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我国北方沙尘暴与植被覆盖度关系研究
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摘� 要 :利用 NOAA /AVHRR和旬归一化植被指数 NDV I数据 ,计算了 1983 - 2000年中国北方 13省

市区的植被覆盖度,分析了这些地区植被覆盖度的时间变化趋势和空间分布规律, 研究了中国北方

沙尘暴与植被覆盖度之间的关系。结果表明:我国北方沙尘灾害频次与植被覆盖度有很好的对应关

系, 1983- 2000年的 18年间, 我国北方大部分地区植被覆盖度增加, 这段时期沙尘灾害频次总体呈

降低趋势,其中 20世纪 80年代我国北方大部分地区植被覆盖度增加,这一时期我国北方沙尘暴发

生频数下降; 20世纪 90年代, 我国北方大部分区域植被覆盖度呈下降趋势, 特别是华北和西北干旱

与半干旱地区,下降趋势显著, 这一时期我国北方沙尘暴发生频数在减少中有回升趋势。研究结果

表明,植被覆盖度是影响中国北方沙尘暴频次变化的重要因素。
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Abstract: Dust storm is one im portant kind of natural d isaster in northern China. Th is art icle used NOAA /AVHRR

data and NDV I t im e series products to calcu late vegetation fraction in 13 prov inces, mun icipalit ies and autonom ous

reg ions in northern China from 1983 to 2000. Then the spat ia l and tem poral change tendency of vegetation w as ana�
lyzed. The resu lts show that dust storm frequency has a good relationsh ip w ith vegetat ion fraction. In the 1980s, the

vegetation fraction was increased in the m ost area o f northern China and the frequency of dust storm disastersw as de�
creased in the northern Ch ina on the who le. In the 1990s, the vegetation fract ion w as decreased and the frequency of

dust storm d isasters w as increased on the w ho le in the northern Ch ina, especially in the Northwest Ch ina and in the

North China. Therefore, vegetat ion fract ion is an im portant facto r to influence dust storm frequency.

Key words: dust storm; vegetation fract ion; Northern China

� � 我国北方是沙尘暴灾害多发区, 下垫面是影响沙尘暴灾害的主要因素之一。近年来人们利用遥感技术

反演沙尘暴途经区域下垫面参数
[ 1- 4]

, 分析其与沙尘天气形成和演化间关系, 通过借助 TM 和 NOAA /

AVH RR数据,对下垫面参数进行提取或反演,这些参数主要包括植被覆盖度土地利用 /覆盖、植被指数、土



壤含水量等,进而分析下垫面对沙尘暴形成、发展和尘降的贡献。植被覆盖是重要的下垫面因子, 研究表

明
[ 5- 8]

,当植被覆盖度下降时, 地表裸露部分增加,植被对表层土壤的保护能力降低,植被覆盖程度越差, 表

层土壤为强风提供沙尘的可能性就越高, 因此植被覆盖状况的好坏与沙尘暴发生频度密切关联,它可以作为

衡量植被覆盖状况的重要指标。

本文利用 NOAA /AVHRR和旬归一化植被指数 NDV I数据, 建立相关数据集, 通过相关处理, 计算了中

国北方 13省市区植被覆盖度、多年平均年最大植被覆盖度和每年平均年最大植被覆盖度等参数,分析了这

些地区植被覆盖度时间变化趋势和空间分布规律, 揭示了我国北方地区沙尘暴与植被覆盖度关系。

1� 数据与方法

1. 1� 数据来源

研究采用数据为覆盖中国北方 13省市区 (新疆、甘肃、青海、宁夏、陕西、内蒙、山西、北京、天津、河北、

吉林、辽宁、黑龙江 )中国气象局卫星气象中心提供 NOAA /AVHRR数据, 以及美国 EROS (地球资源观测系

统 )提供的 1983- 2000年中国每旬归一化植被指数 NDV I,空间分辨率为 8 km � 8 km。其它数据还包括 1 

100万中国植被图。

1. 2� 计算方法
植被覆盖度可以作为衡量地表植被数量的重要指标

[ 9]
,而 NDV I可以很好地反映地表植被的繁茂程度,

因此植被覆盖度与 NDV I有较好相关关系
[ 10- 11]

。通过对旬 NDV I进一步用最大合成法生成中国 1983-

2000年月 NDV I数据集。采用 Defr ies
[ 12]
方法计算植被覆盖度 ( fv) :

f v = (NDV I- NDV Im in ) ( NDV Im ax - NDV Im in ) . ( 1)

式中, NDV Im ax和 NDV Im in为整个生长季植被 NDV I的最大值和最小值。

为了分析方便,进一步计算多年平均年最大植被覆盖度和每年平均年最大植被覆盖度。多年平均年最

大植被覆盖度计算方法如下:

f
max
mean = m ean( f

m ax
i ), f

m ax
i = m ax( f ij ). ( 2)

式中: f
m ax
m ean, f

max
i 分别表示多年平均年最大植被覆盖度和年最大植被覆盖度, f ij是 i年 j月的植被覆盖度, i= 1,

2, !, 17, j= 1, 2, !, 12。

每年平均年最大植被覆盖度 (M f )计算方法如下:

M f =
1
N ∀

m

i= 1
∀
m

j= 1

f
max
ij . ( 3)

式中: f
m ax
ij 是坐标为 ( i, j)像元的年最大植被覆盖度, N表示影像中有效像元总数。

2� 结果分析

2. 1� 我国北方植被覆盖度变化
图 1为北方 13省市区 1983- 1999年多年平均年最大植被覆盖度的空间分布图。

图 1� 1983- 1999年中国北方多年平均最大植被覆盖度空间分布

F ig. 1� Spatial d istr ibution o f annual averag e m ax imum vegeta tion fraction in northern Ch ina from 1983 through 1999
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1983- 1999年我国北方平均年最大植被覆盖度数值东部高于西部,南部高于北部。大于 0. 8的高值区

分布在大小兴安岭、长白山、太行山、秦岭、天山; 0. 7~ 0. 8区域主要分布于青海南部和新疆北部、三江平原、

东北平原、华北平原、关中盆地; 0. 4~ 0. 7区域主要分布于农牧交错带、河套平原、土默川平原; 覆盖度小于

0. 4区域主要分布于内蒙古中西部和西北沙漠戈壁地区。

为进一步分析我国北方春季和夏季植被覆盖度变化强度, 对时间序列影像数据中相同空间坐标植被覆

盖度特征值
[ 3]

,按下式计算标准差.。

� = ∀
k

i= 1
( FV i - FV )

2
/ ( k - 1). ( 4)

其中, FV i为第 i年春季或夏季的植被覆盖度特征值, FV为对应季节 18 a植被覆盖特征值的平均, k= 18。

标准差大,说明多年来该像元植被覆盖度波动变化强烈,相反,说明植被覆盖度数值变化较小。根据计

算结果直方图,将植被覆盖度变化强度分为 4类,具体如式 ( 7) :

� ∃ 0. 02, 微变化;

0. 02 < � ∃ 0. 06, 低变化;

0. 06 < � ∃ 0. 10, 微变化;

� > 0. 01, 高变化.

( 5)

� � 图 2( a) , ( b)为植被覆盖度变化强度图。

图 2� 中国北方 1983- 2000年春季和夏季植被覆盖度变化强度分布

F ig. 2� D istr ibution o f variation intensities of vegetation fraction in northern Ch ina in Springs and Summ ers from 1983 through 2000

从图 2可以看出: ( 1)春季植被覆盖度变化强度与植被覆盖度空间分布有较好一致性, 即植被覆盖度

高、中、低、微变化区与植被覆盖度从高到低对应; 夏季植被覆盖度变化强度相对春季出现整体西移; ( 2)随

季节不同,植被覆盖度微变化区在空间上保持相对稳定; ( 3)春季高、中、低、微变化面积比例分别为 17. 6% ,

22. 5%, 30. 1%和 29. 8%,夏季分别为 26. 1%, 34. 3%, 22. 6%和 17. 0% ,表明夏季植被覆盖度强度变化大

于春季。

根据我国北方 1983- 2000年春季和夏季植被覆盖度特征值图像,取每年春季和夏季植被覆盖度特征值

平均, 得到植被覆盖度变化趋势图 (图 3)。
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图 3� 1983- 2000中国北方植被覆盖度春季、夏季特征值平均值年际变化

F ig. 3� Inter�annua l var iation o f av erage cha racte ristic va lue o f vegetation

fracture in Springs and Summ ers in no rthern Ch ina from 1983 through 2000

从图 3可以看出: ( 1)我国北方春季和夏季植被覆盖度整体上呈上升趋势, 1994年达到最高值; ( 2)春

季和夏季植被覆盖度波动特点基本一致, 但夏季波动强于春季; ( 3) 1998年开始春季和夏季植被覆盖度特征

值持续下降, 2000年接近最低值。

用每年春季和夏季植被覆盖度图像与年份进行回归,得到相关系数 ( R ), R小于 0表示植被覆盖度减

小, R大于 0表示植被覆盖度增加, R等于 0则趋势不确定,如果 R值通过 0. 05的显著性水平 (P < 0. 05), 则

说明变化趋势显著。图 4( a), ( b)分别为 1983- 2000年春季和夏季我国北方植被覆盖度的变化趋势。

( 1.显著减小 2.不显著减小 3.趋势不确定 4.不显著增加 5. 显著增加 )

图 4� 1983- 2000年春季和夏季植被覆盖度变化趋势

F ig. 4� V a riation trend of vegeta tion fraction in Springs and Summ ers from 1983 through 2000

从图 4( a) , ( b)可以看出: ( 1)春季占北方 13省市区面积 67. 4%的地区植被覆盖度增加, 其中 11. 7%的

地区增加趋势显著。植被覆盖度下降地区主要集中在干旱、半干旱区, 其中显著减少地区仅占 0. 8%; ( 2)夏
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季 61. 7%地区植被覆盖度增加,显著增加地区占 10. 3%, 夏季减少地区比例大于春季, 主要分布在西北干

旱、半干旱地区, 显著减少区域占 1. 1%。

分别以 1983- 1990年和 1991- 2000年数据表示 20世纪 80年代和 90年代时间序列的植被覆盖度, 用

同样方法分析植被覆盖度的变化趋势,结果见图 5( a) - ( d)。

( a) 80年代春季 ( b) 90年代春季 ( c) 80年代夏季 ( d) 90年代夏季

( 1.显著减小 2.不显著减小 3.趋势不确定 4.不显著增加 5.显著增加 )

图 5� 中国北方 20世纪 80和 90年代春季和夏季植被覆盖度变化趋势空间分布

F ig. 5� Spatia l distribution of var iation trend of vegeta tion fraction in northern Ch ina in Springs and Summ ers o f 1980% and 1980%
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� � 图 5( a)和图 5( b)分别是 20世纪 80年代和 90年代我国北方春季植被覆盖度变化趋势。20世纪 80年

代,中国北方大部分地区植被覆盖度增加,占总面积 73. 4% ,其中显著增加地区占 8. 5% , 20. 5%地区植被覆

盖度减小,显著减小地区仅占 0. 2% ; 20世纪 90年代, 中国北方 63. 3%的地区植被覆盖度呈下降趋势, 其中

显著下降地区占 4. 9%; 植被覆盖度显著增加地区仅占 0. 8%。

20世纪 80年代和 90年代我国北方夏季植被覆盖度变化趋势与春季有相同规律, 但强度高于春季 (图 5

( c) , 5( d) ) : 20世纪 80年代夏季,中国北方大部分地区植被覆盖度增加, 占总面积的 63. 8% ,显著增加地区

占 13. 8%, 高于同期春季显著增加比例 ( 8. 5% ) ; 20世纪 90年代夏季中国北方大部分地区植被覆盖度减

小,占 70. 3%, 其中显著减小地

区占 11. 6%,比例高于春季显著减小地区。

2. 2� 我国北方沙尘暴与植被覆盖度关系

近几十年来,我国北方沙尘灾害频次总体呈下降

趋势, 其中 20世纪世纪 50年代呈增加趋势, 60, 70

年代沙尘暴发生频繁, 80年代开始下降, 90年代在减

少中有回升趋势,但北疆西部、青海西北部、青海东部

和内蒙古中部等四个范围较小区域呈上升趋势。图

6显示了 1983- 1999年我国北方 13省年平均最大

植被覆盖度的年际变化,以及北方 156沙尘暴站点沙

尘暴日数平均值的年际变化。

1983- 1999年,来我国北方地区的植被覆盖度总

体上呈波动中增加趋势,范围为 0. 395~ 0. 487, 1983年

地表植被覆盖度最低,为 0. 395, 1994年地表植被覆盖

(注:平均沙尘暴日数坐标轴反序以便对比 )

图 6� 1983- 1999年中国北方平均年

最大植被覆盖度和平均沙尘暴日数变化

F ig. 6� V ariation of annual average max imum vegetation

fraction and average day% s num ber o f duststo rm in

northern China from 1983 through 1999

度最高,为 0. 487。图 6可以看出,中国北方植被覆盖度增长趋势与沙尘暴发生日数呈下降趋势有很好对应关

系。 18 a间植被覆盖度的总趋势为增长,这段时期沙尘灾害频次总体上呈降低趋势; 20世纪 80年代我国北方

大部分地区植被覆盖度增加,这一时期我国北方沙尘暴发生频数下降; 20世纪 90年代我国北方大部分区域植

被覆盖度呈下降趋势,特别是华北和西北的干旱与半干旱地区,下降趋势显著,这一时期我国北方沙尘暴发生

频数在减少中有回升趋势。因此,中国北方植被覆盖状况是影响沙尘暴频次变化的重要因素。

3� 结论和讨论

1983- 1999年我国北方低植被覆盖地区为沙尘暴天气储备了丰厚的沙尘源,同时也是沙尘灾害多发区。本文

研究表明植被覆盖度的动态变化与沙尘暴有重要关系,其中 1983- 2000年 18 a间,中国北方地区植被覆盖度整体

呈增加趋势,与这一区域沙尘暴日数下降趋势相耦合, 20世纪 80年代大部分区域植被覆盖度增加, 20世纪 90年代

大部分区域下降,尤其是华北和西北的干旱、半干旱地区 (尤其是内蒙古中西部地区 )下降趋势显著,与 20世纪 90

年代后期这一区域沙尘暴灾害的增加有必然联系。可以认为,植被覆盖状况是影响中国北方沙尘暴频次变化地重

要因素。

沙尘暴既是自然灾害,也是人为灾害,同时也是环境灾害和生态灾害。本文限于篇幅,主要研究沙尘暴

与植被覆盖度的关系,今后需进一步研究沙尘暴与其他下垫面因子的关系, 以及研究沙尘暴变化规律与气候

因子、环境因子和人类活动共同作用的关系。
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