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基于CBERS一02B卫星CCD影像的
东洞庭湖区洲滩钉螺孳生地探测

李源培李林瀚何明祯赵飞何忠万卫李君祥姜杰周艺彪姜庆五

【摘要】 目的利用中巴地球资源卫星02B(CBERS一02B)卫星CCD影像，结合遥感(RS)与

地理信息系统(OIS)相关技术，快速确定东洞庭湖区洲滩的可能钉螺孳生地。方法结合湖区洲

滩钉螺适宜孳生地的两个典型特征：“冬陆夏水”的季节性淹水和“无草不见螺”，利用遥感影像处

理技术，分别计算出“冬陆夏水”区域和有植被覆盖区域，再将两区域叠加确定钉螺孳生地。最后

与钉螺洲滩资料进行空间叠加对比验证。结果在东洞庭湖区，以水体差异指数(NDWI)>o．叭

确定“冬陆夏水”区域，以植被指数(NDVI)>O．36确定有植被覆盖区域，两区域叠加即为可能的

钉螺孳生地区域。该区域与钉螺点空问资料的叠加对比验证显示符合率高达93 55％，提示预测

结果良好。结论CBERS一02B卫星影像可以发现钉螺区域的分布特征和变化趋势，钉螺指数法

(判别式1和2)适合用于湖沼地区洲滩钉螺孳生地的探测。
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【Abstract】 Objective To detect the snail habitats from the marshland of Eastern Dongting
Lake Area．using the Remote Sensing(RS)and Geographic Information System(GIS)technology

based ou the Chi．aa-Bra7：(1 Earth ResoDl7ces SateUite一02B(CBERS一02B)CCD images Methods

According to the two typical traits of snail habitats in marshland including“water in summer and land

in winter”and“no grass．no snails”．the“water in summer and 1and in winter”region and the

vegetation coverage region were calculated by RS image processing respectively The two regions

mentioned above were then overlapped to confirm the snail habitats through comparing with the data

from field survey under spatial overlapping ofArcgis as the last step Results In Eastern Dongting

Lake area，the“water in summer and】and jn winter”region and vegetation coverage region were

predicted based on the formula normalized diffc-renee water index(NDWI)>0 0l and normalized

difference vegetation index(NDVI)>0 36．respectively．The snail habitat was determined by theme

overlav of山e two regions said above The agreement rate between the prediction and the geospatial

data of field survey was 93 55％．which demonstrated the finaI results were credible and reliable．

Conelusion CBERS一02B image could be used to detect the snail habitats and to monitor the

changes of them，so as to find out the characteristics of distribution and the trends of diffusion The

snail index(discriminant 1 and 2)seemed to be suitable for the detection of snail habitats in the

marshland ofLake area and used for the progralns ofsnail control
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钉螺是日本血吸虫的惟一中间宿主”1，当前螺

情的调查以人工查螺为主，准确性差且常伴随漏查

和查漏现象。洞庭湖区是我国典型的湖沼型血吸虫

病流行区，其有螺洲滩地势平坦，植被类型以苔草和

芦苇为主。根据已有研究结果和现场观察”1，有螺

洲滩具有“无草不见螺”和“冬陆夏水”两个典型特

征。目前国内外对于钉螺孳生地或血吸虫病高危区

域的研究均是基于美国国家海洋与大气管理局

(NOAA)或LandsatTM图像”。81。中巴地球资源卫

星02B(CBERS一02B)是我国迄今为止空间分辨率

最高的民用资源卫星”]，能够在网上免费获取，重访

周期较短(26 d)。因此，本研究基于CBERS一02B卫

星影像和钉螺指数法”]，对东洞庭湖区洲滩的钉螺

孳生地进行探测，研究它们在湖区钉螺孳生地探测

及螺情控制中的实用性。

对象与方法

1．卫星遥感数据：本研究应用CBERS一02B

CCD影像(含5个波段)2张，采集于2006年6月20

日与2006年12月19日(遥感图像资料来源于：

http：／／www．cresda．com／n16／index．html)，分别代表

洞庭湖区的丰水期和枯水期状况。该影像数据校正

级别为L2：已经过辐射校正和系统几何校正，因此

仅以其中一幅图像为标准校正另外一幅图像。

2．验证点选择：选取东洞庭湖周边的有螺外洲：

柳林州镇外洲(包括濠河村、永城村、双伍村、林角佬

村和洞庭村外洲等)、君山公园外洲、二郎村外洲、东

沟村外洲、新洲外洲和郭镇外洲等，手持GPS定位

(WGS84)，测定其经纬度，采样点共31个。

3．资料处理方法：由于洞庭湖区洲滩钉螺孳生

地具有“冬陆夏水”和“无草不见螺”的典型特征，而

遥感图像又能真实清晰地显示各种生态环境类型的

特征与分布及其不同时点的变化情况，因此，本研究

运用丰水期和枯水期的遥感图像，结合现场调查和

先验值，判断出“冬陆夏水”区域和有植被覆盖区域，

再将两者叠加确定洞庭湖区洲滩可能的钉螺孳生

地。具体步骤如下(图1)。

(1)结合丰水期和枯水期图像计算归一化水体

差异指数(NDWI)，提取相应时期的水体信息，

NDWI=(Green—NIR)／(Green+NIR)，Green为绿

光波段，NIR为近红外波段，分别代表第2和第4波

段，参照文献[10，11]方法进行。

(2)钉螺孳生地在枯水期全部裸露，因此计算枯

水期的植被指数(NDVI)再结合合理的经验值b““，

以式NDVI dry>b(NDVI dry表示枯水期的植被指

数)来确定有植被覆盖区域。NDVI=(NIR—R)／

(NIR+R)，NIR为近红外波段，R为红外波段，分别

表示第4和第3波段。

丰水期图像l I枯水期图像l l有螺点资料

计算NDWI
提墩水体

＼步骤2

—J‘～
计算NDVI，提取
植被覆盖区域

警燃，l步骤l ／ ＼

芦
步骤4

“冬陆夏水”区域『 l钉螺孳生地

图1确定可能钉螺孳生地的具体流程

(3)基于上述步骤的结果和彭文祥等”1的湖区

钉螺指数，首先根据判别式1确定可能的“冬陆夏

水”区域，再根据判别式2确定有植被覆盖的区域，

最后将这两个区域的遥感图像叠加，形成可能的钉

螺孳生地，两者均为“真”的区域才为“真”。

(NDWlwet>a1)一(NDWIdry>a2)>O 判别式1

NDVIdry>b 判别式2

式中，NDWl wet和NDWI dry分别表示丰水期和枯

水期的NDWI，al、a2、b分别表示判定“冬陆夏水”

区域和有植被覆盖区域时需要确定的经验值。上述

各步骤遥感图像的处理与分析均借助ERDAS

IMAGING 9．2完成。

(4)将步骤(3)确定的钉螺孳生地区域在Arcgis

9．3中转换为多边形，与枯水期的假彩色合成图像叠

加，形成钉螺孳生地示意图。然后将有螺洲滩的经

纬度数据形成点图层，与上述示意图叠加以验证预

测结果的可靠性。

结 果

1．钉螺孳生地的预测结果：运用Erdas软件计

算出丰水期和枯水期的NDWI值，结合4、3、2波段

的假彩色合成图像、现场样区调查结果及先验值，

确定判别式1中al和a2的范围大致在0～0．15之

间。在0～o．15间，以0．01为单位增加NDWI值，将

判定结果与实际情况比对，最终确定a1和a2均为

o．01时最吻合，即NDWI>0．叭区域为水体区域。

然后，将上述两遥感图像叠加确定可能的“冬陆夏

水”区域。
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对枯水期的遥感图像计算出NDVI值，结合假

彩色图像、现场样区调查结果及先验值确定判别式

2中b为0．2～0．4。以0．叭为单位逐渐增加NDVI值，

在b=0．36时与实际情况最符合，故以NDVI>0．36

为标准判定可能的有植被覆盖区域；然后与上述“冬

陆夏水”区域相叠加确定可能的钉螺孳生地；最后在

Arcgis中根据步骤4将钉螺孳生地与假彩色合成图

像叠加，形成结果示意图(图2)，其中洞庭湖区周边

的黄色区域即为洲滩可能的钉螺孳生地。与现场查

螺的有螺孳生地相比，基本覆盖了所有的地区，预测

结果良好。

2．钉螺孳生地的验证结果：将有螺点经纬度数

据与可能的钉螺孳生地示意图叠加后，观察有螺点

是否在钉螺孳生地范围内，从而判断预测结果的可

靠性(图2)。判定结果如表1所示，其中仅有2个点

(约占6．45％)落在判定的可能孳生地之外，表明分

析预测的结果良好，该方法可用于洞庭湖地区洲滩

钉螺孳生地的探测及其变化趋势监测。

图2洞庭湖区洲滩钉螺孳生地示意图及有螺点数据验证结果

讨 论

遥感信息是地表各种地物要素的真实反映，能

清晰地显示各种生态环境类型的特征与分布，遥感

图像多时相的特性又可为生态环境的动态监测提供

丰富的可定性定量分析信息“⋯。湖沼地区洲滩钉螺

孳生地夏季淹水和秋季退水等活动以及植被盖度

情况均能在遥感图像上得到直观的反映。已有研

究表明通过遥感图像进行钉螺孳生地探测是可行

的”“】。但是当前绝大部分的研究主要是Landsat

TM图像，它们一般是通过商业购买获得，分析成本

较高且分辨率较低(一般为30 m)。CBERS一02B卫

星CCD图像与ETM图像在1～4波段均具有基本

相同的波段范围，在可见光和近红外波段具有很

好的可比性”4”。。另外，CCD图像具有影像清晰、

信息量丰富、分辨率较高(19．5 m)和免费下载等特

征，使得它在湖沼地区洲滩钉螺孳生地的探测中展

现了优势。从分析结果来看，应用CBERS一02B卫

表1有螺洲滩验证点的经纬度数据(WGS84)
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星数据确定的可能钉螺孳生地与实地查螺情况的符

合率高达93．55％。彭文祥等“1的研究结果显示10

个验证点均在钉螺孳生地范围内。所以，在预测图

质量和符合率基本一致的情况下，本研究成本更低，

更快捷，充分说明了CCD影像在洞庭湖地区洲滩钉

螺孳生地探测中的实用性。另外，借助CBERS一02B

卫星影像或者Landsat TM图像，运用钉螺指数法

(判别式1和2)，本研究与彭文祥等”1分别对东洞庭

湖区和鄱阳湖区的洲滩钉螺孳生地进行了探测，结

果预测图清晰，与实地查螺数据的符合率高达

93．55％和100％，表明钉螺指数法在确定湖区钉螺孳

生地上具有较好的可行性和可靠性。

以上分析表明，在螺情的调查中，先免费获得待

调查区域的CBERS一02B卫星影像，借助遥感图像

处理软件分析得到可能的钉螺孳生地，为现场查螺

工作提供指导。既可周密计划整个查螺进程，有效

避免漏查现象，也可验证人工查螺的效率及真实

性。更重要的是，可以结合水位变化和植被覆盖信

息，借助每年典型时期(如4月)的CBERS一02B卫星

影像对湖沼地区洲滩的可能钉螺孳生地进行监测，

发现每年钉螺孳生地的变化情况，分析有螺区域的

变化趋势，从而找出关键变化时期并探索其可能原

因，为钉螺控制决策提供理论依据。

目前，由于CBERS一02B卫星影像自身分辨率

较低、几何精校正和云雾天气影响等以及钉螺孳生

地预测方法的一些缺陷，对钉螺孳生地的探测不能

达到100％的准确，只能在相对较大面积范同内(如

几亩等)进行预测，所以尚需提高遥感影像的质量

(采用高分辨率影像或雷达影像等)，并在探测方法

中加人其他影响钉螺孳生的重要因素，如植被类型

和土壤类型等，进一步改善预测模型以提高最终结

果的准确性和精确性。另外，由于山区钉螺孳生地

环境的多样性和周边水系的不稳定性，该方法能否

在山区应用尚待进一步的研究。
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