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汉江流域植被覆盖对气温和降水的时滞相关分析
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（陕西理工学院 历史文化与旅游学院，陕西 汉中７２３０００）

摘　要：对汉江流域主要类型植被覆 盖 变 化 及 与 主 要 气 候 要 素 的 相 关 程 度 时 滞 进 行 了 分 析。结 果 表 明：

（１）汉江流域植被覆盖具有相对一致性和差异性的特点。人类活动对植被覆盖变化影响较大。（２）ＮＤＶＩ
与气温的相关程度较与降水强，农耕区植被对气温和降水的依赖性较弱。（３）ＮＤＶＩ对气温和降水的滞后

时间存在明显的时空差异。
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　　植被在环境和全球变化研究中具有敏感的指示

作用［１－２］。气温和降水是影响植被生长的最关键的因

素。植被覆盖时空变化研究是进一步解释陆地生态

系统、气候系统和ＮＤＶＩ（ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｖｅｇｅ－
ｔａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ，归一化植被指数）变化机理之间相互作

用的重要基础，对当前的生态修复提供有用的空间信

息和理论支撑。近年来，许多学者将归一化植被指数

应用于在植被覆盖及相关研究中［３－５］，取得了 良 好 的

效果。本研究采用线性回归、时滞相关分析法对汉江

流域水源地植被覆盖时空变化、ＮＤＶＩ对降水和气温

的响应进行分析研究，以期进一步揭示植被覆盖与水

热及人类活动之间的相互作用，为南水北调水源地生

态保护工作提供理论支持。

１　研究区概况

汉江流域是我国大型调水 工 程———南 水 北 调 中

线工程水源地，近年来成为研究的热点区域。汉江流

域总体地貌特征西高东低。上游北南为秦巴山地，地
势起伏较大；中、下游地区地势相对平坦，河道弯曲，
形成南阳盆地和江汉平原。流域主要受季风气候的

影响。天然植被主要为亚热带常绿阔叶林、常绿阔叶

和落叶阔叶混交林，植被覆盖率较高。植被覆盖状况

决定着调水工程的水质和水量，进而影响到调水工程

的成败和受水区人民的生产和生活。因此，有必要对

汉江流域的植被覆盖状况进行分析，以便为水源地生

态环境保护提供理论支持，确保南水北调中线工程的

长期效用［６－１０］。

２　数据来源与研究方法

使用的数据主要包括研究区土地利用图、研究时

段内ＳＰＯＴ　ＶＧＴ－ＮＤＶＩ数据、研究区及周边气象站

点数据等。

ＮＤＶＩ数据 来 自 于 互 联 网（ｈｔｔｐ：∥ｆｒｅｅ．ｖｇｔ．ｖｉ－
ｔｏ．ｂｅ／ｈｏｍｅ．ｐｈｐ）。使用的数据处理软件包括：Ａｒｃ－



ＧＩＳ，Ｍａｔｌａｂ等相关数据提取和处理软件。采用时滞

互相关法进行分析［１１］。

３　结果与分析

３．１　不同植被类型ＮＤＶＩ变化分析

结合汉江流域植被类型图，选取５种主要植被类

型，分析不同类型植被年内覆盖变化（图１）。由图１
可以看出，汉江流域植被覆盖年内变化具有明显的规

律性，且不 同 植 被 类 型 具 有 明 显 的 一 致 性。每 年 第

１０旬开始，植被覆盖开始快速增大，至１４旬，基本达

到最大值，之后植被覆盖一直处于全年较高水平，自

２８旬开始，植被覆盖有开始快速降低，自３２旬 至 来

年９旬，植被覆盖一直处于较低水平。全区植被覆盖

变化均具有 类 似 的 变 化 特 点。１４—２８旬 和３２旬 至

翌年９旬，植被覆盖呈现出波动变化的特点，尤其是

１４—２８旬，波动 性 较 强。而 此 两 阶 段 植 被 覆 盖 状 况

应该相对 稳 定。造 成 此 变 化 特 点 的 主 要 原 因 在 于，

ＮＤＶＩ是通过红波段和近红外波段比值运算获得，红

及近红外波段穿透能力较差，云雨对其具有明显的影

响，而１４—２８旬是汉江流域的雨季，云雨天气较多，
因此，ＮＤＶＩ表 现 出 快 速 减 小 和 波 动 性 的 特 点。１６
和２７旬出现的快速低值，与当时的成像天气有必然

联系。
各类型植被覆盖变化存在差异，尤以林地与耕地

差异明显。常绿阔叶林全年中覆盖率均较高。落叶

阔叶林夏半年较高，冬半年快速降低。常绿针叶林夏

半年不及落叶阔叶林高，冬半年较落叶林高。低山草

原全年整体均较低。耕地区农作物全年植被覆盖变

化较大。耕 地 覆 盖 表 现 出 两 次 明 显 的 峰 值 和 谷 值。

５—７旬和１７—１８旬耕地 覆 盖 快 速 提 高；８—１３旬 和

１９—２５旬植被覆盖处于较高水平；１３—１６旬和２６—

２９旬植被覆盖快速降低；３０旬至翌年４旬，植被覆盖

一直处于较低的水平。两次峰值分别出现在４月和

７月中旬，且７月中旬植被覆盖较４月中旬高；两 次

谷值分别出现在６月上旬和９月下旬。两次下降期

为作物的成熟、收割、播种和萌芽期。快速增长期为

秋粮的生长期，由于水热组合优良，因此作物抽枝展

叶较快，生长期较短。缓慢生长期主要为来年的夏粮

作物，冬季气温较低、降水较少，作物处于休眠状态，
来年春天水热组合开始优化时作物开始复苏生长，因
此生长季较长。不同植被类型物候现象、叶面组织、
叶绿素含量、水分含量等均存在很大差异，因此不同

植被类型表现出明显差异。
通过对汉江流域ＮＤＶＩ求均值可以反映出整个

流域年际植被覆盖的总体变化情况。计算显示：１９９９

年该区全年 ＮＤＶＩ均值为０．４０，２０１０年 为０．５０，即

总体呈上 升 趋 势。其 中，１９９９—２００１年 呈 微 小 下 降

趋势；２００１—２００４年快速增加；２００４年的植被覆盖状

况是 研 究 时 段 内 最 好 的；２００４—２００６年 植 被 覆 盖 又

有所下降；２００６—２０１０年缓慢平稳上升阶段。

图１　汉江流域不同类型植被覆盖的年内变化

３．２　ＮＤＶＩ与气温、降水的时滞相关分析

从ＮＤＶＩ与气 温 的 最 大 相 关 系 数 分 布 图（附 图

５）可 以 看 出，汉 江 流 域 不 同 区 域 ＮＤＶＩ与 气 温 之 间

的相关程 度 差 异 很 大。最 大 值 为０．９８５，最 小 值 为

０．６９７。东部及东南小部分区域相关程度较低；中西部

地区相关系数较高，为相关性较强区域。原因在于土

地利用方式不同。东部、东南部及汉江流域中下游沿

岸地区地势低平，分布有南阳盆地和江汉平原，是该

区域主要农业基地；而中西部地区主要为林地、次生

林地和灌丛等，其间河谷盆地区也散布有农业活动集

中区。农业耕作区植被生长状况相对于林区和灌木

而言，除受气温的影响外，主要受人类耕作活动、作物

熟制等的影响。人类通过铺盖地膜、温室大棚、松土、
灌溉、覆盖防晒网等各种手段改变着地表温度，进而

影响植被生长。因此农业耕作区 ＮＤＶＩ的影响因素

多，情况复杂，即 表 现 出 与 气 温 相 对 较 弱 的 相 关 性。
从ＮＤＶＩ与气温的最大时滞 分 布 图（附 图５）可 以 看

出，研究区ＮＤＶＩ与气温的最大时滞主要集中在０，１
和２旬。西部河谷盆地地区和中下游盆地、平原区，
时滞最为零旬，即随着温度的升高，植被很快就会有

所响应。西部南北中低山区时滞为１旬。西部海拔

较高的部分山地存在２旬时滞。原因在于土地利用

方式的不同和垂直地带性的影响。
从ＮＤＶＩ与降 水 的 最 大 相 关 系 数 分 布 图（附 图

５）可以看出，最大值为０．９４０，最小值为０．５１７。东西

部地区相关程度较低，中部地区相关程度高。原因在

于秦巴山地对降水的阻挡作用和我国降水由东南向

西北递减的空间分布特点。东部中下游地区降水丰

富，同时加上人类灌溉设施的作用，植被对降水的依
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赖性较山区弱，即降水丰沛的东部地区植被与降水的

相关性 较 弱。从 ＮＤＶＩ与 降 水 的 最 大 时 滞 分 布 图

（附图５）可以看出，研究区时滞主要集中在０，１和２
旬，个别地区存在更长时滞。汉江河谷地带及北部秦

岭、伏牛山区时滞为０，大巴山地带存在１旬滞后 时

间；南阳盆地和江汉平原东部地区存在２旬时滞。降

水越丰沛的 地 区，降 水 对 植 被 生 长 和 覆 盖 的 影 响 越

弱，时滞越长，加上人类灌溉、保水等措施，使得植被

对降水的依赖性减弱。相反，越干旱的区域，植被对

降水的响应越快。通过气温和降水对比分析可见（附
图５），降水的不确定性、波动性和变率较气温强，因

此，植被与气温的相关性较降水强。

４　结 论

（１）汉江流域不同类型 ＮＤＶＩ年 内 变 化 既 具 有

明显的相似性特点，又存在差异。相似性体现在，研

究区植被覆盖具夏半年高于冬半年的总体特点，这与

气候条件相一致。差异性主要表现为农作物与森林、
灌丛等的不 同，农 作 物 在 人 类 活 动 的 影 响 下 一 年 两

熟，因此一年出现两次高值和低值；其他天然林、次生

林、灌丛等仅有一次峰值和谷值。可以看出，人类活

动提高了热量的利用率。研究时段植被覆盖总体呈

逐渐改善趋势。
（２）ＮＤＶＩ与 气 温 之 间 的 相 关 性 强 弱 存 在 较 大

差异，农业耕作区相关性较弱，天然林地、次生林地区

相关程度高。受人为耕作制度和垂直地带性的影响，
时滞存在０，１，２旬的差异，农业耕作区植被对气温的

响应最快，人类农业活动提高了热量的利用率。植被

与降水的相关程度较与气温的弱。受山地的阻挡、降
水分布特点以及人类灌溉设施的影响，降水丰富的农

业耕作区植被对降水的响应较慢，相对干旱的地区，
植被对降水响应迅速。

（３）人类对植被覆盖及其变化的影响不可忽视，

人类通过铺盖地膜、温室大棚、松土、灌溉、覆盖防晒

网等各种手段改变着土壤及地表大气温度，进而影响

植被生长，提 高 热 量 利 用 率；通 过 修 建 水 库、人 工 降

雨、灌溉、保水 等 措 施 改 善 着 土 壤 水 分 含 量，提 高 产

量，降 低 植 被 对 降 水 的 依 赖 性。因 此 农 业 耕 作 区

ＮＤＶＩ的影响因 素 多，情 况 复 杂，即 表 现 出 与 气 温 和

降水相关程度较弱。
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