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关中平原城市群植被覆盖的时空特

征与影响因素 
王治国1，白永平，车磊，陈志杰，乔富伟 

（西北师范大学地理与环境科学学院，甘肃兰州 730070） 

摘要：植被是全球及区域生态系统环境变化的重要指标，也是对人类社会活动有重要贡献的资源

之一。为了研究关中平原城市群不同区域植被覆盖变化对自然和人文因子的响应，以划分为三个

区域的植被作为研究对象，选取 2000—2017 年 MODIS-NDVI 遥感数据，运用趋势分析、探索

性空间数据分析与地理探测器等方法，从时序演进与空间分布方面研究了 18 年内植被覆盖的演

化及分布特征，定量分析影响植被覆盖的主导因子。遥感数据要通过投影转换、拼接、最大值合

成等方法进行处理，再运用 Python 程序进行影像批量裁剪，将遥感数据和气象数据进行分区统

计，最后对该处理数据进行讨论研究。结论表明：（1）研究期内关中平原城市群植被覆盖呈显著

上升趋势，NDVI 平均值增速为 0.077(10 a)-1，阶段性变化特征明显，其中 2005—2007 阶段和

2011—2013 阶段极显著增加，最大上升速率达到了 0.05a-1。（2）空间上总体呈现“南高北低”

的分布特征，研究区总体得到改善；高值区主要分布在南部秦岭北坡，受气候因子的影响更大，

植被覆盖增加速度缓慢，达到轻度改善水平；低值区聚集在黄土高原边缘地区，植被增加趋势明

显；中部关中平原极少部分地区植被覆盖出现了轻度退化或严重退化，以西安市及临近城市最为

典型。（3）热点区主要分布在秦岭山区及关中平原中部地区，冷点区则集中于黄土高原边缘地区，

植被覆盖总体以增长为主。热点区格网数量持续增多，2013 年达到最大为 45.07%；冷点区域数

量不断减少，2017 年减少到 9.82%。；次热点区与次冷点区主要分布在中部平原地带及北部地区，

由连片分布转化为零散分布，且总量不断减少。（4）自然因素对植被覆盖的影响最为突出，其中

气温和降水为影响植被覆盖的主导因子，决定力 q 值分别为 0.955 和 0.931，且气温的影响大于

降水的影响；人文因子影响力较为显著，GDP 因子决定力 q 值达到 0.387。研究可为当地改善植

被覆盖环境提供理论依据。 

关键词：NDVI；趋势分析；ESDA；地理探测器；关中平原城市群 

 

植被是陆地生态系统中不可或缺的一部分，在环境保护和水土保持方面意义重大，甚至

严重影响全球气候变化和能量循环系统[1]，因此，年际气候变化及植被覆盖动态监测成为了

国内外研究重点。遥感技术的不断发展增加了提取植被数据的路径[2]，其中 MODIS 系列产

品多运用于气候变化与植被覆盖之间的研究，为监测植被动态演变提供了重要的科学依据和

现实价值[3-4]。归一化植被指数作为植被覆盖的量化表现，可直接反映植被覆盖及演化过程
[5-6]，甚至对生物量等众多生态变化过程与发展状态也有很大研究价值[7-8]。 

近年来，打破自然环境对经济发展的束缚、实现全球可持续发展逐渐成为研究热点，对

植被覆盖的时空演变更加不容忽视[9]。国内外学者在探讨植被覆盖变化原因时，多借助遥感

卫星反演数据[10]，对全球植被覆盖研究做出了巨大贡献，主要包括自然因素和人文因素两
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个方面[11-14]。研究发现，中亚地区植被对气候变化尤为敏感，年 NDVI 值与年降水量为正相

关，与气温变化呈现弱负相关性[15]；而我国的中高纬度地区 NDVI 值呈下降趋势[16]，并在一

定范围内 NDVI 值随海拔升高逐渐减弱[17]；黄土高原地区植被在空间上呈阶梯式分布特征，

且不同季节内空间差异显著[18]；阿勒泰地区大部分区域植被覆盖度变化与气温呈负相关，

部分地区由于气温变暖而盖度降低[19]。植被覆盖变化虽然主要受自然因素影响，人类活动

对植被的影响也不容忽视[20-21]；内蒙古生态区发现 NDVI 变化受自然因素影响较大，人类活

动同样对生态区内植被有较强促进或抑制作用[22]；尤其在华北地区植被改善区和退化区，

人类活动的影响均大于气候变化[23]，并在稳定性评估基础上对未来趋势进行预测[24-25]。 

综合前人对植被覆盖的相关研究，发现研究区域主要集中在自然条件基础较好地区，对

我国中西部干旱地区研究不足，且部分研究仅定量分析了植被覆盖的影响因子[26]，鲜有学

者对自然条件复杂多样区域的植被覆盖变化及影响因子进行综合研究，尤其是关中平原城市

群这样的生态敏感区。地处处于秦岭山区与黄土高原之间，作为我国关键地带，存在复杂的

自然区划特征，其地理要素研究尚显薄弱。分析该区域植被覆盖的时空变化特征与关键影响

因子，有助于更好地理解植被覆盖动态变化规律，把握生态系统演变方向，揭示人地关系地

域系统内相互作用。因此本文利用 2000—2017 年 NDVI 数据，对关中平原城市群植被覆盖

的时空演化进行研究，分析植被覆盖的时序演进特征和空间分布规律，定量分析植被覆盖主

导因子，以期为合理应对区域生态环境变化及调整提供科学依据。 

1 研究区概况 

关中平原城市群包括陕西省 58 个市辖区和县级单位、甘肃省 13 个县级行政单位及山西

省 19 个市县（图 1）。西起天水市武山县，东至临汾市浮山县，东西横跨 9 个经度带。南接

秦岭山地，北界临汾霍州市，自南向北跨过 4 个纬度带，占地面积达 10.71×104 km2。区域

整体“西南高，中东部低”，海拔 217~3748 m，起伏较大，按地势可分为三个部分：北部黄

土高原边缘地区，中部关中平原地区，南部秦岭北坡。气候温和湿润，年均气温 6~13℃，

年降水量 500~800 mm，南北差异较大。其中，中部和东部地区平均海拔较低，以平原地区

为主，为居民点和农耕地的主要分布区。而秦岭北坡为温带和中温带气候环境，主要植被类

型有阔叶林、针叶林、针阔混交林及高山草甸，适宜植被生长，植被覆盖面积广。 

 

图 1 关中平原城市群位置及概况图 

Fig. 1 Location and overview of the Urban agglomeration of Guanzhong Plain 

 

2 数据与方法 

2.1 数据来源与处理 

本文选用 2000—2017 年植被生长季 MODIS13A1 产品数据，该产品时间分辨率为 16d，

空间分辨率为 500m，来源于 NASA 官网（https://modis.gsfc.nasa.gov），遥感卫星轨道号为



h26v05 和 h27v05。用 MRT 进行投影转换、拼接、最大值合成等方法，将 NDVI 数据处理为

时间分辨率为 1 mon，便于按月份进行分析，再运用 Python 程序进行影像批量裁剪，获得

研究区 NDVI 数据集。利用 ArcGIS 软件将 NDVI 值统计到 5km×5km 栅格上，去除异常值

后进行空间分析，提取月最大值和平均值作为基础数据。定义每年 5~9 月为植被生长季，用

生长季内 NDVI 平均值表示该年植被覆盖状态。气象数据来自于中国气象数据共享网，受数

据获取限制，选取 2000—2015 年研究区内有效站点的逐月平均气温和降水量，基于 DEM 数

据对逐月气温和降水数据进行空间差值分析，得到气温降水的空间数据。在气候影响因子的

基础上加入 2015 年 GDP 数据，通过地理探测器方法，分析 2015 年植被覆盖的主导影响因

子及影响程度。 

2.2 研究方法 

2.2.1 时空热点分析 

热点分析已受到生态学、区域经济、土壤学[27-29]等相关领域的广泛关注，在研究空间位

置关系时具有极大优势，对个体空间单元在区域内相关程度分析极为重要。关中平原城市群

植被覆盖在空间上具有明显集聚特征，尤其南北差异巨大，受地形、气候影响较大，对局部

集聚模式进行分析显得尤为重要。具体计算方法见文献[30-31]。 

2.2.2 趋势分析 

回归方程的斜率（slope）表示研究区域监测期间 NDVI 的斜率，可以反映植被变化的趋

势和特征。对不同时期植被覆盖变化的空间分布特征进行趋势分析，试图演绎植被覆盖空间

变化规律。计算公式如下： 
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式中：n 是研究时间序列的长度；i 代表第 i 年；NDVIi 表示第 i 年的 NDVI 值；slope 代表趋

势线的斜率。若 Slope>0，表示该栅格内植被覆盖面积变化趋势增大，且数值越大说明趋势

越大，植被改善结果越好。反之，则表明该栅格内变化趋势减小。 

2.2.3 地理探测器 

地理探测器主要针对于类别数据，为了分析关中平原城市群 NDVI 变化的主导因子，通

过地理探测器方法，选取气温、降水、人口和 GDP 等 4 个因子进行分析，计算这些因子对

植被覆盖的影响。通过比较各因素 q 值的大小，定量分析植被覆盖度的主导因素。模型如下

[32-34]： 
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式中：q 值表示影响因子（Xi）对植被变化空间分布的决定力，取值范围[0,1]，q 值越大表

明影响因素（Xi）对植被覆盖度的影响越大，反之亦然；当值为 0 时表明影响因素（Xi）与

植被覆盖度（Y）没有任何关系，表明植被覆盖呈现出随机性。N 和 2
 分别表示研究区域植

被覆盖的解释变量和方差；
2

h
 是某一变量的方差；L 表示分层数，即影响因子分类的层数。 

3 结果与分析 

3.1 时空格局特征 

3.1.1 时序变化特征 

2000—2017 年关中平原城市群 NDVI 主要呈缓慢上升趋势，生长季年际 NDVI 平均值均
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大于 0.7（图 2a），植被覆盖基础情况良好。18 a 的 NDVI 平均值达到 0.779，且最大值出现

在 2013 年（0.849），最小值出现在 2017 年（0.705），年际 NDVI 变化整体波动上升。年际

变化的平均值在时间维度上可分为四个上升期：第一次上升期（2001—2004）、第二次上升

期（2005—2007）、第三次上升期（2011—2013）和第四次上升期（2014—2015）；其中，第

二个上升期与第三个上升期增加速度分别为 0.031a-1 和 0.036a-1，增长加速度也有较小幅度

提升。五个下降期：第一次下降期（2000—2001）、第二次下降期（2004—2005）、第三次下

降期（2007—2011）、第四次下降期（2013—2014）及第五次下降期（2015—2017）。年际

NDVI 平均值变化呈缓慢上升变化，上升速率为 0.077(10 a)-1，尤其 2011 年以后 NDVI 值上升

加快（图 2b），最大值出现在 2013 年（0.949），最小值在 2005 年（0.893）。由平均值及最

大值的年际变化趋势可以看出，关中平原城市群的植被覆盖在时间维度上表现出波动上升的

趋势。 

 
图 2 2000—2017 年 NDVI 平均值与最大值年际变化走向图 

Fig. 2 Inter-annual variation trend ofNDVI average and maximum values from 2000 to 2017 

 

3.1.2 空间分异特征 

空间上关中平原城市群植被覆盖呈现出南高北低、平原地区破碎化的总体特征。为了清

晰辨别植被覆盖演化情况，植被生长差异最大化考虑，选取 NDVI 变化拐点处年份数据进行

可视化（图 3）。由于研究区自然条件复杂多样，将研究区具体划分为三个区域：北部黄土

高原边缘地区、中部关中平原地区与南部秦岭山区。其中，秦岭山区天然分布有大量植被，

属于温带季风气候、半湿润区，为植物生长提供了有利的水热条件，植被覆盖度较高，包括

天水市、宝鸡市、商洛市及运城市等地的部分地区。除了通过生态自然恢复外，还进行了封

育保护、退耕禁牧、还林还草和植树造林等措施，以提高植被覆盖率，改善生态环境。



 

图 3 关中平原城市群植被覆盖的空间分布变化分析 

Fig.3 Analysis of spatial distribution of vegetation cover in Urban agglomeration of Guanzhong Plain 

中部平原地区植被覆盖状况处于中等水平，受人类活动影响较大。该地区以人工植被为

主，平原中部地区多为耕地，包括各种农作物、蔬菜、果林和各类城市绿地，受城市扩张影

响较大，因此总体植被覆盖面积较小，且城市周边退化严重。部分低值区逐渐被高值区所取

代，高值区由（图 3a）零散分布发展到片状分布（图 3f），植被覆盖有所改善。 

北部黄土高原边缘地区主要受地理条件和气候因素影响，最直接的影响因子为降水。由

于黄土高原为极敏感地区，水土严重流失，水量极度不足，导致植被减少，也极大地制约了

植被的大面积覆盖，导致大部分地区植被覆盖较低（图 3a）。随着环境治理工作的进行，铜

川市以东地区逐渐发展为高值区，植被覆盖逐渐发生改善。 

3.2 动态演变特征 

3.2.1 趋势变化特征 

趋势分析可以很好的反映 18 年间关中平原城市群 NDVI 的演变方向，整体表现出从南

到北越来越明显，仅中部极少部分地区出现退化现象（图 4），植被退化集中在西安市、宝

鸡市等城市化进程较快区域。具体来说，研究区北部整体植被覆盖得到明显改善，尤其是甘

肃省的天水市、平凉市及西峰区等黄土高原边缘地区。上述区域是国家退耕还林还草的重点

实施区域，通过对植树造林、退耕还林等保护环境观念的转变，保水固土效果显著，生态条

件不断改善，植被生长的空间基础发展迅速，覆盖情况变化明显。其他北部地区同样得益于

政策指导，生态系统得到优化，NDVI 值上升较快。 

 

图 4 关中平原城市群生长季 NDVI 变化趋势 

Fig.4 NDVI trends in the growing season of Urban agglomeration of Guanzhong Plain 



 

轻度改善区域连片分布在东南部的秦岭山区。该区域气候适宜植被生长，植被覆盖基础

良好。受人类活动的正面影响，政策保护和环境意识不断加强，植被覆盖趋于平稳上升阶段，

增速较慢。严重退化区集中在西安市中心地区，该地区处于平原中部，多以农耕地为主。为

了支持城市化的快速发展，城市周围大面积地区被占用，包括耕地、草地和林地等植被类型

被动转换成建设用地及公共用地，从而减少了经济发达地区及周边区域植被覆盖面积，NDVI

明显降低。城市扩张导致周边地区 NDVI 值下降明显，但对植被破坏的间接影响更加可怕，

包括金台区、杨凌农业高新技术产业示范区、新城区、莲湖区和碑林区等区域均出现严重退

化现象。轻度退化区零散分布在严重退化区域周围，以及部分经济基础较好的地区，如凤翔

县、扶风县、武功县等。 

基本不变区域主要位于南部地区及黄土丘陵沟壑区，河谷平原地区也有较少分布。该地

区气候更加适宜植被生长，受人类行为干扰较少。且近几年未出现大范围的极端天气，植被

保持自然的生长状态，因此并没有发生大的变化。 

3.2.2 空间集聚特征 

局部空间格局采用优化的热点分析，继续分析研究植被覆盖的空间格局演化特征，用于

识别具有统计显著性的高值（热点）和低值（冷点）的空间聚类，以期深刻理解 Z 值可视化

后的结果，以 5km×5km 格网单元为对象，按自然间断点法分为四类：冷点、次冷点、次热

点和热点，生成关中平原城市群植被覆盖的空间格局冷热点演化图（图 5）。 

热点区域在秦岭北坡、宝鸡市西北部、咸阳市东北部及运城市东南部部分地区集聚模式

明显（图 5a），因自然环境良好，形成大面积的植被覆盖区。2001 年热点网格共有 1455 个，

到 2013 年已达到 2069 个，数量上有明显的上升。空间上高值区发展越来越多，包括宝鸡市

北部、渭南市北部及关中平原中部大部分地区（图 5f），并沿着关中平原边缘不断向东部发

展，一直延续到夏县、绛县与浮山县一带，覆盖区域从 2001年的31.28%增加到 2013年 40.43%。

区域之间植被覆盖联系不断加强，空间异质性减弱。 

冷点区域分布在黄土高原边缘地区及研究区北部渭南市、运城市和临汾市大部分地区。

但冷点区域在自然恢复和人为调节作用下不断减少，网格数量从 2001 年的 981 个降低到

2013 年的 523 个，降低了 9.99%。集中在西安、咸阳、宝鸡等地的经济发展较快地区及黄

土高原边缘地区，尤其关中平原和汾渭平原冷点区域减少程度大，逐渐转化为热点或次热点

地区。 

NDVI 呈次热点与次冷点区域连片分布在关中平原的中部地区、黄土高原沟壑地带及汾

渭平原地区，受到自然与人文的多方面影响，次冷点与次热点也不断由片状分布变为零散分

布，镶嵌在热点区与冷点区之间，由 2001 年 2147 个网格数量减少到 1991，减少了 3.40%，

尤其中东部地区的冷点区域减少明显。关中平原中心地区植被在人类活动负面影响下受到强

烈干扰，经济发展和城市扩张迫使城郊地区植被覆盖度减少，所以西安、咸阳等城市冷点区

逐渐扩大。黄土高原边缘地区则在政策导向下，部分地区由冷点转化为次冷点，植被覆盖发

展趋势变好。 



 

图 5 关中平原城市群空间冷热点分布图 

Fig.5Cold hot spot distribution map of Urban agglomeration of Guanzhong Plain 

 

3.3 影响因素分析 

研究区内植被覆盖受到自然、人文、社会等多种因素的综合影响。本文通过梳理将 NDVI

值作为植被覆盖的指标，以 2015 年 GDP、多年平均气温（tem）和多年平均降水（pre）作

为影响因子指标，利用地理探测器分析人为因素和自然因素对研究区植被变化的影响。因子

探测主要通过影响因子在一定程度上比较分析变量的空间分异（q 值），选用因子探测的结

果进行分析，结果显示决定力大小排序依次为：气温（0.955）>降水（0.931）>GDP（0.387），

且 p=0 通过检验，具有统计学意义。气温、降水和 GDP 对植被覆盖的空间分异程度有不同

程度的影响，都是影响植被覆盖的主要因子。 

各探测因子的 q 值均显示较高值，表示各个因子对植被覆盖的影响都比较大（表 1）。

从空间分异的结果来看，气温对植被的影响最为显著，是植被覆盖变化的主导因子。不仅直

接影响植被的生长过程，对植物种类也影响较大，表现在山区大量针叶林、阔叶林、灌木丛

等不同的区位分布。气温因子的 q 值达到了 0.955，说明该区域气温对植被生长的影响力更

大，而降水因子的 q 值为 0.931，也具有较高的影响力，说明自然因素是植被生长过程中的

控制因素。综合来说，气候是植被覆盖的主导动力因子，太白山地区常年郁郁葱葱，主要因

为在这一地区夏季受西南及太平洋暖湿气流影响，气候炎热湿润；而秦岭以北是温带季风气

候、半湿润区，也非常利于植物的生长，主要植被类型有针叶林、阔叶林、混交林、高山灌

丛和高山草甸，所以该地区 NDVI 值处于较高水平。 

表 1 因子探测器结果 

Tab.1 Factors Detector Results 

  pre tem GDP 

q statistic 0.931 0.955 0.387 

p value 0 0 0 

注：pre 代表降水因子；tem 代表气温因子；q 为因子探测值大小 

由表 1 可知，GDP 为次要控制因素，虽然城市周边地区也受到城市化的影响，但 GDP

刚刚开始发展，仅在起步阶段，所以并没有达到较高水平，对生态方面的影响力并不大。虽

然 q 值略小于气候因子的决定力，但仍具有较强的影响。人文因子包括促进作用和抑制作用：

一方面，人类为了应对城市化的快速扩张和经济的高速发展，不得不占用城郊结合部及周边
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地区的农用地、草地及林地等，减少了植被覆盖的面积。另一方面，提出对植被的保护政策，

大力倡导退耕还林还草工程。特别是三北防护林工程的实施，通过生物措施和工程措施的结

合，根据山地系统和子流域的综合管理，创造了大量的水源涵养林，有效地提高了生态环境

质量。 

4结论与讨论 

利用ArcGIS10.2软件分析了2000—2017年关中平原城市群的MODIS-NDVI时序影像，

通过热点分析、趋势分析和地理探测器等方法研究了关中平原城市群植被覆盖的时序演进和

空间分布，定量分析了植被覆盖的主导因子及其他影响因子。结果表明： 

（1）2000—2017 年，关中平原城市群生长季植被覆盖变化呈波动上升趋势，平均上升

速率为 0.077(10 a)-1，其中 2005—2007 阶段和 2011—2013 阶段增长明显，呈极显著增加。生

长季 NDVI 平均值都超过了 0.7，最大值达到 0.849,最大上升速率达到了 0.05a-1，植被覆盖

水平良好。 

（2）植被覆盖各地区差异较大，发展速率也不尽相同，总体为改善状态。其中，黄土

高原边缘地区受降水的影响最大，在政策保障下植被不断增加，得到显著改善；关中平原大

部分地区处于改善明显趋势，只有西安及周边地区由于人类活动的影响大于气候因子的影响，

出现严重退化或轻微退化的趋势；南部秦岭山区植被受气候因子的影响更大，处于基本不变

状态。 

（3）热点数量不断增多，从 2001 年的 31.75%上升至 2013 年的 45.15%，主要集中在

秦岭北坡及关中平原中部地区，并缓慢向东扩张；冷点数量不断减少，从 2001 年的 21.41%

降低为 2013 年的 11.41%，由北部逐渐转移到西北部黄土高原沟壑区，次热点与次冷点由连

片分布在平原地带转化为零散分布，且总量不断减少。 

（4）气候因素对植被覆盖的影响更为突出，为植被覆盖的主导因子，其中降水和气温

的决定力 q 值分别为 0.931 和 0.955，对植被覆盖影响显著，且气温的影响大于降水的影响；

GDP 对该区域植被覆盖的决定力为 0.387，影响力较小。 

本文通过局部空间自相关分析，对研究范围内植被变化趋势进行了探索，发现不同区域

影响植被覆盖的主导因素不同。由于黄土高原边缘区、关中平原地区及秦岭山区地形起伏变

化较大，空间差异特征显著，植被类型多种多样，不同地区植被覆盖度及变化趋势大不相同。

若要具体的进行植被恢复建设工作，应该把黄土高原区、关中平原区和秦岭山区分开研究，

针对各个区域不同植被类型主导因子进行具体研究。对研究区资源禀赋进行分类研究才能对

症下药，使植被改善效果达到最大化。黄土高原地区植物主要靠降水生长，对降水因素依赖

很大，但该地区严重缺水，土壤保水性差，植被覆盖度偏低，所以建设重点应放在人为技术

保水固土、恢复植被。平原地区除了自然条件的影响，人文因素对植被覆盖的影响也不可忽

视，应在政策方面加大植被管理力度，包括封育保护、退耕禁牧等手段。秦岭山区自然条件

非常适合植被生长，人类活动的负面作用微弱，应严格控制资源开发与利用。 

本文所使用的气象数据是通过差值分析获得的，精度上受到很大影响，下一步研究应该

重新考虑数据源的获取，对不同类型地区进行精确划分，提高研究价值。本文研究范围较大，

以城市群为研究区域，对城市内的植被影响考虑欠缺，没有体现出每个城市的演化路径及演

变趋势，应该按城市实际资源进行研究，对城市内植被覆盖有具体的参考价值。另外对植被

覆盖的影响力应该是多因子交互影响的，单一因子的影响几乎不存在，应考虑多重因子对植

被的影响，尤其人文方面的政策或者技术，可以短时间产生显著影响。 
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Abstract:Vegetation is an important indicator of environmental changes in global and regional ecosystems, and it 

is also one of the resources that make an important contribution to human social activities. In order to study the 

response of vegetation coverage changes in different areas of the Urban Agglomeration of Guanzhong Plain to 

natural and human factors. It took the regionally divided into three vegetation as the research object, and selected 

MODIS-NDVI remote sensing data from 2000 to 2017. Using the methods of trend analysis, exploratory spatial 

data analysis and Geodetector, the evolution and distribution characteristics of vegetation cover within 18 years 

were studied from the aspects of temporal evolution and spatial distribution. The main factors affecting vegetation 

coverage were analyzed quantitatively. Remote sensing data should be processed by projection conversion, 

splicing, maximum value synthesis and other methods, and then use Python program to batch image cropping. The 

remote sensing data and meteorological data should be divided into statistics, and finally the processed data will be 

discussed. The conclusions are as follows:（1）During the study period, the vegetation coverage of the Guanzhong 

Plain urban agglomeration showed a significant upward trend. The average NDVI growth rate was 0.077 (10 a)-1, 

and the characteristics of periodic changes were obvious. Among them, the 2005—2007 and 2011—2013 periods 

increased significantly, and the maximum ascent rate reached 0.05 a-1.（2）The distribution characteristics of “high 

in the south and low in the north” are generally presented in space, and the study area has improved overall. The 

high-value areas are mainly distributed on the northern slope of the southern Qinling Mountains, which is more 

affected by climatic factors. The vegetation coverage is increasing slowly and reaches a slight improvement level. 

The low-value areas are concentrated on the edge of the Loess Plateau, and the vegetation is increasing obviously; 

the vegetation cover in a small part of the Guanzhong Plain in the central part showed slight or severe degradation, 

with Xi'an and its neighboring cities being the most typical. （3）The hot spots are mainly distributed in the Qinling 

Mountainsand the central of the Guanzhong Plain, while the cold spots are concentrated in the marginal area of the 

Loess Plateau, and the vegetation coverage is mainly growth. The number of grids in hot spots continues to 

increase, reaching a maximum of 45.07% in 2013; the number of cold spots continues to decrease, reducing to 9.82% 



in 2017.The hot spots and cold spots are mainly distributed in the central plains and northern areas, which are 

converted from continuous distribution to scattered distribution, and the total volume is continuously decreasing.（4）

The influence of natural factors on vegetation coverage is the most prominent, in which temperature and 

precipitation are the dominant factors. The determinant q value is 0.955 and 0.931 respectively, the influence of 

temperature is greater than that of precipitation. The influence of human factors is important but not prominent, 

and the determinant q value of GDP factor reaches 0.387.The conclusions of this paper could provide some 

theoretical basis to improve the vegetation coverage environment in the study area. 

Key words:NDVI; Trend analysis; ESDA; Geodetector; Urban Agglomeration of Guanzhong Plain 




