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全球变暖背景下青藏高原三江源地区植被

指数（ＮＤＶＩ）时空变化特征探讨
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摘　要：深入探讨近期三江源地区植被覆盖度随全球气候变暖的时空变化过程对三江源国家公园与生态文明建

设具有重要意义。已有研究从不同视角对三江源地区生态环境变化进行了探讨，但对三江源地区复杂的地理环境

以及全球变暖背景下的生态系统变化及其影响研究仍显薄弱，特别是对近期气候变暖对植被覆盖程度变化的影响

研究更为缺乏。本文利用 ＮＡＳＡ官方网站下载的 ２００６—２０１５年十年的植被 ＮＤＶＩ数据产品，分析了三江源地区地

表植被十年的时空变化特征及其影响因素。结果显示：（１）三江源地区植被 ＮＤＶＩ具有显著的季节变化特征，年变

化呈现出波动并且有微弱上升的趋势，三江源地区植被覆盖整体呈现趋好的态势；（２）植被覆盖度的空间变化表现

出在三江源地区的东、南部较好、西北部较差的状况；（３）植被覆盖度的趋好变化主要受夏季主导，这和气候变暖、

区域降水增加有关，与夏季土壤湿度增大有显著关系，但“整体趋好、局部恶化”的状况仍不容忽视。本研究可为揭

示三江源地区植被覆盖度的变化过程与变化规律和生态修复提供科学依据。
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　　气候变暖已成为不争的事实。在北半球，全球

平均陆地表面温度在 １８８０—２０１２年期间已升高了

０．８５℃［１－２］
。中国陆地表面温度近百年来平均增

高０．９℃ ～１．５℃ ［３］
。这种变暖过程在高纬度地

区和青藏高原地区表现尤为明显，对地表过程和生

态系统产生了重大影响，地表植被生长状况表现尤

为明显。植被指数（ＮＤＶＩ）是描述植被生长数量与

质量以及生物量等指标的指示参数，大量研究结果

已证明利用遥感资料分析植被指数能有效地反映植

被的生长状态、覆盖程度及其变化
［４－７］

。

气候变暖给青藏高原地区的生态环境也带来了

一系列影响，例如高原降水增加
［８－９］

、高山冰川消融

后退、冰雪融水增加
［１０－１３］

，湖泊水位升高面积扩

大
［１４－１６］

、多年冻土夏季融化层加厚
［１７－２０］

；气候变化

还导致土壤干化、草场沙化严重
［２１－２５］

，严重影响着

青藏高原的生态屏障和生态文明建设以及国家公园

野生动物栖息地的保护。三江源地区是我国乃至亚

洲重要的水源涵养区及生态安全屏障，对于三江源

地区生态环境变化，国家和地方政府给与了高度重

视，投入大量资金进行生态修复和自然保护，取得了



一定的成效。不少学者也从不同角度开展了研究，

如较多的学者从三江源植被覆盖的时空特征
［２１］
、影

响机理
［２５］
等方面开展研究，也有学者从三江源的生

态系统格局变化
［２６－２７］

、生态系统功能变化
［２８－２９］

，生

态保护
［２３］
等角度开展研究，上述研究从不同视角对

三江源生态环境的变化进行了探讨，但对三江源地

区复杂的地理环境以及全球变暖背景下的生态系统

变化及其影响的研究仍显薄弱，特别是对近期气候

变暖对植被覆盖程度变化的影响研究更为缺乏。此

外，三江源地区是多年冻土分布区，地下冻结水在气

候变暖条件下参与到水分循环过程中并对植被生长

产生影响。因此，其植被的分布和覆盖变化具有一

定的独特性和典型性，对植被 ＮＤＶＩ的变化过程的

探讨对该区域生态修复和自然保护具有至关重要的

意义。国家“十四五”规划中也已明确将青藏高原

图 １　青藏高原三江源位置及高程分布图
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作为生态建设的重点区域之一。

为深入了解气候变暖过程对青藏高原生态系统

的影响，本文选择青藏高原三江源地区为典型研究

区，以２００６—２０１５年地表植被 ＮＤＶＩ数据产品为数

据源，分析三江源地区地表植被 ＮＤＶＩ的时空变化

特征及其影响因素，以期为揭示三江源地区植被覆

盖度的变化过程与规律和生态修复提供科学依据。

１　区域概况

青藏高原三江源地区是指我国黄河、长江、澜沧

江三大江河的源头地区，位于青藏高原的东北部，地

理位置为 ３１°３９′～３６°１２′Ｎ，８９°４５′～１０２°２３′Ｅ，其

大部分隶属于青海省，总面积为 ３０．２５万 ｋｍ２，约占

青海省总面积的 ４３％，其海拔基本都在 ４０００ｍ以

上（图１）。昆仑山、巴颜喀拉山、可可西里山、阿尼

玛卿山及唐古拉山脉横贯其间，其海拔为 ５０００～

６０００ｍ。历史上，三江源区曾是水草丰美、河流密

布、湖泊星罗棋布、沼泽众多、雪山冰川广布、野生动

物种群繁多的高原草原草甸区，是青藏高原重要生

态屏障，对促进我国生态文明建设及国民经济发展

起着重要作用。同时，三江源地区也是青藏高原野

生动物的重要栖息地，包含国家一级重点保护动物

１６种、国家二级重点保护动物３５种 ［３１］
。１９９７年国

家批准建立“可可西里国家级自然保护区”，２０００年

批准建立“三江源国家级自然保护区”，国家又将两

者整合批准建立“三江源国家公园”。

２　数据与方法

#"!

　
&'()

数据来源及处理

ＮＤＶＩ，即归一化植被指数，是衡量植被生长状

况和生物量的有效指标。本文使用的 ＭＯＤＩＳＮＤＶＩ

数据产品来源于美国国家航空航天局（ＮＡＳＡ）官方

网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｎａｓａ．ｇｏｖ／），选取２００６年３月至

２０１５年 １１月的 ＭＯＤ１３Ｃ２ＮＤＶＩ数据集产品，该数

据产品分辨率为０．０５Ｄｅｇ。利用 Ｍａｔｌａｂ软件，使用
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ｈｄｆｒｅａｄ和 ｇｅｏｔｉｆｆｗｒｉｔｅ函 数 将 ＨＤＦ格 式 转 换 为

ＧｅｏＴｉｆｆ格式，并完成投影转换，投影转换后其坐标

系统为 ＧＣＳ＿ＷＧＳ＿１９８４；此外，通过一系列编程语句

实现 ＮＤＶＩ数据的范围选取，并将其空间分辨率统

一到 ０．２５Ｄｅｇ，将时间尺度由月转换为季节，并将

ＮＤＶＩ值转换为［－１，１］的真值。

#"#

　土壤湿度数据来源及处理

本文选用欧洲航天局２０１７年１１月发布的土壤

湿度数据集 Ｖ３．３产品，选取２００６年３月到２０１５年

１１月期间的数据。其空间分辨率为 ０．２５Ｄｅｇ。利

用 Ｍａｔｌａｂ软件平台上 ｎｃｒｅａｄ函数，选择读取研究区

范围的土壤湿度数据，并利用 ｇｅｏｔｉｆｆｗｒｉｔｅ函数将其

转换为 Ｇｅｏｔｉｆｆ格式，再通过编程语句实现时间尺度

由天到月再到季节的转换。由于该数据在空间上出

现部分区域的空值，本文借助 Ｍａｔｌａｂ平台，选取气

温、降水和风速等环境因子，利用 ｓｔｅｐｗｉｓｅｆｉｔ函数，

通过逐步回归方法，建立各个季节不同植被类型的

土壤湿度和各因子之间的模型，对数据集进行内插

处理，得到完整的土壤湿度数据；经过误差检验，得

到平均误差为０．００４。

#"$

　气象数据来源及处理

气象数据采用寒区旱区科学数据中心的中国高

分辨率地面气象要素驱动数据集。本文选用的气象

要素包括气温、降水和风速，其时间跨度为 ２００６年

３月 ～２０１５年 １１月，并利用编程语言进行数据转

换，将空间分辨率统一为 ０．２５Ｄｅｇ。将气温单位换

算成℃。

#"%

　其他数据来源及处理

植被类型数据来源于 ＧＬＣＦ网站（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．

ｌａｎｄｃｏｖｅｒ．ｏｒｇ／）的 ＭＣＤ１２Ｑ１数据产品，其分辨率为

０．５Ｄｅｇ；ＤＥＭ数据来源于地理空间数据云平台，分

辨率为９０ｍ。

统一以上数据分辨率，进行拼接、裁剪、重采样

等数据预处理流程，以２００６—２０１５年三江源地区植

被 ＮＤＶＩ数据为基础，探讨三江源地区植被ＮＤＶＩ在

时间、空间的变化情况。

３　结果与讨论

$"!

　三江源区植被
&'()

时间变化趋势

３．１．１　ＮＤＶＩ月平均值的年内变化趋势

以２００６年３月 ～２０１５年１１月期间的 ＮＤＶＩ数

据为基础，以月为时间尺度分别计算其１０年的各月

份 ＮＤＶＩ平均值，处理后得到三江源区月平均 ＮＤＶＩ

的变化趋势（图２）。

图 ２　２００６—２０１５年三江源植被 ＮＤＶＩ月均值变化趋势图

Ｆｉｇ．２　ＭｅａｎｍｏｎｔｈｌｙＮＤＶＩｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅｐａｔｔｅｒｎｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅ
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可以看出，１０年间三江源植被 ＮＤＶＩ值在 １—４

月基本不变，保持在０．１～０．２；４—５月有小幅度上

升，５月开始，三江源地区开始解冻，植被 ＮＤＶＩ值有
明显急速提升，每年 ７月达到最大值（０．５～０．６），

其中２０１０年 ７月 ＮＤＶＩ值最大，几乎达到了 ０．６；９

月中下旬开始，植被开始枯萎，ＮＤＶＩ值开始大幅度

降低；１０—１２月 ＮＤＶＩ值始终保持较低水平，在 ０．２
上下浮动。图 ２显示出三江源区 １０年来 ＮＤＶＩ月

均值年内变化趋势呈现出明显的季节特征。因此，

将３—５月视为春季（植被返青季），６—８月视为夏

季（植被旺盛季），９—１１月视为秋季（植被枯萎
季），１２月至次年２月视为冬季（植被凋亡季），由于

冬季（植被凋亡季）ＮＤＶＩ值过低，故不考虑冬季植

被 ＮＤＶＩ变化情况。

３．１．２　平均 ＮＤＶＩ季节变化趋势
通过对 ２００６—２０１５年间三江源区植被 ＮＤＶＩ

值分别以春季、夏季和秋季进行平均值的计算，分析

三江源区十年间植被覆盖的不同季节变化，得出不

同季节植被覆盖的年际变化趋势图（图３）。
由图 ３可见，三江源区植被覆盖存在明显季节

差异，夏季植被覆盖程度最高，多年来均值始终保持

在０．４８０～０．５５６；春季植被覆盖程度最低，均值为

０．１７９～０．２１９；秋季 ＮＤＶＩ值介于夏、春季之间，均
值为０．２８３～０．３３６。春、夏、秋三季的 ＮＤＶＩ最高和

最低值出现年份各不相同，春季最高值出现年份依

５７４Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．４ 全球变暖背景下青藏高原三江源地区植被指数（ＮＤＶＩ）时空变化特征探讨
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图 ３　２００６—２０１５年间三江源区不同季节植被

ＮＤＶＩ的年际变化趋势图

Ｆｉｇ．３　ＭｅａｎｓｅａｓｏｎａｌＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒ

ＨｅａｄｗａｔｅｒＲｅｇｉｏｎｏｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５

次是２００７、２００９—２０１０和２０１５年；夏季最高值出现

年份依次是 ２００９—２０１０和 ２０１２年；秋季最高值出

现年份则分别为 ２００７、２０１０、２０１２和 ２０１４年。

２００６—２０１５年 １０年间不同季节 ＮＤＶＩ的多年变化

特征，可以看出其均呈现微弱增长态势，其中以夏季

图 ４　２００６—２０１５年间三江源区植被平均

ＮＤＶＩ年际变化趋势图

Ｆｉｇ．４　ＭｅａｎａｎｎｕａｌＮＤＶＩｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒ

ＨｅａｄｗａｔｅｒＲｅｇｉｏｎｏｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５

增加幅度最大、秋季增幅最小。

３．１．３　平均 ＮＤＶＩ年际变化趋势

从图４明显看出，２００６—２０１５年间三江源区植

被 ＮＤＶＩ值呈现波动缓慢上升特点，说明了三江源

地区植被覆盖程度随气候变暖整体上呈现变化趋

势。２００８年为 ＮＤＶＩ年均值最低年份，２００８年后

ＮＤＶＩ均值开始迅速提高，植被覆盖状况明显改善，

２０１０年 ＮＤＶＩ均值达到最高后又波动下降，２０１４年

后又有所上升。三江源地区植被生长的不稳定性反

映出区域自然地理条件和所受到的影响因素的复杂

性，但总体上植被生长的年变化趋势是受夏季植被

生长趋势的主导。

!"#

　三江源区植被
$%&'

空间变化特征及趋势

３．２．１　植被 ＮＤＶＩ季节变化的空间分布特征

三江源区２００６—２０１５年间春季、夏季、秋季（各

季节 ＮＤＶＩ均值的空间分布及不同阈值面积占比如

图５所示。整体上，春、夏、秋三季三江源区植被

ＮＤＶＩ在空间分布趋势几乎一致，都呈现由东南向

西北 ＮＤＶＩ值逐渐减小的分布特征，可见三江源东、

南部地区植被覆盖程度最高，西北部地区植被覆盖

程度最低；春季三江源区植被覆盖最为薄弱，ＮＤＶＩ

值为 ０～０．２００的地区面积占三江源总面积的

５４％；夏季三江源区植被覆盖情况最好，大部分地区

ＮＤＶＩ值为０．２００～０．６００，约占区域总面积的 ５８％，

但部分地区 ＮＤＶＩ均值已大于 ０．６，面积占比约为

３７％；秋季三江源区 ＮＤＶＩ均值为０～０．６００，空间分

布上仍呈现东部高、西北部低的特点，而大部分区域

ＮＤＶＩ均值为０．２００～０．４００，其面积约占三江源区

总面积的５６％。

３．２．２　植被 ＮＤＶＩ年变化趋势空间分布特征

对 ２００６—２０１５年三江源区植被年平均 ＮＤＶＩ

值进行逐像元的线性回归趋势分析，并利用自然间

断点分级法划分变化斜率，将年均 ＮＤＶＩ变化趋势

划分为轻度减少、基本不变、轻度增加、中度增加和

明显增加五个等级，得到 ＮＤＶＩ年变化趋势空间分

布特征如图 ６所示，其面积统计如表 １所示。

２００６—２０１５年整个三江源区植被 ＮＤＶＩ年均变化趋

势总体上呈现改善趋势。其中，基本不变和轻度增

加地区所占面积最大，两者分别占三江源区总面积

的２５７％，中度增加区域面积次之，约占研究区

表 １　２００６—２０１５年三江源区年均 ＮＤＶＩ变化
趋势结果统计表

Ｔａｂ．１　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍｅａｎａｎｎｕａｌＮＤＶＩｖａｌｕｅｃｈａｎｇｅｉｎｔｈｅ
ＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒＲｅｇｉｏｎｏｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５

变化等级 斜率／（１０－４） 面积／ｋｍ２ 占比／％

轻度减少 －１３～－５ ２５３５１ ７．２０

基本不变 －５～４ ９０３５４ ２５．７０

轻度增加 ４～１２ ９０３５４ ２５．７０

中度增加 １２～２０ ９５５５４ ２７．２０

明显增加 ２０～３９ ５００５２ １４．２０
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图 ５　２００６—２０１５年间三江源区三季 ＮＤＶＩ均值空间分布与均值面积占比图：
（ａ）春季；（ｂ）夏季；（ｃ）秋季；（ｄ）ＮＤＶＩ均值面积占比

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄａｒｅａｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｍｅａｎＮＤＶＩｉｎｔｈｒｅｅｓｅａｓｏｎｓｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒｓＲｅｇｉ

ｏｎｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５ａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：（ａ）ｓｐｒｉｎｇ；（ｂ）ｓｕｍｍｅｒ；（ｃ）ａｕｔｕｍｎ；（ｄ）ａｖｅｒａｇｅａｒｅａｒａｔｉｏｏｆＮＤＶＩ

２７２％，明显改善的区域面积约为５００５２ｋｍ２，占比
约为１４％，年均植被覆盖退化程度仅为轻微减少，
面积占比约为 ７％。从年均 ＮＤＶＩ变化趋势的空间
分布图可以看出，植被覆盖轻微退化部分大多位于

长江源区中西部，呈东西向沿宽广河谷分布，黄河源

区仅有东北角小部分区域年均植被发生退化。此

外，三江源南部和东部地区植被覆盖均有所改善，尤

其是曲麻莱西北部、囊谦和甘德县区域植被覆盖明

显增加。这一方面可能与 ２００３年开始设立自然保
护区，人类活动对植被的负面影响得到一定的抑制

７７４Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．４ 全球变暖背景下青藏高原三江源地区植被指数（ＮＤＶＩ）时空变化特征探讨



图 ６　２００６—２０１５年三江源区植被年均 ＮＤＶＩ变化趋势空间分布特征

Ｆｉｇ．６　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｅａｎａｎｎｕａｌＮＤＶＩｖａｌｕｅｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒＲｅｇｉｏｎｏｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５．

有关，另一方面也与气候变暖降水增加有关。这与

三江源地区植被覆盖实地考察的结果一致，东部和

南部分布着大片的高寒草甸与高寒草原植被，而长

江源西、北部则是荒漠与荒漠草原植被，局部分布着

大片沙丘。

$"$

　讨论

三江源地区植被覆盖度整体较低，其 ＮＤＶＩ均

值为０～０．６０。２００６—２０１５年，植被覆盖度呈轻微

增加趋势，改善的区域面积占总面积的 ６７．１０％，并

且以夏季增加为主导，这与气候变暖、降水增加改善

了区域植被的水热条件、促进植被生长有直接关系。

作为重要的气候因子，三江源区的地温和土壤湿度

因子在十年间具有一定的变化特征；同时，三江源区

作为多年冻土的分布区，冻土随气候变暖出现融

化，从而影响地温和土壤湿度。如图 ７所示，通过

对十年间的地温的平均值年际变化计算与分析，

可以看出日间和夜间地温十年间都呈现波动上升

的趋势，其上升斜率分别为 ０．０９５和 ０．０１８，尤其

日间地温上升趋势更为明显，日间地温波动幅度

为夏季 ＞春季 ＞秋季，夜间地温波动幅度是夏季

＞秋季 ＞春季。

图８则显示出了十年间三江源区土壤湿度呈现

微弱波动上升的变化特点，春、夏、秋三季平均土壤

湿度为０．１７、０．２２和０．２０，表现出夏季 ＞秋季 ＞春

季的特征。

十年年均及春、夏、秋季平均地温和土壤湿度值

分别与年均和春、夏、秋季 ＮＤＶＩ均值进行逐年的偏

相关分析（表２），结果表明，三江源区植被 ＮＤＶＩ与

日间和夜间地温的相关关系在年均和春、夏、秋季四

个层面上都没有通过 ０．０５的显著性检验；而夏季
ＮＤＶＩ与土壤湿度表现为显著正相关，皮尔森偏相
关系数为０．９６７，Ｐ值约０．０３。

表 ２　ＮＤＶＩ与土壤湿度（ＳＭ）日间、夜间地表温度（ＧＳＴｄａｙ、
ＧＳＴｎｉｇｈｔ）的偏相关系数

Ｔａｂ．２　ＰａｒｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎＮＤＶＩａｎｄｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅ（ＳＭ），ｄａｉｌｙｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ（ＧＳＴｄａｙ）

ａｎｄｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｎｉｇｈｔ（ＧＳＴｎｉｇｈｔ）

年均 春季 夏季 秋季

ＳＭ ０．０３８ －０．１５６ 　０．９６７ －０．０７４

ＧＳＴｄａｙ ０．１５１ ０．３５９ －０．００６ ０．３６９

ＧＳＴｎｉｇｈｔ ０．４５１ －０．７３９ ０．５２８ ０．３２０

“”表示相关系数通过了０．０５的显著性检验

这也说明了 ２００６—２０１５年间三江源地区植被
覆盖度的改善主要是受制于夏季的土壤湿度，而降

水的多寡和多年冻土的融化都会影响到土壤湿度的

变化。这与前人研究的结果相一致
［８，２５，３０］

。另外，

多年冻土随着气候变暖而活动层增厚，地下冻结水

随着冻土融化而流失，使得部分地区植被退化、草场

沙化并发育大片沙丘（图９）。
因此，三江源地区植被覆盖的变化具有显著的

区域特殊性和影响因素复杂性。三江源地区生态环

境“整体趋好、局部恶化”的局面仍不容忽视。而未

来气候变化趋势以及多年冻土水文过程对生态系统

的影响都值得深入研究。

４　结论

（１）三江源区植被覆盖度整体较低，２００６—
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图 ７　２００６—２０１５年三江源区日间 ７（ａ）和夜间 ７（ｂ）地表温度年际变化趋势

Ｆｉｇ．７　Ｉｎｔｅｒ－ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｄａｉｌｙ（ａ）ａｎｄｎｉｇｈｔ（ｂ）ｇｒｏｕｎｄｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒ

ＲｅｇｉｏｎｏｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５

图 ８　三江源地区植被 ＮＤＶＩ年际变化 ８（ａ）与土壤湿度年际变化 ８（ｂ）对比图

Ｆｉｇ．８　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮＤＶＩ（ｌｅｆｔ）ａｎｄｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ（ｒｉｇｈｔ）ｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒＲｅｇｉｏｎｏｎＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕｆｒｏｍ２００６ｔｏ２０１５

图 ９　三江源地区长江源勒玛曲谷地的大片沙丘

Ｆｉｇ．９　ＳａｎｄｄｕｎｅｓｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｈｅＬｉｅｍａｑｕｖａｌｌｅｙｉｎｔｈｅｈｅａｄａｒｅａｏｆＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ

２０１５年间每年的植被 ＮＤＶＩ具有显著的季节变化特
征，植被覆盖状况以夏季最好、秋季次之、春季最差，

春、夏、秋三季 ＮＤＶＩ平均值分别是 ０．２００、０．５１７和
０．３１３。

（２）２００６—２０１５年间，三江源地区植被 ＮＤＶＩ
年变化趋势呈现出波动并微弱上升的特点，反映出

三江源地区植被覆盖整体呈现趋好的态势，年ＮＤＶＩ
均值约为 ０．３４３，十年间 ＮＤＶＩ最高值出现在 ２０１０

年，约为０．３６４，最低值出现在 ２００８年，约为 ０．３１３；
但“整体趋好、局部恶化”的状况仍不能忽视，国家

公园的生态建设仍任重道远。

（３）２００６—２０１５年间，三江源地区植被覆盖度
的空间变化表现在东、南部较好、西、北部较差的局

面；黄河源区 ＮＤＶＩ十年间变化趋势在春夏两季均
呈增加，而秋季北部地区植被覆盖减少；长江源大部

分区域在夏秋两季呈现增加趋势，而春季中、西部部

９７４Ｖｏｌ．３９，Ｎｏ．４ 全球变暖背景下青藏高原三江源地区植被指数（ＮＤＶＩ）时空变化特征探讨



分区域植被覆盖减少；澜沧江源南部在春、夏、秋季

均呈现植被覆盖增加趋势。

（３）三江源地区 ２００６—２０１５年间植被覆盖度

的趋好变化主要受夏季主导，这和随气候变暖区域

降水增加、多年冻土融化有关，也与夏季土壤湿度增

大显著相关。因此，气候变化和多年冻土区的水文

过程是该区域植被覆盖度变化的重要影响因素，值

得深入探讨。
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（１．ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄＷａｔｅｒＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＨｏｈａｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１００９８，Ｃｈｉｎａ；
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ｓｕｍｍｅｒｃｌｉｍａｔｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈｗａｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｃｌｉｍａｔｅｗａｒｍｉｎｇａｎｄｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ

ｉｎｈｉｇｈｅｒｓｏｉｌｍｏｉｓｔｕｒｅ．Ｉｔｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙａｄｖｏｃａｔｅｄｔｈａｔｔｈｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒｓｉｔｕａｔｉｏｎａｓ“ｉｍｐｒｏｖｉｎｇｆｏｒｗｈｏｌｅｒｅｇｉｏｎ

ａｎｄｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｎｇａｔｌｏｃａｌｓｉｔｅ”ｓｈｏｕｌｄｂｅｐａｉｄｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙｃａｎｐｒｏｖｉｄｅａｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃｂａｓｉｓｆｏｒｒｅｖｅａｌｉｎｇ

ｃｈａｎｇｉｎｇｐｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄｐａｔｔｅｒｎｏｆｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒａｎｄｔｈｅｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒｓ

Ｒｅｇｉｏｎ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｔｈｅＴｈｒｅｅＲｉｖｅｒＨｅａｄｗａｔｅｒＲｅｇｉｏｎ；ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｃｏｖｅｒ（ＮＤＶＩ）；ｔｅｍｐｏｒａｌａｎｄｓｐａｔｉａｌｃｈａｎｇｅ；ｓｏｉｌ

ｍｏｉｓｔｕｒｅ；ｔｈｅＴｉｂｅｔａｎＰｌａｔｅａｕ

２８４ 山　地　学　报 ３９卷 第４期


	2021年第4期-内文16(476)
	fa21025f-0038-4bdb-8e34-a0c0d316d039

