
环 境 遥 感

第 �卷 第 �期

���� 年 � 月

������ ������� �� �����������

�����

���
�

�

���

��
。

����

国土 卫星影像应用研究

—京津唐地区资源与环境综合分析
�

傅 肃 性
�雪具酷具堕

地理研究所资源与环境信息系统国家重点实验室�
日到 二刁、 卜勺人��工羌 」�咦 �二

����年 �月 �� 日收稿

摘 要

本文利用国土卫星影像就京津唐地区的自然资源与环境调查进行了多学科综合应用和高层次专题

制图的研究
。

在研究中
，
对影像的基本特性

、

质量和使用的技术指标作了较系统的分析
，
并按其精度

、

使

用程度和效果等提出了评价
。
同时对国土卫星像片的几何配准

，
运用多项式与有限元法相结合的原理

，

进行了计算机和光学处理的对比研究
。

本区资源与环境的遥感调查应用
，
主要是运用遥感地学原理

，
分析水文下垫面要素

，
划分水文环境

类型
，
计算其产水量�分析非农业用地与总土地及其它用地的比例关系

，
探索土地利用类型结构的地域

差异规律�农业低产地环境及其数量
、
质量特征的研究�综合调查森林资源

，
包括宜林地的生态环境

、

立

地条件及宜林树种的生态与经济特性�以及以北京为中心的京津唐旅游圈及功能分区
，
矿产资源的赋存

机制
，区域地壳稳定性及区内近一万年来的 自然环境的演化规律及其与国土整治

、

规划和城镇建设的关

系等进行了多元综合研究
。
同时编制了一套高层次专题图件

，
并量算了各种资源数据

。

关健词 扫描角 星下点 全景像片 高层次图 多元信息 应用系统

遥感技术
，
特别是航天遥感技术的迅速发展

，

使人类对地球科学的研究和认识
，
日趋

深化
。
它们应用的领域正从资源清查

、

环境监测和区域综合分析向全球性系统的研究拓

宽
。

国土普查卫星资料是我国科学探测和技术试验卫星所获取的信息源
。 ���，年 �� 月

和 ���� 年 �� 月
，
发射的两颗国土普查卫星

，
拍摄了大量的黑白像片和彩色红外像片

。
它

是开展国土规划
、

环境整治
、

区域开发信息系统等研究的重要科学资料
。

京津唐地区�包括北京市
、

天津市
、

唐山市
、

廊坊地区和秦皇岛市�国土卫星像片资源

与环境综合调查研究
，
是开拓我国航天遥感技术为国民经济服务的新探索

。

本研究的宗旨主要是编制京津唐地区国土规划
，
评价国土卫星像片及其应用效果

，

促

进我国航天遥感的应用研究
。
其重点是

� ���分析研究我国国土卫星像片的基本特性
、

影

像质量及使用的技术指标 ����开拓国土卫星像片的应用领域
，
论证其应用的广度和深度

，

�
本文介绍的是在国家计划委员会国土司组织领导下

，
由中国科学院

、
地质矿产部

、
国家测绘局

、

航空航天部等部

门所属 �� 个单位协同完成所取得的集体研究成果
。
在课题研究和总结过程中

，
得到了有关部门领导的热情关

�
合和支持

，
中国科学院学部委员陈述彭教授给予了具体地指导�张爱萍同志为研究报告题写了 伟名

，
宋平同志

写了序
，
我们深表谢忱

。

本文是笔者在�，�，年 �月该课题成果鉴定会上的总结报告的基础上整理而成的
。
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以充分发挥其社会效益和经济效益 ����开展本区资源与环境的综合调查分析
，
为国土整

治
、

行业规划
、

生产管理和区域信息系统的建立
，

提供科学数据
。

经过广大科技人员近 �年的辛勤工作
，
该项研究达到了预期的目的

，

取得了丰硕成

果
，
其中《京津唐国土资源与环境调查》和 ���� 万的高层次专题系列地图��幅�

，
已由科

学出版社出版
。

一
、

国土卫星像片的几何特性与影像质量分析

我国返回式的国土卫星所获取的国土卫星像片
，
具有某些过渡型的特性

。
它是全景

像片
，

是卫星在 ��� 公里左右的高度
，

由棱镜扫描式全景相机拍摄的
。
其特点是成像比例

尺较大
，
图像分辨力高

。
但因飞行高度较低

，
卫星姿态稳定性较差

，
所以图像畸变较大

。

基于上述因素
，
我们对国土卫星像片的特性

、

影像质量和使用的技术指标作了较系统

的分析
。

�
�

国土卫星像片地面分辨力的分析

国土卫星图像的地面分辨力
，
与扫描角及航高成反向相关关系

。
从理论计算可知

，
卫

星扫描成像
，
在星下点

，
当扫描角为 。 ”

时
，
图像的地面分辨力可达 ��

�

�米
，
但扫描角增至

��一��
“
时

，

像片边缘部位的分辨力减低为 ��一�� 米乃至 �� 多米
。
研究表明

，
在第一代

回收原片上�中心部位�
，
借助于放大镜

，
经过多次选点分析

，
能识别出相应分辨力数值的

地物
，

但在经反复拷贝的第四代像片上
，
其相应地物

，
则难以辨别

。
这与像片的冲洗质量

、

拷贝代数
、

目标物的形状以及背景物的对比度等因素有关
。

�
�

国土卫星像片比例尺的分析

全景像片的比例尺
，
主要也是随扫描角的不同而变化 。 当扫描角为 �。

时
，
即像片的

中心部位
，

其比例尺为 ���� 万 一 ���� 万
，
当扫描角 ��

“
一��� 时

，
在像片的边缘部位

，
比

例尺变小
。
这种比例尺的变化与全景畸变

、

扫描位置畸变和像移补偿畸变有关
。
另外

，

全

景像片比例尺的变化也与卫星摄影高度相关
。
例如

，

航高 ��，公里时
，
星下点像片的比例

尺约为 ���� 万
，
当航高在 ���公里时

，
星下点像片的比例尺是 ����

�

�万
。
所以

，
应用国

土卫星像片时
，
必须考虑这种变化关系

。

�
�

国土卫星影像质�的剖析

国土卫星全景像片的框幅约为 �
�

�� � �
�

�米
�，
因此

，

像片的中心部位与边缘部位
，
因

扫描角和航高的不同
，

其影像质量是有差异的
。
为了能合理地使用这种信息源

，

我们对它

作了综合分析
，
以期确定一个应用的技术指标

。

为此
，
我们以 ���� 万地形图为基准

，
选取北大港一山海关以北一线的国土卫星像片

为样片
，
选择了 �� 个同名地物点

，
对像片比例尺与距像片中心位置的关系及其同名点方

位的变化等作了量算对比分析
，
其结果是

，

��� 地形图与国土卫星像片上同名地物点连线

的相对方位角误差小于 �。 的
，
其影像质量较好 � ���据比例尺变化的速率分析

，
当扫描角
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质质 最最最最最最最

应应 用用 变形大
���

可识别地物物 专题分析及解译制图图 可识别地物
，，
变形大

���

程程 度度 准以解�孕孕 堆以制图图图 堆以制图图 准以解译译

图 � 国土卫星影像质量分析示意图

���
�

� �� ����� �� ������ �� ��������� �� ��� �� ���� �

为 士 ��。 左右时
，
国土卫星像片的比例尺与距像片中心距离的关系曲线

，

变化骤然 �士 ���

以下段
，
影像质量较好 �士 ��。 以上段

，
影像质量尚可 �大于 士�� 时

，
影像较难利用�图 ��

。

由上述分析可见
，
国土卫星全景像片的质量

，

当扫描角 攫 士 ��“ 时
，
影像质量良好 �

扫描角 � 士��一成��
“
时

，

属尚好 �

扫描角 � 士���一 士 ��� 时
，
较难应用

。

二
、

国土卫星像片在资源与环境调查及其系列制图中的应用

影像质量的分析
，
为调查制图等应用

，
提供了一定的使用技术指标

。
但为能保证应用

成果的质量
，
对卫星姿态呈非稳定性状态下拍摄的全景像片

，
进行几何配准等图像的处

理
，
是资源与环境调查及制图中的一个重要环节

。

在影像质量分析中
，
主要采用了有限元几何纠正法

。
即首先运用多项式或带附加参

数的光束法
，
对矩形单元作双线性变换

，
剔除控制点的数据粗差

，
对空间图像进行预处理 �

然后再将其按地图坐标系分若干矩形单元
，
进行有限元法的空间图像几何纠正

。
实验表

明
，
采用有限元纠正法

，
能满足 ���� 万专题制图的几何精度要求

。
该方法比单纯用多项

式法纠正的精度要高一倍
。

京津唐地区 ���� 万国土卫星影像地图的研制
，
为本区的专题调查

、

系列制图及资源
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数据的量算
，
提供了可控制精度的影像底图

。

综合性区域专题调查与高层次系列专题制图的遥感应用
，
主要包括水文下垫面要素

分析
，
估算水资源量 �非农业用地与其它土地面积的关系

，
及其动态变化的因果关系讨论 �

森林资源
、

宜林地生态环境及其指示群落
、

立地条件和生态地理系统平衡的法则研究 � 劣

质土退化地的数量与质量特征的研究 � 以北京为中心的旅游圈资源调查及按旅游功能综

合评价的资源分区 �自然环境要素变迁的形迹分析
，
环境演化与国土整治

、

城镇建设等关

系的研究 �变质岩区矿产成矿机制的多元信息分析 �区域地壳稳定性综合分析评价与工程

建设 �城市区域规划
、

管理和城市环境整治研究
。

下面就国土卫星像片等遥感资料在以上 �个专题研究中的应用
，
作些简要的分析

。

�
�

区域水文环境类型的遥感分析

京津唐地区的水资源问题
，
是制约本区经济发展

、

影响区域环境的重要因素
。
因此

，

探索一条快速准确地评价估算水资源量和预测前景的新途径
，

是具有深远意义的
。

目前利用遥感技术还不能直接提取计算水资源量的有关参数信息
。
但运用遥感的多

元信息特征
，
分析水文下垫面要素

，

划分不同水文环境类型
，
应用经验公式及结合类型特

征所选取的参数�如多年平均最大可能损失量�估算其产水量
，
仍不失为一种快速有效的

方法
。

因为制约水资源形成
、

运移
、

贮存等的水文环境类型
，
不仅具有基本相同的地表水形

成
、

径流过程
，
而且对地下水还有着基本相似的补给

、

贮存
、

径流等条件
，
所以

，
在相同的类

型单元中
，
采用类同的计算参数来估算水资源量是可行的

。

水资源遥感评价估算结果表明
，

全区水资源量约 ��� 亿立方米
，
与常规估算的数字基

本近似
。
可见

，
利用遥感技术分析影响径流形成

、
运移

、

蓄水条件的水文环境因素
，
进行水

资源量的估算是经济实用的途径之一
。
其准确性与对区域水文地质等认识程度

、

计算模

式的合理性以及参数选取的代表性密切相关
。

�
�

土地利用类型结构特征的遥感分析

京津唐地区大城市集中
，
人 口稠密

，
中小城镇居民地密布

，

交通
、

工矿业发达
，
旅游业

兴盛
，…… 。

这些特点构成了土地利用新的结构比例关系
。
比如

，
非农业用地与总土地面积

的关系
，
非农业用地与耕地面积的比例等等

。
对此

，
利用国土卫星像片分辨力高的特点

，

对

前述有关类型作了重点反映
，
如真形居民地的表示

，
即为非农业用地等量算提供了可靠的

依据
。
在此基础上

，
我们深人研究了非农业用地要素的密度分区

，
以确定它们的扣除系数

，

从而较准确地量算了土地利用类型数据
。
例如

，
全区可耕地面积 ����多万亩

，

占总面积

的 �� 并 多
，
净耕地面积近 ����万亩

，
占总面积的�� 务

。
同时

，
还获取了一系列有关的二

次数据
。
比如

，
本区平原地区的交通

、

居民地和耕地之间的比例为 ���
�，���

�

�。 这些均有

利于本区土地利用的科学规划和合理开发应用
。

在 ����万专题类型图上量算的耕地数据与本区行政部门统计的耕地数据有一定的差

异
。
总的说

，

量算出的各县耕地面积
，
一般都大于有关部门统计的数据

，
平均约差 ���左

右
。
当然

，
不同地区

，
其差异是不一样的

。
比如

，
山区诸县比平原诸县的耕地数差异要大

。
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因此
，
准确及时地掌握不同地区

、

不同条件下这类数据的差异系数
，
是清查土地资源需要

研究的重要课题
。
初步实验认为

，
选用不同时期

、

多元信息复合的综合分析方法
，
从各典

型区制图量算
、

统计分析中可以获得不同区域的耕地差异系数
。
自然

，
这是一个较复杂的

问题
，

需考虑多种因素
，
比如对各部门制图量测

、

统计的原则
、

方法乃至政策
，
都须作统一

的研究
。
它们对于土地的现代科学管理

、

城乡总体规划与决策应用是十分重要的
。

�
�

农业低产地的类型及其相关分析

前面从数量特征上研究了土地利用的性质和程度
，
然而

，
未能反映出土地的质量特征

及其相关制约性
。
利用遥感技术不仅可以从数量特征上清查其分布的地域差异

，
而且能

在质量特征上分析其发生发展的地理背景
、

生态环境及其演化趋势
。

例如对于农业低产地�这里指的是劣质土退化地
，
主要包括盐碱地

、

洼涝地
、

风沙地
、

侵蚀地和污染地等�就可以从影像特征及间接因素�如地貌特征
、

气候条件
、

水文状况及人

类活动�加以研究
，

分析其成因
、

迁移和趋势
。
如城镇工矿区的污水灌溉

，
虽缓解了局部地

区的水资源短缺问题
，
也起了净化污水的作用

，
但却污染了土壤和地下水

，
形成二次污染

。

诸如此类的问题
，
均可通过地学

、

生物学和遥感分析
，
为农业低产地生态环境的治理和改

良提供科学依据
。

�
�

森林植被生境调查与宜林地指示群落等研究

本区的植被包括自然的和人工栽培的两类
。
自然植被一般有针叶林

、

阔叶林
、

针阔混

交林
、

灌丛
、

草丛
、

草甸
、

沼泽植被和盐生
、

沙生植被及水生植被
。
栽培植被包括人工林

、

果

园
、

园林绿化地
、

果榻间作地及农作物等
。
它们的分布具有一定的地理规律性�图 ��

。

山 地

针 叶 林

针阔混交林

落叶阔叶林

平

低地草甸

原 � 滨 海 � 渤海

草丛 栽培植被

沼泽植被

盐生植被

沙生植被

水生植被

地甸一
�牡山草一�

地形一被植

图 � 京津唐地区植被地理分布示意图

� ����������������������� �� ���������� �� �����
��一������

� 一��������

该区的森林植被
，
长期以来

，

曾因人类的活动和破坏
，
导致区域生态环境不断恶化

，
形

成了一种逆向演替的发展趋势
，
这就形成了本区目前以天然次生林和人工林为主要森林

植被和森林资源的特点
。
因此

，
开展森林和宜林生境与立地条件的遥感应用研究

，
对于发
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展本区的森林资源
，

具有重要的战略意义
。

本区山地次生林植被的生态分布及植物群落特征等都有明显的垂直地带 规 律
。
森

林
、

草地主要分布在山区
。
例如

，
油松林及针阔混交林一般分布在低山丘陵区和中山区

。

平原地区大部分是栽培植物
。
未开垦的河滩洼地

、

沼泽滨海区分布有草甸
、

沼泽植被和盐

生植被
。
它们主要受地下水位变化

、

盐溃化程度
、

河道变迁及人类活动的影响
。
滨海和河

泛区多是沙生植物
。

本区的森林覆盖面积
，

依据 ����万森林植被资源图的量算
，

约为 ��万公顷�未包括

果握间作和林提结合分布地�
，
占全区总面积的 ��

�

��关�宜林地��面积为 �� 万多公顷
，

占

全区总面积的 ��关多
。
可见

，
宜林地是发展本区森林资源的重要基地

。

山地宜林地的主要指示群落有落叶灌丛
、

灌草丛
、

草丛和山地草甸等
，

其中落叶灌丛

分布区是山地中的重要宜林地
，
而山地杂类草草甸地是优良的宜林地

，
适于发展本区山地

各种温带森林
。

平原宜林地指示群落有低地草甸
、

盐生和沙生植被等
。

对于宜林地的立地条件
，
从地形的高度

、

坡度和坡向因素
，
土壤的厚度

、

湿度和酸碱度

等主导因子作了研究
，
另外

，
对宜林树种的生态经济特性也作了分析

。

通过森林植被资源调查
，
我们认为� ���以中山为主体的西部山地丘陵是现存森林的

主要分布区
，
它是恢复本区森林植被的重要基地

。
今后应以其为基点

，
进行森林资源的总

体规划����以落叶灌丛
、

灌草丛为主分布的宜林荒山荒地
，

正处于向森林发展的演替过

程
，

所以
，
落叶灌丛覆盖的宜林地应是该区植树造林的基地 ����平原区

，
除按不同的指

�

示群落
、

立地条件进行森林规划外
，

应注意发展防护林
，

并建立起防护林体系
。

�
�

旅游景观及其资源的影像分析

自然风景区的构景一般是由地貌
、

地质
、

水文
、

植被
、

气候等要素的特殊环境影响所形

成的
。
因此

，
掌握自然环境内部景观分异特征

，
是利用卫星影像揭示风景资源类型和发掘

旅游资源的新技术方法
。

由不同岩性所塑造的景观
，

其形状千姿百态
，

奇峰异岭
、

岩溶洞穴
、

幽谷曲流等
，
往往

栩栩如生地展示在影像画面上
，
因此

，
运用地学分析和地景素描的手法

，
表现不同的旅游

景观特征
，

是旅游风景资源制图的一个特色
。

本区集有山岳
、

河川
、

原野
、

滨海
、

淀泊等景观之美
，

有不少潜在旅游资源缀布在山
、

谷
、

林
、

泉的组合地域中
，
而揭示这些新的景点

，
则是卫星影像的特长

。

在调查本区的旅游资源时
，
既注意到了行政单元的整体性

，
又考虑了旅游地理的系统

性
。
因此

，
全区的旅游资源规划图

，
是根据以北京为中心的旅游圈观点来设计的

，
以构成

北京与承德
、

秦皇岛
、

天津等横向性的旅游网络
，
发挥区域旅游资源的优势

，
并逐渐形成由

北京中心环向外环乃至四周扩展的大旅游区
。

�
�

主要地质体特征分析与矿产赋存机理研究

运用遥感技术研究矿产资源的方法
，
往往是先分析地质体

，
即地层

、

岩性
、

褶皱构造
、

�� 指适于造林的各类土地
，
包括有植被和无植被两类

。
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线性构造和环形构造等地质体的影像特征
。
因为

，
不同地层不同岩性的影像特征

，
通常以

不同的纹理结构表征其差异
。
例如

，
网状

、

扇状条带纹形
，

多是第四系沉积物 �环状线性

纹形
，
一般为环形构造

。
而矿产的赋存与这些地质体特征紧密相关

。

调查分析表明
，

变质铁矿的赋存与变质岩褶皱有关
，
主要赋存在复向斜和向斜构造

中
。
而环形构造�含隐伏的�

，
又多是区域铁矿等控矿的重要条件

。
因为矿产的分异

、

运移

和富集主要是地壳运动构造的结果
。
所以环形构造的形成与隆起构造

、

岩浆侵人和火山

喷发紧密相关
。
例如金属矿产的形成

，

多数出现于环形影像的边缘部位或是环内断裂
、

交

叉相交部位
。
这些部位正是地质作用较频繁

、

易断裂
、

破碎的薄弱地段
。
多组短线型密

集带也是它的一种表现
。
例如

，
本区迁西地区有数个此类构造区

，
已发现有金矿赋存

。

显

然
，
诸如环形等构造都可作为预测金矿的依据之一

。
同时

，
也是铁矿

、

铜矿
、

铂矿
一

等赋存区

和找矿判读的标志
。

�
�

区域地壳稳定性的遥感分析评价

这是一项正在探索的应用研究工作
。
对于城市规划和生产建设具有重要作用

。

区域地壳稳定性主要是依据线性影像分析
，
确定其中活动性断裂的展布和活动强度

，�

研究与历史地震的关系以及现今应力场特征等
，
并根据这些分析研究作出综合评价

。

京津唐地区
，
根据地壳形变

，
断裂易滑动角

，
地震的减震作用和沙土液化特点等进行

了分区�

稼定区� 其地震烈度低于 ��度
。
例如本区的北部和西南部山区 �

较稳定区� 地震烈度等于或大于 ���度
，
小于 ���� 度

。
主要分布于山前及平原的

·

过渡带和主要河流冲积扇体的中上部 �

次稳定区� 地震烈度达到 ���� 度
。
主要是位于距唐山����年地震震中 ��� 公里以

外的区域
。

此外
，

对本区的一些重点工程也进行了稳定性评价
，
如铁矿厂址

、

铁路选线
、

城镇建设
等项目

，

都取得了较理想的应用效果
。

�
�

自然环境要素变化的动态分析研究

本区的现代自然环境
，

是在最近一万多年来全新世时期才形成的
。
自此以后

，
该区的

，

海陆分布
、

河湖水系
、

森林植被等自然要素
，

相继发生了重大变化
。
近两三千年来

，
尤其是

近四五百年来
，
自然环境受到人为活动的严重影响

，

致使区域环境恶化
。

研究认为
，
利用遥感图像对近一万多年来形成的自然要素�如地表形态

、

水体环境为

动态分析�有明显的作用
，

因为这些要素类型间的结构
、

排列
、

叠置
、

镶接等关系在影像上

均有较好的显示
。
因此

，
对诸要素的时空分布

、

演替特点
、

演进次序
、

发育层次等都能进行
�

进一步地分析识别
。

本区山地形态呈中山
、

低山
、

山前丘陵和台地的阶梯式变化分布 �平原区从山麓至滨

海呈洪积冲积倾斜平原
、

冲积平原
、

海积冲积平原
、

滨海平原的分带式分布
。
它们是长肠

地壳差异性升降运动等影响的结果
。

上述研究
，

都是区域规划
、

环境整治和城镇建设的重要科学依据
。
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就平原来说
，

自新生代以来所形成的不同类型
，

各有特点
。
洪积冲积平原

，

其面上覆

盖有晚更新世洪积冲积相黄土状土层
，
是全区工农业生产开发较早的地域

。
北京

、

唐山两

市就座落在该平原上
。
科学合理地利用它

，
会产生事半功倍的效果

。
冲积平原是一系列

古河道沙带所组成的扇形堆积区
，
是农业中

、

低产改造地带
。
它关系到该区中

、

小城市及

其经济的发展
。
湖积冲积平原是洪涝多发的灾害区

。
海积冲积平原和海积平原是数千年

前的海水淹没区
。
都是制约农业生产

、

城镇聚落发展的一个不可忽视的因素
。
因此

，

在

京
、

津两大城市之间的广阔冲积平原上
，
建立起生态环境缓冲地带

，
对调节全区的资源

、

环

境
、

人 口等关系将产生深远的作用
。

�
�

城市区域规划中的应用研究

城市规划通常有区域规划
、

总体规划和详细规划等几种
。
为了弄清航天遥感能应用

于哪一级规划
，
我们选择了具有不同特点的昌平

、

秦皇岛和唐山的典型市区作了研究
。

��� 城市区域规划背景分析 研究表明
，
国土卫星像片分辨力高

，
用于城市区域规划

调查及背景系列图件编制是有效的
、

可行的
，
它可为城市区域规划的宏观决策提供依据

。

���城市功能结构变化与动态分析 城市土地利用的结构
、

比例关系是不断变化的
，

及时地掌握其变化规律
，
是城市总体规划的前提

。
例如秦皇岛市的商业区

、

住宅区
、

港湾

区
、

旅游区
、

休养区及新开发区
，
其变化在卫星影像上都有展示

，
与原有的地形图

、

城市图
、

航空像片对比
，
均可获得城市结构

、

动态变化的图件和数据
。

���城市布局
、

配置和环境研究 城市的布局和配置是否合理
，
是现代化城市总体设

计的重要内容之一
。
也是城市环境研究的重要组成部分

。

例如秦皇岛市
，
据 ���

�

�万国土卫星像片分析
，
港湾区的交通场站

、

桥涵的配置及其它

设施的布局
，
从整个城市不同功能的协调发展看

，
都应从全局出发作总体设计

。
又如唐山

是一个以开发煤
、

铁资源为主的工业基地
，
因此

，
对城市环境的整治尤为重要

。
在该市的

中心区南部及东北部
，
遍布着因采矿形成的地面塌陷坑

，
其中不少已积水

，
有的荒芜

，
在影

像上呈蓝色或褐色的湖沼斑状特征
，

所以
，
利用卫星像片开展塌陷坑调查

，
对于矿区废弃

地的再生利用
、

环境整治
，
将产生积极作用

。
也将对工矿区的生产配置

、

开发布局和绿化

环境产生积极作用
。
如对那些形状极不规则的未积水或积水浅的塌陷坑

，
可规划填坑覆

土
、

造 田还耕 �低洼积水深广的塌陷坑
，
可视其条件

，
发展养殖业 �地理环境适中的塌陷坑

，

可填石造地用于建筑�城
、

矿区附近条件好的塌陷坑
，
可依形循势改建成水陆公园

。
总之

运用遥感方法对这种废弃地开展全面清查
，

将可发挥明显的社会和经济效益
。

三
、

认 识 与 启示

利用我国自己的国土卫星像片
，
开展大面积的区域综合应用研究

，
在国内还是首次

。

通过多学科多专业的多元信息综合研究
，
获取了一系列可用于区域开发信息系统的基础

图件和资源数据
。
实践表明

，
全景国土卫星像片具有影像细致

、

层次清晰
、

分辨力高的特

点
，
在农

、

林
、

水
、

土
、
矿产

、

环境评价
、

动态分析
、

旅游资源和城市规划等领域中的综合利用

是经济有效的
。
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与此同时
，

我们还得到如下几点启示
。
��� 国土卫星像片的应用

，
须了解和掌握区域

地理背景
、

地域结构
、

分异规律
，
运用丰富的地学知识进行综合研究

。
因为遥感判读的过

程
，
实际上是运用地学原理

，
复合多种信息反演地面实况的结果

。
��� 国土卫星像片与多

种信息复合应用的同时
，
将专家知识宝库运用于专业分析

，

使遥感信息和地学生物学的多

元方法融为一体
，
能开拓出更广泛的应用领域

，

并达到新的深度
。
��� 充分有效地利用专

业知识
，
结合专业特色

，
研制生产性好的高层次专题综合图件

， 一

并建立区域性资源与环

境信息系统及其数据库
，
能促进遥感技术的深化研究

，
发展资源卫星的应用系统

，
提高我

国资源卫星资料应用研究的科学水平
。
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