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植被地上生物量调查技术规范
编制说明
1、 [bookmark: _Toc174026452][bookmark: _Toc100254791][bookmark: _Toc100248183]任务来源、起草单位、主要起草人
[bookmark: _Toc100254792][bookmark: _Toc174026453]1、任务来源
为落实中央关于健全生态环境监测评价制度的要求，以及《北京城市总体规划（2016年-2035年）》有关生态环境评价的具体任务，服务于北京市生态环境质量评价，客观反映全市、各区以及各专题生态环境建设和保护成效，北京市生态环境局组织编制了《生态环境质量评价技术规范》（DB11/T 1877—2021），建立了一套符合北京市生态环境质量实际状况的评价指标体系。与国家生态环境状况指标体系对比，北京市《生态环境质量评价技术规范》对一级指标进行了调整，增加生物量密度指标，以表征植被质量状况，突出强调提升植被质量的重要性。生物量密度作为衡量单位面积植被质量的指标，可均衡各区植被覆盖本底的差距（如东、西城生态本底及扩展空间有限），综合体现各区植被生态质量的提升潜力。北京市生态环境局提出建立一套能够反映北京生态环境质量中植被质量状况的植被地上生物量调查技术规范，并组织相关单位开展北京市《植被地上生物量调查技术规范》的编制工作。
[bookmark: _Toc174026454]2、起草单位
该标准由北京市生态环境监测中心、北京市园林绿化科学研究院、北京林业大学作为起草单位。
[bookmark: _Toc174026455]3、主要起草人
标准主要起草人：李令军、鹿海峰、张蔷、赵文慧、陈韵如、李琪、王涵霖、秦丽欢、苏日娜、李新宇、谢军飞、刘秀萍、田赟、刘鹏、张翠芳、查天山。
2、 [bookmark: _Toc174026456]制定标准的必要性和意义
1、服务国家、北京市相关战略，为双碳目标提供支撑
2020年9月，国家主席习近平在第七十五届联合国大会一般性辩论上宣布，中国将二氧化碳排放力争于2030年前达到峰值，努力争取2060年前实现碳中和。实现碳达峰、碳中和目标，是我国实现可持续发展、高质量发展的内在要求，也是推动构建人类命运共同体的必然选择。
2021年，国务院制定《2030年前碳达峰行动方案》，提出加强生态系统碳汇基础支撑，建立生态系统碳汇监测核算体系，开展森林、草原、湿地等碳汇本底调查、碳储量评估、潜力分析，实施生态保护修复碳汇成效监测评估。2022年，北京市印发《北京市碳达峰实施方案》指出提升生态系统碳汇能力。以森林为主体的植被地上生物量的定量估算是碳储量、碳循环研究的计量基础，可以为双碳目标的实现提供测算依据。
2、为北京市生态环境保护和生态文明建设服务
为贯彻落实习近平生态文明思想，北京市牢固树立绿水青山就是金山银山理念，准确把握首都城市战略定位，积极优化提升首都功能，提高首都生态空间品质。《北京市“十四五”时期生态环境保护规划》指出，要制定生态环境质量评价技术规范，定期开展全市及各区生态环境质量评价，探索开展城区、重要生态空间、重点生态工程等专题生态环境质量评价，掌握生态系统的格局、质量、功能状况变化趋势。以生态环境质量状况评价为基础，推进形成定期评价、信息发布、绩效考核、生态补偿相挂钩的管理机制。《北京市“十四五”时期生态环境监测规划》提出，建设生态质量监测样地，开展典型样地生物量的精细跟踪监测，与遥感监测结果相互验证，开展典型区域生态系统碳通量监测。2022年北京发布《生态产品总值核算技术规范》要求基于生物量开展固碳量核算。因此，准确、及时、全面反映北京市生态环境质量及其变化趋势，是新版北京城市总体规划关于生态环境质量评价工作的具体任务，也是“十四五”时期北京市生态环境保护工作的有效抓手和生态文明建设的重要支撑。
3、为生态环境质量评价提供数据和技术支撑
为贯彻《中华人民共和国环境保护法》，加强生态环境保护，评价我国生态环境质量及变化趋势。原环境保护部于2006年制定发布了《生态环境状况评价技术规范（试行）》（HJ/T 192-2006），并于2015年进行了修订，发布了《生态环境状况评价技术规范》（HJ 192-2015），作为国家和地方开展生态环境状况评价工作的技术指南。HJ 192提出一个综合性的生态环境状况指数（EI），制定了一套大尺度的针对全国各省市的评价指标体系，应用于县域、省域和生态区的生态环境状况及变化趋势评价。北京市生态环境局组织编制了《生态环境质量评价技术规范》（DB11/T 1877—2021），建立了一套符合北京市生态环境状况的评价指标体系，其中，生物量是生态系统质量评价的一项重要指标，植被地上生物量的测定和获取是生态环境质量评价的一项重要内容。
4、完善相关标准技术体系建设，弥补传统监测手段的局限和不足
根据植被生物量调查工作的需求，生态环境部、国家林业和草原局（原国家林业局）等单位陆续发布了生物量调查标准和技术导则，标准针对森林、草原、湿地和荒漠等重要生态系统生物量调查和观测方法，油松、湿地松和云南松等一系列树种（组）的立木生物量模型规定了技术要求。表1列出了已有的生物量调查相关技术标准情况。
表1 已有的生物量调查相关技术标准
	编号
	名称
	实施日期

	HJ 1167—2021
	全国生态状况调查评估技术规范——森林生态系统野外观测
	2021-08-01

	HJ 1168—2021
	全国生态状况调查评估技术规范——草地生态系统野外观测
	2021-08-01

	HJ 1169—2021
	全国生态状况调查评估技术规范——湿地生态系统野外观测
	2021-08-01

	HJ 1170—2021
	全国生态状况调查评估技术规范——荒漠生态系统野外观测
	2021-08-01

	GB/T30363—2013
	森林植被状况监测技术规范
	2014-06-22

	LY/T 2258—2014
	立木生物量建模方法技术规程
	2014-01-01

	LY/T 2259—2014
	立木生物量建模样本采集技术规程
	2014-12-01

	LY/T 2260—2014
	立木生物量模型及碳计量参数——油松
	2014-01-01

	LY/T 2261—2014
	立木生物量模型及碳计量参数——湿地松
	2014-01-01

	LY/T 2262—2014
	立木生物量模型及碳计量参数——云南松
	2014-01-01

	LY/T 2263—2014
	立木生物量模型及碳计量参数——马尾松
	2014-01-01

	LY/T 2264—2014
	立木生物量模型及碳计量参数——杉木
	2014-01-01

	LY/T 2654—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——落叶松
	2016-12-01

	LY/T 2655—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——云杉
	2016-12-01

	LY/T 2656—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——冷杉
	2016-12-01

	LY/T 2657—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——柳杉
	2016-12-01

	LY/T 2658—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——栎树
	2016-12-01

	LY/T 2659—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——桦树
	2016-12-01

	LY/T 2660—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——木荷
	2016-12-01

	LY/T 2661—2016
	立木生物量模型及碳计量参数——枫香
	2016-12-01

	DB1506/T 19—2021
	白刺生物量调查技术规程
	2021-07-20

	DB1506/T 21—2021
	沙棘生物量调查技术规程
	2021-07-20

	DB1506/T 23—2021
	杨柴生物量调查技术规程
	2021-07-20

	DB1506/T 22—2021
	沙柳生物量调查技术规程
	2021-07-20

	DB1506/T 20—2021
	柠条锦鸡儿生物量调查技术规程
	2021-07-20

	DB1506/T 24—2021
	中间锦鸡儿生物量调查技术规程
	2021-07-20

	DB23/T 2647—2020
	白桦立木生物量及含碳量计量方法
	2020-08-05

	DB23/T 2151—2018
	银中杨立木生物量模型及含碳系数
	2018-08-12

	DB23/T 2650—2020
	兴安落叶松立木生物量及含碳量计量方法
	2020-08-05

	DB23/T 2316—2019
	樟子松人工林立木生物量及含碳量计量方法
	2019-04-18

	DB23/T 2333—2019
	长白落叶松人工林立木生物量及含碳量计量方法
	2019-04-18

	DB11/T 953—2013
	林业碳汇计量监测技术规程
	2013-05-01

	DB23/T 2426—2019
	森林碳库生物量调查采集技术规程
	2019-08-22

	DB51/T 1089—2010
	基于MODIS数据的草原地上生物量遥感估测技术规程
	2010-07-01


随着卫星技术的发展，面向不同的行业需求，原国家林业局、原国土资源部、中国气象局等有关单位制定了生态环境遥感监测的行业技术标准或导则，具体包括卫星影像植被指数产品规范、森林湿地资源监测、土地利用监测等多项技术规范。表2列出了已有生态环境遥感信息提取的技术标准或导则。
表2 已有生态环境遥感信息提取的相关技术标准
	编号
	名称
	实施日期

	GB/T 40038—2021
	植被指数遥感产品真实性检验
	2021-11-01

	GB/T 40034—2021
	叶面积指数遥感产品真实性检验
	2021-11-01

	GB/T 40039—2021
	土壤水分遥感产品真实性检验
	2021-11-01

	GB/T 30115—2013
	卫星遥感影像植被指数产品规范
	2014-07-15

	GB/T 29391—2012
	岩溶地区草地石漠化遥感监测技术规程
	2013-06-01

	GB/T 28419—2012
	风沙源区草原沙化遥感监测技术导则
	2012-11-01

	LY/T 3255—2021
	国家森林资源连续清查遥感专题图制作规范
	2022-01-01

	TD/T 1010—2015
	土地利用动态遥感监测规程
	2016-01-01

	QX/T 188—2013
	卫星遥感植被监测技术导则
	2013-05-01

	LY/T 2021—2012
	基于TM遥感影像的湿地资源监测方法
	2012-07-01

	LY/T 1954—2011
	森林资源调查卫星遥感影像图制作技术规程
	2011-07-01

	DB51/T 1089—2010
	基于MODIS数据的草原地上生物量遥感估测技术规程
	2010-07-01

	DB51/T 939—2009 
	草原资源遥感监测地面布点与样方测定技术规程
	2009-06-10


目前涉及的植被地上生物量调查方法主要是地面实测技术标准，工作量大、周期长，无法满足大范围、短周期生物量调查的应用需求。遥感技术由于快速、准确和大范围监测的能力，以及对森林生态系统无破坏性监测的优势，成为获取植被地上生物量的有效途径。但是目前缺乏遥感和地面调查相结合、多源数据支持下开展生物量调查和观测的技术标准，因此急需建立相应的标准，解决在较大区域开展植被地上生物量调查时的技术规范化问题。
3、 [bookmark: _Toc174026457]主要工作过程
截至目前为止，编制组已经开展了如下工作：
[bookmark: _Toc174026458]1、标准申报
2021年，北京市生态环境监测中心组织了相关技术调研，并收集了相关技术文档，为规范制订工作做好准备。2021年10月，北京市生态环境监测中心向北京市市场监督管理局递交了《北京市地方标准制修订项目申报书》，申请对本标准立项。
[bookmark: _Toc174026459]2、起草工作大纲
2021年标准立项后，由北京市生态环境监测中心具体组织开展植被地上生物量监测技术的编制工作，制定了相关工作计划，明确了项目成员的分工，编制组包括地面监测、遥感监测共计16人组成。工作组成立后，先后就编制大纲、标准技术等内容进行了充分讨论和修改。
[bookmark: _Toc174026460]3、开展研究和论证
编制组进行了资料收集和前期调研工作，收集整理国内外文献及标准等参考资料，包括收集整理有关生物量调查方法的国内外文献及相关标准，尤其是联合国千年生态系统评估、日本、原苏联和英国各国主要森林生态类型的生物量和生产力调查资料，以及其他的一些区域性调查方法，并分析这些生物量调查方法中值得借鉴的经验。同时，分析了北京生态环境区域特征和环境新形势，结合国家和北京生态环境保护管理新需求，基于我国生态环境监测现有能力基础，在《生态环境质量评价技术规范》（DB11/T 1877—2021）中关于生物量指标需求的牵引下，结合北京的生态环境实际情况，在2021年开展北京市地表生物量调查工作的基础上，研究提出了本标准编制的原则、技术路线和要求，完成了《植被地上生物量监测技术规范》的标准文本草案。
[bookmark: _Toc174026461]4、列入制定计划
2024年1月，北京市市场监督管理局发布关于印发《2024年北京市地方标准制订项目计划》的通知，《植被地上生物量调查技术规范》作为制定、一类、推荐性项目列入计划，编号20241067。
[bookmark: _Toc174026462]5、召开专家研讨会并编写征求意见稿
2024年2月，编制组邀请专家召开北京市地方标准《植被地上生物量调查技术规范》研讨会，专家认真听取了标准编制组的编制情况介绍和说明，对标准内容进行了梳理和修改。2024年3月—6月，多次召开规范编制工作会，对规范内容进行研讨和修改。2024年7月，形成征求意见稿。
4、 [bookmark: _Toc174026463]制定标准的原则和依据，与现行法律、法规、标准的关系
[bookmark: _Toc174026464]1、编制原则
标准的制定按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
适用性、可操作性原则。本标准的内容应具有普遍适用性，方法应具有可操作性，能为植被地上生物量的监测提供技术参考。
科学性、先进性原则。本标准在编制过程中应积极借鉴和利用国内外相关研究成果，运用可靠的原理、成熟先进的技术和科学的方法，保证制定的标准具有科学性和先进性。
技术可行性原则。标准中采用的技术方法应具有可行，确保按照该标准开展的植被地上生物量监测具有可操作性。
[bookmark: _Toc174026465]2、编制依据
规范编写中主要参考和引用的规范、标准如下：
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
GB/T 26424  森林资源规划设计调查主要技术规定
GB/T 38582  森林生态系统服务功能评估规范
HJ 192  生态环境状况评价技术规范
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
LY/T 2930  林业数据采集规范
DB11/T 1877  生态环境质量评价技术规范
DB11/T 2175  生态质量监测网络建设技术规范
[bookmark: _Toc174026466]3、与现行法律、法规、标准的关系
本标准符合国家现行相关法律、法规及相关标准的规定，并与之互相协调。
5、 [bookmark: _Toc174026467]主要条款的说明，主要技术指标、参数、实验验证的论述
[bookmark: _Toc174026468]1、主要条款的说明
本标准的主要条款包括：
第3章术语和定义，给出了植被地上生物量监测中用到术语中、英文名称和定义。
第4章技术流程，给出了植被地上生物量监测的相关技术流程。
第5章前期准备，给出了开展植被地上生物量监测前期需要准备的基础资料和仪器设备。
第6章样地选择与样方设置，给出了开展植被地上生物量监测中，监测样地的布设要求、不同植被类型的监测样方设置要求。
第7章生物量监测，给出开展植被地上生物量监测所需要记录的样地信息、不同植被类型的监测指标。
第8章生物量监测数据处理，给出了植被地上生物量监测中，人工监测数据、激光雷达监测数据的处理流程，以及不同植被类型的地上生物量计算方法。
第9章生物量遥感测算，给出了植被地上生物量遥感估测流程，包括遥感数据预处理、建模参数的提取、生物量遥感估算模型的建立、生物量制图及精度评估。
第10章质量控制，给出了样地调查数据、激光雷达监测数据和遥感数据的数据质量控制等内容。
附录A（规范性）植被地上生物量样地调查表，给出了生物量监测样地的样地调查记录指标和不同植被类型的监测指标。
附录B（规范性）植被地上生物量样地数据处理成果表，给出了植被地上生物量调查统计结果记录内容。
[bookmark: _Toc174026469]2、主要技术指标、参数、实验验证的论述
本标准对植被地上生物量的监测技术要求进行了规定，具体内容如下：
（1）“3”中界定了5个名词术语，同时对其基本含义进行了诠释。
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。
生物量遥感模型 remote-sensing model of biomass
在对植被遥感信息和地面样地观测的生物量进行相关性分析的基础上，基于统计模型或者深度学习方法，建立遥感信息与生物量信息之间的反演模型，获得整个目标区域的生物量。
激光雷达遥感 lidar remote sensing
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。
[bookmark: _Toc100133049]（2）“4”中对植被地上生物量监测的技术流程进行规定。植被地上生物量调查工作，以摸清北京市生态环境质量中反映植被质量状况的植被地上生物量为目标，建立遥感技术和地面调查相结合、多源数据协同开展的植被地上生物量调查方法，形成天空地一体化植被地上生物量调查体系，提高大范围、多尺度生物量监测水平，掌握区域内植被地上生物量时空格局和动态变化情况，便于生态环境保护和生态文明建设工作。
本标准制定了植被地上生物量监测与调查的相关技术流程，包括前期准备、样地布设、野外样地数据与多平台激光雷达数据的采集、植被地上生物量样地数据处理以及植被地上生物量遥感估测等5个主要部分。在全市森林、灌丛、草地、农田、城市等不同生态系统类型布设监测样地，分层次、分类型开展生物量监测，具体如下：
[image: ]
图1 植被地上生物量监测技术流程图
（3）开始调查前，需要收集基础资料，准备调查仪器和设备。“5 前期准备”部分对此做了相应的规定。
收集基础资料。调查区域图件资料、基础数表资料和其他参考资料包括：地形图、中高分辨率遥感影像、森林分布图或林相图等森林资源基本图件、行政区划图、经营单位边界图等；适用当地的立木材积表、立木生物量模型等；森林资源档案资料、气象数据、已有样地调查数据、植被资源数据等。
准备调查仪器和设备。植被地上生物量调查所需的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。样品处理工具包括电子天平、烘箱、枝剪等。
[bookmark: _Toc100133050]（4）“6” 中对不同植被类型生物量监测的样地选择与样方设置进行了规定。根据中国植被分类体系，将北京植被划分为森林植被、灌丛植被、草地植被、农田植被、城市植被5种类型，样地数量可根据生态系统类型决定，具体可参照《县域陆生高等植物多样性调查与评估技术规定》设置。各生态系统类型样地面积参考《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 1167—2021）、《全国生态状况调查评估技术规范——湿地生态系统野外观测》（HJ 1169—2021）及中国环境监测总站相关监测文件设置，根据实际情况可调整。
依据监测目的和监测对象在各类生态系统固定样地内布设样方，样方的选择应具有代表性，反映各类生态系统的特征。每个森林样地布设不少于3个乔木样方，为调查林下植被生物量，在每个乔木样方内布设不少于3个灌木样方和不少于3个草本样方。将乔木样方划分为4个象限，三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）。植被调查时，乔木样方一般为面积不小于400m2的样方或样圆，灌木样方大小为5m×5m，草本样方大小为1m×1m。

图2 样方/样圆布设示意图
灌丛植被每个样地布设不少于3个灌木样方，样方大小为5m×5m。在每个灌木样方内分别设置1个1m×1m的草本样方。草地植被每个样地布设不少于3个草本样方，样方大小为1m×1m。本文件中农田植被主要指玉米、小麦等粮食作物，每个农田样地布设不少于3个样方，样方大小为1m×1m。城市植被分为公园绿地、防护绿地、广场用地、附属绿地和区域绿地植被五类。采用随机抽样的方法布设样方，每个样方面积不小于400m2，样方形状可根据绿地形状布设为正方形或长方形。
[bookmark: _Toc100133051]（5）“7”中规定了植被地上生物量监测方法和监测指标的设置。根据监测手段划分为人工监测和激光雷达监测，监测指标应准确反映样地生境的整体状况及地上植被的生物量水平，监测指标的设置参考《生态质量监测网络建设技术规范》（DB11/T 2175—2023）、《森林生态系统长期定位观测指标体系》（GB/T 35377—2017）、《森林生态系统长期定位观测方法》（GB/T 33027—2016）、《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 1167—2021）等。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3，乔木层、灌木层、草本层、农田监测指标分别见表4—6。
表3 样地调查记录表
	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
	



表 4 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
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	



表5 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
	
	
	
	
	
	

	
	…
	
	
	
	
	
	



表6 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

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	注：草本名称，选择3种优势草本填写。



激光雷达能够获取地表植被结构参数、地形信息、植被空间位置关系等信息。利用激光雷达扫描仪对林地样方进行移动扫描，在获取样地精细三维激光雷达点云数据的同时，同步获取样地的真彩色影像，用于提取精确的植被三维信息，测算植被地表生物量。
首先确定作业范围，根据作业林区复杂程度进行相应的路径规划，需要考虑林分密度以及地形因素。之后进行数据采集，需要关注数据是否正常记录，以避免数据无效情况，查看数据量是否正常，轨迹是否按照实际路线进行。数据采集完成后尽快导出数据，做好备份工作，并核查数据质量，建立三维数字档案。
（6）“8”中规定了人工监测数据、激光雷达监测数据的处理流程，以及不同植被类型的地上生物量计算方法。
样地人工调查数据处理：对样方监测数据进行录入、逻辑检查和预处理，具体方法参考 LY/T 1957。
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，并提取坡度、坡向、郁闭度、叶面积指数和每木检尺。
数据融合：通过融合人工和激光雷达两个数据成果完善样地调查表，人工调查主要提供树种和胸径数据，激光雷达提供树高、冠幅、郁闭度、叶面积指数和地形等数据。对比两类监测方法获得的胸径数据，结果差异较大的重新进行核查和调查。
地上生物量计算：分别对乔木层、灌木层、草本层、农田样方计算生物量，得到单位面积生物量，求和后得到乔灌草单位面积总生物量。
[bookmark: _Hlk164934875]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）： 
………………………………………………（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）：
………………………………………………（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，推算得到单位面积草本层或农田生物量数据。
（7）“9”中给出了植被地上生物量遥感估测流程，包括遥感数据预处理、建模参数的提取、生物量遥感估算模型的建立、生物量制图及精度评估。
区域尺度植被地上生物量，采用样地监测与遥感监测相结合的方法进行测算。对遥感数据进行辐射定标和大气校正等预处理；提取遥感影像、地形数据等建模参数；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；将植被参数、地形等图层输入到生物量模型中得到单个模型预测的生物量分布图。采用决定系数和相对均方根误差对生物量建模效果进行评估。
遥感数据预处理。1）影像质量检查：卫星数据质量在很大程度上决定了调查指标提取的精度，在数据选取时需要对数据质量进行检查。光学影像应尽量选取 6 月至 9 月数据，也可根据调查区域和调查内容及指标选择合适时相；光学影像单景平均云量应小于 10%，重点区域要求尽量无云覆盖；单景影像变形或条带严重，不符合要求，需重新查找替代影像。2）辐射定标：按照载荷定标系数进行定标，将 DN 值转换为实际的物理量。3）影像融合：对满足精度要求的全色和多光谱影像进行融合，要求融合后影像能清晰地表现纹理信息，光谱特征还原真实、准确，监测区域无明显光谱异常。4）影像镶嵌与裁切：对于面积较大的调查区域，需要多景影像才能完全覆盖，要求进行影像镶嵌。镶嵌后的影像需要用调查区域边界裁切，得到每个调查区域的遥感影像。5）大气校正：选用合适的大气校正模型，消除遥感图像中由大气散射引起的辐射误差，获得地表地物真实反射率。
建模参数提取。基于多光谱遥感数据，提取植被指数、波段反射率等光谱信息，植被指数包括归一化植被指数、比值植被指数、差值植被指数、增强型植被指数等。用于生物量建模的遥感影像原则上采用植被覆盖最好季节数据，为提高模型精度，每一种光谱参数还需提取年平均值、年最大值、夏季平均值、夏季最大值参与建模。所有建模参数应重采样到统一空间分辨率。
生物量建模。考虑到模型输入的自变量较多，可采用广义线性模型、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。以训练数据集的生物量为因变量，利用训练数据集的经纬度位置提取对应位置植被参数、地形等图层的数值作为自变量，并使用R或者Python等语言建立预测模型。利用点-圆误差模型，采用蒙特卡洛方法模拟地理位置误差生成自变量数据并构建模型，用于评估地理位置偏差带来的不确定性。
精度评估。采用决定系数(coefficient of determination, R2)和相对均方根误差 (relative root mean square error, rRMSE)对生物量建模效果进行评估。其中，决定系数表示模型的拟合效果，均方根误差表示预测值与观测值的偏差。
6、 [bookmark: _Toc174026470]重大意见分歧的处理依据和结果
工作组在标准编制过程中经历内部讨论与论证、专家征求意见等过程，没有重大分歧意见。
7、 [bookmark: _Toc174026471]与国内外同类标准水平的对比情况
[bookmark: _Toc174026472]1、国外相关标准发展概况
20世纪50年代以前森林生物量及其生产力的研究并不被人们重视。50年代以后，日本、原苏联和英国各国科学家开始对本国主要森林生态类型的生物量和生产力进行了实际调查和资料收集。1964―1974年国际林联（IUFRO）开展的国际生物学计划成为全球性陆地森林生态系统生物量和碳储量研究的起点，尤其是国际林联把森林生物量列为全球、区域和国家级森林资源监测的重要内容，更带动了全球范围对森林生物量的研究。在2003和2006年政府间气候变化专门委员会（IPCC）发布的两份指南《IPCC国家温室气体清单（1996修订版）》和《2006 IPCC 国家温室气体清单指南》中，以森林蓄积、木材密度、生物量换算因子和根茎比等为参数，提出了基于材积源的生物量和碳储量通用估计方法，指导各国开展森林生物量估算（图3）。《IPCC 2006年国家温室气体清单指南2019修订版》新增两种生物量碳储量变化的核算方法，包括异速生长模型法和生物量密度图法。异速生长模型（或异速生长方程）反映了生物质某些变量之间的定量关系，可以用于单木、植被类型或林分水平上的林木蓄积、生物量和碳储量定量评估。生物量密度图法的运用，需要建立符合国情的高质量生物量密度图（图4）。
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图3  IPCC国家温室气体清单指南（1996修订版、2006和2019修订版）
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图4 巴西亚马逊生物群落的生物量密度图
由于森林在缓减全球气候变化中发挥着独特作用，国际组织和世界各国越来越重视对森林生物量和碳储量的监测。联合国气候变化框架公约（UNFCCC）要求成员国定期报告森林生物量及碳储量的变化。京都议定书允许通过保持及增加森林生态系统碳储量的方式协助签约国实现其减限排放承诺。欧洲的许多国家，如德国、法国、英国、西班牙、瑞士、瑞典、芬兰、挪威、冰岛和俄罗斯等，在森林资源清查中均增加了森林生物量和碳储量；美洲的美国、加拿大和巴西等国家，也非常重视森林生物量和碳储量监测；大洋洲的澳大利亚、新西兰依托各自的森林资源清查体系，初步开展了全国生物量和碳储量估测；亚洲开展森林生物量和碳储量监测的国家相对较少，但部分国家已经在开展相关的应用研究工作，如日本、韩国、尼泊尔和菲律宾4国开始结合森林资源清查体系开展全国生物量和碳储量估测，印度和不丹在其他研究项目的支持下也提出了全国生物量监测报告。
[bookmark: _Toc174026473]2、国内相关标准发展状况
目前，我国开展的对生态系统生物量的调查主要以地面测量为主，工作量大、体力劳动强度大、周期长和难以实现大区域尺度扩展。也有一些项目采用遥感方法开展了生物量调查研究，但总体而言，生物量调查在跨尺度监测既定目标格局与动态变化掌握方面尚未形成体系。面向生物量调查和观测的需求，尚缺乏遥感方法和地面调查相结合开展大区域生物量调查和观测的技术标准。
8、 [bookmark: _Toc174026474]作为推荐性标准或强制性标准的建议及其理由
建议本标准作为推荐性标准。
本标准面向北京市生物量监测和管理需求，在生态系统不同区域尺度，充分发挥多源数据的优势，首次建立了遥感技术和地面调查相结合、多源数据协同开展植被地上生物量调查的方法，形成天空地一体化植被地上生物量调查体系，与植被地上生物量传统地面实测方法形成有效补充。本标准可有效提高植被生物量调查基础能力，提高大范围、多尺度生物量监测水平，掌握区域内植被地上生物量时空格局和动态变化情况，便于生态环境、自然资源及林业等相关部门使用，规范植被地上生物量调查监测工作。基于此，我们建议本标准作为推荐性标准用于植被地上生物量监测工作中。
9、 [bookmark: _Toc174026475]	强制性标准实施的风险点、风险程度、风险防控措施和预案
本标准为推荐性标准。
10、 [bookmark: _Toc174026476]	实施标准的措施
本标准属于北京市地方标准，标准发布后，由北京市生态环境局统一组织文件解读、培训工作，鼓励各相关部门投入实际应用，为北京市生态质量状况评价、GEP核算、碳汇测算等工作提供支持。届时，标准编制组也将组织专门技术人员对标准执行过程进行跟踪，及时反馈问题，以便在今后的修订工作中进行补充完善。
11、 [bookmark: _Toc174026477]	其他应说明的事项
无。
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