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G I S在 水 土 保 持 研 究 中 的 应 用 

汪亚峰，卢玉东，卢喜平，罗春燕，陈娟 

(西南农业大学资源环境学院，重庆 400716) 

摘 要：GIS是一项以计算机为基础的新兴技术。本文从 GIS的概念、特征及国内外常用的 GIS软件出发，从 GIS的基 

本功能上分析了其在国内外的应用现状。通过分析，引入它在水土保持研究中的具体应用。主要应用方面包括基础数据调查 

与信息管理，水土保持生态环境项 目前期工作，水土保持项目管理，水土保持监测与管理，水土保持规划。GIS的引入极大的 

促进了水土保持研究工作发展。 
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1 GIS的概念、特征及国内外常用的 GIS 

软件 

地理信息系统 (Geographic Information System 

简称GIS)是一项以计算机为基础的新兴技术，围绕着 

这项技术的研究、开发和应用形成了一门交叉性、边缘 

性的学科，是管理和研究空间数据的技术系统，在计算 

机软硬件的支持下，它可以对空间数据按地理坐标或 

空间位置进行各种处理、对数据的有效管理、研究各种 

空间实体及相互关系。通过对多因素的综合分析，它可 

以迅速地获取满足应用需要的信息，并能以地图、图形 

或数据的形式表示处理的结果。 

GIS是信息技术、计算机技术与地理、测绘等地球 

科学相结合的产物。该系统是以地理空间数据库为基 

础，采用地理模型分析方法，适时提供多种空间的和动 

态的地理信息，为地理研究和地理决策服务的计算机 

技术系统“ 】。GIS具有以下3个方面的特征： 

(1)具有采集、管理、分析和输出多种地理空间信 

息的能力，具有空间性和动态性； 

(2)以地理研究和地理决策为目的，以地理模型方 

法为手段，具有区域空间分析，多要素综合分析和动态 

预测能力，产生高层次的地理信息； 

(3)由计算机系统支持进行空间地理数据管理，并 

由计算机程序模拟常规的或专门的地理分析方法，作 

用于空间数据，产生有用的信息，完成人类难以完成的 

任务。 

近几年来，计算机技术、信息技术和网络技术飞速 

发展，特别是面向对象、分布式计算或 Internet／In． 

tranet技术、组件式软件、虚拟现实、人工智能和多媒 

体等技术的不断涌现和广泛应用，对 GIS的发展产生 

了重大的影响，使 GIS融入到各行业、各领域中，并在 

其中起着不可低估的作用。目前，世界上常用的GIS软 

件已达400多种，它们大小不一，风格各异。国外较著 

名的有 ArcView，ARC／INFO，ArcGIS，GENAMAP， 

MGE等；国内较著名的有 MAP／GIS，Geostar和 

CITYSTAR等。虽然GIS起步晚，但它发展快，目前已 

成功地应用到一百多个领域。 

2 GIS在国内外研究应用现状 

尽管现存的GIS软件很多，但对于它的研究应用， 

归纳概括起来有二种情况。一是利用 GIS系统来处理 

用户的数据；二是在GIS的基础上，利用它的开发函数 

库二次开发出用户专用的GIS软件。目前已成功地应 

用到了包括资源管理、自动制图、设施管理、城市和区 

域的规划、人口和商业管理、交通运输、石油和天然气、 

教育、军事等九大类别的一百多个领域。在美国及发达 

国家，GIS的应用遍及环境保护、资源保护、灾害预测、 

投资评价、城市规划建设、政府管理等众多领域b 。近 

年来，随着我国经济建设的迅速发展，加速了GIS应用 

的进程，在城市规划管理、交通运输、测绘、环保、农业、 

制图等领域发挥了重要的作用，取得了良好的经济效 

益和社会效益。 
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2．1 GIS在地理空间数据管理中的应用 

GIS在地理空间数据管理中的应用，即以多种方 

式录入地理数据，以有效的数据组织形式进行数据库 

管理、更新、维护、进行快速查询检索，以多种方式输出 

决策所需的地理空间信息 【5 。GIS在对空间数据管理 

上的应用日趋活跃。如 ARC／INFO在公路管理中的应 

用；ARC／INFO在对市政设施管理中的应用等。 

2．2 GIS在综合分析评价与模拟预测中的应用 

GIS不仅可以对地理空间数据进行编码、存储和 

提取，而且还是现实世界模型，可以将对现实世界各个 

侧面的思维评价结果作用其上，得到综合分析评价结 

果；也可以将自然过程、决策和倾向的发展结果以命 

令、函数和分析模拟程序作用在这些数据上，模拟这些 

过程的发生发展，对未来的结果作出定量的和趋势预 

测，从而预知自然过程的结果，对比不同决策方案的效 

果以及特殊倾向可能产生的后果，作出最优决策，避免 

和预防不良后果的发生。如 GIS在土地信息和土壤保 

护中的应用。 

2．3 GIS的空间查询和空间分析功能的应用 

为了便于管理和开发地理信息 (空间信息和属性 

信息)，在建库时是分层处理的。也就是说，根据数据的 

性质分类，性质相同或相近的归并一起，形成一个数据 

层。这样GIS对单副或多副图件及其属性数据进行分 

析和指标量算。这种应用以原始图为输入，而查询和分 

析结果则是以原始图经过空间操作后生成的新图件来 

表示，在空间定位上仍与原始图一致。因此，也可将其 

称为空间函数变换。这种空间变换包括叠置分析、缓冲 

区分析、拓扑空间查询、空集合分析(逻辑交运算、逻辑 

并运算、逻辑差运算)。 

2．4 GIS的输出功能在地图制图中的应用 

GIS的发展是从地图制图开始的，因而 GIS的主 

要功能之一用于地图制图，建立地图数据库。与传统 

的、周期长的、更新慢的手工制图方式相比，利用GIS 

建立起地图数据库，可以达到一次投入，而多次产出的 

效果。它不仅可以为用户输出全要素地形图，而且可以 

根据用户需要分层输出各种专题，如行政区划图、土地 

利用图、道路交通图等等。更重要的是由于GIS是一种 

空间信息系统。它所制作的图也能够反映一种空间关 

系，可以制作多种立体图形，而制作立体图形的数据基 

础就是数字高程模型。在地图的输出中，MAPGIS达到 

世界先进水平。 

2．5 运用 GIS系统，建立起专题信息系统和区域信 

息系统 

专题信息系统，如水资源管理信息系统、矿产资源 

信息系统、草场资源信息系统、水土流失信息系统和目 

前上海正在建立的长途电信局 GIS系统等等。这类信 

息系统具有有限目标和专业特点，系统数据项的选择 

和操作功能是为特定的专门目的服务。区域信息系统， 

如加拿大国家信息系统、美国Oakridge地区模式信息 

系统等等。这类信息系统主要以区域综合研究和全面 

的信息服务为目标，可以有不同的规模，其特点是数据 

项多，功能齐全，通常具有较强的开放性。这两种信息 

系统与上述四种 GIS应用或多或少有重叠处，但这里 

强调的是完整性、系统性，故与它们分开讨论。 

2．6 GIS与遥感图像处理系统结合的应用 

遥感数据是 GIS重要信息源 【6】。其实目前大多数 

GIS系统已揉进图像处理功能，并把它作为其一个子 

模块。这种应用在海湾战争期间，美国国防制图局 GIS 

实时服务，为战争需要在工作站上建立了GIS与遥感 

的集成系统，它能用自动影像匹配和自动目标识别技 

术，处理卫星和高低侦察机实时获得战场数字影像，及 

时地将反映战场现状的正射影影像叠加到数字地图 

上，数据直接传送到海湾前线指挥部和五角大楼，为军 

事决策提供24小时的实时服务。 

2．7 GIS中属性数据的综合及融合 

在现有的GIS中，属性数据只是用于检索和查询， 

或进行简单的统计，难以深入的分析，难以发掘隐含在 

其中的模式和规律。在众多项的属性数据中，有时将几 

个属性项的属性数值加以综合，构成一个具有某领域 

特定意义的新属性项、新属性值。这种综合不是综合前 

属性数据值的简单反映，也不是它们的孤立集合，而是 

经过某领域研究人员深思熟虑的综合分析，用数量表 

示某领域问题的综合概念和结果特征。此外，应用 GIS 

的一些二次开发函数库，开发出具有特定功能的软件 

系统也是 GIS的一个非常重要的应用。 

总之，GIS为人类从客观世界到信息世界的认识、 

抽象过程以及由信息世界返回客观世界的利用改造过 

程的发展和转化，创造了空前良好的条件和环境。 

3 GIS在水土保持研究中的应用 

水土保持研究的对象主要是水土资源及其发展变 

化过程，它涉及大量大气、土壤、地貌、植被及人类活动 

因子，其信息具有明显的空间性及时间性。GIS在水土 

保持领域中已广泛应用在水土流失的动态监测，防护 

林体系建设的生态控制，小流域综合治理以及泥石流 

等灾害的预测预报和防治中。山区是水土流失严重，自 

然灾害频繁的地区。由于对土地长期的不合理使用，乱 

垦乱伐，使山区的水土流失严重，生态环境不断恶化， 
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借助 GIS，以小流域为单位通过空间分析及合理规划， 

对其进行综合治理是水土保持领域中重要任务之一。 

目前，在我国基于 GIS的很多应用系统已进入了 

水土保持领域，为水土保持工作建立了坚实的应用平 

台 ，如流域动态监测系统，流域管理信息系统，防护林 

综合效益评价和预测系统，区域治理和开发空间信息 

系统等。其应用模型包括数字地形模型，土壤侵蚀模 

型，土地利用规划模型，流域水文动态模型，洪水预测 

预报模型，产流产沙模型，以及效益评价模型等。GIS 

在水土保持研究中的应用主要体现在以下几个方面： 

3．1 基础数据调查与信息管理 

土地利用现状、植被、土壤、地质、坡度、坡向、高 

程、降水量等数据是水土保持工作中常用的基础数据， 

其中土地利用现状、植被、土壤、地质等专题图可以通 

过RS来获得，分类矢量化以后作为GIS的数据图层； 

坡度、坡向、高程等指标可以通过地形图提取，即利用 

GIS把地形图输入到计算机，再通过DEM／DTM模型 

产生；降雨量指标可以通过定位观测或降水等值线图 

得到。 

上述指标在GIS软件的统一管理下，把各专题图 

层按地理坐标配准，形成水土保持空间数据库，这样就 

建立了基本的水土保持信息系统。利用该系统可以进 

行面积计算、长度计算、查询、检索、统计、分析等。通过 

统一的信息系统建设，统一行业标准，确保以最快的速 

度获取丰富而精确地资料数据 n J，为水土流失监测预 

报、水土资源评价、水土保持规划、水土流失防止等提 

供科学的方法、依据和先进的治理模式。同时，可以实 

现水土保持与生态环境工程建设信息的有序管理、定 

量管理、标准化管理，实现办公自动化。 

3．2 水土保持生态环境项目前期工作 

水土保持生态环境项目前期工作包括规划、项目 

建设书、可行性研究、初步设计等阶段。各阶段工作的 

共性可以概括为：数据分析、统计报表、专题制图。数据 

分析是利用 3S技术获取的基础数据在GIS空间模型 

和经济模型的支持下进行的，例如：土壤侵蚀分析、土 

地资源评价、水土保持布局、投资估算等。有了这些分 

析结果，项目各阶段的工作就可做出相应的决策；统计 

报表可以利用 GIS提供的报表功能，按不同阶段的要 

求编制统计表；利用 GIS进行专题制图上非常简单的 

工作，把水土保持制图标准符号填充到相应的位置上， 

并加上图名、图例、比例尺、文字注记等即可输出任意 

比例尺的专题图。这里需要说明的是，绘制工程设计图 

并不是 GIS的专长，但是有的 GIS开发了这样的功 

能，可以取代 CAD的工作。 

3．3 水土保持项目管理 

水土保持生态环境建设项目要求实行项目监理 

制，利用3S技术可以提高监理的效率和质量。如果项 

目前期工作采用了3s技术，那么相应的信息系统已经 

建立起来，监理单位可以根据电子地图上的措施布局， 

利用 GPS到现场定点检查，从而对项目的进度、质量 

等迅速做出反应。比较先进的做法是把 GIS与笔记本 

电脑连接，在GIS中打开项目区图集，GIS适时接收 

GPS采集的地理坐标进行位置配准，并利用已经确立 

的评价指标进行项目评估。 

3．4 水土保持监测与管理 

水土保持监测包括土壤侵蚀和治理情况两大的方 

面。通过 GIS与RS有机的结合，分层次建立水土保持 

本底信息库，对治理区按年度监测各项指标，建立动态 

的监测管理信息系统，用相应的评价模型对土壤侵蚀 

和治理效果进行动态分析。具体做法可利用高分辨率 

遥感数据获取治理动态变化的指标。利用GPS进行定 

点定位，确保各项监测指标在不同的时间序列上地理 

位置一致。监测成果以数据库、图形库、图像库、图片 

库、视频文件等多种方式表达，各县(市)通过网络上报 

监测网站向社会定期发布水土保持成果或向国家相关 

部门上报，实现最终的监测目标。 

利用监测管理系统并结合计算机网络技术，可以 

为水土保持及相关部门及时提供有关的信息服务，也 

为水土保持办公自动化提供了良好的手段。 

3．5 水土保持规划 

水土流失及其导致的土地退化是生态环境恶化的 

重要原因之一。小流域是水土流失发生和发展的最基 

本单元，它是指面积几平方公里至几十平方公里的地 

表径流汇集区域，主要是由分水岭、坡面、沟道组成的 

自然集水单元。查明水土流失和水土保持现状和监测 

其演变过程，是确定水土保持方针和制定水土保持规 

划不可缺少的科学依据 J。 

GIS具有空间数据的管理功能，如果在GIS平台 

上，利用 GIS的图形数据的输入和处理、数据库管理 

(包括空间数据和属性数据)、数据分析(包括空间数据 

分析、属性数据分析和综合查询检索)功能，经过RS解 

译和建立小流域基础 GIS图形库和数据库后，根据流 

域的规划设计指标，应用 GIS的基本功能可快速准确 

完成小流域水土保持规划，再进行经济效益分析、土壤 

侵蚀预测、生产潜力预测以及实地复核进行修正，最终 

完成小流域水土保持规划设计，大大提高了工作效率 

和规划质量 。GIS在水土保持规划方面的应用也在加 

快。体现在以下几个方面：(1)改进了GIS技术、适用性 
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和扩大了用户；(2)提高了数据资源信息的利用率，诸 

如地形、海拔数据、林地覆盖类型、土壤目录、土地利用 

信息及政区图等；(3)提高了经济效率，而且及时地吸 

收了各种平面和空间的信息，以进行资源管理规划。 

4 结语 

GIS的发展将极大促进水土保持研究工作。水土 

保持研究与GIS紧密联系，大大的节省了人力、物力、 

财力，同时减少了许多繁杂、琐碎的过程，减小了人为 

因素带来的误差。当前计算机技术与生产工艺的提高， 

图像处理技术与 GIS技术的进展，“3S”技术的集成，促 

进了GIS技术的进一步发展，表现为地理数据采集自 

动化、建立地学模型库以及 GIS的智能化。使得水土保 

持工作从传统的定性分析发展为定性、定量和定位分 

析；从单一要素分析过渡到多要素、多变量综合分析； 

从静态分析发展到动态研究；减少了大量外业工作，提 

高了调查精度，大部分工作可以实现自动化，其过程不 

需要用户过多的干预，减少了传统人工工作的随意性 

和盲目性，增加了研究工作的科学性，极大地推动了水 

土保持事业的发展。在水土保持领域中，GIS具有广阔 

的应用前景，相信随着科学技术的不断进步，作为一种 

现代化工具，GIS不仅在水土保持领域得到广泛应用， 

也会在使用地图的有关部门和领域得到广泛应用。 
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Application of GIS in soil and water conservation 

W ANG Ya—feng，LU Yu—dong，LU Xi—ping， 

LUO Chun—yan，CHEN Juan 

(College of Resources and Environment，Southwest Agriculture 

University，Chongqing 400716，China) 

Abstract：GIS is a newly developing technology that takes 

computer as the foundation．Starting GIS’S concept，charac— 

teristics and GIS software used generMly in home and broad， 

this article anMysed its application situation from the basic 

function of GIS in home and broad．By analyzing，this paper 

expounds its concrete application in Soil and W ater Conserva- 

tion research．Its main application aspects include foundation 

data investigation and information management，fore—period 

works of Soil and Water Conservation ecological environment 

projects，Soil and Water Conservation programmer manag~ 

ment，Soil and Water Conservation monitoring and manag~ 

ment，Soil and W ater Conservation planning．GIS is largely 

promoting the development of Soil and Water Conservation re_ 

search works． 

Key words：Geography information system(GIS)；Soil and 

water conservation；Application 

(上接第26页)目前，农民接受信息的主要渠道还不是 

互联网，尽管计算机及信息网络在信息的采集、处理、 

分析及存储方面具有不可替代的作用，互联网以其强 

大的交互功能和多点互联、无时空限制的优势，有效地 

解决信息传播问题，但是，电视、广播、报刊、书籍、电 

话、传呼等媒体和通讯工具还仍有很高的利用率。传统 

媒体有其独特的优势，覆盖面广、直观、传播速度也很 

快，加之目前农民中拥有计算机的比率还很低，电视、 

广播、科技书籍、农业科技光盘等传统传播渠道仍然是 

当前农民获取信息的主要渠道。因此，要充分利用传统 

媒体和现代通讯工具的作用，使之有机组合和搭配，在 

农村市场信息服务中优势互补，强化信息发布工作，使 

计算机网络和传统媒体共建成覆盖西部地区的农业信 

息服务网络。 

Building agricultural information system even more 

in the west of China 

ZH0U Ai—jan 

(China Jiuyi agricultural Information Technology Co，Ltd， 

Beijing 100086，China) 

Abstract：Founding and strengthening a agricultural in- 

formation system is an important and urgent task．It is neces- 

sary to build agricultural information system even more in the 

west of China．The paper gives some advice on how to solve the 

problem of“the last kilometer of agricultural information trans- 

mission”． 

Keywords：West；Agriculturalinf0rmati0n。y。tem；Build 
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