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重庆市都市区湿地资源的遥感解译分析

张艳军,赵纯勇,杨　华
(重庆师范大学地理科学学院, 重庆　400047)

摘　要: 在 RS 和 G IS 技术支持下, 以四景重庆幅 L andsat 卫星 T M / ET M 图像( 2001- 07- 21)和 1∶5万地形图、

土地利用图为数据源, 通过影像处理, 选用监督分类方法, 建立解译标志和样本训练区, 解译出重庆市都市区的湿

地资源类型、地理分布,统计湿地总面积 1 646. 65 km2,其中天然湿地 134. 16 km2, 人工湿地 1 512. 49 km2, 并分析

都市区湿地资源的分布与保护和生态城市的可持续发展之间的关系。
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Abstract: U nder t he suppo rt o f GIS and R S t echno lo gy , and w ith fo ur landsat T M / ET M imag es ( 2001 - 07 - 21) of

Chongqing , land-use and to pog raphic thematic m ap as the data sour ce , and by imag e pr ocessing, the techniques of Super v ised

Classifica tio n w as used to establish int erpret er key and sample t raining reg io n, inter pr et the reso ur ce types a nd dist ributio n of

w et land in Chongqing municipality, and the co rr elat ion betw een the distr ibutio n and pr ot ect ion of city wet land and the

susta inable dev elo pment o f the ecolog ical city is analy zed. ( in t his st udy w etland is 1 646. 65 km2, among which, nat ur e

w etland is 134. 16 km2 and false wet land is 1 512. 49 km2)
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　　被誉为“地球之肾”的湿地备受专家和学者的关注, 它是

陆地和水域自然生态系统间的过渡地带 ,是自然环境的重要

组成部分, 具有独特的生态结构与功能,与森林、海洋并称为

全球三大生态系统。[ 1, 2] 应用现代遥感技术解译分析湿地资

源, 对于大规模的湿地资源清查、动态变化监测和湿地的合

理利用及保护具有重要意义。目前国内的湿地遥感技术的应

用作了大量研究: [3, 4] 如黄慧萍对广东省湿地类型调查中的

应用, 赵庚星等对南四湖区地湿地信息提取, 而对城市范围

的湿地调查分析较少, 本文在重庆市都市区自然条件、资源

与生态环境研究的子课题支持下, 应用遥感技术对地处内陆

的重庆市都市区的湿地资源调查、解译, 分析研究区的湿地

资源的分布与保护和生态城市的可持续发展之间的关系。

1　研究区的概况

重庆市都市区(图 1)处于四川盆地东部的平行岭谷低

山丘陵区, 是长江和嘉陵江的汇流地带,辖核心区的渝中、沙

坪坝、南岸、江北、大渡口、九龙坡 6 区和外围的北碚、渝北、

巴南三区, 面积 5 473 km2。属中亚热带暖湿气候。重庆市直

辖后, 作为西南地区和长江上游的中心城市, 跨越式的城市

发展必然导致湿地生态系统破坏, 引起生态环境恶化。预测

三峡大坝正常蓄水后,处于库尾的重庆市都市区的水质和消

落区的生态环境也同样引起人们的关注。

2　图像预处理

本次研究的主要信息源是遥感数字图像,选用的图像资料

是四景重庆幅 L andsat 卫星T M / ET M ( 2001- 07- 21)图像,

(图 2)图像地面分辨率为 28. 5 m×28. 5 m, 其时湿地植物茂

盛, 降雨量大,水体运动, 光谱特征明显。解译结合1∶5 万地形

图、土地利用图和部分重庆市 1∶1万的部分航拍影像,提取湿

地类型, 包括河流、湖泊、水库、堰塘、水田、沼泽地和滩涂等。图

像处理选用ER DA S 和 Ar cGIS 辅助软件解译分析。(图 3)

2. 1　波段的选择

根据 T M / ET M 图像数据的常见波段及其组合所反映

的地物信息敏感程度及其研究资料的实际情况, 分析波段反

映的信息域宽度,波段之间的相关性等进行定量分析和综合

评价, 从众多的合成方案选出信息较丰富的组合。对 T M /

ET M 卫星图像数据的各波段数据间的相关分析结果表

明: [ 4～5]可见光波段 T M 1、2、3 相关性高,而 T M 1, T M 2 波段

受大气影响较大,图像质量不好, 可见光波段选择 T M 3, 近

红外波段 T M 4 相对独立, T M 5、T M 7 波段选择 T M 7(因
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T M 5 部分资料缺)。因此采用将 T M 7、T M 4、T M 3( R、G、B

通道 ) 导入遥感应处理软件 ER DA S, 利用其影像解译

( I nter preter )模块中的影像组合工具( L ayer Sta ck )对单波

段影像作组合。合成后的假彩色图像中, 大多数的地物显示

为近于自然彩色, 植被和水体影像特征基本清晰, 林地表现

为亮绿色或者暗绿色,水体呈蓝色(水体较浅)或蓝黑色(水

体较深) , 城镇表现为灰紫色。

　　　　　　　图 1　研究区的区位图　　　　　　　　　　　　　图 2　重庆市都市区 T M 7、T M 4、T M 3 假彩色图像

图 3　研究区湿地解译流程图

2. 2　研究区的图像数据的提取

本研究获得的四景 T M 图像, 数据量达 545M , 而研究

区涉及其中的一部分, 所以需要进行研究区数据的提取。[ 6]

即对研究区的实际边界进行提取。首先利用研究区的矢量化

后的图层, 经过误差校正后, 在 Er das Imag e 软件的图像掩

模( M ask) , 此M ask 图为 0- 1 二值化处理图像, 与处理后的

图像数据进行相乘运算。保留研究区重庆市都市圈的边界范

围内的数据,范围外的光谱值乘以 0, 予以取消, 运算结果即

对图像的感兴趣区域裁剪。这样可以减少计算的运算量和去

掉冗余的数据信息。

2. 3　T M 影像预处理

原始的 T M 影像通常有少量的条带、噪声和云层覆盖,

直接表现为相应的影像像素值记录错误或者数据的丢失, 为

了提高图像的清晰度和使用的可靠性, 就需要在图像使用前

进行去除条带和噪声的数据预处理, 以提高数据源的质量,

最大程度上获取所需的信息。对于孤立的噪声采取邻近像元

灰度值替代或取周围与它距离最小的数个像元的算术平均

值进行替代的方法进行处理,对于成片的噪声斑点, 采取的

是使用低通滤波方法进行去掉。对于条带则采取正行替代的

方法进行去除。

3　遥感图像的解译

解译之前先对研究区的一个整体了解, 比较非监督分类

和监督分类方法发现:非监督分类在城市影像解译对地物的

同物异谱和异物同谱,比如研究区是滨江城市和石灰岩广泛

分布的丘陵区,很难解译出滩涂,长江和嘉陵江含沙量的差

异表现为不同的类型, 因此很难用光谱差异区分开来, 而且

解译的精度低。经过多次试验,在要分类的影像上选取不同

的研究区(每次选区的研究区约占总研究区的 6%左右) , 分

别进行监督分类, 将得到的结果与目视判读结果对比, 发现

对于城市研究区, 监督分类与目视判读分类的差别不超过

10% ,因此认为监督分类对研究区分类效果较好。

监督分类的过程大体包括:首先用目视解译出特征比较

明显地物,借助已有的重庆市土地利用图及其部分的航拍分

辨率为 1 m 的影像图, 建立重庆市重庆湿地类型的遥感解译

标志, 断定其类型的像元建立模板(或称判别函数) , 然后建

立基于该模板使计算机系统自动识别就有相同特性的像元

分类模板之后,模板中的各个类别并不一定是最终的分类类

别,这些分类模板信息实际上只是对最终分类施加一个权

重。并且分类模板建立之后,还需要对其更进一步的评价,评

价方法可以采用分类预警、可能性矩阵、特征对象、特征空间

到图像掩模、直方图法等, 本次研究以分类预警法为例介绍

评价的过程。分类预警是根据平行六面体分割规则进行判

断,并依据那些属于或可能属于某一类别的像元生成一个预

警掩模,叠加在分类图像视窗上显示, 作为预警。检验分类模

板的信息正确程度, 绝大部分河流已经被表示出来, 只有靠

近岸边和江心洲一带由于水浅,水底物质的光谱影响光谱信

息,使得其与深水区的光谱信息不一样, 而没有被标示出来,

然后在分类模板信息中在加入这部分光谱信息。对分类结果

进行评价后在对模板进行修改,多次反复后建立一个比较准

确的模板,并在此基础上最终进行分类。

完成了监督分类后的文件,导入 A r cGIS 软件中按湿地

(下转第 247 页)

·163·第 5 期 张艳军等: 重庆市都市区湿地资源的遥感解译分析



10( 1) : 76- 78.

[ 3]　王凤琴,苏海潮, 刘利华.天津七里海湿地鸟类区系及类群多样性研究[ J] . 天津农学院学报, 2003, 10( 3) : 16- 22.

[ 4]　姜德文.荷兰等欧洲国家生态修复所见所思[ J] .中国水土保持, 2004, ( 5) : 4- 5.

[ 5]　罗新正,朱坦, 孙广友.松嫩平原大安古河道湿地的恢复与重建 [ J] . 生态学报, 2003, 23( 2) : 249.

[ 6]　姜文来.中国湿地资源开发问题及其对策[ J] .中国土地科学, 1997, ( 4) : 37- 40.

[ 7]　杨永兴.国际湿地科学的主要特点、进展与展望[ J] .地理科学进展, 2002, 21( 2) : 111- 117.

[ 8]　崔保山.湿地生态系统特征变化及可持续性问题[ J] . 生态学报, 1992, 18: 43- 49.

[ 9]　杨志峰.生态环境需水量理论、方法与实践[ M ] .北京:科学出版社, 2003B. 38- 39.

[ 10]　崔保山, 杨志峰.湿地生态环境需水量等级划分与实例分析[ J] . 资源科学, 2003A , 25( 1) : 21- 28.

[ 11]　王东胜, 朱瑶,谭红武, 等.天津湿地及其生态需水量分析[ J] .科学技术与工程, 2004, 4 ( 2) : 127- 130.

(上接第 163页 )

的类型边界勾画, 绘制出重庆市都市区的湿地分布现状图,

建立空间数据及其属性库, 以便可以进行湿地类型的空间分

布数据的分析。

表 1　重庆市都市区的湿地分布统计 km 2

类　型 面积 300 m以下的湿地 主城 15 k m缓冲区的湿地

主要江河 119. 08 108. 51 49. 20

天然湿地 湖泊 0. 65 0. 09 0. 03

滩涂 14. 43 14. 28 577. 4 4

水库、堰塘 18. 41 4. 69 6. 27
人工湿地

水田 1494. 08 755. 41 2. 25

总计 1646. 65 882. 98 635. 2 0

4　湿地资源的地理分布分析

统计后的数据表明: (表 1)重庆都市区现有湿地总面积

达 1 646. 65 km2, 其中天然湿地总面积 134. 16 km2 ,人工湿

地 1 512. 49 km2, 且尤以丘陵区水田为主, 占总面积的

90. 73%。湿地的分布基本构型以大斑块为主体, 呈聚集性分

布, 集中分布在平行岭谷的丘陵区。应用 Ar cGIS 空间分析

技术, 叠加地形图中等高线分析, 300 m 以下的区域约占湿

地总面积的 53. 62% ; 这些区域受人类活动的干扰和影响

大, 天然湿地面积减少, 功能下降,污染严重, 生物多样性降

低。[ 7]因此湿地的保护和城市的可持续发展成为生态环境建

设的主要任务。主城区受“两江四山”的特殊地形的影响, 城

市一直遵循集中紧凑式的发展模式, 此次城市规划修编一改

传统的城市规划的思路, 提出“生态优先”的思路和逆向思维

规划法[ 8]。湿地和绿地、林地系统对城市生态环境建设和生

态恢复起着同样重要得作用,得到专家和学者的广泛关注。

以现在外环高速公路内的主城区向外作 15 km 的缓冲区, 土

地面积为 1 761. 64 km2, 其中湿地面积是 635. 20 km 2,占缓

冲分析区面积的 36. 06% ,规划的城市组团大部分在这个缓

冲区域内,缺少天然湿地和大中型水库且远离两江, 其四周

的大面积以水田为优势的湿地显得十分可贵。城市组团与组

团之间保留大面积水田为生态隔离区。这些隔离区与相邻的

不适宜建设的用地的大量农田构成一体,不仅维持组团的生

态平衡,特别是这些水田水域集中连片, 通过地下渗透, 源源

不断给溪流 ,对保证溪流不断流和调蓄洪水, 有着决定性的

作用。

重庆市都市区是两江的汇流地带,预测三峡大坝正常蓄

水后, 整个水库内的水深增加、水面加宽、水流的流速减缓,

将影响污染物的稀释、扩散。水流变缓, 河流的自净能力降

低,位于库尾的都市区的两江及其支流的水质和都市区的消

落区的生态环境必然引起人们的高度重视。因此调查清都市

区的湿地资源对建设山水生态城市,保护湿地, 尤其是天然

湿地,成为城市可持续发展研究的关注的课题。

5　结论与讨论

( 1)本文在遥感技术的支持下, 采用图像处理与影像解

译调查重庆市都市区的湿地资源及其地理分布, 并结合 1∶

5万的地形图和土地利用图绘制湿地的图斑, 制作湿地分布

的空间数据及其属性库,取得了较好的效果。

( 2)调查研究分析湿地的空间分布的基本构型以大斑块

为主体,呈聚集性分布, 以河流、湖泊、滩涂、丘陵区水田和水

库堰塘为主,尤以丘陵区水田为最。空间分布上,受地形和城

市的影响, 1/ 2 以上的湿地分布在平行岭谷等高线 300 m 以

下的丘陵区, 1/ 3 以上分布在主城区向外 15 km 的缓冲区。

这些区域受人类活动干扰较大, 垦殖系数较高, 很难找到大

的天然沼泽图斑,随着“多中心、组团式”城市向外拓展模式,

湿地的保护和城市的可持续发展研究成为一个研究性课题。

( 3)湿地资源的调查服务于城市可持续发展和生态环境

建设, 预测三峡正常蓄水后, 库尾的都市区两江及其支流水

质和消落区的生态环境整治成为城市建设中要组成部分。

另外, 在研究过程中,影像图的湿地分类调查还受到气

候以及水域的季节影响,没有建立准确湿地的分层分类, 有

待于进一步建立比较完整的湿地分类评价体系。
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