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摘 � 要: 水土保持生态修复是一项注重依靠大自然的自我修复能力,在较短的时间内实现大面积水土流失

初步治理,区域生态环境逐步恢复, 人与自然和谐共处的水土保持措施。通过采用 ETM + SPOT 融合卫星

影像对两当县水土保持生态修复项目区进行本底监测, 结果显示经过近 3 a的水土保持生态修复, 项目区

内植被状况发生了很大变化,植被覆盖率提高,植物群落向着正向演替的方向发展, 水土流失面积和程度

有所降低,各项生态因子明显改善。
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Abstract: Ecosystem recovery is a soil and w ater conservat ion measure w hich relies on the ability of natural recov-

ery. It greatly helps to control soil and w ater loss, resume environment, and make human and nature harmonious

in a short t ime. The fusion of TM and SPOT images w as applied in the ecosystem recovery monitoring of soil and

w ater loss in Liangdang County. In the past three years, vegetation coverage w as increased, plant community in

the project area w as changed tow ards a developing direction, soil erosion area and its degree w ere reduced, and eco-

logical factors w ere dist inct ly improved.
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� � 水土保持生态修复是一项旨在注重依靠大自然

的自我修复能力,在加强预防保护和开展人工辅助治

理的前提下,在较短的时间内实现大面积水土流失初

步治理,区域生态环境逐步恢复, 最终实现人与自然

和谐共处的水土保持措施[ 1]。长江上游是我国长江

流域的生态屏障,事关下游生态安全及生物多样性等

问题[ 2]。根据�全国生态环境建设规划�和�水利部

长江流域�水土保持生态修复工程�实施方案�的要

求,结合甘肃省生态环境规划 ( 1999 � 2050 年) , 为

进一步做好新时期水土保持生态环境建设工作,调整

工作思路,遵循自然规律,依靠生态的自我修复能力,

恢复植被,加快水土流失治理, 实现人与自然和谐相

处,实现�再造一个山川秀美的西北地区�的伟大目
标。选择甘肃省两当县为生态修复项目试点,利用遥

感( RS)技术客观、快速、现时性强的特点, 客观评价

区域水土保持生态修复的效果, 为区域农业结构调

整、生态环境建设等提供科学依据。

1 � 研究区概况

两当县水土保持生态修复工程项目研究区地处

长江上游嘉陵江水系, 以国道 316线以北的左家、太

阳及城关、金洞、杨店的部分区域为主, 涉及 5 个乡

(镇) , 28个村民小组, 土地总面积 327. 27 km
2
, 区内

有 2 800户, 12 749 人, 3 514 个劳动力, 人口密度 42

人/ km2,农业人口达 10 844 人, 耕地总面积 3 327

hm2,人均耕地 0. 307 hm2。项目区 2002年农业总产

值 1. 11 � 107 元, 其中农业 6. 50 � 106 元,林业 2. 10

� 106 元, 牧业 2. 18 � 106 元, 其它 3. 10 � 105 元, 人

均纯收入 643元。

研究区属暖温带大陆性季风气候, 年均气温

11. 4 � ,最低气温- 15 � ,最高气候 36. 5 � , 一般风

力 1~ 3级,最大风力 9级,平均风速 0. 8m/ s, 年降水

量 665mm ,其中 7 � 9月降水量占年总量的55. 4% ,

年平均日照时数 1 969. 2 h,年蒸发量1 239mm。



2 � 遥感数据处理

2. 1 � 遥感数据选择

本研究采用的遥感数据有 LANDSAT 5 ET M,

15m 分辨率, SPOT 4 和 SPOT 5数据。遥感数据源

包括 2001年 8 月 2号的 LANDSAT 5数据一景, 15

m 分辨率, 景号为 128/ 036; 2001 年 8 月 21 号的

SPOT 4全色数据一景,景号为 264/ 282, 数据分辨率

为 10m ; 2003年由于项目区连绵阴雨,造成 SPOT 卫

星影像时相滞后, 最后采用 2003 年 11 月 15 日的

SPOT 5多光谱数据,数据分辨率为 10m。

2. 2 � 遥感数据的精纠正和融合

采用 PCI 软件, 以 1�50 000地形图为基准,选取

控制点,对 SPOT 4和 ETM 卫星影像进行了多项式

几何纠正, ETM + SPOT 5全色单波段光谱域融合、

镶嵌,并在此基础上,以突出区域的地貌特征为重点,

对融合后的图像进行了拉伸增强等处理。具体工作

程序和方法如下。

( 1) 采用等角圆锥投影方式, 对 ET M 卫星影像

和 SPOT 4卫星影像进行几何精纠正。

(2) 考虑到项目区地质、地貌现状, 利用 ENV I

软件,经波段组合比较, 选用了 4, 3, 2 波段对 ETM

进行假彩色合成。

( 3) 利用 PCI 和 ENV I等遥感处理软件对 ETM

卫星影像与 SPOT 4全色单波段影像配准。

( 4) 对 ET M 卫星影像进行色彩坐标变换, 使图

像从原始假彩色信息到彩色空间信息。

(5) 对 SPOT 4 数据进行对比度拉伸, 使其均

值、方差接近于 HIS 空间中的亮度分量。

融合后的卫星影像同时保持了 ETM 的多光谱

信息和 SPOT 4的图像纹理,提高了图像的总体分辨

率。项目区 2001 年 SPOT + ET M 融合卫星影像详

见附图 3。2003年遥感数据直接采用 SPOT 5 多光

谱资料,不进行融合(见附图 4)。

3 � 影像的解译与结果校验

3. 1 � 图像解译

通过对项目区 ET M+ SPOT 融合影像从色、形、

位、纹理、结构、相关体等特点的正确感知,并辅以各

种参考资料,结合地学、生物学知识,排除同物异谱、

异物同谱的干扰,深入理解研究区生态环境状况及土

地利用和土地覆盖规律, 并根据不同地物类型的空间

分布特征以及在假彩色合成卫星影像上的特征,结合

野外实地调查及遥感解译经验,建立解译标志库。通

过人机交互, 运用多重判据, 从形状、色调、模式、位

置、分辨率、大小、阴影、纹理和相互关系等方面对

ETM+ SPOT 融合影像做出解译,正确判别影像的范

围和属性。

3. 2 � 解译结果校验
通过对解译结果进行随机选点, GPS 实地校验,

并采用实地照片和录像资料对照,认为此次 ETM+

SPOT 融合影像遥感调查准确率可达 90%以上,达到

预期的目标。

4 � 生态修复遥感监测结果及分析

4. 1 � 生态修复遥感监测结果
遥感监测结果主要表现为两期的生态环境类型

数据及空间变化, 利用项目区 2001 年和 2003 年的

TM 和 SPOT 卫星影像, 结合野外实地调查及经验,

依据解译标志库, 通过人机交互解译, 获取项目区

2001年生态修复前的生态环境类型图, 采取同样的

方法, 获取 2003年项目区生态环境类型图,即得到各

个生态环境类型斑块在空间上的变化, 同时, 对两期

生态环境类型图的属性数据进行了统计,得到了各个

类型的面积变化数据(详见表 1)。

4. 2 � 生态修复遥感监测结果初步分析
经对项目区 2001和 2003 年同一时相的 TM 和

SPOT 卫星影像解译结果进行综合分析后可知, 梯田

净增 257. 68 hm2,增长了 95. 56%。通过影像信息提

取发现它主要来源于坡耕地,但图斑数基本没变只增

加了 2个, 这说明主要通过对耕作区原梯田周边的坡

耕地进行坡改梯而形成。草地净增 237. 44 hm2, 增

长了 6. 06%,但图斑数基本没变, 减少了 2个, 且在

遥感数据解译过程中发现其主要分布于> 25�的坡
面,说明草地的增加主要是人工封育,自然修复的结

果,扩大了原有草地的规模; 果园净增 144. 97 hm2,

增长了 532. 92%, 图斑数增加了 43 个, 可见生态修

复工程及退耕还林工程中经果林的建设占有相当大

的比重;灌木林增加了 61. 78 hm 2,增长了 0. 87%, 变

化不大;乔木林基本上没有变化, 但图斑数增加了 55

个,依影像而言工程印记明显, 其变化主要分布于原

来的坡面以及河谷(两当河)阶地人为活动较为频繁

地段, 可能是因人造林等其它待进一步查实的原因造

成。减少幅度最大的是坡耕地, 减少了 670. 82 hm
2
,

降幅17. 77%。坡耕地减少的主要原因是实施生态修

复整治工程及退耕还林还草工程后,大量的坡耕地转

变为梯田、果园、草地及灌木林等, 同时, 坡耕地图斑

数增加了 29个, 也说明原有的以连片坡耕地为主的

耕作区有向土地利用多样化发展的趋势。
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表 1 � 生态修复项目区 2001� 2003 年遥感监测结果及变化

� 土地类型
2001 年

图斑数 面积/ hm2

2003 年

图斑数 面积/ hm2

图斑

变化

面积变化/

hm2

变化率/

%

� 居民地 54 126. 88 57 130. 13 3 3. 25 2. 56

� 梯 田 13 269. 66 15 527. 34 2 257. 68 95. 56

� 坡耕地 450 3 775. 89 479 3 105. 07 29 - 670. 82 - 17. 77

� 菜 地 13 291. 41 14 289. 40 1 - 2. 02 - 0. 69

� 果 园 9 27. 67 52 172. 64 43 144. 97 523. 92

� 乔木林 136 16 843. 15 191 16 810. 14 55 - 33. 01 - 0. 20

� 灌木林 832 7 125. 89 835 7 187. 67 3 61. 78 0. 87

� 草 地 771 3 920. 43 769 4 158. 52 - 2 237. 44 6. 06

� 水 域 6 226. 23 6 226. 30 0 0. 07 0. 03

� 难利用地 30 119. 27 30 119. 26 0 - 0. 01 - 0. 01

� 总面积 2 134 32 726. 48 2 448 32 726. 48 134 0. 00 0. 00

5 � 结 � 论

经过在研究区近 3 a 的水土保持生态修复,区内

植被状况发生了很大变化, 植被覆盖率提高, 植物群

落向着正向(进展)演替的方向发展,水土流失面积和

程度有所降低, 各项生态因子明显改善。

( 1) 生态修复遥感监测技术是一个新的研究领

域,还有许多问题诸如高分辨率遥感影像处理方法、

判读精度分析、土地利用结构分析、景观格局变化分

析、驱动力分析等需要进一步的研究和讨论。

( 2) 在生态修复监测工作中, 地面常规监测数据

(点数据)和遥感监测数据(面数据)进行耦合的方法

和方式,水土流失模型及相关参数的确定及在生态修

复区域适合性等问题值得进一步的研究和探讨。
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