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遥感技术在中尼铁路工程地质勘察中的应用
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摘要" 中尼铁路作为世界上首条穿越喜马拉雅山脉的铁路工程#面临着高海拔*高落差*高寒气候*地震活动带*软

岩变形*不良地质发育等诸多环境*地质问题#线路方案的设计*选择明显受地质条件的约束#需要彻底摸清区内各

类地质问题+ 为了克服地表调查的局限性*减轻外业调查工作量*提高工作效率#文章充分发挥遥感技术特长#在

分析已有基础地质*工程地质*地质环境等资料的基础上#采用多源遥感技术#对研究区内的地形地貌*地层岩性*

地质构造*水文地质*滑坡*泥石流*风沙等不良地质要素开展了详细的解译分析#为工程地质调查以及线路方案设

计*选线提供了较详细*全面*可靠的遥感成果资料#发挥了重要的技术支撑作用+

关键词" 中尼铁路' 地质解译' 工程地质' 滑坡' 泥石流

中图法分类号" \3@Q!文献标志码" E!!!文章编号" "#Q@ ?#=MT%"#"$&#M ?#"$Q ?#>

收稿日期" "#"# ?$" ?$M' 修订日期" "#"# ?#M ?#M

基金项目" 铁一院科技研究项目-铁路勘察设计基础地理信息数据库建设.%院科 $Q ?>>&资助+

第一作者" 陈富强%$Q>Q ?&#男#硕士#工程师#研究方向为遥感技术应用研究+ P9')*$ I+W<=$QQ"d$"L0I59+

通信作者" 刘亚林%$Q>" ?&#男#硕士#高级工程师#研究方向为遥感技术应用研究+ P9')*$ *:66L$##d$"L0I59+

#!引言

遥感技术应用于铁路设计勘测主要体现在以下

几个方面$ 一是采用卫星遥感数据或航测遥感数据

制作基础测绘成果#如数字高程模型%;)8)('*,*,J'H

()56 95;,*# P̀N&*数字正射影像% ;)8)('*5.(75&75(5

9'& # ìN&*数字线划地图 % ;)8)('**)6,8.'&7)I#

ÒK&*数字栅格地图% ;)8)('*.'%(,.8.'&7)I# 4̀K&#

为前期路线设计调查提供基础地形资料支持' 二是

采用多源遥感影像#在铁路设计可研*初测以及定测

阶段#开展遥感工程地质解译判读#通过对地层岩

性*构造*不良地质*水文地质等要素的解译分析#形

成基础的遥感解译资料#指导外业开展工程地质调

查' 三是利用遥感数据开展多目标信息自动提取分

析#获取植被*水体*大气等环境因子#开展不同阶段

铁路沿线周边生态环境影响评价及评估!$ ?L"

+

目前随着航空器*遥感传感器以及影像数据处

理分析技术的高速发展#无人机高清航摄*机载雷达

测量*三维遥感可视化等新兴手段逐渐应用于铁路

工程地质勘察中+ 刘桂卫!@"在蒙华铁路地质勘察

中#将高分辨率遥感和三维遥感相结合#开展不良地

质解译圈定#为铁路地质选线提供了参考' 张占

忠!>"通过制作大场景立体影像模型#恢复三维立体

环境#有效减轻了外业调查工作量#为川藏铁路选线

及勘察设计提供了重要信息支持' 吕希奎等!Q"利用

遥感技术和数字摄影测量技术建立三维真实地形及

地理环境#虚拟铁路选线#取得良好效果+ 遥感技术

目前已成为铁路选线及工程勘察设计的一种重要手

段#尤其在切割强烈的复杂山区*人烟罕至的交通不

便区*构造发育的地质环境复杂区以及我国西部的

高海拔地区#利用遥感技术辅助工程地质勘察#具有

不可替代的作用+

$!工程概况和数据源

$0$!工程概况

新建中尼铁路由我国西藏地区日喀则市延伸至

尼泊尔首都加德满都#全段路线长约 L## D9#其中

日喀则至吉隆口岸段%国内段&位于日喀则市西南

部#线路东起拉日铁路日喀则西站#经拉孜县*萨迦

县*定日县*吉隆县吉隆镇后设铁路口岸站#再取直

至国界#预留向加德满都延伸线!$# ?$$"

+ 本研究主要

针对国境内日喀则至波绒段#全长约 =># D9+ 线路

由北%东&至南%西&依次位于冈底斯地块内日喀则

弧前盆地*印度河?雅鲁藏布江结合带内的雅鲁藏
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布江蛇绿混杂岩带*喜马拉雅造山带内的特提斯喜

马拉雅北带和南带!$""

+ 整体呈先东西后南北向特

征#全线最高处为吉隆县东侧马拉山一带#吉隆县以

东地势南高北低*西高东低#自西向东海拔呈阶梯式

递减#波状起伏#地形较复杂' 吉隆县向南沿吉隆藏

布海拔逐渐降低+

$0"!数据及应用

针对中尼铁路日喀则至波绒段地质构造复杂*

不良地质类型多样且集中发育的特征#采用由粗到

细*由宏观到局部的原则#利用多层次*多尺度*多类

型遥感数据影像#参与遥感地质解译分析研究$ 以

空间分辨率为 $< 9的 O'6;%'(iO1影像为基础#对

区内控制性的断层*褶皱*特殊的岩组等开展解译分

析#掌握区域内主要构造展布特征' 以空间分辨率

为 <0> 9的资源三号%b[?=&影像为基础#对区内

地层岩性*构造*大型的不良地质等开展解译分析'

以 #0< 9空间分辨率的 R5.*;_),C?" 彩色影像以

及立体相对数据为基础#对线路方案周边岩性组合*

地质构造*不良地质*特殊岩土*地下水出露点等开

展详细的解译分析#并充分利用奥维互动地图*谷歌

地球等网络平台数据#通过其三维影像观测环境以

及历史影像资料#开展多方位*多时相解译#为线路

方案布设*优选提供依据+

"!工程地质遥感调查分析

"0$!地层岩性判读

结合已有地质资料#采用 iO1#b[?= 以及

R5.*;_),C?" 彩色影像#在区分细微纹型结构*影

像色彩差异以及野外实地调查的基础上#建立各地

层岩性单元解译标志#通过调查分析#日喀则,波荣

段沿线第四系至元古界地层均有出露#具有时代跨

度大#岩性复杂变化快*构造控制地层岩性展布的基

本特征+ 其中以拉孜县柳乡至热萨乡一带为典型#

该区域出露有古近系柳区群%P

$ ?"

ET&砾岩*侏罗 ?
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图 9:部分地层岩性单元影像特征及现场照片

%图 $%'&#%A&#%I&为R5.*;_),C?" B=%4&#B"%K&#B$%B&波段合成影像&

;)2<9:O$&2+4+&(-'+,&0.%1#(#,#4,#$+4#'$&()#03)(1#3#2)"-0)(,

!!柳区群%P

$ ?"

ET&砾岩影像色彩标志典型#在

iO1B@%4&#B<%K&#B"%B&波段合成影像中呈灰绿

色*b[?= B$%4&#B"%K&#B=%B&影像中呈砖红 ?

暗红色*R5.*;_),C?" B=%4&#B"%K&#B$%B&影像

中呈暗紫灰色 ?灰黄色#次浑圆山脊*次级冲沟发

育#呈树枝状水系#其与蛇绿岩*混杂岩界线清晰#现

场调查显示#其岩性为一套紫红色*灰黄色复成分砾

岩*砂砾岩#砾岩胶结差#地表风化较强#锤击声哑易

碎%图 $ %'&和% ;&&' 昂仁蛇绿岩群橄榄岩%/

=

D

$

O

!

&#整体在雅鲁藏布江结合带内部呈 SRR?近

PR向带状展布#与两侧白垩系*古近系呈断层接

触#边界清晰#其影像呈深灰绿色?灰绿色#次浑圆?

次尖棱状粗大山脊影纹#次级冲沟不发育#主沟多呈

-_.型#岩石以蛇纹石化橄榄岩为主#呈深灰绿色?

)#"")
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灰褐色#地表风化成深灰色#新鲜面为灰绿色#岩石

矿物成分主要为橄榄石*辉石*角闪石等%图 $%A&和

%,&&' 浪措岩块%3

"

&&主要分布在拉孜县热萨乡一

带#多呈彼此独立的-飞来峰.覆盖在相对较新的地

层之上#影像中多呈近似圆形*椭圆形*长条形等不

规则形浅色影像斑块#地形中多形成正凸起地貌#其

边界可见较清晰的基岩陡坎或沟槽#岩性主要为灰

岩夹泥灰岩#岩质硬#各-飞来峰.岩块产状无明显

规律#变化较大#岩石表层可见溶蚀凹槽和不均匀刀

砍纹#局部已白云岩化#多形成凸起山脊地貌#与周

边混杂岩地层界线清晰#为断层接触%图 $ %I&和

%+&&+

"0"!断裂构造判读分析

线路方案所经过的雅鲁藏布江结合带及喜马拉

雅造山带受板块挤压抬升运动影响#构造活动强烈#

断裂构造发育+ 根据区内断裂构造规模*展布形态*

活动性等特征#将其分为区域性断裂*一般性断裂和

活动断裂 = 类+

$&区域性断裂+ 线路沿线依次穿越-达吉岭,

昂仁,仁布断裂.*-札达,拉孜,邛多江断裂.*

-吉隆,定日,岗巴断裂.= 组区域性断裂构造#均

呈SRR?近PR向展布#且以逆冲推覆断层为主+

各区域性断裂线性影像特征清晰#以达吉岭,昂仁,

仁布断裂为典型#其在萨迦县吉定镇西侧区域与线

路方案呈大角度斜交+ 断裂两侧色调差异明显#北

侧昂仁组呈浅灰黄色 ?浅灰色调*低缓浑圆山包影

纹#南侧蛇绿岩群呈深灰黄色和深灰绿色相间的暗

色调*次尖棱?尖棱状山脊影纹#断裂带通过处地形

上多呈现为沟谷*山凹*鞍部*陡坎等负地形#可精确

圈定断裂所处位置及延伸方向%图 "%'&&' 现场调

查验证#断裂位置解译准确#断层为一逆断层#主断

层带宽约 $<# f"## 9#断层产状S<<cf@<cRaM<cf

>#cS%图 "%A&和%I&&+

%'& 断裂影像 %A& 断层破碎带照片 %I& 断层擦痕

图 C:达吉岭$昂仁$仁布断裂影像特征及现场照片

;)2<C:O$&2+4+&(-'+,&0.%1#(#,#4=&2)')02 IP&02'+0IA+06-4&-3(

!!"&一般性断裂+ 受区域构造活动影响#沿线一

般性次级断裂较为发育#主要包括 SRR?近 PR

向*SSP?近 2S向以及穹隆边部环状拆离断裂等+

线性影像特征较清晰#沿断裂多可见连续的冲沟*陡

坎*沟谷出现分叉*水系转弯等典型影像标志#地貌

上表现为连续或断续的负地形#部分断裂两侧影像

特征存在较明显差异+ SRR?近 PR向断裂多为

区域性断裂旁侧次级断裂#其活动期次多同期或稍

晚于区域性断裂#断裂产状陡缓不一#倾角变化较

大#以北倾逆断层为主#该方向断裂在走向上多被一

系列SSP向平移断层截切错移#以致沿走向分布极

不连续#其在南北向剖面上常构成叠瓦状逆冲断层

系或走向背冲断层组合' SSP?近 2S向断裂活动

期次晚于前者#以高角度平移断层为主#部分兼有正

断层特征#部分贯穿各亚构造带#造成地质体及前期

构造形迹出现南北错移#并伴生牵引小褶曲#地形多

呈沟谷负地形%图 =%'&&' 环状拆离断层主要分布

在拉轨岗日变质核外围#以低角度正断层为主#多以

上陡下缓呈铲式+

%'& 一般性断裂影像 %A& 登么措活动断裂影像 %I& 登么措活动断裂局部特征

图 J:一般性断裂影像及登么措活动断裂影像及照片

;)2<J:O$&2+,&0.%1#(# #4(1+2+0+'&34&-3(,&0.=+02$#"-# &"()*+4&-3(

)$"")
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!!=&活动断裂+ 区内沿线活动断裂较为发育#主

要呈 2S向延伸#尤其在定日县东部登么措两侧发

育多组近 2S活动断裂#包括登么措断裂及普色茶

中断裂等#高清影像中#前者在新生代冲洪积堆积区

前缘可见清晰错落台坎痕迹%图 =%A&和%I&&'后者

对阿马穹隆南部山体形成明显错断#影像中呈深切

-_.型峡谷#向北可见串珠状湖泊#显示其曾经强烈

的南北向活动性+ 综合已有资料#表明本次线路方

案沿线近PR向区域性断裂及其两侧次级断裂#为

早期板块构造运动后的产物#已基本处于-稳定.状

态#其活动性对线路工程影响较小#向南靠近尼泊尔

方向断裂活动性逐渐增强#区内沿线第四纪以来的

近 2S向活动断裂#为 2S向板块运动后的地形地貌

特殊-痕迹.#部分仍存在可能活动迹象#线路方案

设计中#需采用短桥或路基工程降低风险+

"0=!水文地质解译分析

"0=0$!地下水出露点

区内地下水露头主要通过泉以及溢出带体现#

其解译标志包括植被异常聚集发育区*单独民居村

庄分布区*溪流源头区*含水断裂延伸区等#多呈深

色影像斑块#并可见溪流的线状深色影像条纹+ 通

过解译判读#区内萨迦县城周边#定日县尼辖乡*长

所乡#以及朋曲河谷河岸两侧为地下水出露点密集

发育区#主要分布在沟谷底部*山坡坡脚处*断层带

延伸区等区域%图 M%'&和%A&&+ 区内地下水出露

点%泉点&#可分为侵蚀泉*断层泉*岩溶泉等#侵蚀

泉区内广泛分布#多出露于沟谷或山坡坡脚处及洪

积扇前缘#影像特征较为明显#多形成小河源头#呈

影像色彩异常条带或蝌蚪状深色影纹' 断层泉多沿

近PR向断裂呈线性展布#分布于断裂形成的泻出

%'& 定日县尼辖乡泉点影像 %A& 定日县尼辖乡泉点照片 %I& 沿断裂分布的泉点影像

图 L:泉点影像及照片

;)2<L:O$&2+4+&(-'+,&0.%1#(#,#4,%')02,

带上#部分区域可见小规模的垮塌及滑坡#影像上呈

浅色斑点状影纹%图 M%I&&' 岩溶泉主要发育于岗

嘎镇以西的碳酸盐岩分布地区#规模较小+

"0=0"!现代冰川及冰湖

研究区南部喜马拉雅山脉北麓分布有绒布冰

川*北峰冰川*前进冰川等多个著名冰川#构成了稀

有的-高山 n冰川 n峡谷.独特景观+ 线路方案距

冰川较远#对线路无直接威胁#在定日县东北部阿马

穹隆顶部沟谷及缓坡处可见小型冰川发育#在定日

县岗嘎镇南侧卓奥友峰*藏普峰北麓#聂拉木县波绒

乡南部希夏邦马峰北麓均可见大量冰川发育#其在

影像中极易识别#呈亮白色影像斑块#在沟谷内呈带

状*舌状伸出+ 区内波绒乡西南部#希夏邦马峰东南

侧冰川下部发育有多个冰湖#为冰川泥石流堵塞河

道形成的堰塞湖#呈椭圆形*条带状蓝灰色影像斑

块#其中郭强措%<0M D9

"

&*郭如措%M0Q D9

"

&规模

最大#冰湖其所处海拔多在 < "## f< M## 9之间#距

离线路约 =# D9#其北侧线路所处海拔 M L## fM @## 9

之间#冰湖距线路方案较远#若冰湖溃决后引发洪水

及泥石流#对线路威胁较小+

通过对线路方案沿线地层岩性*地质构造*水文

地质等开展详细的解译圈定#发现沿线地层岩性复

杂*构造形式多样#工程地质环境极不稳定+ 线路设

计中需通过拔高线位海拔或通过傍山隧道降低隧道

埋深#且线路走向尽量与区域最大主应力方向平行

或呈小角度相交#以减小隧道洞室开挖后的切向应

力#同时在软质岩地区隧道需尽量选择构造不发育

或发育较弱*地下水不发育的地段通过+ 区内构造

发育#线路在穿越褶皱及断层构造时#需采用绕避优

先*大角度短距离穿越的原则#以垂直或大角度斜交

方式通过褶皱核部及断层带#降低垂直地应力对工

程施工带来的影响#同时需尽量绕避活动断裂#或采

用简单路基*桥梁形式垂直通过#降低影响并减小修

复难度+

=!不良地质解译分析

=0$!滑坡

沿线滑坡主要集中分布在下布曲以西*登么措

以东地区+ 在区域强烈构造活动的地质背景下#形

成河谷下切#山势陡峭的地形地貌#侏罗系与三叠系

软岩及软硬相间地层#受降雨*地震*风化*构造等综

)""")
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合因素影响#部分陡坡*凸出岩块应力平衡被破坏#

顺地层软弱层*断层及节理裂隙面等滑脱面向下滑

落#堆积于坡地#形成与周边原地围岩及地貌形态

-截然不符.的滑坡体+ 滑坡体在影像中多呈顺下

坡方向展布的簸箕形*锅铲状*舌形影像斑块#可清

晰识别其浅色滑坡后壁#垄状*浑圆状的滑坡鼓丘#

舌状*带状的滑坡舌以及垂直滑动方向展布的条纹

状滑坡台坎#线状*细条纹状的滑坡裂缝等影像痕

迹#部分滑坡体可见-双沟同源.*-前缘凸出.等典

型影像特征%图 <&+ 区内共解译滑坡 $@# 余处#以

岩质滑坡为主#具有规模大*破坏力强等特点#如吉

堆滑坡*麻布加滑坡*萨迦北滑坡群等#对线路方案

和工程设置影响重大#具明显制约作用+

%'& 正射影像 %A& 三维侧视影像 %I& 现场照片

图 M:吉堆滑坡影像及照片

;)2<M:O$&2+,&0.%1#(# #4Q).-)3&0.,3).+

=0"!泥石流

区内泥石流沟全线均有分布#对线路方案*工程

设置影响重大+ 萨迦冲曲*下布曲*热曲流域以及朋

曲河谷参木达至乃龙段及门布一带两岸地形起伏较

大#沟谷深切*狭窄#软岩分布较多#表层风化破碎#

两岸山坡及支沟内残坡积物*古冲洪积堆积物发育#

具有发生泥石流灾害良好的-孕灾背景.+ 通过遥

感解译及现场调查#区内共解译判定泥石流沟逾

"## 条#具有成群发育的特征#泥石流沟影像特征典

型#较易识别#形成区多见密集次级冲沟*沟槽#流通

区多为浅色长条状*带状影纹#堆积区多呈浅色调扇

形区#部分扇面上见有固定沟槽*导流堤及漫流状沟

槽#堆积区前缘多对主沟或河道进行挤压推移*挤

压#线路通过此类泥石流沟区#首选采用绕避原则#

或预留充足的净空高度后#以桥梁 n路基方式穿过

泥石流沟%图 L&+

%'& 吉定镇西侧热曲两岸泥石流影像 %A& '处泥石流照片 %I& A处泥石流照片

图 E:泥石流影像及现场照片

;)2<E:O$&2+&0.%1#(#,#4$-.,3).+,

=0=!风沙

风沙区主要分布于雄麦乡*尼辖乡*曲洛乡*登

么措及其以西朋曲河谷两侧部分地区#参考区域地

貌影像特征#可知雄麦乡*尼辖乡南部*登么措至措

果乡*曲洛乡区域曾为 " f= 处古堰塞湖#为古冰川

泥石流或滑坡造成西部朋曲*东部协林藏布河道堵

塞而形成#决堤湖水下降后#湖积物曝露#形成现代

的风沙区#曲洛乡以西朋曲河谷两侧风沙则主要分

布于原河谷冲积*淤积层上部+ 结合影像及区内植

被覆盖情况#将区内风沙区分为流动沙丘*半固定沙

丘*固定沙丘#属严重 ?中等沙漠化土地#其中流动

沙丘对铁路工程施工及后期维护影响较大#主要分

布于尼辖乡南部协林藏布两岸#整体呈 S"#cP带状

展布#影像特征清晰#沙丘平面形如新月#可见沙丘

两侧顺风向延伸的两翼#即典型-新月形沙丘. %图

@&+ 利用 K558*,P'.(7 平台获取历史影像#对比区

内新月形流动山丘的移动速率#得出$

!

沙丘整体

向S"#cP-蠕动.#队列整齐'

"

沙丘移动速率与其

大小有关#沙丘越大#整体顺风向移动速度越小#反

之越大'

#

不同位置沙丘移动速率差距较大#该区

域移动速率在 $# f<# 9a'之间'

$

流动沙丘形态

随时间存在轻微变化#小型沙丘存在-消失再现.特

)="")



自!然!资!源!遥!感 "#"$ 年

征+ 马建军等!$="基于 $QQL,"#$L 年定结地区遥感

数据影像#对包含区内风沙区在内的定结地区风沙

地貌分布特征及 "# '来动态变化进行了分析研究#

得出定结地区风沙地貌总面积呈现出先扩张后缩减

的特征#其与自然环境因素%大气环流*局地气流*

风况等&以及人为治理因素密切相关#间接反映青

藏高原南部气候暖湿性愈加显著的特征+

%'& 流动沙丘影像及局部照片 %A& 流动沙丘移动示意图 %I& 流动沙丘移动示意图

图 F:流动沙丘影像

;)2<F:O$&2+,#4$)2'&(#'/ .-0+

=0M!地震砂土液化

朋曲河谷区两岸局部分布饱和松散粉*细砂#一

般埋深 $ f= 9#局部埋深 < 9#层厚一般 #0< f$ 9#

靠近河谷区地下水位较浅#且位于高地震烈度区#在

地震循环荷载作用下#处于地下水位以下砂质粉土

及部分黏质粉土%即粉细砂&失去其原有的固结属

性#像流体一样运动#出现-喷水冒砂.的地震砂土

液化现象+ 在朋曲河谷右岸地表可见两处砂土液化

引发的滑坡#其与周边正常洪积堆积区光滑影像界

线清晰#液化区内部可见多组呈弧状展布的层状错

落影纹#整体较杂乱#且砂土液化区滑坡内部可见地

下水出露痕迹#表明其地下水水位较浅#在目前已知

两处滑坡两侧区域仍存在发生砂土液化的可能%图

>&+

%'& 左措村西砂土液化影像 %A& 左措村砂土液化影像 %I& 左措村砂土液化照片

图 R:砂土液化影像及现场照片

;)2<R:O$&2+,&0.%1#(# #4,&0.3)S-+4&"()#0

!!通过对区内沿线开展不良地质遥感解译及现场

调查#识别圈定了大量与线路方案有关的滑坡*泥石

流*风沙等不良地质体#为外业地质调查以及线路设

计提供了重要的信息参考+ 线路方案的设计展线需

充分考虑区内不良地质发育及分布情况#对于影响

较大的不良地质#如大型滑坡*泥石流沟区域需提前

绕避#对于部分可控的不良地质#需采用尽量绕避n

工程控制方式通过#同时需结合已有资料#提前预防

潜在不良地质发生的可能#确保铁路工程在后期施

工及运营阶段的安全稳定+

M!结论及展望

$&本研究利用遥感技术辅助中尼铁路沿线工

程地质调查#利用不同分辨率遥感影像开展了地层

岩性*地质构造等基础地质要素#地下水出露点*现

代冰川及冰湖等水文地质要素#滑坡*泥石流*风沙*

地震沙土液化等不良地质要素的详细解译圈定+

"&中尼铁路沿线地层岩性复杂*构造形式多

样#活动断裂发育#工程地质环境极不稳定#存在多

处滑坡*泥石流*风沙等不良地质威胁#线路方案设

计需遵从-地质选线.前提#选择地质环境相对稳

定*地形条件允许的地区设计展线+

=&本次解译成果有效地解决了外业现场视野

局限性问题#减轻了外业调查的工作负荷#提高了外

业调查工作效率#充分发挥了遥感技术在铁路工程

地质勘察中的优势#实用性强#可为铁路*公路*管廊

建设等工程地质*环境地质调查提供技术应用参考#

尤其在高海拔*复杂山区起到不可替代的作用+

随着我国综合实力的不断提升#-一带一路.倡

)M"")
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议经济建设高速发展#国内-八纵八横.高速铁路网

建设如火如荼#一大批我国中长期铁路网规划的铁

路线逐步纳入设计建设中#新藏铁路*甘藏铁路*跨

国-中亚铁路.等一批我国西部铁路干线将逐渐进

入设计实施阶段#在此类高海拔*复杂艰险山区铁路

设计勘察中#遥感技术将扮演重要的-天眼.角色+

未来#多光谱*高光谱*高精度热红外*干涉雷达*无

人机三维倾斜摄影*三维激光扫描等多源遥感技术

配合地面调查#形成多层次*多尺度*全方位的-空

天地.一体化综合勘察技术体系#将为铁路勘测设

计提供强大的技术支撑+
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