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　　目前我国实行的森林经营单位水平上森林资源动态监测主要是通过森林资源规划设计调

查(简称二类调查)来实现。重点是对森林资源动态、林业经营效果和森林资源监测的综合评

价。通常,二类调查每 10 a 复查 1次,这种方法所得到的森林资源调查结果可落实到地块, 也

是森林经营单位进行营林生产的重要基础数据 [ 1]。

但是这种常规调查方法也有许多不足之处,如: ( 1)复查间隔期长,无法及时满足森林经营

单位对森林资源变化信息的需求; ( 2)调查成果多是以报表、文字的形式提交,只能建立属性数

据库, 森林资源的空间信息较少通过计算机实现可视化表示; ( 3)由于没有采用计算机辅助制

图,通常的手工调绘的林相图不但数量少, 而且费时费力,制图质量差; ( 4)在两次二类调查的

间隔期间, 林相图的更新方法为在原林相图上转绘作业设计图,这种方法并没有生成新图, 且

转绘的小班界线位置极易发生偏差[ 2]。

在我国,遥感技术与 GIS 已广泛应用于资源调查、环境监测、灾害预报与监测等领域
[ 3, 4]
。

遥感在森林资源调查和监测中的应用也已有多年的历史,如“三北”防护林遥感综合调查中大

范围的森林分布与遥感调查。但是这些遥感技术的应用多是定性的,其调查监测结果不能与传

统手段的调查结果结合在一起, 在基层林业经营管理中, 很难将遥感调查成果应用到实际生产

中。因此,将遥感技术和 GIS 结合,与传统方法互补应用在森林资源调查、监测和管理中,建立

遥感和 GIS 相结合的森林资源动态监测方法和制图技术体系,仍具有现实意义。

1　试验区及其背景

试验区为内蒙古东北部的根河林业局, 位于内蒙古大兴安岭西坡中段。地理坐标为 120°

41′30″～122°42′30″E , 50°25′30″～51°17′00″N。东北至西南长 161 km, 东南至西北宽 39 km。

全局总面积为 632 424 hm
2
,有林地面积 497 473 hm

2
,森林覆盖率 79. 0%。该区山脉是东北到

西南走向,北陡南平。大部分地区为茂盛的森林,是我国重要的森林分布区[ 3]。



根河林业局于 1992年进行了森林资源二类调查,获得了详细准确的调查数据, 包括: ( 1)

森林专业调查报告; ( 2)林业局森林分布图; ( 3)林场地形林相图; ( 4)林业局森林资源统计表;

( 5)林场森林资源统计表; ( 6)小班因子调查登记表; ( 7)林业局、场两级“森林经营方案”。其中

只有森林资源统计表和各林业局小班因子调查表输入到计算机中,其它均为书面资料。

从 1992年到 1999年,根河林业局对森林进行了多次、多种方式的采伐和更新, 森林资源

状态发生了很大的变化。但由于该局没有建立森林资源信息系统,没有数字化的林相图,难以

将森林资源的变化及时准确地反映出来
[ 5]
。针对这一情况,首先选取根河林业局潮查林场的 6

个林班范围作为示范区,利用遥感和 GIS 技术进行森林资源信息更新和制图。

2　数据与数据处理

2. 1　卫星影像

本研究从中国卫星遥感地面站获取了试验区 1992年以来的 T M 数据清单。根据根河林

业局的自然条件及植被的生长状况, 8月底 9月初各植被的生长反差最大, 在遥感影像上最易

识别。因此,选择了 1997年 8月 29日的 T M 数据,其含云量少于 10%。

由于陆地卫星 T M 的卫星飞行高度为 900 km , T M 图像在高山区(海拔高度约 3 000 m )

的图像边界( s= 90 km )位移能够达到 300 m,即位偏移相当于海拔高度的 10%。试验区的高

度范围为 700 m 到 1 200 m, 高程的相对差约 500 m。这也就是说,如果没有高程模型,试验区

在图像上的位置就可能偏移 50 m。因此,应对图像进行正射纠正。

获取了示范区1∶50 000和1∶250 000的地形图。数字化地形图上的高程线和高程点,依

此生成 3种精度的数字高程模型( DEM ) :

( 1) 由 1∶50 000地形图 10 m 等高间距的高程数据生成的 DEM ;

( 2) 由 1∶50 000地形图 50 m 等高间距的高程数据生成的 DEM ;

( 3) 由 1∶250 000地形图 50 m 等高间距的高程数据生成的 DEM。

利用 DEM 的线性剖面对不同的 DEM s进行比较。第1种DEM 和第2种 DEM 之间的差

异不大,前两者与第 3种 DEM 的差异也不很大(图略)。第 3种 DEM 与第 1种 DEM 的平均

绝对误差是 14 m ,最大误差是 61 m,山顶处的误差最大。然而, 3种 DEM s都能满足图像正射

纠正的需要。因此, 在地形起伏较为平缓的大兴安岭地区,利用 1∶250 000 地形图生成的

DEM 进行遥感图像的正射纠正能满足要求。本文从 1∶50 000、1∶100 000地形图选取了 62

个地面控制点,并利用 1∶250 000地形图生成的 DEM 对 TM 影像进行几何纠正和地形归一

化处理,采用最近邻居法重采样成 25 m × 25 m 像元大小的图像。纠正均方根误差为0. 82像

元,其中 Xer ror= 19. 8 m , Yerro r= 14. 5 m。

2. 2　小班调查数据

获取了根河林业局潮查林场 1∶25 000的林相图、1992年和 1997年的森林调查统计数据

和小班因子调查统计数据, 以及 1992年到 1997年间的森林作业区划图,数字化示范区的林相

图,以其为工作底图。从小班因子调查统计数据库中提取相应的数据,建立数字化林相图的属

性 GIS 数据库。示范区 1992年 6个林班包括 140个小班, 1997年增加到 176个小班。这是因

为采伐的实施,产生了新的小班,造成小班数目的变化。1992年到 1997年新生成的的小班数

为 36个。
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3　森林资源变化信息更新的技术方法

根据林业部颁发的《森林采伐更新管理办法》和内蒙古自治区颁发的《内蒙古大兴安岭林

区森林采伐更新技术规程》[ 6] , 结合根河林业局的森林资源状况和自然条件等,试验区内森林

主要采用带状皆伐的采伐方式。在 T M 影像上采伐迹地与其相邻林地的光谱特征差别极大,

这为提取森林变化信息提供了可能。

本研究利用的遥感数据 T M 的地面分辨率为 28. 5 m, 几何纠正时重采样为25 m。所要更

新的林相图为 1∶25 000,即林相图上的 1 mm 为地面的 25 m, 相当于 TM 图像上的一个像

元。因此,用 TM 图像来识别森林变化并形成新的 1∶25 000林相图,在精度上可以满足要求。

3. 1　森林资源变化信息的识别

本文中主要采取下列步骤完成森林资源变化信息识别的:

( 1)将处理好的 TM 卫星图像进行假彩色合成( R-4, G-5, B-3) ,并与矢量的林相图图形数

据进行叠加, 生成示范区林班的分布图与 TM 图像的复合图。

( 2)从 1992年到 1997年,潮查林场实施过多次采伐、更新。示范区的 6个林班的小班数

由 140个增加到 176个,新产生 36个小班。根据小班的区划原则,同一小班在 TM 影像的表现

应是一致的,不同小班的图像目视效果差异较明显。因此,以小班多边形为范围, 对 TM 影像

进行屏幕目视判读。如果某一小班内 TM 图像的颜色有明显的不同,说明在过去几年里对该

小班实施过采伐或造林作业。

( 3)根据当地林业局调查部门勾绘的作业草图, 在 TM 影像上找到新增小班的大概位置,

然后目视判读图像,就可以区分变化界限。

3. 2　森林资源变化信息更新

( 1)根据目视判读的结果, 屏幕勾绘变化的边界,生成新的多边形,保存新生成的图形, 即

获得不同时期之间的森林资源变化边界图,即新增小班边界图。

( 2)修改、编辑新增小班边界图, 使之成为没有任何错误的多边形图。

( 3)从与 T M 图像同年的小班因子调查数据库中提取有关新增小班编号及来源信息, 对

多边形进行属性编码, 生成有编号的新增小班图。

( 4)新增小班图与原有的林相图进行比较, 作交集叠加,即用新图的内容更新相同位置原

有林相图上的信息,原林相图的其它部分保持不变, 从而获得更新后的林相图。利用 1997年的

小班因子调查数据,对相关的属性信息进行更新,建立空间数据库与属性数据库的关联。

4　森林资源制图的技术方法

4. 1　基础森林信息源的提取与制图

在小班因子调查数据表中, 包含近 30个因子, 其中有地类、起源、林种、林龄、树高、蓄积

量、优势树种等。结合更新的林相图,在 GIS中就可以提取起源、林种、林龄、林分蓄积量及优

势树种等 5类基础森林资源信息, 生成 5种专题林业地图: ( 1)天然林与人工林分布图; ( 2)林

种分布图; ( 3)林龄结果分布图; ( 4)林分蓄积量级分布图; ( 5)优势树种分布图。

这些基础资源信息的提取和制图为进一步分析、管理森林资源提供了良好的基础。如根据

天然林与人工林分布图,可以更有利地保护和经营好天然林。
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4. 2　森林经营立地类型信息提取与制图

森林立地是森林生产力的基础, 为编写森林经营方案、典型造林设计和多种经营设计提供

依据[ 7]。在根河林业局, 根据能够反映立地生产力的立地因子:海拔高度、坡向、土壤厚度、坡

度等 4个因子,对该局的林业用地(占全局面积的 88. 2%)进行了立地类型的划分。海拔高分

为中山( > 1 000 m )和低山( < 1 000 m) , 坡向分阴坡(北、东、东北、西北)和阳坡(东南、南、西、

西南) , 土壤厚度分薄土( < 30 cm)、中土( 30～60 cm)、厚土( > 60 cm) ,坡度分平坡( < 5°)、缓

坡( 6～15°)、斜坡( 16～25°)、陡坡( > 26°)。这样,全局的林业用地共分为以下 5个立地类型组

15个立地类型。这种传统的划分方法, 精度有限,位置不准。

由于没有土壤分布图, 本文仅用 DEM 和从DEM 中派生的坡度、坡向图,按根河林业局立

地类型的划分标准,建立海拔、坡度、坡向之间的空间模型, 进行了立地类型划分,得到试验样

区的森林经营立地类型分布图。探讨森林资源与森林立地之间的空间变化规律,并将这一变化

规律信息以可视化的专题图形式表现出来,形成完整的动态管理机制和更新反馈机制,能为森

林抚育、采伐、更新及造林信息的提取提供基础。

4. 3　非采伐区信息提取与制图

利用1∶250 000的DEM 生成同一地区的坡度图。根据内蒙古自治区的《森林资源规划设

计调查技术规程》中的规定,坡度大于 36°的山区林分及林木为水土保持林,禁止采伐。建立数

学模型提取坡度大于 36°的地区, 与林相图进行叠加, 生成森林非采伐区分布图。

5　小　结

( 1)将遥感、GIS技术与传统的森林资源调查方法相结合,取长补短应用于森林经营管理、

规划中,适应当今世界林业发展趋势。

( 2)遥感与 GIS 相结合的森林资源信息更新方法能够快速准确更新林相图, 并建立更新

后的林相图与属性数据库之间的相关连关系。根据空间分布图和属性库可提取多种基础森林

资源信息,生成不同的专题林业图,这是森林资源科学经营和管理的前提。

( 3)遥感与 GIS 相结合的森林资源信息更新方法可及时获得森林资源动态变化信息, 使

森林经营者和管理者对本地的生态环境和资源状况及变化情况做到心中有数,可以全面提高

本地区或本单位的森林可持续经营水平。同时可向国家林业生态工程建设提供有力的科技支

撑,保障工程建设的实施和落实。

( 4)利用遥感影像与 GIS 所提供的信息可进行环境规划、森林经营规划和动态分析,为规

划者和决策者提供了一种更加科学客观的新手段,我国在这方面还缺乏足够的应用。本文方法

的使用将使森林经营者和管理者对本地的生态环境和资源状况及变化情况做到心中有数, 可

以全面提高本地区或本单位的森林可持续经营水平。

( 5)与传统方法相比,遥感与 GIS 技术结合获取森林资源变化信息,在时间、人力、物力上

节约许多。如用一年时间可完成根河林业局森林资源变化遥感调查,传统方法则做不到。
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Integration of Remote Sensing and GIS

Based on Forest Resource Information Updating and Mapping

TA N Bing-x iang , DU J i-shan

( Research Ins titute of Forest Resource Information T echniques , CAF, Beijing　100091, China)

Abstract: Forest resource is often changed by the inf luence of human act ivit ies and natural

damages . It is important t o det ect those change in t ime f or f orest ry management planning. In

China, t he traditional w ay to obt ain the change information of f orest resource is carried out by

means of “forest resource invent ory and planning”. T here are several disadvantage within this

means, f or example, the period of re invent ory is longer, the qualit y of sub-compartment

distribution map is poor, etc. . So w e t ried to f ind a good way to detect the forest resource change

and t o get f inely result in order t o updat e the forest dat a in t ime. In this paper, we int roduced the

study on det ecting the f orest resource change information and forest mapping using remote sensing

and GIS techniques combined the convent ionality way. F irst , the forest chang e area were ident ified

from TM image and created a new -sub-compartment boundary map, t hen updating the old sub-

compartment boundary map us ing this new map. Second, updat ing the at t ribution dat abase

according t o the sub-compartment level f ield invent ory dat a and the new sub-compartment

boundary map. Finally some comparison w ere made between the result of monit oring and the local

field dat a, the accuracy is good. T he s tudy result s show ed this paper can be used as a working plan

for further forest GIS development , w here remote sensing is also ut ilized as a part of fores t

resource informat ion management syst em.

Key words: remot e sens ing ; GIS; f orest resource informat ion updating ; mapping
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