
吉林油田英台采油厂生态环境变化      
遥感分析研究 

——兼论 3S 技术和面向对象分类方法应用 

于五一①  齐小平①  申晋利② 

（1. 中国石油勘探开发研究院测井与遥感研究所，北京 100083；2. 中国地质大

学（北京），北京 100083） 

 
摘  要：本文综合运用 RS、GIS 和 GPS 技术，利用1989 年和 2002 年两期遥感数据对吉林省英台

采油厂所处的生态敏感区域——莫莫格保护区东部的生态环境进行了土地利用类型遥感信息提

取、GPS 野外验证，总结了本区域环境变化的主要特点，并对其影响原因做了初步分析，就环境

治理方面给出了可行性建议。为了提高遥感信息提取精度，本文采取基于多特征的面向对象分类

方法，保证了所获取数据的可靠性和真实性，同时为生态环境的长期监测打下了基础。 
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0  引言 

RS、GIS、GPS 三种技术的联合应用已经在土地研究、全球变化、环境动态监测、防灾

救灾等方面显示出了巨大的作用[1]。3S 技术通过利用遥感的实效性、经济性以及大面积同步

观测的特点，辅以 GPS 的精确定位功能，获得的动态观测数据再通过地理信息系统快速处理

和分析，为我们的研究、应用提供了详细具体的参考信息，在国民经济的发展中发挥了重要

的作用。同时，新一代的航空、航天遥感平台为我们提供了大量的高分辨率数据。这些高分

辨率数据在给我们提供更丰富的信息内容的同时，也使得遥感图像分类的处理更加困难。因

为传统的影像分类主要是基于像素的，处理信息量丰富的高分辨率影像数据时，往往产生严

重的“椒盐”现象，极大地影响了分类结果。而基于多特征的面向对象分类方法，很好地解

决了这个问题，同时弥补了遥感与 GIS 之间的鸿沟，为 GIS 数据库的即时更新提供了快速、

准确的方法[2]。 

吉林油田英台采油厂位于吉林省莫莫格保护区的东部。本区属于生态敏感区，油田的开

采会直接影响地表的土壤、植被、河流、湿地，道路的修建、工矿用地和居民人口的增加也

都会对生态环境造成不同程度的影响和破坏。因此，应用环境遥感监测技术，了解掌握油田

所处地区的生态环境背景及其变化状况，对采油厂的环境综合治理方案的制定以及保护区环

保部门的监督实施都有着重要作用，能产生巨大的社会、经济和环境效益。本文根据两期遥

感图像的对比，得出了本区生态环境的变化趋势，并初步分析了引起生态环境变化的原因，

提出了环境恢复治理的可行性建议[3]。 

1  研究区概况 

研究区域位于吉林省西北部，地处松辽沉降带北段，松嫩平原中西部，地理坐标为东经

123°45′24″—124°05′53″，北纬 45°47′23″—46°15′07″，总面积约为

1381.73km2，包括吉林省莫莫格自然保护区的东部，区内水系发达，东侧有嫩江通过。地表

水系非常发育，沙丘与低洼地相间分布，分布广泛的冲击平原，地面缓坦低平，成微波状起



伏。本区属中纬内陆，为大陆性季风气候.春季干旱少雨，大风多，气温回升迅速，夏季高

温炎热，雨量集中,秋季西风渐强，气温急降，多晴朗天气，冬季严寒少雪。年均温 4.2℃，

7 月均温 23.5℃，最高温 38℃，最低温－32℃，无霜期 135 天，年降水量 380—412 毫米。

土壤为在冲积洪积母质上发育形成的草甸土，局部有轻盐碱土、洪积沙土。区内植被以小叶

章——苔草和芦苇为主，有鸟类 295 种，其中国家保护鸟类 32 种；兽类 25 种，两栖爬行类

12 种，鱼类 52 种，种子植物 600 种。由于区内湿地分布广泛，植被、生物种类多样，成为

鸟类迁徙途中重要的停歇取食的休息、觅食场所。同时，吉林油田在 2002 年开始扩大开采

规模，对环境的影响和干扰更加明显，所以比较油田开采初期和现状的变化，具体了解油田

开采对环境的影响，对经济建设和环境保护之间的关系意义重大。 

2  研究方法 

2.1  数据选取与处理 

选择 1989 年 10 月 28 日成像的 TM 数据和 2002 年 5 月 17 日成像的 ETM 数据。影像清

晰，无云覆盖，能够满足研究需要。本研究参照国家测绘局《中国卫星影像地图技术要求》，

采用 1∶5 万地形图结合野外 GPS 实地控制点采集和野外实地验证的方式进行几何精校正处

理，实际点位误差 RMS<50 米。研究区数据采用 1954 北京坐标系、高斯-克吕格投影和 6°

分带方式。配准采用井位、道路河流明显交叉点、建筑物、裸地边角等明显标志点作为控制

点位置，用多项式拟合方法对遥感影像进行配准。 
2.2  研究方法 

2.2.1  面向对象分类方法 

面向对象分类的基础是多尺度分割，它用于以任意选定的尺度进行影像对象提取。使用

不同尺度的分割来构建影像对象层次网络（见图 1）。每一次分割结果形成影像对象层次网

络中的一层，影像对象层次网络能够同时表征不同尺度的影像信息，精对象是粗对象的子对

象，每个对象知道其上下文、邻对象、父对象及子对象[4]。基于这种层次网络结构，对象内

部之间的相互关系可以定义。分割是将影像细分为不同的独立区域。通过分割，整个影像被

分为有意义的影像对象。分割过程是基于可调整的色彩和形状的同质或异质标准来进行的。

因为分割结果对分类有很大影响，所以需要通过调整色彩和形状参数，来获得满意的分割结

果[5]。面向对象分类与基于像素分类的异同见表 1∶ 

 

图1  影像对象的层次网络图[4] (Willhauck, 2000) 

表 1  基于像素分类和面向对象分类的不同[6]（Shattri Mansor，et al.） 

基于像素的分类 面向对象分类 

需要进行大气校正，需要获取偏移值、太阳高度角、

地上能见距离等。 

需要进行分割，直接应用影像，直到获得想要区分

的地物。 

基于影像所包含的每个波段的光谱值。 
除了影像的全部波段的光谱值外，还可应用 DEM、亮

度值或矢量层来做分类 



基于像素的分类 面向对象分类 

分类只能一次性地进行 
分类可以逐步地进行。分类步骤可以不断地从两类

到更多的类进行 

应用滤波来减少变形 
不需要进行滤波。因为在做完分割后，影像已成为

有意义的影像对象 

 
工作流程见图 2： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2  工作流程图 

面向对象分类方法由两种分类器：最临近分类器合模糊隶属度分类器。二者都可以利用

不同的对象特征，如光谱值、形状或纹理来进行分类。不仅利用影像对象的属性特征，还利

用影像对象间的关系特征来获得高级分类结果。对象的属性特征包括颜色、纹理、形状、面

积和大小等。类间特征包括与相邻对象的关系，如类层次中的父对象、子对象。根据试验区

域所在区域的背景知识和目视解译，我们确定要提取如下的土地利用类别：水体、河滩、低

覆盖杂草、旱地、水田、碱斑、荒草地、居民地、苔草、林地、旱沙地、芦苇等共十二种地

物类型。传统分类方法是根据一个个单独的、无意义的像素或矩形区域的光谱值进行分类的，

而面向对象分类方法则是根据分割后的、与地物相符的一组像素或影像对象的多种特征进行

分类的。本文是应用最临近分类器进行分类的。 

3  结果与讨论 

3.1  莫莫格地区土地利用类型变化趋势 

对两个年度的遥感影像的分类结果数据进行统计，得到莫莫格地区的土地利用/覆盖类

型的统计数据如表 2 所示： 

从表中我们可以看出，本区域的土地利用特征主要以水域、耕地（包括旱地和水田、旱

沙地）、苔草为主，其中水域在 89 年占本区域总面积的 8.82％，耕地占总面积的 54.4％，

苔草占总面积的 16.58％。另外，89 年本区域芦苇分布广泛，占本区域总面积的 9.34％。

各种不同坐标系统的图件 多传感器、多时相遥感数据 

图件、图像校正 

地形图 

图像分析、分类处理、信息提取 

图件、图像、研究区范围配准 

现场验证、修改 

数据库建立 

统计变化面积，分析原因 

GPS 实地测定 



而到了 2002 年，水域面积急剧缩减为 72.91 平方公里，只占总面积的 5.28％。耕地面积有

所增加，增加了约 100 平方公里，这与近年来人口增加、开荒种地有关。耕种结构有明显改

变，从 1989 年以水田为主，转为 2002 年以旱地为主。苔草面积略有减少，但不很明显。改

变最明显的是芦苇，从 1989 年的 129.12 平方公里锐减为 3.9 平方公里，到 2002 年只占总

面积的 0.28％。 
表 2  莫莫格地区土地利用类型统计表 

1989年 10月 28日 2002年 5月 17日 
 面积 

（km2） 
占总面积百分比 
（%） 

面积 
（km2） 

占总面积百分比（%） 
变化量 
（km2） 

水域 121.90 8.82 72.91 5.28 48.99 
河滩 5.97 0.43 9.13 0.66 3.16 
低覆盖杂草 54.61 3.95 71.38 5.17 16.77 
苔草 229.12 16.58 241.41 17.47 12.29 
碱斑 1.56 0.11 4.27 0.31 2.71 
居民地 17.09 1.24 24.22 1.75 7.13 
林地 42.28 3.06 45.80 3.31 3.52 
旱地 250.58 18.14 454.20 32.88 203.62 
水田 345.14 24.98 174.40 12.62 -170.74 
荒草地 28.54 2.07 57.07 4.13 28.53 
芦苇 129.12 9.34 3.90 0.28 -125.22 
旱沙地 155.82 11.28 223.04 16.14 67.22 
合计 1381.73 100 1381.73 100 97.98 

通过比较我们不难看出，莫莫格区域从 1989 年—2002 年的 14 年时间里呈现出不断恶

化的趋势，水域面积大幅度减少，芦苇植被大面积被围湖造田，土地盐碱化加剧。 
3.2  生态环境变化原因初步分析 

纵观莫莫格区域的生态环境的影响因素，既有自然因素，又有人为因素，但自然因素是

基础，人类因素是诱因。受全球环境变化趋势影响，气候、降雨等因素导致该地区干旱少雨、

地表水面退缩，嫩江流域的水量逐年减少，造成本区域的自然植被面积急剧下降；另外，由

于人口的持续增加，居民地和耕地面积不断扩大，开矿建井、开荒种地和畜牧养殖不断地蚕

食已有的自然植被资源。自然植被的减少，加剧了本地区土壤的荒漠化、盐碱化。人工占地

面积的持续扩张，自然植被面积的不断减少，使得该地区的生态环境日趋恶化。同时为了保

证农田的即时灌溉，区域内修建了大量的堤坝、水库。这些水力设施在对农业做贡献的同时，

却破坏了区域环境的一致性，造成部分支流减少甚至断流，使其成为影响环境的重要因素[7]。

所以，正确处理好社会发展、人口增加与自然环境之间的关系对本地区的环境保护来讲显得

尤为重要。 

3.2.1  自然因素 

我们收集了本地区所属的吉林省白城地区1961年到2004年的降雨量数据。本地区的降雨

量集中在6、7、8三个月，44年来总的年平均降雨量为388.1mm。从五年周期平均降雨量柱状

图可以看出，从九十年代开始，本区降雨量呈直线下降趋势，九十年代后期平均降雨量已低

于44年来的年平均降雨量，2000年以后平均值仅为258.5mm，大大低于总年均值。即使1998

出现了百年一遇的暴雨也未能阻止降雨量下降的趋势。降雨量的急剧减少直接导致吉林北部

地区湖泊、水泡面积的大量消退，河流流量的急剧减少，这种强大自然力的作用和影响是人

力根本无法抗拒的。 

3.2.2  人类因素 

英台采油厂所在区域的嫩江大堤东侧是莫莫格保护区的核心区域，也是嫩江湿地、苔草

——小叶樟、羊草的主要分布区域。因为油田开采引发的环境争议问题之一就是破坏了自然



   年降水 mm 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月12月 合计
1961 0.2 0 7.7 5.7 27.2 8.1 218.6 78.4 25.5 6.9 1.7 1.5 381.5
1962 0.2 0.7 0 4.4 17 78 212.8 37.5 28.9 3.7 0 0.2 383.4
1963 2.8 0.1 0 13.9 39.4 21.3 259.3 116.6 17.7 4.9 2.7 2.3 481
1964 2.9 0.4 1.4 6.9 10.5 81.7 147.7 119.9 11.3 7.5 2.7 0.3 393.2
1965 0.4 0.5 0.2 1.2 2.4 58.9 325.2 59.3 12.7 9.4 1.8 2 474
1966 0.4 0 2 24.5 5.4 142.2 92.4 224.9 33.7 44.6 0.2 0.4 570.7
1967 0 0 4.1 13.2 4 75.6 53.5 57.2 19.4 7.8 2 0.5 237.3
1968 2.6 4.3 1.4 2.9 29.5 17.6 39.1 119.3 53.9 29.1 0.3 0 300
1969 0.4 0.1 0 33.4 11.5 55 209.4 185.6 8.3 63.9 1.6 2.2 571.4
1970 1.9 0.1 0.2 2.3 38.3 29.5 101.2 20.7 76.3 9.7 13 0.6 293.8
1971 0.2 4.7 0 1.5 69.5 162.2 92.7 65.3 42.2 2.1 6.9 1.2 448.5
1972 1 2 4.5 2.4 19.7 55.8 64.2 32.8 25 30.2 0.7 0.2 238.5
1973 0 2.4 6.3 5.2 32.2 30.9 235.5 144.9 8.2 12.1 5.4 0.1 483.2
1974 0.8 0.5 2.4 7.3 5.5 76.1 188.3 129.1 55.7 7.3 1 0.3 474.3
1975 1 0.5 1.6 4.4 42.6 52.9 35.8 16.2 20.8 14.6 4.9 0 195.3
1976 0.2 1.4 14.3 6.6 26.7 80.9 107.5 70.3 29 16.6 1.7 2.5 357.7
1977 0.9 0.2 11.2 4.9 51.3 137 132.2 43.9 5 47.9 5.4 3.8 443.7
1978 0 0.4 1.1 6 4.8 142 79.5 48.4 56.4 13.2 0.1 0.9 352.8
1979 0.6 2 8 20.2 6.1 81.8 176.3 30.1 22.3 4.9 4.5 9.4 366.2
1980 0.8 0.7 1.2 8.9 24.3 90 97.8 92.8 41.1 12.6 0.5 1.8 372.5
1981 0 1.7 6.7 8.9 38.9 16.3 181.4 68.9 39.6 18.3 2.2 0 382.9
1982 0 1.7 7.1 4.5 66 23 148.8 50 11.3 12.4 5.6 1.8 332.2
1983 0.7 0 0 61.5 26.8 47.7 179.8 85.2 53.5 0 6.6 0.1 461.9
1984 0.2 0 4.2 15.3 8.9 95.8 76.2 105.4 23.3 14.3 0 0.6 344.2
1985 0.9 2 4.5 9 13.2 77.5 119.1 148.7 49.8 18.3 0.2 0.2 443.4
1986 0.1 2 2.8 3.9 3 156.4 243.6 82.4 66.7 0.4 1.1 1.2 563.6
1987 2.8 0.6 2.5 0 14.3 26.2 194.7 127 56.3 10.6 3.6 1.1 439.7
1988 0 0.9 2.6 16.9 20.3 23 136.7 144.8 40.8 42.1 0.3 3.1 431.5
1989 0.2 4.3 6.8 4.6 6.7 112.9 60.3 15.9 43.5 27.1 0 3.4 285.7
1990 1.5 4 2.7 31.1 60.4 129.1 181.1 109.1 61.6 0 1.7 0.8 583.1
1991 0.2 0.1 1.1 88.1 9.6 81.4 181.5 35.3 76.4 23.4 0.4 1.1 498.6
1992 0.1 0.1 0.9 3.3 63.3 121.2 67 54.1 29.6 10 15.3 0.1 365
1993 0 2.9 9.9 2.6 45.9 164.7 155.3 75.1 66.7 21.5 6.4 6.1 557.1
1994 0.8 0.2 6.9 0.3 17.4 71 144.7 57.1 72.6 9.2 2 2.1 384.3
1995 0.4 0 10 18 39.4 81.3 33.9 16 26 21.4 0.1 1.4 247.9
1996 0 0.1 0.3 22.2 20.3 98.1 167 54.9 19.8 6.5 7.6 0.1 396.9
1997 0.1 0 0.2 9.5 32.1 13.8 49.9 77.2 4 4.5 0.9 0.4 192.6
1998 0.2 0.5 4.8 4.9 33.3 82.7 208.5 310.6 65.2 10.5 4.4 0.7 726.3
1999 0 0 11 6 7 54 114 82 6 25 0 0 305
2000 2.6 0.9 0 32.1 17.7 38.6 65.2 86.7 0.8 25.4 6 3.6 279.6
2001 4.1 0.3 0.9 5 5.7 28.5 33.8 17.8 14.3 10.5 1.7 0.4 123
2002 2.6 0.1 1 89.8 5.4 103.2 96.2 21.4 0.3 9.6 4.7 0.1 334.4
2003 0.2 1.2 11.9 6.8 0 81.1 156.5 83.5 66.2 15.1 1 1.1 424.6
2004 0.1 1.6 0 0 4.5 19.6 27.6 60.6 30 1.7 0.5 5.9 152.1

植被，对此事实是勿庸置疑的。但从遥感图像上看到，人为的开荒种地，对环境的破坏也是

不容忽视的。1989 年堤内的耕地面积为 5.94km2，而到了 2002 年，堤内耕地面积增到 21.48 

km2。而油田占地主要是井场占地。英台油田 1989 年的井场占地面积是 0.13 km2，2002 年井

场占地为 0.93 km2。油田与耕地两者在同期增加的面积相差将近 20 倍，并且井场还不都位

于嫩江堤内。由此可见，在加强油田开发环境治理的同时，关键还得加强对当地居民开荒种

地的管理，这样才能切实保护自然植被免遭破坏。 

表3  吉林省白城地区1961－2004降雨量统计表 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



3.3  环境恢复的治理对策 

3.3.1  提高环境保护意识，建立相应的环境保护管理制度 

     加强环境保护的宣传，使环境保护意识深入人心。各级政府要重视，广大群众要参与，

并且落实到相应的制度，严明奖惩，坚决执行，常抓不懈。对工矿企业占地要加强监管，对

地方居民个人开荒种地要加强宣传和引导，促进环保意识的全方位树立，全面推进环境保护

管理制度的建立和实施。 

 
图3   吉林白城地区5年周期平均降雨量变化趋势图 

(红色虚线为总年均降雨量) 

         

 
    图 4   嫩江大堤以东耕地（黄色区域）变化遥感对比图 

 

3.3.2  统筹规划全区域的水力设施 

各种建设既要考虑其实用性，又要考虑整个区域的生态环境，不能以偏废全。修建的防

洪、灌溉工程，不能只照顾局部的利益，还要兼顾大局，竖立全区域一盘棋的思想。而且水

力设施既要考虑其防洪、分洪的用途，还要顾及对本区域生态环境的影响。如果以损害环境

为代价而取得一点小的利益，那就太得不偿失了。同时还要积极推广节水灌溉、生态农业等

有科技含量的高科技技术，多方面提高农业效益。 

3.3.3  积极退耕还草、退耕还湖，控制畜牧养殖数量和方式 



围湖造地、家畜无序放养对环境的破坏和影响是最明显的。在有条件的地方适时地开展

退耕还草、退耕还湖，还是深有成效的。另外对畜牧养殖的数量在总体上加以控制，在放养

方式上给予指导和调节，实行轮流放牧或制定休牧期，减少家畜对自然植被的啃食破坏，促

进人类与自然的和谐发展。 
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