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[摘  要] 分别采用归一化植被指数(NDVI)与增强植被指数(EVI)土壤水分降尺度经验回归分析法应用

于低分辨率风云三号B星(FY-3B)土壤水分产品,得到高分辨率土壤水分,结合地面观测数据,对不同降尺

度方法进行对比分析。结果表明,采用NDVI的经验模型降尺度后土壤水分精度较高,与地面观测值的均

方根误差RMSE低于0.08cm3/cm3。 
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引言 

风云三号卫星(FY-3)被动微波土壤

水分产品,可以提供至2011年至今的长

时序土壤水分产品,对于研究长时序能

量平衡、干旱监测等方面具有重要作用。

但由于其空间分辨率低(约25km),在区

域小尺度下应用受到限制[1]。利用土壤

水分降尺度方法,对FY-3B土壤水分降尺

度,可以得到高分辨率的土壤水分。在土

壤水分降尺度方法中,经验模型法[2][3]

具有算法简单、数据获取可行性高等特

点,成为可操作性较高的方法。 

以土壤水分降尺度经验模型为基础,

分别采用归一化植被指数数据(NDVI)与

增强植被指数(EVI)数据,对FY-3B25km

分辨率的土壤水分产品降尺度,并结合

地面观测数据,对NDVI、EVI等不同的植

被指数在FY-3B土壤水分降尺度方法的

应用进行对比分析。 

1 土壤水分降尺度经验回归法 

经验模型法多以遥感监测的地表温

度与植被指数构成的二维空间中,呈现

出“不规则三角形”形状为基础,其表达

式为： 
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其中,LST、VI、A分别为地表温度、

植被指数和地表反照率,ai,j,k为模型各

项系数。 

2 研究区域与数据 

研究区位于青藏高原那曲地区,91°

E-93°E,30°45″N-32°15″之间,中

部那曲地区地形较为平坦,南部山体较

多,地表覆盖类型以草地为主。 

遥 感 数据 主要 为 FY-3B 土壤 水

分,MODIS地表温度产品MYD11A1,NDVI、

EVI 分 别 由 MODIS 每 日 地 表 反 射 率

MYD09GA计算得到,Albedo数据产品为

MODIS地表反照率产品MCD43B3。 

地面观测数据为青藏高原中部土壤

温湿度多尺度观测网数据集[4],深度为

0-5cm的土壤水分观测数据。 

3 结果分析 

3.1降尺度精度对比分析 

2014年10月1日与10月5日的遥感数

据代入式(1)中,分别将NDVI与EVI代替

VI,得到利用不同植被指数对土壤水分

降尺度分布图。 

不同的植被指数降尺度模型后的土

壤水分结果较一致,中部、北部区域数值

较大,南部区域数值较小。南部区域以高

山地形为主,土壤水分值较低；中部与北

部区域土壤水分值较高,在局部区域具

有较高的植被覆盖度。 

表2中,与地面观测值相比较,两种

降尺度模型的R2较为接近。而利用EVI

降尺度模型后土壤水分与地面观测值的

RMSE值在研究期值大于0.08cm3/cm3,高

于利用NDVI模型的RMSE值。 

表2  降尺度后土壤水分与地面观测值

决定系数R2与RMSE 

模型

日期
NDVI 经验模型 EVI经验模型

R
2

RMSE/c

m3/cm3
R
2

RMSE/

cm
3
/c

m3

2014.10.1 0.23 0.072 0.26 0.084

2014.10.5 0.33 0.065 0.35 0.095  

由于NDVI对于背景如土壤、潮湿地

面等因素的影响为更为敏感,而EVI通过

增强处理将背景值与大气影响进行修改,

加强了植被的监测,对背景土壤水分敏

感性降低。FY-3B土壤水分与地面实测数

据对比中,其RMSE值为0.11cm3/cm3,低

于微波传感器的土壤水分反演的设计精

度[5],也影响了降尺度后土壤水分精度。

在结果验证时,由于一个象元内只有一

个观测站点,通过选择观测站点周边地

面覆盖类型较为一致的站点、地势平坦

的站点进行对比,减小了验证时的误差,

但仍对结果有一定影响。 

4 结语 

FY-3作为我国自主研发的对地观测

卫星,对于长时序土壤水分监测与反演

等方面具有重要意义。分别利用NDVI与

EVI的经验模型应用于低分辨率FY-3B土

壤水分,得到的高分辨率土壤水分,通过

对比分析可以看出,利用不同植被指数
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[摘  要] 自1999年以来,延庆区对平原地区进行了大规模的绿化,绿化面积逐年扩大。由于经营管理跟不

上,极大的影响了平原生态林的林分结构、景观效果和生态效益。本文针对我区平原生态林现状以及存

在的一些问题,进行了细致的分析。提出了平原生态林的经营管理措施及对策,使平原生态林能够健康、

持续的发展,进而打造出生态、自然、景观良好的森林生态系统。 
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延庆区位于北京市西北部,是西北

进京的主要门户,也是北京重要生态涵

养发展区之一。延庆平原生态林的发展

直接影响到平原地区的森林生态系统、

森林景观效应、城市的发展以及人们的

生活质量,因此对平原生态林的经营管

理极为重要。 

1 延庆区平原生态林现状 

1.1自然环境 

延庆平原地区海拔在480-595米,年

平均降雨量不足400毫米,年均气温8.7℃,

无霜期180-200天,林地多为干旱的黄土

地,沙石滩地。 

1.2林地现状 

延庆地区平原生态林大部分是由

1999年以后的荒滩绿化、妫河生态走廊、

万亩森林公园建设、五河十路、环村片

林、百万亩平原造林的工程组成。平原

地区生态林总面积为13975公顷,现管护

总面积为9752公顷,占全区平原生态林

面积的69.7%,涉及12个乡镇,235个行政

村。生态林的主要立地类型：耕地、荒

地、沙石滩地；造林树种：油松、樟子

松、云杉、白皮松、侧柏、北京杨、速

生杨、新疆杨、旱柳、绦柳、速生柳、

白榆、金叶榆、国槐、刺槐、五角枫、

栾树、白腊、蒙古栎、白桦、山桃、山

杏、海棠、碧桃,紫叶李、锦带、暴马丁

香、柽柳、丁香、连翘、金银木、黄栌、

胡枝子等。 

1.3林木现状 

造林地的立地条件差、初植造林密

度过大,造成林木生长慢、长势弱、导致

树木成片死亡,致使部分地块林木没有

达到郁闭。 

2 延庆区平原生态林存在的

问题 

2.1立地条件差 

平原生态林多为干旱地,部分林地土

壤瘠薄,肥力差；部分沙石滩地造林时土

壤改良不到位,使得林木不能正常生长。 

2.2经营管理粗放 

平原地区造林后长期未进行经营管

理或管理粗放,林地内杂草丛生,树木干

枯,病虫害时有发生,枯枝死树增多,严 

的降尺度经验模型结果较为相似,其中,

利用NDVI的经验模型精度较高。NDVI与

EVI对于植被的监测以及背景(土壤)等

敏感性、FY-3B土壤水分的精度,以及验

证方法是影响精度的主要因素。 
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