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摘要： 植被作为陆地生态系统的重要组成部分，在干旱半干旱地区的荒漠化防治及水土保持过程中起着至关重要

的作用。植被覆盖度则是衡量植被及生态环境状况的重要指标。为了解 2000—2020年汾河流域的植被覆盖及生

态环境状况，分析了植被覆盖度的空间格局及其变异特征、探讨了植被覆盖度对生态工程的响应关系。结果表明：

（1）汾河流域的植被覆盖度呈增加趋势，从 2000年的 55%增加到 2020年的 72%， 年增加速率为 0.87%，主要表现为

高和极高植被覆盖度（>60%）区域面积的增加。汾河流域的生态环境质量得到了极大的改善。（2）在生态工程的影

响下，植被覆盖度呈增加的区域面积高达 77.1%；而受城镇化及矿产资源开发的影响，有 1.7%的区域植被覆盖度呈

减小趋势。（3）汾河流域植被覆盖度的时空变异性强，变异系数在0.01~2.20范围波动，仅原有高山林区、河谷农业区

及城镇建设区的植被较为稳定。该研究能够为制定生态环境保护和可持续发展相关政策提供一定的理论依据。
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0 引言 

植被，作为陆地生态系统的重要组成部分，是

连接土壤、水体和大气之间物质和能量交换的关键

环节［1］，对气候变化和人类活动的响应十分敏感。

在气候变化背景下，随着人类活动的加剧，植被的

生长必然会受到影响。尤其是在干旱半干旱地区，

生态环境比较脆弱，人类活动极易对地表植被产生

影响，而植被在控制水土流失、改善生态环境方面

起着极为重要的作用［2-4］。因此，在生态环境脆弱的

干旱半干旱地区，研究植被的时空演变规律及其对

人类活动的响应机理具有重要的生态价值。植被

覆盖度（Fractional Vegetation Coverage， FVC）作为

反映植被生长状况、分布特征及结构变化的良好指

标，被广泛用于分析植被变化特征及其影响

机理［5-6］。

自 20世纪 90年代末期，为解决环境危机，改善

人类福祉，中国政府实施了一系列的生态工程，如

天然林保护工程、退耕还林还草工程、三北防护林

体系建设工程、环京津风沙源治理工程、黄河中游

森林保护工程等；其中黄土高原地区重点实施的工

程有退耕还林还草工程和天然林保护工程［7-8］。生

态工程实施后，黄土高原地区的植被覆盖度显著提

高、水土流失得到了有效控制［9-11］。针对黄土高原

地区植被覆盖度的时空变化特征及其响应机理，学

者们已开展了一系列卓有成效的研究。研究发现：

①2000年之后，区域尺度上黄土高原地区的植被覆

盖度呈显著的增加趋势［12］，像元尺度上有少部分区

域植被覆盖度呈降低趋势［5-6］；②黄土高原地区人类

活动对植被变化的贡献大于气候变化［13-14］，生态工

程是造成该区域植被覆盖度显著增加的主要因

素［5-6，12-13，15-17］。尽管 2000年之后黄土高原地区的植

被整体呈改善趋势且主要受生态工程的影响，但是

在黄土高原的不同区域，植被覆盖度的变化趋势及

其对生态工程的响应程度存在较大差异。因此，有

必要阐明黄土高原内部不同区域植被覆盖度的变
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化规律及其对生态工程的响应。

汾河流域作为黄土高原东部地区独立的流域

单元，其生态环境的特殊性、区域的相对封闭性，为

开展植被覆盖变化及其对流域生态环境的影响研

究等提供了良好的试验场地。目前关于汾河流域

植被变化的研究相对较少，且集中于分析汾河流域

植被覆盖度的时空变化特征［18-22］，缺少对植被变化

发生机理的研究。因此，本文对汾河流域植被覆盖

度的时空演变规律及其对生态工程的响应特征进

行了研究，该研究能够为汾河流域的生态环境建设

和管理提供一定的理论指导。

1 研究区概况及方法 

1.1　研究区概况　

汾河是黄河的第二大支流，发源于山西省宁武

县管涔山脉南麓，干流自北向南穿行于吕梁山和云

中山之间，经汾河水库向东流经太原市兰村（上游

段）；经兰村向南穿越太原盆地，出介休西南流至灵

石、霍州，迂回穿行在灵霍山峡间至洪洞（中游段）；

经洪洞向西南穿越临汾盆地，至运城市新绛县境内

急转西行，于万荣县荣河镇庙前村汇入黄河（下游

段）［23］。汾河流域位于黄土高原的东部，地跨山西

省的 34个县市，地理位置为 35°20′—39°00′N、110°

30′—113°32′E，南北长约 415 km，东西宽 188 km，

呈带状分布，流域面积约 40 000 km2（图 1）。汾河流

域属于温带大陆性季风气候，地处半干旱和半湿润

型气候过渡区，雨热同期，四季分明，冬春季节寒冷

干燥、雨雪较少，夏秋季节气温较高、降水集中。流

域内的土壤类型主要有棕壤、红黏土、潮土、栗钙

土，黄绵土、褐土和黑垆土等，其中褐土是主要的地

带性土壤，主要分布在盆地和丘陵地带［24］。

1.2　研究方法　

1.2.1　数据来源及预处理　

本研究使用的数据主要包括：①2000—2020年

的 MODIS-NDVI 遥感影像数据；②2000 年和 2020

年的土地利用/覆被数据；③2000—2020年的植树造

林面积数据。

MODIS-NDVI 数据的来源和处理。选用美国

国家航空航天局（National Aeronautics and Space 

Administration， NASA）提供的 MODIS 植被指数产

品（MOD13A1），该产品已对遥感器成像过程中产

生的边缘畸变进行了校正，是空间分辨率为 500 m、

16 d合成的三级正弦投影产品。为研究汾河流域植

被覆盖度的时空变化格局，本文下载了 2000—2020

年植物生长旺季（7—8 月），图幅号为 H26V05 和

H27V05的数据产品。首先在 GIS软件中对同一时

段的多幅影像数据进行拼接，然后利用 MODIS 重

投影工具将正弦曲线投影转化为横轴墨卡托投影，

地理坐标设置为 WGS84。最后利用相同投影的汾

河流域矢量数据对其进行掩模裁剪，并通过均值处

理得到 2000—2020 年汾河流域的 MODIS-NDVI

数据。

2000年和 2020年的土地利用/覆被数据来源于

中国科学院资源环境科学数据中心（http：//www.

resdc.cn），空间分辨率是 30 m。该数据采用二级分

类系统：一级地类包括 6类，根据土地资源及其属性

分为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用地；

二级地类主要根据土地资源的自然属性，分为 25个

类型，其中林地包括有林地、灌木林地、疏林地和其

他林地，草地包括高覆盖度草地、中覆盖度草地和

低覆盖度草地［25］。

从历年的山西省统计年鉴中得到 2000—2020

年植树造林的面积数据。

1.2.2　植被覆盖度的计算　

基于像元二分模型，利用归一化植被指数计算

图1　研究区概况

Fig.1　Overview of the research area
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植被覆盖度［26］：

FVC =
NDVI - NDVIs

NDVIv - NDVIs

（1）

式中：NDVIv、NDVIs分别为纯植被和纯土壤的植被

指数值；NDVI 为被求像元的植被指数值。通常很

多学者会根据整幅影像上 NDVI 的灰度分布，在某

一置信区间内截取NDVI的上下限阈值分别近似代

表NDVIv和NDVIs
［27-29］。本文根据NDVI数据的频率

统计图，取累积频率为 5%的NDVI值为NDVIs，取累

积频率为 95% 的 NDVI 值为 NDVIv。利用上述方法

在ArcGIS软件中对处理后的MODIS-NDVI数据进

行计算，得到 2000—2020 年汾河流域的植被覆盖

度，并将其分为5级［1］（表1）。

1.2.3　趋势分析　

在像元尺度上利用最小二乘线性回归方法，得

到回归斜率，用以表示汾河流域植被覆盖度的变化

趋势：

K =
n∑

i = 1

n

iCi -∑
i = 1

n

i∑
i = 1

n

Ci

n∑
i = 1

n

i2 - ( )∑
i = 1

n

i
2

（2）

式中：K为植被覆盖度变化趋势线斜率；n为监测年

数；i 为年份，i=1，2，…，n；Ci 为第 i 年的植被覆盖

度，%。若K为正值则表明植被覆盖度呈增加趋势；

反之则为降低趋势。采用F检验对变化趋势进行显

著性检验，构造F检验统计量为：

F =
SSR/1

SSE/n - 2
（3）

式中：SSR =∑
i = 1

n

( ŷi - ȳ )2 称为回归平方和；SSE =

∑
i = 1

n

( yi - ŷi )
2称为残差平方和；yi为第 i年的植被覆盖

度值，ŷi 为植被覆盖度的回归值；ȳ为植被覆盖度的

均值；n 为年数。根据回归斜率（K）及显著性水平

（P），将变化趋势分为5个等级［27］。

1.2.4　变异系数　

变异系数（Cv）是用来衡量一组观测数中各观测

量变异程度的统计量。为研究汾河流域植被覆盖

度在 2000—2020年间相对变化（波动）程度，本文计

算了像元尺度上植被覆盖度随时间的变异程度，用

于评估植被覆盖度随时间变化的稳定性：

Cv =
σ
x̄

（4）

式中：σ =
1
n∑i = 1

n

(Ci - C̄ )2 为植被覆盖度的标准差；

x̄为植被覆盖度的平均值。Cv值的大小反映了数据

分布的离散性、波动性。变异系数的值越大，表明

数据分布越离散，波动性越大，变化越剧烈；反之则

表明数据分布越集中，波动性小，变化趋于稳定。

2 结果与分析 

2.1　植被覆盖度的年际变化特征　

2000—2020年，汾河流域的植被覆盖度整体上

呈波动增加的趋势，年增加速率为 0.87%（图 2）。

2000 年之后汾河流域植被覆盖度的增加速率高于

整个黄土高原地区的。郭永强等［5］发现 2000—2015

年黄土高原植被覆盖度的年增速为 0.59%。汾河流

域植被覆盖度平均为 66%，2000年和 2020年分别为

55% 和 72%；2001 年的植被覆盖度最低，为 50%；

2018年的植被覆盖度最高，为 74%。2000—2013年

汾河流域的植被覆盖度呈显著增加的趋势，平均每

年增加 1.31%；2013年之后，汾河流域的植被覆盖度

在 66%~74% 波动，无明显变化趋势。2013 年是汾

河流域植被覆盖度变化的转折点。

高和极高植被覆盖区域的增加使得研究区植

表1 汾河流域植被覆盖度分级

Table 1 Classification of fractional vegetation coverage 

in Fenhe River Basin

等级

植被覆

盖度/%

极低

0~20

低

20~40

中等

40~60

高

60~80

极高

80~100

图2　2000—2020年汾河流域植被覆盖度的年际变化特征

Fig.2　The annual variations of fractional vegetation coverage 

in Fenhe River Basin from 2000 to 2020
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被覆盖度的均值呈增加趋势。由图 3 可知，2000—

2013年，高和极高植被覆盖区域的面积呈明显增加

趋势，而低和中等植被覆盖区域的面积呈降低趋

势。高和极高植被覆盖区域的增加主要受退耕还

林还草工程的影响，大量陡坡地的农田变为林地和

草地。由图 2 和图 3 可知，汾河流域的植被覆盖度

是从 2002年开始增加的，这是因为汾河流域的退耕

还林还草工程是从 2002 年开始的。已有相关研究

也表明 2002年是具有转折性的年份，受退耕还林政

策的影响，2002年后黄土高原地区的植被覆盖度进

入迅速上升期［30］。

2.2　植被覆盖度的空间格局及变化　

2.2.1　空间格局及其演变　

由图 4可知 2000年汾河流域山区、河谷及低山

丘陵区的植被覆盖度均比较低；低和极低植被覆盖

区域面积分别占汾河流域总面积的 1.02% 和

21.60%；中等植被覆盖区域占总面积的 42.09%，在

山区及河谷地带均有分布；高和极高植被覆盖区域

分别占总面积的 19.99% 和 15.31%，极高植被覆盖

区域主要在芦芽山国家自然保护区（1997年建）、吕

梁山脉中部的关帝山国家森林公园（隶属于庞泉沟

自然保护区内，1986 年建）和太岳山国家森林公园

（1992年建）等保护区内。到 2006年，汾河中游和下

游地区的植被覆盖度得到了极大的提升；2006 年，

极低和低植被覆盖区域面积分别占总面积的 0.49%

和 7.39%，中等植被覆盖区域面积占总面积的

33.56%。2006—2013年，汾河流域的植被状况持续

好转，汾河上游山区的中等植被覆盖区域基本转为

较高植被覆盖区域，然而汾河中游的介休、灵石、霍

州、汾西地区（霍西煤田）受矿产资源开发的影响植

被覆盖度处于中等水平；极低、低和中等植被覆盖

区域面积分别占总面积的 0.34%、2.15%和 13.11%，

植被覆盖度大于 60% 的区域占流域总面积的

84.40%。2013—2020年，植被覆盖度的空间格局变

化不大，仅表现为上游河谷地带、中游太原盆地及

南部山区、下游临汾盆地的中等植被覆盖区域稍有

增加。2020年，高和极高植被覆盖区域面积占总面

积的 46.74% 和 32.66%；中等植被覆盖区域面积占

总面积的 18.11%，主要分布在汾河上游和下游河谷

地带；低和极低植被覆盖区域面积占总面积的

2.30%和0.19%，主要为建设用地。

2.2.2　空间变化趋势及稳定性　

利用最小二乘线性回归方法逐像元分析植被

覆盖度的变化趋势，得到 2000—2020年汾河流域植

被覆盖度的空间变化格局（图 5）。经统计，回归斜

率 K 的值域为-0.059~0.051，植被变化趋势存在明

显的空间差异（图 6）。2000—2020年流域内绝大部

分地区的植被覆盖度呈增加趋势，显著增加和极显

著增加的区域面积分别为 3 931 km2和 2 6951 km2，

分别占总面积的 9.8%和 67.3%；而极显著减少和显

著减少的区域面积分别为 453 km2和 237 km2，分别

占总面积的 1.1% 和 0.6%（表 2）。显著和极显著增

加的区域主要分布在国家自然保护区外的其他山

区和丘陵地带，如汾河下游吕梁山和太岳山南麓的

低山丘陵地区、孤峰山地区，汾河中游除太岳山国

家自然保护区外的其他山区，汾河上游太原盆地周

边山地等。植被退化的区域主要在城区，这是由城

市化过程中其他类型转化为建筑用地导致的，并不

是生态环境退化的体现。再者，受矿产资源开发的

影响，汾河中游汾西-霍州地区的植被覆盖度减少。

汾河流域的部分山区，如中东部太岳山、北西部关

帝山及芦芽山的北部，一直以来森林覆盖率较高，

研究期间植被覆盖度的变化不显著。太原盆地和临

汾盆地的部分地区，由于多年来一直为农业区，植被

覆盖度的变化也不显著。汾河流域覆盖度变化不显

著的区域面积为8 475 km2，占总面积的21.2%。

汾河流域的植被覆盖度存在明显的时空变异性，

变异系数 0.01~2.02。在空间尺度上：①山地森林覆

盖区域如太岳山、关帝山、芦芽山等国家级自然保

护区和省级森林公园以及盆地农田覆盖区域如太原

图3　2000—2020年汾河流域各级植被覆盖区域面积的

年际变化特征

Fig.3　The annual variations of fractional vegetation coverage 

in Fenhe River Basin from 2000 to 2020
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盆地和临汾盆地部分地区，植被覆盖度的变异小，生

态系统处于稳定状态；②太原盆地以南的汾河中游

地区如交口、介休、灵石、霍州、汾西地区，植被覆盖

度的变异系数大，矿区生态环境得到极大的改善，植

被覆盖度呈极显著增加趋势；③汾河下游山区植被

覆盖度的变异系数大，植被覆盖度显著增加。

2.3　植被覆盖度对生态工程的响应　

由于汾河流域位于黄土高原东部，该区域林地

和草地的增加主要得益于国家实施的退耕还林还

草工程。因此，本研究用 2000—2020年耕地与其他

用地类型转移为林地的面积及其空间分布特征来

表示生态工程效应。2000—2020 年汾河流域的林

地和草地面积分别增加了 130 km2和 744 km2，林地

和草地增加的区域与植被覆盖度显著增加的区域

基本一致（图5和图7）。

由图 8 可知，汾河流域高和极高植被覆盖区域

面积与山西省的累积植树造林面积呈显著的线性

相关关系（R2=0.78），随着造林面积的增加，高和极

高植被覆盖区域面积增大。该结论与 He等［17］在黄

土高原地区的研究结果一致：山西省累积植树造林

面积与山西省植被指数（NDVI）呈极显著的线性相

图4　汾河流域植被覆盖度的空间分布格局及变化

Fig.4　The spatial distribution pattern and variations of fractional vegetation coverage in Fenhe River Basin
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关关系（R2=0.88）。

3 讨 论 

已有研究表明虽然黄土高原地区的植被覆被状

态及变化受自然和人类活动的双重影响，但是植被

恢复过程主要受生态工程的影响［5-6，12-13，15-17］。Song

等［8］发现生态修复工程在中国的地表绿化过程中占

主导地位；尤其是在山西省和陕西省，生态恢复对

地表绿化的相对贡献高达 90%，远高于温度和降水

变化的相对贡献。He等［17］发现黄土高原地区各省

的植树造林面积与 NDVI 值呈线性相关，尤其是山

西省和陕西省，相关系数分别为 0.937 和 0.911。Li

等［13］的研究表明 1999 年退耕还林还草工程实施前

后黄土高原地区植被覆盖度的变化速率相差 10倍，

不同区域的生态工程效应不同。本文对山西省汾

河流域植被覆被变化的研究结果与以上结论相一

致。尽管汾河流域植被的空间分布格局主要受地

形、气候、土壤等自然因子的限制，在山区和丘陵地

带分布有森林和草地，植被覆盖度高；在河谷地带

图5　2000—2020年汾河流域植被覆盖度的空间变化特征

Fig.5　The spatial variations of fractional vegetation coverage in Fenhe River Basin from 2000 to 2020

图6　2000—2020年汾河流域植被覆盖度的变异系数

Fig.6　The coefficient variation of fractional vegetation 

coverage in Fenhe River Basin from 2000 to 2020

表2 汾河流域植被覆盖度的变化趋势

Table 2 The change trend and its classification of fractional 

vegetation cover in Fenhe River Basin

变化趋势

极显著减少（K<0，P<0.01）

显著减少（K<0，0.01<P<0.05）

变化不显著（K=0或P>0.05）

显著增加（K>0，0.01<P<0.05）

极显著增加（K>0，P<0.01）

面积/km2

452.9

237.0

8 474.5

3 931.0

26 950.8

百分比/%

1.1

0.6

21.2

9.8

67.3
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主要分布有耕地，植被覆盖度居中；而在矿区和城

镇植被覆盖度低。2000—2020 年汾河流域植被覆

盖度的增加主要受生态工程的影响，原因如下：

①汾河流域高和极高植被覆盖区域的面积与山西

省累积植树造林的面积呈显著的线性相关关系，R2

为 0.78（图 8）；②汾河流域植被覆盖度呈显著和极

显著增加的区域与 2000 年之后林地和草地增加的

区域基本一致（图 5和图 7）；③张会霞等［22］的研究表

明汾河流域的植被覆盖度随着高程和坡度的增加

而增加；而“退耕还林还草政策”的主要途径是将坡

度较大的耕地（西北地区坡度>15°，其他地区坡度>

25°）改造为林地和草地，使得陡坡地的植被覆盖度

增加；可见退耕还林还草工程对汾河流域植被覆盖

度增加的重要贡献；④张衡等［21］发现汾河流域的植

被指数对气温和降水的响应较弱。汾河流域植被

覆盖度的减小主要受城镇化的影响，汾河流域大面

积新增建设区域的植被覆盖度显著减小（图 5~6和

图 9），大部分区域由于增加的建设用地呈较小斑块

状散落在其他用地类型中，对整体植被覆盖度的值

影响不大。2000—2020年，汾河流域有 77.1% 的区

域植被覆盖度呈增加趋势，有 21.2% 的区域变化不

显著，有1.7%的区域呈下降趋势。

1997年的特大旱灾和 1998年的特大洪灾，促使

中国政府实施了两项前所未有的保护行动——天

然林保护工程和退耕还林还草工程［7］。天然林保护

工程于 1998 年启动；退耕还林还草工程于 1999 年

启动并率先在甘肃、陕西、四川三省开展，2000年在

全国 13 省市、174 个县展开试点，2002 年全面展

开［31］。在山西省，国家于 2000年首先批准黄河流域

的河曲等 10个县作为退耕还林还草试点示范县，经

过两年的探索和积累，于 2002 年在山西全面铺开，

汾河流域的退耕还林还草工程是从 2002年开始的。

图7　2000—2020年汾河流域的生态工程效应

Fig.7　Benefits of ecological protection project in Fenhe 

River Basin during 2000 to 2020

图8　2000—2020年山西省累积植树造林面积与汾河流域

高和极高（FVC>60%）植被覆盖区域面积之间的关系

Fig.8　Relationship between cumulative afforestation area in 

Shanxi Province and high vegetation （FVC>60%） coverage 

area in Fenhe River Basin from 2000 to 2020

图9　2000—2020年汾河流域建设用地的变化

Fig.9　The variation of construction land in Fenhe 

Rive Basin from 2000 to 2020
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2000—2019年山西省共承担 18 886 km2的退耕还林

任务［32］，其中：2000—2010 年，完成 15 097 km2；至

2013年完成第一轮退耕还林工程；2014年，第二轮退

耕还林工程启动。黄土高原地区曾面临严重的水土

流失，是这两项生态工程尤其是退耕还林还草工程

实施的重点区域。自 2000年开始，黄土高原地区的

植被覆盖度显著提升、生态环境得到极大的改

善［30，33-37］。由图 10可知，2000—2020年，黄土高原地

区不同区域的植被覆被变化趋势基本相似：2000—

2013年，植被覆盖度或者植被指数（NDVI）的值均呈

明显的上升趋势；而 2013年之后植被覆盖度或者植

被指数（NDVI）的值无明显增加趋势，且区域之间存

在差异。这是因为 2013 年前后各省的第一轮退耕

还林还草工程基本完成，该轮工程以大范围的陡坡

耕地还林和荒山荒地造林为主，林地增幅大；后期

可造林的空间相对有限。事实上黄土高原部分区

域植被的增加是从 2002年开始的，2001年之前植被

呈减少趋势（图 10），这是因为大规模的退耕还林还

草政策是从 2002年开始的；2000年仅有部分试点地

区开展。例如由于山西省 2000 年实施的试点区域

并不在汾河流域，故 2000—2001年汾河流域的植被

覆盖度并未增加，而是减小的；2002 年之后才开始

呈增加趋势。2000—2020年，汾河流域的平均植被

覆盖度呈线性增加趋势，其中 2000—2013年和 2000

—2020 年的回归斜率分别为 0.0131 和 0.0087（图

2）。山西省 2014 年后的退耕还林还草工程多以提

质增效、荒山造林和少数贫困地区的退耕还林为

主，植被覆盖度不再呈明显增加趋势，而是在特定

值附近波动。

4 结 论 

2000—2020年，汾河流域的植被覆盖度整体上

呈波动增加的趋势，年增加速率为 0.87%；主要表现

为高和极高植被覆盖区域的面积呈明显增加趋势，

而低和中等植被覆盖区域的面积呈降低趋势，极低

植被覆盖区域的面积基本保持稳定。2020年极低、

低、中等、高和极高植被覆盖区域面积占比分别为

0.19%、2.30%、18.11%、46.74%和32.66%。

研究期间汾河流域的植被覆盖度存在明显的

时空变异性，变异系数在 0.01~2.02波动。原有山区

国家级自然保护区及省级森林公园、盆地内的农田

及城市覆盖区域，植被覆盖度的变异小，生态系统

处于稳定状态；山区退耕还林还草区域、矿产资源

开发及城市扩张区域，植被覆盖度的变异大。

汾河流域植被覆盖度增加的区域主要受生态

工程的影响，而植被覆盖度减少的区域主要受城镇

化的影响。2000—2020年，汾河流域有 77.1% 的区

域植被覆盖度呈增加趋势，有 21.2% 的区域变化不

显著，仅有1.7%的区域呈下降趋势。
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Vegetation coverage change and its response to ecological 

protection project in Fenhe River Basin

Ma Xiaohonga，b， Lin Feib， Yuan Limingb， Niu Junjieb

（a. Shanxi Collaborative Innovation Center for Coordinated Urban and Rural Development / b. Research Center for Scien‐

tific Development in Fenhe River Valley， Taiyuan Normal University， Jinzhong 030619， Shanxi， China）

Abstract：Vegetation is an important component of terrestrial ecosystems， and it plays an important role in pre‐

venting desertification and conserving soil and water in arid and semi-arid regions. Fractional vegetation cover‐

age （FVC）， in turn， is an important indicator of vegetation and ecological environment status. To understand the 

ecological status from 2000 to 2020 in Fenhe River Basin， this study examined the spatial distribution and tempo‐

ral variations of vegetation coverage， investigated the vegetation response to ecological protection project. Our 

results demonstrate that： （1） The FVC increase from 55% in 2000 to 72% in 2020， with an increase rate of 

0.87% per year， which is manifested with the increase of the high FVC area （FVC>60%）. The ecological envi‐

ronment quality of the region has been significantly improved. （2） Under the influence of ecological protection 

project， FVC increase in 77.1% of the area， and decrease in 1.7% of the area under the urbanization and mineral 

resources development. （3） The spatial and temporal variability of FVC are great， and the coefficient variation 

fluctuates between 0.01 and 2.20. The FVC is stable in original alpine forest area， valley agricultural area and ur‐

ban construction. This study would provide a theoretical basis for formulating polices related to ecological envi‐

ronmental protection and sustainable development.

Key words：Fenhe River Basin； fractional vegetation coverage； ecological protection project
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