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中国热带林遥感探索
�

分类方法与调查方案

赵宪文

摘要 在分析了世界热带林研究现状
、

我国热带林特点及研究进展后
,

从中国的热带林研究出

发
,

重点探讨了分类方法和调查方案
。

提出了研究区域性
、

乃至全球热带林的遥感方法
。

并指出宏观

监测时遥感方法是不可代替的
。

在分类方面
,

建议在水热条件和高程预分类后
,

用遥感数据确定林

分郁闭度
,

从而完成分类的方法
。

在调查方案中
,

提出了宏观和局部评估其面积和蓄积的方法
,

并用

数据证明了可行性
,

同时与亚热带和温带的试验结果进行了比较
。

关键词 热带林
、

遥感分类
、

资源调查

热带林研究可追溯到本世纪初
,

由 � � � � � � 和 ���� � � � 在多哥和喀麦隆的一些研究�� 
。

但

对热带雨林的重视和大规模研究是近 �� 一 ��
�
的事

。

中国热带林是世界热带林的一个组成部分
,

但不十分典型
。

这正是需要研究它的原因之

一
。

另一个原因是中国热带林正以 �
�

� � 的速度在消亡
,

远远高于世界热林消亡的速度
,

必须

引起重视
,

研究对策
。

本文就热带林的遥感分类方法和资源 �也是一种生物量 �调查方案进行讨

论
。

这是热带林研究中的两个重要问题
。

� 热带林遥感分类方法的研究

�
�

� 背景

���� 年
,

英 国的 � � � �� � � �� 首次提出了热带林分类系统 �� 
,

揭开了热带林研究新的一页
。

多年来研究者们从不同角度
,

以不同因子
、

不同地域和不同方法进行了分类
,

使热带林分类十

分繁杂混乱正如 � � � � �� � 指出的那样
�

现在的问题是缺乏统一而能为大家所接受的术语 �� 
。

植被类型区分 的主要依据是植物的种类成分和群落外貌
。

由于在某些地区
,

特别是热带林

区
,

单位面积内植物种类很多
,

许多地区缺少植物志方面的资料
,

使得根据植物种类成分区分

植被类型受到很大局限
。

用外貌分类较为直观
,

如 � � �  � �� �  �
�

在 ���� 年就用高度进行了分类
,

此后
,

由 � � �� �� �

�
,

�
�

等加以完善发展川
。

又如 � � � � �� � � � 把热带林分为常绿雨林和落叶雨林
〔‘〕。

由于群落的外貌并不总是很明显地与生境相联系
,

因此在分类时总是附加许多辅助用语
,

如气候
、

土壤和地形等因子
。

如 � � � �� �� �
�

据雨量把印度森林分为
�

热带常绿林
、

亚热带落叶

雨林
、

亚热带干旱落叶林
、

热带荆棘林
、

山地森林
、

海岸沼泽林 �� 
。

而 � � � �
�

却按海拔高把亚

马逊地区雨林分为
�

低地雨林
、

红树林
、

山地雨林�� 
。

世界各地都据当地的森林与环境特征提出众多分类体系
,

使
“

分类
”

标准各不相同
。

联合国

教科文组织曾为国际性植被分类法作过努力川
,

但遗憾的是没有考虑到去使用能大大加快野

外工作速度的遥感资料
。

在这方面
,

� � � �� � �
�

�
�

和 ��� �� �
�

进行了有意义的探索
,

� � � �� �

����一��一 �� 收稿
。

赵宪文研究员 �中国林业科学研究院资源信息研究所 北京 �� � � ���
。
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提出了立足于遥感技术的植被分类方法川
,

把用航空影像确定的群落高
,

作为分类的主

要依据
,

用卫星图像和航空像片
“

两阶
”

抽样来确定植物群系
。

分为森林 �大于 �� � 高�
,

疏林

�� 一 �� � 高 �
,

高灌木林 �� 一 � � �
,

低灌木林 �小于 � � �
,

并为此设计了一种立体测像器
。

但由

于许多地区缺乏航空像片
,

以及在航片上测高较困难
,

此法的推广受到一定局限
。

且此法在一

些方面还有传统分类的印记
。

而 �� � �� � �
�

的分类方法则又向遥感技术靠近了一步 �� 
。

正象他

所说
�

在全球范围内不宜用常规定义来套用
,

应当用卫星数据来分类
。

他用卫星数据构成的植

被指数对群落进行了分类
。

用 � � � � � � � � � 数据进行垂直植被指数计算
�

� � �一 �� � 一 � ��

�� � � � �
。

把土地分为如下类型 �表 ��
,

对全球进行监测
。

此法充分利用了航天遥感信息和宏

观监测的优势
,

但该法要通过一个观测过程来确定
。

由此可见
,

多年来科学工作者力图从各 表 � 据植被指数分类

林林林原地漠漠漠带绿沙叶嘟
���山

热落常苔草半沙高

个角度对热带林进行分类
,

在面向全球监测

时
,

遥感方法 的应用是必然的
,

而且常规的定

义已不适用
。

本文所推荐的是完全采用航天

遥感资料的方法
�

选择适当季节 �干旱或落叶

季节 �的 � � � � 资料来确定群落类型
,

并用

� � 等高分 辨率的图像来纠正 �关于用高分

辨率图像校正 � � � � 资料的方法有专门文

章研究讨论 �
。

具体方法是用纬度确定热量

全年很高

全年高
,

冬天低

夏天高

冬低夏高

夏中等高

夏有一点

全年无

� 。。。� 以上高地无

带
,

用高程确定森林类型
,

然后用遥感方法确定其郁闭度
。

因为在当前世界热带林研究中
,

郁闭

是一个十分重要的指标
,

遥感资料能否用于森林郁闭度的区分 �在此将讨论郁闭度和其它地面

测树因子与遥感资料的相关关系
,

探讨用遥感资料直接进行监测的可能性
。

�
�

� 方法

��� 在亚热带
、

热带林区
,

通过逐步回归和筛选
,

找到表达生物量较好的比值项
�

�� �
、

�� �
、

��一 ����� � � �
、

�� � �一 � ���� � � � � �和 ���� � � � �� � � � � � �
。

在现地调查因子 中
,

选择蓄

积量
、

株数和郁闭度等因子
,

并通过计算找到这些项间的关系�� �表 � �
。

�� 一�� 
比值项与

测树因子

��� �一 ���

��� �� � �

��艺

���

��一 � ����� ��

���

�

尸

�

� �

��� � 一 � ��

��� � � ��

表 �

���

各因子之间的相关关系

��一 � ����� �� � � � 尸�

。。

���载�� 
、

����� 瑞
、�

�

�

一 �
�

�

�

�

� �

一 �
�

� �

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�
�

一 ��

�

�

��门���

一一

�� 一�� �

�
�

��

�
。

�

注
�

�
—

立木蓄积�� �
� ��

—
株数�� �

� �尸 目测郁闭度 �尸� 计算疏密度
。

由表中可见
�

� 这些因子间有较好的相关
,

有的已达到函数关系
�
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�

当分析因子关系时可考虑到上述关系
,

当然
,

也可看到有些 比值项间独立性较强
,

此关系可供

分类时参考
。

� 在 地 面 调 查 因子 间 有 较 紧 密 的 相 关 关 系
,

如
�

� 一� �一 �
�

� � � � 一�
。 ��

·

� ��

� �一 �
�

��

� 一� � ��
�

� �
。

��
�

� � ��
�

� �

从上述关系中可看出
,

� 和 尸。 与各项现地调查因子关系更为紧密
。

� 在遥感影像 比值项与现地调查因子的相关关系中
,

一般均不紧密
,

比温带林的相关低
,

仅有 � 项与比值项有稍好的关系
,

现将关系表示如下
�

蓄积量是联系地面因子和比值项的较好通道图
。

��� 对用遥感资料直接进行分类的设计如下
�
首先据纬度平均温

、

雨量
,

确定出热带的范

围
,

如在 ��
�

�� � 以南
,

年均温 �� 一�� ℃
,

雨量� � ��� � � 为热带
。

然后
,

再按海拔高确定雨林

的类型 ��。� 。

例如
�

季节性雨林 海拔高小于 � ��� � �

落叶季雨林 海拔高 1 000一1 10o m
;

ilJ 地雨林 海拔高 1 000~ 1 300 m
;

季风常绿阔叶林 海拔高大于 1 300 m
。

通过云南的实践表明
:
海拔高在这种地区对划分类型是十分有用的

。

最后用比值项来确定

郁闭度
:
首先用 7/3 和 (5 + 7一 2 )/(5 + 7十2) 求出 M

,

然后用表达 M 和 P 的关系式求出 P
。

试

算如下
:

采用在亚热带
、

热带地区野外准确定位
、

测定的 79 个样地调查材料
,

对上述构思进行 了计
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算
。

用 7/3 和 (5 十7一 2 )/ (5 + 7 + 2) 两种比值项与蓄积量的相关式

夕= 3 3 5
.
7 3 一 208

.
7 53x 一 116

.
4 77x ,

+ 8 9

.

3 2 4 x
3

( 相关系数
r= 0

.
42;自变量 x 为 7/3)

;

少~ 2 7 3
.
5 55 一 242

.
447x + 20

.
2 0lx ,

一 195
.
751x ,

[

r
= 0

.

4 0 6
;

自变量 x 为(5+ 7一 2)/ (5 + 7

+ 2)〕

求出各实测样地相应的遥感估计值
,

然后再由蓄积与郁闭度的关系式求出郁闭度
。

其方程为
:

y (郁闭度)~ 0
.
608 一 0

.
6 1 4e ’ 。

·

‘’

(r 一 一0
.
91 ;x 为遥感估计值)

;
与现地郁闭度计算值相比

,

表

明
:
完全 由遥感信息计算判定的林分郁闭度

,

其正确率为 69
.
3%

,

接近 70 %
。

在极少有地面资

料
,

并进行大面积宏观监测时
,

不失为一种可参考的办法
。

当地面样地增加时
,

则正确率会有所

提高
。

2 热带林遥感调查方案探讨

2.1 背景
热带林的调查研究较少

,

因为热带林大多数处于落后地区
,

一般来说交通不便
,

林内环境

复杂
,

单位面积上蓄积量跳动较大
。

这些均与温带林迥然不同
。

1 8 5 0 年
,

带状调查被介绍到缅甸
,

1 9 5 5 年
,

F

.

L
oe

t s o
h 在热带林采用了

“

线上样地法
”
[l
’
1
。

中国在热带雨林调查方面还未形成一套完整的方案
,

多套用温带林方法
。

近来的一些研究

也都局限于传统方法分类和某些基础性研究
。

本文就航天遥感方法用于热带林调查方 表 3 方案构想

案 的初步构 想 (表 3) 进行探讨
,

且仅限于面

积和蓄积估测
。

2. 2 方法探讨

2
.
2
.
1 宏观范围估测 即在一个地区

,

如东

估测规模 方 法

局部地区

面积
:N O A A 资料用高分辨率图像修正

蓄积
:
高分辨率图像多元回归

面积
:
高分辨率图像抽样

蓄积
:
高分辨率图像多元回归两阶抽样

亚
、

中东
、

欧洲等
,

及至全球范围内的估测
。

2

.

2

.

1

.

1 面积 N O A A 卫星资料进行大范围估测
。

N O A A 卫星分辨率较低
,

星下点 1
.
1 k m

,

因此宜于宏观监测
,

使数据量大为减少
,

况且有较高的时间分辨率
,

对动态监测提供了有利的

手段
。

N O A A 资料是当前应用较广的一种
,

如气象预报
、

估产
、

灾害等方面的监测等
。

在对全球

乃至大区域监测时
,

其面积可直接用 N O A A 资料估测
,

在面积小于上述范围时
,

需用较高分辨

率的卫星资料修正 (关于这一工作
,

另有文章专述)
。

2

.

2

.

1

.

2 蓄积 在面积估测的前提下研究蓄积
,

实质上是一个单位面积上的森林立木蓄积问

题
,

自然也要在较高分辨率的资料基础上进行
。

为在热带
、

亚热带地 区摸索用遥感资料直接估测蓄积量的方法
,

用固定样地实测作基础
,

在云南进行 了局部试验
,

其研究的初步结论 归纳如下
:

(1) 仍然采用遥感影像的密度比值与蓄积的多元回归方法〔”〕
。

实践表明
,

增加 比值项的多

元 回归
,

相关程度比仅有波段值的多元回归相关程度提高 0
.
2 ,

这一点与在温带
、

亚热带的研

究是一致的[
”

,

‘’]
。

( 2) 在本区估测蓄积
,

较好的波段比值
,

经逐步回归筛选为(5 + 7一 2 )/ (5 + 7 + 2 )
、

7/
3

,

现

将上述结果与在温带
、

亚热带林的研究比较列于表 4
。

( 3) 由表 4 可见
,

在热带
、

亚热带地区的蓄积估测难度较大
,

原因是单位面积的蓄积跳动太



期 赵宪文
:
中国热带林遥感探索

:
分类方法与调查方案 377

表 4 三种地带试验结果比较

地带及试验点 温带(河北) 亚热带(广东) 热带
、

亚热带(云南)

单波段值估测蓄积时的相关系数

加上 比值项后的相关系数

估测蓄积时较好的比值

分流域建方程后
,

相关的改善

一 0
.
4 8

= 0
.
7 3

4 / 3
,

( 4 一 3 )/ (4 + 3 ) (T M )

r
= 0

.
8 4

0
.
5 9

0
.
8 3

(7 一5 ) / ( 7 + 5 )
;

(4 X 5 ) / 7
;7 / 5 (M SS

)

未 作

0
.
40

0.60

(5+ 7一2 ) / ( 5 + 7 + 2 ) ;

7 / 3 (T M )

未 作

rr

大
,

季相变化很小
,

没有温带林春
、

秋季的明显变化
。

(4 ) 现以云南固定样地作真值
,

对本次遥感估测进行评定
:

在此
,

用单位面积上的蓄积相比
,

即可得出估测误差
,

随机抽取 30 块样地
,

用各个取值代

入
,

用不同算法求出不同的相关式
,

求出蓄积的理论估计值
,

与实际测定值相 比
,

即可估算出估

计误差
。

下面给出了 30 组计算值(表 5)
。

用估测值与真值相比较
,

( 1
94

.

0 一 164
.
2 )/1 94

.
0 ~ 0

.
15

,

其误差为 15 %
。

而一元估测误差

为 26%
。

由此可见
,

多元估测方法在本区实测精度可达 85 %
。

2

.

2

.

2 局部估浏 旨在省以下的估测
。

表 5 几种估算值与真值比较 (单位 :m 3/hm Z)

序 号 多元方法估测的蓄积值
用(5+ 7一2 ) / ( 5 + 7 + 2 )

一元方法算出的蓄积值

用 7/3 一元方法

算出的蓄积值
真 值

11乃乙O一

�
bo�

,�QJ

1孟
Q
U几b

, 卫人,目叮
口

ng
曰

,目O口

匕刁�日

平均

23.1

203.8

25.4

150
.
7

163
.3

163
.1

149.3

192
.
2

146.4

108
.7

114.8
116
.
7

229
.
8

67.0

418
.
2

91
.9

174
.
5

106.7

27 3
.
4

191
.
1

98
.
9

298
.
6

130
.
6

86
.4

103
.
4

332
.0

20 9
.
2

156
.
2

20 8
.
8

19 1
.
8

164
.
2

132
-

154.

148-

123
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2
.
2
.
2
.
1 面积 可用以下两种方法

:

(1) 主要采用 T M 图像
,

通过抽样判读来估测
。

然后用抽出的不到 5% 的样地
,

进行现地核

实
,

对初判结果进行修正
。

此法可用于不成图的任务
。

(2 ) 用卫片
,

据解译标志进行成图后求积
。

后者精度较高
,

前者较省时方便
。

通常
,

林地与非林地面积区分正确率可达 92
.
34 %

,

亚热

带达 96
.
56%

。

2

.

2

.

2

.

2 蓄积 采用两种方法估测
,

一种多元回归(如上所述 )
,

另一种用整群抽样
,

因为当地

交通不便
,

此法可体现高效率
。

2

.

2

.

3 地面样地设五 建议用角规样地
,

云南热带林的实践表明
,

此法方便操作
,

测定的蓄积

值较之方形样地稳定
。

以上全面讨论了用遥感方法进行分类和资源估测的问题
,

尽管还有许多局限
,

但已显示出

其应用潜力
,

可大大减少地面工作量
,

关键是运用得当
,

方法正确
。

本文仅给出建议的试验方案

和部分参考数据
,

供参考
。
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