


  中国国土资源航空物探遥感中心自2003年以来，利用近30年时间跨度的多时相、多片种美国陆地卫星数

据（MSS、TM和ETM），其中单一片种数据达144景，在总面积约258万km2的青藏高原开展了区域性的生态

地质环境遥感调查与监测工作。经过近6年时间的调查，取得了现代冰川雪线现状及演变特征和湖泊、湿地、

荒漠化等生态环境因子的现状及演变特征等一大批数据。调查数据向社会发布后，取得了广泛的社会效应。

调查研究成果在中央电视台第一套新闻联播、第二套经济信息联播及中央电视台其他频道进行了报道；在国

内外不少报刊被广泛报道；并登陆了国内各大门户网站，得到了广泛的引用。

  青藏高原是世界的屋脊，被称作地球的第三极。西起喀喇昆仑山，东至大雪山，平均长1500km。北自西

昆仑山—阿尔金山—祁连山北麓，南抵喜玛拉雅山，平均宽1000km。行政区划包括西藏自治区和青海省全

部、云南西北部、四川西北部、甘肃西南部及新疆维吾自治区西南一隅，约占我国陆域面积的1/4。
调查数据显示，上世纪60年代末期至80年代初期，青藏高原现代冰川处于增长过程（表1）。从上世纪80年代

中期至目前的近20年时间里，青藏高原冰川总体呈明显减少趋势，而且近年来有加速的趋势，除部分前进冰

川外，绝大部分冰川处于退缩状态。高原内冰川分布面积减少了3941.68km2，年均减少131.4km2，现有面积

46887.23km2（图1、表1）。

表1 青藏高原现代冰川调查结果

 

卫星遥感技术还原青藏高原现代冰川

演化过程
中国国土资源航空物探遥感中心

方洪宾 杨清华 张瑞江

图1 青藏高原现代冰川现状及演变图

  卫星遥感图像显示，高原冰川退缩存在明显的地

域差异，高原四周冰川面积消减最为明显，面积减小

率在10%以上；腹地面积基本保持相对稳定，面积减

小率在7%以下；冰川在普遍消减的同时，存在一定

数量的前进冰川，其中在昆仑山西段前进冰川数量较

多。在过去30年间，小面积冰川（面积小于5km2）的

变化最明显，对气候变化的响应也最敏感；大面积的

冰川变化相对较小。

山系 基准面积 1975年面积 变化面积 2000年面积 变化面积

阿尔金山 250.15 276.41 +26.26 249.99 -0.16

冈底斯山 1940.17 1955.38 +15.21 1641.03 -299.14

横断山 1625.35 1920.94 +295.59 1665.05 +39.70

喀喇昆仑 6958.95 7029.04 +70.09 6374.65 -584.30

昆仑山 12489.04 12658.94 +169.90 11949.17 -539.87

念青唐古拉 8976.95 9075.09 +98.14 8457.88 -519.07

唐古拉 2332.40 2389.11 +56.71 2235.58 -96.82

帕米尔 2753.42 2758.37 +4.95 2330.22 -423.20

羌塘高原 3381.31 3406.79 +25.48 3273.27 -108.04

祁连山 2040.25 2061.85 +21.60 1847.08 -193.17

喜马拉雅山 8080.92 7742.95 +337.97 6863.31 -1217.61

合计 50828.91 51274.87 +445.96 46887.23 -3941.68
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  黄河源区原有冰川面积141.97km2，现有126.35km2，减少了15.62km2，冰川面积减少了11%（图2）。

  长江源头区发育的冰川面积为1619.64km2，现有1531.44km2，减少了88.2km2，面积减少了为5.45% (图3)。
  在昆仑山中段的巍雪山和布喀达坂峰一带的冰川，从1976年11月（图4）至1986年8月（图5），冰川基

本处于稳定状态，局部虽然有退缩，但退缩量不大，个别冰川还处于前进状态。但到了2002年8月（图6），

绝大部分冰川普遍处于退缩状态，表现在影像上是冰川消融区的范围扩大，雪线上升，基岩出露的范围和数

量在扩大，冰川末端新形成了一系列的冰碛湖。

图2 黄河源区现代冰川现状及演变图

（其中红色为减少部分，绿色为增加，蓝色为原有部分）
图3 长江源区现代冰川现状及演变图（红色为减少区域）

图4 布喀达坂峰冰川MSS影像

图5 布喀达坂峰冰川TM影像
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图6  布喀达坂峰冰川ETM影像

  在阿尔金山地区，根据1999年与1986年图像的比较，现代冰川出现了明显的退缩（图7）。

图7 阿尔金山一带冰川的消减对比影像

（左图为1986年图像，右图为1999年图像）

图9 炯拉冰川演变影像

（左图为1987年TM影像，右图为2001年ETM影像）

在羌塘高原，根据2002年与

1986年图像的比较，现代冰川

的冰舌出现了明显的退缩（图

8）。

  在念亲唐古拉山地区，根

据2001年与1987年图像的比

较，现代冰川的冰舌出现了明

显的退缩，呈现了冰川退，冰

碛湖前进的现象（图9）。

图8  普若岗日冰原的冰舌退缩对比影像

（左图为1986年8月的TM影像，右图为2002年8月的ETM影像）
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基于SAR数据的浒苔遥感监测

国家卫星海洋应用中心   邹亚荣

 2008年6月以来，青岛近海出现大面积浒苔，对生态系统造成一定影响，如潮滩表面区域由于海藻的覆

盖和分解而变得缺氧，需要一定时间才能恢复；海藻暴发覆盖了海水表面，造成光照的透过率降低，使海藻

团的下方形成低氧区，利于硫化细菌等厌氧生物的生长；藻类的大规模生长会对潮间带排水系统产生一定的

影响，退潮时，它们释放出悬浮物质；当厚厚的藻类导致水域环境处于缺氧状态的时候，多毛目环节动物和

较小型底栖生物还受到沉积物中氧缺乏和硫化氢的影响。最为严重的是随着奥运的临近，如果不能及时有效

地清理浒苔，将对奥帆赛场造成恶劣影响。卫星技术的迅猛发展，为全方位、高质量地监测全球灾害创造了

条件。

一、处理流程

 数据预处理与质量控制：导入不同卫星的SAR数据并进行格式转换、对存在的噪声进行去除、对图像进

行增强，采用地面控制点对图像进行几何校正。

 岛屿及陆地掩膜：利用GIS 数据对岛屿、陆地区域进行了掩膜处理，剔除岛屿与陆地区域的影响。

 浒苔图像分类：基于面向对象的图像分割和分类技术，依据浒苔的表面粗糙度、几何形状结构特性及与

周围的差别，利用专业软件和人机交互方式进行分类，并按分割后的影像单元的后向散射特性、形状、纹

理、拓扑和尺度关联等信息，进行标识。

 异常区分析处理：对亮白的船舶、小的岛屿通过图像所在位置、形状、尺度等关联信息进行识别，对厚

的云层、降雨区可能造成的误判图像通过SAR的波段特性和相近时刻的卫星云图加以区分。

 专题图制作：通过ARCGIS软件系统，统计得到浒苔分布与面积，制作成专题图，其信息包括探测区域

内浒苔位置、分布范围、浒苔覆盖面积、覆盖率以及岛屿、船舶、陆地位置。

图 1  监测流程

 

SAR数据收集

遥感数据处理：去噪声、几何纠正、坐标转换

图像分割

浒苔信息提取

提取后处理

验证检查 统计分析 专题制图
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二、监测范围

 为处置浒苔灾害提供强有力的技术支撑，积极配合沿海地方政府对浒苔的实施打捞和清理，确保2008年
奥运帆船赛的顺利进行，并便于决策部门指挥调度、统计分析，我们按应急指挥部要求，设置了四个监测区

图2 浒苔灾害探测区范围（第一区与预警区、第二区、第三区），见图2，其

中：

 第一区域为奥帆赛场警戒线以内的海域，包括

5个水上竞赛训练区域（A、B比赛场地直径为1.2海
里，C、D、E训练场地直径1.5海里，相邻间隔0.5
海里，水深在10米以上），安全警戒区域（离竞赛

区域约1000米），见图4。
 预警区为警戒线外围延伸10海里范围的区域。

区域为北纬35度50分至36度15分，东经120度15
分至120度45分。灵山岛以北，覆盖竹岔岛、大公

岛、大福岛。

 第二区域为北纬 34度54分-36度45分，东经

119度-121度09分范围内的区域，南边包括前三

岛，东边覆盖田横岛、朝连岛。

 第三区域为第一、二区域以外，北至山东半

岛、南至福建省附近海域，东部外缘线分别为：黄

海至124度，东至上海市、浙江省、福建省沿海岸

线向海30海里的外缘线。

三、浒苔监测 

 应用中科院对地观测中心提供的Radarsat-1、Radarsat-2数据进行浒苔监测，实现浒苔全天候遥感监

测，为浒苔监测提供及时信息。考虑数据获取与传输时效要求，选择了RADARSAT-1、RADARSAT-2进行

业务监测，分辨率为30-100米。在2008年6月到9月期间，共应用30余景数据开展监测，发布报告30余次，

监测了浒苔的分布范围与变化，为浒苔清理提供依据。

         
 通过遥感技术手段,可以提高大范围灾情分析的时效性,为防灾减灾提供客观依据,遥感技术的应用，充分

体现了其优势与效益。
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为扩大内需促进经济发展做好服务和监管

 中国土地勘测规划院  战鹰

 为积极应对复杂多变的经济形势，党中央、国务院做出了进一步扩大内需促进经济平稳较快发展的重大

决策。各级国土资源管理部门要坚决贯彻落实中央决策部署，认真履行部门职责，按照“积极主动服务，

严格规范管理”的总体要求，初步估算未来两年落实4万亿投资项目需要120万亩建设用地，相对于地方更

大的用地需求，如何调剂用地计划，以及这120万亩建设用地如何分配，是个需要谨慎应对的考验。12月3
日，国土资源部鹿心社副部长在国新办新闻发布会上说:“这么短时间内，投资力度这么大，有这么多的项

目要落地，肯定会对保护耕地，严守18亿亩耕地红线造成很大压力。”

 要为扩大内需促进经济平稳较快发展提供保障和服务，就必须充分应用卫星遥感和计算机网络等高新技

术，加强监管和督察,准确、及时掌握土地利用现状和变化状况,严格土地管理和土地调控。

一、土地利用动态遥感监测

 土地利用动态遥感监测是新一轮国土资源大调查的重大工程，为期12年，对全国50万人口以上城市及

其他重点地区建设用地、耕地等各类年度土地利用变化情况进行监测，构建全国土地利用动态遥感监测体

系。

 项目主要开展50万人口以上城市和经济热点地区的年度、半年和季度土地利用变化情况等定期监测，违

法用地执法检查、建设用地批后核查等日常监测，以新增建设用地为主的快速反应监测，领导批办、群众举

报或媒体报道的突发事件的特定地区监测，长江三角洲、珠江三角洲、环渤海地区约10-15万km2的重点地

区监测，环北京地区51个县（市、旗）的资源与生态环境监测，222个国家级开发区（园区）土地利用规划

执行情况监测，50万人口以上城市遥感本底数据库建设，以及相关技术支持性基础应用研究工作。

 截止到2007年底，已成功部署和实施了全国545个（次）50万人口以上城市、经济建设热点地区和国家

级开发区的卫星遥感监测，监测范围涉及3486个（次）市区及近郊区（县、市），累计监测面积近300万平

方公里。

 项目自开展以来，使用了大量中高分辨率的卫星数据。其中，1999-2001年采购TM/ETM（15/30m）卫

星数据434景，SPOT1/2/4（10/20m）卫星数据1932景，及少量SAR数据。2002年起，开始大规模使用高

分辨率SPOT5（2.5/10m）卫

星数据，2002年-2005年期

间，共使用SPOT5卫星数据

1556景，同时使用TM/ETM 
和SPOT1/2/4近千景。2004
年起，启动了全国国家级开

发区（园区）遥感监测项

目，主要应用更高分辨率的

卫星数据对全国222个国家

级开发区、约1万km2范围进

行动态遥感监测，使用的卫

星数据源主要包括QuickBird
（0.61/2.44m）、IKONOS
（1/4m）等，2004年以来使

用QuickBird和IKONOS等卫

星数据近万平方公里。
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二、第二次全国土地调查

 第二次全国土地调查运用航天航空遥感、地理信息系统、全球卫星定位和数据库及网络通信等技术，采

用内外业相结合的调查方法，形成集信息获取、处理、存储、传输、分析和应用服务为一体的土地调查技术

流程，获取全国每一块土地的类型、面积、权属和分布信息，建立连通的“国家－省－市－县”四级土地调

查数据库。即在全国范围内利用遥感等先进技术，以遥感正射影像图为基础，逐地块实地调查土地的地类和

面积，逐地块调查全国城乡各类土地的所有权和使用权状况，调查全国基本农田的数量、分布和保护状况。

 第二次全国调查在不同地区采用不同比例尺进行土地利用状况调查。城镇和独立工矿区以及村庄内部

开展1:500到1:2000大比例尺土地利用状况调查，大部分地区采用1:1万比例尺，林区、牧区及荒漠、无人区

采用1:2.5万、1:5万或更小比例尺。在我国东部地区、中西部省会城市以及城市近郊区等区域主要开展1:1
万以上比例尺的土地利用状况调查，大比例尺土地利用状况调查主要需要m级以及亚m级的高分辨率卫星

图像。因不同地区比例尺有所不同，第二次全国调查采用的数据源种类较多，主要包括航片、QuickBird、
IKONOS、SPOT5、资源2号、北京一号、P6、ALOS以及SPOT2/4等卫星数据。各种卫星数据的使用分布

如下图所示：

三、全国“一张图”工程建设

	 结合目前第二次全国土地调查底图生产工作，在2008年建立全国“一张图”遥感影像本底，并完成本底

数据库和管理信息系统的建设，集成了目前覆盖全国的最新时相航空航天遥感正射影像，以及纠正控制点、

DEM等基础资料。这些都为开展全国“一张图”工程建设提供了重要的工作基础。

 遥感技术具有宏观性、客观性、多时相、数字化等特点，能快速、准确地获取土地利用现状及变化信

息。通过开展全国“一张图”工程建设，实现全国全覆盖遥感监测，直接、全面掌握全国耕地、建设用地实

际利用状况，有效

地杜绝地方在上报

土地数据中虚报、

瞒报现象，督促地

方上报准确的实际

耕地保有量和新增

建设用地面积。同

时，为辅助考核耕

地保有量、耕地保

护责任目标的完成

情况、检查土地利

用规划和年度用地

计划执行情况，以

及新增建设用地有

偿使用费的征缴情

况 等 提 供 参 考 信

息，为严把“土地

闸门”，更加严格

保护土地资源提供

支撑和服务。监测

结果也为土地执法

提供可靠的第一手

信息，定期或不定

期的监测对违法用地具有强大的威慑作用，有效地制止地方滥占乱用土地。

 掌握全国土地利用变化趋势，为土地管理参与宏观调控和经济形势分析提供基础数据，为控制固定资产

投资规模、调整优化产业结构提供科学依据，对更好地贯彻落实中央关于宏观调控的各项政策措施，促进经

济持续、快速、协调、健康发展等具有重要意义。
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 遥感技术的发展为开展全国“一张图”工程建设提供了数据源保障。卫星遥感形成了以SPOT系列、

ALOS、QuickBird、WorldView、P5、P6、Radarsat、IKONOS等商用卫星，以及北京一号和我国资源卫

星系列为主体的多元化数据卫星网络服务体系，所获取的遥感信息具有厘米到米级多种尺度，如50cm、

63cm、lm、2.5m、3m、4m、5m、l0m、20m、30m等多种分辨率。重访周期从1天到数十天不等，在获取

土地利用空间和时间信息方面构成很好的互补关系。航空遥感系统近年发展迅速，各种新型遥感传感器不断

涌现，数码航空摄影、低空遥感、无人飞机/飞艇等技术的发展解决了重点地区数据获取周期长、精度低等问

题。特别是雷达遥感具有全天时、全天候、不受气候条件影响的特点，弥补了西南和东部沿海地区光学数据

获取困难的问题，还可以满足短周期、大范围、快速监测数据获取的需求。通过国内与国外、航空与航天、

高分辨率与中低分辨率、光学与雷达遥感数据相互补充，可以较好地满足“一张图”工程建设大区域、多尺

度监测工作的需要。

 国土资源监测调查是国家基础性、公益性、战略性的综合工程，项目成果积极参加国家宏观调控和经济

形势分析, 在土地资源管理中发挥了重要作用。实施最严格土地管理制度的最终目标是保证国家的粮食安全，

因此得到了国家领导的高度重视。

 土地资源监测调查工程以大范围、长周期、使用多分辨率、多时相卫星数据为特点，以规模化、规范

化、产业化运行为目标，历年来得到了各数据供应商的积极协助，尤其是中国科学院对地观测与数字地球科

学中心（前中国科学院中国遥感卫星地面站）作为国家唯一的数据供应专业机构，从卫星数据的全面查询、

快速提供，到新型数据源的应用试验研究、及遥感监测工程项目的实施均作出了突出的贡献，在此一并表示

感谢。我们衷心希望在当前国家扩大内需、促进经济平稳较快发展、坚守18亿亩耕地红线、加强土地监管的

经济形势下继续携手共进。

                      

第四次全国荒漠化和沙化监测工作介绍

    为了贯彻落实《中华人民共和国防沙治沙法》，履行《联合国关于在发生严重干旱和/或荒漠化的国家

特别是在非洲防治荒漠化的公约》，在国务院林业行政主管部门的统一领导下，由国家林业局荒漠化监测中

心（国家林业局调查规划设计院）负责全国荒漠化和沙化监测的主要技术工作，并按要求向国家林业行政主

管部门提交监测成果。全国荒漠化和沙化监测以五年为一个监测周期，2009年进行第四次全国荒漠化和沙化

监测。

    全国荒漠化和沙化监测的目的是为了定期掌握我国荒漠化土地和沙化土地的现状及动态变化信息，为国

家和地方制定防沙治沙与防治荒漠化的政策和长远发展规划，保护、改良和合理利用国土资源，实现可持续

发展战略提供基础资料。监测的主要任务是①定期提供全国以及各级行政单位的各类型沙化土地和有明显沙

化趋势的土地分布、面积和动态变化情况；②定期提供全国各级行政单位的不同类型及程度的荒漠化土地的

分布、面积和动态变化情况；③分析自然和社会经济因素对土地荒漠化和沙化过程的影响，对土地荒漠化

和沙化状况、危害及治理效果进行分析评价，提出防沙治沙和防治荒漠化的对策与建议，为国家决策提供服

务。

    全国荒漠化和沙化监测已经形成了地面调查与遥感数据判读相结合，以地面调查为主的技术路线。在中

国遥感卫星地面站的大力协助下，目前已经基本完成了近200景TM卫星遥感数据的订制工作，遥感影像的校

正工作正在加紧进行，其它相关工作也在同步进展。
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2009年度Landsat-5卫星运行日历表
轨道（白天） 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

115 131 147 163 1
17

2
18

6
22

7
23

9
25

10
26

12
28

13
29

14
30

16 1
17

3
19

122 138 154 2
18

3
19

7
23

8
24

10
26

11
27

13
29

14
30

15 1
17

2
18

4
20

113 129 145 161 3
19

4
20

8
24

9
25

11
27

12
28

14
30

15
31

16 2
18

3
19

5
21

120 136 152 168 4
20

5
21

9
25

10
26

12
28

13
29

15
31

16 1
17

3
19

4
20

6
22

111 127 143 159 5
21

6
22

10
26

11
27

13
29

14
30

16 1
17

2
18

4
20

5
21

7
23

118 134 150 166 6
22

7
23

11
27

12
28

14
30

15 1
17

2
18

3
19

5
21

6
22

8
24

109 125 141 157 7
23

8
24

12
28

13
29

15
31

16 2
18

3
19

4
20

6
22

7
23

9
25

116 132 148 164 8
24

9
25

13
29

14
30

16 1
17

3
19

4
20

5
21

7
23

8
24

10
26

107 123 139 155 9
25

10
26

14
30

15 1
17

2
18

4
20

5
21

6
22

8
24

9
25

11
27

114 130 146 162 10
26

11
27

15
31

16 2
18

3
19

5
21

6
22

7
23

9
25

10
26

12
28

121 137 153 169 11
27

12
28

16 1
17

3
19

4
20

6
22

7
23

8
24

10
26

11
27

13
29

112 128 144 160 12
28

13 1
17

2
18

4
 20

5
21

7
23

8
24

9
25

11
27

12
28

14
30

119 135 151 167 13
29

14 2
18

3
19

5
21

6
22

8
24

9
25

10
26

12
28

13
29

15
31

110 126 142 158 14
30

15 3
19

4
20

6
22

7
23

9
25

10
26

11
27

13
29

14
30

16

117 133 149 165 15
31

16 4
20

5
21

7
23

8
24

10
26

11
27

12
28

14
30

15 1
17

108 124 140 156 16 1
17

5
21

6
22

8
24

9
25

11
27

12
28

13
29

15
31

16 2
18

2009年度IRS—P6卫星运行日历表
轨道 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月

158 134 110 1
25 18 14 7 1

25 18 12 5
29 22 16 9 3

27

139 115 2
26 19 15 8 2

26 19 13 6
30 23 17 10 4

28

144 120 3
27 20 16 9 3

27 20 14 7
31 24 18 11 5

29

149 125 101 4
28 21 17 10 4

28 21 15 8 1
25 19 12 6

30

154 130 106 5
29 22 18 11 5

29 22 16 9 2
26 20 13 7

31

135 111 6
30 23 19 12 6

30 23 17 10 3
27 21 14 8

140 116 7
31 24 20 13 7

31 24 18 11 4
28 22 15 9

145 121 8 1
25 21 14 8 1

25 19 12 5
29 23 16 10

150 126 102 9 2
26 22 15 9 2

26 20 13 6
30 24 17 11

155 131 107 10 3
27 23 16 10 3

27 21 14 7 1
25 18 12

136 112 11 4
28 24 17 11 4

28 22 15 8 2
26 19 13

141 117 12 5 1
25 18 12 5

29 23 16 9 3
27 20 14

146 122 13 6 2
26 19 13 6

30 24 17 10 4
28 21 15

151 127 103 14 7 3
27 20 14 7 1

25 18 11 5
29 22 16

156 132 108 15 8 4
28 21 15 8 2

26 19 12 6
30 23 17

137 113 16 9 5
29 22 16 9 3

27 20 13 7
31 24 18

142 118 17 10 6
30 23 17 10 4

28 21 14 8 1
25 19

147 123 99 18 11 7
31 24 18 11 5

29 22 15 9 2
26 20

152 128 104 19 12 8 1
25 19 12 6

30 23 16 10 3
27 21

157 133 109 20 13 9 2
26 20 13 7

31 24 17 11 4
28 22

138 114 21 14 10 3
27 21 14 8 1

25 18 12 5
29 23

143 119 22 15 11 4
28 22 15 9 2

26 19 13 6
30 24

148 124 100 23 16 12 5
29 23 16 10 3

27 20 14 7 1
25

153 129 105 24 17 13 6
30 24 17 11 4

28 21 15 8 2
26
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