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浅谈“3S”技术在水土保持工作中的应用

曹江源,于　杰
(青海省水土保持局,青海 西宁　810001)

摘　要: “3S”技术是近年来发展起来的高新技术, 在各行各业的发展中将发挥越来越重要的作用。“3S”技术在水土

保持行业具有广阔的应用前景, 为水土流失动态监测、水土保持规划、工程设计、效益评估等提供准确、快速的手

段; 为领导决策提供全面、科学、准确的依据。使水土保持管理工作实现信息化、自动化、智能化和高效化,进一步提

高水土流失的防治水平。
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A Preliminary Discussion on the Applications

of “3S”to the Soil and Water Conservation
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Abstract: T he “3S” are new techno log ies recently developed, and mo re and mo re applica tio n o f them hav e impr oved

dev elopment in many fields. T he “3S”techno lo gies have a comprehensive perspective o f applicat ions on so il and w ater

conserv atio n. T hey ca n pr ovide accurat e , fast w ay fo r soil er osion monit or ing , planning , eng ineer ing desig n , benefit

evaluatio n of so il conserv ation , and suppo rt the decision making . T he applicatio ns of “3S”w ill pr omo te t he infor mational,

automa tic intellective , and effectiv e administra tio n o n so il and w ater co nser va tio n , and enhance its lev el.
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　　“3S”技术指地理信息系统 GIS ( G eog raphy Info r matio n

System )、遥感 RS ( Remo te Sensing )、全球定位系统 GP S

( Global P osition Sy st em) , 是近年发展起来的高新技术, 目

前已广泛应用于国民经济建设的各个领域。G IS、RS、G PS 技

术各具特点, 在现代地理信息系统中有机地融合在一起, 为

各行各业的数字化、自动化、智能化发挥越来越大的作用。

1　“3S”技术对现代水土保持管理工作的意义

水土保持管理工作涉及大量的地表定位、地理属性信

息。在以往繁杂的绘图制图、办公文件管理中, 大量的人工工

作只能在图纸上反映某一时段的状况, 对管理地域的时空分

布状况和属性特点的联系缺乏把握, 对空间信息的收集、分

析缺乏准确、快速、有效的方法, 难以及时了解水土流失的发

展趋势及其治理动态。长期以来, 水土保持的区划、规划、评

价、工程管理等工作花费大量的人力、物力和财力,各类管理

工作大多是依靠定性、半定性的资料进行分析,工作效率不

高, 科学性和经济性不能满足日益发展的水土保持实践的需

要。

“3S”技术在该领域的应用呈现了广阔的前景。首先利用

R S 技术, 水土保持管理部门可迅速获取大范围地域的土壤、

植被、水文等较为准确的基础资料, 因此遥感技术是了解大

范围水土流失状况的必备手段;利用 GPS 技术, 可以为相对

较小的地域提供更高精度的几何定位信息, 还可以实现实时

纠正,校正图像数据库; G PS 技术和 RS 技术的结合, 则可以

为“3S”技术的核心——G IS 系统提供精确、定量的数字信息

源,奠定可自动管理和分析空间数据的基础。在水土保持工

作中, 利用 G IS 系统可以将 RS、G PS 采集的空间数据和其

他数据建立各种层次、各种类型的水土保持管理数据库。例

如全国、大流域、省(县)级土壤侵蚀现状数据库、综合治理数

据库、小流域综合管理数据库等。并且可以通过 RS 或 G PS

技术及时更新,保持数据库与实地状况的实时一致。GI S 系

统具备的各种空间查询和分析功能、制图功能则为水土保持

的各种层次、各种范围的规划、水土保持工程设计、土壤侵蚀

预报与模拟、水土流失监测、水土保持效益评估等工作提供

强有力的支持。
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2　“3S”技术在现代水土保持管理工作中的主要应

用

2. 1　水土流失动态监测

水土流失动态监测为水土保持行政、管理、决策提供最

重要的基础资料, 是现代水土保持管理工作的重要组成部分

之一。通过遥感调查, 可以实现以较低的成本快速清查较大

范围的水土流失状况, 了解宏观区域的水土流失的分布状

况、特点和发展趋势。在大面积水土流失的动态监测中, R S

和 GIS 技术的集成具有重要意义,按照《水土保持法》和《水

土保持生态环境监测网络管理办法》的规定, 对全国和各省

(市、区)、县的水土流失状况进行定期监测。在 RS 技术的支

持下, 利用A RC/ IN FO 软件和 GP S,在原有的土壤侵蚀数据

库基础上准确、高效、快速地实现变更调查。

2. 2　水土保持规划、评价

在对流域内水土流失、土地利用、地形地貌、水文、地质、

社会经济特点等基础资料的支持下, GIS 系统提供的数据库

能够使水土保持管理部门及时了解地域内每一块的所有属

性; 而地学分析功能则可以提供各级行政、流域单元、各个层

面(如某种侵蚀强度、土地利用类型、各种自然资源分布专业

图、流域综合治理等)的分类统计资料和有关属性因子之间

的关系(如分析某一区域土壤侵蚀强度和耕地人口密度等关

系, 分析区域各时段土壤侵蚀要素差异的主要决定因子等内

容)。这些统计资料和定量分析都与数据库中的空间属性相

关联, 在 GI S 系统制图功能的支持下, 可以根据需要方便地

为水土保持规划提供各种专题图、演示图和相应的报表。

2. 3　水土保持监督执法、宣传

监督执法是水土保持工作的重要支撑点。利用 G IS 系

统建立的监督管理地域的数据库可以与 G PS 系统集成, 在

数字电子地图上实时显示管理地域的每一个特征点、线(如

交通线, 河流等)、面(地块)的属性和监督人员所处的地理位

置, 有利于监督人员对水土保持方案的监督检查工作,可准

确确定违法行为的范围及危害情况。随着数字化进程的发

展, 水土保持定时监测可以发展到实时监测, 对水土保持监

督执法工作将起到更大的作用。

开展水土保持公众宣传和执法监督一样,是现代水土保

持的重要工作之一。在“3S”技术的支持下,可以将获得的数

字化资料、图像经过内部格式化,以各种形式向上级、专家汇

报和社会展示。集成了演示功能的 GI S 系统将会方便地查

询和分析信息形象展示给观众, 有利于推动水土保持工作的

社会化进程。

3　“3S”技术在水土保持工作中的应用前景

“3S”是地球信息技术的重要核心,在水土保持管理工作

中全面推广应用“3S”技术的应用可极大地推动水土保持管

理工作的信息化、自动化、智能化和高效化的“四化”进程。

3. 1　水土流失普查和土壤侵蚀本底数字化资料库的建立

水土流失普查是动态监测和水土保持数字化管理从无

到有的第一步。利用遥感影像信息源,可以全面掌握土壤侵

蚀、土地利用、植被覆盖等状况; 以遥感信息源为主, 配合

G PS 的校准和其它调查资料, 利用 GIS 系统可以建立管理

地域的本底数字化资料库,包括每一地块(图斑)的几何特征

(面积、周长、几何特征、点位置等)、土壤侵蚀类型、强度、程

度、地形、植被、土壤侵蚀、管理措施等土壤侵蚀因子的属性;

建立行政、流域、自然区划界限、土壤侵蚀图、土地利用图等

图形数据库,以及图像库。

3. 2　进行小流域治理设计

在全面了解管理地域的土壤侵蚀现状基础上, 水土保持

规划即可以利用数字化资料库做出水土保持规划, 根据对土

壤侵蚀本底数据库的地理分析,摸清各水土流失分区的水土

流失特点、发展趋势、水土流失主导因子,分别制定水土保持

策略和设计治理方案。

3. 3　土壤侵蚀跟踪检测和土壤侵蚀数字化资料库的更新

建立土壤本底数字化资料库以后,要保持数字化资料的

实时有效, 为规划、监督、决策服务,还必须根据土壤侵蚀普

查和水土保持实践反映的特点进行后续和跟踪监测, 并及时

进行数据资料的更新。监测的重点包括:重点流失区的遥感

动态监测、退耕还林的跟踪监测、典型小流域、生产建设项目

人为水土流失情况的动态监测。

3. 4　监督执法应用

在更新数据库的同时, 加强利用 GP S 和 GI S 技术开展

监督执法工作是非常必要的。在日常管理中,利用集成 G PS

和 GIS 系统在管理地域内对开发建设项目和其它破坏水土

保持的行为实行实时监控。

3. 5　土侵蚀和面源污染的预测预报

利用详尽准确的土壤侵蚀数字化资料库, 在重点侵蚀区

和重点小流域治理区大力开展土壤侵蚀和面源污染预测预

报工作, 提高水土保持科技工作的科技含量, 扩大水土保持

管理的环境效益和社会影响。

3. 6　水土保持生态建设的应用

水土保持植物、工程措施的设计和配置可以利用“3S”技

术提高科学性和效益。利用小流域土壤侵蚀和面源污染的预

测模型, 能够应用 GI S 系统模拟和分析各种流域治理的方

案及措施; 不同空间配置的中、长期生态效益、经济效益, 为

水土保持建设管理服务。

3. 7　水土保持项目和工程评估

利用动态监测资料, 可以反映实施水土保持项目、建设

水土保持工程后的不同区域或局部土壤侵蚀程度、植被覆盖

度、生长状况、土壤水涵养状况、泥沙淤积状况、水体质量变

化等参数。依靠相应的模型和 G IS 系统 ,为项目和工程评估

服务。

·169·第 4 期 曹江源等: 浅谈“3S”技术在水土保持工作中的应用


