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西北地区陆地生态系统植被状态参数

业务化遥感研究*

杨忠东 杨 虎 谷松岩
(中国气象局国家卫星气象中心，北京100081)

摘 要 植被指数(ND、，I)和叶面积指数(LAI)是两个非常重要的陆地生态系统植被

状态参数。我们首先利用最大值(MvC)合成方法使用先进遥感数据如MODIS、

AVHRR3等得到旬合成植被指数(ND、厂I)，然后利用最新的经验方法针对不同的陆地生

态系统类型反演得到叶面积指数，重点研究了我国沙尘暴发生频率较高的我国西北地区植

被覆被状态及其变化情况。植被指数能够反映区域，乃至全球范围植被年季状态，用于监

测陆地生态系统植物光合作用活动及其变化。植被指数作为一个基础参数能够用于计算反

演更高级别的陆地生态系统状态参数。叶面积指数直接影响植被的光合作用，蒸腾作用的

变化和陆面过程的能量平衡状态。在沙尘暴预测研究中使用的起沙过程模型需要将叶面积

指数作为一个关键输入变量，另外，绝大多数生态过程模型模拟碳、水循环时也都需要将

叶面积指数作为一个非常重要的输入变量。我们总结了最新的叶面积指数经验反演方法，

针对6钟不同的陆地生态系统类型应用不同经验模型计算得到了叶面积指数。
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1 引言

陆地生物圈是地球系统科学研究对象的一个重要部分，地球系统科学研究涉及气

候变化，水文循环变化和陆地生态系统生产力变化等诸多方面，其中最基本的一个问

题是把地球作为一个统一系统研究时如何理解陆地植被在大尺度过程(包括沙尘暴起

沙过程)中的作用。回答这一问题首先需要了解和掌握陆地生态系统植被状态参数的

大尺度时空分布特征及其变化情况。先进的遥感技术使我们能够对植被大尺度变化进

行监测和定量调查。植被影响能量平衡、气候、水文和生物地球化学循环过程，我们

的生存环境由于自然气候和人类活动而发生变化，植被是这种变化的一个敏感指示变

量。

植被指数能够提供较大时空范围内一致性较高的植被状态信息，从而监测地球陆

地生态系统光合作用活动及其变化，利用植被的光谱反射和空间结构参数反演它的生

物物理状态参数，植被指数是计算反演高级陆地生态系统植被状态参数的一个基础参

慑。
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许多研究人员使用大尺度生态系统模型模拟生态系统对气候变化的响应，包括区

域或全球尺度范围陆地植物群落分布的响应变化[1]。现在的陆面过程模型需要能够精

确表述陆地表面性质的各类状态参量，如陆地覆被类型、叶面积指数、反照率、粗糙

度，陆地大气能量交换等跚。陆地覆被类型影响表面反照率和粗糙度，并薹羹鬻鲤骑
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其中，TBp为卫星以观测角0观测到的极化亮度温度(p—v，h垂直或水平极化)，
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光谱(Xred)和近红外光谱(X血)的和差之比得到值域在(～l～+1)的植被指数

(NDVI，JNDv)。

，删一篆畿． ㈩

在一般隋况下，对于绝大多数陆地目标，使用AVHRR遥感数据计算的NDⅥ数

值下边界为o，上边界小于o．9。由于NDVI的比值特征，它能够在较大程度上剔除定

标、数据噪声、辐射条件、地形、云及其阴影和大气条件等引起的非植被光谱变化，

当然同时也存在一个高端饱和问题。

很多研究结果[5~7]已经证明NDⅥ和叶面积指数LAI之间存在一定的非线性关系。

2．2植被指数NDVI合成方法

应用AVHRR数据要在较大空间范围内剔除云遮挡，取得晴空地表遥感数据，唯

一途径就是多时相合成。这一技术实质上是在一个大数据集中选取晴空的、大气影响

最小的数据子集，目前有多种选取或叫合成准则，本文工作使用NDVI作为合成准则。

我们使用最大NDVI准则选取晴空数据子集，即通过在某一时段内多个时相的若

干个像素中只选择NDVI最大的那个像素，最后合成得到的产品中每个像素都是那个

时段内NDVI最大的一个。这一算法的完整过程还包括云检测和数据质量检查等过程。

在云检测过程中未考虑云残留混合像元和大气影响，这都可以使NDVI值降低，而通

过最大NDVI值选择就可以选到云和大气影响最小的像素。另外，随光程长度增加，

其中云残留混合像元和大气的影响程度会增加，所以最大NDVI方法会趋向于选择接

近星下点和太阳天顶角最小的像素(最小光程长度)，因此，在一个合成周期内最大

NDvI方法得到像素基本都是太阳一地表一传感器观测几何的较优配置。Cihlar等认为这

种最大值合成方法对未经大气校正的遥感数据效果会更好，对大气校正后的遥感数据

反而不太适合，因为经过大气校正的地表反射率及其植被指数的各向异性会增强[8]。

由于NDvI的广泛使用，NDⅥ最大值合成方法(MVC，Ma妇mum Value Com—

positing)是目前最常使用的业务化算法。NDVI最大值合成算法的第一个假定是在每

个合成周期内(如7天，10天)NDVI值没有显著变化；第二个假定是在确定的合成

周期内NDVI最大值对应着最佳的卫星观测条件，既无云，接近星下点，比较清洁的

大气。第二个假定是基于有云，远离星下点，大气条件差等现象都会降低NDvI值这

样一个客观事实而做的。应该说这两个假定是基本成立的。在这两个假定的基础上最

大值合成算法能够在确定的合成周期内得到NDVI值最大的那些像素。比如，对于10

天或16天这样的合成周期，MvC算法检查每个像素，然后为每一个确定的空间位置

(1．1 km×1．1 km)选择最大的NDvI值。通过最大值选择，MVC算法能够在较大程

度上消除云、大气和远离星下点等因素的影响，获取比较理想的NDVI遥感数据业务

化产品。

为了在较大空间范围获得晴空NDvI数据，除了上述的合成准则以外，还需要确

定合适的合成时间周期。确定合成时间周期，首先要考虑该空间范围云覆盖的出现频

率，一般在高纬度地区可以是7天，而在潮湿多云的中低纬度区域可能需要1个月，

比如我国的四川盆地和华南某些地区；其次要考虑的因素是卫星轨道的回归周期，以

保证每一个地区都有接近星下点的机会；最后还要以能够满足特定应用需求为基本原
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图4我国西北地区几种植被覆盖类型AVHHR_LAI 2000～2003年时间系列曲线

(a)荒漠覆盖类型；(b)农作物和自然植被混合覆盖类型}(c)稀树草原覆盖类型I

(d)草地草原覆盖类型I(e)混交森林覆盏类型}(f)常绿针叶森林覆盖类型

从图4中可以发现每种植被覆盖类型，或者叫生态系统类型都展示很好的年生长

时间序列曲线，需要说明的是这些绘图数据均是原始统计数据，未经任何平滑或滤波

处理。从荒漠覆盖类型、农作物和自然植被混合覆盖类型、草地到几种森林覆盖类型

植被生长物候曲线愈加完美。从图4中可以清楚地看出我国北方地区每年一般从3～5

月植被叶面积指数开始逐渐增加，其中占我国北方面积最大的荒漠覆盖地区时间最晚，

要到5月后才开始植被叶面积指数有比较明显增加的趋势，从o．02左右增加到7～8月
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最大o．14左右；农作物覆盖类型叶面积指数从3月就开始有比较明显增加趋势，时间

最早，从o．2～o．5左右增加到7～8月最大2．2～4．5左右；其余几种覆盖类型一般从

4月开始叶面积指数有明显增加趋势，从o．5增加到7～8月最大2～6不等，不同覆盖

类型峰值也不同，草地较低为2，森林草原最高可达6。这种叶面积指数时间序列曲线

对植物物候律的正确反映，从一个方面验证了作者反演计算得到的叶面积指数的正确

性。

另外，图4还反映出了2001年、2002年和2003年间植被的不同生长状况。从这

些图中可以发现在好几种植被覆盖类型中2003年叶面积指数时间序列曲线的下包络面

积最小，而2001年却较大，这与这几年的沙尘暴发生频次[22’23]出现的年份似乎相矛

盾，当然这都是比较初步的一般性分析，关于沙尘暴发生频次和叶面积指数之间的确

切关系还需要进一步深人的研究和分析。

在本文所使用的算法中，陆地植被覆盖类型是一种重要的辅助数据，虽然IGBP覆

盖分类是目前世界上比较好的，但还是存在精度问题和随时间变化的问题，如果能够

使用当年的、精度较高的分类数据，一定会对叶面积指数计算精度有所改善。另外，

还需要开展大量针对我国不同陆地生态系统类型叶面积指数的实地测量工作，除了深

入验证叶面积指数外，还能够进一步修正NDVI—LAI关系模型，提高叶面积指数计算

精度。

5结论

叶面积指数LAI这一反映陆地生态系统生物物理状态的重要参数可以通过NDVI—

LAI经验关系模型反演计算得到，而且区域乃至全球范围的叶面积指数只有通过遥感

技术才能得到。必须要根据不同的陆地植被覆盖类型建立相应的NDVI—LAI关系模型，

正确地合成得到较高质量的NDvI数据产品，然后才能计算得到正确的具有较高精度

叶面积指数遥感信息产品。本文所用的叶面积指数算法，已经开发建立了相应软件系

统，并且投入业务化试验运行，取得了良好的结果。
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