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摘要：在内蒙古多伦县两轮土地利用现状调查中，利用多时相卫星图象（21）数据，根据多

伦地区各类地物的波谱特征，采用了假彩色合成及比值假彩色合成等遥感图象处理方法，建立

了土地利用动态监测解译标志。在地理信息系统技术的支持下，对多伦地区土地利用的空间分

布和面积进行了详细的解译和测算，制成动态遥感监测图。本文为多伦县地方政府提供了真实

可靠的各类土地利用现状的数据，为土地的合理利用及沙化治理提出了相应的对策。
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# 引言

随着土地资源稀缺矛盾的日益突出，国家对土地资源宏观调控的力度进一步加强，迫切

需要应用遥感技术直接监测土地利用动态变化，客观及时地掌握土地利用变化信息，为土地

资源的合理利用、保护和整治提供依据。利用陆地卫星 21 遥感图像资料进行土地利用现

状调查，编制土地利用现状遥感解译图，结合地理信息系统技术进行土地利用动态监测，是

以地图的形式全面地、系统地反映土地利用状况及其分布规律的一种有效工具［#］。

!$$$ 年春季，十几次沙尘暴肆虐了我国西北、内蒙、华北和北京市，其规模之大、持续时

间之长、次数之多和危害之严重是近百年来所罕见的。据有关研究报道，与历年对比，沙尘

暴的发生、发展有加剧之势，特别是内蒙浑善达克沙地南侵对北京的威胁，成了十几次沙尘

暴的重要特征。为此，朱 钅容 基总理带领国务院有关部委，于 !$$$ 年 : 月视察了内蒙、河北浑

善达克沙地南缘的土地沙化及环境状况，考察了河北省的丰宁、张北、内蒙的多伦、正蓝旗等

旗县。此后，国务院提出了防沙治沙是西部大开发的首要任务。因此，对多伦县这一典型生

态脆弱区土地利用变化进行研究，对于内蒙浑善达克沙地农业生产条件和人类生存环境的
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改善、生态环境的恢复重建及土地资源的科学管理具有重要的现实意义［!］。

! 研究区自然地理概况

多伦县位于内蒙古自治区锡林郭勒盟东南部，地理坐标为东经 ""#$#"% & ""’$#(%，北纬

("$(’% & (!$)’%。县境处于阴山山脉北坡，内蒙古波状高原的南缘。海拔高度在 ""#* + &
",** +，地貌属低山丘陵间河谷盆地。多伦地区属中温带温凉亚带大陆性季风气候，其显著

特点是：冬季严寒而漫长，春季干旱多大风沙，夏季不热多雷阵雨，秋季霜雪早。年平均气温

" -’.。年降水量为 ),# - # ++，夏季雨量集中。年蒸发量为 "/(, - * ++，是年降水量的 ( - #
倍。据气候要素分析，水热同季，为一季农牧业提供了良好的气候条件。县境河流属海河流

域滦河水系，水资源主要靠大气降水补给，多伦县地表水和地下水资源较丰沛。

) 土地利用动态遥感监测方法

遥感信息因其覆盖面积大、实时性和现势性强、速度快、周期性和准确可靠以及省时、省

力、费用低等优点，已被广泛用于土地资源和土地利用现状调查、土地利用变化监测。

) -" 工作流程

该流程依据卫星遥感技术及土地利用现状调查规范［(］，采用遥感图像处理和地理信息

系统手段，结合常规方法，拟定了工作流程，这一流程具有科学性、先进性以及快速、准确等

特点。

) -! 土地利用分类体系

我们依据国家“土地利用现状分类标准”［#］，结合多伦地区土地利用和遥感技术的特点，

建立了这次遥感调查的土地利用分类体系，按编码排列，其中一级分 , 类，二级分 !0 类。多

伦的实际情况表明，天然牧草地和沙地都有很多变化，如果不把这些变化反映出来，是不科

学的也是不符合实际的。因此，我们增加了第三级类，例如将二级类的天然牧草地在第三级

划分为天然牧草地和退化天然牧草地两个小类。这个分类体系的建立不仅被后来的实践证

实是正确的，而且为后续的分层分离技术、方法提供了理论依据，见表 "。

) -) 遥感图像的选取和专题图像的制作

) -) -" 图像的选取

研究中所用的数据主要包括多伦县 "00# 年和 !*** 年的 12 遥感图像（"!( 3 )*，"!( 3 )"，

"!) 3 )"）。由于土地利用类型与植被密切相关，植被的类型、长势和覆盖度在一定程度上反

映了土地利用类型。为有利于遥感图像识别，选择植被长势差异最大时相是十分重要的。

依据多伦地区气候特点和实地考察结果，确定 ’ 月底至 / 月初为最佳时相。第一轮调查选

择 "00# 年 / 月 # 日；第二轮调查，鉴于 !*** 年为百年难遇的大旱年景以及天空云量的影响，

’ 月底 / 月初没有符合质量要求的 12 图像，只好选用 , 月 ( 日。, 月 ( 日是百年大旱年景

中的最干旱时刻，’、/ 月份以来一直没有大气降水，直到 , 月 "! 日以后才有几场秋雨，所以

, 月 ( 日有它特殊的意义。

) -) -! 分层分离土地利用信息及专题图像

上述分类体系具有分层逆归性，即三级类逆归二级类，二级类逆归一级类。这种特性提

示，在应用遥感图像获取土地利用信息时，是否可以用分层分离的方法，即先分离出高层次
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的大地类，后分离低层次的小地类。

表 ! 多伦地区土地利用分类体系（部分）

"#$%& ! ’%#(()*)+#,)-. -* %#./ 0(& *-1 ,2& 3#1, -* 40-%0. 5&6)-.
一级类 二级类 三级类 解 译 标 志

编号 名称 编号 名称 编号 名称 "789:;8< "7;8:

! 耕地

!8 水浇地

多种色彩，以深色调
为主；条 块 状，规 则
定向；斑 块 状，似 定
向纹

多种色彩，以红色
调为 主；条 块 状，
规 则 定 向，斑 块
状，似定向纹

!; 旱地 同上 同上

!9 菜地 棕褐、紫红，斑块状

; 牧草地 ;! 天然
牧草地

;!! 天然
牧草地

浅蓝、蓝、深蓝，不规
则，块状，大小不一

红色，块状

;!: 退化天然
牧草地

浅黄、黄色、黄绿、浅
绿、绿色，不规则，斑
块状

浅红色，块状

= 未利用
土地

;: 沙地

=;! 现代沙地
黄白 色，块 状，新 月
形

白色，块 状，新 月
形

=;: 活化沙地
黄白色与粉红色相
间，块状

白色与红色相间，
斑块状

=;8 绿化沙地
浅蓝、深 蓝、深 紫 红
相间

红色与白色相间

由 "7 图像的地物波谱特征可知，对于水体、干土壤、沙土和植被等大类地物，任选三个

波段作假彩色合成就能将它们区分开来。经试验比较，以 "7;、8、: 三个波段对应红、绿、蓝

作假彩色合成为最好。在 "7（;8:）中：水体为深色调（如黑色），沙地为浅色调（如白色），植

被为红色调（如大红、浅红），但是用这种方法分离低层的小地类却很困难。

前面已经提到，植被的类型、长势和覆盖度在一定程度上决定着土地利用的类别。那么

若将植被的某些细小判别差异分离出来，进行增强，就有可能把低层的小地类在 "7!、:、8、

;、9、< 各波段上都存在着小的差异区分出来。而求波段之间的差值或比值是分离这种差异

的一种有效方法，但差值法易受反射率绝对值大小波动的影响，含有干扰信息，而比值法则

不存在这种影响，且还有消除地形影响的作用，因此，比值法是可选用的。比值仅仅是一种

方法，还没有赋予明确的物理意义。当今人们正在研究和使用“植被指数”［>］，［<］的概念，遥

感界一般把植被指数定义为近红外与可见光波段的反射率之比，能较好地反映植被的种类、

覆盖度和生长情况的差异，因此，比值法在这种条件下就具有植被指数的含义了。同理，类

似植被指数的一些比值法就应运而生，如 "7:?;、:?9、:?<、8?9、8?< 等等，于是“类植被指数”就

使“植被指数”的内涵丰富和拓宽了。我们对具有“植被指数”意义的比值法进行对比试验［8］

发现，在多伦地区用 "78?9、:?;、8?< 对应红、绿、蓝作比值假彩色合成有很好的效果。在 "7
（8?9、:?;、8?<）中，几乎能把土地利用和土地沙化中三级类或二级类的中、小地类全部区分开

来，如好的天然牧草地为蓝色或浅蓝色，退化天然牧草地为绿色或绿黄色；现代沙地为白色

或浅白色，活化沙地为白色中带有绿色，绿化沙地为白色中带有粉红色或紫红色，而且这三

种沙地在空间域的分布结构上也有一定关系。

进一步分析这组比值还有以下两方面的特点：! 它包含了对植被有很好响应的全部波
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段（!、"、#、$）；! 它将植被的叶绿素、细胞结构和含水量这些控制叶子反射率的主要因素都

分别加以利用。多伦县是干旱半干旱地区，植被的含水量差异很大，植被的含水量除与植被

种类相关外，还直接反映土地的含水量，所以 %&!’#、!’$ 起着重要作用。

既然 %&（"!(）和 %&（!’#、(’"、!’$）两组图像能很好地区分多伦地区的土地利用的各种

类别，那么它们放大，硬拷贝成 ) *# 万的图像完全可作为专题图像了。

! +" 遥感解译方法与野外调查

依据分类和解译标志体系，我们建立了一套解译方法体系，即遵循先宏观后微观、先整

体后局部、先大类后小类、先易后难的解译顺序，采用多要素、分主次和逐步判别的人工解

译，图斑大小依据国家标准和具体情况作适当调整，地类界线的确定与取舍遵从实际且合理

归并。多要素：专题遥感图像、地形地貌、形态、阴坡、阳坡等，而专题图像又使用双图像的色

调和影纹结构等；分主次：有些地类除主要素外还要辅以次要素，才能识别则称次要素。多

要素可增加对复杂地类的识别的准确性，主次要素可加快识别的速度和可靠性，这样才能避

免在有限的遥感图像中区分异物同谱所带来的错误。

野外调查包括检验所解译地类的正确性、人文活动强度、人地相互作用和地类相互作用

的实际情况。由于调查的内容涉及面宽、任务重，我们分析了多伦县的自然地理、社会经济

特点和解译中遇到的问题，进行了整体设计、拟出了调查路线和考察点。行驶 ), 条线路（行

程约 )#-- 多 ./），考察了 )(! 个点，历时 (( 天，获取 )--- 多张野外照片，了解了大量的土地

利用方式以及土地转化和发展趋势等，为后续的工作提供详实的实际资料。

! +# 成图与量算

成图是将解译的地类图斑按一定精度要求编绘到 ) * # 万地形图上，再叠合乡行政区划

界线，形成了图斑符号表达的土地利用图。

量算是将上述成图输入计算机，用 &01234 地理信息系统进行编辑，建立图形数据库，

按规范要进行误差控制和量算面积，得到了多伦县、乡各地类的数据。

" 土地利用结果与分析

" +) 土地利用结构变化显著

" +) +) 3 级地类分析

在 3 级地类这一层次，耕地减少约 (,! ./(，牧草地增加 ()# ./(，未利用土地基本持平，

见表 (。耕地和牧草地变化显著，这种变化打破了过去的“三三制”土地利用结构，大多数退

下来的耕地流向了牧草地，退耕还草措施卓有成效。还要指出的是，水域面积已达到 #!
./(，增加约一倍，这在干旱半干旱的内蒙高原是十分可贵和可观的，它对农牧业、旅游业和

调节生态环境具有重要作用。居民点和工矿用地增加约 5 ./(，说明多伦的城镇建设有了较

大发展。林地虽有增加，却不明显，尽管近些年来种了不少树，但由于持续几年的干旱，已有

的林地退缩，新栽苗木不易存活，所以林地增加有限，说明退耕退牧还林任务艰巨。

" +) +( "级地类分析

在耕地中：旱地减少 (,! +! ./(，水浇地和菜地略有增加。旱地减少显著，主要归结于退

耕。
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表 ! 多伦地区 !""" 年、#$$% 年 & 级地类变化（’(!）

)*+,- ! .-/-, & ,*01 *2-* 34*05-6 70 !""" *01 #$$% 70 89:,90（’(!）

& 级地类 !""" 年 #$$% 年 增（ ; ）减（ < ）
百分比

（占总土地面积）

耕 地 $=> （!%?） #!%" （@!?） < !A@ < AB>A
牧草地 #A!C （C!?） #C"$ （@A?） ; !#% ; %B%!

未利用土地 #"AC （!>?） #"%% （!>?） ; $ ; "B!@
水 域 %@ !> ; !A ; "BAA
林 地 ##C ##! ; ! ; "B">

居民点、工矿用地 %" C# ; $ ; "B!@
交通用地 CBA C ; "BA ; "B"#

园 地 " " " "

在牧草地中：天然牧草地增加 !"" ’(!，人工牧草地增加约 #% ’(!。天然牧草地增加显

著，主要归结于退耕还草和治沙。

在未利用土地中：沙地减少 =A BA ’(!，裸岩增加 !" ’(!，沼泽地增加 >@ B @ ’(!。沙地减

少显著，主要归结于治沙；裸岩增加较快，归结于干旱；沼泽增加很快，主要源于干旱使一些

水泡子、河流水面转化为沼泽地，同时也可能存在遥感解译中的一些识别错误。

在水域中：水库、湖泊、坑塘水面增加 @" ’(!，河流水面减少 @ B @ ’(!。新建西山湾水库

和大河口水库蓄水使水面快速增加；河流水面减少是因为干旱和水库蓄水造成的。

在林地中：有林地增加 #" ’(!，未成林造林地增加 C B> ’(!，灌木林减少 !# B@ ’(!。前两

项之和为 #C B> ’(!，是造林护林的主要成果。灌木林减少较快，主要是干旱和人、畜侵蚀的

结果。

C B! 合理利用土地建设

从两轮遥感调查结果对比分析看到，多伦县委县政府带领全县人民在合理利用土地和

防沙治沙方面，采取了很多有力措施，取得了显著成绩。

（#）控制人口，缓解人口与土地资源的矛盾。

（!）加强土地管理，加强耕地保护，切实抓好开发复垦整理；挖掘土地潜力，提高土地利

用的综合效益。

（@）坚定实施以封山植树、退耕还林（草）、水土保持工程、生态农业建设、城市生态环境

建设和自然保护区建设为重点的生态环境建设。

（C）调整产业结构、实行集约化经营是发展方向。应用现代农牧业科技，用少量土地、

优良品种，先进的经营方式，创造更高的农牧业效益，实现牧业集约化经营。实行农牧的深

加工，增加水产养殖（水库），开发生态旅游业等打破单一的农牧业中解放出来，产生更高的

效益，使生态良性发展。

% 结语

遥感与地理信息系统相结合能够快速有效地对土地资源进行动态监测，可以作为县级

土地资源动态监测主要技术手段。不同时相的卫星影像之间的相互叠加或卫星影像与土地

利用详查数据库的叠加可在大面积内快速发现土地利用变化区域。遥感影像的计算机自动

分类与目视解译相结合，考虑了土地利用类型的地学规律性，可以弥补遥感影像成像时因众
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多因素所造成的不确定性。随着遥感技术的发展、算法的改进、遥感信息源的日益丰富等，

相信它能更好地进行土地利用及其变化监测，定性而且定量地完成土地利用调查任务。
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