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高速公路生态环境的遥感评价* 

郭云开，王 钦，彭文澜 

(长沙理工大学 公路工程学院，湖南 长沙 410076) 

摘 要 ：应用遥感技术对 公路 建设 生态环境质量后评价进行全面 、系统 的研 究 ，对促进我 国高 

速公路建设和环境保护协调发展具有重要的战略意义。文中利用遥感处理结果，根据野外实地考 

察和 已有的 资料及研 究成 果，选取 5个评价指标 ，对公路沿线生态环境质量进行 了后评价 。 
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目前 ，公路建设项 目社会环境 的评价方法还不 

很成熟。常规的生态环境监 测方法不仅费时费力 ， 

而且在许多情况下难 以得到所期待的结果。遥感技 

术对于点多 、线长、面广、因素复杂的公路及沿线地 

区的生态环境退化状况容易形成一个全面、准确的 

评价。由于地表覆盖具有多样性、复杂性等特点 ，同 

时遥感技术也不断更新 、不断发展变化 ，生态遥感调 

查的方法也在不断完善，非常有必要开展遥感生态 

环境监测的技术研究。 

1 高速公路生态环境评价的理论基础 

我国对公路建设环境影响的研究起步较晚 ，该 

研究在我国才进行 1O多年。1987年，交通部 发布 

了《交通建设环境保护管理办法》(试行)，之后 ，这一 

技术随着我国经济发展和公路建设而 日臻完善，已 

有 200多个高等级公路建设项 目进行 了环境影响评 

价。1990年 ，交通部组织制定 了《交通建设项 目环 

境保护管理办法》，1996年 7月第四次全国环境保 

护会议之后，公路建设项 目环境影响评价工作受到 

了高度重视。交通部编制了《公路建设项 目后评价 

工作管理办法 》、《公路建设项 目后评价报告编制办 

法》及《公路建设项 目环境影响评价规范》，使公路建 

设项 目环境评价工作步人规范化轨道 。 

1．1 公路环境评价概论 

环境评价是监督和减缓工程对环境的不利影 

响、保护环境、达到经济发展和环境保护可持续发展 

的重要手段之一。高速公路建设对环境的影响包括 

公路施工和营运中对生态环境的破坏和污染 。公路 

建设项目环境评价的环境要素应包括生态环境、声 

*基金项目：湖南省教育厅资助项 目(05C249) 

环境 、空气环境、水环境、社会环境和景观等内容 。 

我国公路环境评价一般 以“公路建 设项 目可行 

性研究报告”中确定 的拟建公路 中心线两侧各 200 

m为范围，特殊情 况下 ，可根据 实际情 况扩大或缩 

小。我 国公路环境影响评价分施工期和营运期两个 

阶段，预测评价以项 目竣工投入营运后第 7年和第 

15年为特征年。 

1．2 公路生态环境评价 

根据《公路建设项 目环境影响评价规范 》，公路 

建设项 目中的生态环境包括两 大方面 ：即生物成分 

和非生物成分。生物成分 主要 是动植物 ；非生物成 

分包括 4个部分：气候、温度、湿度及风速。另外，要 

注意空气 、噪声影响评价与生态环境影响评价是平 

行的概念。 

1．3 环境评价分类 

不 同的评价要求 可将环境评价分 为不 同的类 

型。按环境的属性可分为 自然环境评价和社会环境 

评价两类 。按时间序列则可分为 回顾评价、现状评 

价 、影响评价和后评价(如图 1所示)。 

自然环境评价⋯⋯⋯一环境评价一⋯⋯⋯ 社会环境评价 

图 1 环境评价分类示意 图 

环境评价的各种分类之间不是孤立的 ，环境评 

价是整体的、多因素的、全面而具体的，并不断向广 

泛、细致、更具战略性、综合性和科学性方向发展，不 

断精确和不断社会化。 
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本文主要是研究公路建成后，使用中的公路对 

周围生态环境的影响，根据评价的目的和性质，属于 

公路环境质量的后评价。 

2 公路沿线生态环境评价方法 

参照国家环境保护总局颁布的《生态环境状况 

评价技术规范(试行) ，本文采用的评价体系包括生 

物丰度指数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地退 

化指数、污染负荷指数 5个指标，分别衡量被评价区 

域内生物多样性、植被状态、水资源、土地资源、空 

气、水体和固体物污染等在受到公路建设及营运等 

外在因素改变而产生的生态质量变化及其程度。采 

用主成分因子分析法分析环境评价指标及其权重。 

2．1 评价指标的计算方法 

2．1．1 生物丰度指数的权 重及计算方法 

生物丰度指数=Abi。×(0．5×森林 面积十0．3× 

水域 面 积 + 0．15 x草 地 面积 +0．05× 

其他面积)／区域面积 (1) 

式中：A 。为生物丰度指数的归一化系数。 

2．1．2 植被覆盖指数的权重及计算方法 

植被覆盖指数=A ×(O．5×林地面积十0．3× 

草地面积十0．2×农 田面积)／区域面积 (2) 

式中：A 为植被覆盖指数的归一化系数。 

北方干旱地区旱 田的权重为 0．15。 

2．1．3 水网密度指数及计算方法 

水网密度指数 =A x河流长度／区域面积 十 

A ×湖库(近海)面积／区域面积十A × 

水资源量／区域面积 (3) 

式中：A 为河流长度的归一化系数；Al 为湖库面积 

的归一化系数；A 为水资源量的归一化系数。 

计算值大于 100时，一律按 100计算。 

2．1．4 土地退化指数的权重及计算方法 

土地退化指数=A ×(0．05×轻度侵蚀面积十 

0．25×中度侵蚀面积十0．7× 

重度侵蚀面积)／区域面积 (4) 

式 中：A 为土地退化指数的归一化系数。 

2．1．5 污染负荷指数的权重及计算方法 

污染负荷指数 =(Aso ×0．4 x SO：排放量+ 

ASoI×0．2× 固废排 放 量 )／区域 面 积 十 

Ac0D×0．4x COD排放量／区域年均降雨 

量 (5) 

式中：A 为 SO：的归一化系数；Aso。为固体废物的 

归一化系数 ；Ac。o为 COD的归一化系数 。 

计算值大于 100时，一律按 100计算。 

2．2 生态环境质量指数计算 

单个参评指标只能从某一角度反映自然生态环 

境的现状，而环境质量的总体状况却需要综合每一 

角度的影响。为了全面、综合地反映研究区的自然 

生态现状，根据各参评指标的权重 ，对环境的所有评 

价指标进行代数计算，其计算模型为式(6)，根据其 

计算结果对生态质量环境状况做综合评价。 

W一∑7．0 P ( 一1，2，3⋯) (6) 
i= 1 

式中：w 为综合生态环境指数；7．0 为各环境参评因 

子的权重系数；P 为环境评价指标； 为环境评价指 

标的总个数，取值为 1，2，3⋯。 

参照《生态环境状况评价技术规范(试行)》确定 

生物丰度指数、植被覆盖指数、水网密度指数、土地 

退化指数及污染负荷指数 5个评价指标的权重及生 

态环境质量指数的计算方法如下： 

生态环境质量指数一0．3×生物丰度指数十0．2× 

植被覆盖指数十0．25 x水网密度指数十 

0．15× (1O0一土 地 退 化 指 数)十 0．1× 

(1O0一污染负荷指数) (7) 

2．3 生态环境质量分级 

根据生态环境质量指数，将生态环境质量分为 5 

级 ，即优 、良、一般、较差和差(见表 1)。 

表 1 生态环境质量分级 

级别 指数取值 状态 

优 EQI'~75 

良 55≤EQI~75 

一 般 35≤EQI<55 

较差 2O≤EQI<35 

差 EQI<2O 

植被覆盖度及生物多样性好，生态系 

统稳定，最适合人类生存 

植被覆盖度及生物多样性较好，适合 

人类生存 

植被覆盖度处于中等水平，生物多样 

性一般水平，较适合人类生存，但偶尔 

有不适合人类生存的制约性因子出现 

植被覆盖较差，严重干旱、少雨，物种较 

少，存在着明显限制人类生存的因素 

条件较恶劣，多属戈壁、沙漠、盐碱地、 

秃山或高寒山区，人类生存环境恶劣 

3 遥感信息处理与提取 

对于污染负荷指数各因子值，主要由《中国环境 

统计年报》和评价公路所在地区《国民经济和社会发 

展统计公报》计算 COD、SO：、固废排放量。 

而要实现上述生物丰度、植被覆盖、水网密度、 

土地退化指标的定量化评价，需选用遥感影像信息 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


总第 126期 

公 路 与 汽 运 
Highways& Automotive Applications 139 

和土地利用 图等辅助资料 ，应用遥感技术 ，获取高速 

公路沿线区域生态环境质量后评价中式(1)～(7)所 

需的数据 ，工作流程见图 2。 

数据源的选取H图像镶嵌H图像几何校正H 影像裁切 

分类结果验证H图像分类H 图像判读 H计算机分类处理 

图 2 取评价数据的工作流程 

3．1 镶嵌 、增强、合成和融合处理 

因公路是线形工程 ，一般进行评价的公路区域 

比较长，当研究区超出单幅遥感图像所覆盖的范围 

时 ，通常需先进行图像镶嵌 ，即将两幅或多幅图像拼 

接起来形成一幅或一系列覆盖全区的较大图像 。 

提取数据前 ，应尽量改善图像反差过大或过小 

及色彩、饱和度、清晰度等 问题 ，最大限度地 提取 图 

像所反映的生态环境信息，提高成果精度。要采用 

遥感影像处理软件对图像进行增强、变换、卷积及滤 

波处理，以突出生态环境的影像信息。同时，经过纹 

理滤波、交互拉伸、直方图均衡化、主成分分析等处 

理后的合成影像有利于控制点的选取。 

3．2 预 处理 

经过图像的配准、辐射校正，现场采集均匀分布 

的 GCP控制点，采用多项式纠正办法进行影像几何 

校正。同时，需要对校正后的数据进行亮度值重采 

样和校正点位精度分析，完成前期预处理过程。 

3．3 影像裁切 
一

般涵盖公路全线的数据较大，降低了分析处 

理的速度。考虑到数据量及处理方便，需将试验区 

域从原始数据中截取出来。作为公路项 目，要在校 

正好的整块影像中，以待评价段高速公路为中心轴 

向两侧各延伸 200 m(可根据实况扩大或缩／b)。 

本文在校正好的整块影像中，首先编辑路线的 

矢量文件，然后利用 ArcInfo的 buffer命令精确划 

出高速公路沿线两侧各 200 m 的区域范围，裁剪出 

一 带状区域。此后的处理就是建立在这一裁剪后的 

影像基础上。 

3．4 图像判读 

将卫星图像与相同比例尺的地形图进行对 比分 

析 ，按照 2．1节 中提到的各种指标，包括 森林 、水域 

等，建立不同地物的判读标志。 

3．5 图像分类 

在调查和分析的基础上，采用人机交互解译方 

法，在判读基础上进行监督分类。按照定义分类模 

块、评价分类模板和进行监督分类的步骤分类。 

分类结果中会产生一些面积很小的图斑，无论 

从专题制图还是从实际应用的角度考虑，都有必要 

剔除这些小图斑。所以还应该根据实际情况进行分 

类后处理，用聚类统计和去除分析两种方法处理图 

像分类后产生的小图斑，修正错误图斑，确定各类地 

物的边界。针对具体目标物的专题信息数据特征， 

对该目标物进行提取和分类。 

以遥感影像数据为数据源制作完成道路沿线的 

各类土地利用专题图，完成对生物丰度、植被覆盖等 

指标的面积数据的提取 。 

4 结 语 

遥感技术完全可以用来制作环境评价的基础图 

件，尤其对于大型建设项目，其优势更为明显。和传 

统的统计调查方法相 比，采用遥感的方法提取生态 

环境评价指标 ，具有快 捷、及 时和更新速 度快 的优 

点，为掌握生态环境信息提供了实时数据，也为动态 

监测生态环境变化提供了可能 。 

生态环境质量评价可 以改变以往一直沿用的定 

性评价方法 ，通过数据直观地对公 路生态环境进行 

定量评价 ，克服了抽象描述 的局 限。但评价 因子获 

取的精度问题仍 然是制约评价结果 的一个重要 因 

素 ，且 由于公路建设生态环境评价 的区域是狭长形 

的 ，相关实地情况较难调查和准确统计，使实际评价 

结果产生一定的误差。 
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