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中巴地球资源卫星在土壤侵蚀监测中的应用研究
3

蔡　哲 ,殷剑敏 ,辜晓青
(江西省气象科学研究所 ,南昌　330046)

摘　要 :土壤侵蚀造成一系列的危害 ,己成为威胁生态安全的头号问题。采用中巴地球资源卫星 02 星的遥感资

料 ,选取适合的波段 ,结合实地考察收集的信息 ,采用了第二次全国土壤侵蚀遥感调查中的多因素综合法 ,提取了

对土壤侵蚀起主导作用的植被覆盖度、土地利用类型 ,借助数字高程模型提取地形坡度 ,依据《土壤侵蚀分类分级

标准》建立了土壤侵蚀分析模型 ,将上述几个因子进行交叉分析 ,得到了研究区不同土壤侵蚀强度的分布、面积情

况 ,为中巴地球资源卫星在生态环境监测中的应用提供了经验。
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Study on the Appl ication of CBERS in Soil Erosion Monitoring
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Abstract :A series of hazards have been caused by soil erosion ,which has become the most serious environment problem in Chi2
na. In this research ,two main factors in erosion ,vegetation cover and land2use type were obtained f rom CBERS data. Land slope

was obtained f rom digital elevation model. Soil erosion analysis model was established according to the Classification and Grada2
tion Criterion of Soil Erosion ,soil erosion intensity and dist ribution were gained f rom this model. Enlarge the application area of

CBERS on ecological environment monitoring.
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　　土壤侵蚀作为对生态环境影响最大的问题之一 ,随着国

内对三农问题重视程度的提高 ,成为关注的热点。对土壤侵

蚀的评价与宏观监测 ,直接关系到政府部门环保政策和行动

方案的制定 ,始终是国家和地区生态环境优化的重点工作之

一 [124 ]。利用空间遥感技术进行土壤侵蚀监测、评价和预测 ,

调查速度快 ,成果质量好 ,不仅可以从宏观上掌握研究区域

内土壤侵蚀的现状、变化过程和发展趋势 ,而且可以为土壤

侵蚀的防治提供科学依据 ,有着无可比拟的优越性和广阔的

发展与应用空间 [527 ]。

随着近十几年来国内民用卫星事业的发展 ,数据产品的

质量能够达到或接近国外卫星的技术水平 [8 ] ,但售价却比国

外卫星同等性能的数据产品便宜 ,这使得土壤侵蚀遥感监

测 ,特别是在大空间的动态连续监测中的经济可行性 ,得到

了大幅度提高。

以江西省南丰县为研究区域 ,以中巴地球资源卫星 02

星 (CBERS202)的卫星影像和数字化地图等为基本资料 ,以

遥感和地理信息系统为主要技术手段 ,结合必要的实地考察

记录 ,研究土壤侵蚀监测问题 ,对于南丰县的土壤侵蚀现状

和水土保持效果进行监测 ,监测结果为生态环境气象评价提

供了可参考的本底数据。

1　研究区域概况

南丰县位于江西省的东部 ,抚州市南部 ,属抚河流域 ,盱

江中上游。地跨东经 116°09′- 116°45′,北纬 26°51′- 27°21′

之间 ,南北长 55 km ,东西宽 60 km ,国土面积为 1 924. 16

km2 ,占全省土地总面积的 11. 4 %。是一个以山地、丘陵和

岗地为主的县 ,总人口达 27. 79万人。

2　研究方法

2. 1　研究信息的选用及资料收集

　　本研究选用了 CBERS202卫星 2004年 10月 16日获取

的遥感数据。CBERS卫星资料的像素大小为 19. 5 m×19. 5

m ,高于 TM图像。实际的应用中发现 ,图像的平均亮度较

高 ,图像纹理的二次统计量的特性较好 ,能够与 TM 图像一

样提供地物目标的形状特征和地面信息。经过波段比较 [9 ] ,

采用 R4 G3B2伪彩色合成 ,经辐射校正、几何校正和灰度拉

伸后 ,再利用研究区的边界线图层对影像进行裁剪 ,从而得

到南丰县遥感影像。其他资料包括 1 ∶50 000 比例尺的

DEM (数字高程模型)资料 ,2000年 1∶100 000比例尺的土

地利用现状图。

2. 2　遥感图像处理

水力侵蚀是本研究区域的主要侵蚀类型 ,其影响因子包

括地形、地表组成、植被和人为活动等。根据对已有成果的

分析 ,将土壤侵蚀主导因子定为植被覆盖度和坡度等级。

植被覆盖度是衡量生态环境状况的重要指标 ,也是预警

生态安全状况的重要指示灯 ,还是定量判断水土流失强度的
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主要因子之一。根据研究结果 ,植被覆盖度与植被指数呈近

似线性相关 [10 ] ,植被指数是一种利用卫星探测数据的线性

或非线性组合来反映绿色植物生长状况和分布的特征指数 ,

通过科学的定标可实现植被信息变化的自动化提取。利用

这一结果 ,采用 CBERS的近红外波段 (N IR)和红波段 (R)进

行相应的比值和差值来计算归一化植被指数 (NDV I)。通过

植被指数的提取获得相应的植被覆盖度。

NDV I增强了对植被的响应能力 ,是目前应用最广的植

被指数。它被定义为近红波段 N IR和红波段 R图像中亮度

值的差与和的比值 ,即公式 (1) :

NDV I =
N I R - R
N I R + R

(1)

式中 : CCD3———红波段 ; CCD4———近红外波段 ,于是 N DV I

计算式为 :

NDV I =
CCD4 - CCD3
CCD4 + CCD3

(2)

　　坡度对土壤侵蚀的影响关系比较复杂 ,但多数情况下可

认为其影响为正相关。通过建立数字高程模型 (DEM) ,然

后由数字高程模型很容易计算出坡度。坡度功能可以表示

出坡度或者每个单元网格到临近单元网格的最大变化率。

利用 ARCGIS的坡度计算功能 ,对研究区域的 DEM资料进

行处理得到坡度资料。

2. 3　土壤侵蚀分类与强度分级

由于南丰县当地的水土保持部门没有侵蚀模数实测资

料和相关资料 ,为提高监测数据的可用性与规范化 ,本研究

中采用了第二次全国土壤侵蚀遥感调查中的多因素综合法 ,

依据中华人民共和国水利部部颁标准《土壤侵蚀分类分级标

准》[11 ] (SL190 - 96)的总体要求进行。对不同的土地类型依

据不同的侵蚀因子做强度判别标准。对林地、灌木林地、草

地套用该表中的判别指标 ,对坡耕地采用坡度因子直接判别

土壤侵蚀强度等级 ,对于坝、水域、居民地、交通用地的侵蚀

强度确定为无明显侵蚀区域。

2. 4　实地考察数据

光凭借遥感图像获取地面信息 ,不仅随意性大 ,精度难

以保证 ,而且“同谱异物 ,同物异谱”、地形阴影影响等问题的

存在 ,使得单一的遥感资料难于获取正确的地学信息。必须

结合实地的考察才能对当地实际情况有了解 ,在图像解译中

才能获得正确的信息。

在 2005年 4月 ,本文作者等人赴南丰县进行了实地考

察。在当地气象部门、水土保持部门的技术人员带领下 ,利

用手持 GPS和数码相机对典型地物进行定位和取样。将考

察的 GPS定位信息与实地拍摄的照片、记录的信息输入计

算机 ,利用 Arc GIS软件和南丰地区矢量图合成成为野外考

察点的分布图。整个考察中共采用 302 个考察点。利用野

外考察点分布图 ,结合 CBERS遥感数据 ,将野外考察建立的

地面信息与遥感影像特征联系起来 ,作为图像解译参考。

2. 5　土壤侵蚀因子的判读

按照上述土壤侵蚀分级分类指标 ,从 CBERS202遥感图

像中 ,由地面实地调查的 GPS定位数据 ,结合相关资料 ,建

立了不同植被覆盖度的判读标志 ,通过 CBERS202遥感图片

加工成的 NDV I图像判读地面植被覆盖度。植被覆盖度分

级为 5个等级 ,如表 1所示。按照植被覆盖分级后存为植被

覆盖空间信息层。在 ARC/ IN FO 支持下 ,完成由 DEM 生

成坡度图 ,并完成坐标转换和属性数据的修改 ,构成土壤侵

蚀基础数据库。

表 1　植被覆盖度分级

覆盖程度 覆盖百分率/ %

极高覆盖 > 75

高覆盖 60～75

中覆盖 45～60

低覆盖 30～45

极低覆盖 < 30

2. 6　利用空间建模进行土壤侵蚀等级自动划分

根据每一个地块上的土地利用、植被覆盖和地形坡度等

空间信息 ,利用土壤侵蚀强度分类分级指标 ,可确定每一个

地块的土壤侵蚀等级。根据土壤侵蚀遥感调查的实际需求 ,

借助 ERDAS IMA GIN E软件的空间建模工具 Model Build2
er建立模型。将坡度、植被、土地利用 3个因素作为模型输

入因子 ,根据部颁土壤侵蚀分级分类标准 ,建立交叉表模型 ,

三因子等权叠加分析 ,模型流程如图 1所示。

图 1　土壤侵蚀强度分级分类模型流程

　　将植被覆盖、DEM数据、土地利用图层读入 ERDAS I2
MA GINE的空间模型中进行分析。各个图层中每个图斑上

的属性按照不同的分类原则进行归纳统计 ,得到土壤侵蚀分

级分类结果。模型运行后 ,所有图斑完成归类 ,再统计各种类

型侵蚀等级的面积统计。插入各项地图标识 ,包括图例、指针

等内容 ,制成土壤侵蚀遥感调查结果图 ,见图 2。

3　结果与讨论

本次研究采用 CBERS202卫星 ,完成了南丰县土壤侵蚀

调查和制图 ,调查面积 1 924. 16 km2。与 2001年全国第三次

水土流失遥感调查结果相比 ,2004年南丰县土壤侵蚀总面积

明显增加 ,如表 3。总侵蚀面积由 2001年的 300. 86 km2 增加

到 2004年的 422. 19 km2 ,其中微度侵蚀面积减少 121. 33

km2 ,轻度侵蚀面积减少 1. 4 km2 ,中度侵蚀面积增加 74. 26

km2 ,强度侵蚀面积增加 21. 86 km2 ,极强度侵蚀面积增加

8. 94 km2 ,剧烈侵蚀增加了 17. 66 km2。从侵蚀强度上来看 ,

仍以中、轻度侵蚀占主导地位 ,但区域内侵蚀级别的加强势头
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也是很明显的 ,侵蚀区域占研究区总面积的 21. 94 %。

图 2　南丰县土壤侵蚀遥感调查结果

　　在实地考察中发现 ,由于南丰县的农业品种单一 ,部分

地区山头的植被被当地农民砍伐、焚烧 ,甚至采用推土机平

整山头作为桔树的种植地 ,造成当地植被的大量破坏 ,这种

现象可谓触目惊心。在实地调查和图像解译中发现还有一

个特征 ,就是有很多由于种植蜜桔造成的土壤侵蚀区域 ,一

般都是靠近公路 ,这是当地农民为方便果业运输和加工 ,往

往将靠近公路的山头开发成为蜜桔种植区造成的。在西北

方的军峰山山区内 ,由于地形坡度较大 ,也有一定面积的土

壤侵蚀区域 ,但总体上由于林区植被覆盖比较好 ,表现在图

上也是零星的小面积面状侵蚀。从遥感调查结果来看 ,流失

区空间分布的位置主要集中在人类活动频繁的南丰县县城

周边 ,另外就是南丰县西的大部分土地、东南部与福建省交

界处 ,由于常年种植蜜桔产业 ,土壤侵蚀程度严重。遥感解

译的结果与实地调查的结果是相符的。

表 2　土壤侵蚀面积统计

侵蚀强度

2004年 2001年

侵蚀

面积

/ km2

占研究区

总面积/

%

占侵蚀

面积/ %

土壤侵蚀

面积/

km2

面积

变化/

km2

微度侵蚀区

(无明显侵蚀)
1501. 97 78. 06 - 1623. 30 - 121. 33

轻度侵蚀区 89. 01 4. 63 21. 08 90. 40 - 1. 40

中度侵蚀区 127. 31 6. 62 30. 15 53. 05 + 74. 26

强度侵蚀区 60. 93 3. 17 14. 43 39. 07 + 21. 86

极强侵蚀区 105. 14 5. 46 24. 90 96. 20 + 8. 94

剧烈侵蚀区 39. 80 2. 07 9. 43 22. 14 + 17. 66

合计 422. 19 21. 94 100. 00 300. 86 + 121. 33

　　注 :表中的“+”表示增加 ,“ - ”表示减少。

　　通过对野外 GPS调查点收集的信息及相关资料的分析表

明 ,本研究所得出的土壤侵蚀等级和分布结果基本反映了该地

区的土壤侵蚀面积及空间位置 ,达到了预期的目的和效果。

CBERS的波谱设置与 Landsat2TM的光谱分辨率相近 ,

空间分辨率略高于 Landsat2TM ,地物易于分辨 ,便于多光谱

分析 ,可在遥感调查中一定程度上替代 Landsat2TM等资源

卫星资料。通过建立相关的分析方法和模型 ,CBERS202星

CCD数据初级产品能够较好地实现对土壤侵蚀监测工作 ,

而且 CBERS资料具有很低的价位 ,可在遥感调查中广泛使

用 ,长期监测也成为了可能 ,能够作为遥感数据更新的主体。
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