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农牧交错带土地利用的土壤侵蚀状况分析
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(1. 中国科学院 遥感应用研究所, 北京 100101; 2. 国家卫星海洋应用中心, 北京 100081)

摘　要: 土地是人类赖以生存的根本。土壤侵蚀会导致土地资源的退化, 造成环境恶化。农牧交错带是我

国一个独特的地理景观, 对它的研究在生态、区域发展上有重要意义。在定义土壤侵蚀指数的基础上, 以土

地资源类型为单元, 以遥感与 G IS 为技术支撑, 分析不同土地资源类型下土壤侵蚀类型与强度, 阐明土地

资源的土壤侵蚀背景, 揭示出两者之间的关系, 并作了区域上的分析。结果认为在我国农牧交错带的东部

草地退化, 西部沙化严重, 亟需治理。
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So il Erosion Sta tus in an Ecotone Between Agr iculture and
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Abstract: L and resou rces are the foundat ion of hum an ex istence. So il ero sion resu lts in land degenera t ion and

environm en ta l degradat ion, and influences w eather change. In th is study, land resou rce condit ion is quan t i2
f ied by defin ing a so il ero sion index in an eco tone betw een agricu ltu re and an im al hu sbandry. A pp lying

remo te sen sing (R S) and G IS, coverages of the agricu ltu ra l area and the area u sed fo r an im al hu sbandry are

pu t in to GR ID (100 m p ixel reso lu t ion ) and overla in. T he ou tpu t data are analyzed to determ ine type and

in ten sity of so il ero sion. T he so il ero sion background of land resou rce is pu t fo rw ard and the rela t ion sh ip be2
tw een so il ero sion and the land resou rce is exp lo red. F inally, a reg ional analysis is undertaken.
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　　就农牧交错区而言, 实质上是农业和牧业的 2 个

区域生态系统相互过渡过程中, 系统主体行为和结构

特征发生“突发转换”的空间域。土壤侵蚀是我国农牧

交错区以及整个生态脆弱地区目前面临的最为严重

的生态环境问题, 也是影响生产力提高的主要限制因

素。农牧生态带的主要问题有, 农业严重不稳定, 生产

力低下; 利用率低; 生态破坏严重[1 ]; 人口压力大[2 ]。

按以前的划分, 交错区主要分布于我国的季风与

非季风结合带, 而这大致是我国中西部的交结地区,

全国受荒漠化影响土地面积约 3. 33×106 km 2, 受影

响人口 1. 70×108 人, 直接经济损失每年 1. 96×1010

元[3 ]。北方的农牧交错区是我国荒漠化的主要分布

区, 这一区域的经济相对落后。建设这里的生态环境

对该区域的经济发展有重要意义。

研究农牧交错地带土地利用变化的空间格局与

土地变化的原因, 就有可能探索出一条解决生态脆弱

地区粮食安全与生态安全的可持续农业和畜牧的发

展途径。

1　研究方法与数据基础

应用 20 世纪 80 年代中期, 2000 年的土地资源

数据, 它们是在M GE 环境下, 以 TM 影像为数据源,

影像被几何纠正到误差到不超过 2～ 3 个像元, 人机

交互得到的COV ERA GE。先计算出农牧交错区, 应

用公里网格的方法, 先生成 10 km 的格网, 处理好原

点坐标、高 度、宽度, 使其位置和投影方式均与全国

土地利用 100m 栅格图一致, 并用国土界限切割。将

格网文件转为以 10 km 栅格为单元的栅格格式, 使用

每个格网的 ID 号作为栅格的属性值 (value)。再将 10

km 的栅格文件经过重采样, 生成 100m 的栅格文件。
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　　使用 100m 的栅格文件与同样栅格大小的全国

土地利用图叠置 (overlay) , 生成新的栅格文件, 该文

件的每一个栅格有 2 个附加的属性, 一个是所在的

10 km 网格的 ID 号, 另一个是土地利用类型的 ID。

然后将每个格网内分布的各种侵蚀类型的百分比统

计出来, 生成新的数据库文件, 该文件的一个字段是

格网的 ID , 其它字段是各种土地利用类型所占的百

分比。最后将这个文件与原来的 10 km 栅格的格网文

件的属性表以 ID 号为公共字段进行连接, 就生成了

10 km 的全国土地利用类型百分比数据。这样对于提

取土地利用非常容易。根据吴传钧的研究, 提取中国

农牧交错区如图 1。利用得到的农牧交错区作为

m ask 去提出土地利用, 土壤侵蚀层。这些数据在

A RCöIN FO 下转成 100m 的栅格。

以上数据均转换成统一坐标和投影下。采用的投

影为等面积割圆锥投影, 用全国统一的中央经线和双

标准纬线, 中央经线为 105°, 双纬线为: 北纬 25°和北

纬 47°, 所采用的椭球体是 KRA SOV SKY 椭球体。

图 1　中国农牧交错区

2　土地资源的土壤侵蚀分析

2. 1　土壤侵蚀指数

为了进行不同单元土地资源类型的土壤侵蚀比

较分析, 我们采用一个综合指标, 土壤侵蚀指数, 它的

大小能反应单元的土壤受侵蚀的程度, 用 I 表示, 其

表达式如下:

I = ∑
n

i= 1
∑

m

i= 1
W ijA ij (1)

式中: W ij—— 第 i 类第 j 级土壤侵蚀强度的分级值;

A ij—— 第 i 类第 j 级土壤侵蚀强度面积比重。

不同土壤侵蚀类型的不同强度等级的分级值划

分如下。水力侵蚀用 1 表示, 其强度为微度、轻度、中

度、强度、极强与剧烈, 对应的分值为 0, 2, 4, 6, 8, 10;

风力侵蚀用 2 表示, 其强度为微度、轻度、中度、强度、

极强与剧烈, 对应的分值为 0, 2, 4, 6, 8, 10; 冻融侵蚀

用 3 表示, 其强度为微度、轻度、中度、强度, 对应的分

值为 0, 2, 4, 6, 8; 重力侵蚀用 4 表示, 分值为 8 ; 工程

侵蚀用 5 表示, 分值为 4。土壤侵蚀指数越大, 表明土

壤侵蚀越强, 反之, 则越小。

2. 2　水蚀状况分析

农牧交错带的土地利用的水蚀程度以低覆盖度

草地最严重, 指数为 460, 而且以中度以上为主, 占

76% , 中覆盖度与高覆盖度草地侵蚀也较严重, 侵蚀

综合指数分别为 364, 172。轻度以上侵蚀分别占

87% , 59%。草地是我国农牧交错带主要土地利用类

型, 它的土壤侵蚀严重对区域的生态环境产生不利影

响。主要分布于农牧交错带的山西, 陕西。其次, 未利

用土地裸土地、裸岩石砾地、其它地的综合侵蚀指数

高, 分别为 446, 366, 336。轻度以上的侵蚀占 88% , 这

表明农牧交错带中未利用土地的土壤侵蚀没有得到

有效治理, 零散分布于农牧交错带。旱地的综合侵蚀

指数为 266, 轻度以上占 67%。林地综合侵蚀指数相

对较小, 但疏林地的为 228, 这表明疏林地受到较为

严重的土壤侵蚀, 需要治理 (如表 1)。

表 1　不同土地资源类型的水蚀强度百分比

土地利用类型 微度 轻度 中度 强度 极强 剧烈 I

有林地 79 12 7 2 0 0 64

灌木林地 61 26 9 3 1 0 114

疏林地 35 34 22 6 2 2 228

其它林地 60 16 14 9 1 1 160

高覆盖度草地 41 36 19 4 0 0 172

中覆盖度草地 13 30 34 10 11 2 364

低覆盖度草地 8 17 37 23 10 6 460

河 渠 83 8 6 2 1 0 60

湖 泊 95 3 1 0 0 0 10

水库、坑塘 91 4 4 1 1 0 38

冰川和永久积雪 61 32 6 0 0 0 88

海 涂 75 11 11 2 1 0 86

城镇用地 92 4 2 0 0 0 16

农村居民点用地 66 18 11 4 1 0 112

工交建设用地 63 20 13 3 0 0 110

沙 地 48 25 15 8 2 2 194

戈 壁 4 92 0 1 4 0 222

盐碱地 80 14 4 0 1 0 52

沼泽地 82 15 3 0 0 0 42

裸土地 12 7 35 41 2 3 446

裸岩石砾地 7 25 51 13 3 1 366

其 它 12 47 2 39 0 0 336

水 田 93 4 2 0 0 0 16

旱 地 33 19 23 16 0 4 266
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2. 3　风蚀状况分析

从土地利用的风蚀状况看, 综合侵蚀指数最大的

是未利用土地, 沙地为 660。裸土地、裸岩石砾地分别

为 435, 492。沙地、戈壁的轻度以上比例占 98% ,

99%。这就说明这种土地利用已基本上受到风蚀。这

类土地主要分布于农牧交错带甘肃东部、宁夏地区,

内蒙古的西部。其次为草地, 其中低覆盖度草地的侵

蚀为最严重, 综合侵蚀质数达 363, 轻度以上侵蚀比

例占 95% , 中覆盖度草地的侵蚀指数为 249, 轻度以

上侵蚀比例占 90% , 主要分布于农牧交错地带的内

蒙古。

旱地的侵蚀也较严重, 其中山区旱地侵蚀指数达

383, 轻度以上占 96% , 而旱地是农牧交错带的主要

土地利用类型, 它的土壤侵蚀不仅对生态环境有影

响, 同时对区域的经济发展有一定的制约作用。相对

于林地的水蚀, 林地的风蚀要严重, 尤其是疏林地, 轻

度以上侵蚀占 90% , 有林地的侵蚀为最低。不同土地

资源类型的水蚀强度百分比见表 2

表 2　不同土地资源类型的水蚀强度百分比

土地利用类型 微度 轻度 中度 强度 极强 剧烈 I

有林地 65 24 9 2 0 0 97

灌木林地 45 30 17 3 0 4 190

疏林地 10 55 24 9 1 0 272

其它林地 49 45 4 1 0 0 116

高覆盖度草地 48 36 12 3 0 0 144

中覆盖度草地 10 62 24 4 1 0 249

低覆盖度草地 5 29 52 10 2 2 363

河 渠 65 21 10 3 0 1 116

湖 泊 88 8 3 1 0 0 34

水库、坑塘 87 9 3 0 0 0 36

滩 地 41 27 23 3 5 1 210

城镇用地 81 9 6 0 4 — 74

农村居民地 32 39 22 5 2 0 215

工交建设用地 75 14 10 1 0 — 77

沙 地 2 4 9 40 34 10 660

戈 壁 0 75 1 12 0 12 345

盐碱地 67 15 10 7 0 0 118

沼泽地 66 23 9 2 0 0 96

裸土地 13 21 26 15 25 — 435

裸岩石砾地 3 13 21 58 4 0 492

平原区水田 59 28 11 3 0 0 116

山区旱地 3 15 71 9 2 — 383

丘陵区旱地 12 60 21 6 1 0 248

平原区旱地 20 26 44 6 3 0 292

2. 4　侵蚀强度分析

从总体来说, 农牧交错带土地的土壤侵蚀强度不

大, 但主要集中于几种土地利用类型。沙地的侵蚀最

为强烈, 综合侵蚀指数为 644, 轻度以上占 96% , 主要

侵蚀强度为强度、极强。而其它裸土地, 裸岩石砾地的

分别为 440, 386, 轻度以上分别占 88% , 93%。草地的

侵蚀强度以低覆盖度为大, 轻度以上占 87% , 但以中

度、强度侵蚀强度为主。中覆盖度草地的轻度侵蚀以

上占 87% , 主要侵蚀强度为轻度、中度。耕地的侵蚀

强度以旱地为重, 侵蚀指数达 310, 轻度以上占 69% ,

主要为轻度、中度侵蚀。相对来说, 水田的侵蚀要小。

水域的侵蚀强度为最小 (表 3)。

表 3　不同土地资源类型的侵蚀强度百分比

土地利用类型 微度 轻度 中度 强度 极强 剧烈 I

灌木林地 61 26 9 3 1 0 114

疏林地 34 34 22 6 2 1 218

其它林地 59 18 13 8 1 0 144

高覆盖度草地 42 37 17 4 0 0 166

中覆盖度草地 13 33 33 9 10 2 352

低覆盖度草地 8 19 40 21 8 5 438

河 渠 82 9 6 2 1 1 72

湖 泊 90 6 3 1 0 0 30

水库、坑塘 90 5 3 1 1 0 36

滩 地 70 14 13 3 1 0 106

城镇用地 86 10 2 0 0 0 28

农村居民地 60 22 13 4 1 0 128

工交建设用地 63 20 13 3 0 0 110

沙 地 4 5 9 39 33 10 644

戈 壁 0 77 1 11 1 11 342

盐碱地 71 15 8 5 1 0 100

沼泽地 70 22 7 1 0 0 78

裸土地 12 11 32 33 9 2 440

裸岩石砾地 7 24 46 20 3 1 386

其 它 47 40 1 13 0 0 162

水 田 92 5 2 0 0 0 18

旱 地 31 21 24 14 6 4 310

2. 5　侵蚀结构分析

从农牧交错带土地利用的土壤侵蚀看, 以水蚀与

风蚀为主, 其中又以水蚀比例大, 风蚀其次, 冻融侵蚀

相对要小的多。水蚀方面, 除沙地、戈壁、盐碱地、沼泽

地、水库、坑塘、冰川和永久积雪地等, 各种土地利用

以水蚀比例较大, 其中林地的水蚀比例达 93% 以上。

耕地的水蚀比例也占 87% 以上。相对前 2 种土地利

用类型, 草地的水蚀以高覆盖度草地最大。在风蚀方

面, 以未利用地的比例大, 其中沙地高达 97% , 戈壁

为 90%。其次侵蚀结构中风蚀比例稍大的为草地。冻

融侵蚀以冰川和永久积雪地的比例最大。表 4 为不同

土地资源类型的侵蚀结构百分比。
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表 4　不同土地资源类型的侵蚀结构百分比

土地利用类型 水蚀 风蚀 冻融 土地利用类型 水蚀 风蚀 冻融

有林地 0. 93 0. 04 0. 03 滩 地 0. 85 0. 15 0. 00

灌木林地 0. 99 0. 01 0. 00 城镇用地 0. 93 0. 05 0. 02

疏林地 0. 98 0. 02 0. 00 工交建设用地 0. 83 0. 17 0. 00

其它林地 0. 92 0. 08 0. 01 沙 地 0. 03 0. 97 0. 00

高覆盖度草地 0. 77 0. 19 0. 03 戈 壁 0. 10 0. 90 0. 00

中覆盖度草地 0. 87 0. 12 0. 00 盐碱地 0. 27 0. 73 0. 00

低覆盖度草地 0. 85 0. 15 0. 00 沼泽地 0. 36 0. 58 0. 06

河 渠 0. 94 0. 06 0. 00 裸土地 0. 68 0. 32 0. 00

湖 泊 0. 31 0. 69 0. 00 裸岩石砾地 0. 83 0. 16 0. 01

水库、坑塘 0. 80 0. 19 0. 00 水 田 0. 95 0. 05 0. 00

冰川和永久积雪地 0. 15 0. 00 0. 85 旱 地 0. 87 0. 12 0. 01

3　结　语

运用 G IS 技术, 采用定性与定量相结合的方法,

计算出我国的农牧交错带, 与实际符合, 但在土地利

用比例上有待进一步研究。本文是以专家知识为依

据, 由于我国地域差别大, 自然条件不同, 所以在比例

上难以统一, 如何把区域差别与专家知识结合, 实现

定量化需进一步研究。

从土地利用的土壤侵蚀来看, 以沙地为最重, 其

次为草地, 这对于农牧交错带的生态环境, 以及对华

北地区都将产生影响。耕地以旱地侵蚀为主。侵蚀的

类型主要是水蚀, 但侵蚀强度不大。就分布来说, 农牧

交错带的东部以耕地受到侵蚀为主, 而且草地被耕地

所占用。而西部主要为草地的沙化, 主要表现为低覆

盖度草地的退化。造成这一现象的原因主要表现为人

类活动的影响, 草地变耕地与人口增加、农业生产结

构的改变有很大联系。草地的沙化与人类的不合理开

发有关, 如过牧等。这种在农牧交错带草地被耕地占

用以及草地的侵蚀带来的经济发展与生态环境之间

的关系有待进一步深入研究。
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207—220.

欢迎订阅 2005 年《干旱地区农业研究》
《干旱地区农业研究》由教育部主管, 西北农林科技大学主办, 是全面反映我国干旱、半干旱及湿润易旱区

农业科学技术研究新成果、新理论、新技术及国外有关最新研究进展的学术性期刊。为农业科学中文核心期刊,

“中国期刊方阵”期刊, 被中国科学引文数据库、中国学术期刊综合评价数据库、中国学术期刊 (光盘版)、中国期

刊网、中国科技期刊精品数据库及俄罗斯《文摘杂志》等国内外多家检索系统收录。

《干旱地区农业研究》主要刊登有关干旱、半干旱及半湿润易旱地区的旱农耕作与栽培、土壤与植物营养、

植物与土壤水分动态、节水灌溉、资源开发利用、旱区生态建设、作物育种、抗旱生理及国外旱农动态等内容。适

合广大从事旱农研究的专家、学者、科技人员、生产管理工作者和农林及有关院校师生阅读参考。

《干旱地区农业研究》国内外公开发行。本刊为双月刊, 大 16 开本, 160 页, 每期定价 10 元。欢迎新老读者

及时到当地邮局 (所)订阅, 邮发代号: 52- 97。若漏订者还可直接汇款至编辑部补订。本刊在新的一年继续承

揽有关广告业务, 有意者请及时与编辑部联系。

编辑部地址: 陕西 杨凌 西北农林科技大学西农校区 96 号信箱　　邮编: 712100

电话 (传真) : (029) 7092370　　　E-ma il: yangy@nw suaf. edu. cn
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