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卫星信息在垂直气候特征值空间分布

数据库中的应用
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摘 要

本文提出了利用遥感影像与常观数据建立垂直气候特征数据库的方法
，
给出了气候遥感模拟方程及小

地形订正方法
。
初步讨论了 ����

一����� 热红外数据与气候特征值是否存在相关
。

关锐词 气候特征数据库 气候模拟方程 小地形订正

山西省由于自然条件的限制
，

冬小麦的生产一直限于平原地区
，
山区种植少

，

产量很

低
。
虽然随着地膜覆盖等新技术的逐步推广

，
山区尤其是高寒地带粮食作物低产变高产

开辟了新的前景
，
但只有在一定的雨量和温度等条件下才能凑效

。
因此

，
弄清满足一定温

度条件的垂直多雨带的空间分布
，
就成了问题的关键

。
本文利用 �� 影像与气象卫星热

红外数据相结合的方法对此进行了探讨
。
研究区为晋东南地区的 �� 个县

，
面积约 �万

篮��

一
、

气候特征值空间分布数据库的建立

“
七五

”
期间

，
山西省决定大力推广地膜覆盖技术

，
广大的山区丘陵区是主要推广区

域
。
为了确保推广成功

，

我们于 ����一 ����年在两个类型的山区进行了试验
，
初步摸清

了可推广区域的气候生态条件
。
为尽快划出各地可推广的覆膜种植相似区域分布图

，

我

们采用常规技术与遥感技术相结合的方法
，
建立了晋东南地区气候特征值空间分布数据

库
，
为分析和评定该地区农业气候资源

，

查清垂直多雨带�层�分布和最后划定覆膜种植相

似区域等提供了多方面的便利
。

首先确定数据库应当提供出哪些气候特征值
，

再根据多年气象资料分析这些气候特

征与哪些因子有关
，
最后建立气候特征与基本因子之间的数学模式

。
经过分析发现

，
决

定气候特征的基本因子中
，
有些可以用常规数据获得

，
有些可用遥感方法获取

。

然后在

获取大量基本数据的基础上
，
建立了基本数据文件和一系列专用程序软件

，
以便能在进行

基本数据运算后
，
绘制出相应的气候特征值空间分布彩色数据图

。

下面将有关问题作一简述
。
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数据库目标特征值的选择

由于冬小麦覆膜推广范围取决于一定的温度和雨量
，
因此选择以下 �� 个项目作为气

候特征量
，

这些项 目中
，
有些反映基本气候特征

，
有些与冬小麦生长密切相关

。

年雨量 � � �
，
�

，
�

，
��四个月的月雨量 ��，

�
，，
��，

��。� 年平均温度 �� �
，
�

，
�

，
��四

个月的月平均气温 了�， ��
，
�，，
��

。 � �� 多 保证率的� �℃积温 ���℃积温 ���多保证率

的���℃积温 �稳定通过 �℃ 初 日到 �月上旬��℃积温 。

以上 抖 个气侯特征量
，

作为数据库的目标特征值
。
所谓目标特征值

，
就是对数据库

的基本数据按一定模式进行运算后产生的所需数据
。

�
�

数据库的基本数据选择

数据库的基本数据包括两大类
，

一类是常规数据
，
有三项

，
海拔高度

，
经度和纬度�另

一类是遥感数据
，
有二项

，

大地形订正值和小地形订正值
。
为了与气象卫星数据相一致

，

基本数据以 �
�

�� 纬度 � �
�

�� 经度为基本网格单位
。
大地形订正与小地形订正

，
首先确定

分类系统
，

然后利用遥感影像进行分类
。

�
�

数据文件的形成

��� 高度文件

利用 ���� 万地形图
，
以 �

�

�� 纬度 � �
�

�� 经度为基本网格单位
，
确定海拔高度

。
这里

最大的问题是
，
山区地形复杂

，

在 ��衬 范围内往往很难确定用哪个点的高度最为合适
，

加权平均虽最理想
，

但是实际工作中无法实现
，
因此

，

我们采取最有代表性的海拔高度值

作为该网格的代表高度
，
对于均匀变化的情况

，
则取其算术平均值

。

��� 小地形订正值文件

利用 ���� 万 �� 卫星影像
，
以 �

�

�� 纬度 � ���� 经度为基本网格单位
，
对小地形类

型进行判读
，
并赋予一定的数值

。
小地形共分 �� 种类型�表 ��

。

将上述两种数据输人计算机后形成气候特征空间分布数据库的两个基本数据文件
。

上述两类文件的形成
，
实际上是常规数据群与遥感影像分类量化数据群相结合的过

程
，
这项工作的质量对最终气候特征值的计算精度影响较大

，
因此十分重要

。
在没有小地

形订�巨的模式中
，
气候特征值仅从海拔高度

、

经度
、

纬度估算
。
从实测资料看

，

在同样情况

下
，
迎风坡与背风坡雨量与平均雨量相比

，

背风坡年雨量偏少几十毫米
，

迎风坡则偏多 ���

�� 左右
。
另外山谷走向等

，
对雨量也有影响

，

各种坡向对温度的影响也是显而易见的
，

因此小地形订正十分重要
，
而利用遥感影像分析小地形类型则是遥感技术的优势所在

。

�
�

数据库运算模式的建立

为了从基本数据计算出相应的气候特征值
，
必须有相应的运算模式

。
运算模式的建

立
，
是从 �� 个气象站 �� 年常规气候资料出发

，
利用计算机多元逐步回归进行计算

，

置信

度在 ��肠以上
，
复相关系数 �

�

�以上
。
经过筛选获得以下 �� 个模式

。

���年雨量 �
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表 �

����� � �了�� ��

小地形类型及其相应代码

��������������� ��� ��� ������

小地形类型 相应代码 小地形类型 相应代码

�产，二，‘弓��

，几‘�二，儿��二

向阳下坡

背 阴 坡

一般盆地

南北向谷地

谷地北侧

四周光山秃岭的盆地

开 口向南马蹄形

向阳上中坡

一般谷地

高山小谷地和小盆地

东 坡

西 坡

山 顶

平 川

��

� � �
�

���� 一 ��
�

���� 十 ��
�

���� 十 ���
�

���� ��
� ��

� � �
�

���
， 。 � ��

�

����
，
�一 �

�

�外

��� �月雨量 ��

�一

� �
�

���� 一 �
，

���� 一 �
�

���� � ��
�

���� �一
十 ��

� 一 �
�

��
， � � �

�

�����
，
�� ��

�

�外

��� �月雨量 ��

��
一 �

�

���� 一 �
，

���� 一 �
�

���� � ���
�

���十 ��
� ��

� � �
�

���
， � � �

�

����
，
少一 ��

�

�关

��� �月雨量 ��

�，
� �

�

��� 一 ��
�

���� � �
�

���� 一 ��
�

���� � �

十 ��

� � �
�

��一
， � � �

�

�����
，
�� �

�

��

�����月雨量 ��。

�一。
� �

�

��� 一 �
�

���� 一 �
�

���� 十 ���
�

���十 � �
十 ��

� � �
�

���
， � � �

�

�����
，
�一 �

�

�多

���年平均气温 �

� � 一�
�

��� 一 �
�

���� 一 �
�

���� � ��
�

���� ��
� ��

� � �
�

���
， � � �

�

����� �一 �
�

�多

��� �月平均气温 乙

��
一 一�

�

��� 一 �
�

���� 一 �
�

���� � ���
�

���� ��
十 ��

户 一 �
�

���
，� � �

�

�����
，
�� ��

�

�多

��� �月平均气温 乙

�。
� 一�

�

��� 一 �
�

���� 一 �
�

���� � ��
�

���� ��� ��

户 � �
�

���
， � 一 �

�

���℃ ，

�� �
�

�多

��� �月平均气温 乙

��
� 一�

�

��� 一 �
�

���� 一 �
�

��� � ��
，

���十 ��
� ��

�� �
�

���
， � � �

�

���℃ ，
�� �

�

�多

������月平均气温 ��。

�一。
� 一�

�

��� 一 �
�

���� 一 �
�

���� � ��
�

���� �一
� ��

���

����
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�� �
�

���
， 。 一 �

�

�����
，
�� �

�

�多

���� 保证率为 ���的��℃积温 ��

�。
� 一 �

�

��月 一 �，
�

���� 一 ���
�

���石 � �����
�

���� ��
� ��

����

�� �
�

���， � � �一���
，
�一 �

�

�多

������℃积温 几

��� 一 �
�

���衬 一 ��
�

���� 一 ��
�

���� � �����
�

���十 ��
� ��

����

� � �
�

���
， � � ��

�

�����
，

�� �
�

�多

���� 保证率 ���的���℃积温 ���

��。 � 一 �
�

，��月 一 ��
�

���� 一 ��
�

���石 � �，，��
�

���� ��
� ��

����

� � �
�

���
， � � ���

�

���℃ ，
�� �

�

��

����稳定通过 �℃初 日到 �月上旬 �℃积温 ��

��一 一�
�

���万 一 ��
�

���� 一 ������ � ����
�

���� 刀�
� 刀�

�一��

� � �
�

���
， � � ��

�

���℃ ，
�� �

�

��

在上述 �� 个气候模式中
，
�为海拔高度 ���

，
�为纬度

， � 为经度
， �为复相关系

数
， ‘ 为均方误差

，
�为相对误差

，
��

为大地形订正值
，
��

为小地形订正值
。
订正值获

取方法是 � 对各种类型小地形分别建立地面样方
，
利用常规气象观测数据作为样方值

，
然

后分别确定各种不同小地形类型中的订正值�表 ��
。

表 � 各类小地形订正值综合表�部分�

����� � ��������� ��������������� ��，��� ��
����

之…一 背 阴 坡 一般盆地 南北向谷地 谷地北侧 �向阳上中坡 �高山小盆地

年平均气温

年降水量

���艺���℃
���艺����℃

艺���℃
��

��

��

�一。

��

�，

�
�

��

一 ��
。

�

���

���
。

�

���
。

�

�
。

�

�
。

�

一 �
。

�

一 �
�

�

�
�

��

�
。

�

�
。

�

一 ��
�

�

一 ��

一 ���
�

�

一 ���
�

�

一 �
。

�

一 �
。

�

一 �
�

�

�
。

�

一 �
�

�

�
。

�

一 ��

���

���

���

�
。

�

一 ��

一 ��

一 �
。

�

�
。

�

�
。

�

一 �
。

�

�
。 ，

一 ���
�

�

一 ���
。

�

一 ���

一 �
。

�

一 ��

��

一 ��
�

�

一 �
。

�

�
。

�

一 �
�

�

��
。

�

一 ���
�

�

一 ���
。

�

一 ���

�
。

�

一 �
。

�

�
。

�

�
。

�

一 �
。

�

�
。

�

�
。

�

���

���

���

���

一 �
。

�

一 �
。

�

��

��

�
。

�

�
。

�

一 �
。

�

��

，一 ���

��

一 ���

一 �
�

�

一 �
。

�

�

��

一 �
。

�

�
。

�

�
�

数据库运行专用程序的编制

基本数据文件和气候特征值模式的建立
，

为数据库的运行创造了必要条件
，

但是由于

遥感影像量化数据文件仅仅是不同地形类型的代码
，
它们在不同模式运算中具有完全不

同的确定值
，
因此还必须为数据库运行编制专用程序

。
即每一个气候特征量都有一个专

用计算机程序
。
经过专用程序处理

，

对不同气候特征
，

不同地形类型就有了相应的确定
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值
。
比如对于向阳下坡

，

其相应代码为 �，
但在计算不同气候特征时

，
其取值完全不同

，
对

年平均气温
，

取 �
�

��℃ ，
对年雨量取一��

�

���
，
对�℃积温则取 ���

�

�℃ 。

�
�

气候特征空间分布数据库的功能

气候特征空间分布数据库的功能主要有两个
，

一是提供指定区域各种气候特征的彩

���
�

�� ���
�

�

��� �

�

���������，��

�����肠�肠��肠
���������������月��������肠

������幻����������������科����，���倪泌翻钻倪汤��欢泌
��������������������������洲�月����绍“ ������倪话日泌

����“ ��“ ，��������������������拓���“ 绍�“ ���“ “
����������公公����公�����斗种研巧，研研齐，研拜赫“ ‘ 不杯“ ����勺 ‘ 、科齐，科 ������

����������������������������������倪汤肠盼拓倪汤“ ���������臼臼臼�� ‘ 】曰������������

�����������������弱肠�倪泊汤仅治“ 侧汤“ 翻沁倪泊泌倪 ���石���幼倪泊拓翻泌“ 反闷肠�

印��以拓����������肠拓���‘肠�倪拓���欢泌“ ���自钻��肠弱���‘�‘�自泌扮“ ‘拓��吕“ 石���“ 欢汤�����
���动印” 晰�日汤“ 弱�‘“ “ �������日汤“ 汤“ 泊涌��“ 场‘ “ ‘ “ ����” �昌“ ‘“ �������������������

��

������“ “ ��‘����肠�“ �肠拓肠�必肠倪瀚汤“ �‘“ “ �‘�“ ����������‘肠���������������������
����‘�����石�����‘�‘ 拓���‘ 场���‘�‘肠�����创婚“ 汤自场‘ 场‘ 场“ “ �����������盯��������只��放����。

�������，������臼����������������‘�����“ ������������������砧������，�倪拓������，��������������������
���������名������“ ��盯����������翻沁肠�‘����“ 肠�‘��肠肠���石肠���石�砧盯“ “ ‘弱���������斗��������“ ��
肠“ ��倪石砧��肠�����以旧拓识神肠��肠肠��‘日佑‘�����‘�����‘�“ ����犯犯����倪瀚拓�公�������已肠�，����������
�盆������故��������������印印倪旧肠����，��倪心肠�欣汤�‘肠肠肠肠����花弱��已�肠肠���������侧场�口场石仅场�创拓�

砍故��“ ������������������倪泌��反欢硒倪冶拓����������吕����“ ��‘�����“ �拓�砧�肠��托万����������“ ������
��������砧����“ ������������，���了�����‘���������������������������������‘拓肠�盯‘�‘�‘����名��“ ��绍“
�������������������������������‘���������’ ����������������放��‘���������“ �������弱���公��故��公����

�，����������臼����������������“ 倪拓���������������������‘�翻������������������自����‘�‘�砚公��犯�����吕绍
尤‘�����砚���������������������������“ �������������������������������������������翻����������������������

��������砧����������������“ ���日����������翻���������������������������������������������������������欣汤
����������������������������������������‘����������������������������弓����“ ��‘����������肠�����������
���吕�����，，‘，�貂���������������������������������‘������������������“ “ 翻��������������������������
拓，������，������������“ ����“ �������������������‘�石“ ��翻���“ ���翻创创����������������������������

����������������石�����以场山洲����幻犯公������������，�������������������‘�石�认“ �������场肠����肠���斗能
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色数据分布图�图��
，
另一个是提供指定气候特征组合的空间分布区

。
比如给出指定气候

条件的年雨量大于或等于 �����
、

而 ��℃积温要求在 � ���℃ 以上的多雨区 ，
根据这一

组合
，
计算机就可以绘制出其彩色分布图来

。
这对于解决冬小麦覆膜分布区域具有十分

重要的意义
，
关系到几十万亩麦区的增产问题

。

二
、
����卫星热红外数据在气候特征空间分布

数据库中直接应用的试验

由于数据库基本数据文件的制作十分复杂
，

且受人的经验和水平的影响
，
为了探讨这

些文件直接利用卫星数据的可能性
，
我们选取了 ���� 气象卫星一年中不同季节的数

据进行了分析
。
对 ����年 �

，
�

，
�

，
�� 月中分别选取的 �个晴空条件下的 ���� 卫星数

据进行的比较表明
，
下午 �点左右的 ���� 卫星热红外通道数据分布图

，
其具体数值大

小虽然在一年中�或一 日中�有很大差别
，
但是其相对值的分布趋势却能较好地反映地势
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起伏变化
。
这说明卫星热红外数据在一定条件下能在一定程度上反映海拔高度及小地形

的变化
。
据此

，
我们从 �月份的热红外数据中选取了部分样点

，
建立热红外数据与气候特

征值的相关关系
，

然后利用这种相关性对选定区域进行数据变换
，

相关变换方程基本形式

为 �一及
��� �� 为气候值

， �
为经过校正的卫星密度值

，
天

、
� 为系数�

，
最后利用计算机

绘图仪绘制出 ����万气候特征值分布图
，
比如年雨量图

。
我们利用这种方法绘制了沁源

地区年雨量分布图
，
并对其中有气象观测资料的样点进行了对比

，
发现年雨量绝对误差小

于 �����
，
相对误差小于 ���

。
比如沁源柏子地区的实测年雨量为 ���

�

���
，
利用热

红外推算为 �����
。
对于高程特别大或特别小

、

而又没有观测资料的点
，
则利用气候模

式计算值与之对比
，
两者趋势也比较接近

。
这说明直接利用卫星数据是可行的

。

选用不同月份的热红外数据进行试验
，

将有不同系数的相关变换方程
，

并可以发现不

同月份的差异
。
计算全年特征

，
原则上应将不同月份数据作年平均后

，
再进行相关变换

，

然而
，
事实上

，

虽然每次卫星数据都经过了统一的几何纠正
，
但要做到将每个像元对准

，
几

乎是不可能的
。
因此

，
我们采取 �月份的卫星数据直接与年气候特征�如年雨量�建立相

关变换模式
。
利用上述方法

，

我们通过 ���
，

�����
，
������ 数据处理及传输

，
用

��� 自动绘制出了 ���� 万的 �� 种气候特征空间分布彩色数据图
。

利用 ����一����� 热红外数据分析气候特征值
，
由于大气透明度的影响及获取

资料时间的不同
，
卫星数据的绝对值有很大差异

，
对方程系数有很大影响

，
利用不同年份

的卫星数据则可获得系数不同的方程
。
虽然这里利用了卫星数据在空间分布上的相对差

异
，
使数据具有一定的相对稳定性

，
但其对实际应用有多大影响

，
尚须进一步研究

。

通过上述对局部地区作的一些初步尝试说明
，
利用�碍信息进行变换后获取的气候

特征值空间分布图与观测结果具有可比性
，

说明卫星数据定量变换有很大潜力
，

值得进一

步深人研究
。

本文对 �� 卫星影像如何进行分类量化
，

并将其转变为一个常规与遥感数据 相 结

合的专题应用数据库作了初步探讨
，
并且对 ���� 卫星热红外数据与具体气候特征之

间的相关性作了一些初步试验
，
说明卫星信息的开发潜力很大

，

很有必要作深人研究
，

本

研究仅仅是一个开端
，
尚存在很多问题

，

有待继续探讨
。



�� 环 境 遥 感 第 �卷

����������� ����������� ������ ������� ����������� �� �����

������������ ���� ���� ����������������� �������

���� ��������

�人���� �，，多��“ �� ���
���，。 ��， ‘滚。 ￡ �������君��移 �� 才多���“ ������

���������

��五

���� �������� ��� �������幻

�
���

，，���，，。 ��对
‘��������〕�

��������

�� ���� ����� ��� ������������������� ����� ������������ ������ �������� ������� ��� ���
�

，�� ������������ �� ����������� ������������ ���� ���� �� ��������� ���� ������� �� ������������

����������� �� ��������������
·

��� ������������� ������� ������������ �� ��������������� ������� ���� ���� �� �����������

��� ������ ��� �������� ��� ���������� ���� ���� ���� ��� ������ ����� ��� ����� ������
�

����

���� ���� �� � �

���������� ������������������ ��� ������������ �� ������ ������� ������
�

�� ���� ����� �������
��������� ��������一 ��������� ���������

����� �������� ���� �� ��
�

��������
�

������ �����
������ ������� ������ ����

， ������ ������� ����
， ���� ������ ���������，

������ ����������������� ������
， ���� ������� �� ��� ���� ���� ��� �� �� ��� ���������

�

�� ����� �� ������ ����� �姐
��������� ����������� ����������� ����

，
�� ���� �������� ��� ���

���������� �����
�� ����

一

����� ���� ��� ������� ������� ��� ��������� ��� ���������� ��

������� ������ ��娜 �� ���� �� ����� ������������ ��������� �������，
�� ����� ���� �����

又���� ������������������
�

��� ����� ����
’

���� ��������� ����� �� ������� �������� ����������
����� ������


