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黄土高原土壤侵蚀模型及其应用

吴 礼 福

(水利部水利信息中心
·

北京市
·

1 0 0 0 53)

摘 要 该文综合考虑了气候
、

水文
、

地貌
、

土壤
、

植被及土地利用等因素
,

以 D T M 上 的最小

沟谷单元为侵蚀的基本单元
,

并把坡面侵蚀和沟谷侵蚀分别处理
.

提出了一种新的定量模型来

计算黄土高原地区的土壤侵蚀
。

然后 以陕西 省府谷县为例
,

利用地理信息系统技术
,

对该模型

参数的获取进行 了探讨和验证
。

关链词 土壤侵蚀 定量模型 地理 信息系统

5 0 11 E r o s io n m o d e l a n d I t s A P P l i e a t io n in L o e ss P l a t e a u

W u L I’j 公

( W at er l ,:
_

t b ,: n “ t lo ,
C 。

: t er
,

M 存
。i s t

, 夕 o j W
a r o r 穴

,

、 u cr e :
.

1 0 0 0 5 3
,

刀。 少, n g M
。 , Zct i Pa Zlt 夕 )

A b s t r a e t C o n s i d e r in g t h e f a e t o r s o f e lim a t e
,

h y d
r o lo g y

,

la n d f o
r n i s , 5 0 11

, v e g e t a t io n a n d l:
、 n o l :

a -

t i li z a ti o , 1 s y ,: t h e t i e a l ly
,

h a n d in g t h e e r o s io 一: o f 5 10 1) e s t l r { a e e
: l : l d r a v i n e s e P a r a t e ly

, a xl e w q : 一a n t i
-

t :一t i 、 e m o d e l 15 p t
一t o t l t t o e a l e

一
l o t e 5 0 11 e r o s i o zi i n l o e s s p la t e a u b y t a k i

z , 9 t h e m i n im 一 m g t一ll y
u n i t

o f D EM
a s t h e b a s i e u n i t o f 5 0 11 e r o s io , 1

.

T h e n t a k in g t h e p
r a e t ie e a t F u g u e o u 一x t y

,

S h a a ; l x l

工) r o v 一n e e f o r e x a m p le
, t h e a e q u i s i t i o n o f m do e l p a

r只 l: 一e t e r s 15 s t u cl ie d a ; l d t e s t e d w i t h g o o g r a p h i:

1r l f o r n l a t io n s y s t e m ( G IS ) t e e h n o lo g y
.

K e y w o r d s 5 0 11 e r o s i o n ; q u a n t i t a t l v e m o d e l ; G IS

土壤 f赘蚀是一个世界性的 普遍问题
,

中国黄土高原尤其严重
。

土壤侵蚀研究中的一个很本

性间题是定量研究
,

也就是能对某一地区的侵蚀量 ( 如年侵蚀量
,

一场降雨引起的侵蚀量
.

汛期

侵蚀量等 )的评估与预测
。

本文首先建立定量模型
,

然后以地理信息系统技术对黄上高原土壤

侵蚀定量问题进行探讨
,

最后对陕西府谷县进行计算并与实际情况对照
,

效果 良好
。

1 国内外研究概况

土壤侵蚀定量研究美苏进行的 比较早
.

早在土壤侵蚀通用方程 u s L E 提出前即有 iz grt g

A
.

W ( 1 9 4 0年 )
,

M
u s g r a v e G

.

w
.

( 一9 4 7年 )
.

s n l i t h D
.

D 和 W h i t t D
.

W
.

( 1 9 4 7年 )等都提次 了各

自的适用于不同地 区的定量模型
,

如 M
t : gs ar ve G

.

w
.

1 9 4 7年提出如下模型 lj[
:

E ~ ( 0
.

0 0 5 2 7 ) , I
二 R 关

S , L , P
3。

式中
:
E

— 土壤流失量 ( m m /a ) ; I

— 在坡长 22 m
,

坡度 10 %的坡面上
,

内在的土壤可蚀

收稿 日期
: 1 9 9 5一 1 1一 0 1
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性 ( m m a/ ) ; R

— 植 被 覆 盖 因 子 ; S

— 坡 度 的 百 分数 表 示 ; L

— 坡 长 ( m ) ;

P 3。

— 最大 3 Om i , 1 降雨量 ( m m )
。

但这 些都是 局部性研究的经验 模型
,

对某 一特定地 区比较 有效
,

很难移到其 它地方
。

U S IL 二的提出标志定量模型进入新的阶段
.

它把侵蚀影响因子系统地分为降雨侵蚀因子
、

土壤

可蚀性 因子
、

坡长因子和坡度因子
、

作物管理因子和防治措施因子
,

且统一侵蚀模型
.

分区求出

参数模型
。

基于各侵蚀子区的研究结果进行随机统计来解决不同地区的侵蚀问题
。

U S L E 提出以后人们对不同地区做了各种试验性研究
,

并提出了许多修正式
.

如美国农业

部建立的土壤侵蚀与土壤生产力关系计算模式
[ 2〕 ( E r o s io n 一

p r o d t : C t i v i t y xm p
a C t e a一c

u
la t。 r s ,

简称 E P xC 模式 )中
.

水力侵蚀模型采用的即是 O : 、 , t a , l d 和 F o s t e : ( 1 9 7 5年 )所提出的 U S I
J

E 修

正式
:

Y 一 ( 0
.

O6 4 6 E I 一 ( )
.

工5 ( Q ) (叮P ) 。 3 3 3 ) ( K ) ( (
、

E ) ( P E ) (大 S )

式 中
: y 一

一 为产沙量 (t /h m
卫 ) ; 五 I 一

一 降雨能量因子
.

以 m 制为单位
;

(I/, 一一 最大径

流速率 ( m m h/ ) ; 汤一
一

土壤可蚀性 因子 ; 〔下 -

一 作物管理 因子
; 尸 E

-

一 控制侵蚀的

措施因子 ; L S

— 坡 民和坡度因子
;

Q -

一 径流量 (: n n飞 )
。

可以看出
.

此式与 U S L E 相 比在能量因子上除降雨 外增力l[了一个径流因子
。

8 0年代初
,

美国水力侵蚀预报工程 W E I , P ( W a t e r E r 。 、 i。 t飞 P : e d sC t i。
,、 I, r o J。 C t )突破 u 引 E

的基本思想
,

从侵蚀过程的模拟这一概念出发提出
一

J’ 下列坡面侵蚀成因悦型 :

细沟问千丈蚀
: )I 一 K

,

I

式中
: O

— 由雨滴引起的上壤剥离和输移
;

K

— 土壤可蚀性 ; I 一一降雨强度
。

细沟侵蚀
:

)I
r

一 ` ( T 一 ,1’
`

)

式件
’ :

刀
; -

一 细沟侵蚀 ; T

— 水力剪 力
; T

。

— 临界剪力
。

国 内定量模型研究 80 年代以后有 了很大进展
,

北大遥感所马蔼乃教授提 出了黄上高原 小

流域土壤侵蚀无量纲统计 膜型川

万 居 P v 工沐
`

汀 人飞
.

: L 、
一

,

“
、

、 : d 厂

不 一
`z 飞 i - - 一一一不一 - 一 ’ } 丁 }

-

一丁 f 乃 * 1, 2 弓 * F “ {

P ` z 一 ,
一

“ - 一 “ - 一 “ - -

刀了
5 11飞 ( a

、下 ]
j I

式中
: 五 -

一 多年平均设蚀强度
; 尸

-

一 水的密度
; d

-

一 颗粒粒径 ; (
、

一粉沙粒% +

沙粒 % 一枯粒 % : U 一 (对
,

j)
关 关

0
.

5 ; ,

一 川 P 一 P )
;
九一一 沙的密度

; 力

— 径流

深
; L

—
一

坡 长
; ), `

— 径 流 系 数 ; , ) , 一 产, / R ( 尺 为 降 雨 深 ) ; 1
厂 -

— 植 被 覆 盖 度 ;

月
-
-

一 沟谷切割深度 ; a -

一 沟坡坡度
; I -

一 沟道长度 ; F -

一 小流域而积 ;

` 2 2 , ` , 3
. ` z ;

.
` , 二

.
a 。

一一 系数
。

2 建 模

土壤侵蚀是发生在地表的一个相当复杂的过程
.

伴随着的是能量和物质的转移
。

如果从系

统论的观点看
,

它实际上是系统 内各因子相互作用
、

相互影啊导致系统总功能 (侵蚀 )的体现
。

因此
,

要做侵蚀定量模型
,

首先必须找到一个最基本的闭合的系统边界
.

这实际上是一个模型

基于什么样的单元设计的问题
。

从地理景观学的角度 出发
.

地而是由许多相对比较统一的景观

单元组成的
.

马蔼 乃教授基于这一思想为适应 G巧 而提 出了地学编码 思想川
.

不同的地学因

子
.

根据其内部机制都有其相对比较统一
、

独立的单元
.

即最小图斑
。

存在三 个层 次的最 小图

斑
:
( 1) 简单因子的最小图斑

.

如降雨
.

地表降雨相对比较均 匀的一个小区
.

即是 降雨的报小
l
协
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元
。

( 2) 复杂因子的最小图斑
,

如土壤侵蚀
,

具有独立边界的均匀侵蚀的最小单元
。

( 3) 综合最小

图斑
.

即最小景观单元
.

不同简单因子最小图斑的地学组合形成复杂因子的最小图斑
,

各复杂

因子最小图斑的地学组合即形成综合最小图斑
。

从遥感图像上根据各种监督分类可以得出景观层次的最小图斑
,

根据其不同分类原则也

可 以得出一些简单因子的最小图斑
,

对于象土壤侵蚀这类综合因子的最小图斑
,

很难从遥感图

像上得出
,

故本文拟从 D T M 上得出
。

对土壤侵蚀的最小封闭单元应该是最小的封闭沟谷系统
,

两个边坡
,

一条沟谷
,

四周具有

封闭的峙线
,

故先从 D T M 上提取所能分辨的最小沟谷单元
,

并把 它作为土壤侵蚀的最小单

元
.

以此单元为单位来计算土壤侵蚀量
,

本文的模型构造即是基于 D T M 所能分辨的最小沟谷

单元的
。

找出系统边界后
,

我们就可以来具休分析系统内部各因子的相互作用过程了
。

黄土高原的水力侵蚀过程可用示意图描述
:

( 见下图 ) 降雨以后
,

首先雨滴对地面击打产生

溅蚀
.

据陈永宗 「̀」 ,

黄土地区雨强达 。
.

2 m m / m i n
,

即发生溅蚀 ; 当降雨强度超过渗透率
,

即对地

面进行径流冲刷
,

雨强达到 0
.

Zm m n/ 1 1::
.

持续 s m in 以上即发生径流冲刷
,

产生的径流在坡面

上成片状
.

对坡面进行片蚀
,

当片流相对比较集中成水流作线状冲刷时
.

形成宽 V 形
.

深约 0
.

5

一 1
.

o m 无明显沟边的细沟 (也叫线沟 )
.

即细 沟侵蚀
。

片蚀和细沟侵蚀都称为面蚀
。

当径流继

续产生
,

坡面细沟随着水流的汇集和流水深切作用不断加强时便形成切沟侵蚀
。

当切沟在水流

更加集 中的作用下
.

下切加强
.

沟壁扩展
,

民度延仁1,的过程即是冲沟侵蚀
。

当水流沿各冲沟汇集

到古代沟谷 (黄土堆积在古代沟谷 形 成的浅洼地 )进行切割
.

且两岸谷坡在重 力作用下崩塌
、

滑

坡
.

伴随泥沙的输移
.

即为河沟侵蚀
.

河沟往往是现 代河流的一级支沟
。

在冲沟
、

河沟侵蚀 中
,

由

于黄土的垂直节理及湿陷性
.

往往在 谊 )J 作明
一

厂形成崩落
、

滑坡等重力侵蚀
。

叭王
一

皿

…
一

三二几一巨一 浅 沟
一

日互内
_

卜巨二三{
{

}
_ _

生困
1

回
从上述过程分析看 出

.

白
、

俊蚀可分为溅蚀
、

面蚀
、

沟蚀和重 力侵蚀
.

如果把溅蚀也认为是一

种而蚀
,

那么就可以把侵蚀分为而蚀和沟蚀及重力侵蚀三种形态了
。

这三种形态的机制以及对

总侵蚀的贡献都有很大 区别
.

据陆中臣
「弓〕

,

沟壑 区沟道产沙占总产沙量的 8 6 %
,

故建模时应该

分开考虑
。

2
.

1 面蚀

对面蚀分别从气候
、

水文
、

地形
、

植被
、

土地利用
、

土壤和水保措施等方而去考虑
。

2
.

1
.

1 气候 因素 影响最大的是雨强
.

雨强大
.

溅蚀明显加大
,

超渗产流越大
。

片蚀
.

绷沟

侵蚀极剧增加
。

据周佩华等川
.

3 o m l n 雨量超过 8
.

25 m m 为暴雨标准
.

并与其它各种 标准下乍了

比较
.

效果较好
。

本文即采用周佩华的暴雨 标准
,

用多年平均 30 m in 最大降雨 量与 3 ( )m i n 暴雨

标准的比值来作为反映气候因子的指标
。

对各个不同地 区
,

如果有当地暴雨 际准
.

不防选用当
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地的暴雨标准
。

2
.

1
.

2 水文 因素 降雨到达地面后
,

由于下垫面的复杂多样
,

形成不同大小的径流
,

而径

流是冲刷地表的直接动力因子
。

坡面径流深直接影响 片蚀和细沟侵蚀
,

尤其是细沟侵蚀
,

故用

坡面径流深作为水文因子
。

2
.

1
.

3 地形 在地形因素中
,

反映土壤坡面侵蚀的坡长和坡度是两个主要因子
。

( l) 坡长
。

坡长增加
,

坡面来水面积增大
,

向坡下方流动的径流量
、

流速
、

水力半径也随着增

大
,

侵蚀量也随之增大
。

王贵平等?1[ 的研究也对此作了证实
。

( 2) 地面坡度是决定径流冲刷能力的基本因素之一
,

径流所具有的能量是径流的质量和流

速的函数
,

而流速的大小主要决定于径流深度和地面坡度
。

坡度与侵蚀量的关系
,

国内很多人在黄土高原作过试验
。

都肯定在一定范围内
,

坡度越大
,

流失量也越大
,

但存在一 临界坡度
,

在临界坡度以外
,

侵蚀量随坡度增加而减小
.

陈水宗8j[ 认

为
,

2 6
“

一 2 8
。

为临界坡度
,

一

曹银真川认为 2 6
”

时坡面冲刷达到最大值
,

将其转化为正弦 函数
,

应该

用
s im ( Z

a
)

,

故用 s i n ( Z
a
)作为坡度指标

。

当然
,

坡面形态也有影响
,

国内对此也有人作过实验
,

如曹银真
、

王贵平等
,

但 由于目前很

难方便地提出坡面形态因子
,

故此
,

只用坡 长和坡度 2倍的正弦来代表地形因索
。

模型经多元统

计回归分析以后
,

坡面形态的影响实质上也溶进了其中
。

2
.

1
.

4 植被 植被具有拦截雨滴
,

调节地面径流
,

改 良土壤结构 (增加腐殖质 )
,

根系对土

壤的固结等作用
,

是延缓或阻止土壤侵蚀的重要因素
。

植被覆盖度是植被因素的表征因子
。

这

里 只选取林草地的植被覆盖度
,

庄稼地 另作考虑
。

据研究
,

侵蚀量与植被覆盖度 了
,

有负指数关

系
.

故用 ` ( 一 P ) 作 为植被指标
。

2
.

]
.

5 土地 利 用 对土地利用因素来说
,

与侵蚀量相关性最大的莫过 于坡耕地面积的多

少
,

据府谷县试验
.

把 1 3
.

h3 m Z

坡耕地改为梯 田后
,

拦沙效益提高 9 5%
,

故用坡拼地面积 S 。

占研

究区域的面积 S 的 比例作 为反映土地利用的因子
。

O0=一一
甲
-

0凡s
0S一51

F 万 一

2
.

1
.

6 土 攘 土壤是侵蚀的直接对象
,

在其它条件相同的情况
一

F
,

不同类型的土壤侵蚀

强度相差甚大
。

它对侵蚀的影响主要决定 于其透水性
、

抗蚀性
、

抗冲性
。

( 1) 透水
。

其它条件相同时
,

径流量的大小主要取决于土壤的透水性
,

它们具有正 比关系
,

但由于 已考虑了径流量因子
,

故此不再考虑土壤透水性了
。

( 2) 抗蚀性
、

抗冲性
。

抗蚀性是指土壤抵抗雨点击打而分散以及抵抗径流悬浮的能力
。

抗冲

性是土壤对抗流水和风等侵蚀营力的机械破坏作用的能力
。

对黄土高原
,

刘东生等将北部黄土

称为沙黄土
,

沙黄土的抗蚀性
、

抗冲性小于黄土
.

而黄土又小于粘黄土
。

故用土壤粒径作为反映

土壤的因子
。

2
.

1
.

7 水保措施 水保措施无外乎治坡
、

治沟等工程措施
,

增加林草面积的生物措施
,

改

坡耕地为梯 田的耕作措施
,

这些实际上都可以通过以上的各因子得到反映
。

如治坡
、

治沟由坡

度
、

坡长得到反映
,

种林草由植被覆盖度得到了反映
,

耕作措施也 由坡耕地面积得至lJ了反映
.

故

此不必单独再用水保措施因子
。

由以上分析
,

坡面侵蚀可用下列因子来反映
:
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R 3。

/ R 暴雨 (多年平均最大 3 o m in 降雨量与 当地标准暴雨 30 m i n 雨量之比 ) ; 坡面径流量

H
, ;
坡度

“ ;坡长 L
, ; 林草地的植被覆盖度 P ; 粒径 d ;坡耕地因素 F

, 。

E
`

=
a 。 二

H 了
, `

(尺
3。

/ R 暴雨 )
“ : ,

( L
:

/ d )
` 3 , e x p (一

a ` P 二
( 5 1

、飞 ( Z
a ) )

` ’ 5 * F
、

.2 2 沟谷侵蚀

沟谷侵蚀主要影响因素是水文因素
、

地貌因素
、

沟谷条件和水保措施
。

至关重要的水文因素是沟谷中的径流深
,

为沟谷中泥沙冲刷
、

搬运的动 力
,

故用沟谷径流

深 万
。

作为因子
。

地形因素中
.

据陆中臣 s[]
。

丘陵沟壑区
:

V[
:

一 3 3 3 4
.

2 7 ,
D分

·

“ 9̀ 5 2 ` “ .

其中
a 一 ( D

:

/ 3 )
。 。 3

高原沟壑区
:

W
,

= 5 9
.

3 2 关 D少
·

9 2 9 ` “ ,

其中
。 一 ( 2 / D

;

) 。 `

D
:

— 沟谷密度 ;
w

占 - -

一 侵蚀模数
。

可见沟谷密度影响很大
,

故用沟谷密度作地形因子
。

沟谷条件主要包括沟长和沟谷形态
。

沟谷形态影响很大
,

V 型谷与 U 型谷的重力侵蚀完全不一样
,

U 型谷的崩塌
、

滑坡 比 V

型谷严重得多
,

但直接用沟谷形态作因子十分不便
,

很难以信息系统技术提取
.

故用与其有密

切关系的沟谷长度来代表
。

在沟谷发育的过程中
,

沟长很小时
.

往往是沟谷的幼年期
.

王要呈 V

型
,

沟长增大的过程也是由 V 型渐近到 U 型的过程
。

故用沟谷长度 L :

作为沟谷因子
。

至于水保措施同样也 已反映在上述因子 中
.

故此列出沟

谷侵蚀的方程
:

凡 一 乃
。 *

月冬
、

( L
7 二 D

,

) 占:

式中
:
E

,

— 沟谷侵蚀模数
; H

二 -

一一 沟谷径流深 ; 么
-

一 沟谷 长度 ; 刀
-

一 沟谷密度 ;

饥
,

认
,

b :

一待定系数
。

3 模型率定

据上文所述
,

模型如下
:

E 一 E
、

+ E
。

= a 。
十 H了

、 *
(尺

3。

/ R 暴雨 )
“ : *

( L
:

/ d )
“ “ ` e 一

` ’ 书户

* F
, *

( 5 i n ( Za )
“ 5

+ b 。 二

H之
1 关

( L
。 *

D
:

)
占:

+
。

式中
: 。

— 误差 ; “ 。 , a , , a : , a 3 , a 4 . a s ,

b 。
,

为: ,

b : 等 9个参数需要回归来确定
。

如果分别有坡面侵蚀和沟谷侵蚀量的观测数据
,

则可以分别进行多元线性 回归 (取对数

后 )
,

对于不同时具有坡面侵蚀和沟谷侵蚀资料
,

只有进行非线性回归了
。

对 y 一 f (二 ) + 。
非线性回归的常用方法是基于艺 ( y一 f (X )) 最小而进行 i去代

,

基于非

线性 回归总是近似线性 回归的思想
,

用一种简化的迭代方法
。

本文选取黄土高原北部的府谷县中部和黄河沿岸的水 力侵蚀区作试验
,

率定模 型如下
。

E
,

= 2 1
.

0 ,

11 {
2 5 二

( R
3。

/ R 暴雨 )
“ ` 2 二

( L
,

/ d )
。

·

3` 二 e 一 。
·

。 2户 ,
( s ;

, 1
( Za )

“ 5 `

E
。

= 3 4
.

4 6 `
H已

·

2 8 二
( L

。 、
D

,

) “
·

` 3

4 侵蚀图的求出

首先求出各因子的格网数据即形成格网数据面
。

4
·

1 R 3。
数据面

根据已有的全县 30 m i l飞最大降雨统计值的 8个雨量站的多年平均资料
,

用趋势面分析的办
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法求出全县的 R 3。

栅格数据图
,

然后切除北部风沙区
.

除以暴雨标准的 30 m in 降雨量 8
.

2 5 m m
,

即得到 R : 。

暴雨数据面
。

.4 2 H
`

数据面

将府谷县 已有 12 个雨量站的多年平均降雨量进行趋势面分析
,

即得多年平均降雨量数据

面
。

然后根据已有 3个水文站的多年平均径流量与相应流域的多年平均降雨量相 比
,

即得到该

流域的多年平均产流系数
,

最后将已有多年平均降雨量乘以相应产流 系数即得多年平均坡面

径流数据面
。

.4 3 坡度数据面

基于 已有的 D EM 数据求出各格网的坡度即得坡度数据面
。

.4 4 沟谷密度数据面

在 D E M 上根据一定算法提取所有的沟谷线
,

然后以基本单元为单位对其长度进行统计
,

密度为长度总和与单元面积之 比
。

4
.

5 沟谷径流 H
tj

每一最小图斑内的沟谷径流深
.

可用下式计算
:

H
。

二 ( S
:

/ S ) , H
。

式中
:

H
。

— 第 i 个最小图斑的沟谷径流
; S

,

—
i 个最小图斑面积

; H
。

一一 i 所在流域控

制站的多年平均径流深
; S

— 控制站的控制面积
。

.4 6 坡耕地数据面

从土地利用图上抽 出农用地专题图
,

数字化后转成栅格数据
,

然后与坡度数据进行迭加
.

即得出坡耕地数据面
。

4
.

7 粒径数据面

山于资料来源不足
,

且府谷县土壤粒径比较均一
,

故根据实际情况
.

把粒径看为常数
。

.4 8 植被覆盖度

从植被专题图结 合野外考察得出植被祖盖度分布图
。

4
.

9 最小计算单元 (即最小图斑图 )界线数据面的形成

从 D E M 上提取所能分辨的最小封闭流域界线
.

其基本思想是先提取沟谷脊线
.

在此基础

上进行平滑和连通
.

平滑的方法是
.

给一 N 二 N 模板
,

如果脊线点或脊线点簇在此模板内是孤

立的则删除这些点
.

然后结 合 D E M 图像和坡度影像设计一图形编辑器
,

人工加以编辑
。

形成各因子格网数据面后
.

将每个数据面与 D E M 进行配准
.

然后以最小单元图为准
,

计

算辱一单元内各因子的平均值
.

再按 已有侵蚀量模型即可算出每一 单元的侵蚀量
.

恨据等级划

分 即可形成一张府谷县侵蚀等级图
。

5 结果分析

从上壤侵蚀图的结果可以看出府谷县的土壤侵蚀从西北到东南逐渐加剧
.

以黄河沿岸最

为剧烈
,

最大量级为 40 O O0t / (k m
Z · a )

.

与府谷 县实际 调查情况相符
,

说明用此模型对府谷地区

是合适的
。

如果资料更丰富
、

更详细
,

可望得出更好的结果
。

故此
,

只要对黄土高原的不同地区

进行模型率定分别得出其参数
,

可望得出较好的结果
。

以信 息系统技术来提取侵蚀各影响因 素
,

尤其 从 D EM 上提取沟谷密度
.

变 成栅格数据

而
.

址后在栅格基础上进行计算
,

得出土壤侵蚀分级图
.

具有 自动化程度高
,

速度快等优越性
。
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从 D E M 上提取最小沟谷单元
.

只要 D E M 数据精度较好也是可行的
。

本 文是在北京大 学遥感所 马霭乃老师的指导下 完成的
。

谨此致谢
。
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小径深穴造林法

小 往深穴造林法适 应春季干旱缺雨地 区 荒山 造林
.

优点是能较好 的保特土攘水 分
.

减少地

表蒸发
,

有 矛.J于 苗木成活 与生 长
。

据我们 1 9 9 5年 应 用于宜君 县荒坡 油松 造林
.

成活率提 高3 5%
.

高生长提高 9
.

7%
。

方法是
:

植树 穴上 口 径较一般 。一如 飞义 0
.

4 m 或。
.

s m 又 .() s m 为小
,

未 .0 3 m x

0
.

3 n :
.

下 底径却较一 般 0
.

2 5 , n X 0
.

2 5 m 或 0
.

3 m K o
.

3n : 为大
.

未 0
.

35 m x 0
.

3 5 m
.

深 o
.

45 m
.

植

树 穴呈方 口 瓶形
。

待到 8月中旬或雨季
.

结合 除草扩 穴一 次
.

以利植树穴 充分吸 收 和保持降水
。

该方法得到 中国科学院
、

水矛.J部水土保持研究所专家邹厚远研究 员的赞赏
.

并正在进行大 面积

推广
。

(宜 君县 国营大安林场 卿厚明棋稿 )


