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“最重要的自
然保护地，其实应
考虑建立在人口
密集区。在城市
的生态系统中做
好保护工作意义
重大。

视点

林业是一项重要的公益事业和
基础产业，承担着生态建设和林产
品供给的重要任务。近年来，遥感技
术在林业应用的广度和深度逐渐加
大，尤其对高分辨率遥感数据和处
理技术的需求与日俱增。然而，过去
主要依赖国外的遥感数据不仅价格
昂贵，数据获取能力也有限，而且难
以满足林业发展的需求。

一直以来，中国林科院资源信息
研究所（以下简称资源所）副所长李
增元研究员坚信，“只有彻底掌握林
业遥感核心技术，才有可能说，我们
的林业生态建设自给可控”。

凭着这样的信念，李增元带领团
队经过多年的协同攻关，攻克了高分
辨率遥感林业调查和监测应用的 8
项关键技术，并建立了应用服务平
台，填补了我国高分辨率遥感林业应
用的空白。

1 月 8 日，由李增元主持完成的
“高分辨率遥感林业应用技术与服务
平台”获国家科技进步奖二等奖。

高分数据主要依赖国外

森林被誉为地球之肺，它不但
为人类提供所需的资源经济产品，
还提供了生物栖息场所、维持水资
源质量、调节环境气候等生态系统
服务。

森林、湿地和荒漠化土地占国土
总面积的 54.6%，“面积大，监管任务
重”。李增元告诉《中国科学报》。

在李增元看来，在社会需求日益
增长的情况下，以遥感为代表的森林
管理技术能有效加强人类对森林碳、
水、营养循环等自然科学过程的管
理，拓展传统林业资源管理的区域和
时效，节省成本。

然而，目前我国林业遥感应用主
要依赖国外遥感数据，数据购置和处
理成本高；数据类型多，处理难度大，
效率低。

此外，遥感应用自动化程度低，
调查周期长。以调查周期为例，森林
资源“一类清查”5 年 1 次、“二类调
查”10 年 1 次，湿地调查 5 年 1 次，荒
漠化和沙化调查 5 年 1 次。

记者在采访中了解到，遥感技术
在林业资源调查、火情监控、病虫害
监测等方面作用明显。

以林业资源调查为例。黑龙江尚
志国有林场管理局的于德龙曾撰文
介绍，在运用遥感技术之前，开展林
业资源调查工作时多是依赖航空图
片、地形图等来分析，深入到户外制
作调查图，借助对场地的勾绘等获知
林区环境情况。

很显然，该方法的缺陷较明显。
“持续时间长，且需要投入非常多的

人力资源，所需资金数量庞大。最主
要的是精确性不高，无法满足工作需
要。”于德龙说。

于德龙同时指出，国内除森林火
灾监测系统外，还未应用高分辨率的
卫星建立起业务化的运行体系。

协同攻关，填补应用空白

2010 年 5 月，“高分辨率对地观
测系统重大专项”（以下简称高分专
项）启动实施，这是《国家中长期科
学 和 技 术 发 展 规 划 纲 要（2006—
2020 年）》中部署的 16 个国家重大
科技专项之一。高分林业遥感应用
示范系统是高分专项中的行业应用
项目之一。

李增元向记者介绍，该项目针
对我国高分专项计划发射的 7 颗民
用高分卫星数据特点，围绕森林资
源调查、湿地监测、荒漠化监测、林
业生态工程监测和森林灾害监测等
任务，开展高分遥感数据应用技术
研究。

多年来，经过多单位协同攻关，攻
克了高分辨率遥感林业调查和监测应
用的 8 项关键技术，很大程度上解决
了高分辨率卫星遥感在林业中应用的
技术瓶颈。

与此同时，李增元团队首次建立
基于高性能计算和云架构的高分林
业应用服务平台，使遥感数据日处理
能力可达到 200～500 景，可支持 100
个并发用户使用。

值得一提的是，该平台在实现高
分一号、高分二号、高分三号和高分
四号等卫星数据生成的共性产品的
基础上，研制了 21 种林业专题产品
生产线。

此外，平台具备支撑调查与监
测能力由 3～5 年 1 次提高到 1 年
1 次，监测精度普遍提高 5%～10%；
同时，林业生态工程和石漠化监测
中 高 分 数 据 替 代 国 外 数 据 率 达
100%，森林资源调查与监测中替代
率达 69%。

团队成员、资源所研究员高志海
向《中国科学报》介绍，目前已向全国
50 多家应用单位分发高分数据和专
题产品 12 万多景，推广应用于 13 项
全国性和 7 项地方性林业调查与监
测业务中。

据统计，2013 年以来，项目单位
承担的全国性监测使用高分数据产
品节约资金约 1.2 亿元。此外，国家
林业局大兴安岭规划院等 13 家主要
单位的应用证明统计，从减少数据购
置支出、节约人力物力投入等方面核

算，2013—2017 年直接节支 2651 万
元。因此，总计约节约 1.5 亿元。

积累和应用互动共赢

当前，我国林业行业约 70%的卫
星遥感分析数据来源于我国自己发
射的卫星，且主要由资源所负责提供
技术支持和服务。

实际上，遥感技术在林业领域已
有 40 年的应用历史，我国的林业遥
感技术研究和应用大致走过三个阶
段：局部范围的应用研究、基础高新
技术研究和现如今的大范围应用。

在李增元看来，每一个阶段都有
一群科研工作者在埋头扎实工作，不
断为后来人积累成果。

20 世纪 80 年代，以中科院院士徐
冠华为代表的第一批林业遥感研究团
队开启了卫星遥感林业信息智能提取
的先河。1985 年，140 余名科技人员首
次制定再生资源遥感综合调查技术规
范，成为推动我国遥感技术进步和应
用的里程碑。

20 世纪 90 年代，李增元、车学
俭、陈尔学等人首次将合成孔径雷达
技术引入我国的林业遥感应用中。自
2000 年起，以鞠洪波、李增元等为代
表的林业遥感技术研究专家推进了

遥感技术林业应用体系的建立。
近年来，以陈尔学、高志海、武红

敢、庞勇、覃先林等为代表的青年专
家正在崛起，推动林业遥感技术向深
发展。

李增元说：“积累和应用不是对
立存在的，而是互动共赢的关系。”刚
开始研究林业遥感技术时，李增元等
科研人员做的只是一个简单的桌面
应用软件。

到如今，“在硬件上我们拥有高
端的数据处理服务器，在软件上我们
可以根据行业专题产品需求快速定
制出生产线，在团队上我们建立分工
协作、特色鲜明的科研团队，这些成
绩的取得需要一个过程”。李增元告
诉《中国科学报》。

虽然已攻克高分一号至高分五
号 5 颗高分卫星数据在林业的应用
技术，但李增元希望，“未来针对高分
六号、高分七号等国产高分卫星数据
特点，优化高分林业遥感应用系统的
功能，提升系统处理高分数据和生产
共性产品的能力”。

随着新的国产高分数据在林业
和草原调查和监测中的应用，“将为
生态环境保护和建设、林业资源利
用、防灾减灾、应对全球变化等提供
新的技术手段”。李增元说。

核心遥感技术让林业生态建设自主可控
■本报记者秦志伟

美国麻省理工学院的一
项新研究发现，在未来几十
年里，气候变化将影响海洋
的颜色，使蓝色区域和绿色
区域更加密集。

研究人员在 《自然—通
讯》中报告，他们开发了一个
全球模型，模拟不同种类的
浮游植物或藻类的生长和相
互作用，以及不同地区物种
的混合如何随着全球温度的
升高而变化。研究人员运用
该模型发现，到 2100 年，由
于气候变化，世界上 50％以
上的海洋将会改变颜色。

该研究表明，与今天相
比，亚热带等蓝色区域将变
得更蓝，这意味着这些水域
的浮游植物和其他生命会变
得更少。一些今天绿色更多
的地区，例如靠近两极的地
区，可能会变得更绿，因为温
度升高会使更多种类浮游植
物大量繁殖。

文章主要作者、麻省理
工学院地球、大气和行星科学系以及全
球变化科学与政策联合项目首席科学家
Stephanie Dutkiewicz 说：“该模型表明，这
些变化对肉眼来说并不明显，海洋看起
来仍然将会是在亚热带区域呈现蓝色，
在赤道和两极附近呈现更多绿色。这种
基本模式仍将存在。但同时，这些变化将
足以影响浮游植物所支持的食物网。”

叶绿素数量

海洋的颜色取决于阳光如何与水中
的物质相互作用。水分子可以吸收几乎
所有的阳光，只有光谱的蓝色部分会被
反射出去。因此，相对贫瘠的开阔海域呈
现深蓝色。如果海洋中有生物，它们可以
吸收和反射不同波长的光，具体情况取
决于它们各自的特性。

例如，浮游植物含有叶绿素，这种色
素主要吸收太阳光的蓝色部分，产生光
合作用所需的碳，而吸收绿色部分阳光
则较少。这样，更多的绿光被反射回海
洋，使富含藻类的区域呈现绿色。

自 20 世纪 90 年代末以来，卫星一直
在监测海洋的颜色。科学家们利用这些
测量结果得出了特定海洋区域的叶绿素
含 量 ， 以 及 浮 游 植 物 的 含 量 。 但
Dutkiewicz 说，叶绿素并不一定是反映出
气候变化的敏感信号。叶绿素的任何显
著波动很可能是由于全球变暖引起的，
但它们也可能属于“自然变化”———由于
自然的、与天气有关的现象导致叶绿素
的正常周期性上升。

海—阳光建模

比起采用叶绿素的估计数量，该团队
更希望通过观察海洋中的反射光卫星测量
值来判断气候变化对浮游植物的影响。

研究人员在该模型中添加了一个其他
海洋模型中从未有过的新元素：根据特定
海洋区域中生物种类和数量来估算该区域
中海洋吸收和反射的特定波长的光。

Dutkiewicz 说：“阳光将进入海洋，海
洋中的任何东西都会吸收它，就像叶绿
素一样。”“其他东西会吸收或散射它，例
如有硬壳的东西。所以，光线是如何从海
洋中反射出来从而赋予它色彩，这是一
个复杂的过程。”

当研究小组将他们的模型结果与卫
星过去对反射光的实际测量结果进行比
较时，他们发现这两个理论的一致性足
够好，可以用来预测未来环境条件变化
时海洋的颜色。

蓝色和绿色的信号

随着研究人员提高模型中的全球温
度，到 2100 年达到升温 3 摄氏度（大多数
科学家预测，按照目前的发展趋势，这种
情况将会发生），他们发现波长为蓝 / 绿
波段的光响应最快。

更重要的是，Dutkiewicz 观察到，这
种蓝 / 绿波段显示出一个非常清晰的，由
气候变化引起的转变，而这一转变发生
的时间比科学家们先前在研究叶绿素时
所作出的预测要早得多———原本他们预
计到 2055 年才会出现这种转变。

Dutkiewicz 说：“在卫星信号中，你可
以在这些太阳光的波段中发现与气候有
关的重大变化。因此，我们应该在卫星测
量的数据中寻找真正的变化信号。”

根据他们的模型，气候变化已经改变
了浮游植物的组成，并进一步改变了海洋
的颜色。到本世纪末，我们的蓝色星球的颜
色可能会明显改变。 （吕小羽编译）

相关论文信息：

境界

当提到自然保护区的时候，人们
通常会想到它们一般设立在深山老
林、人口稀少、自然生态条件得天独
厚的地区，城里人通常罕有涉足。然
而，随着城市化进程的加快，越来越
多的人涌入城市，在城市定居下来；
城市道路和建筑物越来越密集，绿地
越来越少。随之而来的是城市环境的
宜居性越来越令人担忧，人与大自然
距离日益遥远。

现在人们开始意识到：最重要的
自然保护地，其实应考虑建立在人口
密集区。如果能在城市的生态系统中
做好保护工作，将意义重大。而校园正

是建设城市生态系统的绝佳突破口。
所谓校园保护地，是以学校为主

体，在其园林绿化过程中，坚持顺应、
尊重、保护自然的原则，包括停止使
用不适合本地气候并对土壤无益的
外来草皮卷，不再频繁更换花草树
木，不再频繁喷农药撒化肥污染环
境，不再频繁浇水浪费宝贵的水资源
等，建设人与自然和谐相处、可持续
发展的城市生态文明场所。

教育部统计发出的 《2017 年全
国教育事业发展统计公报》数据显
示，2017 年，全国共有各级各类学
校 51.38 万所，各级各类学历教育
在校生 2.70 亿人。

大多数人，人生中最美好的岁月
是在校园度过的。因此，中国的学校
应该重视生物多样性，把保护和教育
相结合，在这样的校园待几年，给学
生们的熏陶会受益终身。

校园自然保护地，是培养年轻一
代人与自然和谐、养成绿色生产生活
方式的最佳场所，不可替代。同时，校
园保护地也可在未来我国保护地体系
中起到良好的补充作用，例如：思考怎
样提高学校的能源使用效率，节约用
水；确保健康卫生；衡量废物管理、可
再生能源、智能电网、空气污染、绿色
建筑物水平等，对于推动联合国可持
续发展目标也具有重大意义。

那么，学校如何开展保护地工作？
坚持人与自然和谐共处。有些高

校喜欢把校园原始植被移除掉，因为
嫌乱、嫌难看，换成千篇一律的草坪，
不厌其烦地浇水、除草、杀虫；修个池

塘，下面全是水泥，各种硬化措施阻
断水循环。这类思路违背自然，缘木
求鱼。校园保护地应该顺应自然，融
入自然。有很多可行的措施和办法，
比如将乡土植物、当地濒危物种移栽
到校园中进行保护。

首先是重视乡土植物。以北京为
例。北京的野生植物有 1400 多种，但
大部分我们都看不到，因为少数几个
品种占据了城市绿化植被中的绝大部
分。人们的知识常常来自于他们亲眼
看到的，因此我们所处的环境在相当
程度上就定义了我们对“什么是自然”
的直观认识和理解。在北京城区，柳
树、杨树、银杏、法国梧桐等等一统绿
化，就连植物配置手法也都大同小异。
一个地区，大面积种植有限的几种树
木，很容易发生病虫害交叉传播。其
实，我们的大自然因各种不同的生物

（即生物多样性）的自然混搭而越发美
丽神奇。往往，动植物群落的种类越是
丰富，抗风险能力越强，生态系统就越
稳定。乡土植物在校园保护地中具有
无可比拟的优势，是经过自然长期选
择的结果。植物物种丰富，自然而然，
昆虫多样性和其他更高等级的动物物
种也会随之繁盛，促成良性循环。

其次是移栽濒危植物到校园进
行保护。据报道，北京土生土长的
1000 多种植物中，有 48 种濒危物种
被列为国家一级保护植物，包括麻核
桃、青檀、大花银莲花、类叶牡丹、野
罂粟、毛樱桃、野大豆、红花鹿蹄草
等。中国生物多样性保护与绿色发展
基金会曾经做过北京植物种类普查，

发现植物物种消失速度也很惊人。如
果把本地濒危植物移栽到校园中，可
从物种层面对保护生物多样性作出
重要的贡献。

第三是屋顶绿化。有些大学土地
面积有限，可以充分利用屋顶。比如
可以把建筑物的外墙进行垂直绿化、
对屋顶进行绿化等。开拓校园绿化空
间，突破大学校园占地局限，把绿色
向空中拓展。意义不用多说，这在建
筑物降温隔热、节能减排、改善学校
建筑周边小气候，以及缓解校园密集
居住区的热岛效应、减少光污染等方
面都有积极意义。

第四是保护荒野。一个城市应该
留下至少一片荒野，不施加人工干
预，让各种植物自由生长。荒野中蕴
藏着大自然最神奇的奥秘，城市居民
在生态文明时代，应保有与自然和谐
相处、在城市中诗意栖居、返璞归真
的权利。另外，荒野在城市生物多样
性保护中具有重大意义，比如在固碳
释氧、气候调节、空气净化等生态系
统调节功能中起到积极作用。但目前
公众尚未充分意识到荒野的重要生
态意义。举例来说，北京郊区一块不
浇水不施肥的荒野，在人工不干预的
情况下，里面的草一年可以长到接近
2 米高，虫鸣鸟叫，生机勃勃。

大自然是最好的老师。希望未来
中国 2000 多所高校都有自己美丽的
校园保护地，为年轻人创造与自然和
谐共处的学习环境。

（作者单位：中国生物多样性保
护与绿色发展基金会）

我们为什么要建立校园保护地
■周晋峰张永飞唐玲

蓝
色
地
球
要
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“实际上，遥感技术在林业领域已有 40年的应用历史，我国的林业遥感技术研究和应用大致
走过三个阶段：局部范围的应用研究、基础高新技术研究和现如今的大范围应用。

森林般的校园绿地

全国退耕还林工程监测范围

退耕还林工程核查案例———重庆云阳县（2014 年）

退耕还林工程核查

工程地块分布 工程地块森林分布

在未来几十年里，气候变化将影响海洋
的颜色，使蓝色区域和绿色区域更加密集。

李增元供图


