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摘 要 介绍 了 1邓 实测更新 15 < 陈旧 处数据 的实用 方法研究及其在水土 流失定量监 测中的应 用
。

该方法 由 1邢 软硬件接收设备组装的实测仪器
、

实施实测的要点
、

实测数据的投影系统转换与对 15 < 陈旧 处

数据的更新处理等部分组成
。

它在实测更新土地利用图的应用效果
,

与测绘界所采用 的 = % > 技术方法 比
,

更

为经济
、

快速和实用
,

而其所定位置和更新的 12 3 数据结 果在消除系统误差后则 更为可信
。

它在实验研 究区

应用表明
?
利用原土地利用图和实测更新后 的土地利用图所获得的水土流失定量监 测的两 个结果

,

后者 的监

测精度明显高于前者 ; 个百分点 ≅ 为提高监测水土流失和水质面源污染量的精度
,

必须重视实测
、

更新变化 了

的山丘土地利用界线
。

关键词 1,3 ≅ 12 3≅ 水土流失 ≅坡耕地

中图分类号  (  ; 文献标识码 #

水土流失
,

是 自然和人为诸多因素综合影响的

结果
。

在水土流失定量监测中
,

为使流失进人水域

泥沙量的监测精度达到 ∀! Α 以上
,

除监测模型及其

软件应符合水土流失实际规律外
,

还应确保用于计

算模型因子的资料
、

图件和由其建立 的 12 3∋ 地理信

息系统 6数据 ∋如数字高程模型 . −Β
、

土壤
、

土地利

用
、

降雨和植被与作物覆盖率等等6符合当地实际
。

随着我国各地经济开发和水土流失治理的力度

加大
,

新增的公路
、

铁路
、

采石弃土区
、

坡改梯 田区
、

退耕还林草区和毁林 草新开荒 区
,

使原来的局部地

形
、

土地利用现状发生了巨大变化
,

并使所建的 12 3

数据变得陈旧而难 以符合 当地实际
。

还有
,

我国的

土地利用现状图中的早地
,

没有区分 出坡旱地和水

平梯 田旱地
,

也是不太符合当地实际的
。

这些不符

合实际的情况
,

必然要影响水土流失定量监测结果

的精度
。

因此
,

研究 出实测更新 12 3 数据的实用方

法
,

不仅对提高水土流失定量监测的精度是十分必

要
,

而且对农林水行业专题图的更新也有其广泛实

用价值
。

自 (∀ ∀� 年美国 1邓 ∋1 5+ ΧΔ5 Ε + < Φ7Φ+ Γ ΦΓ Η 3 Ι<74 ϑ 6全

球定位系统进人完全运行状态以 来
,

其技术理论和

应用实践有着飞速发展
,

使世界 的专业测绘和各行

业专题制图发生 了重大变革〔’
一 “〕

。

特别是美国总统

颁布 �!∋Κ6 年  月 ( 日起停止选择性定位能力 ∋345 4Λ
Μ

7ΦΝ 4 # Ν Δ Φ5Δ ΧΦ5Φ7Ι
,

<# 6的法令以来
,

使 1邓 技术应用更

为广泛
,

相应 1 ,3 仪器产品也增多
,

有望用更低价

的 1 ,3 接 收设备获 得定位 精度适 用的结 果〔;
一 ”Ο

。

这为我们用 1 ,3 实测更新包括专题图在内的 12 3 数

据
,

提供了极好的实验研究条件
。

( 1 ,3 实测更新 12 3 数据的实用方法

(
)

( 1 ,3 实测仪器

(
)

(
)

( 1,3 实测仪器 的选用要求 为使实测更

新方法达到实用
,

用于 1,3 实侧的仪器应同时满足

如下选用要求
?

∋56 不同时 日对 同一 地物 ∋如公路
、

楼顶 6实测

定位的结果有良好的重复性
,

且各次定位结果的互

差值应 共 !
)

�
“

∋经坐标转换后应 簇 < ϑ 6
。

这要求 1,3

接收机具有随时捕捉到 � 颗以上 1 ,3 卫星 的能力
,
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而当少于 � 颗时具有及时响铃报警和作标记 的功

育巨≅

∋�6 实测轨迹和原 12 3 图形数据在其屏幕上能

叠加显示
,

以快速引导进人场地实施实测
。

这要求

实测仪器具有 1 ,3 与 12 3 集成 的能力
,

同时也有利

于后续更新 12 3 数据的处理 ≅

∋86 整套仪器应体积小
、

重量轻
,

总体积应小于

�! 4 ϑ 9 (8 4 ϑ 9 (! 4 ϑ
,

总重量应 蕊  ! ! ∀
,

以便 于一

人能轻松携带到野外作业 ≅

∋�6 实测操作简单
,

且只需 ( 人就能完成 实测

作业
。

其操作程序从开机到关机 ∋实测轨迹数据结

果能 自动保存 6的全过程应简单
,

使一般文化水平 的

人都能快速学会和掌握 ≅

∋ 6 仪器价格应在 ( 万元以 内
,

使县
、

乡级 的农

林水企事业单位都有推广应用的可能
。

(
)

(
)

� 1,< 实测仪器的组装 1,< 实测仪器
,

由

1,3 信号接受天线
、

信号处理 ∃Τ 卡
、

掌上电脑和 ∃Τ

充电卡座组装成
。

它还需 在 Υ ΦΓς +Ω ∃− 操 作系统

下
,

安装有关硬件驱动程序
、

12 3
一

1,3 数据采集与实

时记 录的软件 # ΞΛ ,Δ ς 和设置 1,3 与掌上 电脑之间

通讯端 口与各项参数
。

然后
,

只要启动 1 ,3 卫星服

务和运行 # ΞΛ ,Δς 程序
,

就可进行 1,3 卫星捕捉和实

施实测了
。

当捕捉卫星数 目达 � 个以上时
,

实时显

示天线 的经纬度
、

高程
、

时间等 数据
,

并能 以 <Θ Δ,
4

ΨΦ5 4 格式 自动保存 在记 录轨迹 % ΞΔ ΛΖ ΦΓΗ 5+Η 文 件 中
。

它还能标记并输入地物编 号和属性等
。

组装后 的

1 ,3 实测仪器
,

可利用 # ΞΛ ,Δ ς 软件任意查询路径
、

距离
、

长度
、

多边形的面积等
,

还能直接与笔记本电

脑或普通台式计算机通过 Ρ 3[ 或 Λ + Β 端 口相连接
,

可用现行的 12 3 软件对野外实测的记录轨迹文件作

进一步的处理
。

(
)

� 1 ,3 实施实测的要点

(
)

�
)

( 1 ,< 实施实测前 的准备 实测前 的准备

工作主要有三项
?

一是检验所组装 的 1 ,3 实测仪器

的定位精度
≅二是将更新场地的 12 3 数据 ∋如等高线

图
、

土地利用图等 6转换为以经纬度表示的 Υ 1 3
一

:�

坐标
,

并输入到 1 ,3 实测仪器 中 ≅三是确定实测更

新的区域和界线
。

为检验 1,3 实测仪器 的定位精度
,

应选择有 已

知 Υ 1 3
一

:� 经纬度坐标的且无遮蔽的点 ∋如楼顶 6和

线 ∋如公路 6上进行
。

在点上进行检验 时
,

先将 1,3

的外连接收天线头固定在楼顶
,

然后在 室内连续开

机 < Θ
,

观察所显示的红色
、

蓝色和黑色的卫星数
,

以

及该点的经
、

纬度坐标数据轨迹记录
。

一般说来
,

黑

色卫星愈多时
,

解算出的经
、

纬度坐标数据愈接近该

点的真值
,

其位置精度衰减因子 ∋,. / ,6应为 � 一 �
。

在线上进行检验时
,

可将 1,3 接收天线头 ∋有磁力 6

固定在汽车 的车顶或在人的帽顶
,

当开机显示有 �

颗以上黑色卫星后
,

以正常车速或步行速度分别沿

公路往返实测  一 (! Ζ ϑ 后
,

保存轨迹记录和关机
。

在线上检验
,

最好选择不同时 日做 8 次
。

最后
,

将点

和线上 的所有轨迹记 录 回放 在微 机上
,

就可评 价

1,3 实测仪器的重复互差值和定位精度了
。

按上述

方法
,

我们对组装的 � 套 1,3 实测仪器进行了检验
,

其重复互差值最大为 � ϑ
,

定位精度为 < ϑ
,

但其经

度存有可消除的东移 ∴! ϑ 的系统误差
。

在将更新场地的 12 3 数据转换为 Υ 1 3
一

:� 经纬

度坐标时
,

最好加人 1邢 仪器 的系统误差
,

以便 于

实测现场对照 比较
。

可实行
“

83
”

有效结合
,

将较新 的经校正 的 = 3

遥感数据与 12 3 专题 图数据叠加显示
,

以发现和确

定 1,3 实测更新的区域
。

需要实测更新 的界线
,

则

按项 目的 目标来确定
,

如在水土流失定量监测中
,

主

要实测更新的是新老坡耕地 与荒 山林草地
、

水平 区

域 ∋水 田
、

村镇
、

路和水面等 6三者之间的界线
,

同时

也实测采石开矿弃土区 的界线
。

(
)

�) � 1,3 实施实测 的要点 在完成 实测前 的

准备后
,

就可到更新场地实施实测 了
。

在更新场地

用 1 ,3 实施实测的操作 要点有
? ∋56 将外接天线头

固定帽顶和按下开机按 钮后
,

依次要点击
“

程序
” 、

“ 1 ,3
一

0, 3 4 ΞΝ 4 Ξ , , 、 “ # Ξ 4 ,Δ ς ”

和
“ 1 ,3 ,+ < Φ7Φ+ Γ Υ ΦΓ ς + Ω ” 、

“ 1,3 #Λ7 ΦΝ 4 ” ,

直到定位窗 口显示有 � 颗以上黑色卫

星且经纬度数据稳定和 ,. /, 值在有效范围 内时
,

才能打开要更新的 12 3 数据图形和实施实测 ≅ ∋�6 当

要 自动记录下实测轨迹时
,

务必要点击
“ 1,3 %ΞΔ ΛΖ

Μ

(! ∀”使它的标识符也显示为红框
。

反之
,

再点击它

去除红框
,

则为不保存轨迹点数据 ≅ ∋86 当听到响铃

时
,

务必看显示屏
。

若属少于 � 颗星的响铃
,

应停止

行走
,

并作标记后再继续行 走实测
。

若是
“

电源不

足
”

的响铃显示
,

应在 8! ϑ ΦΓ 内务必结束实测和按

住开机按钮而关机
,

在此时限内实测
,

为省电应关闭

1 23 数据图形和减小响铃声 ≅ ∋�6 回到住地或到有照

明电源处
,

应及时用 ∃Τ 卡座充 电器给 1,3 实测仪

器充电
,

以避免其电源耗尽而丢失实测数据
。

(
)

8 1 ,3 实测轨迹数据的投影转换

(
)

8
)

( 1 ,3 实测轨迹数据的导出 完成实测区

域所有野外作业后
,

需将 自动记录下 的实测轨迹文

件从 1,3 仪器中导出
。

导出的方法是
,

将 1 ,3 仪器
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处于充电状态
,

并将充电器中的 ] 3[ 插头与微机的

] 3[ 插 口连接
,

当达到
“
已同步连接

”

时
,

要点击
“

我

的电脑
”

中的
“

移动设备
”

后
,

显示出 1 ,3 仪器 中的

所有 文 件 ≅ 将 其 中 的
“ %ΞΔ ΛΖ 5+Η

)

3Θ Ε 和一 ς ΧΨ
、

一 Ε Ξ⊥
、

一 <

Θ9
”

四个同名不同后缀 的文件复制到适当的目录

中
,

则完成 1 ,3 实测轨迹数据的导出
。

(
)

8) � 1那 实测轨迹数据的投影转换 导出的

1,3 实测轨迹数据为 Υ 1 3
一

:� 表示的经纬度
,

需投影

转换到以 ϑ 表示的 [4 Φ⊥Φ ΓΗ
一

 � 坐标
。

投影转换时
,

最

好 使 用 # ΞΛ % + + 5Χ + 、

中 的
“ ,Ξ+⊥

4 4 7 Ω ΦΠ Δ
记 ∋

, Θ Δ Ε 4 ∴ 54
,

Η 4 + ς Δ 7Δ Χ Δ < 4

6
”

工具
,

按其提示操作
,

可将 % ΞΔ 4 Ζ5+ Η
,

< ΘΕ

快速转换为 [4Φ⊥ ΦΓΗ
一

 � 坐标 的
关

)

 

帅 格式的 1,< 实

测数据文件
。

(
)

� 用 1 ,< 实测数据对 1 23 数据的局部更新处理

(
)

�
)

( 消除 1 ,3 实测数据 系统误差处 理 当

1,3 实测仪器存有系统误差时
,

在更新处理前应消

除 1,3 实测数据的系统误差
。

消除其系统误差的

方法
,

有两种
?

一种是在投影 转换前
,

用 − 9Λ 45 通过

对 %ΞΔ ΛΖ Ψ+ Η
)

ςΧ Ψ文件的经纬度值的运算后另存为新

的
‘

)

ς ΧΨ 文件
,

并用 # ΞΛ Β Δ Ε 的 % + + 5< “ # ς ς 9 Ι . Δ 7Δ ”

打开该文件和将其存为
‘

)

< ΘΕ 格式加以解决
,

相对

较简便
。

另一种是在投影转换后
,

先将
‘

)

 

帅 格式

的 1,3 实测数据点文件用 # ΞΛ &Φ
4 Ω 变换为 � ϑ 9 _ ϑ

栅格文件
,

再用 #ΞΛ 12 3 的 #Ξ Λ% ++ 5< 模块
,

将栅格的文

件变换为 #3∃5 5码的文件 ≅然后
,

用从 #ΞΛ 到图像的

专用软件将 #3∃55 码的文件变换为纯图像和图像文

本的两个文件
,

只需在图像文本文件中的最小
、

最大

值中或增或减系统误差值 ∋以米为单位 6就可解决 ≅

最后
,

利用改正过 的图像文本文件和纯图像文件
,

逆

向变换为在 #Ξ
Λ

&Φ
4 Ω 中可观察的消除了 1,3 实测数

据系统误差的 � ϑ 9 _ ϑ 栅格文件
。

(
)

�
)

� 对 12 3 图形界线 的更新处理 利用消除

了仪器系统误差和做了投影转换的 1 ,3 实测轨迹

点的数据文件或其 � ϑ 9 _ ϑ 栅格文件
,

就可对 12 3

的图形界线进行更新处理
。

首先
,

用 #ΞΛ ΝΦ 4Ω 或 #Ξ
Μ

Λ ΒΔΕ 将实测轨迹点文件和原 12 3 图形界线叠加显

示
,

并完成将实测轨迹点连接成新 的各类型图斑和

赋以类别属性的更新编辑
。

然后
,

将更新编辑结果

变换为与原 12 3 图形界线的栅格 ∋(! ϑ 9 5+ ϑ 或

8! ϑ 9 8! ϑ 6图像相同行列数 的实测更新栅格图像

及其 # 3∃5 5码 的文件
、

纯图像和图像文本的两个文

件
。

最后
,

用图像处理软件系统将实测更新 的纯图

像和图像文本的两个文件与原 12 3 图形界线的纯图

像和图像文本的两个文件进行逻辑运算的结果
,

就

实现了对 12 3 图形界线的更新处理
。

若要将更新处

理结果在 #Ξ ΛΝ Φ4Ω 或 # ΞΛ ΒΔΕ 中显示
,

则只需对逻辑

运算的结果做逆向格式变换
。

(
)

�) 8 对 12 3 地形变化的更新处理 从固定点

检验 1 ,3 实测仪器在不同时间所显示的高程看
,

其

变化范围较大
,

重复性
、

稳定性或可靠性都较差
,

故

在对 12 3 地形变化更新处理时
,

不能采用 1邓 实测

轨迹记录的高程数据
。

为实现地形变化的更新处

理
,

需用 # ΞΛ ΝΦ 4Ω 或 #ΞΛ Β Δ, 将完成 12 3 图形 界线更

新处理的结果图和原 12 3 的地形等高线图
、

高程点

位图叠加显示
,

凡在野外标记地形变化了的图形
,

仍

取图形界线与原等高线相交的高程值 为准
,

而图形

界线内的地形则依界线各交点的高程进行地形编

辑
,

并且依据图形的地形编辑对原高程 注记点的高

程进行更新
。

最后
,

利用地形更新后的等高线 图和

高程点位图
,

运行有关构建软件
,

获得更符合当地地

形实际的数字高程模型 . − Β ⎯’+ α
。

� 应用结果与讨论

�
)

( 1 ,3 的应用与结果

�
)

(
)

( 应用区 与实测更新应用简况 1 ,< 实用

方法的实测更新应用区
,

选择在地跨 江苏省南京漂

水县和镇江句容市 的方便水库流域
,

面积 ;∴ Ζ衬
。

该流域内有沟谷平原
、

岗地
、

丘陵和低山
,

高程变化

于 � 一 � ∀8 ϑ
,

其地形在苏南甚至全江苏很具代表

性
。

流域内土壤平原多为各类水稻土和少量潮土
,

山丘有各种黄棕壤和紫色土
、

棕色石灰土
,

土壤中含

石英砂粒极少
。

山丘林草覆盖率较高
,

但前些年有

在林草地中开荒的严重现象
,

尤其是两县市的边界

山区
,

使土地 利用发生 了 巨大变 化
。

该水库库容

� �:  万 耐
,

是傈水县城十几万人 的自来水水源地
,

确保库容和水质十分必要
。

�! !� 年起
,

江苏省水土

保持办公室特将该流域确定为苏南水土保持的监测

点
,

在其主要产沙的小流域建有 8 个水文观测站点
。

该流域的 12 3 数据
,

有用 ( ?  万地形图
、

土壤图

和 ( ? ( 万土地利用图及降雨资料 等编辑
、

运算获得

的各类矢量数据图形和 (! ϑ 9 5+ ϑ 的各类栅格图

∋如 . −Β 6等
。

它们与经校正 的 (∀ ∀ ∀
、

�! ! ! 和 � !∋6 5

年 % Β 遥感数据叠加显示
,

发现山区林草地明显减

少
,

需要用 1,3 实测更新

�!! � 年 (( 月
,

至少有 � 人参加的由省水土保持

办公室组织的 1 ,3 野外实测队伍
,

在主要产沙的小

流域上游山区和新公路
,

首次使用 8! 多万元的差分
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1 ,3 仪 的 = % > 技 术
,

从 引大地点 坐标
、

建基准站 到

完成 �
)

;∴ Ζ衬 的野外 土地 利用大类 的实测
,

费 时

∴ ς
。

因实测点偏少
,

室内编辑 的更新 图形界线明显

失真
,

需参考遥感影像更动
。

顾及到 1 ,3 仪器沉重

与价格高
、

必须参与人太多和实测更新效果不佳
,

认

为此次实测更新远未达到实用
。

在研究出 1巧 实测更新 1 β< 数据的实用方法以

后
,

为使该流域 的 12 3 数据符合实际
,

�! !� 年 ∴ 月

在其主要产 沙的整个 :
)

∴ � Ζ衬 小流域和所有公路

进行 了实测更新应用
,

参与野外实测 � 人
,

历时 ∴ ς
,

室内更新 12 3 数据的处理 < ς
,

获得较为快速准确 的

实测更新结果
。

整个应用过程较为轻松
。

�
)

(
)

� 应用结果 应 用结果有直接应用结果和

间接应用结果
。

直接应用结果主要是更新 了产沙小

流域的土地利用 图 ∋图 ( 6
,

并 获得 近几年该小流域

上游和整个产沙流域的土地利用变化 ∋表 ( 6
。

其流

域界线也是此次 1,3 依据灌渠
、

堤埂和公路边 沟实

测结果做了更新
,

比原来单纯依赖地形 图划的界线

更符合水流实际
。

同时
,

对其下游 � !! 8 年冬季新开

河道和填河的水 田
,

及 �!! ! 年以来该水库流域新修

的水泥公路
,

也做 了实测更新
。

利用上述实测更新

图
,

对全流域的土地利用图
、

水系 图和交通 图的原

12 3 数据做了更新
。

因 �!! 8 年的地形与原地形图没

有明显变化
,

故不必作地形更新
。

方便流域主要产沙的小流域原土地利用 图∋χ6 和 1,3 实测更 新后 的土地 利用图 ∋[6

∃
+ ϑ Ε Δ Γ <+

Γ
+Ψ ϑΔ 砂 +Ψ 2Δ Γ ς 此4 ΦΓ Ξ4<

4

二Θ ΔΞ4
Δ Χ

47Ω4
4 Γ 一Θ 4 +5 ς ϑΔ Ε ∋# 6 明ς Ξ4 δ 伽 Ε ∋[ 6 ΧΙ 1巧

间接应用结果
,

是将 1,3 实测更新 12 3 数据后

应用于水土流失定量监测所取得的结果
。

表 � 中列

有 1 ,3 实测更新 12 3 数据前后的全流域和各小流域

的监测结果
,

并通过与水文站实测的泥沙 比作出了

监测精度的评价
。

此外
,

还 有水质面源污染量 的监

测结果
。
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表 ( 主要产沙流城 (∀ ∀ ∴ δ �创Β 年间的土地利 用变化
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�
)

�

�
。

�
。

讨论

1 ,3 实用方法 的精度 1,3 实测点位的

精度
,

关系到该实用方法能否确立
,

有无应用价值的

关键问题
。

为讨论精度问题
,

我们特从车载 1 ,3 实

测宽 � ϑ 公路的点位 图和人持 1,3 实测土地利用界

的点位图中分别输出了窗 口 图 ∋见 图 � 和图 86
。

图

中用黑三 角表示的是 国内外公认 准确 的差 分 1 ,3

∋即 . 1,3
,

国外产品6的实时动态测量 ∋= %> 6技术 的

实测点位
,

其中有个别 . 1 ,3 的点位
,

因路边树遮挡

基准台信号
“

失锁
”

而远离了公路
。

我们组装的 ( 号

∋点位以黑十字符表示 6和 � 号 ∋点位以 圆符号表示 6

1玲 仪的实测点
,

主要靠接收天上 1 ,3 卫星 ∋一般可

捕捉到  一 ; 颗 6信号而不受路边树 的影响
,

它们在

不同时 日有 � 次的公路实测点
,

皆有很好 的稳定性

和重复性
,

不同次的点位差都小于 � ϑ
。

如果与几

何 校正 的% Β 遥感 图像上的公路影 像 比
,

则 1,3 仪

1,3 和 . 1璐 实测土地利用界的点位 比较

∃+ ϑ ΕΔΞΦ < + Γ /Ψ ,+< Φ7Φ + Γ +Ψ 即ΦΓ 7< + Γ

Χ+
Ρ Γ ς呵 5Φ

Γ
4<

Χ
4
俪4 4 Γ

场 ∃,3 叨ς ΧΙ 5兀,3

实侧的点位 比 . 1 ,3 仪 = %> 的实测点位好
。

在 图 8

中黑三角 8 是基准点
,

8 与 � 和 ( 与 � 的连线为小水

库的库坝
,

它们与 1 ,3 仪相应 的实测点 ∋详见其连

线附近的 1 ,3 实测点 6的差距为 < ϑ
。

从上述两种

1 ,3 仪实测点位 的比较表明
?
该方法的实测 点位精

度较为可信
,

完全能满 足水土流失定量监测和农林

水制图的要求
,

尤其能满足 以卫星遥感像元 ∋边长

(! 一 8 ! ϑ 6为基础的定量监测的要求
。

虽然理论上 . 1,3 的实测点位精度因能消除 3#

干扰
、

电离与对流层延迟
、

多路径和时钟差等引起的

8 一 (! ! ϑ 的误 差而被 公认 为最 高 ∋可达
∃ϑ

、

δ
级 6〔’‘〕

,

但在实际上用 . 1,< 的 = % > 实测时
,

往往 因

顾及基准站信号接收
、

工作量等而导致点数少和位

置不合适 ∋详见图 8 的黑三角 6
,

很难依据实测点位

编辑出符合实际的更新利用界线
。

正是 . 1 ,3 的这

个缺点
,

才迫使我们不得不研究精度更好
、

速度更快

而较为实用的 1 ,3 实测更新方法
。

�) �) � 1,3 实用方法 的应 用前景 从其直接应

用的各项结果
,

尤其土地利用图的 12 3 更新结 果表

明
,

用 1,3 仪 自动记 录的实测轨迹点 ∋线 6由于点位

多
、

连线形状真实和较少遗漏
,

较易编辑和更新出符

合实际的结果图 ∋详见图 8 和图 2[6
,

具有比用 . 1
Μ

,3 的 = % > 实测更新的结果更真实和更高精度的特

点
。

从其应 用于 实测更 新 的全过 程看
,

由于组 装

1 ,3 重量特轻
、

只需一人操作
、

无需建基准站和受电

波环境干扰小等
,

使整个实测 实施 比 . 1,3 更为轻

松
、

快速
,

尤其是其操作简单到能让当地农 民快速掌

握
,

突显 了实用 方法的快速
、

实用 的特点
,

是 . 1,3

所不具备的
。

再从其仪器购置或组装费
、

实测更新实施 费和

差旅费的开支看
? 组装 1,3 在万元以下

,

比 . 1 ,3 的

购置费少 (φ �!
一 (φ� !≅ 实测更新实施和差旅费

,

前者

∋因只需 ( 一 � 人 6则为后者的 (乃
一 (φ ∴

,

而实施实测

更新 的面积 ∋表 �6 却 是后 者的 (
)

: 倍
。

因此
,

该方

法具有更为经济的特点
。

1 ,3 实用方法所具备的这些经济
、

快速
、

实用和

满足农林水制图更新 的精度要求的特点
,

使它有着

比 . 1,3 的 =% > 技术更为广泛的应用前景
。

�
)

�
)

8 水土流失定量监测必须实测更新土地利用

图 从表 (可知
,

从 (∀Α 年以来 土地利用 的变化

是很大的
,

尤其是山丘区的林草地大幅减少
,

坡耕地

面积则增加 :� Α
,

这必然要导致水土流失的各级面

积和土壤流失量的剧增
。

表 � 的左右两边的流失面



; (: 学 � � 卷

积
、

流失量 ∋特别是极强度以上的  和 ∴ 级 6差异达

�! Α 一 ∴: Α
,

就反映了 1 ,3 实测更新前
、

后的这种流

失变化的实际
。

通常
,

在上下游含石英砂极少或相

同的土壤区
,

当水文站的实测泥沙数据和定量监测

的流失量都准确时
,

其上下游的悬总 比〔
’�〕数值应基

本相同
。

小流域流失总量在更新前
、

后的变化
,

必然

导致用水文站实测泥沙数据计算上
、

下游的悬总比

数值差异较大
,

从而使 司河流域更新前 的定量监测

结果 的 精 度 为 ∀(
)

∀ Α
,

而 更 新 后 的 精 度 则 为

∀∀
)

 Α
。

同时
,

也因更新前下游 的悬总比必然大于

更新后的悬总 比
,

使全流域 入库泥沙 的估算偏 高
。

因此
,

为提高水土流失定量监测结果 的精度
,

必须重

视用 1,3 实测 山丘变化了的土地利用界线和更新

原土地利用图的 12 3 数据
。

为更新土地利用界线
, “ 8  

”

结合中的遥感 = 3

只能在确定重点更新 区时发挥作用
,

由于受 = 3 的

接收时物候影响
,

再高分辨率的 = 3 也难 以把坡耕

地界线划准确
,

尤其是 当作物与林 草都在生 长旺

盛期
。

当然
,

在用 1 ,3 实 测时也应选 择作物换 茬

后的 巧 天内或冬季
,

否则要影响实测效率
。

为防

止坡 耕地旁的密林遮蔽 1 ,3 信 号
,

制备一个轻便

的能拉高到 � 一 < ϑ 长 的拉杆 ∋其上端装有用 以吸

放 1,3 仪的接 收天线头小铁片 6
,

可提高林 区 1,3

实测效果
。

8 结 论

基于上述实验研究
,

可得出如下结论 ?

56 由组装 1飞 实测仪
、

实施实测要点
、

实测数

据转换和更新 12 3 数据处理等四个部分组成的实测

更新方法
,

具有经济
、

快速
、

实用和满足农林水制 图

更新的精度要求 的特点
,

有着比 . 1,3 更 为广泛的

应用前景 ≅

�6 为提高监测水土流失和水质面源污染量的

精度
,

必须重视实测
、

更新变化了的山丘土地利用界

线 ≅

86 1,3 实测更新 12 3 数据的实用方法
,

是我们

定量监测水土流失的新方法之一
。
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