












性。研究区春季 NDVI与 SPEI相关关系也正体现出这一现象。从 NDVI与不同时间尺度 SPEI最大相关

系数所占面积比例可以看出，不同季节 NDVI对干旱事件的敏感程度依次为夏季（SPEI-3，51.17%）>
生长季（SPEI-3，46.88%）>秋季（SPEI-3，40.32%）>春季（SPEI-9，33.37%）。此外，从不同季节 ND⁃
VI与不同时间尺度 SPEI相关性随时间推移变化关系可以发现，研究区不同季节 NDVI与不同时间尺度

SPEI的相关关系具有极强的时空不均匀性［38］。总体来说，研究区植被生长受中短期水热条件变化影

响显著，这体现出沙地植被生长敏感而脆弱的特点。

4 结论

本文基于 GIMMS3g NDVI数据集和 SPEI数据集，分析了浑善达克沙地 1982—2015年 NDVI动态变

化及其与 SPEI在不同时间尺度上的相关性，在此基础上调查了浑善达克沙地植被对干旱事件的响应

图 7 浑善达克沙地不同季节 NDVI与不同时间尺度 SPEI最大相关系数分布图

（a） 春季 （b） 夏季 （c） 秋季 （d） 生长季
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图 6 与浑善达克沙地 NDVI具有最大相关性的 SPEI时间尺度分布图
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关系，获得了以下结果：

（1）浑善达克沙地近 34年来 NDVI显著改善面积约 4326 km2，约占沙地面积 13.32%，非显著改善

面积 13 719.89 km2，约占沙地面积 42.24%；显著性退化面积约 2155.56 km2，约占沙地面积 6.64%；

非显著性退化面积 12276.47 km2，约占沙地面积 37.80%。沙地植被改善面积大于退化面积，总体呈恢

复趋势，其与沙地范围内近年来禁牧，涵养水资源等沙地生态修复措施实施有关。

（2）研究区 86.38%的区域 NDVI与 SPEI显著相关，植被动态受水热条件变化影响强烈，同时由于

植被分布类型具有多样性，导致其与水热条件响应亦具有不同的特征。通过 NDVI与不同时间尺度

SPEI的相关性分析，使得植被对干旱事件的响应呈两极分化特点，即滞后期多为 3个月和 24个月。

从不同季节来看，干旱事件对 NDVI影响最大的为夏季、影响最小的为春季，不同季节 NDVI对干旱

事件敏感性排序依次为夏季>生长季>秋季>春季。总体而言，浑善达克沙地植被生长受中短期水热条

件变化影响显著。

本研究初步厘清了浑善达克沙地近 34年来 NDVI动态变化趋势，探讨了不同时间尺度 NDVI与干

旱事件的响应关系。研究成果对于增进变化环境下浑善达克沙地生态水文过程认识以及开展针对性

沙漠化防治具有一定的科学借鉴意义。
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Dynamic variatkons of normalized differnce vegetation index variations in Otindag Sandland
and its spatio-temporal responses to standardized precipitation evapotranspiration index
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Abstract： In this study， the Global Inventory Modeling and Mapping Studies version 3 product （GIMMS
3g） Normalized Differnce Vegetation Index （NDVI） dataset and the Standardized Precipitation Evapotranspi⁃
ration Index（SPEI） dataset from Climate Research Unit were used to identify dynamic changes in NDVI
along with responsiveness to changes in SPEI in Otindag Sandland during 1982-2015 using pixel-level cor⁃
relation analysis. The average NDVI of the study area over the past 34 years is 0.22，and overall， the veg⁃
etation has been gradually recovering in this region. Regions with increasing NDVI account for 55.56% of
the total sandland area. Significant correlations between NDVI and SPEI （α=0.05） were observed， covering
86.38% of the study area and spanning different time scales. In particular， SPEI-03 showed the strongest
correlations with NDVI， followed by SPEI-24. In addition， the correlations between NDVI and SPEI were
found to be skewed. Based on the seasons，NDVI sensitivity to SPEI was ranked in the following order：
summer （SPEI-3， 51.17%） > growing season （SPEI-3， 46.88%） > autumn （SPEI-3， 40.32%） > spring
（SPEI-9， 33.37%）. Overall， vegetation growth in Otindag Sandland has been significantly influenced by
short-term and medium-term changes in precipitation and temperature. The results of this study will help
elucidate effects of the changing environment on ecohydrological processes in Otindag Sandland， and may
have important implications for ecological restoration and control of desertification in this region.
Keywords：Otindag Sandland；NDVI；SPEI；vegetation dynamics；spatial-temporal response
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