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摘  要 

植被是陆地生态系统中最主要的组成成分，它与气候有着紧密的联系。植被–气候之间的相互影响是当

前全球变化研究的热点，也是当前国际上的热点问题。本文对全球气候变化、植被变化、遥感与地理

信息系统在生态研究中的运用等方面的研究进展进行了总结，并对植被与气候关系在未来的发展进行

了展望。 
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Abstract 
Vegetation is the most important component of terrestrial ecosystems, and it is closely related to 
climate. The interaction between vegetation and climate is a hot topic in the current global change 
research, and it is also a hot issue in the world. In this paper, we summarize the research progress 
of global climate change, vegetation change, remote sensing and the application of geographic in-
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formation system in ecological research, and look forward to the future development of the rela-
tionship between vegetation and climate. 
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1. 气候变化与植被相关性的研究 

1.1. 研究气候变化的意义及方法 

近年来，由于人类活动的干扰，尤其是工业发展，大气中 CO2 含量不断上升，导致全球变暖。全球

气候变化关系到人类生存与发展，是当今世界各国关注的热点问题。探讨全球气候变化对生态环境的影

响及其响应，寻求有效的对策，以最大程度地降低气候变化的负面效应，最终达到人与自然的和谐发展，

这是全球气候变化研究的主要目标。植被是陆地生态系统中重要的组成部分，在全球变化研究中具有重

要的作用。通过植被的变化可以推测气候变化，而且植被的变化也能影响气候的变化，具有调节作用，

是生态环境变化的敏感指示器 [1]。植被–气候相互作用的研究是生态学领域的热点话题之一。 
研究全球变化的方法多样，其中代表性的方法主要通过以下几个方面进行研究：1) 根据古生物、古

地质地貌特征和古气候来探讨时间尺度的全球变化；2) 通过生态系统各组成要素在水平尺度或垂直尺度

的变化规律，来揭示空间尺度上的全球变化 [2]；3) 从机制方面，利用生态学实验的方法，分析气候变化

对陆地生态系统的作用；4) 利用模型方法，对全球变化的趋势进行分析。5) 随着遥感技术的进步，利用

长时间尺度的遥感信息对全球变化进行研究也是近年来的热点。 
当前，有关全球气候变化对植被的影响的研究，主要集中于大气 CO2 浓度升高、气候变暖等对植被

的影响 [3]，可分为宏观方面和微观方面。 

1.2. 气候变化对植被影响的研究进展 

在微观层面上，则是基于对植被生理生态学的研究。受环境限制，研究的对象多为草本类，而木本

植物则局限于幼苗类。研究发现，由于气候变暖，大气中 CO2 浓度升高，这很大程度上会影响植被的生

理活动。如，水分利用效率将会有所提高，根系和花提前发育，产量和生物量增加 [4]。 
在宏观层面上，主要从个体、种群、群落、生态系统和生物圈等不同生物层次对大气 CO2 浓度上升

和全球增温的反应进行研究。总体而言，个体和种群层次研究想多较多，但群落、生态系统和生物圈等

这种较高层次方面的研究则比较困难。此外，气候变化对环境的影响往往要经过一段时间才会显现，即

存在滞后现象，且滞后的时间也会有所不同，这对宏观上的研究造成了较大的难度。目前，在宏观方面

的研究有较多的成果，但较多的研究集中于气候变化对植物分布和植被生产力的研究，主要是基于单一

的全球气候环流模型 [5]。例如，Hulme 等将中国典型植被类型的分布情况与气象要素的实际分布情况结

合起来，预估 2050 年中国植被类型和分布格局可能会发生变化；Miller 等人研究了气候变化对植物存活

率、分布特征和生产力的影响。Leverenz 和 Lev 等人在物种的层次，研究了美国 6 个主要树种在未来气

候变化背景下的空间分布格局；张新时和周广胜对我国植被与气候的相互关系进行了大量的研究，将
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Penman 模型、Holdridge 生命地带分类系统和 Kira 模型引入中国，结合我国实际对我国植被与气候的关

系进行了研究，并建立和改进了各种植被–气候关系研究的模型 [6]。Holdridge 生命地带分类系统在我国

的应用如预测了 CO2 浓度增加情况下，我国亚热带常绿阔叶林区及常见种和优势种的变化，当 CO2 浓度

增加，气温升高，物种分布范围广的分布区将越来越大，而分布范围小的将变得更加小 [7]。唐海萍通过

野外调查和室内实验，对我国东北森林草原带上生物群区的分布位置进行了探讨，并推测了未来在全球

变化条件下，生物群区将发生什么样的变化 [8]。 
近年来，在气候变化背景下，利用 GIS 和 RS 技术对植被与气候相关性的研究有：2008 年管玉娟等

人利用遥感影像对上海崇明保护区的湿地植被进行了分类，发现遥感技术对提高海岸带资源监测具有重

要的作用；2010 年邱剑飞利用 GIS 技术对武夷山区的植被类型进行了研究，总结了地形和气候因素对植

被类型空间分布的影响；2014 年张衷平等人研究了遥感技术对湿地植被演替的重要性；2018 年王雪芹论

述了 3S 技术在在大尺度空间上对植被指数的提取及植被类型的分析具有重要的作用。 
总的来说，利用地理信息技术在植被方面的研究有以下几个方面：首先，利用 GIS 技术分析植被的

空间格局与气候、土壤等环境因子的关系，有利于了解植被生长的限制因素，为植被恢复和管理提供理

论支撑；其次，GIS 在植被灾害监测和预警方面也发挥重要的作用，通过实时监测植被覆盖度、叶面积

指数等指标，能够评估植被灾害的风险；最后，GIS 和 RS 在模拟和预测植被变化中也发挥重要的作用，

在气候变化背景下，利用 GIS 预测植被适应性分布的变化，可以为生态环境保护与可持续发展提供重要

决策。 

2. RS 和 GIS 在生态学研究中的具体应用 

当前，生态学的研究主要是从宏观与微观两个方面展开的。宏观生态研究从区域、国家到世界的尺

度进行。依靠人力，难以实现大面积调查和采集高精度的数据，而有效的途径是通过定期的航空、航天

遥感影像对其进行定期的追踪与监控，也就是采用遥感技术能很好的克服以上困难。遥感技术(RS)是通

过测量电磁波辐射能量的细度实现对地物的探测 [9]。根据植被吸收光谱特性的不同，研究者们利用植被

指数来分析植被的特征，这促进了植被遥感技术的发展。目前，已有数十种不同的植被指数用于植被信

息的提取和地表土壤扰动的消除。在宏观生态研究中，遥感技术为土地覆被、土地利用等方面的研究取

得了较好的进展，而关于植被变化与产量估算的研究也日趋完善 [10]。 
地理信息系统(GIS)把具有地理位置的空间数据作为研究对象，采用空间建模的方法和空间分析方

法，通过多种空间信息和动态信息，为管理、决策和科研服务的计算机系统。并且 GIS 软件可以针对不

同的问题设计不同的操作板块，有效处理多种信息。地理信息系统以强大的信息处理能力，和高效的处

理方式，受到国内外大量学者的应用，并逐渐被引入到多领域的研究中，并成为宏观生态学领域研究的

重要方法。1992 年美国国家科学基金批准了地理信息系统，使之成为其长期生态研究项目的主要支助手

段。Aspinall 在不同的空间尺度，如全球、国家和区域尺度上，探讨了地理信息系统在生态研究方面的应

用。尺度问题是宏观生态学研究的热点之一 [11]，尺度转化是制约生态宏观发展的瓶颈，地理信息系统

(GIS)在点与面的联系方面表现出了强大的优势，并开展了空间尺度变化方面的研究 [12]。 
遥感技术由于处理对象的复杂性，会影响获取的数据质量，存在一系列问题，如数据变形大、分辨

率比较低和存在严重的几何变形等。所以，在对遥感数据处理的过程中，需要解决的主要问题就是提高

数据精度。随着地理信息技术的进步，研究者将 RS 和 GIS 技术有机联系起来 [13]。当前 GIS 软件得到了

很大的发展，并与遥感系统结合 [14]，可以应用到更广的领域。例如，在植被分布、植被分类和制图、群

落结构和动态、生物量生产力的估测、植被资源的动态监测和管理等方面发挥了巨大的作用，成为资源

开发与环境保护的决策系统。 
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3. RS 和 GIS 技术对植被–气候关系研究的作用 

植被作为陆地生态系统的主体，是研究全球环境变化、生物地球化学等重大生态问题的关键，植被

变化是全球变化研究的重要组成部分，而对植被动态是的研究可以促进全球变化研究的进展，利用遥感

与地理信息技术是全球生态研究的重要手段。可以利用多种植被模型或遥感数据，对现有植被进行动态

监测，并对其进行预测 [15]。Hobbs 等利用遥感技术对植被的动态变化进行了研究，并提出了植被动态变

化的 3 种模式，即定向的植被变化、季节响应和年际变动，此外，还对植被监测中存在的问题进行了归

纳总结；Frederiksen 等利用 NOAA-AVHRAR 数据，对塞内加尔地区的植被多样性进行了研究。齐晔根

据归一化植被指数(NDVI)分析了温度对植被功能特性的影响；孙红雨等利用 NOAA 数据，对植被覆盖变

化与气象因子的相关关系进行了分析；陈育峰利用 GIS，根据 Holdridge 生命地带分类系统，分析了在

CO2 浓度增加的情况下，Holdridge 生命地带在空间分布、海拔和面积等方面的变化，并建立了中国植被

–气候模型，该模式较前人的研究有显著提高 [16]。邵国凡等将地理信息系统与森林动态模型相结合，完

成了对森林生态系动态变化的模拟和预测。此外，利用生态学领域的其他研究手段与 GIS 相结合，对我

国不同森林群落中的植被生活型进行划分，可以揭示不同植被类型中的分布规律。全球气候变化具有时

间跨度大、空间范围广的特点，加之植被的地域特性，使得全球变化对植被的影响更加复杂，利用 RS
和 GIS 技术，建立合适的植被–气候模型，有助于预测未来气候变化对植被的影响，并制定相应的应对

策略 [17]。 

4. 结论和讨论 

通过对 GIS 和 RS 技术在植被–气候关系研究中的综述可知，利用遥感技术对植被–气候关系进行

研究，取得了很多优秀的成果，通过遥感和地理信息系统的集成应用，可以实现对植被的动态监测、精

准调查和生态过程研究。虽然这些研究成果较为系统和全面，但依旧存在一些不足。比如，遥感数据来

源多样，精细度有待提高，并且在时间尺度上也存在一定的局限性，无法完成长时间序列的动态监测研

究 [18]。 
随着遥感技术的发展，不同尺度和时间序列的遥感数据将不断积累，多源遥感数据的融合是植被–

气候关系研究的关键途径 [19]  [20]  [21]。更新、更高分辨率的遥感数据是植被–气候关系研究的重要数据

来源。我国地域辽阔，植被类型复杂多样，由于人类干扰增大，植被覆盖发生了重大的变化，对区域和

地方的气候产生了重大的影响 [22]  [23]  [24]。因此，利用遥感数据探讨植被变化对气候要素的反馈具有重

要的价值。 
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