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应用水土流失定量遥感方法监测

山东全省山丘区的研究
�
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摘 要 本文简要介绍了水土流失定� 遥感方法的组成和基本原理
,

重点叙述了它在

山东全省山丘区的应用作业和应用结果
,

并讨论了它的准确性
、

实用性和应用前景等
�

该法的

监侧模型可与美国近年刊出的 � � ��� 相媲美
,

且其因子算式算法系由我国实测资料所建
,

故

有更合我国流失实际的应用效果
,

尤其它适用于遥感和 �� � 数据的微机处理
。

其应用结果
,

不

仅有 比常规调查法和定性遥感法更准确实用的流失总量
、

各级面积的统计数据和流失现状

图
,

而且还有流失治理规划的防治强度预报图
�

山东全省山丘区微机作业历时一年余
,

达到了

预计 目标
,

还建立了全省山丘区 ��  !�� � ��
�
流失信息库

。

首次定量遥感监测结果为
�

年均流

失总� �� ��� �� �万吨 �轻度以上侵蚀面积 �� �� �� �� ��
��� 
强度以上侵蚀面积 � ���

�

�� ��
� �
需治

理面积 �� � �� �玩
�

�含急需治理 ��� ��
�
�
�

�个拦河水库汇水区监测的年均流失总量与水文站

实测算得的年均淤积量有 �� � 的一致性
,

且更符合近十年的流失治理实际
,

则表明定量遥感

方法的监测结果可靠
�

关扭词 定量遥感
,

监测模型
,

像元流失量

中圈分类号 � ���一�

在我国水蚀区
,

常称土壤侵蚀为水土流失
。

为治理和预防水土流失
,

需定期查清其现

状
�

查清水土流失现状的方法
,

有常规地面调查法和卫片 目视解译法
、

遥感数据处理法

�后两种也可称为定性遥感法 �� �
�

山东省 ��� 一 ���� 年采用 � �� 卫片 目视解译加地面调

查法
,

首次获得全省 山丘 区的水土流失现状图和各级面积数
。

为推进水土流失调查方法

的科技进步
、

克服现有方法存在人为定等差误和监测结果与治理脱节的缺陷
,

中国科学院

南京土壤所与山东省水土保持办公室等合作
,

共 同完成了国家科学基金资助的有关项 目
,

取得了经著名的地学
、

水保
、

遥感专家鉴定为国际先进水平 的
“

水土流失定量遥感方法及

其应用的研究
”

成果�� 
,

获得 了中国科学院 ��� 年 自然科学奖三等
�

经过十余年治理
,

山
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东全省山丘面貌变化巨大
,

干鲜果林大增
,

新造梯田随处可见
。

然而
,

近 �� 年的水库容量

年均淤积率为 �
�

�� 一�
�

�� �
,

库容减小
,

洪旱灾害频率的增大
,

要求强化水土保持
。

为确保

这次全省山丘区水土流失调查结果更准确实用
,

在相应准备后
,

山东省水土保持办公室与

中国科学院南京土壤所再次合作
,

一年余完成了定量遥感监测任务
,

取得了省级或流域级

应用的最佳作业流程
。

� 水土流失定量遥感方法

� � 方法的组成

水土流失定量遥感方法
,

由土壤年流失量及其影响参数的实测方法�� 
、

定量遥感模型

及其因子算式算法
、

涉及模型因子图的编制方法
、

遥感与非遥感像元 �以 �下角标注�因子

图建立法
、

定量遥感成果 �区域流失总量
、

部颁流失现状图和防治预报图及各级面积�运算

与统计法和成果图 自动整饰与输出法组成�� 
。

其定量遥感监测模型为

� � �
·

�
·

�
·

�
·

�
·

�
·

� ���

式中
,

� 为土壤年流失量
,

�为使 � 的单位 �因 �
,

� 使用美 习用单位�转换为 � � ���
, ·

�� 的

常数
,

等于 �� ��  
,

� 为降雨侵蚀力因子
,

� 为土壤可蚀性 因子
,

� 为坡度因子
,

� 为坡长因

子
,

� 为植被覆盖或作物管理 因子
,

尸为保土措施因子 ��, �, �
,

尸均为无量纲单位�
�

该模

型形式虽与美 � � � � � 相同�� 
,

但其因子算式和算法软件则由我国各水蚀区实测数据所建

和研制��, �一 , ��
。

其防治预报模型为

� � � � 一 己 尸 ���

式中 已尸 � 再��� 凡双弘�
,

再 为土壤容许流失量
,

除黄土高原外
,

一般为 ���� �� ��
, ·

�� �

其余与 ��  式同
。

� 为在再 容许流失时的防治强度差
,

依据流失量和治理经费将 � 划分为

良好治理 区
、

预防监督 区
、

流失治理区
、

急需重点治理区
。

� � 方法的基本原理

�
�

�
�

� 基本原理 �� 以实测数据建模与对成果检验 的原理
。

实测数据有径流小 区
、

标

桩和水文站的
� �� 遥感和非遥感数据配准与配置的原理 ��� � �� 成果图显色的原理�� 

。

�
�

�� � 土壤流失量 可遥感 的原理 川 �� 遥感数据的一般特征
�

在微机显示器上使用有

关软件任意放大和增强处理
,

可观赏到地表极为丰富的信息
,

不存在卫片因暗室冲放作业

产生失真现象
,

更能体现遥感技术的快速
、

真 实优点
。

遥感数据的几何 与光学特性
,

可按

模型运算获几何位置准
、

定性定量适宜的成果图
� �� 遥感数据的波段排序特征 川 �

绿色植

被以覆盖度的大小在 � � �
、

旧� 〕
波段数轴上由小到大的顺序排列

,

尤 以 了� �更显著
。

土壤

以其水分含量的多少在 � �
礴

波段数轴上也 由小到大的顺序排列
,

流失严重的干燥裸土
,

在

三个波段的数据都最大
。

但含沙的水体则干扰 �叭
、

� � � 的排序
,

而植被又干扰 � �� 的排

序
�
�� 用非遥感数据弥补遥感数据的不足

�

一是用航测地图弥补
,

二是用常年观测的和大

规模调查的已有资料弥补
�
��� 土壤年流失量的可感性

�

定量遥感监测的核心
,

是具备由实

测数据建立的监测模型及其各因子算式算法
。

利用现时性强 的遥感 ��� �数据和非遥感

��� �� 数据相结合
,

满足 了流失量监测和预报模型要求
,

故能获得准确监测成果
。

自然
,

以

像元流失量为基础的定量遥感需要更多高新技术
,

其中包括水土流失专用软件在内由 ��



卜兆宏等
�

应用水土流失定量遥感方法监测山东全省山丘区的研究

和 �� � 集成的定量遥感软件系统�� 
。

� 山东全省山丘区的应用

�� � 山东全省山丘区概况

山东省 山丘区
,

西和北临黄河平原
、

渤海
,

东邻黄海
,

南与江苏接壤
,

西南 以微山湖为

界
,

涉 及 �� �� 万 地 图共 �� 幅
,

总计 ��� ��
�

�� � � �
。

全 省 超 过 千 米 的 陡峻 孤 峰 有 泰 山

��� !� �
、

沂 山 ���� � �
、

蒙山 ������ �和唠山 ������ �
�超过 ���米高程的低中山区

、

�� 至

�� � 米的丘陵岗地和低于 �� 米的沟谷盆地分别 占全山丘区 �
�

��
、

��
�

�� 和 ��
�

��
。

该区属华北台地
,

区内断裂构造发育
,

其 中以昌 �邑
、

安丘
、

临沂 �郑 �城 �断裂为最大
。

在此大断裂以西为鲁中南台背斜
,

以东为鲁东地盾
。

出露地层中的岩石
,

鲁东地区以变质

岩为主
,

也有侵人花岗岩 �如唠 山�
�
鲁 中南地 区则以沉积岩和变质岩 为主

,

也有火成岩
。

这些岩石在山丘上的残积坡积物
、

在山丘间谷地的洪积冲积物和海滨的海相沉积物
,

以及

黄土
、

红土堆积物
,

是山东山丘 区土壤的成土母质
。

其发育的土壤有
�

分布于 山丘的棕壤

和褐土
,

山丘间谷地的潮土和砂姜黑土
,

海滨的盐土
。

其中
,

以含粉砂质的山丘土壤最易

于被侵蚀
。

该区气候
,

具有暖温带的湿润和半湿润季风特征
。

年均降雨量 ��� 一� ��� �
,

年间变

化较大
�

区内雨量南部多于北部
,

沿海多于内陆
,

中低 山区多于丘陵
、

平原
。

降雨多集中于

�一� 月
,

且多为暴雨
,

常形成洪涝灾害
,

该区暴雨多且大的特点
,

使其降雨侵蚀力较大
,

是

造成山丘水土流失
、

河床抬升
、

库容减少和洪旱灾频繁发生的主因
。

该区属暖温带落叶阔叶林带
,

植被多为人工营造林
、

灌草丛和农作物
,

次生 自然植被

的阔叶林较少
。

农作物 中有小麦
、

玉米
、

黄豆
、

棉花
、

花生
、

芝麻
、

烟叶等
,

多分布于山丘间

平川谷地和作了不同平整程度的坡地
。

增加复种指数的套作制
,

使作物覆盖度提高
,

可减

少暴雨侵蚀量
。

近十年营造的大量苹果
、

桃
、

李
、

梨
、

杏
、

核桃
、

板栗
、

枣等鲜干果林地
,

以及

连片改造坡耕地和炸 山砌埂新建自流灌溉的梯田
,

既增产增收又防治了水土流失
,

成为 当

地一大风景线
,

构成 与一般坡耕地迥然不同的遥感影像
。

�� � 应用资料

�� �
�

� 遥 感 资料 山东 省 山丘区共 涉及 � 景 �月���� �� 卫 星遥感 数据 磁带 ���� � ��,

��� � � �
,

��� � ��
,

�� � ��
,

��� � � �
,

�� � � ��
,

�� � � � �
,

�� � � �� 和 ��� � ��
,

尚缺 ��� �

�� �的 �叭
、

�城和 �从
,

其成像时间为 ���� 年 � 月 � � 日和 ��� � 年 � 月 �� 日或 �� 日
。

�
,

� 月是作物生长旺盛期
,

山丘荒山 自然植被 区的覆盖分异明显
。

农 区 � 月 �� 日小麦接近

黄熟
,

玉米
、

花生
、

黄豆等 旱作 刚种不久
,

� 月 ��
,

�� 日小麦 已收割
,

各种旱作包括套种于

麦地 的玉米
,

一般有约 ��� � 高的苗
,

因水肥差异而存在作物长势和覆盖度的差别
。

全区

成像 时间的不 同
,

虽给遥感数据处理带来难 度
,

但仍可从其中提取植被和作 物覆盖差异

的信息
。

�� �� � 非遥感资料 �� 等值线表示 的资料
�

有航测地形等高线图和降雨侵蚀力等值线

图 � �� 图斑表示的资料
�

有土壤可蚀性 � 值 图
、

土地利用大类图
、

单双线水系
、

政区界图
、

高程注记及点位图
。

它们均从 �� �� 万地图上分别描绘出
,

各为 �� 幅
。
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�
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�

�
�

�
�

�

应用作业

作 业前的准备 除了经费和资料准备外
,

主要是按定量遥感方法要求编制非遥

感资料的图件
,

完成微机作业前 的准备
。

�� � 建立 �� 幅 � � � 和 � �

值像元图的处理 其作业有将等高线图
、

单双线水系图
、

高

程注记及点位图
、

� 等值线 图扫描输人
,

使用 专用软件经编辑
、

细化
、

矢量化
、

赋值后
,

则可

运算 出每 �� � �� 米一个高程 � 值的 �� � �或称 拭�像元图和 �
�

值像元图
�

�� 
�

� 坡度因子与坡长因子乘积 �
�

� �像元图的处理 ��  配准配置单线水系于 �� � 像
元 图

�

地表径流归槽进人水系后就对土壤不存在侵蚀力 了
,

故在运算 �
,

�
,

像元图前需将单

线水系配准配置在 � � � 上
。

利用建 � � � 时的水系文件
,

运行 A R C / INF O 及有关图像处

理软件
,

则可实现其配置
;
(2 )s

I
L i像元 图的处理

:
为确保监测流失量精度和增强成果的实

用性
,

对 S
:L :软件进行改进

,

输人该区各幅图 D E M 和运行相应图幅的SL
.
ex e

,

则可获得每

幅的 S
,

L

:

像元 图和坡度
a ,

图
。

2.3

4 土壤可蚀性 K 值像元图的处理 先将编制 出的 K 值图分 4 块用 人平板扫描仪输

人微机
,

经用定量遥感 软件系统的编辑
、

细化
、

矢量化
、

拼接
、

赋值等作业
,

则可获得 凡值

像元图
。

2.3

.

5 植被与作物因子和保土措施因子乘积职像元图的处理 (l )遥感数据 T M 的校

正
:
运行 E R D A S 几何校正软件

,

键人各地物的 T M 行
、

列座标和地 图 X
、

Y 座标
,

则可校正

像元 为 30 x 30 米的 T M 遥感数据图像
;(2) 按幅裁割 T M 图像

:
凡与水系不配的 TM 图像

,

尚需重选控制点和进行几何精校正
; (3) 选训练样 区和分类

:
依据植被或作物覆盖度的高

低和地物 (市镇村地
、

道路和水域)影像
,

一幅 T M 选取 巧一30 种训练样 区
,

并建成各幅的

样区文件
。

运行分类命令
,

键人分类文件
,

则可获得遥感图像的分类图
;(4) 将分类图变换

成 C只像元图
;
首先

,

依据分类文件中各地物类的波段 均值和参照每大地类 中各类的流失

量实测结果
,

建立相应的 C 尸赋值文件
.
然后

,

依据土地利用大类将分类图分割为三
.
最

后
,

运行赋值等运算 的软件
,

将分割大地类 中的各类赋值和合并赋过值的各大类图
,

则可

获得该图幅完整的 C只像元 图
。

2. 3. 6 因子图系统误差的分析 前面作业
,

只做了单因子图对照原始资料值及点位分

析
,

达到了位置能配准和数值相符
。

然而
,

用它们能否准确监测流失量
,

还需对此次作业

进行更深人的系统误差分析
,

并寻找到消除它的方法
。

在此次全省山丘区作业中
,

D E
M 制

作虽使用的 1: 10 万地 图
,

但软件未变
;虽 叹汽作 了变动

,

但它只会更完善适用
,

尤其临胸县

的
DE
M 完全相同

,

且方法实验和此次运算的叹汽均值也一样
,

故它们不存在系统误差
.
作

业中其它 图的编制和运算方法
,

则略有差别
.
与方法实验的临胸县只

、

K

i
、

职值 比
,

发现此

次作业的含临胸县四幅的因子值偏大
,

从而可得此次作 业的系统误差值
.
据此分析

,

对全

省 山丘区各图的连乘积再乘以系统误差值
,

则可消除此次作业的系统误差
。

2.3

.

7 各幅成果图运算的处理 (l )流失量 次像元图的运算 与统计
:
利用乘法命令

,

将

R
l,

K

l ,

职
,

祝八像元因子图
、

系统误差值
、

2
24

.

2 常数图连乘
,

得流失量 从乘积图
.
对 从图统

计
,

则可获得该 幅境 内的土壤流失总量
;
(2) 部颁流失现状图的运算与统计

:
运行新编软

件
,

依据由
“

流失量 一侵蚀等级
”

的部颁标准
,

使流失量 峨像元图转换为流失现状 凡
,

图
.
对

凡
i图统计

,

则可获得其各级 的面积
;
(3) 防治预报图的运算 与统计

:
首先

,

运算 出各幅土壤
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容许流失量的 500t /km
Z
值图

、

f

R K S L 图
。

然后
,

按 防治模 型运算出容许流失状态的 己P’

图
。

再按 (2) 式运算
,

则得该幅的 Y 值图
。

最后
,

依据 Y 值的分级文件和软件
,

将 Y 值图转

换为防治预报 Y
u 图

.
对 Y u 图统计

,

则可获得该幅各类的面积
;
(4) 成果图扫描前的整饰

运算
:
为方便脱机使用成果 图

,

需对流失现状图人
:
和防治预报 Y 峡图进行分版运算和汉字

注记
.
依据显色原理运行分版软件将 人

i和 Y ui两成果图分版
。

汉字注记在制备各幅主要

地名表后
,

先运行 A sl
.
ex e将波段的影像标注出

,

并消除 TM 3 影像
,

再用配置原理将整幅

汉字配置在各版成果图上
。

同理
,

也可将该幅区界外 的三个波段卫星遥感影像 配置在相

应版的成果 图上
.
这些整饰好的文件

,

经压缩输出
,

则可在 C
es4500 光 电扫描仪上扫出彩色

胶片
,

经冲放后就可供实地对照使用了
.
如有黄品青黑 4 色的彩喷绘图仪

,

将三个分版文

件转换成
* .bm p 格式

,

也可输出成果图
.

2
.
3. 8 分幅分县流失与防治信息数据库的处理 用 FO X B A S E 可以将上述处理结果建

成全省分 幅和分县信息数据库和打印成报表
。

至此
,

则告完成定量遥感监测水土流失的

应用作业
。

3 结果与讨论

应用结果

全省 山丘 区的土壤年流失总量 67 幅的山丘为 80 5 10. 97 k
lll2.

其土壤年流失总

量的为 127240068. 43 吨
。

尚需说明的是
,

这数值属 20 年均值
,

因监测模型中使用的降雨

侵蚀力是近 20 年的 R 均值
.
虽然在模型中使用的是 1991

,

1 9
90 年遥感数据获得的 C只

,

但

所监测出的流失总量值的时间性质却是 由 R 均值决定的
。

年均流失总量除以全山丘区陆

地面积
,

则为其侵蚀模数 1745
.
40 t/ km

Z。
以地域而言

,

岸堤水库上游旧寨 图幅的侵蚀模数

最大
,

为全区的三倍达 4831
.
3t / km Z;东部小

,

西部大
,

尤以 中部的沂蒙山丘区更大
。

其中
,

表l

T 扭b le

应用定t 遥感方法监测山东全省山丘的结果汇编简表

M oni to ring resul ts of 50一1 e
ro
s
i
o n

i
n

m o
un taj

n
an
d hi lly

are
as

o
f S h an d

o
ng

P ro
v
i nc

e
by us i

ng
q
u
an ti ta ti

v e
m
e
th
od

o
f 二m o te se

ns i飞
.

侵蚀模数

501 1 105 5

(tz腼
,

·

a)

0 一l

l一500

500一1000

1000一2500

2500一5000

5000一8000

8000一15000

) 15000

侵蚀级名

N ai 旧e o f 5 01 1

10 5 5 g ra d e

微度侵蚀

微度侵蚀

轻度侵蚀

轻度侵蚀

中度侵蚀

强度侵蚀

极强度侵蚀

剧烈侵蚀

防治类别名

C onse到a ti o n

10 5 5 1
.
4 6

3 9 2 3 4
.
50

7 2 19 7 8

9 7 4 1
.
0 6

6 6 0 8
.
19

32 9 5
.
19

2 6 9 1
.
0 7

1 1 69 刀2

防治良好区 49 372
.
78

预防监督区 2 693 3
.
97

需要治理区 35302 1

急需治理区 674
.
00

注
:1
.
0一lt/ km

Z的微度侵蚀中含761众78 km
2
水域

; 2
.
尚有5幅图的边角无1

,

M 数据共计 193
.
6
km
2;

3
.
[lJ 丘67幅作业面积为97575j 943kln

2,
其中本省水域76 10

.
78
kln
2,
陆地72900

.
19
km
2.
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年均流失总量大 的县有蒙阴
、

莱芜
、

沂源
、

沂水
、

平邑
、

临胸
、

费县
、

新泰和沂南等老区
,

且多

为坡耕旱作农地
。

3

.

1

.

2 各幅成果 图及其统计结果 成果 图有 67 幅流失现状图和防治预报图
,

既有可供

扫描胶片的分版 图
,

也有在微机上显示 的两成果 图文件
。

其各幅的各级类统计结果
,

保存

在数据库中
,

并可打印出
。

表 1 为各幅数据库和分县数据库信息统计表的汇编简表
,

列 出

了此次定量遥感监测的重要结果
。

此外
,

尚有可供农林水有关部门用的大量中间结果
。

3. 2 讨论

3. 2
.
1 应用结果的准确性 为了检验应用结果 的准确性

,

特从省水文站抄录了有关大

中型水库的泥沙淤积资料
,

如表 2 所示
。

利用 D E M 显示的地形提取出相应水库流域的界

线
,

藉助于这个界线从监测成果图中套取出属该水库流域 的所有像元
,

并统计出该水库流

域流失总量和流域面积 (见表 2)
。

多数水库监测值与测算淤积量的一致性大于 80 %
,

最好

的是墙奋水库
,

最差的是雪野
、

冶源
、

唠 山水库 (监测值均较水文站测算的大)
.
3 个水库一

致性差的原因在于
,

这些流域土壤含石英砂粒都较多
,

大部分流失量未能流人水库而沉积

表2 山东省九个大中型水库定t 遥感监测结果与水文站实测推算值的比较

T able 2 Th
e eom Pari son be tw een the re sults m oni to red by q

uan
titative re m ote

sensing m eth od an d th e cal cul ate d y司u e fr o m d a ta ob serv ed b y h y dr
o m etri

c

sta ti o n s in th e v al le y o f 9 re se rv oirs in S h an d
o n g P ro v ln ce

.

水库名 流域面积 总库容 淤积库容 水文实 库区小库塘年均 测算的年均 定量遥感的 一致性

N 田n e o f A re a o r
To 山 Silt 测年数 淤积A nnual

51一t 淤积量o b
serv ed 监测值 A eeurac y

re serv oir val ley vol
ume

vol
um
e o bs er

. of sm all re serv oir ave
rag
e silt M oni to ri ng

(如护) (x lo.m ,
) (

x l o
‘
m

,
) y

e

。 (x lo‘ m
,
) (

t
)

, 目ue (t) (% )

岸堤 1690 73 6 4 156 13 797 5 192 100 6474827
.
9 7 80

.
19

田庄 424 1
.
3596 1260 18 2 1

.
2 1 1185730 1392391

.
58 85

.
16

沙沟 163 1
.
02 16 669

.
3 18 1

.
95 5087333 415 177j l 8 1

.
6 1

墙奋 6 56 3
.
28 150 7

.
4 19 467 4 1638998月 1 49 1 5 1 5

.
50 9 1

.
0 0

冶源
x 7 86 2

.
03 1712乡 2 3 3 1

.
9 1 3 8 2 8 60

.
9 2 3 6 84 6 3

.
0 3 8 2 2 1

雪野x 444 2
.
2 1 1069

.
1 13 5

.
6 1 114 2930 200 5850

.
97 84

.
24

捞山
x 99石 0万6 1 4 6 12 0

.
4 4 16 3 8 86

.
7 26 3 16 7

.
2 5 7 7

.
0 8

米山 440 2名 7 7 9 2 2 14
.
44 64 80 38

.
2 53 84 8 4

.
13 8 3 .0 9

高崖 3 55 1
.
510 7 11233 2 1 17

.
54 923396 2 758023

.
79 82

.
0 9

注
: 1
.
水库名后的

x 为悬移质与流失总量之 比或称悬总 比
, x 代表悬总比为 住48

,

依据冶源水库上游辛庄小流域水文

点实测水沙量 和沟道淤积量确定
. x 也可依据土质含砂石量和沟河长度估算

,

一般含砂少 的流域
x 近于 l( 流失

泥沙大部或全人库 )
,

反 之 x 则较小 (泥沙多沉积于河床)
.
冶源

、

雪野
、

唠山水库流域 的土集 皆发育于花岗岩或

花岗片麻岩
,

故 x 取与冶源水库流域相同值
;

2
.
定量遥感监测值乘悬总 比后 与水文 站测算的年均淤积量两者的相对一致性

,

平均为 82 % %
;

3
.
测算的淤积量依据泥沙干容重 1

.
3“m ,

乘含库区小库塘的年均淤积库容而得
。

于河床
。

例如
,

冶源水库流域的土壤多发育于花岗片麻岩的粗骨棕壤
,

含砂粒较多
;
据其

上游辛庄小流域水文点 1986 一199 1年实测流出的悬移质平均为 5547
.
8 吨

,

而沉积于测点

上游河床 约为 94 00 吨
,

由此获得该小流域的悬移质与流失总量之 比(简称 为悬总 比)为

0
.
37 11

,

顾及 中
、

下游含砂较少 的土 区
,

取全流域 的悬总 比 0. 48
,

乘 以流失总量的结果值
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(1 136 862
.
25 吨)

,

就与水文站测算的游积量有 82
.
21 % 一致性

.
据此

,

监测值与水文站测算

淤积量的平均一致性为 82
·

%

%

。

由于监测模型中使用的是近年的职值
,

故遥感监测结果

较符合近十年治理流失的实际
。

9 个水库遥感监测的流域流失总量中
,

5 个大于
、

4 个小于

水文站不含河床沉积的测算值
;
若顾及河床沉积量需将其乘以悬总比

,

则皆小于水文站测

算值
,

符合这些库区大面积治理后的减沙效果
。

通过 占全省 山丘区总面积 6
.
53 % 的 9个水

库水文站测算数据的检验表明
,

定量遥感监测结果是准确的
。

3. 2. 2 应用结果的实用性 应用定量遥感结果的各项数据和成果 图
,

由于它们比定性

遥感结果准确和表示的图斑细 (为实地 30 x 30 米 )
,

使其实用性更大
.
不仅在水土保持的

科学管理中有更大的实用价值
,

而且对农林水的可持续发展规划都有应用价值
.
例如

,

流

失量大处多 出现在旱作坡地
,

要求农业部门强化坡改梯和重视减少雨季耕翻
、

露土的耕作

制变革
;要求林业部门不宜采用大面积扰动土壤的山丘坡地造林

。

又如
,

在估算水利工程

使用寿命和防洪减灾决策方面
,

虽然水文站能测算出流经测站的水含沙量
、

流量和淤积

量
,

但即使再准也无法测 出泥沙的来源和分布
,

更无法作出治理淤积沙源的决策
,

而用定

量遥感监测则可以实现
。

除具体应用结果的实用性外
,

首次应用全省所建立 的定量遥感

软硬件系统和中间结果
,

将在今后的定期快速准确监测中发挥长久的作用
。

例如
,

为获得

每年的流失量
,

仅需更换 尺年均值图为每年的只值图
;在治理几年后

,

再购遥感数据更新

cPt 值
图和 只值图

,

则可准确获得流失治理状况和水域淤积泥沙的动态变化
,

而所需经费
、

人力和时间却很少
.

3. 2. 3 定量遥感方法的特点与应用前景 山东全省山丘区 的应用
,

以更大 的推广应用

范围
、

更为全面的检验
,

再次显示了以像元流失量为基础的定量遥感方法 的四大特点
:
¹

方法较科学
,

表现在像元流失量监测模型包容了土壤侵蚀的各个因素
,

没有人为定级的主

观性
;º 技术更先进

,

体现于 由遥感和 GI S 技术所集成的定量遥感软件系统
,

可反复查对
、

存储和更新
,

确保了方法科学性的实现 ;» 成果更准确和实用
,

在南
、

北方实验 区和山东全

省的成果都能经受水文
、

水保站实测数据的检验
,

因而其实用价值比定性遥感方法的大
;

¼ 成本更低
,

虽然在相应准备后首次应用费时费力作业一年
,

但费钱却不多
,

加上定期重

复监测的廉价和成果与中间图像的多用性
,

其成本只会比定性遥感方法的低
.
随着高速

微机价格 的下降和要求将防洪旱灾最佳决策与强化水土保持结合呼声的增高
,

被专家肯

定为高新科技的定量遥感监测方法必将在洪旱灾频生的水土流失区得到广泛应用
,

并显

示出它应有的经济
、

生态和社会效益
。
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