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　　摘要：归一化的植被指数（ＮＤＶＩ）的时空变化可以反映生态环境的演变，以ＭＯＤＮＤ１Ｍ中国５００ｍＮＤＶＩ数据和气
象数据为数据源，采用趋势分析和相关分析方法，研究了太行山地区的ＮＤＶＩ、气温、降水量的时空变化特征及其相关
性。研究结果表明：（１）１６年来，太行山地区的平均ＮＤＶＩ呈增加趋势，增长率为０．０７９／１０年，其中ＮＤＶＩ增加区域占
太行山地区的９６．８４％；（２）在空间尺度上，ＮＤＶＩ与降水量呈正相关性的像元数占像元总数的３０．７％，ＮＤＶＩ与气温呈
正相关的像元数占总像元数的２６．８％；（３）在时间尺度上，ＮＤＶＩ与降水量的相关系数为０．４３，ＮＤＶＩ与气温的相关系
数为０．２２；（４）研究区域降水量与气温对植被生长存在滞后效应。
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　　植被是地表物质循环与能量流动的主要载
体［１］，与地质、地貌、水文、土壤、动物和微生物共同

构成自然地理环境，且最能反映其他要素性质［２］。

气候对植被的空间分布、生产力、物候［３－５］等具有重

要影响。因此，深入研究植被的动态变化及与气候

间的相关性，对揭示区域生态环境演变以及应对气

候变化具有重要的现实意义。

归一化的植被指数（ＮＤＶＩ）能够比较准确地反
映植被代谢强度、植被绿化程度、光合作用强度、季

节变化和年际变化特征，因此该指数可用于植被动

态监测、植被分类、作物长势检测、物候监测等研

究［６－７］。不少研究显示，近年来全球植被呈变好的

趋势，尤其在北半球中高纬度地区变好趋势显

著［８－１２］。朴世龙等利用气象卫星 ＮＯＡＡ－ＡＶＨＲＲ
（美国国家海洋和大气管理局 －甚高分辨率扫描辐
射计）数据探讨了植被活动对全球变化的响应方

式，发现我国２０世纪８０、９０年代 ＮＤＶＩ有明显的增
加趋势［１０］。刘爽等利用中分辨率成像光谱仪

（ｍｏｄｅｒａｔｅ－ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｍａｇｉｎｇｓｐｅｃｔｒｏｒａｄｉｏｍｅｔｅｒ，
ＭＯＤＩＳ）数据发现，２０００—２０１０年中国植被绿度正
在全面提高，荒漠化在减少［１３］。

山地作为陆地生态系统中最为活跃的地理单

元，是环境变化的驱动机和放大器，山地植被的变

化对全球变化的响应更为敏感［１４］。太行山脉作为

京津和华北大平原的天然屏障，不仅能抵御西北寒

潮的袭击，还能接受东南暖湿气流。近年来，由于

太行山森林资源曾遭到严重破坏，水土流失严重，

容易爆发山洪。相关部门为改善太行山的植被覆

盖率实施了太行山绿化等一系列的植被恢复计划。

目前，太行山地区植被变化的相关研究已有一部分

成果，如李薇等关于太行山不同坡度 ＮＤＶＩ变化趋
势差异分析研究等［１５］。已有的研究结果没有深入

地分析太行山地区的植被覆盖率变化信息及其对

气候因子的响应。目前，用于植被动态变化检测的

遥感数据源日益丰富，常用的 ＮＤＶＩ数据源主要有
ＮＯＡＡ－ＡＶＨＲＲ、陆地卫星（ＬａｎｄｓａｔＴＭ／ＥＴＭ＋）、
ＳＰＯＴ、ＭＯＤＩＳ等，在植被动态检测中各有千秋，其中
ＭＯＤＩＳ数据具有较好的空间分辨率和时间分辨率，
研究者可以从中获取更详尽的关于研究区域土地覆

盖和生态系统变化的信息［１６］，因此，本试验基于

ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ数据，结合气温、降水等数据，对太行山
地区２０００—２０１５年这１６年来的植被覆盖率的时空
变化情况进行研究，并研究植被对气候因子的响应

机制。

１　研究区与数据源

１．１　研究区概况
太行山脉位于山西省与华北平原之间，纵跨北
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京、河北、山西、河南４省（市），山脉北起北京市西
山，向南延伸至河南与山西交界地区的王屋山，西

接山西高原，东临华北平原，呈东北—西南走向，绵

延约４００ｋｍ。它是我国地形第二阶梯的东缘，也是
黄土高原的东部界线，位于 ３４°７１′～４０°３４′Ｎ、
１１０°６０′～１１５°６２′Ｅ，总面积１２．７万 ｋｍ２，平均海拔
为１５００～２０００ｍ，最高峰为小五台山，高３０９９ｍ。

１．２　数据源与数据处理
本研究采用的ＮＤＶＩ数据来源于中国科学院计

算机网络信息中心国际科学数据镜像网站（ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｇｓｃｌｏｕｄ．ｃｎ）气象卫星 ＭＯＤＮＤ１Ｍ中国 ５００ｍ
ＮＤＶＩ月合成产品，数据是由 ＭＯＤＮＤ１Ｄ计算得到，
计算方法为取月内每天最大值。坐标系 ＥＰＳＧ：
（ＷＧＳ８４），空间分辨率 ５００ｍ，时间分辨率为每个
月，时间为２０００—２０１５年。

本研究所使用的 ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ数据已经经过
水、云、气溶胶等处理，减弱了其他因素对数据的影

响，再根据太行山地区的矢量边界对 ＮＤＶＩ图像进
行裁剪，得到研究区的影像数据。

研究区的边界矢量图来自中国科学院山地表

生过程与生态调控重点实验室［１７］。

气象数据为中国气象数据共享网的（ｈｔｔｐ：／／
ｗｗｗ．ｎｍｉｃ．ｃｎ／）太行山区内 １８个站点的 ２０００—
２０１５年日降水量及日平均气温数据，并对气象数据
进行异常值剔除等预处理。

１．３　趋势分析法
基于像元尺度的趋势分析法能模拟研究区中

每个栅格单元的变化趋势，从而反映植被 ＮＤＶＩ变
化的方向和速率［１９］。计算公式为：
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ｎ×∑
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ｉ＝１
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式中：Ｓｌｏｐ是 ＮＤＶＩ像元线性回归方程的斜率；ｉ代
表年数，取值范围为１～１６；ｎ是时间跨度，在本研究
中ｎ的数值为１６年。当 Ｓｌｏｐ＞０时，ＮＤＶＩ呈增加
趋势；当 Ｓｌｏｐ＝０时，ＮＤＶＩ基本稳定，无明显变化；
当Ｓｌｏｐ＜０时，ＮＤＶＩ呈减少趋势。利用Ｆ检验显著
性分析，公式为：

Ｆ＝Ｕ×Ｎ－２Ｑ 。 （２）

式中：Ｕ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－ｙ）

２，为误差平方和；Ｑ＝∑
ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－

ｙ）２为回归平方和；ｙｉ为第 ｉ年的植被覆盖率观测
值；ｙ为覆盖率的１６年来的平均值。将得到的结果
划为３个等级：极显著相关（Ｐ＜０．０１）、显著相关
（０．０１＜Ｐ＜０．０５）、不显著相关（Ｐ＞０．０５）。
１．４　克里金插值方法

克里金插值是基于内蕴假设，应用变异函数来

研究在空间上随机分布并且相关的变量的方法。

其方法是根据待估测点周围的若干已知信息，以变

异函数作为工具，确定待估测点周围已知点的参数

对待估测点的加权值，然后对待估测点做出最优

的、无偏差的估测。克里金插值法不仅能够预测表

面，还能对预测的确定性提供评判标准［１８］。其公

式为：

Ｚ（ｘ０）＝∑
Ｎ

ｉ＝１
λｉＺ（ｘｉ）。 （３）

式中：Ｚ（ｘ０）代表未知样点的值；Ｚ（ｘｉ）代表未知样
点周围的已知样点的值；Ｎ表示已知样点的数量；λｉ
是第 ｉ个样本点的权重。在地统计中，一共有６种
克里金插值法，分别是普通克里金、简单克里金、泛

克里金、指示克里金、概率克里金、析取克里金法，

其中普通克里金法是所有克里金插值方法中最基

本、最重要、应用最广的插值方法［１８］。

１．５　相关性分析
相关分析是测量２个变量之间相关程度的有效

方法。本研究先对气温、降水量数据进行插值分

析，得到了与ＮＤＶＩ数据分辨率相同的栅格数据集，
再利用 ＡｒｃＧＩＳ进行空间分析，基于像元尺度的
ＮＤＶＩ与降水量、气温间的相关分析的结果能说明
ＮＤＶＩ与降水量、气温间的相关程度以及分析结果
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的空间分布情况，相关系数的计算公式如下：
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式中：ｒｘｙ为相关系数；ｘｉ与ｙｉ分别代表 ｘ和 ｙ在第 ｉ
时期的值；ｘ和ｙ代表 ｘ和 ｙ的平均值；ｎ为样本容
量。相关系数值为－１～１，正值代表变量间呈正相
关关系，负值代表变量间呈负相关关系，相关系数

的绝对值越接近于１，变量间相关性越强。

２　结果与分析

２．１　太行山地区植被ＮＤＶＩ时空变化分析
基于研究区 ２０００—２０１５年各年年均 ＮＤＶＩ数

据和趋势斜率法，得到太行山区年均 ＮＤＶＩ变化程
度分布图，结果如图２所示，把研究区的 ＮＤＶＩ变化
情况划分为中度退化、轻度退化、基本不变、轻度改

善、中度改善、明显改善６个等级。从表１可以看
出，太行山地区植被退化地区的面积占总面积的

０１６３％，改善的面积占总面积的９６．８４％。
　　基于 ＡｒｃＧＩＳ提取的各年年均 ＮＤＶＩ值做一元
线性回归分析，由图３可知，１６年来太行山地区植
被的 ＮＤＶＩ值波动比较剧烈，ＮＤＶＩ值都在大于
０４０，最高值（０．５７）出现在２０１４年，最低值（０．４１）
出现在２００５年，平均值为０．４９９。对研究区１６年间

表１　研究区ＮＤＶＩ变化面积及比例

ＮＤＶＩ斜率变化范围 变化程度
变化面积占研究区

百分比（％）

－０．０５≤Ｓｌｏｐｅ≤－０．０３ 中度退化 ０．０００５３４

－０．０３＜Ｓｌｏｐｅ≤－０．０１ 轻度退化 ０．１６１９８０

－０．０１＜Ｓｌｏｐｅ≤０．００ 基本不变 ３．０００２３７

０．００＜Ｓｌｏｐｅ≤０．０２ 轻度改善 ９４．７０５０８７

０．０２＜Ｓｌｏｐｅ≤０．０３ 中度改善 ２．１０９４７９

０．０３＜Ｓｌｏｐｅ≤０．０５ 明显改善 ０．０２２４１６

的年均植被 ＮＤＶＩ值进行线性趋势分析，得到该区
域年均植被 ＮＤＶＩ值的变化趋势方程，可以看出
２０００—２０１５年研究区 ＮＤＶＩ呈微弱增长趋势，增长
率为００７９／１０年（Ｐ＝０．００００７８６＜０．０１），通过显
著性检验，这表明１６年太行山地区的植被覆盖呈增
长趋势。

　　基于 ＡｒｃＧＩＳ提取各季季均 ＮＤＶＩ值做一元线
性回归分析，结果如图４所示，添加趋势线得到回归

方程，并在 ＳＰＳＳ中对１６年来各季季均植被 ＮＤＶＩ
的变化趋势做显著性检验，从表２中可以看出，太行
山地区植被覆盖变化特征具有明显的季节差异，夏

季的植被生长状态最好，秋季的植被生长状态次

之，冬季的植被生长状态最差，这符合植被生长的

自然规律。从图４可以看出，１６年来的太行山区域
的植被都表现为不同程度的增长趋势，其中冬季

（００９５／１０年）＞夏季 （０．０８６／１０年）＞春季
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（００６８／１０年）＞秋季（０．０１４／１０年），每个季节的
增加速率都通过了显著性检验，表明太行山地区每

个季节的植被生长率都有改善的趋势。

表２　太行山地区各季节季均ＮＤＶＩ变化趋势

的回归方程及显著性检验

季节 回归方程 ｒ２ Ｐ值

春季 ｙ＝０．００６８ｘ－１３．１９９ ０．５７２５ ０．０００６９２

夏季 ｙ＝０．００８６ｘ－１６．５６２ ０．７３１９ ０．００００２３

秋季 ｙ＝０．００１４ｘ－２２．３２８ ０．８２３４ １．２２×１０－６

冬季 ｙ＝０．００９５ｘ－１８．８６４ ０．８７０１ １．３９×１０－７

２．２　研究区气温和降水的变化特征
在ＡｒｃＧＩＳ图层属性中统计太行山地区２０００—

２０１５年各年的平均气温数据，绘制年际温度变化趋
势，结果如图５所示，添加趋势线得到年均气温的变
化趋势方程，然后在 ＳＰＳＳ中进行显著性检验，研究
区的年均气温的变化趋势为 ０．３２５℃／１０年（Ｐ＝
０３０４），没有通过０．０５水平显著性检验，说明１６年

来太行山地区气温升高趋势不显著，最高气温出现

在２０１４年，为１１．３４℃，最低气温出现在２０１２年，
为９．３４℃。
　　在ＡｒｃＧＩＳ图层属性中统计２０００—２０１５年各年
的季均气温数据，绘制出太行山１６年来各季季均气
温的年际变化趋势，结果如图６所示，将四季气温的
变化趋势方程添加进去，并进行显著性检验，其中

仅夏季气温（Ｐ＝０．０４１＜０．０５）通过显著性检验，说
明夏季气温上升趋势明显，而春季、秋季、冬季的气

温上升趋势不明显。春季最高气温出现在２０１０年，
为１７．０２℃，最低气温出现在２０１１年，为１０．６６℃；
夏季最高气温出现在２０１０年，为 ２２．９６℃，最低值
出现在２００４年，为２０．９４℃；秋季的最高气温出现

在２００６年，为１１．２６℃，最低气温出现在２０００年，
为９．１１℃；冬季的最高气温出现在 ２００７年，为
－２．１５℃，最低气温出现在２００５年，为 －６．０９℃。
整的来看，１６年来太行山地区四季气温均有变暖
趋势。

　　在ＡｒｃＧＩＳ图层属性中统计太行山地区２０００—
２０１５年各年年均降水量数据，绘制年际变化趋势，
添加线性趋势线得到降水量的变化趋势方程，并进

行显著性检验（图７）。太行山地区年均降水量的变
化趋势为１６．１６ｍｍ／１０年（Ｐ＞０．０５），说明１６年来
太行山地区降水量无明显增加趋势。

　　在ＡｒｃＧＩＳ图层属性中统计太行山地区２０００—
２０１５年各年的季均降水量，绘制太行山区的１６年
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间的各季季均降水量的年际变化趋势，添加各季的

线性趋势线得到各级的降水量变化趋势方程，并在

ＳＰＳＳ中进行显著性检验（图８）。太行山地区１６年
来的４个季节的降水量呈现不同程度的上升或下降
趋势，春季、秋季的降水量呈上升趋势，变化趋势为

春季（１１．５４３ｍｍ／１０年）＞秋季（１１．１８５ｍｍ／１０
年），夏季和冬季的降水量呈微弱下降趋势，变化趋

势分别为冬季（－３．８ｍｍ／１０年）＞夏季（－０．３１９／
１０年），其中夏季（Ｐ＝－０．００３＜０．０５）降水变化趋
势通过显著性检验，说明夏季降水量减少趋势明显。

２．３　研究区 ＮＤＶＩ变化对气温和降水量变化的
响应

因为ＭＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ数据是从 ２０００年开始记
录的，所以把年平均气温、年累积降水量数据集中

的２０００—２０１５年数据提取出来。在 ＡｒｃＧＩＳ中分别
进行ＮＤＶＩ与降水量、气温的空间相关性分析，并在

ＳＰＳＳ软件分别做ＮＤＶＩ与气温、降水量的时间相关
性分析。基于太行山地区 ２０００—２０１５年年均
ＮＤＶＩ、气温、降水量的栅格数据，在 ＡｒｃＧＩＳ中借助
栅格计算器工具，分别得到ＮＤＶＩ与气温、降水量的
相关系数空间分布图，再利用 ｔ检验对相关系数进
行显著性检验，分别得到 ＮＤＶＩ与气温、降水量的 ｔ
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检验空间分布图。

从图９可以看出，１６年来太行山区绝大部分区
域的植被 ＮＤＶＩ与气温的相关性较弱，只有１．０９％
的区域通过了０．０１水平显著性检验，４．２７％的区域
通过了０．０５水平显著性检验。呈显著负相关及极
显著负相关的区域分布在襄垣、长治、太古境内，说

明这些区域的植被与气温呈负相关关系，呈显著、

极显著正相关区域分布在怀来境内，说明该地区的

植被与气温呈正相关。整体来看，相关系数为正的

区域所占比例为２６．８％，主要分布在怀来、蔚县、盐湖
境内；相关系数为负的区域所占比例为７３．２％，主要
分布在侯马东北方向至灵丘境内、以及延庆境内。

　　从图１０可以看出，只有３．８４％的区域通过了
０．０５水平显著性检验，０．９４％的区域通过了 ０．０１
水平的显著性检验。呈极显著、显著正相关的区域

集中分布在太谷、安阳境内，说明这些区域植被与

降水量呈较好的正相关关系；呈显著、极显著负相

关的区域主要分布在怀来境内。相关系数自西南

向东北逐渐递减，相关系数为正的区域主要分布在

太行山地区的西南部，所占比例为３０．７％，相关系
数为负的区域主要分布在太行山区的东北部，所占

比例为６９．３％。
　　将太行山地区 ２０００—２０１５年年均植被 ＮＤＶＩ
分别和同时期的年均气温、年降水量在 Ｅｘｃｅｌ中做
双轴折线图分析，从图１１可以看出，太行山地区植
被ＮＤＶＩ的变化与年均气温的变化并不完全一致，
２０００—２００１、２００４—２００５年这几年间的植被 ＮＤＶＩ
随气温的升高而表现出下降的趋势；２００７—２００８、
２００９—２０１１年期间植被ＮＤＶＩ随着气温的降低表现
出上升的趋势，这表明太行山地区的年均气温过高

或过低都会抑制植被的生长，整体来看，１６年来太
行山地区的年均 ＮＤＶＩ与年均气温呈正相关关系，

相关系数为０．２１７。
　　从图１１可以看出，太行山地区年均 ＮＤＶＩ值和
年均降水量在大多年份的变化趋势表现一致。

２００６—２００７、２００９—２０１０年期间，随着降水量的增
加，植被的ＮＤＶＩ反而减少；其他年份植被 ＮＤＶＩ的
变化与降水量变化呈正相关性，即植被 ＮＤＶＩ随着
降水量的增加而增加。整体看来，１６年来太行山地
区年均 ＮＤＶＩ与降水量呈正相关性，相关系数为
０．４３。

将太行山地区的年均植被ＮＤＶＩ与年均降水量
和年均气温变化趋势进行对比，得出太行山地区植

被 ＮＤＶＩ的变化是降水量和气温变化共同作用的
结果。

　　为了揭示太行山地区各个季节植被的 ＮＤＶＩ值
与气候变化的关系，在 ＳＰＳＳ中将２０００—２０１５年各
年的季平均植被ＮＤＶＩ分别与同时段各年季平均气
温、季均降水量做相关性分析。因为气温、降水量

变化对植被的生长会存在一定的滞后效应，所以还

要对各季季均植被ＮＤＶＩ和其对应的前１季的季均
降水量、季均气温做相关性分析（表３）。其中，春
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季、夏季的季均植被ＮＤＶＩ与气温呈负相关关系，且
夏季负相关性较高，相关系数为 －０．２０１，说明夏季
气温变高，会影响植被的生长。秋季、冬季的季均

植被ＮＤＶＩ与气温呈正相关关系，表明秋季、冬季气
温变高，会促进植被的生长。４个季节的季均植被
ＮＤＶＩ与前一季的气温均呈正相关关系，但是都没

通过显著性检验，说明气温与植被 ＮＤＶＩ无显著相
关性。由结果可得，春夏秋冬四季的气温高，会促

进下一季的植被生长。

将太行山地区 ２０００—２０１５年各年季均植被
ＮＤＶＩ与同季、前１季的季均降水量在 ＳＰＳＳ中做相
关性分析并进行显著性检验，发现春、夏、秋３个季
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节的季均植被 ＮＤＶＩ与降水量呈正相关关系。其
中，春季降水与植被 ＮＤＶＩ值的相关性最大，为
０４４３，表明春季降水量会促进植被的生长；夏季与
秋季的季均植被ＮＤＶＩ与季均降水量相关性虽然相
对较小，但也能说明夏季与秋季的季均降水量能促

进植被生长；冬季的季均植被 ＮＤＶＩ与降水量呈现
负相关性，表明冬季较多的降水会抑制植被的生

长。春季季均植被 ＮＤＶＩ与冬季降水量呈负相关
性，表明冬季降水量会抑制春季植被的生长，夏季

的季均植被 ＮＤＶＩ与春季的降水量呈正相关性，且
通过了０．０５水平显著性检验，表明降水量增加会促
进夏季的植被生长。秋季和冬季的季均植被 ＮＤＶＩ
与前１季的降水量呈正相关关系，其中秋季的季均
植被 ＮＤＶＩ与夏季降水量呈弱正相关性，表明夏季
和秋季的较多的降水量会促进后一季的植被生长。

综上所述，太行山地区的降水量和气温对植被生长

存在滞后效应。

表３　太行山地区季均ＮＤＶＩ与气温和降水量的相关性

季节
与ＮＤＶＩ的相关系数

同季气温 前１季气温 同季降水量 前１季降水量

春季 －０．１７４ ０．２３８ ０．４４３ －０．３４３

夏季 －０．２０１ ０．２２０ ０．２６５ ０．５２３

秋季 ０．３５４ ０．０５３ ０．２３２ ０．０８０

冬季 ０．１７６ ０．２８７ －０．２４３ ０．２９４

　　注：表示通过显著性检验。

３　结论与讨论

本试验基于太行山地区 ２０００—２０１５年的
ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ数据，结合气温、降水量数据，对该地
区２０００—２０１５年１６年间的植被覆盖率时空变化进
行研究，并对影响其变化的气候与植被覆盖情况进

行相关性分析，得到如下结论：

（１）２０００—２０１５年研究区 ＮＤＶＩ呈微弱增长趋
势，增长率为０．０７９／１０年，植被增加的区域占总区域
的９６．８４％，植被减少及基本不变的区域为３１６％，
表明１６年太行山地区的植被覆盖呈增长趋势。

（２）总的来看，１６年来太行山地区的年均ＮＤＶＩ
与年均气温呈正相关关系，相关系数为０．２１７。太
行山地区年均 ＮＤＶＩ与降水量呈正相关性，相关系
数为０．４３。将太行山地区的年均植被ＮＤＶＩ与年均
降水量、年均气温变化趋势进行对比，可知太行山

地区植被 ＮＤＶＩ是降水量和气温变化共同作用的
结果。

（３）通过相关性分析发现，夏季、春季的季均植
被ＮＤＶＩ值与气温呈负相关关系，表明夏季、春季气
温较高，会影响植被的生长。秋季和冬季的季均植

被ＮＤＶＩ与气温呈正相关关系，表明秋季、冬季气温
较高会促进植被的生长。春季、夏季与秋季的季均

植被ＮＤＶＩ与季均降水量呈正相关关系，表明春季、
夏季与秋季的季均降水能促进植被生长；冬季季均

植被 ＮＤＶＩ与季均降水量呈负相关关系，表明冬季
的季均降水量抑制植被的生长。

（４）４个季节的季均植被 ＮＤＶＩ与前１季的气
温均呈正相关关系，表明春夏秋冬四季的气温较

高，会促进下一季的植被生长。冬季的季均降水量

与春季的季均 ＮＤＶＩ呈负相关关系，表明冬季过高
的降水量会抑制春季的植被生长，夏季、秋季、冬季

的季均植被 ＮＤＶＩ与前 １季的降水量呈正相关关
系，其中秋季的季均植被 ＮＤＶＩ与夏季降水量呈弱
正相关关系。表明春季、夏季、秋季较多的降水会

促进后一季的植被生长。

（５）太行山地区的降水量和气温对植被生长存
在滞后效应。植被覆盖变化是人为因素和自然因

素共同作用的结果。本研究主要结合气温、降水量

探讨太行山地区植被变化趋势以及驱动因素。本

研究对影响植被变化的自然因素，只从气温和降水

量２个方面进行研究，对湿度、下行短波辐、坡度等
其他的自然因素没有研究，而且没有考虑人为因素

对植被覆盖变化的影响。因此，在后续植被变化的

研究中，对其驱动因素的选取上应该不断完善。
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ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅｓ，１９９８，１０３（Ｄ６）：

６１４５－６１６０．　

［９］ＮｅｍａｎｉＲＲ，ＫｅｅｌｉｎｇＣＤ，ＨａｓｈｉｍｏｔｏＨ，ｅｔａｌ．Ｃｌｉｍａｔｅ－ｄｒｉｖｅｎ

ｉｎｃｒｅａｓｅｓｉｎｇｌｏｂａｌｔｅｒｒｅｓｔｒｉａｌｎｅｔｐｒｉｍａｒｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｒｏｍ１９８２ｔｏ

１９９９［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００３，３００（５６２５）：１５６０－１５６３．

［１０］朴世龙，方精云．１９８２—１９９９年我国陆地植被活动对气候变化

响应的季节差异［Ｊ］．地理学报，２００３，５８（１）：１１９－１２５．

［１１］朴世龙，方精云．最近１８年来中国植被覆盖的动态变化［Ｊ］．

第四纪研究，２００１，２１（４）：２９４－３０２．

［１２］方精云，朴世龙，贺金生，等．近２０年来中国植被活动在增强

［Ｊ］．中国科学（Ｃ辑），２００３，３３（６）：５５４－５６５，５７８－５７９．

［１３］刘　爽，宫　鹏．２０００—２０１０年中国地表植被绿度变化［Ｊ］．科

学通报，２０１２，５７（１６）：１４２３－１４３４．

［１４］常　纯，王心源，杨瑞霞，等．基于 ＤＥＭ－ＮＤＶＩ的高山植被带

定量刻划［Ｊ］．地理研究，２０１５，３４（１１）：２１１３－２１２３．

［１５］李　薇，谈明洪．太行山区不同坡度 ＮＤＶＩ变化趋势差异分析

［Ｊ］．中国生态农业学报，２０１７，２５（４）：５０９－５１９．

［１６］李晓光．基于ＭＯＤＩＳ－ＮＤＶＩ的内蒙古植被覆盖变化及其驱动

因子分析［Ｄ］．呼和浩特：内蒙古大学，２０１４．

［１７］刘宪锋，任志远，林志慧，等．２０００—２０１１年三江源区植被覆盖

时空变化特征［Ｊ］．地理学报，２０１３，６８（７）：８９７－９０８．

［１８］牟乃夏，刘文宝，王海银，等．ＡｒｃＧＩＳ１０地理信息系统教程———

从初学到精通［Ｍ］．北京：测绘出版社，２０１２（１２）：４３－４３．

［１９］王丽霞，余东洋．渭河流域 ＮＤＶＩ与气候因子时空变化及相关

性研究［Ｊ］．水土保持研究，２０１９，２６（２）：２４９－２５４．

邓艳君，郑治斌，张伦瑾，等．近５９年江汉平原降水气候变化特征分析［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１６）：２６８－２７７．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１６．０５１

近５９年江汉平原降水气候变化特征分析
邓艳君１，郑治斌２，张伦瑾１，刘凯文１，黄永平１

（１．湖北省荆州市气象局，湖北荆州４３４０２０；２．湖北省气象学会，湖北武汉４３００７４）

　　摘要：基于１９６０—２０１８年江汉平原１２个气象观测站逐日降水资料，计算降水量、降水日数、降水强度以及极端降
水量，采用线性拟合、趋势分析以及Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验等方法，分析江汉平原降水的气候变化特征。结果表明，
江汉平原降水量春夏多、秋冬少，空间分布由南向北递减。年降水量总体呈缓慢增长趋势，递增速率２４．６３ｍｍ／１０年，
但季节分配不均匀。Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验结果显示，１９７８年为年降水量的突变年份。年均降水日数总体呈明显
减少趋势，１９８３年为降水日数的突变年份，从１９９６年开始降水日数递减速率急剧增大。降水强度四季变化趋势与年
变化趋势一致，均总体呈增强趋势，其中春、夏季递增速率高于年递增速率，秋、冬呈微弱增长趋势，降水强度的突变年

份为１９７９年。极端降水量指标均总体呈缓慢增加趋势。江汉平原降水在时间上分布较为集中，强降水发生概率增
大。２０世纪６０—７０年代属少雨期，极端旱年多发生于此时段；２０世纪８０年代初、９０年代中后期年降水量及极端降水
量明显偏多，降水强度偏强，极端涝年集中出现在此时段。
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　　江汉平原位于“千湖之省”湖北省中南部，由长
江与汉江冲积而得名，主要包括荆州市、荆门市及

仙桃、潜江、天门３个省直管市。江汉平原雨热同
季，湖泊湿地众多，素有“鱼米之乡”的美誉。江汉

平原是重要的农业生产区，也是著名的水产养殖

区，在湖北省经济发展中占有重要地位。研究该地

区的降水气候特征，防止旱涝变化对江汉平原农业

生产、湿地保护、生态安全造成不良影响具有十分

重要的意义［１］。

在全球变暖的气候背景下，我国不同区域的降

水气候特征出现了明显变化，旱涝发生频率呈增加

趋势，气象学者对气候变化作了大量研究［２－５］。研

究表明，从２０世纪５０年代中期开始，全球年降水量
呈下降趋势［６－７］。林学椿等分析了１９５５—１９８９年
我国１６０个气象站的降水资料，发现我国年降水量

—８６２— 江苏农业科学　２０２０年第４８卷第１６期


