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基于GIS和遥感的山西保德矿区土壤侵蚀研究

尤扬，刘钦甫，蔡将军

(中国矿业大学资源与安全工程学院，北京100083)

摘要：依据水利部颁布的O-壤侵蚀分类分级标准》(sL 190—96)，采用第二次全国土壤侵蚀遥
感调查中的多因素综合法，利用QuickBird遥感影像和DEM作为数据源，选取非耕地植被覆盖

度、坡耕地和坡度3个因子，利用GIS和遥感技术，对保德矿区土壤侵蚀强度进行了评价，揭示

了不同强度土壤侵蚀在空间上的分异，并简要分析了不同强度土壤侵蚀形成的原因。
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Using GIS and remote sensing to study soil erosion intensity

in Baode mining area，Shanxi province

YOU Yang，LILT Qin-fu，CAI Jiang-jun

(College of Resource and Safety Technique，China University of础niIlg and Technology，Beijins，100083)

Abstract：This study based on Soil Erosion Classification Grade Criteria(SL 190-·96)issued by the rain--

istry of water n赞咖c鹤and the multifactor comprehensive method in the second national soil erosion inves—

tigation．QuickBird remote sensing image and DEM were used for data origin in this study．Soil erosion in-

tensity in Baode mining area wA．q assessed by three factors of vegetation coverage，farmland in slope and

slope selected as砸嬲iIlg indices．GIS and remote sensmg technology were employed in this study．The
space distribution of soil erosion intensity in different degree and re．．asoll of this distribution were also

showed in this paper．
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土壤侵蚀是指土壤及其母质在水力、风力、冻

融、重力等外力作用下，被破坏、剥蚀、搬运和沉积的

过程⋯，是当今人类面临的一种最普遍、持续性最强

的地质灾害【2】。土壤侵蚀不仅破坏土地、吞食农田、

降低土壤肥力、加剧干旱，而且淤积抬高河床，加剧

了洪涝灾害的发生。我国是世界土壤侵蚀最严重

的国家之一，其范围遍及全国各地。近年来随着遥

感及“3S”技术、电子计算机技术的飞速发展和普及

应用，为调查防治土壤侵蚀提供了快捷的技术，大

大加快了土壤侵蚀研究步伐。

本文采用遥感和GIS手段，水利部颁布的《土

壤侵蚀分类分级标准》(sL 190—96)b】，选取坡耕

地、植被覆盖度和坡度3个因子，对山西省保德矿

区进行土壤侵蚀评价，并对评价结果进行分析。

1地区概况及研究资料

保德煤矿位于山西省西北部忻州市保德县桥

头镇境内，地处吕梁山脉北段西块，黄土高原东部

边缘地带。该矿区光热条件较好，年平均日照时

数为2 763．5小时。四季分明，气候干旱，年平均

气温8．80C，年平均降水量470．5rran，但年际变化

较大，平均无霜冻期180d。地表黄土覆盖较厚，由

于受流水的长期侵蚀，形成千沟万壑，坡陡沟深，

丘陵起伏，地形支离破碎，具有明显的黄土丘陵沟

壑特色。境内矿产资源极为丰富，具有煤质好、埋

藏浅、杂质少、易开采等特点，生产规模为1．2×

lO't／a。
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本项研究所用基础数据为矿区内QuickBird遥

感影像，数字高程模型(DEM)，图像解译和卫片校

正时所用的地图资料为1：10000地形图。

2土壤侵蚀强度评价方法

2．1研究思路和技术路线

土壤侵蚀强度现状评价可根据土壤侵蚀模数

法或土壤水蚀调查法评价[4】，参照“全国土壤侵蚀

遥感调查技术规程”和《土壤侵蚀分类分级标准》，

本研究采用土壤侵蚀强度面蚀分级指标为侵蚀强

度分级标准对保德矿区土壤侵蚀强度进行评价。

选取坡度、非耕地植被覆盖度和坡耕地作为评价

指标，通过GIS的强大的空间数据处理和分析功

能对所选的多项因子指标进行综合分析，最后得

出土壤侵蚀强度的定量性评价。

当今，遥感数据在时间和空间上具备的连续

性，被认为是监测全球和区域植被变化最有效的

数源。遥感数据的均一化植被指数(NDVI—lloro

maUzed difference vegetation index)是监测地区或全

球植被和生态环境的有效指标，是植被生长状况

及植被覆盖度的最佳指示因子【5】。

本研究所需植被覆盖度因子由从高分辨率、

多光谱卫星遥感影像QuickBird中获得。利用数字

高程模型(DEM)数据得到坡度因子。坡耕地因子

由解译遥感卫片的土地利用现状图得到。应用

ArcGIS9．2软件对地图数据进行投影转换、拼接、

裁切，最后使用空间分析模块进行栅格数据的空

间叠置分析。其技术流程见图l。

图1土壤侵蚀强度评价的技术路线

Fig．1 The technic route of appraise On soil erosin

2．2数据前期处理

研究中所用的多光谱、高分辨率的QuickBird

影像的几何精度误差很大，所以要利用1：10000地

形图、DEM和购买影像时附带的RPC参数对影像

进行正射校正，使用的软件是ERDAS IMAGINE

9．1，消除由于地形起伏而引起的影像变形，提高

影像的几何精度。之后使用ENVl4．3对遥感影像

进行监督分类，卫片解译前后曾2次携带GPS接

收机到现场进行踏勘。其目的是监督分类前期进

行地物识别，和分类后的精度评价。根据误差矩

阵，总体分类精度(Overall Accuracy)为81．6％，

Kappa系数为O．74。

2．3土壤侵蚀强度各分级因子信息的提取

坡度因子的提取。数字产品DEM(图21)不仅

包含着高度信息，而且还包含着坡度、坡向等地形

信息。利用AwGIS空间分析模块将DEM数据提

取成坡度的分布图。再以30、80、150和250为界，对

所得坡度图进行重分类(图3)。

非耕地植被覆盖度因子和坡耕地因子的提

取。植被覆盖度是植被在地面的垂直投影面积占

统计区总面积的百分比[6】。遥感估算是获取植被

覆盖度的主要手段之一。首先，从遥感影像上提

取标准化差值植被指数NDVI，其计算公式为NDVI

=(Nm—Red)，(№+Red)。其中：Nm对应近
红外波段，Red对应红波段。然后再对NDVI计

算，对植被覆盖度进行提取。植被覆盖度计算公

式为fc=(NDVI—NDVIsoil)／(NDVIveg—NDⅥ一

soil)，其中NDVIsoil为裸露地表或无植被覆盖区域

像元的NDVI值，即纯土壤像元的NDVI值；植被指

数NDVIveg代表完全被植被所覆盖的像元的NDVI

值，即纯植被像元的NDVI值。所有过程均利用

ENVI遥感图像处理软件相应功能模块实现，生成

植被覆盖度分布图。再利用遥感卫片解析出的矿

区现状图提取出坡耕地区域。再利用ArcGIS9．2

中的ArcToolbox---}Analysis酬·仇eda广Update操
作(图层更新操作)，即通过叠置植被覆盖度分布

图层与坡耕地图层，使坡耕地图层替换被它覆盖

的原植被覆盖度图层的图形要素，得到保德矿区

植被覆盖度与坡耕地叠合图(图4)。

3土壤侵蚀强度的评价

土壤侵蚀强度的评价采用多因素综合法。多

因素综合法在全国第二次土壤侵蚀强度分级调查

中采用，它首先分析影响土壤侵蚀的各因子值，并

分别作为一个图层，按照土壤强度分级指标(表1)

进行分级编码；使用AreGIS的Spatial Analysis模

块，将保德矿区植被覆盖度与坡耕地叠合图与
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DEM生成的坡度图(6个等级)进行空间叠加。得

到不同植被覆盖度、坡耕地与坡度的各种组合，共

36种(表1)，再将相同侵蚀强度按照《土壤侵蚀分

类分级标准(sL 190—95)进行合并，最终得到土壤

侵蚀强度分级图(图5)。

拟定分级的参考指标见表l。

表1土壤侵蚀强度分级表

Tab．I’Ik cLsssification table of妯eresbm Inm瞄ty

图2 DEM图

Fig．2 DEM figure

图4植被覆盖度与坡耕地叠合图

Fig．4 Congruent grap}l bet他en vegetati∞
Coverage 8nd slope farmland

图3坡度分级图

Fig．3 Class ificat ion

figure of slope

图5土壤侵蚀强度图

Fig．5蜥of soil erosion intensity
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4结果分析

由图4可以看出，保德矿区各土壤侵蚀现状

如下：

剧烈侵蚀区、极强度侵蚀区、强度侵蚀区：以

上三区总体分布面积为11．64kin2，约占矿区总面

积的33．2％，不仅分布在地势较高(高程900一

l 000m)、坡地非常大、植被覆盖度较低的黄土丘

陵为主的土石山区，而且沟谷地区也是这一地区

的主要部分。由于该地区降水主要集中在7、8两

个月份，常伴有暴雨、风、冰雹等灾害，7—9月份降

水量约占年平均降雨量的60％。资料显示，夏秋

降水多以骤发性暴雨形式出现，具有范围小，强度

大，破坏性强等特点，因此极易发生水力侵蚀。总

的来看该地区独特的地貌地势和气候特征是造成

该区域土壤侵蚀严重的主要原因。

中度侵蚀区：分布面积为8．5km2，约占矿区总

面积的25．1％，分布范围较广，从平原周边到低山

丘陵，再到海拔较高的山区皆有分布，而在工矿用

地周边地区、植被覆盖度小于30％的地方比较集

中，这说明矿区开采可能是引起该区域土壤侵蚀的

原因之一。因为采矿活动破坏植被，导致植被覆盖

度降低，伴随土壤侵蚀也较强烈。在平原区周边和

低山丘陵主要为—些坡耕地，所以人为不合理的陡

坡耕种是促发该区域土壤侵蚀的另一原因。

轻度侵蚀区和微度侵蚀区分布面积为13．76

km2，约占矿区总面积的41．1％，主要分布在坡度

较小、有着一定的植被覆盖度的山区和坡度非常

小的地区。

5结语

保德煤矿区存在着不同强度的土壤侵蚀，土

壤侵蚀状况总体表现为微度侵蚀。

该矿区的土壤侵蚀强度取决于气候、地貌、土

壤及植被等自然因素和人为不合理的采矿活动等

人为因素两个方面。矿区地面坡度大，高低悬殊，

起伏显著，地表径流、山洪侵蚀造成了极易侵蚀的

地形地貌条件。其次植被覆盖率低，这也造成了

该区域土壤侵蚀的严重性。

随着资源开发和经济的发展，由于缺乏整体

规划和有力的保护措施，边治理，边破坏，一方治

理多方破坏的现象十分严重。采矿与资源环境之

间的矛盾日益尖锐，因此若不进行保护治理，保德

矿区土壤侵蚀必呈进一步扩大的趋势。
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