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浅议遥感本底值及生态环境征兆图谱
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摘　要: 根据生态环境特点结合遥感与信息技术, 提出了针对大范围的生态环境遥感技术实施措施, 建立可方便获

取的生态环境遥感本底值, 该指标体系可以对生态质量现状、环境容量、环境恢复能力有很好的反映,是可以业务

化运行的指标体系。文章就该指标体系获取的技术及原则进行了详细的说明。另外, 就学科前后的生态环境征兆图

谱方面也做了详尽的阐述。
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Remote Sensing Background Value and Premonition Tupu of Eco-environment
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Abstract: Based on chara ct er istics o f ecoenvironment and technolog y o f r emote sensing and information, the author s pr oposes

monitor ing techno lo gy for r egion ecoenvir onment and build r emote sensing backg round value which is attained conveniently .

The ser ies can not only well r eflect envir onment quality , content, resuming ability , but also ar e index system for m anagement .

The technolog y and pr inciple o f get ting information are descr ibed in detail. Besides, it det ails prem onition Tupu of eco lo gical

envir onment.
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　　近年来我国政府加强了对生态环境的监测、管理、建设

的力度,从《二十一世纪议程》到长江中上游的治理, 再到西

部大开发,无不贯穿的一条主线: 就是生态环境的可持续利

用与改善保护。实现这一宏伟目标的重要手段之一就是对生

态环境的动态监测,及时评价其发展趋势, 在此基础上进行

科学管理与建设。生态环境是一个复杂的巨大系统,对它的

认识和评价现在还有许多要完善充实的地方,除了采用传统

的手段之外, 还应该辅以遥感、地理信息系统, 不断增加其中

定量的部分, 从宏观到微观,从景观到因子对其深入分析。为

此, 须引进新的遥感思想和遥感技术。

1　国内外生态环境遥感监测的现状

近几十年来国内外就生态资源与环境方面进行了大量

的研究,其中相关的代表性研究有:中国科学院在“八五”期

间重大研究项目“国家资源环境遥感宏观调查、动态分析与

遥感技术前沿的研究”、“三北”防护林地遥感调查;国家“六

五”科技攻关项目“内蒙古草场的遥感调查”; 刘纪远、庄大方

的“基于GIS 的中国东北植被综合分类研究”和“基于遥感和

GIS 的中国土地资源生态环境质量同人口分布的关系”; 陆

永伟和张军的“6 km 分辨率的 NDVI 的时间序列进行动态

聚类对中国植被类型的划分,并对 NDVI 与气候因子进行回

归”; D . F isher 的“分层聚类、分层统计分类”; M . A . F r iedl 的

“应用决策树分类方法对土地覆盖进行分类研究”与最大似

然法和线性分类器比较具有非参数化、抗干扰, 易与地学知

识融合等优点;盛伟勇、陈维英的“利用气象卫星植被指数进

行我国植被的宏观分类”的研究; M onteit h 用 NOAA 尺度

数据所提供短波的吸收、地表覆盖状态和温度特征作为能量

平衡模型的输入参数分析了资源环境变迁; 肖乾广、陈维英

的“全球变化中我国生物群区遥感技术与相关模型的研究”

用遥感方法计算中国初级生产力; 其它还有: 福建闽江口水

域悬浮泥沙调查、中国东部及沿海地区植被生态及近海生物

量调查、黄淮海平原旱情监测、1∶400万中国土地沙漠化遥

感制图。等等;这些研究通过个别生态环境要素进行监测,之

后,就某些方面对生态环境进行评价, 没有涉及到建立生态

环境遥感参数和生态环境征兆图谱的工作。
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2　生态环境遥感本底值的科学意义

生态环境遥感本底值是指在地理信息系统和遥感技术

支持下所获取的、能够反映生态环境质量现状、环境容量、环

境恢复能力等方面的系列指数。生态环境遥感本底值利用卫

星遥感资料反演区域尺度上生态环境地表特征,使人们不仅

能通过遥感全面地把握生态环境的现状,而且,为动态监测

提供了一系列参比指标, 它的出现类似 80 年代环境背景值

的应用一样, 势必推动生态环境监测、遥感评价走向成熟。

生态环境的遥感本底值不仅是实现对生态环境的定量

化分析的一个重要过程, 它还可为今后生态环境遥感监测的

业务化运行奠定坚实的基础。以往通过资源来监测生态环境

无法对生态环境作出全面、及时的反映, 无法满足实际工作

的要求, 而基于遥感本底值的生态环境的监测将很好地解决

这些问题, 为业务化运行提供基础。另外,在建设国家对地观

测体系, 构筑“数字地球”时, 只有空间对地观测技术(遥感)

才能提供全球性、重复性、连续性的地球表面数据,生态环境

遥感本底值正是其中工作内容之一。

以前在生态环境遥感评价中很少使用具有综合性的、可

遥感获取的、反映生态功能的参数,所以, 对生态环境所表现

出的本底值无法确定。生态遥感需要将生态学知识、遥感技

术、地理信息系统技术等的有机结合,因此, 必须用生态的眼

光来用遥感, 也就是生态环境的遥感表现——生态景观的地

球信息图谱, 这要求从资源空间分布、区域本底值、生态制图

等予以表达。由于地球表层景观的高度复杂性、生态环境现

象空间分布的差异性与时域的变异性, 因此, 需要大量重复

试验才能得到可用模型及参数,并进一步从遥感信息机理、

模型因子与构造等方面给予修正, 从而生成可实用的参数。

遥感技术所获取的信息除少数表观形态的描述可直接应用

外, 绝大多数需要经过某种模型完成信息转换后才能被应

用。生态环境遥感本底值属于非常难获取的那一种,但是这

类参数具有决定性的作用, 它的获取将提高遥感对生态环境

监测的效率, 是一个研究的前沿问题。此外,生态环境遥感本

底值是由传统的生态学、环境科学、地理学、遥感地学、地理

信息系统、数理统计等众多学科构成的一个高度复杂的研究

领域, 它的突破及深入研究将为生态遥感学起到促进作用,

因此, 具有重要的学术价值。

3　生态环境遥感监测的实现

以陆域生态环境为遥感监测对象, 资料采用 NOAA、

TM 和 SOPT 为主,非重点地区以 NOAA、TM 为主、重点地

区再辅以 SPOT 资料, 在资源信息系统的支持下, 通过对遥

感图像多模式的融合处理、滤波、主分量分析、代数运算、缨

帽变换等多种处理手段, 从基于遥感光谱信息的生态环境评

价模型中, 获取能较好反映生态环境现状质量、环境容量、环

境恢复能力的参数; 提炼出对生态环境有更直接反映的一系

列评价参数, 并能就生态环境质量现状、变化趋势等进行快

速、定量评价,形成能适应业务化运行的遥感本底值体系。

3. 1　生态环境质量评价

采用以下几种方法进行:

生产力评价——就生物生产力、生物量、生态学综合指

数(土壤有机质、土壤有效水等)的评价。

景观生态学评价——包括空间结构分析、功能与稳定性

分析。

系统分析——综合使用专家咨询、层次分析、模糊综合、

综合排序、系统动力学、灰色关联等方法。

趋势面分析——采用数学表达式为多项式函数和傅立

叶级数的方法研究生态环境的区域性特征。

3. 2　生态环境遥感本底值的实现

具体实现步骤为:

利用资源信息系统建立数字环境模型并将整个生态系

统分为 4 个子系统:水热子系统、地形地貌子系统、土壤植被

子系统、土地利用/土地覆盖子系统,在资源信息系统支持下

进行福建省生态环境类型划分、对生态环境响应敏感植被的

遥感光谱信息的提取、质量等级划分及分析其在景观影像上

的特征。

陆域生态环境的地学特征、光谱特征的研究、NOAA、

T M 影像特征,地温与土壤、岩石实验室光谱相关性研究。

NDVI、缨帽变换、热容量、土壤指数、比值植被指数、正

交植被指数、热惯量指数等多种指标随生态环境类型、质量

变化而发生的时空变化规律的研究,利用掩膜和多因子逐步

正交变换区分遥感数据中的植被信息。

通过资源信息与遥感信息的融合、图象处理, 多源信息

的融合采用基于像元的影像加权融合、基于小波理论的影像

融合、基于类别的影像融合并对融合后的影像进行评价;

从处理后的多时相遥感影像中提取具有生态环境意义

的遥感本底值(如:环境容量指数、水污染指数、水土流失指

数、地温指数等) ;

基于遥感信息模型基础上的生态环境质量现状评价、生

态环境容量评价、生态环境恢复功能评价、生态制图等的研

究,模型、参数的调试,形成最终的遥感本底值体系。

遥感在我国的生态资源环境中的应用研究已经几十年

了,在这些工作积累的基础上所提炼出适宜于生态环境遥感

监测评价的参数体系、无论于理论上还是实践上都是很有意

义的、也一定会对我国的生态环境的可持续发展产生积极的

意义。

4　生态环境征兆图谱的表达

生态环境征兆图谱是生态环境质量、类型状况等通过遥

感、地理信息系统得以综合表示的图、像、谱、值形式, 是区域

演化发展过程的淀积、现代空间格局的真实表达, 借助于虚

拟计算机技术可运算和推理预测未来,更是地球信息图谱的

重要组成部分。

生态环境图谱不仅能像“指纹”那样作为快速识别和分
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工透水地面及多种渗透设施、建雨水贮留集流系统、搞好城

市绿地系统建设等。随着城市化进程的快速发展,城市周边

地区的自然土壤必然大规模减少, 城市密闭度会不断扩大,

水流失问题会愈来愈突出,因此,设置水流失指标有重要的

现实意义。
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类的标志, 而且能像生物学中“基因图谱”那样,既能作为区

别生物类型的, 又能作为预测和控制生态环境发展方向的

“钥匙”,所以,首先是建立生态环境征兆图谱的各类模式数

据库, 用它对资源、环境进行快速识别、分类、监测及预测, 为

生态资源环境管理服务, 另外还可以作为地球信息科学的基

础理论推动地球科学的发展。

其结构如下:

图 1　生态环境征兆图谱结构

4. 1　图谱体系

(通过遥感分类、波谱分析获得)主要包括:

( 1)生态水——一切可用于生态平衡的水体(其中非液

态的水起很大的作用) ,它能反映生态质量和恢复力状况。

( 2)生态能——一组热能指标,反映生态环境热容量、热

性状、生态平衡。

( 3)生态元——各种生态要素(植被、土壤等) ,它的数量

及空间分布特性。

4. 2　数值体系

( 1)生态结构值——生态景观结构动态变化的表示。

( 2)边界状况值——各生态环境类型边界形状曲折、稳

定性等的描述。

( 3)质量状态值——用遥感本底值体系 (质量本底值、容

量本底值、恢复本底值等)表示生态环境质量、容量、恢复能

力等特性。

4. 3　模型体系

生态环境的数值体系和图谱体系都需要用一定的模型

来表示,这样就实现了数- 图- 谱的适时交换功能。

图 2　数一图一谱交换

4. 4　虚拟技术的实施

平面的表达方式已经远远不能满足人们的现实需要,建

立三维真实的地表景观是人们由来已久的愿望。近年来,随

着计算机技术、遥感技术、摄影测量技术及其相关技术的飞

速发展,使得我们快速获取地表信息并重建三维地表景观成

为现实。

总之,通过遥感本底值和生态环境征兆图谱形式可以实

现对生态环境全新的表达,有利于生态环境的准确监测和快

速决策,是对现行监测方法的有力补充。
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