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植被地上生物量监测技术规范
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc17233326]本文件规定了植被地上生物量调查技术规范的技术流程、外业样地数据获取、样地监测数据及遥感数据处理、地上生物量遥感测算、质量控制、成果及归档等内容。
本文件适用于植被地上生物量监测工作。
[bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 15968  遥感影像平面图制作规范
GB/T 33027  森林生态系统长期定位观测方法
HJ 1167  全国生态状况调查评估技术规范——森林生态系统野外观测
HJ 1168  全国生态状况调查评估技术规范——草地生态系统野外观测
HJ 1340  生物多样性（陆域生态系统）遥感调查技术指南
HJ 1176  全国生态状况调查评估技术规范—数据质量控制与集成
LY/T 1957  国家森林资源连续清查数据处理统计规范
DB11/T 2175  生态质量监测网络建设技术规范
术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

地上生物量 above ground biomass
以干重表示的土壤层以上所有植被活体的生物量，包括干、枝、叶、皮、种子等。


生物量样地 biomass sampling site
以分层、随机或系统抽样方法设置的用以监测和计算植被地上生物量的地块单元。


植被指数 vegetation index
不同遥感波段经线性和非线性组合构成的对地表植被覆盖及生长状况有一定指示意义的各种指数。

[bookmark: _GoBack]
生物量遥感模型remote-sensing model of biomass	
在对植被遥感信息和样地观测生物量相关性分析基础上，基于统计模型或者深度学习方法，建立反演模型，获取目标区域的生物量。


激光雷达遥感 lidar remote sensing
[bookmark: _Hlk174021257]基于激光雷达技术，分析目标物表面的反射能量大小以及反射波谱的幅度、频率和相位等信息，获取目标物精确的三维结构。
技术流程
本文件制定了植被地上生物量监测的相关技术流程，包括森林、灌丛、草地、农田、城市等不同生态系统类型监测样地布设及生物量监测，具体如图1。
 [image: ]
植被地上生物量监测技术流程图
前期准备
基础资料
图件资料
调查区内地形图、中高分辨率遥感影像、森林分布图或林相图、行政区划图、经营单位边界图等。
基础数表资料
立木材积表、立木生物量模型等。
其他参考资料
森林资源资料、气象数据、样地调查数据等。
调查仪器和设备
外业调查设备
外业调查设备分为调查工具和记录工具。调查工具主要包括罗盘仪、激光测高测距仪、皮尺、样方框、剪刀、便携式电子秤、样品袋、标签等；记录工具主要包括调查记录表、记录笔、资料夹等。
内业测定设备
样品处理工具包括电子天平、烘箱、枝剪等。
[bookmark: _Hlk174021644]样地选择与样方设置
样地选择
植被划分为森林、灌丛、草地、农田、城市5类，根据植被类型确定样地的大小和数量，具体可按照DB11/T 2175—2023中固定样地的布设要求和布设原则执行。
样方设置
样方布设要求
在各植被类型样地内布设样方，样方应反映生态系统随地形、土壤和人为环境等的变化特征，具体可按照HJ 1167—2021和HJ 1168—2021要求执行。
森林植被
每个森林样地布设不少于3个乔木样方（或样圆），每个乔木样方（样圆）内布设不少于3个灌木样方和不少于3个草本样方。乔木样方（样圆）一般面积不小于400 m2，灌木样方大小为5 m×5 m，草本样方大小为1 m×1 m。将乔木样方（样圆）划分为4个象限，3个灌木样方应分别分布在3个象限中，草本样方分布在灌木样方的边角处（图2）。

森林植被样方/样圆布设示意图

灌丛植被
每个灌丛样地布设不少于3个灌木样方，样方大小为5 m×5 m。每个灌木样方内设置1个1 m×1 m的草本样方。
草地植被
每个草地样地布设不少于3个草本样方，样方大小为1 m×1 m。
农田植被
每个农田样地布设不少于3个样方，样方大小为1 m×1 m。本文件中农田植被主要指玉米、小麦等粮食作物。
城市植被
城市植被包括公园绿地、防护绿地、广场用地、附属绿地和区域绿地5类。采用随机抽样的方法布设样方，样方面积不小于400 m2，样方形状可根据绿地形状布设为正方形或长方形。
生物量监测
样地信息记录
调查并记录样地基本信息，包括海拔、坡度、坡向、坡位、地貌、土壤类型、植被类型、优势树种、郁闭度、龄组、平均胸径、平均树高等，具体内容见表A.1。
人工监测
乔木层监测
对样方内胸径大于2.0 cm的树木进行每木检尺，逐株记录树木的种名、胸径、树高、冠幅和枝下高，具体内容见表A.2。胸径测定采用胸径尺测量地面向上1.3 m处树干，具体按照GB/T 33027规定执行。
灌木层监测
对样方内灌木和胸径小于2.0 cm的幼树进行监测，逐株（丛）逐枝记录种名、基径、高度、冠幅、株丛数等。详细指标见表A.3。
草本层和农田监测
记录样方内所有维管植物的种名、平均高和盖度等，详细指标见表A.4。收集样方中全部草本或农作物，65℃下烘干至恒重称干重，记作地上生物量。
激光雷达遥感监测
利用激光雷达对林地样方进行移动扫描，采集样方精细三维点云数据，提取地表植被结构、地形、空间位置关系等信息。
生物量监测数据处理
人工监测数据处理
对样方监测数据进行逻辑检查和预处理，具体方法按照LY/T 1957规定执行。
激光雷达数据处理
处理激光雷达数据，获取具有绝对坐标信息的植被三维点云。做去噪和点云滤波，获取数字高程模型（DEM）、数字地表模型（DSM）和归一化点云，提取坡度、坡向、郁闭度、叶面积指数和每木检尺。
数据融合
融合人工调查和激光雷达数据成果。人工调查主要获取树种和胸径数据，激光雷达提供树高、冠幅、郁闭度、叶面积指数和地形等数据。
地上生物量计算
乔木层地上生物量计算
乔木层地上生物量为各树种地上生物量之和。基于样地调查获得的胸径、树高、冠幅等数据，采用异速生长方程计算乔木层地上生物量。若目标树种未建立异速生长方程，可使用同属的方程，若无属方程，可使用阔叶树或针叶树的通用异速生长方程。计算见公式（1）： 
		()
式中：
 ——乔木层地上生物量，单位为吨（t）；
——乔木层树种i的地上生物量，单位为吨（t）；
n    ——乔木层物种数。
灌木层地上生物量计算
灌木层地上生物量为灌木层各物种地上生物量之和。基于样地调查获得的不同灌木物种的基径、株高数据，采用异速生长方程计算地上生物量。若目标物种未建立异速生长方程，可使用同属的方程。计算见公式（2）：
		()
式中：
 ——灌木层地上生物量，单位为吨（t）；
 ——灌木层物种i的地上生物量，单位为吨（t）；
n    ——灌木层物种数。
草本层及农田生物量计算
草本层及农田生物量采用收获法测定，得到单位面积草本层或农田生物量数据。植被地上生物量调查统计结果表见表B.1。
生物量遥感测算
适用条件
区域尺度植被地上生物量，采用遥感方法测算获得。
遥感数据预处理
遥感数据应进行影像质量检查、辐射定标、几何校正、影像镶嵌、影像裁切、大气校正等预处理，具体方法按照HJ 1340规定执行。
建模参数提取
利用遥感数据，提取波段反射率、植被指数等信息，植被指数包括比值植被指数、差值植被指数、增强型植被指数等。原则上采用植被覆盖最好季节数据用于生物量建模；为提高模型精度，每一种光谱参数应提取年平均值、年最大值、夏季平均值、夏季最大值参与建模。
生物量遥感模型建立
采用广义线性模型、支持向量机、随机森林、人工神经网络等机器学习方法构建生物量模型。以样地调查生物量为因变量，对应位置的建模参数为自变量，建立生物量模型。
模型精度评估
采用决定系数(R2)和相对均方根误差 (RMSE)评估生物量建模精度。其中，决定系数用来表征模型的拟合效果，均方根误差用来度量预测值与观测值的偏差。
质量控制
质量控制包含数据源、数据生产过程及数据产品的质量指标、数据精度等。对于激光雷达数据，抽取15%的样方数，采用传统的人工调查方法，对样地进行复核，对比数据精度。对于遥感数据，应关注数据来源及生产过程，保证数据的规范性和完整性，相关技术规定按照HJ 1176执行。
成果及归档
植被地上生物量监测工作的成果包括：监测原始数据集、专题图集以及报告等。其中：
监测原始数据集应包括原始外业人工数据记录表、原始激光雷达数据；
专题图的制作按照GB/T 15968的规定；
报告编制应包括监测区域概况、监测内容的指标与方法、数据来源、技术路线、成果内容等部分。
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（规范性）
植被地上生物量样地调查表
样地调查记录表见表A.1，活立木每木检尺记录表见表A.2，灌木调查记录表见表A.3，草本和农田调查采样和烘干处理记录表见表A.4。
样地调查记录表
	[bookmark: _Hlk169192766]样地号
	
	幼树优势种
	

	经度坐标/°′″
	
	幼树盖度
	

	纬度坐标/°′″
	
	幼树平均高/cm
	

	省（区、市）
	
	幼树株树/株
	

	县
	
	灌木优势种
	

	乡
	
	灌木平均高度/cm
	

	村
	
	灌木盖度
	

	地貌
	
	草本优势种
	

	海拔/m
	
	草本平均高度/cm
	

	坡度/°
	
	草本盖度
	

	坡向
	
	植被总盖度
	

	坡位
	
	森林群落结构
	

	样地形状
	
	树种结构
	

	样地面积/m2
	
	林层结构
	

	植被类型
	
	林龄结构
	

	起源
	
	土壤类型
	

	乔木优势树种
	
	土壤质地
	

	乔木树种组成
	
	土壤厚度/cm
	

	乔木平均胸径/cm
	
	枯落物厚度/cm
	

	乔木平均树高/m
	
	土壤腐殖质厚度/cm
	

	乔木平均年龄
	
	照片编号
	

	乔木龄组
	
	调查员
	

	乔木郁闭度
	
	调查日期
	



活立木每木检尺记录表
样地号：                  调查员：                    调查日期：
	编号
	树种
	胸径/cm
	树高/m
	冠幅（m）
	枝下高（m）
	备注

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	



灌木调查记录表
样地号：                  调查员：                    调查日期：
	样方方位
	灌木号
	灌木名称
	株丛数
	基径/cm
	冠幅/cm
	高度/cm
	盖度/%

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	

	
	1
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	


草本和农田调查采样和烘干处理记录表
样地号：                  调查员：                    调查日期：
	样方方位
	草本名称
	平均高/cm
	盖度/%
	鲜重/g
	干重/g

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	草本名称，选择3种优势草本填写。







（规范性）
植被地上生物量样地数据处理成果表
植被地上生物量调查统计结果表见表B.1。
植被地上生物量调查统计结果表
	样地号
	单位面积乔木
生物量/thm-2
	单位面积灌木
生物量/thm-2
	单位面积草本
生物量/thm-2
	单位面积总生物量/thm-2

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	






[bookmark: BookMark6]
参考文献
[1] GB/T 26424  森林资源规划设计调查主要技术规定
[2] GB/T 38582  森林生态系统服务功能评估规范
[3] HJ 192  生态环境状况评价技术规范
[4] LY/T 2930  林业数据采集规范
[5] DB11/T 1877  生态环境质量评价技术规范



[bookmark: BookMark8][image: ]
image1.tiff




image1.png
BIfFseRl | SERRHR

HAhZH R

Wi IAE %

SR B

P E D

FEHAT B
ARARHIBRE T R | | MEAVRIRORE T WL | | RO B | | R IR B | | SRR B
ER/ine]
FEARJZ N A AR AR
Ay W e b B
R A WO IA KA P B
AR SR B
JEEHAR A WS IR AR A A R
[
A

A A ) e e .





image2.jpeg
A&, R=11.29m

E, 341xdam

B &, 3A-5x5m

>20m «





image3.jpeg




