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福建省水蚀区土壤侵蚀遥感监测技术探讨
吴清泉1 , 陈明华1 , 陈文祥1 , 岳 辉2

(1.福建省水土保持监测站 , 福建 福州 350003 ; 2.福建省长汀县水土保持监测站 , 福建 福州 366300)

摘　要 : 以长汀县为研究区域 ,应用 SPO T卫星数据对长汀县的水土流失进行动态遥感监测研究 ,掌握了

2000—2003年长汀县的水土流失变化情况和治理成效。在此基础上 ,探讨了福建省水蚀区土壤侵蚀遥感

监测的新方法 ,以便为实施《水土保持法》的定期监测公告服务。
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Remote Sensing Monitoring Technology for Soil Erosion in
Water Erosion Aera of Fujian Province

WU Qing2quan1 , CH EN Ming2hua1 , CH EN Wen2xiang1 , YU E Hui2

(1. Fuj ian Monitoring S tation of S oi l and W ater Conservation , Fuz hou , Fuj ian 350003 , China;

2 . Changting Monitoring S tation of S oi l and W ater Conservation , Changting , Fuj ian 366300 , China)

Abstract : By taking Changting County for an example , soil and water loss in Changting County was dynami2
cally monitored using SPO T data f rom 2000 to 2003. The sit uation of soil and water loss and it s cont rol

effect s in Changting County in t he 3 years were then understood. Accordingly , a new met hod for soil erosion

remote sensing monitoring in t he water erosion area of Fujian Province was discussed for t he regular monitor

announcement required by t he Law of Soil and Water Conservation.
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　　据调查 ,福建省土壤侵蚀类型有水蚀、风蚀、重力

侵蚀 ,主要以水蚀为主。由于风蚀、重力侵蚀的面积

较小且呈零星分布 ,本文重点探讨水蚀区的土壤侵蚀

遥感监测技术。

1　研究区域遥感监测工作背景介绍

长汀县地处闽西 ,是福建省水土流失历史最久、

面积最大、程度最严重的区域。为掌握长汀县

2000—2003年这 3 a来的水土流失变化情况和治理

成效 ,同时也为水土流失现状公告提供科学数据[ 1 ]。

本文对长汀县 2000—2003年的水土流失进行了动态

监测研究。并以此为契机 ,探讨一种能满足我省水蚀

区土壤侵蚀调查要求且行之有效的遥感监测新方法 ,

它比以往监测方法精度更高 ,省时省力。

2　遥感监测数据说明

本次长汀县遥感监测所需的影像数据采用 2003

年法国 SPO T5卫星影像 (多光谱 10 m 分辨率) ,经

过几何纠正后 ,统一采用 IM G格式 ,矢量数据采用

Coverage格式。空间数据的坐标系和投影统一采用

北京 54坐标系及高斯—克吕格投影 ,单位为米 ,中央

经线为 117°。

3　遥感监测详细步骤

本次长汀县水土流失动态遥感监测遵照水利部

颁发的《水土保持监测技术规程》SL277—2002 ,根据

《土壤侵蚀分类分级标准》SL190—96 中水土流失强

度的判别标准[1 ] ,利用 ERDAS IMA GIN E软件中功

能强大的空间建模工具 ( Spatial Modeler) ,生成一个

基于像元的水土流失强度计算机自动评判模型 ,通过

参照长汀县 SPO T5卫星影像 ,以及对土壤侵蚀影响

最为显著的植被覆盖度、坡度和土地利用类型三大因

子进行叠加运算处理 ,自动评判出各个像元点的水土

流失强度 ,再经人机交互修改得到 2003 年长汀县水



土流失现状数据 ,并将最后获取的 2003 年水土流失

数据 (作业比例尺 1 ∶50 000)和之前的 2000 年水土

流失数据进行动态分析 ,总结出长汀县 2000—2003

年水土流失动态变化规律。

3 . 1　水土流失强度自动评判模型的生成

Erdas Imagine软件的空间建模工具是一个面向

目标的模型语言环境 ,在这个环境中 ,我们可以应用

直观的图形语言在一个页面上绘制流程图 ,并定义图

形分别代表输入数据、操作函数、运算规则和输出数

据 ,最后生成一个空间模型。空间建模工具由空间建

模语言、模型生成器 (Model Maker)和空间模型库组

成 ,其中模型生成器是空间建模语言核心的图形界

面。本文正是通过它提供的 23类共 200多个函数和

操作算式 ,以及便于使用的面板工具来生成空间图形

模型 ,以操作水土流失强度自动评判中用到的栅格数

据、矢量数据、矩阵、表格及分级数据[2 ]。

本次水土流失强度自动评判图形模型的基本结
构为 :输入—函数—输出。在模型生成器中把各种输

入、函数 (操作)和输出都定义成图形语言 ,不同的图
形代表不同的操作对象和函数操作 ,这其中代表函数

操作的对象图形是空间图形模型的关键 ,模型中各种
输入和输出对象都必须以函数及操作图形为纽带有

机地组织在一起[ 2 ]。
3. 1. 1　数据预处理

(1) 在建立图形模型之前 ,首先需要调用 ER2
DAS IMA GIN E软件的指数计算工具 ( Indices) ,具

体步骤为 : ERDAS图标面板菜单条 :Main2Image In2
terp reter (图像解译器) 2Spect ral Enhancement (光谱

增强)2Indices (指数计算) ,应用一定的数学方法 ,将
SPO T5卫星遥感影像中不同波段的灰度值进行组合
运算 ,计算指数函数选择 NDV I ,公式如下 :

NDV I = (SPO T2 - SPO T1) / (SPO T2 + SPO T1)

　　通过上述公式得到的数值就是我们所需要的植

被指数 NDV I。
(2) 调用 ERDAS IMA GIN E软件的坡度分析工

具 ( Slope) , ERDAS 图标面板菜单条 : Main2Image

Interp reter2Topograp hic Analysis (地形分析)2Slope

(坡度分析) ,通过应用该工具对长汀县 1 ∶50 000的
DEM栅格数据进行地形坡度分析 ,计算生成分辨率

为 10 m 3 10 m的坡度栅格数据。
3. 1. 2　建立图形模型　下面所要建立的水土流失强

度自动评判图形模型将包含 3个输入栅格图形、4个
条件函数图形和 4个输出栅格图形。

(1) 放置对象图形。启动模型生成器 , ERDAS

图标面板菜单条 : Main2Spatial Modeler (空间模型)2
Model Maker (模型生成器) ,根据图 1所示的图形模

型框架 ,放置需要用到的对象图形。

(2) 定义对象图形。根据图形模型的组成 ,在
Model Maker视窗图形窗口中 ,依次双击每一个对象

图形 ,定义参数与功能。

图 1　水土流失强度自动评判模型

首先分别定义 3个输入栅格图形 :NDV I ,Slope ,

Landuse专题数据。其次分别定义 4 个条件函数图
形。①在 NDV I Classify 函数图形中 ,利用 GPS采
集野外标准样地的实际植被覆盖度 ,寻找并建立标准

样区的植被覆盖度和植被指数二者之间的关系 (参见
表 1) 。根据表 1 数据 ,将植被指数 NDV I属性加入

到 Criteria Table中 ,并输入 5个分类判断条件 ,输出
5个专题类 (见图 2) 。②在 Slope Classify函数图形

中 ,按水利部颁发的坡度分级标准 ,即 ≤5°,5～8°,8
～15°,15～25°、25～35°和 > 35°,将坡度属性加入到

Criteria Table中 ,并输入 6个分类判断条件 ,输出 6

个专题类 (见图 3) 。

图 2　NDVI分类判断条件

图 3　坡度分类判断条件
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　　③在 Landuse Classify 函数图形中 ,将长汀县
2000年土地利用类型 8大类分类数据 (1 ∶10 万比例

尺) ,根据在不同土地利用方式和特点上所形成的水
土流失差异性再进行归类划分 ,例如 ,可将水田、城市

居民用地、水域等没有明显水土流失特征的地类归为
一类 ,而将工矿用地、荒草地、裸土地等具有明显水土

流失特征的地类归为一类 ,这样归类划分的目的是为
了提高后面图形模型水土流失强度自动评判的准确

度 ,也可为最后人机交互修改提供参考。将土地利用
类型属性加入到 Criteria Table中 ,并输入 13个分类

判断条件 ,输出 13个专题类 (见图 4) 。

表 1　植被覆盖度和 NDVI二者关系

植被盖度/ % < 30 30～45 45～60 60～75 ≥75

植被指数 < 76 76～114 114～152 152～190 ≥190

　　④在 Overlap Classify函数图形中 ,将分别通过
以上 3个条件函数计算后得到的专题类栅格数据结
果 ,即植被指数 NDV I分级专题、坡度 Slope 分级专

题、土地利用 Landuse分类专题 ,分别加入到 Criteria

Table中 ,并输入 27 个分类判断条件 ,输出 27 个专

题类 (见图 5) ,进行叠加运算处理。

图 4　土地利用分类判断条件

接着分别定义 4个输出栅格图形 :分别是经以上

4个条件函数计算后输出保存的栅格数据结果。

(3) 保存图形模型。Model Maker 视窗菜单条 :

File2Save As2打开 Save Model 对话框 ,将上述建立

的图形模型保存为后缀格式是. gmd的模型文件 ,方

便今后启动运行。

图 5　叠加运算分类判断条件
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3 . 2　人机交互修改

运行上述建立的水土流失强度自动评判图形模

型 ,初步获取 2003年长汀县水土流失栅格数据 ,再应

用 ERDAS软件中的矢量功能和地理信息系统分析

功能对该水土流失栅格数据进行矢量化和分类后处

理 ,得到不同水土流失强度级别的矢量数据。接着将

2003年 SPO T5卫星影象和以上获得的水土流失矢

量结果分别导入 ArcMap 中 ,进行水土流失类型及强

度变化部分的人机交互判读 ,并对水土流失矢量数据

中与实际有出入的地方 ,通过人工目视解译的方法进

行校正 ,保障图斑定性的判对率 > 90 %。最后将判读

校正完成后的数据导入到 Arcinfo Worksation中 ,建

立拓扑关系 ,进行图形编辑 ,最后生成 Coverage格式

的水土流失现状图。

3 . 3　野外精度验证

野外实地调查是建立水土流失类型和强度的遥

感解译标志的基础 ,同时也是验证室内水土流失强度

判读正确与否的有效手段。通过采用 GPS进行野外

样点的准确定位 ,分别选取一定数量的不同水土流失

程度级别的流失斑进行实地验证 ,以保证水土流失强

度室内解译的精度要求。

本次野外精度验证采用 GPS野外路线随机抽样

的验证方法 ,验证路线包括不同的地形地貌、不同母

岩和不同的水土流失类型 ,具有代表性。由于水土流

失主要是人为活动造成的 ,而公路两侧的人为活动又

最频繁 ,因此 ,本次调查的路线能较准确地验证人机

交互判读的结果精度。本次调查验证共抽取样地 84

个 ,其中 :判对样地为 69个 ,判错样地 15个 ,判对率

82. 14 % ,符合水利部颁发的标准要求。

4　结 论

长期以来 ,我省水蚀区土壤侵蚀遥感调查主要采

用人机交互判读法 ,该常规方法需要大量野外工作 ,

耗财耗时耗力且难以动态监测。加上受卫星影像阴

坡 ,因子图时效性及精度影响 ,准确度较低。本文通

过对长汀 2000—2003 年水土流失的动态监测研究 ,

探讨一种能满足我省水蚀区土壤侵蚀调查要求且行

之有效、高精度的遥感监测方法。该方法主要通过高

精度的 SPO T卫星影像 ,利用 Erdas软件中功能丰富

的空间建模工具 ,生成一个基于像元的水土流失强度

计算机自动评判模型 ,实现调查区域各个像元点的水

土流失强度计算机自动评判 ,该方法较常规方法能够

大大降低野外工作及人工判读工作量 ,实现土壤侵蚀

的遥感高精度快速调查 ,在实际工作中具有较强的可

操作性 ,且便于进行动态监测分析 ,可为今后快速实

现省内某个水蚀区域的水土流失现状调查提供有力

的技术保障 ,同时为实施《水土保持法》定期监测公告

服务。
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