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摘要：长汀县的水土流失治理经过多年努力取得了较大的成效，但缺乏有效的信息系统的支持。该文将 ＧＩＳ技术
应用到长汀县的水土流失治理，实现了水土流失治理现状展示、水土流失治理辅助决策和动态监测，对促进长汀县

的水土流失治理起到了良好作用。
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０　引言

长汀县地处福建省西部，是我国南方红壤区水

土流失最严重的县份之一，长汀县土地面积

３０９７．２０ｋｍ２，３１．４７％属于水土流失区。水土流失
历史之长、面积之广，程度之重，危害之大，居福建全

省之首，严重的水土流失，给人民群众的生产生活带

来了严重影响。

长汀的水土流失治理工作经过数十年几代人的

不懈努力，取得了显著的成效。由于水土流失易反

复的特点，治理区域需要长期的监测、巩固和提升。

另外水土保持管理工作涉及大量的地表定位、地理

属性信息。目前长汀的水土流失治理工程开展了较

多，但仍然缺乏有效的地理信息系统和技术手段支

撑，各类管理工作大多是依靠定性、半定性的资料分

析，效率不高，科学性和经济性还远远不能满足日益

发展的水土保持实践的需要。因此将ＧＩＳ技术引入
长汀水土流失治理与监测，构建长汀县水土流失监

测管理系统，具有较强的实际意义［１］。

１　需求分析

结合目前长汀水土流失治理的实际情况，总结

水土流失治理的需求。

（１）水土流失治理成果与规划展示
长汀县经过多年的水土流失治理，积累了大量

的资料，包括不同年份长汀县的水土流失分级图、水

土流失面积统计，各年度水土流失治理采取的措施、

治理规划，典型水土流失点的分布、实地状况、治理

历程和治理前后的效果照等。基于这些资料，可以

直观的了解长汀水土流失现状，较好的展示取得的

治理成果、取得的经验教训等，对长汀及福建其他县

的治理有很好的借鉴意义。

（２）水土流失监控
水土流失是动态发展的过程，需要监控已治理

区域及其他区域的流失变化情况。因此需要利用

ＧＰＳ技术、遥感影像分析技术等段，结合实地踏勘，
监测水土流失状况，及时发现水土流失地区及发趋

势，进行治理［２，３］。

（３）水土流失辅助决策
水土流失治理是一个复杂的过程，不同地区的

情况不尽相同。需要根据对各地区的植被、土壤、土

地利用、坡度等影响土水流失的因子综合分析，为治

理规划、治理措施的选择和布设、治理资金投入等决

策提供支持［４］。

２　系统设计与实现

２．１　设计思路

以长汀县的矢量、影像和高程数据为基础，构建

三维基础地理信息平台，整合长汀县现有的水土流

失现状、治理、规划等专题数据，实现长汀县水土流
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失治理现状及治理成果的展示。集成长汀县的土地

利用、植被、坡度等专题数据，实现专题数据的叠加

展示，并基于专题数据实现水土流失各项指标的计

算与叠加，为水土流失治理提供辅助决策，利用不同

年份的高分辨率遥感影像植被覆盖分析，监控全县

水土流失的动态变化，采用 ＧＰＳ数据采集结合实地
踏勘，采集和上报典型治理点的范围和实地照片，监

控水土流失治理点的流失状况和治理动态。

２．２　系统总体设计

长汀县水土保持监测管理地理信息系统采用３
层结构：数据层、服务层和应用层。数据层由基础地

理信息数据、专题数据和动态采集数据组成。基础

地理信息数据包括ＤＯＭ，ＤＥＭ和ＤＬＧ数据，以及地
名等，用于构建基础地理信息底图。专题数据包括

水土流失治理与规划专题数据、遥感影像、坡度、土

壤、植被、土地利用等专题数据，以及 ＧＰＳ动态采集
的水土流失范围、现场照片等数据。应用层包括水

土流失和保持的展示、辅助决策、动态监测等功能，

服务层主要由位置服务组成，完成动态数据采集模

块的数据接收与存储（图１）。

图１　系统总体结构框架图

２．３　系统功能实现

系统采用Ｃ＃语言进行开发，二次开发的软件包
为ｓｋｙｌｉｎｅ三维地理信息软件。系统的基础地理信
息数据部采用ｓｋｙｌｉｎｅ的 ＴｅｒｒａＢｕｉｌｄｅｒ软件构建三维
地形模型数据库，实现海量三维地理信息的快速展

示与浏览。

系统的功能分为水土流失现状展示、水土流失

动态监测、水土流失治理辅助决策以及系统辅助功

能四部分，系统功能结构见图２，系统的界面见图３。

图２　系统功能结构图

图３　系统界面

２．３．１　水土流失现状与规划展示
展示长汀水土流失及治理的情况，包括水土流

失概况、历史年水土流失状况对比和水土流失治理

规划等功能。

（１）长汀水土流失概况
在三维地图上展示长汀水土流失简介及统计信

息，并叠加最新的水土流失分级图分布情况。水土

流失分级图分为剧烈、极强烈、中度和轻度４级，可
以控制各级别的流失图的显示与隐藏，帮助用户全

面了解长汀县水土流失的现状。

（２）历史年水土流失状况对比
显示长汀县的河田、濯田、三洲和策武４个重点

乡镇历年的水土流失分级图，利用柱状图等方式展

示不同流失级别的面积统计及变化对比情况。提供

典型治理点的查询定位，各典型治理点的治理情况

介绍，以及治理前后效果的实地照片，为水土流失治

理提供参考。

（３）水土流失治理规划
在图上展示长汀２０１２年的水土流失治理项目

布局，以不同的符号表示正在治理以及规划治理的

流域的各项治理措施的布局。
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２．３．２　水土流失监测
监控全县水土流失变化情况及重点治理点的实

地状况。

（１）遥感监测
利用不同年份的高分辨率遥感影像，指定区域、

计算水土流失分级图，监测最新的水土流失分级图

斑分布情况，以及不同年份不同等级的流失图斑的

变化情况。

（２）水土流失治理点流失及治理状况监测
利用移动终端（手机）到水土流失治理点实地

踏勘，采集水土流失范围、典型流失治理点位置、治

理现场流失状况及治理效果图片，通过系统的位置

服务上传到服务器，在系统的三维地图上展示采集

的数据，监控和评估治理的效果。

２．３．３　水土流失治理辅助决策
坡度、林班郁闭度、林草覆盖率等因子是影响水

土流失的重要因子［５］，系统基于土地利用数据、

ＤＥＭ数据、植被等专题数据，实时计算这些因子的
值，根据水力侵蚀强度分级参考指标［６］，计算生成

水土流失强度分级图，为水土流失治理决策提供支

持。水土流失治理辅助决策的功能主要有：

（１）坡度分析
坡度越大，则发生成水土流失的可能性越大。

系统根据用户选择区域，计算坡度分级图、剖面图和

坡向图等，并可统计长汀各乡镇的坡度分级面积，为

水土流失治理提供参考。

（２）土地利用及植被分析
在三维地图上叠加展示长汀县的土地利用现状

图，并基于林业专题数据，计算林草覆盖率和林班数

据分级，统计长汀县不同乡镇的林草覆盖率，生成林

草覆盖率专题图和林班郁闭度专题图，用于辅助统

计水土流失区域。

（３）综合分析
对长汀县的各乡镇进行植被、坡度和土地利用

因子的综合分析，得到综合分析结果，为辅助决策提

供参照。

３　结语

长汀县水土流失监测管理系统将ＧＩＳ技术应用
于水土流失监测管理，实现了水土流失的现状展示、

治理辅助决策和动态监测。目前系统已经部署到福

建省长汀县水土保持事业局和福建省水土保持试验

中心，起到了良好的作用。该系统也可推广应用到

福建省其他水土流失重点县，为水土流失治理决策

提供支持。
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