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基于ＧＩＳ和ＵＳＬＥ的鄱阳湖流域土壤侵蚀敏感性评价
原立峰１，２，３，杨桂山２，李恒鹏２，张增信４，蒋志远１，刘星飞１

（１．南京邮电大学 地理与生物信息学院，江苏 南京２１０００３；２．中国科学院 南京地理与湖泊研究所，江苏 南京２１０００８；

３．虚拟地理环境教育部重点实验室，江苏 南京２１００４６；４．南京林业大学 江苏省林业生态工程重点实验室，江苏 南京２１００３７）

摘　要：水土流失是鄱阳湖流域严 重 的 生 态 环 境 问 题。以 ＵＳＬＥ模 型 为 基 础，结 合 鄱 阳 湖 流 域 自 然 环 境

特征，确定评价指标及其分级标准。运用ＧＩＳ技术，实 现 研 究 区 土 壤 侵 蚀 敏 感 性 综 合 评 价，揭 示 其 流 域 空

间分异特征及规律，并对流域土壤侵蚀产 生 的 原 因 进 行 分 析，提 出 了 调 控 措 施。研 究 表 明：流 域 土 壤 侵 蚀

敏感性主要以中度和高度敏感为主，不敏 感、轻 度 和 极 度 敏 感 所 占 比 例 较 少。从 空 间 分 布 上 来 看，极 敏 感

地区集中分布在赣东南部的宁都县和会昌县，赣 中 吉 安 县 和 泰 和 县，赣 西 北 的 万 载 县，赣 东 北 的 德 兴 市 和

上饶市；高度敏感地区主要分布在赣江、抚河、信 江、饶 河 及 修 水 这５条 河 流 域 中、上 游 河 流 两 岸 和 鄱 阳 湖

滨湖地区，以及坡度＜２５°的坡耕地、疏幼林地；中度敏感性地区分布面积最广，在整个流域内各地貌和用地

类型（除水域外）上均有分布；轻度敏感性 地 区 主 要 分 布 在 赣 西 南 的 井 冈 山 市、万 安 县、赣 县、大 余 县 一 带，

呈月牙形分布；不敏感地区以鄱阳湖及五河沿 线 向 四 周 呈 辐 射 状 分 布，还 包 括 赣 西 北 的 拓 林 水 库、赣 西 江

口水库和赣东洪门水库等区域。
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　　鄱阳湖作为中国最大的淡水湖，也是中国目前水

质最好的淡水湖，在中国素有“大陆之肾”的美誉；这

里是中国湿地资源最丰富的地区之一，也是亚洲重要

的珍稀水禽越冬地，被列为世界湿地和生物多样性保

护热点 地 区，生 态 地 理 位 置 重 要 性 十 分 显 著。２００７
年４月，温家宝总理在视察江西省时曾明确提出：要

保护鄱阳湖的生态环境，使鄱阳湖永远成为“一湖清

水”。然而，水土流失一直是该地区严重的生态环境

问题之一。２０世纪５０年代，鄱阳湖流域水土流失面

积 占 到 流 域 总 面 积 的 ６．７８％，７０ 年 代，上 升 为

１４．７９％，８０ 年 代 初 为 ２０．９６％，８０ 年 代 末 达 到

２８．３５％。１９８７年 第１次 土 壤 侵 蚀 遥 感 监 测 显 示，全

流域水 土 流 失 面 积 占 土 地 面 积 的２７．６２％；进 入９０
年代，１９９６年卫星遥感调查结果显示，全流域水土流

失面积占土 地 面 积 的２１．１％。目 前，现 有 全 流 域 水

土 流 失 面 积 达３．３５×１０４　ｋｍ２，占 土 地 总 面 积 的

２０．０３％，年土壤侵蚀 总 量 达１．６５×１０８　ｔ，造 成 直 接

经济损失在２０亿元以上［１－２］。因此，鄱阳湖地区的水

土流失问题受到众多学者关注，包括：水土流失现状

与防治 对 策 分 析［１－６］，水 土 流 失 特 点 与 影 响 因 素 研

究［７－８］，水土流失风险评价［９］以 及 土 壤 侵 蚀 变 化 及 其

土地利用和水文效应研究［１０－１１］等。这些研究提高了

人们对鄱阳湖流域水土流失问题的认识和理解，但也

都存在一些局限，其中定性的分区描述和现状评价居

多，定量研究偏少。

本文根据国内外对土壤侵蚀敏感性评价的研究

成果以及鄱阳湖流域的自然环境特征，确定主要影响

因子的 评 价 指 标 和 敏 感 性 等 级。借 助 ＧＩＳ软 件 和

ＵＳＬＥ模型，完成评价指标提 取 和 集 成，并 按 照 敏 感

性等级标准对鄱阳湖流域土壤侵蚀敏感性进行综合

评价；根据区域土壤侵蚀的形成机制，明确可能发生

土壤侵蚀的区域，分析土壤侵蚀产生的原因，并提出

相应的调控措施，为已经上升为国家战略的环鄱阳湖

生态经济区建设及区域经济社会和谐发展提供支撑，
为政府部门宏观决策提供科学依据。

１　研究区概况

鄱阳 湖 位 于 江 西 省 北 部，长 江 中 下 游 交 接 处 南

岸，地理坐标为 北 纬２８°２２′—２９°４５′，东 经１１５°２２′—

１１６°４５′。鄱阳湖是一个季节性、吞吐性湖泊，它承接

赣江、抚河、信江、饶河、修水（简称“五河”）及其他直

接入湖的中小河流来水，经调蓄后由湖口向北注入长

江。鄱阳湖流域面积１．６２×１０５　ｋｍ２，占长江流域面

积的９％。５河中以赣江最大，约占水系流域面积的

５０％。鄱阳湖吸纳了江西全省流域面积９４％的江河

水，每年流入长江的水量超过黄、淮、海３河水量的总

和，成为长江水量的调节器，与全球１９个湖泊组成了

“世界生命湖泊网”［１０］。
鄱阳湖流域环境分布特点是流域东、西、南群山

环抱，地势较高，与北部低海拔的鄱阳湖区形成一个

完整的流域。流域内山地占３６％，丘陵占４２％，岗地

和平原占１２％，水面占１０％。流域内地带性 土 壤 是

红壤（５６％），耕作土主要是水稻土（１２％），另外还有

黄壤（１０％）、紫 色 土（３．３％）以 及 其 他 类 型 的 土 壤

（１８．７％）。土地利用类型以林地（６１．５％）为主，其次

为耕地（２６．９％）、园 地（０．５％）、草 地（４．４％）、水 体

（３．８％）、湿地（１．１％）、建筑用地和未用地（１．８％）。

鄱阳湖流域属于东南季风区的亚热带季风气候，

气候温和，降水丰沛，雨热同季，四季分明。年平均降

水量在１　４００～１　８００ｍｍ，５０％左右降水集中在４—６
月，蒸发 量 在７００～８００ｍｍ。流 域 内 降 雨 径 流 时 空

分布不均，年内、年际变化明显，具有明显的季节性和

区域性，且洪旱灾害频繁［１２］。

２　研究方法

２．１　数据预处理

搜集到的研究区数据包括鄱阳湖流域１∶２５万

ＤＥＭ数据，１∶４００万土壤图，２００５年江西省１∶１００
万土地利用数据，鄱阳湖流域１５个气象站点１９６０—

２００８年１—１２月多年平均降雨量。地理坐标系统采

用Ａｌｂｅｒｓ等面积割圆锥投影，中央经线为１０５°Ｅ，使

用Ｋｒａｓｏｖｓｋｙ椭球体。数据处理使用ＡｒｃＧＩＳ　９．３和

Ｅｒｄａｓ　８．７软件。

２．２　土壤侵蚀敏感因子计算方法

土壤侵蚀敏感性是指在自然状况下发生土壤侵

蚀可能性的大小［１３］。通用土壤 侵 蚀 方 程（ＵＳＬＥ）是

目前应 用 广 泛 的 土 壤 侵 蚀 模 型，属 于 因 子 分 析 模

型［１４］。该模 型 全 面 考 虑 了 影 响 土 壤 侵 蚀 的 自 然 因

素，并通过降雨侵蚀力、土壤可蚀性、坡度和坡长、植

被覆盖与水土保持措施５个因子进行定量计算，模型

基本形式如下：

Ａ＝Ｒ·Ｋ·ＬＳ·Ｃ·Ｐ （１）
式中：Ａ———土 壤 年 侵 蚀 量（ｔ／ｈｍ２·ａ）；Ｒ———降 雨

侵蚀因子〔ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）〕；Ｋ———土壤可蚀性
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因子〔ｔ·ｈ／（ＭＪ·ｍｍ）〕，表 示 单 位 降 雨 侵 蚀 力 造 成

的 单 位 面 积 上 的 土 壤 流 失 量；Ｌ———坡 长 因 子；

Ｓ———坡度因 子；Ｃ———地 表 植 被 覆 盖 因 子；Ｐ———
水土保持措施因子（其中Ｌ，Ｓ，Ｐ为无量纲因子）。考

虑鄱阳湖流 域 自 然 环 境 状 况，选 择 降 雨 侵 蚀 力（Ｒ）、
土壤可蚀性（Ｋ）、坡 长 坡 度 因 子（ＬＳ）和 地 表 植 被 覆

盖因子（Ｃ），采 用 文 献［１５］的 研 究 成 果，确 定 了 研 究

区土壤侵蚀敏感性评价因子等级及其权重（表１）。

表１　土壤侵蚀敏感性评价因子和分级标准及权重［１５］

分 级 不敏感 轻度敏感 中度敏感 高度敏感 极敏感 权重

Ｒ值 ≤２５　 ２５～１００　 １００～３００　 ３００～５００ ＞５００　 ０．３５
Ｋ ≤０．２　 ０．２～０．２５　 ０．２５～０．３　 ０．３～０．４ ＞０．４　 ０．２５
ＬＳ ≤１０　 １０－２５　 ２５～３５　 ３５～４５ ＞４５　 ０．１５
Ｃ ≤０．０１　 ０．０１～０．０９　 ０．０９～０．２０　 ０．２０～０．４５ ＞０．４５　 ０．２５

分级赋值 １　 ３　 ５　 ７　 ９ —
分级标准 １～２　 ３～４　 ５～６　 ７～８ ＞８ —

　　在 ＡｒｃＧＩＳ的 支 持 下，利 用 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ建 立

模型对研究区土壤侵蚀敏感 性 进 行 评 价。因 土 壤 侵

蚀敏感性评价实际上是在不考虑人为 因 素 条 件 下 对

容易产生土壤侵蚀的区域进行判别，是评价生态系统

对人类活动的敏感程度，而水土保持措施因子（Ｐ）是

与人类活动密切相关的因子，与生态系统的自然敏感

性关系不大，故本文不做考虑。

２．２．１　降雨侵蚀力因子（Ｒ）计算　降雨是引起土壤

侵蚀的直接动力因子。降雨侵 蚀 力 是 表 征 降 雨 引 起

土壤侵蚀潜在 能 力 的 指 标［１６－１７］。由 于 降 雨 侵 蚀 力 难

以直接测定，本文借鉴美国粮食与农业组织（ＦＡＯ）提

出的流域降 雨 侵 蚀 力 计 算 方 法［１８］，采 用１—１２月 多

年月均降雨量计算研究区各气象站点 年 降 雨 侵 蚀 力

Ｒ值，计算公式为：

Ｆｍｏｄ＝∑
１２

ｉ＝１
ｒ２ｉ／Ｐ （２）

式中：Ｆｍｏｄ———改进后的傅里叶指数；ｒｉ———第ｉ月降

雨量；Ｐ———年降雨量。Ｆｍｏｄ与降雨侵蚀力因子Ｒ成

正比线性关系：

Ｒ＝αＦｍｏｄ＋ｂ （３）

式中：Ｒ———年 降 雨 侵 蚀 力〔ＭＪ·ｍｍ／（ｈｍ２·ｈ）〕；

ａ，ｂ———气候带决定的常数，本文ａ和ｂ分别取４．１７
和－１５２。首 先 根 据 鄱 阳 湖 流 域 １５个 气 象 站 点

１９６０—２００８年 的 逐 月 降 雨 资 料，计 算 出 各 气 象 站 点

多年平均Ｒ值，再利用ＡｒｃＧＩＳ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ模块

中的普通 Ｋｒｉｇｉｎｇ插值方法生成研究区Ｒ值栅格 分

布图，空间分辨率为９０ｍ×９０ｍ。计算显示，研究区

多年 平 均 降 雨 侵 蚀 力 Ｒ 值 在 ４５６．５６～７２２．３１
（图１）。

图１　降雨侵蚀力因子空间分布

２．２．２　土壤因子（Ｋ）计算　土壤是水土流失发生的

主体，是被侵蚀的对象。Ｋ 值反映土壤的 可 蚀 性，当

其他因素不变时，单位侵蚀力所产生的土壤流失量即

为Ｋ 值。直接 测 定 土 壤 侵 蚀 力 因 子 Ｋ 要 求 条 件 较

高，研究采用了文献［１９］的研究结果，以 全 国 第 二 次

土壤调查的１∶４００万鄱阳湖流域土壤类型数据为基

础，对研究区８种 主 要 土 壤 类 型 的 可 蚀 性 因 子Ｋ 值

进行计算，并将美制单位转换 为 国 际 制 单 位，结 果 见

表２。

表２　鄱阳湖流域主要土壤类型可蚀性因子Ｋ值

土壤类型 红壤 红壤性土 棕壤 紫色土 黄泥土 黄壤 黄棕壤 潮泥土

Ｋ值 ０．０３１　 ０．０２９　 ０．０１６　 ０．０４５　 ０．０１８　 ０．０２５　 ０．０２８　 ０．０５４

２．２．３　坡长坡度因子（ＬＳ）计算　地 形 因 素 对 于 坡

面水土流失 具 有 重 要 影 响。在 ＵＳＬＥ模 型 中，地 形

因素对土壤侵蚀的影响可以通过坡长（Ｌ）和坡度（Ｓ）
的乘积进行量化。坡长因子Ｌ是指在其他条件相同
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情况下，任意坡长的单位面积土壤流失量与标准坡长

单位面积土壤流失量之比。坡度因子Ｓ是指其他条

件相同的情况下，任意坡度下的单位面积土壤流失量

与标准小区坡度下单位面积土壤流失量之比［１１］。坡

长坡度统 称 为ＬＳ因 子。本 文 以 鄱 阳 湖 流 域１∶２５
万ＤＥＭ数据为依据，选用 Ｍｏｏｒｅ和Ｂｕｒｃｈ［２０］推荐使

用的基 于 ＧＩＳ的ＬＳ因 子 计 算 公 式，计 算 该 流 域 的

ＬＳ因子：

ＬＳ＝（ＦＡ× ＣＳ
２２．１３

）０．４×（ｓｉｎ　ｓｌｏｐｅ０．０８９６
）１．３ （４）

式中：ＦＡ———水流累积量（也称汇流能力），表示水流

能够流入其中的周围栅格的数目；ＣＳ———ＤＥＭ 栅格

的边长；Ｓ———以弧度表示的坡度。
由于 ＵＳＬＥ模型仅适用于评估细沟和细沟间侵

蚀过程所 导 致 的 侵 蚀，因 此，有 必 要 限 制 坡 长 上 限。
本研究假设坡长上限值为１８０ｍ，即１８０ｍ坡长内会

发生细 沟 侵 蚀。根 据 该 上 限 值 对ＦＡ 值 进 行 修 正。
经计 算，研 究 区 坡 度 坡 长 ＬＳ 因 子 的 范 围 为０～
４５．９５３（图２）。

２．２．４　植被覆盖因子（Ｃ）计算　植被是影响土壤侵

蚀最敏感的因素，其防止侵蚀的作用主要包括对降雨

能量的削减作用、保水作用和抗侵蚀作用［２１］。植被

覆盖因子Ｃ是指在相同土壤、地形和降雨条件下，某

一特定作物或植被情况下土壤流失量 与 连 续 休 闲 土

地土壤流失量的比值。裸地Ｃ值取最大值１．０，地面

受保护良好时，Ｃ值取０．００１，Ｃ值介于［０．００１，１］之

间。本文根据２００５年 江 西 省 土 地 利 用 现 状 情 况，参

考文献［１１］的研究成果，确定各类土地利用类型的平

均Ｃ因子值（表３）。

图２　坡长坡度因子

表３　鄱阳湖流域植被覆盖因子Ｃ值

用地类型 水系 耕地 林地 园地 草地 湿地 居民地 裸地

Ｃ值 ０　 ０．１２０　 ０．００３　 ０．０２０　 ０．０５０　 ０．０８８　 ０．００３　 １．０００

３　结果与分析

３．１　土壤侵蚀敏感性综合评价

为能综合反映出鄱 阳 湖 流 域 土 壤 侵 蚀 敏 感 性 的

空间 分 异，根 据 各 因 子 分 级 赋 值 情 况，利 用 ＡｒｃＧＩＳ
进行矢栅转换，统一到９０ｍ×９０ｍ空间分辨率下，按

照表１标准进 行 重 分 类，然 后 利 用 Ｍｏｄｅｌ　Ｂｕｉｌｄｅｒ将

各敏感性因子分布图进行栅格叠置运算，绘制出研究

区土壤侵蚀敏感性综合评价图（附图１１）。

由表４可见，就 土 壤 侵 蚀 敏 感 性 数 量 特 征 而 言，

研究区土壤侵蚀主要以中度敏感（９３．３８ｋｍ２）和高度

敏感（５５．１７ｋｍ２）区域为主，所占比例分别为５７．６７％
和３４．０８％。由于流域内水域不发生土壤侵蚀，因此

研究将水 域 的 敏 感 性 定 义 为 土 壤 侵 蚀 不 敏 感 地 区。

结果显示，流域内不敏感区域面积为９．２６ｋｍ２，占流

域面积的５．７２％；轻度敏感区域面积为３．１３ｋｍ２，占

流域面积 的１．９３％；极 敏 感 区 域 面 积 最 少，为０．９７
ｋｍ２，占流域面积的０．６％（表４）。

表４　流域土壤侵蚀敏感性综合评价

敏感性等级 不敏感
轻度
敏感

中度
敏感

高度
敏感

极敏感

面积／１０３　ｋｍ２　 ９．２６　 ３．１３　 ９３．３８　 ５５．１７　 ０．９７
百分比／％ ５．７２　 １．９３　 ５７．６７　 ３４．０８　 ０．６０

按流域统计土壤侵蚀敏感面积，高度敏感以上地

区以赣江流域面积最大，为２７　５５７．８ｋｍ２；抚河流域

和信江流域次之，分别为６　５６９．０８和６　５５０．１１ｋｍ２；

再次 为 鄱 阳 湖 区 和 修 水 流 域，分 别 为５　４３８．６６和

５　１７２．８３ｋｍ２；最后是修水流域，面积为４　８４５．５９ｋｍ２。

综合考虑降雨、土壤、地形和植被等自然因子，本研究

显示轻度侵蚀仅存于赣江流域，面积为３　１２９．４９ｋｍ２。

修 水 流 域 的 不 敏 感 地 区 在 各 流 域 中 面 积 最 大，为

４　６８６．６５ｋｍ２。

３．２　土壤侵蚀敏感性空间分布格局

从空间分布上来看，土壤侵蚀极敏感性地区面积

极少，集中分布在赣东南部赣州市境内的宁都县和会

昌县，赣中吉安县和泰和县，赣 西 北 樟 树 市 境 内 的 万
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载县，赣东北的德兴市和上饶 市；这 些 地 区 位 于 由 紫

色页岩风化物发育而来的紫色土，或第四纪红土侵蚀

区，土壤侵蚀量大，危害剧烈，是防治水土流失的重点

区域。土壤侵蚀高度敏感地区集中分布 在“五 河”流

域中、上游河流两岸和鄱阳湖 滨 湖 地 区，以 及 坡 度＜
２５°的坡耕地、疏 幼 林 地，这 些 地 区 多 属 低 丘 岗 地，位

于流域花岗岩侵蚀区，由其风化物发育的红壤含黏粒

少，石英砂多，质地粗糙松散，易发生土壤侵蚀。土壤

侵蚀中度敏感性地区分布面积最广，整个流域内各地

貌和用地类型（除水域外）上均有分 布。土 壤 侵 蚀 轻

度敏感性地区分布面积较少，主要分布在赣西南的井

冈山市、万安县、赣县、大余县一带，呈月牙形分布，这
些地区分布的土壤主要是抗蚀性相对较强的黄壤、石
灰土和水稻土，且地处降雨低值中心、植被覆盖良好。
土壤侵蚀不敏感地区以鄱阳湖及５河 沿 线 向 四 周 呈

辐射状分布，此外，还包括赣西北的拓林水库、赣西江

口水库和赣东洪门水库等水域地区。

３．３　土壤侵蚀敏感性与土壤侵蚀现状比较

土壤侵蚀敏感性分 区 是 从 自 然 角 度 来 评 价 土 壤

侵蚀的潜在易发区。研究土壤 侵 蚀 敏 感 性 与 土 壤 侵

蚀现状之间的关系有助于理解鄱阳湖 流 域 土 壤 侵 蚀

发生的根 本 内 因［２２］。本 研 究 识 别 出 的 极 敏 感 地 区，

例如宁都县和会昌县，地处赣 江 上 游 的 梅 江 和 湘 水，
侵蚀剧烈，被列为江西省水土 流 失 严 重 县，赣 中 吉 安

县和泰和县，地处吉泰盆地，土地以红壤为主，水土极

易流失［２３－２４］。此外，为了能定量表达流域土壤侵蚀敏

感性和土壤侵蚀现状之间的关系，运用ＡｒｃＧＩＳ的交

叉分类（ｔａｂｕｌａｔｅ　ａｒｅａ）命令将土壤侵蚀敏感性评价图

和土壤侵蚀强度图进行交叉计算，结果见表５。

表５　土壤侵蚀敏感性与土壤侵蚀现状的关系 ％

分 级 不敏感
轻度
敏感

中度
敏感

高度
敏感

极敏感

微度侵蚀 ２．１０　 ６０．９５　 ２９．８１　 ６．８１　 ０．３３
轻度侵蚀 ０．７０　 ５４．４６　 ４３．２７　 １．２１　 ０．３６
中度侵蚀 ０．５１　 １５．１８　 ５４．６４　 ２９．０９　 ０．５８
强度侵蚀 ０．２５　 １９．３６　 １２．６２　 ６７．２８　 ０．４９

　极强度侵蚀 ０．０５　 ０．５２　 １０．２５　 ７７．４１　 １１．７７
剧烈侵蚀 ０．０５　 ０．６３　 ５．１８　 ４４．８１　 ４９．３３

　　注：流域面积根据１∶２５万ＤＥＭ数据提取计算得到。

从表５可以看出，研究结果与土壤侵蚀现状具有

较强的一致性。例如，中度侵蚀中分别有５４．６４％和

２９．０９％分布在中度敏 感 和 高 度 敏 感 地 区；强 度 侵 蚀

中分别有１２．６２％和６７．２８％分布在中度敏感和高度

敏感；极强度侵蚀中分别有７７．４１％和１１．７７％分 布

在高度敏感和极敏感地区；剧烈侵蚀分别有４４．８１％
和４９．３３％分布在高度敏感和极敏感地区。

在土壤侵蚀敏感性 与 现 状 特 征 具 有 较 好 的 正 相

关关系时，局部地区也存在一定差异特征。这主要是

因为土壤侵蚀敏感性反映的是一个区 域 土 壤 侵 蚀 发

生概率的大小，表示土壤侵蚀 发 生 的 概 率，而 土 壤 侵

蚀强度反映的是当前土壤侵蚀现状，是该地区土壤侵

蚀敏感性因子和人为不利影响超过生 态 环 境 承 载 能

力所表现 出 的 结 果［２５］。例 如，分 析 显 示 强 度 侵 蚀 中

有１９．３６％分布在轻度敏感地区，主要是因为这些地

区人类活动开发强度大、破坏 了 生 态 环 境，导 致 了 水

土流失。微 度 侵 蚀 中 有６．８１％分 布 在 高 度 敏 感 地

区，表明尽管自然条件有利于 土 壤 侵 蚀 的 发 生，但 当

采取了适当的水土保持措施后，仍然可以有效地避免

水土流失。

３．４　土壤侵蚀原因与调控机制分析

３．４．１　土壤侵蚀原因分析　鄱阳湖流域的土壤侵蚀

主要是受特殊自然条件和强烈人为作 用 的 综 合 影 响

所致。
（１）自然因素。①流域属于亚热带季风性气候，

降雨 丰 沛 且 集 中，４—７月 降 雨 量 占 全 年 降 雨 量 的

５０％以上，多暴雨，一 次 降 雨 时 间 长、强 度 大，为 水 土

流失提供了较 强 的 外 营 力。②流域内母岩主要为花

岗岩、红砂岩、紫色砂页岩等，风化强烈，由其风化物发

育的土壤土质疏松，为水土流失提供了物质基础。③
流域山地和丘陵面积大，坡面长、坡度大，地形复杂，径
流速度大，冲刷力强，极易造成水土流失。④鄱阳湖流

域森林覆盖率高达６０％以上，但植被林相单一，林份结

构不合理，森林植被年龄结构偏小，中幼林比例较大，
林冠阻拦和分配降雨能力差，容 易 形 成 地 表 径 流，从

而削弱了森林阻止水土流失的生态功能［１－４］。
（２）人为因素。①城镇化、工业化速度加快。２０

世纪９０年 代 以 后，随 着 流 域 城 镇 化、工 业 化 以 及 矿

山、交通等大规模建设扩张，破坏植被的同时，大量弃

土弃渣及重力侵蚀产生的泥沙直接进入河流，忽视水

土保持，破坏了生态环境。②人口增长过快导致人地

矛盾突出。为满足粮食和生活需要，一些地方不注重

水土保持，乱砍滥伐，陡坡开垦，顺坡耕作，围湖造田，
供需矛盾 尖 锐，形 成 恶 性 循 环。③不 合 理 的 营 林 方

式。由于强调连片全 垦 造 林，幼 林 地 面 侵 蚀 严 重，加

之造林成活率低，植被得不到恢复导致林下土壤侵蚀

严重；此外，经济林复垦、针叶纯林比例过高等也加剧

了流域水土流失［４－６，２６］。

３．４．２　调控机制　鄱阳湖流域水土流失的调控应该

包括以下几个方面：（１）行政管理工作需要加强。加
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强水土保持监督执法力度，对于大型工程建设项目以

及开矿企业征收环境税，将环境保护与治理列入地方

政府政绩考 核 内 容。（２）因 地 制 宜，合 理 规 划，综 合

治理。对于土壤侵蚀高度和极度敏感性地区，以及现

实中已经引发严重水土流失和产生泥 沙 直 接 进 入 江

湖的区域，应列入高 危 监 督 区。在 总 体 布 局 上，以 经

济林果和经济作物为重点，按 照 山 水 田 林 路，农 林 牧

副渔相结合的原则，宜粮则粮，宜果则果，生物措施和

工程措施相 结 合 的 方 式 进 行 综 合 治 理。（３）退 耕 还

林，调整林分结构。坡度大于２５°时，坚 决 退 耕 还 林，
坡度较陡时，实行反坡等高耕作或修梯田。加快鄱阳

湖周边区域的森林植被恢复进度，形成针阔混交林复

合森林生态系统，提高森林生态能力，防治水土流失。
（４）加强宣传教育。注重宣传，使全社会真正树立牢

固的生态环保意识［１－６，２６］。

４　结 论

鄱阳湖流域属于我 国 南 方 丘 陵 区 水 土 流 失 严 重

区域。研究根据ＵＳＬＥ模型的基本原理，结合鄱阳湖

流域的自然环 境 特 征，选 择 降 雨 侵 蚀 力（Ｒ）、土 壤 可

蚀性（Ｋ）、坡 长 坡 度（ＬＳ）和 植 被 覆 盖（Ｃ）评 价 因 子，
体现了生态系统中各因子的相互作用，利用ＧＩＳ技术

对流域土壤侵蚀敏感性进行评价。
研究表明：（１）在降雨、土壤、地形和植被等自然

因素的综合作用下，流域土壤侵蚀主要以中度和高度

敏感性区域为主，不敏感、轻度 敏 感 和 极 敏 感 区 域 所

占比例较少；（２）流域土壤侵蚀敏感性空间分异规律

是：极敏感性地区集中分布在赣东南部赣州市境内的

宁都县和会昌县，赣中吉安县 和 泰 和 县，赣 西 北 樟 树

市境内的万载县，赣东北的德 兴 市 和 上 饶 市；高 度 敏

感地区主要分布在“五河”流域中、上游河流两岸和鄱

阳湖滨湖地区，以 及 坡 度＜２５°的 坡 耕 地、疏 幼 林 地；
中度敏感性地区分布面积最广，整个流域内各地貌和

用地类型（除水域外）上均有分布；轻度敏感性地区主

要分布在赣西南的井冈山市、万安县、赣县、大余县一

带，呈月牙形分布；不敏感地区 以 鄱 阳 湖 及 五 河 沿 线

向四周呈辐射状分布，还包括 赣 西 北 的 拓 林 水 库、赣

西江口水库 和 赣 东 洪 门 水 库 等 区 域。（３）研 究 区 土

壤侵蚀敏感性分布与土壤侵蚀现状基本一致，局部地

区存在差异，表明降雨、土壤、地形和植被是影响土壤

侵蚀的内因，而人类活动对流域土壤侵蚀起着加剧或

减弱的作用。
土壤侵蚀是自然因 素 和 人 为 因 素 综 合 作 用 的 结

果，所以要防治鄱阳湖流域水 土 流 失，改 善 流 域 生 态

环境，必须考虑当地 气 候、土 壤、地 形 及 植 被 状 况，严

禁乱砍滥伐、毁林开荒，防止人 为 因 素 造 成 新 的 水 土

流失；不断完善水土保持监督 执 法 体 系 建 设，形 成 以

重点治理工程为龙头的水土流失综合治理机制；坚持

以小流域为单元，山、水、田、路、草统一规划和系统开

发，工程措施与生物措施并举；治 沟 和 治 坡 相 结 合 进

行综合治理。要清醒地认识水 土 保 持 与 水 土 流 失 的

辩证关系，使全社会牢固树立 生 态 环 保 意 识，增 强 人

类活动干扰自然环境的正面作用，才能使人与自然环

境处于和谐的平衡关系之中。
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