境质量演变，

制定合理的生态恢复与管理政策具有积极意义。

然而，不同生态功能区植被变化与变异是自然和人

为活动综合作用的结果，揭示其形成机制和产生根

源还需要结合气候变化、土地利用变化、生态恢复

等因素来加以解析。
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６　结语

经过３０多年的发展，我国企业境外林业投资已
取得一定成绩，但综合来看，企业开展境外林业投

资合作的规模和水平依然处于较低层次，“走出去”

面临一系列问题与挑战，道阻且长。国家层面，财

政、税收等扶持政策尚不完善，还未建立起林业对

外投资合作的金融扶持体系，支持手段单一。如何

全方位、多角度、量体裁衣地针对林业对外投资开

展扶持，驱动并保障企业，特别是中小林业企业“走

出去”开展稳健的可持续投资，需要进一步探讨与

实践。
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