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摘 要：本文指出了“!"”技术（’("、)"、’*"）在黄土高原退耕还林应用的现状和存在的实际问
题，提出了一套“!"”技术用于黄土高原小流域退耕还林的总体思路、方法和主要的技术路线，
为实现黄土高原小流域退耕还林的快速、高效的监测进行技术上的准备，在生产实践中具有一

定借鉴意义。
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黄土高原严重恶化的生态环境已经成为当地社

会经济可持续发展的极大障碍，日趋严重的沙漠化、

水土流失以及水资源短缺等问题，使土地生产力不

断降低，甚至使土地资源遭到彻底破坏。造成这种

结果的主要原因除了自然因素外，人类活动是主要

因素，其影响方式主要是不合理的土地利用，特别是

陡坡地开垦［$］。坡地一经开垦，原有的自然平衡被

破坏，坡面能量及物质循环发生变化，使地表水和土

壤迁移转化向灾害的方向发展，导致水土流失［%］，因

此，如果治理了水土流失，就能阻止生态环境进一步

恶化的势头。当前实施的退耕还林工程正是实现这

一目标的强有力措施。

近两年来，各级政府以及研究单位进行了大量

的有关退耕还林方面的工作，积极探讨适合本地区

的退耕还林模式［!］。但是从总体而言，这些工作主

要集中在两方面，一是退耕还林的行政管理方面，强

化传统的监督检查措施。二是技术上注重在退耕还

林的生物学措施进行了探讨或研究。这种状况与当

前科学技术飞速发展的形势尚不相适应。因此，本

文就“!"”技术在黄土高原小流域退耕还林中的应用
现状、前景及拟采取的技术措施进行探讨。

$ 国内外研究现状

B ,B “!"”技术发展
”!"”技术的研究是目前地学界一个热点，不论

是 )"、’("还是 ’*"的发展速度远远超过了它们应
用于林业生产实践的速度。如在 )" 方面，光谱分
辨率大幅度提高，已能全面覆盖大气窗口的所有部

分；遥感的空间分辨率不断提高，H>978>4 的 @2分辨
率由过去的 !& F提高到 $+ F（全色），法国的 "L*@+
的全色片空间分辨率由过去 $& F提高到 % , + M + , &
F；遥感的时间分辨率也不断提高，随着小卫星群计
划的推行，可以用 0颗小卫星，实现每 ! M + 7对地
表重复一次采样，获得 % M ! F的高分辨率成像光谱
仪数据。在 ’("技术方面，目前地理信息系统进入
了新的发展阶段，已成为一种新的信息产业。基于
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!"#$%& ’ ($)*$)结构的 +,( 以及通过互联网络发展的
-$./+,(，可以实现远程寻找所需要的各种地理空间
数据，包括图形和图像，且可以进行各种地理空间分

析。用 +0(同时测定三维坐标的方法将测绘定位
技术从陆地和近海扩展到整个海洋和外层空间，从

静态扩展到动态，从事后处理扩展到实时（准实时）

定位与导航，从而大大拓宽它的应用范围和在各行

各业中的作用［1］。

! 2" “3(”技术在退耕还林中应用
利用“3(”技术进行退耕还林方面的研究，目前

刚刚起步，处于探索阶段。杨存建等人运用 4( 和
+,(技术对云南省的退耕还林情况进行了研究［5］；
丁峰等将“3(”技术用于甘肃退耕还林工程建设［6］；
马超飞等人对岷江流域退耕还林还草进行了初步探

讨［7］。这些研究的共同特点是：研究的区域大，制图

比例尺小，具有宏观性。黄土高原生态环境治理的

实践已经证明，由于黄土高原地形复杂，千沟万壑，

塬、梁、峁并存，治理水土流失必须走小流域综合治

理的道路［8］，山、水、林、路统一规划，生物措施、工程

措施、耕作措施一起上。这意味着“3(”技术在本地
区的应用也应该考虑考虑小尺度的特点。

9 “3(”技术应用于小流域退耕还林中
存在的问题

运用“3(”技术进行退耕还林方面的研究，目前
存在的主要问题：（:）成本高。要将“3(”技术用于退

耕还林工程，必须具备这方面的软硬件设备和软件

系统，而这些东西都比较昂贵，就最简单的组合（+,(
; 4( ; +0(），至少 3 < 5 万人民币或者更多。大多
数研究单位或生产单位没有足够的资金购置这些东

西；另外，用 4(技术手段，需购研究区的图像数据，
这些数据都比较贵，如一景 =>数据 3 8??元，一景
(@0=5数据 :1 A??元，这样昂贵的数据产品，一般单
位是用不起的，所以难易大面积的推广应用。（9）人
才缺。要进行高技术条件的退耕还林工程，必须培

养或使用这方面的复合型人才，既要具备高新技术

知识（“3(”技术、计算机网络技术等），又要具备扎实
的专业知识（如生态学、环境科学、土地利用规划

等）。就 +,(而言，它由四部分组成，即硬件环境、软
件环境、空间数据库和开发管理人才，缺一不可；（3）
观念旧。目前，“3(”技术在退耕还林中的应用研究
存在因单位领导意志而转移的现象，即重视科技的

单位起步较早，成绩显著，不重视科技的单位，仍然

停留在原始的科技水平上。此现象与当今现代科学

技术不断进步、林业管理模式从过去的“人力为主”

模式向以科技手段为主的模式转换的形势不相适

应。

3 “3(”技术应用于小流域退耕还林的
主要内容和思路

# 2! 主要内容
“3(”技术用于小流域退耕还林建设，其内容如

图 : 基于“3(”的黄土高原小流域退耕还林技术路线图
B#C2: D C$%$)E" FGE)& HI EJJ"#FE&#H% HI“3(”&$FG%H"HCK #% )$&L)%#%C IE)M"E%NO &H IH)$O&O #% &G$ PH$OO 0"E&$EL

下：（:）根据土地利用原理，完成土地利用现状 4(
调查方法的研究（不同于统计方法）；（9）利用通用土
壤侵蚀方程进行耕地适宜性评价，在此基础上确定

退耕还林等级；（3）利用 +,(空间分析技术（多图叠
合分析、Q=>分析等），确定退耕还林前后地类空间

分布范围及面积值；（1）运用各种遥感数字图像处理
技术（如线性拉伸、融合、监督分类、非监督分类等），

快速提取退耕还林前后的土地利用信息；（5）用 +0(
定位技术，监测退耕还林前后的地类面积变化情况；

（6）利用 QR>建立退耕还林区三维模型，并分别与
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其遥感数字影像图、土地利用现状图、退耕还林前后

的景观动态变化。

! !" 总体思路（见图 "）
! !! 退耕还林方案制定及面积数据提取
在掌握退耕还林区的现状以及耕地的数量和质

量的基础上，对耕地进行基于“通用土壤蚀方程”的

适宜性评价，制定合理的退耕还林规划方案。

# !# ! " 确定退耕还林的原则 根据耕地适应性评
价的结果，有步骤、分轻重缓急地进行；应在陡坡地

多，陡坡开垦强度大、土壤侵失严重的地方进行。

# !# !$ 退耕还林等级

表 " 退耕还林等级
%&’() " * +&’() ,- +.) /(&00)0 ,1 2)+32-4-5 1&26(&-70 +, 1,2)0+0

耕地适性等级
坡 度

土壤侵蚀强度 8 $9: ; $9:
高度适宜（!） 微度 <轻度 不退（*）
中度适宜（"） 轻度 <中度 不退（*）
低度适宜（#） 强度 <剧烈 缓退（=）
不适宜（$） 剧烈 <极剧烈 急退（>） 急退（>）

# !# !# 退耕还林面积统计 在 ?@A技术下，将耕地
适宜性分布图和退耕还林区坡度进行叠合分析，确

定退耕还林等级及面积统计。

! !# 退耕还林区前后三维模型建立技术路线

图 $ 三维模型建立技术路线
B45!$ %.) +)/.-,(,54/&( /,320)0 ,1 ’34(74-5 #C7)6)-04,-0 6,7)(

D 小结
”#A”技术是近几年发展起来交叉学科，具有快

速获取地面信息（EA）、快速处理、分析空间数据
（?@A）、精确定位的特点（?FA），在农业、林业、环境等
领域具有广泛的应用前景。实施退耕还林工程不但

要研究政策方面的问题，而且要研究技术方面的问

题。在技术研究领域也不能只停留在以时间、人力

为代价的传统做法方面，必须寻找实用、快速、高效

的技术方法，所以，研究“#A”技术在黄土高原小流域
退耕还林工程的应用方法、技术路线具有现实意义。
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