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摘 　要 :运用 RS , GIS 和 GPS 技术 ,以 2005 年中巴资源卫星 (CBERS - 02)遥感影像为信息源 ,2000 年 TM 遥感影

像解译的数据为基础 ,对 2005 年遥感影像进行动态变化解译 ,修改 2000 年数据库 ;手持 GPS 接收机 ,在野外对解

译成果进行验证 ,更新数据库 ,最终建成 2000 - 2005 年土地利用/ 覆被变化本底数据库 ;最后对四川省土地利用/

覆被变化信息进行分析 ,并为四川省生态环境下一步研究指明了方向。
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Abstract :Based on remote sensing (RS) , geographic information system ( GIS) and globe positioning system ( GPS) , the land

use/ cover changes (L UCC) databases can be acquired. Firstly , the L UCC was interpreted according to the CBERS - 02 image

in 2005 , in the light of the database interp reted f rom thematic mapper ( TM) in 2000. Secondly , the interpreted result f rom

CBERS - 02 was validated in the field with GPS receiver and the database was precisely updated. Thus , the L UCC databases of

Sichuan province f rom 2000 to 2005 were established. At last , the primary analysis was finished and the next eco2environment

research work is pointed out at the same time.
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　　森林作为陆地最大的生态系统具有举世公认的生态效

益、社会效益和经济效益。由于森林的系统组成、结构的复

杂性、多样性、稳定性 ,使得它发挥着巨大的生态功能效益。

我国森林资源多数分布于大江大河的源头和重要的山脉核

心地带。它们特殊的地理位置为调节我国的气候、平衡大气

中的 CO2 、涵养水源、防止水土流失、净化水质以及保护下游

地区的生态环境发挥着巨大的作用 [123 ] 。

1978 年以来 ,一方面 ,森林、草地资源破坏严重 ,导致水

土流失加剧 ,出现了严重的洪涝灾害 ,1998 年长江 ,松花江、

嫩江平原等地区发生新中国历史上少见的特大洪灾。另一

方面 ,近年来四川省、重庆夏季持续高温 ,2006 年 7 - 9 月 ,

整个四川、重庆很多地区气温连创新高 ,重庆市綦江县最高

气温达 44. 5 ℃,创下了重庆有气象记录以来的最高气温。

高温天气造成四川、重庆许多地区水稻和其它农作物颗粒无

收 ,仅重庆因特大旱灾经济损失就达 33. 7 亿。

运用 RS、GIS、GPS 技术 ,建立四川省土地利用/ 覆被变

化本底数据库 ,对退耕还林还草工程实施情况进行动态监

测 ,掌握政策的执行情况 ,制定合理的退耕还林还草政策 ,缓

解旱涝灾害等环境恶化问题 ,实现经济的可持续、健康发展

有重要的意义 [427 ] 。

1 　研究区概况

四川省位于我国西南地区 ,面积约 48 万 km2 ,人口约

8 700万 ,全省辖 18 地级市 ,3 自治州 ,157 县 (市) 。省会成

都 ,绵阳、乐山、自贡、攀枝花、西昌、泸州、宜宾等为省内主要

城市。全省地形西高东低 ,可分为川西高原和四川盆地两大

部分。川西高原是青藏高原的组成部分之一 ,平均海拔

4 000 m 以上 ;四川盆地以浅丘和平原为主 ,沙鲁里山、大雪

山、夹金山、峨眉山、邛崃山等山脉高耸绵延 ,多呈南北分布。

省内河流主要为长江及其支流岷江、沱江、嘉陵江、大渡河、
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雅砻江。

2 　研究方法

研究材料主要采用 2005 年四川省全省范围内中巴资源

卫星 (CBERS - 02) CCD 遥感影像数据 ,2000 年四川省全省

范围内 TM 遥感影像及解译数据库。

2. 1 　研究流程

(1) RS 部分。①影像选择 :以 2005 年 CBERS - 02 卫星

432 波段 R GB 假彩色合成影像作为基本的信息源 ; ②影像

几何配准 :以 2000 年校正好的 TM 影像为准 ,对 CBERS -

02 卫星影像进行几何精校正 ; ③影像增强 :利用 ERDAS 软

件对遥感图像进行增强处理 ,以利于识别地物 ; ④影像裁剪

与拼接 :将增强后的图像进行拼接与裁剪 ,得到各县 (市) 的

遥感图像 ; ⑤遥感解译标志的建立 :鉴于 CBERS - 02 卫星遥

感影像与 TM 遥感影像的相似性 ,本次研究仍采用 2000 年

建立的 TM 遥感影像解译判读标志 ; ⑥遥感解译 :利用 2005

年 CBERS - 02 卫星遥感影像 ,对 2000 年 TM 遥感影像解译

成果进行修改、编辑 (图 1) 。

图 1 　基于 RS , GIS 和 GPS 的土地利用/

覆被动态变化研究流程图

(2) GIS 部分。①数据处理 :在 ArcInfo 中 , Arc Edit 和

Arc 模块下 ,对 Coverage 进行编辑查错 ,消除非用户码、消除

一斑多码、消除邻斑同码 ,并建立拓扑关系 ; ②数据拼接 :在

ArcInfo 中 ,Arc 模块下 ,对处理好的各县 (市) 数据进行拼

接 ,并删除小多边形、消除邻边同码 ; ③动态数据提取 :在

ArcInfo 中 ,Arc Edit 模块下 ,提取出土地利用/ 覆被动态变化

信息 ,并建立拓扑关系 ,得到四川省 2000 - 2005 年期间土地

利用/ 覆被动态变化信息。

(3) GPS 部分。通过手持 GPS 接收机 ,对解译过程中不

确定的地物 ,并考虑交通因素 ,对解译的成果进行核查 ,在野

外验证并更新数据库 ,从而得到四川省 2000 - 2005 年期间

高精度的土地利用/ 覆被动态变化信息 (图 2) 。

2. 2 　土地利用/ 覆被变化本底数据库的建立

在室内遥感解译 ,室外验证更新的基础上 ,建成了四川

省土地利用/ 覆被变化本底数据库。

(1)完成了全四川省 88 景 CBERS - 02 图像 R GB 合成

及增强等处理 ,通过拼接 ,剪切得到了 2005 年四川省 157 个

县 (市) CBERS - 02 遥感影像 ,每县一幅。

圆点为核查点 ,黑斑点为动态变化图斑

图 2 　四川省 2000 - 2005 年土地利用/ 覆被动态变化图斑

(2)在 2000 年的 TM 遥感影像解译的基础上 ,利用

2005 年 CBERS - 02 卫星遥感影像 ,修改 2000 年的 TM 遥

感影像解译成果 ,并对新的动态变化地物进行人机交互解

译 ,建成了以县为单位的 2000 - 2005 年土地利用/ 覆被动态

加现状数据库 ,共 157 个 (Coverage 格式) 。

(3)在 2000 - 2005 年以县为单位的土地利用/ 覆被动态

加现状数据库的基础上 ,利用 GIS 的空间分析功能 ,建成了

2000 年、2005 年及 2000 - 2005 年以县为单位的土地利用/

覆被现状及动态数据库 ,共 471 个 (Coverage 格式) 。

(4)在 2000 - 2005 年以县为单位的土地利用/ 覆被动态

加现状数据库的基础上 ,通过拼接 ,删除邻边同码 ,消除小多

边形等数据处理 ,得到 21 个地区的 2000 - 2005 年土地利

用/ 覆被动态加现状数据库 ,2000 年、2005 年土地利用/ 覆被

现状数据库及 2000 - 2005 年土地利用/ 覆被动态数据库 ,共

84 个 (Coverage 格式) 。

(5)在 2000 - 2005 年以地区为单位的土地利用/ 覆被动

态加现状数据库的基础上 ,通过拼接 ,删除邻边同码 ,消除小

多边形等数据处理 ,建成了全四川省 2000 - 2005 年土地利

用/ 覆被动态加现状数据库 ,2000 年、2005 年土地利用/ 覆被

现状数据库及 2000 - 2005 年土地利用/ 覆被动态数据库 ,共

4 个 (Coverage 格式) 。

(6)对 2005 年 CBERS - 02 卫星遥感影像解译过程中不

确定的地物 ,并考虑交通因素 ,选取 53 个有代表性的点进行

核查 ,整理得记录表 3 张 ,拍摄核查数码相片近 200 幅 ,数码

录像资料 4 盘 (约 200 min) 。

3 　GIS 技术支持下的成果评价

在获取的四川省土地利用/ 覆被动态变化数据库基础

上 ,在 GIS 技术支持下 ,可以统计出主要地类变化 ,得到

2000 - 2005 年主要地类变化去向面积比例饼状图 (图 3) ;也

可以统计出 2000 - 2005 年各大地类动态减少及增加数据 ,

得到各大地类动态变化面积比例饼状图 (图 4) 。

从图 4 可以看出 ,林地和草地面积有显著增加 ,两者合
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计达到了 45 % (33 % + 12 %) ,从图 3 耕地的变化去向可以

看出 ,退耕还林还草面积比例最大 ,达 53 % (41 % + 12 %) ,

说明四川省大量陡坡的旱地进行了退耕还林还草 ,退耕还林

还草工程取得了显著成就 ,这对四川生态环境有一定的改善

作用。

同时 ,从图 4 还可以看出 ,耕地 (旱地 + 水田) 大量被占

用 ,在动态减少的各大地类中 ,所占的面积比例达 80 %

(26 % + 54 %) ,建筑用地的面积急剧增加 ,动态百分比达

38 % ,表明四川省近 5 a 来 ,耕地资源被大量占用 ,城镇扩张

迅速 ,城市热岛效应加剧 ,这对四川生态环境又有破坏作用。

图 3 　2000 - 2005 年间主要地类变化去向面积饼状图

图 4 　2000 - 2005 年四川省主要地类变化面积饼状图

4 　结 语

运用 RS , GIS 和 GPS 技术 ,即利用 2005 年中巴资源卫

星遥感影像为信息源 ,在 2000 年 TM 遥感影像解译数据库

基础上 ,对土地利用/ 覆被动态变化解译 ,手持 GPS 接收机 ,

在野外对解译结果进行验证 ,更新数据库 ,建成了四川省

2000 - 2005 年期间土地利用/ 覆被变化本底数据库。进一

步的研究表明 ,四川省退耕还林还草工程取得了显著成就 ,

这对四川省生态环境有一定的改善作用 ;但四川省近 5 a

来 ,耕地资源被大量占用 ,城镇扩张迅速 ,热岛效应加剧 ,对

四川省的生态环境又有破坏作用。因此 ,对近年四川高温天

气的成因应作进一步的深入研究 ,一方面退耕的林草尚处于

初退阶段 ,退耕的林草还不能很好起到涵养水源 ,调节气候

的作用 ;另一方面退耕的林草是否因地制宜亦需作进一步的

调查研究。
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