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摘要A利用 "C<!H"CC!年时间序列的 .)%%I%/JKK<LMN<LM分辨率的归一化植被指数:.05MO1PQRSSPTTR5RUVRWRXF

RYOYP0UPUSRZ3.[/,@3将东经 "!$\H"B>\D北纬 #$\H>>\区域的土地覆盖类型分为 "$类E然后研究了各类型的 .[/,年

平均值的变化规律E结合该地区的 "C个气象站 "C<!H"CC!年的年平均气温D年最高温度D年最低温度D年降水量和年相

对湿度研究了各类型 .[/,年平均值的变化与气候因子之间的关系3进一步阐明了气候因子是 .[/,动态变化的主要

原因E
关键词A.)%%I%/JKK?全球定位系统?植被类型?气候因子
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.)%%I%/JKK的通道 "主要对红光区反应敏感3而植物的叶绿素吸收红光?通道 !对近红外线反应

敏感3而植物的叶状海绵体反射近红外3另外3.[/,?:通道 !@ 通道 "@I:通道 "A 通道 !@B"CE所以3植物

的绿色越浓3植物叶绿素吸收红光的能力越强3叶状海绵体反射近红外线的能力也越强3则通道 "的值越

小3通道 !的值越大3:通道 !@通道 "@的值也就越大3.[/,的值也相应增大E因此 .[/,对植被的生长势

和 生 长 量 非 常 敏 感3常 用 来 描 述 植 被 生 理 状 况3估 测 土 地 覆 盖 面 积 的 大 小D植 被 光 合 能 力D叶 面 积 指 数

:$DE@D现存绿色生物量D植被生产力等等E利用 .[/,的值有 B个优点A一是太阳高度角的差别被大大地

减少了?二是减小远离星下点的像元点被选中的机会B!C?三是该卫星时间序列长3精度粗E因此 .[/,被广

泛应用于植被类型方面的研究3并被证明是非常准确的E
土地覆盖类型的 .[/,值是星下点像元内的植被D土壤D大气D水分等多因子作用形成的综合反射3反

射率大小受植被类型D种类成分D植被盖度D植物生长势D土壤理化特征D大气状况等多种因素的影响E
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此!"#$%值反映了植被类型的综合情况!而不是某一物种的特征!这为分类研究造成了一定的困难!需要

利用野外调查资料进行验证工作&

’ 研究区概况

选择东经 ()*+,(-.+/北纬 0*+,..+作为研究区&该区域跨越暖温带/温带和寒温带&山系主要有大兴

安岭/小兴安岭/长白山/张广才岭/锡霍特山脉等&河流主要有松花江/黑龙江/乌苏里江和嫩江及其支流&
该区域还包括松辽平原/松嫩平原和三江平原等地势较开阔的地区1-2&

3 数据源

34’ "#$%数据

34’4’ "#$%数据的来源 "566气象卫星的通道接收的光谱范围广!它产生的 6$788数据是地物反

射/散射或者本身发射出来的电磁辐射!这种信息是以辐射能量强弱来表征的!并且能够转换成可见的图

像&该数据已经被证明是极有价值的区域及全球植被研究的数据源!已经在全球及区域尺度上进行的土地

覆 盖类型变化的研究中显示出其它数据无法替代的作 用&"56696$788数 据 具 有 以 下 0个 方 面 的 特

点:;(<第 (/第 )通道的光谱值适于植被监测=;)<每日覆盖全球&该卫星每日绕地球转 -圈!用于研究地表

属性的时间序列的动态变化是非常有利的=;-<数据时间序列长&到目前为止!已经发射了 (0颗系列卫星=

;0<空间分辨率较低!适于大尺度上的研究&"566卫星通道参数见表 (&
表 ’ >?@@卫星 @ABCC93的参数

DEFGH’ DIHJEKELHMHKNO@ABCC93NO>?@@
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PQRRST

波长
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主要观测气象因子

P[S\V]RT̂_Q‘WŜSa
bVcZd‘dbcT]\VZS

分辨率

8S_dTQ
XZ]dR

观测宽度

P[Se]aZ[
db_Q‘WŜ

瞬时视场范围

;弧度f<
P[S‘VRYSdb

ZS\gd‘VTŜS_]Y[Z
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)
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_Q‘bVcS!V\dQRZdbcTdQa![Q\]a]Ẑ

(40(

.
((4., ()4.*;热 红 外
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表 面 温 度/云 PS\gS‘VZQ‘SdbZ[S_Q‘X
bVcS!cTdQa
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34’43 "#$%指 数 的 生 成 6$788数 据 经 过 辐 射 计 校 准 和 大 气 校 准 后!再 转 换 成 "#$%归 一 化 指 数&

"#$%定义公式如下:

"#$%p;k7)qk7(<9;k7)rk7(<

"#$%p;q(!(<
其中!"#$%为归一化指数=k7(/k7)为分别为 "566卫星的第 (/)通道反射率&
许多研究表明!"#$%可以部分消除由于照明条件/倾斜/观测姿态所造成的各通道反射率的改变!而

且 "#$%基本不依赖于卫星的观测角!并消除了单位的干扰!因此选用"#$%&本研究就是利用美国地球资

源观测系统;sV‘Z[‘S_dQ‘cSdj_S‘WVZ]dR_̂_ZS\!s85t<数据中心的探路者数据库;uVZ[b]RaS‘aVZV_SZ_<提

供 的分辨率为 ho\vho\的"#$%旬数据&该数据是由经过了辐射计和大气校正102的"56696$788数

据生成的&

343 气象数据

气 象 数 据 采 用 该 区 域 内 的 (l个 标 准 气 象 站 的 (lh),(ll)年 的 年 平 均 气 温/年 最 高 温 度/年 最 低 温

度/年降水量和年相对湿度&这 (l个气象站;如图 (<覆盖了暖温带/温带和寒温带区域!具有代表性&

-).0期 张 军等:中国东北地区主要植被类型 "#$%变化与气候因子的关系
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图 ! 各气象站位置图

"#$%! &’()*+,-#*.*/-’(+)#0,-#+1-,-#*.1

234 567数据和外业调查资料

本研究的外业调查从 !889年 9月开始:从哈尔滨

出发:行程 ;<<<多 =0:途经黑>吉两省:最后返回哈尔

滨?此次调查利用摄像>书面记录和 567@采用 ABC伪

码D定位的形式:用两个 567每隔几百米设一 个 点:并

每隔 E<=0设置一个样点:每隔 F<=0打一个样地的方

法:形成了一个环状调查带?然后又针对某些典型类型

进行了两次调查:又形成了两条典型调查带?本次调查

路线@如图 ED为G
环状带 哈尔滨H吉林 市H长 白 山H图 们H牡 丹

江H林 口H密 山H饶 河H同 江H逊 克H
五大连池H哈尔滨

典型带 哈尔滨H凉水

哈尔滨H帽儿山

4 数据处理

43I JKLM预处理

将 采 集 到 的 JKLM数 据 文 件 在 CNABMJ"O软 件

图 E 野外调查路线

"#$%E &’(P*Q-(*/-’(R#)S1QPR(T

上 转 换 成 植 被 光 谱 响 应 图 并 进 行 预 处 理:以 每 月 中 的

最 大 值 代 表 该 月 的 JKLM值:以 每 年 中 的 最 大 值 代 表

该年的 JKLM值:从而消除大气和云雾的部分干扰?

JKLMUVWXCYZJKLMUV[\

JKLMUWXCYZJKLMUV\
其中:UW!89E年:!89]年:333:!88E年:表 示 年 V̂

W!:E:333:!E:表示月 [̂W!:E:]:表示每月中的旬?

432 投影转换

由 数 据 文 件 转 换 后 的 图 像 投 影 方 式 为 M&&_N‘

Na6&_K5OOK_bOXOcO7MJ_投影Z;\?该投影是

由 d3635**S(在 !8E]年提出的:是一个等面积的圆柱

体组合地图投影?该投影方式的坐标采用行列式的形

式表示:与国际上惯用的经纬度坐标不同?而且该投影

是 由 适 合 于 高 纬 度 区 域 的 X*))R(#S,)投 影@也 叫 做

b*0*)*$P,e’#+投 影D和 适 合 于 低 纬 度 区 域 的 7#.Q‘

1*#S,)投影组成@5**S(:!8E;D:这两个投影在南北纬度

F<fFFg!!39h处连接?这种投影具有以下两个重要的特

征G@!D是一种便于空间分析@7e,-#,),.,)T1#1D的等面积投影@_iQ,),P(,eP*j(+-#*.D̂@ED为了减少变形:将

全球划分为 !E个区域?本论文研究区域覆盖了 E个不同的投影区:因此需要先将这个图像从投影结合处

分割:对不同投影方式的区域分别进行投影转换Zk\:最后再将它们结合即完成?

434 植被分类

首先将该区域划分为 ]个地带性基本类型Zl\G寒温带针叶林类型>温带草原类型和温带针阔混交林类

型?然后将 !89E年 !E个月的图像放在一个堆栈中:在 5M7软件上利用非监督分类法将该区域分为 !<个

子类型?该分类过程首先利用 m‘X_CJ7方法和各像点单元 !E个月的属性值产生各类间的协方差文件:
以此为依据采用最大似然法Z9\将该区域分为 !<个子类型?

43n 各类型 JKLM年际变化

FE; 生 态 学 报 E!卷
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由于本论文采用的遥感数据分辨率太低!植被类型的微小变化在图中不可能反映出来"因此!本论文

采用提取每个类型在各年的平均 #$%&值作为逐年植被类型变化的响应值"因为任何一个类型中某一部

分的变化都会引起该类型在该处的光谱特征的变化!从而引起该部分单元的 #$%&的变化!这会进一步引

起整个类型的 #$%&平均值的变化!而对该类型的 #$%&的最大值’最小值’众数和中数都影响不大!甚至

这些参数可能不会产生变化"所以采用 #$%&平均值来判断各类型在这 (()间的变化规律是合理的"

*+, 气象数据和外业调查资料的整理

在 -&.软件的支持下!将 (/个气象站的位置与其地理坐标准确配准!形成气象站分布图!并将各站的

气象资料与相应的站点相连接!形成图形与数据库的动态结合"
将外业调查中各样点的记录资料整理后!在 -&.软件上将该资料与 -0.接收机采集到的各样点位置

相连接1/2"

3 结果分析

图 4 (/56年植被类型分布图

789:4 ;<=>8?@A8BC@8DEDF@<=G=9=@)@8DE)H@IJ=?

3+K 植 被 类 型 的 确 定 将 (/56年 的 植 被 分 类 图 中 的 各 类 型 经 外 业 调 查 验 证 后!最 终 确 定 为 (L种 类 型

M如图 4N"

O 温带草原类型 M(N松辽平原草甸草原类型PM6N松辽平原外围森林’草原’农田混合类型PMQN三江平

R6RQ期 张 军等S中国东北地区主要植被类型 #$%&变化与气候因子的关系
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原沼泽!湿地类型"

# 寒温带针叶林类型 $%&寒温带高山草原!森林混合类型’$(&寒温带明亮针叶林类型’$)&寒温带落

叶针叶!阔叶混交类型"

* 温带针阔混交林类型 $+&大兴安岭南端森林!草原过渡类型’$,&温带阔叶林类型’$-&温带针叶!阔

叶混交林类型’$./&温带常绿针叶林类型"

0 水体 从该植被图中可看出1该区域的温带植被分布从西到东呈现明显的规律性"在西部主要是以草

原!农田为主的温带草原类型1向东逐渐过渡到温带森林!草原过渡类型1再到温带针阔混交林类型1呈现

明显的纬度地带性分布"将各类型的 2345值与气候因子结合分析得出1这种分布与降水量相关性最密

切"这与我国整体植被分布规律是相吻合的"

图 6 各植被类型 2345年平均值变化曲线

789:6 ;<=><?@9=ABC<=?@@D?E?F=G?9=AB2345AB

F=9=C?C8A@CHI=J

KLM 各类型 2345值年际动态变化规律分析

从图 6中可看出1松辽平原草甸草原!松辽平原外

围 森 林 草 原 过 渡 类 型 和 寒 温 带 高 山 草 原!森 林 混 合 类

型 的 2345平 均 值 在 各 年 中 普 遍 最 低1说 明 这 %种 类

型植被的生长较差1特别是草甸草原1明显低于其它类

型"从图 %中可看到1这些类型主要为温带草原!农田

类型和草原森林过渡类型’而温带针叶!阔叶混交类型

和 温 带 常 绿 针 叶 林 覆 盖 类 型 的 2345平 均 值 普 遍 高1
这 两 个 类 型 主 要 是 针 阔 混 交 林 和 常 绿 针 叶 林1是 该 地

区 的 顶 极 群 落1林 分 稳 定!蓄 积 量 大1它 们 的 植 被 生 长

普 遍 好 于 其 它 类 型"纵 观 整 个 图 61可 得 出 各 类 型 中

2345平均值由低到高的顺序为N松辽平原草甸草原类

型O松辽平原外围森林草原过渡类型O寒温带高山草

原!森林混合类型O三江平原沼泽!湿地类型O寒温带

明亮针叶林类型O寒温带落叶针叶!阔叶混交类型O大兴安岭南段森林!草原过渡类型O温带阔叶林类型

O温带针叶!阔叶混交类型O温带常绿针叶林类型"

KLP 2345年际变化与气候因子间的关系分析 从图 6中可看出1.-,Q年松辽平原草甸草原和松辽平原

农田的 2345平均值明显降低"利用 RSTU527V算术统计方法统计得第一类型共有 .+,+个单元1其中有

.+.(个单元的 2345值在此期间降低了1降低率为 -(L-+W’第二类中的 .-%-个单元中有 .,.(个单元的

2345降低了1降低率为 -%L)/W"因此可以判定该年对这两个类型来说是个灾害年1有向荒漠化发展的趋

势"在该年内1其它类型的 2345平均值也降低了1但降低的幅度不大’在 .-,(年和 .--Q年该地区所有的

土地覆盖类型的 2345均值都明显地降低了1而且降低的幅度都较大1结合气候资料研究发现1该地区各

植被类型的2345的变化$图 6&与年降水量$图 (&和年最高温度$图 )&的变化呈现密切的相关性".-,Q年

和 .--Q年该区域的年最高温度达到最大值1年降水量却普遍下降1说明在这两个年份里12345下降的原

因是由于高温!干旱影响了植被的的生长1从而引起 2345的降低’而在 .-,(年是年最高温度在部分地区

达到了最大值1年降水量也在部分地区达到最大1说明在该年份里1由于高温!暴雨使得植被生长受影响1
引起各类型 2345的明显最低"在其它年份里1虽然年降水量变化很大1如在 .-,)年和 .-,-年该地区降

水量普遍减少1而在 .-,+年和 .--.年降水量又普遍增多1但由于年最高温度变化不大1相对保持稳定1所

以对植被的生长影响不大1在光谱特征上表现为各类型的 2345均值基本保持稳定1略有升降1但幅度都

不大"2345的年际变化与年平均气温!年最低气温和年相对湿度的变化关系不明显1在这里就不再讨论

了"另外1人为干扰也能引起 2345值的变化1但由于本研究采用的数据分辨率较大1短期内的人为干扰造

成 的 2345值 的 变 化 表 现 不 明 显1而 且 这 种 干 扰 只 对 少 部 分 类 型 造 成 影 响"因 此1大 多 数 或 所 有 类 型 的

2345的变化一般都是由气候因子引起的1而非人为干扰"
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图 ! "#$%&"##%年年降水量变化曲线
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图 ; "#$%&"##%年年最高温度变化曲线
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B 结论

C"DEFGH是由 EIJJ卫星 JGKLLM%的通道 "和通道 %复合而来的N该指数对地物的绿色程度非常

敏感N并能消除云雾的干扰和降低星下点被选中的概率N提高了识别地物的精度N而且该数据时间序列长O
分辨率低O数据量大P经研究证明N对于研究大尺度的植被分布O植被动态和植被Q气候关系是非常有用的P

C%D在RHS和RTS技术的支持下N利用 "#$%年的 $UV分辨率的EFGH图像将该地区最终划分为 W个

地带性类型和 "X个子类型N并得出该地区的植被分布呈现明显的纬度地带性分布N并分析出这种分布与

降水量相关性最密切P

CWD受各类型植被自身生理特点和气候因子的影响N随着温带典型草原Q森林O草原过渡类型Q森林类型

的逐渐过渡N各类型的 EFGH由低到高变化P

CYD通过分析该地区的各植被类型 ""/的 EFGH变化与同时期的气候资料得出N各类型的 EFGH年际

变化与年最高温度和年总降水量的变化相关性最密切P在 "#$%年和 "##%年 EFGH下降的原因是由于高

温O干旱影响了植被的生长从而引起 EFGH的降低Z而在 "#$!年是由于高温O暴雨使得植被生长受影响N
引起各类型 EFGH的明显最低P在其它年份里N由于气候条件相对稳定N对植被的生长影响不大N因此N在

光谱特征上表现为各类型的 EFGH均值基本保持稳定N略有升降N但幅度都不大P
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["\ ]1@SIN̂ 4@3(.-_IN+4.‘-7_ âJR518/5"8b"F-)7--EFGHF/3/S-3’17_5(A/3-aS34:(-@F-7(c-:’71A3,-
RHVVS_103(0-03/5EFGHF/3/ad=efg=<ehi=<?ji>g=<?iklfmiefnf=oh=pa"##YNqBC"rDsWY#W&W!"$a

[%\ 李晓兵N史培军 a基于 EIJJMJGKLL数据的中国 主 要 植 被 类 型 EFGH变 化 规 律 的 研 究 a植 物 学 报N"###Ntq
CWDsW"Y&W%Ya

[W\ 李 祯N祁承留N等 a东北地区自然地理 a北京s高等教育出版社N"##WNYa
[Y\ u7190I v u7190/0:wc/0@L Ka_/5(87/3(1012J:c/0.-:G-7bK(),L-@1543(10L/:(1A-3-7I8@-7c/Q

3(10@aji>g=<?ikxfiyz{oh|<?lfof<g|zN"#$!NC#XDs"";;r&"";rra
[!\ RIIFw T̂a+,-K1A151@(0-T71}-.3(10sJE-9F-c(.-217T1737/b(0)+,-w/73,~@S472/.-a!=ehgf"ooi|h<ehi=ik

"mfgh|<=xfipg<yzfgoN"==<?oN"##!NC"!Ds""#&"%!a
[;\ 王茂新N沙奕卓N于 莉 a关于 EIJJJGKLL图像重采样及投影方法的研究 a中国图像图形学报N"##rN#C"Ds

W$&Y%a
[r\ 高尔捷也夫 +$a朱有昌译 a中国东北及内蒙古自治区东部的植被概要 a植物生态学与地植物学资料丛刊C第 "%

号Da北京s科学出版社N"#!ra
[$\ 王 铮N梅安新N刘树人N等 a利用计算机从遥感图像识别植被类 型 的 理 论 研 究 a植 被 生 态 学 与 地 植 物 学 学 报N

"###Nq%C%Ds"$Y&"$#a
[#\ 钱天爵N瞿学林 a全球定位系统以及应用 a北京s海潮出版社N"##Wa

r%!Y期 张 军等s中国东北地区主要植被类型 EFGH变化与气候因子的关系

万方数据


