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3S 技术在森林火灾风险普查中的应用研究

———以甘孜州稻城县为例
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摘要:为提高森林火灾风险普查的工作效率,保证数据成果的准确性,分别介绍了利用 GPS、RS 获

取外业调查数据以及利用 ArcGIS 获取内业矢量化数据的方法,总结了 3S 技术在森林火灾风险普

查工作中调查可燃物、重要火源点、森林火灾减灾能力以及内业图件成果编制方面的经验,且针对

工作中遇到的实际问题进行了讨论,为今后 3S 技术应用于其他林业调查提供参考。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

improve
 

the
 

efficiency
 

of
 

forest
 

fire
 

risk
 

survey
 

and
 

ensure
 

the
 

accuracy
 

of
 

data
 

re-
sults,

 

the
 

paper
 

introduced
 

the
 

methods
 

of
 

using
 

GPS
 

and
 

RS
 

to
 

obtain
 

field
 

survey
 

data
 

and
 

using
 

Arc-
GIS

 

to
 

obtain
 

indoor
 

vectorized
 

data
 

respectively,
 

summarized
 

the
 

experience
 

of
 

using
 

3S
 

technology
 

to
 

in-
vestigate

 

combustibles,
 

important
 

fire
 

source
 

points,
 

forest
 

fire
 

disaster
 

reduction
 

capabilities,
 

and
 

prepare
 

indoor
 

map
 

results
 

in
 

forest
 

fire
 

risk
 

survey,
 

and
 

discussed
 

the
 

practical
 

problems
 

encountered
 

in
 

survey,
 

providing
 

reference
 

for
 

the
 

application
 

of
 

3S
 

technology
 

in
 

other
 

forestry
 

investigations
 

in
 

the
 

future.
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　 　 森林生态系统是我国重要的陆地生态系统,具
有很强的水源涵养功能,主要表现在森林产水、净
水、拦洪、削峰补枯等方面[1] 。 同时,森林可以通过

植物光合作用将外界的二氧化碳转化为自身的能

量,释放氧气,缓解全球气候变暖的环境问题[2] 。
受极端天气增多和全球气候变暖影响,我国森林火
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灾面临的形势异常严峻。 森林火灾会对动植物资

源、生态环境造成严重破坏,也造成水土流失、空气

污染等环境问题,位列世界三大破坏森林资源的自

然灾害之首[3] 。 应用高科技手段对森林生态系统

中可燃物数量进行监测,对森林资源的保护意义

重大。

1 3S 技术简介

地理信息系统(geographical
 

information
 

systems,
GIS)是一种计算机信息系统,主要作用包括空间数

据的采集、存储、处理、分析、显示和制图[4] 。 作为

一款查询和空间分析功能强大的工具,现广泛应用

于国土、农林、交通、水利等不同领域。
遥感( remote

 

sensing,RS) 是利用卫星、航空飞

机等搭载传感器,依据不同地物对电磁波的反射波

谱不同而获取地物信息的先进技术[5] 。 遥感技术

现已广泛应用于森林资源调查、湿地遥感监测、荒漠

化遥感监测、森林火灾遥感监测、森林病虫害遥感监

测等领域[6] 。
全球定位系统( global

 

positioning
 

system,GPS)
是利用卫星信号、地面基站和用户接收机,通过物理

有关精准原理进行定位和追踪的系统。

2 材料与方法

2. 1 普查方法及步骤

本研究采用的遥感数据为 0. 8 m 的影像数据,
地形数据为 20 m 分辨率的 DEM 数据,充分利用稻

城县森林资源管理“一张图”、稻城县森林资源规划

设计矢量数据、稻城县国土“三调”矢量数据,采取

内外业结合方式,进行标准地布设和大样地林分型区

划,然后再进行外业调查,形成最终数据成果。 利用

3S 技术进行火灾风险普查的技术路线如图 1 所示。
2. 2 标准地和大样地布设

2. 2. 1 内业 GIS 布点图制作

利用 ArcGIS 对下载的稻城县 0. 8 m 分辨率的

遥感影像进行大气校正、几何校正,将校正后的影像

进行镶嵌,再沿稻城县矢量范围裁剪,得到稻城县遥

感影像[7] 。 叠加稻城县森林资源管理“一张图”、
 

稻城县森林资源规划设计矢量数据、稻城县国土

“三调”矢量数据,利用植被纹理信息和矢量数据信

息进行分析研究,按照省级林草主管部门下达的标

准地分层要素的要求进行标准地内业布点和大样地

林分型内业区划。

图 1　 稻城县火灾普查技术路线

Fig. 1　 Technical
 

route
 

of
 

fire
 

survey
 

in
 

Daocheng
 

County

2. 2. 2 标准地和大样地现地验证

将标准地和大样地的坐标导入 GPS 定位仪,按
照分层因子优势树种组、起源、龄组和郁闭度(盖

度)进行外业核实,对符合标准地类型码的样地,使
用 PVC 管固定西南角位置,写上标准地编号,并用

RTK 采集西南角坐标。 对于不符合分层码的样地,
重新踏查筛选出符合类型的标准地,大样地林分型

重新区划,采集西南角坐标。
2. 2. 3 标准地和大样地布点确定

通过内业初步点位布设和外业标准地、大样地

现地验证,将最终确定的样地点位和大样地区划利

用 GIS 进行编辑,形成标准地和大样地布点方案,上
报省级林草主管部门进行方案报批,待批复后将点

位上传至全国森林和草原火灾风险平台。 根据《四

川省第一次森林和草原火灾风险普查实施方案》,
稻城县共布设 90 个标准地和 9 个大样地。 稻城县

样地分布如图 2 所示。
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图 2　 稻城县样地分布

Fig. 2　 Distribution
 

of
 

sample
 

plots
 

in
 

Daocheng
 

County

2. 3 外业调查

2. 3. 1 工器具准备

无人机、载波相位差分仪(RTK)、GPS 定位仪、
数据采集平板、计算器、罗盘仪、花杆、恒温烘箱、便
携式电子天平、吊秤、枝剪、手锯、砍刀、铁耙、PVC
塑料管、编织袋、10 目网筛、钢围尺、布袋、塑料袋、
钢卷尺、角规、剪刀、防水签字笔、签字笔、自动铅笔、
橡皮擦、文件夹等。
2. 3. 2 标准地、大样地可燃物调查

利用奥维互动地图、数据采集平板和 RTK,导
航至样地位置或角规点位置,记录坐标,然后进行样

地或角规测量,按照《森林可燃物标准地、大样地调

查操作细则》进行数据与样品的采集。
2. 3. 3 重要火源点调查

以稻城县森林资源规划设计矢量图为基础,在
ArcGIS 中对林区边线进行缓冲分析,缓冲距离为

100 m,生成重要火源点调查图层。 在图层范围内对坟

墓、庙宇、工矿企业和旅游景点进行 GPS 坐标记录。
2. 3. 4 森林火灾减灾能力调查

收集防火物资储备库、防火阻隔系统、防火瞭望

监测系统、火险预警系统设施、防火道路、林业管护

站、防火检查站、宣传设施等工程的矢量图位置,利
用 ArcGIS 将其转换为 kml 格式,导入奥维互动地

图,现地逐一核实位置的准确性,对位置出现错误的

进行修改,最终落实到数据库中。
2. 4 内业图件成果编制

依据调查结果,在 ArcGIS 中建立稻城县森林火

灾风险普查的文件数据库,再分别建立不同调查要

素的数据集,各要素属性字段要符合四川省第一次

森林和草原火灾风险普查调查底图标准化处理技术

指南,为后期森林火灾危险性评估、森林火灾重点隐

患评估、森林火灾减灾能力评估、森林火灾风险评估

与区划、森林火灾防治区划等图件提供帮助。 稻城

县火灾风险普查内业图件编制示意如图 3 所示。

图 3　 稻城县火灾风险普查内业图件编制示意

Fig. 3　 Schematic
 

diagram
 

of
 

maps
 

preparation
 

for
 

the
 

fire
 

risk
 

survey
 

in
 

Daocheng
 

County

3 讨论与结论

　 　 虽然 3S 技术应用于森林火灾风险普查极大地

提高了林业调查的准确性和高效性,但也存在一些

问题亟待解决。
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1)在山区、林区等作业时,GPS 卫星信号被阻

挡的几率较大,信号较差,卫星空间结构差,易造成

失锁,重新初始化困难,影响正常作业[10] 。
2)RTK 作业模式要求高程的转换必须精确,但

稻城县处于高原地区,高程起伏较大,使得 GPS 大

地高程转换至海拔高程的工作相对较为困难,极大

地降低取得的高程经度[11] 。
3) RS 遥感数据受时空限制,普遍分辨率较低。

同时,遥感数据更新周期过长,部分新采伐地块不能

在影像中及时反映出来,为森林资源火灾风险评估

带来不准确性。 因此,要想直接将遥感影像用于布

设标准地或区划大样地困难。
4) RTK 仪器较为笨重,稻城属高海拔、高山峡

谷区域,携带不便。
基于 3S 技术的森林火灾风险普查调查方法极

大地提高了调查效率,传统的林业调查多为地形图

调查,与遥感卫星影像相比,调查的误差较大,且效

率低下[8] 。 结合 RS 和 GPS 技术核实并采集火灾风

险普查相关数据信息,同时输入属性信息,使外业调

查更准确高效,同时也减少内业录入工作量。 使用

GIS 的属性分析和空间分析功能进行内业工作处

理,极大地提高内业处理效率,也能提高成果图的可

视化效果[9] 。
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