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[摘要]分析了将RS和 GIS技术应用于水土保持方案编制的优势和可行性，在此基础上结合实例.阐述了附和G5

技术在水土保持方案编制中的具体应用，主要包括基础数据的调查统计、水土流失预测、水土保拎治理措施布设和水.l.

保持监测等。提出了在方案编制实践中应用RS和 GIS扶术还需要注意的几个问题。
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IRS 和GIS 技术在水土保持方攘编制中应用的可行性

RS 和GIS技术是否适合在水土保持方案编制中应用一直

是水土保持方案编制业内存在争议的问题。很多人片面地认

为开发建设项目区域相对较小，对于适用于大范围的 RS和 GIS

技术优势并不明显，且费用高、精度低，同时对于一些习惯于应

用 CAD技术的设计单位来说，常要对新技术进行学习，难度较

大。对此应从辨证的角度去看待。

1. 1 在各种类型方案应用的可能性

水土保持方案按照项目类型来分，可以分为点状、线状和

面状工程水土保持方案三类。线状工程主要指公路、铁路、堤

防、灌渠、天然气及输油管线等跨区域呈线状分布的开发建设

项目，其特点是地城跨度大、地质地貌复杂、施工宽度小、战线

长、扰动土地面租广。点状工程和面状工程都是指集中在某一

区域范围内的开发建设项目，也常合称为点丽工程，j目水利王

程、矿山开采、电厂、工业厂房区、居住小区、港口码头、机场等。

点状、西状工程相对集中，两者的主要区别在于占地面积的大

小不同。从 RS技术角度上讲，钱状工程利用遥感，往往需要应

用高精度卫星遥感或航空遥感数据进行调查和措施规划，并且

数据很大，工程造价会相对校高。这对面积较小、画上调查方

便的点状工程意义不大，但对于范围相对较大的面状工程来说

应用遥感较为理想，不仅可以减少工作量，而且可以提高精度。

从 GIS技术角度上讲，此技术可便捷地应用于各种类型方案。

1. 2 经济可行性

相对遥感数据源来说，开发建设项目工程范围不大，如桶

对较大的水利项目和矿山开采项目，其防治责任范围也就在数

十平方公里至数百平方公里，再加上目前遥感市场竞争激瘾，

价格也相对较低，成本相对不高。尤其是在一些建设项目主体



工程已采用RS和GIS有关数据的，在水土保持方案编制中可

通过协调有关部门获取，并直接应用。

1.3 技术可操作性

    近几年随着RS和GIS技术的发展和广泛应用，在许多行

业中掌握此技术的人才不断增加，社会上此方面的技术服务也

不断增多，这为该技术在水保方案编制中的应用提供了可能。

2 RS和GIS技术在水土保持方案编制中应用的优势

    根据水土保持方案编制的内容、要求和特点，在方案编制

过程中应用RS和GIS技术具有以下几方面的优势：

    (1)速度快。利用RS完成水土保持方案编制的基础资料

调查工作，利用GIS的统计功能可快速完成基础调查数据和措

施规划工程量的统计工作，效率较高。尤其是对于项目区基础

资料获取不到或获取难度大的项目来说，更是一条捷径。

    (2)精确度高。一般由政府调查资料来取得项目区资料现

势性不强，且项目区很难和具有行政界的基础资料相对应，导

致资料精度不够，不能如实反映项目区现状。目前 RS分辨率

在 10 m以内的数据种类很多，最高可达Im以下，从精度上完

全可以满足要求。另外，GIS强大的计算统计功能较人工量算

也可提高土地利用、植被、土壤和水土流失调查以及治理规划

的数据精度。

    (3)效果突出。RS和 GIS生成的各类专题图能使项目区

基础状况和水土保持规划布局结果具有直观性，可以增强水土

保持方案编制的表现效果。

    (4)受地面条件限制少。对于项目区防治责任范围大、海

拔高、交通不便且区域基础资料匮乏等开发建设项目，RS和

GIS技术的优势更加明显，将会克服诸多不利因素，顺利完成方

案编制工作⋯。

3 RS和GIS技术在水土保持方案编制中的具体应用

    开发建设项目水土保持方案内容较多，利用 RS和 GIS可

完成的内容主要包括基础数据的调查统计、水土流失预测、水

土保持治理措施布设和水土保持监测等‘2】。本研究以陕西银

河冯家塔煤矿方案编制为例进行说明。

3.1 项目区基本资料调查

    (1)项目区地理位置。利用遥感数据或查阅有关工程设计

资料，结合现场查勘，调查项目区地理位置，并利用地理信息系

统软件制作平面位置图，在图中标明项目区周边的行政区划、

公路、铁路以及附近有关的河流、水库等自然状况信息，配合方

案正文说明项目区的地理位置情况。

    (2)项目区地形地貌。利用遥感影像和地形图进行分析，

调查项目区的地貌类型（山地、丘陵、高原、平原、风沙区等）；对

地形图进行矢量化，利用地理信息系统等高线插值等方法生成

项目区数字等高模型（即DEM），进而分析出项目区的地面坡

度、坡长和沟道等地形情况。

    (3)土地利用状况。利用遥感数据，采用自动解译、目视解

译和野外调查相结合的方式（野外调查采取重点与一般相结

合，以重点为主的方法进行），获取翔实的项 目区土地利用信

息，包括项目区土地利用分布图和土地利用统计表。项目区土

    (4)土壤调查。查阅有关地质、土壤资料，了解项目区内不

同地貌部位地面组成物质的种类（土壤、裸岩、明沙）和土壤类

型、质地、土层厚度等，通过地理信息系统建库，制作项目区土

壤类型分布图和土层厚度状况图等，并对土壤类型、面积等数

据进行快速统计。项目区土壤类型、面积统计结果见表2。

    (5)植被状况。利用遥感影像解译，通过查阅当地的植物

志、农业区划、林业区划等资料，结合实地样方调查检验，得出

项目区的植被类型和植被覆盖度等空间数据和属性数据，分别

制作植被类型图和植被覆盖度图，并利用 GIS计功能对项目区

植被类型和植被覆盖度数据进行统计，形成统计表，同时为水

土流失预测提供翔实的依据。项目区植被覆盖度统计结果见

表3，植被类型统计结果见表4。

    (6)水土流失状况。在前面得出项目区的土地利用、植被

覆盖度和地形数据的基础上，参照了参考文献[3]中关于土壤

侵蚀分类分级的分类系统，利用 GIS的分析模型工具并结合野

外调查，分析项目区的土壤侵蚀强度状况，得到项目区水土流

失现状图和水土流失现状统计表，为水土流失预测和水土保持

防治措施布局提供直观而又详细的依据。水土流失现状统计

结果见表5。

地利用现状统计结果见表1。

    表1项目区土地利用现状统计结果

表2 项目区土壤类型、面积统计结果

表3 项目区植被覆盖度统计结果

表4 项目区植被类型统计结果

表5 项目区水土流失现状统计结果



3.2 开发建设项目可能造成的水土流失预测

    根据《开发建设项目水土保持方案技术规范》‘2】，水土流

失预测主要包括五个方面的内容，即：扰动原地貌、损坏土地和

植被面积预测，弃土、弃石、弃渣量预测，损坏水土保持设施面

积和数量预测，可能造成水土流失面积及流失总量预测，可能

造成水土流失危害预测。除弃土、弃石、弃渣量预测外，均可利

用 RS和GIS技术协助完成部分方案编制水土流失预测工作。

    (1)扰动原地貌、损坏土地和植被的面积预测。通过查阅

开发建设项目的技术资料，将设计图纸（主要为工程整体布局

图等）导入地理信息系统软件中与土地利用现状图、植被类型

图进行配准和叠加分析，并结合实地查勘，完成对项目建设期、

生产运行期开挖扰动地表、占压土地和损坏林草植被的面积分

别进行预测。

    (2)损坏水土保持设施预测。利用项目区基本概况中调查

清楚的土地利用现状、植被状况和水土保持工程措施，将结果

与工程扰动地表情况进行叠加分析，得出开发建设项目损坏水

土保持设施的分布、面积和数量，并以分布图和附表形式列出。

    (3)可能造成的水土流失量预测。利用GIS有关分析和模

型，在前面调查的基础上，预测建设项 目对地表的扰动情况，并

了解废弃物的结构组成及其堆放位置和形式，分别对水蚀、风

蚀流失量进行预测。

    (4)可能造成水土流失危害的预测。通过对遥感图和主体

工程布局图进行叠加分析，结合实地调查，分析预测水土流失

对土地资源的破坏和影响，对项目区及周边生态环境的影响，

对导致土地沙化、退化的可能性，对下游河道泥沙的增加和下

游防洪等方面的影响进行预测。

3.3 水土保持方案责任范围的确定、措施的总体布置和分区

    单项措施的布设

    (1)水土保持方案责任范围。根据《开发建设项目水土保

持方案技术规范》规定，水土保持方案责任范围包括项目建设

区和直接影响区。项目建设区是指开发建设单位的征地范围、

租地范围和土地使用管辖范围，直接影响区是指项目建设区以

外由于开发建设活动而造成的水土流失及其直接危害的范围。

    利用在项目区概况中确定的项目范围和工程设计图纸，通

过现场查勘和调查研究，经与项目所在地县级以上水土保持监

督管理机构协商后确定。利用地理信息系统软件在项目区范

围和位置中叠加主体工程设计布局图，在此基础上确定并标示

出项目建设区和直接影响区。

    (2)水土保持方案措施的总体布置。《开发建设项目水土

保持方案技术规范》要求水土保持方案应根据建设项目区的地

貌类型、水土流失特点、项目主体工程布局、防治责任区等进行

分区，根据水土流失防治的轻重缓急，确定防治重点，提出水土

保持措施的总体布局。在水土保持方案责任范围图的基础上，

利用地理信息系统软件可直接进行措施总体的布局，并可快速

对各项措施的面积和数量进行统计，得到措施工程量。

    (3)分区措施布局。大型建设项目，根据防治分区，利用规

划确定的措施和地理信息系统软件制作实现各区的防治措施

布局。对于单项治理措施设计图，一般需要借助其他）1：程设计

软件实现。

3.4 水土流失监测点布设

    在前面调查清项目区基本情况和水土保持方案措施布局

的基础上，根据项目的特点、观测要求和工作便利性，初步提出

水土流失监测点布设图，为后期开发建设项目水土保持监测提

供依据。

4 结论与讨论

    在方案编制过程中RS和GIS技术有其用武之地，最在面

积较小的工程中优势不突出，但在水利工程、矿山开采等面状

工程中应用较为理想，可快速提高方案编制的速度、质缓和效

果。另外在方案编制实践中还需要注意以下几点问题：

    (1)在应用过程中应根据项目的实际需要合理搭配避用遥

感数据源，一般来说对于水土保持方案项目分辨率在 10 m以

内最好，但在方案编制成本和精度最优结合上还需在实践中举

断探索。

    (2)虽然GIS技术能够很好地完成调查专题图和规划布局

图的制作，但是不能够代替CAD等辅助设计工具，尤其是在单

项工程设计方面，还应依靠CAD等辅助设计软件来完成。

    (3)在主体工程中已有地理信息基础数据的，可直接将其

应用于水土保持方案的编制中，进行水土流失预测、水t保持

措施规划和水土保持监测，避免浪费。

    (4)方案编制人员对RS和GIS技术掌握熟练程度的不同，

将对获取信息数据的精度产生很大的影响。在实践中应加强

对技术人员的培训，以提高调查分析精度。
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