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近６１年来宜春市极端气温事件变化特征及对

植被生态环境的影响
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摘　要：基于１９６０—２０２０年宜春市１０个气象站点的逐日最高气温、最低气温数据，选取１６个极端

气温指数，运用线性倾向拟合、反距离加权插值（ＩＤＷ）、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ（Ｍ－Ｋ）突变检验等方法揭

示宜春市极端气温事件的时空分布和突变特征，使用 Ｈｕｒｓｔ指数对极端气温指数的未来变化趋势

进行简要分析，并结合Ｌｉｎｄｅｍａｎ－Ｍｅｒｅｎｄａ－Ｇｏｌｄ（ＬＭＧ）模型，定量计算各个极端气温指数对植被

生态环境因子的相对贡献率。结果表明：宜春市极端气温指数表现出明显的不对称性变化，极端

冷指数（ＴＮ１０ｐ、ＴＸｎ、ＴＮｎ）的变暖幅度比暖指数（ＴＮ９０ｐ、ＴＸｘ、ＴＮｘ）更大，而昼指数（ＴＸ９０ｐ、

ＴＸ１０ｐ）的变暖幅度明显小于夜指数（ＴＮ９０ｐ、ＴＮ１０ｐ），极端气温指数在空间分布上也有明显差异；

Ｍ－Ｋ突变检验表明除ＴＮａｍ、ＴＮ１０ｐ、ＷＳＤＩ外，其他１３个极端气温指数均发生突变现象，且冷指

数发生突变的时间较暖指数更早；Ｈｕｒｓｔ指数分析显示，ＴＮ９０ｐ和ＴＸ９０ｐ的 Ｈ值分别为０．７３和

０．６９，暖夜和暖昼将持续增加，增暖趋势在未来仍会延续；多数暖指数对归一化植被指数（ＮＤＶＩ）

和净初级生产力（ＮＰＰ）的响应相反，而单个冷指数对 ＮＤＶＩ和 ＮＰＰ的响应相同，ＴＮａｍ对 ＮＤＶＩ

和ＮＰＰ变化的贡献率都超过２０％，在所有极端温度指标中，ＴＮａｍ是影响植被生态环境变化最主

要的因素。
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　　政府间气候变化专门委员会发布的第六次评

估报告（ＡＲ６）指出，２００１—２０２０年全球平均地表

气温相较１８５０—１９００年升高了０．９９℃
［１］。在全

球气候变暖的大背景下，极端气候事件发生的频

率明显增加，给区域生态系统和人类生产活动造

成巨大的破坏［２４］。近几十年来，国内外学者对极

端气候事件开展了大量研究，其对人类的影响及

危害也不断被人们所认识。Ｄｏｎｇ等
［５］对中国寒

区地带的极端气温变化特征研究发现，冷夜和暖

夜的增温幅度大于冷昼和暖昼，大部分地区都出

现冷夜和冷昼减少、暖昼和暖夜增加的现象；吴光

伟等［６］对山东省极端气温事件的研究表明，极端

气温指数变化速率的空间分布差异较大，极端气

温指数变化与海拔高度也有一定的关系；李振中

等［７］对澜沧江上游地区的极端气候研究发现，极

端气温的暖昼和暖夜的趋势均呈显著上升，而冷

昼和冷夜的趋势均呈显著下降；Ｚｈａｎｇ等
［８］对云

贵高原极端气温的变率研究发现，暖日和冷夜指
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数显著增加，南部的极端气温指数变率相对北部

更高。

植被系统在固碳和减缓气候变化方面有着重

要的作用［９］，极端气温事件对植被动态变化的研

究受到大量学者广泛的关注［１０１１］，极端气候变化

与植被生态环境变迁息息相关［１２］。Ａｕｋｅ等
［１３］

分析了２０２２年夏季高温对欧洲森林和大气之间

碳交换的影响，结果显示，极端高温减少了欧洲森

林的碳吸收；Ｃｈｅｎ等
［１４］在喀斯特地区对极端气

温影响ＮＤＶＩ的研究发现，暖夜指数的增长率高

于暖日指数，ＮＤＶＩ与酷热天数表现出正相关；任

钇潼等［１５］在轿子山保护区极端气温对 ＮＤＶＩ的

响应研究中发现，ＮＤＶＩ对夜间和白昼气温的响

应存在显著差异。以往研究大多集中在较大尺度

范围，而极端气温事件在不同尺度上的分布特征

也不相同［１６］，且极端气温事件的演变规律对小尺

度区域植被生态环境的影响也尚不明晰。鉴于

此，本文选取宜春市１６个极端气温指数、ＮＤＶＩ

和ＮＰＰ数据为基础，运用线性倾向拟合、反距离

加权插值 （ＩＤＷ）、Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ突变检验、

Ｈｕｒｓｔ指数等方法，揭示了宜春市极端气温事件

的时空分布、突变特征，并对极端气温指数的未来

趋势变化进行分析，借助 Ｌｉｎｄｅｍａｎ－Ｍｅｒｅｎｄａ－

Ｇｏｌｄ（ＬＭＧ）模型定量计算各个极端气温指数对

植被生态环境因子的相对贡献率，研究结果可为

宜春市气象灾害防御、生态文明建设和水土保持

等提供科学的参考依据。

１　研究区概况与数据来源

宜春市地处１１３°５４′Ｅ～１１６°２７′Ｅ，２７°３３′Ｎ～

２９°０６′Ｎ之间，是赣西北的区域中心城市，境内设

有多个自然保护区，多为山地丘陵地貌，地势自西

北向东南倾斜，边缘多山环绕［１７］。宜春市属典型

的亚热带湿润季风气候，霜冻期短，降水周期长，

多年平均气温１６．５～１８．１ ℃，年均降水总量

１５００～１８００ｍｍ，森林覆盖率达６２．７％
［１８１９］。

选用来自江西省气象数据中心的宜春市

１９６０—２０２０年１０个国家气象站逐日最高、最低

气温数据。极端气温指数的定义采用世界气象组

织“气候变化检测和指数专家组”（ＥＴＣＣＤＩ）推荐

使用的极端气候指标［２０］，本研究选取其中１６个

极端气温指数（表１），并利用 ＲＣｌｉｍＤｅｘ１．０软

件［２１］计算指数。植被生态环境数据包括归一化

表１　极端气温指数说明

分类 代码 指标名称 指数定义 单位

极端

暖指

数

ＷＳＤＩ 暖日持续日数 每年至少连续６天最高气温（ＴＸ）＞９０％分位值的日数 ｄ

ＳＵ２５ 夏日日数 日最高气温（ＴＸ）＞２５℃的日数 ｄ

ＴＲ２０ 热夜日数 日最低气温（ＴＮ）＞２０℃的日数 ｄ

ＴＮ９０ｐ 暖夜日数 日最低气温（ＴＮ）大于１９６０－２０２０年的第９０个百分位数值的日数 ｄ

ＴＸ９０ｐ 暖昼日数 日最高气温（ＴＸ）大于１９６０－２０２０年的第９０个百分位数值的日数 ｄ

ＴＮｘ 月最低气温极大值 每月内日最低气温的最大值 ℃

ＴＸｘ 极端最高气温 年内日最高气温的最大值 ℃

极端

冷指

数

ＴＮ１０ｐ 冷夜日数 日最低气温（ＴＮ）小于１９６０－２０２０年的第１０个百分位数值的日数 ｄ

ＴＸ１０ｐ 冷昼日数 日最高气温（ＴＸ）小于１９６０－２０２０年的第１０个百分位数值的日数 ｄ

ＣＳＤＩ 冷日持续日数 每年至少连续６天最低气温（ＴＮ）＜１０％分位值的日数 ｄ

ＦＤ０ 霜冻日数 日最低气温（ＴＮ）＜０℃的全部日数 ｄ

ＴＮｎ 极端最低气温 年内日最低气温的最小值 ℃

ＴＸｎ 月最高气温极小值 每月内日最高气温的最小值 ℃

其他

指数

ＤＴＲ 气温日较差 每月日最低气温（ＴＮ）与日最高气温（ＴＸ）的差值 ℃

ＴＸａｍ 年平均最高气温 年内月最高气温的平均值 ℃

ＴＮａｍ 年平均最低气温 年内月最低气温的平均值 ℃

　注：ＴＸ为日最高气温，ＴＮ为日最低气温。
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植被指数（ＮＤＶＩ）和净初级生产力（ＮＰＰ）数据，

ＮＤＶＩ数据是基于 ＭＯＤＩＳ卫星的月合成的全球

归一化植被指数产品，ＮＰＰ数据是基于ＮＤＶＩ数

据并参考钱拴等［２２］的光能利用率模型计算而来。

两者的空间分辨率均为１ｋｍ×１ｋｍ，时间跨度为

２０００—２０２０年。

２　研究方法

采用一元线性回归方程对极端气温指数的变

化趋势进行拟合［２３］，利用 Ａｒｃｇｉｓ１０．８软件，采用

反距离加权法（ＩＤＷ）绘制宜春市各极端气温指数

变化趋势的空间分布图。利用 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ

（Ｍ－Ｋ）突变分析对各指数进行检验
［２４２５］。使用

Ｈｕｒｓｔ分析法
［２６］对极端气温指数的未来趋势变

化进行预测分析，参考前人的研究［２７］，其分级标

准如表２所示。通过 Ｒ语言“ｒｅｌａｉｍｐｏ”包中的

ＬＭＧ模型来定量评估极端气温指数对生态环境

因子的影响。ＬＭＧ模型是一种基于最小二乘拟

合度量变量重要性的方法。该模型可用于计算每

个自变量对因变量的贡献率，借助多元线性回归

将ＮＤＶＩ、ＮＰＰ和各极端气温指数进行标准化处

理。基于模型对解释方差的逐步增加来计算每个

自变量的贡献，然后将这些贡献标准化，以获得相

对贡献率，具体公式详见文献［２８］，该模型目前已

被广泛应用于气候变化研究领域［２９３０］。

表２　犎狌狉狊狋指数分级表

等级 Ｈｕｒｓｔ指数值域 持续强度 等级 Ｈｕｒｓｔ指数值域 持续强度

１ （０．５０，０．５５］ 很弱 －１ ［０．４５，０．５０） 很弱

２ （０．５５，０．６５］ 较弱 －２ ［０．３５，０．４５） 较弱

３ （０．６５，０．７５］ 较强 －３ ［０．２５，０．３５） 较强

４ （０．７５，０．８０］ 强 －４ ［０．２０，０．２５） 强

５ （０．８０，１．００］ 很强 －５ （０．００，０．２０） 很强

３　结果与分析

３．１　极端气温指数的时空变化

３．１．１　暖指数的时空变化　宜春市近６１ａ极端

气温暖指数线性倾向率如表３所示。除 ＷＳＤＩ和

ＴＸｘ指标变化趋势不明显外，１９６０—２０２０年其他

５个暖指数（ＴＸ９０ｐ、ＴＲ２０、ＴＮ９０ｐ、ＳＵ２５、ＴＮｘ）

均呈显著上升趋势，通过０．０５的显著性检验（Ｐ＜

０．０５），线性倾向率分别为２．００ｄ／１０ａ、２．６１ｄ／

１０ａ、３．８２ｄ／１０ａ、３．１６ｄ／１０ａ和０．２４℃／１０ａ。

从各极端暖指数变化趋势的空间分布来看（图

１）：ＳＵ２５和 ＴＸ９０ｐ空间变化趋势较一致，变化

幅度较大的区域主要位于东部地区，较小的区域

表３　宜春市１９６０—２０２０年极端气温指数趋势变化及犎狌狉狊狋指数

极端气温指数 均值 倾向率 趋势 Ｈｕｒｓｔ指数 极端气温指数 均值 倾向率 趋势 Ｈｕｒｓｔ指数

ＷＳＤＩ ５．３ －０．０５  ０．０５ ＴＸ１０ｐ ２０．８ －０．７８  ０．５９

ＳＵ２５ １６４．１ ３．１６  ０．６４ ＣＳＤＩ ３．６ －１．２８  ０．４９

ＴＲ２０ １１９．８ ２．６１  ０．６３ ＦＤ０ １８．９ －３．１６  ０．５３

ＴＮ９０ｐ ２０．６ ３．８２  ０．７３ ＴＮｎ －４．５ ０．５４  ０．５５

ＴＸ９０ｐ ２０．８ ２．００  ０．６９ ＴＸｎ １．６ ０．２８  ０．４５

ＴＮｘ ２８．７ ０．２４  ０．６５ ＤＴＲ ８．３ －０．１３  ０．５３

ＴＸｘ ３８．１ ０．０５  ０．６５ ＴＸａｍ ２２．４ ０．１６  ０．７０

ＴＮ１０ｐ ２０．６ －４．０４  ０．７２ ＴＮａｍ １４．１ ０．２９  ０．６５

　　注：表示通过０．０５显著性检验；ＴＮｘ，ＴＸｘ，ＴＮｎ，ＴＸｎ，ＴＸａｍ和ＴＮａｍ单位为℃／１０ａ，其他指数单位为ｄ／１０ａ。
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图１　宜春市１９６０—２０２０年极端气温暖指数变化趋势分布图（审图号为赣Ｓ（２０２３）３９号，下同）

均位于中西部地区，两者所有站点均呈显著上升

趋势；但ＴＸ９０ｐ变化幅度的空间分布差异较大，

上升趋势最大的站点达３．２６ｄ／１０ａ，最小的仅为

１．２６ｄ／１０ａ，而ＳＵ２５变幅的空间分布差异较小。

ＴＮ９０ｐ、ＴＲ２０、ＴＮｘ的空间变化趋势相似，总体

上表现为袁州、靖安和东部地区变化幅度较大，而

万载、铜鼓、奉新变化幅度较小。ＴＮ９０ｐ和ＴＲ２０

所有站点线性倾向率都为显著上升趋势，而ＴＮｘ

有９０％的站点为显著上升趋势。ＷＳＤＩ变化幅

度的空间分布差异较大，变化幅度较大的区域主

要在东部地区，较小的区域位于中西部地区，线性

倾向率绝对值最小的仅０．０２ｄ／１０ａ，而最大达

０．７６ｄ／１０ａ，是最小值的３８倍。尽管ＷＳＤＩ在宜

春地区总体呈下降趋势，但依然有４０％的站点呈

上升趋势，多位于南部地区。ＴＸｘ变化幅度的空

间分布差异较大，总体上表现为东部地区变化趋

势较大，中西部地区变化趋势较小。线性倾向率

绝对值最小的仅０．００３ｄ／１０ａ，而最大达０．１５ｄ／

１０ａ，是最小值的５０倍。

３．１．２　冷指数的时空变化　宜春市１９６０—２０２０

年极端气温冷指数的线性倾向率如表３所示。结

果表明，除 ＴＸ１０ｐ 指标变化趋势不明显外，

１９６０—２０２０年其他 ５ 个冷指数 （ＦＤ０、ＣＳＤＩ、

ＴＮ１０ｐ、ＴＸｎ、ＴＮｎ）均呈显著变化趋势（犘＜

０．０５），线性倾向率分别为－３．１６ｄ／１０ａ、－１．２８ｄ／

１０ａ、－４．０４ｄ／１０ａ、０．２８℃／１０ａ和０．５４℃／

１０ａ。从空间分布来看，ＴＮ１０ｐ和ＴＸ１０ｐ空间变

化趋势较一致，变化幅度较大的区域主要位于西

北部地区，而中东部变化幅度更小，两者所有站点

线性倾向率均为下降趋势。其中，所有站点的

ＴＮ１０ｐ和３０％站点的 ＴＸ１０ｐ呈显著下降趋势

（犘＜０．０５）。所有气象站点ＴＸｎ和ＴＮｘ均为上

升趋势，其中，所有气象站点的ＴＮｘ和４０％的站

点的ＴＸｎ呈显著上升趋势（犘＜０．０５），两者均为

东部的变化幅度大于西部。ＦＤ０和ＣＳＤＩ的空间

变化趋势均为万载和东部地区变化幅度最大，中

部和北部变化幅度较小，两者在袁州的变化幅度

有所差异；且ＦＤ０和ＣＳＤＩ均呈显著下降趋势（犘

＜０．０５）。线性倾向率最大和最小的比值约为

１．８倍。ＦＤ０和ＣＳＤＩ线性倾向率最小的分别为

－２．４０ｄ／１０ａ和－０．９７ｄ／１０ａ，而最大的分别达

－４．４７ｄ／１０ａ和－１．７２ｄ／１０ａ。

３．１．３　年平均最高、最低气温和气温日较差的时

空变化　宜春市１９６０—２０２０年其他气温指数的

线性倾向率如表３所示。从年变化来看，ＴＸａｍ

和ＴＮａｍ变化趋势一致，均呈显著上升趋势，而

ＤＴＲ呈显著下降趋势（犘＜０．０５）。ＴＸａｍ、ＴＮａｍ

和ＤＴＲ的线性倾向率分别为０．１６℃／１０ａ、０．２９℃／

１０ａ和－０．１３℃／１０ａ。在空间分布上，ＤＴＲ和

ＴＸａｍ的空间变化趋势比较一致，均为东部地区

变化幅度最大，中西部地区变化幅度更小。ＤＴＲ

整体呈下降趋势，其中有８０％的气象站点通过了

０．０５显著性检验，而 ＴＸａｍ 是显著上升趋势。

ＴＮａｍ整体也呈显著上升趋势，东南部和北部变
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化幅度较大，中西部地区变化幅度更小，线性倾向

率最 小 的 仅 为 ０．２１ ℃／１０ａ，而 最 大 的 达

０．３５℃／１０ａ，是最小值的１．６７倍。

图２　宜春市１９６０—２０２０年极端气温冷指数变化趋势的时空分布图

图３　宜春市１９６０—２０２０年气温日较差（ＤＴＲ）、年平均最高气温（ＴＸａｍ）和年平均最低气温（ＴＮａｍ）

变化趋势的时空变化

３．２　极端气候事件的突变分析

通过 Ｍ－Ｋ检验发现，１９６０—２０２０年宜春市

的１６个极端气温指数中除ＴＮａｍ、ＴＮ１０ｐ、ＷＳＤＩ

外，其他１３个极端气温指数均发生了突变（图

４）。其中，ＴＸａｍ在１９７０年有明显突变，由相对

偏冷期转为相对偏暖期（犘＜０．０５）。ＤＴＲ 在

２００６年有明显突变，由相对偏高期转为相对偏低

期（犘＜０．０５）。极 端 暖 指 数 ＴＸ９０ｐ、ＴＲ２０、

ＴＮ９０ｐ、ＳＵ２５、ＴＮｘ、ＴＸｘ 分别在 ２００３、２０１１、

２００４、２００２、２０００和１９６２年发生突变，由相对偏

冷（短）期转为相对偏暖（长）期（犘＜０．０５）。极端

冷指数ＴＸ１０ｐ、ＦＤ０、ＣＳＤＩ分别在２０１１、１９８８和

１９８１年发生突变，由相对偏短期转为相对偏长期

（犘＜０．０５）。而 ＴＸｎ和 ＴＮｎ分别在１９９９和

１９８３年发生突变，由相对偏冷期转为相对偏暖期

（犘＜０．０５）。整体上宜春市的温度变化是由相对

偏冷期转变为相对偏暖期，冷指数发生突变时间

较暖指数更早。

３．３　未来气候变化趋势预测

根据Ｈｕｒｓｔ指数对宜春市近６１ａ来各极端

气温指数未来变化趋势进行分析，结果如表３所

示。可看出，大多数暖指数的 Ｈｕｒｓｔ值超过０．５，

说明暖指数仍将延续其上升的趋势。其中：

ＴＮ９０ｐ和ＴＸ９０ｐ的 Ｈｕｒｓｔ指数分别为０．７３和

０．６９，表明该地区的暖夜和暖昼将持续增加，增暖

趋势在未来整体上依然延续；ＷＳＤＩ的 Ｈｕｒｓｔ指
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图４　宜春市１９６０—２０２０年宜春市极端气温指数的 Ｍａｎｎ－Ｋｅｎｄａｌｌ检验

数为０．０５，具有很强的反持续性，但其线性倾向

率未通过显著性检验，表明这种反持续性发生的

可能性不高。在冷指数中，ＴＸｎ的 Ｈｕｒｓｔ值小于

０．５，表明存在一定的反持续性，即未来可能转变

为下降趋势。大多数冷指数的 Ｈｕｒｓｔ值超过

０．５，表明仍将延续下降的趋势，其中，ＴＮ１０ｐ的

Ｈｕｒｓｔ值高达０．７２，表现为较强的持续性，表明

冷夜日数将持续减少。ＣＳＤＩ的 Ｈｕｒｓｔ值为

０．４９，存在弱的反持续性，在一定程度上有随机

性。从其他指数的 Ｈｕｒｓｔ值 来 看：ＴＸａｍ 和

ＴＮａｍ的 Ｈｕｒｓｔ值分别是０．７０和０．６５，均表现

出较好的持续性，表明该区域的未来年最高气温

和最低气温变化趋势仍以增加为主；而ＤＴＲ的

Ｈｕｒｓｔ值为０．５３，表现出弱的持续性，表明ＤＴＲ

仍将延续其下降的趋势。

３．４　极端气温指数对植被生态环境的影响

以ＮＰＰ和ＮＤＶＩ作为植被生态环境指标，探

讨２０００—２０２０年极端气温事件对植被生态环境

变化的影响。基于宜春市１６个极端气温指数与

ＮＤＶＩ、ＮＰＰ相关分析图（图５），大多数暖指数与

ＮＤＶＩ呈正相关，其中，ＴＲ２０、ＴＮ９０ｐ与 ＮＤＶＩ

的相关系数分别为０．４８和０．６６（犘＜０．０１），ＴＸｘ
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与ＮＤＶＩ的相关系数为－０．２１（犘＜０．０５）。在冷

指数中，ＴＮ１０ｐ、ＴＸ１０ｐ和ＦＤ０与ＮＤＶＩ的相关

系数分别为－０．７３（犘＜０．０１）、－０．２８和－０．３４

（犘＜０．０５），ＣＳＤＩ、ＴＮｎ和 ＴＸｎ与 ＮＤＶＩ正相

关，只有ＴＸｎ通过了０．０１的显著性检验。在其

他指数中，ＤＴＲ与ＮＤＶＩ负相关，ＴＸａｍ和ＴＮａｍ

与ＮＤＶＩ正相关，相关系数分别为－０．２０、０．３８和

０．８１（犘＜０．０１）。

大多数暖指数与ＮＰＰ呈负相关，其中ＴＸｘ、

ＴＸ９０Ｐ和 ＷＳＤＩ相关系数分别为－０．４４（犘＜

０．０１）、－０．２７和－０．２８（犘＜０．０５）。ＴＲ２０和

ＴＮ９０Ｐ与 ＮＰＰ正相关，只有 ＴＮ９０ｐ通过０．０１

的显著性检验，相关系数为０．４０。在冷指数中，

ＴＮ１０ｐ、ＴＸ１０ｐ和 ＦＤ０与 ＮＰＰ负相关，ＣＳＤＩ、

ＴＮｎ和ＴＸｎ与 ＮＰＰ正相关，只有 ＴＮ１０ｐ、ＦＤ０

和ＴＸｎ通过０．０１的显著性检验，相关系数分别

为－０．３４、－０．３２和０．２２。在其他指数中，ＤＴＲ

与ＮＰＰ负相关，相关系数为－０．３２（犘＜０．０１），

ＴＸａｍ和ＴＮａｍ 与 ＮＰＰ为正相关，只有 ＴＮａｍ

通过０．０１的显著性检验，其相关系数为０．５８。

图５　宜春市２０００—２０２０年极端气温指数与

生态因子的相关分析图

为探讨各极端温度指数对宜春市植被生态环

境因子的重要性，基于ＬＭＧ模型评估极端气温

指数对ＮＤＶＩ和 ＮＰＰ的相对贡献率（图６）。结

果表明，ＴＮａｍ 对 ＮＤＶＩ变化的贡献率最大，达

到 了 ２１．１６％，其 次 为 ＴＮ１０ｐ，贡 献 率 为

２０．２１％，ＴＮ９０ｐ的贡献率为１２．３５％。ＴＲ２０、

ＴＸ９０ｐ、ＴＸａｍ、ＤＴＲ的贡献率也相对较高，其余

极端温度指数对 ＮＤＶＩ的相对贡献率均不超过

５％。ＴＮａｍ和 ＴＸａｍ 对 ＮＰＰ变化的贡献率最

大，分别为２０．７９％和１０．５２％，ＤＴＲ和 ＴＮ９０ｐ

次之，分别为９．５０％和８．７８％，ＴＮｘ和 ＴＸｘ对

ＮＰＰ变化的贡献率也不可忽视，分别达到７．７１％

和７．２４％。其他极端温度指数对ＮＰＰ变化的贡

献率均不超过５％。

图６　宜春市２０００—２０２０年不同极端温度指数

对ＮＰＰ和ＮＤＶＩ的相对贡献率

４　结论

（１）６１ａ来，宜春市极端气温暖指数大多呈显

著上升趋势，而冷指数呈显著下降趋势。宜春市

年平均最高、最低气温均呈显著升高趋势，气温日

较差表现为显著的下降趋势。空间分布上，多数

暖指数和３个其他指数的东部变化幅度较西部更

大，冷指数变化趋势的空间分布差异较大。

（２）极端气温指数表现出明显的不对称性变

化，ＴＮａｍ的变暖幅度明显小于ＴＸａｍ的变暖幅

度，多数极端冷指数（ＴＮ１０ｐ、ＴＸｎ、ＴＮｎ）的变暖

幅度比暖指数（ＴＮ９０ｐ、ＴＸｘ、ＴＮｘ）的变暖幅度更

大，而昼指数（ＴＸ９０ｐ、ＴＸ１０ｐ）的变暖幅度显著小

于夜指数（ＴＮ９０ｐ、ＴＮ１０ｐ）。极端气温暖指数仍

将延续其上升的趋势，冷指数仍将延续下降的趋

势，年最高气温和最低气温变化趋势仍以增加为

主，未来宜春市将保持增暖趋势。

（３）突变分析显示，指数 ＴＸ９０ｐ、ＴＮ９０ｐ、

ＳＵ２５和ＴＮｘ突变发生的时间在２０００年以后，

ＦＤ０、ＣＳＤＩ、ＴＮｎ突变发生在１９８０—１９９０年之

间。ＴＸａｍ 的 突 变 发 生 在 １９７０ 年，ＴＮａｍ、
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ＴＮ１０ｐ、ＷＳＤＩ等指数没有发生明显的突变。多

数极端气温冷指数的突变时间比暖指数发生突变

的时间更早。

（４）多数暖指数对ＮＤＶＩ和ＮＰＰ的响应是相

反的，而单个冷指数对ＮＤＶＩ和ＮＰＰ的响应是相

同的。ＴＮ９０ｐ、ＴＸｎ、ＴＮａｍ与 ＮＤＶＩ、ＮＰＰ均为

显著正相关，而 ＴＸｘ、ＴＮ１０ｐ、ＦＤ０ 与 ＮＤＶＩ、

ＮＰＰ均为显著负相关。ＴＮａｍ对 ＮＤＶＩ和 ＮＰＰ

变化的贡献率均超过２０％，是影响植被正常生长

的主要因素。
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