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利用 � �� � � � 空间分析功能进行面蚀侵蚀强度分级
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摘 要 � 土坡侵蚀强度与坡长
、

坡度
、

植被
、

土坡特性等诸多因子均有着密切的联系
�

利用传统方法对流城

内各斑块的土坡侵蚀分级进行判定
,

效率低
,

精度差
,

误差大
。

结合有关土壤侵蚀强度分级标准
,

介绍了如

何利用 � �� 空间分析功能
,

对矢� 图形数据及小斑的属性数据进行分析和统计
,

从而得出流域面蚀土坡侵

蚀分级图形
,

� 化了土坡侵蚀强度分级过程
,

使此项工作更加科学化
,

现代化和合理化
�

关 � 询 � 地理信息系统 � 空间分析 � 水土保持 � 侵蚀强度分级
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地理信息系统 (g
eographie inform ation system

,

简称 G ls) 通常泛指用 于获取
、

存储
、

查询
、

综合
、

处

理
、

分析和显示与地球表面位里相关数据的计算机系

统 [l]
。

具有较强 的空 间分析 能力是 G IS 的 主要 特

征
。

空间分析是从空间物体的空间位置
、

联系等方面

去研究空间事物
,

以对空间事物做出定量的描述
,

其

目的在于提取和传输空间信息
,

是地理信息系统的主

要特征
,

同时也是评价一个地理信息系统功能的主要

指标之一
,

是各类综合地学分析模型的基础
,

为人们

建立复杂的空间应用模型提供了基本方法图
。

土城侵蚀是在水力
、

风力
、

冻融
、

重力等外营力作

用下
,

土坡
、

土壤母质被破坏
、

剥蚀
、

转运和沉积的全

部过程[a]
,

土壤侵蚀强度是水土保持科学中最重要的

研究 内容之一
,

它与地理信息中的坡度
、

植被
、

土地利

用类型等诸多因子均有着密切的联系
,

所以可以通过

A rc M aP 的空间分析功能
,

对这些因子进行综合的分

析与评价
,

得出某区域的土壤侵蚀强度分级结果
。

根

据 SL 190
一

96 《土坡侵蚀分类分级标准》
“

面蚀分级指

标
”

中规定
,

确定评价土壤侵蚀强度的主要因子是地

面林草搜盖度
、

地面坡度和土地利用类型
。

利用传统

方法对流域的土壤侵蚀分级进行判定
,

效率低
,

精度

差
,

误差大
,

而通过 A rc G is 软件的空间分析功能
,

对

已有的矢量图形数据及小斑的属性数据进行分析和

统计
,

便能够快捷
、

准确地对流域内土壤侵蚀强度进

行科学合理的判定
。

1 基础数据收集及基本工作流程

1.1 鑫础数据

包括矢量化的小流域地形图(等高线与高程点)
、

土地利用图
、

卫片
、

植被极盖度图等
。
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1
.
2 甚本工作流程

先通过扫描纸质地形图得到栅栏图像
,

然后进行

矢量化
,

得到矢量化的等高线和高程点数据
。

通过该

部分数据生成 Sl
op (坡度)栅栏图像

。

对土地利用图

进行扫描
,

对扫描的光栅图像进行矢量化 ;或通过近

期卫片图解译与实地调查相结合
,

进行土地利用现状

的小斑划分工作
,

然后分别按各小斑 的土地利用类型

和非耕地的林草搜盖度
,

将土地利用矢量图转换为栅

栏图像
。

最后利用 空间分析模块 中的 R aster C aleu lato r

(栅栏图像计算)工具
,

对 Sl oP (坡度)栅栏 图像
、

土地

利用栅栏 图像
、

植被覆盖度栅栏图像进行筛选和益加

分析计算
,

得 出所需结果
。

基本工作流程详见侵蚀强

度分级工作流程框图(图 1)
。

土地利用现状图
矢t 化

纸纸质地形图图图 规则格网数据据
(((等高线

、

离程点))))) (sl op坡度姗栏图像)))

拓扑检查
小斑矢t 图 小斑成果图 裁剪/重分类Z后期处理

位图转换2重分类

卫片圈
解译改地踏察

规划格网数据
(土地利用现状 )

规划格网数据
(林草扭盖度)

坡度成果图像

工作所需成果
、

报表
、

圈件 蹄选和. 加运算

些望竺华些塑竺一厂蔽而面森几兰塑竺竺
-
厂下蔽压蔽面荔而不藏

圈 1 怪蚀强度分级工作流程圈

2 地形图的矢量化与分析处理

2.1 地形圈的矢t 化

(l) 将纸质地形图扫描为栅栏地图
,

作为图层加

人到 A
reM ap

。

( 2 ) 定义地图投影
,

并利用 G
eorefereneing 工具

对该栅栏图进行配准
。

( 3) 利用 A rc sca
n 工具对地形图进行矢量化

,

并

将等高线
、

高程点的高程值输人属性数据库
,

得出矢

量化电子地形图(如图 2所示 )
。

2

.

2 矢 t 化地形圈的分析处理

(1) 执行 3D An
alys t(三维分析)一 C

rea t/M 浏lfy

TI N 一 C
rea t TI N F ro m F

eat盯es … 命令
,

生成 T IN 三

角网图形 (图 3)
。

( 2 ) 执行 3D A刀
a
ly
s t 一 Su南ce A刃

a
ly
-

si s( 面分析) 一 Sl 叩(坡度)
,

生成坡度栅栏图形
,

设定分

辨率为 s m (分辨率大小可根据实际工作精度要求确

定)
,

栅栏图形中每一个像素值(Pi xe l Va l
u。

) 即为该像素

范围内的坡度值(图 4)
。

(3 ) 利用 Ar
cl又x〕1勘

x 一 印at ial

八门a ly s t 飞加15 一 Ra
elass 一 R edassify (重分类)工具

,

将

坡度按表 1中各度数级别分成 6 级(表 1
,

图 5)
。

圈 2 东大道流城等离钱圈 圈 3 东大道流域 T IN 三角网圈
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圈 4 东大道流城坡度圈 圈 5 东大道流城坡度分级圈

裹 l 各分级度傲与效. 圈级橄对应关系

效果图级别 对应分级度数

00~ 5
0

50~ 8
0

8
0
~ 15

0

15
。

~ 2 5

0

2 5

。

~ 3 5
0

>
3 5

0

3 土地利用现状图的矢量化与分析处理

3.1 土地利用现状圈的矢 , 化

(l) 将纸质地形图扫描为栅栏地图
,

作为图层加

人到 A
reM ap

。

( 2 ) 定义地图投影
,

并利用 G
eorefereneing 工具

对该栅栏图进行配准
。

( 3) 利用 A rc s ca
n 工具对土地利用现状 图进行

矢量化
,

并将土地利用现状编号 (数值整型字段 )和非

耕地的林草筱盖度(数值整型字段 )输人属性数据库
。

得出矢量化电子地形 图 (图 6)
。

该图也可以通过卫

片解译与实地踏察相结合的方法来获得
。

3

.

2 矢 , 土地利用现状圈的分析处理

(l) 利用 A rc lbo lBo
x 一 Co

nversion
口

l
力15 一 To

Ra st er 一 F ea
tur e to R ast e:工具

,

将矢量化的土地利用

现状图转化为栅栏图形
,

取值字段为土地利用分类字

段
。

分辨率为 s m (分辨率可根据实际工作精度要求

确定
,

但必须与坡度图分辨率保持一致
,

图 7)
。

圈 ‘ 东大道流城土地利用现状圈《矢 , 日 )

(2 ) 利用 A reT oo lBo
x 一 C o nversio n T oo ls 一

T o R aster 一 F eature to R aster工具
,

将矢量化的土

地利用现状图转化为栅栏图形
,

取值字段为林草筱盖

度字段
,

分辨率为 s m (图 8)
。

( 3 ) 利用 A
reT o olB ox 一 S patial A nalyst T oo ls

一 R aelass 一 R edassify (重分类)工具
,

将林草覆盖度

按表 2 中各度数级别分成 5 级
。

圈 , 东大道旅坦土地利用现状圈(位圈 )

衰 2 各分级. 益度与效. 圈级傲对应关系

效果图级别 对应分级度数

< 30 %

30 % ~ 45%

45% ~ 60%

60 % ~ 75%

> 75 %
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个坡度级别情况下的轻度侵蚀地块合并为同一栅栏

图形
。

同理
,

将其它各侵蚀级别相应归类合并并进行调

色
,

最终成果如图 9 所示
。

圈 8 东大道流域林草 , 益度圈

圈 , 东大道流域 , 蚀强度分级圈

(2) 逐一打开各栅栏图层 的属性表
,

记 录各侵蚀

强度的像素点数
,

求出各侵蚀强度所在的比例数字
,

最后得出各级侵蚀所占的面积
。

计算结果见表 3
。

衰 3 小流城俊蚀强度分级

像素数量/个 所占比例/% 面积/hm
,

3
.

9 9

1 0
.

8 0

5 9
.

6 5

Q
甘
R
�
O
甘八乙,

.
,‘

…
on�d孟

4 坡度栅栏图形与土地利用栅栏图形

的叠加运算

利用 S patial A nalyst(空 间分析 )工具栏 中的

R aster C aleu latior(位图计算器)
,

对两位图进行叠加

运算
。

在公式栏中输人
:“

( 〔坡度分级」- 一 2 ,
〔土

地利用分级] < > 1 ,
[ 林草覆盖度〕> 1) } (〔坡度

分级] - 一 2 ,
〔土地利用分级〕一 一 1)

” 。

式中
:“ * ”

代表
“

并
”

运算
;“

}

”

代表
“

或
”

运算
;“

[… 〕
”

即为相应栅栏图层像素点的值 (va fu
e)江… )代表运

算的先后顺序
。

公式含义为
:
计算得出坡度分级为第

2 级别(即坡度在 5
。

~ 8o 之 间)
,

土地利用类型为非耕

地
、

林草覆盖度在 1 级别以上 (即大于等于 30 % )的

所有像素 ;或者
,

计算得出坡度分级为第 2 级别
,

土地

利用类型为耕地 的所有像素
。

计算结果为符合这两

组条件中任意一组条件的像素相加
,

形成一个新的栅

栏图形
。

运算结果图中的像素值只有
“
O
”

和
“
1
”

两个
,

其中

,’0
”

代表以上表达式判断结果为
“

否
” , “

1
”

代表以上表

达式判断结果为
“

真
” 。

根据公式筛选条件及表 1
,

判

定值为
“
1
”

的各像素即是坡度在 5
。

~ 8o 范围内的轻度

侵蚀范围
。

同理
,

计算出其它不同坡度分级
,

不 同土

地利用类型
,

不同覆盖度情况下的各像素的面蚀土壤

侵蚀强度
。

侵蚀分级

剧烈侵蚀

极强度侵蚀

强度侵蚀

中度侵蚀

轻度侵蚀

微度侵蚀

总 计

1 596

4 321

23 862

152 013

117 554

256 319

555 665

27
.36 380

.03

21
.16 293

.
88

46
.13 640

.
80

389
.
16

(3) 计算结果栅栏图形保存在 C 盘临时文件夹

下
,

为以后 工作使用 方便
,

可 以利用 D at a M an ag
e-

m en t T oo ls一 R ater一 C op y R ater(拷贝栅栏图形)工

具
,

将相应的栅栏 图形保存到指定文件夹下
。

或者利

用 Sp
atial A nalyst(空间分析)工具栏中的 C

onvert一

R a ster to F ea tu r es 工具
,

将栅栏 图形 转换为矢量图

形
,

以方便用户使用或提取更多数据资料
。

一IJ�esJ刁」1王Q翻勺d一ILL
.
JLesJ

5 对计算结果栅栏图形进行处理分析

(l)再次利用 Spatial A naly st(空间分析)工具

栏中的 R
aster Caleulatior(位图计算器)

,

对相同侵蚀

级别的不同图层中判断为
“

真
”

的像素点进行合并
。

在公式栏中输人
:“
〔8一 15 度轻度侵蚀」} [5一8

度 轻度侵蚀」1[15 一 2 5度轻度侵蚀〕
” ,

则可 以将各

〔
.
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