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AB< 和 C< 在水土保持规划中的应用
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摘! 要：本文在传统水土保持治理研究的基础上，探索应用 AB< 和 C< 技术对现有地图和卫星影像图的图像解译分

析，提取影响水土流失的各类因子基础信息，建立图形和空间属性数据库，模拟研究区的水土流失地学模型，用数值

定量反映土壤侵蚀强度及其空间分布，并利用其强大的空间分析功能，重新整合规划研究区的土地资源，为政府决

策提供科学的理论依据。
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! ! AB< 和 C< 技术是一种全新的区域研究支持系

统，适合于区域的地理特点，在思维上也有质的改

进。AB< 不仅具有地理意义明确的空间数据管理能

力，最重要的是可以通过地理空间分析产生常规方

法难以得到的分析决策信息，并可在系统支持下，高

效率、高精度、定量地实现真正地理意义上区域空间

分析研究和过程模拟预测。C< 可满足研究区域时

空结构的需求，在水土保持规划中的土壤侵蚀和土

地利用现状调查中发挥着重要的作用 ［M］。本文在

传统水土保持治理研究的基础上，探索应用 AB< 和

C< 的强大空间数据处理能力和多源数据综合分析

能力，在土壤侵蚀调查和水土保持治理规划过程中

所需的信息的获取、分析、管理、决策综合应用研究，

成为研究区域的水土保持规划先进手段。

M! 研究区的概况和资料来源

M) M! 研究区的水土流失概况

重庆市南岸区位于东经 M#%YGMZD[ \ M#%YDEZ"[，
北纬 "KY"EZ"[ \ "KYGEZ"[之间，幅员 面 积 "%#) E%
X5"，是重庆市主城区的行政区之一。地处亚热带

季风气候区，年降雨量约为 M #EK) D 55，年平均气

温 MI) G]，充沛的降雨和频繁的暴雨以及陡峻的地

形、抗风化和抗蚀性差的紫色砂岩及其发育的紫色

土和极易产流的石灰岩山地，是土壤侵蚀的形成和

发展的外动力条件和物质基础。加之城市发展速度

快，植被破坏严重，农村地区的陡坡种植，致使水土

流失面积逐年扩大，水土流失问题较严重。
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本规划研究采用重庆市测绘局 !""# 年测量的

$% $"""" 的大比例尺地图和 !""$ 年的 &’ 影像图

分析解译，结合重庆市南岸区统计年鉴、南岸区农林

局统计年鉴和实地考察。项目区各项建设措施，其

总体布局和设计均参照《水土保持综合治理规划通

则》() * &$+,,!、《长江流域水土保持规划教材》，并

充分体现和运用了长江治理成功经验及先进技术。

!- 基于 (./ 和 0/ 的土壤侵蚀方法应用

根据已有调查成果和对研究区土壤侵蚀的各种

因子作了较系统、较全面的分析，得出影响因子可概

括气候、土壤、地质、地形、植被和人为等 1 大因素的

综合，其中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量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

影像中表现敏感的因素。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。土壤侵蚀的强度用年均土壤侵蚀

量指标来定量反映，计算方法随具体区域而不同。

本次研究选取土壤流失通用方程，系美国普渡大学

根据 #" 余个观测站的数以万计的资料，用电子计算

机加以分析而得出［!］，见下式：

! 2 "" !!3 4 # 4 $ 4 % 4 & 4 ’ 4 (
式中：! 为土壤流失量（56 *（78!·9），$ 为降雨

可蚀性因子，% 为坡长因子，& 为坡度因子，’ 为植被

覆盖因子，( 为土壤侵蚀控制措施因子。

!: $- 信息的提取

基于 (./ 和 0/ 的技术提取影响水土流失的各

类因子数据，并以图形和空间属性数据库的形式存

储，便捷编辑修改和更新，模型运行时的直接调用和

空间分析应用。选用 ;<=>?;@!""3 软件从大比例

尺基础地图上提取等高线、各乡镇的区域界线、土地

利用类型图层，并编辑修改等高线、土地利用类型

图，并给图层要素属性赋值。通过一定的图形格式

数据转换，导入地理信息系统专业软件如 ;AB * CDE>，

统一基础地图的投影，纠正地理坐标，拼接图形生成

统一的底图。在 ;AB’9F 平台上利用表面分析功能

生成的 @G’ 图，并导出坡度图及其空间数据，将栅

格图形转换成矢量图。本次规划所用的 @G’ 图是

在大比例尺等高线（+ 8）上生成的，信息量很大，现

有的 H? 机处理能力有限，有必要先将位置上相邻

和属性相近的图斑合并重分类，整理入库。在土地

利用现状图层的地块单元赋土地利用属性。为得到

更为详细、最新的土地利用和植被覆盖信息，引入基

于遥感（0/）的解译信息。

在 GAI9J .896K 软件平台上，对获取的 &’ 卫星

影像图进行粗纠正，并利用标准的地图进行遥感图

像几何精纠正，产生统一的影像底图；同时，融合其

他图件和社会信息的属性数据，开展综合应用分析，

结合有关的统计资料和实地调查，确定解译标志，然

后选取训练样区进行人机交互分析解译［# L +］，得出

土地利用现状和植被覆盖的详细资料及其空间属性

数据库。

!: !- 水土流失的地学模型模拟

传统的土壤侵蚀人工调查，是由经过培训的技

术人员，拿着地形图，到野外进行土壤侵蚀图斑的现

场勾绘后，再经过室内的图斑面积的量算和统计汇

总而得到土壤侵蚀数据。这种方法不但需要投人大

量的人力、物力和财力，而且花费的时间长，受人为

主观影响大。地形模型模拟是应用计算机、数字模

拟技术及综合分析的方法来模拟许多地理过程或现

象。例如气候变迁、沙漠化过程、土地退化过程以及

土壤侵蚀，使得受几个因素共同影响，要经过若干年

才能完成的地理过程，采用计算机模型模拟，只需几

分钟就能得到类似的结果，为资源开发、国土整治、

水土保持等提供依据。

水土流失地学模型（图 $）的建立是基于土壤侵

蚀量的通用方程，在系统模型调入研究区内各种数

据库资料的评价因子，按其对影响水土流失贡献量

大小，通过专家打分的方法确定各个因子的权重，运

行模型生成研究区土壤侵蚀现状图及土壤侵蚀量的

数值，根据计算土壤侵蚀贡献的公式，对水土流失强

度数值分析，将各地块单元的土壤侵蚀量换算为土

壤侵蚀贡献量。以该图件为基础，参照水利部颁布的
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《 土壤侵蚀强度分级参考指标》体系，进行土壤侵蚀

强度的重分类，以图形和相对应的空间属性数据库形

式存储在计算机，这样就能用定量指标反映该区域的

空间位置上不同地块的土壤侵蚀强度。该成果图与

坡度图、土地利用图及行政区图进行叠加分析，得到

研究区不同政区的不同坡度、不同地类、不同侵蚀级

别的土壤侵蚀现状数据和土壤侵蚀强度图（见图 !）。

这种基于 "#$ 和 %$ 技术的地学模型还随各类因子数

值变化，就可以分析各个地块单元在不同时期的土壤

侵蚀强度动态变化情况及发展趋势。

表 &’ 南岸区水土流失面积统计表 ()!

类型区

强度

侵蚀模数 *

（ + * ()! ·,）

涂山—南坪城市

丘陵轻度侵蚀区!

南山低山

轻度侵蚀区"

长生桥—广阳丘陵

中度侵蚀区#

东部长生林低山

中度侵蚀区$

无明显侵蚀 - . /-- 012 !3 &42 !& 412 3& !2 40

轻度侵蚀 /-- . ! /-- 512 10 &42 3! !&2 4& 32 !0

中度侵蚀 ! /-- . / --- 0!2 -6 02 55 !02 60 -2 54

强度侵蚀 / --- . 6 --- !52 !1 02 04 &32 &0 -2 41

极强度侵蚀 6 --- . &/ --- !62 56 02 /- &12 3- &2 6-

总计 /52 /4 502 5& &/&2 6& &!2 6!

’ ’ 经分析得知，研究区的水土流失面积（ 见表 &）

&052 &3 ()!，年土壤侵蚀总量 3!2 /1 万 +，平均土壤

侵蚀模数 ! 310 + *（()! ·,）［4］，根据全国第二次水

土流失遥感调查，《 重庆市水土流失公告》，!- 世纪

1- 年代末重庆市南岸区的水土流失面积是 &!!2 01
()!，平均土壤侵蚀模数 ! -5&2 !6 + *（()!·,），二者

在数量上较为接近。

0’ "#$ 在水土保持规划中的应用

分析土壤侵蚀强度及其分布，水土保持规划的

措施常常采用人为改变下垫面的因子，即主要是通

过改变地形坡度和植被覆盖率。选用 789 * :;<= 提供

强大的表面分析和空间分析功能，以土地利用类型

现状图，土壤侵蚀量分级图进行空间叠合分析，以图

形和空间数据库为工具，按照城市发展的规划，综合

各种经济、自然环境、社会效益评价分析，对已造成

和潜在的侵蚀强度大的治理区采取相应的植物措

施、工程措施和耕作措施。比如坡度大于 !/>的坡

耕地退耕还林还果，坡度在 &/ ? !/>的耕地坡改梯

（农田基本建设），并根据实际情况对城市近郊培育

一些经济价值高的经果林、苗圃花卉。另外，配套修

建塘堰、蓄水池和排水沟渠，以更好地保土保沙、涵

养水源。这种基于 "#$ 的水土保持规划对采取措施

的每一块图斑在专题地图上都能实现空间定位和属

性数据查询。

表 !’ 南岸区的土地利用变化 ()!

土地利用

类型
耕地 有林地 水域 草地

交通

用地

城镇及

工矿用地
其他

规划前 &&12 16 /52 !/ !!2 40 -2 41 /2 30 /62 31 -2 5/

规划后 &62 -1 6/2 51 !02 41 !62 -5 32 !4 112 61 -2 -5

规划期内，根据经济、生态综合效益和实施的难

易程度，规划建设重点项目示范区。利用空间分析

中的叠置（@AB8C,D）、缓冲（EF<<B8）分析功能，在图上

提取“四沿”区域（!--5 ? !-&- 年），即迎龙湖水库

（中型）域内和水库大坝以下 /--) 以内的集雨区，

南坪城镇周边 0() 所涉及的区域，长江 /--) 以内

的范围内和沿渝黔高速公路两侧 /-) 内的区域共

计6!2 /- ()!，将图形和空间数据整理入库，作为优

先发展的重点项目示范区，并用自编程序在图斑上

生成规划的具体的项目所分布的区域及实施时间。

（表 !）南岸区作为重庆市发展潜力较大的主城区之

一，未来城市化发展速度加快，规划期内土地利用将

做较大的调整，以此为契机，加强水土保持工作应以

改善生态环境，提高经济效益为目的，加大城市的林

（下转 34 页）
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草覆盖度，因地制宜，发展高效经济的果木花卉生态

农业，建设山水田园林路的秀美山川。

#$ 结语

由 %&’ 和 (’ 获取、处理分析空间信息，已成为

研究资源环境和区域地理的先进手段。本文在传统

的水土保持方法研究的基础上，探索应用 %&’ 和 (’
技术及其辅助工具提取图形和空间属性数据，模拟

水土流失的地学模型，分析土壤侵蚀强度及其空间

分布，并利用 %&’ 的空间分析功能，按照研究区的城

市发展规划思路，综合各种经济、环境、社会效益评

价分析，采取相应的治理措施，建立水土保持图形及

其空间属性数据库，为政府和专业人员管理决策提

供理论依据。但在具体的操作中还有不足或者需继

续研究的问题，比如影响水土流失的降雨因子资料

不足，采用其相邻的沙坪坝测站的 )* 年数据的均

值，但实际的高强度、大雨量的降雨造成的崩塌、滑

坡等自然灾害造成的水土流失并没有列在其中，在

实际应用中不能定量表达一个地区土壤侵蚀量，很

难用其作为一种评价体系。另外，水土保持是一个

复杂的系统，影响水土流失的因子实时变化，分析过

程中有待开发一个专门处理海量数据，分析功能强

大，将各种影响水土流失主要因子的数据输入，实时

更新信息的动态数据库集成的水土保持信息管理系

统软件，满足水土保持的现代化管理和区域综合治

理。
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