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摘 要

泥石流沟的调查
，
以往都是采用地面现场观察的方法

。
这种方法不但劳动强度大

，
而且受气侯

、

地

形
、

交通条件及视野等因素的限制
。
因此

，
要准确地判断一条泥石流沟是很困难的

。
遥感方法不但可以

克服上述不利因素
，
降低劳动强度

，
而且可以提高判别泥石流沟的准确性

。
利用航空遥感图像判读泥石

流沟
，
主要是通过色调

、
形态

�、

纹形
、

水系等影像特征
，
识别产生泥石流的各种要素

，
来确定泥石流沟存在

与否
。
实践表明

，
利用航空遥感图像进行泥石流沟调查

，
效果明显

，
应加以推广

。

�一�

泥石流
，

是山区常见的一种灾害性的自然地理现象
。
它具有发生突然

，

来势凶猛
，

破

坏力强等特点
。
对山区的基本建设及人民的生命财产威胁很大

。
因此

，
查明泥石流的发

生
、
发展趋势以及分布规律

，
对山区的建设事业是十分重要的

。

泥石流沟的调查
，
以往都是采用地面一条沟一条沟现地观测的方法

。
这种方法往往

受到气候
、

地形
、

交通及视野等因素的限制
，
难以对一条沟作出较全面的评价

，
尤其是对流

域面积大于 �� 平方公里以上的沟谷调查时
，
有可能出现漏判或误判现象

，
从而带来不可

估量的损失
。
采用航空遥感图像判读泥石流沟

，
不但能克服地面调查方法所遇到的困难

，

而且可以对整个工作区内控制泥石流发生
、

发展的区域因素
，
进行宏观分析

，
为全面地认

识泥石流沟提供可靠的依据
。

�二�

航空遥感图像具有视野广阔
、

形象逼真的特点
，

能直接提取大量的地物信息
。

直接影响泥石流发生
、

发展的因素是多方面的
，

如自然因素中的地形
、

地质
、

植被
、

雨

量等 � 人类活动因素中的毁林垦荒
、

筑路修渠
、

采石开矿等
。
除雨量因素在遥感图像中不

能直接判读外
，

其余的因素均可从中获取
。
实践表明

，

通过遥感图像中的色调
、

形态
、

纹

形
、

水系特征等可综合判读出各种地物
。

并可根据判读成果编制与泥石流有关的专题图

件
，
如地质构造及第四系地质图

、

小流域植被分布图
、

山坡坡度图
、

不良地质现象分布图等

�图 ��
�
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�
�

山坡坡度的判读与量测

航空遥感图像在立体镜下观测
，

地貌形态历历在 目
，

陡坡
、

缓坡一 目了然
。
但是所观

察到的坡度
，

往往比实际的坡度要陡
，
主要原因是立体镜具有垂直夸大效应

，

另外与摄影

时的航向重叠度有关
。
因此

，

确切的坡度
，

需用视差尺量测
，
或比照相应比例尺的地形图

。

根据精度要求
，
可按 �

。
的级差分类

，

也可按 ��� 的级差分类
，
直接在图像中勾绘

。
然后

，

利用转绘仪再转绘到地形底图
�

匕编成图 ��所示的山坡坡度图
。

图 �

���
�

�

�
�

地质构造及第四系地质图
， �

�

小流域植被图
， �

�

小流域山坡坡度图

①—第四系松散物， ②一
一

滑坡
， ⑧—崩塌

， ④—岩堆
， ⑥—林木

，

⑥�

一 耕地
， ⑦—荒坡

� 、 、 、

山坡坡度及等级� �—��
“
以上

， �—��一��
“ ， �
一

一��一��
。 ，

��

一巧一�，�， 污—��
。
以下

�
�

植被的判读

一条沟中
，
其流域范围内植被覆盖率的高低

，

直接关系到泥石流的纂发颜毓准二般

情况下
，

植被覆盖率高
，

泥石流的暴发频率就低
，
反之则高�植被

，
在全色黑白航空像片

中
，

一般皇深色调—黑色或浅黑色
，
在彩色红外图像上则呈红色

。 一

因此
，

根据图像中的

色调�或颜色�即可准确地直接判读和圈定出植被的分布范围
，

求出分布面积和覆盖率
，

并

编制植被分布图�图 ���
。

�
�

松散固体物质的判读

松散固体物质是决定泥石流沟的重要因素之， ， 它的多少直接影响到泥石流的严重
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程度
。
因此

，

松散固体物质的判读准确程度
，

对确定泥石流沟是十分重要的
。

松散固体物质的形成
，
与流域内的断裂

�

岩性
、

不良地质现象等有密切关系
，

其次
，

人

类活动也是松散固体物质来源的主要因素之一
。
因此

，

需要查清流域内的断裂
、

岩性
、

不

良地质现象及人类活动的情况
。

��� 断裂的���读

在遥感图像中断裂往往呈线性影像
。
线性两侧的地物在色调上有明显的差异

，
或地

下水呈线状出露等
，

这些均为断裂的判读标志
。
若断裂规模较大时

，

往往伴随有崩塌
、

滑

坡等不良地质现象出现
。

�劝 岩性的判读

岩性的判读比较复杂些
，
影响岩性判读的因素也较多

。
因此

，

需要根据图像中的色

调
、

形态
、

纹形
、

水系特征等综合分析
。
如花岗岩

，
一般呈均一的浅色调

，

地貌形态多为块

状山
，
水系表现为典型的树枝状

。
沉积层类

，

则可根据其特定的层理标志与其它岩类区

别
。
而变质岩类的判读

，
则需要参考前人的资料或先到现场建立判读标志

。

���不良地质现象的判读

能产生大量松散固体物质的不良地质现象
，
主要有滑坡

、

崩塌
、

岩堆等
。
根据遥感图

像中的色调
、

形态
，
即可识别其属性

。

滑坡 �
主要由于坡脚的岩土结构受破坏引起岩体�或土体�失重而产生整体位移

，

在

地貌上往往留下形似圈椅状的地形
，
在遥感图像中的影像十分明显

，

判读效果极好
。

崩塌 �
通常出现在陡坡�或陡崖�地段

，

及断层
、

岩层产状近似水平的岩性软硬相间的

地段
。
它的主要判读标志除地貌外

，
还有色调

。
崩塌部位一般呈现白色或灰白色

，

表明该

崩塌体正在发展中弓相应地在其下部将出现岩堆
·

也是浅色调
。
崩塌部位的色调若为暗

色调
，

则该崩塌体巴处于稳定状态
。

���人类活动痕迹的判读

能产生大量松散固体物质的人类活动
，

主要有采石开矿
、

筑路修渠
�

毁林垦荒等
。
尤

其是采石开矿
，

将有大量的弃碴堆卸到
几

山坡及沟床中
，

在遥感图像中能准确地圈出其分布
�

范围
。

���松散固体物质储量的确定

松散固体物质的来源
，

包括三个部分
，
即不良地质现象产生的 �残积

、

坡积�包括耕地�

及沟床堆积物 �各种弃碴
。

�
�

泥石流沟的确定

根据在成昆铁路北段采用航空遥感图像调查泥石流沟的试验
，

满足���坡度 ���
。
以

上的山坡面积占小流域面积 ��多 以上者 ����松散固体物质 的储量 在 ��一�� 万米
�

�公

里
，
以上 � ���主沟床中上游的平均纵坡降 ����痴

，
即可判定为泥石流沟

。
泥石流沟的严

重程度
，

则需结合其它因素综合评定
。

�
�

应用实例

白熊沟
，

是成昆铁路线上的一条沟
，

位于官村坝车站以南 �
�

�公里
。
根据遥感图像判
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读的结果
，

流域面积为 ��
�

�� 平方公里
，
主沟长 �

�

�斗公里
，

主沟平均纵坡降为 ���痴
，
植被

覆盖率达 夕�
�

��多�覆盖面积为 ��
�

�� 平方公里�
，

山坡坡度 ���
“
以上的面积占流域面积

的 ��
�

�� 多
，
滑坡

、

崩塌
、

岩堆等不良地质现象共有 �� 处
，

松散固体物质的总储量可达

����
�

�万米
�。
该沟被定为严重泥石流沟

。
此后不久

，
����年 �月 � 日凌晨爆发了成昆

铁路建成通车以来的第一次严重泥石流
，
冲毁了沟 口附近的民房及施工便道桥

。
由于铁

路以一跨的拱桥通过
，

只是南端拱脚被撞伤
，

未造成严重事故
。

该沟地处大渡河狭谷段
，

沟谷深切
，

地形陡峻
，

植被茂密
，
人烟稀少

。
若采用常规的地

面调查是难以确定的
。
这充分表明了遥感图像在判读泥石流沟方面的优越性

。

��泥石流沟动态变化的判读

判读不同时相的遥感图像
，
作出相应的图件

，
综合分析研究地物变化的情况

，
如不良

地质现象的增减
，

松散固体物质的变化
，

植被的破坏及人文活动情况等
，

从中判别泥石流

沟的发展趋势
。
对成昆铁路利子依达泥石流沟的判读结果表明

，

采用两个时相以上的图

像判读
，
即能确定泥石流沟的发展趋势

。

表 �为采用 ����年 � 月和 ����年 �月航摄的遥感图像 �封二�判读利子依达泥石

流沟的结果
。
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表 �中的数据表明
，
该沟流域范围内自然条件发生了较大的变化

，
垦荒伐林

、

水土流

失较严重
，

不良地质现象剧增
，

松散固体物质不断扩大
，

属于发展中的严重泥石流沟
。

据调查
，

该沟自 ����年以来
，

共爆发了六次泥石流 乡其中规模最大的一 次是 ����

年 �月，日凌晨爆发的灾害性泥石流
。
它冲毁了铁路大桥�一孔 ��

�

�米的钢筋混凝土预

应力梁和一孔 ��
‘

米的结合梁�
，

并被卷人大渡河中
。
给国家造成直接经济损失近千万元

。

�三�

遥感图像在泥石流调查中的应用效果是明显的
。
通过成昆铁路沙湾至庐沽段 ��� 公

里范围的试验
，

我们有如下体会
。

��� 视野广大
，

形象逼真
，

有利于大面积的调查
。
目前我国使用的航空遥感图像的

像幅
，
一般为 ��� �� 厘米

，
和 �� ��� 厘米

�。
若以航摄比例尺 ��弓万为例

，
单张图像所覆

盖的地表面积分别为 �� 平方公里和 ���
�

�� 平方公里
，
立体观测的面积分别为 ��

�

�平方
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公里和 ��
�

�� 平方公里
。
泥石流沟的流域面积

，

一般以 �� 平方公里以下为多
。
因此

，
往往

几条沟同时在一张图像上
，

不但可作全流域的判读
，

而且可以作对比判读
，

克服地面调查

中所遇到的各种不利因素
。
尤其在人烟稀少的地区

，
更显优越

。

���工作效率高
，
劳动强度低

。
常规的泥石流调查工作

，

是一项体力劳动很强的工

作
。
采用遥感方法

，

很多外业工作就可移到室内进行
。
不仅减轻了具体工作人员的劳动

强度
，
而且可提高工作效率 �一�倍 。

���可以提高判别泥石流沟的准确性
。
由于一幅图像所覆盖的地表面积可达数平方

公里或数十平方公里�取决于航摄比例尺�
，
因此

，

不但可以对每条沟谷的全流域作详细

的
、

全面的判读
，
而且还可对整个工作区进行判读

，

研究对泥石流沟的发展趋势有直接影

响的地质背景�如断裂构造
，

地层岩性等�
。
综合分析研究区域性因素和具体沟谷实际情

况后所得出的结论
，
将会比单沟调查得出的结论更客观

、

更准确
。

�钓 对比分析不同时相的图像
，

有助于了解泥石流沟的动态变化
，

可为预测泥石流发

生
，

减少损失以及整治泥石流沟提供依据
。
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�� ����

·

�‘ ��� �������
�� ���� ‘� � ����� �，���‘ �� ����� ����

，
��‘ ���� �� ����‘��

�� ��� ������� ���������， ����������
， ������� ��������� ��� ����� �� ������ ���

�

��
，
�� ���� ���

����
，
���� �������� ������

��� �� ����
� � ������� ����� ���������

�

�������� ������������ ������� ������������ ������������� ���������� ��� �������� ��。

����������罗 ������� �� ������ ���������
， �����

� ��������� �� ���� ����������� ��� �����������

��������
���

，

�� ������ ���� �� ��� ���������
����� �� �����， ��������， ����� ��� ������������

���� �� ������������ �� �������� ������� �������� ����� ��� ��哪� � ������� �� ���
�

�� ����
�

����
，
�� �� ����� ���� �������� ������������ ������� ���������� �� ��� ������������� ����������

��� �������� ���� �������
， �� �� ������ �� ������ ��� ��� �� ��������� ���

，
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��� �������� � ����������� �� ��������� ��� ������� ���������� ��

������� ����� �� �����������

���，年 ��月

����年 ，月

利子依达泥石流沟航空像片


