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摘要:利用遥感技术结合高精度 GPS 野外定位技术 , 应用面向对象分类方法 ,利用 1988 年和 2004 年两期遥感

数据对生态敏感区域———查干湖自然保护区的生态环境进行了土地利用类型遥感提取 、GPS 野外验证 , 结果表

明 ,查干湖地区 16年来水体面积减少了 139.36 km2 , 盐碱地增加了 106.83 km2 ,碱斑面积增加了 107.21 km2 ,

环境恶化现象严重。初步分析了环境变化的原因并提出了治理建议 , 探讨了基于多特征的面向对象分类方法的

具体应用。
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Abstract:With the accurate po sitio ning technology of GPS , this paper applies the techno lo gy o f r emote sensing to

the sensitiv e region , the Chaganhu conse rvation zone.Validated in the field w ith GPS , the land use/cover

classification o f twe lve classes is ex trac ted , and the main features o f the environment changes a re concluded.The

results indicate that in the past 16 yea rs f rom 1988 to 2004 , the environment has deterior ated se riously.The area

of w ater has decreased by 139.36 km2 , the a rea of salty alkali so il has increased by 106.83 km2 , and the area of

absolute alkali land has increased by 107.21 km2 .The autho rs make P reliminary analy sis on the reason is made

and some feasible suggestions to recover the env ir onment is proposed.
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0　引言

对区域土地利用的环境变化监测是全球环境

变化研究的重要组成部分[ 1-2] 。传统的调查方法工

期长 ,误差大 ,费用高 。遥感技术以其快速 、准确 、

准时 、周期性短等优势在大中尺度的环境变化监测

中具有明显的优势 ,在国内外得到了广泛应用
[ 3]
。

传统的影像分类主要是基于像素的 ,处理信息量丰

富的高分辨率影像数据时 ,往往产生严重的“椒盐”

现象 ,极大地影响了分类结果 。笔者采用了新出现

的面向对象分类方法 ,较好地解决了传统分类方法

的“椒盐”现象 ,大大提高了分类精度 ,保证了调查

数据的准确性和可靠性[ 4] 。同时利用 2 个时相的

Landsat的 TM 数据 ,监测油田所在的敏感区域的

环境变化 ,分析这种变化的原因 ,并提出恢复环境

的合理建议 。

研究区以查干湖水域为主 ,以湖泊湿地和沼泽

湿地为主要特征 ,属于生态敏感区。该湖位于东经



123°53′36″～ 124°34′16″、北纬 45°06′05″～ 45°21′37″

之间 ,气候属半干旱 、半湿润的大陆性气候 ,多年平

均气温 4 ～ 5 ℃,年均降水量400 ～ 600 mm。1984年

建成的“引松”渠 ,使查干湖的生态环境得到了明显

改善 ,成为了野生动物栖息 、觅食的场所 ,是候鸟迁

徙过程中重要的通道和集散地 ,对保护生物多样性

具有重要意义[ 5] 。同时 ,本区分布有很多的工矿企

业 ,矿产的开采会直接影响地表的土壤 、植被 、河

流 、湿地 ,道路的修建 、工矿用地和居民人口的增加

也都会对生态环境造成不同程度的影响和破坏。

因此 ,应用环境遥感监测技术 ,了解矿产开采地区

的生态环境背景及其变化状况 ,对研究区环境综合

治理方案的制定以及保护区环保部门的监督实施

都有着重要意义 。

1　研究方法

1.1　数据选取与处理

研究所采用的数据是美国陆地卫星 Landsat

的 TM 数据 ,成像时间分别是 1988年 10 月 2日

和 2004 年 10月 14 日 ,时间跨度为 16 年 ,影像

清晰 ,无云覆盖 , 能够满足研究需要 。本研究参

照国家测绘局 2001 年颁布的测绘行业标准《基

础地理信息数字产品 1 ∶10 000 、1 ∶50 000 数

字正射影像图》[ 6] 的要求 ,采用 1 ∶50 000 地形

图结合野外 GPS实地控制点采集和野外实地验

证的方式进行几何精校正处理 ,实际点位误差

RM S <50 m 。研究区数据采用 1954 北京坐标

系 、高斯-克吕格投影和 6°分带方式 。配准采用

井位 、道路河流明显交叉点 、建筑物 、裸地边角等

明显标志点作为控制点位置 ,用多项式拟合方法

对遥感影像进行配准 。

1.2　研究方法

1.2.1　面向对象分类

面向对象分类的基础是多尺度分割 ,它用于以

任意选定的尺度进行影像对象提取[ 7] 。使用不同

尺度的分割来构建影像对象层次网络。每一次分

割结果形成影像对象层次网络中的一层 ,影像对象

层次网络能够同时表征不同尺度的影像信息 ,精对

象是粗对象的子对象 ,每个对象知道其上下文 、邻

对象 、父对象及子对象[ 8] 。基于这种层次网络结

构 ,对象内部之间的相互关系可以定义。分割是将

影像细分为不同的独立区域 ,通过分割 ,整个影像

被分为有意义的影像对象 ,分割过程是基于可调整

的色彩和形状的同质或异质标准来进行的 。工作

流程见图 1。

图 1　工作流程

Fig.1　Workflow Chart

1.2.2　分类器的选择

面向对象分类方法由最临近分类器和模糊隶

属度分类器组成[ 9] ,二者都可以利用不同的对象

特征 ,如光谱值 、形状或纹理来进行分类 ,不仅利

用影像对象的属性特征 ,还利用影像对象间的关

系特征来获得高级分类结果 。对象的属性特征包

括颜色 、纹理 、形状 、面积和大小等 ,而传统分类方

法是根据一个个单独的 、无意义的像素或矩形区

域的光谱值进行分类的 。类间特征包括与相邻对

象的关系 ,如类层次中的父对象 、子对象。结合“全

国土地分类(试行)”标准 ,根据本区域特点 ,制定了

本次实验的土地分类系统:淡水域 、碱泡 、碱斑 、居

民地 、裸地 、碱蓬 、盐碱地 、草地 、旱地 、水田 、林地 、

芦苇等共 12种地物类型[ 10] 。笔者应用模糊隶属度

函数进行分类。

2　结果与讨论

2.1　查干湖地区土地利用类型变化趋势

应用面向对象分类方法得到了两个时相的土

地利用分类图(图 2 、3),并进行了分类结果数据统

计 ,得出查干湖地区的土地利用/覆盖类型的统计

数据(表 1)。

水域(包括淡水域和咸水泡)作为本区域最主

要的环境因子变化是最明显的 ,图 4直观显示了研

究区水域的分布及变化情况 ,研究区北部和西部的

变化最为显著 。水域的变化直接影响区域内自然

景观和植被的变化 。水域面积大幅度减少的直接

后果就是盐碱化程度加剧 ,大量水泡面积缩小甚至

完全消失 ,同时盐碱地面积却成倍增长 ,环境状况
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图 2　查干湖区域 1988 年土地利用分类

Fig.2　Classif ication Map of Chaganhu Region in 1988

图 3　查干湖区域 2004 年土地利用分类

Fig.3　Classif ication Map of Chaganhu Region in 2004

表 1　查干湖区域 1988 年与 2004 年土地利用分类统计

Tab.1　Area Statistic of the Land Use in Chaganhu Region

类型

1988-10-02

面积/
km2

占总面积

/ %

2004-10-14

面积/
k m2

占总面积

/ %

变化量/
km2

淡水域 492.59 32.84 353.23 23.55 -139.36　

井场 0.23 0 0.94 0 0.71

旱地 459.60 30.64 455.18 30.34 -4.42

芦苇 23.85 1.59 45.73 3.05 21.88

居民地 17.22 1.15 26.00 1.73 8.78

碱斑 27.61 1.84 134.82 8.99 107.21

裸地 190.94 12.73 75.53 5.03 -115.41

林地 11.73 0.78 27.73 1.85 16.00

碱蓬 112.68 7.51 109.14 7.28 -3.54

草地 5.36 0.36 17.06 1.14 11.70

碱泡 40.23 2.68 23.30 1.55 -16.93

盐碱地 118.10 7.87 224.43 14.96 106.83

水田 0 0 7.05 0.47 7.05

合计 1 500.14 100.00 1 500.14 100.00

日益恶化 。

从上述图表可以看出 ,查干湖区域的生态环境

在 1988年到 2004年的 16年时间里呈现不断恶化

的趋势 ,水域面积大面积减少 ,碱斑和盐碱地迅速

扩张 ,虽然芦苇 、草地面积都有一定的增加 ,但也阻

挡不了环境恶化的总趋势 。

图 4　查干湖 1988 年和 2004 年水域分布对比

Fig.4　Change of Water Area in Chaganhu

Region in 1988 vs 2004

2.2　生态环境变化原因

查干湖区域生态环境的影响因素 ,既有自然

因素 ,又有人为因素 。受全球环境变化趋势影响 ,

气候 、降雨等因素导致该地区干旱少雨 、地表水面

退缩 。

2.2.1　自然因素

气候干旱化趋势是区域环境变化的主要因素

之一
[ 11-13]

。笔者收集了研究区 1961年到 2004 年

的降雨量数据 ,本区降雨量集中在 6 ～ 8月 ,44年来

总的年平均降雨量为 388.1 mm 。根据这些数据制

作了以 5 年为一个周期的平均降雨量柱状图

(图 5)。从图 5可以看出 ,从 20世纪 90年代开始 ,

本区降雨量呈直线下降趋势 ,90年代后期平均降雨

量已低于 44年来的年平均降雨量 ,2000年以后平

均值仅为 258.5 mm ,大大低于总年均值 。即使

1998出现了百年一遇的暴雨也未能阻止降雨量下

降的趋势。降雨量的急剧减少直接导致北部地区

湖泊 、水泡面积的大量消退 ,河流流量的急剧减少 ,

土壤盐碱化加剧 。

虚线为总年均降雨量

图 5　研究区 5年周期平均降雨量变化趋势

Fig.5　Change Trend of the Five-year Average

Rainfall in the Study Area

2.2.2　人为因素

本区工矿企业开发较早 , 1988年以前就开始围

湖进行开发 、建设 。在 2004年又有新的围湖工程完
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成(图 6)。堤内出现大片陆地 ,盐碱化比较严重。据

2004年 9月的现场观察 ,堤内陆地已形成稀疏的草

场和芦苇地 ,成为当地农民放牧的场所。同时查干

湖的水源地霍林河上游修建的一些蓄水工程 ,使查

干湖的来水量大大减少 ,水体面积因此急剧减少。

图 6　查干湖地区东部围湖造陆遥感对比

Fig.6　Man-Made Land in the Water Area of Chaganhu Region

2.3　环境恢复的治理对策

查干湖保护区周边地区人口密度较大 ,从社区

经济发展和目前经济结构看 ,是以种植业 、渔业和

旅游业为主 ,资源利用不合理 。其中种植生产对查

干湖水资源的负面影响较大 ,保护区周边地区的工

矿企业的开发活动对环境也有一定的影响。

2.3.1 　加强环境保护宣传 ,提高当地居民环境保

护意识

通过各种方式 ,宣传环境保护的重要性和有关

自然保护的政策法规 ,使企业和居民提高环境保护

意识 ,积极参与到环境保护中 ,把人类活动对环境

的影响降到最低 。

2.3.2　推广和发展有机农业 ,开发生态旅游

大力推广和发展有机农业 ,同时对有机食品基

地的建设要加强扶持 。同时要积极开发生态旅游 ,

减轻环境压力。

2.3.3　控制人口增长 ,积极退耕还草 、还湖

控制人口增加 ,将围湖造陆的区域退耕还湖 ,

实现人与自然和谐发展。

3　结语

通过应用面向对象方法对环境敏感区域的变

化进行监测 ,不仅提高了图像信息提取的准确性和

精度 ,而且减少了图像处理的时间 。通过研究 ,得

出以下认识:

　　(1)面向对象遥感影像分类的基础是影像分

割 ,影像分割的结果直接影响信息提取的准确性和

可靠性 。分割阈值的设定是关键 ,阈值的大小需要

进行多次试验 ,然后根据研究区地物特点及研究人

员的实践经验来确定 。

(2)面向对象分类方法不仅利用地物本身的光

谱信息 ,而且充分利用地物的空间信息 ,包括形状 、

纹理 、面积 、大小等。影像的信息量得到了提高 ,信

息提取的可靠度随之提高 ,方便的手工操作使得数

据处理更加简便快捷 。

(3)面向对象遥感影像分类的过程中 ,特征空

间的构建是难点 ,关系到分类结果的精度 。
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