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摘要D在 +,-和 P-工具支持下3利用多时相遥感数据 .)%%K%/QPP.R/,和地面气象数据研究了广东陆地植被净第

一性生产力及其时空分布O结果表明D广东陆地植被净第一性生产力的遥感估算值与实测值接近3效果较好?广东陆地植

被净第一性生产力介于 $N"@AE>#S&T=U!VWC之间3年平均净第一性生产力约为 B@<>!=X!BB>$CS&T=U!VWC3全省陆

地生态系统每年约固定碳 "><MY"$"MSO广东陆地植被净第一性生产力的地区差异显著3反映了广东陆地植被因受人类

活动影响而比较破碎的特点?同样3广东陆地植被净第一性生产力的年变化显著3夏半年约为冬半年的 M倍以上3这主要

与该地区气温和水分条件的季节变化有关?即使是常绿阔叶林3其年净第一性生产力也有明显差异3且年变化显著O
关键词D净第一性生产力?时空格局?.)%%K%/QPP.R/,?地理信息系统?广东
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区域乃至全球植被净第一性生产力P011R的有效估测从来就是植被生态学的重要研究内容V同时也

是卫星遥感的一项重要应用XLYC并且V基于此的农作物估产极具价值XQYZ

[B6\"(等对大气 ]DQ浓度与归一化差植被指数P0IFJR动态关系的研究为利用遥感数据研究自然植

被生产力奠定了基础XOYZ
估计全球陆地 011的方法有两类?一是利用植被图V根据局部的 011值V通过插值来计算C另一类是

在生物圈水平上的建模Z模型又分为统计模型 参̂数模型和过程模型 O种V其中参数模型在精度和简单实

用性方面效果较好XSYZ过程模型的典型代表是广泛使用的 [_‘模型XaVTYV该模型利用气候 海̂拔 土̂壤 植̂

被和水分有效性等因子来估算 011及氮固定等Z

在利用参数模型进行 011估算时V有的直接利用 0IFJ数据V建立b0IFJ与 011的之间的线性或

非线性模型来进行计算XLVcdLQYZH$)/B))",在对 e","4$&草地 011的估算中V利用土壤和植被信息V以及

KJe插值工具根据各观测点的数据生成了环境和气候的空间表面V最后利用多元线性回归分析技术V建立

了 011与 0IFJ的积分 树̂木盖度和平均表面温度的关系模型V提高了对 011的估算精度XLOYZ
参数模型估算 011的另一途径是在利用遥感数据估算植被吸收的光合有效辐射P313HR的基础上V

通过估算光利用率PfRP将吸收的 13H转换为有机碳的效率V又称转换效率 ]#,."()+#,"’’+6+",6AR来实现

的XLYZ

011与 313Ĥ f的关系就是 ‘#,*"+*-方程XLSY?

011g fhi313H PLR

利用上述关系V1$(B"&#等估算了美国中部大草原的 011XLSYCj+"&%等成功地估计了全球陆地和海洋的

011XLaYC1#**"(等结合 ]3e3生物圈模型估测了美国和加拿大在 LNUc和 LNUU年的 011XLTYV虽然 j$,
等XLTY认为包括 1#*"(XLcY在内的全球生态系统模型都不能获得 011的可靠估计Z
本研究在利用遥感数据和地面气象数据估算广东植被吸收的光合有效辐射P313HR及其光利用率PfR

的基础上V进一步研究了广东陆地植被生产力及其时空格局Z

k 数据与方法

klk 数据

本文所用的 0D33E3FGHH0IFJ数据由美国地质调查局PmeKeR提供V为 LNNQ年 S月dLNNO年 O
月间 LQ个月的最大值合成 0IFJV地面几何分辨率为 L\/XLUYZmeKe免费提供的全球 L\/0IFJ数据P网

址为?-**@?nn"%62B)4)24#.nR已被广泛应用于大尺度的陆地植被生态学研究XLYZ最大值合成法可以最大程

度地减少不良天气等对遥感数据的影响XLYZ
地面气象数据从广东省气象局获得V为 0IFJ同一时期的全省 OL个气象站的气温和降水等XLUYZ

klo 方法

首先利用地面气象数据计算广东 OL个气象站点在研究时期内各月的光合有效辐射P13HRV再用 KJe
插值工具计算广东省陆地各月的 13HC之后V利用 1#**"(提出的公式XLcY和遥感数据计算广东陆地植被对

13H的吸收系数 pqrsV然后根据 313Hgp13Ht13H计算广东陆地植被 313HXLUYZ广东植被光利用率PfR
的计算同样在 KJe和 He等工具的支持下进行V所用数据为同一时期的地面气象数据和多时相 3FGHH

0IFJV方法参照 1#**"(XLcY和 j+"&%等XLaVLNY提出和使用的公式Zf的计算公式为?fPuVvRgpLPuVvRtpQPuVvR

tpwPuVvRtfxV其中 fPuVvR表示时间为 v月象元 u处植被的光利用率VpLPuVvR和 pQPuVvR表示气温对植物
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光利用率的影响!"#$%!&’表示水分因子对植物光利用率的影响!()表示最大光利用率*+,-.在上述研究基础

之上!再利用公式$/’计算广东陆地植被生产力.

012方面的工作在软件 34561789:;+;/$<=>7?’下实现!数字图象处理和分析在软件 4@ABBC>
D;DA$<=>E17FD’下进行!统计分析在 232软件下进行.
本文在对各种类型植被7GG的分析时!均取HF个象元$HFIJ+’来代表该类型植被.研究子区根据文

献*+/!++-和野外调查来选定.

K 结果与讨论

K;L 净第一性生产力 7GG
计算结果表明M在 /FF+年 N月O/FFP年 P月期间!广东陆地植被净第一性生产力 7GG介于 ,O

/DQR;FS56$J+TA’之间$图版U’.全省植被年平均生产力约为 :DP;+$V+::;,’S56$J+TA’.全省大陆约

有 /::PDR个象元!记面积约 /:;:PDR万 IJ+.按此计算!全省植被每年约固定 /;PNW/,/NS5.
黑石顶和鼎湖山常绿阔叶林区的 7GG分别为 /,FF;D$VPQ;Q’S56$J+TA’和 //FQ;N$VN/;P’S56$J+

TA’!与该地区过去的实测值$分别为 /PP+;DS56$J+TA’$细根生产量按占 7GG的 NDX记’和 /,NQ;RS56

$J+TA’相比*++!+P-!黑石顶常绿阔叶林 7GG的遥感估算值比实测值低 /:;DXY鼎湖山常绿阔叶林 7GG的

遥感估算值比实测值高 /+;DX.总体看!虽然估算值与实测值有一定差异!但还是比较接近.产生差异的原

因可能是M鼎湖山常绿阔叶林的实测 7GG是通过测量植被的光合能力和叶面积指数来实现!而黑石顶常

绿阔叶林的实测 7GG是用年轮的方法得出!因此!实测值均代表常绿阔叶林的多年平均值!且取样地面积

远小于 /IJ+Y而遥感估算值是基于遥感数据在 /IJ+的空间大小上得出的当年值.

K;K 7GG的时空变化

K;K;L 空间变化 广东陆地植被 3G34的区域变化很大*/R-!且生产力的区域差异也很大$图版U’.广东

陆地植被 7GG的最高值$/DQR;FS56$J+TA’’出现在阳江林场$+/ZPR[7!///ZPF[\’!植被类型为人工桉林.
广东植被7GG的高值区$大于 /+,,S56$J+TA’’多出现在粤中及粤西部分地区.潮汕平原大部]罗定盆地]
南雄盆地]雷州半岛北部大部分地区]连州西北部石灰岩地区等地的7GG较低!多小于 Q,,S56$J+TA’Y受

工业化和城市化进程影响!广大的珠江三角洲地区的7GG很低!多小于 P,,S56$J+TA’Y大的水库$如新丰

江水库]枫树坝水库’和河流$珠江’附近的 7GG更低$图版U’.
为进一步说明广东植被生产力的空间分异规律!在广东省等角双标准纬线圈锥投影的投影平面上!从

濂江县西北部作到粤东部饶平县的剖面线!以 DWD象元$即 +DIJ+’的大小取滑动平均值及其变异系数

_̂!得图 /.从图 /可以看出!剖面线经过地区植被 7GG的空间分异很大!但大致可分为以下几种类型M‘

7GG滑动平均值曲线的起伏较小]同时其变异系数较小!表明该地区植被的 7GG在 +DIJ+及更大的空间

范围内的变化都不大!如雷州半岛北部]电白及潮汕北部部分地区Ya7GG滑动平均值曲线的起伏较大]同

时其变异系数较小!表明该地区植被的 7GG虽在大于 +DIJ+的空间范围内变化大]但在 +DIJ+范围内的

变化却较小!如阳东]恩平和东莞等地的部分地区Yb7GG滑动平均值曲线的起伏较大]同时其变异系数也

较大!表明该地区植被的 7GG在 +DIJ+及更大空间范围内的变化都很大!珠江三角洲及其附近地区为该

类型的典型代表Yc7GG滑动平均值曲线的起伏较小]但同时其变异系数却较大!表明该地区植被的 7GG
在 +DIJ+的范围内的变化较小!但却在更大的空间范围内变化很大!如惠州西部小部分地区.

d;K;K 年变化 广东植被7GG的年变化显著$图 +’.夏半年$/FF+年 N月O/FF+年 /,月’的平均7GG约

为 FP;DS56$J+T@=e’!而冬半年$/FF+年 //月O/FFP年 P月’的平均 7GG约为 ++;,S56$J+T@=e’!夏

半年约为冬半年的 N;+D倍.7GG的年变化呈明显的双峰型!全年以 /,月最高$/DR;NV:P;P’!其次为 :月

$/P+;NVQR;N’.R月$/,N;PVDQ;R’和 F月$/,:;NVNF;/’是一个明显的低值期.D月$QQ;QVNQ;R’和 Q月

$QQ;PVNQ;,’相差不大.全年以 P月$:;RVQ;:’为最低.
不同经纬度地区!植被 7GG的年变化见图 P.从图中可以看出!在各经纬度带内!多表现为 /,月份最

高.//DO//QZ\的区域例外!在该区!:月的7GG$/Q,;PS56$J+T@=e’均高于 /,月的7GG$/N,;PS56$J+

T@=e’’.在整个广东大陆及不同经纬度范围内!植被 7GG的年变化均表现为不同程度的双峰型!这是由

:NN/F期 郭志华等M基于 012和 42的广东陆地植被生产力及其时空格局
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!P# 16letJd67[/+1j*+,W*7[k2);;%0*;(6845/)kd$$k/./4*4&6+u+,/l*9*:0/,&;46068[&6’*99J:0&’*0(

:06,%;4&f&4(*+,+/4vtS87%l2w>x>ZFZD?JKLPLJyzOiKRPL2

!L# $%++&+.-Y2e94&’*4&+.4/00/940&*7:0&’*0(:06,%;4&f&4([(;6’[&+&+.0/’64/9/+9&+.*+,/;69(94/’9&’%7*4&6+2

u+Od6[[9$T*+,366+/(d2/,2{H>m?Z>n>oCDox?|}D?C@A>I>~]oEZD?oDox29:0&+./0hk/07*.2KLLa2bQRPb2

!Ka# V&*776tJV&6%8)Jd*+*+j!J>ZFG2)kd$$’6+&460&+.689*f*++*:0&’*0(:06,%;4&6+&+-/+/.*7JY/94)80&;*O

KLPiRKLPP2"oZ<H>m?Z>n>oCJKLLKJ#r$b%OKSQLRKSiL2

!KK# !0&+;/-V2-*4/77&4/0/’64/9/+9&+.68:0&’*0(:06,%;4&6+O;6’:*0&96+680/9%749860-*[/7&*+.0*997*+,9KLPKR

KLPP2"oZ<H>m?Z>n>oCJKLLKJ#r$b%OK̂aKRK̂KK

!KS# 肖乾广J陈维英J盛永伟J等2用 jt))气象卫星的 )kd$$遥感资料估算中国的净第一性生产力2植物学报J

KLLbJ_y$K%ÔQR L̂2
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