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基于 GIS和 RS技术水土流失规划研究
———以浐灞河流域为例 3

李斌斌 ,李占斌 ,鲁克新 ,沈中原
(西安理工大学 西北水资源与环境生态教育部重点实验室 ,西安 710048)

摘　要 :以西安市浐灞河流域水土保持规划为例 ,利用 GIS和 RS技术对规划区域的生态适宜度进行了综合分析 ,

并对不同水土保持规划方案可能的环境影响进行比较分析 ,旨在为复杂地形区的水土保持规划和建设提供科学的

决策依据。把流域内新增的水土流失降低到最低程度。
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Abstract :As emerging important technical methods , the remote sensing technology (RS) and the geographic information system

( GIS) are widely used in the urban planning , the nature protection area design , the region land utilization synthesis evaluates ,

and ecology landscape appraisal , because of their superiority such as the directive2viewing , p romote and comprehensive reflec2
tion of objective world. They have been effective assistance methods to use the land reasonably. It contains dynamic monitor of

the soil erosion , prevention monitor and management plan of the soil2and2water conversation , comprehensive program of public

order plan , designing , evaluation of the benefit , administ ration and scientific research management ect .
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　　水土流失是我国头号环境问题 ,已引起了社会各界的广

泛关注 ,特别我国在近几年来 ,加大了水土流失治理投资力

度 ,促进了生态环境建设的发展 ,做好水土保持的前期规划 ,

为今后水土保持生态建设项目的实施打下基础。水土保持

生态环境建设治理规划中图斑地块的确定和面积的量取是

水土保持生态建设治理规划的重点 ,也是工作量最大和反复

率最高的一项工作 [1 ] ,利用 GIS和 RS的结合 ,可以大大减

轻设计者的工作量 ,提高计算结果的精度。

1　区域概况

浐灞河流域位于东经 109°00′- 109°47′之间 ,北纬 33°

50′- 34°27′之间。南至秦岭 ,北到渭河。南北长约 78 km ,

东西宽 50 km ,总流域面积 2 581. 7 km2。流域的绝大部分

属于西安市的蓝田县、长安区和灞桥区管辖 ,仅有流域源头

的一小部分归商州市管辖 ,其面积为 78. 5 km2。灞河发源

于秦岭北麓的蓝田、渭南、华县交界处的简峪岭南九道沟 ,河

道全长 104 km ,上游有较大的清峪、倒沟峪、清河、辋峪等 4

条河流汇入 ,下游有浐河于光大门村汇入灞河后向北流经

10 km入渭河。灞河流域属亚热带大陆性季风气候 ,多年平

均降雨量 825 mm。降水分布由北向南逐渐增加 ,趋势明显。

土壤侵蚀遥感资料解译 [2 ] ,浐灞河流域现有水土流失面积

1 500. 25 km2 ,占流域总面积的58. 13 %。(见图 1 ,2) 。

2　研究方法

2. 1　流域水土保持规划技术路线

通常 Arc/ Info地理数据库获取数据的方法有利用数字

化模块 (ADS)进行地图手扶跟踪数字化、利用矢量编辑模块

(Arcedit)进行地图扫描后屏幕矢量化、直接输入几何坐标数
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据、直接通过地理数据转换功能调入地图数据 4种。根据土

壤侵蚀遥感资料解译 ,作出了浐灞河流域数字高程图 ,在数

字高程图上利用 GIS软件作出流域水系图。(见图 2)。

　　　　　　图 1　浐灞河流域行政区划图　　　　　　　　　　　　　　　　　图 2　浐灞河流域水系图

2. 2　基于航空遥感影像的土地利用解译

根据区域的实际情况和研究的具体要求 ,参照国土资源

部制订的最新《土地利用分类国家标准》,结合实地调查资料

和相关水土保持综合治理资料 ,基于陕西省 2005年航空遥

感正射影像数据和 1∶10 000数字地图对规划区域进行了

人机交互解译 ,并经过实地踏勘与校验 ,最终形成了研究区

域土地利用现状图和水土流失强度图 (见图 3 ,4) 。

为便于分析 ,将基于研究区域 1∶10 000数字高程模型

的现状土地利用分类图重取样空间分辨率设为 5 m ,利用

ArcGIS9. 0的空间分析功能和水文分析模块 ,对规划区域的

坡度、地形起伏度、植被覆盖情况及集水区、地表径流进行了

分析 ,并结合钻孔勘探资料及气候、水文等资料 ,对西安市浐

灞流域水土保持进行全面规划。由于规划区域内地形起伏较

大 ,土质地貌较复杂 ,因此在规划设计中 ,流域水土保持综合

治理规划和预防监督规划是规划的核心内容 ,利用收集调查

的资料 ,分析水土流失现状、水土保持现状和水土保持预防监

督情况 , GIS拥有叠合、分类、网络分析等多种空间数据的分

析功能。在流域水土保持规划过程中 ,常常遇到这样的工作 ,

既要把水土流失现状和水土保持现状数据联系起来 ,参照比

较分析 ,又要对未来新增水土流失量进行预测[223 ]。

　　　　　图 3　浐灞河流域土地利用现状图　　　　　　　　　　　　　　　　图 4　浐灞河流域水土流失强度图

3　GIS和 RS在浐灞河流域水土保持规划中的应用

根据陕西省水土保持生态环境建设的基本思路 ,按照近

期陕西省水土保持的目标任务“以建设秀美山川为目标 ,以

治理水土流失为核心 ,以退耕还林 (草)为重点 ,以基本农田

建设为基础 ,以小流域为单元 ,实行山水林田路统一规划 ,综

合治理 ,依靠科技进步 ,加强项目建设 ,突出监督管护 ,完成

水土流失治理任务”的具体要求 ,确定浐灞河流域水土保持

规划的总体布局。

浐灞河流域水土保持总体布局采用“岭区、川区、塬区、

山区立体开发 ,小流域综合治理优化配置 ,浐灞生态区绿化

美化 ,城乡协调发展”的思路 ,“以浐灞生态区为核心 ,先急后

缓 ,分批治理”。浐灞生态区以控制开发建设新增水土流失

措施为主 ,进行绿化美化 ;岭区以沟道治理为主 ,建立淤地坝

(系)和谷坊群 ,结合林草措施与耕作措施合理配置 ,快速控

制区域水土流失 ;川区、塬区进行坡改梯工程 ,建设基本农

田 ,并实施保护性耕作 ,结合林草措施 ,发展经济林 ,在治理

水土流失的同时达到发展经济的目的 ;山区以退耕还林、封

禁为主 ,开展水土保持造林种草 ,结合工程措施 ,充分发挥生

态系统的自我修复能力 ,实现水土流失综合治理的目标。

在全面了解流域内水土流失、土地利用、地形地貌、水

文、地质、社会经济特点等基础资料后 ,根据系统提供的分类

资料数据库 ,利用系统的地学分析功能 ,摸清各水土流失分

区的水土流失特点、发展趋势、水土流失主导因子和有关属

性因子之间的关系在系统制图功能的支持下 ,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制

定水土保持区划、水土保持策略和治理规划方案。

利用 GIS数据分析和图像处理功能 ,结合陕西省三区划
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分图 ,根据浐灞河流域地形地貌特征 ,确定浐灞河流域三区

划分图 (见图 5 ,6) ,在对浐灞河流域水土流失现状和土地利

用现状分析的基础上 ,对流域进行水土保持综合治理规划 ,

对浐灞河流域未来 20 a从生物措施和工程措施角度分别进

行了详细规划。

　　　　　　　　图 5　陕西省三区划分图　　　　　　　　　　　　　　　　图 6　浐灞流域三区划分图

　　　　　　图 7　浐灞河流域生物措施布设图　　　　　　　　　　　　　　　图 8　工程措施布设图

4　结　论

在传统的水土保持方法研究的基础上 ,探索应用 GIS和

RS技术及其辅助工具提取图形和空间属性数据 ,模拟水土

流失的地学模型 ,分析土壤侵蚀强度及其空间分布 ,并利用

GIS的空间分析功能 ,按照研究区的情况 ,在 RS和 GIS模块

支持下可视化分析了浐灞河流域土地利用和水土流失空间

尺度下的宏观空间结构 ,有效地把握各种土地利用、覆盖类

型的空间分布规律 ,从而为土地利用、覆盖变化宏观动态分

析和模式识别等相关的后续研究工作提供了可靠的数据基

础。RS和 GIS技术可以广泛的应用于土地资源管理方面 ,

可以对土地利用进行动态监测 ,及时掌握土地资源利用的动

态变化信息 ,对国民经济建设 ,具有重大而深远的影响。
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