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基于遥感与 GIS 的瓦房店国家森林公园森林资源动态
监测与评估

赵克金

瓦房店市三台满族乡人民政府，中国·辽宁 大连 116300

摘  要：随着遥感技术和地理信息系统（GIS）的发展，它们在环境监测和资源管理领域的应用越来越广泛。本研究

利用遥感与 GIS 技术对辽宁省大连市瓦房店国家森林公园的森林资源进行动态监测与评估。通过分析多时相卫星影

像数据，论文详细记录了森林覆盖度、生物量以及森林健康状态的变化。结果显示，瓦房店国家森林公园在过去十

年中森林覆盖有所增加，但某些区域显示出生物量减少的迹象，这可能与局部的病虫害蔓延有关。
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Dynamic Monitoring and Evaluation of Forest Resources in Wafangdian National Forest Park 
Based on Remote Sensing and GIS
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Abstract: With the development of remote sensing technology and geographic information systems (GIS), they are more 
and more widely used in the field of environmental monitoring and resource management. In this study, remote sensing and 
GIS technologies were used to dynamically monitor and evaluate the forest resources in Wafangdian National Forest Park 
in Dalian, Liaoning Province. By analyzing the multi-temporal satellite image data, this paper details the changes in forest 
coverage, biomass, and forest health status. The results showed that Wafangdian National Forest Park had increased its forest 
coverage in the past decade, but some areas showed signs of a biomass reduction, which may be related to the spread of local 
pests and diseases.
Keywords: remote sensing technology; geographic information system (GIS); Wafangdian National Forest Park; forest 
resources monitoring; environmental assessment

0 前言

森林资源的健康状况是评估一个地区生态系统服务功

能的关键指标之一。瓦房店国家森林公园作为大连市重要的

生态保护区，其森林资源的健康与稳定直接关系到地区生物

多样性和环境质量。遥感技术和地理信息系统为这一任务提

供了强有力的技术支持，使对广阔和难以接触区域的监测成

为可能。这些技术能够提供连续的数据记录，帮助研究者追

踪和分析森林覆盖度、植被健康状况以及其他重要生态指标

的变化。利用这些数据，可以更好地理解森林生态系统对自

然和人为干扰的响应，为制定管理措施提供科学依据。

1 研究区域概述

1.1 地理位置
瓦房店国家森林公园位于中国辽宁省大连市瓦房店市，

是东北地区重要的自然保护区之一。公园总面积约 3440.81

公顷，由龙门汤片区、龙潭山片区和黑灵山片区三个主要

区域构成。龙门汤片区位于许屯镇，是三个片区中最大的一

个，面积达到 2809.82 公顷。龙潭山片区则位于得利寺镇，

面积为 387.74 公顷；而黑灵山片区最小，位于谢屯镇，面

积 243.25 公顷。

公园的地理位置使其成为研究东北亚温带森林生态系

统的理想地点。其辽阔的地域跨越多种地形，从低山丘陵到

河谷和平原，为各类野生动植物提供了丰富的生境。此外，

公园内的三个片区虽由于地理位置略有差异，但整体上形成

了一个连续的生态廊道，对于研究区域生物多样性和生态系

统功能具有重要意义 [1]。

1.2 气候和自然条件
瓦房店国家森林公园所处的气候区域为温带大陆性季

风气候，这种气候特征为显著的季节变化提供了条件。春季

和秋季较短，夏季温暖而湿润，冬季则长且寒冷。年平均气

温约为 8.3℃ ~10.3℃，极端最高气温可达 36.9℃，而最低气

温可降至 -28.1℃。此外，公园年降水量介于 580~750mm，

尤其在 6 月至 8 月间，降水量可占全年的 60%~70%。

这种气候对森林生态系统的影响深远。温带季风气候

导致的明显季节变化对植被的生长周期和动物的行为模式

有着决定性的影响。例如，春季迅速的气温回升促进了植物
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的快速生长和繁殖，而长冬季则要求植物和动物具备越冬策

略。此外，夏季的高降水量对于维持森林生态系统中的水分

循环至关重要，但也可能导致土壤侵蚀和营养流失，尤其是

在地形较为陡峭的区域。

2 遥感与 GIS 技术应用

2.1 数据采集
在本研究中，使用了高分辨率的遥感卫星数据，主要

来源包括 Landsat 8 和哨兵 -2（Sentinel-2）卫星。这些卫星

提供的多光谱和多时相图像，对于监测和评估森林覆盖变化

及其生态动态至关重要。Landsat 8 卫星提供了 30m 的空间

分辨率，而哨兵 -2 卫星提供更高的 10m 分辨率，可以更精

细地观察森林结构的变化。

数据采集的时间框架覆盖了过去十年，每年至少获取

两次影像，一次在植物生长的高峰期（通常是 6 月至 8 月），

一次在非生长期（11 月至次年 2 月）。这样的时间安排允

许对森林覆盖的季节性变化进行跟踪，同时能捕捉到由于自

然或人为因素引起的快速变化。

为了增强数据的准确性和可靠性，还采集了地面真实

性检验（ground truthing）数据。这包括使用 GPS 设备进行

的定位测量，以及森林覆盖类型、密度和树高等属性的实地

记录 [2]。

2.2 数据处理
在数据处理阶段，GIS 技术发挥了核心作用，用于整合、

分析和呈现遥感数据。首先，通过 GIS 软件进行数据预处

理，包括辐射校正、大气校正和几何校正，以消除数据中的

噪声和误差，保证不同日期和不同传感器获取的数据具有可

比性。

接下来，利用 GIS 进行图像分类，以区分森林覆盖区、

非覆盖区和水体等地表类型。采用的主要技术是监督分类

和无监督分类，其中监督分类依赖于前述的地面真实性数

据作为训练样本。例如，使用最大似然分类器（Maximum 

Likelihood	Classifier），根据如下公式计算每个像素属于某

一类的概率：
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其中， )|( xcP 是给定像素点 x 属于类 c 的后验概率，uc

是类 c 的均值向量，Σ 是协方差矩阵，n 是特征数量。

此外，GIS 也用于进行更复杂的空间分析，如变化检

测。通过比较不同时间点的分类结果，可以识别和量化森

林覆盖的变化。例如，使用变化向量分析（Change Vector 

Analysis，CVA），可以精确地定位森林减少或增加的区域，

并分析其变化趋势。

3 森林资源动态监测

3.1 植被覆盖度变化
本研究利用了过去十年的遥感数据来分析瓦房店国家森

林公园的森林覆盖变化情况。2013—2023 年间，瓦房店国家

森林公园内不同片区的森林覆盖度百分比变化如表 1 所示。

表 1 瓦房店国家森林公园内不同片区的森林覆盖度的变化数据

年份
龙门汤片区

覆盖度（%）

龙潭山片区

覆盖度（%）

黑灵山片区

覆盖度（%）

2013 78.9 65.5 71.2

2014 79.3 66.0 71.5

2015 79.1 65.8 71.3

2016 78.5 66.3 70.9

2017 78.8 66.1 71.1

2018 79.0 66.5 71.4

2019 78.6 65.9 70.8

2020 79.2 66.2 71.0

2021 79.4 66.7 71.6

2022 79.1 66.4 71.2

2023 79.5 66.9 71.7

从表中数据显示，尽管各片区覆盖度有轻微的年度波动，

但总体上表现出稳定的增长趋势，特别是在龙潭山片区和黑灵

山片区，这与近年来当地加强的森林保护和恢复工作有关 [3]。

3.2 生物量评估
森林的生物量是其健康和生产力的重要指标之一。本

研究使用了归一化植被指数（NDVI）来估算森林的生物量

变化。NDVI 是利用红光和近红外光的反射率计算得出，其

值范围从 -1 到 +1，高值通常与较高的植被密度和生物量相

关联。基于哨兵 -2 和 Landsat 8 数据计算的年度 NDVI 平均

值，推算的森林生物量变化情况如表 2 所示。

从表中数据可以看出，三个片区的 NDVI 值及其估算

的生物量均呈现出逐年增长的趋势，反映出森林生态系统的

整体健康和生产力正在改善。这种改善与有效的森林管理措

施和区域气候条件的有利变化有关。

3.3 健康状况监测
监测森林的健康状态是预防和控制病虫害扩散的关键。

本研究利用了高光谱遥感数据来识别和评估瓦房店国家森

林公园中的植被健康状况，特别是关注病虫害的发生和分

布。通过分析植被的反射光谱特征，特别是在红边位置的反

射率变化，可以有效地监测森林植被的健康状态。

通过计算归一化差异植被指数（NDVI）和归一化差异

红边指数（NDRE）监测到的森林健康状况如表 3 所示。

NDRE 是一种用于更敏感地检测植物生理状态和健康状况的

指标，特别是与氮含量和叶绿素的变化相关。

从表中可以观察到，尽管 NDVI 值在逐年提高，显示

出植被覆盖度和生物量的增加，但 NDRE 值呈现下降趋势，

这可能指示出森林植被在一定程度上正经历着生理压力的

增加，可能与病虫害的影响有关。

通过这种遥感技术，能够定期和系统地监控森林健康，

为及时采取保护措施提供科学依据，让管理团队有效地管理

和维护瓦房店国家森林公园的生态完整性。
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4 环境影响评估

4.1 森林退化的环境影响
森林退化不仅减少了碳储存能力，还对生物多样性和

生态系统服务产生了显著的负面影响。在瓦房店国家森林公

园的研究中，通过对长期的遥感数据和地面调查数据的分

析，评估了森林退化对该地区生物多样性和生态服务的具体

影响。

森林退化会导致原生栖息地的破碎化，直接威胁到森

林内特有和依赖特定生境的物种。例如，一些特定的鸟类和

小型哺乳动物，它们需要连续的森林覆盖来维持其生活和繁

殖活动，因森林覆盖的减少而面临栖息地丧失的压力。此外，

森林的退化还会影响土壤质量和水源的保持能力，降低地区

水表的稳定性和水质，影响了下游地区的农业用水和饮用水

供应 [4]。

4.2 恢复与管理措施
基于对瓦房店国家森林公园的长期监测数据和环境影

响评估，研究团队提出了以下森林恢复和可持续管理策略：

一是增强监控与保护，强化现有的监控系统，利用最新的遥

感技术和地面监测相结合的方法，实时追踪森林覆盖变化和

潜在的退化区域。加强对非法伐木、采集和其他破坏性活动

的执法力度。二是实施生态恢复项目，在受退化影响最严重

的区域实施生态恢复项目，优先恢复生态功能和生物多样性

价值高的区域。使用本地种源进行植被恢复，以保持生态的

原生性和适应性。三是增强当地社区对森林保护重要性的认

识，通过教育和培训提高他们在森林管理中的参与度。四是

在公园内建立生态走廊，连接已破碎化的栖息地，以促进物

种的迁移和基因流，增强生物多样性的复原力。

5 结语

在研究瓦房店国家森林公园的森林资源动态监测与环

境影响评估时，本研究提出了一系列数据驱动的森林管理策

略。这些策略旨在修复和保护受损的森林生态系统，同时强

调通过科学监测和社区参与来持续提升森林健康的重要性。

实施这些管理措施将为保护生物多样性、维持生态系统服务

及应对气候变化提供坚实基础。
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表 2 森林生物量变化数据

年份 龙门汤片区 NDVI
生物量估算

（吨 / 公顷）
龙潭山片区 NDVI

生物量估算 
（吨 / 公顷）

黑灵山片区 NDVI
生物量估算

（吨 / 公顷）

2013 0.62 120 0.57 105 0.59 110

2014 0.63 122 0.58 108 0.60 113

2015 0.64 125 0.59 111 0.61 115

2016 0.65 127 0.60 113 0.62 117

2017 0.66 130 0.61 115 0.63 120

2018 0.67 132 0.62 117 0.64 122

2019 0.68 135 0.63 120 0.65 125

2020 0.69 138 0.64 123 0.66 128

2021 0.70 140 0.65 125 0.67 130

2022 0.71 143 0.66 128 0.68 133

2023 0.72 145 0.67 130 0.69 135

表 3 森林健康状况的数据

年份 龙门汤片区 NDVI 龙门汤片区 NDRE 龙潭山片区 NDVI 龙潭山片区 NDRE 黑灵山片区 NDVI 黑灵山片区 NDRE

2019 0.68 0.35 0.63 0.33 0.65 0.34

2020 0.69 0.36 0.64 0.34 0.66 0.35

2021 0.70 0.34 0.65 0.32 0.67 0.33

2022 0.71 0.32 0.66 0.30 0.68 0.31

2023 0.72 0.31 0.67 0.29 0.69 0.30


