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基于栅格模块地形因子提取及其水土流失评价中的应用
——以湖北省房县水土流失评价为例

钟　霞,薛重生
(中国地质大学研究生院,武汉　430074)

摘　要: 以湖北房县为例,在A RCöIN FO 的栅格模块支持下,利用 1∶25万的栅格数字高程模型 (D EM )数据,对水

土流失中地形因子进行了分析,从中提取了坡度、坡向、坡形等地形因子图,完成了水土流失地形因子的数据库及

其制图;在此基础上结合水土流失其它几个因子影响特征,初步估算了房县水土流失量。
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The Process ing of Terra in Factors Based on the Gr id M odule

and Its Apply ing to Estimating So il Erosion
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Abstract: T ak ing Fang County in H ubei P rovince as a test area and by the suppo rt of the grid module of A RCöIN FO geograph2
ic im fo rm ation system , the terra in facto r in so il ero sion w as analysed from the 1∶25 D EM w h ich w as exp ressed by grid. A nd

then, the m ap of slope , aspect and terra in can be draw n and the data of terra in can be fin ished. L ast, acco rding to the charca2
terist ic of the terra in facto r, the so il ero sion amount in Fang County can be p redicted.
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　　中国是水土流失较严重的国家之一, 水土流失危害严

重, 其中土壤侵蚀量估算很早就引起了人们的重视。 60 年

代,W ischm eier 提出的通用土壤侵蚀方程 (U SL E) ,是目前

土壤侵蚀量估算中较为广泛应用的方法,国内许多学者在这

个基础上,结合我国水土流失的特点,具体的,针对性的提出

很多适用模型,但是这些模型都是建立在大量实测实验数据

基础,对于广大地区,尤其是无实测数据资料地区实施该模

型有一定的困难[1 ]。近年来,遥感技术和地理信息系统在土

壤侵蚀调查中广泛应用。相对于传统的土壤侵蚀量调查,遥

感方法具有耗资少、周期短、宏观快速等特点。遥感所获取的

信息已成为广大无实测资料地区进行土壤侵蚀量估算的一

种极其重要的信息源, 同时随着国家基础地理数据库的建

立,尤其是 1∶5万D EM 数据库的建立,为快速土壤流失评

价和水土保持效益评价提供了依据。

本文研究应用D EM 数据,利用地理信息系统中栅格模

块的技术,对土壤侵蚀中地形因子做出一定研究,为建立水

土流失中的地形因子的空间数据库提供了一个科学,快速的

方法,使得建立水土流失的动态监测网络、全面监测、预测预

报、快速调查土壤侵蚀的基本情况,使实现土壤侵蚀的定量

评价成为可能。

1　A RCöIN FO 栅格模块与数字高程模型介绍

1. 1　A RCöIN FO 栅格模块

地理特征在计算机内可以用矢量,也可以用栅格数据表

示。在矢量数据结构中,地理特征用一组或一对X , Y 坐标来

表示。它能将地理实体表现得准确无误。在栅格数据结构中,

地理特征使用网格单元的行和列作为位置标量,栅格单元值

为属性值。与矢量数据结构相比,栅格数据结构简单,地理现

象模拟比较容易实现,但数据量很大。在A RCöIN FO 系统

中,栅格数据处理和显示是由 GR ID 模块来实现。GR ID 模

块是A RCöIN FO 扩展,具有完整功能得基于网格数据的系

统。其提供了数据转换和清除,地理定位,数据管理,显示查

询,数据插值和表面分析以及其它一些模块分析功能。我们

可以利用 grid 数据建立如距离模型,位置特征模型,表面模

型和扩散模型来解决一些实际问题 [2 ]。

在栅格模块中,像元是一个基本单位,在A RCöIN FO 的

GR ID 模块中,对 grid 数据有强大的空间分析功能, 比如单

个像元代数运算,邻域像元的统计分析等等操作。利用其空
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间分析功能,在不同图层的坐标系统一和空间分辨率的一致

是运算的前提下,进行一定的加,减,乘,除,三角函数,统计

等运算,得到该单元空间分析要求的值。在这基础上,再根据

一定的级别值分类和统计,得到一定要分析的数据,为进一

步研究提供一个准确的数值。

1. 2　数字高程

数字地面模型 (D igita l T erra in M odel)简称D TM 是 20

世纪 50年代由美国人米勒 (C. L. M iller)首次提出的,是描

述地表单元空间位置和地形属性分布的有序集合,是定义于

二维区域上的一个有限的向量系列。数字高程模型 (D igita l

E levation M odel)简称D EM ,它是D TM 的的一个子集。也

是最基本的部分,它是对地球表面地形地貌的一种离散的数

字表达,表示实际地形高低起伏和地形大小特征的空间分布

模型。数字高程模型 (D EM ) ,是遥感与 G IS中赖以进行三维

空间数据处理与地形分析的核心数据。

数字高程模型的数据结构有三种组织形式: 正方形格网

结构 (GR ID ) ,不规则三角形结构 (T IN ) , GR ID 与 T IN 混合

的结构。地形数据的应用可以分为两类,一种是直接应用,即

将D EM 本身作为测图自动化的重要组成部分和地理信息

数据库的基础; 第二类是将D EM 经过某种变换产生满足各

种专业应用需求的各种派生产品, 从地形分析的复杂性角

度,可以将地形分析分为两大部分:一部分是基本地形因子,

另一部分是复杂的地形分析包括可视性分析, 地形特征提

取,水系特征分析等等。

2　地形因子提取

2. 1　水土流失地形因子

在水土流失通用方程 (U SL E)中,地形因子主要包括坡

度因子 S 和坡长因子L 。在水土流失过程中,除以上基本的

几个量外,地形的起伏度,沟壑密度,裂度和糙度等也是其重

要参数。坡度是地面坡度是反映地表斜面对水平面的倾斜程

度的量值,是地表形态的重要标示量之一。坡度的大小制约

着土壤侵蚀量的强弱,决定着水土保持措施的布设方式,关

系着土地利用的方向及其规划。地面坡度是决定径流冲刷能

力的基本因素之一。

坡长与土壤流失的关系比较复杂,在不同土壤、不同地

面坡度和不同降雨量的情况下,土壤流失的程度也不同。

自然界中山岭丘陵的坡形虽然十分复杂,总的来说,有

以下四种:凸形坡,凹形坡,直线形坡和阶段形坡。坡形对水

力侵蚀的影响,实际上是坡度,坡长两个因素综合作用的结

果。一般来说,直线形坡上下坡度一致,下部集中径流最多,

流速最大,所以土壤冲刷较上部强烈。凸形坡上部缓,下部陡

而长,土壤冲刷较直线形坡下部更强烈。凹形坡上部陡,下部

缓,中部土壤侵蚀强烈,下部侵蚀减小,常有堆积发生。

2. 2　地形因子提取

地形地貌因子的提取, 以D EM 为基础, 计算每一栅格

的坡度和坡向。坡度的计算原理是由小流域内任一点相邻的

四个点拟合出空间平面方程,在解析分析的基础上,求出平

面法线的倾角和倾向。坡度是拟合平面法线与水平法线之间

的夹角。坡度具有在其值域范围 (0～ 90°)量值上的无限可分

性,而地表实际坡度又具有空间上的连续性,要对坡度进行

科学的研究与制图,建立科学合理的地面坡度分级体系是极

其重要的环节。坡向则是拟合平面法线在水平面上的投影的

方位角。坡度根据每一栅格中心点与其周围栅格 (8个 )中

心点的高程来计算,坡向是最大坡度的朝向,用标准方位角

来表示,北向起点顺时针 0～ 360°。用再分类模型可将坡度分

为 5个等级,坡向分为 8个朝向。利用归并算法,将坡度相等

且相连的点合并为同一区域,同理,将坡向一致且相连的点

合并为同一区域,分别形成坡度和坡向数据层。在这基础上,

分别利用 GR ID 模块中一系列功能来依次得到坡长,坡形数

据层等。

3　实例

3. 1　研究区概况

房县,位于湖北西北、大巴山和武当山之间。同样也是丹

江口水库的库区范围。地势南北高,中部低,四周高山环绕,

由两侧分向中部倾斜, 略成盆地形势。房县境内大小河流

1 261条,总长 3 455 km ,境内有四大水系,即南河、堵河、北

河、官山河,总长 2 612 km ,流域面积占全县的 100% ; 土壤

主要分黄棕壤土、山地棕壤土、石灰岩土、潮土、紫色土和水

稻土等六大土类,土壤侵蚀主要以水蚀为主。自然人为等因

素的约束干预,房县部分地区植被遭到严重破坏,水土流失

较严重,对其水土流失的预防,治理研究了解水土流失的空

间和数量分布状况是水土保持工作的重点。

3. 2　土壤侵蚀地形因子信息提取

在A RCöIN FO 的平台上,利用房县 1∶25高程等值线,

其间距是 100 m ,利用一定的内插,生成间距为 50 m 的等高

线。然后生成 T IN 数据,然后生成栅格D EM 数据。其过程是

图 1。

图 1　栅格模型的生成

　　坡度坡向提取方法: 在生成的D EM 数据中, 在 GR ID

模块中利用其一些函数功能直接生成坡度坡向因子图,把坡

度按 < 5°, 5～ 8°, 8～ 1 5°, 1 5～ 2 5°, > 2 5°分为 5级。

坡长坡形提取方法: 在栅格模块下,利用其邻域分析和

几何上的关系,在坡度因子值基础上,确定其值。坡形是在对

坡度求导而得到的值。该值大于 0,坡形为凸坡,该区是物源

区,处于一种不稳定的状态; 该值小于 0, 坡形为凹坡, 该区

是土壤的沉积区,相对较稳定状态。
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图 2　在 GR ID 模块下提取的房县地形因子图 (左边为坡度图,右边为坡形图)

3. 3　地形因子综合与水土流失量估算应用

地形因子在水土流失过程中是一个自然的下垫面因子。

在讨论坡度、坡长的基础上,本文在计算水土流失量中,考虑

了坡形因素。坡形中数值的 1ö100Z单位,从- 0. 5至+ 0. 5

的区域为丘陵地带,从- 4至+ 4说明是一个崎岖的高山地

域,根据这样的数值来确定坡形在水土流失中的权值。采用

这样的方法,结合在水土流失通用方程 (U SL E)中的降雨因

子,土壤抗蚀力,植被覆盖和保土措施因子图,土壤侵蚀量估

算根据各因子影响度的分析,利用 A rcöInfo 系统的地图代

数功能,将各因子图进行叠加分析,得到综合因子得分图。得

到房县水土流失量评估的综合图。

由以上的方法, 初步得到的栅格数据, 在A RCG IS 的

A RCM A P 中, 通过不同的颜色来确定栅格值的大小, 房县

1995 年的水土流失估算量 (图 3左边的图) , 从图上可以很

明显的看出,在房县盆地的西北,西南方向,水土流失量是偏

高值。在栅格模块中,对数值进行分类,在此基础上把栅格转

为矢量,来统计不同流失程度的面积,与 2000年土壤侵蚀数

据 (图 3右边的图)对比,两者在空间上有很大的偶合,实现

了快速从水土流失程度从空间上实现了定位,使为水土保持

监测和水土保持工作的开展更有针对性和具体性。

图 3　结果数据 (左边的为估算流失量的的栅格图,图象中白色像元,

代表水土流失量较大,右边为土壤侵蚀量栅格图,彩色像元是水土侵蚀强烈的区域)

4　讨　论

利用地理信息系统中的栅格模块,可以快速的从D EM

栅格数据中,对水土流失中的地形因子进行快速的提取,深

一步可以进行数据的挖掘。

利用该方法,可以快速的建立一系列的地形因子的数据

库,为水土流失量进行定量,定位研究,更好的为水土流失动

态监测,保护和治理提供一个科学的依据。

同时,该方法中,对D EM 数据的分辨率应该根据一定的地

域范围来确定,分辨率的大小在很大的程度上决定了水土流失

量估算的精度。同时地形因子也是水土流失量估算的因子之一,

对水土流失量的计算还取决于其他因子的值的准确性。
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