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摘 要

本文 以兴国等 11个山 区 县市为试验 区
,

就土壤 侵蚀调查的遥感数据处理及其改进进 行了研究
。

认为将现 有

的方法与 U S L E相结合
,

可 以实现对土壤侵蚀量的预 测预报
。

一
、

土壤侵蚀调查的遥感数据处理研究的现状

( 一 )研究概况

1
.

研究实验区和资料

本研究在南北方 山区县都选择了实验区
。

南方实验 区主要选在江西省兴国
、

于都
、

瑞金
、

泰和
、

安义
、

修水等 6 省
。

它们位于中亚热带的南
、

中
、

北部
,

年降雨量为 1 3 0 0一 1 6 0 0毫米
,

皆有明显的暴雨和干旱季节
。

土壤类型为红壤
、

黄壤
、

黄棕壤
、

紫色土
,

河谷平原岗地为水

稻土
。

剧烈流失多出现于花岗岩发育的红壤白暴沙土上
。

北方实验区选在永定河上游的河北

省怀安县
、

山西省天镇县
、

内蒙古兴和县
。

这 3 个县地处温带半干旱大陆性季风气候区
,

年

降雨量为 4 00 一 60 0毫米
。

山丘的土壤类型有黄绵土
、

栗钙土
、

灰褐土
。

极强度流失主要发生

在黄土母质的黄绵土上
。

其中兴国县和北方 3 县
,

均属全国 8 大重点治理的严币流失 区
.

流

失级别的类型齐全
,

地质构造
、

地貌形态复杂
。

其它县为较严垂的流失县
,

或为一般的流失

县
。

此外
,

还对江西省赣州市
、

赣县实施 了部分运算处理
。

整个 1 ]个县市的实验 区 面 积 为

2 57 2 1
.

1平方公里
。

涉及 ( 矩形 )图象面积约 4一 5万平方公里
。

除泰和 县
、

天镇 县只有 卜地利用调杳资料外
,

均 有常规调查的水
_

!几流失图和各类 而积 资

料
。

所使用的研究资料主要是 7j 隔不同时间成象的 L an d o
at 一 2

.

3的M s o C 。 T磁带
。

其 中赣县
、

修水
、

兴和县地跨两幅卫片
; 天镇和兴和县又地处两个高斯投影带

; 地跨两幅县的两成象时

间相差 18 天或 2 个月 ; 1 3理一 :32 幅的数据磁带是用胶片数室化后获得的
。

2
.

所使川的研究设备

主要使川了两种遥感数据处理的研究设备
:

一种是 5 1 01 大型的图象数据处理系统
; 另一

种是中型的 A R I E S一 I
、

皿系统
。

其 中以 5 1 0 1系统的软硬件功能较全
。

然而
,

为满足 自动分

类与调整
、

自动统计县乡各类面积和 自动整饰的
“

三 自动
”

制图要求
,

都箭要开发新的应用软

件
。

我们主要在 A R工E S
,

一亚上开发了较多软件
。

参加本项研究的尚有史德明
、

史久浩
、

李士鸿 同志
。
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乌
.

研究阶段

该项研究可概分为 1个主要研究阶段
:

( 1)方法试验研究
。

首先在 0 51 1系统上摸索出卫

星磁带数据图象配置 区界的方法
,

以提取出纯为调查县的遥感数据
。

然后
,

从 5 101 的大量现

成分类软件中实验选择出最佳分类算法
,

从而初步形成上壤侵蚀调查的最佳遥感数据处理的

最佳作业流程
。

这一流程
,

在兴国县取得了流失总面积为 9 0
.

2 7 %
,

急待治理面积为 9 8
.

5 9 %

的调介精度
; ( 2) 应用试验研究

。

它分为地处一幅和地跨两幅县的应用试验
。

其中 有 用 同

一个文件分类的不同县
,

也有因成象时差大而采用两个文件分类的县
; 有面积不大的县

,

也

有超越 5 0 0 0平方公里的县
; 有县界较规整的县

,

也有东西向或南 北向呈长条形而界线弯 曲特

多的县
; ( 3 ) 推广试验研究

。

经过室内准备
,

野外考察及上机作业
。

在怀安县取得了流失总

面积为 9 6
.

4 %
,

强度以上流失面积为 85
.

9 %
,

极强度流失面积为 9 9
.

0 8 %的调查精度
。

这是由

于在分类后增加了同数异类的自动调整处理消除了混淆现象
,

从而提高了整个分类精度
; ( 4)

专题研究
。

它分为
:

① 仁壤侵蚀遥感监测依据的初步研究
。

通过相关分析和多元逐步回归分

析
,

确认降雨量和植被覆盖度是影响土壤流失量的主要因素
。

②同数 异类混淆的自动调整方

法的研究
。

通过研究
,

明确了同数 异类的普遍性和生产原 因
,

建立了实现调整的依据和规则
,

编制了 A R I E S实现消除同数异类混淆的自动调整程序
; ③ 更加快速准确分类算法的研究

。

通过研究
,

发现波段 5
.

7的数据分别具有山丘流失类型和谷地平原地物的排序特征
,

是产生这

种分类新算法的主要原理
; ④ 自动整饰方法的研究

。

通过研究
,

建立了制图汉字
、

数字
、

符

号注记库
,

实现了图斑颜色
、

界线标注
、

汉化注记
、

图廓内外美化等一系列 自动整饰
。

( 二 )研究结果

1
.

完成了南北方实验区的调查制图任务

通过各阶段的实验研究
,

先后完成了南北方共 9 个县的土壤侵蚀调查制图任务
。

其中兴

国县有二次试验结果
,

安义县有 3 种不同处理方法的结果
,

而兴和县因只含属海河流域部分

(缺全县的原始数据 )因此未打印出面 积数
。

从所制图件可知
,

同一地区相邻县的调查具有统

一的调查标准和精度
,

相邻县界两侧图斑接合 良好
,

与常规调查的结果比
,

有明显的优点
。

倘

若以常规调查结果来评价遥感数据处理研究结果的精度
,

11 县次的平均分类精 度 为 7 4
.

85 %

土 8
.

5 4 % ( 或绝对法为 74
.

35 % 士 14
.

56 % )
、

流失或侵蚀总面积精度为 8 3
.

98 % 士 13
.

36 % (或

77
.

68 % 士 2 2
.

51 % )
,

急需治理面积精度为 83
.

91 % 士 16
.

55 % (或 77
.

2 9 % 士 3 1
.

98 % )
,

表明

采用这种方法调查土壤侵蚀是可行的
。

2
.

建立了快速准确调查土壤侵蚀的新方法

通过各阶段的大量实验研究
,

建立了用遥感数据处理调查土壤侵蚀 的新方法
。

这一新方

法由下列方法组成
:

( 1) 卫星磁带图象分类制图中区域界线的配置方法
。

该法不仅能准确配置出区界
,

而 且

在其同时也实现了数据图象的几何校正
,

因而可获得全县总面积精度达 9 9
.

7 %以上
,

配置 区

界后的图象可与地形图 ( 1 / 2 0万 )准确套合 (中误差 士 0
.

37 毫米 )
。

( 2) 适于土壤侵蚀程度分级的最佳分类算法
。

有监督分类算法和排序特征分类法两种
。

监督分类法中有 5 1 01 的最小距分类法和 A R I E S系统的快速最大似然分类法
。

就水土流失分级

而言
,

主要是依据植被覆盖度和土壤侵蚀表土 ( 或心土 )出露程度所决定的遥感数据差异进行

分类的
。

( 3) 同数异类混淆的自动调整法
。

它有利用高低地分异界线的调整法
,

也有利用坡度分

异的较复杂的调整法
,

前者既可调用现成软件完成
,

也可新编软件更快地执行
。

后者则必须
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用开发的新软件完成
、 ’

丫 i帅 JJ l于清除星佳分类沂存在的同数异类错分
一

现象
。

以提高分 类日

斑的精度
,

使输 出的成果图无 需手工 凋整
、

清绘
、

量算等繁琐劳动
,

_

直接成为土壤侵蚀图
、

`

( 0 成果图的 日动整饰法
。

!碗育区界配置法
,

又建立丫六千余制图汉宇
、

数字和符 号的

数据库
,

由机器完成成果图象的着色
,

界线标注
、

汉化注记和图廊内外美化等一系列推饰任

务
,

使成果图达到方便位川又较常规手工整饰快速省钱的效果
。

二
、

土壤侵蚀调查的遥感数据处理研究的发展

( 一 )在现有方法基础上的改进

1
.

利用
`

f M
、

H R V数据实现动态监测

在现有方法基础 仁利用 T M
、

H R V 象元尺寸小的磁带数据
,

开展更为详尽 的调查制图
,

实 现动态监测
,

是完个可能的
。

同时
,

通过实验研究
,

必然会使现有作业流程得到改进或完

善
`

2
.

深入研冤遥感监测依据改进作业流程

现有方法是建立在土壤侵蚀的流失量与植被覆盖度和土壤出露程度切 密 相关的基础上
,

这一监测依据 由较大面积的实测资料而来
,

较为粗糙
` .

为深入研究遥感监测依据
,

需建立从

几十平方米到儿十平方公里的不同汇水面积的土壤流失量及其影响因素的定期观测网点
、

根

据观测结果
,

研究出影响土壤侵蚀的主导因素及次要因素
,

据 以分析这些因素的可遥 感性
,

并

寻找不可遥感的重要侵蚀因素的处理措施
。

这无疑将使现有最佳作业流程得到改进和完善
。

(二 )与 U S L E结合实现预测预报

U S L E
,

即通用流失方程
,

其形式为
:

A = R
·

K
·

L
·

S
·

C
·

P
·

f ( l)

式 中 R为 降雨 (侵蚀 )因子
,

K 为土壤可蚀性因子
,

L为坡长因子
,

S为坡度因子
,

C为作物管理

因子或植被覆盖度因子
,

P为保持措施因子
,

f为常数 ( f = 1 时
,

为美 吨 / 〔英 亩
·

年 〕 ; f 二

2
.

24 时
,

为吨 / 〔公顷
·

年 〕 ; f = 2 2 4时
,

为吨 /〔公里
“ ·

年 〕 ; f = 0
.

2 24 时
,

为公斤 /〔米
“ ·

年 〕 )
。

各项因子又有一定公式计算出
。

广泛的应用证明
,

任何 自然地理区的面蚀或细沟侵蚀所 产生

的土壤流失量
,

都是 U S L E 中 6 大因子的函数
,

关键在于这些因子值的正确确定
。

同时
,

它

阁说明 U S L E经得起时问和空问的考验
,

反映了客观存在的土壤流失规律
。

因此
,

应用 遥感

数据处理 t SJ L E结合
,

有可能实现土壤流失量的预测和保持措施强度的预报
。

.l 土壤流失址的预测设想

现行的上壤侵蚀制图
,

均按侵蚀模数 (也即土壤年均流失量 )来划分级别类型
,

由于其娜

个级别的流失量变卿琦大 日各不相 1司(如 < 5 0 0
,

5 0 0一 2 5 0 0 , 2 5 0 0一 5 0 0 0 , 5 0 0 0一 8 0 0 0
,

8 0 0 0一

1 30 0 0
, 〕一 月 O帕吨 /〔公狱

“ ·

年 〕 )
,

故对土壤年流失量只能粗估
,

且误差很大
。

应用遥感数据

处理与 U S L E结合
,

由于每个象元均 综合考虑了 6 大因子
,

故可精 确计算出每个象元的
_

卜壤

流失量
,

因 l可可以准确计算出一个地区的土壤流失量及输入河流 中的泥沙含量
。

这时的遥 感数据处 邵
,

间样包含 有卫星遥感数据和非遥感数据两种信息的处理
。

卫星遥

感数据主要用于确定 U S L E 中的 C因子值图
,

象元尺寸小的遥感数据图象 (如
`

r M
、

H R V )还

可以提 取出保持措施囚 子 P 位图
。

非遥感数据信息
,

有区界图
、

降雨量等值线图
、

土壤质地

图
、

土壤有机质含觉图
、 二匕壤结构图

、

土壤渗透速度分布图
、

地形图或 D f M 等
,

通过处理分

别形成 R
、

K
、

L
、

S 理 钊牛子值图
。

然后
,

按 ( 1 )式解算得每个象元的土壤流失量
。

在此基

础上
,

不仅可以按现行规范要求制出土壤侵蚀图
,

而且可以精确预测出整个地区的土壤流失

量及输入河道的泥沙凌
。
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之间
,

5 10
2

/ A 1
2

O
3

分子率 》 2
.

4
。

分布在第四纪红土层不厚
,

但地表尚较完整
,

坡度较缓的

丘陵地上
。

所以
,

这些具有不同特性的土壤分类单元虽然处于相同的气侯条件下
,

但其它的成土因

素有所不同
,

使我们有可能在一定比例尺的土壤图上
,

根据成土因素的差异勾绘出各 自的边

界
。
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2
.

水土保持措施强度的预报设想

水土保持措施的强度
,

与良好生态环境的要求和社会经济条件的可能有着密切关系
。

这

就是说
,

首先要根据要求和可能定出该地区的土壤容许流失量 T值
。

然后
,

按照 U R L E在假

定 C P = l 时
,

计算出土壤的最大流失量 A m a x 。

依 A m a x 计算出必须的植被覆盖因子 C
`

和保

持措施因子 P
产

的综合数值图
,

为

C
,

P
` =

`

f / A m a x = T / R K L S ( 2 )

例如
,

当
厂

I
’

= 5 0 0吨 / (公里
“ ·

年 )时
,

C
`

P
产 = 2

.

2 32 / R K L S
。

)村C
`

P
`

综合数值图减去由卫星

遥感数据处理获得的 C因子值和 P因子值的乘积图
,

则可获得供预报保持措施强度用 的△ C P

差值图
,

为△ C P 二 C
`

P
` 一 C P ; 凡是△ C P图出现为负值或零信的象元

,

则不需采取保持措施

之处
; 而凡是为正值的象元

,

为水土流严重的危险区
,

则需加强保持措施
。

△ C P的正数值愈

大
,

则说明保持措施的强度越大
,

不仅需要乔灌草的生物措施
,

以减少 C 因子值
,

且还需增

加工程措施
,

才能达到使土壤流失量小于 T 的值的要求
。

显然
,

这种保持措施强度的全面预

报
,

极有利于水土流失治理规划的制订
、

落实和修改
。

总之
,

随着遥感数据处理与 U S L E 的结合
,

实现预测预报研究的开展和深入
,

必将促进

水土流失调查制图与水土保持两项工作的密切联系
,

大改已往重查轻治或只治不查
,

顾此失

彼之局面
,

使水土流失的危害得以防治或减小到最低程度
。

I S J


