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国家级生态退耕县坡耕地信息系统建设初步研究

李天文, 吴 琳, 刘咏梅
(西北大学 城市与资源学系, 陕西 西安 710069)

　　　　摘　要: 以国家退耕还林还草政策为背景, 从建立陕西省国家级生态退耕县坡耕地信息系统的必要性入

手, 阐述了建立该信息系统的基本原则、技术方法及主要流程。该系统不但能有效实现对全省各生态退耕

县土地数据信息与图形信息的有效检索与空间分析, 还能为有关管理部门制定相关的政策法规提供重要

的依据。
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Elementary Research on Slope Plantation Information System about National

Ecological Retreating Plantation County

LI T ian-w en, WU Lin, LIU Yong-m ei

(Dep ar tment of Urban and Resour ce S cience, Nor thw est University , X i'an 710069, Shaanx i Province, China)

Abstract: T aking r eturning the plantat ion to for est or g rassland in China as backgr ound, and according to

the necessity of establishing slope plantat ion inform ation system about national ecolo gical ret reat ing planta-

tion county of Shannxi Pro vince, it s basic pr inciples, techno logic m ethods and m ain pr ocesses are estab-

lished. It could eff icient ly searches digital and graphical inform ation o f land about ecolo gical r et reat ing coun-

ties in Shaanx i Province, and prov ide the signif icant reference o f making r elevant policy for the relat ing ad-

minist rative department .
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　　人类社会赖以生存发展的自然资源中,土地是最

重要的资源之一。然而,水土流失及导致土地退化和

泥沙淤积等全球性严重的环境和灾害问题,已对人类

生存和发展构成威胁, 为解决恶劣的生态环境及响应

西部大开发的号召,国家实施了“山川秀美”工程。“退

耕还林(草)”是黄土高原地区,特别是黄土丘陵沟壑

区生态建设的必由之路,如何科学地实施退耕还林还

草的生态建设,直接关系到生态建设工作的成效。

1　退耕还林还草决策

为了确定需要退耕还林还草的旱地,就需要同时

考虑坡度、土壤侵蚀、植被指数和生态环境质量等因

子。旱地和土壤侵蚀强度均是从1∶10万的数字图中

得到的,具有较好的定位精度,就退耕还林还草而言,

所考虑的主要是该位置上的土壤侵蚀情况。坡度数据

来自于 1∶25万的地形数据,这就使得在受其自身位

置的坡度控制外, 还受到其附近坡度的轻微影响。大

尺度的植被指数和生态环境质量数据因子的加入,使

得能将旱地的背景环境考虑在内。因而,不同尺度的

数据的使用,有利于不仅从自身情况而且能从周围状

况考虑退耕还林还草。

退耕还林还草的原则为: 坡度为 25°以上的旱

地, 或土壤侵蚀强度在极强以上(包括重力侵蚀和工

程侵蚀)的旱地, 或植被指数值在 0. 20以下的旱地,

或生态环境质量等级在 4级以下的旱地等均需要退

耕还林还草。根据这些原则,在 GIS的支持下进行计

算, 得到全国需要退耕的面积约为 1. 79×107
hm

2 ,占

整个旱地面积的 14%, 并与行政界线叠加,从而得到

退耕还林还草在各省的面积分配情况(表 1)。

　　从表 1中可以看出,退耕还林还草面积最大的省

市、自治区依次是内蒙古、陕西、甘肃、新疆、山西、宁

夏、四川、重庆、云南和贵州。陕西作为退耕还林草面

积位居第 2的大省,其建立退耕县坡耕地信息系统的

形势迫在眉睫。此外, 3S 技术( GIS, RS, GPS)和数据

库技术以及计算机技术的飞速发展为系统的研究建

立提供了强有力的理论依据和技术支撑。因而, 开发
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研制陕西省国家级生态退耕县坡耕地信息系统具有

良好的技术环境并具有非常重要的现实意义。

表 1　退耕还林还草在各省、市、自治区的面积分配情况

省份 面积 省份 面积 省份 面积 省份 面积

北京 0. 0 上海 0. 0 湖北 1. 1 西藏 1. 3

内蒙古 19. 1 福建 0. 3 海南 0. 0 青海 1. 4

天津 0. 1 江苏 0. 1 湖南 0. 3 重庆 2. 9

辽宁 0. 7 江西 1. 0 四川 4. 9 宁夏 5. 1

河北 1. 9 浙江 0. 1 广东 0. 4 陕西 17. 6

吉林 0. 9 山东 1. 5 贵州 2. 1 新疆 8. 6

山西 8. 0 安徽 0. 2 广西 0. 5 甘肃 14. 8

黑龙江 1. 9 河南 0. 8 云南 2. 2 台湾 0. 0

　　注:省份包括省、市、自治区。

2　系统建立的原则与资料准备

本系统的建立, 充分考虑软硬件配备的先进性,

模型的科学性,信息的实时性,结构的合理性,系统的

整体性,操作的灵活性,系统的实用性、开放性和可推

广性等基本原则。

信息系统的内容要素可分为 3 个基本的层面。

( 1) 基础地理要素,包括行政境界、水系、城镇、交通

线、DEM ; ( 2) 专题图形要素包括:基本地形特征、土

地利用、土地评价与潜力类型等;其它辅助要素:专题

统计表格、政策法规等。

资料准备主要工作包括:信息源的收集、纠错、一

体化编辑、数字化底图制作、相应软硬件配备等。本系

统采用 ARC/ INFO 地理信息系统软件,以矢量与栅

格数据一体化的数据结构构建系统的数据层面。主要

的信息源包括 1∶100万地形图、1∶100万陕西省国

家级生态退耕县分布图、国家测绘局提供的 1∶100

万数字高程模型、分县统计的土地利用及生态属性信

息。《33个国家级生态退耕县坡耕地调查汇总表》、

《33个国家级生态退耕县坡耕地相关人口、经济状况

调查统计表》以及 1∶100 万全国 DEM 数据作为基

本信息源(图 1)。

3　系统建立的关键技术

该系统的建立主要包括 6大步骤,其工作流程如

图 2所示。其中, 数字化输入和数据库建立是整个信

息系统的核心技术,成果输出则直接影响查询或分析

结果的质量与可靠性。

3. 1　数字化输入

数字化输入是将地图的要素转化为数字格式的

过程。传统的白纸测图数字化使得地形数据精度损失

很大,而且效率低下。现在普遍采用的数字测图技术

解决了 GIS 多年的瓶颈——高效、高精度的数据采

集以及更新。该系统利用Arc/ View 软件中的数字化

模块( Digit izer M odule) 进行图形信息的采集和输

入。根据坡耕地的调查研究需要,按最新地理底图的

不同要素组织数据层,建立基本层文件。其目的是用

不同符号、不同颜色和注记大小表现地理底图不同要

素; 将不同的数据层文件按点、线、面组建拓扑关系和

地图数据库,从而使得空间数据便于利用。

图 1　陕西省国家级生态退耕县分布

图 2　系统建立的工作流程
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数字化的主要问题是低效率和高代价,目前 GIS

的输入正在越来越多地借助非地图形式,遥感就是其

中的一种形式。遥感数据已经成为 GIS 的重要数据

来源, 与地图数据不同的是,遥感数据输入到 GIS较

为容易,但如果通过对遥感图像的解释来采集和编译

地理信息则是一件较为困难的事情。因此, GIS 中开

始大量融入图像处理技术, 这将成为未来数据输入的

技术趋势。

3. 2　数据库建立

坡耕地数据库系统是陕西省国家级生态退耕县

坡耕地信息系统的一部分。其主要功能是将调查形成

的各类成果资料以数字方式输入计算机,实现各种专

题指标的查询、统计、分析、输出自动化的技术系统。

属性数据即空间实体的特征数据, 一般包括名称、等

级、数量、代码等多种形式。属性数据的内容有时直接

记录在栅格或矢量数据文件中, 有时则单独输入数据

库存储为属性文件, 通过关键码与图形数据相联系。

本系统数据库的建立分 2种方法:

( 1) 键盘输入法。对计算机属性库中没有的属性

数据需要手工通过键盘输入;对于要直接记录到栅格

或矢量数据文件中的属性数据, 则必须先对其进行编

码,将各种属性数据变为计算机可以接受的数字或字

符形式, 便于 GIS 存储管理。所输入的所有属性数据

都将以表( T able)的形式存储在计算机中。这种方法

的特点是简单易操作, 但工作量较大。

( 2) 装载已存数据法。如所需的属性数据已经以

文件或数据的形式在计算机上存在, 就不必直接键入

到 Ar c/ View 中,相反, 可将它作为一个表( Table)加

载到 Arc/ View 中, 这种方法的特点是工作量小、省

时省力。本系统中面状信息数据库的建立就是采用这

种方法, 在 Excel表下存有前期工作中录入的 33个

国家级生态退耕县坡耕地调查统计数据, 将 Excel中

的数据导入 Arc/ View 中,实现两表链接。

图形数据与属性数据入库后, 就可进行查询、分

析及专题要素的提取。本系统采用标准数据格式,各

种数据的入库、查询和变更具有多重灵活性, 图形库

与属性库一体化,结构先进合理, 有利于政府的宏观

决策。

3. 3　成果输出

将用户查询的结果或是数据分析的结果以合适

的形式输出是 GIS 问题求解过程的最后一道工序。

输出形式通常有 2种: 在计算机屏幕上显示或通过绘

图仪输出。针对坡耕地的应用领域, 输出精度要求较

高,需要高质量的输出功能。这方面的技术主要包括:

数据校正、编辑、图形整饰、误差消除、坐标变换、出版

印刷等。输出成果的好坏将直接影响整个系统的安全

性与可靠性,因此这一阶段非常关键。

4　系统的基本功能与特点

陕西省生态退耕县坡耕地信息系统是辅助行政

和经济的工具,也是规划和研究的辅助设备, 其基本

功能见图 3。

图 3　系统功能图

( 1) 数据的获取。将空间相关信息和一般描述信

息输入到信息系统中, 并进行有效地组织、建库等;

( 2) 数据的查询。为用户提供对存储信息进行各种组

合查询,包括图形和属性查询; ( 3) 数据的变更。可

根据坡耕地变化的实际情况,对信息系统中的数据进

行实时变更,达到实时动态管理的目的; ( 4) 数据的

统计分析。可对信息系统中的数据进行分类统计,并

按一定的数学模型进行预算; ( 5) 数据的空间分析。

根据作用的数据性质不同, 可以分为: ¹ 基于空间图

形数据的分析运算; º基于非空间属性的数据运算;

»空间和非空间数据的联合运算。其运用的手段包括

各种几何的逻辑运算、数理统计分析,代数运算等数

学手段,以解决空间的实际问题, 提取和传输空间信

息,特别是隐含信息,以辅助决策。( 6) 数据输出。可

对各类图件、表格进行输出。本系统为规模较大的信

息集成系统,信息采集范围广,处理精度高, 资料更新

快。在引进、消化、吸收国外先进技术与设备的基础

上, 充分利用国内外设备与技术所提供的功能与资

源, 针对陕西省退耕县的具体需要,进行信息的集成、

处理、分析,生成陕西省生态退耕县坡耕地信息系统。

该系统经济实用,操作简单, 建库速度快;系统功能齐

全, 能满足生态退耕县坡耕地管理工作的要求;图数

一体化, 结构先进合理, 具有标准数据交换文件, 解决

了不同数据入库问题;所建立的系统数据具有较好的

变更性和现势性; 为坡耕地管理的现代化、科学化和
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规范化提供了重要的技术保障; 可为陕西省土地管理

部门提供参考、决策数据。

5　系统的实践应用

5. 1　坡耕地信息的复合检索

本系统有 2种方式实现基础数据的检索:一种是

从图形找属性;另一种是由属性找图形。其中,数图查

询是一种重要的查询方法, 即可以根据属性进行任意

复杂程度的逻辑查询, 并将查询结果以图形方式表

示。例如,对于检索条件为“农业人口大于 1. 00×105

人,并 15°～25°坡耕地面积大于 6. 67×10
3

hm
3
,地处

海拔 400 m 以上的地区”, 可以在系统属性库中实行

复合查询,并在屏幕上显示满足以上条件的区域。

5. 2　坡耕县三维建模

随着计算机技术的发展,平面电子地图已经不能

满足人们认识客观世界的需要, 地形的三维显示成为

一种必然趋势。陕西省土地信息与全省 1∶100万

DEM 数据的复合可以更直观、更形象地反映地表起

伏状况和土地信息的区位特征, 为今后进一步的深层

次空间信息分析创造了条件。此外,利用 DEM 绘制

地面晕渲图也具有相当逼真的立体效果。

5. 3　对高层次管理、决策的支持

根据国家的有关法令、法规以及已有的管理方法

与模式,建立实用的专家分析模型、规范化的管理模

型, 并在此基础上,建立为省级国土管理部门服务的

决策支持系统。

陕西省生态退耕县坡耕地信息系统建立,是 GIS

在资源管理方面的一个应用实例,并且形成了应用于

专门领域的 GIS 工具, 不仅有效地实现了对全省各

生态退耕县土地统计信息与图形信息的有效检索与

空间分析,还对有关管理部门为制定相关的政策法规

提供重要的依据, 从而为陕西省国土资源的科学化、

自动化、规范化管理创造了良好的条件,为类似系统

的制作提供了有益的借鉴, 也为其它领域建设 GIS

提供了参考。
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　　(上接第 23页)

( 4) 试算表明,土壤可蚀性因子的不同分布形式

在较小的范围内变化时,对可靠性估计的影响可以忽

略,总体反映出当离散程度增大时, 可靠性将以幂函

数形式降低。

( 5) 相应对策措施的采取依赖于水土流失量估

算的准确性和可靠性。研制适合于地区的经验预报模

型以及对众多影响因子的综合分析, 对此仍需要进一

步进行试验和研究。
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