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3S 技术在宁夏南部山区退耕还林还草中的应用
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摘　要: 介绍了 3S 技术,论述了 3S 技术在宁南山区退耕还林还草的过程中所能够发挥的重要作用, 并从理论上探

讨了 3S 技术在宁南山区退耕还林还草和生态环境监测管理中的应用,包括运作原理、模式、方法和步骤。
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Abstract: 3S technolog y is described. The combination o f 3S technolog y w ould have gr eat effect on r eturning g rain plo ts t o

for estr y ( g r ass) in the southern r egion of N ingx ia based on t heir char acterist ic of celerit y, pr ecision and dynamic. Secondly ,
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descr ibed, including the principium , pattern, method and steps of the applica tion.
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　　宁夏南部山区地形起伏较大, 处于我国水土剧烈流失区

的黄河中游黄土高原丘陵沟壑区, 包括: 西吉、海原、固原、隆

德、泾源、彭阳、同心、盐池等 8 个县, 生态环境十分脆弱, 水

蚀水 土流 失面积 2. 29 万 km2, 占全 区土地 面积 的

34. 49% [ 1]。宁夏南部山区存在不少劣质耕地, 加剧了当地的

水土流失, 使生态环境不断恶化。研究表明:生态环境恶化是

宁南山区贫困的根源。要从根本上协调失衡的人地关系就是

要在可持续发展战略的指引下,进行生态环境重建, 在考虑

农民经济效益的条件下, 有计划、有步骤地实施退耕还林还

草工程[ 2]。

退耕还林还草是一项范围广、时间长的系统工程,相关

区域的调查工作是退耕还林还草进行的重要依据,做好退耕

还林还草面积和效果的监测是监督退耕还林还草政策落实

情况的重要依据[ 3]。本文针对宁夏南部山区的具体情况, 做

好退耕还林还草面积和效果的监测, 避免监测工作的繁琐,

方便监测工作的快速开展和动态监测, 提出了将 3S 技术及

其集成技术运用于宁南山区退耕还林还草的监测管理中的

想法, 以地理信息系统( Geogr aphic Information System )、全

球定 位 系 统 ( G loba l Po sition System )、遥 感 ( Remote

Sensing )技术 (简称“3S”技术)等高新技术应用为突破口, 以

信息化带动宁南山区生态重建的现代化 ,做好宁南山区退耕

还林还草的监测管理。

1　3S 技术在宁南山区退耕还林还草中的应用设想

3S 技术在宁夏的应用起步较晚,应用研究基本上是从

20 世纪 90 年代末开始的。GIS、RS、GPS 技术各具特点, 在

水土保持行业具有广阔的应用前景,也将在宁南山区退耕还

林还草中发挥重要作用。

1. 1　遥感( RS)技术

遥感是 20 世纪 60 年代以后迅速发展起来的新兴技术

领域,优势在于提供了全球或大区域精确定位的高精度宏观

影像,提供了多学科综合分析的数据。遥感技术又为资源环

境研究提供大量多平台、多时相、多波段信息源, 使宏观研究

和动态监测有足够的信息源保障[4, 5]。

遥感可以快速获取土壤侵蚀、土地利用和土地覆盖的动

态信息,从而进行土壤侵蚀和土地利用的动态监测。对宁南

山区而言, 有关科技人员对 1990 年第一次土壤侵蚀遥感调

查数据进行了数据更新, 建立起了全区土壤侵蚀动态数据

库,摸清了最新的水土流失本底,这对宁南山区退耕还林还

草的生态重建决策工作提供了有利的支持。

1. 2　地理信息系统( G IS)技术

GIS 是一种特定的十分重要的空间信息系统。它是在计

算机硬件、软件支持下,对整个或部分地球表面 (包括大气

层)空间中的有关地理分布数据进行采集、储存、管理、运算

和描述的技术系统[6]。GIS 强大的空间数据存储、管理、分析

能力使得遥感信息源得到广泛应用。

目前, GIS 在水土保持领域应用广泛, 历次的遥感调查

无不利用地理信息系统来分析、综合遥感信息。GIS 产品也

非常多, 包括国外著名的 ARC/ INFO、MAPINFO 等软件,

在国内也有很多的优秀的产品如 MAPGIS、SUPERMAP
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等。

1. 3　全球定位系统( GPS)技术

GPS 是一种可以定时与测距空间交汇的导航系统。其

精度已达到厘米甚至亚毫米级, 由于其定位的高精度和应用

的灵活性, 目前已经成为土地调查中进行空间定位的主要手

段。GPS 可以用来测量小范围的作业面积,监测退耕还林还

草的具体面积及分布。

1. 4　“3S”在退耕还林还草即生态重建中的集成构想

在宁南山区退耕还林还草的生态重建过程中, RS、GIS

和 GPS 的集成,将充分发挥各自的技术优势, 各司其职: GIS

是主体, 它组织 RS 信息以及其它地理信息, 根据生态重建

任务的需要, 用 GPS 来细化、更新部分信息, 经过分析、处

理, 得出相应的成果并动态地预测水土流失的发展趋势, 为

宁南山区生态重建提供支持手段。RS 是 GIS 的主要信息源,

借助于适当的模型及辅助信息, 使土壤侵蚀图斑的聚类分析

与自动判别在 GIS 上实现, 这也是“3S”集成的目的之一。

GPS 在“3S”中也可用作信息源, 主要用于细化局部区域的

信息, 作为 GIS 重要的补测、补绘、更新手段; GPS 与 RS 结

合, 可提高对地观测的精度,应用于宁南山区复杂地形的地

区制图, 生态环境的动态监测等方面[ 7]在时间和费用上具有

无可比拟的优势。RS、GIS 和 GPS 各自发挥着自己特定的作

用和功能,使宁南山区退耕还林还草的管理在一个有序、协

调的有机整体中运行, 进而从整体上解决退耕还林还草监测

中的有关问题。

2　运用 3S技术对宁南山区退耕还林还草即生态重

建方法探讨

2. 1　3S 应用于宁南山区退耕还林还草技术流程

利用宁南山区退耕还林还具体的工作流程如图 1 所示:

图 1　3S 应用于退耕还林还草技术路线图

用 GIS 中的空间分析技术定期获得该地区已经退耕还

林的面积, 同时对退耕还林的效果做出评价, GIS 的管理功

能将每一期的分析成果管理起来以备决策和相关部门查询,

从而实现对该地区退耕还林面积和效果的时实监测[3]。

2. 2　宁南山区退耕还林还草本底数据库的建立及应用

本底数据库的建设也就是信息提取的过程。主要信息源

包括宁南山区的卫星遥感数据、航摄像片、地形图、专题图

件、观测资料、统计资料和研究文献资料等。在信息源的使用

上, 以卫星遥感信息源为主,以航空遥感信息及典型区域的

全野外调绘资料为补充。

2. 2. 1　建立矢量图形并生成数字高程模型( DEM )

基础资料主要是宁南山区的图形资料和图像资料, 以及

自然、经济等各方面文字形式的统计资料。其中图形资料包

括地形图、行政区图、土地利用现状和植被分布等专题地图。

宁南山区 DEM 的建立需要宁南山区 1∶10 万地形坡度数

据,相关年份的 1∶10 万土地利用数据、土壤侵蚀强度数据。

将 1∶10 万地形图等高线按高程数字化, 采用内插法, 生成

DEM。生成了 DEM ,就可以利用 GIS 软件提供的地形分析

功能进行等高线计算、曲表面面积和体积计算、坡度坡向的

分析和计算等[7]。本研究的最终目标是要落实宁南山区需要

生态退耕的具体地块,因此主要地形分析功能是对研究区域

的坡度坡向的计算[7]。

2. 2. 2　3S 对宁南山区水土流失分布状况进行综合调查, 确

定需要退耕还林还草的具体地块

( 1)退耕还林还草本地数据库的建立和信息提取。首先

对所获取的遥感图像进行几何纠正和图像增强处理。其次,

建立遥感解译的分类系统。对于宁南山区其一级分类包括六

个大类: 耕地、林地、草地、水域、城镇居民建设用地、未利用

土地。依据这个分类来建立适当的土地利用分类系统。

( 2)外业调查、数据补充。在外业调查中, 要利用 GPS 及

其差分技术来完成退耕还林还草产生的变更地物位置的界

定、查清土地权属变化情况及境界、土地权属界变化情况,并

对已变更的地物进行实地测量获取变更图斑、线状地物、零

星地物点位坐标和面积等,可保证差值增强和叠加分析对应

遥感信息的有效提取, 提高估测精度, 并更新土地利用现状

图,建立土地利用现状数据库。然后通过 GIS 统一编辑后建

立起研究区域调查点分类数据库,对研究区域内土地利用现

状分类结果进行精度评价。

2. 2. 3　本底数据的应用[ 8]

( 1)利用多时相影像分别制作不同年代的植被类型图,

可以监测植被的变化:林地的增加或减少, 采伐迹地的分布,

林地的发展等,即退耕还林还草的监测管理。

( 2)计算应退耕还林还草的区域的面积。综合植被类型

图与坡度图可发现应退耕还林还草的区域, 再加上数字高程

模型( DEM )就可以计算应退耕还林还草的区域的面积。

2. 3　应用 GIS 技术进行退耕还林还草现状分析并对退耕还

林还草的方案规划建库

对遥感图像、DEM 和土地利用图、行政区图等矢量图形

进行叠加分析是退耕还林监测核心的步骤, 可以得到最终成

果。一般的地理信息系统软件都具有输入、图像编缉、管理

库、空间分析、输出等主要功能,可满足退耕还林还草现状数

据更新及规划方案建库的要求。

( 1)坡度带的划分。在对 DEM 进行坡度计算时,通常是

给定一个坡度范围,由软件自动搜索坡度在该范围内的所有

地块并标示出来。根据宁南山区的具体情况以及研究的目标

要求, 要在研究区域内划分出五个坡度带(如表 1 所示) , 用

GIS 软件自动生成宁南山区的坡度图,再通过坡度计算生成

坡向图。

( 2)叠加分析是 GIS 空间分析中最常用的方法。土地利

用现状图与研究区的地形坡度图、土壤侵蚀强度图和土壤侵

蚀潜在危险度图进行叠加,参照退耕还林还草地区对坡度、

土壤侵蚀强度和土壤侵蚀潜在危险度等条件的要求, 再结合

自然条件如水文、气候等因素[ 7] ,通过 GIS 软件进行多元信

息的复合, 多因子分析或其它模型的计算,自动统计出符合

这些条件的土地面积,可以得到需要退耕还林还草的耕地面
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积及其分布等退耕数据, 技术流程如图 2 所示。

表 1　宁南山区地面坡度分级

分区 半干旱黄土丘陵区 干旱剥蚀高原与盆地区

地貌类型 丘陵与平地 土石山地 丘陵与平地 土石山地

坡度/° 数量/万 hm
2 % 数量/万hm

2 % 数量/万hm
2 % 数量/万hm

2 %

< 3 25. 32 16. 53 0. 03 0. 19 71. 31 54. 24 0. 00 0. 00

3～7 14. 67 9. 58 0. 54 3. 65 26. 52 19. 27 0. 10 8. 49

7～15 49. 87 32. 53 3. 06 20. 81 21. 12 16. 07 0. 09 8. 15

15～25 44. 99 29. 36 8. 67 59. 00 10. 63 8. 09 0. 19 16. 42

> 25 18. 39 12. 00 2. 40 16. 35 3. 06 2. 33 0. 79 66. 9

小计 153. 24 100. 0 14. 70 100. 0 131. 46 100. 0 1. 17 100. 0

　　(表中未包括中卫、中宁、青铜峡、吴忠、灵武等县山区坡度面积 )

图 2　退耕还林还草数据的叠加流程图

通过 GIS 软件生成一系列退耕还林还草地块分布专题

图表, 可以清楚、直观地看出各种土地类型在各坡度带内的

分布情况, 从而将退耕还林还草的任务落实到具体地块和具

体行政区内。并指出这些地块的分布情况, 同时生成退耕还

林还草的专题图、统计表等。

( 3)对还林还草做适宜性评价并对退耕还林还草的方案

规划建库。退耕还林还草坚持因地制宜的原则,通过遥感调

查, GIS 分析不仅可以查清宁南山区土地利用的现状,还可以

获得区域内土壤、地质等方面的信息,依据这些数据对土地利

用做出适宜性评价, 为确定还林还是还草提供科学的依据,并

将不同土壤侵蚀强度下退耕还林还草的方案规划建库。

2. 4　3S 对退耕还林还草及生态重建成果验收与动态监测

借助于“3S”系统可以将退耕还林还草的任务落实到具

体的地块, 从而为每个行政区分配生态退耕任务, 并能对需

要退耕的土地还林还是还草做出适宜性评价, 进行退耕还林

还草成果的验收,为相应的决策提供依据[ 7]。通过建立生态

退耕成果的评价体系,可以评价退耕还林还草任务的落实情

况,并对退耕还林还草工作进行动态监测,生成最新的退耕

地块分布及其它专题图和相关的面积统计表。将新得到的数

据与原来的调查结果相比较,便可以看出必须退耕还林还草

的土地已退耕多少,已经还了多少林和草。通过实时的动态

评价还可以监测出新的植被破坏情况。从宏观上实时掌握整

个宁南山区生态重建的进展情况。

3　结　语

应用 3S 技术的集成对宁南山区进行水土流失进行调

查,可以有效和科学地进行退耕还林还草的规划和验收, 与

传统方法相比不仅速度快,而且精度高、节约大量的人力、财

力和物力[ 9]。目前成熟的计算机和网络技术、信息技术、3S

技术的迅速发展,实现对宁南山区实现退耕还林还草信息的

实时采集、准确处理、分析、管理、便捷查询,使宁南山区水土

保持管理手段现代化成为可能。

以 3S 为基础,快速、准确和全面掌握宁南山区水土流失

及生态重建信息,是对宁南山区退耕还林还草管理的重要手

段。3S 技术将大力推动宁南山区陡坡地的退耕还林还草生

态工程的进程,将在宁南山区生态恢复和重建的过程中发挥

不可替代的作用,并且在宁夏整个国民经济的建设中同样具

有广泛而深入的应用前景。
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石流扇状地堆积形态见图 5)。

4　结　论

( 1)泥石流扇状地最大堆积长度与流速呈线性直线正相

关函数关系, 最大堆积宽度与流速呈线性直线负相关函数关

系,最大堆积厚度与泥石流流速关系较复杂, 不是简单的线

性关系。

( 2)泥石流扇状地堆积形态比与流速呈线性直线正相关

函数关系, tgB与流速呈线性直线正相关函数关系。
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