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纹理解译标志在土壤侵蚀遥感调查中的应用

马为民,张剑波,田卫堂
(河北省水土保持工作总站,石家庄　050021)

摘　要: 利用 1∶10万卫星遥感影像进行土壤侵蚀调查时,建立了纹理解译标志,研究了水蚀 (包括又分为鳞片状

面蚀、耕地面蚀、细沟蚀、切沟蚀、沟蚀,土壤侵蚀程度依次加重)和风蚀的影像解译特征。以R S和G IS相结合,利用

坡度分析系统与土地利用数字化资料,进行了室内微机辅助判读,人机交互,进行图像处理和数字化处理,建立了

分市县的土壤侵蚀强度数据库和图形数据库,并形成土壤侵蚀图。
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Abstract: U sing the invest iga t ion of so il ero sion and app lying the secondary p lanet remo te im age of scale 1

∶100 000, the tex tu re in terp reta t ion keys w as set up. Shadow characterist ic of w ater ero sion w as studied

( including squam a su rface ero sion, p low land su rface ero sion, lit t le channel ero sion, channel ero sion and

ravine ero sion, the degree of so il ero sion is increased) , as w ell as shadow characterist ic of w ind ero sion.

Com b ined remo te sen sing w ith G IS, u sing the slop ing analysis system and num eric info rm at ion of ground,

assistan t read by the compu ter, exchanging each o ther w ere conducted. D ealing w ith im age by num eric. F i2
nally the database of so il ero sion in ten sity and figu re database w ere set up , and the m ap of so il ero sion is

fo rm ed.
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　　1999～ 2000年,我们根据水利部水土保持监测

中心提供的 1∶10 万卫星遥感影像,进行了遥感解

译调查土壤侵蚀。建立了纹理解译标志, 以R S 和

G IS 相结合,利用坡度分析系统与土地利用数字化

资料,进行了室内微机辅助判读,人机交互,进行图

像处理和数字化处理,建立了分市县的土壤侵蚀强

度数据库和图形数据库,并形成土壤侵蚀图。

现在先进的影像分类方法有纹理分析、邻景分

析、辅助信息分析、神经网络分析法。由于我们的解

译时应用了纹理分析法,建立了纹理解译标志,仅用

一个多月就完成了室内调查工作,结合户外监测,取

得了较好的效果。

1　建立纹理解译标志的依据

纹理就是图像中在比较小的区域内色调 (光谱

的响应)简单重复。纹理分析分为统计纹理分析和结
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构纹理分析。统计纹理分析是包括一定范围内 (小

区)的所有像元素计算其统计的特征。小区大小的划

分就使之有足够的像元点以便适当地描述其纹理分

类,并且不能太大。使其在一个小区内仅只包含一种

纹理。纹理特征的表达多种多样,例如灰度平均值、

标准偏差,中央像元素相对其邻近像元素的平均反

差,结构纹理分析是研究影像元素的平均反差,以及

基于小区每一对像元素间灰度绝对差的直方图等。

结构纹理分析是研究像结构单元 (原始型)的空间分

布。首先应确定颜色、大小和形式等结构单元,然后

再确定出这些单元间的空间位置关系,例如其间的

典型距离等。我们用的是第二种方法。

2　水蚀、风蚀纹理解释标志和纹理特
征

　　河北省土壤侵蚀类型主要是水力侵蚀和风力侵

蚀,风力侵蚀主要在坝上高原,冻融侵蚀未见报道,

重力侵蚀和工程侵蚀的面积极小,所以我们主要研

究了水蚀 (又分为鳞片状面蚀、耕地面蚀、细沟蚀、切

沟蚀、沟壑蚀,土壤侵蚀程度依次加重)和风蚀的影

像解译特征。

2. 1　鳞片状面蚀

分布于中低山和丘陵地带,一般为荒草坡,由于

海拔高度地形部位、母质母岩、植被状况的不同,侵

蚀程度和强度影像差异较大。可根据立体感明显与

否,色差大小,微阻影中细白条纹的粗细 (纹理)来确

定侵蚀程度。发生鳞片状面蚀的地块,土壤侵蚀强度

都在轻度以上。再根据色调变化,主要看表现植被的

红褐斑大小和所占的百分比,进一步确定侵蚀强度。

2. 2　耕地面蚀

分布在山麓、山谷、山前丘陵缓岗及倾斜平原的

农田。由于治理程度、耕作技术和种植方式不同,侵

蚀程度与强度在卫片上反映也不同,侵蚀轻的可见

大块状图斑中整齐的白条纹 (纹理) ,侵蚀重的多伴

有蓝色斑块和条纹,土壤侵蚀强度都在轻度以上。

2. 3　细沟蚀

分布在山麓岗坡台地,倾斜平原及大洪积扇上

缘,多数只做过水土保持工程。色调从灰蓝到灰白,

无立体感,阴感也不明显,色调变化不大,阴影只能

见白细条纹 (纹理)。在山区,发生细沟蚀的地块土壤

侵蚀强度在轻度以上;在平原,发生细沟蚀的地块土

壤侵蚀强度是微度侵蚀。

2. 4　切　沟

分布在侵蚀台地周边、山前洪积扇。色调从灰蓝

到灰白,侵蚀严重的地方可见纹理呈细线状,有不明

显立体感,色差变化从均匀到不均匀。在山区,发生

切沟蚀的地块土壤侵蚀强度一般中度以上;在平原,

发生切沟蚀的地块土壤侵蚀强度一般是微度侵蚀,

具体强度根据切沟长度、宽度、深度确定。

2. 5　沟壑蚀

分布在黄土沟壑区和洪积扇下缘 (山丘区) ,色

调从灰蓝到灰白,有较明显的立体感,色调差异也较

大,多为扇形图斑,可见清楚的树枝状阴影或放射状

纹理。发生沟壑蚀的地块土壤侵蚀强度一般在中度

以上,具体强度根据沟壑长度、宽度、深度确定。

2. 6　风　蚀

分布在波状高原迎风处。色调从红黄色到红色

发白,色差变化因风蚀程度轻重由小到大,多为条带

状图斑,微阴影可见散布的白色和蓝色纹理,依其而

定风蚀轻重。

3　调查结查

根据第二次遥感解译调查结果,全省水土流失

面积为 63 299. 82 km 2, 占全省总面积 ( 187 693

km 2)的 33. 7% ,其中水蚀面积 52 145. 48 km 2,占土

壤侵蚀面积的 82. 4% ; 风蚀面积为 11 154. 34 km 2,

占土壤侵蚀面积的 17. 6%。其中轻度侵蚀面积

34 097. 31 km 2,中度 26 352. 86 km 2,强度 2 673. 03

km 2,极强度 176. 62 km 2。与 1982年对比,减少土壤

侵蚀面积 8 008. 42 km 2。

从分区来看,由于坝上地区过度放牧、过度开垦

农耕地,以及注重草原保护,风力侵蚀面积由原来的

9 503. 0 km 2 增加到 11 154. 34 km 2, 增加了

1 651. 34 km 2,其它区土壤侵蚀面积在减少,从强度

上分析,极强度侵蚀面积由原来的 1 009. 65 km 2 减

少到 176. 62 km 2,减少了 833. 03 km 2,强度侵蚀面

积由 8 465. 64 km 2,减少到2 673. 03 km 2,减少了 5

792. 61 km 2,这部分侵蚀主要分布在永定河流域,体

现了 17年来该区重点治理的成效。土壤侵蚀面积及

侵蚀总量变化见表 1。

4　土壤侵蚀监测

4. 1　土壤侵蚀监测试点

我省总面积 18 769 300 hm 2,其中平原属于微

度土壤侵蚀区, 不计入水土流失面积中; 山区

11 354 427 hm 2,土壤侵蚀面积6 329 982 hm 2,在这

么大面积的范围内开展监测调查,需要找一些有代

表性的县进行调查。我们选定了潮白河流域 (总面积

1 187 100 hm 2,占全省山区面积的 10. 4% , 水土流

失面积 609 600 hm 2,占全省土壤侵蚀面积的9. 6% )

进行试点调查,涉及赤城的大部、丰宁、滦平县的一
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部分。这三个县自 1989 年开展水土保持重点防治
(主要是治理) ,有良好的领导班子和技术力量,有较

长时间的工作经验,境内有大、中、小型水库和塘坝

多座,具各测淤条件,境内又有水文观测站,便于收

集资料,相互印证。一般说来,监测面积越大,精度越

高,越准确,但是监测面积越大越费时间和经费。有

时受时间和测淤条件限制,监测面积太大不允许。

表 1　河北省土壤侵蚀面积及侵蚀总量变化表 km 2

年份 水土流失面积 微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵强 强度侵蚀 极强度侵蚀 侵蚀总量ö万 t

1982 70190. 84 117502. 16 32101. 0 29710. 13 7389. 68 990. 03 22245. 3

1995 63299. 82 124293. 18 34097. 31 26352. 86 2673. 03 176. 62 17607. 2

2000 60916. 11 126977. 22 37797. 71 22133. 95 984. 45 0 15312. 6

注:侵蚀模数< 200 tö(km 2·a)的为微度侵蚀,侵蚀模数在 200～ 2 500 tö(km 2·a)的为轻度侵蚀,侵蚀模数为 2 500～ 5 000 tö(km 2·a)的为中

度侵蚀, 5 000～ 8 000tö(km 2·a)为强度侵蚀, 8 000～ 15 000 tö(km 2·a)为极强度侵蚀。

　　我们让赤城、丰宁、滦平县的同志各选择 8座水

库和塘坝进行测淤,要求以前有较详细的设计资料,

现在又容易测量的水库或塘坝。经选择,赤城县选择

一座大型水库和一座小型水库测淤,丰宁县选择了

三座小水库,滦平县选择了一座小水库和两座塘坝

进行测淤。由搞过多年测量的同志进行现场实测,经

计算后结果交水保总站,我们进行汇总。

4. 2　土壤侵蚀监测情况

在潮白河丰宁、赤城、滦平三个县监测了 8处水

库、塘坝,结果如下:

表 2　室内判读结果与实测结果对照表

编号 县 乡、镇 水库、塘坝名称
室内判读土壤
侵蚀强度

相应土壤
侵蚀模数ö

( t·km - 2·a- 1)

实测土壤侵蚀模数ö
( t·km - 2·a- 1)

等级是
否相符

1 丰宁 黄旗镇 木匠沟门水库 轻度 200～ 2500 266. 39 相符

2 丰宁 天桥镇 红旗营水库 轻度 200～ 2500 303. 52 相符

3 丰宁 石人沟乡 凌营水库 轻度 200～ 2500 820. 37 相符

4 赤城 云州乡 云州水库 轻度 200～ 2500 427. 76 相符

5 赤城 赤城乡 汤泉水库 轻度 200～ 2500 1137. 65 相符

6 滦平 邓厂乡 王营水库 轻度 200～ 2500 794. 78 相符

7 滦平 邓厂乡 八亩地塘坝 微度 < 200 18. 34 相符

8 滦平 邓厂乡 小五队塘坝 轻度 200～ 2500 1830. 78 相符

　　以上结果说明,遥感调查结果与监测结果等级

相符,没有系统误差。

5　遥感调查精度
经过对野外 10个县 154个调查图斑的核对,其

中界线差错 (以成图 2个像元计) 23个,其判读精度

85% ,主要原因是个别土地利用类型图斑界限不准

所致,另外也有勾绘判读的失误。类型判读差错 7

个,其判读精度 95% ,主要是个别地貌影像特征和

实际侵蚀之间差别较大。如我省白垩纪地貌,整体坡

度不大,但侵蚀较为严重。从整体上看,证明了卫星

遥感影像用于土壤侵蚀调查可以大大减少野外工作

量,提高成图精度,并且适宜动态变化监测的要求。

土壤侵蚀遥感调查提高精度的主要途经是选择

质量较高的卫星遥感影像,尽量取得不同时期、不同

品种的卫片,采取多信息源的结合使用,以及泥沙观

测资料、小区试验资料的对照校核,对于提高准确率

都很重要。

本次调查遥感图比例尺为 1∶10 万,使窄长河

谷、川滩地等在小比例尺制图中表示的类型均有可

表示,对于进行最小图斑综合成图、侵蚀分类和提高

解译精度提供了可能。人机交互判读提高了工作效

率和判读精度。

6　小　结
(1)利用卫星遥感影像进行全省土壤侵蚀动态

监测,技术上是先进的、可行的。

(2)调查监测所花时间少、费用省。一般两个人

在一个月时间内能完成调查工作,经济上是划算的。

(3)遥感调查成果与水库塘坝淤积资料、土壤流

失方程计算资料相结合,可获得较好的调查效果。

(4)调查成果对科学治理土壤侵蚀、对位治理配

置水土保持措施至关重要,因此有较强的实用性和

较高的推广价值。
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