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“3S”技术在土地资源管理中应用的现状及趋势3
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摘要 :从土地资源调查、土地利用现状和动态监测、土地资源评价、土地利用总体规划、土地利用生态环境问题以及

土地管理信息系统等方面阐述了“3S”技术在土地资源管理中应用的现状 ,并结合“3S”技术的发展探讨了其应用趋

势。
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0　引言

众所周知 ,我国土地资源丰富 ,但人均占有数量

少 ,开发利用难度大 ,我国人均耕地仅为 1. 7 亩 (约

等于 0. 113公顷) ,为世界人均占有耕地 5. 5 亩 (约

等于 0. 367公顷)的 1/ 3 ;而且山地多 ,平地少 ,耕地

比重低 ;不同适宜性土地的地区分布不均 ,后备土地

资源不足[1 ]。在这样一个背景下 ,着力加强土地资

源管理 ,是至关重要的。但长期以来 ,由于土地管理

技术手段落后 ,致使土地资源家底不明 ,造成了土地

管理和利用上的“瓶颈”,制约了我国土地管理事业

发展 ,尤其是土地资源的数据和信息缺少现势性 ,不

能及时地为土地利用的变更、规划和决策提供及时

可靠的数据和信息。

由于遥感具有大面积的同步观测 ,时效性 ,综合

性与可比性 ,经济性等特点[2 ] ,数据具有良好的现势

性和动态性 ,因而在土地利用的现状调查和动态监

测中逐步的应用起来。世界上第一个地理信息系统

是在土地资源管理规划需求和推动下产生的[ 3 ] ,并

从此一直在土地资源管理中发挥作用。近年来 RS ,

GIS技术在土地资源管理中得到了综合或集成应

用[4 10 ] , GPS技术也为土地利用的变化的精确定位

做出了贡献。这 3 种空间信息技术的广泛的应用 ,

必将为土地管理的科学决策提供可靠的支撑 ,必将

推动“数字国土”的建设 ,推动土地资源管理的信息

化、科学化和现代化管理水平。

1　“3S”技术的含义及其应用特点

“3S”技术 ,即空间定位系统 (目前主要指 GPS

全球卫星定位系统) 、遥感 ( RS) 和地理信息系统

( GIS) ,是目前对地观测系统中空间信息获取、存贮

管理、更新、分析和应用的三大支撑技术。GPS主

要被用于实时、快速地提供目标的空间位置 ; RS用

于实时地或准实时地提供目标及其环境的语义或非

语义信息 ,发现地球表面上的各种变化 ,及时地对

GIS进行数据更新 ; GIS则是对多种来源的时空数

据进行综合处理、集成管理、动态存取 ,为智能化数

据采集提供地学知识[11 ] ,以便解决复杂的管理或规

划问题[ 12 ]。

“3S”技术在土地资源管理中的应用过程 ,由单

一向综合或集成发展。遥感技术向高分辨发展 ,影

像的解译由目视—人工交互式—半自动或自动提取

信息发展 ,网络化发展等等 ,促使土地资源的管理从

幕后走向前缘 ,从土地资源的研究走向日常的业务

管理 ,从静态走向动态 ,从集中式走向分布式 ,从部

门走向社会 ,从管理型走向服务型。

2　“3S”技术在土地资源管理中应用
现状
　　目前 ,“3S”技术在土地资源管理中应用 ,不论
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是单一方式还是综合、集成应用方式 ,已经充分地渗

透到土地资源管理的各个方面 ,促进了土地资源管

理的决策的科学化和管理现代化水平。

2 . 1　基于“3S”技术的土地资源调查

常规办法是指利用遥感资料 (航空或航天)直接

或间接 (经过全数字摄影测量处理)进行野外调绘 ,

再将调绘的成果在数字化软件上数字化后导入 GIS

中或直接在 GIS软件平台上直接数字化到入库 ;非

常规的方法是直接携带计算机到调绘现场 ,以计算

机为操作平台 ,以遥感影像数据为参照 ,以 GPS为

数据源 ,以 GIS为软件平台直接绘出图斑 ,标注地

类属性 ,直接完成资源调查[13 ]。与传统的调查方法

相比 ,大大提高了精度和效率。这两类方法正在应

用 :如在西北地区土地资源动态调查建立国家级基

本资源遥感动态信息系统项目中 ,以西北地区土地

资源的分类系统为基础 ,通过对遥感数据的人机交

互解译 矢量图编辑 地理信息系统的全数字方式 ,

完成 1∶10万的西北地区土地资源信息系统数据库

的建设[14 ] ;利用 3S技术完成了江西省的土地资源

调查工作。尤淑撑等探索 GPS技术用于土地变更

调查的工作流程 ,以获取变化图斑的准确空间位置。

黄俊华设计了基于 Web GIS技术 ,面向地县乡三级

应用的 B/ S模式的土地详查信息系统方案 ,可达到

详查数据动态、现势的目的。

2 . 2　基于“3S”技术的土地利用变更与动态监测的

研究

土地利用变更和动态监测是土地管理工作的重

要内容之一。依靠常规的手段不仅更新速度慢、难

以主动发现变化区域 ,而且成图周期长、误差大。利

用遥感 (RS)手段可以主动快速地发现变化区域 ,运

用差分 GPS技术可以精确获取土地利用变化的数

量和性质 , GIS则是管理土地利用的图形数据和属

性数据 (如土地利用类型、权属、图斑号等)成为土地

利用变化与监测的有效工具。

目前一般是综合利用 RS与 GIS技术的较多 ,

通过对不同时期的遥感数据的分类和比较来获取土

地利用变化信息 ,因此遥感数据的判读分类显得尤

为重要 ,但是目前影像分类的方法正由目视解译—

人工交互式解译—基于知识等自动分类方法过渡 ,

分类的精度和自动化有待提高 ,但目前已充分利用

各种方法来提取信息 ,反映土地利用的变化 ,如通过

目视解译和 GIS空间分析土地利用现状和制图的

研究、土地利用时空特征的研究 ;通过交互式解译的

土地利用变化驱动力模型研究 ,通过人工干预的自

动分类方法来提取土地利用和变化的信息探讨土地

利用变化的时空特征和驱动力分析 ,并对土地利用

变化进行预测 ,为土地利用规划的调整和土地利用

用途的管制、监察提供决策和技术支撑。同时建立

土地利用变化数据库和建立健全土地利用动态监测

网络也正在进行。

另外 ,基于 RS和 GIS的对城市和土地利用空

间结构与城郊扩展的研究 ,为城市土地利用优化配

置、城市化进程中建设用地与农用地的矛盾等问题

解决提供了依据。

2 . 3　基于 GIS技术的土地资源的评价

土地资源的评价是指在特定目的下 ,对土地生

产力高低的鉴定、评定或估价 ,它是查清土地质量状

况的必要手段 ,也是土地管理的一项基础性工作。

土地评价包括潜力评价、适宜性评价、经济评价 (土

地分等定级)等。目前主要是借助于 GIS对空间数

据管理和空间分析工具 ,根据土地评价的理论和方

法 ,对土地资源的潜力、适宜性、地价进行评价并分

等定级 ,揭示其空间变化规律及其数量特征 ,为土地

利用总体规划 ,特别是为有效地利用、保护土地资源

提供依据。另一个方面是建立土地评价、定级或地

价信息发布系统 ,不仅有效地利用了现有的各种土

地评价资料 ,而且极大地减少了土地评价的工作量 ,

同时也起到积累资料 ,提高评价质量的作用 ;地价信

息发布系统不仅保护了社会公众应当享有的知情

权 ,而且有利于促进和加强政府对城市土地价格的

管理 ,提高地价评估专业机构评估地价的科学性和

客观性 ,有利于房地产开发企业进行房地产开发投

资的科学决策和老百姓进行房地产交易的明白消

费。

2 . 4　基于 GIS的土地利用总体规划

土地利用总体规划是不是合理利用和配置有限

土地资源的重要手段 ,是国土管理部门保护耕地、协

调各类用地的主要依据。建立土地规划信息系统最

终目标是以 GIS技术为核心 ,以计算机网络为传输

载体 ,使用可视化技术 ,在建立土地利用总体规划信

息库的基础上 ,紧密结合土地利用总体规划的业务

流程 ,实现土地利用总体规划编制、修改、实施的自
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动化管理 ,结束长期以来土地利用总体规划成果的

基本上靠人工管理的存取效率低下、信息形式单一、

难以保存质量 ,易损坏等问题 ,为土地规划的动态实

施和成果的管理提供了科学的方法和现代化手段。

2 . 5　基于“3S”技术的土地利用问题的研究

利用“3S”技术对土地利用产生的生态环境问

题 ,如土地退化、生态遭到破坏、水土流失严重进行

定量和动态的监测 ,分析其变化的机制和规律 ,为合

理利用土地、开展土地保护和国土整治提供科学依

据。王静提出了研究耕地退化的研究思路即综合运

用“3S”技术 ,分析影响土地利用与耕地退化的自

然、环境与社会经济要素 ,建立基于“3S”技术的耕

地退化监测与评价的指标体系 ,提出基于“3S”技术

的耕地退化信息提取方法 ,建立基于“3S”技术的耕

地退化定量评价模型和评价方法 ,定量分析土地利

用与耕地退化的生态环境响应 ,从土地利用的角度

提出解决耕地退化的调控措施、政策及建议 ;同时对

土壤侵蚀与土地利用的关系、水土流失和荒漠化等

问题的机制和规律进行了研究 ,等。

2 . 6　以 GIS技术为核心的土地管理信息系统建立

与应用

随着国家信息化建设的推进 ,“数字地球”战略

的实施 ,“数字国土”呼声越来越高。2003年提出在

全国范围内建立县级土地利用数据库和地籍管理信

息系统部署 ,这无疑将推进“数字国土”的建设 ,推进

国土资源管理的全面信息化。土地管理信息系统从

软件系统结构总体上可以分为 3 个层次 : ①围绕基

础数据管理为核心的信息系统 : ②围绕国土相关办

公业务为核心的信息系统 ; ③围绕国土信息发布和

应用的信息系统。目前这三个层次方面的信息系统

正在逐步建立和完善。它所要求的技术除了 3S技

术外 ,对网络技术、数据库技术、办公自动化技术都

有较高的要求。

除了上述方面的应用外 ,“3S”技术在土地整理

和地产市场中得到一定的应用。

3　“3S”技术在土地资源管理中的应
用趋势
　　(1)“3S”集成技术的完善推动土地资源管理的

实时性。“3S“技术的使用目前只是单一或综合利

用阶段 ,有时会由两两的集成使用 ,但集成的层次比

较低 ,仅限于数据或软件集成层次上。一旦真正实

现“3S”技术整体的集成 ,即有机的结合、在线连接、

实时处理和系统的整体性 ,那么土地利用现状调查、

变化和动态监测数据会实时得到更新。

(2)遥感技术向“三高”发展。即高空间分辨率、

高时间分辨率和高光谱分辨率 ,以及数字图象处理

技术的提高将会革新土地利用的现状和动态监测的

方法 ,开拓更大尺度上的应用领域。两年前卫星遥

感的空间分辨率大于 1 m ,不能用于 1∶1万比例尺

的土地利用的调查 ,但现在 I KNOSS达到 1 m ,而

Quickbird达到 0. 61 m的高空间分辨率 ,都能够满

足县级土地利用数据库的更新 ,这使得利用卫星遥

感调查城市土地利用的结构和功能成为可能。另外

随着遥感分类技术的提高 ,对地物的自动识别能力

的提高 ,将促进分类的自动化、智能化 ,大大减少外

业和目视解译的工作量。

(3)地理信息系统 (土地信息系统)的完善进一

步促进土地资源管理的现代化。时态 GIS的应用

可动态管理土地管理工作的全部业务以及现状、过

程、历史图形属性拓扑信息。实现对土地管理工作

登记、调查、审批、发证等全过程的动态管理。系统

可任意恢复给定时刻的历史时事关系、查询、统计、

并输出各类土地信息 ;通过系统提供的电子跟踪卡

功能 ,领导及业务人员可方便地对每宗业务进行动

态实时跟踪管理 ,有利于领导督办业务及监督办事

过程。Web GIS应用 ,可通过互联网发布土地信息、

发送土地数据 ;用户可在网上查询所需的土地信息 ;

土地局可通过网上受理土地交易业务 ,实施分布式

网络管理。
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3　结论

本文采用 4酸分解样品 ,用电感耦合等离子体

发射光谱仪法同时测定常量和微量元素。实践证

明 ,该方法具有多元素同时测定、线性范围宽、精密

度和准确度高、速度快等优点 ,是目前地质、环境等

样品常量和微量元素分析的一个较理想和实用的分

析方法 ,同时也适用于多目标地球化学调查中土壤、

水系沉积物等地质样品中 Ba ,Be等 19种元素的同

时测定。
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