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摘!要!土地覆盖变化是全球变化研究中的一个重要内容!而建立一个标准的土地覆盖分类系统又是研究

土地覆盖变化的重要前提!它影响分类结果的表达形式!决定土地覆盖数据的应用领域%文章对国 内 外 的

土地覆盖分类系统的研究进展和主要的分类系统进行了论述!指出目前分类系统一般都适用于特定的数据

类型和研究目的!全球的土地覆盖分类没有一个统一的标准%这种土地覆盖分类系统的不兼容性!给 土 地

覆盖数据的汇总&分析及信息共享工作带来了很多不便%因此迫切需要建立一个标准的分类系统!使 分 类

系统所定义的类别不受尺度和数据资料来源的限制!能够灵活地应用于不同的研究目的和研究领域%
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# 国家科技基础条件平台工作项目 (OXZT]数据产品开发与共享服务 "项目编号’!++-Ẑ 9)++,+$)%

土地覆盖 "e71>.$K26$是指在地球上陆地表面的各种生物或物理的覆盖类型!包括地表的植被 "天

然或种植$&人类的建设用地 "建筑&道路等$&湖泊&冰川&裸岩和沙地等*)+!主要描述地球表面的自然

属性%随着全球变化科学的研究和对地观测技术的发展!!+世纪C+年代以来!国际上对土地覆盖的概念

进行了深化!对土地覆盖及其特征的含义有了新的理解!土地覆盖不再仅仅被看作单一的土地或植被类

型!而是土地类型及其所具有的一系列自然属性和特征的综合体%如地表覆盖的生物物理&生物地球化学

特征及生态环境要素与土地覆盖类型是密切相关的!正是它们之间复杂的相互作用!才形成了地球表面多

样的生态系统及景观!并对地球表层系统 "包括大气圈&水圈等$产生重要影响%
土地覆盖变化的研究是全球变化研究及现代地学领域的一个核心和热点!土地覆盖研究是模拟地球表

层系统环境的形成机理&变化趋势的基础!同时也为进行合理土地利用规划和制定相关可持续发展政策提

供重要依据%国际地圈与生物圈计划 "T1<2617<0$17%Y2$3(/262GM0$3(/262?6$:67EE2!TYM?$和全球环

境变化人文计划 "T1<2617<0$17%S5E71Z0E2130$13?6$:67EE2$1Y%$P7%W1K06$1E21<7%./71:2!TSZ?$
在)CCA年联合提出了土地利用,土地覆盖变化 "%71>53271>%71>;$K26;/71:2!eJ..$的研究计划*!+%
在土地覆盖及其变化的研究中!土地覆盖类别的划分又是基础性和关键性的一个环节%过去的土地覆盖分

类系统往往只针对特定的研究目的&研究区域和研究尺度!导致全球的土地覆盖分类没有一个统一的标

准!各国之间!甚至是一个国家的不同地区&不同部门或专业领域之间!土地覆盖分类系统和分类方法都

不尽相同%这种土地覆盖分类系统的不兼容性!给土地覆盖数据的汇总&分析及信息共享工作带来了很多

不便%因此迫切需要建立一个标准的分类系统!使分类系统所定义的类别不受尺度和数据资料来源的限

制!能够灵活地应用于不同的研究目的和研究领域%

!!一"土地覆盖分类系统概述

分类是将对象依据它们之间的相互关系进行排序和重置形成的特定组合*@+!土地覆盖分类就是使用已

经定义好的诊断属性 "分类器$对实际土地覆盖类型的概括%对地表的描述最早采用土地利用分类系统和

植被分类系统!土地利用分类系统是基于人类对土地利用方式的认识划分的!植被分类系统是植物学上依

据植物群落的特征定义的植物分类系统%由于对地观测技术的发展!遥感广泛地应用于土地覆盖和全球变

 



化等大尺度的科学研究!然而土地利用和植被的分类系统中规定的类别有些在遥感中无法识别!因此科学

家们结合遥感获取地表地物属性特征的能力!提出了土地覆盖分类系统"

!!二!土地覆盖分类系统的国内外研究进展

"一#国外研究进展

前苏联自!+世纪@+年代就对景观形态和结构等进行研究!实际上景观形态就是指土地类型#-$!由于

航空摄影测量等遥感对地观测技术的发展!在全世界范围内开始了对土 地 覆 盖 的 研 究",+年 代 及 以 后!
英国土地类型的研究和应用方面有较大的进展")C")年成立了英国海外开发部!在多个区域以航片的解

译为基础对土地类型进行研究!他们称之为景观分析#A$"与此同时!澳大利亚%德国%荷兰等国均对土地

类型有深入的研究!而且做出了较大贡献"进入"+年代以后!美国联邦政府开始重视全国的土地利用和

土地覆盖的变化趋势和环境状况!在)C")年初成立了一个土地利用信息和分类指导委员会"这个委员会

由美国地质调查局 &J&]&Y2$%$:0;7%]56K2L!J]Y]’%国家宇航局 &’7<0$17%926$175<0;371>](7;29>*
E0103<67<0$1!’9]9’%美国农业部土壤保护协会的代表以及国际地理协会组成"专门研究一个适合遥感

的土地利用(土地覆盖的分类系统"47E23=&91>263$1等人给出了土地利用分类系统第一%二层的大部分

类别!)C",年由J]Y]利用高轨道飞行数据对类别进行挑选%验证和评估#,$")CBB年!负责土地分类和

土地利用规划的土壤资源管理和保护委员会开始研究如何能够定量%客观地描述土地利用和其类别!并最

终建立了土地利用数据库#"$"!+世纪C+年代!国际地圈与生物圈研究计划 &TYM?’%J]Y]等利用’X*
99G9#S==数 据 建 立 全 球)FE 分 辨 率 的 土 地 覆 盖 数 据 库!分 别 对 全 球 的 土 地 覆 盖 类 型 进 行 了 定

义#BGC$"e$K2%71>等根据物候特征和生物量确定土地覆盖类别")CC,年!联合国粮农组织U9X建立了一

个标准的分类系统!该分类系统不受尺度和数据类型的影响!可以说是一个比较理想的分类系统!并在非

洲对该系统进行了应用#)$")CC,年至)CCB年!联邦地理数据委员会 &U2>267%:2$:67(/0;>7<7;$EE0<<22!

UYZ.’建立了全美土地覆盖的分类标准 &W76</.$K26.%733080;7<0$1]<71>76>!W..]’#)+$"下文对国外

主要的分类系统分别进行评述"

)&91>263$1和J]Y]的土地覆盖分类系统"美国的47E23I=I91>263$1等人在 ’9]9的 支 持 下!
提出了一套适用于遥感数据的土地覆盖分类系统!该系统分为两级!第一级共包括,个土地覆盖类型!分

别是城市或建城区%农业用地%林地%水域%湿地%荒地"第二级包括)B个亚类!该系统很多类别借用

了土地利用的类别!例如城市和建城区的类别中的一些亚类)居住用地%商服用地%工业用地等#))$"

)C",年J]Y]对91>263$1等人提出的分类系统进行了验证和评估!发展了一种应用于遥感的分类系

统!该分类系统当中最小的土地覆盖分类单元的划分依赖于制图比例尺和遥感数据的分辨率等"要求在遥

感影像上能够辨认出来的最低级别的分类类别应该达到BAD以上"各类别的解译精度要近似相等!系统

具有很强的灵活性!应 该 能 够 满 足 类 别 的 合 并!以 及 和 今 后 土 地 覆 盖 数 据 的 比 较"分 类 系 统 分 为 四 级!
如下)"e9’Z]9[数 据 类 型*#轨 道 高 度 在)!-++E以 上 或 比 例 尺 小 于)jB++++*$轨 道 高 度 在

@)++!)!-++E!比例尺在)j!++++!)jB++++*% 轨道高度在@)++E以下!比例尺大于)j!++++"
第一级和第二级适用 于 全 国 性 的 或 全 州 范 围 的 研 究!适 用 于 当 时 条 件 下 的 地 球 资 源 技 术 卫 星 遥 感"

J]Y]给出了相应的分类!第一级包括C个土地覆盖类型!第二级包括@A个土地覆盖类型"第三级%第

四级提供更详细的土地覆盖资料!适用于州内的%区域性的%县域的研究!适合于利用航空遥感资料"后

两级随地理区域的不同而不同!由具体的使用者根据实际需要定义!一般来说第二级比较适宜 J]Y]规

定的标准地形图的制图#"$"但是其中很多类别都是借用的土地利用的一些类别!单纯用遥感很难监测出

来!还要结合地面调查等数据资料"

!+世纪C+年代中期!J]Y]的对地资源观测系统 &W76</=23$56;23XP326K7<0$1]L3<2E!W=X]’%
内布拉斯加州G林肯大学 &</2J10K2630<L$8’2P673F7Ge01;$%1!J’e’%欧盟联合研究中心 &4=.’建

立了全球)FE分辨率土地覆盖特征数据库!广泛地应用于环境研究和建模"结合TYM?分类系统%全球

,@ 中国农业资源与区划!!!!!!!!!!!!!!!++,年

 



生态系统图例!简单的生物圈模型图例!简单的生物模型!把全球土地覆盖类型分成!-类")!#$另外%美

国在建立基于e71>37<G[O 数据的国家土地覆盖数据 &’7<0$17%e71>.$K26Z7<7%’e.Z’时%采用的

是由91>263$1土地利用(土地覆盖分类系统派生的!)类土地覆盖分类方案"-#%数据的空间分辨率是@+E%

’e.Z的两级分类系统对应91>263$1系统的前两级$

!&TYM?和JOZ的土地覆盖分类 系 统$国 际 地 圈 与 生 物 圈 计 划TYM?利 用 ’X99G9#S==数 据%
采用非监督分类的方法")@#%用全年)!个月的’Z#T将全球共分成)"个土地覆盖类型$马里兰大学 &J*
10K2630<L$8O76L%71>’的全球)FE土地覆盖产品%也是利用’X99G9#S==数据%采用监督分类树方

法%利用’Z#T和’X99G9#S==的A个通道生成了-)个时间序列影像%类别基本上和TYM?相同%
只不过去掉了湿地!农田(自然植被镶嵌!冰雪三种覆盖类型"))#$

@&U9X土地覆盖分类系统)))e..]$目前全世界有很多种土地覆盖分类方法%但是没有一个是被国

际接受的分类系统$U9X试图建立一个标准的!全面的分类系统)))e..] &%71>;$K26;%733080;7<0$13L3*
<2E’$这个系统应该适用于不同的使用者%每个使用者只利用分类系统中的一部分%并根据他们自己的

特殊需要在此分类的 基 础 上 进 行 扩 展$U9X分 类 系 统 主 要 分 两 个 分 类 阶 段"!#*一 是 二 分 法 &Z0;/$<$*
E$53’阶段%由一系列独立的诊断属性 &分类器’来定义B个主要的土地覆盖类型$第二个阶段是模块

化的分层分类阶段 &O$>5%76GS02676;/0;7%?/732’$这一阶段土地覆盖类型通过一系列分类器的组合在

上一阶段确定的B大类的基础上进一步分类$例如运用气候!地质和地形等因素或特定的技术属性 &例如

作物种类!土壤类型和水质’%这些因素虽然不是土地覆盖类型的内在特征%但是他们对土地覆盖有很大

的影响$这些特征的合并往往没有统一的规则%导致各分类系统最终的分类混乱%不具有可比性%得到的

合并单元在实际当中很多类型是不存在的""#$因此使用者可以根据具体的需要随时停止 &选择其需要的主

要的分类器’%得到其所要的土地覆盖的分类系统$
表)!土地覆盖的分类系统

植被覆盖

陆地

耕地 自然(半自然陆地

水域或规律性淹水

耕地 自然和半自然的水域

无植被覆盖

陆地

建城区及其附近的区域 裸地

水域或规律性淹水

人工水体 内陆水域

!!U9X的土地覆盖分类系统建立后%对世界范围的土地覆盖分类产生了较大影响%首先在非洲尼罗河

流域的))个国家进行的非洲覆盖计划 &9860;$K26?6$N2;<’中得以应用%该项目对U9X的分类系统进行

验证和评估")-#$)CCB年明尼苏达 结 合 全 国 植 被 分 类 系 统 ’#.] &’7<0$17%#2:2<7<0$1;%733080;7<0$1]L3*
<2E’!明尼苏达州特有的自然植被以及人为覆盖的分类系统%划分不同的土地覆盖类型 Oe..] &O0112*
3$<7e71>.$K26.%733080;7<0$1]L3<2E’")A#$这个系统分A个级别%此系统对人为覆盖类型的分类%不是强

调土地利用的类型%而是突出植被的覆盖类型%建立了一个土地覆盖类型的总量数据库%为资源的管理和

规划提供依据$除此以外%世 界 植 被 监 测 组 织 Y#O &Y%$P7%K2:2<7<0$1O$10<$601:J10<’利 用]?X[(

#Y[)CCC年))月)日 到!+++年)!月@)日 的 数 据 对 全 球 的 土 地 覆 盖 类 型 Ye.!+++ &Y%$P7%e71>
.$K26!+++’进行了划分%该分类系统是利用e..]的分类软件结合TYM?对全球)FE分辨率的分类系统

建立起来的%将全球分为!!个土地覆盖类别"),#$

-&UZY.的W..]$联邦地理数据委员会 &UZY.’的土地覆盖工作小组 &W76</.$K26_$6FY6$5(%

W._Y’在)CC,年至)CCB年建立了一套土地覆盖分类标准W..]$该系统是根据U9X在9860;$K26?6$*
N2;<的分类系统和UYZ.植被分委会的植被分类标准建立起来的%系统共分为A层%每层的类别设置是根

据不同的传感器和分辨率来定义的$第一层是水体!陆地和冰雪三类%第二层根据有无植被进行划分%共

分为B类%后三层可以根据使用者的实际需要进行补充和修改$该系统的设计思想和U9X分类系统基本

相同%但是层次设置和系统的结构上有所差别"))#$
!二"国内研究进展

我国在!+世纪A+!,+年代基本沿用前苏联景观学派的土地分级方法$采用地方!限区!相作为基本

"@第!期!!!!!!!!!!!!!宫攀等*土地覆盖分类系统研究进展

 



的土地分级单位!"+年代后期"趋向于前苏联景观学派"英澳学派相结合的三级分级系统#,$!中国)j
)++万和重点省)j!+万土地类型图中"将土地类型分出两级!)C"C年中国科学院植物研究所完成了中国

的)%-++万植被图"建立了全国的植被分类系统"是我国自然资源的基本图件之一!!+世纪B+年代以

后"遥感技术在我国的土地资源调查方面的应用非常广泛"中国科学院的刘纪远等在国家资源环境宏观调

查与动态分析的项目中基于[O影像的特点对全国的土地资源进行了分类")CB-年国土资源部制定了全

国的土地分类")CCC年又对该分类系统进行了修订")CCC年教育部环境演变与自然灾害开放研究实验室

的李晓兵等利用’X99G9#S==数字影像"建立了全国植被的分类系统#)"$!!++!年中科院遥感所利用

’X99G9#S==对全国的土地覆盖类型进行分类"通过遥感反演的指标建立了一个定量化的全国土地

覆盖分类系统!

)&中国植被分类系统和植被编码体系!&中国植被’采用植物群落学(((生态学原则"使用的主要分

类单位有三级%植被型 )高级单位*+群系 )中级单位*和群丛 )基本单位*"并在各主要分类单位之上分

别设置一个辅助单位"之下各设置亚级#-$!中国植被编码体系设计是建立在宏观研究中常用的)j-++万

中国植被图基础上"直接按照)j-++万中国植被图的分类系统进行编码#)B$!

!&中国土地资源分类系统!中国科学院 ,八五-重大应用项目 ,国家资源环境遥感宏观调查与动态

分析-依据一定的分类原则"主要从土地的资源角度建立起了一套基于空间分辨率为@+E的[O 遥感数

据的二级土地分类系统",个一级 类"分 别 为 耕 地+林 地+草 地+水 域+城 市 用 地 和 未 利 用 土 地"和!-
个二级类!每一级土地类型都用文字和覆盖度 )或郁闭度*指标进行了定义#)C$!

@&中国土地利用分类!根据)CB-年的 &土地利用现状调查技术规程’及全国农业区划委员会土地资

源专业组)CB"年对 &规程’的补充规定"全国土地利用现状分类系统采用两级分类"统一编码排列"其

中一级类为B类"分别为耕地+园地+林地+牧草地+居民点及工矿业用地+交通用地+水域+未利用

地"二级类-,类#!+$!

)CCC年的全国土地分类将全国的土地分为@级"@个一级类"分别是农用地+建设用地+和未利用

地!))个二级类"分别是耕地+园地+林地+牧草地+其他农用地+居民点及独立工矿用地+交通运输

用地+水利设施用地+未利用土地 和 其 他 土 地!A+个 三 级 类"每 一 个 土 地 类 型 都 给 出 了 相 应 的 诊 断 标

准#!)$!

-&基于’X99G9#S==的分类系统!李晓兵+史培军根据’X99G9#S==的数据类型"通过重

建不同植被类型’Z#T特征值)+年的时间变化序列对全国进行分区"进而从’Z#T动态变化的角度进行

了区划"包括!个一级区域"C个二级区域"最终将中国的植被分成@A个类别"归并为C组"分别是针

叶林+阔叶林+草原+草甸+荒漠+灌丛+沼泽+混合类型+人工栽培植被#)C$!其分类系统主要是参考

中国)j-++万植被图作为基本参考!
中科院遥感所的延昊!++!年在其博士论文中提出一种定量化的土地覆盖分类系统!他是利用’X99

G9#S==的数据资料"利用反照率+净初级生产力+植被指数和陆面温度-个指标"根据像元尺度的生

物物理参数值"划分土地覆盖类型!其优点是分类结果对应着定量化的物理指标"使不同的研究结果可以

相互比较!

!!三!讨论与结论

目前主要的土地覆盖分类系统一般都是采用植被的分类系统"或者对土地覆盖类型进行粗略的划分"
或者是对特定区域的描述 )例如农田*"因此这些系统都不能定义全部的土地覆盖类型!植被分类系统即

使考虑了农业用地"对农业用地的描述也过于简单!相应的"农业用地的分类系统对自然植被的描述也相

对较少!另外"许多分类系统只是划定了一些固定的土地覆盖类型"因此只适用于特定的目的和特定的范

围"还需要特定的数据类型!例如TYM?的全球土地覆盖分类系统只适用于 ’X99G9#S==#!!$!因此

标准的分类系统应该适用于不同的使用者"不同的研究目的+研究尺度"同时不受数据类型的限制!
现有的很多分类系统一方面不能适用于土地覆盖制图"利用其诊断标准和设置的层次得出的类别"往
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往不能明确的定出两类别之间的界线!另一方面不能对土地覆盖变化进行监测"主要的土地覆盖变化有两

种形式#& 从一种土地覆盖类型转变成另一种类型 $例如森林转变成草地%&’ 同一土地覆盖类型内部

的转变 $例如从自然植被转变成耕地%!土地覆盖类型越多就容易发生前者的转变"土地覆盖类型越少"
从一种土地覆盖类型转变成另一种类型的机率就越小!例如U9X生产年鉴上记载的一个土地覆盖分类系

统的类别只包括森林和林地’耕地’永久牧场"那么森林的破碎’由于过度放牧而产生的牧草的稀疏都不

能监测出变化!因此利用定义的诊断属性划分的同一级别上的所有类别都应该是相互独立的"不应该有交

叉或模糊不清的地方!此外要依据研究目的来确定类别划分详细程度"要能反映所要研究的土地覆盖变

化!
我国应该根据我国的实际情况成立一套分类体系"此系统应该是多级的分类系统"高级别上的土地覆

盖类别应尽可能的与国际标准一致"低级别要结合中国特有覆盖类型进行划分!这样既能满足数据的比较

和为建立全球土地覆盖资源数据库服务"又能满足中国区域尺度上的研究"使用者可以根据自己的需要"
采用多分类器对土地覆盖类型进行分类!在利用遥感进行土地覆盖类别划分的时候"还要考虑传感器的空

间分辨率和其他特性!
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