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摘 要
:

在分析了昭通地区土城侵蚀成因和规律后
,

本研究选择了植被盖度和坡度作为确定土壤侵蚀等级

的主导因子
。

利用 1 9 9 9 年昭通地区 T M 卫 星图像进行判读
,

提取植被盖度
、

土地类型和土地利用方式等信

息
;

从地形 图提取坡度信息 ; 最后应用地理信息系统 ( G IS )的通用 软件工具 A R C I/ N F 0 7
.

n 和 A R
-

C V IE W 3
.

2进行土壤侵蚀等级的空间分析
,

得到了土壤侵蚀等级空间分布图
。

根据土壤侵蚀等级图的统计

分析结果对长防林 ( 云南部分 )实施后产生的生态效益尤其是土壤侵蚀的治理作出了科学评价
。

关扭词
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1 自然地理概况

列人云南省
“
长防林

”

第一期工程重点治理地区
,

国家 昭通地 区位于云贵高原北部
,

云南省东北部
,

地

对此投人了巨额资金
,

随着防护林的不断扩大
,

上级 处云南
、

贵州
、

四川 3个省的腹心地段
。

昭通地区地理

主管部门越来越感到对巨额投资的实际效果难及时 位 置 为
,

东 经 1 0 2 02 5`

一 10 50 19
` ,

北 纬 2 6
0

34
`

一 2 80

掌握
。

基于这一情况
,

本项 目采用遥感和 G IS 技术对 4口
,

其平均海拔高度为 1 6 85 m
。

昭通地区的西部与

昭通地区 的土壤侵蚀现状进行 了调查研究
,

得出了昭 大凉山
、

鲁南山隔江相望
;
其北部

、

南部位于乌蒙山西

通地区的土壤侵蚀面积和空间分布信息
。

在与工程实 侧与西北山地毗邻
;
东北部俯视四川盆地

。

本次研究

施前的数据对 比后
,

对长防林实施以来产生的生态效 选择了具有代表性的昭通和大关 2 县 (市 )作为研究

益尤其是土壤侵蚀的治理作出科学评价
,

为今后长江 区
,

其总面积为 3 8 94
.

93 k m
” 。

它们在云南省的位置

流域土壤侵蚀综合治理措施的制定提供科学依据
。

如图 1所示
。
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3 土坡侵蚀分类与强度分级

土壤侵蚀分类是土壤侵蚀调查 的基础工作
。

根据

目前 的研 究状况
,

土 壤侵蚀 分类 有 2 种 方 案 s[]
:

( l) 根据土壤侵蚀的发生发展过程及侵蚀形态 的分

类
; (2 ) 根据影响土壤侵蚀的因子组合

,

判定侵蚀强

度 的分类方案
。

本项 目考虑到昭通地区实际和卫星遥

感技术的可行性后采用了后一种分类方案
。

侵蚀强度

分为微度 (无明显侵蚀 )
、

轻度
、

中度
、

强度
、

极强度
、

剧

烈 6 级
,

各分级强度对应的土壤侵蚀量见表 1
。

表 1 土坡傻蚀强度判别值

级 别
公 路

地洲

年平均侵蚀模数 /

( t ·

km 一 2 )

年平均流

失厚度 /m m

度度度度微轻强中

比侧尺

图 1

畜2 6 0万 郊髯

研究 区在云南省的位里 极强度

激 烈

< 5 0 0

5 0 0 ~ 2 5 0 0

2 5 0 0~ 5 0 0 0

5 0 0 0 ~ 8 0 0 0

8 0 0 0 ~ 1 3 5 0 0

) 1 3 5 0 0

< 0
.

4

0
.

4 ~ 2
.

0

2 ~ 4

4 ~ 6

6~ 1 2

)
,

1 2

2 研究方法

2
.

1 遥感信息源的选用及资料收集

由于调查地区面积大
、

地形复杂
、

交通落后
,

本次

研究选用 了 1 9 9 9 年 12 月 25 日扫描 的 T M 遥感数

据
。

经辐射
、

几何较正和灰度拉伸后
,

采用 T M 4 ( R )
、

T M 3 ( G )
、

T M Z ( B) 标准合成
,

输 出图像比例尺为 1

: 2 0 万
。

T M 遥感图像具有较高的空间分辨力
,

具有

7 个光谱波段
,

其空间分辨率除热红外波 T M 6 为 1 20

m 外
,

其余 6 个波段均为 30 m
。

其它资料
: 1 9 7 3 年的

1 :

20 万及 1 :

10 万地形图
; 1 9 9 6 年的 1 :

20 万土地

利 用现状图
; 1 9 9 0 年 出版的 《昭通地 区综合农业 区

划 》 ; 1 9 8 8 年 《长江中上游 防护林工程系列 中的云南

省总体规划 (一期工程 ) 》
。

2
.

2 土壤侵蚀的成因
、

规律分析

水力侵蚀是本区的主要侵蚀类型
,

其影响因子可

概括为地形
、

地表组 成物质
、

植被
、

气候和人为活动

等
。

根据对 已有调查成果的分析 l[,
2」

,

结合地面调查
,

对影响昭通地区土壤侵蚀的各种因子作了较系统
、

较

全面的分析
,

最后将各种侵蚀类型与卫星图像作对照

分析后得 出了影响昭通 山地 (不含耕地 ) 土壤侵蚀的

主导因子为植被盖度和坡度等级
。

植被在 自然界中对

拦截雨滴和控制地表径流起着举足轻重的作用
,

是制

约土壤侵蚀最有效的因子
,

也是卫星影像 (假彩色合

成 ) 中表现最敏感的因素
。

坡度对土壤侵蚀影响关系

比较复杂
,

但多数情况将其影 响简单化为正相关
,

耕

地土壤侵蚀主要来 自坡耕地
,

侵蚀强度随着坡度 的增

大而逐渐增大 3[]
。

对 以上侵蚀强度类型选择典型样区进行实地调

查和资料分析 (包括卫星图像分析 )
,

找出各侵蚀强度

等级在卫星影像上的解译特征
,

经反复对 比
,

并考虑

到遥感图像的可判性后
,

确定 了各侵蚀强度的分级指

标 (见表 2 )
。

具体划分时参考了《全国土壤侵蚀遥感

调查技术规程 》中的
“

水力侵蚀强度分级指标
”
和《关

于长江流域水土保持若干技术标准 (暂行规定 )}) 的划

分指标
。

表 2 昭通地区土坡侵蚀强度分级指标

植被盖度 < 5
0

5
0

~ 1 5
0

1 5
0

一 2 5
0

> 2 5
0

9 0 % 微度 微度 微度 微度

70 % ~ 90 % 微度 轻度
气

轻度 轻度

50 % ~ 7 0 % 微度 轻度 轻度 中度

3 0 %一 5。% 微度 轻度 中度 强度

< 3 0 % 微度 中度 强度 极强

坡耕地 微度 中度 强度 剧烈

表中对不同的土地类型依据不 同的侵蚀 因子作

为强度判别标准
。

对坡耕地采用坡度因子直接判别土

壤侵蚀强度级别
,

对于沿等高线耕作的坡耕地则在表

中基础上降 1 级强度
;
对于平坝

、

台地
、

梯 田
、

水域
、

居

民地
、

交通用地的侵蚀强度确定为无明显侵蚀区
;对

于林地
、

灌木林地
、

草地则直接套用表 中的判别指标
。

2
.

4 土壤侵蚀因子的遥感图像判读

按照以上分类原则和侵蚀强度分级指标
,

从 T M

图像上
,

通过地面典型样地调查的 G P S 数据
,

结合其

它资料
,

建立了对土地类型
、

土地利用和植被覆盖度
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的判读标志
。

利用 目视判读方法首先划分土地利用类

型
。

土地类型分坡耕地 (坡耕地再分是否沿等高线耕

作 )
、

梯 田
、

平坝耕地
、

林地
、

灌木林地
、

草地
、

水域
、

居

民地和交通用地
。

在提取土地利用类型信息后
,

对林

地
、

灌木林地
、

草地等再根据影像的颜色和纹理结构

特征判读植被覆盖度
。

植被覆盖度分极 高覆 盖 ( >

9 0 % )
、

高 覆 盖 ( 7 0 %一 9 0 % )
、

较 高覆 盖 ( 5 0 %一

7 0 % )
、

中覆盖 ( 3 0肠一 5 0 % )和低覆盖 ( < 3 0 % )
。

并将

土地利用类型
、

植被盖度等级判读结果勾绘在聚脂薄

膜上
,

形成植被覆盖度和土地类型空间信息图层
。

坡

度信息主要从 1 :

10 万地形图获取
,

并按表 2 中标准

进行分级后勾绘在另一张聚脂薄膜上
。

2
.

5 利用 G ls 技术进行土坡怪蚀等级的自动分析

根据每一地块单元的土地利用类型
、

植被覆盖度

和地形坡度等空间信息
,

利用 以上分类原则和侵蚀强

度分级参考指标
,

即可确定每一地块 的土壤侵蚀等

级
。

这一技术过程涉及多因素的综合判别分析
,

常规

手段虽然可以完成
,

但所需工作量 大
,

且精度难 以达

到
。

本项 目中
,

我们采用了 A R C l/ N F O 7
.

n 和 A R
-

C V I E W 3
.

2 完成这一分析过程
。

具体步骤见图 2
。

( 1) A R C I/ N F O 支持下
,

完成坡度等级图
、

土地

类型及植被盖度 图的数字化
,

并完成图形编辑
、

坐标

转换和图幅拼接
,

建立拓扑关系
。

构成土壤侵蚀基础

数据库
。

( 2) 属性数据输人
。

在 T A B L E 模块 中完成对每

一专题层的属性数据编码
。

编码 内容包括植被覆盖

度
、

土地类型 (坡耕地 还分顺坡耕作 和沿等高线耕

作 )
、

坡度等级
。

( 3) 空间叠置分析
。

通过叠置分析可 以寻找和确

定同时具有几种地理属性的分布区域
,

或统计计算一

种要素在另一种要素中的分布特征
。

对以上专题 图层

利用 U N IO N 命令进行空间叠置分析
,

并利用 E IL M
-

IN A T E 命令对叠加结果 中形成 的
s il v e r p o l y g o n ( 由

于同一地物界线在不同数据层的位置误差所致 )及细

小 图 斑进 行制 图综合 (按 1 :

20 万成 图
,

阑值取

4 0 o 0 0 m
“

)
,

形成新 的多边形 矢量文件
,

此多边形文

件中的属性数据表中包含参与叠置的各专题层的属

性数据
,

矢量文件 中的每一个 多边形即为土壤侵蚀等

级推断的基本地块单元
。

(4 ) 土壤侵蚀等级的 自动分析
。

将以上叠置多边

形矢量文件转换为 A R C I/ N F O 交换文件 ( E 0 0) 格式

后 读 人 A R C V IE W 中生 成
.

hs aP
e 文 件

。

此 时 在
.

hs aP
e
文件的属性表 中

,

每个图斑 ( 多边形 ) 的属性记

录将包括植被攫盖度
、

地形坡度和土地利用类型等数

据项
。

利用属性表的编辑功能增加
“
土壤侵蚀等级

”
数

据项
;
利用查询 ( Q ue

r y )功能完成满足各种侵蚀等级

多边形 的选择
;
再利用赋值和计算功能 ( aC lcu la t e) 对

“
土壤侵蚀等级

”

数据项进行土壤侵蚀等级赋值
。

所有

图斑赋值完成后
,

再利用统计功能 (S t at ist ics ) 完成各

种侵蚀等级图斑的面积统计
,

最后得到土壤侵蚀各侵

蚀等级的面积 (表 3 )
。

表 3 研究 区土城俊蚀遥感调查结果比较分析 k m “

年份 无明显侵蚀 轻度 中度 强度 极强 剧烈

1 9 8 7 1 8 6 3
.

6 0 7 4 6
。

2 8 1 0 1 9
.

3 2 4 9
.

4 1 8
.

7 8 7
.

5 6

1 9 9 9 2 0 9 7
.

6 5 6 4 8
.

4 9 9 5 2
.

6 7 1 8 6
.

3 7 5
.

4 2 4
.

3 3

增减 2 3 4
.

0 5 一 9 7
.

7 9 一 6 6
.

6 3 一 6 3
.

0 4 一 3
.

3 6 一 3
.

2 3

圈 2 土坟怪蚀分析技术流程圈

3 结果及讨论

( l) 本次研究利用遥感和 G IS 技术完成了昭通

市 和 大关 县 土 壤侵蚀 调 查 和制 图
,

调 查 面 积 为

3 89 4
.

93 k m
, 。

将调查结果与 1 9 8 7 年遥感调查数据

相 比较 (见表 3 )
,

可看出该地区在长防林工程实施后

土壤侵蚀面积及强度都得到了一定控制
。

土壤侵蚀面

积 由 1 9 8 7 年的 5 2
.

1 5 %降到 1 9 9 9 年 的 4 6
.

1 4 %
,

减
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少了 23 4
.

05 k m
Z 。

特别是轻度侵蚀和强度侵蚀的面积

下降得最为明显
。

轻度侵蚀 面积由 1 9 8 7 年 的 19
.

10 %

下降到 1 9 9 9 年 的 1 6
.

6 5 %
,

减少 了 9 7
.

7 9 k m
Z ,

强度

侵蚀 面 积
,

由 1 9 8 7 年 的 6
.

30 %下 降 到 现 在 的

4
.

70 %
,

减少了 63
.

04 k m
“ ,

通过上述分析可知
,

长防

林工程的实施在土壤侵蚀治理中已初见成效
。

通过对野外 50 多个 G P S 调查点收集的信息及

对相关资料闭的分析表 明
,

本次研究所得出的土壤侵

蚀等级的分析结果基本反映了该地区的土壤侵蚀面

积及空间分布位置
,

达到了预期的 目的
。

( 2) 由于 2 次调查采用的遥感资料及解译标志

的不 同 ( 1 9 8 7 年采用资料为 M S S 数据 )
,

给 2 次调查

结果的可 比性带来影响
。

另外
,

遥感调查有一定的局

限性
。

①受图像分辨率的限制无法从图像上获取一些

侵蚀强度高的点 (如采矿点 )
、

线 ( 如修公路 )信息
,

致

使许多剧烈侵蚀面积反映不 出来
; ②遥感数据受季

节影响较大
,

使一些坡耕地在作物生长季节难以从图

像辨认
。

这从客观上限制了遥感调查精度的提高
。

( 3 ) 本次研究采用 G IS 的空间矢量叠加方法进

行土壤侵蚀多因子分析
,

充分发挥了矢量数据表达位

置精度高的特点
,

因而在面积计算上将具有 比栅格

分析方法更高的精度
。

(4 ) 遥感图像具有宏观性
、

真实性
、

信息量 丰富

及可重复性等优点
,

在昭通地区地域广阔
,

地形复杂
,

交通不便
,

任务重
,

经费少 的情况下
,

应用遥感和 G IS

技术调查 土壤侵蚀现状
,

不仅能大大减少野外 工作

量
,

而且在效益和速度 上都有很大提高
,

精度也可满

足要求
,

充分体现了遥感技术成本低
、

速度快
、

精度可

靠的优越性
。

参加 此项 工作的还有 西 南林学院 96 级 学生
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张

乾
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杜鸽
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黎华照
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王永松
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昭通地 区水 电局在外业调查 中给 予 了大 力 支

持
,

在此一并致谢
。
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