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新疆植被指数与气象因子关系分析

蒲云锦，韩春光

(石河子气象局。新疆石河子832000)

摘要：以新疆为研究区，分析2002--2008年MODIS植被指数(NDVI)及气象因子(温

度、降水和日照)的时间序列特征、植被指数与气象因子响应范围分析，还有时间滞后分析

等。结果表明：新疆植被指数和各气象因子7 a来呈增长趋势，新疆MODIS植被指数与温度

和降水量相关关系显著，并有时间滞后差，而与日照时数相关关系不大。气象因子与以气象

站点为中心半径60 km范围的植被指数相关关系最大。新疆气象因子与植被指数响应强度

为降水最强，温度次之，日照最弱。
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Relationships of MODIS Vegetation Index and Meteorological

Factors in Xinj iang

PU Yun-jin，HAN Chun-guang

(Shihezi meteorological bureau，Shihezi 832000，China)

Abstract：In this paper．time—series characteristics of MODIS vegetation index(NDVI)in Xinjiang

during 2002--2008 and meteorological factors (temperature，precipitation and sunshine)were

analyzed as well as the response of MODIS Vegetation Index to Meteorological factors and the time

lag ete．The results showed that the vegetation index and meteorological factors is increasing in the

past seven years in Xinjiang，MODIS vegetation index has a significant correlation with temperature

and precipitation in Xinjiang，but has a time lag；meanwhile it has a weak correlation with sunshine．

Temperature and precipitation is correlated largely with vegetation index around weather station in a

radius of 60 km．Response of vegetation index is the most strong to precipitation in Xinjiang，second

to temperature，the weakest to sunshine．
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植被与气候关系的研究是全球变化中最复杂和

最具有活力的内容，是生态系统对全球变化响应研

究的基础【l】。植被效应的研究正日益被重视。与植被

指数的相关研究已成为当前植被及其变化的研究热
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点，其动态变化反应了地球上的植被对全球变化的

响应程度【2】。气候与植被之间的关系密不可分，主要

表现在两个方面，植被对气候的适应性与植被对于

气候的反馈作用【3J。气候是决定地球上植被类型和

分布的最主要因素，而植被是气候最鲜明的反映和

综合标志。植物生态学的观点认为，主要的植被类

型表现着植物界对于主要气候类型的适应，每个气
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候类型或分区都有一套相应的植被类型。另一方面，

不同的植被类型通过影响植被与大气之间的物质

(如水和CO：等)和能量(如太阳辐射，动量和热量

等)交换来影响气候，改变的气候又通过大气与植被

之间的物质和能量的交换作用对植被的生长产生影

响，最终可能导致植被类型的变化。

1新疆气候特征

新疆气候特征是干旱，表现为光热丰富，降水稀

少。来自海洋的水分在长途输送过程中逐渐减少，到

达新疆上空时又被高山阻挡，不但水分减少，也形成

降水分布的地区差异。由于天山能阻挡冷空气南侵，

天山成为气候分界线，北疆属中温带，南疆属暖温

带。降水分布规律是：北疆多于南疆，西部多于东部，

山地多于平原。本文对南疆和北疆资料进行分别统

计和分析。

2资料和方法

2．1气象资料

气象数据来自新疆48个气象站月平均温度、月

降水量和月日照时数，时间是2002—2008年的每年

的植被生长期(4一10月)。本文所选48个气象站

(小红十字)在新疆MODIS影像中的位置，较均匀地

分布在新疆区域内，通过对这48个气象站的月平均

NDVI值与月平均温度、月降水量和月日照时数响

应分析，应能较好地反映出新疆植被与气象因子之

间的响应关系。

2．2遥感资料

新疆MODIS影像数据来自新疆气象局遥感中

心，从2002-_2008年4_10月(植被生长期)，每月

上、中、下旬各挑选一副无云或少云影像，共计147

期影像，数据处理量较大。

2．2．1影像数据几何校正及处理

将MODIS接收处理系统存档的0级原始数

据，利用国家卫星气象中心星地通公司所提供的软

件包将这些原始资料进行预处理，生成可以使用的

MODISlB数据集。经过定标定位后的lB级数据是

国际标准的EOS—HDF格式。输出后的HDF文件

经过了太阳高度角订正、投影转换和sI的反射率／

亮温转换，可以用ENVI软件直接读取。与处理前的

文件相比较，这里的各个波段以及经纬度信息都经

过了空间校正和投影转换。

由于MODIS数据本身带有详细的经纬度波段

信息，这种地理信息以波段的形式存放。可以以单灰

度影像的形式打开，该灰度影像每一象素的灰度值

记录的是MODIS数据中对应象素点的经纬度信

息，这种详细的地理信息可以使影像不需要选择大

量地面控制点就可以作精度纠正，而且精度会比选

控制点的方法更高。ENVI软件提供了

“Georeference from Input Geometry(用既定地理信息

校正影像)”功能，即用现成的“IGM”(Input

Geometry)对影像进行地理校正。

基于MODIS图像自带经纬度坐标的特点，对

所选的147幅图像进行了统一标准的精校正，共选

取了相对应的30个GCP点，其误差<0．5个像元，

然后用新疆区域矢量图(UTM投影)对这147幅图

进行切割。

2．2．2计算NDVI

选取这147幅几何校正好的MODIS遥感图像

中band l和band 2波段(波长分别为620～670 nm，

841。876 nm)。在ENVl软件basic tools下拉菜单

中，通过bandmath命令，采用公式：NDVl=(floatb2一

floatbl)／(floatb2+floatbl o式中，b1和b2分别为bandl

和band：的反射率，采用float()函数取其浮点数，可

求出每个图像的NDVI。

2．2．3 MODIS植被指数合成

MODIS植被指数合成的目标是优先选择近星

下点无云像元，尽可能减小残存云、暗影、大气气溶

胶和BRDF效应的影响，在仪器特性和地表特性的

限制条件下尽可能增加空间和时间的覆盖度，同时

保证合成资料的质量和一致性，以及合成时段、空间

分辨率和全球陆地范围的代表性。本文选用最大值

合成(MVC)，目的是为了减少大气的云、颗粒、阴

影、视角以及太阳高度角的影响。编写IDL程序运

行完成，每次选取上旬和中旬图像合成，产生的图再

与下旬图像合成，作为该月植被指数图。IDL程序代

码：

FUNCTION BM_maxvalue，bl，b2

Return，(b1 ge(b2>0))·bl+((bl>0)le b2)·b2+

((bl<0)or(b2<0))

End

其中程序中的b。，b：为一个月中三幅图的两副

植被指数图。

3时间序列特征分析

将2002—2008年平均NDVI、年平均温度、年

降水量和年平均日照变化作了统计(图1)。

从图1a中可以看出全疆、南疆和北疆年均
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求取此气象点缓冲区内平均NDVI值和此点

NDVI值，与当月温度、降水和日照时数相关关系见

表l，无论是点NDVI值还是缓冲区NDVI平均值都

与当月温度呈现出较明显的负相关，与当月降水量

有更显著的正相关，与当月日照时数相关性不明显。

随着缓冲区的增大，NDVI值与当月温度和月降水

量相关关系显著性也逐渐增大，而与当月日照时数

不显著相关。缓冲区为60 km里的NDVI值

(NDVl60)与月平均温度和月降水量相关系数是最大

图1年均NDVI和年气象因子时间序列特征分析 的，所以本文后面的分析都是用60 km的NDVI值

(⋯⋯北疆⋯～南疆⋯全疆——线性趋势) (NDVl60)与气象因子进行分析。

NDVI在2002—2008年期间变化很小，没有大的起

伏，北疆年均NDVI值较高，全疆居中，而南疆最低，

北疆植被覆盖面积较大，南疆有塔克拉玛干大沙漠，

生态环境恶劣，植被覆盖面积相对要少得多。对全

疆NDVI作趋势线分析，全疆年均NDVI呈微弱增

长趋势，增长系数很小，为0．000 2。图1b中南疆年

均温度较高，北疆年均温度较低，对全疆年均温度做

了线性趋势分析，全疆年均温度呈增长趋势，增长系

数是0．049 9。北疆年均13照时数比南疆年均日照时

数多(图1c)，基本呈平行趋势，对全疆年均日照时

数做了线性趋势分析，全疆年均日照时数呈增长趋

势，增长系数是2．901 1，增长幅度较大。北疆年降水

量比南疆年降水量大得多，北疆较为湿润，南疆干旱

(图ld)。对全疆年降水量的线性趋势分析表明，全

疆年降水量呈增大趋势，增长系数是0．304 8。

4气象因子与NDVI范围响应分析

考虑到每个气象点温度、降水和日照与NDVI

是点相关关系显著还是在一定区域内显著，故对

全疆48个气象点做缓冲区(半径20 km、40 km、60

km)，因80 km缓冲区出现互相重叠现象，故只做到

60 km缓冲区(图2为新疆站点缓冲半径为20 km

和60 km的遥感图，彩色圆点为缓冲区)。

(a)缓冲半径为20km (b)缓冲半径为60km

图2气象站点缓冲区

表1 气象因子与NDVI范围响应分析

注：··极显著相关，0．Ol水平

5月气象因子与月NDVI滞后差分析

植被对气候的最大响应并不一定是瞬时的，例

如植被对降水的响应，考虑到降水通过土壤渗透、植

物根系吸收到反映植被指数上的过程较为缓慢，植

被指数对于降水的响应在时间上有一定的滞后性[41。

本研究中对时滞概念理解为：植被生长对气候的最

大响应(通过植被指数与气候要素的最大相关系数

来反映)在时间上是否出现滞后现象，如果有滞后现

象，则说明植被对气候的变化有时滞性。

将某月的NDVI值分别与南疆、北疆和整个新

疆的前一、二、三月和本月的月平均温度、月降水量

和月日照时数进行了相关分析(表2)。

表2月气象因子与月NDVI滞后差分析

全疆月NDVI南疆月NDVI北疆月NDVI

平
前三个月 -0．367* -0．349 --0．203

均 前二个月 -0．424** -0．398 -0．302

温 前一个月 --0．477** -0．474* -0．437
度

当月 -0．362* -0．429 -0．095

前三个月0．476*0．285 0．476*

降 前二个月0．527** ．0．328 0．614"*
水
量 前一个月0．689**0．405 0．743**

当月0．188 0．371 0．222

日
前三个月 -0．042 0．001 -0．297

照 前二个月0．139 O．151 --0．249
时
数

前一个月 -0．027 0．064 --0．215

当月 -0．06 -0．016 -0．245

注：·}极显著相关。0．0l水平；·显著相关。0．05水平
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由表2可看出，全疆NDVI与前两个月和前一

个月的月平均温度都极显著相关，达到0．01水平。

而与本月的月均温度是显著相关，达到0．05水平，

其中全疆NDVI与前一个月的月均温度关系最大，

为0．477。也就是说，全疆月平均温度与NDVI时间

滞差是一个月。全疆NDVI与前两个月和前一个月

的月降水量都极显著相关，达到0．01水平。而与前

三个月的月降水量是显著相关，达到0．05水平，与

当月月降水量不显著相关，其中全疆NDV!与前一

个月降水量相关关系最大，为0．689。全疆降水量与

NDVI时间滞差是一个月。南疆月NDVI与前一月月

均温度显著相关，说明南疆月NDVI与月均温度时

间滞差是一个月。北疆月NDVI与前一个月降水量

相关关系最大，说明北疆月NDVI与北疆月降水量

时间滞差是一个月。

总的来说，全疆月NDVI与月气象因子响应强

度顺序是：降水>温度>日照；南疆是温度>降水>日

照；北疆是降水>温度>日照。

6植被指数与气象因子拟合方程模型

为了直观地表现出气候因子(温度、降水)与植

被指数之间的响应关系，对其进行曲线拟合，所选用

的曲线模型类型包括直线模型、二次方程、三次方

程、复合曲线模型、指数方程和S形曲线等10种模

型，并根据模型的决定系数尺2值选择最佳拟合模型

(图3)。

图3植被指数与南疆上月平均温度(a)、北疆上

一月降水量(b)拟合方程模型

南疆上一月平均温度与月平均NDVI相关系数

最大，作曲线拟合，经比较，拟合三次方程决定系数

R2值最大(图3a)，为0．597，拟合性最好。

曲线方程为：

Y=30．764～62．247X+191．776X2-196．543X3．(1)

其中，y是月平均NDVI，X是上一月平均温度。

北疆上一月降水量与月平均NDVI相关系数最

大，作曲线拟合，经比较，拟合三次方程决定系数R：

值最大(图3b)，为0．760，拟合性最好。

曲线方程为：

y=一15．206+336．731X一1．257X2+1．420X3， (2)

其中y是月平均NDVI，X是上一月的降水量。

7结论

(1)近7 a中，新疆年NDVI变化较为平稳，呈

微弱增长态势，表明新疆植被覆盖度增加。北疆

NDVI值比南疆NDVI值高。新疆年平均温度、年降

水量和年日照时数均小幅增加。

(2)考虑到植被指数与气象因子响应有一定范

围，经过分析，气象站点的气象因子(温度和降水)与

此气象站点为中心半径60 km范围的植被指数响应

最大。

(3)全疆月NDVI与月平均温度和月降水量相

关性大，有一个月时间滞后差；南疆月NDVI与前一

个月月平均温度相关关系大，有一个月时间滞后差；

北疆月NDVI与前一个月月降水量相关关系最大，

时间滞后差是一个月。

(4)全疆NDVI与气象因子响应强度顺序是降

水>温度>日照；南疆是温度>降水>日照；北疆是降

水>温度>日照。
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