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一、生产建设项目水土保持监管现状及“天地一体

化”监管技术

（一）生产建设项目水土保持监管现状

据水利部发布的《中国水土保持公报》数据显示，截至2023

年，各级水行政主管部门共审批生产建设项目水土保持方案9.60万

个，涉及水土流失防治责任范围3.98万平方公里。由此可以看出，
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我国生产建设项目数量较多，开展水土保持工作刻不容缓 [3]。一般

来说，生产建设项目水土流失具有突发性、强度高及危害大等特

点，加强对生产建设项目的监管，是现阶段水土保持工作的主要内

容。在水土保持监管过程中，监管范围相对较广，如项目类型、扰

动面积等，传统的监管方式主要是以实地测量、交谈询问等方式为

主，监管难度相对较大，且耗时长。因此，为有效提升生产建设项

目监管的时效性，需充分借助遥感技术的作用，形成一种“天地一

引言

随着城市化进程的不断深入，生产建设项目数量日益增加，导致环境问题日益严重，加强水土保持的监管尤为重要。对于生产建设

项目而言，其具有点多面广、类型复杂等特点，传统的监管模式难以满足监管需求 [1]。在信息化技术飞速发展的背景下，水土保持信息

化应运而生，已逐渐成为各级水行政主管部门的重要职能。“天地一体化”监管技术作为一种先进的信息化手段，在生产建设项目监管

中的重要性日益凸显 [2]。

基于此，本研究以某区域2022年与2023年生产建设项目为例，探讨了“天地一体化”监管技术的实际应用，以期为生产建设项目

的快速调查与全面监管提供借鉴。
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体化”的监管模式，在实现生产建设项目水土保持状况全面检测的

同时，有效提升监管的准确性，进而确保监管工作的顺利开展。

（二）生产建设项目水土保持“天地一体化”监管技术

“天地一体化”（Space-Ground Integrated Network, SGIN）

是一种综合利用多尺度遥感、GIS、空间定位、互联网和移动通信

技术的新型信息化技术 [4]。该技术充分利用空间信息技术的优势，

集合了信息的获取、分析、传输、存储和应用，形成了一套高效的

信息系统。通过航天航空飞行器、卫星系统等对地球实施多方位监

控，获取地表的各种信息，为不同用户提供对应的信息供给和分

析。“天地一体化”技术具有准确、高效、快速和覆盖面广的特点，

已被广泛应用于航天航空、资源勘测、气象监测、水环境监测、应

急通信、导航和测绘等领域。在水土保持工作中，该技术通过集合

高分遥感技术、无人机遥感数据、地面视频监控等监测、监控技术

及对数据的整合，实现水土保持情况的联合监管。

“天地一体化”可通过解译高分辨遥感影响获取区域生产建

设项目扰动图斑，并将其与水土流失防治范围图进行空间上的叠

加分析，实现生产建设项目违法行为的判别，为水土保持监督管

理处罚提供相应的证据。通过该技术进行生产建设项目的监管，

不仅可准确获取项目的数量、空间分布情况以及周围环境的实际

情况，而且还可实现项目的全面监管，在提升监管技术水平的同

时，有效提升监管效率 [5]。

二、生产建设项目“天地一体化”监管技术分析

（一）项目概况

某区域为监管示范试点，行政区规划调整前总面积大约为

538.44k ㎡。作为监管示范试点，该生产建设项目需接受更为严

格的水土保持监督检查，如果该试点项目在建设过程中产生了水

土流失问题，则需承担相应的水土流失治理任务。为此，需通过

“天地一体化”监管技术对其水土流失问题进行监管。

（二）监管方法与技术路线

选取经过专题信息增强、影像融合、镶嵌的高分一号影像 ( 空

间分辨率为2m)、资源三号影像 ( 空间分辨率为2.1m) 作为数据样

本，并从中提取研究区域的扰动地面，以人工判读的方式，从扰

动图斑中筛选出研究区域内生产建设项目扰动图斑。最后再将其

与防治责任范围进行叠加分析，实现项目合规性的判断，并结合

现场实际情况进行复核，技术路线如图1所示。

资料收集 人工解译 解译标志建立

防治责任范围上图 扰动图斑分布图

合规性分析，扰动图斑属性录入

现场复核

遥感调查结果修正

生产建设项目扰动图斑

制作现场复核工作底图
与复核信息表

 > 图1生产建设项目监管技术路线

（三）遥感调查过程

在2022年、2023年分别对该区域内的生产建设项目进行遥感

调查，具体调查内容主要包括以下几点：

（1）扰动图斑解释

在提取研究区域的扰动地面后，通过人工目测解译的方式，

解译项目扰动图斑，并采用野外调查的方式，构建不同类型生产

建设项目的解译标志。最后结合 GIS 影像特征，根据91卫图勾绘

面积大于0.1hm 扰动地块 [6]。

（2）防治责任范围上图

首先，基于水土保持方案，提取生产建设项目的经纬度、位

置，根据91卫图确定项目在遥感影响中的大体位置。其次，对

纸质版的防止责任范围图件进行扫描，获取电子版；最后，采用

ArcGIS 软件，在坐标系相同条件，参考遥感影响进行地理配准，

并对防止责任范围边界进行勾绘，同时录入相应的属性数据。值

得注意的是，在地理配准过程中，由于防治责任范围资料技术标

准具有差异，故需采用不同的方式对其进行配准，具体为：

①若防治责任范围图中明确标注坐标信息与拐点坐标，可直

接对其进行坐标转换，以此来获取相应的矢量数据。

②若防治责任范围图中具备公里网，可在其中的横、纵坐标

上进行配准，并在此基础上勾绘相应的矢量边界。

③若防治责任范围图中未明确标注坐标信息，可通过基于特

征点的准配技术，在遥感影像图中找到道路、河流交叉点等特征

点，并将其作为控制点构建对应关系，最后再将其配准到遥感影

像中 [7]。

④合规性分析

在合规性分析过程中，主要是根据扰动图斑与防治责任范围

的空间位置关系，借助 ArcGIS 软件的空间叠加分析功能，对项目

的扰动状况合规性进行判别，并将合规的图斑录入至扰动图斑矢

量图层的合规性属性字段中，具体流程如图2所示。
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 > 图2合规性分析技术流程与叠加分析

（3）现场复核

在完成上述工作后，结合区域现场实际情况对项目的扰动情

况进行复核，具体流程为：

步骤一：制作复核图与信息表，并准备相关设备，如相机、

GPS 等；

步骤二：分析生产建设项目的基本建设情况，对水土保持过

程中存在的问题进行复核，并收集相应的资料与证明材料；

步骤三：对扰动图斑边界进行复核，并在复核底图中标注存
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在问题的扰动图斑；

步骤四：填写复核信息表，并采用相机对现场实际情况进行

拍摄；

步骤五：在上述步骤完成后，根据现场调查结果对解译结果

进行修正，获取该区域的扰动图斑分布图。

（4）扰动图斑动态更新

根据该区域2022年、2023年的遥感调查结果，对2023年发

生变化的扰动图斑进行更新。在此过程中，主要是对原图斑边界

进行调整，并勾绘最新出现的扰动图斑，同时删除不存在的扰动

图斑。在对扰动图斑进行实时更新后，对其进行二次合规性分析

与现场复核，并根据现场的实际情况对2023年遥感调查结果进行

修正，获取该年的扰动图斑矢量数据 [8]。

（四）调查结果分析

（1）扰动图斑数量分析

在调查过程中发现，该区域内生产建设项目在2022年与2023

年分别存在159、151个扰动图斑， 面积分别为6308.22h ㎡、

6318.39h ㎡如图3所示。
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 > 图3 2022年、2023年扰动图斑变化

从图3中可看出，虽然2023年的扰动图斑数量相较于上一年

有所减少，但是扰动面积却显著增加。从整体上来讲，在2022年

与2023年，该区域内生产建设项目扰动图斑数量与面积变化差异

较小。究其原因主要是由于调查时间间隔较短，地物在此期间无

显著变化。对于矿山开采项目，在开采到一定范围后将会停止扩

界开采，而是转为地下开采，故扰动阀内变化较小。对于图斑扰

动范围逐渐扩大与缩小的原因，主要是由于项目开工后施工范围

扩大，施工过程中形成的尾矿在地面积累，导致扰动面积增加，

但是在项目完工后逐渐恢复，使得扰动范围缩小。

（2）扰动图斑类型分析

通过分析图1得知，该区域扰动图斑涉及的项目相对较多，其

中最为典型的包括露天金属矿、非金属矿及房地产工程等。对于

露天金属矿、非金属矿等项目，其对土地扰动较大，扰动土地面

积占总扰动面积也相对较大。究其原因主要是由于研究区域内矿

产资源较为丰富，使得该类项目占比增加。

（3）扰动范围合规性分析

基于 ArcGIS 软件的空间叠加分析功能，判别该区域内生产

建设项目扰动范围的合规性，并对该区域中存在的扰动图斑进行

统计。据统计发现，在2023年，该区域总计出现151个扰动图

斑。其中，合规的5个，超出防治责任范围的12个，未批先建的

134个。

三、结果与讨论

在本次研究过程中，以某区域内生产建设项目为例，通过

“天地一体化”技术对其进行监管，实现了该区域项目扰动情况、

数量以及分布的准确监测。同时，为判断合规性，研究借助了 GIS

提取了相应的扰动图斑，并结合现场实际调查结果进行了验证。

研究结果表明，通过“天地一体化”技术，不仅可实现区域生产

建设项目的全面调查，而且还可辨别造成水土流失的违规项目，

为生产建设项目的监管提供真实有效的数据，对地面调查结果起

辅助验证作用。通过遥感监测与地面调查的结合，在降低区域生

产建设项目监督难度的同时，进一步提升了监管工作的效率与准

确性。

但是，在实际检测过程中，由于水土流失防治责任范围制图

标准不统一，存在制图不规范的现象，导致“天地一体化”监管

技术的应用受到影响。在后续的监管工作中，相关部门需规范制

图标准，以此来确保上图工作的顺利开展。同时，由于受到技术

条件的限制，使得土地利用信息的提取仍采用目测法，为此，

在后续的研究中，还需不断提升技术手段，确保监测结果的时

效性。
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