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摘 要

本研究以 1 98 7 年 乡月 30 白接收的法国 s P O T 卫星标准假彩色合成影像为主要信意源
,
对大兴

安岭阿木尔林业局火灾造成的林地损失进行了研究
。

文中着重介绍了面积量算方法
、

原理和误差 ;选取

适量地面样地
, 用抽样统计和角规辅助 目测方法计算蓄积损失并与二类调查结果进行比较 ;在影像上按

火烧等级的判读结果
、

现地景观与烧死率— 火灾的定量描述
,
及三者之间的一致性

。
结果表明 ,

应用

sP o T 卫星资料
, 按本研究所介绍的方法进行火灾损失估计

, 可快速
、

经济地获得所需结果
,
并可满足

精度要求
。

关镇词 遥感 森林调查 蓄积量估测 森林火灾

森林是生态环境的重要组成部分
,

曾是人类生存和发展的摇篮
,
它与人类生活密切相

关
。
因此森林火灾的记录和对策可以追朔到遥远的年代

。

在我国春秋时代就有记录
。

近代

国内外在这方面的研究更是举不胜举
。

近年来随着航空平台性能的改善
,

新仪器的问世
,

特别是人造卫星的发射和运行
,

为森林火灾的研究提供了新的手段
。

国内外科学工作者

在火灾损失估测和制图方面都进行过探索
,

如 中 yP 二 B .B B
.

从 19 7 4 年至 19 79 年利用

各种年代
、

季节和比例的航空影像探讨了统计灭烧迹地面积的方法
〔1] 。 1 9 8 3年他又用卫

星资料与其它资料配合
,

绘制了林火后林相变化图
〔
;zJ B ur g an .R E

.

1 9 84 年用 L an d : at

及燃料
、

地形
、

气候数据绘制了 1 0 36 平方公里 ( 400 平方英里 ) 的释放能量图
【
犯 文景贵

19 87 年用航空像片和计算盘探讨了小火场的面积估测方法 ;1) 19 8 6 一 19 8 7 年中国林业

科学研究院
、

林业部勘察规划设计院
、

国家气象局
、

中国科学院遥感卫星地面站陆续对

N O A A 卫星以及 T M 资料监测林火的可行性进行了探讨
。

本次研究是在前人研究的基础上进行的
。
利用的卫星资料是 sP O T 影像

。

试验地

区为阿木尔林业局
。

研究地区概况

阿木尔林业局地处大兴安岭北坡
,

阿木尔河上游
,

西接图强林业 局
,

南与呼中林业局

*
参加本项工作的还有中国林业科学研究院朱剑

、

李志清
、

白素华
、

刘闽
、

赵黎明
,

内蒙古第二林业勘寮设计院朱
宝坤

、

陈玉山
、

全海顺
、

翁利华
、
王椒彬

,
黑龙江省第二森林调查规划院隋文彪

、

宋秀梅
。

l) 文景贵
,

探讨小火场面积估测方法
,
森林防火

,
( 2、

, 19 8 7
。



第 2期 赵宪文等 :用s P o T卫星影像研究阿木尔林业局森林火灾损失

毗连
,

东邻塔河林业局
,

北至黑龙江边
。

东西宽 44 公里
,

南北长 1 32 公里左右
,

呈一长条

形
。

全局地势较平缓
,

坡度多在 15
“

一 1 7
“

以下
,

海拔高 5 00 一 1 3 0 0 米
。

气候属寒温带季风

区
,

冬季漫长且少雪
, 3一 5 月和 9一 1 1 月气候干旱

、

风大
,

是森林火灾易发生季节
。
该区也

是雷击火主要发生区
。

全局总面积 56 万公顷
。

有林地面积 占 70 务
,

总蓄积 斗5 0 0 万立

方米
,

天然林占 80 多
。

铁路由东向西从企业中部穿过
,

形成南北两片森林资源基地
,

由阿

木尔和长缨两个贮木场吸引
。

本局有汽车运输公路 8 50 公里
,

职工 85 00 人
,

年产量 56 万

立方米
,

国家投资 2
.

1 亿元
。

二
、

资料与研究方法

(一 ) 资 料

本次研究采用的主要资料为法国 S P O T 卫星于 19 8 7 年 5 月 30 日收集的 4 幅 (景 )

照片和 5 个画面的磁带
,

为 3 ,

2
, 1三波段的标准假彩色合成片 (图版 I 图 1)

。

它们包括

了阿木尔局的绝大部分
。

地面资料采用内蒙古第二林业勘察设计院 1 9 8 7 年 6一 9 月在阿

木尔局布设的部分抽样样地
。

(二 ) 研 究 方 法

本次研究采用的方法是: 在标准合成的
.

s P O T 影像上
,

根据影像特征区分火烧等

级
,

按层 (等级 )求算面积
,

再结合地面样地
,

采用分层统计的数学方法求出各层的蓄积损

失
,

从而得出全局的蓄积量损失值
。

1
.

火烧程度的划分

在火区范围内分成严重
、

中度和轻度三个等级进行勾绘
,

这些等级即作为分层抽样中

的
“
层

” 。
一

各等级在卫星影像上的判读标志及地面

相应景观如下 :

严重火烧 ( H ) 在卫星影像上 为集 中 连 片

的黑色色调
,

是火流带通过之处 ; 其地面景观 (图

版 I 图 2) 是立木全部烧死
,

地表裸露
,

地被物绝

大部分裤烧死
。

中度火烧 ( M ) 卫星影像为暗红 色 色 调 夹

杂着黑色斑块和条纹 ; 地面景观为火烧痕迹蔓延

高度一般超过树木高度 2邝
,

部分林木死亡
,

’

相当

一部分林木和地被存活
,

成团块状插花分布
。

轻度火烧 ( L ) 卫星影像为均匀集中连片的

暗红色色调 ;为林火快速掠过之处
,

地面景观为火

侥蔓延高度在树高 1 / 3 以下
,

绝大部分林木都存

活
,

森林生态环境未遭破坏 (图版 I 图 3 )
。

按以上判读标志在卫星像片上勾绘
,

最小图

斑面积为 4 平方毫米
。

图 4 求平面面积原理

F 19
.

4 T h e r a t i o n a l e o f e a l e u l a t e

P l a n e
一

a r e a
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2
.

面积t 算

本次使用多功能图形量算仪进行量侧
,

其原理类似微积分的思路 (图 4 ) : 把一个任

意形 A 区分成为
n
个曲边梯形

,

于是每个小梯形的面积为

, ,
~ (夕

`
+ y ; + :

)
·

(
二` 一 : `+ :

) / 2

我们认定
二
轴正方向增量为正

,

当沿封闭图形绕行一周
,

由于正负增量相抵
,

因此可

求出图形 A 的面积 :

I

s ,
一 习

。

3
.

蓄积损失估测

采用分层抽样方法
,

其统计量的计算公式为 ;

总体每公顷蓄积加权平均数 ;

J

歹一 艺 评 * ·

元
汤 = 1

其中
: W *

— 第石层的权重
,

元— 第 五层每公顷蓄积量样本平均数
,

J

一
层数

。

又
. 汤

今
二

名二J J 而̀

f , 1

1一气
ù

一儿

其中
: 心

— 第 汤层样地数
,

九 ,

总体方差
:

第 石层第 i 个样地每公顷蓄积量
。

场一 习 w又
·

场
。

其中
: 勺。 -

一第五层的标准误差
。

又

场
人 一 二

其中
:
嵘—

又

”
:

-

〔宜些
.

称而

其中
: 为 ;

— 第五层第 i 个样地每公顷蓄积量
。

(三 ) 其 体 作 法

( l) 据判读标志勾画出火烧严重 ( H )
,

火烧中等 (M )
,

轻度火烧 ( L ) 和无火烧四种

类型
,

并把各种图斑转绘至地形图上
,

分别赋予不同彩色 : H

— 品红
,

M

— 橙黄
,

L

— 土黄
,

未火烧— 绿色
。

为便于林业生产使用
,

在此图上又套合了林相分布 : 无林

或非林地用横线表示
,

成过熟林用点阵表示
,

其余为中幼龄林
,

从而形成了图版 I 图 5 所

示的阿木尔局森林火灾分布图
。
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( 2) 用仪器求积时
,

分全局
、

林场两级对求积进行 了控制
。

全局两次求积误差不大于

1 / 5 0 0
,

林场与图斑累计误差不大于 1 / 2 0 0
。

在误差允许范围内进行平差
。

( 3 ) 按判读所勾绘的类型 (层 )
,

于已作完的样地中
,

再抽取推算各层平均数的部分样

地
。

取数结果为
,
H层 10 8 块

,

M 层 1 06 块
, L 层 14 8 块

,

计 36 2 块
,

对成过熟林采用抽样

的方法计算其统计量
,

而中幼林则采用现地目测调查所得的每公顷蓄积和小班蓄积
,

最后

将两部分合并
,

求算出全局数据
。

(四 ) 本次研究方法的特点

( l) 使用了多种信息源
,

除遥感资料外
,

还有地面测定和收集的数据
,

并对它们进行
了综合分析

,

充分发挥了各种资料的作用
。

( 2 ) 资料都是实时的 (包括卫星资料和地面工作 )
,

为火灾损失估计提供了可靠的依

据
,

提高了结果的可信性
。

( 3 ) 将火区分为不同等级进行估测
,

使结果更符合实际
。

火灾等级图上套合了森林

龄组分布和无林非林地边界
,

对营林工作更有指导作用
。

( 4 ) 直接用 S P O T 影像在较大面积上估测了林火不同等级的面积分布
,

并结合地面

工作估测了蓄积损失
。

三
、

结 果 与 分 析

本研究对前面所列举的方法进行了试验
,

编制了火灾分布图
,

取得了一系列数据
。

所

得基本数据有
:
阿木尔林业局过火面积 2 8 7 6 8 3 公顷

,

其中有林地面积为 26 万公顷
,

火

烧区蓄积量 6 95
.

7 万立方米 (表 1 ,

表 2 )
。

表 1 过火有林地各种火烧程度 (层 )和森林类型面积表

T a lb e 1 V a r y i鳍 d e g r e
的 o f f i r e d a

m a g e a o d f o r e s t t y p e a r e a i n f i r 闷 f o r e s * l a n d

火灾强度
占过火有林地
面积百分数 (% ) 森林类型

(公顷 )
占过火有林地
面积百分数 (% )

严重火灾 ( H )

巾度火灾 ( M )

轻度火灾 ( L 、

6 6 9 3 7 2 5
。

7 7
成过熟林 7 2 9 0 3 2 8

.

0 6

8 7 8 5 0 3 3
。

8 3

10 4 9 2 7 4 0
。

4 0
中幼龄林 1 8 6 8 1 1 7 1

。

9 4

总 计 2 5 9 7 1咯 总 计 2 59 7 1斗

将所得的图和数据与现地对照
,

我们可以看出
:

( 1) S P O T 影像上所区分出的重
、

中
、

轻度火烧区与现地情况相吻合
。

说明地物的光

谱反射值因火灾而带来的明显改变
,

准确地反映在卫星影像上
,

而且有着某种正相关 : 火

灾越重
,

影像色调越暗
。

从卫星影像图上可以看出
,

主火流带上为严重损失区
,

主要在依

林林场
。

由于区分了重
、

中
、

轻度火烧程度
,

使我们了解到中
、

轻度火灾面积占有林地面积

的 3 / 4
,

火灾损失比火灾后最初的报告要轻
,

图面的空间表达也为我们区别情况开展营林
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表 2 过火有林地各龄组各种火烧程度(层 )苦积里表

T a b 】e 2 T h e s r o 份 i鳍
. t加k o f d i f f r e o t a g e

cl a 二 e o a n d v a r 了1. 9 f i r e

d a 扣. a s e
d

e g r e e o i n f i r ed f o r e s t l a n d

龄 组 火灾强度
面 积

成过熟林

(公顷)

1 9 7 4 9

2 4 18 9

2 8 9 6 5

7 2 9 0 3

权 重 烧死率 ( % )

0
。

2 7 0 9

0
.

3 3 1 8

0
.

3 9 7 3

I
。

0 0 0 0

1 8 6 9 3 0 9
。

9

4 17 3 6 4
。

3

18 0 50 7
。

0

2 4 6 7 1 8 1
。

2

8 9
。

0 3

1 5
。

6 5
了

4
。

7 7

2 8
。

8 ,

HML艺

H

M
中幼龄林

L

Z

味7 18 8

6 3 6 6 1

7 , 9 6 2

18石 8 1 1

0
.

2 5 2 6

0
.

3 4 0 8

0
。

4 0 6 6

1
,

00 0 0

2 54 7 3 5 3
.

4

1 43 4 13 0
。

3

5 0 8 8 3 1
.

0

4 4 9 0 3 14
.

7

8弓
。

86

3 0
.

6 9

8
。

80

3 3
。

4 6

合 计 } 2 5 9 7 14 6 9 5 7 斗9 5
.

9 3 1
。

6 7

活动提供了依据
。

( 2 ) 由于采用分类判读
,

使得面积更能反映实际情况
。

通过本次研究
,

证明用 S PO T

影像估测林火面积有足够的精度
,

与火灾后当年的二类清查结果相比
,

误差为 一 3
.

7多 ;说

明在 S P O T 影像上 目视勾绘
,

用地形图作底图转绘成图并用仪器求积的工艺设计是可行

钓
,

能满足生产的要求
。

( 3 ) 由于面积估测较准确
,

又进行了分层抽样统计
,

从而使蓄积的估侧也得到了较高

钓精度
,

与二类清查结果相比为 一 6
.

0外
。

也说明本次研究中
,

仅在成过熟林中抽样
、

而中

幼龄林采用角规辅助 目测联合估测火灾总损失蓄积的方法是可行的
,

推广此法
,

可以节约
_

地面劳动量
。

(钓 本次研究将有林地与无林非林地
、

成过熟林
、

中龄林和幼林的界线同火烧等级套

合在一起
,

效果很好
,

由此我们了解到中
、

幼龄林火灾面积占林地总火烧面积的 2 / 3
。

它

提示我们
,

林区的后备资源将会产生危机
,

除抓紧更新工作外
,

还要调整采伐量
。

( 5) 本次研究以蓄积损失为基础
,

研究了各龄组和各种火烧等级的烧死率
,

成过熟林

烧死率为 28
.

85 外
,

中幼林烧死率为 33
.

46 多
,

表明中
、

幼龄林烧死率高
,

这与幼树不耐火

的事实相符
。

从表 2 的烧死率比较中也可以看出
,

在严重火烧时全部烧死龄组的差异体

现不出来
,

而在中
、

轻度火烧时
,

幼林的烧死率高于成过熟林
。
还给出了各种火烧等级的

烧死率
,

重度 87
·

17 多
,

中度 25
·

23 务
,

轻度 .7 2 1多
,

可见中度
、

轻度火烧地区基本上不用

采取更新措施
,

尤其是轻度火烧
,

基本上保持了森林环境
。

清楚地表达了影像判读一地面

景观一定量描述三者间的一致性
。

( 6 ) 由于本次主要采用遥感资料
,

充分体现了它的时效性
,

从得到火灾资料后
,

60 个

实际内业人工 日即得出了火烧面积和火灾蓄积估测值
。

蓄积量估测值需作一定量的野外

工作
,

本次研究正巧有刚调查完毕的野外资料
,

如果加上这部分工作
,

预计 1 5 0 0 个野外

实际工作 日
,

再加上内业工作 日
,

可望获得同样结果
。
与传统的地面调查相比

,

时间节省

1 / 2
,

人力节省 4 / 5
,

资金节省 3 / 4
。
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四
、

结 论

( l) 用实时的 5P
oT 影像目视勾绘

,

用同比例尺的地形图作底图进行转绘
,

仪器求

积
,

配合地面工作估测火灾面积和蓄积损失的方法是可行的
,

是能满足生产需要的
。

( 2) 根据影像区分火烧等级的办法会使结果更切合实际
。

结合地面样地对成过熟林

进行分类抽样
、

对中幼龄林采用角规辅助 目侧的方法是可行的
,

所得蓄积量估测值较准

确
。

( 3) 烧死率的给出
,

定量的描述了火烧程度
,

现地景观和卫星影像有很好的一致性
。
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