
31 卷第 2 期 234 ～ 242 页
2013 年 3 月

山 地 学 报
JOURNAL OF MOUNTAIN SCIENCE

Vol. 31，No. 2 pp234 ～ 242
Mar. ，2013

收稿日期( Received date) : 2012 － 09 － 21;改回日期( Accepted) : 2013 － 01 － 03。

基金项目( Foundation item) : 国家高技术研究发展计划( 2012AA12A310) 资助。［Supported by the National High Technology Research and Develop-

ment Program of China ( Grant No． 2012AA12A310) ．］

作者简介( Biography) : 刘军会( 1976 － ) ，男，河北人，博士，副研究员，主要从事全球变化生态学研究。［Liu Junhui ( 1976 － ) ，male，born in He-

bei，doctor，associate professor，major in research on global change ecology．］E － mail: liujh@ craes． org． cn

* 通讯作者( Corresponding author) : 高吉喜( 1963 － ) ，男，研究员，博士生导师。［Gao Jixi ( 1963 － ) ，male，professor，Ph D supervisor．］ E －

mail: gjx@ nies． org

文章编号: 1008 － 2786 － ( 2013) 2 － 234 － 09

青藏高原植被覆盖变化及其与气候变化的关系

刘军会1，高吉喜2* ，王文杰1

( 1． 中国环境科学研究院，北京 100012; 2． 环境保护部南京环境科学研究所，江苏 南京 210042)

摘 要: 近几十年来，全球气候变化对青藏高原植被覆盖产生了重要影响。基于青藏高原 1981—2005 年遥感影像
及同期气象数据，结合生态学模型，分析了青藏高原植被覆盖度变化趋势及其与气候变化的关系。结果显示，25 a
间，青藏高原温度升高、降水量增加，植被覆盖度呈“整体升高、局部退化”趋势; 地表植被改善区主要位于植被低覆
盖区，退化区主要位于高覆盖区; 从不同植被类型看，除针叶林、阔叶林受采伐影响覆盖度下降外，其他植被覆盖度
均不同程度的上升; 植被覆盖度变化与同期降水量变化、温度变化均呈正相关，且具有明显的区域差异。
关键词: 植被覆盖度; 归一化植被指数; 气候变化; 青藏高原

中图分类号: Q948． 11 文献标志码: A

全球变化与陆地生态系统响应( GCTE) 是当前
全球变化研究的重要内容，有关地表植被覆盖与环

境演变的关系是全球变化中最复杂、最具活力的研
究内容［1］。全球变化对陆地生态系统的影响必然
会在植被类型、数量和质量方面有所响应［2］。植被
覆盖度是指植被投影面积在单位面积上所占比

例［3 － 4］，是衡量地表植被数量的重要指标［5］，获取地

表植被覆盖度及其变化信息对于揭示全球变化影响

下的区域生态系统响应特征及评价区域生态环境质

量具有重要意义。测量植被覆盖度的方法可分为地
表实测和遥感测量［6］。地表实测的方法包括目视
估测法、采样法和仪器法［7 － 8］，该类方法的精度较

高，但主观性强、野外操作不便、成本高，难以在大范
围内快速提取植被覆盖度。
由于遥感技术可从多时相、多波段遥感信息中

提取地表覆盖状况与环境变量，为研究陆地植被的

分布、变化提供了强有力的手段。因此，出现了多种
植被覆盖度的遥感测量方法，如回归模型法、植被指
数法和像元分解模型法等［5］。植被指数转换法由

于不依赖于实测的植被覆盖度数据，因而在实际工

作中使用较多。
目前，许多学者通过地面实测及各种生态模型

对不同尺度下的植被覆盖度进行了估算、预测及其
时空变化特征［9 － 12］研究，但对植被覆盖度变化与影

响因子的相关性、耦合性研究还处于探索阶
段［13 － 16］。气候要素、土地利用变化以及 CO2 的施

肥效应等都会对全球不同地区的陆地植被产生不同

的影响［17 － 18］。气候变化中以气温和降水对植被生
长的影响最为直接和重要［19 － 21］，温度、降水通过影
响植物光合作用、呼吸作用及土壤有机碳分解等进
而影响植物的生长和分布。青藏高原位于中纬度西
风带对流层中部，低纬度高海拔，其独特而脆弱的生

态环境极易受到全球气候变化的影响。为此，本研
究利用长时间序列的遥感影像和气候数据，测算

1981—2005 年青藏高原植被覆盖度变化趋势，分析
植被覆盖度变化与气候变化的定量关系; 旨在揭示

高寒地区地表植被对全球气候变化的响应特征，探

讨区域环境变化的驱动因子。



1 数据与方法

1. 1 研究区概况
青藏高原位于 28°32' ～ 40°1'N、78°27' ～ 104°

43'E，面积 230 × 104 km2，平均海拔在 4 000 m以上，
分布着高山、峡谷、水系、湖泊、盆地、冰川与冻土等
多种地貌; 气候类型独特而复杂多样，东南暖热、湿
润，西北寒冷、干旱; 大部分地区年平均温度在 0°C
以下，最热月平均温度在 5. 5 ℃ ～ 13. 6 ℃，温度随
海拔升高而形成山地垂直温度带。降水量主要受西
南季风控制，东南部年均降水量 ＞ 400 mm，西北部
不足 100 mm，自东南向西北逐渐减少。自然景观自
东南向西北表现为森林、草甸、草原、荒漠的带状更
迭; 另外，高原东部垂直高差达数千米，热量和水分

组合在不同海拔差异较大，形成了各具特色的垂直

自然带［22］。
1. 2 数据及预处理

1. 气象数据 覆盖青藏高原 1981—2005 年的月
( 年) 均降水量、月( 年) 均温度以及 104 个站点的经
度、纬度和高程，均来自于国家气象信息中心气象资
料室。利用 ArcGIS 空间分析的克里格( Kriging) 插
值方法对气象要素进行空间插值。

2. 遥感数据 青藏高原 1981—2005 年植被指数
来源于美国国家航空航天局( National Aeronautics
and Space Administration，NASA) 全球观测模拟与制
图研究组 ( Global Inventory Modeling and Mapping
Studies，GIMMS) 制作的归一化植被指数( Normal-
ized Difference Vegetation Index，NDVI ) 数据集，
GIMMS /NDVI在中国植被遥感中不存在数据限制
问题［20］，且具有空间分辨率低但时间分辨率高、时
间序列长的优点，是研究大尺度、长时间跨度植被覆
盖变化不可多得的数据集。数据集空间分辨率为 8
km ×8 km，每月有上、下半月两个值。采用国际上
惯用的最大值合成法( Maximum Value Composite，
MVC) ，即在每个像元取该像元每半月的 NDVI 最大
值对每月的 NDVI进行预处理，以尽可能消除云层、
颗粒、视角及太阳高度角的影响。公式为

NDVIi =Max( NDVI1 － NDVI2 ) ( 1)
式中 i 为月序号，由于青藏高原植被生长季集中
于 7—9 月，i的取值范围为 7 － 9，NDVIi ; 为第 i月的
NDVI值; NDVI1 和 NDVI2 分别为第 i 月的上半月和
下半月的 NDVI值。

3. 其他基础数据 1 ∶ 100 万《中国植被类型
图》［23］来源于中国科学院植物研究所; 1 ∶ 400 万数
字化《中国植被类型图》［24］来源于国家地理信息系
统重点实验室; 1∶ 400 万《中国土壤质地图》［25］、数
字高程模型( DEM) 来源于全国生态环境调查数据
库。
本研究中所用的数据均集成到同一坐标系统

下，投影方式为双标准纬线等面积圆锥( Albers) 投
影，采用的椭球体为 Krasovsky椭球体，主要参数: 中
央经线 105°，原点纬线 0°，第一标准纬线 N1 = 25°，
第二标准纬线 N2 = 47°。
1. 3 方法
1. 3. 1 生态系统分类
为了解青藏高原不同植被类型覆盖度的变化及

其对气候变化的响应特征，在参考 1 ∶ 100 万《中国
植被类型图》、1∶ 400 万中国植被分类体系和全国土
地利用 /覆盖分类体系基础上，将青藏高原划分为
10 个主要生态系统类型: 针叶林、阔叶林、灌丛、温
带草甸、温带草原、高寒草甸、高寒草原、高寒荒漠、
农田和其他( 冰川、雪被、裸岩、湖泊等) ( 图 1) 。高
寒草原主要分布在藏北高原; 高寒草甸分布在三江

源地区等高海拔地区; 高寒荒漠分布在西北部的柴

达木盆地周围; 针叶林、阔叶林等森林分布在气候暖
湿的东南部; 灌丛分布相对分散; 农田分布在河谷地

带和城镇边缘。
1． 3． 2 植被覆盖度信息提取模型

NDVI 能反映吸收的光合有效辐射、叶绿素密
度、叶面积以及蒸发速率等植被参数［26］，因此，ND-
VI数据已经广泛应用于植被覆盖度、生物量、NPP
以及物候等方面的研究。本文中植被覆盖度信息提
取是在对光谱信号进行分析的基础上，通过建立归

一化植被指数与植被覆盖度的转换关系，直接提取

植被覆盖度信息［27］。
假设每个像元的 NDVI 值可由该像元的植被覆

盖部分( fv ) 和裸土部分( 1 － fv ) 的，NDVI 值合成，则
其公式如下

NDVI = NDVIv + NDVIs ( 1 － fv ) ( 2)
式中 NDVIv 为植被覆盖部分的 NDVI 值; NDVIs 为
裸土部分的 NDVI 值; fv 为植被覆盖度。由于年最
大 NDVI可较好地反映该年度植被长势最好季节的
地表植被覆盖程度，因此，在实际计算中，以 NDVI
最大值代替 NDVIv、以 NDVI 最小值代替 NDVIs，则
植被覆盖度( fv ) 公式如下
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图 1 青藏高原生态系统分类
Fig． 1 Distribution of vegetation types on the Tibetan Plateau

fv =
NDVI － NDVImin

NDVImax － NDVImin
( 3)

式中 NDVImax和 NDVImin分别为植被整个生长季
NDVI的最大值和最小值。青藏高原的 NDVImax出现
在 7—9 月，为此，取 7—9 月的均值作为分析植被覆
盖度年际变化的基础。
1． 3． 3 一元线性回归模拟变化趋势
一元线性回归是以单个像元的时间变化规律反

映整体的空间变化规律［11 － 12］。将植被覆盖度进行
一元线性回归处理，用一元线性回归方程的斜率

( SLOPE) 反映植被覆盖度的年际变化趋势。如果
SLOPE为正数表示随着时间变化，植被覆盖度呈上
升趋势，且数值越大说明上升的更快。反之，当
SLOPE值为负时，表示随着时间变化，植被覆盖度
呈下降趋势。其计算公式如下

SLOPE =
n＊∑

n

i = 1
i* fvi － ( ∑

n

i = 1
i) ( ∑

n

i = 1
fvi )

n＊∑
n

i = 1
i2 － ( ∑

n

i = 1
i) 2

( 4)

式中 fvi为第年的植被覆盖度; n 为监测时间段的
年数; i从 1 到 n，为研究时段内年份的序号。
采用相同的方法，计算青藏高原 1981—2005 年

温度和降水的年际变化趋势。
1． 3． 4 植被覆盖度变化与主要气候因素变化的相
关性分析

利用 SPSS 13． 0 软件，经正态分布检验，植被覆
盖变化与降水量( 温度) 变化的样本数均服从正态

分布，其相关性采用 Pearson 相关系数来表示，并在
P = 0. 05 的水平下开展显著性检验。正相关表示研
究时段内植被覆盖与降水量( 温度) 同升同降，反之

亦然。在 Arc INFO环境下，逐像元分析植被覆盖变
化与降水量、温度变化的关系，以揭示其相关程度的
空间分布。Pearson相关系数的计算公式为

R =
∑xy －∑x∑y

n

∑x2 － ( ∑x) 2( )n ∑y2 － ( ∑y) 2( )槡 n

( 5)

式中 R 为 Pearson 相关性系数; x 为所有像元的植
被覆盖变化率; y 为所有像元的降水量( 温度) 变化
率; n为监测时段。

2 结果与分析

2. 1 植被覆盖度的地域分异
青藏高原地表植被覆盖度空间上由东南向西北

递减( 图 2) 。覆盖度较高的地区位于高原东南、中
东部，该区降水多、温度高，水热组合适宜亚热带植
被生长; 植被以针叶林和阔叶林为主，覆盖度很高。
高原中东部是黄河、长江和澜沧江的发源地，河网密
集，地表水丰富，植被以高寒草甸为主，覆盖度较高。
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雅鲁藏布江自源头向下，随着温度升高，植被覆盖度

也逐渐升高。随着地形攀升，暖湿气流难以向西北
扩散，高原西北部降水量明显减少，植被以高寒荒漠

为主，覆盖度最低。

图 2 1981—2005 年青藏高原植被覆盖度平均值
Fig． 2 Average vegetation coverage on the Tibetan

Plateau from 1981 to 2005

2. 2 植被覆盖度时空变化特征
1981—2005 年青藏高原植被覆盖度年际变化
率达到了为 8. 69% ( 表 1 ) ，针叶林、阔叶林的多年
平均覆盖度最高，但两者植被覆盖度均呈下降趋势，

阔叶林减少最快; 其他植被类型的覆盖度均不同程

度提高，农田、高寒草甸覆盖度增加最快。植被覆盖
度变化地域差异显著( 图 3) ，升高区位于高原中、西
北和西南部，占整个区域的 70. 5% ; 降低区位于高
原东南、东北和西部，占整个区域的 27. 5% ; 植被覆
盖度未发生变化的区域零散分布，占整个区域的

2. 0%。可见，青藏高原地表植被改善区域主要位于
低覆盖区，退化区域主要位于高覆盖区，且植被改善

区面积远大于退化区域面积。
分析发现，植被覆盖度年际变化与降水量年际

变化的总体变化趋势呈现出一定程度的滞后性。在

一些年份，降水量增加，植被覆盖度却在下降。植被
覆盖度年际变化与温度年际变化的总体变化趋势较

为相近，二者的变化具有同步性。这一方面说明植
被覆盖变化对气候变化敏感，另一方面也说明降水

量、温度并不是植被覆盖变化的绝对限制因子，人类
活动往往主导了植被覆盖变化的区域分异特征。特
别是在 20 世纪 80—90 年代，一些地区过度放牧、滥
砍滥伐或农垦，导致了地表植被破坏; 20 世纪 90 年
代后期，处于国家生态安全考虑，政府先后实施了大

量生态保护工程，使得青藏高原植被得到了有效恢

复。
2. 3 降水量、温度时空变化特征

1981—2005 年，青藏高原年平均降水量为
383. 9 mm，年际变化率为 6. 3%，降水量呈缓慢增长
趋势( 图 4) 。在空间分布上( 图 5 ) ，青藏高原东南
部降水量在 400 mm以上，局部地区在 1 000 mm 以
上; 中西部地区年降水量小于 400 mm，为半干旱区。
25 a间青藏高原东南部和中部的年降水量增加，占
整个区域的 62. 5% ; 东北部和西南部的降水量减
少，占整个区域的 32. 5% ; 降水量不变的区域零散
分布，占整个区域的 5% ( 图 6 ) 。从不同植被类型
来看，阔叶林、高寒荒漠和温带草原的降水量呈减少
趋势，其他植被的降水量都在增加，针叶林的年际变

率最大( 见表 1) 。
1981—2005 年青藏高原年平均温度为 3. 1℃，
年际变化率为 5. 3%，增温趋势明显( 见图 4 ) 。在
空间分布上( 图 7) ，随着纬度和高程的变化，温度从
南向北先降低后升高。高原中部气温最低，年均温
在 0℃以下，占整个区域的 19. 7% ; 高原东南部的年
平均温大于 10℃，占整个区域的 4. 9% ; 年均温 1 ～
10℃之间的区域最大，占整个区域的 74. 0%。图 5
显示，25 a间除东南部的个别地区降温外，高原大多
数地区均不同程度增温; 增温幅度由南向北逐渐递

增，西北地区升温最快。增温区域占整个区域的97. 1%，

表 1 不同植被类型的覆盖度、降水量及温度的年际变化
Table 1 Annual variations of vegetation coverage，precipitation and temperature in different vegetation types

类型 针叶林 阔叶林 灌丛 高寒荒漠 温带草甸 温带草原 高寒草甸 高寒草原 农田 其他 均值

多年平均覆盖度 0． 88 0． 91 0． 73 0． 62 0． 67 0． 81 0． 72 0． 81 0． 78 0． 66 0． 74

覆盖度年际变化 /% － 4． 99 － 13． 36 9． 09 10． 13 10． 34 10． 52 11． 03 12． 56 18． 21 9． 41 8． 69

降水量年际变化 /% 18． 41 － 7． 05 8． 35 － 0． 29 3． 56 － 5． 15 8． 50 4． 39 16． 27 1． 30 6． 81

温度年际变化 /% － 3． 94 0． 24 6． 03 20． 31 9． 41 35． 73 10． 98 16． 60 9． 68 43． 59 13． 43
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降温区域占的 2. 7%，温度基本不变的区域占 0. 2%
( 图 8) 。从不同植被类型来看，针叶林的温度年际
变化率为负，其他植被类型均不同程度增温( 见表 1)。

2. 4 植被覆盖与降水量、温度相关系数的空间分布
1981—2005 年，青藏高原植被覆盖与年平均降
水量、温度均呈正相关。

图 3 1981—2005 年青藏高原植被覆盖度变化趋势
Fig． 3 Trends of vegetation coverage variations on the Tibetan

Plateau from 1981 to 2005

图 4 1981—2005年青藏高原平均降水量、平均气温年变化图
Fig． 4 Inter-annual variations of vegetation mean annual precipitation

and temperature from 1981 to 2005

图 5 1981—2005 年青藏高原平均降水量
Fig． 5 Distribution of mean annual precipitation from 1981 to 2005

图 6 1981—2005 年青藏高原降水量变化趋势
Fig． 6 Distribution of trends of precipitation variations from 1981 to 2005

图 7 1981—2005 年青藏高原平均温度分布图
Fig． 7 Distribution of mean annual temperature from 1981 to 2005

图 8 1981—2005 年青藏高原年平均温度变化趋势图
Fig． 8 Distribution of trends of temperature variations from 1981 to 2005
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从图 9 可见，植被覆盖度变化与降水量变化呈
正相关区域位于高原东北部、中部、南部和西部，占
整个区域的 63. 87% ; 正相关地区植被类型以高寒
草甸、高寒草原和温带草原为主，降水量变化对植被
覆盖的影响较大。负相关区域主要位于西北部、东
部、东南部和西南部，占整个区域的 33. 14% ; 负相
关地区植被以高寒荒漠、针叶林、阔叶林、温带草甸
和灌丛为主，降水量年际变化率较小，对植被覆盖影

响不大。不相关的区域( 相关系数为 0) 零散分布，
占整个区域的 2. 99%。植被覆盖度和降水量正相
关系数的最大值为 0. 8，负相关系数的最大绝对值
为 0. 73。
从图 10 可见，植被覆盖度变化与温度变化呈正

相关区域位于高原西北部、中东部和西南部，占整个
区域的 63. 52% ; 正相关地区海拔高、温度低，植被
以高寒草甸、高寒草原和高寒荒漠为主，温度升高可
促进植物的光合作用，植被生长期延长，有利于植物

的生长。负相关区域位于高原东北、东南和西部，占
整个区域的 33. 25% ; 负相关地区是青藏高原城镇、
人口和产业的主要聚集区，植被以针叶林、阔叶林、
温带草原、温带草甸和灌丛为主，植被覆盖变化主要
受人类活动影响，升温对植被覆盖变化影响不明显。

不相关区域零散分布，占整个区域的 3. 23%。植被
覆盖与温度正相关系数的最大值为 0. 83，负相关系
数的最大绝对值为 0. 74。
从表 2 可看出，针叶林、阔叶林的覆盖度变化与

降水量、温度变化均呈负相关; 高寒荒漠覆盖度变化
与温度变化呈正相关，但与降水量变化呈负相关; 其

他植被类型的覆盖度变化与降水量、温度变化均呈
正相关; 温带草原覆盖度变化与降水量变化的 Pear-
son相关系数最大，高寒荒漠覆盖度变化与温度变
化的 Pearson相关系数最大。
青藏高原地表植被覆盖度变化不仅受气候因子

的影响，亦受人为活动制约。在较大时空尺度上气
候变化可起主导作用，而在特定地区和时段社会和

经济因素也常常具有决定性作用［28 － 30］。青藏高原
东南部存在“降水量增加、温度升高、覆盖度下降”
的小区域。实地调查发现，高原东南部气候温暖、湿
润，植被以针叶林和阔叶林为主，是我国西南林区的

重要采伐区。这里山高谷深，天然森林的采伐与更
新仅在交通方便的林区局部进行［31］; 对森林的集中

过伐和疏于管理大大降低了森林的高度和密度，导

致了针叶林、阔叶林覆盖度的下降。近年来，随着植
树造林、天然林保护和退耕还林等生态保护工程的实

图 9 1981—2005 年植被覆盖度与降水量相关系数分布图
Fig． 9 Correlation coefficient between vegetation coverage

and precipitation from 1981 to 2005

图 10 1981—2005 年植被覆盖度与温度相关系数分布图
Fig． 10 Correlation coefficient between vegetation coverage

and temperature from 1981 to 2005

表 2 不同植被覆盖度年际变化与主要气候因子年际变化的相关系数
Table 2 Pearson correlation coefficients between the inter-annual variations of vegetation coverage and the inter-annual

variations of main climate factors for different vegetation types

类型 针叶林 阔叶林 灌丛 高寒 荒漠温带草甸 温带草原 高寒草甸 高寒草原 农田

覆盖度与降水相关系数 － 0． 095 － 0． 096 0． 110 － 0． 025 0． 083 0． 252 0． 082 0． 135 0． 179

覆盖度与温度相关系数 － 0． 053 － 0． 052 0． 063 0． 201 0． 153 0． 041 0． 108 0． 070 0． 155
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施，局部地区的森林覆盖度已有所恢复。

3 结论与讨论

复杂的气候变化和较低的人口密度( 有限的人

类活动) ，使得青藏高原成为研究全球气候变化对

区域植被变化影响的理想场所。研究结果表明，近
几十年来，青藏高原植被覆盖年际变化对气候因子

变化有较强的相关性，但存在明显的区域差异，这与

已有研究结论基本保持一致［14，32］。
1. 受来自于印度洋的西南季风和低纬高海拔
的共同影响，青藏高原东南部温暖湿润、植被以森林
为主; 西北部寒冷干燥，植被以高寒荒漠为主; 植被

覆盖度也呈现出东南高、西北低，自东南向西北逐渐
递减的趋势，这与该区降水量的空间分布基本保持

一致。
2. 1981—2005 年，青藏高原植被覆盖度呈“整
体升高、局部退化”的趋势; 地表植被改善区域主要
位于低覆盖区，退化区域主要位于高覆盖区，且改善

区域面积远大于退化区域面积; 从不同植被类型看，

受森林过度采伐与抚育更新不能有效结合的影响，

针叶林、阔叶林的覆盖度呈下降趋势，其他植被覆盖
度均不同程度升高。

3. 1981—2005 年，青藏高原植被覆盖度变化与
降水量、温度呈正相关; 由于在较大时空尺度上气候
变化起主导作用，而在特定地区和时段社会和经济

因素也常常具有决定性作用，其相关性表现出显著

的地域分异特征。
4. 青藏高原植被覆盖度变化是在全球气候变
化和人类活动的双重作用下发生的，不同地区的植

被响应强度存在显著的地域差异。随着青藏高原经
济社会发展和城镇化加速，区域开发强度会越来越

大，人类干扰将越来越强，人类活动对植被覆盖度的

定量影响还需做更深入、细致的研究。
5. 青藏高原地域辽阔，地形复杂，气象因子空
间插值需综合考虑高原地形条件和局地小气候; 此

外，由于气象站点主要分布在高原中东部地区，受到

气象站点分布局限性的影响，高原西部和北部的气

象信息的准确性有待进一步验证。
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Variations of Vegetation Coverage and Its Relations to Global Climate
Changes on the Tibetan Plateau during 1981—2005

LIU Junhui1，GAO Jixi2，WANG Wenjie1
( 1． Chinese Research Academy of Environmental Sciences，Beijing 100012，China;

2． Nanjing Institute of Environment Sciences，Ministry of Environmental Protection，Nanjing 210042，China)

Abstract: Recent global climate changes have an important effect on vegetation coverage on the Tibetan Plateau．
Based on the remote sensing images and the meteorological data during 1981—2005，as well as the model of extrac-
ting vegetation coverage，the spatial-temporal variations of vegetation coverage and its responses to global climate
changes on the Tibetan Plateau were studied． The results revealed that，under the combination effects of the tem-
perature rising and the precipitation increasing，vegetation coverage increased as a whole from 1981 to 2005，except
some degradation in small regions of the Tibetan Plateau． The degraded vegetation regions were mainly distributed
in the area of higher vegetation coverage，while the improved vegetation regions were in the area of lower vegetation
coverage on the Tibetan Plateau． The responses of vegetation coverage to global climate changes varied with differ-
ent vegetation types． The vegetation coverage of needle-leaved forest and broad-leaved forest were decreasing due to
the serious destruction of woods，while the other vegetation types were increasing． Global climate changes have con-
tributed to an increase of vegetation coverage on the Tibetan Plateau，and the vegetation coverage changes were pos-
itively correlated with the changes of precipitation and temperature during 1981—2005． The correlation between
vegetation coverage changes and precipitation and temperature variations was obviously different in different regions．

Key words: vegetation coverage，Normalized Difference Vegetation Index ( NDVI) ; climate changes; the Tibetan
Plateau

封面照片说明:嘎弄拉山

嘎弄拉山位于西藏自治区东南部的林芝地区，山脉走向呈北西西 －南东东，其北侧属波密县，南侧为墨
脱县，主峰海拔 5 600 m，山脊最低垭口处的海拔也大于 4 300 m。波密县城扎木镇一带帕隆藏布江的海拔仅
约 2 700 m，嘎弄拉山脊距波密县城直线距离约 14 km，其最大相对高度达 2 900 m。在其南侧的墨脱县城一
带，雅鲁藏布江的海拔不足 700 m，最大相对高度超过 4 900 m。由于地形高差巨大，山地垂直分带明显，高
山上冰川发育，终年白雪皑皑，雪线以下生长着高山草甸和茂密的原始森林。受印度西南季风影响，嘎弄拉
山降水量充沛，夏季泥石流、崩塌、山洪活动强烈，冬季则有近半年处于大雪封山状态，冰崩、雪崩频繁，使其
成为阻隔波密和墨脱联系的天然屏障。
总投资 9． 5 亿元的扎( 木) 墨( 脱) 公路目前正在建设之中，照片为扎墨公路嘎弄拉隧道北口施工前的地

貌景观。
( 嘉 益)
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