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三套 ＮＤＶＩ长时间序列植被指数的对比
———以玛曲为例
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摘　要：ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ和ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ是时间长度不同、空间分辨率相差甚远的３套ＮＤ
ＶＩ数据集，如何集成应用这些不同时间长度、不同分辨率的数据进行相关研究，数据集间的比较是最基
础的工作。本文以甘肃省甘南州玛曲县为例，用直方图、相关分析、趋势分析等方法研究了这３套ＮＤＶＩ
产品数据集的相互关系。结果表明：１）ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ与ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ的直方图具有类似的图像分布特
征，但是ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ数据分布范围更大；２）３套ＮＤＶＩ在数值上表现为ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ＞ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ
＞ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ；３）３套数据集空间图像特征一致，两两间均具有十分显著的空间相关性，其中１月份相
对最弱，５、１０月份最强，三者相比ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ与ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ的空间相关性更强；４）１～３月、５～８月
及年均的ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ值存在显著的时间相关性，但两者逐年变化趋势存在较大差
别，两者气候倾向率相差最大的高达５倍之多。ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ数据集在处理过程中可能未进行大气订
正及交叉定标，这是造成共同源的ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ差异较大的重要原因。
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引　言

植被是陆地生态系统的主体之一，是联结土壤、

大气和水分的自然“纽带”［１－２］，它在调节全球碳平

衡、减缓大气中ＣＯ２等温室气体浓度上升及维护全
球气候稳定等方面具有不可替代的作用［３－４］。卫星

遥感在空间上的连续性使其成为研究植被特征最重

要的手段之一，基于植物的光谱特征，将可见光与近

红外遥感光谱观测值进行组合运算可以得到多种植

被指数，迄今为止植被指数已经发展出４０余种［５］，

其中，归一化植被指数ＮＤＶＩ［６－７］由红光波段和近红
外波段组合运算得到，是应用最广的一种［８］，它与

生物量、叶绿素含量、能量吸收等高度相关［９］，被广

泛的用于干旱监测、生态环境监测、气候变化、地表

感热特性等相关研究中［１０－１５］。

随着不同卫星传感器资料的积累，已经形成多

种长序列的植被指数数据集，这为气候变化［１６－１８］等

相关研究提供了基本的数据支持。目前，在国际上

广泛应用的是由美国国家航天航空局（ＮＡＳＡ）推出
的２５ａ长序列８ｋｍＮＤＶＩ数据集（ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ）。
近期，国家卫星气象中心建立了覆盖中国区域２０ａ
的ＮＤＶＩ数据集（ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ），空间分辨率为１．１
ｋｍ。ＭＯＤＩＳ是ＥＯＳ（ＥａｒｔｈＯｂｓｅｒｖａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍ）系列
卫星搭载的重要传感器，１９９９年发射升空，由其获
得的ＮＤＶＩ数据（ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ）分辨率可达２５０ｍ。
这些数据集在时间长度和空间分辨率方面各具优

势，如何集成应用这些不同时间长度、不同分辨率的

数据进行气候变化等方面的研究，进行数据间的对

比并建立相互间的关系是最基础的工作。近年来不

少学者进行了 ＡＶＨＲＲ、ＭＯＤＩＳ、ＳＰＯＴ－Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ、
ＳｅａＷｉＦＳ、ＬａｎｄＳＡＴ等传感器 ＮＤＶＩ数据集在时间和
空间上的一致性比较［１９－２２］，研究表明虽然不同传感



器获得的 ＮＤＶＩ相对大小存在一定差异，但其年内
变化、距平等都具有很好的相似性［１９］，而空间分辨

率是影响空间相关性的重要因素［２０］，并基于ＮＤＶＩ／
ＧＩＭＭＳ使用一元线性关系获得了更长时间的植被
指数序列［１６－１７，１９］。本文首先介绍了３套数据集，并
比较了 ＡＶＨＲＲ和 ＭＯＤＩＳ２种传感器的特点，然后
以甘肃玛曲县为研究区，从图像特征、空间相关性、

逐年变化趋势等方面讨论了玛曲 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、
ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ、ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ这３种数据集间的相互
关系，旨在为这３类资料的综合应用研究提供基础。

１　研究区介绍
玛曲县位于青藏高原及黄河源区的东端，黄河

上游河曲地带，甘肃省西南部，地处甘、青、川３省交
界处，海拔３３００～４８０６ｍ［２３］，黄河由南、东、北绕
流而过（图１）。全县天然草场占土地总面积的８９．
５４％，其中可利用草场高达９６．７％，均为高寒草甸
类植被［２４］，被誉为“亚洲第一牧场”［２５］，黄河在玛曲

境内的补充水量，占黄河总水量的４５％，玛曲又被
誉为“黄河的蓄水池”［２４］。可以说玛曲是连接三江

源地区和黄河中下游地区的纽带，研究玛曲的植被

状况具有十分重要的意义。由于全县植被类型较单

一，植被类型变化对ＮＤＶＩ的影响较小，便于研究比
较，因此以玛曲为研究区对上述３套 ＮＤＶＩ数据集
进行了对比分析。

图１　玛曲县的地理位置
Ｆｉｇ．１　ＴｈｅｇｅｏｇｒａｐｈｉｃｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅＭａｑｕｃｏｕｔｙ

２　３套遥感数据集及其处理方法介绍

ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ数据集［２６］为 ＮＡＳＡ陆地数据中
心推出的全球植被指数变化数据，由 ＮＯＡＡ系列卫
星搭载的ＡＶＨＲＲ传感器获得，是基于卫星上降分
辨率压缩数据产生的，时间范围为１９８１年 ７月至
２００６年１２月，分辨率仅为８ｋｍ，该数据集采用１５ｄ
合成期用最大值合成法（ＭＶＣ）合成得到，用经验模

式分解（ＥＭＤ）、交叉定标等方法降低或消除了轨道
漂移、不同卫星间定标方式差别对 ＮＤＶＩ的影响；
ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ数据集是由国家气象卫星中心利用我
国ＮＯＡＡ／ＡＶＨＲＲ接收站接收的覆盖我国的原分辨
率资料建立的，时间范围为１９８９年１月至２００８年
１２月，空间分辨率为 １．１ｋｍ，采用了 １０ｄ的合成
期；ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ数据集由 ＮＡＳＡ戈达德航天航空
中心“１级数据和大气产品数据存档分发系统”
（Ｌｅｖｅｌ１ａｎｄＡｔｍｏｓｐｈｅｒｅＡｒｃｈｉｖｅａｎｄＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
Ｓｙｓｔｅｍ，ＬＡＡＤＳＷｅｂ）对外发布，由 ＭＯＤＩＳ传感器
获得，时间为２０００年３月至现在，空间分辨率包括
２５０ｍ、５００ｍ、１０００ｍ，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ采用了１６ｄ的
合成期，天空晴朗时采用 ＢＲＤＦ（双向反射率函数）
合成消除由于地表双向反射造成的误差，而在

ＢＲＤＦ不可用时（云太多）则采用 ＭＶＣ方法进行合
成。

这３套数据集来自于ＡＶＨＲＲ和ＭＯＤＩＳ２种传
感器，自１９７８年第一代 ＡＶＨＲＲ传感器随 ＴＩＲＯＳ－
Ｎ升空以来，ＡＶＨＲＲ经历了３代更新，从４个探测
波段发展到６个探测波段［２７］，星下分辨率为１１００
ｍ。ＭＯＤＩＳ传感器共有０．４～１４．５μｍ之间的３６个
光谱波段，其分辨率有２个波段是２５０ｍ，５个波段
是５００ｍ，其余２９个波段是１０００ｍ，其中红光波段
和近红外波段的分辨率均为２５０ｍ。首先，３套数据
集空间分辨率相差巨大（如图２所示），虽然相同时
间的３套数据在空间分布上具有一致的变化特征，
但空间精细程度相差巨大，且ＮＤＶＩ值有所差别。３
套ＮＤＶＩ低值主要分布于西北部阿尼玛卿山地区，
高值主要沿黄河分布，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ精细到可以看
出黄河的分布，而 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ在玛曲仅看到“马
赛克”。此外，ＭＯＤＩＳ具有更高的光谱分辨率，图３
给出了ＭＯＤＩＳ及不同ＮＯＡＡ１１、１４、１６卫星ＡＶＨＲＲ
传感器在红光波段、近红外波段的光谱响应函数，从

图３中可以看到，２个波段 ＭＯＤＩＳ的波谱响应宽度
明显小于ＡＶＨＲＲ，大致为ＡＶＨＲＲ波谱响应宽度的
１／２、１／６左右，这使 ＭＯＤＩＳ避开了水汽在０．６９μｍ
和１．１μｍ处的２个强吸收峰，有效地排除了大气
水汽吸收的影响。而不同 ＮＯＡＡ卫星携带的
ＡＶＨＲＲ传感器的光谱响应函数也略有不同。由于
传感器光谱响应函数不同，所获得的 ＮＤＶＩ有所差
别。ＡＶＨＲＲ与 ＭＯＤＩＳ采用了不同的定标方式，
ＡＶＨＲＲ采用发射前定标，其定标参数随卫星运行
发生变化，而ＭＯＤＩＳ传感器采用在轨定标，可以提
供高精度的定标结果，减少了由传感器定标不确定

性给ＮＤＶＩ带来的误差［２８］。
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图２　２００３年１０月玛曲ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ（ａ）、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ（ｂ）、ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ（ｃ）图像
Ｆｉｇ．２　ＴｈｅｉｍａｇｅｓｏｆＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ（ａ），ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ（ｂ），

ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ（ｃ）ｉｎＯｃｔｏｂｅｒ２００３ｉｎＭａｑｕ

图３　不同传感器红光波段（ａ）、近红外波段（ｂ）的光谱响应函数图
（由ＥＮＶＩ软件中包含的各种传感器光谱响应函数资料绘制得来）

Ｆｉｇ．３　Ｓｐｅｃｔｒａｌｒｅｓｐｏｎｓｅｒａｎｇｅｏｆｒｅｄ（ａ）ａｎｄｎｅａｒ－ｉｎｆｒａｒｅｄ（ｂ）ｆｒｏｍｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｍｏｔｅｓｅｎｓｏｒｓ

　　首先对３种数据集进行了质量控制，使用数据
质量标志对 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ及 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ受云影
响和质量标志为不可用的像元进行了剔除；ＮＤＶＩ／
ＮＳＭＣ由于缺失或者坏线问题存在数据缺失，一幅
图像缺失或者有坏线则认为是无效，若当月３幅图
像均无效则将该月 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ值记为无效值。３
套数据集经质量控制后均用 ＭＶＣ方法合成得到逐
月数据。３套数据在２０００年３月至２００６年１２月相
互重叠。在数据控制的基础上本文通过直方图、相

关分析、趋势分析等方法分析了玛曲以上３套ＮＤＶＩ

数据集在空间和时间上的相互关系。

３　结果分析
３．１　直方图对比

ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ数据分辨率最低，在玛曲仅有
１５３个像元，这里不统计其直方图。分别选取２００４
年７月、２００３年１０月 ＭＯＤＩＳ和 ＮＳＭＣ２种质量较
好的４幅数据，并将 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ重采样为与 ＮＤ
ＶＩ／ＮＳＭＣ相同的１．１ｋｍ，统计直方图。从直方图分
布（图４，ＮＤＶＩ数值扩大１００倍）中可以看到：１）两
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者直方图的分布相近，但 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ的数据分布
范围大于 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ数据分布更
加集中而 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ更分散，据统计 ２００３年 １０
月ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ、ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ均值分别为０．４１、０．
３９，标准差分别为０．０８６、０．０８４；２００４年７月两者的

均值为分别 ０．７１、０．７７，标准差分别为 ０．０５５、０．
０８６；２）不同月份两者峰值出现位置不尽相同。如
２００４年７月ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ直方图峰值出现在０．８，
而ＮＳＭＣ／ＮＤＶＩ则出现在０．７４附近；２００３年１０月
两者峰值比较一致，均出现在０．４０～０．４５之间。

图４　玛曲ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ直方图对比
Ｆｉｇ．４　ＴｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｈｉｓｔｏｇｒａｍｓｂｅｔｗｅｅｎＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳａｎｄＮＤＶＩ／ＮＳＭＣｉｎＭａｑｕ

３．２　生长季逐年植被指数对比
根据牧业气象观测［２９］，江河源区牧草每年４

月上、中旬开始返青，９月上、中旬开始枯黄，至
１０月中下旬已完全枯萎。结合数据质量情况，本
文选４～９月为生长季，统计了每年生长季的ＮＤ
ＶＩ均值（其中２００２年 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ数据不全，为
无效值）。图 ５给出了玛曲 ３套数据集生长季
ＮＤＶＩ的逐年变化曲线。由图可见，在数值上
ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ＞ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ＞ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ；三
者均呈现出上升趋势，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩ／
ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ气候倾向率分别为 ０．００９／
１０ａ、０．０１８／１０ａ、０．０７３／１０ａ，其 中 ＮＤＶＩ／
ＧＩＭＭＳ和 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ的上升趋势通过了 ０．０５
的显著性水平检验。ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与 ＮＤＶＩ／ＭＯ
ＤＩＳ的逐年变化趋势相近。ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ和 ＮＤ
ＶＩ／ＮＳＭＣ为同一传感器获取的数据，但在数值上
和变化趋势上二者均存在较大的差异，并且这种

差异随时间逐渐变小。

图５　玛曲ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ、ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ

４～９月ＮＤＶＩ均值的时间序列图

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｏｆｍｅａｎＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ，

ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳｆｒｏｍ

ＡｐｒｉｌｔｏＳｅｐｔｅｍｂｅｒｉｎＭａｑｕ

３．３　空间相关关系
以２００１～２００６年这段重叠时间数据进行空间

相关分析。ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩ／

０６６ 干　　旱　　气　　象 ３１卷　



ＮＳＭＣ的空间分辨率不同，分别为 ８ｋｍ、２５０ｍ、１
１００ｍ，为了统一分析，计算ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ图像中的
每个８ｋｍ栅格（其值记为 ＮＤＶＩＧＩＭＭＳ，共有１５３个８
ｋｍ栅格区域）区域内 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ
的像元均值（记为 ＮＤＶＩＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩＮＳＭＣ）。逐月对６
ａ间每个栅格区域的３组数据求年均值后，对３组
年均值两两间进行空间相关分析。结果如表 １所
示，其中 ｙ１、ｙ２、ｙ３ 分别为 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／
ＮＳＭＣ、ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ，从表中可以看到：各月 ３套

ＮＤＶＩ数据集两两间存在十分显著的空间相关性，
其中１月份相关性相对最弱，５、１０月份相关性最
强，三者相比 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ与 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ的空间
相关性更强。在数值上，除 ９、１０月份是 ＮＤＶＩ／
ＧＩＭＭＳ＞ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ＞ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ外，其他月
份均 是 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ＞ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ＞ＮＤＶＩ／
ＮＳＭＣ，３、４、５、１０月份 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ与 ＮＤＶＩ／
ＧＩＭＭＳ差距超过了３０％，４、１０月份 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ
与ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ差距超过了２０％。

表１　玛曲ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ、ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ三者的空间相关性
Ｔａｂ．１　ＴｈｅｓｐａｔｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ，ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ

ａｎｄＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳｉｎＭａｑｕ

月份 ｎ

ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ和

ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ关系

ＮＤＶＩ／ＮＣＭＳ和

ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ关系

ＮＤＶＩ／ＮＣＭＳ和

ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ关系

线性方程 Ｒ２ 线性方程 Ｒ２ 线性方程 Ｒ２

１ １５０ ｙ１＝０．７６ｙ３＋０．０３ ０．３７ ｙ２＝０．２８ｙ３＋０．１３ ０．２４ ｙ２＝０．２７ｙ１＋０．１４ ０．３４

２ １５０ ｙ１＝１．２９ｙ３－０．１１ ０．６５ ｙ２＝０．６５ｙ３＋０．０２ ０．５１ ｙ２＝０．３８ｙ１＋０．１１ ０．４６

３ １５０ ｙ１＝０．９３ｙ３－０．０３ ０．６２ ｙ２＝０．５４ｙ３＋０．０４ ０．７９ ｙ２＝０．３９ｙ１＋０．１０ ０．５８

４ １５０ ｙ１＝０．８４ｙ３－０．０３ ０．８３ ｙ２＝０．５８ｙ３－０．００２ ０．８７ ｙ２＝０．５６ｙ１＋０．０５ ０．６８

５ １５０ ｙ１＝０．８６ｙ３－０．０８ ０．８８ ｙ２＝０．７６ｙ３－０．０８ ０．９１ ｙ２＝０．７９ｙ１＋０．０２ ０．８４

６ １５０ ｙ１＝１．１７ｙ３－０．２５ ０．７６ ｙ２＝１．１７ｙ３－０．３１ ０．８５ ｙ２＝０．８３ｙ１＋０．０４ ０．７９

７ １５０ ｙ１＝０．８６ｙ３＋０．０５ ０．４６ ｙ２＝０．７５ｙ３＋０．１０ ０．７２ ｙ２＝０．５３ｙ１＋０．３０ ０．５９

８ １５３ ｙ１＝０．８３ｙ３＋０．１０ ０．４８ ｙ２＝０．７８ｙ３＋０．０８ ０．８３ ｙ２＝０．５４ｙ１＋０．２７ ０．５７

９ １５１ ｙ１＝０．７２ｙ３＋０．２０ ０．６５ ｙ２＝０．７１ｙ３＋０．１３ ０．８１ ｙ２＝０．７４ｙ１＋０．１０ ０．６９

１０ １５３ ｙ１＝０．９０ｙ３＋０．１３ ０．７２ ｙ２＝０．８０ｙ３＋０．０６ ０．８６ ｙ２＝０．７２ｙ１＋０．０２ ０．８１

１１ １５３ ｙ１＝０．９０ｙ３＋０．００５ ０．７６ ｙ２＝０．５６ｙ３＋０．０８ ０．８１ ｙ２＝０．４９ｙ１＋０．１２ ０．６５

１２ １５０ ｙ１＝１．１８ｙ３－０．０８ ０．６２ ｙ２＝０．４９ｙ３＋０．１０ ０．４３ ｙ２＝０．３４ｙ１＋０．１５ ０．４５

　　　　　　注：表中ｎ为样本数，Ｒ２为相关系数，通过了０．０５的显著性检验，通过０．０１的显著性检验

３．４　时间相关关系
首先分析了２００１年１月至２００６年１２月重叠

时间段内３套数据的时间相关性，图６给出了玛曲
２００１～２００６年３套 ＮＤＶＩ数据的逐月变化曲线，从
图中可以看出：三者逐月 ＮＤＶＩ变化起伏较为一致
（两两间相关系数如表２所示，均通过了０．００１的显
著性水平检验），年内均呈现单峰型，在７月达到峰
值，植被生长最茂盛；３套数据 ＮＤＶＩ在数值上总的
看来为：ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ＞ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ＞ＮＤＶＩ／
ＮＳＭＣ，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ与 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ的差异在年
内呈现出先增大后减小至负值再增大的变化特征，５
月两者差距最大，９、１０月两者差值为负值，而 ＮＤ
ＶＩ／ＧＩＭＭＳ与 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ的差距逐月变小，在年

内两者差异呈现先增大后减小再增大再减小的变化

特征，其中１０月份两者相差最大。
此外 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ数据有

１８ａ数据重叠（１９８９～２００６年），本文分析了二
者 １～１２月以及生长季、年平均 ＮＤＶＩ相关性。
如表３所示，１～３月、５～８月及年均的 ＮＤＶＩ／
ＧＩＭＭＳ与 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ存在显著的时间相关性，
其中７、８月份两者时间相关性最显著，超过了０．
０１的显著性水平检验，１、２、３月份超过了 ０．０５
的显著性水平检验，５、６月份仅超过 ０．１的显著
性水平检验；４、９～１２月份、生长季两者的时间
相关性均未达到０．１显著性水平检验，这种差异
的原因还有待进一步的深入分析。

１６６　第４期 沙　莎等：三套ＮＤＶＩ长时间序列植被指数的对比———以玛曲为例



图６　玛曲２００１～２００６年逐月ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ
区域平均ＮＤＶＩ变化曲线图

Ｆｉｇ．６　ＴｈｅｍｏｎｔｈｌｙｃｈａｎｇｅｏｆｍｅａｎＮＤＶＩｆｒｏｍ２００１ｔｏ２００６ｆｏｒＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ，
ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳｉｎＭａｑｕ

表２　玛曲２００１～２００６年逐月ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ、ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ的相关系数
Ｔａｂ．２　ＴｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｍｅａｎＮＤＶＩｆｒｏｍ２００１ｔｏ２００６ｆｏｒＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ，

ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ，ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳｉｎＭａｑｕ

数据集 线性方程 Ｒ２

ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ与ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ ｙ＝０．９６４４ｘ＋０．０６２３ ０．９０６３

ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ与ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ ｙ＝０．９０９７ｘ－０．０００５ ０．９０１６

ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ与ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ ｙ＝０．８７８１ｘ－０．０２９３ ０．８６２

注：表中样本数ｎ＝５５，Ｒ２为相关系数，均通过了０．００１的显著性水平检验

表３　玛曲ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ月、生长季、年相关分析
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｔｅｍｐｏｒａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｏｆｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｂｅｔｗｅｅｎ

ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳａｎｄＮＤＶＩ／ＮＳＭＣｉｎＭａｑｕ

时间 时间样本数ｎ 线性方程 Ｒ２

１月 １６ ｙ＝１．５８６ｘ－０．１５７６ ０．３６９８

２月 １７ ｙ＝１．５４４１ｘ－０．１３６９ ０．２７７１

３月 １８ ｙ＝１．３４３ｘ－０．１０１７ ０．２７０６

４月 １８ ｙ＝０．９６２９ｘ－０．０５９９ ０．１０８３

５月 １８ ｙ＝０．４６６９ｘ＋０．１０６ ０．１６８３

６月 １６ ｙ＝０．５３０６ｘ＋０．１８６９ ０．２１９４

７月 １７ ｙ＝０．８７８ｘ＋０．００４２ ０．３７４３

８月 １７ ｙ＝１．１５２１ｘ－０．２０１ ０．３７６２

９月 １７ ｙ＝０．７９５１ｘ＋０．０３０５ ０．１１６７

１０月 １６ ｙ＝０．７３３７ｘ＋０．００７８ ０．１４

１１月 １５ ｙ＝０．６６２２ｘ＋０．０２１７ ０．１０５７

１２月 １５ ｙ＝０．６５４１ｘ＋０．０３８５ ０．１０５７

生长季 １６ ｙ＝０．８８８７ｘ－０．０２５５ ０．１０８５

年均 １６ ｙ＝２．８６７４ｘ－０．８１２ ０．３８１２

注：表中ｎ为样本数，Ｒ２为相关系数，通过了０．１的显著性检验，

通过０．０５的显著性检验，通过了０．０１的显著性检验

２６６ 干　　旱　　气　　象 ３１卷　



　　选取 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ和 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ显著相关
的５～８月份及年均 ＮＤＶＩ进一步对比两者逐年变
化趋势的差别，结果如图７所示。在数值上 ＮＤＶＩ／
ＧＩＭＭＳ大于 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ；ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ随时间变
化幅度相对较小，其中８月份和年均 ＮＤＶＩ的上升
趋势通过了０．０５的显著性水平检验，其气候倾向率
分别为０．０２５／１０ａ、０．０１３／１０ａ；ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ随时

间变化起伏较大，呈现显著的上升趋势（均通过了

０．０５的显著性水平检验），气候倾向率分别为 ０．
０６１／１０ａ、０．０７９／１０ａ、０．０７１／１０ａ、０．０６４／１０ａ、０．
０７４／１０ａ，是 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ倾向率的２～６倍。ＮＤ
ＶＩ／ＧＩＭＭＳ和ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ这２套数据存在一定的
时间相关性，但它们的逐年变化趋势存在较大差异，

并且这种差异随时间明显变小。

图７　玛曲５月（ａ）、６月（ｂ）、７月（ｃ）、８月（ｄ）、年均（ｅ）ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ的逐年变化比较
Ｆｉｇ．７　ＴｈｅｙｅａｒｌｙｃｈａｎｇｅｓｏｆＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ，ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣｉｎＭａｙ（ａ），Ｊｕｎｅ（ｂ），Ｊｕｌｙ（ｃ），

Ａｕｇｕｓｔ（ｄ）ａｎｄａｎｎｕａｌａｖｅｒａｇｅｄｖａｌｕｅ（ｅ）ｉｎＭａｑｕ

４　结论与讨论

（１）ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ和 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ的直方图分
布较为接近，但是 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ的数值分布范围更
大且数据分布更为集中。

（２）３套 ＮＤＶＩ在数值上表现为 ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ
＞ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ＞ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ。

（３）３套数据集两两间均具有显著的空间相关
性，其中１月份相关性相对最弱，５、１０月份相关性
最强，ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ与ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ的相关性更强。

（４）ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ具有一定的
时间相关性，但二者的逐年变化趋势却有较大差别；

生长季 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ、ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ均呈现显著的
上升趋势（通过了０．０５的显著性水平检验），但两

３６６　第４期 沙　莎等：三套ＮＤＶＩ长时间序列植被指数的对比———以玛曲为例



者气候倾向率相差３倍之多；１～３月、５～８月及年
均 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ存在显著的时间
相关性（通过０．１～０．０１的显著性水平检验），其中
８月份和年均 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ呈现显著上升趋势（通
过０．０５的显著性水平检验），而 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ均呈
现显著上升趋势（通过０．０５的显著性水平检验），
两者气候倾向率相差最大高达５倍之多。

ＭＯＤＩＳ和 ＡＶＨＲＲ传感器的光谱响应函数、空
间分辨率、定标方式的不同是造成这３套数据差异
的部分原因。数据处理方式的差别，如大气订正、交

叉定标等后续处理也会对ＮＤＶＩ数据产生较大的影
响。已有研究表明，大气订正会使 ＮＤＶＩ值增
大［３０］，ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ数据集在处理过程中可能未进
行大气订正，这是造成同源的 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ明显小
于ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ的重要原因。此外，ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ
通过交叉定标方法消除了由于不同传感器定标方式

的差异对数据集造成的影响，ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ和 ＮＤ
ＶＩ／ＮＳＭＣ的差异逐年变小表明：ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ数据
集可能未经过不同传感器间的交叉定标，这是同源

的 ＮＤＶＩ／ＧＩＭＭＳ与 ＮＤＶＩ／ＮＳＭＣ差异较大并逐年
变小的另一重要原因。本文受到数据的限制还存在

以下不足：３套数据集共同重叠的年份只有６ａ，由
于数据缺失有些月份仅有４ａ的重叠时间，文中建
立的空间线性方程欠缺一定的说服力；因 ＮＤＶＩ／
ＭＯＤＩＳ与另２套数据集重叠年份太少，文中并未讨
论ＮＤＶＩ／ＭＯＤＩＳ与它们之间的时间相关性。虽然
国家气象卫星中心的数据集较 ＧＩＭＭＳ数据集时间
序列要短一些，但是它的空间分辨率更具优势，是气

候变化工作中十分珍贵的数据，应该进一步订正处

理该数据集，使其发挥更大的作用。
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５６６　第４期 沙　莎等：三套ＮＤＶＩ长时间序列植被指数的对比———以玛曲为例




