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广州市土地利用与 ＮＤＶＩ变化的关联分析
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摘要：利用６Ｓ模型对１９９０年、１９９５年、２０００年及２００５年的ＴＭ影像进行大气较正，获取４期ＮＤＶＩ和土地利用信
息，选择３种土地利用指标与ＮＤＶＩ变化进行相关性分析。结果表明：广州市 ＮＤＶＩ平均值具有在１９９０年 ～２０００
年间下降，２０００年后略为上升的趋势，ＮＤＶＩ的空间变化趋势与城市发展格局相一致；土地利用程度较高，变化率
较大，城市用地扩展强度近期明显增强；将土地利用指标与 ＮＤＶＩ进行耦合分析，得到土地利用程度综合指数和
ＮＤＶＩ变化的定量关系模型，修正判定系数达０．８８以上，较好地反映了两者的关系，且土地利用程度变化率对ＮＤＶＩ
的影响程度大于城市用地扩展程度对ＮＤＶＩ变化的影响程度。
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０　引言

归一化植被指数（ＮＤＶＩ，ＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＤｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘ）作为一种描述植被状态的重要信
息［１］，被公认为是大区域尺度上表征生态环境质量

的重要指标［２］。利用遥感方法监测植被动态变化

以及这种变化对全球带来的影响已经成为 ＮＤＶＩ研
究的重要领域［３］。由于ＮＤＶＩ数据与降水、气温、叶
面积指数和蒸散率、城市热岛等许多因素有密切相

关［４］，这些因素的干扰给 ＮＤＶＩ数据带来了一定的
不确定性［５］，所以对影响 ＮＤＶＩ变化的因子分析已
经成为遥感领域研究热点。从已有文献看，众多学

者在降水、气温及城市热岛等因素对 ＮＤＶＩ的影响
方面进行了大量的研究［６～８］，结果表明 ＮＤＶＩ与这
些自然因子确有一定的相关性，但是否是影响ＮＤＶＩ
变化的主导因子文献中没有明确结论。有些学者将

ＮＤＶＩ变化与土地利用相结合展开研究，如 Ｗｉｌ
ｌｉａｍ［９］利用 ＡＳＴＥＲ数据对城市土地利用变化与
ＮＤＶＩ进行相关性分析，结果表明这两者具有密切
的关系；陈云浩等［１０］利用 ＡＶＨＲＲ／ＮＤＶＩ序列数
据，应用ＣＶＡ方法对我国１９８３年 ～１９９２年土地覆
盖变化特征进行了分析；孙红雨等［１１］利用１９８５年
～１９９０年的ＮＤＶＩ时间序列数据研究了中国大陆地
表土地覆盖变化的空间特征；李月臣等［１２］采用交

叉相关光谱匹配法（ＣＣＳＭ）对 ＮＤＶＩ数据与土地利
用变化进行分析，这些研究都表明 ＮＤＶＩ变化与土
地利用有关联，至于两者的相关程度到底有多大，相

关文献亦没详尽阐明。

广州市作为我国经济快速发展的城市化地区，

土地利用变化急烈，植被覆盖变化幅度大，可以作为

土地利用与ＮＤＶＩ变化相关性研究的典型地区。通
过两者的关联分析，可以明确人类活动对植被变化

的影响程度及规律，不仅可为城市生态环境质量评

价奠定基础，也可为生态城市建设与城市规划提供

依据。

１　数据与方法

１．１　研究区概况
广州市（２２°３６′～２３°５６′Ｎ，１１２°５７′～１１４°３′Ｅ）

位于珠江三角洲的中心腹地，包括１０区２市。考虑
到数据的处理量和地域的典型性，本文将荔湾区、芳

村区、越秀区、海珠区、黄埔区、天河区及东山区合并

当作建成区（图１）。研究区总面积约７４３４．４ｋｍ２，
地势东北向西南倾斜，北部和东北部为山区，中部为

丘陵和盆地，南部是珠江三角洲沿海冲积平原。土

地利用类型主要以林地及园地为主，平原地区农业

用地与建设用地比例较高。
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图１　广州市行政区划及土地利用结构

１．２　数据源与数据处理
１．２．１　数据源与预处理

选用广州市域 ＴＭ遥感数据，轨道号为１２２／４４
及１２２／４３，时相分别为１９９０－１０－１３、１９９５－１２－
３０、２０００－１０－１４和２００５－１０－２２，所有影像基本
无云，成像质量较好。还收集了广州市行政界线图

（２００５年）和１∶５万地形图。土地利用信息由４期
的遥感影像经目视判读解译获取，处理软件为 Ａｒｃ
ＧＩＳ９．２、ＥＲＤＡＳ９．２和 ＥＮＶＩ４．４。遥感数据的预
处理有以下步骤：首先，以１∶５万的地形图为准，选
择３０个以上特征点作为控制点（ＧＣＰ），采用二次多
项式法对各期 ＴＭ影像进行几何精校正，误差要求
（ＲＭＳ）控制在０．５像元以内；然后，采用最佳拼接
点（ＰｉｘｅｌＢａｓｅｄ）法对不同轨道影像进行无缝拼接；
再以行政界线图为兴趣区（ＲＯＩ）切割获取研究区；
并线性拉伸２％进行图像增强处理；最后，将所有数
据统一转换到 ６°分带的高斯 －克吕格（Ｇａｕｓｓ－
Ｋｒｕｇｅｒ）投影、西安８０坐标系下。

全文的总体技术路线如图２所示。

图２　土地利用与ＮＤＶＩ变化关联分析技术流程

１．２．２　６Ｓ模型的大气校正
由于ＮＤＶＩ受环境条件、大气状况等因素影响

较大［１３］，有必要进行大气校正。在缺少大气测量数

据的情况下，采用辐射传输６Ｓ（ＳｅｃｏｎｄＳｉｍｕｌａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＳａｔｅｌｌｉｔｅＳｉｇｎａｌｉｎｔｈｅＳｏｌａｒＳｐｅｃｔｒｕｍ）模型来计
算，它是目前世界上发展比较完善的大气辐射校正模

型之一。它首先对遥感数据进行辐射订正，然后计算

大气顶部反射率，最后基于６Ｓ模型推导出真实反射
率，并消除地－气耦合效应。该模型考虑了地表非朗
伯体情况，解决了地表逆辐射与大气相互耦合的问

题，具有计算时间快、精度较高的特点［１４］。计算方

法［１５］如下：

　　首先，实现辐射订正后，把图像灰度值转换成具
有辐射意义的亮度值，即

Ｌλ＝ｇａｉｎ×ＤＮ＋ｏｆｆｓｅｔ＝
Ｌｍａｘ－Ｌｍｉｎ
ＤＮｍａｘ－ＤＮｍｉｎ

（ＤＮ－ＤＮｍｉｎ）＋Ｌｍｉｎ

（１）

式中，Ｌλ为某个波段光谱辐射亮度（单位：Ｗ·
ｍ－２·μｍ－１·ｓｒ－１）；ｏｆｆｓｅｔ和ｇａｉｎ为图像头文件提供
的偏差参数（单位：Ｗ·ｍ－２·μｍ－１·ｓｒ－１）；ＤＮ是经
辐射订正的图像灰度值，ＤＮｍａｘ和ＤＮｍｉｎ分别为遥感器
最大和最小灰度值；Ｌｍａｘ和Ｌｍｉｎ分别为最大和最小灰度
值所相应的辐射亮度（单位：Ｗ·ｍ－２·μｍ－１·ｓｒ－１）。

然后，计算地物在大气顶部光谱反射率，即

ρＴＯＡ＝
π·Ｌλ·ｄ

２

Ｅλ·ｃｏｓ（θＳ）
　　　　　（２）

式中，ｄ为日地天文单位距离；Ｅλ为波段 λ处
的平均大气外太阳辐照度（单位：Ｗ·ｍ－２·
μｍ－１）；θＳ为太阳天顶角。

假定反射率ρｕｔ的目标物为均一朗伯面，遥感器
所接受的大气顶部反射率是

ρＴＯＡ（θｓ，θｖ，ｖ）＝ρａ（θｓ，θｖ，ｖ）＋
ρｕｔＴ（θｓ）Ｔ（θｖ）
１－ρｕｔＳ

（３）

Ｔ（θｓ）＝ｅ
－τμｓ＋ｔｄ（θｓ）　　　　　　（４）

Ｔ（θｖ）＝ｅ
－τμｖ＋ｔｄ（θｖ）　　　　　　（５）

式中，θｓ、θｖ、ｖ分别为太阳天顶角、观测天顶角
和方位角；ρＴＯＡ（θｓ，θｖ，ｖ）为遥感器所接受的大气
顶部反射率；ρａ（θｓ，θｖ，ｖ）为瑞利散射和气溶胶散
射引起的程辐射；Ｓ为大气球面反射率；Ｔ（θｓ）为下
行辐射总透射率；Ｔ（θｖ）为上行辐射总透射率；
ｔｄ（θｓ）代表下行散射透射率因子；ｔｄ（θｖ）代表上行
交叉辐射透射率因子；ｅ－τμｓ和ｅ－τμｖ为下行直辐射和
直接透射到遥感器上行辐射，其中μｓ＝ｃｏｓθｓ和μｖ＝
ｃｏｓθｖ分别为太阳和卫星天顶角的余弦值；τ为大气
光学厚度。

实际上，大多数情况下地面不是均一的朗伯体，

·３０１·
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均一的假设给计算带来很大的误差。用 ρｔ来表示
非均一目标反射率，并限制在一个半径为ｒ的圆内，
圆外背景假设为均匀表面，其反射率也就是邻近效

应ρｅ，那么遥感器所接收的光子总数中，究竟有多少
来自目标ρｔ的问题转化为邻近效应的平均值问题，
在背景环境是非均匀地面情况下，邻近效应的平均

值也就是环境反射率｜ρｔ｜。
ρＴＯＡ（θｓ，θｖ，ｖ）＝ρａ（θｓ，θｖ，ｖ）＋
Ｔ（θｓ）
１－｜ρｔ｜Ｓ

［ρｔｅ
－τμｖ＋｜ρｔ｜ｔｄ（θｖ）］　 　（６）

其中，｜ρｔ｜是平均环境反射率，用式（７）计算，即

｜ρｔ｜＝
１

ｔｄ（θｖ）
∫
＋∞

－∞
∫
＋∞

－∞
ρ′（ｘ，ｙ）ｅ（ｓ，ｙ，θｖ）ｄｘｄｙ　（７）

式中，ρ′（ｘ，ｙ）为目标物周围某个单位Ｍ′（ｘ，ｙ）
反射率；ｅ（ｓ，ｙ，θｖ）是Ｍ′（ｘ，ｙ）均一面对ｔｄ（θｖ）上行
交叉辐射透射率的影响。

１．３　研究方法
１．３．１　ＮＤＶＩ计算与划分

ＮＤＶＩ计算公式为［１６］

ＮＤＶＩ＝（ＮＩＲ－Ｒ）／（ＮＩＲ＋Ｒ）　　　（８）
式中，ＮＩＲ、Ｒ分别为 ＴＭ影像 ＴＭ４（近红外）和

ＴＭ３（红）波段的反射值，－１≤ＮＤＶＩ≤１。一般情况
下，ＮＤＶＩ＜０表示地面覆盖为云、沙、水等，对可见光
高反射；ＮＤＶＩ＝０表示有岩石或裸土等；ＮＤＶＩ＞０
表示有植被覆盖，且随覆盖度增大而增大。根据广

州市植被覆盖密度实际情况，可将植被覆盖类型分

为低覆盖度植被（０＜ＮＤＶＩ≤０．１５）、中覆盖度植被
（０．１５＜ＮＤＶＩ≤０．３０）和高覆盖度植被（ＮＤＶＩ＞
０．３０）三大类。

为反映植被指数变化趋势，可对多年连续数据

在时间序列条件下作线性回归，即

ｙ＝ｓｌｏｐｅ（ｘ）＋ｋ　　　　　　　（９）
式中，ｘ为年序号；ｙ为多年图像中每个像素的

ＮＤＶＩ值，在式（９）中表示为 ＮＤＶＩｉ；ｋ为常数。ｓｌｏｐｅ
为植被变化趋势，是由 ｘ和 ｙ计算出的一元线性回
归系数，计算公式为

ｓｌｏｐｅ＝
ｎ×∑

ｎ

ｉ＝１
ｉ·ＮＤＶＩｉ－（∑

ｎ

ｉ＝１
ｉ）（∑

ｎ

ｉ＝１
ＮＤＶＩｉ）

ｎ×∑
ｎ

ｉ＝１
ｉ２－（∑

ｎ

ｉ＝１
ｉ）２

　　（１０）

１．３．２　土地利用指数计算方法
（１）土地利用程度综合指数（Ｌａ）。采用威弗

（Ｗｅａｖｅｒ）指数，综合指数的大小能反映该区域土地
利用程度的高低，其表达式［１７］为

Ｌａ＝１００×∑
ｎ

ｉ＝１
Ａｉ·Ｃｉ　　　　（１１）

式中，Ｌａ为研究区域内的土地利用程度综合指

数，Ｌａ∈［１００，４００］；Ａｉ为区域内第 ｉ级土地利用程
度分级指数；Ｃｉ为区域内第ｉ级土地利用程度的面
积百分比；ｎ为土地利用分级指数，按照土地自然
综合体在社会因素影响下的自然平衡状态分为 ４
级，并赋予指数，把未利用土地级定为１，林地、草地
及水域用地级定为２，农业用地级定为３，城镇聚落
用地级定为４。

（２）土地利用程度变化率（Ｒ）。可定量揭示研究
区域土地利用综合水平的变化趋势，计算公式［１７］为

Ｒ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ·Ｃｉｂ）－∑

ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ·Ｃｉａ）

∑
ｎ

ｉ＝１
（Ａｉ·Ｃｉａ）

　　（１２）

式中，Ａｉ为第 ｉ级土地利用程度分级指数；Ｃｉｂ
和Ｃｉａ分别为区域内时间ｂ和时间ａ第ｉ级土地利用
程度面积百分比。

（３）城市用地扩展程度指数。在分别计算建设
用地扩展的相对变化率和扩展强度指数的基础上，

借鉴内梅罗公式将该两项指数标准化后进行合成，

以求全面反映建设用地的扩展情况，３者计算公
式［１８］为

Ｂ（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）＝［（ＵＬＡ（ｉ，ｔ＋ｎ）－ＵＬＡ（ｉ，ｔ））／ｎ］／ＴＬＡ　（１３）
Ｑ（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）＝［（ＵＬＡ（ｉ，ｔ＋ｎ））－ＵＬＡ（ｉ，ｔ））／ｎ］／ＵＬＡ （１４）

β（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）＝
Ｂ２（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）＋Ｑ

２
（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）

槡 ２ 　　　（１５）

式中，Ｂ（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）、ＵＬＡ（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）、ＵＬＡ（ｉ，ｔ）分别为 ｉ区
的年均建设用地相对变化率指数、在 ｔ＋ｎ及 ｔ年时
的某类建设用地面积；ＴＬＡ为其土地总面积；
Ｑ（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）为 ｉ区的年均建设用地扩展强度指数；Ｂｉ
和Ｑｉ分别为标准化后的相对变化率指数和扩展强
度指数；β（ｉ，ｔ～ｔ＋ｎ）为城市用地扩展程度指数。

２　结果与讨论

２．１　ＮＤＶＩ的变化分析
１９９０年～２００５年间，广州市 ＮＤＶＩ变化及分布

如表１和图３所示。可以看出，全市ＮＤＶＩ平均值总
体呈下降趋势，其中１９９０年 ～１９９５年间下降幅度
最大，１９９５年后下降速率趋缓，２０００年后 ＮＤＶＩ值
下降趋势小幅度逆转。不同覆盖度级别之间的差异

较大，低覆盖植被面积总体增加，１９９０年 ～１９９５年
增加幅度最大，１９９５年后略有减少；中覆盖度植被
亦呈增加趋势，其中 １９９０年 ～２０００年增幅较大，
２０００年后逐渐减少；高覆盖度植被面积总体趋势下
降，１９９０年～１９９５年间下降急烈，但１９９５年后逐渐
增加，２０００年后增加幅度较大。
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表１　广州市１９９０年～２００５年ＮＤＶＩ变化表情况

植被覆盖度
像元数

　　　 １９９０年　　　　　　１９９５年　　　　　 ２０００年　　　　　　２００５年　　　 变化率／％

低覆盖度（０＜ＮＤＶＩ≤０．１５） ４９８４８０　　 １８８８８８３　　 １４２７９７２　　 １５５９２８１　　 ２１２．８１　　
中覆盖度（０．１５＜ＮＤＶＩ≤０．３０） １０５２２５６　　 １７４４００１　　 ２４７６７７０　　 １８５７１７５　　 ７６．４９　　
高覆盖度（ＮＤＶＩ＞０．３０） ６６１３６７９　　 ２１４６５０９　　 ２３０８７４４　　 ４４１７４７８　　 －３３．２１　　

ＮＤＶＩ平均值 ０．３９８９ ０．３１６１ ０．２４７７ ０．２５０２ －３８．０１

图３　１９９０年～２００５年广州市ＮＤＶＩ分布

　　表２为各行政区不同年份 ＮＤＶＩ变化趋势，从
中可以看出，ＮＤＶＩ平均值不同，大致情况是增城市
＞从化市＞花都区＞白云区＞建成区。各区植被指
数变化趋势ｓｌｏｐｅ值均呈负数，说明植被指数均呈下
降趋势，不同行政区差别明显，其中增城市变化最

小，番禺区最大。从具体空间上看（图４），ｓｌｏｐｅ值的

空间演变规律与广州市“南拓北优、东进西联”城市

发展格局相一致，靠近中心城市的花都、白云山区及

南部农业区多为负值，说明这些区域 ＮＤＶＩ下降趋
势明显，而北部植被覆盖度较好的山区和建成区的

ｓｌｏｐｅ值较高，说明这些区域 ＮＤＶＩ呈现比较稳定的
状态。

表２　广州市各行政区不同年份ＮＤＶＩ和变化趋势

区域

１９９０年

　 ＮＤＶＩ
平均值

　 　像元数　

１９９５年

　 ＮＤＶＩ
平均值

　 　像元数　

２０００年

　 ＮＤＶＩ
平均值

　 　像元数　

２００５年

　 ＮＤＶＩ
平均值

　 　像元数　
１９９０年～２００５年

ｓｌｏｐｅ平均值

建成区 ０．２１４４ １０６８０３ ０．０７５４ ３７５４７ ０．０５０４ ２５０８９ ０．１０５８ ５２６８１ －０．１０９０
白云区 ０．３５０３ ３４９５６５ ０．１４０１ １３９８３９ ０．１３５６ １３５３４３ ０．２２３１ ２２２６２８ －０．１２７２
花都区 ０．３５２１ ３７８９７４ ０．１３２９ １４３０７４ ０．１４５５ １５６５７４ ０．２２８５ ２４５９０３ －０．１２３１
番禺区 ０．２７１９ ３９３４８６ ０．０４９１ ７１１１４ ０．０８１０ １１７１６３ ０．１１８０ １７０７９０ －０．１５３９
从化市 ０．４２１６ ８１５２７２ ０．１９５３ ３７７６４０ ０．２２２６ ４３０４１６ ０．３４４０ ６６５１７３ －０．０７７６
增城市 ０．４１０１ ９０４３００ ０．２３９９ ５２９００１ ０．２４８５ ５４７８３３ ０．４０２６ ８８７５７１ －０．００７６

图４　１９９０～２００５年植被指数变化趋势ｓｌｏｐｅ分布

２．２　土地利用变化分析
将不同时期土地利用现状图相叠加，发现１９９０

年～１９９５年间广州市减少最快的是林地，主要发生在
白云区、增城市、从化市和花都区内；建设用地与耕

地之间的转换仍较大，但水域和林地利用类型比较稳

定，表明广州市逐步开始重视城市生态环境的保护。

把土地利用解译结果代入公式（１１）和（１２）中，
求出广州市土地利用程度综合指数（Ｌａ）及其变化
率（Ｒ），结果为：１９９０年、１９９５年、２０００年和 ２００５
年Ｌａ分别是２４７．９６、２４９．０２、２５０．１０和２５３．５８，表
明广州市土地利用程度较高，且呈逐渐上升趋势，这

与广州市正处于快速城市化阶段相关；从土地利用程

度变化率 Ｒ看，１９９０年 ～１９９５年 Ｒ值为０．４２８３％、
１９９５年～２０００年Ｒ值为０．４３２９％、２０００年 ～２００５
年Ｒ值为１．３９２７％，表明广州市Ｌａ在２０００年后有
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加快趋势。

从土地利用现状图中提取出城市用地，并将数

据代入公式（１３）～（１５），得到广州市城市用地扩展
程度指数 β，结果为：１９９０年 ～２００５年每隔５ａ分
别为２３．６５、３．１０和３４．６１，表明广州市在１９９０年～
１９９５年及２０００～２００５年间城市扩展速度较快，这
明显和该时期广州市出现的“开发区热”和“房地产

热”有着密切的联系。

２．３　ＮＤＶＩ变化与土地利用变化的相关性
２．３．１　不同用地类型的ＮＤＶＩ值

将图３与相应时期的土地利用现状图叠加，
得出广州市不同土地利用类型的 ＮＤＶＩ平均值
（图５）。

图５　广州市不同土地利用类型的ＮＤＶＩ统计结果

２．３．２　土地利用与ＮＤＶＩ的相关性分析
分别计算４期６个行政单元的土地利用程度Ｌａ，

得到２４个样点，将Ｌａ与ＮＤＶＩ值标准化后分别进行
线性拟合和多项式拟合（图６），结果表明ＮＤＶＩ和

图６　ＮＤＶＩ与土地利用的相关性分析

Ｌａ之间有高度的负相关关系，而且两种拟合方式的
优势度都较高，可确定在置信区间在９５％时修正判
定系数在０．８５以上，这意味着Ｌａ对广州市ＮＤＶＩ的
影响大于气候因子对ＮＤＶＩ（０．５４－０．８５）［１９］、城市热
岛因子对ＮＤＶＩ（０．８２）［２０］的影响程度，Ｌａ与ＮＤＶＩ之
间存在空间互斥的总体趋势。从拟合效果看，多项

式拟合比线性拟合更适合作为广州市土地利用强度

和ＮＤＶＩ变化的关系模型，即：
ｙ＝０．２４６９ｘ２－２．３７４４ｘ＋２４１．４３　　（１５）
为更好地证明这一点，本文利用ＥＲＤＡＳ９．２中

的模型生成器（ＭｏｄｅｌＭａｋｅｒ）工具进行 Ｌａ与 ＮＤＶＩ
的相关性分析（ＣＯＲＲＥＬＡＴＩＯＮ＜ｒａｓｔｅｒ＞），得到 Ｌａ

和ＮＤＶＩ呈极显著的负相关，相关系数达到 －０．８５。
这和图６的结果相一致。

从 Ｒ与 ＮＤＶＩ、β与 ＮＤＶＩ的关系图看，Ｒ、β与
ＮＤＶＩ的变化都具有一定的同步性，且前者比后者的
同步性更好，这说明了Ｒ对ＮＤＶＩ的影响程度大于β
对ＮＤＶＩ的影响程度。

广州市地处南亚热带，为典型的海洋性季风气

候区，雨热同期，降水丰富，植被为亚热带常绿阔叶

林，外貌终年常绿，林相整齐，在自然状态下一年四

季植被变化并不明显，气候、降水、城市热岛等自然

因子对ＮＤＶＩ变化影响相对较小，人类活动对 ＮＤＶＩ
变化的影响正逐渐增大，而人类活动的最直接体现
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就是土地利用的变化，所以土地利用是影响广州市

ＮＤＶＩ变化的主导因子。可以预见如果广州市未来
如果不重视提高中、高覆盖度植被的覆盖率，随着土

地利用程度提高与城市用地扩展，广州市平均ＮＤＶＩ
值仍将持续下降。

３　结论

（１）通过６Ｓ模型对 ＴＭ影像进行大气校正，提
高了ＮＤＶＩ监测的精度，结果表明广州市总体生态
环境质量虽然较好，但 ＮＤＶＩ平均值从 １９９０年 ～
２０００年呈明显下降趋势，２０００年后得以轻微好转，
反映了广州市对生态环境的保护取得一定成效。

（２）广州市土地利用遥感解译结果表明广州市
土地利用程度较高，仍呈上升趋势，１９９０年 ～１９９５
年和２０００年～２００５年间土地利用程度指数和城市
用地扩展强度都比较大，“开发区热”和“房地产热”

是主要驱动因子。

（３）通过土地利用变化与 ＮＤＶＩ变化的拟合分
析可知两者有高度的负相关关系，并得出Ｌａ与ＮＤ
ＶＩ的定量关系模型，表明由于人类活动引起的土地
利用变化超越了其它因子对 ＮＤＶＩ的影响，是广州
市ＮＤＶＩ变化的主要原因之一。

（４）广州市土地利用类型复杂多样，变化剧烈，
本文仅从土地利用的３个方面指标与 ＮＤＶＩ的变化
进行了关联分析，下一步还需要从土地利用的其它

指标与ＮＤＶＩ进行更全面的相关性研究，并对土地
利用变化对ＮＤＶＩ影响机制进行深入的探讨。
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　　（２）基于栅格数据的空间分析方法在城镇土地
定级工作中应用，能大大提高工作效率和定级成果

精度，同时能使工作成果易于表达、美观和直观，节

约大量人力、物力和财力。

（３）基于栅格数据空间分析方法的城镇土地定
级研究是在土地定级方法上的一种有益的探索，如

何尽可能的深入探讨，使该分析工具更好的为城镇

土地定级工作服务，是今后应该努力的方向。
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