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中国地表植被覆盖变化及其与气候因子关系
’

— 基于 N O A A 时间序列数据分析

孙红雨 王长耀 牛 铮 布和敖斯尔
(中国科学院遥感应用研究所 北京 10 0 101 )

李
(中国农业部信息中心

兵
北京 10 0 10 1 )

摘 要 本文利用 19 85一 1990 年连续 69 个月的 N O A A 时间序列数据
,

进行中国植被硬盖变化的空间
,

以及时

间序列分析
,

并且结合同期的月平均气温
、

降水数据
,

进行植被夜盖变化与气候因子相关性分析
。

该文证实了

在中国植被覆盖随时间的推移规律
,

空间分布规律
,

以及植被覆盖变化与气温
、

降水的定量关系
.

关越词 植被覆盖变化
,

时间序列分析
,

相关分析

目0 舀 2 数据的获取与处理

全球环境的种种变化 日益威胁着人类及其社

会 的持续发展
,

因此越来越受到各国政府和科学家

的重视
.

由于植被具有 明显的年际变化
,

季节变化

特点
,

并且是 联结土壤
、

大气和水分 的 自然
“

纽带
” ,

在一定程度上能代表土地覆盖的变化
,

所以 在全球

变化研究中充 当着
“

指示器
”

的作用
.

由于 N O A A

A V H R R 具有周期短
、

覆盖范围广
、

成本低
、

波段宽

等优点
,

目前 在 全球变 化研究 中 正 日益 受 到 重

视 [ , ]
。

植被 覆盖变 化主要是 地球 内部作用 (土壤 母

质
、

土壤类型等 )以及 外部 作用 (气温
、

降水等 )的

综合作用的结果
。

目前
,

许多学者都从不 同角度进

行 了植被覆盖变化的研究 2[]
.

这 些研究 的区域 大

多 集 中于 非洲 撒 哈拉沙漠和南美热带雨林地 区
.

中 国地处世界 上 最大 的
“

欧亚大陆
”

最 东段
,

又面

l店最大 的太平 洋
,

海陆热力差 异形成 独特 的大陆

季风气候
,

在季风驱 动下
,

植被 的各种变化颇具 区

域代 表性和 典型性
,

是全 球变 化研究 中不 可缺少

的部分
。

植被指数是根据植被反射波段的特性计算 出来

的反 映地表植被生长情况
、

覆盖情况
、

生物量情况和

植被 种类情况 的间 接指标
,

其中归一化 植被指 数

( N D V D被广泛应用于植被覆盖 的定量研究
.

N D叮 I

的计算公式为
:

N D V I = ( p ` 一 户* l
) / (P

。
二 + 户。 1

) ( l )

其中
,

p
` h l和 p

。
h2分别 为第 l

、

2 波段 的反射率
.

第 1

波段 C h ,
(0

.

58 一 .0 6 8“ m )是可见光波段
,

处于叶绿

素 的吸收带
;
第 2 波段 C h Z

( 0
.

7 5一 1
.

1 0 “ m )是近红

外波段
,

处于绿色植物的光谱反射区
。

N D V I是植

物 生 长状态及 植被 空 间分布密 度 的最佳指示 因

子
,

与植物覆盖分布密度呈线性相关
.

本次研究的数据源是 引用由美 国国家地球物

理数据 中心 (aN it o n ia eG
o p勿 s i c ia L厄at C e n et r )制

作并分发称为 G V I (lG
o b al v e g e at o o n Idn

e x )的文

件
,

G V I数据是对 A V H R R 数据采样得到的
,

N D V I

与 C V I 之 间 的 关 系 为 G V I = (N D V I x 10 0) +

10 0
。

C V I 图像上 l 个像元对应约 16 k m x 16 km 的

面积
。

本次研究 的 时间序 列 是 从 19 8 5 年 4 月到

1 990 年 12 月
,

共 69 个 月
.

另外
,

我们还 收集 了与

. 国家重大基金项目
:

地表遥感信息传输及其成像机理研究
.

收稿日期
:
19 9 7一 10一 2 8 ; 收到修改稿 日期

:
19 9 8刁 3一 24
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G V I数据 同期 的全国 180 个气 象站点的气温和降

水数据 (图版 I图 1 )
。

3 样带的选择

样带是指全球变化或 区域环境变化 中具有代

表性的地带和敏感地带
。

两种大的生态系统 (或植

被类型 )之间的
“

过渡带
”

或
“

交错带
”

对全球变化最

为敏感而构成全球变化的敏感地带 13]
.

中国地域辽

阔
,

从南到北跨越热带
、

亚热带
、

暖温带和温带
;
从

东到西包括 了湿润
,

半湿润
、

半干旱
、

干旱和极 干旱

地 区
,

形成 了多种生态系统 (图 2)
。

其 中我们选 择

了地处温带 与暖温带过渡 的北 纬 40
“

附近地带
,

处

在暖温带与北亚热带过渡 带的北 纬 3 00 附近地带
;

处于北南亚热带过渡带的北纬 23
“

附近地带和地处

我 国地形 1
、

2 级 阶梯 (东部 沿海平原 与中部高原 )

交接处的东径 1 14
“

一 1巧
“

地带
; 2

、

3 级 阶梯 (中部

高原和西部荒漠 )交接处的东径 106
。

一 1 10
“

地带作

为开展中国土地利用 / 土地覆盖变化 ( L U C C )研究

的样带
。
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4 植被指数区域分布规律

Sam P Ie 。刁n s e e st fo r L U C C s tU d y i n C肠i an

由 N O A A 气象卫星数据计算出来 的植被指数

可以从宏观上反映植被覆盖的分布及变化
。

从图 1

的多年平均植被指数图中可以看出中国植被覆盖也

具有 明显的 区域性
,

即基本与 自然地理 区域吻合
。

在东部季风区
,

植物可以得到充分的水热条件
,

分布

着林地和田地
,

植被指数明显偏高
; 西北干旱区分布

着草场和荒漠
,

植被指数随着离海岸距离的增加而

减少 ; 在青藏高寒区由于海拔高
,

气温低
,

植被稀少
,

植被指数也极低
。

这些在我们选定的样带上
,

作为

植被指数的区域特征也有明显表现
,

如 图 3
、

图 4 和

图 5 所示
.

图 3 表示
,

沿着我国地形第 1
、

2 级阶梯 (东部沿

海平原与中部高原 )交界处的东经 1 1 5
。 ,

植被指数分

布具有明显的经度地带性
。

沿此经度
,

由北至南
,

随

着纬度 的降低
,

热量条件增加
,

植被指数升高
。

在北

纬 4 0
“

附近植被指数形成一次明显的阶越
,

这正是 由

第 2级阶梯向第 1级阶梯过渡处
,

天然植被 由草地过

泌协你
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渡到农 田
。

这种 阶越在 图 4 上也可以看到
。

图 4 是

植被指数沿 2
、

3 级阶梯 (中部高原与西部荒漠 )交界

处的沿东经 10 8
“

经线的分布曲线
.

在北纬 35
”

附近

植被指数也形成 明显的阶越
,

这正处于秦岭
、

淮河一

线地 区
,

是我国温带与亚热带的分界处
。

秦 岭以北

属于温带
,

年平均气温 一 6℃一 13 ℃
,

热量和生长期

基本满足小麦
、

玉米等中温作物的需求
;
秦岭以南属
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沿东经 108
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经线植被指数变化图
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化也具有类似的规律
。

如图 5所示
,

沿着我国温带与

暖温带过渡的北纬 40
。

纬线
,

随着经度的增加
,

离海

岸距离的减少
,

降水逐渐 丰富
,

植被指数也 明显升

高
,

形成西低东高的走势
。

在东经 8 00 一 900 中间带

是塔克拉玛沙漠
,

地表极干旱
、

多年平均降水量不到

5 0
~

,

植被指数极低
。

在沙漠的边缘
,

东经 78
“

附近

一带形成一个植被指数脉冲峰
,

这里地面对应着沿

叶尔羌河 的一块绿洲
。

因此
,

我们可以看出影响植

被覆盖的不仅有水热等环境因子
,

地形
、

土壤条件也

是影响植被覆盖的重要因子
。

水热条件奠定了植被

覆盖的总体走势或宏观状态
,

而地形
、

土壤条件则影

响其局部波动或区域格局
。

沙漠

黄土高原
一

面 -

植被指数变化时间序列分析

绿波褐波随季相推移规律分析
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图 5 沿北纬 400 纬线植被指数变化图
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于亚热带
,

年平均气温 14 ℃一 26 ℃
,

热量丰富
,

生长

季长
,

种植水稻 等各种喜温作 物和亚热带经济林
。

另外
,

我们还可以看出
,

高纬地区植被指数变化较缓

慢
,

而低 纬地 区植被指数变化则相 对剧烈
。

这是 由

于北方地势变化平缓
,

大范围内土壤类型较单一
,

而

南方地表破碎
,

土壤类型复杂
; 植被指数沿着纬线变

绿波是指春季 自然植被 叶子开始发青时
,

在遥

感图像上所反映 出的绿度变化现象 ; 褐波是指秋季

自然植被的叶子开始 发黄时
,

在遥感图像上所反 映

出的绿度变化现象 l4]
。

对于 绿波 褐波推移
,

许多学

者都曾经用卫星资料进行过研究
,

如美 国氏 hit
e r
等

人 曾应用多 时相 陆地卫星遥感资料研究 了全球 的

绿波褐波推移
。

通过对赤道两侧两条波状绿波等候

线 向两极方 向推移规律的监测 与研究
,

证明了采用

卫星遥感方法从宏观上显示植 物季节变化规律 的

地域分异特征的可能性
。

动态遥感的绿波研究可以

直接反映植物及生态环境的季节变化规律
,

揭示了

自然地带的地域分异规律
。

本次我们选取了样带中

的东经 1 1 5
“

和北纬 30
“

进行 了绿波褐波推移的深人

研究
。

在图 6 中
,

横坐标表示时间
,

即从 19 8 5年 4 月

0000

0
1匕n
一一ó一匕d`乙盖qd

心
“、

竺

19 8 8

时间

、一

树 枯

ee
GV I 二 120

—
GV I 二 130

· · ·

… … GV I二 140

通J
。。

;
。·。,·
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图 6 沿东经 1 150 经线绿波推移图
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到 1 0 9 9年 1 2月的 6 9个月
;

纵坐标表示纬度
。

图中

的 3条曲线分别代表了 G VI的 3条等值线
。

从图中

可 以看 出绿 波沿同一经度具有 明显 的季相变化规

律
。

从每年的 3月起
,

绿波开始北移
,

北移的速度较

缓
。

到 8月绿波推移到最北端
,

形成绿波前峰
。

从 9

月开 始褐 波迅速南退
,

直到次年的 2
、

3 月份
,

退到

最南端形成波谷
。

这与中国地表植被 的季节性发

绿
、

生长
、

枯萎以及 与东部明显季风气候 的暖气流

的南北推移相吻和
.

中国东部是典型 的大 陆性 季

风气候
,

每年春季太平洋暖气流在东部沿海登陆
,

形成主要 控制气团 (称为 副热带高压 )
,

并 向北 推

移
,

直至 8
、

9 月份到达最北端
.

此时
,

西伯利亚冷气

团南下
,

形成 主控气团
,

驱赶太平洋 暖气团 (副热带

高压 )迅 速南退
,

完成一年 的进退周期
。

从图 中所

看到的植被指数的南北进退周期性 不对称正是气

候因子驱动的结果
。

图 7 所示的是绿波沿北纬 30
“

纬线移动的轨迹
。

横坐标表示 时间
,

纵坐标表示经度
。

从图中可以 看

出绿波沿纬线随季相推移并不明显
。

首先表现为推

移时间短
。

一年中大部分时间都稳定地处于 同一经

度
,

只是在 8一 10 月份的两三个月份 向西 推移形成

很小的波谷
.

而在东经 1 1 5
”

度上一年四季绿波都在

推移
。

绿波沿纬度 推移不 明显还表现 为推移距离

短
。

例 如
,

在 图 6 G V I 为 12 0 的等值 线上 沿 东 经

奋奋凡林分气书护命命命命命
wwwwwe

GV I = 12 0

匡匪圈圈圈———
GV I = 13 00000

··· · ·

… … GV I 二 14 00000
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时间

沿北纬 30
“

纬线绿波推移图
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1 15
“

在北纬 2 7
。

一 4 5
。

推移
,

大约 2 0 0 0 km ; 而在图 7

上 G V I 为 120 的等值线沿北纬 3 00 只在东经 85
”

一

9 5
“

推移
,

大约 1000 km
.

沿着同一纬线
,

其区域条件

的根本差异是水份条件
。

从东到西月平均植被指数

最大值与最小值的出现是同步的
,

其差异主要表现

在每月平均植被指数大小的差异上
,

这种差异在夏

季最明显
.

但由于沿 同一纬线热量条件几乎相 同
,

绿波推移几乎是 同步的 (月平均
一

植被指数变化波动

规律是相同的 )
。

16 0

1 4 0
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8 O
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乙6 0

威
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三
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o
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o

3 1o 29o 2 8
o

2 6o 2 5
o

2 3
o

纬度

.5 2 植被指数季相变化规律

除了裸岩
,

裸土等少数土地覆盖物以外
,

绝大多

数 土地覆盖物都随着自然环境的季节性变化而发生

变化
,

其中最为明显的就是植被的季节性变化
,

随着

纬度的增高植被的季相特性更加明显
.

如图 8 所示
,

沿着同一经度
,

随纬度的增加
,

植

被指数季相变化强度加大
,

在北纬 23
”

附近
,

G V I 植

被指数在一年 中的变化范围是 125 一 1 50
,

而在北纬

4 5
。

附近
,

G V I 植被指数变化范 围则是 5 0一 140
。

在

高纬地 区 自 12 月起
,

植被指数随着 时间而升高
,

直

图 8 沿东经 1 150 经线 G V I 季相变化图

R g
.

8 G V I
’ 5 s e as o n al id s itr b u d on al o ne 1 1 5

o

E

到次年的 8 月份
,

达到最高峰
,

此时的植被指数与低

纬地区的植被指数相差甚少
.

8 月以后
,

高纬地区的

植被指数开始下降
,

到 12 月份达到最低点
,

此时的

植被指数远远低于低纬地 区的植被指数
。

从图 9 可

以看 出沿同一经度
,

自西 向东各月的植被指数曲线

似乎是平行 的
,

其变化辐度是相 同的
,

而且都很小

( C V I 约为 3 0)
,

季相变化不 十分明显
。

在此纬度 的

西部 (东经 98
。

一 105
“

)
,

由于受印度洋暖流影响
,

水
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其 中
:

变量 x 代表 N D V I ; 变量 y 代表月平均气温或

月平均降水量
; 万为变量 X 的均值月伪变量 Y的均

值
; ;
为变量 X 与 Y的相关系数

; n 为样本量
。

(2) 计算偏相关系数
:

n
ù八曰八曰
0no
八U
O
八UǎbA二9úóUG八ǎ匕49

éJ.上ù.且11`.1

曰AO

经度
r 一2 一 r 一3 r 2 3

图 9 沿北纬 23
“

纬线 G V I季相变化图

r l , j 一
砍丁不丽

-

万面
( 3)

R g
.

9 G V I
’ 5 s e as on al id s itr b u it o n al o n e 2 3

“

N

热条件丰富
,

分布着云南热带雨林
,

因此其植被指数

高于东部
,

形成西高东低的格局
。

6 影响我国陆地植被变化的气候因子
分析

许多学者 根据植物生 理学提 出了 N D V I 与气

温
、

降水量的简单相关关系
,

即 N D V I随着气温和降

水量升高而增加
。

如 5
.

E
.

瓦 c
ho l s on 和 T

.

J
.

R盯 a r

等在 19 9 4 年证实 了在非洲波兹瓦纳 ( B o s饰aan )地

区 当降水量小 于 s o 0 lr m耐y r 或 5 0一 l o o
mm

/ m o n ht

时
,

N D叩 I 与降水呈线性关系 5I]
。

在本次研究中我们

也得到了类似的结论
。

气温与降水是 影响植被覆盖变化的显著性 因

子
,

都 与 N D V I呈 明显 的正 相 关关 系
。

但 实 际上

N D V I还受土壤类型
,

植被类型
、

土壤水分和高程等

多种 因素影响
,

这使得在不同的热量带和不 同的湿

润地带和 不同地形单元上
,

水和热对植被覆盖影响

具有差异
,

形成明显的区域性特点
。

在相关分析中
,

二元相 关分析关心地仅仅是两

个变量的相互依赖 的程度
。

在实际研究 中
,

任何一

对变量之 间的相互关 系总受到其它诸多 因素的干

扰
.

在多元相关分析中
,

可 以通过计算偏相关系数
,

将其它各变量 固定下来
,

单独考察两个变量 间线形

相关的程度 l6]
。

中国是大陆性季风气候
,

温度与降水

具有一定的相关性
,

因此我们分别计算了在全国 180

个气象站点
,

连续 5 年 (69 个月 ) 的 N D V I与气温和

降水 的偏相 关系数
,

以此消除气温与降水 的相互影

响
.

偏相关系数计算过程为
:

( l) 计算相关系数
:

其中
: r l Z

、

; 13 、

rz3 分别表示变量 K与 K
、

K与 K和 K与

代的相 关系数 ; ; ,23 是将变量 K固定后变量 K与变量

代之间的偏相关系数
。

本次研究分别计算了
r

~
, 气温

.

降水和 r

vND
l 降水

.

气温
,

计算其偏相关系数之后进行了假设检验
。

取显著性

水平 为 .0 05
,

从相 关系 数临界 表 中查 到临界 值 为

0
.

3 2 4
,

即偏相关系数大于 0
.

32 4 的地区表现为具有相

关性
,

小于 0
.

32 4 的地 区不具有相关性 6[]
。

得到每个

气象站点的偏相关系数之后
,

经过插值处理得到全国

的偏相关系数图像
。

与全国行政界线图空间配准复

合
,

形成全国 N D叩 I 与气温
、

降水的偏相关系数图
。

从图版 I 图 10 和图 fl 可以看出
,

在中国东部沿

海湿润平原 的
“

1级阶梯
”

上影响植被覆盖变化的主

要驱动因子是气温
.

因为这里降水丰富
,

植物生长

可以得到充分的水分
,

而热量差异则是导致植被覆

盖变化及绿波推移 的主要 原因
.

例 如在华南水 田

区
,

N D丫 I 与气温 的偏相关系数高达 0
.

8一 .0 9
,

而与

降水则不相关
.

在华北平原水 田旱田交错分布区
,

N D V I 与气温的偏相关系数为 .0 6= .0 7
,

与降水的偏

相关系数为 0
.

1一 .0 2
。

在东北 平原旱作农田 业区
,

N D V I 与气温的偏相关系数为 .0 4一0
.

5
,

与降水的偏

相关系数为 .0 2一 .0 4
.

从这定量证明了水热等区域

参数在土地覆盖变化 中表现的经度地带性
,

即在东

部沿海湿润平原上沿同一经度线
,

由南向北
,

气温成

为影响植被覆盖变化 的主要驱动因子
,

而且影响程

度随着纬度的升高而降低
.

与经度地带性相对应
,

水
、

热条件对土地覆盖变

化的作用也具有 纬度地带性
。

在第 2 级 阶梯的内蒙

古高原上
,

从东到西随着与海岸距离的增加
,

降水量

在减少
,

依次分布着森林
,

森林草原
、

典型草原
、

荒漠

草原和荒漠等天然植被类型
。

由于它们近似处于同

一纬度
,

热量条件近似相 同
,

热量对植被的影响也近



第 3 期 孙红雨等
:

中国地表植被覆盖变化及其与气候因子关系

似相 同
,

其偏相关系数处于 .0 2 左右
。

在这些地 区
,

水分的充沛与否成为影响植被覆盖的重要因子
。

半

干旱地 区地表植被对降水的影响很敏感
,

这种影 响

主要表现在植被覆盖变化上
,

特别是在森林草原 与

典型草原
,

典型草原与荒漠草原过渡地区
,

即农牧交

错地区
,

降水成为植被覆盖变化的主要限定 因子
,

其

偏相关系数达到 .0 4一 0
.

5
。

另外
,

在新疆荒漠地 区
,

地表干旱
,

植被覆盖变化很小
,

这种微小的变化也是

夏季仅有 的一
、

两场降雨带来的
,

因此
,

降水的变化

对 N D时 I 的影响更直接
,

而气温在这些地区 与 N D V I

则不显著相关
。

一些独特的气候现象在图版 I图 10 和图 11 上也

有表现
.

云南高原由于纬度位置
、

海拔高度和大气环

流等因素的影 响
,

一 年内气温 的变化不大 ( 10 ℃一

20 ℃ )
,

气温的季候远不如干湿季节变化的明显
,

有四

季不显
,

干湿分明的特点 7[]
.

本区既有广阔的高原湖

盆
,

又有深陷的低热河谷
,

气候的地带性规律遭到破

坏
,

非地带性因子起着支配作用
。

高原面上全年气候

温和
,

冬无严寒
,

夏无酷暑
.

河谷地区常年无冬
,

气候

炎热干燥
,

形成独特的干热河谷气候
.

如图 12 所示
,

在 4一 6 月气温较高 ( 18 一 20 ℃ )
,

而降水较少 (70 一

l oo n卫n )
,

气候炎热干燥
,

N D时 I处于一年中的最低值
。

这种独特的气候特点
,

导致了在云南高原 N D V I 与气

温的相关系数很低
,

为 一 .0 23 一 一 0
.

03
,

主要表现为

不相关
,

在个别地区表现为负相关
。

状况
,

水热条件奠定了植被指数空间分布的总体格

局
,

形成 经度和纬度地带 性
。

地形
、

土壤 条件等 因

素影 响植被指数的局部波动
,

奠定了其区域分布格

局
。

(2) 植被指数沿经线具有 明显的季相推移规

律
,

且推移的时间与范围都远远超过沿纬线的推移
,

绿波推移 的方式与途径都 与大陆主控气 团 (副热带

高压 )的季相推移同步
,

受其影响
。

( 3) 植被指数具有明显的季相变化
,

随气候的

暖冷而增减
。

沿 同一经线
,

随纬度的增加
,

季相变化

辐度加大
。

在 夏季
,

南北植被 指数相差不 大
; 在 冬

季
,

南北植被指数相差明显
。

(4 ) 植被指数的变化在大范围上受水热条件驱

动
。

在我国东部湿润 的季风区沿同一经线
,

植被指

数的变化主要受热量条件影 响
,

与月平均气温相关

性大
,

成为植被生长和变化的 自然限制 因子
;
在我国

北部沿 同一纬线
,

随着从东部湿润 的季风 区过渡到

西北半干旱
,

干旱的沙漠地 区
,

植被指数的变化与月

平均降水量有较大的正相 关
,

显示 出干旱地区水 资

源是植被生长的重要限制条件
。

参 考 文 献

3 0 0

厂币于瓦石
奥

“ 50 } …二二二熟叫
旦 2 0 0 人一

一~

一
望竺刊

,之 】 , , `

胜
_

l 、
竺`即 l 二

`

昌
00500O、州r

1 0 1 1 1 2

l 块 ifn
e s ,

R S
,

T o w n s h e n 氏 J
.

R G
,

N D V I一d e ir v e d la n d

e
ov

e r e las s ifi e
ait on

s a t a g l o bal
s e al

.

In z
`

I 掩mo
et 全 n s in g

,

19 9 4
,

1 5( 17 )
.

2 uT
e k e r, C

.

J
. ,

J
.

R T o w ns h e n氏 T
.

E
.

C池汀
.

A lh e
an lan d

c o v e r c las s i if e iat
o n us ign

s

ate lli te da 区 及ie n e e ,

19 8 5
,

22 7
.

3 B l lk』l os o r, U u iJ y
aun W an g C比 m g y ao

.

S t u d y o n

het

压
s itr bu it on M o d e l o f L切 d州 C o v e r C比川 g e i n F拍 g lle A儿 a

明 d iT m
e s

US ign 处 m o比 ly S e sn e d 伪-at rP
o c e e碗 ” g s oj

了乙刁5
,

9 7 a z ”心居 9 7
,

19 9 7
,

一( 7 6 6 )
.

4 陈述彭
、

赵英时
.

遥感地学分析
.

北京
:

测绘出版社
,

19 9仓

5 S
.

E 两ch ol s o 氏 T
.

J
.

R口ar
.

11班 I n fl ue cn
e of s io l 升pe

o n

hte 砒1如ons ih ps be tw
e e n N D V 几 R习I n af 】l , 朋d 5 01 1

M o i s t l l正 i n S e而面d B o ts w a l la
.

几om
把 及 n s ,

1 9 9 4
,

5 0 :

10 7一 12 0
.

6 陶澎
.

应用 数理统计方法
.

北京
:

中国 环境科学 出版社
,

1 9 94
.

7 中国自然地理
.

北京
:

人民教育出版社
,

19 80
.

。J尹占,̀ó
了了J山一b

,

产J了,山ùóJ

图 12 云南高原地区气温
、

降水与 N D V I关系图

R g
.

12 eR l iat osn hi P be wt e e n et m ep ar t u er
,

p er e iiP iatt
o n

a n d N D V I (Y
u n N a n lP aet au)

7 结 论

根据 以上分析可以得出以下结论
:

( l) 植被 指数较真实地反 映了地表植被覆盖

作 者 简 介

孙红雨
,

男
,

19 7 2年 6 月生
,

19 95 年毕业于北京大学城市

与环境学系自然地理专业
。

现在于中国科学院遥感应用研究

所攻读地图学与遥感专业硕士学位
。

主要从事全球变化
、

遥

感作物估产研究
。



2 10 遥 感 学 报 第 2卷

A n a ly s i s o f ht e V e g e t a ti o n C o v e r C h a n g e a n d ht e R e l a ti o n s h ip b e tw
e e n ND V I

a n d E n v i r o n m e n t a l F a c to r s b y U s i n g N O A A T im e
Se

r i e s D a t a

S un H o n g y u

( In tsi 扭 te

W an g C h an g y oa N i ll hZ
e n g

及扩in g

B ll kh 0 S 0 f

of 凡 m o te 及。 s i n g 命 P li c a万 o o s’ 〔洲况 10 0 10 1 )

Li B i n g

(扭户
r

am toi
n
Ce

n te r
,

从
刀 is
ytT of 七

r i c u l tU r e )

A b s t r a e t B y us i n g N O A A et m P o alr
s e ir e s d aat d丽

n g ht e
pe ir od 19 8 5一 19 9 0 (6 9 m o n ht s

)
,

hit
s s ut d y

e x 田旧 ien
s

het V e g e iatt
o
介C vo

e r c h an g e w iht it m e
an d s P a c e i n C hi n a

.

FU找h e

mr
o er

,

het an al y s i s a
bo ut

e o二 l iat o n be wt
e e n V e g e

iatt
o n 州C o v e r e h an g e an d e n v i or nm

e n alt afC ot sr 15 al s o ac e o m P li s h e d b y

e o m ib in n g
_

s im ul at n e o us va e ar g e et m pe ar ut er a n d P er c iiP at it on d a at i n e ` h m o n
ht

.

hT
e m e ht do

s e m P loy
e d

icn l u d e S am P le T做
s e e t A n al y s i s

,

P田七al C o能 l iat o n A n al y s i s
,

an d GI S S P iat al C al e ul iat
o n

.

R Om ht e a bo
v e an al y s i s

,

w e c an d awr het fol low i n g e o cn lus i o n s :

1
.

T五e v e g e at it o n i n de x g e n e alr l y er P er s e n st ht e s i tL la it o n o f het
s u ep 币 e i al v e g e at it o n e o v e r

.

eH
a t a n d

w aet
r e o n d i it o n

ds et n 刀 i n e het w h o l亡 s P iat al id s itr b u it o n P a tet m o f v e g e iatt
o n i n de

x a n d b u i ld het er g i o n al

a

ittr bu et i n l o n g iut d e an d l a it ot d e
.

Th e P a币 al fl uc tua it on
o f het

v e g e at it o n i n d e x 15 e s s e n it al l y a fl飞e et d 勿

lan d sc
a ep an d s in l co

n id it on
s

.

T七15 de if en s ist er ig on al id s itr b u it on aP ett m
.

2
.

yL i n g o n ht e s

am
e l o gn i tU d e

,

het
v e g e iatt on i n d e x o

vb ious ly e o皿 s op n ds ot het
s e as o n al

m
o v e

m
e n t law

,

an d s P an o f het m o v e
me

n t i n it me an d s aP c e 15 r n u c h g er aet
r ht an ht at al o n g het

s

am
e

Iiat ut d e
.

Th e yt ep an d w ay s o f het g er e n w va e m o v e

me
n t s y cn h or n l z e w iht ht e s e as o

aln mo
v e

me in of

t h e e o n it n e n alt m ia
n e

on otr l li n g ia r m as s
an d aer i fln ue cn e d 勿 i t

3
.

T五e v e g e at it o n i n de
x icn er as e s a n d d e e er as e s w iht het w a 们“ u gn a n d e

oo li gn
o f het

e l im a et
.

5 0 i t h as yt iP e al ly s e as on al e h an g e e h a找呢 et ir s it e s
.

lA o n g het
s

am
e l o gn i抚 ld e

,

het hi g he r
het l iat tU d e 15

,

het g er a et r ht e s c o ep o f s e as o n al e h an g e w i l l be
.

nI s l l l n l l l e r, het er 15 n o e v ide n t id ffe er cn
e o f v e g e at it on

i n d e x be wt
e e n s o u

het m an d n o

hrt
e
nr er g i o n

.

B ut i n w i n et r ,

iht s id ffe er cn e 15 q ul et o
vb i o us 二

4
.

I n a la r g e
ar

n g e
,

het
v e g e at it o n i n de x c h a n g e 15 面

v e n
by w aet

r a n d he at e o n d i it o n s
.

nI e as et m

m o i s t m
o n s o o n z o n e o f C ih n a, al o n g ht e s

am
e lon g iut d e

,

ht e ot m ep ar ut 正 15 het m o s t im Po r切nL t

i n fl ue n it al P a r a r n e et r
.

T五e c o

err l iat
o n be wt

e e n

het
v e g e iatt

o n i n d e x e
ha

n g e a n d m o n d d y va
e ar g e

et m ep ar ut er 15 o vb i o us
.

5 0 het he at 15 het k e y n a t u耐 11而 et d faC ot r fo r

het g

owr
ht o f het

v e g e at it o n
.

eY 气

i n on
n h e m C hi n 我 al o

gn het
s

am
e l iat ut d e

,

for m e as t ot w e s仁 i t s e q u e n it al l y e vo e sr het h切m id m o ns o
on

z o
ne

, s e

而一iar d an d iar d d e s e rt z o ne
.

T h e er liat
o n s ih P be wt

e e n

het
v e g e

iatt
o n In d e x e h an g e a n d m o n

hlt y

va e ar g e Per e i iP at it
o n 15 w e l l c o

讹 Iaet d po
s i it v e l y

.

I t Por v e s ht a t i n a d yr aer 氏 w a et r s o u r c e i s het
e s s e n it al 11而 et d e o n d i it o n

fo
r

het g r o w ht o f het
v e g e at it o n

.

K e y w o r d s V e g e ta t i o --cn
o v e r e h an g e

,

A n al y s i s o f it me
s e ir e s ,

Sam P l e it a ns
e e t a n a ly s i s

,

P a 币al

c o

讹 l a it o n an al y s i s
.


