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摘 要
:

地理环境的异质性决定了土壤侵蚀景观信息具有水平异质性和垂直异质性特点
。

景观信息异质性

的成因类型有人类活动
、

地质体结构差异
、

高程带
。

根据湖北省土壤侵蚀景观结构的具体特点
,

建立 了土壤

加速侵蚀的斑一廊一基模型
、

土壤背景侵蚀的环一斑模型和综合性垂直分异 3 类土壤侵蚀景观信息结构

模型
。

模型科学地揭示了不同强度的土壤侵蚀发生区位
、

致灾因子和土壤侵蚀景观的空间结构特征
,

通过

该模型可 以预测 土壤侵蚀的发生
、

发展态势
,

明确水土保持治理工程区位及 区位内的首要治理因子
。
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湖北省地处长江中游
,

地质地貌类型
、

土壤类 型 壤侵蚀
,

均属于人为加速侵蚀
。

斑
、

廊
、

基是土壤侵蚀

多样
,

地表水文网络复杂
。

土壤侵蚀对水利工程安全 景观的基本元素 l[]
,

当其在空间上形成一定的组合样

及长江流域生态安全
、

对长江 中下游河一湖体系的动 式后
,

就构成 了一定 的空间模型
。

研究地球表层土壤

态平衡有制约作用
。

因此对该 区位 内土壤侵蚀及水土 侵蚀 的斑一廊一基发生
、

发展及其组合可以深入地研

保持工程的综合研究具有极 为重要的理论意义和实 究某一地 区土壤侵蚀的发生过程及变化趋势
,

斑一廊

践价值
。

一基模型揭示了景观要素间的有机联系
。

地理环境的异质性决定 了土壤侵蚀景观信息具 1
.

1 模型的建立

有水平异质性和垂直异质性特点
。

不同土壤侵蚀景观 众所周知
,

人 口密厚的空间 自然分布既是密集的

信息模型反映了景观的成因过程
,

景观信息异质性的 又是断裂状分布的
,

城市或聚集区等经济活动中心由

成因类型有人类活动
、

地质体结构差异
、

高程带
。

是对 于其周围土地利用结构差异和开发程度不 同
,

造成土

土壤侵蚀现象和过程的抽象图式表达
。

建立模型旨在 壤侵蚀强度围绕中心地 (核心区 )呈现圈层分布
。

不同

揭示土壤侵蚀景观空间格局的形成过程
,

模式化地反 经济发展水平的地区
,

其土壤侵蚀
“
杜能圈 ” 结构会有

映土壤侵蚀景观的分布现状
,

同时为水土保持工程建 一定的差异
,

并且 由于经济技术
、

科学文化和交通的

设提供科学依据
。

区域差异造 成 了不 同样式 的土壤侵蚀
“
杜 能圈 ” 结

·

~ 一~ ~
, 一

~ 一 一 目 ~ ~ ~
.

构 s[]
。

1 土梁加速浸蚀斑一娜一基景观模型
’ 一

土壤侵蚀强度及侵蚀土壤的分布面积均与人类

凡 自然生态平衡遭受人为活动破坏情况下 的土 生产
、

生活的村落点 以及距交通线距离呈正相关
。

以
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城镇居 民点为 中心
,

距离近则 土壤侵蚀程度重
,

距离

远则土壤侵蚀程度轻
,

与圆半径呈负相关
。

区域土地

利用 的不同结构形成 了相应的土壤侵蚀水平空 间分

布结构
。

点和点的连线 (沿公路
、

铁路线及江河 )形成

廊带状
,

以这些点 (斑 )
、

线 (廊 )为核心
,

在辐射区域里

进行不 同规模的开 发
,

造成复杂的土壤侵蚀景 观结

构
,

这种土壤侵蚀强度空 间分布特征在鄂西山区
,

乃

至西部贫困地区十分普遍
。

古典的
“

中心地理论
” 及点模型客观准确地揭示

了鄂西山区土壤侵蚀景观形成过程
。

沿居民地周 围分

布的土壤侵蚀景观在大区域上看就是点状景观
,

构成

斑状要素
。

湖北省房县门古寺镇一中坝一带位于堵河

(汉江的主要支流 ) 的支流秦 口河
,

沿秦 口河两岸分布

着大量 的居民
,

居 民点的分布是相对集中的
,

在这相

对集 中的居民点周 围开垦了大量的坡耕地
,

坡耕地是

门古寺镇一中坝地区重要的土地利用型式
,

同时也是

土壤侵蚀发生的主要对象
,

随着离开居民地距离的增

大
,

坡耕地数量相对减少
,

对天然植被
、

生态环境的破

坏程度降低
,

土壤侵蚀 图斑数量明显减少
,

景观多样

性降低
。

沿秦 口 河两岸大量的居 民点 向外扩展逐步形成

线 (廊 )状分布的土壤侵蚀景观
。

斑状
、

廊状向外扩展

形成大面积分布的基状土壤侵蚀景观
,

在门古寺镇一

中坝乡以北还有秦 口乡
,

也就是说在该区由 3 个巨型

的斑逐步向空间生长
,

形成 了湖北省房县西部较大的

土壤侵蚀集中景观区
。

1
.

2 模型的意义

斑一廊一基的空 间组合模型反映了土壤侵蚀景

观元素的空间组合型式及发生过程
。

该模型在湖北省

土壤侵蚀强发生区之一的鄂西地 区具有代表性和广

泛性
。

因为在鄂西山区人 口多沿河聚居
,

人 口的集聚

模式与房县门古寺镇一中坝乡
、

秦口 乡人 口分布模式

相 同
。

该表象模型的意义在于客观地揭示了湖北省鄂

西 山区 的土壤侵蚀景观在人为作用下的形成演化过

程和空间分布
。

当用于水土保持治理工程时应从斑状

景观的治理开始
,

切断斑与斑的连通性
。

斑内的治理

应该以治愚
、

治穷
、

治人为突破 口
,

达到快速
、

科学治

理的 目的
。

型空间分布相关
,

环一斑土壤侵蚀景观信息模型的典

型范例是湖北省的神农架一黄陵背斜地区
。

从地质学

的角度看这一地区土壤侵蚀景观的形成与神农架
、

黄

陵背斜这 2 个古老的地块及周边分布的岩层有关
,

空

间上震旦纪一古生代地层及其它地质体 围绕着这 2

个块体 (斑 )其呈环带状分布
,

象环状分布的震旦纪磷

矿
、

环带状展布的志 留纪地层等
。

环带状分布的沉积

岩地层形成 了环带状分布的不 同类型的土壤和植被
,

与此相对应形成了环带状土壤侵蚀景观信息
,

因此整

个土壤侵蚀景观信息呈环斑状分布
。

巨斑区由古老的变质岩组成
,

植被发育
,

生态环

境 良好
,

几乎没有土壤侵蚀发生
,

而环带区由于矿产

资源的开采 以及泥砂质岩石形成不 良土壤类型等原

因造成该区土壤发生强度流失
。

巨斑 (微度土壤侵蚀

区 ) 与周围环带 (中度一强度土壤侵蚀 )在土壤侵蚀景

观上的结构差异的物质基础是地质体的环斑结构
。

2
.

2 通城花岗岩区的图形结构模式

通城地区土壤侵蚀景观在空间上形成一明显的

环 状构造 图像 (图 1 )
,

该花岗岩 (构成土壤侵蚀景观

巨斑 ) 与幕阜 山主峰花 岗岩同期
。

花岗岩在该区湿热

的气候条件下
,

形成了湖北省境 内较为强烈的崩岗土

壤侵蚀类型
,

斑状分布的基岩的形态从总体上控制了

土壤侵蚀景观 的分布样式
。

花岗岩区强烈风化
,

水土

流失等级在强度以上
,

大量的碎屑物质直接进人陆水

水系
,

陆水水系在陆溪镇直接纳入长江
。

长江在陆溪

镇与老湾 回族乡之间形成了典型的鹅头型河道
。

环绕花岗岩分布的是浅变质岩及古生代地层
,

其

上植被发育
,

可耕地面积少
,

土壤不易流失
。

斑
、

环土

壤侵蚀程度的差异正好与黄陵环斑相反
,

这里斑 区土

壤强烈发生侵蚀
,

环区土壤弱侵蚀
。

斑的土壤强烈侵

蚀既有 自然属性 的原 因
,

也有人类活动因素的叠加影

响
,

但自然属性起主导作用
。

-
-
日.. ,口,

2 土壤背景侵蚀环一斑景观模型

土壤背景侵蚀是 目前正在进行的地质作用
,

环一

斑状分布的地质体形成的环一斑地貌格局制约 了土

壤侵蚀景观的环一斑状空间结构规律
。

2
.

1 黄陵背斜环一斑模型

该类模型与岩石地层
、

土壤等 自然景观的环一斑 图 1 通城花岗岩环一斑状土坡侵蚀景观
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2
.

3 环一斑模型的实际意义

两类巨斑与周 围环带在土壤侵蚀景观上的结构

差异的物理基础是地质体在空间上的环斑结构差异
。

独特的地质地貌格局形成 了独特的土壤类型分布样

式
、

植被
、

土地利用格局和人 口分布
,

环一斑模型客观

地反映了土壤侵蚀景观的差异性和不 同等级土壤侵

蚀强度发生区位
。

系统论中的
“

水桶效应
”

认为
:

一个由一块块木板

组成的水桶
,

当其中一块特别低时
,

提高这块低 的木

板能使水桶盛水立刻增多
;而当各块木板处于同一高

度 时增 高其 中 1一 2 块 木板
,

则 完全不 能使盛水 增

多 [3 ]
。

与德 国化学家李 比希 ( J
u t u s v o n L ie b i g

,

1 9 4 0 )

的
“
最小因子原理

”
相似

。

根据该原理
,

在水土保持工

作 中我们应明确
“

水桶中特别低的那块木板
” 。

一个地

区的土壤侵蚀强度发生区究竟在
“
环区 ” 还是在

“

斑

区
”
必须认真对待

,

也就是说这块特别低的木板 到底

是在
“
环区

”
还是在

“

斑区
”
特别重要

。

当具体区位确定

下来后
,

需要进一步研究是什么因子在起主导作用
。

只有这样才能实现快速改变该区土壤侵蚀景观结构

样式的目的
。

3 土壤侵蚀垂直异质性景观模型

强大的地心引力存在
,

使得地球上的一切物质都

存在着由上向下运动的
“

势能
” 。

生态系统本身也不例

外
,

它的非生物成分 (水分
、

土壤
、

有机质
、

营养元素

等 ) 和生物成分大多在重力作用下不断 由高到低
,

由

上向下地运动和再分配
。

这种运动和再分配的结果必

然造成生态系统的不断变化和演替
。

土壤侵蚀景观的

高程分异一方面是
“
重力生态

” 的影响
,

另一方面是人

口分布密度与高程成负相关
。

3
.

1 高程带模型

控制土壤侵蚀 的因素是多方面的
、

复杂的
,

各因

子对水土流失量的贡献是非线性的
,

但对于一个具体

的土壤生态带
、

区来说
,

其主导因素可能是惟一的
。

从

地学理论上讲
,

随着高程 的变化相应地控制土壤侵蚀

发生的因子一气候
、

植被
、

地形的切割程度
、

土地利

用
、

人 口密度等均会发生分异
。

随着地形高程的增大

土壤的不稳定性
、

土壤势能也会增加
。

土壤生态系统的稳定性 与不稳定性 的关系是辨

证的
,

稳定是暂时的且具有多个亚稳定性的特点
,

即

系统围绕中心位置的波动
,

有时可以偏离到不同的平

衡位置
,

但总体看是在中心位置周 围波动
。

为了进一

步理解亚稳定平衡的性质
,

可以通过图 2 中小山上弹

子的状态来说明
。

弹子在 L
,

M
,

N 点上则处于不稳定

平衡状态
,

最稳定的位置是 A 点
,

因为它处于势能最

低点
,

不能再降落了
。

在 B
,

C
,

D 点
,

只要系统的摇摆

不十分剧烈
,

它还可以保持不变
,

所 以 B
,

C
,

D 点是在

亚稳定平衡 的位置
。

槽部越深
,

亚稳定态的稳定程度

越高
。

亚稳定态不是稳定态和不稳定态的中间状态
,

而是一种具有新性质的两者有机的整合
。

六

笙 I 节刁

仁; l 最大玉稳定

戊
L

公一

盯 从挑髓定

最称定

圈 2 物理系统的德定性与亚稳定性模式 (据文献 4 改编 )

景观镶嵌体是 由具备不 同稳定性和不稳定性的

景观元素构成
,

有 3 种基本的稳定元素类型
:

最稳定

景观元素
,

如岩石露头
,

它们具有物理系统的稳定性

( 图 2 中的 A 点 )
,

光合作用 的表面积极小
,

储存于生

物体中的能量也很少
。

或者是处于地貌高程最低部位

的景观元素和单元
,

如湖北省的江汉平原
、

山区的水

系两侧的水田及纳水水体区域
。

低亚稳定性景观元素
,

(图 2 中的 B 点 )
,

有较低

的生物量和许多生命周期短但繁殖快的物种和种群
。

对于土壤侵蚀景观来说
,

就是指位处一定海拔高度
,

植被和土地利用形式均不利于水土保持的区位
。

高亚稳定性 景观元素 (图 2 中的 D 点 )
,

具有较

高的生物量和生命周期较长的物种和种群
。

该类元素

虽然海拔高程大
,

但有较好的保水保土生态要素
。

高

亚稳定性景观元素并不容易发生土壤侵蚀
。

土壤生态系统随着时间推移而达到某种亚稳态

平衡 (相对稳定的状态 )
,

直到干扰的到来
,

它使系统

达到另一种亚稳态平衡
。

3
.

2 神农架土坡俊蚀景观垂直分异性

神农架是华 中第一峰
,

长江支流香溪河
、

沿渡河

和汉江支流南河
、

堵河的发源地
,

主要河流有玉泉河
、

当阳河
、

沿渡河
、

隐峪河等
,

主要土壤类型有黄棕壤
、

棕壤
、

石灰土
、

紫色土
。

尽管该区总体森林覆盖率达

70
.

1 %
,

然而通过全国土坡侵蚀遥感调查发现该区仍

然存在较强的土坡侵蚀
,

土壤侵蚀斑块的空间分布有

一定 的规律性
,

完全符合图 2 的模型
。
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在 Ar 。八 nf o软件支持下
,

将神农架地 区地形 等

高线与遥感影像进行 空间叠加分析后发现
。

在海拔

2 00 O m 以上地区几乎没有大面积的土壤侵蚀斑块或

廊带元素分布
,

就是说尽管 2 0 0 0 m 以上的土壤生态

处于模型中的 D 点
,

总有 向 A 点运移的总体趋势
,

但

由于槽部较深 (相当于神农架地区植被发育程度和类

型
、

地形切割强烈
、

人 口 密度小等因子条件的有利度

向有利于水保的方向增加 )
,

2 0 00 m 以上的土壤生态

反而处于最大的亚稳定状态
。

对于 2 0 o 0 m 以下的地区
,

由于上述几条河流及

其支流廊道的切割
,

形成 了较为宽广的河流谷地
,

从

而可以容纳较多的居 民
,

随着高程的降低
,

相当于图

2 中的 C 点或 D 点
,

交通便捷度提高
,

人口 密度增大
,

对植被的破坏程度也增高
,

人 口的从业类型也多是农

业劳动
,

土壤侵蚀图斑 (坡耕地地块 )数量增加
,

图斑

个体面积增大
,

土壤生态却处于最小亚稳定性
。

当高

程降到最低点时
,

土壤流在此多发生沉积
,

土壤流重

新变为最稳定状态
。

海拔高度 ) 的函数
。

土壤侵蚀模型既表现了土壤侵蚀

的现状也反映了土壤侵蚀景观区位的形成过程
。

斑一廊一基模型揭示土壤侵蚀景观从斑 向廊
、

基

发展的基本过程和态势
; 环一斑模型揭示了由于地质

体 (控制土壤侵蚀 的首要因子 ) 在空 间结构上环一斑

展布而导致的土壤侵蚀景观的环一斑分异
;
高程分异

模型揭示 了在同一气候
、

土壤带上不同高程带上土壤

侵蚀因子
、

土壤侵蚀景观信息的差异性等规律
。

研究土壤侵蚀的空间结构分布区位和成 因区位

模型
,

使水土保持的地域 目标和措施能更为明确
,

使

水 土保持 的经济效益
、

社会效益 和生态效 益同步实

现
,

土壤侵蚀景观模型研究具有十分重要的实际意义

和理论意义
。

4 结 论

土壤侵蚀的发生不是偶然的
,

土壤侵蚀景观是一

个拥有多变量 (地质地貌
、

新构造活动性
、

人类活动
、
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