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摘要：同时开展省、市森林资源一类清查与县级二类调查的地方，并存着一类清查数据和二类调查数据的加合数，

出现了二套数据的现象。以浙江省森林资源为研究对象，分析了一类与二类两个调查体系的方法基础、方案设计、

适用范围、数据特性和服务适用性，对一类清查与二类调查数据的控制与融合作了深入研究。阐述了一类清查对

二类调查的 3 种不同的控制形式，一类清查与二类调查的 2 种融合方式，对每种控制形式和融合方式进行了实证

分析，提出了各自的适用范围。 
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Abstract：Data are different from continuous forest inventory (CFI) and forest management inventory (FMI) in the same place. Analysis was made on 

difference between CFI and FMI in terms of method, scheme design, application, data characteristics and services in Zhejiang province. Descriptions 

were made on three different control forms of CFI data on FMI one, and two fusion methods of CFI on FMI. Empirical analysis was carried out on 

each control form and fusion method, and their scope of application.  
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上世纪 80 年代，我国形成了以森林资源连续清查为主体的国家森林资源监测体系和以森林资源规划设计调

查为主体的地方森林资源监测体系[1~2]。国家森林资源连续清查，以省（直辖市、自治区）为单位，主要依据数

理统计理论进行设计，采用固定样地定期复查的抽样调查方法，简称“一类清查”。森林资源规划设计调查，

以森林经营管理单位或县级行政区域为调查总体，主要采用小班区划并逐块调查的方法，简称“二类调查”。 

浙江省的一类清查已延伸至各设区市，对于省、设区市范围的森林资源调查，并存着一类清查与二类调查

加合两种森林资源数据。在同一个调查范围，由于调查方法不同，产生了不同的数据，给数据的使用者带来了

不解和不便。实现一类清查与二类调查的科学对接，是森林资源一体化监测工作中迫切需要解决的一个重大技

术问题[3~4]。 
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1  分析综述 

1.1  两个调查体系特征分析 

森林资源一类清查与二类调查，从方案设计、调查方法、调查目的和服务对象等方面都不相同，两个调查

体系各自所呈现的特征见表 1。 

表 1  两个调查体系特征分析 
Table 1  Characteristics of the two inventory systems 

项别 一类清查 二类调查 

方法基础 以抽样调查为基础，以固定样地为调查单元，进行实测调查 以小班区划调查为基础，以小班为调查单元，进行目测为主
调查 

方案设计 按照数理统计原理，设计和布设调查样地，对面积、蓄积指
标提出精度设计要求 

根据小班区划条件，区划调查小班，对树种（组）、胸径、
树高、疏密度等主要调查属性因子规定允许调查误差 

适用范围 大中尺度区域 小尺度区域 

数据特性 由于对固定样地采取实测调查，林分和样木的信息较精细，
但反映空间信息能力较弱；统计数据有精度指标，但不同数
据的精度不一样，一般数据越大精度越高，数据越小精度越
低；资源数据不落实到具体山头地块 

相当于全面目测调查，林分和样木的信息较粗放，但反映空
间信息能力较强；统计数据的精度与参与统计的小班个数无
关，不论数据大小精度基本一致；资源数据能落实到具体地
块小班 

服务作用 宏观评价大中尺度区域的森林资源与生态状况，主要用于评
价全国和各省森林资源保护发展状况；为制定和调整林业方
针、政策、规划、计划等提供依据；为考核各地森林资源消
长和评价生态建设成效提供依据 

微观反映小尺度区域的林木资源和林地种类、数量、质量与
分布，主要用于评价县（国有林业局、林场）森林资源经营
管理状况；为编制森林经营方案、森林采伐限额、营造林设
计、林业区划与工程规划设计等提供依据；为考核县及以下
行政区域森林增长情况和评价生态建设成效提供依据；是建
立森林资源档案体系、建设林地“一张图”和进行森林资源
资产化管理的基础 

1.2  现实分析 

一类清查与二类调查是两个不同调查体系，因而数据不可能完全一致。聂祥永认为，森林资源监测数据的

主要误差来源于技术方法、时空差异和人为因素等原因[4]；曾伟生等也认为，两套数的不一致主要受技术标准、

调查时间、调查质量的影响[5]。据曾伟生等研究，各省的一类清查和二类调查数据普遍相差较大，而且绝大部

分是二类调查数据大于一类清查数据[6]。湖北省 1999 年同时进行一类清查与二类调查，二类调查的森林面积和

森林蓄积均高出一类清查数据的 20%以上[6]；广东省 2012 年进行了一类清查和二类更新，一类清查林地面积

1 031.83 万 hm2、森林面积 861.52 万 hm2，二类调查则相应为 1 097.16 万 hm2，1 024.24 万 hm2[7]，林地面积二

类较一类高 6.3%，但森林面积相差 162.72 万 hm2，二类较一类高 18.9%。2009 年是浙江省连清调查年，同时出

于编制林地保护利用规划需要，将各县的“十一五”森林资源二类调查数据统一更新至 2009 年，结果显示，林

地面积、森林面积，二类调查分别较一类清查大 2.3%，5.4%，但二类的活立木蓄积较一类的小 4.7%[8~9]。 

以上结果显示，二类调查数据普遍偏大，特别是面积类指标；蓄积类数据则通常一类大于二类。 

1.3  研究数据源 

浙江省 1979 年建立连续清查体系，至今已完成了 8 次国家森林资源清查。自 2004 年起，建立了省级森林

资源年度监测体系，采取每年复查 1／3 的连清固定样地方法，实现了省级年年出数；2012 年起，省年度监测

体系升格为省、市联动年度监测体系，在对 4 252 个省级样地进行全面复查的基础上，通过样地加密方法，将

省级年度监测延伸到各设区市，实现了省、市联动森林资源年度出数，目前全省每年调查的样地总数已达到 5 375

个。 

浙江省的森林资源二类调查，已完成了 5 次，最近完成的是“十一五”（2005－2009 年）二类调查。2005

年开始推动县级森林资源动态监测，努力解决县级森林资源年度出数问题，目前以 26 个欠发达县为主体的资源

年度监测工作已进入常态化。目前正在开展新一轮二类调查，要求林木蓄积量 300 万 m3 以上的县，对二类调查

结果进行抽样控制[10]。 

2008－2012 年，以杭州市为研究地，开展了市、县联动森林资源监测，市级采用固定样地抽样调查方法，

县级采用抽取部分小班复位调查、模型推算、档案更新相结合方法，建立市级抽样控制下的县级二类联动更新
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森林资源年度监测体系，实现了市、县联动年年出数据[11]。 

上述诸多省、市、县一类清查与二类调查数据构成了本研究的基础数据材料。 

2  一类清查对二类调查的控制 

2.1  控制形式 

在森林资源监测中，一类清查与二类调查两个体系多数情况下独立运行、互不衔接，因而出现了两套数据。

有人认为二类调查以小班为基础逐块区划调查的，应更为准确。但事实并非如此，二类调查的优势是能将数据

落实到具体地点，且小成数地类数据更可靠，而总体数据及大成数地类数据，一类清查比二类调查更准确、可

靠，更接近真实[6~8]，且一类清查的主要指标有精度保证、区间范围。鉴此，采用一类总体数据控制二类调查数

据，实践证明有效。 

所谓一类清查对二类调查的控制，并非要求两个调查体系的指标数据完全相等，而是要求二类调查的指标

数值落在一类清查相应指标的区间范围内，且越接近指标中值越好；若超出区间范围，则需要进行纠错、补课、

调整乃至返工。一类清查对二类调查的控制，主要是林地面积、森林面积、林木蓄积、森林蓄积 4 个大成数指

标的控制，浙江省的实践形式主要有 3 种。 

（1）以省域为总体、各设区市为副总体，建立了以抽样调查为基本方法的省、市联动监测体系，利用省总

体一类清查数据对 11 个副总体的一类清查数据进行控制。 

（2）采用市级一类抽样调查、县级二类动态更新方法，建立了市、县联动监测体系，利用各设区市一类清

查数据对所辖县的二类动态更新合计数据进行控制。 

（3）在县级森林资源二类调查中，要求林木蓄积量 300 万 m3 以上的县，采用抽样控制下的二类调查方法，

利用一类清查数据对二类调查结果进行控制，目前规程要求对林木蓄积量指标进行抽样控制[10]。 

2.2  结果分析 

2.2.1  省、市联动监测  2012 年浙江省建立了省、市联动森林资源监测体系，省总体与市副总体均采用一类清

查方法，至今已连续开展 4 a，属于省一类数据控制市一类数据的控制类型，其主要指标监测结果见表 2。 

表 2  省、市联动监测主要指标 
Table 2  Monitoring index for CFI and FMI  

年度  项别 林地面积/万 hm2 森林面积/万 hm2 林木蓄积/万 m3 森林蓄积/万 m3 

2012 省总体 中值 661.27 604.06 28 224.79 25 254.57 

区间 646.67～675.87 586.04～622.08 26 972.17～29 477.41 23 997.8～26 511.34 

    11 市副总体合计 662.71 606.15 28 598.05 25 639.17 

2013 省总体 中值 660.31 604.78 29 590.6 26 499.15 

区间 645.7～674.92 586.78～622.78 28 314.05～30 867.15 25 209.91～27 788.39 

    11 市副总体合计 662.02 607.42 30 031.27 27 003.18 

2014 省总体 中值 659.77 604.99 31 384.86 28 114.67 

区间 645.16～674.38 589.96～620.02 30 076.11～32 693.61 26 789.06～29 440.28 

    11 市副总体合计 661.70 607.09 31 494.13 28 285.36 

2015 省总体 中值 660.49 605.68 32 939.41 29 553.62 

区间 645.88～675.1 587.83～623.53 31 559.62～34 319.2 28 163.39～30 943.85 

    11 市副总体合计 664.45 609.96 33 179.55 29 877.47 

表 2 显示，2012－2015 年，11 个副总体的各指标合计数均在相应的省总体指标区间内，且与其中值十分接

近，说明省总体对 11 个副总体具有很好的控制效果。这是由于省总体与市副总体均采用一类清查方法且副总体

样地是在省总体样地基础上加密而成，使得省总体对 11 个副总体数据的控制作用达到了非常理想的效果。 

2.2.2 市、县联动监测  2008－2012 年，选择杭州市开展了市、县联动森林资源监测研究，市级采用固定样地

抽样调查方法，县级采用抽取部分二类小班复位调查、模型推算、档案更新相结合方法，建立市级抽样控制下
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的县级联动更新年度监测体系，其主要指标监测结果见表 3。 

表 3 显示，市对县的控制属于市一类数据对县二类合计数的控制，各年度各指标的合计数也均在相应的市

总体指标区间内，但从离中值情况分析，其控制效果显然不及省一类数据对市一类数据的控制。实际工作中，

如果县级二类更新合计数不在市抽样调查区间范围时，应以县为单位分析二类动态更新的工作质量，对工作质

量差的县先进行整改，效果仍不理想，再整改质量次差的县，若多数县进行整改后效果还不理想，就要考虑系

统误差，需对县级二类更新数据进行系统平差，使其落到市级一类指标区间内。 

表 3   市、县联动监测主要指标 
Table 3  Monitoring index for forest inventory of city and county  

年度     项别 林地面积/万 hm2 森林面积/万 hm2 林木蓄积/万 m3 森林蓄积/万 m3 

2008 市总体 中值 120.68 104.16 4 399.34 3 978.72 

区间 115.01～126.36 97.6～110.72 4 133.51～4 665.17 3 711.50～4 245.93 

各县更新数合计 117.02 108.14 4 158.95 4 031.27 

2009 市总体 中值 121.33 106.49 4 572.19 4 191.7 

区间 115.7～126.95 99.67～113.3 4 274.54～4 869.84 3 887.38～4 496.02 

各县更新数合计 116.91 108.45 4 349.72 4 224.02 

2010 市总体 中值 121.26 105.32 4 812.76 4 370.86 

区间 115.63～126.89 98.71～111.92 4 534.47～5 091.05 4 094.09～4 647.63 

各县更新数合计 116.92 108.66 4 587.19 4 458.39 

2011 市总体 中值 121.86 107.37 4 944.47 4 488.76 

区间 116.26～127.47 100.75～113.98 4 647.80～5 241.14 4 192.50～4 785.02 

各县更新数合计 116.97 108.84 4 786.43 4 650.33 

2012 市总体 中值 120.11 107.04 5 123.35 4 944.47 

区间 114.44～125.78 100.44～113.64 4 819.22～5 427.48 4 373.68～4 999.88 

各县更新数合计 117.07 109.02 4 979.17 4 876.53 

2.2.3 县级抽样控制下的二类调查  所谓抽样控制下的二类调查，即要求森林资源相对丰富的县，开展二类调查

时，对其主要指标进行一类抽样控制，以防止二类调查出现系统偏差，确保二类调查结果与一类清查结果有良

好对接。此时，一类清查与二类调查的时间、技术标准、调查人员应该一致，二类调查结果与一类清查结果越

接近，说明二类调查质量越好。丽水市是浙江省的重点林区，辖 9 个县（市、区），在“十一五”二类调查时，

均按要求对林木蓄积量指标进行了抽样控制，取得了良好的效果，结果详见表 4。 

表 4  县级抽样控制调查林木蓄积量指标 
Table 4  Forest stock in the same sample plots as CFI at county level 

县（市、区）名 
一类清查 

二类调查/万 m3 调查年度 
    中值/万 m3 区间/万 m3 精度/% 

莲都 364.00 320.13～407.87 87.9 335.46 2007  

缙云 470.45 412.00～528.90 87.6 442.65 2007  

青田 672.48 591.35～753.61 87.9 632.79 2007 

松阳 379.49 334.88～424.10 88.2 388.86 2005 

遂昌 709.49 646.99～771.99 91.2 729.62 2005 

云和 293.37 255.05～331.69 86.9 306.73 2007 

景宁 750.38 664.27～836.49 88.5 763.83 2008 

龙泉 1417.15 1 318.62～1 515.68 93.0 1455.95 2007 

庆元 884.44 798.85～970.03 90.3 846.26 2007 

表 4 显示，丽水市辖下的 9 个县（市、区），其二类调查林木蓄积量均在一类抽样的控制区间范围，说明

二类调查结果可信、质量较好。但各县的表现情况有所不同，莲都、缙云、青田、庆元明显低于指标中值，松

阳、遂昌、云和、景宁、龙泉稍高于中值。 
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3  一类清查与二类调查的融合 

3.1  融合方式 

一类清查与二类调查的融合，根据融合环节不同，可分为数据融合与工作融合两种方式。 

3.1.1  数据融合  数据融合是指当一类清查与二类调查的两套数据并存时，依据两个调查体系的各自特征，按

照一定的处理规则，通过合适的方法与手段，综合出一套修正数据。 

（1）一类清查是有精度保证的实测调查，且具有指标值越大精度越高的特征，林地面积、林木蓄积 2 个总

体指标及森林面积、森林蓄积 2 个大成数指标，拟采用一类清查数据。 

（2）二类调查不论指标值大小，其调查精度基本一致，一类清查小成数指标精度很低，除上述四大指标外

的其它指标，依据二类调查结果，通过按占比摊算方法确定其指标值。 

（3）具体数据融合程序。林地面积、林木蓄积、森林面积、森林蓄积 4 大指标按一类清查结果确定指标值；

面积类指标与蓄积类指标两大体系，按照各指标的逻辑层级关系，在每一个逻辑层内先根据二类调查指标值计

算各指标的占比，再根据其占比大小按逻辑层对一类清查的全额或余额进行摊算，得到经融合处理后的指标值。 

3.1.2  工作融合  工作融合是指二类基础年调查独立开展、形成独立的基础年数据后，在监测年二类动态更新

时，利用同个年度的一类清查样地数据建立林分更新模型，再利用更新模型对二类调查小班进行动态更新，使

得二类更新的小班数据中有一类清查数据的痕迹，受到一类清查结果的影响。至于二类基础年时的融合，则采

用数据融合方法。 

工作融合是在监测年通过一类清查与二类调查的工作协同实现，其协同点是建立二类小班数据更新模型时，

采用了一类样地调查的原始数据作为建模样本，使一类清查的部分工作内容被吸纳到了二类动态更新工作之中，

实际上工作融合的同时，也包含了原始调查数据的融合，使得二类动态更新结果不会与一类清查结果偏离太大。 

3.2  结果分析 

3.2.1  数据融合实例  以杭州市 2008 年完成的市、县联动森林资源基础年监测成果为例，对市级一类清查数据

与所辖县二类动态更新合计数进行面积类、蓄积类指标融合，各地类标准执行《森林资源规划设计调查技术规

程》（GB/T26424—2010）和《浙江省森林资源规划设计调查技术操作细则（2004 年）》。结果详见表 5、表 6。 

表 5 面积类指标一类清查与二类调查数据融合 
Table 5  Data fusion of area indicators of CFI and FMI 

指标 一类清查/万 hm2 二类调查/万 hm2 融合结果/万 hm2 说明 

林地面积 A 120.68  120.68     一类清查数据 

森林面积 B 104.16  104.16     一类清查数据 

森林 
面积 

乔木林面积占比 c  0.787 8  依据二类调查的乔木林、经济林、
竹林面积数据，计算各自的占比经济林面积占比 d 0.066 3 

竹林面积占比 e 0.145 9 

乔木林面积 C  82.05 C＝c×B 

经济林面积 D  6.91 D＝d×B 

竹林面积 E  15.20 E＝e×B 

小成数
地类面
积 

A－B 16.52   一类清查林地面积减森林面积 

疏林地面积占比 f 0.029 3 依据二类调查的各小成数地类面
积数据，计算各小成数地类之间
的占比 

一般灌木林地面积占比 g 0.372 5 

未成林地面积占比 h 0.245 7 

苗圃地面积占比 i 0.007 0 

无立木林地面积占比 j 0.255 7 

宜林地面积占比 k 0.089 8 

疏林地面积 F  0.48 F=f×（A－B） 

一般灌木林地面积 G 6.15 G=g×（A－B） 

未成林地面积 H  4.06 H=h×（A－B） 

苗圃地面积 I   0.12 I=i×（A－B） 

无立木林地面积 J   4.23 J=j×（A－B） 

宜林地面积 K   1.48 K=k×（A－B） 
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表 6 蓄积类指标一类清查与二类调查数据融合 
Table 6  Data fusion of forest stock of CFI and FMI 

指标 一类清查/万 m3 二类调查/万 m3 融合结果/万 m3 说明 

    活立木蓄积 A 4 399.34  4 399.34 一类清查数据 

  森林蓄积 B 3 978.72  3 978.72 一类清查数据 

小成数
蓄积 

A－B  420.62  一类清查活立木蓄积减森林蓄积后余额 

疏林蓄积占比 c  0.028 7 
依据二类调查的各小成数蓄积数据，计算
各小成数蓄积之间的占比 

散生木蓄积占比 d  0.313 0 

四旁树蓄积占比 e  0.658 3 

疏林蓄积 C   12.07 C=c×（A－B） 

散生木蓄积 D   131.66 D=d×（A－B） 

四旁树蓄积 E   276.89 E=e×（A－B） 

表 5、表 6 均体现了总体指标数和大成数指标数按照一类清查结果确定，小成数指标数按照二类调查数据

先计算其各自的占比，然后根据占比进行分摊确定。根据这一方法，还可继续对下个层级的指标值进行分摊确

定，如未成林地中，可再分解为未成林造林地、未成林封育地；无立木林地中，可再按采伐迹地、火烧迹地、

其它无立木林地进行分解；宜林地中，可再按宜林荒山荒地、宜林沙荒地、其它宜林地进行分解。森林蓄积中，

按林种、龄组、权属等作进一步分解。 

3.2.2 工作融合实例  以丽水市为例[12]，利用 2014 和 2015 年固定样地复位调查数据，筛选出两期均为乔木林的

405 个样地作为建模样本，建立小班林分生长率模型进行同年度的林分生长量更新。模型以林分平均胸径为自

变量，以保留木进界木生长量减去枯损木消耗量后的林分蓄积年生长率为因变量，采用联立方程组模型和非线

性混合效应模型方法，构建胸径与生长率混合模型的联立方程组。生长率混合模型的联立方程组结构式为： 

൝
෡ܦ  ൌ 0.6758 ൅ 0.9782 ൈ ܦ pre

vP ൌ ［2.7193 ൅ ቀ龄组 ൅ 起源 ൅ 树种组ቁ 的随机效应参数值］ ൈ ෡ܦ
െ 1.4033 

式中，PV 为当期蓄积生长率预估值，ܦ෡为当期林分平均胸径预估值，Dpre 为前一年林分平均胸径，龄组、起

源、树种组的随机效应参数值见表 7。 

表 7  生长率模型随机效应参数值 
Table 7  Parameter value of random effect for growth rate model 

类型 
龄组 起源 树种组 

幼龄林 中龄林 近熟林 成过熟林 天然 人工 松类 杉类 硬阔类 软阔类 

参数 0.601 3 0.284 3 -0.304 5 -0.581 1 -0.313 9 0.313 9 0.146 1 0.381 8 -0.494 3 -0.033 6 

将表 7 的随机效应某一类目值代入联立方程组结构式，即得到不同胸径、龄组、起源、树种组的林分生长

率预测值，实现了抽样外业调查工作与小班生长率模型建模样本采集工作的融合。同时，抽样调查生长率监测

结果对模型更新的生长率起控制和检验作用，也实现了抽样监测生长率控制数与数学模型生长率更新结果分析

与控制的工作融合[13]。   

4  结论与讨论  

在一类清查与二类调查体系已经存在的情况下，重新采用一个新的体系不大现实，进行协调处理才是明智

的做法。为此，针对一类清查与二类调查数据的协调性问题进行了探索研究，提出了控制与融合的基本思路和

方法。 

（1）一类清查与二类调查是两个调查体系，调查因子及统计指标很多，结构体系复杂，保证所有统计指标

特别是成果统计表的协调统一，几乎不可能，因此妥协兼顾十分必要。目前的处理方法能做到主要指标数据或

一级指标数据相协调，但进一步细化的结构性统计表，如乔木林面积蓄积按龄组统计表等含有多个统计因子交

叉组合的表格，很难做到协调统一。 

（2）一类清查与二类调查的协调结果存在着两种情况，一是两套数据调整成一套数据；二是使二类调查结

果落在一类调查允许的区间范围内，使两套数据得到较好对接。在实际工作中，应根据不同的情况做出具体的

分析与选择。 
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（3）一类清查数据与二类调查数据不能同等对待，要分清情况，主次有别[14]。通行的做法，总体数据与大

成数指标数，即主要资源数据依据一类清查直接确定；小成数指标数，依据二类调查数据通过占比分摊方法确

定。尽管如此，分摊的工作量可能很大，只能停留在一级指标的分摊上，如再进一步细分到起源、林种、龄组、

树种组等，就不可能保证完全统一了。另一种较少采用的方法，以二类调查数据为基础，小成数指标数据由二

类调查直接确定，大成数指标数据根据一类清查结果进行修正，经修正后的二类数据落到一类数据允许的误差

限范围，两套数据虽不一致但也相协调。 

（4）在森林资源一体化监测工作中，同个行政区范围的一类清查与二类调查融合，基础年适合数据融合方

法，监测年适合工作融合方法。 
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