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广东省南亚热带森林土旅有机质

估 侧 模 式 裸 讨
`

刘有美 高茂成

(林学系 )

扭 典

本文系对广东省南亚热带森林土坡有机质估洲模式的研究报道
。

在区内的南昆山
、

鼎湖山

和石牌娜地润查了八种植被类型中的 69 个标准地及龙门县油田林场的 28 个对照标准地
,

在调

欢和分析的` 础上分别趁立了土城有机质含 t
、

土澳有机质层厚度和林地单位面积有 机顶
佩存 t 的估侧橄式

。

形响土城有机质形成的主导因子是植被类型
、

海拨高
、

植被总盖度
、

地形

部位
、

坡向和毋岩
。

估洲摘式精度均大于 90 % , 复相关系数均在。
.

8以上
,

犬于。
。

01 水准上的

a位 ,
实月检脸效果较好

,

理论值与实侧值的平均 偏差 (s
.

分别为 4
.

“
,

。
.

” 和 16
.

7) 同模

式钊余标准趁 (6 分别为`
.

幼
, 。

。

94 和20
.

4) 相接近
.

椒式可作为林地有机质调查的直接工具
,

还为应用遥感图象间接判读森林复被下的土壤

有机研提供方法上的依据
.

前
侣毖
.二 .

调查土壤有机质状况是森林经营
、

更新和森林生态系统研究不可缺少 的 工 作
。

但

是
, 用常规方法进行有机质的调查侧试

,

常要耗费很大的人力
、

物力和时间
,
不适应于

燕解外业调查工作
。

应用通感圈象调查土坡
,

国内外到目前为止也只能用直接判读法调
{

盆土城的分类分布 〔` 〕 〔“ 〕 ,
而对森林覆被下土壤的理化性质遥感图象不能直接判读

.

但

进. 科学有运用间接判读的方法
,
本文遵循这一思想于 1 9 8。年 。 月至 1 98 1年 1 2月

,

先后

在广东省龙门县南昆山
、

高要县鼎湖山和广州石牌等地调查了 69 个标准地
、

并在龙门县

国份油田林场等地调查了 28 个实测检验标准 地
,

运用
“
数 t 化理论 I” 进行统计分析

,

试圈遨过环境因子建立估 NlJ 模式作为间接判读的手段
,

为运用遥感图象调查森林覆被下

的土城有机质探家新的途径
。

应用数 t 化理论研究生物科学问题已日趋广泛
。

五十年代这一理论始用于计 t 社会

科学
,

六十年代应用于自然科学也 日益增多
,

尤其是日本
,

七十年代以来我 国 的 气 象
〔 ’ 〕 ,

林业 〔名H
7 〕 〔 . 〕 ,

地质以及环境和医学等学科也先后应用
,

而在土壤学研究方面尚未

有报道
,

我们的应用也是一种尝试
。

·
本丈承徐燕 + 教授

、

t 天助付教授和何 昭寿讲 师审阅与提出修改意 见
,

在 此 一 并 致

带
。

参加训女计羊的还有林学系一九八一届毕业生米炼辉
、

李采本
、

谭新生和铸森荣
。
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一
、

研 究 方 法

( 一 )润查方法

在调查区内的不同地形
、

不同海拨高度和不同植被类型下设标准地
,

调查地形
、

坡

度
、

坡向
、

海拔高
、

母岩
、

植被类型
、

植物高
、

总盖度
、

枯落物 量和有机质 等 10 个 因

子
,

通过数量化理论 I筛选出植被类型
、

海拔高度
、

总盖度
、

地形部位
、

坡向和母岩六

个主导因子
。

以土壤有机质层厚度
、

有机质含量和单位面积保存量为依变量
,

所选 出的

因子为自变量
,

并按实际需要将各自变量因子分为若干类目
:
其中植被类型分山顶矮林

草甸 (海拔 1 0 5 0~ 1 2 1 0米 )
,

阔叶 林 包括亚热带常绿阔叶林 (海拔 650 ~ 1 0 5 0米 )
,

和亚

热带季雨林 ( 海拔 2 0 0~ 7 0 0米 )
,

毛竹林 (海拔 4 0 0~ 7 5 0米 )
,

杉木林 (海拨 2 0 0~ 7 0 0

米 ) 马尾松林 (海拔 2 5 0 ~ 7 00 米 )
,

针阔叶混交林 (海拔 15 0~ 40 。米 ) 松按疏 林 灌 丛

( 海拔 3 00 米 以下 ) 和亚热带草坡 (海拔 1 50 米以下 ) 八个类型
;
植物高度分 5 米以下

,

5 ~ 1 0米
, 1 0一 15 米和 15 米以上四级 ; 总盖度 (乔木层郁闭度与灌草层覆盖度之和 ) 分

5 0%以下
, 5 0~ 1 0 0%

, 1 0 0一 1 5 0写和 1 5 0%以上四 级
;
枯落物量

.

分 2 5 0克 / 米
2

以下
,

2 5 0一 5 0 0克 / 米
“ , 5 0 0一1 0 0 0克 / 米

“

和 1 0 0 0克 / 米
2

以上四 级
;
海拔高分 2 5 0米以 T

,

2 5 0~ 5 0 0米
, 5 0 0一 7 0 0米

, 7 0 0~ 2 0 0 0米和一0 0 0米以上五级 (广东南亚热带山地多在 1 2 0 0

米以下 ) ; 地形部位分山顶
、

山坡
、

山谷和山麓四类 ;坡度分 20
。

以下
,

20 ~ 30
。

和 30
。

以上

三级
;
坡向分东和东北

,

南和东南
,

西和西南以及北和西北四类
;
母岩分花岗岩类

,

砂

砾岩类和页岩类三种 ; 土壤因子共调查了有机质层厚度 (厘米 )
,

有机质层内有机质含

量 ( % ) ( 用丘林法测定 )
,

有机质层土壤 容 重 (克 / 厘米
“ ) (用环刀法测定 )

,

并计算

出单位面积有机质保存量 (吨 / 公顷 )
。

(二 ) 统计方法 ( 1 〕

运用数量化理论 I建立综合数学模式 (估测因子得分表 )
,

对森林土壤有机质层厚度
、

有机质含量和单位面积保存量进行定量估测
。

设因变量 y依赖于自变量 X j (j 二 1 , 2 , “
一

,

m )
,

m为自变量总 个 数
。

每个项目

( X」) 可分 rj 类 (r 」) 2 )
,

则所有项目的类 目数总和 ( P ) 可表达为
:

11 1

p =

名
r j

j = 1

自变量的数据矩阵
、 ..含,||||||尸、 J

,

、少、尸ù

mmmrrr各
;

( 1 , r 工
) … 5

:

( m
, 1 ) … 5

:

( m
,

…各
,

( m
, i ) … 5 2 ( m

,

l))r!r
1i了、

6̀

八
0

.。.

…
一

…
1 )

.

“

1 )
.

“

,曰̀上护百、气了
,二
2

几
6
卜
Q

.:…

各n ( i , i ) … 乙n (
.

1 … 各n (m
,

i ) … 乃n ( m
,

,

调 查标准地 3 处 1 米
2
内枯枝落叶 总量 的湿重

,

并取样浏定水分求干 重
,

以平均值代表林地枯枝

落叶量
?
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筑 (j
,

k ) 为第 i个样本在第 j项 目第 k类目的反应
。

r l ( 当第 i样本第 j项 目的定性数据为 k类目时 )

6 1 ( j
,

k ) =
谧
L O (否则 )

假定基准变量 (依变量 ) 与各项 目
、

类目的反应遵从下列线性模型
:

m f J

Y ` =

艺 艺 “ `

j = I k = 1

i = 1
,

2
, .

….
,

j 二 1
, 2 , . ” …

,

k 二 1 , 2 , . “ . ” ,

(j
,

k) cj k 十 e ..i
· ·

”
· ” ·

“
·
” 一 ( 1 )

n o

m
o

C kj 是依赖于 j项 目之 k类目的常系数
,

即为 得分
,

i8 是第 i次抽样中的随机课差
。

应用最小二乘法求 c kj 的最小二乘估戒kj
,

于是得估测方程

m

宁i ·

万
j = 1

f J

艺 “ ` ( j
,

k )

k = 1

.k …… ” .
..

. . ·

…… ( 2 )

二
、

估 测 摸 式

(一 ) 运用
“
数 t 化理论 I” 统计与筛选因子

,

建立有机层厚度 ( Y
:
)

、

有机质含

蛋 ( Y
:
) 和单位面积有机质保存盆 ( Y

3
) 三个估 mll 模式

,

模式的偏回归系数列如表 1
。

据 《 0
,

1 》 反应规则
,

偏回归系数即为运用环境因子进行估测的得分值
。

估测因幼妇

重 要性以估测范围值 ( R
a n g = M a x

ih j 一 M in ib 」) 大小来衡盆
。

由表 l 可见
,

范围值最

大 的 因子在 Y :
为植被类型 ( 90

。
2 1)

,
Y :
为总盖度 ( 19

.

6 0)
,
Y

3

为地形部位 ( 8 7
.

7 )

最小的因子在 Y :
为母岩 ( 9

.

1一)
,

Y
Z

和 Y :
为坡向 ( 0

.

9 9和。
.

5 1 )
。

(二 ) a 式的冬个统计指标

估测模式的复相关系数 ( R m )
,

剩余标准差 (的
,

精度和理论值与实 lm] 值平均偏

差 ( 5 0) 列如表 2 :

( Y i 一 Y )
2

n 八

E i ( I Y 一 Y i ) :

n 一 k 一

s
。 =

{ 会

了上
( Y实 一 Y理 )

2

n 一 k 一 1

二了í
卜
O

n名=

n

艺 ( Y i 一 Y ) 么

= 1

拜二
,

e g , k分别为 5 和 6 , n = 2 8
,

k分别为 5和 0
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表 i 森 林 土 堆 有 机 质
r

估 浦 得 分 表

… }
估 测 项 `有 机 质 土 层 ,

调查因素 类 目 指 标

亚 热带草坡

松按疏林灌丛

马 尾 松 林

杉 木 林

毛 竹 林

针 阔 混交林

阔 叶 林
山顶矮林草甸

厚 度 ( Y : )

(厘米 )

0
。

0 0

2
。

1 0

一 7
。
8 6

一 5
。

9 4

1 6
。

1 0

一 6
。

0 4

2
。

5 5

一 74
。
1 1

0
。

0 0

含 量 ( Y : )

(% )

保 存 量 ( Y 3 )

(吨 / 公顷 )

0
。

0 00 0

0
。

5 5 90

1
。

0 2 5 7

1
。
9 0 97

一 0
。

4 23 7

0
。

4 0 70

0
。

3 4 99

1 6
。
9 9 0 3

0
。

0 00 0

0
。

6 38 0

1
.

5 6 2 0

1
。
2 9 0 4

一 1 4
。
3 2 1 5

0
。

0 0 0

1 1
。

77 9

一 1 0
。

57 7

一 7
。

33 4

53
。

945

一 2 7
。

94 7

1 7
。

2 5 5

一 8
。

9 1 9

0
。

0 0 0

植被类型

nJ咋自50
ù

…下秘不
}

“ 5 0一 5 0 0

芥
}

“ 0 0一 7 0 0

竺
.

}
7 0 0
飞

,“ 0

眯
} 1 0 0 0米 I找上

一 2
。

8
。

1 0
。
8 8

8 2
。
0 9

海拨高

5 0% 以下
5 0~ 1 00%

1 00~ 1 5 0%

150% 以上

0
。
0 0

一 5 9
。

6 6

一 5 8
。
8 4

一 6 1
。

0 0

0
。
0 0 0 0

1 8
。
4 1 8 8

1 8
。
8 38 4

1 9
。

6 00 0

一 3
。

2 96

5 0
。
3 8 5

5 5
。
3 1 1

8 1
。
2 5 6

0
。

0心0

6 3
。

87 4

6 9
。

0 8 8

7 0
。

0 00

总盖度

一 1 7
.

0 94 0

一 1 5
。

2 28 0

一 15
。
2 05 5

一 1 4
。

6 53 5

一 8 7
。

7 03

一 28
。

3 5 1

一 3 1
。

6 18

一 2 7
。
0 87

28
几01

.

1O八7内了
,生

.

…
,主
0
ù吕967

八O户U

脚谷坡顶山山山山地形位部

0
。

0 0 00

一 0
。

9 86 1

一 0
。
8 7 24

一 0
。
7 6 13

0
。

00 0

一 9
。

80 5

一 3
。

肠 8

0
。
8 3 0

北北南南东东西西东南西北

岗 岩

砾 岩

岩

0
。

0 0

9
。

11

6
。
6 8

0
。

00 0

3 1
,
4 8 3

1 9
,

55 8

类类花砂 类页

坡向一母岩
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检检 验 项 目

……一
Y l `厚度 ,, Y : (含量 ))) Y 3 (保存 t )))

复复相关系数 ( R m ))) 0
。
8 7 72二二 0

。
8 0 9 0二二 0

。
8 80 9二二

刹刹余标准差 ( 6))) ` ·
2`。

{
。 · ” ; 4`̀ 2 0

。
4 111

精精度 ( i 一 t o6 / 召而 夕 ))) 0
。
9 3777 0

。
9 4 999 0

。
9 3 222

恤恤 与 Y实平均偏差 ( s0 ))) 一一
16

。

6 999
44444

。
6 1 2 一 0

.

9 2 0 22222

t o 二 l
。

9 6 R o . 0 1 ( 63
。
6 ) = 0

。
礴 78

由表 2可见
,

三个模式的精度都在 90 %以上
,

可靠性达到 95 %
,

复相关 系 都 大 于

0
.

01 水准上的 1R在界值 ( 。
.

4 7 8)
,

说明估测 值与实测值的差别 很小
。

对 28 个实测标准

地进行检验的结果
,

S 。
与州卜常接近

,

即理论值与实测值的平均偏差小于或接近模式 的

剩余标准差
。

三
、

结 论 与 讨 论

(一 ) 通过环境因子调查和运用数量化理论 I
,

对森林 覆被下 的土壤有机层厚度
,

有机质含量和每公顷林地有机质保存量三个方面分别建立估测模式
,

模式的偏回归系数

即为估测得分值
。

精度均大于 9 0% , R二分别为 0
.

8 7 7 2
、

0
.

8 0 9 0和 0
.

8 8 0 9
,

都大于 0
.

0 1水

准上的 RI 高界值 ( 0
.

4 78 ) , 经实侧检验
,

S
。

分别 为4
.

6 1 2
、

0
.

9 2 0 2和 16
.

69
,

与方程的剩

余标准差 ( 乙相应为 4
.

280
、

0
.

9 4 41 和 20
。

4 1 )很相近
,

估 lmJ 模式显著有效
。

(二 ) 模式既可作为林地土壤有机质直接调查的估测工具
,

也为运用遥感图象进行

间接判读提供方法上的依据
。

1
.

林地直接查算
:

在标准地或 目的地段通过目测
,

确定表内各调查因子的类目指

标
,

同一估测项各类 目得分之和即为该项估测值
。

例
:

某标准地测得植被类型为松按疏林灌丛
,

海拔高 < 25 。米
,

总盖度 50 一 1 00 %
,

地形部位为山脚
,

坡向南
,

母岩为砂岩
,

则林地 土壤有机质
:

( 1 ) 厚度
= 2

。

1 0 + 0 一 5 9
.

6 6 + 6 1
.

8 2 + 9
。

1 1 = 13
。

7 7 (厘米 )
,

( 2 ) 含量 = 0
.

5 5 9 0 + 0 + 1 8
.

4 1 8 8 一 1 7
.

0 9 4 0 一 0
.

9 8 6 1 = 0
.

8 9 7 7%
。

( 3 ) 保存量
= 1 1

.

7 7 9 0 + 0 + 6 3
.

8 7 3 5 一 8 7
.

7 0 2 9 一 9
.

8 0 5 1

+ 3 1
。

4 8 3 3 = 9
.

6 3 ( 11屯/ 公顷 )

2
.

1鱼感图象间接判读
:

在进一少编制出研究区内各估测囚
一

J: 的典型样片之后
,

便

可根据遥感图象所提供的地面光谱确定估测因子的指标
,

得分表也就成为遥感图象间接

判读的查算工具
。

这方面的工作有待进一步的研究
,

模式只为实现间接判读提供方法上

的依据
。

( 三 ) 模式中各因子在估测作用中的地位
,

按范田位所占百分比排列如下
:

Y
;

(厚度 ) 为植被类型 ( 28
.

80 % ) > 海拔高 (2 6
.

72 % ) > 地形部位 (2 2
.

35 写 )
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> 总盖度 ( 19
。

26 % ) > 母岩 ( 2
。

灯 % )

Y
。

( 含量 ) 为总盖度 ( 28
.

25 % ) > 植被类型 ( 2 5
。
。9 % ) > 地形 部位 ( 24

.

62 肠 )

> 海拔高 ( 2 0
.

6 4 % ) > 坡向 ( 1
.

4 1纬 )

Y 。 ( 保存量 ) 为地形部位 ( 23
.

” % > 海拔高 ( 23
.

14 % ) > 植被类型 ( 22
。

41 ) >

总盖度 ( 1 9
.

1 6% ) > 母岩 ( 8
。

6 2% ) > 坡向 ( 2
.

6 8 % )

可见决定性的估测因子是植被类型
、

海拔高
、

总盖度和地形部位
,

而坡向和母岩的

估测作用较小
,

母岩只占 2
.

87 和 8
.

62 %
,

坡向只占 1
.

4 1和 2
.

68 %
,

若从模式中再削去母

岩和坡向两个因子
,

虽对方程的精度有些影响
,

但可减少 1 / 5 ~ 1 / 8 的估 侧工作量
,

可以提供今后的研究参考
。

(四 ) 用上下层的总盖度 (乔木层郁闭度与灌草层覆盖之和 ) 作为估测因子而不单

独用乔木层郁闭度估测
,

是因为森林植被的上下层对土壤有机质的形成与积累都有重要

的影响
,

但遥感图象 (包括黑白片
,

红外片和多光谱片 ) 能否对 50 %~ 150 %的总盖度

作判读区分
,

尚有待实践的验证
。

即使判读的区分度 不明显
,

引起的误差也只是Y :
为

3
.

54 %
,

Y
:

为 6
。

07 %
,

Y
:

为 2
.

4 1%
,

因 为总盖度自50 ~ 1 50 %的估测值本身 差异 甚 小

(表 1 )
。

(五 ) 象森林调查任务一样
,

估测模式的任务是以样本估测总体
,

而不 是 估 计 个

体
,

因此对估测地段的选择要注意代表性和重复进行
,

才能保障估侧精度
。
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