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摘要：为了揭示海南岛植被覆盖长期变化趋势以及进一步确定影响海南岛植被变化的主要气候驱

动因子，为海南岛植被应对气候变化以及植被的良性发展提供科学指导。基于 GIMMS NDVI 数

据，采用趋势分析法，探究 1982~2015 年海南岛植被的时空变化趋势；利用偏相关分析和主成分回

归分析研究 34 a 里温度、降水和太阳辐射对海南岛植被变化的影响。研究表明：①空间上海南岛

植被在北部和沿海地区呈明显增加趋势，而三亚及周边地区存在多处植被退化区域；②时间上海

南岛植被整体以缓慢增长为主，增速为 0.019/10 a，年际变化明显；③温度和太阳辐射显著主导海

南岛 88% 地区的植被生长，其驱动因子存在如下关系：太阳辐射作用>温度作用>降水的驱动作

用；④温度主导海南岛北部及西部地区植被的生长，太阳辐射主导驱动岛屿南部的植被生长，而降

水是岛屿中部植被的主导气候驱动因子。综上所述，海南岛植被总体呈现良性发展的趋势，温度

和太阳辐射是促进植被生长的主要气候因子。

关 键 词：海南岛；归一化植被指数；时空变化；气候驱动力

中图分类号：TP79  文献标志码：A  文章编号：1004⁃0323（2023）05-1071-10

1 引  言   
植被是地球陆地生态系统重要的组成部分，紧

密联系着大气、土壤和水分等要素。植被类型和覆

盖度的时空变化受到陆地生态系统的潜在影响，是

监测生态环境变化的综合指示器［1-3］。植被指数是

反映地表植被生长和覆盖、生物量大小和植被种类

的间接指标，其中归一化植被指数（Normalized Dif⁃
ference Vegetation Index， NDVI）通过测量近红外

和红光之间的差异来量化植被生长状态，被广泛应

用于植被覆盖的定量研究［4］。伴随着海南建设国家

生态文明试验区政策的逐步实施，海南岛植被覆盖

的时空变化规律及其对气候响应的研究逐渐受到

人们的关注。

为了探究植被覆盖的时空变化及其对气候因

素的响应，许多学者基于 NDVI 数据对植被覆盖的

动态变化进行了一系列研究［5-8］，通过区域划分、季

节划分和土地类型划分结合统计方法和数值模拟，

尝试找出植被与气候因子的响应关系。这些研究

表明过去几十年里，中国地区 NDVI 变化幅度呈从

高纬度到低纬度地区减弱的趋势［9］，温度、降水和太

阳辐射则是影响 NDVI变化的主要气候因素［10］。植

被变化对气候要素驱动的响应也呈现出明显的区

域差异性，比如东部沿海地区 NDVI 变化的主要驱
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动因子是温度［11］，在西北干旱、半干旱区则是降水

主导驱动 NDVI变化［9］。

已经有部分学者对海南岛植被覆盖变化及其

驱动力进行了研究讨论，发现海南岛 NDVI 从东部

到西部呈现明显的下降趋势［12］，相比较降水，NDVI
与温度相关性更强［13-15］，不同植被类型对气候因子

的响应不同［16］，且气温的差异是驱动月 NDVI 变化

的主导因素［17］。同时有学者指出海南岛植被覆盖

变化受到气候变化与人类活动的共同影响［18］，气候

变化对海南岛植被生长有促进作用，人类活动对海

南岛地区植被的建设作用大于破坏作用［19］。但是

目前相关研究多集中在温度和降水两个气候要素，

较少有考虑植被对太阳辐射变化响应的研究。近

些年，已经有学者指出太阳辐射是影响华南地区

NDVI 变化的主要气候因子［20］，因此，我们认为考虑

太阳辐射的影响会更好地揭示海南岛 NDVI对气候

变化的响应。此外，目前的相关研究一般忽略了气

候因子间共线性问题，从而导致研究分析结果可能

并不准确。

基于上述研究缺陷，研究利用 Theil–Sen me⁃
dian 趋势法和 Mann– Kendall 检验分析了 1982~
2015 年 34 a 间海南岛 NDVI 长时间序列数据的时

空变化趋势 ，并采用偏相关分析和主成分回归

（Principle Component Regression，PCR）研究海南岛

植被对温度、降水和太阳辐射的响应特征。该研究

对揭示海南岛植被覆盖变化趋势以及进一步确定

影响海南岛植被生长的主要气候驱动因子有重要

意义，同时为海南岛植被应对气候变化以及岛内森

林与农田的良性发展提供科学指导。

2 数据及方法   
2.1　研究区概况　

本文研究区为海南岛，地理位置界于 108°37'~
111°03' E，18°10'~20°10' N 之间，陆地面积 3.39 万

km2，为 热 带 海 洋 性 季 风 气 候 区 域 ，年 平 均 气 温

22.5~26 ℃，最低均温大于 10 ℃，年平均降雨量为

1 759 mm，其中 8 月和 9 月份降雨量较为充沛，同时

也是暴雨和台风的高发期。年光照为 1 750~2 650 h，
光照率为 50%~60%。雨水充足，光照充沛，光合

潜力高使得海南岛拥有丰富的森林资源，森林面积

占比从 1982 年的 46% 增加到 2015 年的 61% 左右。

2.2　数据来源及处理　

2.2.1　NDVI 数据　

为量化植被生长，采用了美国宇航局（NASA）

最新提供的第 3 代 NDVI 数据集［21］ （GIMMS ND⁃
VI3g V1.0，https：//ecocast. arc. nasa. gov/data/pub/
gimms/3g.v1/）。该数据集提供全球 NDVI数据，空

间分辨率 0.083°×0.083°，时间分辨率为 15 d，分别

融 合 了 AVHRR （Advanced Very High Resolution 
Radiometer）传感器第二和第三代数据，并在融合前

对传感器误差、轨道偏移、气溶胶以及云雨等问题

进行了校正处理［22］。本文对 1982~2015 年海南岛

区域 NDVI逐半月数据采用最大值合成法获取 ND⁃
VI 年尺度的时间序列数据，该方法可以减少云覆

盖、大气、太阳高度角等因素的影响，同时研究中对

NDVI小于 0.05 的数据不予考虑。

2.2.2　气候数据　

温度、降水和太阳（短波）辐射数据来源于“国

家青藏高原科学数据中心”（http：//data.tpdc.ac.cn）
［23］。该数据集是以国际上现有的 Princeton 再分析

资料、全球陆地数据同化系统（Global Land Data 
Assimilation System， GLDAS）资料、长期地表辐射

收支（Global Energy and Water Exchanges–Surface 
Radiation Budget， GEWEX–SRB）辐射资料，以及

热 带 测 雨 任 务 卫 星（Tropical Rainfall Measuring 
Mission satellite， TRMM）降水资料为背景场，融合

了中国气象局常规气象观测数据制作而成。该数

据集时间分辨率为每 3 h，水平空间分辨率为 0.1°×
0.1°。用最邻近法将其插值到 NDVI 数据的空间网

格，最终形成海南岛研究区逐半月的温度、降水和

太阳辐射数据。

2.2.3　土地利用类型　

为了分析不同土地覆被下实验结果的差异，研

究使用了宫鹏教授团队研发的 GLASS-GLC 数据

集［24］。该产品以 1982~2015 年的全球陆表特征参

量数据集（GLASS CDR）为数据源，借助谷歌地球

引擎（Google Earth Engine）平台进行开发，空间分

辨率为 5 km，涵盖耕地、森林、草原、灌木、苔原、裸

地和冰雪 7 个土地覆盖类别。实验中选取了 2000
年的海南岛土地利用类型，并重采样至 NDVI 空间

网格，过程如下：逐像元统计位于 NDVI 网格内

GLASS-GLC 像元的数量和对应的土地利用类型，

选取出现频率最大的类型赋值给对应 NDVI 网格，

得到重采样后研究区的土地利用类型（图 1），可以

看出海南岛土地利用类型以农田和林地为主，农田

多分布在海南岛北部、四周沿海区域，占海南岛总

面积的 55% 左右，林地主要集中于中南部，占总面
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积的 30% 以上，这两种土地类型占据海南岛总面积

的 90% 以上，其他土地利用类型面积占比较少。

2.3　方法　

2.3.1　趋势分析　

Theil–Sen median 趋势分析能够较好的描述

NDVI 的变化趋势，表示单位时间内 NDVI 的变化

量，其计算公式如下：

β=Median (
NDVIj -NDVIi

j- i
)，∀1982≤ i< j≤2015  （1）

其中：NDVIi 和 NDVIj 分别为 i、j 时间上的 NDVI
值。当斜率 β>0 时，表示 NDVI 呈现增长趋势，反

之则呈现下降趋势。

Mann－Kendall 检验（MK 检验）可判断趋势的

显著性，且能够排除少数异常值对数据的干扰。计

算公式如下：
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 ∑
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         （5）

其中：n 为数据集合的总长度；xk、xi 为连续的 NDVI
数据；Zc 正态分布统计量；sign 为符号函数；Var ( S )

为方差。本文将二者相结合，用来判断研究区 ND⁃
VI的变化趋势及其显著性。

2.3.2　偏相关分析　

基于偏相关分析探究 NDVI 与气温、降水和太

阳辐射的相关性，由于 NDVI、气温、降水和太阳辐

射的单位不统一，因此对原始数据依次进行标准化

处理（即求其 Z 分数），过程如下：

X =
x - x̄

σ
（6）

其中：X 为标准化数据；x 为原始数据；x̄ 为原始数据

的均值；σ为原始数据的标准差。依次得到 NDVI、
气温、降水和太阳辐射对应的标准化数据。

本文使用二阶偏相关，分析变量 i 和 j 之间的偏

相关时，当控制了变量 h 和 m 的线性作用后，i和 j之
间的二阶偏相关系数定义为：

rij ⋅ hm =
rij ⋅ h - rim ⋅ h rjm ⋅ h

( 1 - r 2
im ⋅ h ) ( 1 - r 2

jm ⋅ h )
（7）

其中：变量 i 为标准化的 NDVI 时间序列数据；j、h、

m 分别对应标准化后的温度、降水和太阳辐射数据，

最后得到排除其他两个因子目标变量与 NDVI的偏

相关系数，利用 t 检验对偏相关系数进行显著性

检验。

2.3.3　主成分回归（PCR）　

为了消除气候因子之间的共线性影响，得到基

于 Seddon 等［25］的研究进行了主成分回归，分析研究

区每个像元驱动 NDVI半月变化的气候变量的相对

重要性。流程如下：对每个像元内的 NDVI、气温、

降水和太阳辐射的时序数据的求 Z 分数，并进行主

成分分析，筛选贡献度累加>95% 的主成分分数作

为自变量，处理后的 NDVI 数据为因变量逐像元建

立多元线性回归模型：

NDVI = α + β1 X 1 + β2 X 2 +… + βi Xi + ε （8）
其中：NDVI 为标准化处理后的 NDVI 数据；X 1、X 2、

Xi 分别为贡献度累加>95% 的前  i  个主成分；β1、

β2、βi 为对应的主成分回归系数；α是常数；ε是残差。

利用 t 检验删除不显著的回归系数（P >0.05），

将每个变量的主成分分数乘以 PCR 的系数，并将结

果相加，得到每个气候变量的权重。

2.3.4　主导气候驱动因子　

为了探究哪个气候因素对海南岛植被影响作

用最大，在每个实验像元内，对 NDVI 与温度、降水

和太阳辐射主成分回归系数的绝对值进行排序比

较大小，找到 3 个回归系数绝对值中的最大值，并标

记出对应的气候因子，由此得到对 NDVI 影响最大

气候因子的空间分布。在此基础上统计最大偏相

图 1　2000年海南岛土地利用类型

Fig. 1　Land cover types of Hainan Island in 2000
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关系数的正负符号，判断主导驱动因子对 NDVI 是
促进还是抑制作用。

3 结果与分析   
3.1　海南岛植被 NDVI时空变化趋势　

3.1.1　空间变化趋势　

对海南岛区域各像元的 NDVI时间序列数据进

行 Theil–Sen median 趋势分析及 MK 显著性检验

（P<0.05），得到 1982~2015 年海南岛区域 NDVI逐
半月变化趋势的空间分布。如图 2 所示，1982~
2015 年间海南岛 NDVI 整体变化趋势以缓慢增长

为主，总体来看，增长趋势东部高于西部，91.06% 的

区域通过了显著性检验。斜率 β 值在 -0.000 05~
0.000 2 之间，β>0 的区域占海南岛面积的 89.41%。

其中 β 值较大的区域主要集中在海南岛东北部（澄

迈县、定安县和文昌市等）以及西北部沿海区域（临

高县、儋州市、东方市等），这部分区域植被 NDVI呈
明显增加趋势。

总体来看，近几十年来这些城市城镇化建设加

速扩张，在生态保护以及橡胶树产业扶持的大背景

下［26］，人类活动较为活跃，对植被 NDVI的增长有积

极影响，表现出 NDVI 增加速度较快；而中部地区

（五指山市、琼中县、屯昌县和白沙县等）β 值较小，

主要原因可能是海南岛热带雨林多集中于该地区，

植被覆盖基数较大，草地减少并转化为林地是该地

NDVI 增加的主要原因［27］；相比较下，三亚地区多处

出现 NDVI减少趋势，这与当地房地产建设、旅游资

源开发等人类活动有关，导致林地与农田减少，显著降

低了三亚以及周边沿海地区植被 NDVI［28］。这表明对

NDVI时空变化分析时应该考虑人类活动的影响。

3.1.2　时间变化趋势　

绘 制 1982~2015 年 海 南 岛 逐 半 月 和 逐 年 的

NDVI 空间均值变化趋势图，从图 3（a）可以看出 34
年里海南岛 NDVI 变化呈增加趋势，增速为 0.019/
10 a。年内变化幅度较大，变化范围主要集中在

0.45~0.70 之间，NDVI数值普遍较高。

通过计算每年最大 NDVI 的空间均值，得到海

南岛 NDVI 年际变化趋势，如图 3（b）所示，1982~
2015 年海南岛 NDVI 增加趋势显著，海南岛 NDVI
空 间 均 值 从 1982 年 的 0.784 3 增 加 到 2015 年 的

0.814 5，增速为 0.007/10 a。农田网格的 NDVI 均
值增速快于整体和林地网格，增速为 0.012/10 a，相
比之下林地 NDVI 增速较缓慢增速仅 0.000 5/10 a。
总体上，在 1990 年、1997 年、2002 年、2009 年和 2012
年 NDVI 数值较高，而 1991 年、1993 年、2000 年和

2005 年数值较小。近 30 a 来  NDVI 空间均值于

2005 年出现极小值，与当年的 18 号台风“达维”登陆

海南岛有关，这表明极端天气、自然灾害在 NDVI趋
势分析中应该被考虑和重视。

3.2　NDVI与气候因子的偏相关分析　

偏相关分析作为回归分析的基础和前提，采用

偏相关系数分析了温度、降水和太阳辐射与 NDVI
（逐半月）的相关性，结果如图 4 所示。

3.3　主成分回归分析 NDVI变化驱动力　

通过偏相关分析得到对 NDVI显著相关的气候

因子，基于主成分分析，筛选累加贡献度前 95% 主

成分与 NDVI 建立多元线性回归模型，解决自变量

间共线性问题，更好地分析气候变化对植被生长的

综合作用，如图 5 所示。

图 5（a）显示温度回归系数的空间分布存在明

显的南北差异，温度对 NDVI 的促进作用呈北方强

于南方的空间格局。海南岛北部地区 NDVI对温度

图 2　1982~2015海南岛 NDVI变化趋势空间分布和显著性检验

Fig.2　Spatial distribution of NDVI variation trend and corresponding significance test in Hainan Island 
from 1982 to 2015
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的响应较强，这些区域占海南岛总面积的 82%，可

能原因是温度的升高显著延长了植物的生长季节，

进而促进 NDVI 的增加［29］。但海南岛南部区域（占

研究区域 18% 面积）植被与温度的回归系数为负

值，海南岛南部土地利用类型多为林地，NDVI 在植

被高覆盖区容易饱和［30］。图 5（d）箱线图结果显示

图 3　1982~2015海南岛 NDVI年内变化和年际变化趋势

Fig.3　Inter -annual and Intra-annual variation trends of NDVI in Hainan Island from 1982 to 2015

图 4　海南岛 NDVI与温度、降水和太阳辐射偏相关系数（P<0.05）
Fig. 4　Partial correlation coefficients （P<0.05） between NDVI and temperature， precipitation， and solar radiation in 

Hainan Island

1075



遥 感 技 术 与 应 用 第  38 卷

温度对农田区域 NDVI 的促进作用整体高于林地，

农田区域内 75% 面积的温度回归系数大于 0，表明

温度促进了海南岛大部分农田 NDVI 的增长，相比

较农田，林地对温度变化的响应较弱，且回归系数

分布离散程度高。

如图 5（b）所示，海南岛地区 NDVI 与降水回归

系数整体偏小，对降水的响应弱于温度，这与其他

学者研究结果基本一致［14-15，17］。降水成为海南岛中

南部林地（约占总面积 30%）NDVI的增长的限制因

素，原因是海南岛位于热带气候区，气候湿润，全年

降雨量充沛，宏观上降水对植被的影响力减弱，甚

至部分地区降水出现过饱和现象，对植被生长产生

抑制作用［29］，这一点也体现在图 5（e），可以明显看

出降水促进了大部分农田 NDVI 的增长，同时对林

地 NDVI 的影响具有两面性，即适量降水促进 ND⁃
VI增长而过量降水则对 NDVI增长起到抑制作用。

图 5（c）和 5（f）显示海南岛绝大部分地区 NDVI
受太阳辐射影响显著，太阳辐射促进了海南岛总面

积 98% 的地区 NDVI 增长。原因在于辐射能促进

植被光合作用，对植被 NDVI 的增长产生了积极的

影响。目前已有研究指出太阳辐射对中国中南部

地区植被生长具有重要贡献，尤其在中国华南地

区，太阳辐射已经成为影响植被生长的重要气候因

子［31， 32］，这与本文研究结果一致。

为了探究不同区域内哪个气候因素对海南岛

植被影响作用最大，对每个实验像元内 NDVI 与温

度、降水和太阳辐射主成分回归系数的绝对值进行

排序比较大小，绝对值最大的，在对应像元中标记

出对应的气候因子，得到海南植被变化主导气候驱

动因子的空间分布图 6（a）和主导气候驱动因子呈

现促进、抑制作用的区域分布。

如图 6（a）所示，海南岛东北部及西部沿海区域

图 5　海南岛 NDVI与温度、降水和太阳辐射的主成分回归系数（P<0.05）
Fig. 5　Coefficients of PCR （P<0.05） between NDVI and temperature， precipitation， and solar radiation in Hainan Island

表 1　海南岛 NDVI与气候因子偏相关系数和显著性

Table 1　Partial correlation coefficients and corresponding statistical significance between NDVI and climatic factors in 
Hainan Island

气候因子

温度

降水

太阳辐射

正相关

面积比

68.47%
76.00%
87.06%

正相关系数

空间均值

0.16
0.06
0.12

负相关

面积比

31.53%
24.00%
12.94%

负相关系数空

间均值

-0.10
-0.04
-0.09

极显著区域

（P<0.01）
67.76%
19.29%
56.00%

显著区域

（0.01≤P≤0.05）
7.06%

11.06%
7.53%

不显著区域

（P>0.05）
25.18%
69.65%
36.47%
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（占总面积的 38.82%）温度与 NDVI 的偏相关系数

绝对值最大，岛屿南部（占总面积的 49.18%）太阳辐

射与 NDVI 的偏相关系数绝对值最大，中部及少数

沿海地区（占总面积的 12%）降水与 NDVI 的偏相

关系数绝对值最大。这表明温度作为主导气候因

素，控制着海口市、文昌市、澄迈县、定安县、东方市

西部沿海等地区的 NDVI变化。太阳辐射则主导着

儋州市、屯昌县、白沙琼中黎族苗族自治县北部、保

亭黎族苗族自治县和乐东黎族自治县南部地区的

NDVI 变化。降水主导着南部沿海区域，如三亚市、

陵水黎族自治县南部、乐东黎族自治县北部等区域

的 NDVI 变化。温度和太阳辐射主导海南岛 88%
总面积的 NDVI 变化。图 6（b）展示了研究区内各

主要气候驱动力促进或抑制植被生长的区域及其

空间分布。其中呈促进作用的地区占总面积的

88.24%，而呈抑制作用的区域多分布在岛屿西南

部，占总面积的 11.76%，且位于降水作为主导驱动

力的区域，这表明降水作为主导该地区 NDVI 变化

的气候驱动因子，成为该地区 NDVI 增长的主要限

制因子。

4 讨  论   
为了更好地探究海南岛植被对气候因子的变

化响应，研究中使用了 1982~2015 年 NDVI 长时间

序列数据，时间跨度大且样本数量多，但缺点是

NDVI 在高植被覆盖地区容易出现过饱和现象［30］，

使 用 增 强 植 被 指 数（Enhanced Vegetation Index， 
EVI）数据虽然可以解决这一问题，但目前最长时间

的 EVI数据是 MODIS 产品，其起始时间是 2000 年，

时间跨度远小于本文使用的 NDVI产品。研究结果

显示 1982~2015 年里海南岛 90% 地区的植被显著

增加，其中温度和太阳辐射是海南岛植被 NDVI 增
长的主要气候驱动力，显著主导了海南岛 88% 地区

的植被生长。这与当前全球气候气候变暖导致北

半球大部分地区植被发生显著变化的主流观点相

一致［2， 4］。

以往针对海南岛植被气候驱动力的研究多集

中在温度和降水［14， 17］，较少考虑太阳辐射的影响，本

文的实验结果表明海南岛植被覆盖变化的气候驱

动因子存在如下关系：太阳辐射作用>温度作用  >
降水的驱动作用，说明研究海南岛 NDVI 对气候响

应机制时，太阳辐射是一个不能忽视的重要气候变

量。海南岛植被，尤其是森林，对降水的响应较弱，

毛德华等［11］指出，相比较耕地，森林受降水影响较

小。同时海南岛地处华南地区，充足的降水使得植

被对水分变化的响应不敏感，因此光照和温度是导

致海南岛植被覆盖变化的主要原因，这与现有研究

结果一致［16，31］。

海南岛植被对气候因子的响应存在空间异质

性，这与刘少军［14］、罗红霞［16，18-19］等的研究结果基本

吻合。因为土壤类型、植被类型、土壤水分和高程

等多种因素的影响了温度、降水和辐射的分布，使

得植被在不同热量带、不同湿润地带、不同地形单

元甚至不同季节，对气候因子的响应具有差异，并

形成明显的区域性特点［9］。此外，从植被类型上来

看，海南岛农田多分布在北部以及四周沿海区域，

林地主要集中于中南部，而不同植被类型对温度，

降水和太阳辐射的响应存在差异。温度促进海南

岛北部及西部 NDVI 变化，太阳辐射促进了岛上大

部分植被的生长，同时也是岛屿南部林地 NDVI 的
变化主导气候驱动因子。

本文为理解热带植被动态变化及其气候影响

机制提供参考依据，然而热带地区季节不分明，森

图 6　海南岛植被变化气候驱动力

Fig. 6　Climatic driving factor of vegetation variability in Hainan Island
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林覆盖面积广且植被类型多样。因此在未来，将会

考虑植被和气候数据的季节性趋势以及植被（尤其

是森林）的时间滞后效应［25］，结合多种土地利用类

型，量化其他因素（人类活动、二氧化碳以及氮沉降

等），进一步完善相关研究。

5 结  论   
基于 1982~2015 年海南岛 NDVI 长时间序列

数据，采用 Theil-Sen Median 法分析了 34 a 里海南

岛植被 NDVI 的变化趋势，并采用偏相关分析和主

成分回归分析探究植被 NDVI对气候驱动因子变化

响应的空间格局，得出以下结论：

（1）1982~2015 年间海南岛植被覆盖整体变化

趋势以缓慢增长为主，增速为 0.019/10 a。从空间

分布看，海南岛 90% 左右的区域植被覆盖增加，其

中东北部（澄迈县、定安县和文昌市等）和西北部沿

海区域（临高县、儋州市、东方市等）呈明显改善的

趋势，这得益于生态保护政策和橡胶树产业的振

兴；三亚及周边地区出现多处植被覆盖退化区域，

可能与当地房地产建设、旅游资源开发等人类活动

侵占了原有的林地与农田有关。从时间分布来看，

34 a 间海南岛 NDVI 年内变化显著，整体呈现缓慢

增长的趋势，其中农田区域 NDVI增速快于林地。

（2）海南岛 NDVI 与不同气候因子相关性存在

差异。岛屿北部地区 NDVI与温度呈显著正相关关

系，南部区域 NDVI 和温度呈显著负相关。NDVI
与降水的相关性较弱，偏相关系数空间分布上呈西

南部低于东北部，NDVI 与太阳辐射的偏相关系数

在空间上表现为从南到北，从东到西减小的趋势。

（3）海南岛不同的植被类型对气候因子的响应

也存在差异。农田对温度和降水的响应整体高于

林地；适量降水促进了植被的生长，但过量的降水

却成为林地 NDVI 增长的限制因素；太阳辐射促进

了植物的光合作用，对海南岛农田和林地 NDVI 的
增长产生积极的影响。

（4）温度和太阳辐射主导海南岛 88% 总面积的

NDVI 变化。其中温度是海南岛东北部及西部沿海

区域 NDVI 变化的主导驱动力，太阳辐射则主导驱

动着岛屿南部 NDVI 的变化，而降水作为岛屿中部

（占总面积 12%）NDVI 的主导气候驱动因子，限制

了该地区植被的生长。太阳辐射是显著影响海南

岛 NDVI 变化的一个关键气候因子，在往后的相关

研究中，应当考虑太阳辐射的影响。
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Spatiotemporal Variations of NDVI and the Analysis of Its Climate 
Driving Factors in Hainan Island During 1982~2015

CHEN Jiahao，HU Zhongmin，WU Kai
（College of Ecology & Environment， Hainan University， Haikou 570228， China）

Abstract：To reveal the long-term variation trend of vegetation cover and further determine the main climatic 
driving factors affecting vegetation variation in Hainan Island. Also， to provide scientific evidence related to the 
impact of climate change on vegetation and scientific basis for achieving vegetation optimum development in is⁃
land regions. The spatiotemporal variation trend of vegetation in Hainan Island from 1982 to 2015 was explored 
by applying trend analysis method to the GIMMS NDVI data. The effects of temperature， precipitation， and so⁃
lar radiation on vegetation variability in Hainan Island were investigated by partial correlation analysis and princi⁃
pal component regression analysis over the 34 years. Results show that： ①Spatially， vegetation exhibited a sig⁃
nificant increasing trend in the northern and coastal regions of Hainan Island while displayed a degeneration 
trend in Sanya city and its surrounding areas. ②Temporally， we found the vegetation in Hainan Island showed a 
slowly increased trend in most areas with a speed of 0.019/10 a and its intra-annual variability was obvious. ③
In general， temperature and solar radiation jointly dominate the vegetation growth in 88% areas of Hainan Is⁃
land in a significant way. Solar radiation was the most important climate driving factor to control vegetation vari⁃
ability in Hainan Island， followed by temperature， and precipitation had a small impact on the vegetation vari⁃
ability. ④ Temperature dominated the vegetation variability in the northern and western areas of the Hainan Is⁃
land. By contrast， solar radiation dominated the vegetation variability in the southern areas of the Hainan Island. 
Precipitation was the dominant climate driving factor to explain the variability of forests in the middle of the 
Hainan Island. Overall， this study found that temperature and solar radiation were two major climate driving fac⁃
tors which affected vegetation growth in the Hainan Island.
Key words：Hainan Island；NDVI；Spatiotemporal variations；Climate driving factors
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