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摘　　要

利用１９８２年１月—２００１年１２月ＮＤＶＩ资料、台站降水资料和ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，通过相关分析和合

成分析方法，初步分析了我国夏季降水与青藏高原春季植被的关系及可能机理。结果发现：青藏高原春季 ＮＤＶＩ

与我国夏季降水相关系数从南到北呈西北—东南向“＋－＋”带状分布。合成分析也表明：青藏高原春季 ＮＤＶＩ

大、小值年降水年内分布也存在明显差异。降水的上述差异，可能是由于青藏高原春季 ＮＤＶＩ变化导致热源效应

改变，引起大气环流变化造成的。对环流分析也发现：大气环流的变化特征与降水变化表现出很好的一致性。

关键词：青藏高原；春季植被变化；ＮＤＶＩ；夏季降水；大气环流

引　言

青藏高原地形地貌及自然景观复杂，自然带垂

直差异显著，植被种类繁多，分布极不均匀。全球变

暖对青藏高原生态系统的影响非常明显，这将导致

青藏高原植被变化并通过陆气相互作用影响陆气水

热平衡和碳循环产生，且这种影响作用于中层大气，

导致区域甚至全球气候变化。很多学者研究了各种

因素对我国降水的影响［１９］。在这些研究中，青藏高

原地表热源效应无疑是最重要的影响因素。关于青

藏高原植被气候效应已有不少工作［１０１３］。近年来利

用遥感资料分析陆气相互作用的工作逐渐增多，并

取得了一定进展［１４２１］。

我国是典型的季风国家，夏季降水预报［２２２４］是

短期气候变化研究和预测的重要课题。上述工作表

明，青藏高原植被可能影响我国夏季降水。因此，本

文将利用青藏高原１９８２—２００１年 ＮＤＶＩ资料和同

期全国６２４站月降水量资料及 ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ再分

析资料，分析我国夏季降水与青藏高原春季植被变

化的关系，为我国汛期降水预报提供思路。

１　资料简介

植被归一化指数（ＮＤＶＩ）在反应植被状况方面

具有明显优势，并被广泛用于陆气相互作用研究

中［２５２７］。本文所用ＮＤＶＩ资料由全球监测与模型研

究所（ＧＩＭＭＳ）提供，时间为１９８２年１月—２００１年

１２月，空间分辨率为０．２５°×０．２５°。降水资料采用

１９８２年１月—２００１年１２月我国大陆地区６２４个台

站月平均降水资料。大气环流资料为１９８２年１

月—２００１年１２月 ＮＣＡＲ／ＮＣＥＰ月平均再分析资

料，空间分辨率为２．５°×２．５°。

２　结果分析

２．１　青藏高原春季ＮＤＶＩ变化对夏季降水的影响

２．１．１　相关分析

为了解我国夏季降水与青藏高原春季ＮＤＶＩ的

关系，本文首先计算了１９８２—２００１青藏高原（海拔

３０００ｍ以上地区）春季（３—５月）平均ＮＤＶＩ与我国

夏季（６—８月）平均降水量（图１ａ）及青藏高原４月

ＮＤＶＩ与我国７月降水量的相关系数（图１ｂ）。由图

１ａ可见，相关系数从南到北基本呈“＋－＋”分布。

从青藏高原４月ＮＤＶＩ与我国７月降水相关图（图

１ｂ）上也可看到类似分布。

　　为检验图１中相关分布的可信度，还对１９８２—

２００１年青藏高原春季 ＮＤＶＩ与我国夏季降水量进

行了ＳＶＤ分析。从ＮＤＶＩ场异性相关系数分布（图

略）上可见，青藏高原主体基本为正相关分布。由我

国夏季降水场异性相关系数分布上可见，与图１ａ相

比，相关系数大小及分布形式均较为吻合。
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图１　青藏高原春季ＮＤＶＩ与我国夏季降水滞后相关图（ａ）和青藏高原４月

ＮＤＶＩ与我国７月降水滞后相关图（ｂ）（阴影表示达到０．１显著性水平）
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２．１．２　合成分析

为进一步探讨我国西南地区、我国东部以及中

东部地区夏季降水与青藏高原春季ＮＤＶＩ的关系，

本文利用合成分析方法计算了青藏高原春季ＮＤＶＩ

大值年与小值年我国１００°～１１０°Ｅ（主要考察西南

地区）、１１０°～１４０°Ｅ（主要考察东部地区，包括东北

地区）以及１００°～１４０°Ｅ（主要考察中东部地区）地

区各月降水时空剖面图及各月降水差值时空剖面图

（图略）。青藏高原春季 ＮＤＶＩ大值年和小值年的

选取参见文献［２７］，本文选取１９９７，１９９８，１９９９年和

２００１年为 ＮＤＶＩ大值年，１９８２，１９８３，１９８４，１９８５年

和１９８９年为ＮＤＶＩ小值年。

对比青藏高原春季 ＮＤＶＩ大值年和小值年我

国１００°～１１０°Ｅ各月降水时空剖面图（图略）发现，

大值年我国各纬度带降水基本在７月达到最大，并

且都表现为从南向北减少的特征。小值年时，２３°Ｎ

以南降水明显减少。从其差值图（图略）上可见，约

３０°Ｎ以南，从春季到７月末基本为正值分布，负值

区８—１１月主要分布在２５°Ｎ以南，５月末到９月末

分布在３０°～３５°Ｎ之间。

青藏高原春季 ＮＤＶＩ大值年和小值年我国

１１０°～１４０°Ｅ降水时空剖面图与１００°～１１０°Ｅ各月

降水变化类似（图略）。

２．２　春季ＮＤＶＩ变化对大气环流的影响

下面通过分析青藏高原春季 ＮＤＶＩ与夏季大

气环流的关系，探讨２．１节中青藏高原春季 ＮＤＶＩ

大、小值年我国夏季降水差异的可能原因。

２．２．１　海平面气压场

由于海陆热力差异，夏季对流层下层，海洋为高

压区，陆地为低压区。ＮＤＶＩ大值年时，蒙古低压偏

弱，而我国长江流域及其以北地区的低压中心增强。

从青藏高原春季 ＮＤＶＩ与夏季海平面气压场相关

系数分布（图２ａ）可见，除青藏高原东部、蒙古国东

部、我国东北北部和西太平洋地区为正相关分布外，

图２　青藏高原春季ＮＤＶＩ与夏季海平面气压滞后相关图（ａ）及青藏高原春季ＮＤＶＩ大、

小值年夏季海平面气压场差值图（ｂ）（阴影表示达到０．１显著性水平）
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东亚大部分地区为负相关分布。从 ＮＤＶＩ大、小值

年夏季海平面气压场差值图（图２ｂ）上也可以看到，

东亚北部地区为正值分布，日本东南太平洋地区也

是明显的正异常区；南亚、东南亚、黄河流域以南、西

太平洋沿岸以及鄂霍次克海为负异常区。表明青藏

高原春季 ＮＤＶＩ大值年副热带高压位置将明显比

ＮＤＶＩ小值年偏东，强度偏强。

２．２．２　８５０ｈＰａ风场

夏季风是亚洲地区夏季最主要的环流系统，在

８５０ｈＰａ风场上表现最为明显。由青藏高原春季

ＮＤＶＩ与夏季８５０ｈＰａ纬向风和经向风相关系数分

布（图略）可见，ＮＤＶＩ大时南亚季风和南海季风较

强，主要影响我国东部沿海地区，而我国内陆地区季

风偏弱。夏季海洋季风沿副热带高压脊线北缘深入

我国东南地区，并在３０°Ｎ附近与北方偏北冷空气

交汇形成梅雨锋，并影响夏季降水［２８］。从图３可以

图３　青藏高原春季ＮＤＶＩ大值年与小值年

夏季８５０ｈＰａ风场差值图

（浅色阴影区域代表达到０．１显著性水平，

深色阴影区域代表海拔不低于１５００ｍ）
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看到，长江以南内陆地区，偏差风为北风分量，说明

这些地区的夏季风明显减弱，我国江南地区和华南

沿海主要为偏南的偏差风，偏差风主要来自南海和

西太平洋地区，温暖湿润，并与偏北风汇合，这可能

是华南沿海地区 ＮＤＶＩ大值年降水偏多的主要原

因。我国东北和华北为异常的气旋性偏差环流，盛

行偏北或偏东北的偏差风，表明青藏高原春季ＮＤ

ＶＩ大值年，夏季北方冷空气活动较强，因而东北大

部分地区夏季降水偏多，同时强冷空气也阻挡了东

亚夏季风向北推进，导致东亚夏季风主要影响我国

南方地区。

２．２．３　５００ｈＰａ高度场

夏季西太平洋副热带高压是低纬度地区最主要

的天气系统，也是影响我国降水强度和分布状态的

重要环流系统［２９］。

　　对比青藏高原春季 ＮＤＶＩ大值年和小值年夏

季５００ｈＰａ高度场（图略）可以看到，ＮＤＶＩ大值年

时，西太平洋副热带高压位置明显偏东，略偏北，强

度偏强；印度低压强度偏强明显，中心位置偏东；我

国长江以南地区，为一明显的低压槽区，特别是西南

地区最为明显；而ＮＤＶＩ小值年时却是在西太平洋

副热带高压的高压脊控制之下。从青藏高原春季

ＮＤＶＩ与５００ｈＰａ高度场相关系数图（图４ａ）上可

见，负相关区主要分布在１５°～３０°Ｎ之间，而正相关

区分别位于１５°Ｎ以南和３０°Ｎ以北，相关系数通过

０．１的显著性水平检验，相关系数从南到北大致呈

“＋－＋”分布。贝加尔湖以东的显著正相关区表明

鄂霍次克海地区位势高度场将升高，有利于出现阻

塞高压。由于中纬度高压区的存在，高纬冷空气可

以南下到东亚中纬地区，说明东亚夏季风偏弱，梅雨

锋加强。在其差值图（图４ｂ）上也可以看到，１５°～

图４　青藏高原春季ＮＤＶＩ与夏季５００ｈＰａ高度场滞后相关图（ａ）及青藏高原春季ＮＤＶＩ

大值年减小值年夏季５００ｈＰａ高度场差值图（ｂ）（阴影表示达到０．１显著性水平区域）
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３０°Ｎ，７５°～１３５°Ｅ之间５００ｈＰａ高度场差值均为负

值，其东西两侧地区均为正值区，而３０°Ｎ 以北基本

为正变高区。这种差异表明，ＮＤＶＩ大值年时，夏季

风主要影响我国长江以南地区，导致夏季降水偏多。

２．２．４　１００ｈＰａ高度场

南亚高压是影响我国夏季雨带的重要因子之

一［３０３４］。从青藏高原春季ＮＤＶＩ与夏季１００ｈＰａ高

度场相关分布（图略）可见，东亚高纬地区主要为正相

关区，而中低纬地区则基本为负相关分布。ＮＤＶＩ大

值年时，南亚高压只有一个中心，主体位于伊朗高原，

高压主体西部位置偏南，东部位置偏北（图略）；小值

年南亚高压呈现两个中心，分别位于伊朗高原和青藏

高原西南部，伊朗高压明显偏强，青藏高压偏弱（图

略）。从其差值图（图略）上可以看到，低纬度地区均

为负差值区，正差值区主要位于我国北方至北太平洋

地区。说明青藏高原春季ＮＤＶＩ改善后可能引起地

表热源增强，加强高层辐散，改变南亚高压位置和强

度，最终导致长江流域及其以北地区夏季降水减少，

而华南和华北等地区夏季降水偏多。

３　结论及讨论

本文利用１９８２年１月—２００１年１２月 ＮＤＶＩ

资料、台站降水资料及ＮＣＥＰ／ＮＣＡＲ再分析资料，

通过统计方法，分析了我国夏季降水与青藏高原春

季植被的关系。研究发现，我国夏季降水与青藏高

原春季植被存在明显的相关关系。总体而言，青藏

高原春季ＮＤＶＩ与我国夏季降水的相关系数从南

到北，呈西北—东南向“＋－＋”带状分布。合成分

析也得到类似结果。对大气环流分析发现，青藏高

原春季ＮＤＶＩ大、小值年大气环流的变化特征与降

水的差异表现出很好的一致性，能够较合理地解释

产生降水差异的原因。

降水的上述差异，可能是由于青藏高原春季

ＮＤＶＩ变化导致高原热源作用改变，从而引起我国

及相关地区大气环流变化造成的。本文只是根据统

计诊断方法得到青藏高原春季植被与我国夏季降水

之间关系的初步统计事实，对物理机制的研究还不

够深入，但本文得到的结果仍是有一定意义的。
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