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利用遥感反演的叶面积指数研究中国东部生态

系统对东亚季风的响应
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摘要 利用遥感信息反演的叶面积指数 ( L A )I 数据和生物气候数据
,

研究区域尺度的植被 生态系

统季节和年 际变化对东亚季风 的响应
.

结果发现
,

中国东部季风区的植被生态系统与东亚季风 气

候呈显著的年际和季节变化相关
.

在季节尺度上表现为随着东亚 季风从春季到秋季的由南 向北 的

推进过程
,

植被生态系统出现明显的季节变化 ; 在年际尺度上
,

高 的 L A I 出现于强的东亚 季风年
,

而低的 L A I值则与弱的东亚季风年相对应
.

证 明中国东部季风 区呈现 出季风驱动生态系统的明显

特征
,

而且 L A I 可显示这一强的信号
.

关键词 东亚季风 季风生态系统 叶面积指数 气候变化

亚洲季风是地球气候系统的重要组成部分
,

与

全球的气候和天气 密切相关
,

而且 目前 全球有近

60 % 的人 口处在季风区
,

其中亚洲季风区是全球最

大的季风区域 [ `一 4 〕
.

E N s O 对全球年际气候振荡的

影响在很大程度上表现在对东亚季风区的作用 〔5 〕
.

中国是受亚洲季风特别是东亚季风影响强烈的

国家
,

干旱和洪水的灾害与东亚季风的强弱密切相

关陈
7 J

.

夏季风爆发的时间
,

雨季开始日期和演变

规律对我国东部季风区农作物产生极大的影响
.

因

此
,

研究季风的演变过程及其对植被生态系统的影

响
,

显得十分重要
.

在我国东部季风生态系统的植

被和气候相互作用过程
,

一方面季风气候的变化在

各种时间尺度上影响着生态系统的结构
、

动态和生

物量变化 ; 另一方面
,

区域气候模拟结果证明
,

植

被生态系统的变化也可影响季风系统
.

目前
,

在全球和区域尺度
,

利用从遥感数据中

提取的归一化植被指数 ( N D V )I 研究植被与气候的

相关关系已经陆续开展起来
.

也有学者利用遥感信

息研究 E N s O 与非洲的 N D v l 变动关系 [“ ]
.

我国也

开展这方面的研究 9[, ”̀ ]
.

但由于我国位于东亚季风

区
,

加之特殊的地理位置和复杂的生态气候条件
,

使得研究我国东部季风区的气候和 生态系统的相互

作用呈现复杂性
.

特别是原来利用 N D V I 数据作为

植被生物量的指示值存在一定的误差
,

叶面积指数

( L A )I 对于反映植被的特征较之 N D V I 有更好的代

表性
,

它可以反映植被的密度和空间覆盖等多种信

息
,

目前已成为可反映植被生态系统生物量的最有

价值的替代值
,

利用遥感反演的 L A I 信息
,

可以进

一步分析不同空间和时间分辨率的植被特征与气候

特征的相互关系
.

L A I 随时间的动态变化可以较好

地反映植被的结构和数量特征的变化
,

因而可 以更

好地反映植被和气候的相互作用 〔“
, `“ 〕

,

从而相对

提高研究精度
.

鉴于 目前国内外很少开展利用 L A I 数据研究全

球特别是 中国东部季风区植被生态系统对气候因子

的响应相关关系
,

本文 旨就这一方面进行研究
.

1 数据特征和研究方法

本研究利用 2 000 年由美国 N A SA 哥达德空间

飞行中心 ( G S F C )的陆面气候项 目第二研究组发布

的 N O A A
es

AV H R R 卫 星反演的 L A I 的逐月平均资

料
,

空间分辨率是 i
’
火 1

’ ,
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.

L A I定义为
:

对于连续植被
,

假定植被组分是

密度均匀的
,

L A I 是叶面积与植被所遮荫的地面面

积之比
.

该数据 通过利用光合有效辐射比 ( N D V I
-

F P A R卜植被 覆盖度 ( v co ve r卜L A I 建立转换关 系
,

提高了卫星遥感反演 L A I 的精度
.

生物气候资料包

括有 月平 均降水
,

来源 于美国 环境预 报 中 心 的

CM A P 数据
,

CM A P 数据是各种卫星观测和降雨标

准观测站以及模式输出的数据仁̀
” 〕

,

通过插值的方法

使空间分辨率为 1
’
又 1

。 ,

时间序列从 1 982 一 19 90

年 ; 月平均空气温度
,

来源于欧洲中期天气预报 中

心 ( E C M w F )
,

空间分辨率为 1
0

X lo
,

时间序列从

19 8 2 一 19 9 0 年
.

舜舜梦义义{{{ 1 1 111

哪哪访叹叹一一 - - . 卜 -
19 9 0 年年
111 甘 1 111

2 结果与分析
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.
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北纬 (度 )

图 1 1 , 8 6年与 1 , , 0 年研究区内的不同月份

( a ) 3一 5月 ( M A M ) ; ( b ) 6一 8 月 ( JJ A )

L A I比较

2
.

1 L A I 与中国季风区气候的年际间相关特征分析

首先我们定义如果在当年降水的前锋移到我国

北方的大部分地 区
,

则称 为强季风年
,

一般来说
,

强的季风才会带来强的降水过程
.

按照这一定义
,

我们计算了研究区 内 19 82 一 1 9 9 0 年 9 年的降水
,

结果 19 8 6 年为最 小
,

而 19 9 0 年为最大
,

所 以称

1 9 8 6 年为弱的季风 降雨年
,

而 1 9 9 0 年为强 的季风

降雨年
.

图版 I ( A )显示 2 6
。

一 4 4
’

N
、

1 1 1
。

一 1 1 6
’

E范 围

内的 1 9 8 6 和 19 9 0 年的不同季节降雨状况
.

结果表

明
,

在 1 9 8 6 年的弱季风年 内
,

降雨在 向我 国北部

延伸时
,

其强度显著低于 19 9 0 年的强的季风降雨

年
.

图版 I ( B )给 出这一 研究 区域弱季风 年 ( 1 9 8 6

年 )和强季风年 ( 1 9 9 0 年 ) 生长季的 L AI 的逐月变

化
,

可以 明显地看 出研究区域内这两年的植被生长

状况的差异
.

在强季风降雨年的 1 9 9 0 年的植被生

长状况较弱的季 风 降雨年 19 8 6 年为好
.

图 1( a)
,

( b) 分别给出研究区域内 1 986 和 1 990 年的植被 生

长季节 3一 5 月 ( M AM )和 6一 8 月 ( JJ A ) L A I 的动态

比较曲线
.

结果显示在植物生长季的 3一 5 月和 6 一

8 月
,

1 9 9 0 年 的植被的 L A I 比 19 8 6 年高 ; 从横坐

标显示的纬度带来看
,

特别是在季风 区的北部 (中

纬度地区 )
,

更 明显地表现出在强的季风降雨年内
,

研究区北部会出现植被生长的高值
.

它表明高的年

际间的降雨的差异是季风 区降雨的一个典型特征
,

而且在这一时间尺度上
,

降雨的差异又是季风生态

系统植被变化的驱动因子
.

2
.

2 L A I 与中国季风区气候的年内季节循环的相

关性

我国东部地区是典型的季风气候
,

降雨的分布

主要受夏季风降雨 的影响
,

而在冬季则主要受西北

干冷空气的控制
.

夏季来 自于太平洋和印度洋的暖

湿气流带来了丰沛的降水困
.

我们利用 9 年的 L A I 和气候资料研究了在年内

不 同季节的降水和 生 态 系 统 的 相关性
,

从 图版

1 ( C ) (
a )来看

,

早在 3一 4 月
,

在 2 3
`

一 2 9
o

N 我国华

南地区
,

华南前汛期降水开始出现 l4[
,

`5]
,

同时降

雨也出现 在华南地 区
,

这 可 以称为第一次稳定阶

段
,

它大约持续约 1 个 月左右
.

图版 I ( C ) ( b) 显

示
,

同时植被开始生长
,

叶面积指数增大
.

从图版

U ( A ) ( a) 看出
,

到了 5 月底 6 月初
,

当夏季风移动

到 2 9
’

一 3 6o N 的我国长江流域的大部分地区
,

使得

这一地区出现大面积降雨
,

也就是出现了长江的梅

雨季节
,

这可 以称为第二次稳定阶段
,

它大约持续

约 1 个月左右
,

从图版 n ( A ) ( b) 可 以看 出
,

此时植

被生长旺盛
,

叶面积指数快速增长
.

图版 11 ( B ) ( a) 显示
,

到了 7 月 中旬
,

当夏季风

移动到 3 6
“

一 4 4o N 的我国北方
,

并控制了我国北方

的大部分地区时
,

这一地区出现 了大范围的降雨天

气
.

图版 11 ( B ) ( b) 显示
,

此时植被生长迅速
,

叶面

积指数也达到全年的最高值
,

这可称为第三次稳定

阶段
.

这一阶段一直继续到 8 月中下旬
.

为 比较
,

图版 11 ( C )给出了 4 4
0

一 4 7
’

N 的我国东北地区的降雨
,
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结果显示
,

伴随降雨过 程
,

L A I 也随后达到高值
.

从 9 月开始
,

季风雨带快速南下
,

降雨在北 方结

束
,

此时
,

我国北方 生态系统的植被生物量减少
,

L A I快速降低
,

然后整个冬季都维持在非常低 的水

平
.

从图中可以看出
,

在降雨达到最高值时
,

叶面

积指数并没有同时达到最高
,

反映出植被对气候变

化的响应大约有 2 0一 3 0 d 的滞后作用
.

星发射后
,

L A I 中逐 日和 8 日平均的全球 L A I数据

将作 为 E O S D IS 的标准 数据集 免费发 布
,

将提 高

L A I 数据的时空分辨率
,

可对包括我国在 内的东亚

季风区植被对气候的响应进行更详细的研究
.

参 考 文 献

3 讨论

中国东部生态系统的植被的年际和年内不同季

节生长状况 的变化对东亚季 风均存在着较好的响

应
,

年际的植被生长状况受不同年份的降水变化明

显
.

发生年际间降雨差异的原因很 多
,

一般来说
,

旱涝都是发生在一些异常的大尺度环流背景下
,

江

淮地 区的持续旱涝与中纬度及热带地区 5 00 m bl )上

位势高度异常
,

以及整个东亚季风活动 (强度
、

开

始和跳跃 日期 )紧密相关
.

近年来研 究更表明
,

东

亚季风特别是夏季风的强弱是与 L a
iN iaf 和 EI iN ifo

呈显著年际相关特征 「̀“ 〕
.

因此
,

可以利用气候预报

的结果
,

结合卫星遥感信息揭示季风区植被与气候

的相关关系
,

来预测季风 区不同年份植被生长的状

况以及农作物的长势和收成
.

植被年内季节变化也对年内季节尺度降雨产生

响应
,

而对于年内季节尺度降雨差异的原因
,

前述

已表明
,

中国东部夏季的强季 风会带来丰富 的降

水
.

一般来说
,

雨带由华南到长江
,

再由长江到华

北
,

甚至可达东北 〔̀ 7

;] 而冬季主要受干冷的西北气

流的影响
.

从华南前汛期到 中国东部进入汛期
,

降

水出现 3 个稳定的阶段和 2 个明显的转变期〔`“ 〕
,

我

们对植被数据的分析结果和这一论述吻合
.

同样
,

在研究年内不同季节的植被 L A I 和降雨 的差异时
,

明显地显示出强的季节降水差异会直接影响植被的

生长变化
,

使植被 L A I 的变化呈现出响应于降水变

化的三阶段的特征
.

因此
,

年 内季节尺度的降雨变

化也是驱动植被生长变化的原因
,

进一步表现出季

风驱动生态系统的特征
.

本研究是利用 G S F C 发布的 N O AA
~

A V H R R 卫

星反演的 L A I 的逐月平均资料
,

应当看到它在时空

分辨率上还有一定局限
,

而且本文也是 对 1 9 8 6 和

19 90 年的个例分析
.
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