
利用信息系统技术编制土壤退化图

一以加拿大雷加爱娜和维 罗膨契地 区为例

周慧珍

(中国科学院南京土壤研究所 )

利用信息系统技术编制土壤退化图
,

已是势在必行的一项科研 工作
。

由于世界性土地承

载的压力不断增加
,

森林的滥伐
,

促进了土壤的严重退化
。

而不同地区
,

不同土壤的退化过

程和程度是不一样的
。

从而使土壤工作者和资源管理规划人员产生一个强烈的要求
:

建立一

个适时
、

有用的土壤一土壤资源数据库
,

去开展土壤监测工作
。

本文叙述了供土壤退化评价用的土壤一土地数据库 的建立
、

土壤退化评价的方法
、

过程

等现代信息系统技术
。

土壤退化评价制图的种类很多
,

有土壤碱化
、

盐化
、

沙化
、

养分退化
、

水蚀危害和风蚀

危害评价制图等等
。

本文只讨论土壤水蚀危害和风蚀评价制图
。

选择加拿大西部沙斯卡契温省的雷加爱娜 (北纬 50 一 5 1
。 ,

西经 1 05 一 1 0 6
。

) 和维罗膨契

(北纬 4 5一 5 0
。 ,

西经 1 0 4一 1 0 5
“

)作为试验区
。

一
、

数据库的建立

(一 )信息来源

本数据库的比例尺为 1 : 100 万
。

它的主要信息取 自于 1 : 1 00 万土壤一土地图及其附图例报

告和土壤调查报告
。

因此
,

本数据库除了图形信息以外
,

还包含每块图斑所具有的土壤一土

地特征野外描述信息以及典型 土壤剖面 的实验室分析数据
。

本研究是先编制 好 1 : 1 00 万 土

壤一土地图
,

再建立相应的数据库
。

本数据库的信息可供资源评价
、

土地管理
、

土地评价
、

土壤退化等多种解译用
。

( 二 )数据库结构

本研究涉及两大类型的数据库结构
。

第一种是用 d B A S E I 在 BI M一 P C X T 微机
_

L建立

的
、

由土壤一土地属性的定性
、

定量数据构成的关系式数据库
。

它将土壤一 l: 地属性值以二

维表格的有序形式归并在一起贮存起来
,

便 于检索
、

连接和数据处理
。

第二种是在V A X一 780 机上用 A R C / I N F O 软件建立的土壤一土地图形数据库
。

它是一

种矢量型数据结构
,

利用拓朴关系
,

以图形特征表的形式贮存在计算机中
。

弧段表确定图斑
,

左
、

右注记符号确定相邻图斑的连接
,

起节点和终节点的标志等确定弧段的连接
。

(三 )数据库文件

为了便于大量数据的输入和处理
。

本研究将数据组成三个与 d B A S E 皿和 I N F O 相兼容

的文件
:

第一个称为 图斑特征文件
,

它提供了有关的图形信息
;
第二个称为土壤一土地特征

文件
,

它提供了每个土地组成分 中的地貌
、

水文和土壤退化状况… … 等特征
;
第三个称为土
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层特征文件
,

它提供 土壤典型剖面的什种实验室分析数据
。

组成夕件的特征数值范围均已事先被确定为若干等级
,

它们用编码的形式被记录到硬拷

贝
_

L
。

( 四 )数据输入的特点

木数据库的特色在于 以所编的百万分之一土壤一
二
}: 地图图斑作为纂本输入单位

。

协个 {
几

地组成分 爪少 要描述 飞个
_
一

l二壤类型或组合
,

最多描述 3 个
。

侮个 卜堆 单元最多描述劝个 卜层
。

这

样使空间区域数据 ( 图斑 )与采样点位数据相连接
。

二
、

土壤水蚀与风蚀评价制图

(一 )模式的建立

本研究采用了
一

世界公认 的通用水土流失方程 ( U S L E ) 作为
:

}二壤水蚀评价的识别 模 式
。

U S L E是一个简单 的一次乘积模式
。

其方程式为
:

八 二 R 七
.

K
.

L S
o

C v o

P

式中
:

R t 降水 /径流和融冻 klI 子 ; K 土壤侵蚀度因子
; C v

植物复盖土壤流失的校正因子
;

L S 坡度因子
; P 耕作措施

。

方程式 中的 R t 是影响水土流失的主导因子
,

其余为修正因子
。

根据加拿大的实际情 况
,

R t 值主要为降水量与融雪量的总和
。

「1前世界上还没有一个通用的土壤风蚀方程可供风蚀危害评价作用
。

但也存在几个方案

可供参考
。

根据研兄区的实况
,

我们采用了 U S风蚀方程作为评价模式
:

E = C w U l s V r N

式中
:

C w 气候因子
; U 土畦粗糙度 因子 ; 15 土壤侵蚀度 因子

; V r
植物及 残 茬 IÎ 子 ;

N 圆丘坡度 因子
。

(二 )危害等级的划分

无论土壤是受水蚀还是风蚀
,

都采用四个评价等级
,

详见表 1
、

2
。

表 1 U S L E土壤水蚀评价等级范围 表 2 U S 土壤风蚀危害评价等级

危 冉等级 { 制 图符 号
土壤 流失值

(吨 /公顷
·

年 )
危害等级 制图符号

风 蚀 伍
(吨 /公顷

·

年

NLMS无 N
{

< 2
.

0

低 I
J {

2
.

0一 1 0
.

0

中 )迁 M 1 0
.

0一 2 5
.

0

严亚 一
S {

无

寸氏

中度

严重

< 5
.

0

5
.

0一 2 0
.

0

2 0
.

0一 5 0
.

0

5 0
.

0
+

(三 )数据库解译

1
.

数据的调用和处理 必须指出两个方程式中的因子
,

有的可以直接在数据库中找 出
,

例如耕作措施等
。

但绝大部分因子必须从数据库中调 出有关信息值进行计算处理方能得到方

程式 `
}
`
应川的因子位

。

例如
,

R t 二 R + ( S D ) ( R
:

降雨量 ; S
:

融雪初期的雪深
; D

:

平均听

的密度
。 m )

。

2
.

图斑解 译 用土壤一土地图作为危害等级解译评价的墓础底图
,

按图斑顺序号
,

对逐

个图斑分别
一

计算人 与 E
,

根据划定的等级赋予图斑相应的制图符号
。

评价土壤水蚀危害分两

步进行
:

( l) 计算土壤在裸露条件下的侵蚀危害
; ( 2) 计算土壤现有植被 (农作物

、

天然植
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表 3

r 0 LY

试验区水 土 流 失 评 价 结 果 表

Rt K云 Cv P A 1 C, A :
G 2 C O V

0 0 5 9 5 9 5
.

7 0
.

0 2 3 2 1 0
,

0 0 0
.

1 0 13 8
.

2 5 1 3
.

8 入1 G R A S

0 0 6 4 5 9 5
.

7 0
.

0 2 3 2 1 0
.

0 0 0
.

1 0 13 8
.

2 5 1 3
.

8 M G R A S

0 0 G5 5 9 5
.

7 0
.

0 2 3 2 3
,

5 0 0
.

4 3 通8
.

3 5 2 0
.

8 M A N N U

0 0 6 8 5 9 5
.

7 0
.

0 2 3 2 1
.

5 0 0
.

理3 2 0
.

7 M 8
.

9 L A N N U

0 0 7 3 5 9 5
.

7 0
.

0 2 3 2 3
.

5 0 0
.

通3 4 8
.

3 5 2 0
.

8 M A N N U

0 0 7 6 5 1 0
.

6 0
.

0 1 1 2 1 0
.

0 0 0
.

1 0 5 7
.

2 5 5
.

7 L G R A S

0 0 7 8 5 10
.

6 0
.

0 2 3 2 3
.

5 9 0
.

1 0 4 1
.

5 5 4
.

2 L G R A S

0 0 7 9 5 1 0
.

6 0
.

0 2 9 2 0
.

2 9 0
.

4 5 4
.

3 L 2
.

0 N A N N U

0 0 8 0 5 9 5
.

7 0
.

0 3 5 7 1
.

5 0 0
.

1 0 3 1
.

9 5 3
.

2 L G R A S

0 0 8 1 5 1 0
.

6 0
.

0 2 3 2 10 0 0 0
.

10 1 1 8
.

5 5 1 1
.

9 M G R A S

0 0 8 2 5 9 5
.

7 0
.

0 3 5 7 1
.

5 0 0
.

通3 3 1
.

9 5 1 3
.

7 M A N N U

0 0 8 4 5 9 5
.

7 0
.

0 35 7 3
.

5 0 0
.

1 0 7 4
.

4 5 7
.

4 L G R A S

0 0 8 5 6 8 0
.

8 0
.

0 1 1 2 3
.

5 0 0
.

1 0 2 6
.

7 5 2
.

7 L G R A S

0 0 8 6 5 95
.

7 0
.

0 2 3 2 1 0
.

0 0 0
.

1 0 13 8
.

2 5 1 3
.

8 M G R A S

0 0 8 7 5 9 5
.

7 0
.

0 2 3 2 1
.

5 0 0
.

4 3 2 0
.

7 M 8
.

9 L A N N U

0 0 8 9 5 9 5
.

7 0
.

0 3 5 7 1 0
.

0 0 0
.

1 0 2 12
.

7 5 2 1
.

3 M G R A S

00 9 0 5 9 5
.

7 0
.

0 2 3 2 3
.

5 0 0
.

10 4 8
.

4 5 4
.

8 L G R A S

0 0 9 3 6 8 0
.

8 0 0 11 2 10
.

0 0 0
.

10 7 6
.

2 5 7
.

6 L G R A S

0 0 9 4 5 95
.

7 0
.

0 1 1 2 1
.

5 0 0
.

4 3 1 0
.

0 M 4
.

3 L A N N U

0 0 9 6 3 4 0
.

4 0
.

0 2 3 2 1
.

5 0 0
.

4 3 1 1
.

8 M 5
.

1 L A N N U

0 0 9 7 3 4 0
.

4 0
.

0 4 3 7 1 0
.

0 0 0
.

10 14 8
.

8 5 1 4
.

8 M G R A S

0 0 9 8 5 95
.

7 0
.

0 19 7 0
.

2 9 0
.

4 3 3
.

4 L 1
.

5 N A N N U

0 10 0 3 40
.

4 0
.

0 1 7 7 3
.

5 0 0
.

4 3 2 1
.

1 M 9
.

1 L A N N U

注 : P O L Y
:

图斑 号 , A :I 未加植被复盖因子 ( C v) 的评价结果
, A Z : 加 植被复盖 因子 ( C v) 的评价结果 ,

C l
.

C 么 : 水 蚀危 害评价等级 ; C O V : 植被复盖类型

本研究中所有的 P值视作 1
。

表 4 试 验 区 风 蚀 危 害 评 价

P O L Y C w U 15

竹 N E C 一 C Z

0 05 9 0
.

5 6 0
.

7 5 1 8 1 0
.

0 5 3
.

8 N M

0 0 6 4 0
.

5 2 0
.

75 18 1 0
.

0 5 5
.

0 0 1 7
.

6 L 五J

0 0 6 5 0 5 2 0
.

7 5 18 1 0
.

4 2 5
.

0 0 1 4 8
.

2 S M

0 0 6 8 0
.

5 4 0
.

7 5 1 8 1 0
.

连2 2
.

5 0 7 6
.

9 S M

00 7 3 0
.

5 3 0
.

7 5 1 8 1 0
.

4 2 5
.

0 0 1 5 1
.

0 S M

0 0 7 6 0
.

5 5 0
.

7 5 1 8 1 0
.

0 5 5
.

0 0 ] 8
.

7 L M

0 0 7 8 0
.

5 7 0
.

7 5 1 8 1 0
.

0 5 5
.

0 0 1 9
.

3 L M

0 0 7 9 0
.

5 7 0
.

7 5 1 8 1 0
.

4 2 3 2
.

5 W M

0 0 5 0 0
.

5 3 0
.

7 5 18 1 0
.

0 5 3
.

6 N 1 1

0 0 5 1 0
.

5 4 0
.

7 5 1 8 1 0
.

0 5 3
.

7 N M

0 0 8 2 0
,

5 2 0
.

7 5 1 8 1 0
.

4 2 2 9
.

6 M 1 1

0 0 8 4 0
.

5 1 0
.

7 5 18 1 0 0 5 5
.

0 0 17
.

3 L 1 1

0 0 8 5 0
.

5 1 0
.

7 5 18 1 0
.

0 5 5
.

0 0 17
.

3 L M

0 0 8 6 0
.

5 1 0
.

7 5 18 1 0
.

0 5 5
.

0 0 1 7
.

5 L M

0 0 87 0
.

5 1 0
.

7 5 1 8 1 0
.

4 2 2
.

5 0 7 2
.

7 S M

0 0 8 9 0
.

5 2 0
.

7 5 1 8 1 0
.

0 5 5
.

0 0 1 7
.

6 L 玉I

0 0 9 0 0
.

5 1 0
.

7 5 1 8 1 0
.

0 5 5
.

0 0 1 7
.

3 L M

0 0 9 3 0
,

5 0 0
.

7 5 18 1 0
.

05 5
.

0 0 1 7
.

0 L M

0 0 9 4 0
.

5 1 0
.

75 18 1 0
.

4 2 2 9
.

1 M M

0 0 9 6 0
.

5 1 0
.

7 5 18 1 0
.

4 2 2
.

5 0 7 2
.

7 S M

0 0 9 7 0
.

凌6 0
.

7 5 1 8 1 0
.

0 5 3
.

1 N M

0 0 9 8 0
.

5 2 0
.

5 0 18 1 0
.

压2 19
.

8 L } {

0 10 0 0
.

3 9 0
.

5 0 18 1 0
.

4 2 5
.

0 0 7 4
.

1 5 壬1

P O L Y : 图斑号 , E : U S方程的结果值 , C 祥 风蚀危害评价相应等级 , C犷 1 小时最大速度所表示的风蚀等级
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被等 )条件下的侵蚀危害
。

以便于裸露土壤与有植被复盖土壤之问仅蚀危害的比较
,

也可以提

供哪些土壤在开垦和发展农业的过程中容易引起严重水
二

L流失的信息
。

评价结果表明
,

有植

被复盖的土壤 比裸露土壤危害低一个 等级
。

牧草地 比农田低一个等级 ( 表 3 )
。

在评价风蚀危害时
,

考虑列加拿大的冰碳丘陵坡度因子与作物残茬囚 j几在抗 蚀 中 的 作

川
,

因而具丫!
`

以下两个特点
:

( )] 冰丘地形的风蚀危害大于其它 地形
; ( 2 ) 植被影响很 明显

,

牧 草地的危杏小于农 田 (表通)
。

( 四 )计算机制图与危害面积统计

对逐个图斑解译的下一步是归并侵蚀等级相同的图斑
,

用手工绘制出两区
:
L壤水蚀和风

蚀危害草图
。

然后在 V 八 X 一 7 80 机上用 A R C / I N F O软件
,

对所编草图分别进行数字化
,

再调

用绘图指令
,

让绘图仪绘制出土壤水蚀和风蚀危害等级图
。

川 八 R C / I N F O 软件对图斑进行数字化的同时
,

计算机会自动补缺产生各图斑的面积参

数
,

经统计可得 出各图四个等级的侵蚀面积 (表 5
、

6 )
。

由面积统计可见
,

维罗膨契的土壤流

失比雷加爱娜严重
,

总面积占70 % 以上
。

而雷加爱娜的风蚀危害面积达 1 00 %
,

应引起重视
。

表 5 试验区的水土流失危害面积 (公项 ) 表 6 试验区风蚀面积的统计 (公顷 )

危害等级 } 维 罗膨契 { 份 加爱娜 危害等级 } 维罗膨契 宙加爱娜

5MNL

2 3 4 , 5 6 0
.

6 8

5 6 9 , 5 2 1 3 2

2 7 1 , 8 1 2
.

4 5

3 0
,

0 4 6
.

2 0

3 6 9
.

0 5 5

4 1 1
.

6 9 4 {(

1 9 4
.

3 4 6 , 1 6

4 7 8
.

9 3 T , 9 6

2在0
.

6 9 3 , 3 2

1 4 9
.

0 9 6 , 0 1

3 8 8 ,
9 8 1

.

6 4

2 0 3 , 3 9 0
.

2 8

3 1 1一 G 15
.

6 2

5MLN
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于反映其科学和艺术价值
,

并延长其使用寿命
。
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