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摘  要: 土地利用变化改变了原有地表植被类型、覆盖度和微地形,从而使区域土壤侵蚀特征发生变化。

因而土地利用类型是土壤侵蚀强度划分的重要参考指标。选取 2000 年土地利用类型图与 1995 ) 2000 年

的土壤侵蚀图,借助 ArcGIS软件技术分析了大别山区 1995 ) 2000 年的不同土地利用类型的土壤侵蚀变

化特征, 揭示了区域土地利用/土地覆被变化的基本规律及其土壤侵蚀变化的基本过程, 为区域水土流失

治理的工程与技术措施提供依据。
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Abstr act: Landuse may change the original vegetation types and their coverage and micro2topography and

thus affects soil er osion processes. Landuse type is an impor tant indicator of soil erosion gradat ion. In this

study, the characterist ics of soil erosion under the different types of landuses in Dabie Mountain area fr om

1995 to 2000 are analyzed by select ing the 2000 landuse plan and the map of soil erosion types of 1995 ) 2000

and using the software technique of ArcGIS. T he basic featur es of r egional landuse/ land cover changes and

the change processes of soil er osion under the different types of landuse change are r evealed. Result from the

study may provide a basis for soil er osion control projects and technical measur es.
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  土壤是人类最宝贵的自然资源和生存的基础,随

着人口的增长和对资源开发强度的增大,土壤侵蚀已

经成为阻碍区域和全中国乃至全世界可持续发展中

不可忽视的问题。

土壤侵蚀是自然因素和人为活动综合作用的结

果。影响土壤侵蚀的因素具体包括气候、地形、地质、

植被、土壤和土地利用等因素。土地利用改变了原有

地表植被类型、覆盖度和微地形, 从而影响土壤侵蚀

的动力和抗侵蚀阻力系统,在区域土壤侵蚀发展中起

重要作用。

通过揭示区域土地利用/土地覆被变化的基本规

律及其引发的土壤侵蚀变化过程是非常必要的,可为

土壤侵蚀治理的工程与技术措施提供依据。

1  研究区概况

大别山区位于豫、鄂、皖 3省边境, 东南西北走

向,西接桐柏山, 东为张八岭,是长江、淮河的分水岭。

属北亚热带温暖湿润季风气候区,具有典型的山地气

候特征,气候温和, 雨量充沛。年平均气温为 12. 5

e ,平均降水量为 1 832. 8 mm, 多年降雨量约为

1 400 mm, 最大的高达 2 700 mm。暴雨强度大, 且

相当频繁。

大别山区中山面积约占全部山区 15% , 其余多

为低山丘陵。山间谷地宽广开阔,并有河漫滩和阶地

平原, 是主要农耕地区。山地多深谷陡坡,地形复杂,

坡向多变,坡度多在 25b~ 50b。黄棕壤是该区的主要



地带性土壤[ 1] , 这类土壤主要是由花岗岩、花岗片麻

岩风化而成的麻砂土,土壤抗蚀力差。

2  研究方法

在地理信息系统软件 ArcGIS 支持下, 建立了包

括土壤侵蚀图及土地利用现状图在内的图形数据库

和属性数据库。土地利用数据是 2000年的 TM 卫

星影像假彩色( R4G3B2)合成数字影像,进行几何纠

正和坐标处理, 保证土地利用、土壤侵蚀的空间位置

配准, 一般误差不超过 2~ 3 个像元。校正后每个像

元为 30 m @30 m的分辨率。在 ArcGIS系统中实现

对图形数字化的输入,人机交互解译各种土地利用类

型;利用 ArcEDIT 模块对图形进行编辑, 数字化过

程如下: 以 2000 年遥感图象解译为例, 首先启动

Arc, 再启动 ArcTOOLS,打开 1995年卫星遥感图像

作为背景图,然后打开一幅 New Coverage,这时需要

对 Coverage 进行配准, 之后再进行数字化。数字化

某种用地类型时, 都要标以该种用地类型的编码

(USER2ID) , 对整个图层数字化完成之后进行

CLEAN 或 BUILD, 建立图层的多边形拓扑关系。

之后还应该检查多边形的标识点( LABEL)是否有重

复或遗漏错误。直至检查结果没有 LABEL 错误时,

方可对各种土地利用类型图斑的面积进行统计运算。

由于 1995 ) 2000年大别山区土地利用方式变化

不大,因此选取 2000 年土地利用类型图与 1995 )

2000年的土壤侵蚀图。土壤侵蚀类型与强度图是按

照水利部要求, 土壤侵蚀现状数据是利用 1995年和

2000年 TM遥感影像的解译结果。研究区分为水蚀

和风蚀两种类型,分微度、轻度、中度、强度和极强度

等 5种强度。在 ArcEDIT 环境中, 以土地利用作为

参考层, 人机交互解译出土壤侵蚀矢量数据, 经过

ArcGIS编辑处理, 得到土壤侵蚀 COVERAGE 矢量

数据。各种土壤侵蚀强度以不同的代码表示, 作为

LABEL点。

3  结果分析

3. 1  土地利用现状

土地利用方式主要体现在利用方式、耕作方式、

种植结构以及由此对土壤产生的不同扰动上。随着

经济发展, 各项生产建设都要占用土地。大量开发,

多项占用,土地利用形式不断变化, 成为水沙变化的

主因。在大别山区, 与多样的土地特征相对应, 形成

了许多不同的土地利用类型, 包括耕地、林地、草地、

水域和城乡工矿居民用地等 5大类 15种土地利用类

型。表 1为大别山区土地利用的现状。( 1)从 2000

年土地利用类型构成看,面积大小依次为耕地> 林地

> 草地> 水域> 城乡工矿居民用地; ( 2) 从土地利用

类型看,水田、林地、旱地和灌木林 4种土地利用类型

所占面积相对较大,分别占土地总面积的 34. 56% ,

18. 41%, 16. 16%和 12. 83%。

3. 2  不同土地利用类型与土壤侵蚀的关系

由于城镇、耕地、林地和牧草地的土壤侵蚀强度

不同, 所以土地利用结构变化也会导致土壤侵蚀强度

的变化。

表 1  2000 年大别山区土地利用状况

编码 土地利用类型 面积/ km2 百分比/ %

11 水田 9 681. 20 34. 56

12 旱 地 4 527. 30 16. 16

1 耕地小计 14 208. 50 50. 72

21 林 地 5 156. 45 18. 41

22 灌木林 3 595. 02 12. 83

23 疏林地 577. 04 2. 06

24 其它林地 41. 91 0. 15

2 林地小计 9 370. 42 33. 45

31 高覆盖草地 1 980. 38 7. 07

32 中覆盖草地 237. 77 0. 85

33 低覆盖草地 1. 24 0. 00

3 草地小计 2 219. 38 7. 92

41 河 渠 162. 21 0. 58

43 水库坑塘 370. 81 1. 32

46 滩 地 209. 65 0. 75

4 水域小计 742. 67 2. 65

51 城镇用地 96. 96 0. 35

52 乡村居民点 1 365. 59 4. 87

53 其它建设用地 11. 97 0. 04

5 城乡工矿居民用地小计 1 474. 53 5. 26

合计 28 015. 49 100. 00

  注:数据由淮河水利委员会提供的土地利用图和土壤侵蚀图经计

算机处理后计算得出。

3. 2. 1  不同土地利用方式下的土壤侵蚀结构  利用

ArcGIS软件将 2000年土地利用图及两期土壤侵蚀

图转化为栅格格式,在 Arcview 下对两类栅格图形进

行交叉分类,得到不同土地利用类型上的土壤侵蚀强

度面积。结果显示不同土地利用类型的土壤侵蚀差

异显著(表 2)。

从表 2可以看出, 土壤侵蚀主要发生在耕地、林

地、草地、城乡工矿居民用地、水域。从土地利用种类

看, 2000年土壤侵蚀主要来源于水田和旱地,这里主

要是指梯田和坡旱地,而平地水田几乎不发生水土流

120                   水土保持通报                      第 29 卷



失。其次是林地,其中土壤侵蚀主要来源于灌木林和

林地。再次是覆盖度较低的荒山荒坡地,次序依次为

低覆盖草地, 中覆盖草地, 高覆盖草地, 然后是疏林

地,乡村居民点,水库坑塘;其它的土地利用类型相对

应的土壤侵蚀面积都较少。

表 2  1995 ) 2000 土地利用类型与

土壤侵蚀面积动态变化 km2

土地利

用类型

1995 年
中度以上

侵蚀面积

2000 年
中度以上

侵蚀面积

中度以上

土壤侵蚀

面积变化

水 田 316. 63 367. 78 51. 15

旱 地 352. 83 351. 75 - 1. 08

林 地 235. 07 221. 80 - 13. 27

灌木林 455. 73 310. 21 - 145. 52

疏林地 17. 63 17. 47 - 0. 16

其它林地 0. 02 0. 02 0  

高覆盖草地 268. 26 121. 29 - 146. 97

中覆盖草地 6. 04 5. 88 - 0. 16

低覆盖草地 0. 54 )  - 0. 54

河 渠 0. 35 0. 34 - 0. 01

水库坑塘 4. 30 1. 53 - 2. 77

滩 地 0. 62 0. 60 - 0. 02

城镇用地 3. 58 0. 87 - 2. 71

乡村居民点 10. 56 12. 15 1. 59

其它建设用地 )  )  )  

合 计 1 672. 16 1 411. 70 - 260. 46

  注:数据由淮河水利委员会提供的土地利用图和土壤侵蚀图经计

算机处理后计算得出。

3. 2. 2  不同土地利用方式下土壤侵蚀率  土壤侵蚀

率可定量描述不同土地利用类型一定时间范围内某

种侵蚀强度变化的速度, 这对比较土壤侵蚀强度变化

的区域差异和预测未来土壤侵蚀变化趋势有积极的

作用。土壤侵蚀率是指土壤侵蚀面积占该地类面积

的百分数。主要表达式为[ 2] :

R =
S a

LUCCa
@100% (1)

式中: R ) ) ) 土壤侵蚀率; S a ) ) ) 土壤侵蚀面积;

LUCCa ) ) ) 该地类土地利用类型面积。由表 3 可

知, 1995年不同土地利用类型的土壤侵蚀率(轻度侵

蚀以上) , 表现出如下顺序: 草地> 林地> 城乡工矿

居民用地> 耕地> 水域, 在耕地中, 旱地的侵蚀强度

比水田严重,这是因为该区大多数旱地位于中低山或

丘陵地区,水土保持措施不够完善所致。草地的土壤

侵蚀也相当严重, 低覆盖草地的土壤侵蚀率达到

95. 40%, 可见植被覆盖状况是土壤侵蚀的重要影响

因素。在林地中,灌木林的侵蚀程度最为严重, 其侵

蚀率达 45. 62%。水域的侵蚀强度均很低, 都在 10%

以下。建设用地中城镇用地的侵蚀强度最高, 城镇建

设往往在初期对土地造成严重破坏, 当建成后, 侵蚀

逐渐减弱。

2000年不同土地利用类型的土壤侵蚀率, 表现出

如下顺序: 草地> 林地> 耕地> 城乡工矿居民用地>

水域, 平均土壤侵蚀率分别为 44. 18%, 31. 80%,

28. 89%, 12. 53%和 1. 79%。与 1995年相比,各土地

利用类型的土壤侵蚀率都有所降低,这与当地实施的

各种水土保持措施是分不开的。

表 3 1995) 2000年不同地类的土壤侵蚀率 %

土地利用类型

1995 年

侵蚀率
平均

侵蚀率

2000 年

侵蚀率
平均

侵蚀率

水 田 13. 00
28. 97

14. 16
28. 89

旱 地 44. 93 43. 62

林 地 25. 44

34. 34

24. 25

31. 8
灌木林 45. 62 41. 43

疏林地 45. 41 42. 48

其它林地 20. 90 19. 04

高覆盖草地 51. 43

74. 34

26. 80

44. 18中覆盖草地 76. 19 74. 80

低覆盖草地 95. 40 30. 93

河 渠 3. 73

3. 83

0. 96

1. 79水库坑塘 5. 51 2. 60

滩 地 2. 25 1. 82

城镇用地 54. 78

31. 61

2. 51

12. 53乡村居民点 27. 69 24. 57

其它建设用地 12. 36 10. 51

  注:数据由淮河水利委员会提供的土地利用图和土壤侵蚀图经

计算机处理后计算得出。

3. 2. 3  土地利用与土壤侵蚀在时间上的相关关系  

从年内变化看, 水力侵蚀集中在夏、秋季,而风力侵蚀

集中于冬、春季;前者主要对夏作种植带来危害,而后

者主要对大秋作物种植带来危害。此外,一年内如果

降水偏少,不仅风力侵蚀增强,而且暴风雨常造成强烈

的水力侵蚀,从而使土地生产力大大下降,酿成灾害;

而遇偏湿丰水年份,则不仅风力侵蚀减弱,也往往由于

植被长势好,而使水力侵蚀得到控制,有利作物生长。

由以上特点可以看出,研究区土地利用与土壤侵

蚀结构及利用水平与侵蚀强度,在时空两个方面均有

相互对应的关系。
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4  土地利用、地貌类型与水土流失关
系专题分析的模型设计

  GIS专题分析模型设计的思路,就是根据与目标

有关的有序的数据集合以及有关规则和公式,将主观

性的思考以模型的形式反映出来。使用 ArcGIS 的

GRID模块, 使用 DOCELL 函数 (DOCELL 是用来

对 GRID的像元进行处理的工具)进行跨图层专题分

析,主要是进行复合条件的模型计算。综合考虑土地

利用、地貌类型与水土流失 3者的关系,以 2000年土

地利用现状图、数字地形图(DTM)和 2000年土壤侵

蚀图为基础图件, 统一为栅格类型专题图, 用 AML

(Arc Macro Language)语言编写的宏语言如下:

Docell

if ( dbsland2000g < = 12 & dbst ls2000g > =

13 & dbsdem > = 50) chaxun = 1

else chaxun = 0

endif

end

式中: dbsland2000g ) ) ) 2000 年土地利用图; db2

st ls2000g ) ) ) 2000年土壤侵蚀图; dbsdem ) ) ) 大别

山区数字高程图; chaxun ) ) ) 查询计算处理结果图。

即 2000年土地利用类型为耕地, 土壤侵蚀强度为中

度侵蚀以上且地形高度 \ 50 mm以上的空间区域,

总面积是 89. 25 km
2
,占研究区总面积的 0. 32%。从

查询计算结果图看(图 1) , 大别山区山地丘陵区范围

内的旱地(坡耕地)是今后需要重点治理的区域,它们

主要分布在确山县、桐柏县、罗山县、光山县、新县、商

城县、金寨县、霍山县等地区, 这和定性分析结果大体

是一致的。

图 1  土地利用类型为耕地、地形高度 50 m以上

  且土壤侵蚀强度为中度侵蚀以上的区域

5  结 论

土地利用问题是社会经济发展过程中产生的, 与

经济发展、人口增长等密切相关。土地利用变化是影

响土壤侵蚀的主要因素,不同的土地利用方式对土壤

侵蚀发生程度是明显不同的[ 3]。就大别山区的土壤

侵蚀分布而言,中度以上侵蚀多发生在坡耕地上。因

此,控制研究区坡耕地的面积数量是防治土壤侵蚀必

须重视的问题。
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