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摘  要: / 3S0技术是近年来发展起来的新技术,在各行各业的发展中将发挥越来越重要的作用。/ 3S0技术在水土
保持小流域治理工作中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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Abstract:3S T echnolog y has been the new techno log y in recent y ears, which has exer ted more and mo re effects in ever y walk o f

life. 3S Technolog y has wider appliance for egr ound in comprehensive management in small w atershed, pr ov iding exact and

quick means fo r the lay out o f w ater conser vation, eng ineering design and the evaluation of benefit, and prov iding synthesize and

scientia l thereunder fo r the leaders, decision-making, made communicat ion, intellig entize and higher efficiency for t he manage-

ment of w ater conserv ation, which advance the bett er lev el o f pr event ion and cure of w ater loss.
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  近年来,随着社会和经济的发展,毁林开荒的现象比较普

遍, 林地面积锐减,草场面积日益减少, 水土流失现象比较严

重, 不仅危害了当地农林牧业生产, 使生态失调,经济遭到破

坏, 还给河流带来大量泥沙,使水库库容减少,降低了水利设

施调蓄能力和天然河道泄洪能力,加剧了下游的洪涝灾害,给

河道整治和防洪造成巨大困难。为此, 水土流失已成为当今

世界环境问题中极其重要的问题[ 1]。流域是区域经济社会发

展的生命线,流域的治理是基础设施建设和生态环境保护的

重要组成部分,是水资源的可持续利用促进经济的可持续发

展的保障。我国以小流域为单元的水土保持综合治理基本上

始于 20世纪 50 年代初期,主要由当时建立的水土保持综合

试验站为起点,发展为以小流域为单元的水土保持综合治理

试验示范研究[ 2]。我国不但有长江、黄河等七大流域,更拥有

无数的小流域,其治理任务繁重,投入资金巨大。为保证投资

的有效性和高效性,为得到理想的效果,流域的综合治理必须

基于大量的数据、详细地调查、科学地分析、合理地规划和有

效地监督管理[ 3]。近年来, 以/ 3S0技术为代表的地球信息科
技的突飞猛进,为现代水土保持管理工作的发展提供了新的

机遇。/ 3S0技术在该领域应用呈现了广阔的前景。

1  我国流域治理的现状

自 1980年全国开展了小流域为单元的水土保持综合治

理的正式试点以来, 到 20 世纪末, 全国已开展治理的小流域

1 万余条,已竣工验收的 3 000 余条 ,以点连片, 形成大范围

的水土保持综合防护体系[ 4]。但是, 小流域综合治理是一项

艰巨的、长期的和复杂的建设工作,以黄河流域为例,黄河流

域水力侵蚀和风力侵蚀面积达 46. 5 万 km2 , 占流域总面积

的 58. 5%。上中游黄土高原地区水土流失面积达 45. 4 万

km2 ,占全流域水土流失面积的 97. 6% , 令人触目惊心。为

此, 国家对流域治理采取了以流域水土保持生态建设为重

点、规范管理和提高投资效益。主要思路是: 以重点支流为

规划单元, 以地市设立项目区,以县域为建设单元 ,以小流域

为治理单元, 统一进行规划, 分期组织实施, 以达到集中连

片, 大规模,高标准, 快速度的治理效果, 产生良好的社会和

经济效益。但在实际工作中依然存在着如下一些问题。( 1)

治理的成效低。已治理的面积标准低、措施不配套, 整体防
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护作用不高, 改造和完善的任务很大。 ( 2) 治理的进度慢。

虽然有国家投资,有世行贷款, 有地方投入,但相对如此巨大

的治理任务而言, 整体投资依然偏少, 造成治理进度缓慢。

( 3)治理后的巩固不够。流域治理应该是长期的、不懈努力

的一项工作,但在一些地方治理过后就不闻不问, 甚至边治

理边破坏的现象仍然相当严重。( 4)动态监测不力。流域治

理是一项庞大的系统工程、涉及的点多面广, 其动态的监测

是非常重要的保证措施, 否则无法掌握真实的治理情况, 但

实际工作是远远不够, 需要重点加强。 ( 5) 监督机制不全。

目前的管理方式缺乏合理的统一规划, 监督机制不健全, 无

法实现统筹安排,保证重点, 难以实现改善当地生态环境与

治理流域有机统一的目标。

流域治理中存在的这些问题 , 其核心是没有采用科学

的、将流域治理进行整体规划和管理的有效技术和措施。因

此,利用/ 3S0技术的适时性、动态性以及管理、分析海量数据
的能力,为决策提供科学的依据, 对流域治理进行统一规划、

重点治理、动态监测和有效监督已是当务之急。

2  / 3S0技术概况

/ 3S0是 RS、GPS、GIS 这 3 项相互独立又相互支持的新

技术的总称, 3S 技术的集成和应用在国内外已得到广泛的

发展,也必将推动在流域治理中的广泛应用。遥感 ( RS)可

以实时、快速地提供流域及其周边地区的信息及各种变化参

数。RS 可以提供多时相、多分辨率和多谱段的各种遥感数

据,其高分辨率的遥感影像可以达到 1 m 左右。利用 RS 影

像, 可以迅速得到几周前甚至几天前的最新更新数据, 成本

低、数据真实准确。全球卫星定位系统( GPS)主要用于为所

获取的空间目标及属性信息提供实时的、快速的空间定位。

GPS 作为确定空间位置的主要手段, 以其速度快、精度高、不

受气候和通讯条件的影响, 具有全天候、布点灵活、作业方便

等优点, 因此作为流域治理中进行 RS 图像的精纠正等等具

有不可替代的作用。地理信息系统( GIS)是指在计算机技术

支持下, 对空间信息输入、查询、运算、分析、表达的技术系

统。利用 GIS 可以把社会经济、人文等信息与反映地理位置

的图形信息有机地结合起来, 从而使复杂空间问题的科学求

解成为可能, 为规划和决策提供服务。GIS 技术可以解决流

域治理中的海量空间数据的显示和管理问题。对于一个流

域的 GIS 系统而言, 由于流域距离长, 面积大, 附属中、小流

域极多, 因此数据量极其巨大, 可达到几十甚至上百 GB 的

数据量级。利用面向对象的大型数据库技术, 不仅可以解决

海量数据的存储与管理等问题,也解决了多用户编辑、数据

完整性、数据安全机制等许多问题。总之, 3S 技术各有特

色, 但又各有不足。目前,国内外 3S 技术的发展趋势是集成

化、智能化的综合应用。

3  基于 3S的流域治理信息系统的建立

流域治理是一项系统工程, 应该将 3S 技术的集成与流

域治理技术进行有机地融合, 3S 技术与办公自动化的无缝

集成, 才能真正实现 3S 技术的高效应用。由此建立基于 3S

的流域治理信息系统, 其体系结构如图 1。

图 1 基于 3S 技术的流域治理信息系统体系结构

4  / 3S0技术在小流域综合治理工作中的应用

4. 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[5]。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。通过遥感调查,可以较低的成本快速清查

较大展趋势、发生特点。在大面积水土流失动态监测中, RS

和 GIS 技术的集成具有重要意义, 特别有利于了解宏观区域

的水土流失发以遥感信息源为主, 配合 GPS 观测的校准和

其他调查资料, 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/制图单元的几何特征; 土壤侵蚀类

型、强度、程度; 地形、植被、土壤可蚀性、管理措施等土壤侵

蚀因子的属性行政、流域、自然区划界限; 土壤侵蚀图、土地
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利用图等图形库,以及图像库。建立土壤侵蚀本底数字化资

料库以后,要保持数字化资料的实时有效和为规划、评价、监

督执法服务,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。

在 RS 技术的支持下, 利用新的遥感影像源就可以在已有的

土壤侵蚀数据库基础上准确、高效、快速地实现变更调查。

对范围较小的地域进行水土流失动态监测, 则更多地需要

GPS 技术的支持来校正、提高 RS 信息源的精度, 进行面积

测算。在重点小流域、工矿、交通建设场地对水土流失发生、

发展位置、水土保持措施的运用状况的确定, 更离不开便携

式 GPS 的应用设备[6]。

4. 2  水土保持规划
水土保持规划涉及各个层面和层次,在不同层次的水土

保持管理部门有着不同的需求。但是,各级水土保持管理部

门对管理地域规划都要求尽可能完善地掌握管理地域的资

料,同时对地域内水土流失、土地利用、地形地貌、社会经济

特点的掌握应和具体的空间地理位置紧密联系起来, 以使规

划的实际落实、执行具备可行性和科学性。水土保持评价评

估则需要定期了解有关资料的动态变化。在翔实基础资料

的支持下, G IS 的数据库能够使水土保持管理部门及时了解

管理地域内每一地块的所有属性。而地学分析功能则可以

提供各级行政、流域单元,各个层面的分类统计资料和有关

属性因子之间的关系。根据对土壤侵蚀本底数据库的地理

分析,管理部门可以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, 分别制定水土保持区划、水土

保持策略和治理规划方案。这些统计资料和定量分析都与

数据库中的空间属性相联系,在 GIS 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

的文档报表。

4. 3  土壤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

域和重点小流域可以大力开展土壤侵蚀和面源污染预测预

报工作,提高水土保持管理工作的科技含量, 扩大水土保持

管理的环境效益和社会影响。在重点侵蚀区域和重点小流

域,需要比例尺更大的 DEM, 取样更精确、布点更合理的土

壤、植被资料。车载、手持 GPS 设备在数据获取过程中可以

发挥重要作用。预测预报需要深入的模型研究。在水土流

失对水体质量影响较大的地区,水土流失过程中面源污染的

预测预报,在风蚀地区风蚀和交错侵蚀预报的研究和应用已

日益引起重视。利用小流域土壤侵蚀和面源污染的预测预

报模型,能够应用 GIS 系统模拟和分析各种流域治理的方案

及措施;不同林草措施空间配置的中、长期生态、经济效益,

为水土保持生物、工程措施的设计和配置服务。土壤侵蚀和

面源污染的预测预报工作发展前景广阔,对于科学开展水土

保持生态建设具有关键意义。

4. 4  水土保持项目和工程评估
GIS 技术目前已广泛运用于各级水土保持规划与评价

工作。在县级管理层的小流域规划中, 涉及更多具体的技术

资料, 要发挥 GIS 系统的作用则应使数据源更加翔实可靠。

如前所述, GPS 的高精度定位观测则是其重要保障之一。对

水土保持项目和工程的效益评估评价,也需要由 GPS 观测

提供的地表形态位置变化的动态参数。利用动态监测资料,

可以反映实施水土保持项目和建设水土保持工程期间及前

后不同区域或局部土壤侵蚀程度、地貌变化、植被覆盖度、生

长状况、土壤水分涵养状况、泥沙淤积状况、水体质量变化等

参数。依靠相应的模型和 GIS 系统, 能够为项目和工程评估

工作更好的服务。

4. 5 水土保持监督执法、公众宣传
监督执法是水土保持工作的重要支撑点。在今天,依法

进行监督检查已经可以利用地球信息技术实现高效化、科学

化。利用 GIS 系统建立的监督管理地域的数据库可以与便

携 GPS 系统集成, 在数字电子地图上实时显示管理地域每

一特征点、线、面的属性和监督人员所处位置, 有利于监督人

员分析水土保持工作的执行、定量确定违法行为的范围和影

响。在一定的功能模块基础上, 还可以自动分析监督执法路

线, 进行监督检查评价等。这些工作可以应用现有的 GIS 系

统实现, 也可以根据特定地区监督执法的要求, 开发适合基

层应用 GIS 系统, 这在技术上目前已比较成熟。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。

4. 6 / 3S0技术在水土保持工作中的应用前景
/ 3S0技术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, 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0进程。/ 3S0技术发
展在水土保持领域的热点, 一是集成,二是网络, 三是智能。

集成是指/ 3S0技术的有机结合。对基层管理来讲, GPS

与 GIS 的集成具有直接意义, 尤其是对监督执法和数据更新

是必不可少的。对较高层次的管理, RS 和 GIS 的集成可以

显著减少数据输人转换的巨大工作量, 提高工作自动化程

度。网络化是地球信息科技的最大热点, 也是水土保持信息

化、社会化的必由之路。智能化是水土保持信息化管理的未

来发展趋势, 重要内容是在水土保持信息管理过程中如数据

采集、信息提取、制图等方面提高智能程度, 减少人工处理

量。

5  结  语

/ 3S0技术在小流域治理中的应用可以使流域治理和生
态环境建设脱离以原有经验加现场调研进行治理的方式, 从

而走向科学化、自动化的道路。利用/ 3S0技术强大的空间分
析和动态监测能力, 将有效地解决实际工作中存在的成效

低、进度慢、巩固不够和监测监督不力等等问题, 加强规范管

理、提高投资效益,为流域治理和生态环境建设的高效、快捷

发挥应有的作用。
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