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摘 要:退耕还林是国家为保护生态环境、治理水土流失的一项重大举措,但在广大的基层农村, 还缺乏有效的技

术支持手段。/ 3S0技术是集遥感、全球定位与地理信息系统于一体的高新技术手段, 可以为退耕还林提供强有力

的技术支持。就/ 3S0技术在梅州市退耕还林应用中的设备选用、技术路线、基本过程与方法等进行了探讨,对基层

退耕还林工作的开展起到一定的指导作用。
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Abstract: It is o ne o f the most impo rtant way s fo r pr otecting the eco sy stem environment and soil and w ater conservat ion by con-

v erting cultivat ed land to fo rest. But in the countries, the technique means ar e sho rt of so lving it. T he 3S technolog y, an inte-

g rated techno log y o f GP S, RS and G IS, is a hig h- tech means, can g ive suppo rt fo r conver ting cultivated land to for est. U nder

the suppo rt of 3S t echnolo g y, selecting of equipments , general thoug hts and t he pr inciple met ho ds and pro cedure of its applica-

t ion in conver ting fro m fa rmland to forest are discussed, w hich play s an impor tant r ole in convert ing cultivat ed land to fo rest in

the future.
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1  前  言

梅州市地处广东省东北部,韩江上游, 是一个经济欠发达

的山区市,面临着新形式下,如何加快经济、社会发展的重任。

同时, 梅州市地形地貌复杂, 山地、丘陵面积很大, 分别占

24. 3%、56. 6% ,盆谷和平原仅占 13. 7% ,人均耕地仅有 0. 036

hm2, 是一个典型的人多地少矛盾突出的地方, 土地利用率高

达 97. 5%。过高的土地利用率同时也造成了一定的生态环

境问题,据调查,梅州市目前仍有水土流失面积126 800 hm2 ,

占全市土地总面积的 8. 0%。理论实践证明, 生态环境是人

类生存和发展的基本条件,是经济、社会发展的基础, 山区生

态环境建设和可持续发展是山区发展的核心内容[ 1, 2] 。梅州

市的经济发展, 绝不能以牺牲区域生态环境为代价,走先破

坏, 后治理的老路,梅州市政府在提出建设/ 工业梅州0的同
时, 适时提出/生态梅州0建设是不无道理的。

退耕还林是保护生态环境、治理水土流失的有效途径,

按国家有关规定, 25b以上坡地禁止开垦种植农作物, 必须有

计划的退耕还林(草) , 国家给予一定的钱、粮补贴。许多学

者进行了退耕还林(还草)有关产业政策、区划布局、经济与

生态环境效益等的研究[3~ 8] 。其实在实践操作过程中, 还面

临着缺乏有效的技术支持手段的问题。由于退耕还林工作

一般是在偏远的山区进行,技术力量薄弱, 如何准确确定在

何处退何处不退、退多少是个难题, 一些地方采用罗盘仪导

线测量配合图上量测计算的方法, 一些地方甚至采用现场目

估的方法, 然后在地形图上大致划定范围。这些方法精度很

低,甚至难免有误,劳动强度很大, 效率也不高。二是有的地

方为了个别利益, 有些该退不退,不该退而退的现象存在, 对

这些地方如没有有效的技术手段进行检查, 则达不到应有的

治理效果。由于坡耕地是否必须退耕主要取决于该坡耕地

的高程、坡度以及用地类型等数据,因此, 准确、高效的获取

区域土地的高程、坡度、坡向、土地利用现状、面积及其分布

数据是做好区域退耕还林工作的关键。

2  / 3S0技术

所谓/ 3S 0技术是指全球定位系统 ( Global Positio ning

System, 简称 GP S )、遥感 ( Remote Sensing, 简称 RS)和地理

信息系统( Geog raphic Information System, 简称 GIS)及其集成

技术。其中 G PS提供准确、实时的定位信息, RS 能几乎实时

的提供大量价格低廉的地理信息数据,而 GIS 具有强大的空

间数据处理和分析能力, 能高效便捷地处理和管理有关信息,

三者结合可以为退耕还林工作提供强大的技术手段。

2. 1 全球定位系统
全球定位系统是以卫星为基础的具有全能性(陆、海、空、

天)、全球性、全天候、连续性、实时性的无线电导航、定位、定
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时系统。其定位基本原理是利用空间测距后方交会确定点

位, 即根据高速运动的卫星瞬间位置作为已知的起算数据,采

用空间距离后方交会的方法,确定待测点的位置。美国在取

消SA( Selective A vailability) ,使单点定位的精度由100 m提高

到 15 m 后,其商业用途日渐强大, 在勘测、导航、资源调查等

方面发挥了重要的作用, 甚至出现了许多廉价的手持式 G PS

接收机等设备,很大程度上提高了 GPS 系统的实用性。

目前已有不少 GPS 接收机还可同时接收处理 GL O-

N A SS 系统信息,提高了困难条件下(如山谷中)的定位可能

性与定位精度。

2. 2  遥  感
遥感通常是指通过某种传感器装置,在不与研究对象直

接接触的情况下,获得其特征信息, 并对这些信息进行提取、

加工、表达和应用的一门科学技术。它利用地物的电磁波特

性,即一切物体, 由于其种类及环境条件不同,因而具有反射

或辐射不同波长电磁波的特性, 通过观测电磁波, 从而判读

和分析地表的目标以及现象。具有视域范围大、获取信息的

速度快,周期短, 获取信息受条件限制少, 获取信息的手段

多,信息量大等特点, 使其广泛应用于陆地水资源调查、土地

资源调查、植被资源调查、地质调查、城市遥感调查、海洋资

源调查、测绘、考古调查、环境监测和规划管理等领域。

遥感数据的处理主要包括纠正(包括辐射纠正和几何纠

正)、增强、变换、滤波、分类等, 以提取各种专题信息, 如土地

用地类型等,可以很大程度上弥补地形图现势性的不足。

2. 3  地理信息系统
地理信息系统是以地理空间数据库为基础, 在计算机

软、硬件环境支持下, 对空间相关数据进行采集、管理、操作、

分析、模拟和显示, 并采用地理模型分析方法,适时提供多种

空间和动态的地理信息, 为地理研究、综合评价、管理、定量

分析和决策服务而建立起来的一类计算机应用系统[ 9] 。GI S

的技术优势在于它的混合数据结构和有效的数据集成、独特

的地理空间分析能力、快速的空间定位检索和复杂的查询功

能、强大的图形创造和可视化表达手段以及地理过程的演化

模拟和空间决策支持功能等,通过地理空间分析可以产生常

规方法难于获得的重要信息并加于直观表达, 具有一般信息

管理系统难于比拟的优势[ 10] 。

利用/ 3S0技术进行退耕还林、水土保持等方面的研究,

目前还处于快速发展探索阶段, 国内外学者对此作了许多有

益的尝试, 取得了一些成果[ 1, 2, 11~ 21] 。这些研究概括起来具

有以下特点: 一是大区域, 小比例尺, 侧重宏观方面, 定量精

度不能满足区域性具体工作需要; 二是采用软件大多为国外

引进的大型 GIS 软件, 如 A RCIN FO , 价格昂贵, 操作复杂;

三是硬件设备要求高, 如采用测地型 G PS 接收机、RT K 技

术接收机等, 并且需要专门的解算软件。

3  系统设施的选用

3. 1 硬  件
由于牵涉到大量的图形数据处理分析, 因此计算机硬件

设备配置要求较高, 需采用绘图工作站或高性能计算机。目

前手持式 G PS 接收机的价格仅约在 1 000 多元, 单点实时定

位精度约 10 m, 足于满足小于 1 B 1 万比例尺地形图的调查

需要, 并且可以进行联合平差后处理,精度更高。

3. 2 GIS 软件

GIS软件选用了国产的 SuperM ap Deskpro5。它是由中国

科学院地理信息产业发展中心下的北京超图地理信息技术有限

公司最新推出的桌面 GIS产品,是管理、显示、编辑、分析空间数

据和输出的强大工具。SuperMap Deskpro 作为一个优秀的桌面

GIS软件,具有性价比高、实用性强、流程清晰、操作简单方便等

优点,特别是在数据输入、可视化数据管理、地图编辑、查询检

索、影像配准和海量影像浏览等方面别具特色[ 22] 。

4  技术路线与方法

4. 1 技术路线
主要利用基于 SuperM ap Deskpro 5的 G IS 平台, 对图形

图像数据进行矢量化, 分别分层建立图形与属性数据库, 然

后制作 D EM , 提取高程、坡度等信息, 结合土地利用现状数

据进行空间叠加分析, 最终确定需要退耕还林区域的空间分

布和面积等数据。见图 1:

图 1  基于/ 3S0技术的退耕还林技术路线图
4. 2  数据采集

原始数据精度直接影响结果的正确性,根据清华大学人

居环境研究中心党安容等人研究, 经国家测绘局验收的 1 B
25 万的数字地图(高程精度 25 m) , 在用于滇西北分县土地

坡度分级计算时,最小误差是 0. 9% , 最大误差是 4. 9% [ 23] ,

笔者采用了研究区域同坐标系、高程系的现势性较强的 1 B
5 万比例尺地形图、土地利用现状图和其它土地详查资料,

适合县级土地统计,精度应更高。

对于利用现状发生变化或地图资料空白地区采用遥感

影像制图结合 G PS 测量来解决。由于 T M 多光谱影像不能

满足该调查精度的要求(分辨率 30 m) , 同时了选取 T M 3、

T M 4、T M 5 波段与 SPO T 全色波段影像(分辨率 10 m)进行

融合, 融合图像兼有 SPO T 图像的高空间分辨率和 T M 图

像的多光谱分辨率特征。结合野外实地测量、调绘, 内业进

行影像纠正和解译。

手持式 GPS 接收机操作非常简单方便,像手持罗盘仪一
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样。首先室内在 T M 影像上找出明显地物点,野外调绘作业

时在此地物点上即时观测, 可直接测定该点坐标作为 T M 影

像几何纠正的依据。此类型接收机还具有航点(行走轨迹点)

储存、区域面积实时自动计算功能, 大大方便了野外作业。

4. 3  图形数据分层与建库
为便于空间数据的管理和分析,地形图中按要素分别划

分为居民地、道路、水系、境界、等高线、注记等图层, 土地利

用现状图中不同用地类型如耕地、园地、林地、水域、未利用

地等均单独分层并划分至二级用地类型,分别按各自空间特

征建立点、线、面、文本数据集。利用交互式编辑功能分层进

行矢量化,建立图形与属性数据库。

4. 4  DEM 的生成制作

SuperM ap Deskpr o具有良好的等高线自动跟踪矢量化

功能,灵活利用此功能可方便高效的完成矢量化工作, 为减

少等高线自动矢量化后数据量,可调用软件重采样功能进行

点抽稀。然后调用三维建模的数据转换功能将等高线数据

转为 DEM 数据。对于采用选择采样等方法获取的离散点

数据可先构建 T IN 数据再转换得到 DEM 数据。

4. 5  坡度划分与提取
根据动力学、重力学和农业生产实践证明 :坡度 0~ 7b为

平缓地,水土流失微弱, 是农业生产最理想的坡度条件; 7~

15b为缓坡地,重力和水动力作用加大,水土流失加重, 但不

太强烈, 仍是条件较好的农业区; 15~ 25b为斜坡地, 水土流

失更为严重,只能勉强进行农作, 是农业上限区; 25b以上为
陡坡地,侵蚀强烈, 水土流失严重,土壤贫瘠, 不宜耕作, 应当

退耕还林[8] 。因此这里对于坡度划分为 0~ 7b、7~ 15b、15~

25b、25~ 35b、35b以上共 5 层。

新建三维窗口, 打开三维模型, 调用 D EM 坡向坡度分

析功能, 在三维模型上任意选择一点, 系统可把该点的坡度

与坡向值计算出来, 并在综合查询输出窗口中显示, 并将该

点位置在三维模型上用红色标志标识出来, 可实现任意点的

坡度坡向查询。同时可输入坡度分级取值范围, 生成坡度分

级图。

4. 6 叠加分析
一般分布在坡度\5b的山坡上, 其面积的准确量算受地

形地貌的影响,一直是较为棘手的问题之一。分别调入地形

图中居民地、道路、水系、境界、等高线、注记等数据集, 土地利

用现状等数据进行叠加分析,即可明显看出各点的空间位置、

坡度及其土地利用现状等,据此即可决定该处是否应该退耕。

在三维窗口中将调入 DEM 数据,调用 DEM 表面面积分析计

算功能,在综合查询输出窗口输出地块的三维表面积大小, 据

此可以计算补偿费用大小。一直以来, 土地统计数据都以水

平地表面积为基础(因为地形图是正射投影图) , 对于山区丘

陵地带而言,自然地表面积和水平地表面积相差是较大的, 如

45b斜坡表面积和水平投影面积相差可达到 30% , 因此利用

GIS 技术计算的土地面积更加客观、准确。

5  结  语

退耕还林对于生态环境建设具有重要意义, 但对于土地

资源严重不足, 目前仍需要广泛开源, 大力开发、复垦、整理

补充新耕地的梅州市而言, / 3S0技术利用其科学、定量的分
析手段, 提供了快捷、翔实、高可靠性的数据, 具有常规方法

无可比拟的技术优势, 而且具有明显的生态效益、经济效益、

社会效益, 是值得推广的。
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