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一、研究目的及意义 

  近年来，全球气候变暖所带来的环境问题已成为
生态学领域研究的热点问题，碳循环及水循环是
生态系统中重要的组成部分。 

 植被净初级生产力（NPP）是指植物在单位时间
和单位面积上所积累的有机干物质总量。植被
NPP不仅是全球碳循环过程中的重要环节，而且
是估算和评价陆地生态系统可持续发展的一个重
要生态指标。 

 蒸散（Evapotranspiration，ET）是植被及地面向
大气输送的水汽总通量。包括地表蒸发量和植物
蒸腾量两部分，是下垫面向大气水汽输送的重要
途径，对ET过程的研究可了解陆面过程的能量
平衡和水分循环，它对维持地表水分循环和能量
平衡起着至关重要的作用，并对全球气候变化和
生态系统中水循环具有重要的研究意义。 



二、研究区概况 

 
陕西省位于西北地区东部（105°29′~

111°15′E，31°42′～39°35′N），
南北向长约880 km，东西宽约160～490 
km；地势中部低，南北高，海拔在500 
m～2000m之间，年平均降水量 576.9m
m，年平均气温13.0℃，无霜期218 d左
右，全省自北向南依次分布着温带草原、
森林草原、暖温带落叶阔叶林和北亚热
带常绿阔叶林，全省平均森林覆盖率41.
4%。 

 



三、数据来源及研究方法 

 
 3.1数据来源： 
 本研究所用的植被NPP数据MOD17A3为美国 

 蒙大拿大学反演的2000—2014年的年NPP数据（ftp://
ftp.ntsg.umt.edu/），空间分辨率1km×1km。 

 

 MOD16蒸散数据集主要使用2000—2014年MODIS传
感器遥感反演数据（下载地址同上），蒸散数据产
品有两种：一种是蒸散（ET），即实际陆面蒸散量；
另一种是潜在蒸散（Potential ET，简称PET），本文
为了与NPP数据时间尺度保持一致，使用实际陆面
蒸散量（ET）年值，空间分辨率1km×1km。 

 对NPP及ET数据预处理流程为：利用MRT工具进行
数据镶嵌及投影转化，并对处理过的数据进行区域
裁剪。 
 

 

ftp://ftp.ntsg.umt.edu/
ftp://ftp.ntsg.umt.edu/


◦ 3.2研究方法 

 3.2.1年际变化计算 

    应用一元线性回归分析法对陕西省NPP
及ET进行时间趋势分析，其计算公式为： 

                                                 

 

 

 利用NPP或ET序列和时间序列的相关关系
判断NPP或ET年际变化的显著性，  值大
小反映了NPP或ET年际变化的增加或降低， 
为正表示NPP或ET上升，反之则表示下降。
此方法采用相关系数的检验方法进行显著
性检验。 

 

 














n

i

n

i

tti

ttixxi

1

2

1

)(

))((



 



 3.2.2相关性计算 

     采用逐像元空间分析法，分析NPP与ET

之间的相关系数，本文使用Pearson系数法，
公式为： 
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四、结果与分析 

 
 4.1 2000—2014年陕西省植被NPP时空分布
特征 

 

 

全省植被NPP呈增加趋势，仅有

陕南大部分地区及关中南部部分地
区增加趋势不显著,不显著区域占

全省面积的35.85%。 

全省NPP变化呈现

由南向北递减的

趋势，陕北均值最
低，其次是关中地
区，陕南全省最高 





4.2 2000—2014年陕西省实际蒸散（ET）时
空分布特征 

全省蒸散量分布有明显的空间差异，呈现

由南向北递减的趋势。说明在陕西

南部地区水分较为充足，而在陕西北部较
为缺水。 

全省蒸散量变化趋势与植被

覆盖情况联系紧密，植被
覆盖度高的地区蒸散量
大。 



2000—2014年全省蒸散量多年平均值为493.18mm，年际变化
率仅为0.99，未通过显著性检验。陕北地区蒸散量多年平均值为
325.20mm，年际变化率为各区域最高达2.11；关中地区蒸散量
均值为518.87mm，年际变化率为负，该区域城市较多，受城市

化冲击较大，且地处较干旱地区，周边植被覆盖水平变差，蒸
散量也较低；陕南地区蒸散量均值最高为672.30mm，年际变化
率为0.60，全省各区均未通过显著性检验（p    0.1）。 



4.3 2000—2014年植被NPP与ET的关系 

 



 由于陕北地区植被NPP与蒸散量ET相关性更加紧密，进一步建立一元

线性回归方程分析陕北地区逐年植被NPP与蒸散量ET的相关关系，结

果表明：2000—2014年间陕北地区植被NPP与蒸散量ET的相关关系

在删除个别异常数据之后均呈极显著正相关关系。在陕北地区植被

NPP的大小与蒸散量的多少有着密切的关系，陕北地区年降雨量少，

蒸散量是水分交换的主要途径，当干旱发生时，水分平衡发生了变化，

地表蒸散及植被的蒸腾作用均较低，导致该区域植被长水平状况受到

影响，作为植被生长状况的主要衡量标准之一的植被NPP也因此受到

了影响。当下垫面水分充足时，太阳净辐射、温度及风速等因素成为

驱动蒸散发变化的主要因素，而当在下垫面比较干旱时，蒸散量主要

受土壤水分影响，干旱是影响植被生长的重要因素之一，因此越是在

干旱的地区植被生长与蒸散量的关系愈发紧密。 

 



五、结论 

 
 （1）陕西省2000—2014年年植被NPP均值呈现由南向北逐步减少的空间特征，陕南

地区植被NPP最高，其次是关中地区，陕北地区尤其是长城沿线风沙区是被NPP最

低。2000-2014年陕西省植被NPP在波动中呈上升趋势，全省年际变化率达5.27，陕

北地区年际变化率最高达5.98，陕南地区最低。 

 （2）2000—2014年年ET均值呈现由南向北逐步减少的趋势，陕南地区年均蒸散量7

00~800mm之间，该区域气候宜人，降雨充沛因此蒸散量ET值最高，关中地区逐渐

向陕北黄土高原区过渡，蒸散量ET值在600mm左右，陕北地区较为干旱，蒸散量在

200mm左右。2000—2014年全省蒸散量ET年际变化率仅为0.99。全省各个区域均为

通过显著性检验。 

 （3）逐年分析植被NPP与ET相关性，结果表明陕西省植被NPP与蒸散量ET的相关系

数较高，通过了p   0.05的显著性检验。逐像元进一步分析植被NPP与蒸散量ET的相

关关系结果表明全省40.48%的区域未通过显著性检验（p   0.1），尤其是陕南绝大部

分地区未通过检验。 

 

 



讨论： 

 陕北地区植被NPP与蒸散量ET的相关性极高，两者相互

作用，在下垫面水分交换的过程中，植被得到了充足的水

汽才能良好的生长，特别是在干旱的区域，蒸散量的多少

直接影响到植被NPP的大小即植被生长状况是否良好，相反

植被生长状况也直接影响了植被的蒸腾作用，进一步影响

到蒸散量的多少。本文的不足之处在于没有进一步分析不

同植被类型下植被NPP与ET的关系，该区域十几年间植被

覆盖类型发生巨大变化，在退耕还林还草过程中，大量的

耕地被转变为林地、草地，进一步研究该区域不同土地利

用类型对植被NPP与ET的影响，可探究该区域在下垫面的

改变下植被NPP与ET的相关关系，对该区域生态环境建设

提供理论依据。 



 


