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摘要：植物功能型（ＰＦＴ，Ｐｌａｎｔ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｔｙｐｅｓ）已被广泛用于生物地理模型、生物地球化学模型、
陆面过程模型和全球动态植被模型，用以预测全球变化情景下生态系统结构与功能的变化。本数
据基于近年发布并广泛应用的中国１ｋｍ土地覆盖图（ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ），根据土地覆盖类型与植物功
能型的气候转换规则，结合中国科学院青藏高原研究所（ＩＴＰＣＡＳ）最新发展的中国区域近３０ａ
０．１°大气驱动数据，实现了中国２０００年１ｋｍ植物功能型分布制图，间接验证表明该数据在１ｋｍ
尺度上具有更高的精度，是中国区域的生态学相关研究和陆面过程模拟中植物功能型数据的重
要选择。
关　键　词：植物功能型；植被动态模型；生态；数据
中图分类号：ＴＰ　７９　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００４－０３２３（２０１６）０４－０８２７－０６

１　引　言

植被在陆地表层系统中扮演着重要的角色，植
被变化影响着陆地表层与大气之间的能量、水量、动
量和碳交换［１－３］。精确的全球及区域植被制图是陆
地表层过程研究的重要方面，一系列气候变化、碳循
环及生态系统变化模拟所需的参数都由植被类型派

生而出。传统的陆面过程模型利用土地覆盖类型来
确定许多生物物理参数［４－５］，如ＳＩＢ、ＣＬＭ 模型的早
期版本的许多时不变参数（如植被反照率、冠顶高
度、叶倾角分布）是依赖土地覆盖类型给定的［４－５］，在
没有现实可行的方法得到这些参数空间分布的情况

下，基于土地覆盖类型的植被参数化方法在这些早
期的陆面过程模型中获得了重要成功。

然而，现代的陆面过程模型通过耦合植被动态
模型来模拟植被变化对气候系统的反馈，基于土地
覆盖类型的植被表达已经不能满足要求［６－８］。首先，

基于土地覆盖类型的植被参数化方法本身存在一些

问题，例如其假设某一覆盖类型内部的植被具有相
似的功能是明显不成立的［６］。其次，现代陆面过程
模型越来越多地集成了对植被动态的模拟，植被动
态模拟客观上要求利用植物功能型（Ｐｌａｎｔ　Ｆｕｎｃ－
ｔｉｏｎａｌ　Ｔｙｐｅｓ，ＰＦＴｓ）进行新一代陆面过程模型中的
植被表达［６－１７］。

植物功能型（ＰＦＴ）是根据植物种的生态系统功
能及其资源利用方式而对宠大的植物种进行的组

合，每一种植物功能型共享相似的植物属性，是将植
物种的多样性简化为植物功能和结构的多样

性［９－１１］。植物功能型的概念受到生态学家特别是生
态系统建模者的推崇［１３］。其基本假设是全球重要
的生态系统动态可以通过有限的植物功能型表达和

模拟。目前，植物功能型已被广泛用于生物地理模
型、生物地球化学模型、陆面过程模型和全球动态植
被模型［１８］，如美国国家大气研究中心（ＮＣＡＲ）的陆
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面过程模型已经将原来应用土地覆盖图变为应用植

物功能型图［１９］。植物功能型已经被用于动态全球
植被模型（ＤＧＶＭ）中，用以预测全球变化情景下生
态系统结构与功能的变化［１３，２０－２２］。
获取可靠的植物功能型分布越来越受到全球变

化研究领域的重视，开展全球和区域植物功能型制
图，发展更高精度的植物功能型分布图，将有利于全
球和区域碳循环，气候和生态系统模型预测能力的
提高。已有研究表明，利用不同的植物功能型数据
集对全球气候模型结果有显著影响［１１，１９］，这进一步
证明了高质量植物功能型分布图对于全球变化研究

的重要性。
目前，在全球尺度上已有一些植物功能型分布

产品可用，如 ＭＯＤＩＳ　ＰＦＴ产品和ＣＬＭ 模型自带
的一些植物功能型分布图［２３］，但这些产品精度很
低，特别是在中国区域［２４－２５］。本文提供了一种更高

精度的中国区域２０００年１ｋｍ分辨率的植物功能
型分布图，将为中国区域的生态学相关研究和陆面
过程模拟提供重要的数据支持。

２　数据生产方法

研究表明，土地覆盖类型与植物功能型具有一
定的转换关系，这种转换关系与一系列的气候因子
（如温度、积温、降水量）有关［１１］。因此，可以基于高
质量的土地覆盖图，结合辅助数据开展快速的植物
功能型制图。正是基于以上思路，本文利用Ｂｏｎａｎ
等［１１］提出的土地覆盖类型与植物功能型的气候转

换规则（表１），基于融合了多源数据的中国２０００年

１ｋｍ土地覆盖图（ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ）［２６］，结合中国科学
院青藏高原研究所（ＩＴＰＣＡＳ）最新发展的中国区域

１９７９～２０１２年的０．１°大气驱动数据［２７］，实现了中
国２０００年１ｋｍ植物功能型分布制图。

表１　植物功能型与土地覆盖类型的气候转换规则［１１］

Ｔａｂｌｅ　１　Ｐｌａｎｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｔｙｐｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｄｅｒｉｖａｔｉｏｎ　ｆｒｏｍ　１ｋｍ　ｌａｎｄ　ｃｏｖｅｒ　ｄａｔａ　ａｎｄ　ｃｌｉｍａｔｅ　ｒｕｌｅｓ［１１］

植物功能型 土地覆盖类型 气候规则

温带常绿针叶树 常绿针叶树 Ｔｃ＞－１９℃和ＧＤＤ＞１　２００

北方常绿针叶树 常绿针叶树 Ｔｃ≤－１９℃或ＧＤＤ≤１　２００

落叶针叶树 落叶针叶树 无

热带常绿针叶树 常绿阔叶树 Ｔｃ＞１５．５℃

湿带常绿针叶树 常绿阔叶树 Ｔｃ≤１５．５℃

热带落叶阔叶树 落叶阔叶树 Ｔｃ＞１５．５℃

温带落叶阔叶树 落叶阔叶树 －１５℃＜ Ｔｃ≤１５．５℃和ＧＤＤ＞１　２００

北方落叶阔叶树 落叶阔叶树 Ｔｃ≤－１５℃或ＧＤＤ≤１　２００

温带常绿阔叶灌木 灌木 Ｔｃ＞－１９℃和ＧＤＤ＞１　２００和Ｐａｎｎ＞５２０ｍｍ和Ｐｗｉｎ＞２／３Ｐａｎｎ

温带落叶阔叶灌木 灌木 Ｔｃ＞－１９℃和ＧＤＤ＞１　２００和（Ｐａｎｎ≤５２０ｍｍ或Ｐｗｉｎ≤２／３Ｐａｎｎ）

北方落叶阔叶灌木 灌木 Ｔｃ≤－１９℃或ＧＤＤ≤１　２００

极地碳三草地 草地 ＧＤＤ＜１　０００

碳三草地 草地 ＧＤＤ＞１　０００和（Ｔｗ≤２２℃或温度大于２２℃的月份降水Ｐｍｏｎ≤２５ｍｍ）

碳四草地 草地 ＧＤＤ＞１　０００和Ｔｃ＞２２℃和最干月降水Ｐｍｏｎ＞２５ｍｍ

农作物 农作物 无

注：（ａ）Ｔｃ为最冷月温度；Ｔｗ为最热月温度；ＧＤＤ为大于５℃积温；Ｐａｎｎ为年降水量；Ｐｗｉｎ为冬季降水；Ｐｍｏｎ为月降水；

（ｂ）如果ＧＤＤ＞１　０００并且既不满足Ｃ３也不满足Ｃ４的标准，则假设在一个１ｋｍ的网格中两者各占５０％

　　ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ土地覆盖数据是在评价中国已有
土地覆盖数据的基础上，基于证据推理算法，融合了

２０００年中国１∶１０万土地利用数据［２８］、中国１∶１００
万植被图集的植被型分类［２９］、中国１∶１０万冰川
图［３０］、中国１∶１００万沼泽湿地图［３１］和２００１年
ＭＯＤＩＳ土地覆盖产品（ＭＯＤ１２Ｑ１），ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ采
用ＩＧＢＰ分类系统，融合产生的土地覆盖数据在保
持了中国１∶１０万土地利用数据总体精度的同时，
补充了中国植被图植被类型及植被季相的信息，更

新了中国湿地分布，增加了中国冰川编目的冰川分
布信息，使分类系统更加通用。验证结果表明，该数
据集是全国１ｋｍ尺度上适合模型应用的高质量的
土地覆盖数据，该数据已经得到了广泛应用。

ＩＴＰＣＡＳ大气驱动数据将全国７４０多个气象台
站观测数据与Ｐｒｉｎｃｅｔｏｎ再分析数据［３２］及卫星辐射
和降水产品相融合，在偏差校正和时空分辨率两个
方面有较大提高。对于降水产品，融合了全国７４０
多个气象台站降水观测与热带降雨测量卫星
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ＴＲＭＭ 降水分析数据［３３］、ＡＰＨＲＯＤＩＴＥ 降水数
据［３４］和 ＧＬＤＡＳ降水产品。ＩＴＰＣＡＳ大气驱动数
据的空间分辨率是０．１°，时间分辨率是３ｈ，时间跨
度为１９７９～２０１２年，并在持续更新。
具体的数据处理步骤为：①ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ中混

交林的处理。具体方法是利用 ＧＬＣ２０００［３５－３６］中的
信 息 替 换 ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ 中 的 混 交 林，原 因 是

ＧＬＣ２０００采用 ＵＳＧＳ分类系统，该分类系统中没
有混交林，并且其基于一年时间序列的ＳＰＯＴ　ｖｅｇ－
ｅｔａｔｉｏｎ　ＮＤＶＩ数据并参考中国区域的数据生成，根
据Ｒａｎ等［２５］的评价结果，其具有相对较高的精度；

②气候因子的处理。利用ＩＴＰＣＡＳ大气驱动数据
中的气温和降水数据，处理得到土地覆盖类型划分
所需的气候因子，包括３０ａ平均的最冷月温度
（Ｔｃ）、最热月温度（Ｔｗ）、大于５℃积温（ＧＤＤ）、年
降水 量 （Ｐａｎｎ）、冬 季 降 水 （Ｐｗｉｎ）和 月 降 水
（Ｐｍｏｎ）；③结果生成。根据表１定义的土地覆盖
类型与植物功能型的气候转换规则，产生中国

１ｋｍ植物功能型图。

３　 数据组织

产生的中国１ｋｍ植物功能型分布图如图１所
示，该分布图的元数据信息如表２所示，植物功能型
分类体系如表３所示。

４　数据质量控制与精度检验

本数据的精度没有经过直接检验，数据的不确定
性可能来源于所用的中国２０００年１ｋｍ土地覆盖图
（ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ）、转换规则的不确定性及ＩＴＰＣＡＳ的降
水和气温数据的误差。但 ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ数据和ＩＴＰ－
ＣＡＳ数据都经过严格的检验，土地覆盖类型与植物功
能型的转换规则也经过了较长时间的应用和检验，基
础数据的数据质量是本数据质量的保证。
本数据已经在越来越多的研究中得到应用，如

２０１５年《美国科学院院报》（ＰＮＡＳ）上的一篇文
章［３７］在评估蒙古高原湖泊过去３０ａ变化的研究中
利用了该数据，研究发现，我国内蒙古自治区与蒙古
国的湖泊消退程度及成因明显不同，为该地区的生

图１　中国２０００年植物功能型分布图

Ｆｉｇ．１　Ｐｌａｎｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　ｔｙｐｅｓ　ｍａｐ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｉｎ　２０００
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表２　中国植物功能型分布图数据信息

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｂａｓｉｃ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｐｌａｎｔ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

Ｔｙｐｅｓ　ｍａｐ　ｏｖｅｒ　Ｃｈｉｎａ

数据库（集）中文名称 中国１ｋｍ植物功能型图

数据库（集）英文名称 Ｐｌａｎｔ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｔｙｐｅｓ　Ｍａｐ　ｏｖｅｒ　Ｃｈｉｎａ

数据作者

冉有华，中国科学院寒区旱区环境与工程

研究所遥感与地理信息科学研究室，

ｒａｎｙｈ＠ｌｚｂ．ａｃ．ｃｎ

数据时间范围 ２０００年

地理区域 整个中国陆域

空间分辨率 １　０００ｍ

数据格式 ＥＳＲＩ　ＧＲＩＤ

数据量 ６．３２ＭＢ

投影方式

Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ　　ＡＬＢＥＲＳ
Ｄａｔｕｍ　　ＷＧＳ８４
Ｓｐｈｅｒｏｉｄ　　ＷＧＳ８４
Ｕｎｉｔｓ　　ＭＥＴＥＲＳ
Ｚｕｎｉｔｓ　　ＮＯ
Ｘｓｈｉｆｔ　　０．０
Ｙｓｈｉｆｔ　　０．０
Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
２５　０　０．０　／＊１ｓｔ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｐａｒａｌｌｅｌ
４７　０　０．０　／＊２ｎｄ　ｓｔａｎｄａｒｄ　ｐａｒａｌｌｅｌ
１０５　０　０．０　／＊ｃｅｎｔｒａｌ　ｍｅｒｉｄｉａｎ

数据服务系统网址 ｈｔｔｐ：／／ｗｅｓｔｄｃ．ｗｅｓｔｇｉｓ．ａｃ．ｃｎ

数据ＤＯＩ　 ｄｏｉ：１０．３９７２／ｗｅｓｔｄｃ．００１．２０１３．ｄｂ

表３　中国植物功能型分类体系
Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｆ　ｐｌａｎｔ　ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ

ｔｙｐｅ　ｍａｐ　ｏｖｅｒ　Ｃｈｉｎａ
编码 中文名称 英文名称

１ 温带常绿针叶树 Ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ　ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ　ｔｒｅｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

２ 北方常绿针叶树 Ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ　ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ　ｔｒｅｅ，ｂｏｒｅａｌ

３ 落叶针叶树 Ｎｅｅｄｌｅｌｅａｆ　ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｔｒｅｅ

４ 热带常绿阔叶树 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ　ｔｒｅｅ，ｔｒｏｐｉｃａｌ

５ 温带常绿阔叶树 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ　ｔｒｅｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

６ 热带落叶阔叶树 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｔｒｅｅ，ｔｒｏｐｉｃａｌ

７ 温带落叶阔叶树 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｔｒｅｅ，ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

８ 北方落叶阔叶树 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｔｒｅｅ，ｂｏｒｅａｌ

９ 温带常绿阔叶灌木 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｅｖｅｒｇｒｅｅｎ　ｓｈｒｕｂ，ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

１０ 温带落叶阔叶灌木 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｓｈｒｕｂ，ｔｅｍｐｅｒａｔｅ

１１ 北方落叶阔叶灌木 Ｂｒｏａｄｌｅａｆ　ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｓｈｒｕｂ，ｂｏｒｅａｌ

１２ 极地碳三草地 Ｃ３ｇｒａｓｓ，ａｒｃｔｉｃ

１３ 碳三草地 Ｃ３ｇｒａｓｓ

１４ 碳四草地 Ｃ４ｇｒａｓｓ

１５ 作物 Ｃｒｏｐ

１６ 永久湿地 Ｐｅｒｍａｎｅｎｔ　ｗｅｔｌａｎｄｓ

１７ 城市与建筑用地 Ｕｒｂａｎ　ａｎｄ　ｂｕｉｌｔ－ｕｐ　ｌａｎｄｓ

１８ 雪冰 Ｓｎｏｗ　ａｎｄ　ｉｃｅ

１９ 裸地与稀疏植被 Ｂａｒｒｅｎ　ｏｒ　ｓｐａｒｓｅｌｙ　ｖｅｇｅｔａｔｅｄ　ｌａｎｄｓ

２０ 水体 Ｂｏｄｉｅｓ　ｏｆ　ｗａｔｅｒ

态保护和资源开发提供了依据。

５　数据获取与使用说明

中国２０００年植物功能型分布图数据基于中国

２０００年１ｋｍ土地覆盖图（ＭＩＣＬＣｏｖｅｒ）和中国科学
院青藏高原研究所（ＩＴＰＣＡＳ）大气驱动数据，这两
个数据及中国２０００年植物功能型分布图数据都可
通过中国寒区旱区科学数据中心（ｈｔｔｐ：／／ｗｅｓｔｄｃ．
ｗｅｓｔｇｉｓ．ａｃ．ｃｎ）下载。数据下载后可用 ＡｒｃＧＩＳ软
件直接读取，数据中的类型代码与本文表３中的编码
相对应。使用过程中请参考并引用本文。该数据可
应用于中国区域的生态学相关研究和植被动态模拟。

版权声明：数据版权归数据作者及所在单位所有，但
不存在利益冲突。
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