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价中的应用研究J

摘要C对中国 ?F"个气象站 ?"K的连续 %/LMM.N/,数据O气象观测数据进行相关分析3并结合植被覆盖类型资料深入

探讨了%/LMM.N/,P气温和%/LMM.N/,P降水相关系数的地区差异及其随植被类型变化规律J研究结果表明3对中

国的大部分地区3气温对植被的影响超过降水J就自然植被而言3其对降水的敏感性趋势为草本植被大于灌木植被3灌木

植被大于乔木植被J就农作物而言3降水影响取决于耕作制度O作物种类O降水季节分配O灌溉方式等因素J在华中O新疆

等灌溉农业区3降水对植被的直接影响相对较弱H而在东北O华北O四川盆地等地区3降水对农作物的生长起决定性作用J
关键词C.N/,H气候因子H相关性H植被
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由气象卫星 .)%%%/LMM数据得到的 .N/,数据>.0’(K1-/4%%-,,4’4b+4)4c46K6-0b-b%44B可用于
区域和全球尺度的植被覆盖研究J由于 .N/,与绿色植物生物量有密切关系3加上 %/LMM数据的时相分
辨率高3目前 %/LMMP.N/,数据被广泛应用于农作物的种植面积估算O作物长势监测和单产估算O以及
森林O草地等自然植被监测J无论是天然植被还是人工植被3其生长过程都受到各种气候因子如气温O降水
的影响3而植被覆盖的变化也包含与各种气候变化和人为扰动有关的信息J因此3研究 %/LMM.N/,与
各类气候因子的相互关系3有助于利用 %/LMM.N/,数据进行作物长势预测和全球变化等相关研究J
自 $"年代以来3在 %/LMM.N/,和气候因子的相互关系研究方面发表了大量论文3但彼此的有关

结论却相差甚远J例如35Kbc得出 %/LMM.N/,和降水量的相关系数达 "2AI"2$6?7H而 (81eb%d的计算
结果仅为 "2?I"2GF6!7J产生类似差别的原因可能是C?B数据时间跨度短>一般仅 ?IGKB3所选年份有气候
异常的可能J!B研究区域范围小和植被类型单一3如东部非洲O西部非洲O或美国的某个州JGB用于相关分
析的降水和 .N/,采样频率一般为 A%O?"%3但由于观测点在该时间段内可能并无降水3造成降水数据代表
性较差JDB很少结合具体的植被类型和生长环境进行分析3而各观测点的相关系数差别甚大3简单平均得
到的结论有其局限性
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中国地域辽阔!植被类型丰富!自然地理环境变化大!是进行 "#$%%&’#(气候)植被相互关系研究
的理想场所*本项研究旨在探讨中国不同地区+不同植被类型的 "#$%%&’#(与气候因子的相互关系*
, 研究方法

,-, 气象资料
本研究采用的气象观测数据是从国家气象局获得的中国 ./0气象站的月平均气温和月降水量多年观

测资料!时间跨度为 .012.345年 .月6.337年 .7月8*气象观测数据覆盖除青藏高原和台湾省以外的中
国大部分地区*华北+华中+华南及东部地区站点密布!西北+西南站点稀疏*该 ./0气象站都属于地区

2市8级站!而且其选点大都在城市郊区开阔处!受城市人为活动的影响相对较小!因此利用该 ./0气象站
的观测数据进行全国 &’#()气候)植被相互关系研究具有代表性+合理性*这些气象站分布如图 .所示*

图 . 用于研究的中国 ./0个气象观测站分布图
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,-I "#$%%&’#(数据和植被资料

"#$%%&’#(数据是月最大 &’#(值合成
图!即 JJ#H&’#(2J>A@FKLM1N:MOM P1KOE
?>MQ>B:@E&’#(8!而不是周R旬最大 &’#(值合
成图*该数据时间跨度为 .345年 .月6.337年

.7月!每月一幅共 .70幅*图象几何空间分辨率
为 .SM!覆盖范围为 TU7V<06T.5/V<0!&.UV-06

&WWV<0!包括中国大陆的全部*该数据来自 XY)
ZY2X<Y<ZE>K>;:?1KYOGPEL8的 "#$%%数据库*
植被资料参考 .3U3年中国科学院植物研究

所编辑+中国地图出版社出版的 .[\000000中
国植被图]5̂*
,-_ 相关分析
首先根据 ./0气象观测站点的地理位置从

"#$%%&’#(系列图中提取相应的&’#(值*然后分别计算各点的&’#(序列与月平均气温序列的相关
系数!即 &’#(R气温相关系数2HA@8*在计算各站 &’#(序列与月降水序列的相关系数2HAG8时!考虑到降
水通过土壤渗透+植物根系吸收到反映在 &’#(上的过程较为缓慢!&’#(相对于降水有一定的时间滞后*
由于该时间滞后不仅仅与植物类型有关!还随当地土壤特性+地形条件等因素而变化*为了确定不同地点
降水对不同植物类型 &’#(的真实影响!研究中分别取 .+7+5+\月的时间滞后分别计算各点 &’#(R降水
相关系数!然后取 \个值中最大值为该点 &’#(R降水相关系数*
I 研究结果与讨论

&’#(R气温相关系数与 &’#(R降水相关系数的初步分析
分别对 ./0个站位计算的 &’#(R气温与 &’#(R降水相关系数结果表明多数站点的 &’#(与气温和

降水显著相关*对 HA@!3W<0‘2./0站中的 .W7站8的计算相关系数在 0-0W水平显著!3/<7W‘2./0站中的

.W\站8的 HAG在该水平显著*两相关系数的空间分布则如图 7所示*
从图中相关系数看!&’#(R气温相关系数2HA@8明显高于 &’#(R降水相关系数2HAG8*./0站中!HA@

大于HAG的共 .5.个!约占 47‘*而且HA@小于HAG的站比较集中!除了少数位于东北以外!其它全部位于
我国西南地区的藏东南+川西以及云南省境内!如昌都+拉萨+西昌+丽江+临沧+德钦+昆明+大理等!即气候
区划中的康滇区内*这说明在中国的大部分地区!气温对植被生长的影响超过降水的影响*
相对而言!&’#(R降水相关系数的分布+变化规律要比 &’#(R气温相关系数复杂得多*&’#(R气温相

关系数主要受气候四季分配类型影响*由于受季风影响!中国大部分地区属冬冷夏热四季分明类型!

&’#(R气温相关系数都较高*但在少数 HA@小于 HAG的站点!&’#(R气温相关系数都较小!有的甚至为负
值*这主要是由于相应地区四季分配类型的特殊性所致*如云南的部分地区为四季如春类型!而东北的哈
尔滨+海拉尔+齐齐哈尔等地+以及藏东南+川西小部分地区都属于长冬无夏春秋相连的四季分配类型!气
温变化对植被生长的影响力有限*
I-, 年均温与 HA@以及年降水量与 HA@的关系
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图 ! "#$%&气温’左(与 "#$%&降水’右(相关系数分布图

)*+,! -.//0123*.45.066*5*0437.6"#$%&30890/23:/0’1063(24;"#$%&9/05*9*323*.4’/*+<3(.=0/-<*42
两个相关系数与各点年均温及年降水量的关系在图 >中以散点图的方式给出?

图 > "#$%&气温相关系数’-43(及 "#$%&降水相关系数’-4/(与年均温及年降水量关系

)*+,> "#$%&@0890/23:/024;"#$%&A/05*9*323*.45.//0123*.45.066*5*0437

2+2*473244:2180242*/30890/23:/024;3.3219/05*9*323*.4
图中结果表明B各站点的 -43与相应的年平均气温的分布无显著关系?也就是说B年平均温度的高低

与各站点气温对植被的影响力并无必然联系B影响 "#$%&气温相关系数的主要是气温的变率?
而对于 -4/B则随着年降水量的变化呈现规律性变化?当年降水量小于 >CC88时B植被对灌溉的依赖

性在减少B相关系数随之增加D在年降水量为 >CCEFCC88的内蒙古东部草原G东北平原以及东北丘陵B无

论自然植被还是农业植被B其所需水分主要来源于降水B因此相关系数达到最高D当年降水量大于 FCC88
时B雨量过大可能会对自然植被的生长有害B农业植被随着耕作强度的加大而对灌溉的依赖程度加强B因

此相关系数随降水增多反而呈下降趋势?

HIH 植被类型对 "#$%&降水相关系数的影响

为了分析植被类型对 "#$%&降水相关系数的影响B首先根据 JKC站的空间坐标和 JLMCCCCCC植被
图确定每一站点的植被类型?由于地图比例尺在精度的限制B植被类型只能具体到植被纲组?在此基础上

分不同植被类型分别进行 "#$%&降水相关分析?在分析的 JKC站中属于自然植被的仅 MK个B属于农业植

被的站点有 JJM个?分析结果归纳在表 J中?
从以上的分析资料可以看出B对于自然植被而言B草本植被的 "#$%&降水相关系数最高B灌木植被次

之B最小的是乔木植被?这可能与植物的生长环境有关?雨水充沛或过剩的地区B降水不是植物生长的限制

因素B"#$%与降水的相关性也小?植物本身的生长特性B如根系特征G生长周期等也是影响该相关系数的

重要因素B草本植被根系发达G且相对较浅B对降水很敏感B"#$%与降水的相关系数也较大B灌木植被与乔
木植被对降水的敏感性相对较低?同为乔本植物B常绿树种就比落叶树种的 "#$%&降水相关系数小?
对农业植被而言B除南疆G北疆的绿洲以及四川盆地等特殊地区外B"#$%&降水相关系数分布的大致
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规律是由南到北随着耕作频率的增加而降低!在东北平原"由于受太平洋季风气候影响"年降水量在 #$$%
&$$’’之间"属中温带湿润气候"降水为农业植被水分的主要来源"()*+受降水影响明显"()*+,降水相
关系数大多都在 $-&以上!随着耕作频率的增加"灌溉的比例逐渐加大"()*+,降水相关系数逐渐下降!在
黄淮平原.长江中下游平原水稻区和洞庭湖区"各类灌溉沟渠纵横"降水对农业的影响变小"()*+,降水相
关系数下降到 $-/左右!到了河西走廊和南疆.北疆等完全靠灌溉的绿洲"()*+,降水相关系数下降至最
低"为 $-0%$-1!

表 2 不同植被类型的 3456,降水相关系数
789:;2 <=>>;:8?@=AB=;CC@B@;A?=C3456,D8@AC8::C=>E8>@=FGE;H;?8?@=A?IJ;G

植被类型

*KLKMNMOPQMRSK

站点数

(T’UKV
PW

XMNMOPQX

()*+,降水相关系数统计特性
YMNMOXMOZXPW()*+,[VKZOSOMNMOPQ

ZPVVK\NMOPQZPKWWOZOKQM

平均值

]KNQ
最大值

]N̂-
最小值

]OQ-
标准差

YM-)K_ONMOPQ

站点所属地区及站名

‘PZNMOPQNQaQN’KPWXMNMOPQX

自然植被

(NMTVN\
_KLKMNMOPQ

常绿针叶林

b_KVLVKKQZPQOWKVPTX
WPVKXM

& $-1/ $-/c $-00 $-$& 川西及云南高原西北部横断山
脉一带"如西昌.雅安.会理.丽
江等

落叶阔叶林

)KZOaTPTX
UVPNad\KN_KaWPVKXM

# $-/e $-#$ $-1$ $-$# 东北山区"如通化.长春.延吉等

灌丛和荒漠

YZVTUNQa
ZPSSOZKfPPa

ee $-#c $-ge $-1c $-c/ 分布范围广"如内蒙古东部的海
拉尔.博格图"西南地区的昌都.
榆林.恩施.康定.临沧等

草原和草甸

YMKSSKNQaXN_NQN
cc $-&& $-g# $-#g $-$# 主要在东北平原和内蒙古中西

部"如富锦.佳木斯.锡林浩特.
多伦.朱日和等

农业植被

hLVOZT\MTVN\
_KLKMNMOPQ

一年一熟粮作

iQKZVPSNQQTN\\RjVOZKk
e/ $-&1 $-g/ $-#c $-$& 东北平原及甘肃.内蒙古的部分

地区"如嫩江.乌兰浩特.通辽.
哈尔滨.兰州.中宁.西宁.包头.
呼和浩特等

一年两熟或两年三熟
旱作j局部水稻k

lfPZVPSXNQQTN\\RPV
MmVKKZVPSXOQMfPRKNVX

e1 $-#/ $-&c $-1# $-$& 华北的广大地区"如北京.天津.
石家庄.安阳.太原.临汾.铜川

jfOMmVOZK\PZN\\Rk n $-eg $-0g $-e$ $-$/ 南疆的喀什.和田.且末以及北
疆的阿勒太.伊宁.乌鲁木齐等

一年水旱两熟粮作

lfPZVPSXZPQMNOQOQL
TS\NQaNQaVOZKNQQTN\\R

ce $-/1 $-#& $-1& $-$g 河南.安徽.江苏的部分地区"如
南阳.信阳.南京.合肥等

双季稻或单季稻连作
喜凉旱作

)PTU\KdZVPSSOQLVOZK
WP\\PfKaURNZPP\d

cn $-1g $-/n $-01 $-$# 湖北.湖南.江西.浙江的广大地
区"如宜昌.武汉.常德.衡阳.长
沙.南昌.赣州.宁波.温州

\P_OQLZVPSNQQTN\\RPV
MmVKKTS\NQaZVPSX

NQQTN\\R

g $-&e $-gc $-#n $-$0 四川盆地"如成都.宜宾.南充.
内江等

三季稻或双季稻连作
喜温旱作

lmVOZKdZVPSSOQLVOZK
NQQTN\\RPVaPTU\Kd
ZVPSSOQLVOZKWP\\PfKa
URfNV’d\P_OQLZVPSX

c$ $-// $-#1 $-1/ $-$& 华南的大部分地区"如广州.汕
头.桂林.柳州.百色.海口等

各类经济林和果园

bZPQP’OZZVPSXNQa
KZPQP’OZWPVKXM

& $-1/ $-/# $-1$ $-$1 山东的青岛.烟台以及沿河西走
廊的吐鲁番.哈密.库车等

在农业植被中属于双季稻或单季稻连作喜凉旱作区"四川盆地各站点的 ()*+,降水相关系数明显高
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于其它同类地区站点!为了分析四川盆地与其它同植被类型地区 "#$%&降水相关系数差异的原因’对成
都(宜宾(南充(内江(武汉(长沙(南昌(温州等 )站的降水资料进行比较*表 +,!

表 - 气象观测站的年降水资料与 ./01&降水相关系数比较
23456- 789:3;<=8>8?3>>@35;3<>?355A3B33>A./01&C3<>?355D8;;653B<8>D86??<D<6>B?;89EF63BG6;=B3B<8>=

站名

HIJIKLMMJNO

年降水量

PMMQJRILIJR
STOUKSKIJIKLM*NN,

春季

HSTKMV
*W,

夏季

HQNNOT
*W,

秋季

PQIQNM
*W,

冬季

XKMIOT
*W,

"#$%&降水相关系数
"#$%&YTOUKSKIJIKLM
ULTTORJIKLMULOZZKUKOMI

成都 [\OMV]Q
宜宾 K̂_KM
南充 "JMULMV
内江 "OK‘KJMV
武汉 XQ\JM
长沙 [\JMVa\J
南昌 "JMU\JMV
温州 XOMb\LQ

cdefg
h++hfi
hgh)fj
h+defg
h+egfh
hi++fi
hkc)fg
hec)f+

hefk
hcfh
h)fg
h)fj
j+fk
ihfc
ijfe
+)fe

e+fc
k)fd
egfk
k)fg
i+fh
+cfh
jhf+
jjfd

h)fj
+gfg
h)fh
+gfj
hkfh
hkf)
h+f)
+ifk

+fj
+f+
jfi
jfi
hgfj
hjf+
h+fi
hjf+

gfdh
gf)h
gfec
gfdh
gfk+
gfkg
gfkh
gfik

表中 )个测站的植被类型都属于双季稻’从表中可以看出’四川盆地的成都(宜宾(南充(内江的 "#l
$%&降水相关系数都较高’而非四川盆地的武汉(长江(南昌(温州则较小!这主要是由降水的季节分配比例
决定的!如果在植物生长期内降水充足(均匀’则其 "#$%受降水的影响非常明显’反之则两者相关性弱!
四川盆地的 i个测站夏季降水都接近全年降水的 egW’两季水稻的水分相当部分由降水供给’相应 "#l
$%&降水相关系数在 gfd以上m其它 i个测站的降水在两季水稻水分需求量最大的夏季明显不足’为缓解
旱情’不得不以各种灌溉措施补充作物所需水分’"#$%&降水相关系数在 gfk左右!
n 结论
通过对中国 heg站的 P$opp"#$%数据(气象数据(植被类型数据的分析可以得出以下结论q
*h,中国大部分地区植物生长情况与降水和气温显著相关!
*+,气温对植物生长的影响明显超过降水’且气温对植被的影响程序与年平均气温高低无关!
*j,降水对植物生长的影响力随年降水量的变化呈现规律性变化’当年降水量小于 jggNN时’降水的

影响力随降水量增加而增加’当降水量在 jggrdggNN时达到最大’当降水量大于 dggNN时’降水的影响
力反而下降!

*i,对自然植被而言’草本植被对降水的敏感性大于灌木’灌木植被对降水的敏感性大于乔木!
*k,对农业植被而言’降水的影响取决于耕作制度(作物种类(降水季节分配(灌溉力度等因素!在华

中(新疆等灌溉农业区’降水对植被的直接影响相对较弱m而在东北(华北(四川盆地地区’降水对农作物的
生长起决定性作用!
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