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1 98 2年
,

我们曾选择用常规法调查过的兴国县作为实验区
,

利用卫星磁带图象在 51 01 (图

象处理计算机 ) 系统上进行了各种算法试验
,

初步找到了适用于水土流失调查制图的最佳作

业流程
,

从而成为一种可用于水土流失调查的卫星遥感新方法 lt
,

幻
。

随后
,

应江西省
、

地
、

县有关方面要求
,

对于都
、

瑞金
、

泰和及兴国四县作了新方法的

应用试验
。

其中兴国县也可称为重复性试验
。

整个应用实验区共 1 1 2 2 2
.

5 2平方公里 (涉及约

3
.

2万平方公里的矩形图象范围 )
,

东起武夷山主脉
,

西至井岗山东麓
,

东西向长达 2 05 公里
,

南北长为 1 56 公里
。

通过应用试验
,

使新方法得到进一步完善
,

取得了较满意的结果
,

从而表

明它可推广应用于大面积水土流失调查
。

现将有关进展汇集于后
。

一
、

应用试验结果

应用试验结果主要有二
: 一是方法的完善方面 , 二是水土流失调查制图方面

。

在方法完善方面
,

对卫星图象配置区界的方法作了修改
,

使县界的配置精度更高
、

速度

更快
。

在上色方法中
,

采用了新的程序命令
,

使水土流失图的各类颜色差异明显和各县一致
,

且减少了上色机时
。

虽然未能用计算机在图象上标出中文地名和水系
,

但由于制出的图件达

到了几何精校正的精度
,

故可用手工方法把地形图上地名
、

水系等准确地标注在所制图件上
,

以便于生产部们使用
。

对于如何选准样区的问题
,

也花了些机时探索
,

取得了供深入研究的

资料
。

其中还用新选的
“
于都文件

”

对于都
、

兴国县制了新的分类图
。

在水土流失调查方面
,

分别获得了于都
、

瑞金
、

兴国和泰和四县的水土流失图及其各流

失类型的面积数据 (表 1 )
。

其中兴 国县是重复试验
,

但其图形的几何精度更高
,

上色更好
。

于

都
、

瑞金和兴国三县同属一盘 (或一幅 )卫星磁带
。

泰和县位于另一幅与之相邻的卫星轨道上

获取的磁带
,

接收时间晚18 天
。

四个县的分类标准
,

均与兴国县的水土流失的划分标准相同
。

这些县除兴国县较方正外
,

均呈南北向或东西向长条形
,

较费机时
。

整个应用试脸
,

除扫描彩色胶片外
,

共用机时 76 小时
,

其中约 1/ 3的机时花 在 消除区界

图干扰点上
。

当上机前做好各项准备时
,

每个县平均用 15 个机时就可完成
。

二
、

精度分析

反映卫星遥感新方法的应用试验成果的精度有
: ( 1) 同一区域各类面积数据 的 重复性 ,

* 中国科学跳科学荃金资助的译翅
。
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(幻 所制图件的几何精度 , ( 3) 分类结果的数据精度
。

故从上述三方面来分析其精度
。

1
.

新方法的 , 盆性好
。

同为兴国县的各类数据 (表 1 )
,

与 1 9 8 2年的数据 lt, 2〕比较
,

具有

较好的一致性 (平均为 99
.

24 % )
。

由于现在的区界配置得更准确
,

且每个象元的面积不是79 x

79 米
忍 ,

而是6 0
.

0 6 7 8 火 6 0
.

0 6 7 8米
“ ,

所 以其重复性又不可能完全一致
。

然而在同一地区采用

不同区界配置后所取得的结果较为一致
,

说明新方法的重复性是好的
。

2
.

水土流失圈的几何精度离
。

由于现在的区界配置过程
,

实质上也在同时实现 了几何精

校正① ,

所以图件的几何精度较高
。

其具体表现为
:

( 1) 点位精度高
。

一般每个县都有 12 一

15 个控制点
,

平均点位误差 1
.

2一 1
.

6个象元
,

最小误差为 0
.

25 个象元
,

个别点的最大误差为

2
.

73 个象元
。

最大误差只相当于实地 16 4米 , ( 2) 县的总面积精度高
。

新方法取得的各类面积

总和与省测绘局提供的县总面积比
,

均远小于 1 %的误差
。

其中兴国县的总面积精度最高
,

误

差仅为 0
.

04 2 %
,

瑞金县的为。
.

1 34 %
,

于都县的为 。
.

22 6%
,

泰和县的为。
.

1 86 %
。

只要准备工

作做好
,

县总面积小于 。
.

2%的误差是可以达到的 , ( 3) 分类图能与航测地形图较准确套合
。

只要放大晒印出的分类图象比例尺能达到与地形图的一致
,

就可以使地形图上的地名
、

水系

位里准确地套合在图象上
,

从而解决了过去缺乏地名等注记的问题
。

所制分类图象经南京大

学地理系大量检测表明
,

与 1 / 2 0万地形图套合的点位中误差为 士 0
.

37 毫米
,

仅个别点位达 1
.

5

毫米的误差②
。

这是光学机械纠正放大的卫片几何精度所难以达到的
。

3
。

分类圈的各类划分甚本准确
。

关于兴国县的各类面积数据与 1 9 8。年实地 调 查结果的

比较和分析 1[, 2〕 ,

表明精度是好的
。

泰和县缺乏水土流失调查面积数
,

但根据中国科学院南

方综合科学考察队调查的各类土地利用面积数据 〔“ 〕 ,

以次生棍交林 ( 78
.

3 4 0 9万亩 )
、

杉木林

( 1 8
.

2 7 2 8万亩 )
、

竹林 ( 7
.

8 0 7`万亩 )
、

密马尾松林 ( 1 4
.

9 3 49万亩 ) 的总面积
,

作为无明显流失

区
,

并以灌丛 ( 21
.

4 5 6 1万亩 )
、

草地 ( 4 6
.

7 0 8 1万亩 )的总面积作为轻度流失区
,

相应 以水田
、

早

粮油作物地
、

蔗地
、

菜地等与农田面积相比较
,

则两者有较好的一致性
。

从兴 国
、

泰和县两

种数据的比较结果看
,

新方法应用试验的分类结果基本上是准确的
。

在取得应用试验成果后
,

我们与当地水保科技人员到实地作了线路核查
。

整个说来
,

各

县的分类图象和数据
,

与实地流失状况基本一致
,

是准确的
。

同时
,

我们也发现有局部的混

淆错误
。

首先
,

在陡峻的山区阴影被错分为水面
。

这种图斑虽不大
,

但属明显错误
。

这是因

冬季成象时太阳高度角太低之故
。

其次
,

在河滩沙地或经耕翻晒堡的农田 区
,

存在小块或斑点

状的剧烈流失类
,

也是一项明显错误
。

由于剧烈流失类的卫星磁带数据与河谷地上特殊状态

下的数据几乎相同
,

所以单纯的卫星数据分类是无法划分开的
。

目前
,

消除这两项局部错误

的措施是
:
将分类图与航测地形图套合

,

即可很快识别出错分的图斑或象元 ; 同时数出其象

元数目
,

就可改正相应类的面积总数
。

今后
,

当必须使用冬季成象磁带分类时
,

得物入地图

有关信息
,

或参与分类
,

或作为改正错分的依据
,

使最终分类图上没有明显错误出现
,

从而

使新方法达到真正完善的程度
。

随着应用试验的深入
,

新方法将会取得精度更高的水土流失

图
。

三
、

新方法应用前景的讨论

表 1 表明
,

兴国
、

泰和县 的两种方法的数据能比较
,

而于都
、

瑞金县的两种数据似较难

卜兆宏
,

史久浩 : 卫基磁带图象分类制图中区城界线的配 t 方法
。

资料
,

1 9 8 4
。

南京大学地理系
.

关于甫京土浪所卫星徽带图象 区界配 t 精度的位侧报告
。

资料
, 19 84

。

①⑧
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比较
,

这是在进一步扩大应用范围前必须讨论清楚的问题
。

为此
,

需从两种数据的精度是否

统一展开讨论
。

卫星遥感新方法
,

在磁带数据获取时间
、

分类方法
、

分类标准及 5 1 0 1系统的作业流程均

相同的条件下
,

其分类结果的精度是统一的
。

兴国
、

于都
、

瑞金三县同在一盘卫星磁带
,

尤

其是于都县北半部和瑞金县东北部
,

离建立兴国分类标准的样区都在 80 公里以内
,

有些地段

甚至比兴国县北部还近
,

更有可能达到统一的分类精度
。

表明新方法分类精度统一的证据是
,

将这三县甚至加泰和县共四县拼合在一起时清楚地显示出
,

边界 线 两 侧 的类型几乎一一对

应
。

将于都县的卫星分类图与县调查图比较
,

在离兴国近的北半部差异较大
,

而距较远的南

部反而较相一致
。

县调查图无明显流失
,

块大而连片
。

卫星分类图即使在较一致的南部
,

也

在矿区或垦区杂有轻度
、

中度甚至强度和剧烈流失类
。

再将调查图与 1 / 2 0万地形图比较
,

发

现两者较相一致
,

甚至有的未表示植被的地段也被划为无明显流失或轻度流失
。

其中有确实

因水保措施而变好了的 (如上焦水库四周或飞机播种区 )
,

但多数并非如此 (如仙霞水库西
、

马

安石
、

里仁一带 )
。

这种无明显流失类与航测地形图一致的情况
,

在兴国县则较少
。

这里的航

侧地形图虽然有近年出版的
,

但主要根据 19 5 8年航摄象片判读
、

调绘航测而成
,

当时这两县

皆人少树多
。

随着人口的增长
、

工矿和垦殖业的发展
,

树草遭到严重破坏
,

故目前水土流失

范围与地形图上所表示的植被区不可能一致
。

如果把于都
、

兴国两县常规调查图拼合在一起
,

就会发现在约 60 公里长的边界线两侧的差异甚大
。

兴国县境内只有轻度
、

剧烈
、

强度流失三

类共 4 条接边界线
,

其中轻度类只 占边界线长的一半
。

在于都县境内则有无明显
、

轻度
、

中

度
、

严重四类共 n 条接边界线
,

其中无明显流失类占边界线长的一半以上
,

轻度占1/ 4
。

这不

仅表明两县的分类标准不统一
,

无法接边
,

而且充分反映常规调查法的精度不统一
。

可见
,

于

都
、

瑞金两县的两种方法的数据难比较
,

并非新方法的分类精度问题
,

而是常规调查法的精

度本身不统一的缘故
。

常规调查法的精度不统一
,

是有原因的
。

其实现精度统一的关键是要做到
“

三要
” :
要跑

到
,

要看到
,

要分类准确
。

跑到
、

看到
,

取决于经费
、

人数
、

时间和交通等条件 , 分类准确

则取决于调查人的技术水平和分类标准的统一
。

兴国县的调查人数及水平皆比于都
、

瑞金县

要佳
,

工作条件也比它们优
,

加上分类标准不统一 (兴国划分流失为五类
,

其它县为四类 )
,

故常规法的精度不统一是难免的
。

由于常规法调查精度不统一
,

故出现兴 国县的两种数据可

以比较
,

而于都
、

瑞金县的较难比较的情况
。

然而
,

如果顾及上述主要在无明显流失与轻度流失之间可能有混淆的情况
,

把于都
、

瑞

金县按轻度以下流失
、

中度流失
、

强度以上流失三类统计
,

那末它们的两种数据又可进行比

较了
。

这三大流失类的一致性
,

于都县分别为 8 8
.

6 3%
、

57
.

09 %
、

74
.

43 %
,

平均为 73
.

40 % ;

瑞金县分别为 9 5
.

9 0%
、

9 3
.

5 2%
、

4 7
.

3 3%
,

平均为 78
.

94 %
。

由此看来
,

于都
、

瑞金两县卫

星遥感新方法的结果也是基本准确的
。

泰和县两种数据能比较
,

主要是因为有 1 9 8 0年 9 一 n 月的最新航摄象片
,

采用了航片判

读加实地查访相结合的方法 (简称为航判法 )
。

故其调查数据较符合实际
。

由此看来
,

为了取得符合实际的调查结果
,

均需足够的经费保证
,

常规法才能做到
“

三

要
” ,

航判法才可获得最新的航片资料
。

卫片判读法的经费可能省一些
,

但要取得较准确的各

类面积数据和具有较高儿何精度
,

能与地形图套合的流失类型影象图
,

却并非一件易事
,

尤

其是它难满足县级调查要求
。

比较各法的经费和结果表明
,

仍然以卫星遥感新方法为优
,

不

1 3 8



仅费用少
、

人上少
,

而且面积数据和图件的精度均较高
。

此外
,

其中间产品
,

具有该县县界

的 1/ 10 万彩色卫星影象图
,

优于航片象平面图
,

可供其它专业 (如土壤
、

森业等 ) 目视判读调

查用
。

卫星遥感新方法还具备以同一精度重复调查的能力
,

因其分类标准可以贮存于磁带而不

变
。

若干年后
,

它能够以同一精度重复调查同一地区的变化情况
。

其它方法
,

由于主要靠眼

力和经验进行
,

故难以实现真正按同一分类标准的重复
。

这里特别要提到的是泰和县
。

它与兴国县各位于不同轨道的卫星磁带
,

时间相隔 18 天
。

然

而
,

用兴国的分类标准同样可以进行分类
,

且其结果与航判法调查的数据很接近
,

各类图斑

与兴国县的很好接起边来
。

这表明
,

相差 18 天的卫星磁带对水土流失分类精度没有什么影响
;

同时也说明新方法较有可能实现全地区各县的精度统一的要求
。

因此
,

在泰和县的应用试验

结果
,

是很有理论意义和实用价值的
。

尚需指出的是
,

各县具有统一精度的水土流失图和数据
,

对于全地区
、

全县采取治理规

划措施十分重要
。

新方法的数据所说明的兴国
、

于都
、

瑞金三县流失情况
,

与地区水土保持

办公室认识的无多大差别 , 兴国县最严重
,

于都县其次
,

瑞金很少严重流失
。

但从无明显流

失类的数据看来
,

于都县最少
,

兴 国县居二
,

瑞金最多
。

用
“
于都文件

”

分别对兴国县
、

于都

县分类的结果
,

也是如此
。

这一情况是过去没有认识到的
,

然而却符合近二十年来于都县人

口增加最多
,

工矿和垦殖增长最快
,

使 1 9 5 8年尚有的林草灌面积 日益减少的实况
。

它提醒人

们既要抓严重流失区的治理
,

也要及时阻止无明显流失区正在减小的趋势
。

可见
,

具有统一

精度调查的卫星遥感新方法
,

可以为地区或县的水保治理规划
,

提供较全面的科学依据
。

因

此
,

用新方法进行水土流失调查的应用前景是广泛的
。

电

四
、

结 论

从上述结果和讨论中
,

可以得出如下结论
: 1

.

卫星遥感新方法更完善了
,

可推广于更大

范围的以县为单位的水土流失调查制图 ; 2
.

相差 18 天内的无云卫星磁带
,

仍可采用 同一分类

标准
,

更易实现全区各县的精度统一 ; 3
.

同一地区的各县取得统一精度的调查结果
,

对治理

规划是十分重要的
。

应用试验结果中
,

特别是于都县的各类流失数据
,

值得有关方面采取相

应水保措施
。
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