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摘 要 本文以川西云杉为例
,

探讨了采用树轮图像分析方法进行历史时期气候变化研究的可

行性
。

对 比分析发现
,

图像分析得到的年轮宽度序列与宽度仪的测量结果基本相同 ; 而年轮宽

度与年轮灰度序列之间不存在明显关系
,

其差异可能是不同环境因子作用的结果
。

图像分析得

到的川西云杉年轮灰度年表在反映某些气候要素变化上优于年轮宽度年表
,

并以年轮最小灰

度
、

年轮平均灰度和晚材平均灰度较为突出
。

川西云杉年轮灰度主要受初春月平均最高气温的

影响
,

且两者为负相关关系
。

关链词 气候变化 川西 树木年轮 图像分析

分 类 (中图法 ) P 4 6 7
,

Q 9 4 8
.

1 1 2 (科图法 ) 5 6
.

4 5 8

作为 IG B P 的核心计划之一
,

PA G E S 计划 的目标不但是研究过去时间地球上发生的变

化
,

同时要收集数据
,

为气候模式预报打下基础
。

树木年轮气候学方法是历史时期气候变

化研究中的一个重要而有效的工具 [l]
。

树木年轮资料具有定年准确
、

连续性强
、

分辨率高和

分布广泛等特点图
,

因此广泛受到学者们的重视
。

尤其是在近十几年
,

树木年轮气候学更是

取得了前所未有的进步
,

分析手段更加趋于多样化
。

环境因子的变化会导致树木生长的变化
,

并反映在树木年轮的生理结构变化上闭
。

随着

科学技术的进步
,

新仪器设备的使用
,

年轮宽度不再是唯一的数据资料来源
,

年轮密度及

细胞结构分析等正在成为研究中的新焦点 [’.
5〕

。

图像分析作为树木年轮学分析的重要手段
,

是继年轮 X 射线密度分析之后技术上的又一大进步困
,

其结果的分辨率和数据质量与其它

方法 (X 射线年轮密度和年轮宽度 ) 基本相同[;]
。

图像分析把树木年轮对可见光的反射程度

作为指标
,

研究指标变化与气候变化之间的关系
。

其物质基础是年轮细胞大小和细胞壁厚

度受环境因子影响而显示的差异
。

由于细胞大小和细胞壁厚度会直接影响年轮灰度
,

从而

可以从年轮灰度变化中提取气候变化信息
。

结果表明
,

图像分析是一种成功的树木年轮气

候学分析方法
。

本文在国内首次采用图像分析方法
,

对中国四川省西部采集到的川西云杉进行气候变

化研究的可行性分析
,

同时与其它方法得到的结果进行对比
。

, 国家自然科学基金项目 (4 9 4 7 5 2 6 0) 资助
收稿日期

:
1 9 9 5

一
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一
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收到修改稿日期
:
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一
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一
2 7
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1 数据资料的采集与图像分析原理

L l 树轮样本及气候资料

采样时间 1 9 9 3 年 9 月
,

地点四川省西部康定县宜代乡思支沟 (10 1
O

1 9l E
,

2 9
O

2 9’N )
,

采

样高度 3 sl o m
,

坡向向东
,

坡度 3 0一5 00
,

局地优势树种川西云杉 (P ic ea ba lfo u ri an a)
,

为

当年 7 月的伐倒木
。

树高 3 0一40 m
,

胸径 0
.

8一 1
.

lm
,

树龄 300 一4 00 年不等
。

树木生长状

况 良好
,

郁闭度 0
.

2一0
.

5
。

采样点地处青藏高原东缘
,

属高原季风湿润气候区
,

年平均气

温通常在 4
.

0 ℃以下
;
降水充沛

,

年内分布集中
。

分析中所选用的气象资料为康定气象站的

月降水量
、

月平均气温
、

月平均最高气温和月平均最低气温四种 (见图 1 )
。

巨巨二口月总降水童童

lll攀戮 月平均沮度度

〔〔二口月平均最高温度度

窿窿戮 月平均最低沮度度

鼠淤�己�00O八
�昌�节胜

2 3 4 5 6 7 9 1 0 1 1 1 2

图 1 川西康定气象站气候要素年内分布 ( 1 9 5 2一1 9 9 2)

F ig
.

1 Cli m a te fo r e t o r s in K a n列 in g a r e a ,

S ic h u a n P r o v in e e ( 1 9 5 2一 1 9 9 2 )

L Z 图像分析墓本原理

选用 IM A G E I / A T 图像分析系统获取树木年轮样本参数
,

整个图像处理过程由控制程

序 n
.

E X E 完成
。

首先将正方形的年轮图像分解成 5 12 (水平方向 ) X 4 80 (垂直方向) 个

象元
。

设水平和垂直方向的放大率分别为 M
二

和 M
, 。

每个象元的反射光强度取值范围是 。

(黑色 ) 一2 55 (白色 ) ,

称之为灰度
。

采用平面坐标 x (水平方向) y (垂直方向 )
,

象元 尸

( x
,

y ) 的灰度值表示为 G 户 (x
,

刃
,

这一过程被称为数字化过程
。

将数字化的图像显示在

监视器上
。

由于年轮的早晚材细胞大小和细胞壁厚度有明显不同 (早材细胞大
,

细胞壁薄 ;

而晚材细胞小
,

细胞壁厚 )
,

使反射光强弱发生变化产生不同的灰度值
,

因而在监视器上可

以分辨出细胞的轮廓
。

由电脑控制得到每个年轮的起始位置 尸
:

(x
, ,

y ; ) 和终止位置 几
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(x
: ,

1
.

3

y Z
)

,

并将年轮内灰度下降最为剧烈的地方选定为早晚材分界点 尸
3

(x
3 , y 3

)
。

图像分析墓本步骤

1) 调整年轮样本方向
,

使年轮生长方向与 x 轴方向平行
;
调整图像显示灰度

,

使在监

视器上所显示的年轮灰度变化范围加大
,

提高分辨率
;
调整图像放大倍数

,

得到 M
二

和城
;

2) 在监视器上固定图像
,

然后将图像存入磁盘
。

调入所存图形文件
,

扫描宽度定为 2 1
,

习味 (x
, y
+i )

并以几 (‘
,

必 一 全立卫

币一
代替 G 户 (‘

,

刃 作为 尸 (二
,

刃 点灰度值
;

3) 选取 尸
l ,

尸
: ,

尸
:

三个控制点
,

对年轮进行扫描
,

控制程序自动将扫描结果以 A SCl l

码方式存入磁盘上的一个指定文件
。

为使结果具有更好的代表性
,

选择年轮的三个不同地

方测量
,

得到一个年轮的三条不同灰度序列
;

4) 将同年轮的三条灰度序列的序列长度
、

早晚材分界点订正到三条序列的平均值上
。

至此得到多种年轮宽度和灰度参数 (见表 1 )
。

表 1 图像分析所得年轮参数

T a b
.

1 T r ee r恤9 Pa r a口口e te rs fr o m 恤
a g e a n a lys is

宽宽宽度参数数 灰度参数数

量量侧参数数 年轮宽度 早材宽度 晚材宽度度 最大灰度 最小灰度 灰度比 灰度差 年轮灰度 早材灰度 晚材灰度度

TTTTT R W E R W L R WWW MA X M IN R D F AD F M T G M T E M T LLL

注
:

灰度比一最小灰度/最大灰度
,

灰度差 ~ 最大灰度一最小灰度

2 分析与讨论

2
.

1 样本的准备

根据要求将采集到的样本进行凉干
、

粘贴
、

打磨等预处理
,

并对样本进行交叉定年
。

然

后在年轮宽度量测仪上进行年轮宽度测量
,

使用 CO FE CH A 程序对序列进行相关检验 [sj
,

去掉同大多数序列变化趋势相异的序列
,

舍弃异常年轮样本
。

最后选取 n 棵树 20 个样本

作为分析对象
,

按照图像分析的基本步骤进行年轮的灰度测量
。

选取 1 950 一 1 9 9 2 年为研究

时段
。

2
.

2 年表间的相关分析

比较由两种方法得到的年轮宽度序列间的差异
,

见表 2
。

其中
,

ID
.

为样本序列 (K 80

为年轮宽度仪测量的年轮宽度序列 ) ; Mea n 为平均量测参数
; 5

.

D
.

为平均标准差
; M

.

5
.

为

平均敏感度 ; r l为样本个体与总体的平均相关系数
; r Z 为不同样本间的平均相关系数

; r 3

为不同树木间样本的平均相关系数
; r 4 为同一树木不 同样本之间的平均相关系数

; SN R 为

信噪比 ; EPS 为样本个体对总体的解释信号
; PC I为第一主分量所占方差的百分比

。

两套系统得到的年轮宽度资料 (K 80 和 T R W ) 几近相同
,

两组序列间的平均离差仅为

0
.

o 2 9c m
,

约占年轮平均宽度的 3 %
,

对应年轮宽度序列之间平均相关系数为 0
.

9 7 7 ,

说明

从图像分析系统上得到的年轮参数是可信的
,

二者在分辨率和质量上基本相同
。
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衰 2 川西云杉树木年轮今橄资料统计

Ta b
·

2 Sta t臼tiCS of tr ee r in g Pa r a m e te rs

注
:

为进行序列间高频变化的一致性分析
,

表中宽度序列皆采用步长为 24 年的样条函数进行滤波
。

灰度序列同宽度序列相比
,

在各样本序列变化趋势的一致性上有一定差距
,

主要表现

在
:

样本间的相关系数较小
,

远未达到 95 %置信水平 ; 信噪比低
,

如 A D F 和 M T E 分别只

有 0. 9 79 和 0. 3 7 3 ,

而 M A X 仅为 0
.

0 9 3
,

平均来看只相当于宽度序列的兄
;
样本个体对总

体的解释上也存在着一定的差距
,

灰度序列中以 M T G 为最高
,

但也只相当于宽度序列的

75 %左右 ; 第一主分量所占总方差的百分比与宽度序列较为接近
,

其中以 MIN 为最高为

31
.

46
。

总之
,

灰度序列在样本间变化的一致性上与宽度序列存在着一定的差距
,

其中以

M A X 和 M T E 最差
,

因此认为这两种年轮参数序列不适于进行气候变化分析
。

通过比较
,

鉴于图像分析方法得到的数据资料的可靠性
,

以下分析将采用图像分析得

到的年轮参数序列
.

由于树木年龄较长
,

所选取的时段又是树木生长的最后一段
,

距树木

生长的起始年代较远
,

因此在得到年表之前未对年轮宽度序列进行去趋势订正
。

采用 A R ST A N 程序阁完成川西云杉树木年轮年表的建立
。

其中采用两条途径
:

1) 用

各参数序列中的数据除以该序列的平均值
,

将得到的同一年的数据采用双权重平均方

法 [l0 〕,

以消除异常极值的干扰
,

得到十种年表
,

总记为 c H N I (见图 Za )
,

各年表的序列平

均值近似为 1 ; 2) 对各参数序列进行统计意义上的标准化处理
,

同样采用双权重平均方法
,

得到另十种年表
,

总记为 CH N Z (见图 Zb )
,

各年表的序列平均值近似为 。
。

年表的统计特

征见表 3
。

可见
,

两组年表在变化趋势上极为相近
,

但由于计算过程不同
,

年表 CH N Z 的变

幅较大
。

分别计算两组年表内部各年表之间的相关系数
,

结果见表 4
。

两组年表所表现出来的相

关分析结果相似
,

再次确认两种方法在建立树木年轮年表时并无本质差别
。

CH N I年表为例
,

除 MT G 同 LR W 之间有较大的相关系数外
,

宽度参数与灰度参数之

间的关系并不很明显
。

由于不同环境因素影响树木生长的机制不同
,

树木在多种生理特征

上与不同的气候要素所表现出来的关系会有较大差异
。
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a
.

CH N I 一未对组成年表的序列进行标准化处理
. b

.

CH N Z一 已对组成年表的序列进行标准化处理 )

图 2 十种年轮参数建立的年表 (1 9 5 0一 1 9 9 2)

F ig
.

2 C hro n o lo g ies o f 1 0 k in d s o f tree ri n g p a ra m e te rs (1 9 5 0一1 9 9 2 )

(a
.

CH N I一 N o n s ta n d a rd iz e d ; b
.

C H N Z一 S ta n d a rd ize d )

表 3 两种年衰的统计特征比较

T a b
·

3 S ta tist ica l e h a ra ete rs o f N o ns 扭 n d a rd 扭e d a n d Sta n d a rd 七ed
c b r o n o log ies

年年轮参数 敏感度 标准差 自相关系数数 }年轮参数 ‘感度 标准差 自相关系数数

TTT R W I 0
.

0 8 7 7 0
.

1 2 6 1 0
.

6 2 4 111

1
T R

里
2 。

·

5 6 6 1 。
·

4 7 13 。

一一
EEE R W I 0

.

0 7 0 4 0
.

0 9 0 1 0
.

4 9 8 888

}
“K W Z 。

‘

5 ‘。2 。
‘

5 0 8 2 。
’

‘3 3 555

LLL R W I 0
.

0 4 6 9 0
.

0 4 2 7 0
.

1 9 4 333

}
L R W Z 。

‘

5 5 3‘ 。
’

‘5 6‘ 。
’

“ 6 666

MMMA X I 0
.

0 1 7 9 0
.

0 2 0 4 0
.

1 9 9 999

}
MAx

Z 。
‘

2 39 3 。
‘

2‘6‘ O
‘

’‘9 888

MMM IN I 0
.

0 5 2 1 0
.

0 6 0 4 0
.

3 6 4 666

} 塑
2 。“。‘5 。

’

‘。‘9 “
’

2 6 “,,

RRR D FI 0
.

2 9 3 0 0
.

3 3 7 8 0
.

3 7 9 666

{ 吧
2 0

’

3‘9 8 。
’

‘”52 ”
’

2 , 2 222

AAA D FI 0
.

0 4 9 1 0
.

0 5 9 1 0
.

3 5 9 999

} 吧
2 0

’

‘5 0 6 。
‘

38 5 2 。
’

“‘6 ‘‘

MMMT G I 0
.

0 5 7 7 0
.

0 4 3 5 一 0
.

2 9 3 000

}
M T G Z 。

’

69 8 6 。“ 28 0 一 ”
’

3 ‘5 555

MMM T E I 0
.

0 2 3 8 0
.

0 2 2 9 一 0
.

0 1 5 666

}
M T E Z 。

‘

3 3 8 9 。
’

2‘8 8 0
.

。‘8 666

MMM T L I 0
.

0 5 5 0 0
.

0 5 5 4 0
.

1 7 5 666 ! MT L Z o
·

4 6 5 4 0
·

4 0 4 4 0
·

0 9 8000

宽度序列之间的相关性较好
,

以 T R W 同 E R W 之间的相关系数为最大为 0
.

8 47
。

显然
,

年轮的早材宽度会在很大的程度上影响整个年轮的宽度
。

按灰度参数序列间的相关特征将所有七个序列分成两组
:

MA X
、

M T G
、

MT E 和 MIN
、

R D F
、

A D F
、

MT L
,

同组序列间相关性较好
,

而异组序列间相关性较差
。

在 1 组中以 M AX

同 M T E 的关系为最好为 0
.

8 56
;
在 2 组中各序列间

,

相关系数的绝对值都在 0
.

8 80 以上
。

其中以 R D F 同 MIN 的关系为最好达 0
.

9 9 1
。
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表 4 年表间相关分析结果

T a b
.

4 T h e e o r r e la t协n c o心ffic ie n t an a lys is res
u lts of the e h r o n o log ie s

T R W E R W L R W MA X MIN R D F A D F M T G M T E M T L

T R W 0
.

8 6 1 0
.

60 5 0
.

0 2 2 一 0
.

1 1 5 一 0
.

1 0 5 0
.

0 8 3 一 0
.

2 1 8 一 0
.

0 6 1 一 0
.

1 7 8

E R W 0
.

8 4 7 0
.

2 9 1 0
.

2 5 4 0
.

0 1 5 0
.

0 0 2 0
.

0 3 7 0
.

2 0 2 0
.

17 9 一 0
.

0 0 5

L R W 0
.

6 0 3 0
.

1 7 0 一 0
.

15 9 一 0
.

3 3 1 一 0
.

3 1 8 0
.

2 8 8 一 0
.

6 5 2 一 0
.

2 4 0 一 0
.

4 3 6

M AX 0
.

0 9 9 0
.

2 9 2 一 0
.

2 5 3 0
.

2 8 8 0
.

1 7 2 0
.

0 5 7 0
.

6 3 4 0
.

8 5 9 0
.

3 0 3

MIN 一 0
.

0 6 7 0
.

0 5 1 一 0
.

2 1 1 0
.

2 7 7 0
.

9 90 一 0
.

91 8 0
.

5 30 0
.

2 7 2 0
.

9 5 1

一 0
.

0 9 2 0
.

0 0 9

0
.

0 7 4 0
.

0 1 0

一 0
.

2 0 3 0
.

1 6 4 0
.

9 9 1 一 0
.

9 6 2 0
.

4 6 2 0
.

1 6 1 0
.

9 3 8

0
.

14 9 0
.

0 4 9 一 0
.

9 3 6 一0
.

9 70 一 0
.

3 0 1 0
.

0 5 7 一 0
.

8 5 9

一 0
.

1 4 5 0
.

2 5 3 一 0
.

7 2 9 0
.

6 6 3 0
.

50 6 0
.

4 3 8 一 0
.

3 0 3 0
.

7 4 7 0
.

6 4 6

一 0
。

0 1 0 0
。

2 0 2 一 0
。

3 5 1 0
。

8 5 6 0
。

2 7 7 0 17 7 0
.

0 1 5 0
.

7 6 8 0
.

3 6 6

一 0
.

1 2 9 0
.

0 3 6 一 0 3 2 7 0
.

2 9 5 0
.

95 4 0
.

94 1 一 0
.

8 8 0 0
.

6 0 7 0
.

3 5 1

RDF��MTE�

注
:

表中左下部分为 CH N I 年表间相关系数
,
右上部分为 C H N Z年表间相关系数

。

由于 M T G 同 M A X
、

M IN
、

MT E 和 MT L 都保持一定的相关关系
,

可见
,

它们的变化

将直接影响到年轮的 MT G
。

2
.

3 年表与气候变化间的相关关系

为了解各参数年表同气候要素变化的关系
,

分别计算了与四种气候要素 (月降水量
、

月

平均气温
、

月平均最高气温
、

月平均最低气温 ) 之间的相关系数 (限于篇幅
,

计算结果

略 )
。

由于在采样点附近没有相应的气象站
,

而康定气象站与采样地点又有一定的距离
,

因

此计算结果并不很理想
。

但由于两地同属一个气候区域
,

影响局地气候变化的要素相似
,

因

此认为可以借用康定气象站的气候资料来进行相应的初步分析
。

而从分析结果上看也是可

行的
。

分析计算结果发现
,

两组年表在与气候要素的关系上表现较为一致
。

宽度序列年表同

气候要素的关系远不如灰度年表明显
,

灰度年表在气候变化的重建上具有更大的利用价值
。

宽度年表与月降水量间的关系较灰度年表好
。

其中 T R w 与年降水量间存在较强的正

相关关系
,

相关系数为 0
.

4 2 1
。

在灰度年表同各气候要素间的相关比较中不难发现
,

当年月

平均最高气温 (特别是 3
、

4 月份 ) 与年表的关系较另外三种气候要素明显
,

月平均气温与

月最低气温的结果相似
,

而与月降水量的关系最差
。

因此可以认为
,

控制川西云杉年轮灰

度变化的主要气候因子是当年 3
、

4 月份的月平均最高气温
。

与之关系最为密切的年表为

M IN
、

R D F
、

A D F
、

MT G 和 MT L
,

它们之间的相关系数分别为一 0
.

5 7 5
,

一 0
.

5 5 6
、

0
.

5 2 5
、

一 0. 51 4 和一 0
.

58 4
。

由于局地气温偏低
,

温度升高将会有利于树木的生长
,

使树木生长的

速度加快
,

从而导致年轮密度较低
,

灰度值较大
,

反之则年轮密度较高
,

灰度值较低
。

初

春的气温对晚材灰度的作用表现得更为直接
。

M I N 和 M T L 对 3
、

4
、

7
、

9 月份的月平均最

高气温也表现出较强的负相关关系
。
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3 结论

通过以上的分析
,

总结出如下结论
:

l) 由于图像分析方法的采用
,

可以得到更多的树木年轮参数序列
,

从而在树木年轮中

提取出更多的气候变化信息
;

2 ) 采用年轮宽度测量仪和图像分析系统两种不同的途径得到的年轮宽度序列基本相

同
,

说明图像分析结果在树木年轮气候学分析中是可信的 ;

3) 不同的气候要素对树木生长将产生不同的影响
,

其现象之一是
:

树木年轮在宽度和

灰度上存在着不同的年变化
,

二者在变化趋势上无显著关系
;

4 ) 由图像分析方法得到的灰度序列组成的年表与某些气候要素的关系
,

比由宽度序列

组成的年表更为明显
,

其中尤其以年轮最小灰度
、

年轮平均灰度和晚材平均灰度较为突出
。

因此灰度序列在历史时期气候变化重建中将会占有重要的地位 ;

5) 对川西云杉的年轮灰度变化起主要作用的是每年初春的气温
,

二者之间呈负相关关

系
。

致 谢 中国科学院国家计划委员会地理研究所树木年轮实验室的尹训钢同志参加了全部

野外采样工作
。

文中图像分析所需数据的读取工作在中国科学院西安黄土与第四纪地质国

家重点实验室进行
,

其间多次受到黄土室树木年轮实验室刘禹同志的热情帮助与指点
。

在

此对他们表示衷心感谢
。

参 考 文 献

1 B ra d le y
,

R
.

S
.

a n d P
.

D
.

Jo n es
.

C lirna
t e sinc e A

.

D
.

1 5 00
:
In tr团

u e tio n
.

C li ma
t e s lnc e A

.

D
.

1 5 0 0
.

F u b l, s hed b y K o u t -

led 罗
.

L o
nd

o n
.

E d ited by R
.

S
.

Br
a d le y an d P

.

D
.

Jo n es
.

l 9 9 5
.

1 一 1 6
.

2 吴祥定 孙力
,

程志刚等
.

树木年轮与气候变化
.

北京
:

气象出版社
.

19 90
.

3 Fri t t s HC
.

T ree R i吃
a n d C lima

te
.

A ca d e而
e Press

,

L o
nd

o n
.

1 9 7 6
.

4 反hw e in g ru be r
,

以 以二 T he X
一r a y T ec h n iq u e a s A pp lied t o

De nd
roc lima

t o

log
y

.

T
~ 凡飞 Bu lle t in

.

1 9 7 8
.

38
:
6 1一 9 1

.

5 Ja砂Is
,

R
.

a n d F
.

W
.

T ele w ski
.

Co m p u t e r A ided Irna
g e A nal y s is o f T ree R in g

.

M e th记
s o f 块

n d r oc hi o n o 1o罗
.

In te rna
-

tio n a lIn s t it u t e fo r A PPlied S y s t ems A na ly
s is

,

N e th e r la nd
s

.

Ed ited by E
.

R
.

Coo k a n d L
.

A
.

K airi u k s tis
.

1 9 9 0
.

7 6一 9 3
.

6 Par ke
r M L

.

X
一r ay d en sito m e tr y a

nd ima 罗 朋司
y sis a s

me
th闭

s in d e
nd roc hr o

no l娘y in C a n a da an d the U ni ted st a tes
.

M eth记
5 o f De nd

r oc hro n o fo 盯
.

1
.

P r oc ee d in g s o f the T ask FO
r e e Meet i飞

o n M e th司
olo g y o f 块nd

r oc hr o n o l娘y :
E a s t /

W es t A PPr o a c h e s
,

Ju ne 1 9 8 6
,

K r aco w
.

Po la n d
.

1 98 7
.

5 7 一 6 7
.

7 T he tlo r d R D
.

“ ‘二 A n im a g e a

nal
y sis fo r d e ternu ni 吃 d e n sit o m e t r ie a n d r in g

一
w id th tim e se ri e s

.

C a
na d ia n Jo u rn a l o f

FO re s t P
户

,
n r e h

.

1 9 9 1
.

2 1
:
1 5 4 4一 1 5 4 9

.

8 H o】m e s R L
.

Co m p u te r 一ass is ted q u ali
ty e o n tro lin t

ree
一 rin g d a t i雌

a n d
mea

s u r e

me
n t

.

T ree
一
R i飞 Bu lle t in

.

19 8 3
.

4 3
:
6 9 一 7 5

·

9 H oln le s R L
.

Pr o g r a m A R ST A N (V e rs io n B一 1 9 9 2 )
.

La bo ra to r y o f T ree R in g R e

searc
h

,

U ni ve rs ity o f A ri zo n a
,

U S A
·

1 9 9 2
.

3 0
.

1 0 Mos te lle r F
.

a n d G W
.

T u
ke y

.

〕t a A nal
y sis a

nd R e R下巴褚 io n
,

R e ad in R
.

M a

ssac
hu se tt s :

A d d iso n 一

W
e s le y

.

19 7 7
.



2 期 刘洪滨等
:

采用树轮图像分析方法研究历史时期气候变化的可行性 5 1

A P R E L IM LNA R Y ST U D Y O N C L IMA T E C H A N G E R E SE A R C H

D U R IN G H IS T O R IC A L T D 厦E U SIN G IMA G E A N A L Y SIS

O F T R E E R IN G 刃N K A N G D IN G A R E A
,

SIC H U A N P R O V IN C E

L iu H o n g bin
‘,

w u X ia n 妇in g ‘, ”

1) (I nst .
ute of Geos ra Phy Ch 云址‘e A c

ad 翻夕 of Sc坛肚

2) (X il an L 劝仿侧份) of 五黔3 a 抽d 分四~
r 少 G汉叮)

,

Sha o X u e m e i‘
, ”

1 0 0 1 0 1 )

‘。己翻夕 of
~

es X i,

朋 7 1 0 0 5 4 )

Ahs tr aCt

In t his p a p e r
,

W e e o n e e n t ra te o n the s t u d y o f t he p o s s ib ility o f the usa g e o f t re e r in g Im a g e

A na ly s is in t he e lim a te e h a n g e r e s e a r e h d u r in g h is to r ie a l tim e in K a n g d in g a r e a o f s ie hu a n P ro v in e e
,

w ith P ice
a ba lfo

u

二
n a s a m p le d fr o m W e st Siehu a n P r o v in e e

.

Im a g e a n aly sis 15 a n ew m e t hod u s e d

in d e n d r oc li m a to lo g y w ith t he r e fle e te d b rig h tn e ss (d e fin e d a s G r a y V a lu e ) a s e li m a te e h a n g e in d ie a
-

to r s
.

T he r e a r e t e n d iffe r e n t p a r a m e te r s
,

w hie h in e lu d e t h r e e r in g w id t h se rie s a n d s e v e n g r a y v a lu e

s e r ie s
,

g o t fr o m im a g e a n a ly s is
.

T w e n t y sa m p le s o f e le v e n t r e e s a re se le e t e d by e o r r e la tio n a n a ly s is

to b e u s e d in e h r o n o lo g ie s
.

T he r e s e a re h p e r iod 15 1 9 50一 1 9 9 2
.

th e r e 15 a lm o st n o d iffe r e n e e be
-

t w e e n t he r in g w id t h
se r ie s d e r iv e d f

r o m im
a g e a n a ly s is a n d f

r o m
r in g w id t h m e a s u r e m e n t in s tr u -

m e n t
.

50
th e se r ie s fr o m im a g e a n a ly s is e a n be u s e d in the e o m im g re s e a r eh

.

T he r e la tio n s hip be
-

tw e e n the s e r ie s o f g r a y v alu e p a r a m e t e rs 15 n o t a s e lo s e a s th a t o f t he s e rie s o f r in g w id t h p a r a m e -

te r s
.

T e n eh ro n o lo g ie s 15 b u ilt
.

D iv ide t he s e v e n G ra y V a lu e ehr o n o lo g ie s in to t w o p a r ts : o n 15 the

M a x im u m G r a y V a lu e
,

E a r ly W o od G r a y V a lu e a n d T r e e R in g G r a y V a lu e ; th e o the r 15 M in im u m

G r ay V a lu e
,

R a t io Be tw e e n M a x im u m a n d M in im u m G ra y V a lu e
,

压ffe re n e e
Be

tw e e n m a x im u m

a n d M ini m u m G r a y V a lu e a n d la t e r w 以洲1 g
ra y v a lu e

.

R e la tio n s hip be t w e e n the ehr o n o lo g ie s in p a r t

15 elo se r tha n tha t o f d iffe r e n t p a r ts
.

F o u r
m o n th ly a v e r a g e d e lim

a te fa e to r s (p re e ip ita t io n
,

te m 详r a -

tur e
,

m a x im u m t em Pe r a t u r e a n d m ini m u m t e m Pe ra t u r e ) a re u s e d in the a n a ly sis t o d ise o v e r the r ela
-

tio n s
h ip be tw e e n the e h r o n o lo g ie s a n d e li m a t e e ha n g e

.

It is s
ho w n th a t e ha n g e s in r in g w id t h

ehr o n o lo g ie s a r e e lo se r to t ha t o f y e a r ly p r e e ip it a t io n
,

乓n d the e o r r e la t io n eoe ffie ie n t 15 0
.

4 2
.

C ha n g e s in g r a y v alu e eh r o n o lo g ie s a re elo s e r t o th a t o f m o n th ly a v e r a g e d tem p e r a tu r e p a r a m e te r s
,

e s详e ia lly th e r e la tio n sh ip be t w e e n the Ma r eh
一 a p r il m a x im u m a v e r a g e d te m p e r a t u r e a n d t he m ini

-

m u m g r a y v a lu e
,

g r a y v a lu e r a t io
,

g r a y v a lu e d iffe
r e n e e

,

thr e e rin g g r ay v a lu e a
nd la te r w o x lg r a y

v a lu e
.

T he eo r r e la tio n eoe ffie ie n t s be tw e e n 15 一 0
.

5 8
,

一 0
.

5 6
,

0
.

5 3
,

一 0
.

5 1 a n d 一 0
.

5 8
,

re s伴e -

t iv ely
.

So
,

w e e a n se e tha t m o re u s efu l d a ta a r e d e riv e d fr o m im a g e a n a ly s is
,

a n d m o r e in fo rm
a t io n

o n the eli m a t e eh a n g e d u r in g the hist o rie a l t im e w ill be d e r iv e d fr o m the a n a ly sis o f t hese d a ta
.

K e y w o r d s Chm a t e eha n g e
,

T r e e rin g
,

Im a g e a n aly s is


