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NPP 过程模型遥感驱动因子分析
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摘　要 :主要探讨了 NPP 过程模型的主要因子 (植被覆盖分类、植物生长状况信息、土壤水分信息和气象因子 )的

遥感获取方法。这些因子的全遥感化将为研究大区域和全球 NPP 模拟提供很好的发展前景。
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Abstract: The r em ote sensing acquirement method o f the main facto rs of NPP process model ( vegetation cover classification,

vegetation gr ow th st ate, soil m oistur e and meteo ro lo gical factor s) are discussed. T hese factor s w hich are all acquir ed from

rem ote sensing technolog y w ill pr ov ide good developm ent t o study on larg e ar ea and the g lobe NPP simulation.

Key words: net pr imary pr oductivity ( NPP ) ; pr ocess model; remo te sensing

　　植被的净第一性生产力 ( Net Pr imary Product ivity , 简

称 NPP )是指植物在单位时间单位面积上由光合作用产生

的有机物质总量中扣除自养呼吸后的剩余部分[ 1]。它是陆地

生态系统碳循环中的一个主要组成部分, 近年来 NPP 估算

越来越受到科学家们的关注, 同时国际地圈一生物圈计划

( 1GBP )、全球变化与陆地生态系统 ( GCT E) 和京都协定

( Kyoto P ro toco1)等都把植被的 NPP 研究确定为核心内容

之一[ 2, 3]。全球对 NPP 的研究有了 30 多年的历史, 到现在为

止, 计算 NPP 的模型总共有 20多种,主要可分为统计模型、

参数模型和过程模型 3 种[4]。在这 3 种模型中,过程模型有

着完整的理论框架,结构严谨, 可从机理上对植物的生物物

理过程以及影响因子进行分析和模拟。

随着遥感、GIS 和计算机技术的发展,遥感技术被逐步

引入 NPP 模型计算中, 使得 NPP 的计算免去了许多繁杂的

实验工作, 并可进行区域性计算。通过遥感技术获取和反演

地表植被信息和相关生物物理学参数, 使得适时、准确、大范

围和多尺度监测 NPP 的空间分布状况成为可能[ 5, 6]。遥感过

程模型通过利用遥感数据获得大量而及时的地表植被状态

信息和土壤状况信息。地物的光谱特征是遥感监测的基础,

地物反射光谱是地物本身以及相关植被、土壤、大气、地形、

地带性和水分含量等多种因素影响而形成的综合反映[ 5]。

NPP 过程模型有多种形式, 但其都主要由植被覆盖分类信

息、植物生长状况信息、土壤水分相关信息、气象信息等决

定,这些因子都可以用遥感方法获取。

1　植被覆盖分类

植被覆盖分类作为模型分析和计算的重要输入参数对

NPP 模拟结果至关重要。在很多过程模型如 CASA 、

BIOM E- BGC、BEPS 中,都需要植被覆盖分类信息。例如在

CASA 模型中, 植被对太阳有效辐射的吸收比例( FPAR)主

要取决于植被类型和植被覆盖状况[ 7]。用 BIOM E- BGC 模

型模拟光能转化率发现,气候和植被覆盖类型是决定全球范

围光能转化率的非常重要的参数[ 8] 。在 BEPS 模型中, 植被

覆盖分类信息可以用于确定 NDVI- LAI 关系式的系数和

设定模型的初始参数[9]。对于大区域NPP 估算,植被覆盖分

类数据源多采用 SPOT、TM 或者 M ODIS 数据等。

植被覆盖分类首要的问题是分类体系的确定, 目前有多种

土地覆盖分类体系, 如 FAO 的土地覆盖分类系统、IGBP 的全
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球土地覆盖分类系统、中国植被分类系统、美国国家土地覆盖

数据NLCD的分类系统,是不同研究者根据自己研究目标确定

的,彼此之间差异较大[10] ,对于具体的区域应该结合当地的情

况选择合适的分类系统。例如松下文经等利用BEPS 模型计算

日本北海道地区 NPP 将植被分为 6 种类型: 草地/谷类作物;

灌木; 阔叶作物;热带草原; 阔叶林; 针叶林[ 9]。

植被分类指标的选择对于正确识别地物非常重要, 植被

归一化指数( NDVI )、光谱特征曲线、植被生物物理参数被广

泛用于植被分类研究。地物特征识别技术, 特别是近来高光

谱遥感技术的发展, 大大地改善了对植被的识别与分类精

度。根据不同类型的地物光谱特征和时相变化规律,选择合

适的聚类算法, 从遥感数据中获得及时的地表覆被信息。具

体的分类方法主要有目视解译法、数理统计分类、人工神经

网络分类、上下文关系分析分类和多源信息分类等, 采用的

分类器主要有最大似然法、Parzen 窗法、决策树 CART 法、

BP 神经网络法、Fuzzy ARTM AP 法等。

2　植物生长状况信息

植被的光谱反射率受植被类型、种类组成、植被盖度、叶

绿素含量、植物水分等多种因素的影响, 同时又具有明显的

日变化、季节变化规律, 这是生产力遥感过程模型的条件和

基础[ 5]。反映植物生长状况最常用的方法是计算各种植被指

数如比值植被指数( RV I)、差值植被指数( DV I)、NDVI、抗

大气植被指数( ARVI )等[ 11]。在 NPP 过程模型中使用的较

多的是 NDVI, 它是衡量植物叶绿素和能量吸收的尺度, 可

以由近红外和红外波段的反射率获得。在 CASA 模型中,

FPAR主要由 NDVI 和植被类型 2 个因子确定[ 7]。

在 NPP 遥感过程模型中, 由 NDVI 推算叶面积指数

( LA I)也是较为常用的方法。例如在 BEPS 模型中, LA I 是

连接遥感数据和生态过程模型的关键变量[ 9]。LAI 是陆面过

程一个十分重要的结构参数, 是表征植被冠层结构最基本的

参量之一, 它控制着植被许多生物、物理过程,如光合、呼吸、

蒸腾、碳循环和降水截获等[12] 。地面观测 LAI 方法可采用加

拿大国家遥感中心陈镜明博士研制的 TRAC (跟踪辐射与

冠层结构测量仪) [13]　,该仪器能比较方便地测量 LAI。但对

于大区域研究 LAI, 仅靠地面观测方法是不可行的, 这就需

要借助遥感的方法。叶面积指数的遥感定量方法可以归纳为

两类: 统计模型法和光学模型法, 以植被指数作为统计模型

的自变量是经典的 LAI 遥感定量方法, 在多光谱和高光谱

领域均有用植被指数估算叶面积指数的研究和应用[14] 。

3　土壤水分信息

土壤为植物生长提供各种养分和水分, 土壤信息在

NPP 遥感过程模型中非常重要。例如 CASA 模型的光能转

化率( �)主要受温度和水分的影响,水分的影响可以用土壤

水分子模型等求出,土壤水分子模型主要用于计算遥感影像

每一个栅格的月平均土壤含水量[ 7] 。在 BEPS 模型中, 土壤

可持水量也是一个很重要的参数。

对于稀疏或无植被覆盖的土壤, 当土壤颗粒受水湿润

后,会改变原来的光学特性。这种特性引起太阳光入射路径

的变化, 从而可以用遥感的方法提取土壤水分含量的信息。

对于大量植被覆盖的土壤, 可利用植物和土壤之间的关系

链,利用热红外遥感信息提供植物冠层表面温度进而提取土

壤含水量信息[5]。

利用遥感技术监测土壤水分的方法比较多, 而且适用范

围也不同。利用土壤热学特性的热红外技术在遥感监测土壤

水分和干旱方面具有巨大潜力和广阔的发展前景。热红外遥

感监测方法主要是采用热惯量模式和植被(作物)缺水系数

法,前者较适宜于裸土和低植被覆盖的情况, 而后者较适宜

于高植被覆盖和农作物田块[15]。微波遥感适用范围比较广,

精度较高, 且可以全天候使用 ,这是遥感监测土壤水分最有

希望的方法, 但其成本很高, 目前尚未进入实用阶段 [ 16]　。除

了这些方法之外, 也可通过植被冠层温度监测土壤含水量,

如刘云等利用冬小麦遥感冠层温度来监测土壤含水量, 发现

用 14: 00 的冠层气温差能很好地监测 40 cm 以上土层的土

壤含水量[15] 。

4　气象因子

气象因子是影响土壤- 植物- 大气系统间的碳、水传输

过程中的主要环境因子,是估算 NPP 的一个重要因子。例如

BEPS 模型需要输入日最高气温、日最低气温、日辐射量、降

雨量和比湿等气象因子[17]。气象数据可以使用地面气象观

测站数据在考虑了海拔高度、地形坡度、经纬度等因子内插

得到。

利用遥感技术获取气象信息相对比较成熟, 大多数发达

和发展中国家都有自己的极轨气象卫星和静止气象卫星,如

美国的 NOVAA、中国的风云系列等, 每天可以获取多个时

段大量的气象信息。

5　结　语

缺乏全球性数据库是阻碍大区域和全球 NPP 模拟发展

的主要瓶颈,这种状态将随着不断更新的航天技术和卫星系

统而得以改变。利用遥感技术驱动 NPP 模型是当前的一个

主要发展趋势。研究遥感的功能与生态学研究中存在的问

题,寻求遥感技术与生态学结合切入点, 不仅是遥感应用发

展的需要,也是解决生态学问题的有益途径。
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些具有定位性质的图元, 例如线图元中的道路、河流放在叠

加图层的上层, 并设置* M SI图形库作为图库管理的显示底

图, 选择流域数字正射影像图作为显示底图, 可以清楚地看

到各类图斑内的图像形状、纹理。系统提供对数据库类层的

浏览、编辑、查询及输出, 可方便进行库管理。

2. 5　小流域信息网络化管理

近几年来 Internet / Intr anet 技术及其应用飞速发展, 特

别是W WW 技术和超媒体 ( Hyper tex t M edia)技术的发展

和广泛应用, 使各种数据信息,其中包括 GIS 的数据信息, 在

网上传输成为现实。空间数据具有多源性、多语义性、多时空

性、多尺度和获取数据手段的复杂性等特点, 这就决定了空

间数据表达的复杂性。尤其是在网络环境下如何对空间数据

采用规范化的编码使得分布在网络下所有用户都可以无缝

地获取、访问、浏览空间数据还存在着很大的技术问题。现有

GIS 服务器价格昂贵且多为英文版, 而小流域用户多属区域

性, 由此构建的网络系统不具有实用性。Java编程语言是基

于网络(应用)开发、面向对象的新一代计算机编程语言它具

有对象封装、多态性和继承性等面向对象语言的基本特征,

绝大部分数据类型都是以对象形式出现。由于 Java无全程

变量和主函数,它的封装性很强。因采用虚拟机技术, Jav a语

言程序实现了目标代码级与平台无关的特性。同时具有支持

I nt ernet/ Intranet 网络模式下的数据分布与计算分布的特

性。利用 Java编程语言调用M apGIS 控件建立W eb 系统是

流域网络化的最好途径,但目前实现有一定困难。我们利用

Photo shop、dreamewave 等网页制作软件, 实现流域信息网

络传输。对于图形数据以位图显示,初步实现流域信息的网

络化管理, 当具备一定开发条件时, 只要对信息系统进行更

新即可。此外, XM L 标准是 Dreamewave发展的必然趋势,

XM L 支持任意复杂空间实物的描述,包括多维图形、图像的

描述,并支持 Java 编程。

流域信息网站共包括六大部分内容: 流域概况、空间数

据库、科技动态、生态旅游及相关网站链接六大部分。流域概

况反映试区的自然、社会、经济状况; 空间数据库即为流域

4D 数据库; 科技动态介绍流域研究的现状、进展及创新情

况;生态旅游是流域未来发展经济的一个方向, 介绍流域主

要景点及开展生态旅游的前景。通过这些充分反映流域现

在、将来的发展动态, 打破流域封闭的历史,初步实现流域信

息共享。
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