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摘　要 : 目前我国 3S技术〔地理信息系统 GIS ( Geographic Information Systen)、遥感 RS ( Remots Sens2
ing)、全球定位系统 GPS( Global Posititon System)〕广泛应用地质、军事、交通、环境、林业等多种领域。如

果地面遥感监系统能在水土保持监测中得到充分应用 ,将使部分监测工作自动化、数字化、高效化 ,使水土

保持监测工作更加系统、完善。就地面遥感监测系统在水土流失动态监测、水土保持工程验收、效益评估、

监督执法等方面的应用进行了初步探讨。

关键词 : 地面遥感 ; 水土保持 ; 监测 ; 应用

文献标识码 : B　　　　　　文章编号 : 1000—288X(2007) 04—0018—03　　 中图分类号 : S157 , X84

Application of Ground Remote Sensing Monitoring System in

Soil and Water Conservation
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Abstract : At present , t he 3S technologies are widely used in geology , military , communication , environ2
ment , forest ry and so on. The f ull application of ground remote sensing monitoring can make the works on

soil and water conservation monitoring more systematic and perfect . The article p reliminarily discusses the

application of ground remote sensing monitoring system to dynamic soil and water lo ss monitoring , as well as

t he acceptance , benefit evaluation and supervision and enforcement of soil and water conservation project s.
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　　地面遥感监测系统是将越野监测车做为遥感平

台 ,利用地物波谱仪或数字摄影、摄像机做为遥感器

进行定位和移动的地面信息采集 ,配合高精度 GPS

卫星定位系统 ,对接车载 GIS系统、激光输出设备、

高性能通讯设备 ,经数字化、矢量化处理 ,地面遥感图

像通过计算机直接判读 ,小区域图、表等成果 ,直接即

时输出 ,大区域所需数据信息经通讯设备传输回信息

处理终端 ,系统在同一时间进行实时工作。实现野外

部分数据采集自动化、智能化、高效化 ,建立小型地面

监测集成系统。

1　地面遥感在水土保持监测中的意义

3S技术在水土保持监测中应用呈现出了广阔的

发展前景 ,并在大区域水土保持监测中成效显著 ,而

地面监测还是以常规监测方法和手段为主。新技术

空中遥感图像的地面标志、训练区设置、滤定解译数

据均需大量人力、物力 ,并且包括许多经验和高技术

含量的人为因素。而利用地面遥感平台综合 3S技

术 ,可在许多方面使野外地面工作简化 (数字化、智能

化、自动化) ,室内工作方便快捷 ,标准容易统一 ,节省

经费 ,增强实效。动态监测和实时监测在部分项目中

短时期内均能实现。定期不定期实时巡测 ,为水土保

持监测提供了一个新的工作模式 ,增加了一个重要环

节 ,起到了监测新技术和常规监测手段很好的链接

作用。

2　地面遥感在水土保持监测工作中的
实现

2 . 1　本底资料采集

2. 1. 1　路线选择　采集本底数据资料 ,至关重要的

是选择好路线。根据《水土保持监测技术规程》

SL227—2002 ,研究区域监测范围内的近期 TM影像



图片及土壤侵蚀遥感调查成果 ,按照区划 ,监测目的、

任务 ,监测重点去选择最佳巡测路线。

根据水土流失类型区及重点防治区和水土保持

工作的需要考虑选择路线的因素。

(1) 有代表性的小流域 ; (2) 有代表性的常规、

临时监测点 ; (3) 开发建设项目区 ; (4) 监测土壤侵

蚀因子实验区、遥感训练区、各种解译标志区 ; (5)

实施水保防治措施前后的项目区 ; (6) 可能发生和

已经发生水土流失灾害的监测点。

2. 1. 2　本底资料调查　在选择好的路线上 ,应结合

遥感 TM影像、地形图等相关资料调查收集基本资

料。(1) 地质、地貌 (地表组成物质、坡度、沟壑密度、

海拔高度) 、土壤、植被 (植被盖度、结构) 、气候、水文

等自然条件 ; (2) 水土流失类型、强度、危害及其分

布 ; (3) 水土保持措施数量、分布和效果 ; (4) 各种

图件 (航片、卫片相关部门的图件) ; (5) 社会经济、

人口、土地利用、生产结构情况。

2 . 2　本底资料信息输入

将巡测路线上采集和调查收集来的基础信息数

字化、矢量化、利用小流域综合管理决策支持系统

(SEM GIS)对属性数据和图形、图像数据进行录入、

分类整理、修改、统计等进行数据管理。

2 . 3　建立本底资料数据库

有小流域综合管理决策支持系统 ( SEM GIS)数

据处理的功能的支持 ,对于属性数据和图形 ,图像数

据 ,经过模型库的模型计算 ,产生计算结果 ,即表格和

各种专题图 ,建立小区域本底空间数据库和属性数据

库。今后重复巡测发生的变量即是动态监测成果的

依据 ,并使数据库不断更新。

2 . 4　地面遥感监测集成系统实际应用

2. 4. 1　土壤侵蚀类型及强度监测　根据土地不同利

用类型和不同地质、地貌类型 ,在遥感训练区、典型标

志区等巡测路线上 ,利用地面遥感图像对 TM 遥感

影像图片确定解译标志 ,综合固定监测点和监时监测

点资料进行数字化定性 ,校核 TM 影像土壤侵蚀解

译标志及分类体系 ,从而确定各类小区域的侵蚀强

度。

为大区域土壤侵蚀遥感调查提供了较科学准确

的依据 ,建立起自动化的数字解译标志。应用相应的

软件使其实现智能化 ,减少人为判读错误 ,实时地为

TM影像补充加密 ,区域内也完成了解译标准的统

一 ,省去部分人为解译工作 (见图 1) 。

图 1　地面遥感监测系统工作流程图
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　　实施监测中 ,利用车载 GIS ,通过从空间数据库

中读取典型地块单元数据和属性数据库中读取土地

利用、气候、社会经济参数 ,实现土壤侵蚀型和汇流网

络模型分析 ,从汇流网络模型的分析结果中获取地块

单元之间水沙运移关系 ,继而根据坡面、沟波、沟道子

模型计算小区域土壤侵蚀指标 ,利用车载输出设备直

接输出小区域土壤监测结果。

2. 4. 2　水土保持措施工程及经济效益监测　利用地

面遥感监测系统经过对水土保持措施前后的地形、地

貌、地物及植物情况图像的对比模拟分析小区域土壤

侵蚀、作物产量、经济效益的变化 ,检验水土保持措施

的实施效果 ,即时输出监测成果 ,为流域综合管理提

供有效的决策支持依据。

2. 4. 3　水土保持措施工程验收　根据水土保持措施

工程验收办法及标准建立数据库 ,监测车可直接到达

现场绘制验收图 ,计算验收结果 ,提高验收精度 ,避免

人为因素干扰 ,减少漏查漏验 ,提高验收标准 ,减轻验

收工作强度 ,节省人力、物力。

2. 4. 4　开发建设项目的监测　通过地面遥感图像能

快速便捷地掌握项目建设区水土流失、地形、地貌和

水系变化情况 ,通过 GPS跟踪调查 ,即时查清建设项

目占用土地面积 ,扰动地表面积 ,项目挖方、填方数量

及面积 ,弃土、弃石、弃渣量及堆放面积等。

通过定位观测点及巡测相结合 ,可准确掌握林草

措施成活率、保存率 ,生产情况及覆盖度。防护工程

的稳定性 ,完好程度和运行情况。根据项目区水土流

失面积、流失量、流失程度的综合分析 ,预测其水土流

失危害及趋势。对开发建设项目在生产建设和运行

期的水土流失及其防治效果进行动态监测 ,建立数据

库 ,检验其水土保持方案实施效果。对于编制水土保

持方案报告书的开发建设项目水土保持设施的验收

能定性定量做出评估 ,缩短验收时间 ,减少工作量 ,并

使验收标准统一 ,结果准确可靠。

2. 4. 5 　水土保持监督执法 　目前监督执法现场取

证 ,没有制定规范的勘测和询问笔录表格 ,仅在笔记

本上绘图记录 ;勘测时多用目测估计 ,精度低。勘测

时相对人或直接关系人不在场 ,勘测和询问笔记中有

关数据不一致或相互矛盾 ,而利用地面遥感监测车现

场办公直接将定性、定量的监测结果输出 ,出具图表

文件 ,甚至监测报告 ,为申请法院强制执行提供有力

证据 ,对于执法人员更具有说服力 ,更有利于工作开

展 ,最重要的是能准确快捷取证且内容丰富 ,无人为

因素 ,并可缩短处理案件周期。

设置财务软件建立数据库 ,避免随意变通国家收

费办法 ,把现场监督检查落到实处 ,提高违法案件查

处率。避免地方保护主义的发生 ,提高水土保持收费

效率。通过车载通讯设备与上级财务联网 ,实时监控

取费情况 ,增强透明度 ,强化财务制度 ,规范水土保持

取费。

总之在水土保持行政执法 ,水土保持补偿费征

收 ,水保违法案件查处等方面 ,地面遥感监测系统能

实时监控 ,可起到不可低估的作用。

3　结论与讨论

展望未来 ,地面遥感监测系统利用价值高 ,有其

广阔的发展前景。但在实施过程中 ,存在与相关系统

对接和建立模型库的问题 ,有些软件还需进一步完

善。尤其是土壤侵蚀因子数字化与地面遥感监测系

统遥感图像的数字化连接。此项工作如能按预想的

完成 ,该系统就能在水土保持监测中发挥其迅速准

确、智能化、自动化等优点。简化许多环节 ,减少大量

的固定监测点。

横向遥感图像也存在着很大的局限性。如果条

件允许 ,考虑用热气球做为搭载平台则小区域遥感监

测就能更好地发挥作用 ,结合 3S技术在全国联网 ,立

体水土保持监测体系将更加完善。

地面遥感监测系统 ,总体讲是有其实用性和可操

作性 ,且投资小 ,易推广 ,在水土保持监测 ,管理等许

多方面都具有其特点。希望广大同仁智者见智 ,提出

更好的建议和实用方法 ,共同完善水土保持监测体

系 ,加快水土保持监测现代化的进程。
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