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摘要 为阐明近 ��年来中国植被覆盖变化的整体状况
，

利用归一化植被指数�����

作为植被活动的指标
，

使用第 � 代 ����
一

���������� 时间序列数据
，

研究了

����一����年间中国地区����的变化
�

为消除地表非植被因素的影响
，

参考国际惯例
，

定义年 ������
�

�的地区为有植被覆盖地区�简称植被地区�
，

����� �
�

�的地区为植被

稀少地 区
�

结果表明
，

�� 年来
，

我国大多数地 区的 ����都呈现不 同程度的增加趋势
，

表明我国的植被活动在增强
�

与 �� 年代初相比
，

�� 年代末植被地区的面积增加 ���
，

植被稀少地区的面积下降了 ��
�

��
�

全国平均年 ����增加 了�
�

��
�

生长季节的延长和

生长加速是我国 ����增加的主要原因
，

而温度上升和夏季降水量的增加以及农业活

动的加强可能是其主要的驱动因子
�

我国����变化趋势显示 了较大的空间异质性
� 东

部沿海地 区呈下降趋势或变化不 明显�农业产区和西部地 区增加显著
�

这种空间异质

性是由于城市化过程
、

农业生产活动
、

区域气候特征以及植被对气候变化的区域响应

等综合因素作用的结果
�

关键词 中国 ���� 植被活动 气候变化 农业生产活动 城市化过程

过去的 �� 余年
，

中国的土地利用�土地覆盖发生了很大的改变 � 一方面通过植树造林
、

引

水灌溉增加绿洲
、

集约经营等农业手段
，

使植被活动朝着增强的方面发展汇’头 另一方面
，

由于

迅速扩展的城市化和工业化以及过度放牧等人类活动导致植被退化��，��
�

因此
，

关于中国一些

地区植被变化的状况
，

常常存在两种截然不同的报道 那么
，

从全国整体的角度看
，

中国植被

活动的状况如何是十分关注的问题
，

但尚没有一个令人信服的综合分析

在全球范围
，

来 自大气成分观测��，��
、

物候及土地利用变化研究��一 ’�」、

以及碳过程模型模

拟 �‘ ’一 ” �等方面的研究均表明
�
近 �� 年来

，

北半球陆地植被活动在显著增强
，

导致北半球陆地

生态系统是重要的大气 ���
的汇

�

这种增强的植被活动近年来被卫星遥感数据的研究得到进

一步证实 �’�一�’」
�

但是具体到我国
，

近 �� 年来陆地植被活动的情景如何并不清楚
�

长时间序列

的
、

精度可靠的遥感信息为回答这一问题提供了有效数据
�

卫星遥感数据覆盖面积广�例如
，

���� 的 ����� 数据可以覆盖全球�
、

时间分辨率高

������ 数据可以每天有一个数据�
，

因此
，

在研究国家
、

洲际
、

全球的植被覆盖和植被活动中

得到广泛应用
，

使过去难以实现的大尺度时间序列研究成为可能
�

归一化植被指数�����，
���������� �����

����� ���������� ������是指示大尺度植被覆盖和植被生产力的良好指标
，

广

����
一

��
一‘��收稿

，

����
一

��
一

��收修改稿
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泛应用于大尺度植被活动状况的研究 �’“ 一 ’“，��一

�’��
�

尤其是最近
，

第 �代 ���������� ����时

间序列数据由于基本上清除了大气水汽
、

火山爆发等因素的影响
，

数据精度得到进一步提高
，

从而使该数据成为研究大尺度生态过程的一个不可多得的数据源 �’“，���
�

本文利用第 � 代

���������� ���� 时间序列数据�’“
， ’��， 研究 ����一���� 年间中国陆地植被覆盖的变化

，

试

图从整体上揭示中国植被的变化状况
�

本研究利用 ���� 数值的大小来指示植被活动的强弱

或植被覆盖的变化
，

某一地区植被活动的增强或减弱包含植被覆盖面积的变化和单位面积植

被质量的变化这两个方面的影响
，

植被覆盖面积的增加和单位面积植被质量的提高都将导致

植被生产力的增加
�

本文从这两个方面讨论过去近 �� 年来我国植被活动的变化
�

有必要说明
，

文中所研究的植被状况包括 自然和人工植被在内的植被整体的情况
，

不区

分人工植被和 自然植被
�

这种处理一是基于我们的研究 目的
，

即揭示全国植被的整体变化情

况 �二是从植被科学本身来讲
，

在某些情况下
，

区分 自然植被与人工植被是困难的
，

如弃耕地

及人工抚育的天然草场等
�

� 数据和方法

�� 若干概念

���植被稀少地区和植被覆盖地区
�
理论上

，
���� 变动于一�一�之间

�

���� 数值越大
，

表

明植被的覆盖程度越高
，

植被活动越强
�

在冰雪覆盖的地区
，

����常常为负值�在戈壁沙漠

地区
，

受下垫面信息的影响较大
，

其值不稳定
，

常常不能真正反映植被的覆盖状况
�

因此
，

在

植被覆盖率低的地区
，

人们常采用年或月平均 ����的某一界限值作为阂值
，

来排除非植被因

素的影响
�

较早期使用月平均 �
�

�� 的 ����阂值�’��， 后来使用年均值 �
�

�作为阑值�’”
，

����
�

本文

也使用 �
�

�的年平均 ���� 作为阂值
�

因此
，

本文定义
����� 小于 �

�

�的地区为
“
植被稀少地区

” ，

大于或等于 �
�

�的地区为植被覆盖较为密集的地区�简称
“
植被覆盖地区

”
或

“
植被地区

”
�

�

从该

定义可知
，

本文所说的
“
植被稀少地区

”
和

“
植被地区

”
是个相对的概念

�

本文的研究区主要为
“
植被地区

’ ， �

由于气候等因素常常导致不同年份同一地点的 ����有变化
，

因此
，

本文的
“
植被

地区
”
面积在不同年份可能有变动

�

���植被变化
�
同

“
植被活动

”
的概念相似

，

本文中使用的
“
植被变化

”
概念包含两种意义

，

即植被地区的面积变化和单位面积 ����值的变化
�

�������变化率
�
由下式计算

�

����变化率���
�
直线斜率�均值

� ��� ���
，

式中
，

直线斜率表示 ����对年份的直线斜率
，

即对 �� 年�����一�����的年平均或月 ����值

与年份之间求直线回归
，

所得回归直线的斜率
�

均值为 ��年的平均年 ����值
�

该变化率在数

值上相当于研究期间年平均 ����的末期值与初期值之差
，

被初期值除
�

�
�

� ����数据

所使用的 ����数据来 自 ��������������������������������������������������工作

组进行大气校正和消除了火山爆发等因素而得到的从 ����年 �月至 ���� 年 �� 月每 巧 天的

���������� 卫星遥感时间序列数据
，

空间分辨率为 ��� � ���
�

因为用 ����来指示植被活动的状况
，

因此 ����数据质量是本研究的关键所在
�

为此
，

对 ����数据在中国的适用情况稍作分析
�
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������
��等人哪�比较了 �种不同处理的 ����数据系列在阿拉伯沙漠地区的变化情况�图

�����以及传感器改变对不同区域 �����
一

����数据的影响�图 �����
�

结果表明
，

在 � 种

���

��� 韶黯气洲 卜
������

�
�

��

�
�

��

���

�
�

��

︵恻仗罕︶工����

�
�

��

�
�

��

�
�

��

���� ����

年份

���� ����

仍冲峭寸�
�

��

���

的寸�明阶
�

�

��

���

︵
。

︶�毋兴
叭阶�的闪亡�气、︺�

工净白之

���

因哟�哟工
�

�

��

���

�
�

��

�
，

��

����� 全球球 欧亚大陆陆
一

例州彝声脚奴奴
州州产娜脚

一
���二咐翩脚咖尚脚

，，，

��� ， ��� “
占“ 曰
翔洲脚冲冷冲岭呵呵

一
矽帕动妒妒

���
� �

� � �

�

一
‘ � ‘ 今声力甲甲甲甲

���
爷尸曰点侧帐产，甲叭荞旧一 一

，，，，

砂砂稍翔娜丙今火八俩钻
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一

种声沪踢砂
。
气

。 州硒‘‘
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千
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乙

··一

办六户产产八八
一

尹厂‘橄沪
心

气
乃

汽
‘‘
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。

二
� � ���

二
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价扩彩、、洲洲�一必入

�

�
� �
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���一

声知沪枷
·
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钊钊畔翎麟犷 。 。 。 · ， �

一一 � 心
�����

��� ��� � ， ，，，

��� � �������

���� ���� ���� ����

年份

���� ����

�了
，，，叫

�

叭

固
图 � 不同处理的 ���������� 数据的比较以及卫星改变对不同区域 ���� 数据的影响

��� ����一����年间
，

卫星传感器系统经过了 �次更换����� �
�

���� �
，

���� ��
，

���� ���
�

利用 �「����� 沙漠对 �种处

理的 ����时间序列数据�以�
，

���������
，

�����
，

����� 以及 ��
����� �进行比较

，

可见 �����数据�����一�����变化较为

平稳
，

不受传感器更换的影响
，

而且消除了两次�����和 ����年�重大火山的影响
�

因此
，

在进行时间序列分析时
，

该数据质

量是可靠的����
�

��� 不同纬度带 �一� 月平均 �����
一

���� 值的年际变化
�

该图表明
，

在中国的主要区域�北纬 ��一�� 度�，

���� 的时问序列数据没有异常变化
，

并不受卫星传感器系统和火山爆发的影响
�

也即 �����
一
���� 时间序列数据在中国

使用是可靠的����
�

符号示卫星
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����数据系列中
，

�����
一

����数据在 一���一����年的 一�年间变化平稳
，

没有明显的增加

或减少的趋势
，

传感器改变对这种趋势也不产生明显的影响
�

这表明
，

相对于其他 ���� 数据

源来说
，

�����
一

���� 时间序列数据适合于大尺度植被活动变化的分析�图 �����
�

另一方面
，

在不同区域比较中
，

中国陆地大都处于纬度 ��
“
�一��

“
� 之间

�

从图 ����可见
，

中国地区 ����

的变化十分平稳
，
���� 变化趋势没有出现随传感器的改变而发生明显变化的情况

�

这些都说

明 �����
一

����数据用来分析我国的植被活动状况是合适的
�

�� 气候数据

所使用的气候数据为 ����一���� 年 ��� 个气象站的月平均气温和月降水资料
�

�� 数据处理

每月的 ���� 数据通过国际通用的 ����最大值合成�法获得�����
，

该方法可以进一步消除

云
、

大气
、

太阳高度角等的部分干扰���」
�

对通过 ��� 法获得的 ���� 图像进行投影变换
，

转

换成分辨率为 �
�

�度的经纬网投影
，

以便作进一步分析
�

本研究中的年 ����值由一年 ��个月

中月 ����值 〕 �
�

�单位的月份的 ���� 累加得到
�

由于气候数据中的位置是用经度和纬度来

表示的
，

因此对气候数据进行 ������� 插值
，

获取 与 ����数据相匹配的分辨率为 �
�

�度的栅

格格式的气象要素图
�

� 结果与分析

��� 植被覆盖的年际变化

图版 ��附本刊后�分别表示 �� 年代初�����一���� 年平均�和 �� 年代末�����一�����中国年

����的分布
�

可以看出�

��� 无论是 �� 年代初
，

还是 �� 年代末
，

我国年 ����大体上呈现由东南向西北递减的趋

势 � 东半壁数值较大
，

西半壁较小
，

我国西北的荒漠地区 ����值极小
，

属本文定义的植被稀

少地区
�

在云南南部以及西藏的东南部
，

由于水热条件良好
，

���� 值相当大
�

��� 与��年代初相比
，

我国东北平原
、

华北平原以及四川盆地等农业区的 ����增加明

显
，

而珠江三角洲和长江三角洲地区由于城市化的影响
，

����则显著减小
�

��� 比较两个时期的 ���� 分布
，

可以发现
，

�� 年代末西北植被稀少地区的面积有所减少
�

为了分析 ���� 的变化趋势
，

对 �� 年�����一�����的 ���� 数据进行统计处理
，

得到 �� 年来植

被地区和植被稀少地区的面积变化趋势�图 ��
��和����

�

�� 年来
，

植被地区����� 〕 �
�

��的面积

呈增加趋势沂
�� �

�

��
，

尸 二 �
�

���
，

增加速率�斜率�为 �
�

��� �������年�图 �����
，

而植被稀少地区

的面积则相应地减少 �
�

��� �������年 �图 �����
�

另一方面
，

�� 年来我国单位面积年 ����值的变化趋势说明
，

无论是植被地区的单位面积

平均年 ����值����� � �
�

�地区的年 ���� 累计值与该地区总面积之比��图 ����上�
，

还是全

国国土总面积的单位面积平均年 ����值����� 累计值与全国陆地总面积之比��图 ����下�
，

都

呈显著增加趋势
，

可决系数分别为 �
�

�� ��
� �����和 ���� �� � �

�

���
�

这表明在过去的近 �� 年中
，

我国植被的总体状况是向着良性的方向发展
�

图 �总结了这 �� 年植被地区和植被稀少地区植

被活动的变化
�
植被地区的面积由 ����年的 ���� �����，

增加到 ����年的 ���� ������，

增

加了 �
�

��
，

而植被稀少地区������ �一�的面积由 ����年的 ���� 一�� ���
减少到 ����年的

���
� ������，

减少了 ��
�

��
�

就单位面积年 ����数值的变化而言
，

在植被地区平均年 ����
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���

���

���

���

���

���

���

���

���
一月卜�植被地区平均
�

泊� 全国总平均
�

���
�

��� ����
�

��

����
�

��
，
� “ �

�

�� ���
�

���� ����

�������
�

���
�

��

︼�口�

甲日钾。一︸震目

��� � 二一�
�

��� ����石�
一 ����

�

��
，

几�
�

��

夕��
�

��� 十�
�

��

��二���
，

���刀�

巨�﹄肠仁��

甲日洲
一。︻�彩目

�� �� �� �� ��

年份

�� �� �� �� �� �� �� �� ��

年份

图 � �� 年来我国植被活动的变化
��� 植被地区����� � �

�

�� 的面积变化
，

显示 �� 年来面积增加较显著
�

��� 植被稀少地区����� � �
�

��的面积变化
，

显示 ��

年来面积减小较显著
�

���我国单位面积年 ���� 总量的变化
，

无论是植被地区����� � �
�

��的单位面积平均值�上图�
�

还是

全国总陆地面积的单位面积平均值�下图�都呈现显著增加的趋势

由 �
�

�增加到 �
�

�
，

净增加了 ����
，

而就全国单位面积平均值而言
，

年 ����则由 ���增加到

�
�

�单位
，

增加了 �
�

��
�

��� 植被活动增加的机制以及气候变化的影响

按照最近的研究
，

导致北半球陆地植被活动增强的直接因素来 自两方面
� 生长季的延长

�包括春季提前和秋季推迟�和生长季的生长加速上’�� ’�
�

那么
，

对于中国来说
，

情况如何呢� 图

����表示 �� 年代初�����一���� 年平均�和 ��年代末�一���一���年平均�中国植被地区平均月

���� 的季节变化曲线
�

可以看出
，

无论是生长季的长度还是生长季的生长量����� 值的大

小�
，

�� 年代末比 �� 年代初都要大
，

除 �� 月份外
，

其他各月份 ���� 的值都是 �� 年代末大于

����� ��
�

����

，， 。 ，
�����

��� ��份份

一一

、 ……
����� 卜�

�

����

����
�

����

������
���

‘

� �气叱，�����

��� ��� � 卜投议刘刘
一一

嚎…
� �

���
︸淤自�姗

������������八��，工

侧日岁�一一黔目

无植被地区 植被地区 全国总平均 植被地区

图 � 过去 �� 年来我国植被覆盖状况的面积变化和年 ���� 平均值的变化
��� 植被稀少地区的面积减少 ��

�

��
，

植被地区的面积增加 �
�

�� ��� 单位面积的年 ����平均值增加 ��� �全国总陆地面

积平均�和 �
�

�� �植被地区的总面积平均�
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�
近 �� 年来中国植被活动在增强

二二厂款款
���

“ ’ 。 ‘

甘 ��刊卜�� ��年�弋禾禾

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

一卜自之

�刀��

之容测铡甲工���

一�
�

���

月份

图 � 我国植被活动的季节变化

�����年代初�����
一����年�与 ��年代末�����一����年�全国 ����月平均值的季节变化

�

�����年来我国月 ����的变化趋

势�月 ���� 对 �� 年的回归直线斜率�及各月对 ���� 变化的贡献率���
�

该值为正值时
，

表明 �� 年来该月的 ���� 呈增加

趋势
，

值越大
，

增加越显著 � 反之
，

当该值为负值时
，

该月的 ���� 呈减少趋势

��年代初
，

尤其是上半年的增加尤为显著
�

为了进一步分析不同月份和季节对全年 ����增加的贡献
，

图 《 ��显示 �� 年来各月份的

月 ����变化率
，

即 �� 年来月 ����值对年份的回归直线斜率
�

可以看出
，

除 �� 月份外
，

其

他各月份的趋势都是正值
，

即 ���� 呈增加趋势
，
�和 �月份趋势最大

，

即增加趋势最显著
�

这

也表明
，

我国春季的 ����增加最显著
�

�� 月份我国平均 ����呈减小趋势
�

图中各月的数值

表示该月 ����变化的量占年 ����变化中的百分比
，

即表示该月对年 ����变化趋势的贡献
�

图中显示
，

�月份最大
，

占总增加量的 ��
�

��
，

其次是 �月份
，

为 �����
�

春季��一�月�占总增加

量的 ��
�

��
，

夏季��一�月�占��
�

��
，

秋季��一�� 月�占 ��
�

��
�

冬季��� 至竖年 �月�的植被生

长只发生在我国南方
，

仅占 ��
�

�� �其中 �� 月为一�
�

���
�

可见
，

我国 ����的增加主要发生在

����������
八����︵日�

一乏自之卿除毋

��八

夕一恻爬软陈毋

春季
，

其次是夏季
�

这与 ���� 等人 〔’��和 ��� 等

人 �’�」得出的春季提前是北半球植被活动增强的主

要原因的结论一致
�

我 国 ���� 的增 加 与气候有 着 密切 的关

系��’，��
，

川
�

为了分析 ����变化与气候变化的关系
，

图 �给出相对应的 �� 年来我国年均温和年降水量

的变化曲线
�

�� 年来
，

我国的年平均温度虽然有

所 波 动
，

但 增 加 趋 势 十 分 明显
，

年 平 均 增 加

�����℃ ，

即过去近 ��年中
，

增加了约 �
�

�℃
�

这比

世界上其他地区的增加更显著����
�

降水的年际变

化波动较大
，

没有明显的趋势
�

相对于气候的年际变化而言
，

气候的季节变

化对植被生长的影响更直接 【�’�， 因此
，

我们对不

同季节 ����以及相对应的温度和降水的季节变

化进行了分析�图 ��
�

图 �显示春季是我国 ����

增加最显著的季节
，

增加速率�直线斜率�为 �
�

����

沂
�� �

�

��
，
尸 � �

�

����
，

夏季为 �
�

����沂
�� �

�

��
，

尸

����� ���
�

����� ��������

一一左竺翼办办
坏坏夕二一一�丫���

����� �二�
，

����� ��刀�����

气气厂义笋黔黔

又又
�

剥芒�佩佩
��� 、 尸月 ‘ �二石、 一一一挤�一二、 �甲洲七七

产产
�了丁写

�丫丫

日已�咧衫澄毋

年份

国 � ����一����年我国年平均 ���������
、

年平均温度�����以及年降水量�����的年际变化
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夏季
�夕 �住���入 �仓����

久 ����
�

��
，

���刀��

秋季
�夕 ��刃���� ��之���

����
�

��
，
尸 �乃��

工净自之

春季
�夕 一�刀���� �����弄
人 尸�住��

，

作住叩乞

冬季
�夕二�刀���� ��

�

����

����
�

��
，

尸�����

�
·

‘ ’�
岁言长犷猫厂猫犷芯广责一方一扁

年份

夏季
�夕二�

�

���� ���
�

���

������
，
尸二习 ���

夏季
�� ��万���� ������

��月
�

��
，
尸巴讼���

春季
����

�

����� ��
�

����

������
，

���刀��

春季
�夕��

�

����� �����

����
�

��
，
���

�

��

�����������

秋季
����

�

����� 十
一

�
�

����

����
�

��
，
���刀�

秋季
�夕 �一�

�

���锹 ����
�

��

��二���
，

�二�乃�

一
�

����
�

�尸�沪
��
卜

际������������������������

已�日洲衫世

�����

尸�恻明

通 冬季
�� �住����� 一�

�

����

������
，

�二�����

��

��
冬季

�夕��刀���� ������

����
�

��
，
�二�刀��

一�

卜奋矛—
� �

一 �
��

户产石兴出由么习斗
一� ������‘ 二二��‘ ����‘ ��剖‘ �� ��

一
�� �� �� �� �� �� ，� �� 夕� �� �� �� �� 夕� 夕� �� 夕勺 ，吕

年份 年份

图 � ����一����年间我国不同季节 ���������
、

年平均温度�����以及年降水量��
���的年际变化

� �
�

����
，

秋季 �����沐
�� �

�

��
，
尸 � �

�

����
，

冬季增加不显著�� � �
�

����
�

但相对应的
，

我国温

度增加最显著的季节是冬天
，

为 ����℃�年�其次为春季
，

为 �
�

���℃�年�夏秋季温度增加幅

度相似
�

值得强调的是
，

我国的降水变化格局在不同季节有不同的表现
�

如前所述
，

虽然我国降水

的年际变化无明显趋势
，

但季节变化趋势较为明显
� 过去 �� 年我国夏季降水明显增加�矿

二

�
�

��
，
尸 � �

�

����
，

尤其是进人 �� 年代以后
，

增加趋势尤为显著�秋季降水明显减少�护
� �

�

��
，

尸

� ������
，

春季降水变化不明显
�

也就是说
，

我国夏季降水显著增加
，

而秋季降水减少了因夏

季增加的部分
，

从而维持全年的降水基本保持不变
�

这种降水格局对我国 ����的增加十分有
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利
�

在植被生长季节
，

水热同步增加显然能加速植被生长
，

这是我国气候变化 与植被生长关系

的一大特点
�

另外
，

虽然秋季降水有所减少
，

但植被本身的生长 已进入晚期或停止期
，

因此
，

降水的减少可能对植物的生长影响较小
�

��� ����变化的空间分布及其可能原因

尽管我国 ����呈较明显的增加趋势
，

但存在较大的空间异质性
�

图版 �的上图�附本刊

后
，

下同�表示各象元 �� 年来 ���� 的变化趋势�斜率�
，

图版 ��的下图显示显著性水平的空间

分布
�

可以看出
，

在我国东部的主要农业区�华北平原
、

东北平原
、

长江流域的部分地区�
、

受

西南季风影响显著的藏东南
、

云南西南部以及新疆南疆�主要是山区和农业区�等地区
，
����

增加显著�而在长江三角洲
、

珠江三角洲
、

云南高原
、

青藏高原腹部等地 ���� 呈下降趋势
�

尤其值得提及的是
，

图版 ��清楚地显示
，

新疆天山地区的 ���� 增幅十分显著
，

为全国增幅最

大的区域之一 如下文所述
，

关于该地区及西北地区生态环境及植被覆盖变化问题
，

施雅风等

人���
一

���最近明确提出了自�� 年代以来我国西北气候由暖干向暖湿转型的观点
�

图版 �的结果

支持了这一观点
�

为了分析各省区尺度的 ����大小及其变化
，

表 �列出各省区
、

直辖市的年 ����均值

及其变化趋势�����值对年份的直线斜率�和 ����变化率
，

并按 ����变化率对各省区进行

排序
�

可以看出
，

与图版 �趋势一致
，

我国东南沿海各省
、

市
、

区的 ����数值较大
，

西部较

小
，

新疆仅为 ����
，

是最小的省区
�

最大的为云南和海南
，

分别为 �
�

�� 和 �
�

��
，

这两个省位于

我国南亚热带�热带区域
，

植被覆盖程度高
�

另一方面
，
����的变化趋势也有由东南向西北减

小的趋势
，

但城市化显著的上海为负值�即 ���� 在减小�
�

我们分析了表 �中列出的各省区单位面积年 ���� 变化率的基本特点和可能的原因
�

���上海
、

浙江
、

贵州
、

福建
、

广东
、

广西
、

黑龙江等地为负值或增加较小�� ���
�

这些

地区的大部分主要是由于城市化过程导致 ����下降和增幅较小
，

但在贵州
，

气候变化可能是

主要原因
�

在黑龙江
，

可能与森林砍伐����以及 ����年的特大森林火灾有关
�

���山东
、

河南
、

河北
、

安徽等农业大省 ���� 增加速率较大
，

为 ���以上
�

近 �� 多年来
，

我国主要农业产区的粮食产量显著增加是个不争的事实
�

虽然粮食产量与种植类型和种植面

积
、

集约程度等有关
，

但在很大程度上能够反映植被的覆盖状况���」
�

我国华北和东北地区显

著增加的 ����与本地区的粮食总产量的增加是十分一致的
�

例如在过去的 �� 多年里
，

华北

地区的粮食总产量增加了 �������
�

���我国西部的新疆
、

甘肃
、

青海
、

宁夏
、

内蒙古等省区增幅显著��� ��
，

其中
，

新疆增

加速率高达��
�

��
�

这些地区的气候变化
，

尤其是夏季降水的增加 �图��
�” 可能是其主要的原

因之一 分析西北地区的降水资料表明
，

过去 �� 年
，

该地区的夏季降水明显增加�� � �
�

���
，

这种水热变化同步的结果促进了植被的生长
�

另外
，

部分地 区人工灌溉导致人工绿洲的形

成��� 】以及春季提前也可能是主要原因之一 新疆显著的 ���� 增幅也可能部分来 自该地区较

小的 ����基数�年 ����均值仅为 住��
，

表 ��和 ����初期值的作用
�

我国的西部地区大都

为牧区
，

因此 ����增加这一事实说明
，

在这些地区
，

气候变化和人工农业绿洲造成的正面影

响可能大于由放牧引起的负面影响
�

关于我国西部 ���� 在增加的结果得到了许多研究的印证
�

如钟德才����通过分析近 �� 年
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的地面调查资料
、

航空照片以及 �� 卫星影像资料
，

发现我国的现代沙漠以平均每年 ��� �耐

的速度在向草原化和绿洲化方向发展
�

吴薇 �� ’�也指出
，

自 �� 年代后
，

我国沙漠化极为严重的

毛乌素地区沙漠化趋势得到了遏制
，

沙漠化面积有所减少
�

基于遥感数据的分析也认为内蒙

古地区的植被生产力在增加����
�

施雅风等人���
一，��最近更是从历史

、

近代和 目前西北地区�尤其

是新疆地区�的气候变化的分析结果中
，

得出一个重要观点 �
�� 年代以来

，

我国西北地区的气

表 � 我国部分省区 ����一����年单位面积年 ����均值
、

年 ����变化趋势
、

年 ����变化率以及按

����变化率所进行的排序�由大变小�

省市区

新疆

山东

河南

河北

安徽

台湾

北京

海南

辽宁

江苏

甘肃

湖北

青海

湖南

宁夏

内蒙古

陕西

四川

江西

吉林

西藏

山西

云南

天津

广西

广东

黑龙江

福建

贵州

浙江

上海

排序 年 ����均值 ����变化趋势 年 ����变化率��

�
�

�� �
�

�】� ��
�

�

�
�

�� �
�

��� 】�
�

�

�
�

�� �
�

��� ��
�

�

��� �
�

��� ��
�

�

�
�

�� �
�

��� ��
�

�

�
�

�� �
�

��� �】
�

�

�
�

�� �刀 】� �】
�

�

�
�

�� �
，

��� ��刀

�
�

�� �
�

��� �
�

�

�
�

�� �
�

��】 �
�

�

��乃����气
︸、︺，一

���

…
��曰�八��，了���】

�

��

�
�

��

�
�

】�

�刀 ��

�
�

���

�
�

��

�刀��

�
�

���

�
�

��

�
�

��

����

�
�

�】�

���

�
‘

��

�
�

���

�刀 ��

�
�

�� �
、

��� �
�

�

�
︸
�︸�︸气凡、��������

︸、一、‘�气��
�

��

�
�

��

�
�

���

�刀 】�

�
�

��

�
�

��

�
�

���

�刀��

�
�

��

���

�
�

���

�
�

���

�
�

��

�
�

��

�】� ��

��� �
�

�

����
�

�

��

�
�

��

�
�

���

�
�

���

�
�

��

���

一�
‘

��� 一 �
�

�

一�
�

��� 一�
�

�

����������二������巧��������������������������������
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候出现由暖干向暖湿转变的强劲信号
，

其结果是导致我国西北地区过去的 �� 多年里降水量
、

冰川消融量
、

径流量增加
，

不少湖泊水位上升
，

植被改善等
�

最近完成的我国西部环境演变的

综合评估结果也表明西部的植被覆盖在增加����
�

� 结语

如上文所述
，

过去近 ��年我国的 ����在大多数地区都呈增加趋势
，

表明我国的植被活

动在增强
，

这 与近年来一些报道中所说的我国植被状况严重恶化的情况有所不同
�

确实
，

在我

国的一些地方
，

由于城镇化和人为过度利用土地�如过度放牧�导致植被状况恶化
，

但从总体上

看
，

我国植被的覆盖状况 与 �� 年代初相比有所改善
�

这与全球
、

尤其是北半球显著增加的植

被覆盖的大趋势是一致的�’�一 ’ “���
�

例如
，

���� 等人�’”」报道北半球 ����增加的面积高达 �� �
�

总结 �� 年来我国 ����的变化趋势
，

有如下特点
�

����� 年来
，

我国的植被活动显示了增强的趋势
�

与 �� 年代初相比
，

全国植被地区的面积

增加了 �
�

��
，

植被稀少地区的面积减少了 ��
�

��
，

全国单位面积年 ����增加了 �
�

��
�

������� 变化的地区性差异较大
�

东部沿海地区呈下降趋势或变化不明显
，

农业产区增

加显著
，

西部地区大都呈增加趋势
�

���生长季节的延长和生长加速是我国 ����增加的主要原因
，

而气候变化
，

尤其是温度

上升和夏季降水量的增加可能是 ����增加的主要驱动因子之一

���农业区 ���� 显著增加表明
，

农业科技进步是导致该地区 ����增加的重要因子之一
，

城镇化过程是东南沿海地区 ����下降或变化不明显的可能因素
�

���上述变化都可找到相对应的气候变化或人工影响的信号
�

最近的地面观测
、

遥感研

究
、

气候变化研究等都支持本文的西北地区 ���� 在增加的结论
，

其中
，

施雅风等人���
一

���提

出的西北气候由暖干向暖湿转型的观点是该结论的最有力印证
�
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