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彩色红外航片土壤侵蚀类型解译

武春龙 姜永清

(中国科学院西北水土保持研究所 )

提 要

本文讨论了使用彩色 红外航空遥感 图象进行土壤侵蚀类型研究中的解译问题
,

明确了彩

色红外航片土壤侵蚀类型解译程序
、

方法和标志
。

根据图象特征和 图象信息相关规律
,

可在

彩色红外航片上解译出鳞片状侵蚀的地带性规律
,

显示了彩色红外航片在土壤侵蚀调查与制

图中的潜在应用价值
。

土壤侵蚀类型研究
,

是土壤侵蚀规律研究的基础
,

紧密为水土保持服务
。

以流域 或 行 政 单

位为 目标
,

采用制图学方法
,

开展土壤侵蚀类型的定性定位定量调查
,

有助于科学地进行水土保

持规划
、

实施及其效益评价
,

特别是可为水土保持措施的减沙效益评价提供基础数据
。

朱显漠在

五十年代
,

通过野外详查
,

编制黄土 区小流域 1 : 1 万的土壤侵蚀图
。

唐克丽曾使用黑 白全色航

片
,

编制黄土区 1 : 1 万小流域土壤侵蚀类型图 c “ 〕
。

近年来
,

彩色红外航空遥感技术在 生 物和

地学领域中的应用日益广泛
,

利用彩色红外航片进行土壤侵蚀类型调查尚处于探索阶段
。

使用航

片解决专业问题的关键是解译
,

目视解译是地学调查制图的主要手段
。

本文介绍的实践经验可对

黄土高原今后的彩色红外航片土壤侵蚀类型解译有所裨益
。

一
、

研究区概况

研究区域陕西省安塞县位于延河的中上游
,

清涧河和大理河上游
。

气候属于暖温带半干早气

候
,

年平均降水量为 50 5
.

3毫米
, 6一 9 月是降雨和侵蚀产沙的峰值阶段

。

该县地跨暖温带 落 叶

阔叶林和森林草原植被带
,

地貌属于典型的黄土丘陵沟壑类型
,

是黄河中游水土流失 重 点 县 之

一
。

安塞县全县人 口密度为 43 人 /平方公里
,

超过土地人 口承载力
,

导致大面积的坡地 开垦
,

造

成严重的土壤侵蚀
。

全县年平均侵蚀模数为 8 ,

37 3吨 /平方公里
,

最高达 15
,

00 0吨 /平方 公 里
,

最

低是 4
, 0 00 吨 /平方公里

,

侵蚀模数北高南低
。

二
、

解译程序和解译方法

彩色红外胶片兼顾了黑 白红外胶片和天然彩色胶片的优点
,

具有高清晰度
、

高分辨率和高信息

量的特点
。

彩色红外胶片的三层感光乳剂
,

分别感红外光
、

红光和绿光
,

负片各呈青色
.

品红色和

黄色
,

正片各呈红色
、

绿色和兰色
。

反射兰光的地物
,

兰光被滤光片吸收
,

胶片未感光
,

正片呈

灰色和黑色
。

不 同地物具有不 同的反射光谱特性
,

在彩色红外航片上显示不 同的色调
,

我们可根

据图象特征解译地物类别
。

解译程序如下
:

1
、

土壤俊蚀分类
。

拟定土壤侵蚀分类系统
,

并认识类型特征
,

是解译的第一步
。

按侵 蚀 营



力划分
,

安塞县有水力侵蚀
、

重力侵蚀和风力侵蚀
。

本文着重讨论水力侵蚀类型
。

水力侵蚀类型

划分
,

主要参考朱显漠的分类 cs 〕 。

分类系统采用二级制
,

详见表 1
。

2
、

彩 色红外航片与地形图的空间匹配
。

遥感源彩色红外航片的认识
,

是解译的基础
。

使用的

彩色红外航片有两套
,

比例尺各为 1 : 6
.

5万和 1 : 7
.

5万
,

时相各为冬态和秋态
,

相幅大小为 21 厘

米 x 21 厘米
。

先将航片分航线和 1 : 5 万的地形图匹配
,

每张航片与小地貌格局匹配
,

全区河流

水文网与图象水文网匹配
,

制作地形图与航片索引表
,

标记重要乡镇
、

居民点和水系网等 , 再作

航片概略镶嵌图
,

认识图象特征的空间变化规律
。

3
、

解译准备工作
。

先准备好立体镜等解译工具
。

根据航向和旁向重叠率
,

确定解译有 效 面

积
。

再对要解译的航片蒙贴上聚脂薄膜片
,

划出解译有效面积
,

并标记水系和典型地物点
,

以利

于后续专业解译和转绘工作
。

4
、

建立解译标志
。

从彩色红外航片的色调
、

形状
、

大小
、

纹理和阴影等图象特征及地 学 背

景信息出发
,

总结各类型的详细解译标志
,

以确保分类解译的精度
,

5
、

逐张航片解译
。

影响土壤侵蚀发生发展的地貌
、

植被
、

耕地等因素
,

在彩色红外图象上反映

清楚
。

依据遥感图象特征
,

采用多种解译方法
,

识别土壤侵蚀类型
。

采用的主要解译方法有分步解译法
、

相关解译法
、

直接解译法
、

地学推理法和配合地形图解

译法
。

分步解译法是先解译出墓本地貌线
,

如沟谷缘线
、

流水线等
,

再解译土城授蚀类型
,

在沟

间地解译坡面而蚀
、

鳞片状侵蚀等
,

在沟谷地解译 切沟佼蚀
、

坝地弱度侵蚀等
。

依据遥感图象信

息相关规律
,

采用相关解译法
,

如 J目植被覆盖度和耕地相关解译鳞片状侵蚀
、

高被菠无明
.

显佼蚀

与坡而面蚀
。

直按解 i爷法是墓于遥感图象的儿何形态特征
,

如浅沟侵蚀在坡而农浅为 瓦 背 状 地

形
。

地学推理法是依据萦观微域分布规汁
,

从已知推断未知
。

黄」:丘陵仄沟深坡陡
,

甘j影以
,

毋

坡植被盖度不易解译
,

但从阳坡解译结呆
一

可推断阴坡的位被狡盖度
。

遥感图象与地形图相配合
,

有助于解译坡而面蚀程度
。

在图象上进行坡 jI’il 面蚀的定位
,

配合地形图确定坡度大小
,

戈红分坡而

佼蚀程度
。

三
、

解译标志

1
、

高被祝度无明显侵蚀类型
。

汝类型发生在地面植被粗盖度大 于叨%
,

仗 浊速率小 j
几 _

卜壤

形成速 率的地段
。

主
一

要分布在西川河 以南的稍林区或呈片状分布在中部
。

杠健被类型是栋衬
、

山杨

落叶阔叶林
,

人工刺槐林和柠条林
,

个别地段生长油松
、

侧柏针叶林
。

此区 L要发生琳挤 f之沙
,

产沙 曦甚微
。

土壤为发育在祈黄上母质上的森林灰褐上
。

在冬态彩色红外航片上落叶阔叶林从灰褐

色
,

人工刺槐林呈黄色
,

针叶林呈浅红色
。

在秋态彩色红外片上呈品红色
。

针叶林共 细颗粒状坟理
,

落叶阔叶林具粗颗粒状纹理
,

林冠形态清晰
,

高矮不一
。

灌木林颗粒细密
,

似平绒状
。

林地
`于拼

地反差对比强
,

边界清晰
。

根据高被覆度无明显侵蚀发生地形部位的差异
,

将其分为高被延度坡

面无明显侵蚀和高被覆度沟谷无明显侵蚀
,

主要区别在于
:

前者位于沟间地
,

坡度小
,

地 交 l1t 成

物质为单一黄土
; 后者位于沟谷地

,

坡度大
,

新黄土
、

老黄土和基岩呈复合分布
,

解译沟缘线仄

分两者
。

2
、

鳞片状值蚀类型
。

鳞片状侵蚀指发生在地面稀疏植被覆盖下的片状侵蚀
,

主要分布 在 沟

谷荒坡草地上
,

在沟间地上有零星片状分布
。

鳞片状浸蚀及 J七程度与植被覆盖度直接相关
,

!月此

可通过解译植被覆盖程度相关解译鳞片状侵蚀
。

植被类型及其覆盖度有明显的地带性分布规律
。

被覆度南高北低
,

图象表现在由南向北植被覆盖信息减弱
,

地面组成物质 (沟间地为黄土
,

沟谷

地为黄土与基岩 ) 信息增强
。

依据彩色红外航片植被色调的南北变化
,

结合植被分布的地学分析
,
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解译鳞片状侵蚀
。

在冬态彩色红外航片上
,

轻度鳞片状侵蚀呈黄色
、

棕色或褐色
,

中度鳞片状侵蚀

呈浅黄色或青灰色
,

强度鳞片状侵蚀呈浅黄色或草绿色
,

剧烈鳞片状侵蚀呈绿色或暗灰色 , 在秋

态彩色红外航片上鳞片状侵蚀呈浅红色
,

均匀白色点状纹理
,

侵蚀程度不 同
,

白色点的密度有别
。

上述两类与植被覆盖有关
。

安塞县的解译表明
,

植被类型及其覆盖度的地带性分布规律在图

象显示清楚
。

不 同区域的主要盖度分布见图 1
。

3
、

坡面面蚀类型
。

指发生在坡耕地上的溅蚀
、

母质片蚀和细沟侵蚀
。

用坡耕地相关解 译 坡

面面蚀
。

在冬态彩色红外片上呈浅色或白色色调
,

显示了黄土的光谱特征 ; 秋态彩色红外片上
,

呈红色色调
,

纹理均匀细密
,

表现了秋季作物 (主要为糜谷 ) 的光谱特征
。

侵蚀程度依坡度指

标划分
,

通过图象立体分析或地形图分析加以确定
。

困 例

乡录府所性

县 不

乡 贬

、
一

入 拉艘搜去度
、
一 竺敏类型界

l 搜亡度》 95飞

致盖度了。一 , , ,

,

搜奋度幼
一

几 3

衣盖度3〕 ~ 50 、

硬立度丈 3。、 )

’’’’’’’’’

“ ’

!
---

匕匕口口 l {{{{{{{

以以习习习习习习习习习习习 口口口口口
玺玺玺玺玺玺玺玺 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}七七月月月 日日口口口口口

日日日口口口口年年
、 卜

、、

JJJ口口口口口口口口口口
匕匕匕[[[ 仁仁1』二二」〕 二二

曰曰二二

图 1 安密县航空彩色红外图象植被 , 益度渝译分区

4
、

浅沟俊蚀类型
。

浅沟侵蚀由细沟侵蚀演变而来
,

主要特征是犁耕后形态消失
,

有痕迹 遗

留
。

分布在梁弃坡中下段的湾塌地和走水台地上
,

发育在瓦背状地形的瓦槽内
,

在图象上呈暗色

5 2



调顺坡的线条
。

浅沟侵浊在直形坡上呈平行状
,

在凸形坡上呈放射状
,

在凹形坡上呈聚合状
,

在

湾塌地上纵横交错
,

无固定方向
。

湾塌地上一般为轻度
、

中度浅沟侵蚀
,

梁命坡上一般为强度和

剧烈浅沟侵蚀
。

5
、

切沟俊蚀类型
。

切沟侵蚀由浅沟侵蚀发展而来
。

沟蚀发展到切沟侵蚀
,

已不能横过耕作
,

土地的完整性被破坏
。

切沟纵剖面与斜坡不一致
,

有坡面切沟侵蚀和谷坡切沟侵蚀之分
。

坡面切

沟沟缘明显
,

顺坡平行排列 ; 谷 坡切沟沟缘模糊
。

切沟沟型为U形或V形
, 阴影明显

,

整体呈 灰

黑色调
。

6
、

梯坝地弱度俊蚀类型
。

梯坝地弱度侵蚀类型
,
是发育在坡面梯田上或耕种坝地上的 特 殊

侵蚀类型
。

在冬态彩色红外航片上
,

梯田坝地呈浅色或白色
;
在秋态彩色红外片上

,

梯田呈 条带

状均匀纹理的红色色调
。

坝地在沟谷中呈红色片状斑块
。

了
、

川 台地弱度健蚀类型
。

发育在河流的高低阶地上
。

秋态航片呈红色色调
,

冬态呈灰 色 色

调
。

上述各类型的冬态彩色红外航片解译标志见表 1
。

此外谷坡崩塌侵蚀呈白色色调
,

汾塌侵蚀

表面具流动纹理
。

四
、

结 语

在黄土丘陵沟壑区
,

彩色红外航空遥感图象土壤侵蚀类型解译
,

是建立在图象特征分析和地学

分析的基础上
。

利用彩色红外航片进行土壤侵蚀类型研究是可行的
,

能提取鳞片状浸蚀及其程度
、

坡面面蚀及其程度的信息
,

为评价人为活动对土壤侵蚀的影响提供依据
。

本文建立 了系统化的彩

色红外航片土壤侵蚀类型解译程序
、

方法和标志
,

显示 了它在大比例尺土壤侵蚀调查与制图中的

潜在应用价值
,

后壁呈 围椅状
。
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