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提 要

本文探讨了 1 : 1万彩红外航 片用于黄上高原丘陵沟壑区编制儿种综合治理遥感监 测土地

专题 图的实践
。

对土地类型
、

土地 利用现状和坡度分级分类原则
,

影象判读标志和成图 精 度

与S PO T和 TM 多时相影象利用效果作 了分析对比
。

实践证 明 , 该手段对微地貌不同立地类型

判读褚度在 95 形以上
; 林旭类型影象判读精度在80 拓

,

不同治理措施判读> 95 拓
,

农地及牧

草地在 75 书
。

制图效率高于常规 的3一 4倍
。 1 :

1万彩红外影象直观地反映了各种景观 要素之

复合与叠加
,

是小流域监测专题 制图的一种先进有效手段
。

本文是
“七五”

期间黄土高原小流域综合治理航空遥感监测和坡地生产潜力与优化

利 用方式研究两个课题在泉家沟试区的工作总结
。

主要目的是对应用 1 : 1万彩红外航空

影象信息编制综合治理评价图所需要的土地专题图利用效果的客观评价
,

并与 获 得 的

T M
、

S PO T 卫星影象和 1 : 5 万彩红外航片约应用效果加以比较
。

方法是野外调查与室

内解译结合
,

以室内目视判读为主并辅以立体镜观测
。

一
、

试区概况与基础资料准备

(一) 试区概况
。

泉家沟实验区属米脂县桥河岔 乡一个 自然村
,

面积 5
.

19 k m
2 ,

共

有农户 1 7 7个农户
,

6 6 7人
。

人口 密度为2 5 9人 / k m
Z。

该流域系无定河 且级支沟
,

水系呈南西

—
北东向

。

主沟道长 4
.

13 k m
,

沟内长年流

水
。

主沟比降 3 %
。

有大小支毛沟18 条
,

最大者汇水面积0
.

63 k m
2 ,

最小仅为 0
.

03 k m
2 。

沟壑密度4
.

6 6 k m / k m
“。

全区有大小山赤 38 个
,

地貌景观复杂
,

属典型的黄土高原赤状丘

陵沟壑区
。

土地资源多样
,

含复因子多层次综合治理因素
。

流域内最高海拔1 14 7
.

5m,

最低9 3 7
.

o m
,

相对高差 2 1 0
.

5 m
。

该流域土壤主体为黄绵土
,

其次为新积土层
。

土壤质地粉砂到中壤
,

易受侵蚀
。

本

区多年平均降水 4 22 m m
,

年际降水分布不均
, 7 , 8 , 9 三个月为汛期

,

占全年降水量的

梦4 %以上
。 1 9 8 0年侵蚀模数高达 1 6 2 79 t/ (k 见 , ·

y)
,

是极强度水土流失区
。

经 8 年的综合

治理
,

侵蚀模数 已控制到 1 84 3
.

9 t/ (k m
“·

y)
。

(二) 基础资料采集与仪器使用条件
。

1 9 7 9年扒 1
.

6万的黑白 航 片 (1 : 3
.

2 万 放 大

片)
,

是试区1 9 8 7年前唯一的遥感影象
。

而 1 9 8 7年试区 1 : 1万彩红外航片乃是最新遥感

资料
。

另外
, 1 9 8 7年 1 : 6 万彩红外航片及T M片

,

假彩色合成影象以及 SPO T 多光谱假

形色合成影象
,

都是 1 9 8 7年 5 月中国科学院遥感研究所的资料
。
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地形图 1 : 1 万系1 9 8 0年陕西省测绘局出版
, 1 : 5 0 0 0地形图系 1 : 1万地形图之放大

。

其它尚有 1 : 2
.

5万银河流域各类专题土地资源图件及区内气象及农林牧资源和区划报告

资料等
。

使用仪器有
:

安徽产的桥式立体镜
,

美制ZO O M变焦转绘仪以及R S一 n 型 四 通道

野外光谱仪
。

二
、

制图过程概述

(一) 制图流程
。

要适应综合治理遥感监测专题图编制
,

必须满足特定资料的收集

和专题图分类的需要
,

从图上既能直观看出专题内容又可科学地以影象反映来监测制图

效果
。

因此
,

制图流程设计了一定时间进行野外样方调查
,

室内预判释疑
,

进一步建立

判读标志和成图前的草图校核
,

最终转绘成图
,

进行面积量算后的综合信息评估等几个

环节
。

(二) 分类系统及上图要求
。

各专题图分类系统是根据试区特定土地利用环境以及

适宜性和专属性制定的
。

土地类型与土地利用现状均实行三级分类
,

且以第三级分类分

上图单元
。

各分类系统及分级指标有
:

1
.

土地利用现状分类系统 ,

2
.

黄土高原土地类型分类系统 ,

3
.

坡度分级图分级指标
。

所有图件上图单位最小确定为 4 二m 气 面积量算以图幅理论面积作控制
,

并进行不

同类型及利用现状的控制图斑的平差
。

分类系统均为协作组讨论拟定
。

(三) 几种图编制中影象信息利用
。

从几种影象分析
,

T M
、 ‘

SPO T 对 1 : 1 万小流

域制图单元
,

如梯田
、

坝地
、

草地分辨率很低
,

黑白片虽几何分辨力高
,

地 物 分 辨 清

伪心诊泌

图 1 9月上旬各主要土地利用类

型的光谱反射曲线图

晰
,

但光谱分辨率低
,

植被的相关分析

就不如彩红外更有实用性
。

所 以
,

用彩
红外片对小流域治理进行动态监测

,

在

丘陵沟壑区更为有利
。

下面讨论彩红外
-

片影象信息在制图中的利用
。

1
.

光谱特性分析
。

如图 1 。

图 1 是 1 9 8 7年 9 月上旬各主要土地

利用类型的光谱反射曲线
。

该曲线是用

R S一 11 型四通道野外光谱仪 由 杨 希华

同志整理绘制的
。

该仪器 1
、

2
、

3
、

4 波段的波长分别为 0
.

45 一 0
.

52
、

0
.

5 2

一0
‘

6 0
、

0
.

6 3一 0
.

6 9
、

0
.

7 6一 0
.

9 0 e 边
。

从图 1 看出
,

T M
3

处在绿光波段
,

TM ‘

正在近红外波段
。

地物光谱反射特征是

图象判读的理论基础
,

可揭示彩红外的

色彩特征
。

可以看 出
, , 月中下旬灌术



19 89 年1 2月 张文孝等
. 米脂泉家沟土地专题制图中 i : 1 万形红外航片影象信息的利用 3矛

林叶表面光谱反射率低
,

在绿光波段 n 一13 %
,

近红外25 一28 %
,

所以彩红 外 片呈 红

色
、

红
、

暗棕至橄榄绿色
。

图中反映出
,

曲线在近红外波段 (TM .) 时出现高的跃迁
,

反射率高达30 一38 %
。

这是由于坝地
、

梯田
、

林果菜及洋芋等作物处于生物量较大的时

期
,

近红外发挥了影象反馈优势所致
。

可见
,

根据光谱反射强弱结合形态位置的相关分

析
,

易于识别不同作物
、

地类的标志
。

表 1 米脂泉家沟微地貌类型与土地利用现状 1 : 1万彩红外航片影象分析

,
1 万彩外影象分析

微地 土地利用现状} 综合治理手段

貌类型 形态
、

结构 } 色调反差与形色 相关特征
解瓢
难易

缓坡农地及陡

坡草地或林地

不规则扇形或锯齿

状裙 边
。

阳坡反光强亮白一淡兰 {陡坡地多呈 兰色在梯地

多修成水平梯 田

界坡
阴坡淡绿一暗兰

常呈橘色或红色彩斑

反差明显 的凸形陡坡

下部明晰可辩
,

有林莱

则成红色绒斑或深紫红

色强反射小点
。

容易

多为灌木及乔}水平沟或鱼鳞坑造 宏观为焦叶状梳状}阳 坡淡 绿一淡兰

木与 自然草被!林 阴坡暗褐红色

谷沿线明显可推酗阴坡

与阳坡
,

且坡脚 线路清

沟坡 新修小的反坡窄式梯田

为 兰一亮白色
、

贝壳形

平行纹路界限清晰
。

很容易

农地
,

部分种 {修反坡
、

筑田埂
,

易一易一易�易容一容一容一容胜一很一很一很梯田
牧草 沟垄拼作加覆盖措

施
。

类作物及薯卜工或机修整平设
均可种 }溢 洪道和 坝坦

。

舌状向沟头沿伸
,

阳 面色亮
,

成兰
,

阴面较}
多 在卯梁显影与坡地分

深
,

假彩色影象底色今{异明显
有 红色彩点或

魏一紫!
资哩竺坠一一一

.

{

—
田块 以户为单位

,

作物}沟坡 阴影收敛的连线坡

坡脚线清楚
,

台面{布局有异
,

洋芋
、

豆类}脚线明显
平整匀称

,

边界清 }呈红色高粱等显 浊绿色I

(晚期黄化绿色红外反

射率低所 致)
。

种谷类
、

豆 }筑捻
、

起埂
、

修集

及薯类作物1水渠
。

梳状细沟及分异清}淡兰一浅绿或多红色叫支毛 沟的中
、

上部
。

楚 的谷沿浅
。

}细的田块显色
。

{

粱
、

玉米
、

}筑坝及辅设 溢洪道

日葵等

不规则 的舌形坦地1色暗有绿 色和红色成片
坝梁呈 垂直坡脚荆显色

,

葵花地有分布匀

矩形影象
。

}称的红色等距小绒点
.

主沟上游及支 沟之中l

部
。

种植玉米
、

}修排洪道
,

设四 方

芋
、

及果树}林筑硬祖盖等措施
苗和菜地 }

垂直沟向的方格条}红一品红一浅绿方块
,

田 棋盘式给构及窄}色调明晰
。

主坝一侧多 水 土 保 持

林
,

溢洪道两侧多成等
条小块状镶嵌界 限 距排列深红色绒斑

,

并}很容易
明显

。

与反差明显的村际 公路

平行成象
。

一
卜
一

‘

一. ‘‘‘

非生产 用地 行沟角 由于有{浅 绿一灰 绿一兰 色 晕
与水流成长条 带{带

,

反应了泥沙的堆积

与沟向平行

茸伸攀带
。

生产南地

滩地友水童木“
。

反差孩
,

筱兰一白色_
比

与构沿成平行分布 }容 易
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2
,

微地貌景观要素分析
。

微地貌景观乃是土地类型的分类基础
,

它直接控制着土地

利用和作物的布局
。

由于微地貌不同部位其土壤水分
、

土层温度有很大差异
,

所以在影

象的形态结构
、

色调反差与彩色显现就不尽相同
,

彩红外片较其它影象具有着丰富的信

息
,

可以全面清晰地反映出这些特征
。

表 1 是按微地貌类型进行的彩红外影象分析
。

3
.

用植被物候期及光谱对特定物的分析
。 1 9 8了年泉家沟 9 一10 月上旬降雨较历年平

均少47
.

lm m
,

7 月下旬到 8 月上旬降雨 8
.

sm m
,

较历年同期少70 m m
,

仅是历年同期降

雨的0
.

n %
,

出现了严重伏旱
,

作物长势普遍不佳
,

一些作物过早旱枯死亡
。

所以象洋

芋地
、

坝地
、

水分好的菜地与玉米地绿被指数高
,

对红外反射强
,

田块上出现红到深红

的影象
。

谷类耐旱
,

在绿色背景只有红的晕斑
。

渠边和坝旁的柳杨
,

也都还茂密而显红

的绒斑
。

天然草地和坡地上的柠条
,

叶疏枝黄
,

在图上呈浅兰色和不规则的亮斑
。

所以

用物候对作物的解剖以及用于特定植物的分析有现实意义
。

4
.

逻辑推理与相关分析
。

黄土高原丘陵沟壑区地貌有其宏观特点
,

也有人们生产活

动扰动的规律
,

利用这个特点进行间接判读制图有更好的效果
。

如赤梁地貌和阴阳坡的光

照不同
,

土壤水分不一
,

影象分异明显
,

在彩红外片上呈白一浅兰一浅绿影象
,

可用于

推判坡向及土地类型
,

见表 1 。

梁盖地
,

梯田影象下有不规则的锯齿状兰色亮斑
,

推断

应是陡坡人工草地
,

这也反映了合理利用土地的规律
。

在同心纹兰色影象上
,

等距地分布

着橘色绒斑
,

可推测是果园用地
。

在暗绿色 阴影部位
,

有细密的等高兰色贝形纹理
,

或兰

色背景上有方形规则的亮兰色影象
,

这是修梯田和窑基地近期扰动的形迹
。

再按影象边

界分异划出土地利用类型
,

边界划出后制图就较容易
。

由此可见
,

间接地逻辑推理与相关分析
,

在彩红外片影象判读制图上是必须具备的

手段之一
。

三
、

1 : 1万彩红外影象制图效果的讨论

1
.

利用 i : l万彩红外航片编制土地类型
、

土地利用现状以及坡度分级专题图
,

以

土地类型和利用现状图最为理想
,

坡度分级只能在土地类型的基础上再根据等高线及坡

地所在部位进行分级上图
。

2
.

彩红外 1 : 1 万彩片分辨力
,

可达 Z m 树冠的判读水平
,

地貌类型可达四 级分类
,

满足专题制图需要
。

土地类型判读精度95 %以上
,

林地 80 %
,

不同治理措施判读精度大

于95 %
,

农地牧草植被判读精度75 %
,

调绘界线误差小于o
.

3 m m
。

3
.

用不同时相影象能在黄土丘陵区编制所需其它图件
。

如人工牧草分布图
,

林地

植被图
,

经济林专用图
,

可选用 5 月中旬的时相
。

菜地使用图以 9 月底到10 月份时相最

好
, 8 月可作农地作物分布图

,

这些正是植物的生育盛期
。

在治理侵蚀监侧上可选 7 月

上旬时相
。

拍摄黄土丘陵区因洪暴 引起的各类侵蚀形迹和库坝淤积现状
,

可用以编制侵蚀

强度图
。

4
.

利用 1 : 1万彩红外片转绘精度高
、

成图快
。

如我们在野外实 测
,

赤 顶 梯 田和

沟道坝地
,

线状地物的路面影象与实测误差为0
.

5一1
.

74 %
,

随机抽样图 斑 误 差 1
.

1一

氮 2 %
。

工效较常规高数倍
,

可缩短野外作业 4 / 6 的时间
。

丘陵沟壑 区 TM 片
、

SPO T
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片以及 1 : 5 万彩红外影象
,

即使是纠正的影象图
,

根据目前解译手段
, 用这些资料还不

能达到综合治理监测大比例尺专题制图目的
。

5
.

1 : 1万彩红外片对幼林果园及初播人工草地与轮作裸地还难以区分
。

6
.

造价较高
,

如能以人控飞行器取代
,

则可大大节省成本
,

应用前景将更为广阔
。

(作者工作单位
:

侠西省黄土高原治理研究所 )
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