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基于 G IS 的大比例尺生态退耕还林决策分析

—
以仙居县城关镇为例
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摘 要
:

利用地理信息系统技术来进行退耕还林 ( 还草 )决策分析
,

能够将多源数据进行叠加分析
,

利用较

少的人 力物 力就能达到预期的目的
,

同时提供表格和图形 2 种数据 以浙江省仙居县城关镇为例
,

利用 G IS

技术
,

分析了这 一地 区生态退耕还林 (还草 )地 土地数量及空间分布
,

和 以往 一此研究 的区别在 于分析 过程

中
,

采取 了大比例尺
,

使小地形也能够得到反映
,

保证 了一定的精度
,

希望能给退耕还林 (还 草 ) 工作提 供参

考作用
。
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1 前 言

山区生态环境建设和可持续 发展是山区 发展的

核心内容川
。

在全球生态系统中
,

山 区生态系统是最

脆弱的生态环境之一 由于中国长期奉行
“

以粮为

纲
”

的发展战略
,

实施这种战略的后果则是大面积毁

林 (草 )开荒
,

加剧了生态环境的恶化
,

造成对水土资

源的破坏 z[]
,

因此需要对 一定范围的耕地实行退耕还

林 (还草 )
。

要对山地
、

丘陵地区是否必要退耕还林 (还草 )做

出决策
,

需要了解旱地面积和空间位置
、

坡度情况
、

气

象情况等数据资料
,

要花费大量的人力物力
,

并且操

作难度很大
。

地理信息系统软件可 以通过建立三维数

值地面模型 准确模拟地面的形态
,

进行空间分析
,

能

够准确确定需要退耕还林 (还草 ) 的面积和空间位置
,

因此在退耕还林 (还草 )的决策中十分有用
。

这方面的

研究工作已经得到 r 一些开展 [ ` ,

但是采用的比例尺

是小比例尺
,

从 L : 2 5 万地形图上提取等高距为 10 0

m 的等高线来建立数值地面模型
.

这势必影响小地形

的反映
,

况且在进行空间分析的时候采用的栅格大小

为 1 0( ) m 又 1 0( ) n 飞 , 一

个栅格 的面积相当于地面 上 1

h m
艺 ,

但丘陵和山 区的坡耕地比较破碎
,

连片性差
,

很

多的地块不到 6 6 7 卜
l
m

2 ,

小比例尺下的分析会使很多

地块在 10 o m 丫 ()I 0 m 的栅格图上得不到反映
,

因此
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精度难满足实际 (尤其是小的研究区域 ) 的需要
。

本文

尝试从大比例尺的地形图 ( 1
: 1 万 ) 上提取等高线来

建立数值地面模型
,

并且在进行空 间分析时采用 10

m 又 10 m 的栅格大小
,

希望能给退耕还林 ( 还草 )工作

提供科学准确的参考资料
。

:l 万地形图
:l 万土地利用现状图

配 准
配 准

2 研究区域和数据资源

仙居县位于浙江省东南部
,

北纬 28
0

5
’ ,

东经 120
。

2 0
,

一 1 2 0
0

5 4
`

间
.

区域土地面积 1 9 9 2 k n 、 2 。

东连临海
、

黄岩
,

南与永嘉接壤
,

西邻绪云
,

北与磐安
、

天 台交界
。

而城关镇位于仙居县东北部
,

永安溪与盂溪汇合

处西北岸
,

西北与磐安县相接
。

城关镇中部地势平坦
,

北高南低
,

属典型的亚热带季风气候
,

温暖湿润
,

四季

分明
、

历史最高气温 34
.

Z C
,

历史最低气温 一 9
.

g C
,

年平均气温 1 7
.

Z C
,

常年降雨量 1 3 7 7 m m
。

选取城关

镇作为退耕还林 (还草 )的实验样区
,

是因为该镇属 于

典型的丘陵
、

山地地形
.

有一定示范作用
。

所用的数据资料包括 2 0 0 1 年绘制的 1 : 1 万的

土地利用现状图数字数据
,

1 9 8 5 年绘制的 1 : 1 万的

地形图数据
。

3 退耕还林 (还草 )的决策

3
.

1 退耕还林 (还草 )的分析

为了确定需要退耕还林 (还草 )的旱地
,

就需要同

时考虑土地利用情况
、

坡度
、

气候环境条件等因子
。

考

虑理论因素
,

结合实际能获得的数据 资料 和技术水

平
,

对退耕还林 (还草 )进行分析
。

( 1) 从土地利用现状图上可知
,

水田主要分布在

城关镇中部比较平坦的地方
,

北部和南部山 区分布了

一些梯 田和早地
。

对梯田来说有利于水土保持
,

而坡

度较大的早地则加剧水上流失
,

因次对退耕还林 (还

草 )而言
,

主要考虑的对象是旱地
。

( 2) 我国《水土保持法 》第 14 条明确规定
, “

禁止

在 2 5
“

以上坡耕地开 垦种植农作物
” f 3 1 ,

从生态学角度

和可持续发展观点分析
,

2 5
“

以上坡耕地应种植林草
,

才能保证 生态的平衡
.

减少 自然灾害
。

因 此坡 度在

2 5
。

以上的旱地需要退耕还林 (还草 )
。

( 3 ) 如果坡度在 1 50 一 25
“ ,

且土壤侵蚀为强度或

位于面状水体四周 1 ()0 m 的缓冲区内的旱地
,

需要退

耕还林 (还草 )
。

3
.

2 研究方法

主要利用 G IS 的技术
.

提取坡度
、

旱地
、

面状水

体缓 冲区 及土壤等信息
,

并将其转换为 10 m 沐 10 m

的栅格数据
,

然后进行数据的叠加
,

最终确定需要退

耕还林 (还草 )的土地数量和空间分布 ( 图 1 )
。

数值化等高线
数值划现状图

建立 。阴 日提取面状水体数据
提取早地数据

提取坡度并转

成 10 m X 10m

的删格图像

建立水体 l oo
m 的缓

冲区并转换成 or m

X 10 m 的删格图像

转换成 10m x 10 m

的删格图像

叠叠加分析析

确确定需要退耕还林 (还草 )( 还还

草草 ) 的面积和空间分布布

圈 l 研究方法技术路线

3
.

3 单元的确定

在对矢量数据进行重采样并转换为栅格数据时
,

栅格单元 的合理尺寸应以保证最小同质图斑不丢失

为原则
,

栅格的尺寸越小
,

数据信息量丢失得越少
,

相

应的精度越高
,

但数据量也将成倍 的增大
,

从而加大

数据获取和处理的难度 ;栅格 的尺寸越大
,

数据信息

量丢失越多
,

相应的精度越低
。

因此
,

确定栅格的合理

尺寸是数据转换的关键性技术之一 们
。

根据 1 : 1 万的土地利用现状图的制作规范
.

图

上的最小上图面积为 4 m m
, ,

即边长为 Z m m 的正方

形
,

在实地上相当于 40 0 m
Z 。

因此为保证旱地图斑的

数据信息尽量不丢失
,

栅格单元的合理尺寸可以通过

下面的方法来确定
。

如 图 2 所示
,

设旱地 图斑 的最小 图斑的面积为

A
,

当栅格边长为 H 时
,

该图斑可能得不到反映而丢

失
。

当边长为 H 2/ 时
,

该图斑就能得到反映
,

故栅格

的合理尺寸可以定义为
:

H = 1 / 2 ( m i n {A
,

} )
` 2

式中
:

H— 栅格尺寸 ; i 一
一

专题图类型
,

如土地利

用现状 图等 ;
j一

I 类图 中的图斑编号 (j 一 1
,

2
,

… n)
。

据上式得知 1 : 1 万土地利用现状图在从矢量

向栅格转换时栅格的合理尺寸应为 10 m 又 10 m
。
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图 2 栅格尺寸 的选择

3
.

4资料处理

3
.

4
.

1 土地利 用现状分析 根据以上对评价单元大

小的分析
,

土地利用在 A
r e V i e w 3

.

1 下利用 e o n v e r t

t ( )

gr id 命令将土地利用现状图的矢量数据形式转换

成 10 m 又 l o m 的栅格数据
。

利用 G IS 软件对城关镇各种土地利用类型面积

的 百分比进行分析 ( 表 l )
。

其中早地面积为 4 44
.

41

h m
之 ,

占 3
.

8 9 %
,

从其中提取旱地作为退耕还林 ( 还

草 )主要研究对象
,

以便和坡度等信息进行叠加处理
,

最终确定退耕还林 (还草 ) 的土地数量及分布
。

表 l 土地利用类型所 占百分比

类 型

面积 h/ m Z

所占比例 /%

水 -HJ 旱地 果园 林地 交通用地 水体

1 9 2 0
.

5 3

1 7
.

1 9

14 4
.

是l

3
.

8 9

5 5 8
.

5 2

5
.

0 0

5 6 7 6
.

1 1

5 0
.

8 1

居民点

1 0 9 7
.

6 3

9
.

8 3

2 3
.

5 3

0
.

2 1

5 5 4
,

6 9

4 9 7

未利用地

8 9 5
.

8 9

8
.

0 2

飞11连
L巧乙八八厂

.

厂
L

3
.

4
.

2 坡度信息提取 从地形图数字数据中提取等

高线
,

利用 G IS 软件 A r c iV e w 3
.

l 获取坡度信息
。

步

骤为
:

利用 G IS 软件 M
a PI nf o4

.

0 提取等高线
、

边界

线和山顶顶点值
,

再将其转换 成 C vo
e r ag e 文件

,

在

A cr V ie w 3
.

1 中运用空间分析模块 中的命令
“ c er a et

t i n f r o m f e a t u r e s ”

生成 T I N
。

其次
,

利用命令
“ d e r iv e

s of p
e ”

生成 10 m 又 10 m 的栅格坡度数据
。

就坡度数

据的精度而言
,

由于 l : 1 万地形图的等高距为 s m
,

因而即使是小地形也能得到反映
。

将坡度分成 5 级
。

3
.

4
.

3 面状水体缓冲区 从土地利用现状图中在

m a p i n f o 的环境下 q u e r y 菜单中的
S e l e c t 命令提取 面

状水体信息
.

利用 。 b j e c t 、 菜单下的 b uf f
e r 命令在面

状水体周围建立 10 0 m 宽的水体缓 冲区
,

并可通过

q u e r y 下的 e a l
e u l

a t e s t a t i s t 、 e s

命令统计缓冲区 的全

部面积为 1 9
.

5 5 hm
竺 。

3
.

5 盛加分析及结果

将数据统一到统一的坐标系和投影下
,

在 A R C /

I N F O 的 G R I D 环境 下
,

利用
o u t g r id 一 i n g r id l

, e o r

i n g r记 2 命令将旱地的网格数据与坡度等级进行叠加

分 析
。

分 布 在 o0 一 1 50 的 旱 地 占旱 地 总 面 积 的

7 5
.

3 7 写
,

分布在 1 5
。

一 25
。

的旱地 占巧
.

47 %
,

分布在

2 5
“

一 9 0
0

的旱地 占 9
.

1 6%
。

另外
,

考虑到 1 5
0

一 25
。

水

体 1 00 m 缓冲区内的旱地因侵蚀程度高也需要退耕

还林
,

再通过和水体 1 ()() m 缓冲区的栅格数据进行叠

加
,

城 关 镇 需 要 退 耕 还 林 ( 还 草 ) 的 早 地 共 为

48
.

85 h m
Z ,

占旱地总面积的 10
.

9 7%
,

从 图上 看
,

需

要退耕还林的旱地主要分布在城关镇的北部和南部
。

4 讨 论

( 1) 地理信息系统技术是分析多层空间数据的

有效工具
,

能够将 多源数据进行叠加分析
.

从而达到

预期的目的
。

该方法具有很大的应用潜力
,

可以解决

很多宏观性问题
,

并且可 以节省大量的人力和物力
,

同时提供表格数据和图形数据
。

但是
,

资源数据的可

靠性和实时性决定了研究结果的准确性
、

实用性
,

因

此应选取研究期段的数据
,

并在数据分析前对数据核

实
、

校对
。

分析完后
,

也要到实地对分析结果验证一

下
,

保证结果的正确性
。

( 2) 在利用 G IS 对仙居县退耕还林还草决策分

析 中
,

因为研究区域实际情况和技术条件
,

只考虑了

几个因素
。

建议有条件的地区尤其是地形
、

生态环境

变化大的地区应尽 可能将退耕还林还草的因素 ( 主要

有土地利用
、

土壤侵蚀
、

坡度
、

植被指数
、

水体
、

降雨和

温度等数据 ) 考虑进去
,

以保证决策分析的科学性和

完整性
,

最终达到实现生态可持续发展的目的
。

( 3) 退耕还林 (还草 )工作是一项 复杂而艰 巨的

工作
,

涉及面广
,

牵涉人员多
,

因此需要政府
、

群众的

大力配合
,

才能将这项工作做好
。

在实施退耕还林 (还

草 ) 的过程中
.

要本着改善生态环境
、

调整当地农业结

构的指导思想
,

遵循 自然规律和经济规律
,

坚持社会
、

生态
、

经济效益并重
,

走可持续发展路子的原则
。
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