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基于 � � 技术的水土流失现状监测研究

李 雄 飞
�陕西省水土保持生态环境监侧中心

,

陕西 西安 � �� � � ��

摘 要 � 以黄土高原与毛乌素沙地线交界处能源重化工基地为研究区域
,

以 �� � � 年 � 月份的 � �� 遥感

数据为基础数据
,

在 � � 野外定点确定土地利用类型
,

实侧样方内植被盖度及遥感信息与 � �� 空间信息

分析的基础上
,

分析并确定影响土城侵蚀的因子
,

合成了该区水土流失现状专题图
�

在此基础上对愉林北

部 � 县 �区 �的各类水土流失类型
、

面积做了全面清查
,

并分析了该地的水土流失类型
、

强度及区域分布的

分异特征
。
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黄土高原土坡侵蚀严重
。

近几年重化工基地建 ) 10 ℃积温 3 122 ℃
。

年降水量少于 400
~

,

降雨集

设和资源开发地急速发展
,

加剧破坏 了当地 的生态环 中于 7一9 月
。

黄河蜿蜒于东部府谷县和山西交界处
,

境
。

监测该区的水土流失程度
、

面积
、

分布特征等状

况
,

是科学合理地规划
、

开发陕北 的关键与前提
,

对于

评价区域土城侵蚀和指导生态环境建设具有重要意

义
。

3 5 技术为快速获取地面情况
、

监测水土流失信

息提供了技术支撑
,

但是当前在水土保持监侧领域运

用该项技术研究较少
,

因而本研究将为陕北能源重化

工基地的可持续发展提供准确的基础数据
,

为充分改

造区域生态环境提供科学依据
。

1 研究区域概况

陕北能源重化工基地地处毛乌素沙地南缘与陕北

黄土高原丘陵沟壑区接坡地带
,

主要分布在陕北北部

6 县 (神木县
、

府谷县
、

定边县
、

靖边县
、

榆 阳区
、

横山

县 )
。

该区海拔一般在 800 ~ 1 400 m 之间
,

地势 由西

南向东北倾斜
。

西北部是毛乌素沙漠南沿
,

东南部是

砚盖着薄层片沙的黄土丘陵区
。

年平均气温 8
.
4 ℃

,

窟野河
、

秃尾河
、

无定河等黄河支流纵横区内
。

区内土

地总面积 33 992 k耐
,

其中耕地面积 7
.
8 1 X 105 h m Z

,

人 口 1 6 5
.
1 万人

。

区内已发现的矿产资源有 8 大类
,

40 多种
.
自 1998 年国家计委正式批准愉林为国家能

源重化工基地以来
,

该区已形成年产煤炭2
.
80 x l。

,
t

,

原油 1
.
80 x lo6 t, 原油加工 1

.
00 x l06 t的生产能力

。

火电电力装机达到 3
.
89 X l护 k w

,

建成了向北京
、

天

津
、

西安
、

银川和愉林等地送气的天然气管道 1 700 km

余
,

年产天然气 3
.
0x 10, 耐

。

2 研究方法

研究过程分为 3 步
。

( l)

RS

,

G I S

,

土地利用
,

土壤

侵蚀
,

水土流失分区等基础数据选取; (2) 影响因子的

确定及 G PS 定点野外调绘
、

判读
、

解译 ,
(3 ) 对分析结果

进行编辑
,

合成水土流失专题图
。

工作流程见图 1
.

2
.1 遥感和 G IS 数据及处理平台的选择

本次研 究选 用 T 2003 年 9 月份 的 L andsat
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(E T M )数据遥感数据
。

考虑到白天 的热红外波段 6

的数据对本项研究没有太大的意义
,

另外
,

从光谱的

角度来说全色波段 8 并不是一个独立的波段
,

所以此

研究所使用的是 E T M 波段 1一5 及波段 7 共 6 个波

段的数据
。

根据研究区植被的季节变化特点
,

秋末已

经农作物收割
,

自然植被枯萎
,

影像色调差异大
,

将信

息源的时相选择在 9 月
。

G IS 数据采用 A R C G IS 文

件格式的 1
:
10 万矢量地形 图

。

同时本次研究还采

用了各县土地利用
、

土壤侵蚀
、

水土流失分区等文字

图件资料
。

以遥感图象处理软件 E R D A S IM A G IN E

8
.
4 进行遥感图象处理

、

分析与信息提取
,

以 A R C
-

G IS 软件进行辅助信息处理
。

的差异
,

也将它们单列开来
。

本次研究的土地利用分

作 8类
:
耕地

、

疏林地
、

灌木丛
、

草地
、

水域
、

城乡工矿

居民用地
、

沙地
、

荒地
,

并采用了多步骤信息提取法
,

融人分区思想
,

利用监督
、

非监督分类相结合〔’
一

, 〕的方

法逐步实现对研究区域土地利用信息的提取和成图
。

2

.

2

.

2 植被指数解译 本研究将植被盖度划分为 4

个等级[e]
。

( l) 裸露地 (植被盖度< 10 % );(2) 低夜盖

地 (10 % ~ 40 % );(3 ) 中覆盖地(40% ~ 70 % );(4 ) 高

筱盖地(> 70 % )
。

然后 以归一化植被指数(N D V I)将

植被覆盖率关联起来(表 1)
,

最后将伪彩色方式下 的

N D 、q 根据灰度值赋予彩色
,

形成植被覆盖率图像
。

G P S 定点

野外调查

6波段ETM

遥感影像

l :l 0万矢

t 地形圈

文献图件及

其它资料

植被彼盖率

N D V I

赋 色

裹 1 植被 , 益率与 N D V I关系

( 10 % 10纬~ 40% 40% ~ 70%

( 28
.
6 28

.
6~ 52

.
2 52

.
2~ 75

.
8

> 70%

) 151
.
6

褐色 紫色 绿色 里绿

植被指数

分级圈
土地利用

现状图
地面坡度
分级圈

水土流失4

要素盈合图

土城俊蚀图

圈 l 水土流失现状监侧流程

2
.
2 土坡怪蚀监测相关因子的确定及提取

土壤侵蚀是在一定的环境背景下发生的
,

而环境

背景因子很多
,

如降水
、

积温
、

干燥系数
、

土地利用
、

植

被系数
、

坡度
、

地质地貌等
。

本次研究区域较小
,

气候

条件基本一致
,

而土地利用
、

植被系数
、

坡度
、

地质地

貌等因子的变异性却十分显著
,

因此选取它们作为土

壤侵蚀状况监测的相关因子
。

2

.

2

.

1 土地利用信 息提取 在 中国《土地利用现状

调查技术规程》一级分类系统中沙地和荒地 同属于未

利用土地
,

但是它们的侵蚀机理截然不同(分别为风

蚀和水蚀 )
,

因此单列开来
;
同样

,

疏林地和灌木丛在

一级系统中同属于林地
,

考虑到它们对土壤侵蚀影响

2
.
2
.
3 地面坡度信

.
息处理 应用 1 ,

10 万的矢量地

形图
,

在 G IS 软件下将其内插成 15 m 的 D E M 数据
,

从而提取坡度信息闭
。

2

.

2

.

4 地质地貌信 息处理 本研究区域是榆林市北

6 县 区域
,

土壤表层组成物质以沙地
,

黄土和基岩为

主
,

根据《陕西省地质地貌分区图》将研究区域划分为

3 个大的区域
:
风积沙丘

、

沙地
、

沙盖黄土梁
、

黄土丘

陵和基岩丘陵
。

2

.

3 多层数据. 加分析

通过遥感影像提取的土地利用信息
、

植被夜盖信

息及 D E M 提取的坡度信息
,

综合考虑 当地 地质地

貌
,

以 G IS 空间分析方法
,

将得到的 4 种水土流失重

要因子专题图进行层面运算和定量分级
,

最终根据当

地土壤侵蚀信息和野外实际监测水土流失信息加 以

分析
、

处理
,

得到土壤侵蚀图
。

2

.

3

.

1 各层面数据的重编码 由于此次的 4 个层面

专题 图的种类都不超过 9 类
,

因此可用单位整型数字

对其进行重编码
,

其 4 种水土流失因子专题图的分类

代码见下表(表 2)
。

衰 2 各类水土流失因子及其类型编码裹

土地利用类型 植被砚盖度 坡度分级 地质地貌分类

类型

林 地

灌 丛

草 地

水 系

耕 地

沙 地

荒 地

居 民地

代码 类型 代码 类型 代码 类型 代码

> 70 %

40 % ~ 70 %

10 % ~ 40 %

< 10肠

< 5
0

50~ 8
0

80~ 15
0

15。 ~ 2 5

0

2 5

.

~
3 5

。

>
3 5

0

基岩丘陵

黄土丘陵

风积沙地
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2
.
3
.
2 各层面数据的登加运算 将以上编码作为每

层空间数据的栅格单元属性信息
,

在 G IS 软件下进

行多层面盛加运算 (m
ap 。a

l
e u

l
a t o r )

,

即可得到区域

内每个栅格都有 4 位整型数据属性的具有土壤侵蚀

强度信息的栅格图像
。

2

.

3

.

3 土壤俊性强度数据分析与处理 在得到以上

信息后
,

可根据土坡侵蚀分类分级标准(SL 190
一

9 6 )

、

土

坡侵蚀强度分级与相关指标关系等资料及野外调查数

据
,

分析判断每种不同代码组合情况的土壤侵蚀强度

级别
,

再进行重编码 (
~

rde )
、

聚类(
。
lu
mP

)
、

去除分析

(e le vi tion)
,

得到最终的土坡侵蚀强度分级图
。

3 结果分析

愉林市北 6 县重化工基地位于愉林市北部
,

水土

流失形式以水蚀和风蚀为主
。

本次研究在 35 技术支

撑下对各县(区 )的各类水土流失类型
、

面积以及侵蚀

模数做了全面普查
。

这一结果(表 3) 反映了该区土

壤侵蚀的现状
,

为以后在此基础上提出科学的防治和

治理措施提供了一条途径
。

该区土坡侵蚀强度
、

地质

地貌类型
、

植被等自然地理因子有较大差异
,

从合成

得土壤侵蚀图(附图 2)
,

可得该区土坡侵蚀类型
、

强

度及区域分布的分异特征
。

衰 3 各县{区 ,水土流失类型
、

面积及. 蚀模傲

风沙区 丘陵沟壑区

县(区 ) 面积/k 耐
面积/km

Z
面积/km

Z

河川沟道

流失面 俊蚀模数/

积/km
,

(
t

·

k m
一2 · a 一 ’

)

9 5 8 6

3 2 0 0 0

3 5 8 0 0

八己O
了
�月矛nU八U
O0

9‘丹j,自月了
舟O月了O

才

‘n
�
OC
�
U

月
OQ‘
六乙,�月了心U愉 林

神 木

府 谷

横 山

靖 边

定 边

合 计

4 133
.
8

3 940
.0

908
.0

1367
.
8

O

3 242

15 390

流失面 侵蚀模数/

积/km
,

(
t

·

k m
一 , · a 一 ’

)

3 2 5 6

.

7 3 3 7 8

3 1 2 0
.
0 5 2 5 6

8 5 1

.

1 1 7 7 3 3

1 0 7 8

.
0 2 4 5 7

0 一

2 050
.
0 316

11 898
.
8

2 434
.
0

2 876
.
0

1612
.
0

2 913
.
8

2 028
.
1

3 621
.
6

16 633
.
0

流失面 侵蚀模数/

积/km
之

(
t

·

k m
一 , · a 一 ’

)

1 9 3 5 9 3 6 2

2 8 7 6 2 0 1 4 8

1 5 1 1 2 3 9 0 6

2 3 0 2 1 0 0 4 9

1 7 6 6 1 6 4 6 9

3 4 6 0 8 5 0 6

1 4 8 4 1 6 6 9

.

6 1 5 6 8

( l) 东部砾质丘陵极剧烈侵蚀 区
。

该 区主要分

布在府谷中南部
,

神木东部
,

愉林西北部等地
,

地貌为

黄土梁如丘陵宽谷
,

水蚀十分活跃
,

为极强烈侵蚀区
,

任蚀模数在 8 500~ 25 000 t/ (km
Z ·

a
) 之间

。

( 2) 西部风沙剧烈侵蚀区
。

该区主要分布于长

城以北风沙喊滩区
、

中部风沙草滩区
、

东部 黄土丘陵

盖沙区的定边北部
、

靖边北部
、

横山西部和东北部
、

愉

阳东北部
、

神木西北部
、

府谷西部
。

地貌为较平坦的

风沙滩地和砚沙黄土谷地
,

风蚀是 当地 主要侵蚀类

型
,

土地沙化
,

草场 退化严重
,

侵蚀模数在 2 500 ~

5 50 0 t/ (k m
Z ·

a
) 之间

。

(3 ) 南部丘陵沟壑强度侵蚀 区
。

这一区域主要

包括定边南部
、

靖边南部
、

横山中部和南部部
、

愉阳东

北部
,

地貌为黄土丘陵沟壑
,

土壤侵蚀以水蚀为主
,

侵

蚀模数在 8 000~ 10 000 t/(km
, ·

a
) 之间

。

少t 轻
、

微侵蚀地 区主要镶嵌于西部风沙剧烈侵

蚀区
,

主要发生于河流谷地
、

滩地湖泊(海子 )等处
,

侵

蚀模数在 500 t/(k m
Z ·

a
) 以下

。

土地沙化仍然困扰着该区的发展
,

人为因素影响
,

加

重了流失的比重
,

水土流失成了生态环境恶化的直接

动因
。

对该 区应用 35 技术进行水土流失的现状监

测
,

快速准确获取最新水土流失动态
,

为进一步合理

开发和规划治理提供了依据
,

在实践中必将起到深远

影响
。
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能源重化工基地地域辽阔
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资源丰富
。

近年来
,

该区 自然环境也在国家退耕还林和实现山川秀美工

程的大政策下有了明显改善
。

但严重的水土流失和
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