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桂西北典型喀斯特地区植被生产力时空变化特征分析
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（佛山科学技术学院空间信息与资源环境系，广东佛山５２８０００）

　　摘要：以ＭＯＤ１７Ａ３数据集为基础数据，结合地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）技术与统计方法，采
用线性回归方程斜率方法分析广西壮族自治区（简称桂）西北植被生产力的时空变化特征。结果表明：（１）近１０多
年，研究区植被生产力呈现出稳中略降的趋势，陆地植被净初级生产力（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＮＰＰ）最大值出现在
２００７年，此后出现较明显的下降趋势；（２）在空间上，植被ＮＰＰ表现出西北高、东南低的分布格局，相反，ＮＰＰ变化斜率
呈现出西北低、东南高的分布特征；（３）ＮＰＰ变化斜率随高程上升而递减，峰丛洼地 ＮＰＰ负增长趋势最为明显；（４）
ＮＰＰ变化随土地利用类型存在较大分异，林地ＮＰＰ负增长趋势明显，耕地ＮＰＰ则呈正增长趋势。
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　　陆地植被净初级生产力（ｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＮＰＰ）是
指植物在单位时间、单位面积内从光合作用产生的有机物质

总量中扣除自养呼吸后的剩余部分［１］。ＮＰＰ作为地表碳循
环的重要组成部分，不仅直接反映了植被群落在自然环境下

的生产能力，而且是判定生态系统碳积累和调节生态过程的

主要因子，在全球变化及碳平衡中扮演着重要的作用，是生态

系统服务研究的重要环节［２－３］。喀斯特地区由于地质条件特

殊，生态系统十分脆弱，喀斯特生态系统服务功能的可持续性

成为研究的热点问题。因此，在区域尺度上探讨典型喀斯特

地区植被生产力的时空变化特征，对于正确认识喀斯特生态

系统的生产功能并进行合理的生态调控具有重要意义。

１　研究区概况

广西壮族自治区（简称桂）西北地区位于２２°５１′～２５°３７′Ｎ、
１０４°２９′～１０９°０９′Ｅ，包括河池市１１个县（市）、百色市１２个
县（市），总面积６９６４３．２ｋｍ２（图１）。桂西北地区地势崎岖，
群山耸立，总体上呈东南低西北高的空间格局，地貌类型主要

为峰丛洼地、低山、中山等岩溶地貌发育典型，属西南地区石

漠化严重区域。桂西北地区属中亚热带南缘季风气候，

１９９８—２０１２年间，年平均降水量在１０００～１６００ｍｍ之间，空
间上呈东南向西北递减的分布特征；１９９８—２０１２年间，年平
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均气温在１５～２５℃之间，大致呈东南高、西北低的分布格局，
降水量与气温的空间相关系数为０．６３（Ｐ＜０．００１），空间分布
呈水热同步特征［４］。桂西北地区植被类型众多，主要有针叶

林、常绿阔叶林、落叶阔叶林、混交林、竹林、灌木丛、灌

草丛［５］。

２　材料与方法

２．１　数据源
本研究以２０００—２０１２年的 ＭＯＤ１７Ａ３数据集作为植被

生产力分析的基础数据源（ｈｔｔｐ：／／ｅｄｃｉｍｓｗｗｗ．ｃｒ．ｕｓｇｓ．ｇｏｖ／
ｐｕｂ／ｉｍｓｗｅｌｃｏｍｅ），空间分辨率为１ｋｍ×１ｋｍ。该数据利用参
考ＢＩＯＭＥ－ＢＧＣ模型与光能利用率模型建立的 ＮＰＰ估算模
型，模拟得到陆地生态系统年 ＮＰＰ，该数据已在全球和区域
ＮＰＰ与碳循环研究中得到广泛应用。

高程数据由航天飞机雷达地形测绘任务数据服务网

（ｈｔｔｐ：／／ｓｒｔｍ．ｃｓｉ．ｏｒｇ）提供，空间分辨率为９０ｍ×９０ｍ；土地
利用数据由中国科学院资源环境科学数据中心提供，空间分

辨率为１ｋｍ×１ｋｍ。
２．２　研究方法

以象元作为基本计算单元，在地理信息系统（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）技术支持下，采用一元线性回归方程
的斜率来分析ＮＰＰ的年际变化趋势及其空间格局，斜率计算
公式如下：
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式中：ｓｌｏｐｅ为一元线性方程的斜率；ｊ为１～１３的年序号；Ｘｊ

为第ｊ年ＮＰＰ值；ｎ为研究年限，本研究中ｎ＝１３。
运用ＧＩＳ中的栅格计算功能模块，可计算ＮＰＰ在２０００—

２０１２年间的变化斜率，反映１３年的时间序列中桂西北地区
植被生产力的变化趋势及其空间差异特征。其中 ｓｌｏｐｅ＞０
则说明此象元ＮＰＰ值在１３年间的变化趋势是增加的，反之
则是减少的。

３　结果与分析

３．１　ＮＰＰ空间格局
桂西北地区植被的年均ＮＰＰ（２０００—２０１２）总体上呈西北

高、东南低的空间格局，平均ＮＰＰ为０．７２ｋｇＣ／（ｍ２·年）。按
象元统计，大部分区域的 ＮＰＰ在０．５５～０．８５ｋｇＣ／（ｍ２·年）
之间，占研究区面积比例达５８．１％，大于０．８５ｋｇＣ／（ｍ２·年）
的区域面积比例（２６．１％），小于０．５５ｋｇＣ／（ｍ２·年）的区域
面积比例（１５．８％）。按行政单元统计，西林县、田林县植被
生产力最高，县域平均 ＮＰＰ在０．８５ｋｇＣ／（ｍ２·年）以上，其
中老虎跳自然保护区和岑王老山自然保护区的 ＮＰＰ基本都
在１．０ｋｇＣ／（ｍ２·年）以上；其次是百色市、那坡县、隆林县，
县域平均ＮＰＰ在０．８０～０．８５ｋｇＣ／（ｍ２·年）之间，其中大王
岭水源林自然保护区、金钟山自然保护区也处于 ＮＰＰ高值
区；田阳县、平果县、都安县、宜州市的植被生产力相对较低，

县域平均ＮＰＰ在０．６５ｋｇＣ／（ｍ２·年）以下，尤其是在右江流
域河谷盆地，ＮＰＰ呈现出明显低值区。
３．２　ＮＰＰ的变化趋势

总体上看，２０００—２０１２年桂西北植被生产力呈稳中略降
的趋势，若采用二次多项式分段拟合，植被生产力呈现出先上

升后下降的单峰型变化趋势（Ｒ２＝０．３３５２，Ｐ＜０．０１）。由图
２可见，ＮＰＰ最大值出现在２００７年，但此后呈现出比较明显
的下降趋势。据统计分析结果，近１０多年来气候变化对植被
ＮＰＰ的影响并不显著，与年降水量的相关系数仅为０．００８，与
年均气温的相关系数为０．４２７。由此推测，桂西北退耕还林
已取得初步成效，但生态工程的可持续性仍有待商榷。

３．３　ＮＰＰ变化的空间分异特征
３．３．１　ＮＰＰ变化的县域分异　２０００—２０１２年桂西北ＮＰＰ平
均变化斜率为 －０．００３５，负增长象元比例达到６１．６％，主要
分布在北部。按县域统计，天峨县和田林县的植被生产力下

降趋势最明显，ＮＰＰ变化斜率小于－０．０１；西林县、乐业县、百
色市、南丹县、河池市的植被生产力减少幅度也较大，ＮＰＰ变
化斜率在－０．０１０～－０．００５之间；平果县、德保县、靖西县的
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植被生产力呈较明显的上升趋势，ＮＰＰ变化斜率大于０．００３；
田东县、巴马县、那坡县植被生产力也呈现出一定幅度的增

长，ＮＰＰ变化斜率在０．００１～０．００３之间（图３）。
３．３．２　ＮＰＰ变化随高程分异　为分析植被生产力随高程的
分异特征，结合喀斯特地貌特征，将研究区分为峰丛洼地

（≤５００ｍ）、低山（５００～１０００ｍ）、中高山（＞１０００ｍ）３个高
程带，所占面积比例分别为３６．５８％、５０．１６％、１３．２６％。对

各高程带的ＮＰＰ及其变化斜率进行统计，结果表明，峰丛洼
地、低山、中高山的多年平均 ＮＰＰ分别为 ０．６８、０．７５、
０．７３ｋｇＣ／（ｍ２·年），２０００—２０１２年 ＮＰＰ变化斜率分别为
－０．００２２、－０．００４２、－０．００４３。
分析结果表明，低山地带的植被生产力最高，而峰丛洼地

的植被生产力最低。由图４可见，随着海拔高度的上升，年均
ＮＰＰ变化斜率呈现出递减的趋势，其中峰丛洼地ＮＰＰ负增长
趋势最为明显，表明该高程带人类活动对生态系统的负向干

扰仍然较严重。

３．３．３　ＮＰＰ变化随土地利用类型分异　桂西北主要的土地
利用类型为林地、耕地、草地，所占面积比例分别为８０．５２％、
９．７４％、９．２７％，多 年平 均 ＮＰＰ分 别 为 ０．７４、０．６８、
０．７１ｋｇＣ／（ｍ２·年），ＮＰＰ变化斜率分别为 －０．００４２、
０００１２、－０．００２４。可见林地的生产力最高，但ＮＰＰ的下降
趋势比较明显，反映出研究区人工林的可持续性并不理想；耕

地的生产力较低，但 ＮＰＰ呈现出增长趋势，表明退耕还林后
单位面积耕地的生产力得到一定程度的提高。

４　结论

利用２０００—２０１２年 ＭＯＤ１７Ａ３数据集对桂西北地区植
被生产力的时空变化特征进行了分析，结果表明：（１）２０００—
２０１２年植被生产力呈稳中略降的趋势，ＮＰＰ最大值出现在
２００７年，此后出现较明显的下降趋势；（２）植被 ＮＰＰ在空间
上表现出西北高、东南低的分布格局，ＮＰＰ变化斜率则呈现出

相反的空间格局，西北部以负增长为主，东南部以正增长为

主；（３）ＮＰＰ变化斜率随高程上升而递减，峰丛洼地ＮＰＰ负增
长趋势最为明显；（４）ＮＰＰ变化随土地利用类型存在较大分
异，林地ＮＰＰ负增长趋势明显，耕地ＮＰＰ则呈正增长趋势。
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