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资源三号卫星在地质灾害调查评价中的应用
---以宝鸡黄土区为例

李健强! 韩海辉! 高 婷! 杨 敏! 梁 楠
!中国地质调查局西安地质调查中心"西安#)"..'*$

摘要# 国产卫星特别是国产高分辨率卫星的发展为地质调查领域的卫星遥感应用研究注入了新的活力"展现了良

好的应用效果& 利用所获取的宝鸡地区 %."$ 年和 %."* 年 % +的资源三号卫星$234$%影像数据"开展地质灾害体

调查"同时提取了地形地貌#活动断裂#水系#植被#人工工程等孕灾环境因子信息"并结合宝鸡地区岩$土%体数据#

降雨量数据利用信息量模型开展地质灾害易发性#危险性评价& 结果表明"此次应用为黄土滑坡区利用国产高分

辨率卫星开展地质灾害调查#监测与评价提供了一个良好的示范作用&

关键词# 资源三号$234$%' 地质灾害' 调查评价' 宝鸡

中图法分类号# [̂)-#文献标志码# A###文章编号# ".." 4.).\$%.")%!" 4..)$ 4.7

收稿日期# %.") 4.; 4."' 修订日期# %.") 4.) 4.'

基金项目# 国家发展和改革委员会卫星及应用产业发展专项(基于国产卫星的地质灾害调查检测系统研制与示范应用)$编号! 发改

办高技*%."%+%.7$ 号%和中国地质调查局地质调查项目(黄河中游地区国土遥感综合调查)$编号! "%"%.""'.;*;."%共同

资助&

第一作者# 李健强$"-)$ 4%"男"教授级高工"主要从事遥感地质方面的研究& Z/+:H! *.')$-$.)bcc&M9/&

.#引言

西北地区东部是我国地质灾害危害程度较高地

区之一"主要是受黄土引起的滑坡#崩塌和泥石流等

地质灾害影响*"+

& 据不完全统计"%..%-%."% 年

间"我国地质灾害中有近 "<$ 发生在黄土地区*% 4$+

"

而这些地质灾害又以黄土滑坡#崩塌和泥石流为主"

时常造成人员伤亡和巨大的经济损失** 4-+

&

我国黄土区面积广大"地形复杂"若单纯依靠地

面调查"周期长且难以完整覆盖& 而利用高分辨率

的遥感数据进行地质灾害调查"不仅易于识别#覆盖

全面"还能缩短时间"提高工作效率& 近年来"随着

我国航天事业的长足发展"以及资源和环境探测需

要的增长"我国发射了一系列资源#环境等观测卫

星"这为我国地质灾害调查与监测提供了强大的技

术支撑&

本研究旨在利用国产高分辨率卫星$简称(高

分卫星)%遥感数据开展针对典型黄土滑坡区的地

质灾害调查#监测与评价试验"探索基于国产卫星的

地质灾害调查监测技术方法和流程并开展示范

应用&

"#研究区概况及数据源

"&"#研究区概况

宝鸡地区$图 "%位于秦岭-六盘山山地#陕北

黄土高原和渭河平原交汇部位"区内地貌类型有黄

土丘陵#黄土台塬#山间黄土盆地#谷地#冲洪积平原

' 种类型& 宝鸡地区基岩山区约占总面积的 '*i'

黄土丘陵#黄土台塬#黄土盆地约占 *%&)i& 黄土

区主要位于宝鸡地区的中部和东北大部&

图 !"研究区交通位置图

#$%&!"A1.//$92*9.+$*-).3*/+:(,+0<6 .1(.
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##宝鸡地区属典型的暖温带半湿润大陆季风气候

区"多年平均降雨量在 ;.. //以上"部分年份可达

" ... //以上"日最大降雨量达 ";-&) //$"-7. 年

7 月 %$ 日%& 区内降水量年内分配不均"降雨的特

点多为连阴雨#暴雨或连阴雨加暴雨";.i 0).i

降水量集中在 ;-- 月份&

宝鸡地区是我国有名的滑坡灾区"特殊的山#

川#塬地质地貌特点极容易引发崩塌#滑坡#泥石流

等地质灾害*'+

& 宝鸡市最具代表性的地质灾害类

型包括滑坡#崩塌#泥石流及不稳定斜坡"其中滑坡

灾害数量最多& 在黄土台塬$梁%的边缘#秦岭山

前#大型河谷沿岸等区域极易发生地质灾害& 集中

的大暴雨或连阴雨是宝鸡黄土区地质灾害形成的主

要诱发因素*". 4""+

"而随着人类工程活动不断扩展"

不合理的人类工程活动导致人为诱发的地质灾害呈

上升趋势"严重威胁群众生命及财产安全&

"&%#数据源

利用国产资源三号卫星$234$%遥感数据开展

研究& 234$ 是中国第一颗自主的民用高分辨率立

体测绘卫星*"%+

"搭载了 * 台光学相机"具体参数如

表 " 所示& 其拥有较高分辨率多光谱数据和立体观

测能力"为地质灾害体及其孕灾环境的遥感调查与

监测提供了可能&

表 !"JTR7 有效载荷技术指标

A.?&!"U.62*.<,3.1.)(+(1,*/JTR7 ,.+(22$+(

有效载荷 波段号
光谱范

围<

!

/

空间分

辨率</

幅宽<

a/

侧摆

能力<$(%

重访

周期<8

前视相机 4 .&'. 0.&7. $&' '% m$% $ 0'

后视相机 4 .&'. 0.&7. $&' '% m$% $ 0'

正视相机 4 .&'. 0.&7. %&" '" m$% $ 0'

" .&*' 0.&'%

多光谱相机
% .&'% 0.&'-

;&. '" m$% '

$ .&;$ 0.&;-

* .&)) 0.&7-

##试验数据为宝鸡地区 %."$ 年#%."* 年的 "A级

数据& 首先利用其正视数据和后视数据提取相对高

程得到WZ]数据$以卫星地势面为基准%"然后利

用提取的WZ]分别对全色影像和多光谱影像进行

正射纠正"再经过融合及镶嵌处理得到解译所用的

基础影像&

%#地质灾害体遥感解译

在234$ 模拟真彩色影像上"黄土区各类地质

灾害体的遥感特征和判别标志较为明显"这为地质

灾害体遥感调查奠定了基础&

%&"#滑坡遥感判别标志

滑坡一般具有陡峭的滑坡壁和缓倾的滑坡体"

坡体发生转折$图 %%"滑坡体下滑形成弧形凸出的

图 4"滑坡面的陡坡和缓坡系统!金台区硖石沟"

#$%&4"P+((3,2*3(.-<%(-+2(,2*3(*/2.-<,2$<(,01/.9(

滑坡舌"滑坡内侧常有完整#不完整的弧形拉张谷

地"形成双沟同源"在等高线上亦有明显的反映"表

现为滑坡后壁等高线密集"滑坡体等高线稀疏$图

$%' 受后期自然或人为破坏严重的滑坡"滑坡后壁#

$+% 等高线特征 $,% 影像图

图 7"滑坡后壁和滑坡体的等高线特征
#$%&7"C*-+*019:.1.9+(1$,+$9,*/2.-<,2$<(5.22.-<2.-<,2$<(?*<6

,*),
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滑坡体可能不明显"不易识别&

沿滑坡体的边缘常由于含水性的增强而色调相

对较暗并沿滑坡的后缘分布洼地"滑坡体两侧的自

然沟切割较深' 滑坡体后缘发育有弧形影像"包括

陡坎#地形变异线#色调异常线等"而前缘边坡向谷

地凸出"常有地形微突起及小型崩塌滑坡堆积影像

特征& 在遥感影像上"新滑坡体显示较均匀的灰白

色"老滑坡体显示较均匀的深棕绿色调"形状有簸箕

形#舌形#弧形和不规则形等"影像上基本可识别滑

坡壁#滑坡台阶#封闭洼地#滑坡舌等特征&

%&%#崩塌遥感判别标志

崩塌受地形地貌#构造和岩性条件制约明显&

崩塌体后缘发育有直线形或弧形陡峭山崖与绝壁"

在遥感影像上阳坡为浅色调区块#阴坡呈现浓重的

阴影区带' 崩塌体多呈(片帮式)沿陡壁连续分布&

古崩塌体影像粗糙"微地貌起伏不平"地表植被覆盖

往往呈从状' 现代崩塌体呈浅色调不规则斑块影

像"往往成群成带分布$图 *%&

图 ;"崩塌地质灾害遥感影像图!4N!7 年JTR7"

#$%&;"'()*+(,(-,$-% $).%(*/9*22.3,(%(*2*%$9.2

:.V.1<$JTR7" 4N!7%

%&$#泥石流遥感判别标志

泥石流在影像上多呈不对称的哑铃状$图 '%&

$+% 实例 " $,% 实例 %

图 ="泥石流地质灾害遥感影像图

#$%&="'()*+(,(-,$-% $).%(*/)0<,2$<(,

%(*2*%$9.2:.V.1<

泥石流形成区一般呈瓢形#条带状或树枝状"松散物

丰富"常见滑坡#崩塌产生' 通过区沟床较直"沟谷

一般较窄' 堆积区多位于沟谷出口处"纵坡平缓"呈

扇状或锥状影像"轮廓明显"浅色调"扇面无固定沟

槽"多呈漫流状态& 早期泥石流沟谷多呈灰暗的粗

糙条"堆积物往往分布于沟口"呈现扇形"而近期泥

石流沟谷多呈亮白色线状"影纹均匀"植被不发育&

%&*#不稳定斜坡遥感判别标志

研究区不稳定斜坡主要分布于公路沿线的人工

岩质边坡地带"数量较多& 影像呈白色明亮色彩"含

水区域颜色偏紫红色"影纹一般较为均匀"人工开挖

形迹明显"形状有弧形和不规则形"与周围地物区分

明显$图 ;%&

图 D"不稳定斜坡地质灾害遥感影像图

#$%&D"'()*+(,(-,$-% $).%(*/0-,+.?2(,2*3(

%(*2*%$9.2:.V.1<

##利用 %."$ 和 %."* 年度的 234$ 数据"在

"1'. ...比例尺上"结合前人调查成果"共解译地质

灾害 -)$ 处$滑坡 '7% 处"崩塌 %.; 处"泥石流 *$

处"不稳定斜坡 "*% 处%$图 )%& 而在宝鸡市区北坡

在 "1%' ... 比例尺上解译出滑坡 '$ 处"滑塌 " 处

$图 7%&

图 E"宝鸡地区地质灾害分布图

#$%&E"W$,+1$?0+$*-).3*/%(*2*%$9.2:.V.1<,$-X.*Y$.1(.

,'),
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图 L"宝鸡市区北坡滑坡灾害分布图

#$%&L"W$,+1$?0+$*-).3*/2.-<,2$<($--*1+:,2*3(" X.*Y$01?.-.1(.

$#地质灾害孕灾环境调查

$&"#地形地貌因子调查

地貌类型的差异往往反映在地形地貌因子的发

育程度上"从而影响着地质灾害的孕育#发生与发

展& 利用提取的234$ WZ]数据"分别计算地面坡

度#坡向#水系$沟壑%密度等地形地貌因子&

地面坡度直接影响着地表物质与能量的再分

配"是直接影响地质灾害发生的关键因子& 在黄土

区"由于黄土成分相对均匀#固结程度差"地面坡度

还影响着水流速度#渗透量#径流量等"因此地面坡

度区对黄土地质灾害的发生起着关键性的作用& 以

%'. /为邻域进行空间邻域分析"宝鸡黄土区地形

起伏度特征如下! 区域内坡高介于 . 0'*) /之间"

各地貌单元有差异& 其中"渭河盆地内部地形起伏

最小"平均 )% /"北部黄土丘陵地形起伏度在 ""% /"

西南部基岩山区地形起伏 %*; /左右$图 -%&

图 M"宝鸡地区坡度图

#$%&M"P2*3().3*/X.*Y$.1(.

##地面坡向$图 ".%直接影响着地面太阳光能量

分配及土壤含水情况#植被生长状况和地表径流流

向"是区域斜坡失稳机制中不可忽视的地形特征要

素之一& 研究表明"阳坡具有偏南地区的气候特点"

而阴坡则具有偏北地区的气候特点*"$+

& 宝鸡地区

滑坡主要分布在阳坡地带"说明阳坡较之阴坡更易

诱发滑坡灾害&

图 !N"宝鸡地区坡向图

#$%&!N">,3(9+).3*/X.*Y$.1(.

##水系$沟壑%密度"水系分布同样影响着灾害的

发生"河流对河谷岸坡的侵蚀包含下切和侧蚀 % 种

作用"影响了斜坡的稳定性& 对宝鸡市主要河流两

岸 " ... /范围内进行统计分析"计算结果表明!干

流的影响区在 7.. /以内"超过 7.. /"灾害数明显

下降&

$&%#活动断裂因子解译

解译认为"研究区新构造运动强烈"伴随北秦岭

山脉的隆升和渭河盆地的沉降形成了一系列不同规

模#不同方向的活动断裂& 活动断裂主要表现为近

ZG向和DG向"多属区域性活动断裂伴生的次级

断裂"对地段微地貌#水系和冲沟的展布都有显著的

控制作用& 尤其是在渭河盆地中"以正断层为主的

活动断裂常切割渭河阶地和黄土塬边形成规模宏大

的高陡边坡"并制约滑坡地质灾害的分布& 分析发

现"断裂的内动力变化引起了其邻域灾害的高密度

,;),
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分布"距断裂 $.. /内灾害点分布最为密集"而后逐

渐递减&

$&$#水系因子提取

水系的形态与地形地貌#线性构造之间存在极

强的相关性"对地质灾害的分布具有明显的指向作

用& 解译发现"泾河水系主要表现为树枝状水系"表

明研究区内泾河流域为微倾斜平原"地壳相对稳定"

其岩性比较均一"岩层倾角小' 渭河水系则呈现为

羽毛状水系"表明其为断陷谷地或线状褶皱地区&

本次利用234$ WZ]分析计算了区内河网密度#河

流分歧率和河流弯曲系数等水系因子&

计算表明研究区河网密度为 "&$" a/<a/

%

"属

河网密度较大区域& 水系分歧率平均值为 '&%)"说

明渭河流域受地质构造$线性构造%的影响较大&

渭河水系在研究区内总体形态为羽毛状水系"与实

地调查结果相符&

$&*#植被因子提取

植被覆盖状况是生态地质环境的敏感因子"对

地形地貌各因子均具有一定的影响& 如在植被稀疏

地区"因水土流失造成地形坡度变陡等& 研究结果

表明"植被覆盖状况对地质灾害的分布具有一定的

指向作用&

在遥感应用领域"植被覆盖状况常以归一化植

被指数$B9/+H:?E8 8:KKENEBMEVE=E>+>:9B :B8EQ"DW_X%

表示"即近红外波段反射值与红光波段反射值之差

与和的比值"其数学表达式为

<FG'H$<:I:%J$<:K:% " $"%

式中! <:和:分别为近红外和红光波段反射值&

利用234$ 多光谱数据提取 <FG'$图 ""%"即

利用234$ 的近红外波段$d*!)). 07-. B/%和红

光波段$d$!;$. 0;-.B/%"计算得到<FG'&<FG'n.

图 !!"宝鸡地区植被指数图

#$%&!!"ZW[B).3*/X.*Y$.1(.

表示地面覆盖为云#水#雪等' <FG'o. 值表示裸

地#裸岩' <FG'p. 表示有植被覆盖"且随着覆盖度

提高而增大& 植被指数与灾害相关性分析表明"灾

点高密度区明显集中在植被覆盖较差地区"即<FG'

低值区$.&.; 0.&*.%&

$&'#人类工程活动

人类工程活动已经成为不可忽视的巨大营力"

程度不等地改变了地质环境的条件"打破了千百年

来自然界在缓慢侵蚀#堆积过程中形成的动态平衡"

诱发或加剧了地质灾害& 研究区与地质灾害相关的

工程活动主要有农耕#建窑#修路#采煤#砂石开采

等"而道路建设影响最为广泛& 路网沿线切坡是与

地质灾害发育相关最强烈的工程活动"为地质灾害

的发生埋下了许多隐患& 本次主要利用 234$ 影

像数据提取了路网信息并分析路网与灾害点的关

系& 选取县市主干道路"包括高速公路#国家干线公

路#省级干线公路等车流#人流高的公路进行地质灾

害相关性的研究"计算表明距公路 ;. /以内是地质

灾害易发区&

*#地质灾害综合评价分析

在区域地质灾害遥感解译及孕灾因子提取的基

础上"对研究区的地质灾害易发性#危险性进行了综

合评估分析& 易发性评价利用地质构造#地形地貌#

河流和植被等几大类影像因子分析评价了宝鸡黄土

区地质灾害发育程度"从空间上分析区内不同地段

未来发生地质灾害的倾向性' 危险性评价是在易发

性基础上"主要考虑降雨#人类工程活动等致灾诱

因"分析评价地质灾害发生的概率及其扩展和影响

范围& 评价方法采用信息量模型进行分析&

*&"#信息量模型简介

信息量模型属于贝叶斯概率模型$或者双变量

分析%的一种"利用概率形式进行定量描述"反映了

不同成灾要素区间对地质灾害形成的贡献大小"地

质灾害信息量'

=C

!

A

可表示为

# '

=C

!

A

HHB

L$AJ=

C

%

L$A%

"##CH""%"."$ " $%%

式中! L$AJ=

C

%为成灾要素 =中第 C区间的地质灾

害A的发生概率' L$A%为地质灾害 A发生概率的

区域背景值' '

=C

!

A

为地质灾害信息量值$D+>%' $ 为

成灾要素=被划分为的次级区间数&

在实际操作中为了便于计算"通常将式$%%中

概率转化成样本频率进行计算"于是可变换为

'

=C

!

A

HHB

L$AJ=

C

%

L$A%

HHB

<

C

J!

C

<J!

" CH""%"."$ " $$%

,)),
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式中! '

=C

!

A

为成灾要素 =中第 C区间地质灾害 A发

生的信息量' <

C

为成灾要素=中第C区间的地质灾

害面积值或灾点数' !

C

为成灾要素 =中第 C区间的

分布面积' <为区域地质灾害的总分布面积或总灾

点数' !为区域总面积&

*&%#易发性评价

评价内容包括地质灾害特征空间密度易发条件

和潜在易发区预测"主要环境影响因素包括! 地质

构造#工程地质岩组#斜坡结构类型#地形地貌和水

文地质条件等因素& 通过对活动断裂#地层岩性#地

形地貌#河流水系及植被指数 ' 类影响因素与 ' 种

具体要素信息量值计算排序$表 %%& 将所有要素分

别划分为 $ 0". 个要素区间"共计 $% 个要素区间分

别进行信息量计算"并按照信息量值由大到小进行

排序"以揭示不同要素区间对崩滑流地质灾害的致

灾效应的强弱程度&

表 4"地质灾害易发程度影响因素信息量计算结果

A.?&4"C.2902.+$*-1(,02+,*/$-/20(-9(/.9+*1$-/*1).+$*-\0.-+$+6 /*1,0,9(3+$?$2$+6 <(%1((*/%(*2*%$9.2:.V.1<,

序号 一般分类 具体要素 要素区间
计算参数

灾点<

C

<处
!

C

<a/

%

信息量

'<D+>

"

#排序

"

地质 活动
*."$..+ "%) *-$&.- .&-7 *

%

构造 断裂</

$$..";..+# -" *7-&%" .&;; )

$ $;.."" ...+ *; ;*$&-% 4.&$. %$

*

'

;

)

7

-

".

""

"%

"$

"*

"'

地层

岩性

工程

岩组

冰碛物冰水堆积 ) **&%' .&*- ".

冲积洪积卵砾石层 -' )';&." .&%; "'

老滑坡堆积体 %- "$&%7 $&"% %

风积黄土U$ *-- $ 7%-&.' .&$. "*

老黄土$U" 4U%% - %&)) $&'% "

层状含软弱层碎屑岩组 ") %")&;* 4.&%" %"

次坚硬板片状变质岩组 " %'&.- 4.&7- %7

次坚硬层状浅变质4碎屑岩组 " *.&;. 4"&$) %-

软弱层状碎屑岩组 "" )7&.* .&$7 "%

坚硬层状碎屑岩组 7. " .%7&** 4.&%% %%

坚硬层状碳酸岩组 $- **;&"' 4.&". %.

坚硬块状变质岩#侵入岩组 ")7 $ '7-&%% 4.&;) %'

";

")

"7

"-

%.

%"

地形

地貌

地形

坡度<

$(%

#*."".+ *' * %7-&;' 4%&%% $"

$".""'+ ;* " '*7&'; 4.&7' %)

$"'"%.+ -% " ;.;&%$ 4.&'% %*

$%."%'+ "$% " *);&.. 4.&.7 "-

$%'"$.+ "$" " "7.&); .&"* ")

$$."7*+ '.- " )%'&.$ "&"% $

%%

%$

%*

%'

%;

河流

侵蚀

干流影响

距离</

#*."%..+ ;. $'-&;' .&'' -

$%.."*..+ '% $*)&*- .&** ""

$*..";..+ ;" $$7&;* .&;% 7

$;.."7..+ ;' $$$&'- .&). ;

#$7..""...+ $7 $%)&%- .&"7 ";

%)

%7

%-

$.

$"

$%

植被

覆盖
<FG'

* 4.&$-% *.'".&.;* *;*+# 7' ))'&-; .&"$ "7

$.&.;* *;*".&"7- *';+ $;% " '"-&*' .&-. '

$.&"7- *';".&%-) %.-+ $.% % "*)&") .&$7 "$

$.&%-) %.-".&$-; $*"+ "*7 $ .**&)' 4.&;- %;

$.&$-; $*"".&*-- )7$+ '$ $ .$$&7) 4"&)" $.

$.&*-- )7$".&).; ;;)+ %$ % '$*&*) 4%&$) $%

##

"

'J<#)oHB*$<

C

J!

C

%J$<J!%+

##从易发程度影响因素信息量计算结果看"影响

地质灾害易发性的主要因子中排在前 ' 位的分别

是! 工程岩组的老黄土$U" 4U%%#老滑坡堆积体#

坡度大于 $*(的边坡#处于活动断裂 $.. /内的区

域以及植被发育极低的区域& 根据各要素的信息量

值及其排序设置各要素的权重"将所有单要素图层

分别进行重分类和赋值"再对要素图层相加运算"即

得到易发性的计算评估结果$图 "%%& 从评价结果

看"高易发区分布在黄土丘陵的分水岭及塬边#秦

岭山前与渭河#千河#嘉陵江等大型河谷沿岸' 中

易发区分布北山黄土梁#西部陇山及南部秦岭的

二级支沟内&

,7),
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图 !4"宝鸡黄土区地质灾害易发性评价结果图

#$%&!4"H(*2*%$9.2:.V.1<,,0,9(3+$?$2$+6 .,,(,,)(-+

1(,02+,).3$-X.*Y$2*(,,.1(.

*&$#危险性评价

在易发性评价的基础上"重点考虑区域降雨量

的变化和人类工程活动强度诱发地质灾害的可能

性"以及地质灾害最大位移距离进行地质灾害危险

性评价&

近年来宝鸡地区局部极端降雨量变化异常"

因此"选择近 $ +$%.".-%."% 年%区域降雨均值的

空间分布"作为未来若干年可能发生的降雨趋势&

人类工程活动主要考虑路网特别是干线公路的影

响"以一定间距建立缓冲区计算信息量$表 $%&

表 7"地质灾害危险性影响因素信息量计算结果

A.?&7"C.2902.+$*-1(,02+,*/$-/20(-9(/.9+*1$-/*1).+$*-\0.-+$+6 /*11$,G*/%(*2*%$9.2:.V.1<,

序号 一般分类 具体要素 要素区间
计算参数

灾点<

C

<处
!

C

<a/

%

信息量

'<D+> 排序

"

%

$

*

'

;

)

7

区域

降雨

多年平均

降雨量<//

$.")'+ " ''&$7 4"&;)) "%

$)'""..+ $$ $*;&.7 4.&."$ ".

$"..""%'+ -$ -'%&.; .&."" 7

$"%'""'.+ $;* $ )*%&;" .&..) -

$"'."")'+ %)' % ;;7&)* .&.;* )

$")'"%..+ "*7 " $7-&-) .&.-) ;

$%.."%%'+ '7 ;-*&"$ 4.&"*' ""

$%%'"/+Q+ " %%"&). 4$&.;* "$

-

".

""

"%

"$

主干

公路

公路缓冲

距离</

*."%.% $" 7-&); #"&%)* %

*%."*.% %$ 77&$* .&--" *

**.";.% $* 7;&-. "&$-- "

*;."7.% %* 7'&7' "&.;% $

*7.""..% "7 7'&.; .&)7* '

##计算结果来看"单元总信息量总体上反映各因

素对灾害发生的贡献率大小& 根据各要素的信息量

值及其排序设置各要素的权重"将所有单要素图层

分别进行重分类和赋值"再对要素图层相加运算"即

得到危险性的计算评估结果$图 "$%& 从危险性评

价结果看! 宝鸡黄土区地质灾害高危险区主要分布

于在渭河北岸的黄土塬边斜坡"包括渭河北岸引渭

渠沿线"金陵河东岸"长寿沟#千河两岸"渭河南岸的

图 !7"宝鸡黄土区地质灾害危险性评价结果图

#$%&!7"H(*2*%$9.2:.V.1<,1$,G.,,(,,)(-+

1(,02+,).3$-X.*Y$2*(,,.1(.

秦岭山前黄土梁峁与黄土台塬的过渡地带"渭河南

岸神农镇#高家镇#坪头镇段以及宝成铁路沿线的清

姜河两岸的中低山区"凤县与太白县主干公路边两

侧' 中危险区分布于黄土丘陵梁峁区及区域二级侵

蚀冲沟内&

'#结论

"%国产 234$ 高分辨率卫星数据能够满足的

地质灾害遥感调查工作"解译标志明显"精度高"工

作比例尺可达 "1%' ...& 在此比例尺下 234$ 数

据的灾害体遥感解译总体精度为 )*&;i& 可有效

保证黄土区大#中型地质灾害体的遥感识别"且可以

替代同分辨率国外数据作为今后 "1'. ... 比例尺

与"1%' ...比例尺地质灾害详查主要数据源&

%% 国产234$ 高分辨率卫星数据能够有效提

取地质灾害的孕灾环境因子"其地质灾害易发性及

危险性评价结果与本地区已有地质灾害点分布情况

基本一致"表明234$ 卫星数据能够为 "1%' ... 比

例尺和 "1'. ... 比例尺地质灾害详细调查评价提

,-),
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=@"%..7&

A:(.332$9.+$*-*/JTR7 ,.+(22$+(+* %(*2*%$9.2:.V.1<,,018(6 .-<

(8.20.+$*-! >9.,(,+0<6 */X.*Y$2*(,,.1(.

SX6:+Bc:+B=" CADC+:OJ:" TAg :̂B=" 3ADT]:B" SXADTD+B

$M&/#$ 6+$)+2,-6"&$# .+,/,0&1#/!*23+4" M&/#$ )"..'*" 6"&$#%
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