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摘要 :利用遥感数据研究森林的生物量 ,建立遥感信息模型 ,首先要分析各波段与生物量的相关性.通过建立甘肃省

小陇山党川林场中幼林典型样地 ,并伐树称量 ,建立模型计算出样地的生物量.对试验区的 TM影像进行校正 ,对应每

块样地中心点的 GPS测量坐标 ,获取了样地像元各波段的灰度值 ,并计算各种植被指数.利用MATLAB 软件计算了样

地生物量与遥感影像各波段的灰度值、各种植被指数的相关系数.在 P < 0105水平上 ,生物量与 TM1、TM2、TM3、TM6

成显著的负相关.与归一化植被指数、比值植被指数和绿度成显著的正相关.建立遥感生物量模型应用这些呈显著

正、负相关的波段和派生数据.采用逐步回归的方法建立了生物量与植被指数的统计方程 ,以及生物量与遥感 TM影

像的各波段灰度值、植被指数的统计方程.但在 P < 0105水平上 ,只有 NDVI、RVI两个因子复相关系数不高.
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The research aims to find the correlations between forest biomass and remote sensing information to build

the remote sensing model for forest biomass estimating. The used 40 pieces of plots , in which the trees were in

young or middle age , were built by the typical sampling method in Dangchuan Forest Management Station in

Gansu Province. The plots were positioned by GPS and calculated using none2real2time difference adjustment

method. The biomass of trees in every species cut down was weighted to build the biomass model for each tree

species and the biomass of each plot acquired by the model . The TM image of research area captured during the

growing season of trees was rectified so that the accuracy was less than one pixel . By intersecting the plot center

point shape file to image using ERDAS software , the grey datum of each plot in every band was obtained , and

the vegetation indices , bright , green and wet were computed. Then the correlation between plot forest biomass

and the remote sensing data was computed. At P < 01005 level , the correlation coefficients between biomass and

band 1 , band 2 , band 3 , as well as band 6 were obvious negative and signifcant positive with vegetation indices

and green index. The research indicated that the forest biomass model should use the band 1 , band 2 , band 3 ,

band 6 , NDVI , RVI and GREEN . By step regression , the equation used to estimate the biomass of the region

was constructed between the biomass of plots and remote sensing data. But at the significant level P < 0105 ,
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only two factors , i . e. NDVI and RVI in the equation. So it is necessary to compose more vegetation indices

deriving from TM other bands data , and to find the forest spectrum characteristics further.

Key words 　 remote sensing information , forest biomass model , correlation coefficient , young and middle

aged forests , vegetation index , step regression

　　以往的遥感生物量研究大都就某地域某一树种

建立其遥感模型 ,进行生物量计算 ,主要考虑了树种

之间的生物量的差异 ,缺少普适性.如果不区分树种

能找到生物量与遥感波段信息的关系 ,找到主导因

子 ,就可以建立遥感信息模型.这对利用遥感信息进

行生物量的估测具有重要意义.根据 2005年中国森

林资源报告 ,中幼林所占比例高达 38 % ,利用遥感

信息对其生物量的测定具有现实意义.本文对中幼

林的生物量和遥感信息的相关性进行了探讨.

1　研究区概况

试验区选在甘肃省小陇山党川林场 ,小陇山林

业实验局辖区共有 21 个林场 ,全区森林覆盖率

62146 % ,其中全区中、幼林蓄积占 8619 % ,近、成、过

熟林仅占 1311 % ,优势树种主要是以栎类为主的阔

叶树.小陇山地区的建群树种为锐齿栎、油松、栓皮

栎 ,分别占森林总面积和总蓄积量的 71152 %、

71142 %.杂木混交林也是该地区的主要林型之一 ,

其树种包括水曲柳 ( Fraxinus mandshurica ) 、椋子
( Swida spp . ) 、槭类 ( Acer spp . ) 、椴类 ( Tilia spp . ) 、柏

木 ( Platycladus spp . )等.党川林场地处小陇山的中

部 ,党川林场的各种林分及其分布在小陇山林区具

有代表性.森林覆盖率 90136 % ,活立木蓄积量占小

陇山林业局总蓄积的 1519 %.

党川林场以天然次生林为主 ,有小部分人工林.

以典型抽样的选择方式共调查了 40块样地 ,样地面

积 0106 hm
2

,对每块样地进行了 GPS后差分定位测

量.伐树 102 棵 ,调查树种 13 个 ,其中主要树种 8

个 ,杂木林树种 5个.对每块样地进行了每木检尺测

定树高、胸径、冠幅.对伐倒木称量其鲜重 ,采样烘干

后计算出生物量.

2　研究方法

211　样地生物量的计算

生物量、胸径和树高之间的关系根据相对生长

方程 :

W = a ( D
2

H) b

式中 , W、D、H分别为生物量、胸径和树高.

分树种建立回归方程 ,将每块样地的每棵树代

入回归方程计算出生物量 ,累加计算出每块样地的

生物量.样地乔木生物量的估算误差为 1114 %
[3 ]

.

212　样地遥感信息的获取

遥感影像选择了同年生长季的 TM影像 ,利用

1∶25 000的地形图选择控制点对影像进行校正 ,校

正误差小于一个像元.将外业 GPS测量的样地中心

位置点数据叠加在影像上 ,读取样地所在像元的 7

个波段数据 ,并根据以下公式计算各种植被指数 ,建

立遥感信息矩阵.

归一化差值植被指数 : NDVI = ( TM4 - TM3)Π
( TM4 + TM3)

比值植被指数 : RVI = TM4ΠTM3

中红外植被指数 : VI3 = ( TM4 - TM5)Π( TM4 +

TM5)

对LANDSAT TM图像进行缨帽变换 ,计算亮度

( B ) 、绿度 ( G)和湿度 ( W) [10 ]

B = 01303 7 TM1 + 01279 3 TM2 + 01474 3 TM3

+ 01558 5 TM4 + 01508 2 TM5 + 01186 3 TM7

G = - 01284 8 TM1 - 01243 5 TM2 - 01543 6

TM3 + 01724 3 TM4 + 01084 TM5 - 0118 TM7

W = 01150 9 TM1 + 01197 3 TM2 + 01327 9 TM3

+ 01340 6 TM4 - 01711 2 TM5 - 01457 2 TM7

213　样地遥感生物量与 TM数据的相关性

利用MATLAB软件计算样地的生物量和 TM各

波段灰度值及其派生数据的相关性 ,得到以下结果.

从表 1、2中可以看出 ,在 P < 0105水平上 ,样地

生物量与 TM1、TM2、TM3、TM6 成显著的负相关 ,

相关系数分别为 - 01402 4、- 01476 0、- 01373 0、

- 01486 2 ;与归一化植被指数、比值植被指数和

绿度成显著的正相关 ,相关系数分别为 01397 6、

01434 6、01327 8.而与其他变量在此水平上的相关

不成立.

表 1　样地的生物量和 TM各波段灰度值的相关系数

TABLE 1　Correlation coefficients between plot biomass and grey values of TM band

TM数据灰度值

TM1 TM2 TM3 TM4 TM5 TM6 TM7

相关系数 r - 01402 4 - 01476 0 - 01373 0 01272 1 - 01028 8 - 01486 2 - 01225 8

P 01011 1 01002 2 01019 4 01093 8 01861 7 01001 7 01166 9
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表 2　样地的生物量和 TM派生数据的相关系数
TABLE 2　Correlation coefficients between plot biomass and data derived from TM band grey values

TM派生数据

NDVI RVI VI3 B G W

相关系数 r 01397 6 01434 6 01301 7 - 01103 0 01327 8 01150 9

P 01012 2 01005 7 01062 0 01532 6 01041 6 01359 1

214　样地生物量与 TM数据波段值及其植被指数

的回归方程

将样地的生物量 ( BIO)作为自变量 ,TM影像的

各波段的灰度值及植被指数作为因变量 ,采用逐步

回归建立其回归方程如下 :

BIO = 01234 TM1 - 01199 TM2 + 01937 TM3 -

01132 TM6 - 01806 TM7 - 11963 NDVI + 01952 VI3 -

01978 W + 21384 RVI - 01716 PVI + 71184　　( R
2

=

01214 , P = 01663) (1)

从上式中可知虽然显著水平较低 ,各影响因子

反映了与生物量的相关性.

在显著水平 P < 0105 水平上 ,进行筛选 ,建立

如下方程 :

BIO = - 21132 NDVI + 21028 RVI + 161767 　

( R
2 = 01167 , P = 01037 < 0105) (2)

上式中只有 NDVI , RVI 两个因子.但复相关系

数只有 01167. 其回归计算的残差如图 1、2.

图 1　回归计算的残差

FIGURE 1　Residual errors of step regression

3　结果与讨论

通过对试验区的样地生物量数据和 TM影像各

波段灰度数据及派生数据进行相关分析得到以下结

果 :在 P < 0105水平上 ,生物量与 TM1、TM2、TM3、

TM6成显著的负相关.与归一化植被指数、比值植

被指数和绿度成显著的正相关.

TM1、TM2、TM3波段在 TM影像上是蓝、绿、红

波段 ,属可见光部分.植物的光合作用仅能利用可见

光部分 (014～0176μm) .试验区的中幼林的生物量

与 TM1、TM2、TM3波段灰度值成显著的负相关 ,证

明叶绿素对可见光波段有强烈的吸收作用 ,叶绿素

的数量跟叶子的多少有关 ,叶子越多吸收作用越强.

图 2　回归预测值与实际值比较

FIGURE 2　Comparison of the estimated values and

actual ones of plot biomass

中幼林的生物量中叶子占的比例较大 ,因此其生物

量越大 ,对 TM1、TM2、TM3 波段的吸收作越强 ,即

其波段值越低.

TM6波段 (10140～1215μm)为热红外波段 ,其

信息主要反映了地物自身的热辐射.试验区的中幼

林的生物量与 TM6 波段成负相关 ,说明生物量越

高 ,热辐射越低.这与林地对光的吸收、林地的郁闭

度、土壤等有关.植被的热辐射低于裸露的土壤和

岩石.

归一化植被指数、比值植被指数和绿度反映了

植被的长势 ,跟叶绿素的多少有直接的关系.林地的

生物量与归一化植被指数、比值植被指数和绿度成

显著的正相关 ,说明生物量越大 ,归一化植被指数、

比值植被指数和绿度值就越高.

逐步回归方程在 P < 0105水平上 ,只有 NDVI ,

RVI两个因子 ,但这两个因子都是波段 TM3 ,和

TM4的派生数据.说明对于研究区的所有树种 ,波

段 TM3、TM4的比值差异是显著的.

但这样的结果没有充分利用 TM 多光谱的优

势 ,应考虑构建更多的其他波段派生的植被指数 ,充

分揭示森林的光谱特性.在检验显著水平下 ,提高回

归方程的复相关系数.
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