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黄土丘陵沟壑区数字单元景观研究

雷会珠 , 焦锋
(中国科学院水利部 水土保持研究所 , 陕西 杨陵 712100)

摘　要: 根据黄土高原丘陵沟壑区景观的基本特征 ,论述了单元景观的基本概念和分异规律 ,建立了数字

单元景观的技术方法 ,并以燕沟为例 ,简要阐述了数字单元景观研究的程序、方法和实践意义。
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A Study on Digital Landscape Cel l in Lo ess H ill y Reg ion

LEI Hui-zhu, JIAO Feng

( Institute of Soil and Water Conservation , Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Resources,

Yangling 712100, Shaanx i Prov ince , P RC )

Abstract: Acco rding to the basic features in loess hi lly region, the basic concept o f la ndscape cell a nd i ts

dist ributed law a re described, the technolo gical a pproach of digi tal landsca pe cell is ex plored. As a n exam ple

a t Yan g ully wa tershed, the procedure, the a pproach and the impo rtance of digi tal landscape cell in ecological

ag riculture co nst ructing a re prima ri ly discussed.
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1　数字单元景观研究的意义

自然环境地域分异规律综合作用的结果 ,便形成

区域自然条件的差异。我们用计算机管理信息系统 ,

快速地进行单元景观的划分 ,从而为生态农业服务。

必须将地带性因素 (主要是气候—生物—土壤条件 )

和非地带性因素 (主要是地质地貌条件 ) ,外生因素和

内生因素 ,现代因素和历史因素结合起来 ,进行综合

分析。数字单元景观可望应用于土壤生产力计算 ,土

壤水分平衡计算 ,土壤侵蚀量计算等。我们期待能与

同行们一道在此领域深入研究 ,以使黄河母亲焕发新

的青春 ,使黄土高原山川日益秀美。

2　数字单元景观概念

黄土高原丘陵沟壑区作为地球具有特色的自然

综合体 ,可把它看作是土地类型基本单元的有机组

合 ,地球表层存在多种景观 ,有必要对这些景观的最

小空间尺度——单元景观进行系统地分类研究 ,依据

自下而上进行区划工作的思想 ,进行系统的分类研

究。黄土高原的塬、梁、峁、沟、川地这些景观具有直观

性 ,并且与经济利用方向的土地类型密切相关。单元

景观是最简单的土地类型单位 ,其内部性质均匀一

致 ,人类在每一单元景观内进行产业活动其措施方法

一般是一致的 ,也就是说在上面播种同类的作物 ,耕

作深度是相同的 ,或者施用同种或同等数量的肥料。

假如在同一单元景观内进行的农业措施都是相同的 ,

那么其各部分的收获量也将基本相同 ,因此单元景观

是农业用地的基本单元 [1 ]。单元景观是最小的自然地

理单位 ,同一单元景观内部具有同一种处境与生境条

件。其特点是位于同一个地形面上 ,而且在其范围内

保持着性质相同的地表岩石土质和水分状况 ,它们具

有相同的小气候、土壤变种和生物群落等。

数字单元景观就是对单元景观的每个要素进行

机助提取、存储、管理与运算的过程 ,并应用于土地质

量评价、土地利用规划与水土流失动态监测等方面。

3　黄土高原丘陵沟壑区景观分异

黄土高原丘陵沟壑区的塬、梁、峁、沟、川等景观

形态是新生代以来地质过程、第四纪黄土堆积、新构

造运动和数千年来中华农耕文化综合作用所形成的。

3. 1　地质地貌因素

黄土丘陵沟壑区为鄂尔多斯台地的一部分 ,其底
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层属前震旦系 ,其上为沉积深厚的中生代陆相地层 ,

以砂页岩、泥岩、砾岩为主。随着地壳抬升 ,至早第三

纪该区遭受剥蚀 ,形成坡状地形 ,晚第三纪在其上堆

积了约 80 m厚的红土 (三趾马红土 )。

第三纪至第四纪初 ,该区再次抬升 ,红土受到剥

蚀 ,成为第四纪黄土堆积的基底。第四纪期间全区大

面积间歇抬升 ,并风积了数百米的黄土 ,以早更新世

黄土和中更新世黄土 (午成黄土和离石黄土 )最厚 ,密

实坚硬 ,黄棕色 ,质地均一 ,含大块钙质结核。晚更新

世的马兰黄土厚仅 10～ 20 m,分布在梁峁顶部及谷坡

或河谷沟溪的二级阶地上 ,土质疏松 ,浅灰黄色 ,大空

隙 ,粉砂含量高。全新世黄土仅有零星分布 ,厚度小于

2～ 3 m。第四纪以来地层大面积抬升导致侵蚀加剧 ,

受流水、风力、重力等多种外营力作用 ,在深厚的黄土

上形成了梁峁连绵、沟壑纵横、地表支离破碎的复杂

多变地形。

3. 2　气候土壤植被的景观分异

黄土高原丘陵沟壑区气候特点是降雨不均 ,春旱

频繁 ,夏短常旱 ,秋凉湿润 ,冬长寒冷。干旱、冰雹、霜

冻、暴雨和大风灾害多见。水热条件差异大。在空间变

化上 ,河谷背风温暖 ,水热条件均优于梁峁。水分条件

是该区景观分异的主要影响因素 ,阴坡蒸发力小 ,植

被生长较好。

该区土壤主要发育在黄土母质上 ,有绵砂土、黄

绵土、灰绵土、黑垆土、褐土等。其特点是土层深厚 ,含

钙丰富 ,多空隙 ,易受侵蚀 ;由于植被条件差 ,有机质

积累少 ,有机质含量普遍很低 ( < 1% ,黑垆土和褐土

除外 ) ;土壤蓄水能力强 ,因降雨不足 ,地面裸露而不

易截流补充 ,因此土壤常处于水分亏缺状态。

丘陵沟壑区属落叶阔叶林的北部边缘地带 ,是森

林地带向森林草原地带过渡的地区。水分因素在宏观

和小生境分异上是影响黄土高原丘陵沟壑区植被分

异的最敏感因素。黄土梁峁丘陵给植被造成小生境的

差异 ,分布有不同的微域植被类型。一般阳坡土壤表

层较干旱 ,阴坡则较湿润 ,旱生和中旱生占优势的草

原成分顺着梁峁顶部和阳坡向南部伸延 ,森林和灌丛

沿着河谷和冲沟展布在河谷和阴坡 ,形成森林向草原

过渡的独特景观 [2 ]。

3. 3　人类活动促进单元景观的分异

人类活动以自然环境为基本条件。数千年来人们

在黄土地上生息繁衍 ,必然形成土地利用上的演变。

发育在黄土母质上的黄土性土壤 ,它对植物没有土层

厚度、排水、潜在肥力的限制 ,又易于耕作 ,易于熟化。

大量坡地经过人工平整 ,修成水平梯田 ,使其系统内

的水热状况发生显著变化 ,水土流失明显减弱 ,土地

质量提高。植树造林后的土壤 ,生物富集作用增强 ,有

机质含量增加 ,土壤结构变好 ,肥力增高。沟谷中修建

淤地坝 ,一方面拦截洪水泥沙 ,减少下游洪涝灾害 ,另

一方面提高了沟谷的侵蚀基准面 ,减弱了下蚀强度 ,

抑制了沟谷侧蚀和溯源侵蚀速度 ;同时还形成了肥力

较高的坝地类型
[ 3]
。村庄和道路的修建 ,挖土取石 ,不

但增加了硬地面产流 ,而且增加了径流泥沙含量。

4　技术方法

4. 1　单元景观制图

所需资料主要包括调查区自然资源、自然条件方

面的调查统计资料 ,社会历史发展动态、生产方面和

地方规划资料、地形图、航空像片等。

野外景观调查工作着重点为:地理单位分异界限

点、高程控制点、专门研究点、检查辅助点等。观测的

主要结果表现在地图上 ,表示基本的地质地貌资料 ,

用特殊的符号表示形态特征 ,同时也用符号表示出植

被的基本特征 (如松林、刺槐林、人工用地等 )。

4. 2　制图方法

地形要素包括面要素、线要素和点要素。面要素

又分分水岭、山坡面、山麓面和阶地面、平地面。

分水岭在丘陵沟壑区有以下 5种。( 1) 塬式分水

岭。平而宽的分水岭。( 2)平梁式分水岭。是塬进一步

变窄而成。( 3)条梁式分水岭。条状的分水岭时宽时

窄 ,沟谷几乎到达分水岭但并不切断分水岭。( 4)峁

梁式分水岭。沟谷进一步切断分水岭 ,即成为峁状起

伏的梁。( 5)峁式分水岭。峁梁式分水岭进一步被切

割 ,峁变得更加浑圆。

山坡面可按形态分为直坡、凸坡、凹坡和凸凹坡 ,

而按其坡度可分为 5级。( 1)平坡 ( 0°～ 3°) ,水土流失

不严重 ,沟谷作用以曲流侧向侵蚀为主。( 2)缓坡 ( 3°

～ 15°) , 必须修建梯田和防护草带。( 3) 陡坡 ( 15°～

23°) ,缺乏植被时水土流失严重 ,可种植果树及牧草。

( 4)急陡坡 ( 23°～ 34°) ,若无植被水土流失非常严重 ,

必须重点造林种草加以保护。 ( 5)险坡 (> 34°)水土

流失剧烈 ,必须封山育林 ,建造顶极群落。

地形的线要素是 2个斜坡相遇所构成的曲折的坡

折线。这些坡折线主要有山脊线、流水线、沟缘线、坡

麓线 4种。分水线平直说明分水岭稳定 ,分水线曲折说

明分水岭在各集水区后方有不均等后退。流水线是两

相反方向的坡面组成下凹形状的分界限 ,若分布在沟

底则称为沟底线。沟缘线是两倾向大致相同但倾角不

同的坡面组成侧凸形状的分界限。曲折的沟缘线是因
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沟谷被流水切割破坏而形成的。坡麓线是两倾向大致

相同而倾角不同的坡面组成侧凹形状的分界线。

地形的点要素有坡折点、山峰点、山鞍点、凹地中

央点、河底点、瀑布点和河口点等。

4. 3　计算机管理

对单元景观图的计算机管理过程是对单元景观

图空间数据库和属性数据库的管理。

4. 3. 1　空间数据库　主要记录和存储土地类型及其

环境因子的位置 (地理坐标 )、形状及其空间关系的属

性特征。根据数据形式的不同分为 3个子库: ( 1)图形

数据库。主要存储土地类型及其环境因子专题系列

图。( 2)高程数据库。以矢量或删格形式采集和存储

地面高程数据 ,为图形和图像处理提供空间三维信

息。( 3)遥感图像数据库。在有关图像处理系统或删

格地理信息系统软件支持下 ,对航空遥感数据进行扫

描处理 ,或用卫星磁带数据 ,建立多类型、多层次的遥

感图像数据库。

4. 3. 2　属性数据库　属性数据库记录对土地及其环

境因子进行描述的数据。可以分为 3个子库: ( 1)土地

类型数据库。主要存储有关土地类型方面的数据 ,如

地质地貌类型图、植被类型图、土壤侵蚀类型图、土壤

类型图、水文气候图。( 2)土地环境因子数据库。土壤

养分构成与分布、土壤水分微域分布、土壤热量状况、

社会经济环境数据——人口和劳力、农林牧生产与产

值等。( 3)土地利用检测数据库 ,主要存储对土地利

用特征的动态数据。

5　应用研究

5. 1　单元景观图编制过程

5. 1. 1　典型流域概况　燕沟流域是中国科学院水土

保持研究所在国家“九五”期间 ,中尺度生态农业建设

实验示范区。属于南川河流域 ,流域总面积 47 km
2 ,位

于延安市的南部 ,行政管理上属于柳林乡 ,地处东经

109°28′9″— 109°34′15″, 北纬 36°27′4″— 36°33′9″。

5. 1. 2　基本资料　燕沟 1 10 000地形图、土地利用

图、土壤侵蚀图、坡度分级图、 DEM数字高程数据。

燕沟流域自然概况和野外考察实测资料 ,社经调查资

料等具有较好的现势性和准确性。另外 ,还选取其它

图件 ,如水土保持区划图、水土保持措施布设图作为

辅助图件。

5. 1. 3　单元景观图斑界定程序　 ( 1) 流水线的绘

制。燕沟流域的河流线成曲流形态 ,弯曲较大。( 2)沟

缘线的绘制。燕沟流域沟缘线很明显 ,它是连续封闭

的曲线 ,把地形分为沟谷地和梁峁地两部分 ,因流水

切割严重 ,沟缘线曲折。( 3)境界线、道路和居民地的

绘制。 ( 4) 单元景观因子的叠加 ,对每个综合因子进

行综合和取舍。

5. 2　属性数据库与结构

与单元景观密切联系的因子主要有 10个 ,作为建

立属性数据的原始数据类型。每个类型又可根据其特

征分为不同的级别 ,以燕沟流域为例 , 其单元景观属

性数据库构成如表 1所示。

表 1　燕沟流域单元景观属性数据库构成

编号 图斑号 所在图幅 行政所属 单元面积 地形部位 土地类型 坡度 坡型 坡向 土地利用

1 0009 J— 49— 124— ( 33) 柳林乡—杨家畔村 7. 2 黄土梁 缓坡地 12° 凸坡 5° 旱地

2 0021 J— 49— 124— ( 33) 柳林乡—九沟村 25. 0 梁峁坡 陡坡地 24° 复合坡 90° 轮旱地

3 0124 J— 49— 124— ( 25) 柳林乡—四岔铺村 5. 0 黄土峁 缓坡地 8° 直坡 105° 果园

4 0289 J— 49— 124— ( 25) 柳林乡—康家圪捞 3. 4 沟底 川台地 3° 平坡 240° 水浇地

5 6932 J— 49— 123— ( 32) 柳林乡—鸡蛋峁村 13. 5 沟坡 陡沟坡地 18° 复合坡 130° 灌木林

3257 0097 J— 49— 124— ( 25) 柳林乡—鸡蛋峁村 13. 5 沟坡 陡沟坡地 18° 复合坡 130° 灌木林

　　燕沟流域的地貌类型、土地类型可分别划分为 5

个级别 ,坡度可根据区划标准进行级别划分。其构成

主要为: ( 1) 编号 , ( 2) 图斑号 , ( 3) 所在图幅号 ,

( 4)行政所属 ,以各乡行政区划为标准 ; ( 5) 单元景

观面积 ,以 m
2为单位 ; ( 6)单元景观有关自然要素。

本文承蒙宋桂琴、杨勤科老师指导 ,谨此致谢!

[　参　考　文　献　 ]

[ 1 ]　杨勤科 ,等 . 地块图的编制与讨论 [ J]. 水土保持通报 ,

1993, 13( 5): 34— 38.

[ 2 ]　中国科学院 . 黄土高原遥感调查试验研究 [M ]. 北京:

科学出版社 , 1988. 90— 99.

[ 3]　宋桂琴编著 . 黄土高原土地资源研究的理论与实践

[ M ]. 北京:中国水利水电出版社 , 1996. 36— 38.

51第 5期 雷会珠等:黄土丘陵沟壑区数字单元景观研究　　　　　　　　　


