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在湿地资源调查 中的应用 

， 
S I 一； 

周华茂 ，曾良 喻歌农，宴I)鼎昌 
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△摘 要：以若尔盖高原为调查研究区，湿地资源 (沼泽、泥炭)为调查研究对象， 

通过地貌区划、湿地资源分类系统、图象处理与机助解译分类、目视解译景观综舍 

分析判读、遥感制图等方面的应用研究，完成了研究区1：10万湿地资源现状调 

查，建立了湿地资源信息管理系统，较系统地确定了采用卫星遥感、地理信息系统 

和地面调查相结合的技术手段开展湿地资源宏观调查的应用方法。 
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领域不可块少 的研究手段⋯1。卫星 遥感 技 

术具有宏观、现势性强 、动态监测和获取调 

查信息可靠的优势，在资源调查监测中发挥 

着重要作用。地理信息系统 (GIS)技术的 

发展 ，给资源管理提供了全新的空问数据管 

理手段 ，从而能满足资源环境信息用户诸多 

方面的要求 tj。RS和 GIS技术相结合已成 

功地应用于农业资源、水土流失、灾害、估 

产等方 面的监 测L 。国际上 ，利用 RS与 

GIS技术进行 了大量卓有成效的资源调查工 

作 ，在我 国，随着 RS及其应用技术 、GIS 

信息处理及管理技术 的发展，资源环境研究 

正向着快速 、精确 、实用的方向发展 ．在全 

国性资源环境宏观调查与动态研究、区域性 

资源宏 观监 测 等方 面取得 了重 要成果_3_3。 

湿地 (典型类型为沼泽泥炭)是若尔盖高原 

重要的土地资源，本研究采用 RS与 GIS相 

结台的方法开展 了该区域湿地资 源宏观调 

查 ，本文主要介绍应用方法的研究结果。 

1 材料与方法 

1．1 研究区及研究资料 

研究区选择在 四川省西北部的若尔盖高 

原 (东经 101。19 ～103。37 、北纬 3r50 ～ 

34。19 )，包 括 阿坝 藏族 自治州 的若 尔盖、 

红原和阿坝县 ，总面积 28，000平方公里。 

研究资料 1：10万地形图为调查研究 的 

基础底图；遥感信息源为陆地卫 星(Lands,at) 

TM CCT数字资料和 l：l0万 TM 彩色台成 

影像(共 5景)；辅助资料包括土地利用图、地 

质、地貌、水文、土壤等专业图件及资料。 

1．2 技术路线及研究方法 

研究采用卫星遥感、地理信息系统和地 

面实地调查相结合的方法 ，在对影响湿地发 

育的自然景观要素及其相关关系综合分析的 

基础上，通过地貌区划分析 ，建立湿地资源 

(泥炭 、沼泽 )分类系统 ：应用 图像分析处 

理技术，进行湿地资源计算机分类研究；结 

合图像 处理和湿地资源 TM 影像判读标 志 

研究，确定湿地资源卫星遥感调查的景观综 

台分析判读 的方法，完成研究区 1：10万比 

例尺的湿地 资源 (沼泽、泥炭 )现状调查 ； 

以微机为平 台，建立以遥感和地理信息系统 

为基础 的融贮存 、查 询、更 新、分 析、统 

计、制图和出表功能为一体的湿地资源信息 

管理系统。其研 究方法见 工作流程 图 (图 

1)。 ‘ 

2 研究结果 

2．1 分类系统 

湿地 (沼泽、泥炭)分类系统的研究和 

确定 ，是正确解译圈定沼泽、泥炭范围，实 

现卫星遥感快速、准确调查的基础。 

由于地貌与本 区沼泽 、泥炭的形成和分 

布有着密切的关系 ，地貌区划有助于对泥炭 

赋存规律的正确认识 ，所以湿地分类系统的 

确定是在研究区地貌区划研究的基础上进行 

的L4 3，即研究通过地 貌形 态特征 、地 貌作 

用与湿地形成 、演变的关系 ，分析沼泽 、泥 

炭的分布规律和差异。研究区地貌类型区划 

为 1个一级区、3个二级区、4个三级 区和 

l6个 四级 区，沼泽 、泥炭分类 首先受 到地 

貌类型的控制。 

2．1 1 沼泽分类 系统 若尔盖高原的沼泽 

大多是在古沼泽基础上发展起来的继承性沼 

泽 ，只有小部分的沼泽尚属潜育阶段 。沼泽 

的发育受到地貌环境、微地貌形态以及水文 

条件的控制。不同发育程度的沼泽，与其相 

关的土壤类型、景观类别等均反映出相对差 

异。通过分析沼泽发育程度与地貌地形、水 

文条件、沼泽土壤类型以及沼泽植被群落的 

相关关系，以沼泽发育程度不同划分为五个 

类型，即：(1)极强度发育沼泽地、(2)强 

度发育沼泽地、(3)中度发育沼泽地、 (4) 

弱度发育沼泽地、 (5)援弱度 发育 沼泽地 

(特征指标略)。 

2．1．2 泥炭分类 系统 若尔盖高原泥炭按 

其成炭的宏观控制、成炭 的环境条件以及泥 
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图 1 工作诫 程 围 

F ．1 Thei'low el,art of 蜘  

炭本身的区域共性特征作为一级分类依据； (分类特征略)：一级类：高原草本低位泥炭 

以泥炭地的产出部位及地貌单元特征为二级 地；二级类 (111)沟各型泥炭地，(It2)冲洪 

分类依据，反映出泥炭地分布位置、规模、造 积扇型泥炭地，(113)湖盆洼地型炭地，(114) 

炭植物、厚度 以及质量 等方面的相对差异。 闭伏流宽谷型泥炭地 ，(115)河流阶地型泥炭 

本区泥炭划分为 1个一级类和 16个二级类 地，(116)坳谷型泥炭地，(117)山地宽谷型泥 
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炭地 ，(118)扇缘洼地型泥炭地，(119)麓前碟 

地型泥炭地 ，(121)沟谷谷底型泥炭地 ，(122) 

麓前洼地型泥炭地，(123)扇前洼地型泥炭 

地 ，(124)明流阶地型泥炭地 ，(125)河谷盆地 

型泥炭地 ，(126)古河道型泥炭地 ，(127)冰渍 

台地型泥炭地。 

2．2 卫星遥感应用 

2．2．1 图 象 处 理 图 象 处 理 工 作 在 

SUN102工作站上 进行。操作 系统为 SUN 

OS特 5．4(Unix4．0)。图象处理系统为 ER 

Mapper5．2。中文环境 CLEEX3．2。 

影像资料为 Landsat TM 131／37(若尔 

盖幅)CD—ROM 数 字资料，象元 6920× 

5728，1～7波段，接收时问为 1995年 8月 

7 日。 

本研究图象处理工作主要是针对湿地资 

源的景像信息提取 ，为 目视解译和分类选择 

最佳影像。除运用常规通用的图象输入、几 

何精纠正、图象切割、色彩增强功能外，重 

点在图象合成与增 强方 法研 究。结果显示 

(1)常规波段组合4(R)3(G)2(B)能较好地 

反映土地利用类型和植被状况，影像中沼泽 

发育状况和植被情况清晰可辩 ，作为 目视解 

译的主要影 像；(2)5波段对土壤 水份反映 

敏感 ，将其用到合成影像 ，有利于沼泽发育 

程度的分析判断。7波段是 了解地质结构的 

重要波段 ，对了解地质结构和区分不同泥炭 

地类型有重 要参考 价值 所 以选 择5(R)4 

(G)l(B)和 7(R)3(G)l(B)组合影像作为 目 

视解译对 比分析 的辅助影像；(3)通过线性 

组合 ，即通过图象问 的加、减、乘、除 ，增强所 

需要 的信息。来 研究试验用绶帽变换 的技 

术，对 各 波 段 进 行 加 权 组 合 ，增 强 湿 度 

(wetness)、绿 度 (Gro2rlneNs)和 亮 度 

(Brightness)特征。分别选择加权公式计算 ， 

变换合成影像后，湿度值能较好地反映沼泽 

水体变化差异，绿度值能较好地反映地表植 

被的覆盖度与长势差别，亮度值较好地反映 

出河滩 、沙化地及 裸地信息。把湿度(w)、 

绿度 (G)、亮度 (B)三种变 换 的影像合 成 B 

(R)G(G)w(n)组合影像，各种地类有 明显 

反差 ，作为计算机分类的主要信息源。 

2．2．2 计算机分类 分别对 TM 原始数据 

和经成分分析 (PC1)、湿度 (Wetness)加 

权组合以及 BGW 合成影像进行计算机非监 

督分类和监督分类研究 ，结果显示(1)非监 

督分类虽然能在一定程度上区分沼泽地与其 

它土地 利用类 型 ，但对 沼泽类型 (发育 程 

度)的识别效果不够理想；采用极大似然法 

(M．L)对 TM 原始数据和 BGw 数据进行 

监督分类 ，结果较为一般，通过与目视解译 

结果比较和野外验证，分类结果对区分湿地 

类型效果较好 ，表明采用监督分类技术对湿 

地资源进行分类处理是可行的，关键是分类 

系统的确定和训练区的选择。 

2．2．3 影像判读分析 由于湿地资源发育 

程度与地理景观要素有着密切而复杂的相关 

性，采用一般的影像目视解译方法难以完成 

对湿地资源二级类型的直接判读 。本研究在 

图象处理技术研究的基础上，建立 了 “TM 

影像特征——地理景观要 素——_湿地类 型” 

关系模型 (解译标志 )，确定 了适合于湿地 

资源卫 星遥感调查 的景 观综 合分析判读方 

法。以 1：10万为调查 比例尺，分别完成研 

究区沼泽地 、泥炭地的影像 目视解译。 

2．3 地理信息系统应用 

在基本图件、数据和调查结果的计算机 

录入、处理分析、建立湿地资源基础数据库 

和完成专题成果 图 (沼泽分布图、泥炭分布 

图、地貌区划图等)制作 的基础上，以微机 

为硬件平台 ，通过 GIS的应用 和开发，建 

立以湿地资源调查、分析 、查询为主要内容 

的信息管理系统。 

2．3．1 基础软件及缟程语 言 湿地资源信 

息管理系统集成采用 HTMI3．2、Ⅶ 、AVENUE 

等语言编写，充分利用 MS—Frontpage 98、 

MSAccess、ArcView 等系统软件平 台开发。 

目标 系 统 可 利 用 许 多 浏 览 器 运 行 ，如 
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1NTERNET EXPL0lER4．0、 N rSCAPE 

4．0、OPERA3．0 等。 操 作 系 统 采 用 MS 

WINDOWS 95(中文版)，其它支持系统包括 

MSoFFICE 97中文专业版、ArcView3．0以 

上。 

2．3．2 系统框架及 系统 内容 建立 的湿地 

资源信息管理系统采用多级结构 ，其基本框 

架和内容如下 ： 

A．湿地资源调查子系统：该子系统是湿地 

资源调查设计的核心。 

a．项 目背景 ：描述项 目的基本情 况、 

研究 目的及发展现状等 ： 

b．项 目内容：介绍项 目的研究区概况、 

调查和研究内容等； 

c．项 目方 法：确定项 目的基础资料、技 

术路线 、研究方法、工作流程及分类系统等 ； 

d．项 目成 果：呈现项 目的文字成 果、 

数据成果和图件成果等。 

B．湿地 资源分析子系统 ：该子系统是结合 

应用影像处理技术和数据库统计 分析技术的 

结果。 

a．图像分析 ：应用当代数字图像处理 

技术，增强、处理和分类卫星影像 ，改善湿 

地资源信息提取精度和速度，建立三维仿真 

湿地资源景观 ； 

b．统计分析 ：以 MICROSOFT ACCESS 

97数字库系统软件为基础，开发设计 了湿地 

资源的分析 、统计、显 示软件。以行 政区 

划、地貌区划、流域区划等为单元 ，可以对 

沼泽 、泥炭等湿地资源数据进行统计分析和 

图形显示 。 

C．湿地 资 源查 询子 系统 ：该 子 系统 是 以 

ESRI的地理信息系统软件为基础设计，实 

现多途径查询资源信息。 

a．主蘑查 询：采用 图层主蘑为线索查 

询湿地资源信息 ： 

b．区划单元查询 ：可分 别按行 政区划、 

地貌区划 、流域 区划单元查询湿地资源信息； 

c．分类查询 ：可分别按沼泽类型、泥 

炭类型查询资源信息。 

3 湿地资源现状及合理利用 

采用本文介绍的技术方法 ，及时准确地 

查清了研究调查区的湿地资源现状 ，并对湿 

地资源的分布规律和变化趋势进行 了分析研 

究 ，提出了湿地资源适度开发利用的原则和 

建议。对此，作者已作报道【 。 

4 小 结 

(1)通过对湿地资源宏观调查中几项主 

要技术的研究，比较系统地确定了资源宏观 

调查卫星遥感技术的应用方法，能充分体现 

出卫星遥感技术应用宏观性强、快速 、准确 

的优势。 

(2)结合地理信息系统应用，建立了若 

尔盖高原湿地资源信息管理系统，可实现对 

湿地资源信息的输人输出、更新、统计、分 

析和查询 ，提高资源管理水平 。 

(3)采用 RS和 GIs相结合的方法，完 

成了若尔盖高原湿地 资源 现状 的宏观调查 

(1：10万)，为实现该 区域湿地资源的宏观监 

测 、分析评价、开发利用与保护奠定了基础。 

致谢 ：本研究的资料收集得到四川省遥 

感中心袁佩新老师的帮助，在此一并致谢。 
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