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T o b u ild la n d s u rfa e e d a t a s e t fo r e lim a t e m o d e l w ith a p p lie a tio n o f r e m o t e s e n sin g te e h n iq u e

a o w e ll a s t he G e o g r a p h ie In fo r m a tio n S y s te m (G IS )
,

th e d a t a o f s u r fa ee t yp e
,

r o u g h n e s s a n d

a lbe d o o v e r C h in a in 1 9 9 7 w e r e r e t r ie v e d
,

r e s o lu tio n s be in g 1 0 k m X IO k m
.

B a s e d o n th e s e d a t a
,

a n a n a ly sis 15 e o n d u e te d o n th e g e o g r a p h ie dis trib u tio n s a n d s e a s o n a l v a ria tio n s o f s u r fa ee

v e g e ta tio n eo v e r a n d r o u g h n e ss a s w e ll a s a lbe d o o v e r C h in a
.

R e s u lt s s h o w th a t s u rfa e e v e g e t a tio n

e o v e r 15 m a in ly lo e a te d t o th e s o u th o f Y a n g t z e R iv e r
,

in S o u th w e s t a n d N o r t he a s t C hin a a n d

s p a r s e v e g e t a tio n e o v e r 15 in th e N o r th w e st
.

T he v a r ia tio n o f la n d s u r fa e e e o v e r a ffe e ts th e

v a r ia t io n s o f la n d s u r王a e e r o u g h n e s s a n d a lb e d o
.

H ig h a lb e d o o e e u r r e d in th e n o r th o f X in ii
a n g

A u t o n o rn o u s R e g io n
,

the n o r th o f N o r the a s t C hin a a n d th e Q in g ha i
一

X iz a n g P la te a u in w in t e r
,

in

eo r r e s Po n d e n ee w ith the lo c a t io n o f sn o w e o v e r
.

F o r m o s t p a r t o fC h in a
,

s u rfa e e r o u g h n e s s d e e r e a s e s a n d a lbe d o in e r e a s e s in w in te r
,

w h ile th e

r o u g h n e s s in e r e a s e s a n d th e a lbe d o d e e r e a s e s in s u m m e r
,

w h ie h e o u ld m a in ly r es u lt fr o m la n d

s u r fa e e e o v e r (s n o w e o v e r a n d v e g e t a t io n e o v e r ) a n d 5 0 11 m o is t u r o e h a n g e s
.

T his s h o w s th a t th e

g e o g r a p h ie d is t r ib u tio n a n d s e a s o n a l v a r ia tio n o f th e a lbe d o a r e a lm o s t o p p o s ite t o th o s e o f the

r o u g h n e s s
,

in a g r ee m e n t w it h t he o r e t ie a l r e s u lts
.

T e m p o r a lly
,

th e a m p lit u d e o f s u rfa e e r o u g hn e s s

e h a n g e 15 q u it e s m a ll in e o m p a r is o n w ith th e r o u g h n e ss it s e lf
·

K e y w o r d s : v e g e ta tio n e o v e r
,

a lb e d o r o u g hn e s s
,

c h a r a e t e r is rie s

1
.

IN T R O D U C T IO N

D u r in g r e e e n t ye a r s
,

m o r e a n d m o r e a tt e n t io n s ha v e b e e n p a id t o th e la n d s u r fa e e

p r o e e s s e s in e lim a t e s im u la t io n a n d r e s e a r eh
.

H o w e v e r the d is t r ib u tio n o f s u r fa e e t y p e
,

r o u g h n e s s a n d a lb e d o a r e th e m o s t im p o r t a n t p a r t s o f la n d s u r fa e e p r o e e s s e s
,

a n d t he ir

d is tr ib u tio n s ta tu s e s a n d v a r ia t io n s d ir e e tly a ffe e t th e e x e ha n g e s o f e n e r g y a n d m o m e n t u m

a s w ell a s m o is t u r e flu x e s b e tw e e n la n d a n d a t m o s Ph e r e (L i a n d Z h a n g 1 9 9 3 )
.

T o a n aly z e

S u p p o r te d b y N o
.

0 2 s u b
一s u b je e t in C hin a s h o r t一 te rm e lim a t e p r e d ie tio n s y s t e m r e s e a r e h 一 th e

N a t io n a l K e y S e ie n ee P r o je e t o f T h e N in th Fiv e 一

Y e a r Pla n
.
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,

L l W
eilia n g e t a l

.
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a n d r e s e a r e h t he s e p hy s ie a l fa e t o r s 15 n o t o n ly th e fo u n d a tio n o f e lim a t e s im u la t io n b u t a ls o

h elp fu l fo r fu r the r u n d e r s t a n d in g o f rhe eh a r a e re r is tie s o f e lim a te e ha n g e a n d d is t r ib u t io n

o v e r C h in a
.

A s fo r la n d u s e d a t a
,

s o m e ha v e b e e n o b t a in e d by o b s e r v a t io n s u eh a s s u r fa e e a lbe d o
.

B u t the r e a r e s till s o m e w hie h ha v e b e e n le s s s t u d ie d s u eh a s s u r fa e e e o v e r t yp e
,

s u r fa e e

ro u g h n e s s e te
.

A lth o u g h m u e h w o r k ha s b e e n d o n e o n r e s e a r eh a n d o b s e r v a tio n fo r the

a lb e d o
,

th e e o n v e n t io n a l m e a n s o f o b t a in in g th e a lb e d o 15 o n ly by is o la t e d o b s e r v a t io n
.

In

t he e a s e tha t the r e a r e m u eh fe w e r o b s e r v a t io n s t a t io n s
,

t h e r e s u lt s by th is m e tho d t o

s o m e e x t e n t m a y d iffe r fr o m t he r e a lit y
,

e s p e e ia lly fo r the Q in g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u w he r e

t he to p o g r a p hy 15 e o m p lie a t e d
,

a lt it u d e v a r ie s d r a m a t ie a lly
.

la n d s u r fa e e fe a t u re e h a n g e s a

一o t
.

a n d fe w : a d ia tio n 。b s e r v a t io n S t a t io n S a r e e s ta b lish e d
.

T h巨r e fo r e it 1 5 m o r e p r a e tie al

to r e t r ie v e g r o u n d a lb e d o w ith r e m o t e s e ri s in g te eh n iq u e
.

A ls o
,

it 15 o bje e t iv e to r e t r ie v e

th e d zs tr ib u t io n s o f v e g e t a tio n tyP e s a n d s u r fa e e r o u g hn e s s w ith th e t e e h n iq u e
.

11
.

M E T HO D O F O B T A IN IN G D A T A

B a s e d o n th e C hin a re s o u r e e d a t a s e t w ith s e a le o f l : 4 m illio n
,

fr o m th e In fo r m a tio ll

O ffie e o f G e o g r a p h y In s t itu t e
,

C h in a A e a d e m y o f Se ie n e e s
,

fir s tly a e la s sifie a t io n o f

CO n s t a ll t S n O 丫V CO V e r

S a t e llit e Im a g e M a p

a n d d e s e r t r e g io n s o v e r Ch in a w a s m a d e a e e o r d in g t o

(H u a n g 1 9 9 5 )
,

the n t he s u b
一e la s s ifie a t io n o f S n O M了

the C h in a

C O V e r
,

n o

v e g e ta tio n e o v e r o r s p a r s e v e g e ta tio n e o v e r r e g io n s w a s e a r r ie d o u t w ith r e m o t e s e n s in g

te e hn iq u e u sin g N O A A
一

A V H R R d a t a in 1 9 9 7
,

a n d fin a lly the m o n th ly b a ek g r o u n d m a p o f

la n d s u r fa e e t y p e w a s p r o d u e e d w it h r e s o lu t io n 1 0 km X 1 0 k m a ft e r g e o m e tr ie a l

e o r r e e t io n
.

v e r ifie a t io n a n d s u p e rPo s it io n
.

F u r th e r e o r r e e tio n o f th e r e t r ie v e d d a t a w it h

C h in a p h e n o g r a m s (Z h a n g e t al
.

1 9 9 5 ) a s w e ll a s o the r r e la te d d a t a r e t r ie v e d m o n thly

d is t r ib u t lo n s o f v e g e t a tio n o v e r C h in a in 1 9 9 7
.

S u r fa e e r o u g h n e s s 15 a v e r y e o m p lie a te d p h y s ie a l e le m e n t
,

e o m p u te d u s in g d iffe r e n t

m e t ho d s fo r d iffe r e n t t yp e s o f v e g e ta r io n d is t r ib u t io n s fr o m th e a n g le o f p r a e t ie a l

a p p lie a t io n
.

F o r e r o p
,

th e r o u g hn e s s le n g th (Z
。) 15 e a le u la te d u s in g th e fo r m u la b y

M o n t e ith (1 9 7 3 ) p r o p o s e d a ft e r th e r e s e a r eh o n e r o p :

Z 。
一 0

.

1 2 sh 。 ,

(1 )

w he r e h 。 1 5 t he e r o p h e ig h t r e la t e d w ith its g r o w th s ta t u s
.

T o d a te
.

it 15 v e r y e o m m o n t o e s t im a t e p la n t g r o w th s t a t u s in la r g e a re a u s in g r e m o te

s e n s in g te e hn iq u e
,

b u t th e r e a r e s t ill fe w m o d e ls a v a ila b le
.

Fo r fo r e s t la n d
,

w e ta k e th e

fo r m u la o f e o m p u tln g s u r fa e e r o u g hn e s s (Z
。) p r o p o s e d by Ja r v is (1 9 7 6 ) :

Z 。
一 0

.

0 7 5 h l ,

(2 )

w h e r e h a 15 th e e a n o p y he ig h t
,

t a ke n a s s ta t is t ie he ig h t
.

T h e r o u g h n e s s o f la n d s u r fa e e w ith a lm o s t n o e ha n g e a ll the y e a r r o u n d 15 r e p r e s e n te d

b y e x Pe r im e n t a l d a ta
.

Fo r in s ta n e e
,

the r o u g h n e s s o f w a te r 15 ta k e n a s 0
.

0 0 2 4 m
,

d e s e r t

0
.

Os m
,

s e m i
一

d e s e r t 0
.

1 m ie e / s n o w a n d b a r e la n d 0
.

Ol m (F u e t a l
.

1 9 94 : D iek in s o n e t

a l
.

19 8 6 )
.

T h e v a lu e o f s u r fa e e a lbe d o 15 r e la t e d w ith g r o u n d m o is t u r e
,

e o lo r
,

s t r u e t u r e e te
.

A e e o r d in g to the a p p r o x im a t e e a le u la t io n a p P r o a eh o f r e t r ie v in g e lim a te s u r fa e e a lb e d o

p r o p o s e d by S u n a n d W e n g (1 9 9 4 )
,

the a v e r a g e s u r fa e e a lb e d o e a n b e e x p r e s s e d a s
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.

1 5

E一
,
“

娜一AE一
,
尸

A - (3 )

w he r e A
, a n d E

; a r e the a lb e d o s in d iffe r e n t

才 一 1

s Pe c tr u m
a r e a s a n d in e id e n t r a d ia tio n r e a e h e d

th e s u r fa e e r e s p e e t iv e ly
.

E
; e a n b e d e t e r m in e d b y r a d ia t io n m o d e l

.

T he filt e r e d a lb e d o s o f

A 2 a n d A
Z
fo r v is ible lig h t o f C h a n n e l l (0

.

5 8 一 0
.

6 8 # m ) a n d the n e a r 一in fr a r e d l一g h t o f

C h a n n e l Z (0
.

7 2 5 一 1
.

10 拌m ) e a n b e o b t a in e d fr o m N O A A
一

A V H R R d a t a
.

W h e n th e

in e id e n t r a d ia t io n r e a eh e d th e s u r fa e e fr o m th e o t h e r s p e e t r u m a r e a s a n d alb e d o s a r e

e o n s id e r e d a s th e fu n e tio n o f A I a n d A Z
,

F o r m u la (3 ) e a n b e w r it t e n a s

A 一 X
IA I

十 X
ZA 2

.

(4 )

A e e o r d in g to the r e s e a r eh r e s u lt s by s o m e s e ie n t is t s (B r e s t e t a l
.

1 9 8 7 )
,

th e r e e x is t s

r e la tio n s hip b e tw e e n th e a lbe d o s fo r the in e id e n t r a d ia t io n r e a eh e d th e s u r fa e e fr o m the

o the r s p e e t r u m a r e a s in the t o t a l in eid e n t r a d ia t io n a n d t h e filt e r e d a lb e d o s fr o m C h a n n e ls

1 a n d 2
.

T h u s X
, a n d X

Z in E q
.

(4 ) e a n b e d e d u e e d
,

a n d t h e a lb e d o s fo r d iffe r e n t k in d s o f

la n d s u r fa e e s e a n b e e a le u la te d
.

111
.

C H A R A C T E R IS T IC S O F V E G E T A T IO N C O V E R O V E R C H IN A

D is t r ib u t io n o f la n d s u r fa e e o r v e g e t a t io n t yp e e o v e r a g e p la y s a n im p o r t a n t r o le in t h e

e x eh a n g e s o f e n e r g y
,

m o m e n t u m a n d m o is t u r e b e tw e e n la n d a n d a t m o s p h e r e
.

U n t il n o w
,

m o s t o f d a ta e x is t a s th e fo r m s o f v e g e t a t io n m a p a n d s a t ellit e im a g e
,

a n d few d a t a a r e

a v a ila ble fo r C h in a n u m e r ie a l r e s e a r eh o n la n d s u r fa e e p r o e e s s e s
,

t h e r e fo r e it 15 n e e e s s a r y

t o r e t r ie v e th e d a t a o f v e g e ta t io n typ e e o v e r o v e r C h in a
.

F o r d iffe r e n t p u r p o s e s
,

th e r e a r e

d iffe r e n t m e tho d s t o ela s s ify v e g e ta t io n t yp e
,

fo r in s ta n e e
,

fo r the r e s e a r e h o f g r o u n d a n d

g lo b a l a lb e d o (H u m m e l a n d R a e k 1 9 7 9 ) a n d fo r th e r e s e a r e h o f e a r b o n d io x id e q u e s tio n

(W
a t t s 1 9 8 2 )

.

Fo r u s e o f e lim a t e m o d el
,

in th is p a p e r
,

2 0 k in d s o f s u r fa e e v e g e t a tio n

t yp e s (e x e e p t o e e a n ) o v e r C hin a a r e g r o u p e d a s (1 ) lak e s
,

(2 ) e v e r g r e e n n e e d le le a f tr e e
,

( 3 ) d e e id u o u s n e e d le le a f t r e e
,

(4 ) e v e r g r e e n b r o a d le a f t r e e
,

‘5 ) d e e id u o u s b r o a d le a f

tr e e
,

(6 ) e v e r g r e e n sh r u b
,

(7 ) d e e id u o u s s hr u b
,

(8 ) g r a s s la n d
,

(9) w ithe r e d g r a s sla n d
,

(1 0 ) b o g o r m a r sh
,

(1 1 ) e o ld
一 r e s is t a n t m ix e d e r o p

,

(1 2 ) t em p e r a t e m ix e d e r o p
,

(1 3 )

ir r ig a t e d s u b tr o p ie a l m ix e d e r o p
,

(14 ) d r y s u b t r o p ie a l m ix e d e r o p
,

(1 5 ) tr o p ie m ix e d

e r o p
,

(1 6 ) d e s e r t
,

(1 7 ) s e m i
一

d e s e r t ‘1 8 ) b a r e la n d (1 9 ) s p a r s e p la n t la n d
,

(2 0 ) s n o w /

g la e ie r
.

F ig u r e 1 d e m o n s t r a t e s the v e g e t a tio n e o v e r s o f Ja n u a r y a n d Ju ly 1 9 9 7 o v e r C h in a

r e s p e e t iv e ly (fig u r e s o m it te d fo r t h e o t h e r m o n t h s )
.

A s s ho w n in the fig u r e
,

the r e e x is t s

o bv io u s s e a s o n a l eh a n g e o f Ia n d s u r fa e e ty p e e o v e r fo r m o s t o f th e N o r th w e s t
,

th e

Q in g h a i
一

X iz a n g Pla t e a u a n d t h e N o r the a s t
.

In w in t e r
,

th e r e g io n o f N o r th w e s t C hin a 15

d o m in a t e d b y b a r e la n d a n d s n o w (in th e n o r th o f X in iia n g ) a n d t h e Q in g h a i
一

X iz a n g

Pla t e a u 15 e o v e r e d b y w ith e r e d g r a s s
,

d e e id u o u s s h r u b a n d s n o w
,

a n d m o s t p a r t o f

N o r the a s t C hin a 15 d o m in a t e d by s n o w
,

b a r e la n d
,

w ithe r e d g r a s s a n d d e e id u o u s n e e d le

le af w o o d s
.

W
e e a n s e e th a t

,

w ith th e e o m in g o f s u m m e r
,

in m o s t a r e a s g r o w s s p a r s e

v e g e ta t io n o u t o f b a r e la n d fr o m w in t e r
,

m e a n w h ile s n o w a e e u m u la t e d in w in t e r m e lts

r a p idly in the n o r th o f X in jia n g
,

t h e w e s t o f th e Q in g ha i
一

X iz a n g P la te a u
,

the v ie in it y o f D a
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F ig
.

1
.

V e g e ta tio n e o v e r o v e r C h in a : (a ) Ja n u a ry a n d (b ) Ju ly
.

H in g g a n M o u n ta in s a n d C ha n g b a i M o u n t a in s
.

In m o s t a r e a s o f N o r th w e s t C hin a g r o w s

s p a r s e v e g e t a t io n
,

S o u th w e s t C hin a m a in ly e o n s is ts o f d e e id u o u s s h r u b
,

g r a s s la n d a n d

m a r s h a n d the N o r th e a s t m a in ly th e d e e id u o u s n e e dle le a f w o o d s
,

d e e id u o u s s hr u b
,

It e a n

b e s e e n fr o m s u b s e q u e n t a n a lys e s tha t th e s e a s o n a l eh a n g e o f la n d s u r fa e e ty p e a ffe e t s the

s u r fa e e a lb e d o a n d r o u g hn e s s
.

A s kn o w n in Fig
.

1
,

th e la n d s u r fa e e t yp e in the S o u the a s t C hin a s e a s o n ally e h a n g e s

le s s
.

M o s t a r e a s t o rh e s o u th o f the Y a n g tz e R iv e r a r e e o v e r e d b y e v e r g r e e n n e e d le le a f

t r e e s a n d e v e r g r e e n s hr u b a ll th e ye a r r o u n d
,

th e e o v e r e d a r e a a lm o s t 15 in a g r e e m e n t w ith

th e g e o g r a p h ie lo e a tio n o f the m o u n t a in s
.

T h e v e g e t a t io n ty p e e o v e r a g e 15 w e ll
一

d is t r ib u te d
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1 5

in S ie hu a n B a s in
,

the P la in in th e m id d le
一

lo w e r r e a eh e s o f Y a n g t z e R iv e r a n d the N o r t h

C h in a P la in
.

IV
.

C H A R A CT E R IS T IC S A N D S E A S O N A L V A R IA T IO N O F SU R FA C E R O U G H N E S S

Fig u r e 2 g iv e s th e d is t r ib u t io n s fo r m o n th ly s u r fa e e a lb e d o o v e r C h in a i, 1 Ja n u a r y

1 9 9 7 a n d th e d iffe r e n e e b e tw e e n the a v e r a g e s in Ju ly a n d Ja n u a r y
.

W h e n t h e s a m e

r e p r e s e n t in g e o n t o u r s a r e u s e d a s in F ig
.

2 t o d r a w t he m a p o f m o n t h ly r o u g h n e s s

d is t r ib u t io n in Ju ly
,

the p a tt e r n o f r o u g h n e s s d is tr ib u t io n fo r Ju ly w ill b e t he s a rn e a s th a t

in Ja n u a r y a s in Fig
.

Z a
.

T h is in d ie a te s th a t th e s e a s o n a l e h a n g e o f r o u g h n e s s e a n n o t

e ha n g e th e g e n e r a l g e o g r a p h ie d is t r ib u t io n p a t t e r n o f the r o u g h n e s s
.

T his a ls o s ho w s th a t

th e a m p litu d e o f r o u g h n e s s s e a s o n a l e ha n g e 15 Ie s s tha n th e r o u g hn e s s it s e lf
.

A
s s ho w n in Fig

.

Z a
,

h ig h r o u g hn e s s m a in ly a p p e a r s in t he N o r t h e a s t
,

th e S o u t h w e s t

(e x e e p t S ie hu a n B a s in ) a n d S o u th C h in a
.

a n d lo w v a lu e a p p e a r s in t he N o r th w e s t
.

t h e

In n e r M o n g o lla n P la te a u
.

th e N o r th e a s t Pla in
,

th e N o r rh C h ln a Pla xn a n d S z e hu a n B a s in
.

T his k in d o f r o u g h n e s s d is tr ib u t io n 15 o b v io u s ly r e la t e d w ith the e o m p le x lt y o f t o p o g r a p h y

a n d the s ta t u s o f v e g e t a tio n g r o w th
.

T he r e a r e m o u n ta in s w it h lu x u r ia n t t r e e s In t he

N o r t h e a s t
,

th e So u th w e s t
,

th e r e fo r e g r e a t e r s u r fa e e r o u g hn e s s o e e u r s o v e r t h e r e
.

In t he

N o r th w e s t
.

m o s t o f la n d s u r fa e e 15 o e e u p ie d b y d e s e r t
.

s p a r s e v e g e ta t io n a r e a o r b a r e

la n d
、

v e g e t a tio n e o v e r 15 le s s th a n t ha t in t he s o u t h o f C h in a
.

a s a r e s u lt
.

la n d s u r fa e e

r o u g h n e s s 15 m u e h lo w e r in e o m p a r is o n
.

V e g e t a t io n e o v e r 15 le s s in the r e g io n 、 in the In n e r

M o n g o lia n Pla in th e N o r t h e a s t P la in
,

th e N o r th C hin a P la in
,

S ieh u a xi B a s in
,

e t e
,

T h u s

la n d s u r fa e e r o u g h n e s s 15 lo w e r t h a n th a t in t he o t he r r e g io n s o f C hin a
.

A s s ho w n in F ig
.

Zb
,

fr o m Ja n u a r y th r o u g h Ju ly
,

s u r fa e e r o u g hn e s s In e r e a s e s

o bv io u s ly in the r e g io n s o f N o r th w e s t C hin a th e N o r th C h in a P la in
,

S ieh u a n B a s in
.

t h e

P la in in th e m id d le
一

lo w e r r e a e h e s o f Y a n g tz e R iv e r
,

e te
.

A s k n o w n in th e d is t r lb u t z o n ()f

v e g e t a t io n e o v e r (Fig
.

l )
,

w lt h e r ed g r a s s a n d b a r e la n d d o m in a te the m o s t p a r t o f t h e

N o r th w e s t C h in a in w in te r
,

b u t b e e o m e e o v e r e d b y s p a r s e v e g e t a t io n In s u m m e r
,

a n d t he

r o u g h n e s s in e r e a s e s o bv io u s ly d u e t o th e o b v io u s s e a s o n a l d iffe r e n e e o f la n d s u r fa e e e o v e r

t yp e
.

S im ila r ly
,

s u r fa e e v e g e ta t io n g r o w s fa s t in th e r e g io n s s u e h a s the N o r th C h in a

Pla in
,

S ie hu a n B a s in
,

th e P la in in the m id d le
一

lo w e r r e a e he s o f Y a n g t z e R iv e r e t e
.

一
n

s u m m e r d u e t o fa r m in g
,

t h e r o u g h n e s s in e r e a s e s o b v io u s ly
.

G e n e r a lly s p e a k in g
,

t h e d is t r ib u t io n o f s u r fa e e r o u g h n e s s 15 d ir e e tly r e la te d w it h

to p o g r a p h y a n d th e e o n d it io n s o f v e g e t a t io n e o v e r
,

th e ir r e la tio n s hip e a n b e s e e n fr o m th e

fig u r e o f v e g e t a t io n e o v e r d is t r ib u t io n o v e r Ch in a (F ig
.

1 )
.

S in e e th e to p o g r a p h y 15

e o m p lie a t e d a n d v e g e t a t io n g ro w s lu sh ly in S o u th C h in a
,

t h e S o u th w e s t a n d C e n t r a l C hin a

a s w e ll a s th e tn o s t p a r t o f N o r the a s t C h in a
,

t he s u r fa e e r o u g hn e s s 15 h ig h
.

W hile th e

t o p o g r a p h y 15 s m o o t h in S ieh u a n B a s in
.

t he Pla in in t h e m id d le
一

lo w e r r e a e he s o f Y a n g tz e

R iv e r
,

t he N o r th C h in a Pla in a n d th e N o r t h e a s t P la 一n
,

th u s s u r fa e e r o u g hn e s s 15 s m a ll
.

a n d v e g e t a t io n e o v e r 15 s p a r s e in th e N o r th w e s t th u s s u r fa e e r o u g h n e s s 15 a ls o s m a ll
,

A s

k n o w n fr o m a b o v e
,

the s e a s o n a l e ha n g e o f s u r fa e e a lb e d o d 一r e e t ly r e fle e ts t h e s t a t u s o f

v e g e t a tio n g r o w th a n d o f
s u r fa e e e o v e r

.

A ir t e m p e r a t u r e 1 5 h ig he r in s p r in g
,

s u m m e r a n d

fa ll
,

g o o d fo r v e g e t a tio n g r o w t h
,

a n d s u r fa e e r o u g hn e s s in e r e a s e s ; w h 一le a ir te m p e r a tu r e 15

lo w e r in w in t e r
,

h a r d fo r v e g e t a t io n g r o w th
.

the r e fo r e s u r fa e e v e g e t a t io n e o v e r b e e o m e s
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Fig
.

2
.

D is t r ib u tio n o f a v e r a g e r o u g h n e s s (a ) Ja n u a ry a n d (b ) d iff e r e n e e fo r Ju ly t o J
a n u a ry

·

le s s
、

fu r th e r m o r e
,

r o u g h n e s s r e d u e e s
.

S n O 从了 e o v e r m a k e s th e la n d s u r fa e e b e e o m e s m o o the r
,

th e r e b y s u r fa e e

、
了.

CH A R A C T E R IS T IC S O F A L B E D O D IS T R IB U T ION A N D IT S S E A SO N A L C H A N G E

Fr o m th e m o n th ly a v e r a g e d is t r ib u t io n o f s u r fa e e a lb e d o
,

o n e e a n n o te th a t
,

th e r e a r e

d iffe r e n t eh a r a e te r is t ie s o f s u r fa e e a lb e d o d is tr ib u tio n s in d iffe r e n t s e a s o n s
.

In w in t e r

(F ig
.

3 a )
.

hig he r s u r fa e e a lb e d o o e e u r s in the n o r th o f X in jia n g A u t o n o m o u s R e g io n
,

the

Q in g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u
,

th e n o r th o f D a H in g g a n M o u n t a in s a n d the n o r thw e s t a n d the

e a s t o f H e ilo n g jia n g Pr o v in e e
,

b a s ie a lly in a e e o r d a n e e w it h th e lo e a t io n o f s n o w e o v e r
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1 5

F ig
.

3
.

D is t r ib u t io n o f s u r fa e e a lb e d o a v e r a g e o v e r C h in a (a ) Ja n u a ry a n d (b ) J
u ly

.

r e g io n
.

T h is in d ie a t e s tha t the s ta t u s o f s u r fa e e a lb e d o 15 d ir e e t ly r ela t e d w ith the s n o w

e o v e r in w in te r
.

S m a lle r a lb e d o 15 in t he s o u the a s t Pa r t o f C hin a
.

S u r fa e e a lb e d o e o m m o n ly d e e r e a s e s o v e r C hz n a in s u rn m e r (Fig
.

3 b ) in e o m p a r is o n

w ith tha t in w in t e r
,

w he r e t h e o b v io u s r e d u e tio n o e e u r r e d in t he N o r t h w e s t (t h e n o r th o f

X in jia n g ) th e Q in g ha i
一

X iz a n g P la te a u a n d the N o r th e a s t th e a m o u n t o f r e d u e t io n 15

g r e a t e r tha n 0
.

2 p r o b ab ly r e la t e d w ith the s n o w m e lt in th is r e g io n
.

In s u m m e r
.

hig h e r

s u r fa e e a lb e d o d o m in a t e s t h e Q in g ha i
一

X iz a n g Pla t e a u w ith t o p o g r a p hy o f hig he r a lt it u d e in

the So u th w e s t
.

b u t it s v a lu e 15 le s s th a n th a t in w in te r
,

p r o b a bly d u e t o the s t ill e x is te d

s n o w e o v e r o v e r s o m e hig h m o u n t a in s
.

C o m P a r e d w ith th a t in w in te r
.

s u r fa e e a lb e d o



N o
.

1 ZH AN G Z he n g g iu Z牙O U X iujl
,

L l W
eilia n g e t a l

·

9 3

slig h tly in e r e a s e s in th e s o u th e r n m o s t p a r t o f th e So u th C hin a in s u m m e r
,

in a g r e e m e n t

w ith the r e s u lt s o b t a in e d fr o m t r a d it io n a l o b s e r v a t io n (W
e n g 1 9 9 7 )

.

T h is p h e n o m e n o n

m a y r e s u lt fr o m th e r e d u e t io n o f 5 0 11 m o is t u r e
.

C ha r a e te r is t ie s o f s u r fa e e a lb e d o d is tr ib u tio n in s P r in g a r e s im ila r t o tho s e in w in t e r
.

a n d th e eh a r a e t e r is t ie s in fa ll a r e s im ila r to tha t in s u m m e r
.

T h e ir v a lu e s a r e be tw e e n th a t

in w in t e r a n d in s u m m e r
.

T his 15 r e la te d w ith the s t a tu s o f v e g e ta t io n g r o w th a n d th e

s ta t u s o f 5 0 11 m o is t u r e
.

F r o m albe d o ye a r ly a v e r a g e (fig u r e o m itt e d )
,

the hig h e s t v a lu e o f s u r fa e e a lb e d o

o e e u r s in the N o r thw e s t a n d N o r the a s t r e g io n s
,

a b o u t 0
.

3 5 : th e lo w e s t v a lu e o e e u r s in

S o u th w e s t C h in a ’5 S ieh u a n B a s in
,

le s s tha n 0
.

1 5
.

A s sh o w n in Fig
.

3
,

a b o v e 一m e n tio n e d

h ig h a lb e d o e o u ld r e s u lt fr o m s n o w e o v e r o v e r the r e g io n in w in t e r
.

G e n e r a lly s p e a k in g th e r e t r ie v e d d is t r ib u t io n o f s u r fa e e alb e d o o v e r C hin a u s in g

r em o te s e n s in g t e e h n iq u e 15 in a g r e e m e n t w ith tha t o b t a in e d fr o m s u r fa e e r a d ia tio n

m e a s u r e m e n t by e o n v e n t io n al m e a n s (W
e n g 1 9 9 7 )

,

b u t th e g e o g r a p h ie d is t r ib u tio n o f the

r e tr ie v e d s u r fa e e a lb e d o 15 d e s e r ibe d in d e ta il
.

V l
.

S U MM A R Y

Fr o m a b o v e 一

m e n tio n e d a n a ly s is o n e e a n n o t e th a t
,

v e g e t a tio n e o v e r 15 m a in ly lo e a t e d

in S o u the a s t
,

S o u thw e s t a n d N o r the a s t Ch in a
.

S p a r s e v e g e t a tio n e o v e r 15 in th e

N o r thw e s t
.

G r e a t s e a s o n a l e ha n g e o f s n o w e o v e r o e e u r r e d in th e N o r th
.

S u r fa e e v e g e t a t io n e o v e r a n d it s typ e e ha n g e d ire e t ly a ffe e t the s t a t u s o f s u r fa e e

r o u g hn e s s
.

H ig h s u r fa e e r o u g hn e s s 15 m a in ly lo e a t ed in the So u th the So u thw e s t a n d th e

N o r th e a s t a n d Io w r o u g hn e s s 15 m a in ly lo e a t e d in the N o r th w e s t
,

the N o r th C h in a P la in
,

the N o r th e a s t Pla in
,

S ie hu a n B a s in a n d the P la in in the m id d le
一

lo w e r r e a eh e s o f Y a n g tz e

R iv e r
.

T e m p o r a lly
,

fo r m o s t p a r t o f C hin a
,

s u r fa e e r o u g h n e s s in e r e a s e s in s u m m e r a n d

d e e r e a s e s in w in t e r
.

b u t th e a m p lit u d e o f the eh a n g e 15 v e r y s m a ll in e o m p a r is o n w ith

s u r fa e e r o u g h n e s s it s e lf
.

Su r fa e e e o v e r a g e a ls o a ffe e t s s u r fa e e a lb e d o
.

T he s e a s o n a l eh a n g e o f s u r fa e e s n o w

e o v e r e a n e a u s e o bv io u s e ha n g e o f s u r fa e e a lb e d o
.

H ig h a lb e d o o e e u r r e d in th e n o r th o f

X in jia n g A u t o n o m o u s R e g io n
,

th e Q in g ha i
一

X iz a n g Pla te a u a n d th e N o r the a s t C h in a in
.

w in te r
,

in e o r r e s Po n d e n e e w ith th e lo e a tio n o f s n o w e o v e r
,

a n d th e lo w v a lu e o e e u r r e d in

S o u the a s t C hin a
.

In s u m m e r
,

s u r fa e e albe d o d e e r e a s e s in e o m Pa r is o n w ith tha t in w in te r
,

in w h ieh the r e e x is t s o b v io u s d e e r e a s e o f a lb e d o in th e n o r th o f C h in a
.

H ig h alb e d o 15

lo e a te d o v e r the Pla t e a u in s u m m e r
,

b u t le s s th a n tha t in w in te r
.

S u r fa e e r o u g h n e s s d e e r e a s e s a n d s u r fa e e a lb e d o in e r e a s e s fo r m o s t p a r ts o f C hin a in

w in te r
,

w hie h e o u ld b e r e la t e d t o tha t the r e 15 le s s v e g e ta t io n e o v e r s
,

m o r e ie e a n d s n o w

e o v e r s in w in t e r
.

W h ile th e r o u g h n e s s in e r e a s e s a n d alb e d o d e e r e a s e s fo r m o s t p a r t s o f

Ch in a in s u m m e r
,

w hie h e o u ld a ls o r e s u lt fro m th a t v e g e t a tio n e o v e r a n d 5 0 11 m o is tu r e

e h a n g e s in s u m m e r
.

A ltho u g h th e r e a r e m a n y fa e t o r s a ffe e tin g th e a lb e d o
,

s u e h a s s u r fa e e r o u g hn e s s
,

s n o w e o v e r a g e
,

5 0 11 m o is t u r e a n d 5 0 fo r th
,

th e g e o g r a p hie d is t r ib u t io n a n d s e a s o n a l

v a ria t io n o f th e a lb e d o a r e a lm o s t o p p o s ite t o tho s e o f th e r o u g h n e s s
.

A s fo r th e ir

r e la t io n s h ip
,

s o m e r e fe r e n e e s ha ve m e n t io n e d a bo u t it ‘W
e n g e t a l

.

1 9 7 9 )
,

tha t 15
,

w h e n
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1 594

the r o u g h n e s s in e r e a s e s
,

th e a lb e d o e o u ld d e e r e a s e
.

T h is fe a tu r e h a s b e e n d e m o n s t r a t e d

fr o m th e r e s u lt s o f the r e tr ie v e d r o u g h n e s s a n d a lbe d o by r e m o te s e n s in g t e eh n iq u e
.

R EF E R E N C E S

B r e s t C
.

L
.

a n d S a m u e l
,

N
.

G r o w a r d (1 9 8 7 )
,

D e riv in g s u r fae e a lb e d o m e a s u r e m e n t s fr o m n a r r o w b a n d

s a t e llit e d a t a In t
.

J
.

R e m o te S e n s in g s : 3 5 1一 3 6 7
.

D ie k in s o n
,

R
.

E
. ,

H e n d e r s o n 一

S e lle r s
,

A
. ,

K e n n e e y
,

P
.

J
.

a n d W ils o n
,

M
.

F
.

(1 9 86 )
.

B io sp h e r e -

A tm o sp h e r e T r a n sfe r

Sc h e m e (BA T S ) fo r t he N C A R eo m m u n ity C lim a t e
M

o d e l
,

A tm o s p he r e

A n a ly s is a n d P r e d ie tio n D iv is io n
.

N a tio n a l C e n t er fo r A tm o s p h e r ie R e s e a r e h
,

B o u ld e r
,

C o lo r a d o
,

1 3

一 1 7.

Fu B a o p u
.

W
e n g D u m in g a n d Y u Jin m in (1 9 9 4 )

,

几了艺c r o 一

Cl im a to lo

舒
,

C h in a
M

e te o r
.

Pr e s s
.

B e iii
n g

,

1 spP
.

(in C hin e s e )
.

H u a n g Q ia n (1 9 9 5 )
,

C h in a S a tellize Im a g e
M

口P
,

S u r v e yin g a n d M
a p in g Pr e s s B e iii

n g (in C h in e s e )
·

H u m m e l J
.

a n d R e e k
,

R
.

(1 9 7 9 )
,

A g lo b a l s u r fa ee a lb e d o m o d e l J
. J

幼户1
.

材七t
e o r

. ,

1 8 : 2 3 9一 2 5 3
.

Ja v is
,

P
.

G
.

(1 9 7 6 ) T h e in te r Pr e t a tio n o f th e v a r ia tio n s in lea f w a te r Po te n tia l a n d s t o m a ta l e o n d u e t a n e e

fo u n d in e a n o p ie s in t he fie ld P h il
.

T ra
n s

.

R
.

S o c
.

L o n d
.

B
. ,

2 7 3 : 5 9 3 一 6 1 0
.

L i W
e ilia n g a n d Z h a n g Z h e n g q iu (1 9 9 3 )

,

N u m e r ie a l e x p e r im e n ts o n th e e ffe e t o f In d ia n S u b e o n tie n t

v e g e t a tio n e o v e r o n s u m m e r m o n s o o n
,

A c t a
M七t

e o r
.

S in ic a
,

7 : 4 3 1 一 4 4 1
.

M
o n te ith

,

J
.

L
.

(1 9 7 3 )
,

P r in c iPle of E n v iro
o m e n t a l P hy

s ic s
,

A r n o ld
,

L o n d o n
,

p p
.

1 0 2 一 1 2 0
.

S u n Z h ia n a n d W
e n g D u m in g (1 9 9 4 )

,

G r o u n d a n d g lo ba l a lbe d o o v e r t he Q in g h a i
一

X iz a n g Pla te a u R e g io n
,

Q u a r t
.

J
. “

如户li
e d

,

材七t
e o r

. ,

5 : 3 9 4 一 4 0 1 (in C h in e s e )
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