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[摘  要] 水土保持作为社会发展的关键,也是环境保护的关键,需要相关人员加强对其的重视。而在水

土保持过程中,由于造成水土流失的因素较多,再加上地质状况较为复杂,传统的水土保持监测技术难

以满足需要,所以要求引进无人机遥感技术,借助无人机对水土状况进行监测,及时地对各项状况进行

分析,为后续水土流失治理作业的开展提供数据。所以实际水土保持监测作业时,需要相关人员加强对

无人机遥感技术的重视,合理地将无人机技术应用到水土保持监测中。 
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[Abstract] Soil and water conservation, as a key aspect of social development and environmental protection, 

requires relevant personnel to strengthen their attention. In the process of soil and water conservation, due to the 

multiple factors of soil and water loss and the complex geological conditions, traditional soil and water 

conservation monitoring techniques are difficult to meet the needs. Therefore, it is required to introduce 

UAVremote sensing technology, use UAV to monitor soil and water conditions, and analyze various conditions 

in a timely manner to provide data for the subsequent control of soil and water loss. Therefore, in actual soil and 

water conservation monitoring operations, it is necessary for relevant personnel to strengthen their attention to 

UAV remote sensing technology and reasonably apply it to soil and water conservation monitoring. 
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前言 

水土保持监测作为水土资源保护的重要手段,也是对水土

流失状况治理的关键,需要相关人员加强对其的研究。所以水土

保持监测就成为水土保持的重要一环,要求相关人员结合先进

技术对水土保持状况进行分析,并且在此基础上制定治理的策

略。但是水土保持监测需要收集的信息较多,再加上收集具有一

定的难度,就需要单位引进无人机技术,搭载遥感设备对水土保

持状况进行监测,及时地对水土信息进行分析,收集当地的水土

保持信息。本文就从无人机遥感技术入手,浅谈水土保持监测的

必要性以及存在难点,并且在此基础上制定无人机遥感技术的

运用策略,充分发挥无人机遥感技术的功能,推进水土保持监测

作业的发展。 

1 无人机遥感技术概述 

无人机遥感技术是指利用无人机搭载各种传感器和设备,

通过无线通信和数据传输等技术手段获取地面、大气和水下等

目标的信息,并进行数据处理和分析的一种技术。它结合了无人

机的灵活性和航空遥感技术的优势,具有高分辨率、低成本、快

速获取和实时监测等特点。但无人机遥感技术在实际应用过程

中还会遇到一些挑战,如隐私保护、飞行安全管理等问题,需

要综合考虑技术、法律和伦理等因素。因此,在使用无人机遥

感技术时,需要遵守相关的法规和规定,并确保数据的安全和

合法性。 

2 水土保持监测技术概述 

水土保持监测是指对自然环境中的水和土进行定量、动态

的监测和分析,以评估其质量和健康状况,并制定合理的水土保

持措施,维护生态环境和人类社会可持续发展的作业。现阶段水

土保持监测的主要内容有土地利用变化监测、土壤侵蚀监测、

水资源监测、生态环境监测以及气候变化监测等。所以实际作

业环节,水土保持监测应该是长期的、动态的过程,需要综合运

用多种技术手段和信息源,不断完善监测体系和分析方法,以实

现对水土资源的全面保护和可持续利用。 

3 水土保持监测的难点 
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3.1数据获取困难 

水土保持监测需要获取大量的地理、气象、生态等方面的

数据,但是数据获取比较困难。一方面,有些数据需要通过现场

调查和监测来获取,工作量较大、周期较长、成本较高,而且部

分区域由于地理位置偏远、自然条件恶劣等因素,难以实施现场

监测。另一方面,有些数据需要使用遥感技术、卫星数据等手段

来获取,但是遥感数据的分辨率和精度有限,不同数据来源之间

的差异也较大,因此需要对数据进行处理和验证,使得数据获取

难度较大。 

3.2数据处理和分析复杂 

水土保持监测需要大量的数据处理和分析工作,包括数据

的空间分析、时间序列分析、遥感影像处理、地理信息系统等

方面的技术。这些工作需要熟练的技术人才和适当的软件支持,

否则就会出现数据质量低下或者分析结果不准确的情况,影响

监测水平。 

3.3监测指标繁多 

水土保持监测需要考虑多种指标,如土壤侵蚀程度、植被覆

盖率、水质指标、湿地面积等。这些指标之间相互关联,需要进

行综合考虑和分析,否则就会出现矛盾和不协调的情况。 

3.4数据共享和应用问题 

水土保持监测是一个多方参与、多层次、多领域的工作,

需要不同部门和单位之间的协调和合作。但是目前数据共享和

应用方面存在很多问题,如数据格式、数据安全、数据价值认可

等方面。因此需要建立起良好的数据共享和应用机制,提高数据

的利用效率和价值。 

4 无人机遥感技术在水土保持监测环节的优势 

4.1获取高分辨率影像 

无人机可以搭载高分辨率相机或遥感传感器,能够获取高

分辨率的航空影像。这种高分辨率影像可以提供更详细、更准

确的地表信息,对水土保持监测非常有帮助。 

4.2灵活性和灵敏度较强 

无人机具有灵活性和灵敏度,可以根据需要选择合适的航

线和拍摄角度。这样可以实现针对性的监测,对特定区域进行重

点观察,捕捉到一些小尺度和瞬时性的变化。 

4.3实时监测和快速反应能力 

无人机可以实时传输数据,能够迅速获取和处理监测数据。

相比传统的遥感方法,无人机遥感技术可以更快地响应和反馈

信息,使决策者能够及时采取相应的行动。 

4.4成本低和效率高 

相比于使用飞机或卫星进行遥感监测,无人机的成本较低,

操作也相对简便。无人机可以在较短时间内完成大范围的监测

任务,提高工作效率。 

5 无人机遥感技术在水土保持监测中的具体运用策略 

5.1无人机遥感技术在地表环境特征监测环节的应用 

地表环境监测是水土保持监测的关键,但是地表环境十分

复杂,就需要借助无人机遥感技术进行调查。其应用主要有以下

手段：一是土壤侵蚀监测,利用无人机搭载的相机或多光谱传感

器,获取高分辨率影像。通过对这些影像进行分析,可以识别土

壤侵蚀的迹象,如裸露地表、沟壑或河道形成等。同时,可以对

不同程度的土壤侵蚀进行分类和定量评估,了解侵蚀的程度和

分布状况；二是植被覆盖监测,无人机可以获取高分辨率的植被

影像,通过对植被指数(如归一化植被指数NDVI)的计算和分析,

评估植被的状况和变化。植被覆盖是保持水土的关键因素之一,

通过监测植被的密度、健康状况和空间分布,可以评估土壤侵蚀

风险、植被恢复情况以及水土保持工作的效果；三是地表形态

监测,无人机可以获取高精度的数字表面模型(DSM)和数字高程

模型(DEM),从而准确测量地表的高程和形态。这些数据可以用

来分析地表的坡度、坡向、地形变化等,评估斜坡的稳定性和土

壤侵蚀风险。在地表特征监测中,无人机遥感技术可以提供高分

辨率、灵活性和实时性的技术手段。通过对获取的影像数据进

行处理和分析,可以得到详细的地表特征信息,为水土保持工作

提供科学依据和决策支持。同时,与传统的遥感方法相比,无人

机遥感技术成本较低,操作相对简便,能够快速响应并提供及时

的监测数据。 

5.2无人机遥感技术在水体监测环节的应用 

水土保持监测的关键还在于水资源的监测,需要相关人员

引进无人机遥感技术,利用专业的技术对水资源状况进行分析。

应用策略主要有以下几种：一是实现水质监测,无人机可以搭载

多光谱或高光谱传感器,通过获取水体的反射光谱信息来评估

水质。这些传感器可以测量不同波长范围内的光谱特征,从而判

断水体中的溶解氧、叶绿素含量、藻类生长情况等指标,进而评

估水体的污染状况；二是湿地监测,可以利用无人机航摄获取高

分辨率的影像,可以对湿地的范围和演变进行监测。通过对影像

数据进行处理和分析,可以提取湿地边界、湿地类型,评估湿地

覆盖度、湿地的水分状况等信息,帮助湿地保护和恢复工作；三

是水体演变监测,无人机航摄可以提供高分辨率的影像序列,在

时间上跟踪观测水体的演变过程。通过比较不同时间点的影像

数据,可以分析水体的面积、边界变化、水体扩张或缩小等信息,

评估水体演变的趋势和速率；四是水体污染监测：通过无人机

航摄获取的影像数据,可以检测水体中的悬浮物、沉积物、浮游

植物等污染物的分布情况。通过图像处理和分析,可以定量评估

水体污染程度,帮助制定相应的水资源保护和治理策略。在水体

监测中,无人机遥感技术能够提供高分辨率、广覆盖、灵活性和

实时性的优势。通过获取的影像数据,结合图像处理和分析方法,

可以获得水体的相关参数和特征信息,为水土保持工作和水资

源管理提供科学依据和决策支持。此外,无人机遥感技术还能够

快速响应和获取数据,可针对不同时间点和不同区域进行监测,

提供及时的水体监测结果。 

5.3无人机遥感技术在斜坡稳定性评估环节的应用 

水土保持监测环节,斜坡的稳定性是水土保持的关键,需要

相关人员结合无人机遥感技术进行解决。一是落实地形测量,

无人机搭载的激光雷达或相机可以获取高分辨率的地形数据,
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生成数字表面模型(DSM)和数字高程模型(DEM)。这些模型可以

提供准确的地形信息,二是实现斜坡变形监测,通过对不同时间

点的数字表面模型进行比较,可以检测斜坡的变形情况。利用无

人机获取的高分辨率影像,可以进行时序分析,识别出可能存在

的地表变形迹象,如滑坡、崩塌等；三是对坡面覆被监测,无人

机遥感可以获取高分辨率的植被影像,通过对植被指数(如归一

化植被指数 NDVI)的计算和分析,评估坡面上的植被覆盖情况。

植被覆盖对于斜坡稳定性具有重要影响,通过监测植被的密度、

健康状况和空间分布,可以评估斜坡的稳定性风险；四是斜坡稳

定性分析,结合地形数据、变形监测结果和植被覆盖信息,可以

进行斜坡稳定性分析[1]。通过对获取的数据进行处理和分析,

可以全面了解斜坡的地形特征、变形情况、植被覆盖状况以及

土壤侵蚀程度,从而评估斜坡的稳定性风险。 

5.4无人机遥感技术在数据收集环节的应用 

水土保持监测环节,信息的收集是保证作业的关键,实际作

业环节就需要利用无人机遥感技术实现信息的收集。一是进行

地形分析,通过无人机获取的数字表面模型(DSM)和数字高程模

型(DEM),可以进行地形分析,包括斜坡坡度、坡向、高程等参数

的计算。这些参数能够提供斜坡的形态特征,帮助评估地形对

水土保持的影响；二是落实变形监测与分析,通过对不同时间

点的数字表面模型进行比较,可以检测和分析斜坡的变形情

况。三是重视土壤侵蚀分析,要利用无人机获取的影像数据,

可以进行土壤侵蚀分析。通过识别影像中的沟壑、河道或裸

露地表等迹象,可以评估土壤侵蚀的程度和分布情况[2]。此外,

还可以利用无人机获取的高质量影像进行定量分析,如计算

土壤流失量、侵蚀速率等指标。通过对这些数据进行处理、

分析和综合应用,可以获得对水土保持状况的深入理解,并为

相关决策提供科学依据。 

5.5监测报告的生成 

无人机遥感技术在水土保持监测中的监测报告生成是一个

关键的环节,它能够将分析得到的数据结果以清晰、系统的方式

呈现给决策者和相关利益方,需要相关人员加强对其的重视。一

是进行数据整理与处理,要将无人机遥感获取的数据进行整理

和处理。这包括校正图像、去除噪声、提取特征等。确保数据

的准确性和可靠性；二是重视结果展示,要将处理后的数据结果

以图表、表格等形式进行展示。使用合适的可视化工具,比如GIS

软件,可以绘制出高分辨率影像、地形图、植被覆盖图等,以直

观地展示水土保持状况。三是进行数据分析解读,要针对每个数

据结果,进行详细地分析和解读。解释不同参数的含义,评估其

对水土保持的影响,并指出存在的问题和潜在风险；四是报告撰

写,需要将以上内容整理成监测报告。报告应包括标题、摘要、

引言、方法、结果与分析、结论与建议等部分,并注明数据来源、

处理方法和分析过程。同时,应确保报告的逻辑性、准确性和可

读性[3]。总体而言,无人机遥感技术在水土保持监测中的监测报

告生成需要将数据结果进行整合、分析和解读,并提出相应的结

论和建议。这样的报告能够为相关决策提供科学依据,促进有效

的水土保持管理和决策制定。 

6 结语 

水土保持是我国生态环境保护中的重要组成部分之一,所

以需要加大在水土保持上的投入,将无人机遥感监测技术应用

在水土保持监测中。但是鉴于水土状况的复杂性,相关人员还需

要将无人机遥感监测技术与卫星遥感监测技术相结合,实现对

水土流失状况的大区域、高精度的动态监控,深入分析水土保持

的整体状况,为后续治理提供专业数据。 
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