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微机绘制等值线图在土壤侵蚀研究中的应用
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提 要

院部学利科国水中

土壤侵蚀研究中
,

应用微机制作等值线图
.

方法简单易学
.

软硬件要求不高
,

便于开展工作
,

避免了人工制作等值线图的许多缺点
,

为土壤侵蚀研究人员提供一种简单实用的制图技术
。

关键词
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等值线图能直观地反映研究区某研究要素
,

如径流深
、

输沙量
、

侵蚀模数
、

降雨量等的空间分布

规律
,

是一种不可缺少的土壤侵蚀研究方法
,

可为土壤侵蚀规律的研究提供重要依据
。

传统的手工

制作等值线图
,

手续繁琐
、

误差大
、

很不方便
。

而微机制图精确快速
、

编辑功能强
、

可随意改变大小比

例和增减内容
,

图形可随时调用
。

本文介绍了一种等值线图的微机制作方法
,

包括地理背景底图和

等值线图的制作及两 图的叠打技术
。

所用软件为普遍应用 的 L O T U S
,一
卜

3

(进行数据预处理 )
、

A ut o C A D (制作地理背景底图 )和 S U R F E R (制作等值线图 )
。

一台普通的 P C 机和一般的打印机就

能工作
,

并有助激光印字机和高级笔式绘图仪
。

下面介绍等值线图的具体制作方法
。

一
、

地理背景底图的制作
制作地理背景底图的方法很多

,

除了手工制作外
,

可用数字化图形输入板复制
,

扫描仪输入等
,

快速简便
,

但对硬件要求太高
,

一般不易实现
。

本制图法对硬件要求低
,

关键在于绘图数据的获取
,

它包括地理背景底图数学要素的建立
,

绘制河流
、

山名
、

地名等要素数据的获取和 A ut iol sP 绘图程

序的编写
。

在此基础上
,

底图的绘制只须进入 A u ot C A D 软件的图形编辑状态
,

装入并运行 iL sP 程

序即可
。

(一 )地理背景底图数学要素的建立

地理背景底图数学要素主要是图廓和经纬网
。

图廓通常为矩形
,

经纬网随所选用的投影不同而

不同
。

若采用墨卡托投影
,

其经纬网都是正交且 由低纬到高纬渐长的矩形网格
;
若采用圆锥投影

,

则
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经线为直线
,

纬线是上凹的弧线
。

只要选好所采用投影的经纬网
,

并绘制在图廓内就行了
。

如果采

用 圆锥投影法
,

在绘制经纬网时
,

只需计算经纬线与图廓交点的平面直角坐标和纬线圆弧半经
。

具

体计算方法如下
:

1
.

地理坐标与平面直角坐标的转换
。

根据制图区域
,

选择适当的标准纬线
,

最南一条纬线和中

央经线
,

利用双标准纬 线等角圆锥投影公式
,

在 L O T O S
: 一
卜

3

工作表内
,

输入常数和公式
,

用
`

C叩 y

命令 自动完成地理坐标向平面直角坐标的转化
。

双标准纬线等角圆锥投影计算公式
〔。 :

A e o s P

了1一 。 Z s in Z
P

In R
,
一 In R

Z

In U
Z
一 In U

,

。 一 t g ( 4 5
。

+ 粤
)俘裂契层

) 、
白 l , 厂七。 “ ` -

R
,

诀
a

R
Z
U呈

a

k
八一沉

k
, , , , ,

_ 。 .

尸
、 ,

1一 es i n P
、 二 、 ,

r = 矛下二= 左 / 火t g 气4 匀
一

十芍八下二下二二书 少 2 厂
U 白 A 门厂 r o . , 1三

d 一 a 久一 a ( L 一 L c ) x 一 r is n d r ~ r’ 一 cr os d

式中
:

A一地球半径
,

A ~ 6 3 78 2 4 5 ; P一纬度
; L一经度

; 尸
, 、

尸
2

一标准纬线纬度
;

P, 一最南一条纬线的纬度
;

cL一中央经线的经度
;

一椭圆的第一偏心率
,

e 一 。
.

0 0 6 6 9 3 4 21 6 , r
一纬线圆弧半经

; 八一最南一条纬线圆弧半经
;

X
、

Y一平面直角坐标
。

例如
,

黄河中游地区地理背景底图的制图范围为纬度 33
.

6 ~ 41
.

5
。 ,

经度为 1 01 一 1 14
.

1
。 。

选择

p
:
二 35

。 ,

尸
2
一 40

。 ,

尸
,

一 33
。 ,

L C二 1 08
。 ,

在 L o T u S卜卜
3

工作表内输入 以上公式
,

输入方式要便于操

作
,

将要转换的地理坐标输入或调入相应位置
,

可用 C O P Y 命令自动完成地理坐标向平面直角坐

标的转化
。

2
.

图廓四顶点的确定
。

根据制图区域
,

确定南北图廓

跪跪跪
飞飞
奋奋

飞飞

食食工工工工几几诬诬诬斗斗斗斗曰沪沪线线线训训训训训训训训训训口尸尸尸侧侧丁丁毛毛么么
沪尸尸尸

图 l 圆锥投影的经纬线

方程
。

即南北界纬线与中央经线交点的纵坐标为南北图

廓方程
, y = Y s ,

y 一 Y N ;
南界纬线或北界纬线与东西界

经 线的交 点 的横 坐 标 为 东 西 图廓 方 程
,

x 二 x E
,

X 二 X w
。

南北东西图廓方程的交点则为图廓的四顶点
。

也就是将东西南北经纬度转化成平面直角坐标
,

便可得

到图廓四顶点坐标
。

并存盘以备作图用
。

例如
,

将 ( 33
.

60
,

1 0 8
0

)
、

( 4 1
.

5
0 ,

1 0 8
0

)
、

( 3 3
.

6
0 , 1 1 4

.

1
。

) 和 ( 3 3
.

6
0 ,

10 1
。

)转

换成平面直角坐标
,

就可得到黄河中游 地理背景底图图

廓四顶点的坐标
。

3
.

经纬线与图廓交点坐标及纬线圆弧半径的计算
。

按照圆锥投影
,

经 线为经过 M 点放射线
,

纬线为以

M 点的为圆心的圆弧
,

M 点坐标为 ( O
, 乙 )

,

如图 1 所示
。

则经线方程为 y - 一 。
gt d X +

: : ,

d 为经 线与中央经线的

夹角
。

这样
,

经线与东西南北图廓的交点坐标为
:

( X E
,

r ,

一 X E e t g d )
、

( X 。 ,

r’ 一 X
。 e t g d )

、

( (
一

Y
:

) t g d
,

Y
,

) 和 (乙

一 Y , ) t g d
,

Y
、

)
。

根据圆的方程 (X 一 a)
’
+ (Y 一 b)

2
= 尸

,

可得纬线圆弧方程为 X
Z

+ (Y 一 r, )
2
一尸

。

即
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X = V
r Z
一讨一 Y
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+ Zr, y
Y一
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: 。 士诚一 :

行
一 4 (矛二

二 2

千币 )z/
则纬线与东西南北图廓的交点坐标为

:
( X 。 ,

Y )
、

(X
。 ,

Y )
、

( X
,

Y
,

)和 ( X
,

Y刃
。

由双标准纬线等角 圆

锥投影公式
,

可知纬线圆弧半经为
:

,
.

_ _ .

尸
、 , , _ .

_
、 , , _

二
~

、 、

二 、 。

r 二 左八 t g 气4匕
一

十万 少以 1一 e s l n厂 ) / 气1十 e e l n l , ) I 少
乙

求得的经纬线与图廓交点坐标必须满足 X。成 X 《 X
` ,

叭成 Y镇 Y 、 。

确定好地理背景底图的制作经线和纬线
,

如黄河中游地理 背景底图的制作经线由西向东依次

为 1 0 2
0 、

1 0 4
0 、

1 0 6
0 、

1 0 8
0 、

1 1 0
0 、

1 1 2
0 、

1 14
0 ,

纬线为 3 4
0 、

3 6
0 、

3 8
0 、

4 0
0 ,

在 L O T U S
: 一
卜

3

工作表内
,

输入

以上公式
,

就可计算出经纬线与图廓的交点坐标及纬线圆弧半经
。

并将计算结果存盘备用
。

(二 )绘制河流山名等要素数据的获取

地理背景底图上的河流
、

山名
、

地名及地方标志符等要素的绘图数据
,

是从地形图上查取其地

理坐标
。

对于河流
,

按其流向顺序查取不同位置点的地理坐标
,

取点要充分反映河流的实际情况
。

山

名
,

则是根据山系的走向
,

确定山名的标注位置
,

查取其地理坐标
。

地方标志符的坐标是查取所要标

注地方的地理坐标
,

再根据图的布设
,

确定地名的标注位置
,

查取其地理坐标
。

然后在 L O T U S
: 一
卜

3

工作表内输入
,

转化成平面直角坐标后
,

存盘备用
。

(三 ) A ut o iL sP 绘图程序的编写

对以上处理好的数据
,

根据 A u t o C A D 软件的 L i n e
(直线 )

、

A r e (弧 )
、

P L i n e (多义线 )
、

T e x t (文

字 )和 iC er le (圆 )命令
〔幻 ,

用 L O T U S
: 一 : 一 3

软件编写绘制图廓
、

图例空间
、

经纬网
、

河流
、

山名
、

地名和

地方标志符等要素的 A ut
o iL sP 程序

。

例如绘制地名的程序为
:

( d e f u n e :
d m ( ) )

( c o m m a n d
“ t e x t ” ( s e t q p ’

(一 1 6 9
.

7 0 3 5 5 4
.

3 5 7 5 ) ) 1 5 0 “
银川

, ,

)

( e 6m m a n d
“ t e x t ” ( s e t q p ’

(一 4 1 1
.

3 1 6 3 2 3
.

7 10 5 ) ) 1 5 0 “
兰州

”
)

( c o m m a n d
“ t e x t ” ( s e t q p ’

(一 6 7
.

6 7 0 9 2 7 9
.

1 2 3 1 ) ) 1 5 0 “
西峰镇

, ,

)

( 。o m m a n d
“ t e x t ” ( s e t q p ’

( 4 6 5
.

5 5 2 1 8 1 0 ;

7 1 3 6 ) ) 1 5 0 “

大同
”

)

第一句为自定义语句
,

为程序定义函数名
,

如 d m ;
第二句后为命令语句和赋值语句

,

即命令为 T en t

(文字 )
,

赋给了文字的起点坐标
,

字体高度
,

旋转角度和要写的地名
。

程序编写后
,

用 / tP int IF eI 命令将程序输出成 X X X
·

L S P 文件
,

可将所有程序编入一个文件

如 D T L S P
,

也可分别编入文件
。

(四 )地理背景底图的绘制

进入 A ut
o C A D 软件图形编辑状态下

,

键入 L oa d (
“
程序文件名

”
)装入程序

,

再分别键入各程序

的定义函数名运行程序
,

就可绘制地理背景底图
。

具体操作如下
:

C o m m a n d
:

( l o a d
“

D T
”

) 飞( R e t u r n )

C o m m a n d
:

d m 飞 ( R e t u r n )

程序边运行
,

屏幕边绘
,

最后绘 出所要的地理背景底图 (如图 2 )
。

图 2 为黄河中游地理背景底

图
,

可为黄土高原土壤侵蚀的研究提供基础图件
.

综上所述
,

地理背景底图的绘制
,

是先整理绘制底图的数据
,

用 L O T U S 输入并贮存
。

选择数学

投影
,

确定图廓和经纬 网
,

将地理坐标转化成平面直角坐标
。

再根据 A ut o C A D 的命令要求编写

A ut o iL sP 程序
,

进入 A ltL
o C A D 图形编辑状态下装入并运行程序便可

。
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二
、

等值线图的绘制
(一 ) 数据处理

在 区域规律研究中
,

有很

多数据为不规则 随机样点数

据
。

在计算机制图时
,

常常需要

网格点数据
。

绘制等值线图也

不例外
,

这里介绍三种 获取 网

格点数据的方法
。

.

1
.

距离加权插值法
:
该方

法是将研究区划为规则 网格
,

每交点的值是将距它最近的若

干点的值
,

用 距离加权公式求

得
。

公式如下
:

z = 艺 z
、

/ ( J
、
)
·

/艺 ; / ( J
`
)

·

8888888888888888888888888888888888888
.

jj 1 0’’ 1 12’’ 1 11 4
.....................

仁仁仁仁{{{ …/// 叫伙止』
月。_ 山}}}

三三三三
育育育育育育育 lllllllll

众众众众众众众 }}}}}}}}}

匕匕匕匕iii
; {{{

000

训训
— }}}}}

一

3 8
...

山山山山山 ///
、 叹叹叹

以以以以OOOOOOOOO lll 枪林林林林林林

声声声声声川川 OOOOOOOOOOO

卜卜

{{{i
---

对对下下
/// 冲鼎鼎

厂瓜原 }}}

{{{
·

36’’

兰兰兰州州州

} \\\ 丫
事事 \

“

夕夕
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3 4`̀

一一一一一子》匕
_________________
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严叹叹

,

勇勇淤淤犷犷 iiiii矶矶矶矶矶淤从从从从从从从从从从从 匕匕匕匕匕匕匕匕一一一一
{{{{{ 「「 }}}}}

一姗渐

一一
111 下下 」」

111 0 444

式 中
:

Z一所 求 点 的值
;

iz 一临近点的 实测 图 2 黄河中游地理背景底图

值 ; 试一临近点到所求点的距离
; a
一距离权重系数 (0 < a

成 10 ) ; , :
一要求的点数

。

在上式中
,

距离权重系数 (a )越大
,

离所求点越近的实测点对所求值影响也越大
,

反之亦然
。

具

体操作是在 L O T U S
,一 2一 3

工作表内输入经纬度和专题值 (如侵蚀量
、

径流深
、

降雨量等 )
,

将经纬度

转化为平面直角坐标
,

用 / rP i n t IF eI 命令输出成 x 义 又
·

D A T 文件
,

也可在 S U R F E R 的 G r id 莱单

的 L n p u t 状态下输入
,

而后进入 S U R F E R 的 G r id 菜单下
,

选择 R a n d o m M e t h o d L n v d is t 后
,

再选择

B eg in 回车
,

对数据按距离法进行网格化
,

并将网格化数据自动存入 x x x
·

G R D 文件中
。

2
·

K r ig i n g 法
:
K r ig in g 法是应用 K r i g i: 1 9 空间方差理论来计算

,

计算方法 比较复杂
,

但 K r ig i n g

法比距离法绘图更为准确
。

操作方法与距离法相 比
,

只是在 S U R F E R 的 G ir d 菜单下
,

选择 R a
lld

o m

M et ho d K isr in g ,

软件将对数据按 K ir gl llg 法生成规则的网格数据并自动存盘
。

按距离法和 K ir 沙
1 9 法作的图形

,

反映土壤侵蚀模数
、

降雨侵蚀力等研究要素的空间分布的实

际状况
,

由采样密度和测试精度决定真实性
,

严格地说是实测值的空间分布规律
。

3
.

趋势面方程求值法
〔 3 , :

用趋势面分析研究地理要素区域变化规律时
,

可用某种地理要素值
,

如降雨量
、

输沙量等与经纬度的二元 回归方程
,

即趋势面方程
,

求得未测点的模拟值
。

具体方法是先

输入数据
,

将地理坐标转化成平面直角坐标
,

选好趋势面方程模型
,

编写求趋势面方程和趋势值的

程序
,

如 B a is c 程序
,

最好将多项式各项系数及趋势值以文件形式存盘
。

对求得的趋势值即网格数

据
,

需统一成 S U R F E R 要求格式
,

才能作等值线图
。

S U R F E R 要求文件格式为
:

D S A A

{
行 X

rn i。 Y m i: 1

列 X m a x Y m a x

Z m in X X X 火 X 火 … …

Z m a x X X X
,

X X X … …

第 1 行 D S A A 是 S U R F E R 的约定格式
,

第 2 行为网格的行列数
,

第 3
、

4
、

5 行为 X
、

Y
、

Z 的最小

和最大值
,

以后 为各点的 2 值
。

按此格式组好数据
,

存成只 x x
·

G R D 文件备用
。

(二 )等值线图的制作

求出网格数据后
,

进入 S U R F E只软件的 T O P O 菜单下
,

调用存好的降雨量
、

径流深
、

降雨侵蚀

力
、

侵蚀模数等网格数据文件 X 又 X
·

G R D
,

就可作其相应的等值线图
。

有一系列的修饰和选择
,
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如等值线的范围
、

疏密
、

标注
、

光滑
、

图形 比例尺
、

加图名
、

加网格
、

加符号等等
,

可按需要改变各选项

的参数
,

作理想的等值线图
。

例如
,

制作黄河中游输沙模数等值线图
,

首先将所选控制区中心点的地

理 坐 标及对应 的输沙模数输入 文件
,

用 L O T U S 将地理 坐 标转换成平 面直 角 坐 标后
,

转 成

S U R F E R 的 X X X
·

D A T 文件
,

选择适当的方法将数据网格化
,

进入 T O P O 模块
,

按提示作图
,

如

图 3 所示
。

l 0 2’ 10 4
.

.

10 6
.

1 0 8
.

1 1 0
,

1 12’

妥而「

愧咨
叭 亘曰
, 入公尸
粉

`。

巴

大原

肖门引叫哪训似引火一
,心 安\、才洲///90>

一
//川

贺兰山。银

吕梁此

兰州

、 O

西峰镇

三
、

等值线图与地理背

景底图的叠绘

要将 S U R F E R 作 的等值线

图绘制在用 A ut o C A D 作的地理背

景底 图上
,

是根据底 图的制图大小

和绘图尺寸
,

计算出等值线图的绘

图尺寸
,

即绘图原点坐标和绘图长

度
。

假说地理背景底图的制图单位

高为 H
,

制图起点坐标为 ( X
。

Y

J
,

等值线图的制 图起点坐标为 ( X

,
Y 办

,

制图区长为 L 输出图时
,

若

采用英寸
,

底图绘图高度为 h
,

绘图

原点为 ( x 。 y 户;
等值线图的绘图长

度为 l
,

绘图原点坐标为 ( x ,
y )

。

则

六冲盘

1 0 4
.

图 3

10 8
.

1 10
.

1 1 2
.

黄河中游 1 9 60 ~ 1 9 8 4 年平均输沙模数等值线图

有
: h / H = l/ L ~ x

,
一 x0 / X

:
一X0 一 y

;
一 y0 / Y

,
一 0Y

即 x :
= ( X

,
一 X

。
) h / H + x 。

y
:
~ ( Y

:
一 Y

。
) h / H + y 。 l ~ h / H X L

这样
,

有 S U R F E R 的 T O P O 模块作等值线图时
,

取掉边框
,

选 择 S e a le 命
,

对提 出
“

L e n g t h o f

L o n g e s t S id e o f m a p in in e h e s : ”
回答 l ,

其它选择按需要 回答
,

存图时
,

选择 o u t p u t ,

对
“

p a g e p o s i
-

it on
: ”
回答 ( x , , y , )

。

用 p lot 命令
,

按默认值用打印机或绘图仪绘制等值线图
。

绘制地理背景底图

时
,

绘图原点为 x(
。 ,

y
。

)
,

图高为 h ,

这样
,

就可将等值线图套绘在地理背景底图上 (如图 3 )
。

四
、

结 语

该制图法已在本所几个课题 中得到应用
,

如径流深等值线图
、

输沙模数等值线 图
、

降雨侵蚀力

等值线图
、

土壤背景值等值线图等
,

专家们评价很高
,

省时省力
,

简单实用
,

为他们的研究工作提供

了很多方便
。

此外
,

所作地理背景底图
,

还可用于制作土壤侵蚀强度图
,

暴雨中心分布图
,

土壤侵蚀

分类 图等图形
,

可为土壤侵蚀研究提供基本图件
。

微机制图是现代化手段
,

在土壤侵蚀研究领域 中大有作为
,

尤其是地理信息系统的应用
,

对提

高科研水平起着促进作用
。

田 均 良老师对本文提出了宝贵意 见
,

在此谨致谢意
。
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