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【摘要】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。此外，过度的放牧，使草场面积也日益减少。由于植被大面积破坏，

我国的洪涝、干旱、沙尘暴等自然灾害频繁发生，环境问题越来越引起人们的重

视，水土流失是当今世界环境问题中极其重要的问题。本文将围绕新技术在我国

水土保持中的应用进行研究。
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一、水土流失危害

水土流失在我国的危害已达到十分严重的程度。它不仅造成土地资源的破

坏，导致农业生产环境恶化，生态平衡失调，水灾旱灾频繁，而且影响各业生产

的发展。

(1)破坏土地资源，破坏土壤肥力，蚕食耕田，威胁群众生存。水土流失破

坏地面完整，降低土壤肥力，造成土地硬石化、沙化，影响农业生产。威胁城镇

安全，加剧干旱等自然灾害的发生、发展，导致群众生活贫困、生产条件恶化。

阻碍经济、社会的可持续发展。

(2)引起气候变化，水土流失是在湿润或半湿润地区，是植被破坏严重导致

的。如果是在干旱地区的植被破坏，则会导致沙尘暴或者土地荒漠化，而不是水

土流失。严重的水土流失，破坏了当地水质资源，致使山区各小河流的河床升高。

干旱时，地表径流多断流，形成地下水，造成严重旱灾；多雨时，则洪水泛滥，

形成洪涝灾害，对人类的生命财产造成危害。

(3)加剧沟壑发展，随着水土流失程度的加深，沟壑发展也日益加剧。沟谷

约占流域面积的 10％，个别可达 40％一 50％。这样，就使大面积坡耕地支离破

碎，耕种不便，以至弃耕荒废。

(4)堆积水库、阻塞河道、抬高河床，由于上游流域水土流失，汇入河道的

泥沙量增大，当挟带泥沙的河水流经中、下游河床、水库、河道，流速降低时。

泥沙就逐渐沉降淤积，使得水库湖泊淤浅而减小容量。降低其综合利用功能；河



床变浅影响航运，破坏交通安全；泥沙淤积河床，加剧洪涝灾害。

(5)水土流失与贫困恶性循环，同步发展。

二、新技术在水土保持中应用的总体构架

新技术在水土保持中应用，涉及水土保持调查“规划设计”“工程施工”“监

理监测”等各个方面。围绕水土保持监测网络和信息系统建设提出新技术应用的

总体构架，水土保持监测网络与信息系统作为全国水利信息化建设的重要组成部

分。以国家信息化发展战略为指导，站在实用“前瞻”科学的高度，基于自动化

采集，网络与大型数据库技术，把水土保持管理工作纳入计算机网络信息管理之

中，以水土保持监测点的自动化采集为基础， 以典型抽样调查为补充，以遥感、

地理信息系统、全球定位系统、无线通信系统以及计算机网络技术为技术支撑，

形成各级水土保持监测站点，包括水利部监测中心!流域机构监测中心站、省、

自治区、直辖市监测总站，水土流失重点防治区监测分站和不同流失类型区的监

测点，相互连接、高度集成的水土保持监测站网体系，改造和拓展水土保持信息

采集方式，实现对水土流失及其防治动态的快速监测与预测，加快信息传输和处

理速度，促进资源共享和开发利用，全面提高水土保持规划。

三、3S 技术在水土保持动态监测中的应用

不同监测对象，不同监测层次，采用不同的监测方法与技术。总体说来，水

土保持监测要综合运用遥感(RS)、全球定位系统(GPS)、地理信息系统(GIS)等技

术和地面观测,专项试验、调查统计、数理分析等方法 RS 技术覆盖范围广，用于

获取影响水土流失因素的信息;GPS 技术数据采集速度快精度高,主要用于确定

和获得地理位置信息;GIS技术优越的图形属性数据处理的特点,用于编辑、分析

监测信息并对其进行管理。3S 技术相结合对水土流失进行动态监测,为水土保持

提供了一种新的技术方法。

1、遥感(RS)在水土保持动态监测中的应用

随着遥感影像资源的丰富和处理技术的日益提高，遥感影像覆盖面广"周期

快"分辨率高和信息量丰富等特点使得它在水土保持工作的规划、治理、监督等

方面的应用越来越得到重视。其宏观、快速和客观的优势得到充分的发挥，已经

成为一个重要的水土流失监测手段。遥感动态水保监测是利用遥感的多传感器、

多时相的特点，通过不同时间同一地区的遥感数据进行变化信息的提取。遥感信



息的周期性和连续性为动态水保监测提供了可能。利用实时的遥感图像对土壤侵

蚀强度的年度动态变化进行监测、分析土壤侵蚀总量以及年度变化趋势、植被资

源动态变化趋势、工程措施治理效益、林草种植措施效益，对水土流失严重、生

态环境恶化地区提出警示，通过对资料分析与评价!定期发布水土保持状况公告。

2、全球定位系统(GPS) 在水土保持动态监测中的应用

因遥感有一定的时间性，有时地面的变化,在影像上得不到及时的反映。这

时即可运用 GPS对其进行补充、校正，如某一区域在某一时段内进行了大面积的

毁林、毁草开荒，而遥感影像反映的是此时段之前的信息。为了掌握新的变化动

态，可应用 GPS定位，在很短的时间内，将新破坏的区域准确的测绘出来，并且

落到相应的空间位置上。这样即起到对原有信息的补充和修订作用，又准确获取

地理位置信息。应用 GPS 对自然水土流失的监测可分成两个层次:

在宏观方面，针对大流域或一个区域可建立 GPS 控制网。在控制网的基础上，

进行像控点测量，为航空遥感像片的定向提供加密点。这样有利于区域内水土流

失和土地利用信息的采集和提取；在微观方面，针对坡面、沟头和沟底可利用

GPS技术监测坡面地形变化、沟头前进和沟底下切速度、沟缘线后退速度，甚至

可以监测典型样点水土流失量、流失厚度，包括崩塌、滑坡及堆积，对人为水土

流失监测，不仅可以定期观测开挖面!堆积面的变化情况，而且可用 GPS现场测

量挖填土方量，堆积量和弃土弃渣量。此外，还可用 GPS在最短时间内比较准确

地确定开荒、毁林及破坏水土保持设施的数量、面积等。

3、地理信息系统 GIS在水土保持动态监测中的应用

地理信息系统 GIS 为 3S 技术中信息处理中心，GIS 可以通过某些已知相关

的空间数据经运算得到新的空间数据，也就是可以对图形数据进行运算生成新的

专题图件。在影响水土流失的因素中，地形因素是非常重要的，特别是坡度坡长

因素，以往人勾绘坡度图既费时，又费工，并且精度不高。如果进行全省大比例

尺的坡度，周期很长。GIS 的 DEM和 DTM模型使这件工作变得轻松。DEM是利用

已知的等高线采用某种数学方法插值生成，DTM 是由 DEM产生的一系列与地形有

关的空间分布特征，如高程分布、地面坡度和坡向等，通过扫描设备或数字化设

备将地形输入微机，经过矢量化，通过 DEM 和 DTM 模型运算，即可得到全省或全

国的地面坡度分级图，还可把其它与水土流失相关的因素图，如降雨等值线图等，



矢量化输进微机，运用叠加分析模型把影响水土流失的因素图叠加，输入适当的

参数标准 GIS即可生成土壤侵蚀强度分级分布图等新的专题图件，通过该专题图

即可以获取水土流失发生发展动态变化情况，再通过一些其它相应的统计分析模

型对水土流失的发展趋势、治理效益等进行分析预测，为水保行政主管部门和科

研业务部门治理、监督、规划提供科学的依据。
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