
基于遥感与 GIS 的生态环境监测研究
邢萌迪 410481199003128040

摘要

随着全球生态环境问题的日益凸显，传统生态环境监测方法受限于覆盖范围小、更新周期长

等缺陷，已经难以满足现代生态保护与管理的需求。遥感技术具备大范围同步观测、获取信

息效率高的特点，地理信息系统（GIS）具备强大的空间数据存储、分析与可视化能力，二

者结合为生态环境监测提供了全新的技术路径。本文梳理了遥感与 GIS 技术在生态环境监测

领域的应用原理与技术框架，分析了二者在土地利用变化监测、植被覆盖变化监测、水环境

监测以及生态环境质量评价中的具体应用，总结了当前技术应用中存在的局限性，并对未来

发展方向进行展望，旨在为我国生态环境监测体系的数字化升级提供理论与实践参考。
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一、引言

近年来，全球气候变化加剧、城镇化进程快速推进，人类活动对生态系统的

干扰强度不断提升，水土流失、生物多样性减少、水体污染、土地荒漠化等生态

环境问题已经成为制约社会经济可持续发展的重要瓶颈。开展常态化、高精度的

生态环境监测，准确掌握生态环境的质量状况与变化趋势，是制定科学生态保护

政策、推进生态文明建设的基础前提。

传统的生态环境监测主要以人工地面调查为主，不仅需要投入大量的人力物

力成本，而且监测范围有限，数据更新速度慢，对于大区域、动态变化的生态环

境要素难以实现连续监测。卫星遥感技术的诞生与发展突破了这一限制，遥感能

够通过传感器获取地表物体的电磁波信息，快速识别不同生态要素的类型与状态，

实现从区域到全球尺度的同步观测。

二、遥感与 GIS 应用于生态环境监测的技术基础

（一）遥感技术的原理与特点

遥感技术是指在不与目标物体直接接触的情况下，通过搭载在卫星、飞机等

平台上的传感器，接收地表物体反射或发射的电磁波信号，经过信号处理与解译，

识别目标物体的属性、状态与空间分布特征的技术。不同地物由于自身结构、成

分的差异，具备不同的电磁波辐射特征，这是遥感识别生态要素的物理基础。例

如健康植被在近红外波段具有强反射特征，而污染水体、裸地的反射特征与植被

存在显著差异，通过对不同波段反射率的组合计算，就可以提取植被覆盖、水体

污染等生态信息。



（二）GIS 技术的功能与作用

GIS 是在计算机软硬件支持下，对空间地理数据进行采集、存储、管理、分

析、可视化表达的技术系统。在生态环境监测中，GIS 的核心作用主要体现在三

个方面：第一是多源数据整合，生态环境监测涉及遥感影像、地面监测点数据、

地形数据、社会经济统计数据等多种类型的空间数据，GIS 可以建立统一的空间

坐标系，将不同来源、不同格式的数据整合到同一个数据库中，实现数据的统一

管理；第二是空间分析，GIS 具备缓冲区分析、叠加分析、空间插值、景观格局

分析等多种空间分析工具，可以对生态要素的空间分布特征、变化规律、驱动因

素进行定量化分析，比如通过不同时期土地利用数据的叠加分析，可以准确计算

各类生态用地的转化面积与转化方向；第三是可视化与决策支持，GIS 可以将分

析结果转化为直观的生态环境专题地图，为生态管理部门提供清晰的决策依据，

也可以结合开发框架搭建生态环境监测信息平台，实现监测数据的实时更新与共

享。

（三）遥感与 GIS 的结合机制

遥感与 GIS 的结合是技术互补的必然结果：遥感为 GIS 提供了持续、可靠的

动态信息来源，解决了 GIS 数据更新成本高、速度慢的问题；而 GIS 为遥感数据

的处理与分析提供了技术支撑，提升了遥感数据的应用价值。二者的结合贯穿于

生态环境监测的全流程：在数据准备阶段，利用遥感获取原始影像，通过 GIS 完

成影像几何校正、辐射校正的辅助处理；在信息提取阶段，结合 GIS 的地形、土

地利用等辅助数据，提升遥感解译的精度；在分析评价阶段，利用 GIS 的空间分

析工具对遥感提取的生态信息进行加工，得到生态环境质量的评价结果；在成果

输出阶段，通过 GIS 生成监测专题图与报告，实现监测成果的可视化表达。

三、遥感与 GIS 在生态环境监测中的具体应用

（一）土地利用与覆盖变化监测

土地利用/覆盖变化是全球生态环境变化的核心内容，也是人类活动对生态

系统干扰最直接的体现。利用遥感与 GIS 开展土地利用变化监测，是当前应用最

成熟的领域。具体流程为：获取不同时期同一区域的遥感影像，经过辐射校正、

几何校正等预处理后，通过监督分类、非监督分类或面向对象分类方法，将影像

划分为耕地、林地、草地、水域、建设用地、未利用地等不同土地利用类型，得

到不同时期的土地利用分布图；然后将不同时期的分类结果输入 GIS，通过叠加

分析计算各类用地的变化面积、变化速率与转移方向，分析土地利用变化的空间

特征与时间趋势。



（二）植被覆盖动态监测

植被是生态系统的核心组成部分，植被覆盖度与植被净初级生产力是衡量区

域生态环境质量的重要指标。利用遥感监测植被的核心指标是归一化植被指数

（NDVI），该指数通过红光与近红外波段的反射率组合计算得到，能够很好地反

映植被的生长状况与覆盖程度。具体监测流程为：对不同时期的遥感影像进行大

气校正等预处理后，逐像元计算 NDVI 值，通过 GIS 对 NDVI 数据进行空间合成与

分析，得到区域植被覆盖的空间分布，再通过趋势分析方法计算 NDVI 的变化趋

势，识别植被恢复与植被退化的区域。

（三）水环境监测与评价

遥感技术在水环境监测中主要应用于水体富营养化、水体污染物、水体面积

变化监测等方面。水体中的叶绿素 a 浓度、悬浮物浓度、化学需氧量等参数与水

体的反射光谱特征存在显著相关性，通过建立遥感反射率与水质参数的反演模型，

就可以利用遥感影像获取大区域的水质参数空间分布，结合 GIS 的空间插值与叠

加分析，实现水环境质量的动态评价。对于大型湖泊、流域等大尺度水环境监测，

遥感与 GIS 的方法远优于传统的断面监测方法，能够全面反映水质的空间分布差

异。

近年来，内陆水体蓝藻水华监测是该领域的研究热点，比如针对太湖的蓝藻

水华监测，利用环境卫星的多光谱影像，每日可以获取一次太湖蓝藻的分布与面

积数据，通过 GIS 平台可以实现蓝藻水华暴发过程的动态模拟与预警，为蓝藻治

理提供及时的信息支撑。

四、结论

遥感与 GIS 技术的结合，彻底改变了传统生态环境监测的模式，实现了大尺

度、动态、高精度的生态环境监测，已经成为现代生态环境监测体系的核心技术

支撑。目前，二者已经在土地利用变化监测、植被动态监测、水环境监测、生态

质量评价等多个领域得到了广泛应用，取得了显著的应用成效。尽管当前技术应

用仍然存在一些不足，但是随着人工智能、大数据等技术的不断融合，遥感与

GIS 技术将会在生态环境保护领域发挥更大的作用，为我国生态文明建设提供更

加坚实的技术保障。
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