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森林二类调查中蓄积量遥感

估测方法应用实例

包盈智 袁凯先 赵宪文 曹发骥

摘要 探讨了用在 数据中与地面对应的样点上测得的密度值和波段比
,

并加上定性因子

与地 面样地中分别测 得的蓄积量进行多元回归
,

从而估测森林二类调查中所需的林业 局
、

场
、

林班

之蓄积量的方法
。

并与实测结果进行了对比
,

证明这一方法是可行的
。

为遥感在二类调查中的应用

提供了必要依据
。

关键词 遥感估测
、

森林蓄积
、

森林二类调查

目前
,

我国林区由于诸多因素影响
,

多不具备近期航摄资料
,

原有航片因拍摄年代久远
,

提

供的地面现势资源信息有限
,

给森林二类调查工作带来很大困难
。

针对这一问题
,

为提高森林

二类调查质量和效率
,

探索航天遥感资料在二类调查 中应用的可能性
,

在大兴安岭地区的巴

林
、

南木两林业局的森林二类调查 中
,

以陆地资源卫星 资料为主要信息源进行 了实验研

究川
。

森林蓄积量估测是二类调查的重要组成部分
,

也是本研究重点之一
。

本文讨论了用航天遥

感资料在森林二类调查中估测林业局
、

林场及林班一级的蓄积量方法及精度等有关问题
。

研究区和研究方法

研究区位于大兴安岭 中段东南坡的巴林
、

南木两林业局
,

面积为
, ,

森林覆盖率

为 环
。

该区植物属达乌里植物区系
,

森林植被 以落叶松 二   
、

白桦
、

柞树
、

黑桦
、

山杨 妒 等纯林或混交林为主
。

该 区森林蓄积量估测研究
,

使用的主要信息源是 一 一 的陆地资源卫星 数

据
。

地面样地的定位用
,

万 比例尺 影象
。

蓄积量估测采用多元估测方法
,

地面样地测

定的蓄积量作为因变量
,

自变量是与地面样地相对应的 影象上每个样点的各波段密度值

工作站上读出 和多种 比值项
。

另外
,

自变量还加入了在 影象上判定的 个定性因

子 龄组
、

优势树种组和色彩
。

一元回归结果分析 首先用 数据
、 、 、 、 、

共 个单波段及
、

一 十

等 个 比值项
,

共 项分别与对应的地面样地测定的蓄积量之间进行相关分析
。

共用了

一 一 收稿
。
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种方法
,

结果列于表 表 中只列出了 项
。

从表中可见
,

对植被生物量大小最为敏感的 波段的相关系数仅为
,

反映植物生长

状态及对光的利用程度的 一 比值项相关系数也仅为 。
。

表明单独各项与蓄积

量之间的相关关系都不是十分紧密
。

说明用单独各项去估测蓄积量
,

都不能很好地反映出蓄积

量的分布状况
。

每个单项估测蓄积量都有它的局限性
。

表 经筛选的单波段及比值项与蓄积量之间的相关关系

方 法 波段 波段
一 一

十

一元线性回归 一  一 一  一  

一元幂曲线 一 一 一 一

指数回归 一 一 一 一

二次多项式回归   

三次多项式回归  

一

一

一

 

一

一

一

 

一

一  

一  

 

多元回归估测 基于上述原因
,

本研究采用 了多元估测的方法
〔」,

其数学表达式为

一
,
十认 … 八

,

… 瓦
。

式中 — 蓄积量 —
回归常数

‘

—参加 回归的第 项 自变量
, ,

…
,

—第

项 自变量的回归系数
。

上式中
,

样地蓄积量作为基准变量
,

自变量分为两部分 数据的 个单波段密度值

及 个比值项 个定性因子
。

龄组分幼中
、

成过两级
,

优势树种组分针叶树和阔叶树两级
,

卫片色彩分浅红
、

中红
、

深红
、

浅棕
、

中棕
、

深棕
、

浅蓝
、

中蓝
、

深蓝
、

浅黄
、

中黄
、

深黄
、

浅绿
、

中绿
、

深绿
、

白和黑共 级
。

将上述 个 自变量进行多种组合
,

并在它们与蓄积量之间进行相关分

析 表
。

表 中可见
,

用多元方法估测蓄积后
,

各组 自变量与蓄积量间的复相关系数比单项

目有了明显提高
。

从表中自变量各种组合可见
,

增加定性因子和比值项对估测蓄积起 了重要作

用
。

表 个项目的不同组合与蓄积量之间的相关关系

自变 量 个 数
及组合

复相关系数

个单
波段

个各种
比值项

个项 日 个
单 波 段 个 比

个项 目 个
定 性 因 子 个
单波段

个项 目 个
定性 因子 8 个
比值项)

17 个项 目(3 个定
性 因子 6 个 单 波
段 8 个 比值项)

0
.
424 0

.
481 0

,

5 1 1 0

.

7 0 0 0

.

7 5 3

定性 因子中的林龄组
,

其判读是依据下面两条原则进行的
:
¹ 卫片的色彩差异

。

º 粗糙度

的不同
。

诚然
,

解译人员必须熟悉地面情况
;用所收集的林业局的材料进行总体观察和综合分

析
。

经地面验证表明林龄组的判对率达 78
.
6%

。

本区优势树种组判对率为 75 %
。

根据立地类型
、

森林植被类型的差异
,

在两林业局共选取 了 6 个小流域
。

1

、

4 小流域位于

中山
、

低山地带
,

靠近原始林区
,

是较典型的原始林区向次生林 区过渡类型
;2 、

3 小流域位于低

山地带
,

是典型的天然次生林类型
;5、 6 小流域位于低 山和丘陵地带

,

是次生林 区向农牧区过

渡类型
。

在每个流域内按 2 km x Z km 系统布设样地
,

共收回了有林地样点 93 个
。

2 结果与分析

2.1 对林业局
、

林场一级蓄积量的多元估测

在上述基础上
,

对样地蓄积量和遥感数据进行了多元 回归分析〔3〕
。

求得以蓄积量为因变量
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y 的多元估测式
:

少= 一 1 0 3 6
.
0 2一 64

.
7lx l+ ox

:
+ 2 7

.
73x 3+ ox

;
一4 4

.
0 2x 5一 33

.
05x 。一 3 3

.
4 5 x 7一 1 1

.
6 9x 8

一 34
.
4 3x 9一 4 3

.
5 3 x l。 + o x

」l
斗

一

5

.

3 6
x

l :

+
0

.

5 6
x

, 3
一 3

.
9 6x :;+ 0

.
7 1x ;5+ 1

.
18了1。一 20

.
4 7x l7+

1 1 2
.
7 3x , 。

一 29 7
.
2x 19一 2 58

.
5x 2。一 3 68

.
88x 2, + 1 9 0 3

.

1 3 x
Z :

+ 0

.

3 5 x
2 3
一 4 09

.
11x 2;+ 13 00 9

.

58x 25

式中 y 为被估测的单位面积蓄积量
;x l、 x

:

为林龄组
;x 3、 x

;

为树种组
;x s一x

l:
为卫片色彩 (在

卫片上判读样地色彩共 7 种
,

其余 10 种色彩均无
,

故没有出现的色彩未参加回归 )
;xl Z一 xl 7是

T M 数据的 6 个单波段密度值
;x , 8

~ 赴
5
是 T M 数据比值项

。

用上式对巴林林业局和南木林业局两局
、

巴林林业局 5 个林场的蓄积量进行了估测
,

估测

出的蓄积量与此次二类调查实测值进行了比较 (表 3)
。

估测蓄积量时
,

又对针叶树种组和阔叶树种组两类
,

分别用样地蓄积量和遥感数据进行了

多元 回归分析
。

分别求得的以蓄积量为因变量 y 的多元估测式为
:

夕针 = 1 6 4 0
.
4 3 + 4 8

.
2 5 x

,
+ O x

Z
+ 1 9 4

.

6 3 x
3

+ 1 9 5

.

4 x
;

+ 3 6 2

.

3 5 x
。
+ 1 7 9

.

0 5 x
。
一 69

.
52x 7+

78
.
78x :十 Ox

。
一 4
.
33x l。一 1 08

.
03x l;+ 140

.
83x , :

+ 5 7

.

3 8 x
1 3
一 38

.
5 3 x :;一 4 7

.
7 8x 】:

+ 2 3 1

.

9 6 x
1 6

一 3 7 2 8
.
2 4艾17一 5 5 35

.
52工 1:一 7 2 72

.
9 3x l, 一70 6 9 5

.
6 3x 2。一 4

.
1 5 x 2, 一 1 1 4 92

.
0 9x 2:+ 99 983

.

gx z3

夕阔 = 1 4 5 9
.
9 1 一 85

.
8 7 x ,

+ O x
Z
一 3

.
l lx 3 + 8

.
9 1x 4一 1

.
04x 5+ 23

.
63x ‘+ l

.

1 8 x
7
+ 1 1

.

9 1 x
8

+ O j
。
+ 8

.

O l x
l 。
一 1
.
59x l, 一 0

.
0 4 x l:一 1

.
5 6x l:+ 5

.
1 4工 , ;

一 38
.
69工 15 + 1 5 6

.
s x

l。
一 68 9

.
9 1x 17 +

8 7
.
6 2 x , :

一 70 3
.
15x , 9

+ 1 8 1 7

.

9 x
2 。
十0
.
33x 21一 426

.
26x 2:+ 2 1 8 14

.
26x 2s

其中 x
l、

x
Z

为林龄组
,
x

3

一x
。

为卫片色彩
,

x
l 。

一二23为 T M 单波段密度值及各种比值项
。

用

上列回归式估测的蓄积量及精度均列于表 3
。

从表 3 可见
,

分别针叶树种组和阔叶树种组估测

的蓄积量精度明显提高
。

两林业局合计的遥感资料估测总蓄积为 22 584 956 m 3
,

实测总蓄积为 21 61 5 261 m
3,
遥

感估测精度为 95
.
5 %

。

根据内蒙古 自治区 199 2 年《森林资源规划设计调查技术规程》要求
,

林业局一级的有林地

蓄积量精度应达到 90 %
。

巴林局遥感估测总蓄积为 10 7 16 o04 m , ,

实测总蓄积为 11 152 50 8 m
3,
估测精度达 96

.

1 %
,

完全满足了规程要求
。

南木局的遥感估测蓄积精度为 96
.
9 %

,

也达到规程的精度要求
。

表 3 遥感估测蓄积量与实测蓄积量比较 (单位
:m 3)

巴 林 林 业 局

全局 刺嘛山林场 雅鲁林场 二道河林场 博克图林场 爱林源林场
南木林业局 两局合计

计叶叶针合阔

实测

分类

未分类

针叶

阔叶

未分类

分 类

11 152 508

2 686 988

8 465 520

12 168 044

2 644 660

8 071 344

91.0 6

96
.
1

2 032 248

185 173

1 847 075

2 792 106

254 911

2 099 118

62
.61

84
.
2

2 398 245

386 896

2 01 1 345

2 680 079

350 782

1 940 418

88
.
25

95.5

2 278 174 1 319 186 3 124 655 10 462 753 21 615 261

996 990 106 464 1 011 465 2 954 299 5 641 287

1 281 184 1 212 722 2 113 190 7 508 454 15 973 974

1 969 466 1 775 237 2 951 154 11 450 681 25 562 015

899 006 117 233 1 022 726 3 603 7 14 5 801 764

975 798 1 366 108 1 689 904 7 177 805 16 783 192

86
.45 65

.
43 94.45 90. 56 81

.74

82
.3 87

.
6 8 6

.
8 96. 9 95

.
5

遥感估测情度%
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根据规程要求
,

林场一级的有林地蓄积精度应达到 85 %
。

从表 3 巴林局一栏可知
,

雅鲁林

场
、

博克图林场和爱林源林场的蓄积估测精度均高于 85 %
,

满足了二类调查规程精度要求
。

喇

嘛山林场蓄积估测精度为 84
.
2 %

,

也基本达到了二类调查规程的要求
。

二道河林场的蓄积量估测精度为 82
.
3%

,

未能达到二类调查 的精度要求
,

这是由于在巴

林林业局
,

阔叶林占有林地总面积的 8
.
2 成

。

前 4 个林场阔叶林面积比重均接近于全局的阔叶

林面积 比重
,

故估测精度较高
,

而在二道河林场
,

针叶林面积占有林地面积比重大
,

且含部分幼

林
,

致使综合精度降低
。

以上表明
:
用遥感资料估测林业局一级的蓄积量是完全可行的

。

对林场一级的蓄积量估

测
,

当主要林分与总体基本一致时
,

也可以满足二类调查规程的精度要求
。

2

.

2 林班一级蓄积量的多元估测

在森林二类调查中
,

林班的蓄积量测定是非常重要的一环
。

以前未见过利用遥感资料估测

林班蓄积量的报道
,

但遥感资料用于森林二类调查是势在必行
,

在此环节上的研究是必不可少

的
。

首先选取了 4 个小流域
,

共有 35 个林班
,

总面积 13 302 h m Z
,

包括原始林向次生林过渡类

型和天然次生林类型
。

估测林班蓄积时
,

沿用了林业局多元估测蓄积量的方法 (结果见表 4)
。

森林二类调查规程要求林班一级的蓄积量估测精度至少要达到 80 环
。

从表 4 精度一列可

知
,

35 个林班中
,

权21 个遥感估测的蓄积量精度达到 80 % 以上
,

占全部林班数的 60 %
。

估测

精度最高达 99
.
35%

,

与实测值仅差 130 m
3。
在第 1小流域

,

精度 80 % 以上的有 7 个林班
,

占流

域的 77
.
8 %

,

总平均精度为 86
.
2 %

。

第 4 小流域
,

估测精度在 80 % 以上者占流域的 80 写
,

其总

平均精度达 87
.
7%

。

另外
,

有两个林班的精度分别达到 79
.
38 % 和 79

.
04 %

,

也基本达到了规

程的精度要求
,

因此基本达到规程精度要求的林班占全部林班的 “ %
。

表 4 林班的遥感估测蓄积量与实测比较 (单位
:m 3)

林班号 实 测 遥感估测 精度(% ) 实 测 遥感估测 精 度 (% )

�7773�

厂JO乙O��/
J任nJ二Jg产6勺l‘U月‘1
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1乃rOJ口

..
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.
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其它林班中
,

有 8 个林班的有林地完全是天然次生幼龄林和人工幼龄林
,

幼龄林占 8 成左

右的林班有 4个
。

其蓄积量估测精度均低于二类调查规程对林班精度的要求
。

这是 由于幼龄

林的单位面积蓄积量跳动很大
。

对 巴林
、

南木两林业局幼龄林统计显示
,

单位面积蓄积量的分

布最低为 。
,

最高可达 116 m
, 。

因此
,

在森林二类调查中
,

对幼龄林蓄积量的遥感估测
,

可单独将幼龄林划分出来
,

作为一

个独立单位对它进行蓄积量估测
,

相信精度会有大幅度提高
。

以上分析可见
,

用遥感资料估测林班一级的蓄积量是可能的
。

尤其在林分较整齐的林区

(如第 4 小流域林分较整齐
,

它的 10 个林班中有 9 个林班蓄积估测精度都在 80 环左右)
。

3 小 结

(1) 利用航夭遥感资料配合少量地面样地
,

采用多元估计的方法
,

对林业局一级及林场一

级进行森林蓄积量估测
,

是完全可行的
。

对林班一级进行蓄积量估测也是可能的
。

( 2) 使用 比值项和加入定性因子
,

是航天遥感资料多元估测蓄积量的关键
。

( 3) 从估测精度及使用效果看
,

T
M 影象完全可替代航片作为森林二类调查的基础资料

。

应用航天遥感资料在森林二类调查中估测林业局
、

林场及林班的蓄积量的实践表 明
,

遥感

资料应用于森林蓄积量估测的方法 已经成熟
,

精度基本可满足二类调查规程要求
,

并且 T M

数据信息存贮介质是磁带
,

各种信息便于计算机处理
。
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