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摘要：植被功能型图是耦合了生物地球化学，特别是光合和碳循环过程的新一代陆面过程模型所必需的输入，高质量的植被功能型图是提高陆地表面过程模拟精度的重要环节。当前植被功能型的遥感制图方法还不成熟，许多相关的调查资料没有充分利用。在国家自然科学基金委“黑河流域生态-水文过程集成研究”计划启动之初，发展植被功能型的多源信息融合方法，有机融合黑河流域多年积累的试验区相关调查结果（如植被图、土地利用图、森林资源调查数据等），产生更精细的流域尺度植被功能型分类图，对于丰富和发展植被功能型制图方法，支撑“黑河流域生态-水文过程集成研究”（下称流域计划）计划及新一代流域集成模型的发展，具有重要的现实意义。
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1 背景
植被功能型图是耦合了生物地球化学，特别是光合和碳循环过程的新一代陆面过程模型所必需的输入，高质量的植被功能型图是提高陆地表面过程模拟精度的重要环节。当前植被功能型的遥感制图方法还不成熟，许多相关的调查资料没有充分利用。在国家自然科学基金委“黑河流域生态-水文过程集成研究”计划启动之初，发展植被功能型的多源信息融合方法，有机融合黑河流域多年积累的试验区相关调查结果（如植被图、土地利用图、森林资源调查数据等），产生更精细的流域尺度植被功能型分类图，对于丰富和发展植被功能型制图方法，支撑“黑河流域生态-水文过程集成研究”（下称流域计划）计划及新一代流域集成模型的发展，具有重要的现实意义。
本研究分为三个阶段，产生三个版本的产品，每个版本的定义如下：
第一个版本，将简单的将已经有数据融合，产生植被功能型图，植被功能型分类系统以全球植被动态模型的要求为主要标准，因为已有数据以2000年左右为主，因此，产生的植被功能型图代表2000年的植被功能型分布状况。时间节点为2010年底。支持项目为“流域计划”重点基金项目“黑河流域生态-水文过程集成研究资料集成与服务”。
第二个版本，将有机融合新一代遥感（如MERIS）传感器的多种产品和多年积累的试验区相关调查结果（如植被图、土地利用图、森林资源调查资料等），产生最新的更精细的流域尺度植被功能型分布图，而且以新定义的流域尺度的植被功能型分类系统为分类标准。时间节点为2012年底。支持项目为青年基金项目“植被功能型制图的多源信息融合方法研究--以黑河流域为例”和Hi-WATER试验项目。
第三个版本，在第二个版本流域尺度植被功能型分布图的基础上，根据大量的文献和观测资料，利用统计分析的方法，对每一种植被类型赋予形态、生理和生物物理静态参数，建成黑河流域植被功能数据库。时间节点为2014年底。支持项目为青年基金项目“植被功能型制图的多源信息融合方法研究--以黑河流域为例”和Hi-WATER试验项目。
2 第一版本的制图方法
2.1 PFTs分类体系定义
流域尺度植被功能型分类体系的划分是植被功能型制图的基础，我们参考国内区域尺度植被功能型的相关研究，最终目标是为流域集成模型的发展提供植被资料和参数，其中第一阶段目标是为全球植被动态模型应用于黑河流域提供本地数据，因此，第一阶段植被功能型制图的分类体系主要考虑与全球尺度植被功能型分类系统的兼容的，适当考虑黑河流域气候和植被特征，在全球尺度的植被功能型分类体系下进一步细分。
第一阶段的植被功能型分类体系采用CLM4.0中的定义，如表 2。
表 2. The heihe Plant function types derived from PFTs using in the CLM4.0.
	Code
	PFTs

	Tree

	1
	Temperate needleleaf evergreen tree

	2
	Temperate broadleaf deciduous tree

	3
	Boreal needleleaf evergreen tree

	4
	Boreal broadleaf deciduous tree

	Grassland

	5
	C3 grass

	6
	C4 grass

	Shrublands

	7
	Shrubs

	Croplands

	8
	Croplands

	Non-vegetation

	9
	Urban and built-up

	10
	Snow and ice

	11
	Barren or sparsely vegetated land

	12
	Bodies of water

	13
	Permanent wetlands


2.2 采用的数据
基于MICLCover2000（The Multi-source Integrated Chinese Land Cover in 2000）数据，MICLCover2000是利用最终证据推理方法融合了2000年中国1：10万土地利用数据、中国植被图集（1：100万）的植被型分类、中国1：10万冰川图、中国1：100万湿地图和MODIS 2001年土地覆盖产品（MOD12Q1）的采用IGBP分类系统的2000年中国土地覆盖图，经验证该土地覆盖数据在保持了中国土地利用数据的总体精度的同时，补充了中国植被图中对植被类型及植被季相的信息，更新的中国湿地图、中国冰川图最新信息，分类系统更加通用，总体上具有更高的精度。更详细的信息请参考文献冉有华 等, 2009和Ran Youhua et al, 2010.
表1：IGBP土地覆盖分类系统定义
	编号
	名称
	名　称
	含　　义

	1
	Evergreen needleleaf forest
	常绿针叶林
	指覆盖度>60％和高度超过2米，且常年绿色，针状叶片的的乔木林地。

	2
	Evergreen broadleaf forest
	常绿阔叶林
	指覆盖度>60％和高度超过2米，且常年绿色，具有较宽的叶片的的乔木林地。

	3
	Deciduous needleleaf forest
	落叶针叶林
	指覆盖度>60％和高度超过2米，且有一定的落叶周期，针状叶片的乔木林地。

	4
	Deciduous broadleaf forest
	落叶阔叶林
	指覆盖度>60％和高度超过2米，且有一定的落叶周期，具有较宽叶片的乔木林地。

	5
	Mixed forest
	混交林
	指前四种森林类型的镶嵌体，且每种类型的覆盖度不超过60%

	6
	Closed shrublands
	郁闭灌木林
	指覆盖度>60％，高度低于2米，常绿或落叶的木本植被用地。

	7
	Open shrublands
	稀疏灌木林
	指覆盖度在10%－60％之间，高度低于2米，常绿或落叶的木本植被用地。

	8
	Woody savannas
	有林草地
	森林覆盖度在30%－60％之间，高度超过2米，和草本植被或其它林下植被系统组成的混合用地类型。

	9
	Savannas
	稀树林地
	森林覆盖度在10%－30％之间，高度超过2米，和草本植被或其它林下植被系统组成的混合用地类型。

	10
	Grasslands
	草地
	由草木植被类型覆盖，森林和灌木覆盖度小于10%

	11
	Permanent wetlands
	永久湿地
	常年或经常覆盖着水（淡水、半咸水或咸水）与草木或木本植被的广阔区域，是介于陆地和水体之间的过渡带。

	12
	Croplands
	农田
	指由农作物覆盖，包括作物收割后后的裸露土地。永久的木本农作物可归类于合适的林地或者灌木覆盖类型。

	13
	Urban and built-up land
	城市与建筑用地
	被建筑物覆盖的土地类型。

	14
	Cropland/natural vegetation mosaic
	农业与自然植被镶嵌体
	指由农田、乔木、灌木和草地组成的混合用地类型，且任何一种类型的覆盖度不超过60%

	15
	Snow and ice
	冰川
	指常年由积雪或者冰覆盖的土地类型

	16
	Barren or sparsely vegetated land
	裸地与稀疏植被
	指裸地、沙地、岩石，植被覆盖度不超过10%

	17
	Bodies of water
	水体
	海洋、湖泊、水库和河流，可以是淡水或咸水。


2.3 方法
结合其他资料，对MICLCover2000进行分类系统转换，主要步骤如下：

第一步：因为MICLCover2000数据只有中国境内的数据，我们用MODIS的IGBP土地覆盖数据产品在空间上补充黑河流域的外蒙部分，同时根据我们对黑河流域的考察和了解，纠正了西居延海水体、上游常绿阔叶林和下游常绿针叶林，并将Woody savannas、savannas和永久湿地纠正为草地。
第二步：转换IGBP土地覆盖为植被功能图。IGBP土地覆盖类型与植被功能类型在很大程度上是可以对应的，有些类型需要扩充或者合并，包括：

1、灌木信息不一致。灌木在IGBP中分为稀疏灌木林和郁闭灌木林，因此将其合并后即为植被功能类型中的灌木类型。
2、乔木林

黑河没有常绿阔叶林和落叶针叶林，祁连山自然保护区东南部有少量落叶松，但不在黑河流域内。
· 常绿针叶林：
· 落叶阔叶林：

常绿针叶林和落叶阔叶林，按温度带进行划分。温度带根据新的多年平均气温和多年平均降水重新划分，将多年平均气温在-5到5度，多年平均降水大于400mm的地区划分为北方带。由于数据的限制，多年平均气温和降水的计算只利用了三年的资料，来源于利用MicroMet模型对GLDAS的再分析资料的插值结果。
黑河流域的北方带范围如下图：
[image: image1.jpg]



· 混交林：混交林只有76平方公里，将其合并到相邻的类型中去。

3、草地
黑河流域的C3和C4植物主要有：
C3 plants functional types
花棒(Hedy sarum scoparium ), 柽柳(Tamarix chinensis Lour) 杨树(Poplar), Soybean, potato

C4 plants functional types 

梭梭 (Haloxylon ammodendron ),沙拐枣 (Calligonum mongolicum Turcz.), 玉米(Maize)

C3/C4 grass and Temperate broadleaf evergreen Shrubs, Temperate broadleaf deciduous Shrubs, Boreal broadleaf deciduous Shrubs, Desert Shrubs is distinguish based on the atmosphere temperature. 根据气候因子按文章的标准划分，C3/C4草事实上经常用温度区分，如Nemani and Running（1996）曾用年最低温度-1℃和年最高温度22℃作为区分C3／C4草原的界限，高于这两个温度界限时，草原类型被认为是C4类型。按这个标准，黑河上游草地全部为C3类型，中下游草地全部为C4类型，但根据我们对黑河流域C4植物分布的认识，黑河流域的C4草类植物主要是一些沙生植物，其覆盖度很低，在遥感分类结果很难识别，所以将中下游草地也划分为C3类型。
4、其他：包括永久湿地、城镇和建筑用地、冰雪、裸地和稀疏植被、水体，这五种类型在植被功能和IGBP类型之间是一致的。

