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1. 3S 技术简述

遥 感（Remote Sensing）、 地 理 信 息 系 统（Geographic 

Information System）、全球定位系统（Global Positioning System）

简称“3s”，因为英文名称的最后一个单词中含有一个“s”，

将GPS、RS、GIS的相关部分整合起来的新技术系统就是3s技术。

最初 3S 技术是一种典型的军事技术，主要源于国防的军事领

域。然而，随着 3S 技术的不断成熟，它得到了广泛的普及，

应用范围也变得越来越大。3s 集成是国家“九五”、“十五”

科技攻关重点项目。其中，GPS 主要用于实时快速提供目标的

空间位置，遥感地球观测信息遥感提供准实时或实时定位信息

的地面高程模型，实时快速地提供大面积地物及其环境的几何

物理信息以及各种变化的参数，海量的地球观测光谱信息为目

标识别和科学规则检测提供了准确的定性或定量数据，GIS 是

多源时空数据综合处理和分析的平台。3s 技术的商业化和土建

化，为许多行业提供了强有力的技术支持，如交通、地质、市

政工程、通信、气象等。3s 技术已经成为信息社会数字化生存

不可或缺的一部分，未来还会有更多的应用空间。3S 技术的

集成将使 GIS 能够获得对现状遥感信息的准确快速定位，并能

实现数据库的快速更新。3s 技术集成将构成一个星、地、空一

体化的信息系统，3s 技术集成了自动实时数据采集、环境监测、

灾害监测、全球生态演化监测、自动更新空间信息等优势，能

够快速采集、处理和分析环境和空间信息。

2. 生态环境监测简述

2.1 生态环境监测定义       

生态环境监测，又称生态监测，形成于 20 世纪 60 年代。

大多数人称之为“生态监测”，它是环境监测中一个全新的

概念，是一种收集自然生态环境信息的手段，也是使用专业

的工具和技术来监测生态环境监测的过程，是推进生态环保

工程建设的基础性技术保证 ;20 世纪 60 年代末，美国环境保

护署将生态学定义为通过监测各种自然生态系统的变化以及

其成因，而在 60 年代末，环境监控主要研究的就是各种人类

行为活动对于自然生态系统的结构与功能产生的影响与变化。

在中国一些学者认为，环境监控技术可以应用于一种特定的

方式，系统地测量和观察各种生态系统的结构与功能组合在

不同的时间和空间，用于评价的结果和变化人们对于生态系

统的影响，为了人们合理地利用自然资源，改善生态环境提

供了科学的理论基础。从我国环境监控技术发展的整个历史

角度来看，目前的环境监控概念主要集中在宏观层面和较大

规模的环境生态损害，它具有反映人类活动对我们生态环境

的综合和有机效应的优势。但是从环境监测的发展现状来看，

现在的环境监测范围要广泛得多，具体得多。

2.2 生态环境监测的内容

目前我国生态环境监测的内容比较丰富，包括：农田、河

流、海洋、湖泊、森林、气候、沼泽、湿地等。这些生态系统

的多样性是交叉的，它不仅包括环境和生物资源的标准变化，

也包括人类活动的变化。生态环境监测可概括为宏观生态监测

和微观生态监测。顾名思义，生态系统的监测单元比较大，但

应保持在特定的区域范围内。宏观生态系统监测是以遥感和生

态效应制图技术为基础，以原始自然生态系统为底图，专业数

据分析为基础，在分区城市的选择和划分上，区域生态调查和

生态统计的手段和方法也被纳入了宏观生态监测的工作中，监

测单位要小得多。主要任务是使用生态监测中心监测的基础上，

利用物理或生物等相关知识和方法分析生态系统的各个子系统

分析、日纳，微观生态监测极据监利内容的不同，可以细分为

干扰，污染，环境质量治理与评估。3s 技术是科学技术不断发

展的产物，由于其高技术能力，3s 技术当然在环境监测中发挥

着重要作用，其主要应用体现在四个方面：农业生态环境、森

林生态环境、草原荒漠生态环境和城市生态环境。

3. 3S 技术在生态环境监测中的应用

3.1 城市环境监测

3s 技术在城市环境监测中的应用包括：城市规划，城市

污染监测两个方面，城市环境监测综合规划，在调查分析城市

现状时，我们可以利用遥感卫星获取的基础数据（带有控制点

等相关信息），他们在独联体软件和计算区域进行分类，这样

我们就可以有一定的了解城市土地利用的现状，我们也可以利

用 GIS 软件的预测功能来预测土地利用情况在未来几十年，和

有一个更好的把握未来的城市土地的开发。在城市空气污染的

监控，我们可以使用 RS 数据和 GS 平台，城市空气污染来源

的分布图可以编译，和主要污染物，粒子大小和空间分布的空

气污染可以通过监控航空多光谱摄影，在城市水污染的监测，

通过对遥感影像的分析，可以得到水体分布、沉积物、有机质、

水深、水温等信息。利用遥感技术，以水体的光谱特征和水色

为指标，利用卫星遥感技术监测水域面积的变化及其后果，分

析人类活动在其中的作用。城市环境的演变是一个动态的过程，

城市环境的动态监测的实现依赖于信息的及时更新和对信息的

空间分析和综合处理。遥感信息具有多周期、多波段、多域的

特点，是城市环境动态监测的有效信息源。随着我国科学技术

的不断发展，现阶段我国已经建立了许多环境数据库。这些数
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据库涵盖了城市环境、城市地理位置、城市污染控制情况以及

相应的报警系统，相关人员可以了解相应保护区的整个环境污

染情况，同时，可以对空气质量的功能进行绘制，这种技术可

以用来提高环境监测的质量，将 3S 技术应用到整个城市环境

的分析，进而为城市环境治理奠定基础。

3.2 农业生态环境检测            

3S 技术在农业生态环境中的应用主要是评价农田生产价

值，评价土地存在的适宜性，评价土地的可持续利用，还可

以监测土壤侵蚀、沙漠化和次生盐渍化。将同一图像在不同

时期叠加对比，可以准确地看到土地资源变化、耕地地表温

度变化、土壤水分旱涝变化等，环境条件和作物生长也可以

通过遥感图像接收的远红外和热红外。建立基于 3S 技术的耕

地退化定量评价模型和方法，定量分析土地利用与耕地退化

的生态环境响应，并提出调控措施。从土地利用角度提出解

决耕地退化的政策和建议。        

3.3 森林生态环境  

3s 技术在森林生态环境监测中得到越来越广泛的应用，

包括森林资源、湿地、沙漠、森林灾害、野生动物、野生植

物等。3s 在森林生态环境监测过程中，主要依靠地理信息系

统（Gis）获取地理要素信息，结合遥感技术（RS）和全球定

位系统获得的数据资源，对森林生态系统数据库进行分析和

整合，然后根据数据，做出各种预测，并结合国家相关政策，

制定规划方案。

3.4 草原荒漠生态环境  

草原生态环境比较复杂，内容形式比较多样，只有建立

大型数据库，才能更好地监测草原生态环境。利用 3s 技术监

测草原生态环境时，各子技术相互配合，对庞大的数据资源

进行分类，同时进行良好的评价和预测        

4. 结语

就生态环境监测而言，在开展该项监测工作时需要考虑

的要求比较多，这就应按照各项要求应用 3S 技术开展生态环

境监测，降低生态环境监测难度，为后期生态环境保护提供

有力支持。上文还通过多个方面介绍了 3S 技术在生态环境监

测中的应用，逐步提高生态环境监测水平和现实作用，并将

各项数据信息收集到特定系统当中，方便生态环境监测人员

及时查询各项信息。
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各物理要素场的变化。

3. 平均态下黑潮延伸体海域跨海表温度锋区的大气垂向

次级环流

对黑潮延伸体海域（取 300N-450N、1400E-1600E）冬

季（12 月、1 月、2 月）的垂直速度 W 从 2002 年至 2013 年

作平均得到平均态下的 W 场。为了直观的分析跨锋面垂向次

级环流的垂直运动，对 W 作 1400E-1550E 的纬向平均处理得

到沿经向的垂直分布。为探究平均态下黑潮延伸体区域大气

垂向运动沿纬向的水平分布特征，对 850hPa 等压面上的垂直

速度进行分析。

   分析 2002-2013 年平均态下纬向平均后（1400E-1550E）

沿经向的垂直速度图（图略）发现在平均态下黑潮延伸体海

域的大气垂向次级环流是明显存在的，以 360N 为分界，在南

侧为大范围的上升运动，北侧为大范围的下沉运动，且次级

环流发展极为旺盛，一直延伸到 200 百帕左右，在垂直运动

不断发展过程中同时向北倾斜。在靠近锋面两侧 850hPa 附近

垂直运动达到最强，上升运动纬向平均在 350N 左右最大达

到 0.06Pa/s 以上，下沉运动的纬向平均在 370N 左右最大达到

0.08Pa/s 以上，平均态下的次级环流纬向平均后的上升运动高

度高于下沉运动，强度略小于下沉运动。黑潮延伸体海表温

度锋区背景场为较弱的下沉气流，由于海表温度锋的强迫响

应产生的垂向次级环流表征了海洋对大气的强迫作用。

分析 2002-2013 年平均态下 850hPa 等压面上的垂直速

度分布图（图略）可直观的了解 850hPa 垂向运动的水平分布，

在锋面南侧为大范围的上升运动，在锋面北侧为大范围下

沉运动，上升运动和下沉运动都在 1420E 左右达到最强，

由西向东逐渐减弱，对应图 1 中海表温度锋面自西向东的

减弱趋势，证明了锋面的强弱变化对垂向次级环流的影响。

根据图 3 的分析可知 850hPa 为垂直运动最剧烈的层面，故

此等压面上的垂直运动变化可较好的反应垂向次级环流的

水平分布。

4. 结语

本文根据海表温度梯度的最值定义黑潮延伸体海表温度

锋的强度，并确定锋区的位置。根据海表温度梯度最值定义

的温度锋强弱年份分别合成后，锋区的位置和锋面的位置基

本相同，没有明显的南北移动；大范围内海温变化是一致的，

没有明显的海温冷暖事件；强弱年份的差异在于锋区的走向

和锋面的弯曲程度，温度锋强年黑潮延伸体温度锋面为东西

走向，锋面延伸较为蜿蜒，温度锋弱年锋区走向从西至东并

且向南倾斜，锋面较弱且相对平直。
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