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2000一2016年三江源区植被生长季NDVI

变化及其对气候因子的响应

徐嘉昕1’2，房世波2，张延斌1⋯，朱永超2，吴东2，易桂花4
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摘要：植被与气候因子的相关性分析不仅反映气候变化背景下植被的长势，还可以预测未来植被的变化趋势。基

于2000—2016年间研究区MODISl3A1 C6归一化植被指数(no眦alized di虢rence vegetation index，NDVI)数据，结合

研究区l：100万植被类型图和气象站观测数据，采用相关分析研究方法，分别就三江源区17 a间植被时空分布特

征、植被NDVl变化及气象站点缓冲区内植被生长季NDVI均值与逐月气候因子的相关性进行了研究。结果表明：

①三江源区生长季植被NDVI值在2000—2016年间整体上呈增加趋势，全区生长季NDVI增速为O．8％／lO a，在空

间上具有显著的区域差异，整体表现为由西北向东南逐渐增加的趋势；②气候因子在生长季初期和中期对植被生

长影响较大，而在后期相关性则不明显；③研究区植被生长季初期，当月气温对高寒草甸草原、高寒草原NDVl变

化的影响大于降水量对其的影响，但在植被生长季中期，当月降水量对高寒草甸草原、高寒草原和高寒草甸3种不

同类型植被的生长影响均较大。
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O 引言

作为陆地生物圈的重要组成部分，植被不仅是

地面生态系统状况以及区域和全球环境变化的直接

指标¨J，还是调节区域气候以及全球气候的重要因

子【2。J。目前，在全球气候变暖的背景下，植被与气

候因子之间的相互关系已成为地理学和生态学日益

关注的问题H。8J。利用遥感手段监测长时间序列植

被活动的年际变化和季节变化的特征、分析植被与

气候因子的相关性有助于研究气候变化对植被的影

响，从而能更好地理解陆地生态系统的动态变化规

律∞J。归一化植被指数(nomalized difference vege-

tation index，NDVI)与植被覆盖度、叶面积指数、生物

量和生产力等性状具有很好的相关关系一J，在大尺

度植被活动的研究中有着广泛的应用¨0|。

近年来，国内外众多学者对植被NDVI变化及

其与气候因子之间的关系进行了深入的研究，目前

多数研究采用生长季内植被NDVI与气候因子进行

比较的方法⋯一5|，也有部分采用生长季间植被ND—

VI与气候因子进行比较的方法¨¨博j，生长季内高

温多雨期与高植被指数对应的多年重复必然造成高

的相关性，但这种相关性不一定真实反映出植被与

气候因子的关系¨41，本文讨论的生长季间植被气候

因子与植被指数年际变化相关性分析则不存在水热

与高植被指数同期问题，其与气候因子关系的研究

结果更具有科学性和说服力。

三江源区是中国影响范围最大的生态调节区，

同时也是中国生态系统最脆弱的地区之一‘19 3。定

期评价三江源区植被NDVI变化情况，探讨植被活

动与气候因子之间的关系，有利于掌握生态建设项

目的效果，为适应全球变化政策的制定提供科学依
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据。本文选择三江源区作为研究区，利用MODIS

NDVI数据，以像元为基本计算单元，分析2000—

2016年问三江源区植被NDVI空问及时间变化特

点；将气象站点缓冲区内植被生长季NDVI均值同

气温、降水量及日照时数等气象数据进行相关性计

算，分析了三江源区植被NDVI对气候的响应。

1 材料与方法

1．1研究区概况

三江源区地处青藏高原腹地，是长江、黄河、

澜沧江三大河流的发源地，地理位置大致位于

N31。39’～360 l 2’，E89。45’～l 02。23 7之间，总面积

约30．25万kfl，二，东部为海拔4 000 m左右的黄河

源区；中部和西部为海拔4 500 m以上的长江源

区；澜沧江源区位于中南部(图1)，总体地势为西

北高、东南低。区内气候为典型的高原大陆性气

候，气温由东南向西北随着纬度和海拔的升高而

逐渐下降，降水量分布总体上也呈现出由东南向

西北逐渐递减的趋势。
、
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E习主要河流[]黄河源区
■湖泊 口澜沧江源区 Q 190ldTl

图l研究区示意图

Fig．1 Sketch of the study area

1．2数据源及其预处理

三江源区绝大多数地区每年5月上旬气温已持

续达到o℃以上，植被开始返青，到9月中、下旬气

温开始降低，植被停止生长，故区内植被生长季为每

年的5_9月。20。本研究选用2000—2016年问每

年第129～273 cl的MODl3Al合成数据为数据源，

其时问分辨率为16 cl，空间分辨率为500 m，为美国

国家航空航天局的MODIs数据产品(www．earthda一

【a．nasa．gov)。该数据已经过水、云、重气溶胶等的

去除处理，首先对其进行镶嵌、格式和投影转换；其

次，采用国际上惯用的最大合成法(maximum value

composite，MVc)合成月NDVI数据，以消除异常值

的影响；然后，由于NDVI数据在获取时还会受到亚

像元残云、残霾及传感器噪声的干扰，简单的MVc处

理无法展示植被真实的变化曲线，需使用ENVI软件

对数据进行Hants滤波处理以消除原始数据中的随

机误差；最后，生成研究区NDVI影像序列。

植被类型数据是由中国科学院资源环境科学数

据中心(www．resdc．cn)提供的l：100万中国植被类

型图，结合《中国植被及其地理格局》成果。21I，将区

内植被类型大致划分为高寒草原、高寒草甸、高寒草

甸草原和高山植被4种类型(图2)。高寒草原主要

分布于海拔4 000 m以上的高原和高山地带，其建

种群为耐寒抗旱的多年生丛生禾草、根茎苔草和小

半灌木，较广泛地分布在青藏高原的高原面上；高

寒草甸是由适寒冷的中生多年生草本植物为优势组

成的植物群落，广泛且连续地分布在青藏高原东部；

高寒草原草甸是高山(高原)亚寒带、寒带、半湿润、

半干旱地区的地带性草地，由耐寒的旱中生或中旱

生草本植物为优势种组成的草地类型；高山植被一

般指森林线或灌丛带以上到常年积雪带下限之问

的、由耐寒旱与适冰雪的植物组成的各种群落类型。

由于j江源区内的高山植被多分布在常年降水少、

温度低、风速大、日照强的高海拔地区，且在整个源

区内面积占比较少(13．1％)，因此本研究中主要分

析高寒草甸草原、高寒草甸和高寒草原3种主要植

被与生长季气候因子的响应关系。其中，囊谦、杂多

和玉树气象站点周围的主要植被类型为高寒草甸草

原；班玛、河南和玛多气象站点周围的植被类型为

高寒草甸；托托河、五道梁和兴海气象站点周围的

植被类型为高寒草原。

图2三江源区植被类型分布

Fig．2 Distribution of diffbrent vegetation types in

the Three RiVer—Headwater region

气象数据来自中国气象科学数据共享服务网

(http：／／(1ata．(：ma．gov．f：n／)。由于位于研究区内

的9个气象站点的气象数据无法完全表现整个三江

源区内的气温、降水及日照时数时空分布，因此选取

了三江源区内及周边共23个气象站点(包含以上9

个气象站点)2000一2016年间的月平均气温、月累

积降水量和月累积日照时数数据，并通过简单运算

得到研究时间段内各气象数据。
1．3 研究方法

1．3．1 确定气象站点的NDVI

为避免近气象站点区域建筑物和人类活动等因

素的干扰，结合谷歌地图遥感影像，以气象站点为中
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心，5～25 km为半径，取环形缓冲区内NDVI均值作

为气象站点对应的NDVI。由于班玛、玛多和五道梁

等气象站点附近存在明显的高山植被分布，囊谦、杂

多和玉树气象站点附近也有少量高寒草甸分布，为

避免结果受其影响，需进行掩模处理，由此得出以上

6个气象站点对应的缓冲区面积分别为437 km2，

498 km2，455 km2，501 km2，525 km2和538 km2，其余

3个气象站点的缓冲区面积均为600 km2。

1．3．2相关分析法

Pearson相关分析法是研究要素之间相关程度

的方法，通过计算气温、降水量及日照时数等气候因

子与NDVI之间的相关系数尺，可以有效地指出两

者之间的响应程度。R的范围为[一1，1]，若R>0，

则两者呈正相关关系；若尺<0，则两者呈负相关关

系；若R=0，则两者不存在线性相关关系。变量戈

和y的Pearson相关系数尺。计算公式为

∑(戈i一孑)(y。一歹)
R。，=—=兰兰二二二二二二二二，(1)

√；(矿i)2；(y r--)2
式中：n为样本数；戈：和y：为戈和y这2个变量第i

年的值；i和歹分别为戈和)，的均值。将2000一

2016年间5月NDVI序列作为一组变量，同期气候

因子作为另一组变量(2组样本数均为17)，计算两

者的相关系数。依此类推，计算生长季内其他月份

NDVI与当月及前推月份气候因子的相关系数。

在多要素所构成的地理系统中，将暂不考虑其

他要素的影响而单独研究某2个要素之问相关程度

的方法称为偏相关分析，偏相关系数计算公式为

日 一 堡型二堡兰垒竺 ⋯
√(1一尺：：)(1一尺：)

式中：R。．：为将变量z固定后变量戈和变量y之间的

偏相关系数，即戈和y相关中剔除了彳的影响；尺。，

R。：和R。分别表示变量戈和y、变量戈和z、变量y和z

的Pearson相关系数。本文通过NDVI与同期气候因

子的偏相关分析，得到两者之间的偏相关系数。

采用￡检验对Pearson相关系数、偏相关系数进

行显著性检验，计算公式为

z=慧庐而，(3)
式中：凡为样本数；m为自变量个数。

2 结果与分析

2．1 三江源区植被生长季NDVI空间分布特征

2000—2叭6年间三江源区植被生长季NDVI多

年均值的空间分布整体上呈由东南向西北递减的趋

势(图3)。NDVI低值区主要分布于长江源区的西

部、澜沧江源区的西北部以及黄河源区的北部；高

值区主要分布在黄河源区的东部以及澜沧江源区的

东南部等地区。这是由于三江源区地势由东南向西

北逐渐升高，气温和降水量由东南向西北随纬度和

海拔的升高而逐渐下降，导致区内植被生长季NDVI

在空间分布上表现出较强的差异特征。

图3 20∞—2016年间三江源区植被生长季NDⅥ空间分布

Fig．3 Spatial distribution of NDVI in the Three

砌Ver—Headwater region from 2000 to 2016

2．2三江源区植被生长季NDVI时间变化特征

基于像元对三江源区17 a来5_9月NDVI值

取平均得到每年生长季植被NDVI均值，如图4所

示，其中，尺2为决定系数；p为针对检验原假设(即

变量系数为0)成立的概率。结果表明，2000啊2016

年问三江源区生长季植被NDVI总体上呈波动上升

趋势，增速为0．8％／10 a，未通过显著性检验。三江

源区生长季植被NDVI在17 a问出现3个明显的减

少阶段(2000—2003年、2005—2007年和2014—

2016年)、2个增加阶段(2003—2005年和2007—

2010年)和1个波动变化阶段(2010—2014年)。

由图4可以看出，17 a间三江源区植被覆盖情况整

体变好，NDVI值在2010年达到峰值，与刘宪锋

等¨3J和范微维。2 2。的研究结果相同。

年份

图4 2000—2016年间三江源区植被生长季NDVl年际变化

Fig．4 Annual change of NDVI in the Three—RiVer

Headwater region from 2000 to 2016
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2．3 三江源区气候因子时间变化特征

基于三江源内及周边23个气象站点的气象数

p
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据取平均得到生长季内平均气温、月累积降水量及

月累积日照时数年际变化(图5)。
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(a)平均气温 (b)月累计降水量 (c)月累计日照时数

图5 2伽0—-2016年间三江源区生长季各气候因子年际变化

Fig．5 A衄ual change of meteorol嚼cal facto巧iII the Th瞅一础Ver Head吼ter region fI砌2咖t0 2016

由图5可知，生长季内平均气温与月累积降水

量呈现出波动上升的趋势，每10 a平均线性增长

率分别为47．5％和578．4％，其中平均气温的趋

势拟合通过了0．05显著性检验。平均气温在

2000—2001年间、2002—2003年间、2006—2008

年间、2010．2011年间和2014．2015年间这5个

时间段内呈现下降趋势，与三江源区生长季内ND．

V1年际变化趋势较吻合；生长季月累积降水量在

2000—2002年间、2003—2004年间、2005—2006

年间、2009_2010年间、201l_2013年间和

2014_2叭5年间这6个时间段内呈现下降趋势，

最大值出现在2005年，为419．33 mm，最小值出现

在2002年，为331．80 mm，上升趋势不显著。生长

季月累积日照时数整体呈现下降的趋势，线性增

长率为一5．304 ll／a，未通过显著性检验。月累积

日照时数最大值出现在2000年为1 208．54 h，最

小值出现在2016年为919 h。总体上生长季平均

气温以及生长季月累积降水量在研究时间段内均

表现为波动上升的趋势，月累积日照时数呈现下

降的趋势，平均气温和月累积日照时数变化趋势

较为明显，月累积降水量上升趋势不明显。

由于温度和降水量的增加，研究区内的环境向

暖湿化方向发展，但研究区内的极端天气(极高温

等)、灾害天气(冰雹、雪灾等)发生的次数也在增

加旧卜川，造成NDVI曲线整体波动较大(图4)，尤

其在2016年日照时数降至17 a间的最低值，这也

是该年NDVI值较2000年NDVI降低的主要原因。

2．4 NDVI与气候因子的相关性分析

2．4．1 生长季NDVI与气温的相关性分析

采用2000_2016年间研究区气象站点缓冲区

内生长季植被NDVI与当月及前推月份平均气温开
展相关分析，得到对应的相关系数见表1。

表1 生长季舢与当月及前推月份平均气温的相关系数①
Tab．1 Cornla廿蚰coemdents be押咖NDⅥ蛐d curnnt m伽tll粕d p吣h—

forward m佃th m咖air t蚰lperature in gm诵ng se嬲on
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①：n，，l—l和n一2分别表示当月、前推1个月和前推2个月；}，··和·}}分别表示p<O．05，Jp<0．Ol和p<0．005。

由表1可知，在5一月，除玉树和兴海之外的 (7—8月)，当月气温会促进高寒草甸草原和高寒草

7个气象站点缓冲区内植被NDVI与当月气温的相 甸的生长，此外高寒草甸受前推月份气温的影响也

关性最好，其中，囊谦、班玛气象站点植被NDVl与 较大；而到了生长季后期(9月)，NDVI与当月气温

气温呈较显著相关(P<0．01)；7—8月，杂多、河南 的相关性均不明显。在环境条件中气温是影响植被

气象站点植被NDVI与当月气温相关性最好，班玛 生长最主要的因素瞄J，三江源区位于高海拔地区，

气象站点植被NDVI与前推1个月(7月)气温的相 在9月区内气温整体下降，难以给植被提供适宜的

关性最好；在9月，各个气象站点植被NDVI与当月 温度环境。

及前推月份的气温均无明显的相关性。以上的分析 2．4．2 生长季NDVI与降水量的相关性分析

结果表明，在以高寒草甸草原、高寒草甸和高寒草原 将2000—2016年间研究区气象站点缓冲区内

为主要植被类型的三江源区生长季初期(5—6月)， 生长季植被NDVl与当月及前推月份降水量进行相

当月气温对植被生长的影响最为显著；生长季中期 关分析，对应的相关系数如表2所示。

表2生长季NDⅥ与当月及前推月份降水量的相关系数

Tab．2 C叫reM帆删矗ci伽临b咖咖NDlvl and伽r弛nt month and p吣h—f棚rd mo劬pncjpita6蚰jn删ng∞as蚰

由表2可知，5“月，玉树气象站点植被NDVI 与当月降水量的相关性最好，杂多、兴海气象站点植
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被NDVI则与前推1个月降水量(4月)有明显相关

性；7—8月，以高寒草甸草原、高寒草原为主要气

象站点的植被NDVI与当月降水量显著相关，玉树、

河南气象站点与前推1个月降水量相关性最好；9

月的降水量对兴海气象站点植被NDVI有明显促进

作用，杂多、玉树、河南、兴海气象站点植被NDVI与

前推1个月(8月)降水量相关性最好。基于三江源

区17 a间气象站点生长季植被NDVI与同期及前期

降水量相关性的分析可知，在植被生长季初期(5—

6月)，当月降水量对高寒草甸草原生长有明显的促

进作用，而前推月份的降水量对高寒草原生长促进

作用显著；在植被生长的中期阶段(7—8月)，当月

降水量及前推月份(6—7月)对于3种不同类型植

被NDVI都有良好的贡献作用；到了植被生长季后

期(9月)，前推月份(8月)降水量对其生长都有明

显促进作用。这是由于降水渗透至土壤再经由植物

根系吸收，反应在NDVI变化上的过程较缓慢∞1，降

水对于植被的生长存在一定的滞后效应ⅢJ。

2．4．3 生长季NDVI与日照时数的相关性分析

2000_2016年间研究区气象站点缓冲区内生

长季植被NDVI与当月和前推月份日照时数的相关

系数如表3所示。

表3生长季NDVI与当月及前推月份日照时数的相关系数

Tab．3 Correlation咖衄dents betw∞n NDVI and current monm锄d push—forward啪nth su砸Iline iⅡgm州ng s哪蛐

主要草地类型 气象站点 时段 5月 6月 7月 8月 9月

玛多

n 一0．152 —0．483半 一O．555$ 一O．397 —0．026

n—l 0．354 一O．019 —0．605}} 一O．50l 一0．188

n一2 O．080 O．17l 一0．193 一O．55l$ 一O．540}

高寒草原

托托河

兴海

一O．089

O．071

—0．045

—0．063

—0．197

0．077

一O．581}} 一O．089 一O．063

—0．063 一O．259 —0．205

一O．134 一O．164 —0．224

由表3可知，在5“月，除玛多气象站点植被
NDVI与当月日照时数存在一定的显著相关性(P<

0．05)，托托河气象站点植被NDVI与前推1个月的

日照时数负相关性明显之外，其余各个气象站点缓

冲区内植被NDVI与气候因子无显著的相关性；在

7月，以高寒草原、高寒草甸为主要植被类型的气象

站点植被NDVI与当月日照时数呈负相关，其中托

托河与五道梁气象站点植被NDVI与当月日照时数

的相关系数还通过极显著相关(P<0．005)；而在9

月，不同类型植被NDVI与前推月份日照时数负相

关性显著。由植被生长季NDVI与日照时数的相关

分析可知，植被生长季初期(5月)，当月及前推月份

的日照时数对于植被NDVI的生长都无明显的作

用；6月份，高寒草甸当月的日照时数对于所在气

象站点植被生长有明显的促进作用，高寒草原前推

1个月的日照时数则对植被的生长起到了阻碍的作

用；而在植被生长季中期(7—8月)，当月的日照时

数对于高寒草甸草原、高寒草甸和高寒草原植被的

生长抑制作用明显；前推1个月(6月)的日照时数

则对高寒草甸草原的生长促进作用明显，但对高寒

草甸、高寒草原的生长阻碍作用明显；植被生长季

后期(9月)，前推1个月(8月)的日照时数是高寒
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草甸草原生长的主要制约因子，前推2个月(7月)

日照时数对于高寒草甸、高寒草原的生长亦产生了

不利影响。在三江源区整个生长季，日照时数对于

植被的生长几乎都呈现出阻碍作用，由于三江源区

位于青藏高原，海拔整体较高，日照充足，甚至在一

些特定的情况下，地表辐射强度高于太阳常数旧7|，

较长日照会对植被的生长产生抑制作用。此外，日

照越多，太阳净辐射值便越大，土壤和植被本身水分

的蒸散量随之越大，在三江源研究区水分条件有限

的情况下，也是影响植被NDVI下降的重要因素。
2．4．4 植被生长季NDVI与气候因子的偏相关

分析

17 a间研究区气象站点缓冲区内生长季植被

NDVI与当月气候因子的偏相关分析结果如表4。

其中，r，s，P分别为月平均气温、月累积日照时数、

月累积降水量；尺，。。。M为丁固定，P与ⅣDw的偏

表4 生长季NDⅥ与当月气候因子的偏相关系数
Tab．4 CorrelatiOn coe舾dents between NDⅥ舳d current m蚰th meteorological facto璐in gm、】Iring se雏帅
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相关系数；尺。。。v。．，为r固定，Js与ⅣDW的偏相关

系数；R，。。。。．，为P固定，r与ⅣDw的偏相关系数；

匙。州．，为尸固定，Js与ⅣDw的偏相关系数；

尺，。M．。为s固定，P与彻w的偏相关系数；
砩。咖．。为．s固定，丁与ⅣDw的偏相关系数。由表

4可知，在月平均气温一月累积降水量组合与月

NDVI的偏相关分析中，5月份囊谦、托托河、班玛气

象站点的尺，。。。㈩，7月份杂多、玉树气象站点的

尺，。洲．，和8月份杂多、托托河、五道梁气象站点的

坼。。。㈩通过显著性检验(P<0．05)，6月份通过显

著性检验的偏相关系数所对应的气象站点中，按

研。M．，从大到小依次为河南、杂多、玛多、玉树气象

站点。在月平均气温一月累积日照时数组合与月

NDVI的偏相关分析中，5月份囊谦、玉树、托托河、

五道梁、班玛气象站点的尺，。。。。小7月份杂多、玉

树、托托河气象站点的砩。洲．。和7月份兴海、河

南、玛多、托托河、五道梁气象站点的尺。。。。。．，通过

显著性检验(P<0．05)，6月份按q删㈦从大到小

依次为河南、玛多、杂多、托托河、玉树、班玛气象站

点。而在月累积降水量一月累积日照时数组合与月

NDVI的偏相关分析中，7月份通过显著性检验(P<

0．05)的有兴海、托托河气象站点的R。。叫．，，8月份

杂多、玛多、五道梁气象站点的R，。州．。也通过显著

性检验(P<0．05)。表明在三江源区植被生长季初

期(5一月)，高寒草甸草原、高寒草甸和高寒草原
受当月气温的积极影响较大，当月降水量及当月日
照时数对于3种不同类型植被的生长作用很小；植

被生长季中期(7—8月)，当月气温对于高寒草甸草

原、高寒草原的生长有很大的促进作用，当月降水量

对于3种植被的生长发育也有较好的积极影响，与

降水量作用相反，当月日照时数则阻碍了高寒草甸、

高寒草原的生长；植被生长季后期(9月)，当月日

照时数会抑制高寒草甸的生长。

通过对三江源地区月平均气温一月累积降水量

组合与月NDVI的偏相关分析可得出，在植被生长

季初期，当月气温对高寒草甸草原、高寒草原NDVI

变化的影响大于降水量对其的影响。植被生长季中

期，当月降水量对3种植被的影响大于当月气温对

其的影响，在这一时期，区内气温普遍在5℃以上，

在此背景下，植被生长受水分的影响较大。而在植

被生长季后期，当月气温和降水量对于植被的生长

发育影响均减弱，这是因为植被的生长过程呈现出

“慢一快一慢”的变化规律【】7j，当草地生长到一定的

阶段后，相对生长率下降，气温、降水量及日照时数

等气候因子对其的影响也在减弱。

2．4．5相关分析结果讨论

简单相关分析研究结果表明，在研究区植被生

长季初期和中期，当月气温、降水量对其生长影响最

为显著；偏相关分析结果表明，在植被生长季初期，

在不同气候因子中，气温对植被生长的影响最为显

著，到了植被生长季中期，降水量则成为促进植被生

长的主要因素。文中2种不同分析方法的结果出现

差异：一是因为本研究在分析植被生长季NDVI与

气候因子的关系时，三江源区气象站点的客观分布

导致区内样本数量有限致使本研究所用样本数量较

少；二是由于简单相关系数会受到其他因素的影

响旧8|，如果相关分析中只考虑2个因子之间的线性

相关程度，不考虑其他因子对这2个因子的影响，在

实际的研究中可能会造成一定的误差出现。用偏相

关分析法是在控制某一要素的情况下，在分析中消

除了该要素所产生的影响。在研究区植被的生长发

育过程中，单一气候要素所产生的影响有可能是在

另一气候要素的媒介作用下所产生的，因此，偏相关

分析的结果较简单相关分析的结果更具有参考意

义。这与赵玉萍等¨纠的研究结果相似，即相较于简

单相关分析，偏相关分析结果考虑到了各个气候要

素之间的相关性，可以消除气候要素之间的相互影

响，从而能够计算出某个气候要素与NDVI的相关

程度，并且偏相关分析结果更有说服力。

3 结论

1)三江源区生长季植被NDVI具有显著的区域

差异，整体表现为由西北向东南逐渐增加；区内生

长季植被NDVI在2000_2016年间整体上呈增加

趋势，NDVI增速为0．8％／10 a。随着一些相关草地

保护政策的出台和合理利用草地措施的实施，会促

使植被状况逐步好转。研究期间三江源区水热条件

变好，气候暖湿化趋势明显，同样利于植被的生长。

但区域内极端天气和灾害天气次数的增加，使得

NDVI降低且整体波动较大。

2)对三江源区植被生长季NDVI与气候因子的

简单相关分析结果表明，气候因子在生长季初期和

中期对植被生长影响较大，而在后期相关性则不明

显。这是由植被的内在生长规律所影响的，植被在

其生长过程中表现出“慢一快一慢”的规律。在高

寒草甸草原和高寒草原生长季初期，当月气温、降水

量对植被生长影响最为显著，而在其生长季中期，前

推月份气温、降水量会促进高寒草甸的生长，但当月

日照时数对于高寒草甸草原的阻碍作用明显；高寒

草原的生长季初期，当月及前推月份的气温对其生
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长有明显促进作用，生长季中期，当月及前推月份的

降水量促进作用更加明显。

3)三江源区植被生长季NDVI与气候因子的偏

相关分析结果表明，研究区植被生长季初期，当月气

温对高寒草甸草原、高寒草原NDVI变化的影响大

于降水量对其的影响，这是因为在高原区植被生长

初期，气温对植被生长的作用更为明显。植被生长

季中期，当月降水量对3种不同类型植被的影响反

超当月气温的影响，在该时期，区内气温普遍在5℃

以上，植被生长受水分的影响较大。整个生长季，当

月日照时数与三江源地区植被NDVI的变化呈显著

负相关关系，主要原因是三江源区位于青藏高原，海

拔整体较高，全年日照充足，较长日照会加快土壤和

植被本身水分的蒸散，对于植被生长会产生不利影

响。
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NDVI changes and its correlation with climate factors of the Three础Ver—

Headwater region in growing seasons during 2000—_2016

XU Jiaxin 1”，FANG Shib02，ZHANG Tingbin 1”，ZHU Yongcha02，WU Don92，YI Guihua4
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Abstract：The correlation analysis between climatic factors and vegetation indexes can not only renect the impact of

climate change on Vegetation but also predict the trend of vegetation in the future． Based on the data of

MODISl3A1 C6 NDVI of the Three RiVer headwater region and combined with 1：1 000 000 map of vegetation types

and meteomlogical data， the authors analyzed spatial—temporal characteristics of NDVI and the relationship

between vegetation indexes and climatic factorS by using correlation analysis from 2000 to 2016．The results are as

foUows：Q-)NDVI increased with a rate of 0．8％／10a in Three River headwater region during 2000—_2016，

whereas vegetation cover increased f而m the northwest to southeast． ②climate factorS had a greater innuence on

vegetation growth in the early and middle growing season，but the coITelation between NDVI and climate factors was

not obvious in the later growing season．Qp The partial con-elation between NDVI and climate factors in the

vegetation growing season of the study area showed that the inⅡuence of the air temperature on NDVI of the alpine

meadow grasslands and alpine grasslands was greater than that of precipitation in the early gIDwing season．

However，during the middle of the growing season，the precipitation had a greater impact on the growth of three

difkrent types of Vegetation．

Keywords：NDVI；climatic factors；related analysis；Three River headwater region
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