
摘要：国土空间治理体系现代化进程中，全域土地综合整治肩负着改善生产生活生态空间格局的多重使命，它的执行效果同技术手段的科学性、精准性有着密切联系。本文以云南省大理州祥云县祥城镇全域土地综合整治试点项目为研究对象，对3S测绘技术在农用地整理、建设用地整治和生态保护修复中应用的逻辑及实践路径进行分析，并从数据融合、标准建立、智能监测、机制完善四个方面提出3S技术合理运用的具体方法，为类似项目中3S技术的应用提供可以操作的框架，促进全域土地综合整治向精准化、智能化方向发展。

国土空间治理体系和治理能力现代化进程中，全域土地综合整治担负着优化生产生活生态空间格局、推进耕地保护和土地集约利用的重要任务。传统的土地整治手段在数据获取的速度、空间分析的精确度以及动态监测的能力等各方面存在着不足，不能满足全域全要素综合整治的需要。3S技术即RS、GPS、GIS的集成应用给土地整治赋予了全新的技术支撑体系，开展具体的项目研究，探究3S技术合理运用的研究，对提高整治项目科学性、实效性有着十分重要的现实意义。


3具体运用
3.1 RS遥感影像：地类识别与现状研判
遥感影像（Remote Sensing Image，RS）技术属于远距离非接触式的对地观测手段，可以快速获取大范围地表信息，是全域土地综合整治现状调查阶段的主要数据来源。对于祥城镇项目区1227.3395公顷的整治范围，可以使用高分辨率卫星遥感影像作为基础数据源，经过辐射校正、几何精校正等预处理步骤，结合第三次全国土地调查成果建立解译标志，采用监督分类和目视解译相结合的方法，提取耕地、园地、林地、建设用地等地类信息。项目区内耕地443.5062公顷中，水田和旱地的分布情况、园地68.2749公顷的种植结构、采矿用地154.4088公顷的废弃状况，都可以利用遥感影像的光谱特征和纹理特征来识别判断。遥感技术的应用可以在短时间内完成对整个区域的现状调查，大大减少外业工作量，给后面整治潜力分析提供翔实可靠的资料基础[2]。
3.2 GPS定位技术：空间锚定与外业核查
全天候、高精度、实时定位的技术特性，使全球定位系统（GPS）在土地整治外业调查和工程放样中起到空间锚定的作用。祥城镇项目区有农用地整理区268.3510公顷、建设用地整治区146.3904公顷、生态保护修复区48.7491公顷，整治地块分散、地形以丘陵山地为主，传统测量方式效率低、精度差。采用GPS-RTK技术可以对遥感内业预测的潜力图斑进行实地核实，确定地块边界、地类属性、权属情况等重要信息，对采矿用地154.4088公顷的复垦范围进行准确测量，得到废弃工矿用地四至边界及地形高程数据。田间道路工程、灌溉排水工程的施工放样可以利用GPS定位技术来精确布设，高程数据和无人机航测结果可以生成数字高程模型，为土地平整工程的土方量计算提供准确的依据。
3.3 GIS空间分析：潜力测算与方案优化
多源空间数据统一管理、深度分析的能力是地理信息系统（GIS）区别于其它信息技术的主要优势，也是全域土地综合整治方案编制的技术支持。在祥城镇项目区整治潜力测算过程中，可以利用GIS平台叠加土地利用现状图层、土壤质量图层、地形坡度图层等多源数据，采用空间叠加分析、缓冲区分析、网络分析等方法，分别测算农用地整理、建设用地整治、生态保护修复三类潜力。对268.3510公顷的农用地整理区，利用耕地质量等别评价模型分析旱地改造为水田的可行性，根据现状旱地平均自然质量等11.0等基础条件，科学确定提质改造范围。建设用地整治方面，145.3490公顷废弃矿山复垦方向可由生态适宜性评价模型来选择，村庄用地1.0414公顷拆旧复垦方案可借助GIS空间分析功能做多方案比较，最后形成技术可行、经济合理的综合整治方案。
4优化路径
4.1多源数据融合精度提升路径
单一的数据源很难满足全域全要素整治对数据精度的多元化要求，多源遥感数据和地面调查数据的融合精度直接影响到3S技术在土地整治中应用的效果。从操作层面来讲，可以创建起“卫星遥感+无人机航测+地面调查”三级数据采集体系，卫星影像采用0.5～2m分辨率的多光谱数据覆盖全域，用以做宏观地类识别和变化监测，无人机航测针对重点整治区域，比如废弃矿山复垦区、农用地整理核心区，实施1：2000比例尺的高精度测绘，得到厘米级正射影像和数字表面模型，地面调查借助GPS-RTK对关键边界点、权属界址点展开实测校核。数据融合时要以第三次全国土地调查成果为基准底图，用像素级融合和特征级融合相结合的方式，把不同分辨率、不同时相的遥感数据配准融合起来，并且要创建统一的空间参考坐标系和数据格式标准，保证多源数据在GIS平台中可以无缝叠加并且精确套合。就祥城镇项目区154.4088公顷采矿用地复垦监测而言，利用多时相遥感影像变化检测技术，结合无人机定期航测成果，对复垦工程进度、植被恢复情况实施动态追踪，创建起“天上看、地上查”的立体化数据采集和精度检验体系[3]。
4.2全流程技术标准规范构建路径
目前各地试点项目中3S技术运用的随意性大，成果质量良莠不齐，技术标准的统一规范是保证技术合理应用的制度基础。从数据采集、处理分析、成果输出这三个环节来建立全流程的技术标准体系，在数据采集环节中要确定遥感影像的分辨率要求、时相选择标准以及GPS测量的精度指标，农用地整理区的遥感影像分辨率不得低于2m，重点工程区域的遥感影像分辨率不得低于0.5m，GPS平面定位精度控制在厘米级，高程精度满足土方量计算的要求。数据处理与分析环节要形成统一的技术流程和参数标准，即遥感影像分类解译标志体系、GIS空间分析模型参数、潜力测算计算方法等，防止由于技术人员主观判断不同造成成果偏差。成果输出环节要规范图件编制、数据建库、报告撰写的格式和内容要求，保证整治潜力统计表、整治规划图等成果的规范性和可比性。祥城镇项目区根据自身实际情况，在农用地整理268.3510公顷、建设用地整治146.3904公顷等不同类型的整治工程中分别制定相应的技术细则，形成总则加分则的结构，并且建立成果质量检查和验收制度，采用内业核查和外业抽检相结合的方式对3S技术应用成果实施全过程质量控制。
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