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区域植被覆盖的多尺度空间变异性
——以贵州喀斯特高原为例

高江波 1，吴绍洪 1，蔡运龙 2

（1. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京 100101；2. 北京大学城市与环境学院，北京 100871）

摘要：地理格局尺度依赖性的客观存在，要求在连续尺度序列上对区域植被覆盖空间变异性

进行考察，以真实反映植被覆盖空间特征。以贵州喀斯特高原为例，借助地统计学和GIS软

件，揭示了研究区NDVI的空间变异特征，并进行了空间变异与空间尺度的耦合研究。结论如

下： ① NDVI空间变异程度表现出明显的尺度依存性，空间尺度的粗粒化对NDVI的平滑作

用非常显著，但两种重采样方法对原始数据的粗粒化作用机制不同；② 基于不同遥感数据源

获得的NDVI数据之间空间格局差异明显，而且传统统计结果与地统计学结果明显不同，说明

空间信息对数据间的差异性统计影响显著；③ NDVI空间变异性呈现显著的各向异性，并表

现出对遥感数据源的敏感性。
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1 引言

绿色覆被是陆地表层系统的主要组成部分，对于维系人类生存环境和自然生态系统具

有重要作用[1]。NDVI是地表绿色植被的重要指示因子，是根据植被反射波段的特性计算

出来的，可反映植被覆盖、生长、种类及其生物量等状况[2,3]，是一个研究土地覆被和土地

利用变化极其有用的指数[4]。区域NDVI空间格局及其动态变化过程一直是生态学和地理

学的主要研究领域之一[5]。区域NDVI动态变化研究已有许多研究成果，而对NDVI空间信

息进行详细挖掘的研究则尚显薄弱。因而本文将聚焦NDVI的空间特征，并在研究方法上

有别于许多传统研究。

在区域尺度上，NDVI具有高度的时间动态性和空间异质性，同时由于影响因子的时

空渐变性，地表植被覆盖也往往表现出显著的时间和空间自相关性[6-11]。植被状况在邻近

范围内的变化往往表现出对空间位置的依赖关系[12]，例如在森林或草地分布区NDVI较为

均一，而在农牧交错带则表现出某种程度过渡性或渐变性。综合国内外相关工作来看，大

多数空间特征研究都仅借助简单的统计参数描述NDVI和植被覆盖格局，而进一步定量测

度NDVI空间异质性和空间自相关性的研究工作相对较少。应该将两者结合起来，才能获

得更全面的认识，并为生态系统管理提供更为科学的依据。
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大量研究证实，植被覆盖空间变异特征是尺度依存的[13-16]。一般来说，较高分辨率的

数据可包含更为详细的信息，但却常因过多的噪声而掩盖了空间分布规律；较大尺寸的栅

格虽通过平滑作用消除了噪声，更清晰地揭示了空间格局，但却不可避免地丢失了一定比

例的信息。因此，需要探讨尺度间的关联性和变化性，确定特定研究目的下的分析尺度，

以确保在保存充足信息的同时也能显示出规律性。基于此，本文将采用不同分辨率的

NDVI 遥感数据，借助 GIS、传统统计学和地统计学软件，揭示区域植被覆盖的空间格

局，并分析其多尺度空间变异特征。

2 研究区概况与研究方法

2.1 研究区概况

贵州喀斯特高原地处云贵高原东部（图 1），属于全国地势的第二级阶梯，位于珠江
流域和长江流域的分水岭地带，是滇东高原向湘西丘陵过度的中间地带。贵州是世界三大
喀斯特集中分布区之一的东亚片区中心。在地表和地下碳酸盐类矿物的环境中，在大气二
氧化碳参与下，水与岩石之间发生的地球化学过程导致喀斯特地貌出露面积占到全省面积
的 73%，是中国乃至世界亚热带锥状喀斯特分布面积最大、发育最强烈的一个高原山
区[17-19]。喀斯特分布区的生境具有干旱、富钙、缺土和多石等特性，致使植物生长缓慢，
植被覆盖状况一般较差。当脆弱的自然本底叠加不合理的人为活动时，就会发生植被退化
—土壤侵蚀—贫困—生境进一步恶化的恶性循环，最终导致石漠化土地不断扩大，并成为
当地严峻的生态环境和社会经济问题，阻碍区域可持续发展[20]。对区域植被覆盖空间特征
的详尽研究可为石漠化治理和生态环境重建提供科学依据。

2.2 研究数据

地表植被覆盖对近红外波段吸收率低，对可见光红波段吸收率高。NDVI被定义为近

图1 贵州喀斯特高原区位及NDVI空间分布图
Fig. 1 Location of the study area and spatial pattern of NDVI

2180



12期 高江波 等：区域植被覆盖的多尺度空间变异性——以贵州喀斯特高原为例

红外波段与可见光红波段反射率之差与之和的比值，以反映地表植被覆盖状况，是应用最

为广泛的植被指数之[21,22]。

本文所采用的NDVI原始数据为 2000年 1月-2005年 12月的SPOT逐旬数据，空间分

辨率为 1 km，共计 216期。目前全球 1 km的逐旬NDVI 数据可在网上免费下载（http://

free.vgt.vito.be/），这些数据已经过大气校正、辐射校正、几何校正等预处理。在旬数据的

基础上，年NDVI数据采用最大合成法（Maximum Value Composites，MVC） [23]获得，并

根据贵州喀斯特高原范围提取相应数据；最后计算得到研究区2000-2005年NDVI年最大

值的平均值，并将原始NDVI数值通过公式YDN=(INDVI+0.1)/0.004拉伸为 0-255的灰度图像

（图 1）。此外，本研究还采用 2000-2005 年期间 15 天 AVHRR-NDVI 数据集 [24]，分辨率为

8km，并对其进行月和年最大值合成以及多年平均，以探讨不同传感器对NDVI空间格局

及其变异特征的影响。

2.3 研究方法

地统计学以区域化变量（Regionalized Variable）和空间自相关理论为基础，借助空间

变异函数，揭示变量的空间异质性，在处理地球系统参数时表现出了明显的优越性[25]。

本文采用地统计学中能够表征随机变异比例的块金值/基台值（C0 /(C0 +C)），表征空

间单元属性值与邻近空间点相似程度的Moran系数（Moran's I），表示数据间存在相关性

的距离上限的变程a，以及描述数据结构复杂程度的分维(fractal dimension)，度量NDVI数

据序列的空间变异程度。各参数的具体含义及计算公式可以参考相关文献[25,26]，本文不再

赘述。如果只在单个方向上取值，那么可以对上述地统计学参数进行各向异性分析。本研

究选择的地统计学软件为GS+7.0。

2.4 技术路线

幅度和粒度分别指空间维度的大小和度量指标的精确程度[27]。对它们的选择决定了生
态过程、结构和功能的尺度缩小与放大。本文从两个角度探讨尺度对植被覆盖空间异质性
的影响。首先，利用ArcGIS9.3的Hawth's Analysis Tools生成随机点。然后，一方面借助
ArcGIS9.3中的ArcToolbox对 1 km分辨率的SPOT NDVI数据取其平均值以重采样成 2-15

km分辨率（1 km间隔）的数据；另一方面借助Spatial Analyst对 1 km NDVI进行平均值
邻域统计（neighborhood statistics），相应地，邻域分别设成边长为 2-15 km （1 km间隔）
的正方形，邻域统计结果仍为1 km分辨率的栅格（图2）。进而，将重采样和邻域统计结
果栅格数值赋给随机点，并利用ArcGIS9.3地统计学模块和GS+7.0软件计算多尺度序列上
NDVI的空间变异特征值。

上述两种重采样方法的不同之处在

于（图 2）：第一种重采样方法改变了原

始数据的粒度，其所生成的新栅格之

间 ， 取 平 均 值 的 过 程 是 非 交 叠 的

（non-overlapping），它通过对数据的平滑

显著地减小了栅格之间的数值差异；邻

域统计属于交叠式 （overlapping） 重采

样方法，即相邻栅格的邻域在空间上有

一定程度的重叠，此方法并未改变原始

数据的粒度（即分辨率），但通过邻域的
图2 两种重采样方法示意图

Fig. 2 Differences in two resampling methods
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变化实现了对幅度的改变。通过对比两种重采样方法在多尺度上的地统计学结果，既可以

考察和研究空间变异特征值的尺度依存性，以确定操作尺度（operational scale），又可以

对比两种重采样方法对结果的影响。此外，为揭示植被覆盖空间变异值对卫星传感器的敏

感性，本研究还比较了SPOT NDVI和GIMMS NDVI的地统计学特征。

3 结果分析

由于植被覆盖空间分布具有尺度依存性，因此选择适当的分析尺度至关重要。本研究

在连续的尺度序列上对区域植被覆盖的全局性和各向异性空间变异特征值进行考察，并据

此确定其分析尺度。

3.1 植被覆盖空间变异特征的尺度依存性

首先借助SPSS软件对所有尺度上的变量应用K-S法进行正态性检验，结果表明变量

均服从正态分布（检验概率PK-S>0.05），适于地统计学分析。图3显示了块金值与基台值的

比值（图3A）、分形维数（图3B）、自相关系数（图3C）、变程（图3D）在多尺度上的计

算结果及其变化趋势。其中，对于第一种重采样方法（图中称为非交叠式），横坐标代表

重采样后的数据粒度或分辨率；对于邻域统计重采样方法（图中称为交叠式），横坐标代

表邻域统计时所采用的邻域范围。纵坐标代表四个地统计学空间特征变量。

随着空间尺度的增加，两种重采样方法的平滑作用均有增强，表现为块金值与基台值

的比值以及分维数持续降低（图 3A、图 3B），随机因素所占比例减少，结构性变异增

强，数据空间序列复杂性降低。与之对应的是，数据粗糙度的增加导致了其空间自相关系

数的升高（图3C），而自相关距离总体上呈现随尺度的增加而减少的趋势（图3D），这说

明数据粗糙化在增强一定距离内空间自相关性的同时，也降低了远距离栅格间的自相关

性。此外，从图3来看，除非交叠式空间自相关距离外，大部分变化趋势都是线性的，说

明平滑作用导致植被覆盖空间变异特征的变化非常剧烈，仅有交叠式重采样方法的块金

值/基台值表现出一定的拐点特征，在大约7-8 km（即7×7、8×8的邻域）的尺度上开始变

图3 不同研究尺度下的NDVI空间半变异函数特征值：（A）块金值/基台值；（B）分维数；

（C）空间自相关系数；（D）空间自相关距离
Fig. 3 Semivariogram values for NDVI at multi-scales: (A) nugget/sill; (B) fractal dimensions; (C) autocorrelation;

(D) range
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得平稳，表明该特征尺度（characteristic scale）反映了植被覆盖空间变异特征的内在尺度

（intrinsic scale）。因此，考虑到在本文还要比较SPOT NDVI与GIMMS NDVI的空间变异

特征，选择8 km作为揭示该区植被覆盖全局性和各向异性空间变异特征的分析尺度，进

而可对该尺度上计算的空间变异特征值进行详细剖析。

非交叠式和交叠式重采样数据分形维数在南—北、东北—西南、东—西、东南—西北

四个方向上随尺度变化的曲线同样说明，虽然不同方向之间在细节上表现出一定程度的差

异性，但各方向均表现出随尺度增加分形维数减少的总体趋势，且线性趋势都非常明显。

3.2 植被覆盖全局性空间变异特征

3.2.1 空间格局与统计特征 图4为SPOT NDVI和GIMMS NDVI的空间格局图，高值代
表植被覆盖状况较好，低值代表植被覆盖较差。其中，图4a为基于非交叠式重采样方法
的SPOT NDVI，其栅格尺寸为 8 km；图 4b为基于交叠式重采样方法的SPOT NDVI，栅
格尺寸为1 km，邻域范围为8 km×8 km；图4c为GIMMS NDVI，空间分辨率为8 km。可
以看出，两种重采样方法所获得的SPOT NDVI空间格局非常相似，但与GIMMS NDVI空
间格局差异明显；图4的三幅图均显示出高值区与低值区分布错杂，同时又存在显著的区
域分异。具体表现为，对两幅SPOT NDVI空间分布图而言，研究区东南部林地是高值集
中分布区，而西北部、西南部和东北部喀斯特石漠
化发生地区[17]普遍分布着低值；在GIMMS NDVI空
间格局图中，高值主要分布于北部和东南部，低值
主要分布于西南部和东北部。

为进一步探索 NDVI 指数的空间分布特征，本
文分别对图4所示的3组NDVI数据序列进行了局部
空间聚集分析 （local indicators of spatial associa-

tion，简称LISA），结果如图 5。从图中可看出，显
著聚集性的点对大多呈现高值—高值空间聚集类型
或低值—低值空间聚集类型。此外，结果显示出明
显的空间分布格局，并且与图5显示结果比较一致。

本研究采用经典统计方法，基于随机点值计算
了 NDVI 的统计特征值。通过表 1 可看出，由于
GIMMS数据在研究区北部显著大于SPOT数据，导
致其平均值高于 SPOT数据。在不考虑空间分布的
情况下，GIMMS NDVI数据序列的变异程度最低。
事实上，从绝对值来看，三组NDVI数据序列的变
异程度均很低，说明在研究区范围内，气候、地形
等结构性因素主导了植被覆盖空间分布。两个
SPOT NDVI数据序列的分布类型为正偏高峡峰，即
在直方图中，较正态分布数据而言，大部分数据位
于左边，数据分布高耸狭窄且集中于平均数附近，
说明贵州喀斯特高原NDVI数据整体偏低，多数区
域植被覆盖状况较差。GIMMS NDVI数据呈负偏高
峡峰，与 SPOT数据的差别在于，相比正态分布数
据，其大部分数据位于直方图的右边，NDVI 整体

图4 研究区SPOT NDVI和GIMMS

NDVI空间分布格局：
Fig. 4 Spatial patterns of SPOT NDVI and

GIMMS NDVI
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偏高，多数区域植被覆盖状况较好。
3.2.2 全局性空间变异特征对比 基于GS+7.0和
ArcGIS9.3计算的 SPOT NDVI和GIMMS NDVI地
统计学特征值可见表 2，NDVI的三组数据序列与
表 1对应，空间尺度均为 8 km。与传统统计学方
法的变异系数结果（表1）不同的是，在考虑空间
距离和空间位置时，GIMMS NDVI的块金值/基台
值和分形维数最大，空间自相关系数和空间自相
关距离最小，说明其随机因素比例高，复杂程度
高，空间变异性强，空间自相关性或自相似程度
低。表中所有块金值与基台值的比例 （7.595%、
8.368%、32.796%）均低于50%，说明在全区范围
内，地形、气候等结构性因素引起的空间变异起
主要作用。分维数结果表明，尽管结构性变异占
主导地位，但由于地形复杂、气候多样以及人类
活动区域差异明显等的影响，各数据序列在研究
区内仍具有一定程度的空间异质性。较低的块金
值/基台值和分维数导致SPOT NDVI自相关性和自
相关距离都较大， SPOT NDVI 在 800-900km，
GIMMS NDVI在200 km左右，半变异函数值（即
数值间的差异性）达到最大，自相关系数接近于
0，而此后半变异函数曲线趋于稳定，参数值的空
间自相关系数在0附近波动，受随机因素影响，不
再具有自相关性。

结合表2和图3可以发现，尽管交叠式重采样
数据的块金值与基台值的比值以及分维数均高于
非交叠式结果，但其空间自相关系数和变程却大
于非交叠式重采样方法。这表明两种重采样方法

图5 NDVI空间聚集图：（A）SPOT 非交

叠式；（B）SPOT交叠式；（C）GIMMS

Fig. 5 Cluster maps of NDVI: (A) SPOT

non-overlapping; (B) SPOT overlapping; (C)

GIMMS

表1 SPOT NDVI和GIMMS NDVI的统计特征值

Tab. 1 Descriptive statistics of SPOT NDVI and GIMMS NDVI

NDVI

SPOT非交叠式

SPOT交叠式

GIMMS

最小值

119.594

114.578

118.042

最大值

216.641

215.344

215.125

均值

171.983

172.205

176.536

中值

170.310

170.140

177.000

标准差

15.911

16.197

10.681

变异系数

0.093

0.094

0.061

偏态值

0.260

0.240

-0.190

峰度值

2.970

3.020

3.650

表2 SPOT NDVI和GIMMS NDVI的半变异函数模型及特征值

Tab. 2 Summary of the model and structure components of semivariogram for SPOT NDVI and GIMMS NDVI

NDVI

非交叠式

交叠式

GIMMS

块金值C0

0.180

0.202

0.366

基台值C0+C

2.370

2.414

1.116

C0/(C0+C)(%)

7.595

8.368

32.796

分维

1.671

1.679

1.859

0.710

0.720

0.530

Moran’s I 变程

822

889

212

R2

0.974

0.983

0.828
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对原始数据的作用机制不同，非交叠式重采样能够更多地降低栅格数值间的复杂程度，而
交叠式重采样可以更大程度地增强空间自相似性，同时也说明，不能简单地将数据序列复
杂性和空间自相关性视为相反的两个方面。
3.3 植被覆盖空间变异特征的各向异性

比较各方向之间基于非交叠式重采样方法的多尺度NDVI分形维数计算结果的差异性
（图 6），可以发现，分维数在各尺度上均表现为：东北—西南向>南—北向>东南—西北
向>东—西向，而且交叠式重采样方法也呈现相同规律。在多数尺度上，非交叠重采样数
据在东北—西南方向上的分维数要大于交叠重采样数据，在东—西和东南—西北方向则表
现出相反的规律。与SPOT NDVI结果不同的是，GIMMS NDVI分维数的各向异性表现为
（表3）：东南—西北向>南—北向>东北—西南向>东—西向。在各个方向上，SPOT NDVI

与GIMMS NDVI的比较结果为，GIMMS NDVI的分维数始终最大，复杂性最高，这与全
局性结果一致。

借助 ArcGIS 9.3 的叠置功能可知，
研究区 NDVI 空间分布特征受诸如降
水、海拔等环境变量的深刻影响。为
进一步证明此结论，本研究计算了
SPOT NDVI 和气候、地形因子的地统
计学特征值，各变量的分辨率均为
1 km，其中气候数据和地形数据分别
由WorldClim数据集[28]和美国地质调查局
EROS 数据中心的 HYDRO1K 数据集
（http://eros.usgs.gov/#/Find_Data/Pro-

ducts_and_Data_Available/HYDRO1K）
提供。WorldClim 数据集包括年均气
温、年降水量、各月最高温和最低温，以及由此衍生出的涉及气候年趋势、季节性以及一
些极端限制条件的19个生物气候变量。该数据集是由美国加州大学和澳大利亚昆士兰大
学大学采用全球 47554个降水、24542个平均气温以及 14835个极端温度的观测站数据，
通过薄板平滑样条内插得到。研究区年降水量和年均生物温度均表现为西北低、东南高，
由西北向东南逐渐增加的特征，这与NDVI空间分布规律非常一致。全局性空间变异特征
的结果显示（表 4），NDVI的块金值/基台值和分维数大于年均生物温度、年降水量和海

表3 SPOT NDVI和GIMMS NDVI分维数的各向异性

Tab. 3 Fractal dimensions for SPOT NDVI and GIMMS
NDVI in different directions

NDVI

SPOT

非交叠式

SPOT

交叠式

GIMMS

分维数

R2

标准误差

分维数

R2

标准误差

分维数

R2

标准误差

南-北

1.799

0.325

0.793

1.799

0.297

0.821

1.877

0.487

0.650

东北-西南

1.854

0.135

0.959

1.850

0.143

0.954

1.880

0.376

0.758

东-西

1.540

0.144

0.935

1.552

0.139

0.940

1.798

0.184

0.923

东南-西北

1.605

0.199

0.891

1.633

0.162

0.927

1.938

1.260

0.228

图6 基于非交叠重采样方法的多尺度NDVI分形维数的各向异性
Fig. 6 Fractal dimensions for NDVI at multi-scales in different directions based on non-overlapping method
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拔，小于坡度，NDVI的自相关系数和自相关距

离低于降水和海拔，高于生物温度和坡度。除

东—西向外，其余三个方向也都表现出NDVI分

维数大于生物温度、降水和海拔，小于坡度（表

5）。这说明与结构性特征非常明显的降水和海拔

相比，NDVI数据序列仍显示出较高程度的空间

变异性，也表明NDVI不仅受到具有显著空间特

征环境变量的影响，还受到具有较高随机性的因

素的影响。分维数的各向异性计算结果还显示，

海拔、降水和NDVI表现为南—北向远高于东—西向，生物温度和NDVI均表现为东北—

西南方向分维数最大，说明海拔、降水以及生物温度对NDVI宏观空间分布与结构性变异

具有控制作用，但由于NDVI受多种因素的综合影响，这种控制作用同时又表现出各向

异性。

4 结论与讨论

借助GS和ArcGIS等软件，本文有效揭示了贵州喀斯特高原植被覆盖的空间变异特

征，并进行了空间变异与空间尺度的耦合研究。主要结论如下：

（1） SPOT NDVI空间变异程度表现出明显的尺度依存性，即随着空间尺度的增加，

随机变异比例减少，数据空间序列复杂性降低，自相似性增强。基于交叠式重采样方法的

块金值/基台值的拐点特征，确定8 km为该区植被覆盖全局性和各向异性空间变异特征的

分析尺度。

（2）两种重采样方法所获得的SPOT NDVI空间格局非常相似，但与GIMMS NDVI空

间格局差异明显。三个NDVI数据序列的经典统计结果与地统计结果对比显示，由于研究

区地形复杂、气候多样以及人类活动区域差异明显等，空间距离和空间位置对数据间的差

异性统计影响显著。两个重采样NDVI数据序列表现出相同的分维数各向异性规律，且与

GIMMS NDVI不同。研究区植被覆盖受到海拔、降水等对其宏观空间分布与结构性变异

的控制作用，而且这种控制作用也表现出对方向的依赖性。此外，已有研究成果表明[29,30]，

GIMMS NDVI存在一定的数据质量问题，而 SPOT NDVI相对具有较大程度的改进，因

此。结合本研究结果，可以认为，SPOT NDVI更适合在研究区进行植被覆盖分布及相关

问题的研究。

（3）交叠式重采样数据的块金值与基台值的比值以及分维数高于非交叠式结果，但空

表4 NDVI和环境因子的半变异函数模型及特征值

Tab. 4 Summary of the model and structure components of semivariogram for NDVI and environmental factors

变量

NDVI

年均生物温度

年降水量

海拔

坡度

块金值

0.298

0.224

0.001

0.010

0.186

基台值

2.337

2.458

3.012

4.029

1.039

C0/(C0+C)(%)

0.128

0.091

0.000

0.002

0.179

分维

1.729

1.688

1.488

1.528

1.937

Moran’s I

0.630

0.600

0.760

0.690

0.210

变程

934

928

974

1091

59

R2

0.979

0.992

0.981

0.876

0.359

表5 NDVI和环境因子分维的各向异性

Tab. 5 Fractal dimensions of NDVI and
environmental factors

变量

NDVI

生物温度

降水

海拔

坡度

南北

1.829

1.561

1.758

1.827

1.904

东北-西南

1.882

1.757

1.650

1.617

1.930

东-西

1.611

1.644

1.353

1.430

1.952

东南-西北

1.680

1.587

1.235

1.527

1.970
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间自相关系数和变程在绝大部分空间尺度上表现为交叠式重采样方法大于非交叠式重采样

方法，说明两种重采样方法对原始数据的作用机制不同。非交叠式方法能够更大程度上降

低数据序列复杂性，减少随机变异比例，而交叠式方法由于邻域之间在重采样时的相互交

叉作用，因而能够更显著地增强空间自相似程度。相对于离散化的非交叠式重采样方法，

交叠式方法保持了原始数据的高分辨率，且具有连续性特征，因而可用于检测植被覆盖变

化规律或过渡区识别等科学问题。

尽管分析了植被覆盖空间变异特征及其尺度依存性，然而相关研究仍可从以下几个方

面深入：① 进一步探讨植被覆盖空间异质性与尺度的耦合机制，幅度和粒度是生态尺度

问题研究的重点，本文在有限的尺度域内，通过变换粒度实现多尺度研究，今后还应扩大

尺度范围，以综合研究尺度间的连通性；② 植被覆盖动态的地统计学研究，即将空间维

研究拓展为时间维和空间维相结合的多维研究；③ 由于NDVI和环境变量都具有明显的空

间自相关性，因此，本文的地统计学研究结果可为各变量自回归模型的建立提供依据，并

有助于降低或消除自相关对地理加权回归、一般线性回归等的影响。
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Investigating the spatial heterogeneity of vegetation cover
at multi-scales:

A case study in karst Guizhou Plateau of China

GAO Jiangbo1, WU Shaohong1, CAI Yunlong2

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China;

2. College of Urban and Environmental Sciences, Peking University, Beijing 100871, China)

Abstract: The scale-dependence of geographical pattern requires that research on the spatial

heterogeneity of vegetation cover should be conducted at multi-scales. Based on the

satellite-derived Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), this paper applied

Geographic Information System (GIS) and Geostatistics (GS) softwares to investigate the

scale-dependence, isotropy and anisotropy of spatial heterogeneity of vegetation cover, with a

case study of Guizhou Karst Plateau. The main conclusions can be drawn as follows. (1) The

spatial heterogeneity of NDVI was significantly scale-dependent because scale coarsening had

remarkable smoothing effects on NDVI. However, the mechanism of data coarsening was

different between two kinds of resampling methods. (2) There were differences in the spatial

patterns of NDVI between RS data sources. The comparative results from traditional statistics

and geostatistics for three NDVI datasets were different, indicating that spatial information is

very important for statistical analysis. (3) Spatial heterogeneity of NDVI was accompanied

with anisotropy, which was sensitive to RS sources. The important impact of altitude,

precipitation and bio-temperature on the macro spatial distribution of NDVI also changed

with spatial directions. The research findings are helpful for rocky desertification controlling

and ecological reconstruction.

Key words: vegetation cover; spatial heterogeneity; multi-scales; karst Guizhou Plateau
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