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应用遥感技术详查长江三角洲

的水土流失

刘复新 朱克成

(江苏省水土保持办公室 )

提 要

应用遥感技术解译
,

经光电扫描仪量算
,

江苏省长江三角洲水 土流失面 积 约 4
,

395
。
5平

方公里
,

其中 t 轻度侵蚀区 3 , 6 74
.

谨平方公里
,

中度侵蚀 5 7 3
.

6平方公里
,

弧度浸蚀 区 14
` 。
5

平方公里
,

分别占总面积的 8 3
。
6%

,

13
.

2% 和 3
。
几%

。

从潜在危险程度评价
,

安全型面 积 占

7 1
.

5%
,

较险 型 面 积 占14 %
,

危险型面积占1 4
.

5%
。

防治措施
,

首先要完善水利和水土保

持工程体系
,

广泛种植乔灌草
,

推广免耕制度
。

一
、

概 况

江苏省的长江流域
,

属长江下游的三角洲冲积平原
,

位 于 东 经 1 1 8
0

23
`
一 1 21

0

55
` ,

北 纬

3。。
3 5

产

一 32
0

1 3 /
之间

。

总面积 3
.

9万平方公里
,

耕地面积 1 7 1
.

8万公顷
。

流域内总人 口 2 ,
8 26 万人

,

人 口密度 72 6人 /平方公里
。

每农业人 口 占有耕地 0
.

08 公顷
。

全省长江三角洲的地貌
,

是以平原洼地为主
,

山丘岗地面积 9 , 0 28 平方公里
。

由于气候湿润
,

雨量适中
,

丘陵岗地面积所占比重较大
,

土地开发历史悠久
,

加上人 口密 度大
,

经济比较发达
,

人为活动对水土流失影响较严重
。

长期以来
,

江苏省的水土流失面积摸不清
,

人工调查因受各市县技术水平所限
,

成人折及不可

靠
。
1 9 8 7年 1 月我们应用了美国陆地卫星的图象

,

目视解译全省长江三角洲的水土流失分级
,

并

编绘了水土流失图 (土壤侵蚀图 )
。

从实践结果看
,

应用卫星图象解译水土流失分级
,

具有成图

快
、

精度高的优点
,

能满足省市一级水土保持区划和规划的需要
,

比用人工方法进行水土流失调

查
,

较大地节省了人力
、

物力和财力
。

我们在全面收集资料后
,

仅用 2 一 3 人
,

有效时间 3一 4

月
,

即完成了水土流失分级图的解译
、

面积量算
、

清图和解译综合报告
。

经野外验证
,

解译成果

大部都与实地相符
,

只有小部分作了修正
,

达到了在较短时间内完成水土流失分级图的 口的
,

并

给水土保持规划和土地利用提供了较为可靠的依据
。

二
、

土壤侵蚀解译

(一 ) 卫 片的选择
。

从解译工作的需要
,

本想选择冬季
、

春季
、

夏季不 同时相卫片
,

以便较

为准确地解译地貌
、

岩性
、

土壤和植被覆盖度等因子
。

但由于其它条件和卫片质量的限制
,

在国

家遥感中心资料服务部购买了大部分为 4 月份一个时相的 1 巧。o , 0 0 0标准假彩色合成卫片
,

因为

该时相能较真实地反映地貌
、

植被
、

岩性和土壤的综合信息
。

其轨道号为南京幅 1 20 一 3 8 ( 1 9 8 5年

4 月 2 4日 )
、

扬州幅 1 2 0一 3 7 ( 1 9 8 5年 4 月 2 4日 )
、

上海幅 1 1 8一 3 8 ( 1 9 8 4年 4 月 2 3 日 )
、

无 锡



幅 12 8一 3 8 (1 9 7 9年 6月 12 日 )
,

其中
:
南京

、

上海幅为 T M Z一 4 波段合成片 ; 扬州
、

无 锡 幅

为 M 8 8 4
,

5
,

7 波段合成的标准假彩色合成片
。

我们用这些卫片作为土壤侵蚀解译的 恭 础 图

象卫片
。

(二 ) 目视解译程序
。

应用卫片目视解译土壤侵蚀
,

参照其它一些单位搞过的经验
,

结合我

们具体情况
,

解译程序分 四个阶段进行
:

1 、

资料收集
。

收集了有关市县的农业区划
、

农业地貌艺水土流失和水土保 持
、

地 质
、

土

壤
、

植被
、

土地利用等有关方面的资料和技术图件
,

还描绘了 l : 5 00
,

0 00 ( 1 9 71 年总参测绘局出

版 ) 的透明基础底图
。

2
、

资料分析和室内预判
。

根据收集的资料
,

熟悉解译地区的植被
、

岩性
、

地貌
、

水土流失

等情况
,

并把卫片上的信息和我们所掌握的样区情况进行对照
,

建立预判的解译标志 ; 然后进行

室内预判
,

初步解译出地貌
、

岩性
、

土壤和植被三张因子图和水土流失综合图
,
对 J琴

,【`有疑问或

不易确定之处
,

作好记录
,

在外业查勘中再重点核对
。

3
、

外业验证
。

选择不同地貌
、

岩性
、

植被
、

侵蚀的图斑
,

采取跑剖面线法验证室内解译成

果
,

发现 问题现场改正
。

对有类似间题
,

室内再进行修正
.

4
、

修改转绘
:
一是对荃础图进行局部修正

,

因为基础地形图是 1 9 71 年出版的
,

尤 J红是
r

长江

河势变化较大
,

我们参照卫片图进行了局部修正 ; 二是在外业验证的羞础上
,

对因子 图 仔 细 检

查
,

然后再套合检查综合图斑是否有误
,

外业检查出的问题是否修改 , 三是分块套合修正
。

我们

在解译因子图和综合图时
,

墓础图和卫片图已作了分块套合纠正
,

最后在修正好的综合图的墓础

上勾绘出分级图
。

(三 ) 土壤侵蚀解译
。

卫星影象所记载的是以象元为单位的地面综合光谱特征
,

是地表各种 白

然景观的综合缩影
。

组成这个综合景观的地面因素
,
是地貌

、
地质

、

土壤
、

植被以 及 城 镇
、

水

库
、

河流等
。

所有这一切
,

均以影象的色调
、

纹理形状
、

阴影和图型等反映在合成的 卫 星 照 片

上
。

卫星影象的土壤仅蚀目视解译
,

就是将土壤侵蚀因子概化出地貌
、

岩性
、

土壤和植被授盖度

三个主要因子
,

利用卫片图象目视解译出这三张因子图 ; 然后将因子图套合
,

解译出综合图斑 ;

再将综合图斑和样区水土流失分级解译标志建立相关关系
, 即可编绘出水土流失分级图

。

1
、

地貌解译
。

地貌是影响水土流失的自然因子之一
。

不 同的大地貌单元
,

水土流失有明显

差异
。

地貌从低山向丘陵
、

平原变化
,

水土流失一般也从强到弱变化
。

在一个微地貌单元
`
}
, ,

随

植被
、

岩性
、

坡度等不同
,

水土流失程度也有所不 同
。

在解译土壤侵蚀时
,

首先将地貌因子解译

出来
。

为了解译方便起见
,

根据全省地形地貌情况
,

划分为五个 工级地貌分类和七个 n 级地貌分

类
。

从卫片图象中
,

可洁晰地看出
,

江苏省长江三角洲部分
,

可分以下地貌类型区
:

工

— 仪六浦丘陵岗地区
。

本区位于长江北岸
,

为大面积的垄岗地貌
。

地面海拔
, ;百程为 20 一

50 米
,

多为第四系下蜀黄土
,

岗顶宽平
,

冲沟平浅
,

坡度在 5
“

一 7
。 。

由于塘坝
、

水库较多
,

卫

片的形象色调多呈兰灰色中夹星星点点的红色斑块
。

江浦县境内分布一些 1 00 一 300 米的灰岩丘陵

山体
,

在植被信息作 J日下影象色调呈紫红或淡紫红色 ; 六合县境内分布有呈圆形图斑的玄武岩孤

山
,

由于植被稀疏
,

形象色调呈灰紫红色
。

11

— 宁镇丘陵岗地区
。

本区位于长江南岸
,

分丘陵和垄岗二部分
。

丘陵山脉主体蜿蜒于南

石(
、

镇江之间
,

山体海拔高度一般为 30 0米以下
,

较高的紫金山为海拔 4 48 米
。

由于植 被 信 息 作

用
,
丘陵的色调为紫红

、

淡紫红
、

灰红色
。

山体下部还有反映采石场 (矿 ) 信息的自色斑点
。

垄

岗分布较广
,

有深厚的下蜀黄 土 覆 盖
,

地面高程为 10 一50 米
,

坡度为 5
“

一 8
。 。

卫片图的形象



信息多为灰黄色中夹有星星点点的红色斑块
,

反映农作物生长不好
。

I

— 茅山丘陵区
。

海拔高程为 1 00 一 30 0米
,

最高峰为 4 n 米
。

卫片图上的影象 色 调为紫红

或淡紫红色
,

在一些 山体下部由于植被稀疏
,

色调为灰紫色
。

茅山山脉东侧的垄岗
,

海拔高程在

30 一 50 米
,

为下蜀黄土
,

其影象色调为兰灰白色中夹有红色的斑点
。

W

— 宜漂低山丘陵区
。

位于江苏省最南端
,

属中亚热带北缘季风气候
。

这个地 区又分为低

山丘陵和丘陵岗地
。

低山丘陵山体海拔高度为 300 一 500 米
,

由于区内有大片的毛竹等阔叶林木
,

影象色调呈深粉红色图斑
,

中间还分布有面积较大的杉木等针叶林木
,

影象色调呈紫红
、

浅紫红万

灰紫色 , 丘陵岗地分布在海拔巧 。米 以下
,

多为粘土
,

坡度在 5
“

一 8
。 ,

这部分地区在卫片 上 的

影象色调为灰兰色中夹有红色斑点
,

另外还有条状的红色斑块
。

V

—
太湖丘陵区

。

分布在太湖东岸和长江河 口三角洲上的一些孤山残丘
,

海拔一 般 在 1 00

一 20 0米间
。

山体上中部以种常绿果树为 主
,

卫片影象色调为淡紫色或灰紫色
,

山体下部 多 为岗

地
,

卫片影象色调为黄白色
。

砚

—
平原区

。

分为沿江抒区
、

滨海平原
、

通南高沙土平原和太湖水网平原
。

从卫片影象上

可以看出
,

平原区人工渠系较密
,

相对农作物生长 良好
,

影象色调为密集的红色斑点中夹有纵横

交叉的白色或浅兰色的河道线条
。

在一些江心洲和沿江
、

.

沿湖洼地分布有水生植物
,

在卫片上呈

块状的鲜红色图斑 ; 在沿海平原的近海区由于土壤含盐量增加
,

整个红色色调略偏淡些 , 在海堤

之外的潮间带呈一条淡兰色图斑 ; 通南的高沙土平原由于土质沙
,

地面高低不平
,

卫片的色调为

黄白色夹小块状的淡红色图斑
,

与沿江好区和低洼平原区别较为明显
。

2
、

岩性和土壤解译
。

岩性和土壤是影响水土流失的地表组成物质因子
,

卫星影象是它覆盖

区域的地物反射电磁波记录
,

不同地被物的物理
、

化学性质不同
,

其反射电磁波的能量不 同
,

在

影象上 反映的灰度也不一样
,

由其构成的图型结构也各有差异
。

这种差别和土壤地理分布规律
,

就构成 了识别不 同地表组成物质的主要依据
。

根据以上原理
,

从水土保持的角度出发
,

参阅地质

图解译出了江苏省长江流域的岩性和土壤因子图
,

主要岩性的分布和其影象色调分过如下
:

( 1 ) 灰岩
。

主要分布在江浦县的老山山脉
、

宁镇山脉主体的北部
、

江与
:

的青龙山
、

丹徒的

观音山
、

丹阳的建山
、

高淳的木竹山
、

宜兴的张清等地
。

卫片图象上影象色调大都反映的是植被

的红色信息
,

只是一些裸露的岩体呈灰兰白的信息
。

但灰岩与其他岩性的山体相 比较
,

植被稀疏

且不均匀
,

有些 山体只有草被或灌草
,

在山体下部常有采石场等
,

因而灰岩地区大部分形象色调

偏浅
,

图斑为杂斑状
,

并夹有白色的矿区信息
。

如在老山山脉
,

卫片色调为紫红和淡紫红 ; 宁镇

山脉北部为红色 ; 其他地 区的灰岩因植被较差
,

卫片色调多为灰红色
;
南京附近 的大连 山等地

,

开矿较多
,

灰兰白和 白色斑点较多
。

( 2 ) 砂页岩
。

砂页岩是江苏省长江三角洲分布较广的岩性
,

主要分布在江南的
`

j
’

镇山脉
、

茅

山山脉
、

宜漂山脉及太湖周围的孤山残丘
。

在这些 山脉中
,

宁镇山脉是以紫色砂页岩为主
,

茅山

山脉
、

宜漂山脉和太湖周围孤山残丘是以石英砂岩为主
。

因上述一些 山脉植被较好
,

岩性影象色

调不 明显
,

主要反映植被的信息
。

因此
,

可利用这一特性
,

来间接地推断其转性
,

再与有关地质

图对照
,

也能解译出来
。

例如
,

紫色砂页岩和石英砂岩在南京幅的卫片上色调都为紫红
、

淡紫红

和灰红色
,

比灰岩地区的色调要深些
,

另外还有淡红和淡兰色的沟谷纹理
。

( 3 ) 玄武岩
。

玄武岩主要分布在六合县
、

仪征县和茅山山脉的南麓
、

江宁的方山等地
。

由于

玄武岩具有方山地貌的形态特征
,

所以较易判译
,

在卫片上的色调为灰紫红色
,

图斑形状为网形

或近似圆形
。

( 4 ) 花岗岩
。

花岗岩主要分布在苏州的西部
,

在卫片上的影象色调为淡紫红
、

灰红色
。



江苏省长江三角洲的土类
,

可大致分 以下几个区
:

下蜀黄土区
,

主要分布在镇江 以西的长江两

岸的丘陵岗地上
,

土层较厚
,

影象为兰灰白或灰黄色夹星星点点的红色图斑 ; 通南高沙土区
,

主

要分布在泰兴
、

泰县和如皋的部分地区
,

卫片影象色调为黄白色夹小块状红斑点
,

一

比浓淡不均 ;

太湖平原粘土区
,

形象色调为大面积致密的深红色斑点 ; 沿江及滨海冲积平原沙壤土区
,

影象色

调为长方形几何形状的红色图斑
,

且较均匀
,

在近 海部分由于盐分含址较高
,

色调偏淡
。

3
、

植被的解译
。

江苏省长江三角洲的成片林
,

主要分布在宜湮山丘区
、

茅山丘陵区
、 `

j
`

镇丘陵

拭
、

仪六浦丘凌区和太湖丘陵区
。

口视解译植被覆盖度影象色调
: I 级高孤被 ( > 9 0% )

,

主要

分布在宜滦山丘区的南部及东部任
’

镇丘陵区的宝华山
、

紫金山等山体
,

为紫红色和深粉红色 ; n

级
,
!
,
高覆被 ( 70 一 9 0% )

,

主要分布在宜漂山丘的西都
一

与北部
、

茅山丘陵区山体
一

l:部
、 `

犷镇主体

山脉的上部及仪六浦丘陵的老山等地
,

为淡紫色 ; 其他丘陵山休大部分为 l 级 ( 50 一70 % ) 的
`
!
`

覆被
,

为灰紫及红色 ; W级中低覆被 (3 0一 50 % ) 和低孤被 ( 10 一 30 % )
,

主要分布在山体的下

部及灰岩
、

玄武岩地区
,

为灰红色
; v 级裸岩区

,

主要分布在灰岩山体和无植被或矿石开采区植

被破坏的地方
,

为灰白色或 白色
。

另外林木种类不同
,

其色调也不同
。

在宜漂山丘区的大片毛竹林
,

卫片色调为深粉红色 , 针

阔棍交林为深粉红色图斑与紫红色图斑棍杂在一起 ; 以草被为主的山体
,

色调都为灰 红 和 性 灰

色
。

4
、

综合图
。

将上述三张因子图和卫片图套合在一起
,

再蒙上一张透明华础底图
,

即可勾绘

出综合图
。

每一图斑按多名法命名
。

5
、

土壤侵蚀分级图
。

土壤侵蚀的分级标准和潜在危险程度的分级标准
,

是根据部颁标准确

定
。

解译的方法是将综合图准确地与卫片图套合
,

根据综合图斑的命名和卫片图斑色调
,

以及所掌

握样 :8I 情况
,

在综合图斑下标出土壤侵蚀级别
,

经外业验证修改后
,

再套上一张透明基础底图
,

绘

出土壤侵蚀分级 图
。

再根据每个图斑的山体或岗地 的有效土层
,

标出潜在危险程度分级
,

将危险

程度注在土壤侵蚀分级的右下脚
,

如班
3 即班级 中度侵蚀

,

小 3为潜在危险程度中的危险型
。

面积是用光电扫描仪址算
。

江苏省长江三角洲土壤侵蚀而积为 4
, 3 95

.

5平方公里
,

其中 11 级 区

为 3 ,

67 4
.

4平方公里
,

占水土流失总面积的 8 3
.

6%
; 111 级 区为 5 7 8

.

6平方公里
,

占水土流失总面积

的 13
.

2% ; W级区为 14 2
.

5平方公里
,

占水土流失总面积的 3
.

2%
。

从潜在危险程度来肴
,

安全型

面积为 3 , 1 4 4
.

8平方公里
,

较险型面积为 6 1 3
.

9平方公里
,

危险型面积为 63 6
.

8平方公
.

111
,

分别占水

土流失总面积的 71
.

5%
、

14 %和 1 4
.

5%
。

三
、

土壤侵蚀分级及治理措施

工级无明显流失区
。

本 iK主要分布在平原区及丘陵区植被菠盖度 > 90 %的山体
。

l涌立
,

这些

高役被的山体大多列为 自然保护区
,

如紫金山和宜兴一些山体等
,

主要是禁止在这些山体开山炸

石
,

破坏风景资源
。

n 级轻度侵蚀区
。

本 区主要分布在仪六浦
,

句容
、

金坛和茅山丘陵岗地上的水旱梯田
,

以及

宜漂山丘区
、

茅山丘陵区
、

宁镇丘陵区
、

太湖丘陵区
,

山体的坡度在 25
“

以下和植彼在 70 一 90 %的

中高覆被的山体
。

这些地区主要是农 田的水土流失
,

治理措施首先要完善水利和水土保持工程体

系
,

即
:

整修梯 田
,

防止田埂冲毁 ; 扩修水库塘坝
,

蓄洪灌溉
,

开挖环山截水沟 , 分 散 洪 水 径

流
,

防止山洪
、

泥沙冲毁和掩埋农田 ; 完善坡面排水系统 (坎下沟
、

纵向排水沟
、

冲心沟 )
,

使

径流归槽排泄
,

避免造成冲沟侵蚀 ; 兴建跌水坝和滚水坝等
,

控制沟道扩张工程
,

减轻农 l月 i)J 塌

仅蚀
。

同时要在沟岸和河堤岸和梯田埂栽植乔
、

灌
、

草
,

护堤保埂
,

防止沟河坡面和 埂 坎 土 壤



侵蚀
,

推广免耕制度
。

对于中高覆被的山体
,

要加强护林管理
,

防止乱砍乱伐
,

使森林遭到破坏 ,

有关市县亦要选择一些风景优美的山体划作自然保护区
,

辟为旅游基地 , 可有计划地调整林相结

构
,

如针阔块状结合
,

有计划因地制宜地调整防护林和经济林结构
,

增加经济收益等
。

l 级中度俊蚀区
。

本区主要分布在坡度 1 5
。

以上
,

30 一 50 %中被覆度的丘陵山体上
,

以及坡

度在 8
。

一 15
。

的坡耕地上
。

这 些地区主要在生物措施上要疏林补密
,

封山育林
,

土层较厚的地

方可整修梯 田和发展干鲜果 (板栗
、

青梅等 ) ; 坡耕地要进行改造
,

可根据劳力情况整修水平梯

田
、

坡式梯田和果粮隔坡梯田等 ; 对不适宜粮食生产的坡耕地
,

可退耕还果还林
。

那级强度俊蚀区
。

本区主要分布在宁镇丘陵山区的开矿山体
、

大于 1 a5 的坡耕地和 1a5 以上

的 10 一 3 0%低覆被山体
。

这些地区的治理措施
:
一是贯彻国家和省政府有关政策法令

,

在山区开

采矿石要采取保护水土资源和山林资源的措施
,

要提取资源保护费 , 对在风景区
、

自然保护区
、

水库周围山体要严禁开山
、

炸石和取土 ;对已造成水土流失危害的开采单位要整顿
,

限期治理 ; 对

新开矿单位要严格审批手续
,

要落实治理措施后
,

征求水土保持部门同意后才能批准
。

二是 1 5
“

以上坡耕地要退耕还林还果
,

也可结合畜牧发展人工草场
。

三是搞好低覆被山体的疏林补密
,

封

山育林
,

要乔
、

灌
、

草结合
。
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