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摘 要院利用美国 NOAA/NASA 归一化植被指数 (the Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)数据和英国 CRU(Climatic

Research Unit)全球气温降水数据袁分析了 1982要2006年陕西泾惠渠灌区年均植被和年均气温尧年总降水的变化趋势袁研究了植被
变化和气温尧降水变化的相关关系遥 结果表明袁1982要2006年泾惠渠灌区植被 (NDVI)呈明显增加趋势(0.1%/年袁P<0.05)袁年均气温
也明显增加(0.085益/年袁P<0.05)袁但年总降水呈微弱减少趋势遥年均 NDVI与年均气温正相关渊相关系数 R=0.49袁P<0.05冤袁但与年总
降水的关系并不明显遥 气温增加导致生长期延长和泾惠渠合理提供植被用水是泾惠渠植被覆盖增加的主要原因遥 在月尺度上袁月
气温增加可为植被的生长提供更适宜的温度环境曰 月降水量增加可为植被生长提供更充足的水分袁 但当月降水量大于 100 mm
时袁该月 NDVI并无明显增加趋势遥
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Abstract: Using the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) from NOAA/NASA and the global temperature and precipitation

data from Climatic Research Unit (CRU) of United Kingdom, this present study analyzed the trends of annual mean vegetation cover
(NDVI), annual mean temperature and annual total precipitation of Jinghui Canal Irrigation Area in Shaanxi province of China from 1982
to 2006, and investigated the relationships among vegetation cover, temperature and precipitation. The results showed that the annual
mean vegetation cover significantly increases by 0.1%/a (P<0.05), and the annual mean temperature also markedly increases by 0.085益/a
(P <0.05), but the precipitation decreases slightly. Furthermore, the annual mean NDVI was positively correlated with annual mean
temperature (correlation coefficient R =0.49, P<0.05), but was poorly correlated with annual total precipitation. The prolonged growing
period resulted from increasing temperature and the reasonable water usages of vegetation cover provided by Jinghui Canal are two main
factors which facilitate the increase in vegetation cover in Jinghui Canal Irrigation Area. At the monthly scale, the increase in monthly
temperature can provide more temperate environment for vegetation growth. Also the increase in monthly precipitation will supply more
water for vegetation growth, but the monthly NDVI does not show a significant increasing trend while the monthly precipitation is more
than 100 mm.
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植被变化与气候变化有密切联系遥 前人研究表明袁20
世纪 80年代以来北半球中高纬地区植被覆盖有明显改
善 [1-2]袁我国的植被覆盖也有明显的增加[3]袁这与全球气候
变化有显著联系遥 李军媛等[4]研究发现袁1982要2006年我
国半干旱/干旱区植被覆盖在暖湿化的气候背景下袁 总体
以改善为主遥 李登科等[5]利用 2000要2009年 MODIS观测
的高分辨率 NDVI数据分析发现袁陕西植被覆盖呈显著改
善的面积比例分别为 49.7%袁退化的面积仅占 4.2%遥
泾惠渠灌区位于陕西省中部 渊34毅25忆~34毅41忆N尧108毅

34忆~109毅21忆E冤袁东西长 70 km袁南北宽 20 km袁总面积为
1 180 km2袁是一个由泾河自流引水的大型灌区袁承担着陕
西省咸阳尧西安两市的泾阳尧三原尧高陵尧临潼尧闫良五区

90 000 hm2农田的灌溉任务遥 然而袁目前尚无关于泾惠渠
灌区植被覆盖变化及其与气候变化联系的研究遥 同时袁研
究泾惠渠灌区植被变化及其与气温尧降水的关系袁对了解
当地生态尧气候变化和当地农业生产有重要的科学意义和
参考价值遥因此袁本研究将分析 1982要2006年泾惠渠灌区
植被(年均 NDVI)尧年均气温和年总降水变化趋势袁研究年
均 NDVI变化与年均气温尧年总降水的关系袁并探讨 NDVI
月值与月气温和月降水的联系遥
1 材料与方法

目前 袁 学者们普遍利用归一化植被指数 渊The
Normalized Difference Vegetation Index, NDVI冤表征植被覆
盖程度袁NDVI的计算依赖于遥感影像近红外波段(NIR)和
红外波段(Red)的比值参数袁计算公式为院NDVI=(NIR-Red)
/(NIR+Red)遥NDIV一般介于 0~1之间袁裸地 NDVI最低渊约
为 0冤袁NDVI越高袁植被覆盖则越好遥
本研究采用来自 NOAA/ NASA Pathfinder AVHRR的
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图 1 1982要2006年泾惠渠灌区年均 NDVI线性变化趋势
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图 2 1982要2006年泾惠渠灌区年均气温(A)和年总降水(B)的线性变化趋势
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NDVI数据袁 由美国 Goddard Space Flight Center提供袁该
数据已充分考虑和排除了卫星校准尧几何订正尧火山喷发
等因子对植被覆盖真实信息的影响袁 包括对卫星更换带
来的误差进行了有效的订正袁因而数据序列更为精确[6-7]遥
NOAA/NASA的 NDVI数据在我国植被变化研究中得到了
广泛的应用[8-10]遥 本研究中袁NDVI数据起止时间为 1982年
1月至 2006年 12月袁时间分辨率为 15 d袁空间分辨率 0.15
经度伊0.15纬度遥 月资料采用常用的最大值合成法(MVC)得
到袁年值是该格点当年 12个月 NDVI值的平均值遥
气温和降水资料来自 CRU TS3.0数据集[11]袁该数据集

是英国气候研究中心(Climatic Research Unit袁CRU)基于气
象站点观测资料而制作的高分辨率全球陆地气候数据
集袁分辨率为 0.5度伊0.5度袁在我国具有较好的适用性[12]遥
本研究提取与 NDVI同期的气温和降水资料袁以分析研究
区的气温(年均气温)尧降水(年总降水)线性变化趋势袁及其
与 NDVI的相关关系遥 气温尧降水和 NDVI的线性变化趋
势为基于最小二乘法的线性回归方法求得的趋势系数
渊SPSS统计软件冤遥
2 结果与分析

2.1 1982要2006年植被覆盖的变化趋势
研究结果表明袁1982要2006年泾惠渠灌区植被覆盖

(NDVI)呈波动式增加趋势遥 从图 1可以看出袁泾惠渠年均
NDVI在 1985年最低为 0.38袁2006年最高为 0.45袁过去 25

年间 NDVI年均增速为 0.1%渊P<0.05冤袁这与李军媛等[13]发
现陕西中部过去 25年年均 NDVI的增长率为 0.102%相
当遥总体而言袁过去 25年间泾惠渠灌区植被覆盖呈增加趋
势袁 特别是 2004年以后 NDVI的显著增加与近年退耕还
林草生态工程有关[5]遥
2.2 1982要2006年气温和降水的变化趋势
研究结果表明袁1982要2006年泾惠渠灌区年均气温

明显增加袁而年总降水微弱减少遥从图 2可以看出袁泾惠
渠年均气温有明显增加袁 增加趋势为 0.085益/年 渊P<
0.05冤袁特别是 1994年以后明显偏高遥 而泾惠渠年总降
水以减少趋势为主渊-2.6 mm/年袁P>0.05冤袁其中 1995 年
前有明显减少袁1996年后虽然年际波动较大袁但总体变
化趋势不明显渊图 2B冤遥

2.3 年均NDVI与年均气温尧年总降水的关系
在植被(NDVI)尧年均气温明显增加和年总降水微弱减

少的气候背景下袁我们进一步分析了年均 NDVI与年均气
温尧年总降水的关系遥 从图 3可以看出袁气温与 NDVI正相
关渊R=0.49袁P<0.05冤袁也就是说袁年均气温增加使得植被覆
盖有明显改善袁这与气温增加使得植被生长期延长[1-3]有
关遥 此外袁年均 NDVI与年总降水的关系并不明显(图 3B)袁
虽然相关系数 R=-0.21袁但未通过显著性检验(P>0.05)袁表
明 NDVI的增加与降水的关系不密切遥
以上分析表明袁 泾惠渠年均气温升高使得植被有改

善袁但与年总降水的变化不明显遥众所周知袁气温和降水的
变化袁对植被有重要的影响袁因为气温升高可延长植被生
长季袁充足的降水可为植被提供良好的生长条件遥 虽然降

水有微弱减少趋势袁但植被呈增加趋势袁这说明在降水缺
少的年份袁泾惠渠灌溉工程可为当地植被和农作物的生长
补充用水袁以满足植被生长的条件遥因此袁气温增加导致生
长期延长和泾惠渠合理提供植被用水使得 1982要2006年
泾惠渠灌区植被覆盖呈增加趋势遥
2.4 月NDVI与月气温尧月降水的关系
为分析泾惠渠灌溉区NDVI月值与当月气温尧降水的关

系袁我们绘制了NDVI月值与月气温尧月降水关系图遥 由图 4
可知袁在月尺度上袁NDVI月值与气温有较好的线性关系(图
4A)袁 即月气温的增加可为植被的生长提供更适宜的温度环
境遥 月降水量的增加可为植被覆盖增长提供更充足的水分
(图 4B)袁随着月降水量的增加袁NDVI呈显著增加趋势袁但当
月降水量大于 100 mm时袁NDVI并无明显增加趋势遥
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图 3 泾惠渠灌区年均 NDVI与年均气温(A)尧年总降水(B)的关系
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图 4 泾惠渠灌区 NDVI月值与月气温(A)尧月降水(B)的关系
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3 结语

本研究对 1982要2006年陕西泾惠渠灌区年均植被和
年均气温尧 年总降水的变化趋势袁 研究了植被变化和气
温尧降水变化的相关关系进行了研究袁研究结果表明院渊1)
1982要2006年我国泾惠渠灌区植被(年均 NDVI)呈明显增
加趋势(0.1%/年袁P<0.05)袁年均气温也明显增加(0.085益/
年袁P<0.05)袁但年总降水呈微弱减少趋势遥 渊2) 年均 NDVI
与气温正相关渊R=0.49袁P<0.05冤袁但与降水的关系并不明
显遥 渊3) 在月尺度上袁气温增加可为植被的生长提供更适
宜的温度环境曰 降水量增加可为植被生长提供更充足的
水分袁但当月降水量大于 100 mm时袁NDVI并无明显增加
趋势遥
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