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贵州省猫跳河流域土壤侵蚀动态变化分析
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摘　要：以贵州省猫跳河流域为案例区，运用ＲＵＳＬＥ模型对流域１９７３，１９９０，２００７年土壤侵蚀空间格局

进行了模拟。分析了该流域土壤侵蚀动态变化规律，为流域土壤侵蚀的有效防治提供了科学依据。结果

表明，（１）流域下游以及上游西部溶蚀丘陵谷地土壤侵蚀较严重，土壤侵蚀量主要来源于强烈、极强烈及剧

烈侵蚀区域，旱地和灌草地是流域发生土壤侵蚀的主要用地类型。（２）近３０ａ来，流域土壤侵蚀经历了趋

向严重—减轻的变化过程。１９７３—１９９０年低强度土壤侵蚀面积在减少，而高强度侵蚀面积在增加。

１９９０—２００７年，除了微度侵蚀面积大幅度增加外，其余侵蚀等级面积均在大幅度减少。６°～２５°坡度带是

发生土壤侵蚀的主要区域，也是水土流失防治及治理的重点区域。
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　　土壤侵蚀不仅破坏土地资源，引起土地生产力下
降，而且造成沟渠塘库的淤积，进而降低了排灌能力，
引起农业生产力的下降，同时加剧洪涝、干旱等灾害
的发生，严重威胁着人类的生存和发展，成为各国普
遍关注的热点问题之一。因此，定量分析土壤侵蚀的
动态变化规律，对确定重点水土保持区域，制定相应
的水土保持措施具有重要意义。

我国在土壤侵蚀量定量预报方面已开展了大量
研究，但对西南喀斯特地区土壤侵蚀尚未进行系统性

地报道［１－３］。长期以来，由于西南喀斯特区域环境条
件复杂，土壤侵蚀研究基础薄弱，土壤侵蚀模数监测
工作在很多地区都是空白，严重影响了西南喀斯特地
区土地资源的持续利用和社会经济的持续发展。随
着遥感和ＧＩＳ技术的发展，运用模型进行土壤侵蚀
定量模拟成为土壤流失监测的重要途径，其中美国修
正的通用土壤流失方程（ＲＵＳＬＥ）是目前应用最方
便，使用最广泛的土壤侵蚀模型。国内不少学者在不
同区域均采用ＲＵＳＬＥ模型对土壤侵蚀量进行了计



算［４－６］。有鉴于此，本文以贵州省猫跳河流域为案例
区，在 ＧＩＳ技术支持下，利用修正的土壤流失方程
（ＲＵＳＬＥ）定量模拟了近３０ａ来流域土壤侵蚀空间
格局，分析了流域土壤侵蚀的动态变化规律，以期为
区域生态重建和土地持续利用提供科学依据。

１　流域概况

猫跳河流域位于贵州省中部，介于１０６°００′—

１０６°５３′Ｅ，２６°００′—２６°５２′Ｎ之间，属长江水系，是乌
江的一条主要支流，全长约１８０ｋｍ。流域面积３　１１６
ｋｍ２，在行政辖区上涉及息烽、修文、清镇、贵阳市、平
坝、西秀区和长顺７个县（市、区）。流域内地势南高
北低，地形起伏较大，平均海拔１　３１０ｍ，相对高差达

９８７ｍ。流域属于亚热带季风湿润气候，年平均气温

１３．８℃，年均降雨量１　３００ｍｍ。流域内地貌类型繁
多，山地、丘陵、谷地、坝子、湖泊均有分布，是一个典
型的喀斯特流域。流域主要土壤类型有黄壤、水稻
土、石灰土、紫色土、山地黄棕壤、沼泽土等土类，其中
以黄壤分布面积最大，其次是水稻土和石灰土。流域
内原生植被已被破坏殆尽，裸岩分布较广泛，较大的
地势高差和较强的降水导致严重的水土流失。

２　数据来源与方法

２．１　数据来源与处理
本文采用的数据主要包括流域１∶５万地形图，

１９７３年 ＭＳＳ影像，１９９０年和２００７年 ＴＭ 影像。３
期遥感影像数据的处理包括几何纠正、配准和标准
化。在ＡｒｃＧＩＳ　９．０软件支持下，对流域３期遥感影
像进行人工目视解译，得到流域３个时期土地利用／
覆被图。结合流域土地利用类型特点，分其为耕地、

林地、灌草地、水域、建设用地和未利用土地６个一级
地类，１１个二级地类。流域坡度、坡长等图件来自流
域１∶５万数字高程模型（ＤＥＭ）；降雨数据来自流域

１９８０—２００７年各气象站点逐日降雨数据；土壤数据
来自流域２０世纪８０年代中期第二次土壤普查资料。

２．２　研究方法
选用ＲＵＳＬＥ模型定量模拟流域不同时段土壤

侵蚀空间格局。ＲＵＳＬＥ模型的基本形式为：

Ａ＝Ｒ·Ｋ·ＬＳ·Ｃ·Ｐ
式中：Ａ———土壤侵蚀量〔ｔ／（ｈｍ２·ａ）〕；Ｒ———降雨
侵蚀力因子〔（ＭＪ·ｍｍ）／（ｈｍ２·ｈ·ａ）〕；Ｋ———土
壤可侵蚀性因子〔（ｔ·ｈｍ２·ｈ）／（ＭＪ·ｍｍ·ｈｍ２）〕；

ＬＳ———坡长坡度因子（无量纲）；Ｃ———覆盖与管理
因子（无量纲）；Ｐ———水土保持措施因子（无量纲）。

ＲＵＳＬＥ模型中具体参数计算方法和过程［７－８］详
见文献［７—８］。在 Ａｒｃ／Ｉｎｆｏ软件支持下，生成５个
参数因子图层，并转化为统一坐标系下像元大小为

２５ｍ×２５ｍ的栅格图，将各因子图层相乘，得到流域
不同时期土壤侵蚀空间分布图。根据水利部颁布的
《水土保持技术规范》ＳＤ２３８－８７侵蚀强度标准确定土
壤侵蚀分级［９］，并生成流域土壤侵蚀强度等级图。

３　流域土壤侵蚀现状分析

２００７年猫跳河流域平均土壤侵蚀模数为２６．３７ｔ／
（ｈｍ２·ａ），土壤侵蚀总量为８．０９×１０６　ｔ／ａ。土壤侵蚀
较严重的地区主要分布在流域下游地表切割破碎、山
高谷深的峡谷地段。如沿猫跳河两岸的修文县和清
镇市的交界处，局部地区平均土壤侵蚀模数达２００ｔ／
（ｈｍ２·ａ）以上。流域上游平坝县西部地区由于多溶蚀
丘陵谷地，地面起伏较大，土壤侵蚀也较严重（图１）。

图１　流域１９７３，１９９０，２００７年土壤侵蚀空间分布

　　从土壤侵蚀等级看，２００７年流域微度侵蚀面积
最大，占流域面积的４４．９１％，其次是轻度侵蚀面积，
占２５．３６％，二者占侵蚀总面积的７０．２７％，主要分布
在猫跳河上游和中游的高原面上。强烈及其以上侵
蚀面积占侵蚀总面积的１６．６７％，主要分布在山高谷

深，地形破碎的下游地区。从各侵蚀强度等级侵蚀量
看，极强烈和剧烈等级的侵蚀量最大，分别占总侵蚀
量的２６．５７％和２１．９１％，其单位面积平均土壤侵蚀
模数也最大，分别为１０７．３９ｔ／（ｈｍ２·ａ）和２２０．４７ｔ／
（ｈｍ２·ａ）；而微度和轻度侵蚀等级的侵蚀量分别占
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侵蚀总量的１．０４％和１３．４３％，其单位面积平均土壤
侵蚀模数最小，分别为０．６ｔ／（ｈｍ２·ａ）和１３．７８ｔ／
（ｈｍ２·ａ）。可见，流域６７．２％的土壤侵蚀量来源于
占侵蚀总面积约１６．６７％的强烈、极强烈及剧烈侵蚀
区域，而流域７０．２７％的区域属于微度和轻度侵蚀，
其侵蚀量占流域侵蚀量的１４．４８％。强烈以上侵蚀
等级区域是流域进行水土保持的主要区域。

在各地类中，旱地土壤侵蚀量最大，占流域年土壤
侵蚀量的４５．４７％，其次是灌草地，占年流域土壤侵蚀
量的４５．２４％，二者合计占流域年土壤侵蚀量的

９０．７１％。侵蚀量较小的土地利用类型为有林地、灌木
林地等有植被覆盖的类型，水田土壤侵蚀量最小，侵
蚀量仅占总侵蚀量的０．１％。旱地单位面积土壤侵
蚀模数最大，为５５．４２ｔ／（ｈｍ２·ａ），其次是灌草地，
其土壤侵蚀模数为４０．０４ｔ／（ｈｍ２·ａ）。旱地不同坡
度等级和土壤侵蚀的关系见表１。６°～１５°坡度等级的
旱地侵蚀面积最大，占旱地侵蚀面积的３８．８１％，其土
壤侵蚀量占侵蚀总量的比例也最大，达４０．２４％。１５°
～２５°坡度等级的侵蚀量占旱地土壤侵蚀量的２８．２％。
可见，旱地６８．５２％的土壤侵蚀量来源于６°～２５°的
坡耕地，６°～２５°的坡耕地是旱地发生侵蚀的主要区
域，也是土壤侵蚀防治和治理的重点区域。

４　流域土壤侵蚀动态变化分析

近３０ａ来，流域土壤侵蚀发生了显著变化。

１９７３，１９９０，２００７年流域土壤侵蚀模数分别为３０．８８，

３５．０８，２６．３７ｔ／（ｈｍ２·ａ），流域土壤侵蚀总量分别为

９．６０×１０６，１．０９×１０７，８．０９×１０６　ｔ／ａ。可见，流域
土壤侵蚀经历了趋向严重—减轻的变化过程。

表１　２００７年旱地不同坡度等级的土壤侵蚀面积和侵蚀量

坡 度
侵蚀面积

数值／ｈｍ２ 比例／％

侵蚀量
数值／（１０４　ｔ·ａ－１）比例／％

≤６° ２５　６７９．６３　 ３８．６９　 ６１．８７　 １６．８２
６°～１５° ２５　７５６．７５　 ３８．８１　 １４７．９９　 ４０．２４
１５°～２５° １０　８００．４４　 １６．２７　 １０４．０４　 ２８．２９
２５°～３５° ３　２０３．８１　 ４．８３　 ４０．５２　 １１．０２
＞３５° ９２６．１９　 １．４０　 １３．３８　 ３．６４
合 计 ６６　３６６．８１　１００．００　 ３６７．８１　 １００．００

（１）从土壤侵蚀等级强度变化看（表２），１９７３—

１９９０年低强度土壤侵蚀面积如微度和轻度侵蚀面积
在减少，而高强度侵蚀面积如强烈以上侵蚀面积在增
加。期间，流域微度和轻度侵蚀面积分别下降５．１％
和８．４６％，而强烈、极强烈、剧烈侵蚀面积分别增加

１６．３６％，１９．５１％和２２．６６％。１９９０—２００７年，除了
微度侵蚀面积大幅度增加外，其余侵蚀等级面积均在
减少。期间，微度侵蚀面积增加２４．４８％，强烈、极强
烈、剧烈侵蚀等级面积分别减小２２．３１％，２９．３９％，

３９．９３％。
（２）从土壤侵蚀等级空间转换看（表３—４），

１９７３—１９９０年，随着高强度侵蚀等级面积的增加，微
度、轻度和中度侵蚀大幅度地转换成强烈、极强烈和剧
烈侵蚀。１９９０年强烈侵蚀、极强烈、剧烈侵蚀面积中分
别有６７．３％，５８．６９％，４７．９％来自１９７３年的微度、轻
度和中度侵蚀。１９９０—２００７年，随着高强度侵蚀等
级面积的减少，微度、轻度和中度侵蚀转换成强烈、极
强烈和剧烈侵蚀的幅度大大减小。２００７年强烈侵
蚀、极强烈侵蚀、剧烈侵蚀面积中分别有４８．９５％，

３８．２１％，２７．７５％来自１９９０年的微度、轻度和中度
侵蚀。

表２　１９７３，１９９０，２００７年流域不同等级土壤侵蚀面积变化

侵 蚀
等 级

侵蚀模数／
（ｔ·ｈｍ－２·ａ－１）

土壤侵蚀面积／ｈｍ２

１９７３年 １９９０年 ２００７年
１９７３—１９９０年变化
面积／ｈｍ２ 比例／％

１９９０—２００７年变化
面积／ｈｍ２ 比例／％

微 度 ＜５　 １１８　２３３．８１　 １１２　２００．８８　 １３９　６７２．７５ －６　０３２．９３ －５．１０　 ２７　４７１．８７　 ２４．４８
轻 度 ５～２５　 ８８　１６１．７５　 ８０　７０５．００　 ７８　８７０．９４ －７　４５６．７５ －８．４６ －１　８３４．０６ －２．２７
中 度 ２５～５０　 ４３　６２６．７５　 ４５　３３６．６９　 ４０　６０７．３８　 １　７０９．９４　 ３．９２ －４　７２９．３１ －１０．４３
强 烈 ５０～８０　 ２６　３１１．６９　 ３０　６１７．１３　 ２３　７８７．５６　 ４　３０５．４４　 １６．３６ －６　８２９．５７ －２２．３１
极强烈 ８０～１５０　 ２３　７１８．８８　 ２８　３４５．８８　 ２０　０１５．１９　 ４　６２７．００　 １９．５１ －８　３３０．６９ －２９．３９
剧 烈 ＞１５０　 １０　９１１．１３　 １３　３８３．５０　 ８　０３９．７５　 ２　４７２．３７　 ２２．６６ －５　３４３．７５ －３９．９３

　　（３）土壤侵蚀强度与坡度等级密切相关。６°～１５°
坡度带土壤侵蚀面积最大，约占流域侵蚀总面积的

３２％，小于６°和１５°～２５°坡度带侵蚀面积约分别占

３０％和２３％。２５°以上侵蚀面积仅约占总侵蚀面积的

１４％（表５）。从侵蚀量比例看，６°～１５°和１５°～２５°坡
度带土壤侵蚀量最大，二者合计３个时期内均约占土

壤侵蚀总量的６５％～６８％，其次是２５°～３５°坡度带，３
个时期均约占侵蚀总量的１３．２７％～１５．５９％。可
见，流域土壤侵蚀主要发生在６°～２５°坡度带，其次是

２５°～３５°坡度带，是水土流失防治及治理的重点区域。
（４）土壤侵蚀强度及其分布格局与人口、经济发

展及土地利用具有密切关系。流域统计数据表明，
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１９７３年流域总人口不足５０万，１９９０年增长到９０万。
许多农户在２０世纪７０和８０年代粮食缺乏，绝大多数
农民以种地为生，为了满足生活需要，毁林、毁草、开荒
增加耕地成为人们解决温饱的主要途径，导致旱地大
幅度增加，灌木林和灌草地大幅度减少，进而导致严重

的水土流失，局部石质喀斯特山地出现石漠化。通过
分析流域不同时期土地利用结构可以发现，１９７３—

１９９０年旱地和裸岩地分别增加了８．６３％（２６　８８０．９２
ｈｍ２）和２．１２％（６　５９８．０５ｈｍ２），灌木林减少７．０６％
（２１　９７５．７４ｈｍ２）。

表３　１９７３一１９９０年不同侵蚀等级面积转移矩阵

１９７３—１９９０年
微度侵蚀
面积／ｈｍ２

轻度侵蚀
面积／ｈｍ２

中度侵蚀
面积／ｈｍ２

强烈侵蚀
面积／ｈｍ２

极强烈侵蚀
面积／ｈｍ２

剧烈侵蚀
面积／ｈｍ２

１９７３年总侵蚀
面积／ｈｍ２

微度侵蚀面积／ｈｍ２　 ７３　９５７．１９　 ２３　４１７．４４　 ９　４６２．５０　 ５　３９６．８１　 ４　１５７．３１　 １　７１７．５６　 １１８　１０８．８１
转出率／％ ６２．６２　 １９．８３　 ８．０１　 ４．５７　 ３．５２　 １．４５
转入率／％ ６５．９５　 ２９．０４　 ２０．８９　 １７．６４　 １４．６８　 １２．８４

轻度侵蚀面积／ｈｍ２　 １９　９８３．６３　 ３４　５６２．８１　 １５　１９７．５６　 ８　７３７．１３　 ６　９５８．１３　 ２　５１２．００　 ８７　９５１．２５
转出率／％ ２２．７２　 ３９．３０　 １７．２８　 ９．９３　 ７．９１　 ２．８６
转入率／％ １７．８２　 ４２．８６　 ３３．５５　 ２８．５６　 ２４．５７　 １８．７８

中度侵蚀面积／ｈｍ２　 ８　２４１．５０　 １１　２６１．５０　 ９　８７７．７５　 ６　４５５．００　 ５　５０７．２５　 ２　１９１．１３　 ４３　５３４．１３
转出率／％ １８．９３　 ２５．８７　 ２２．６９　 １４．８３　 １２．６５　 ５．０３
转入率／％ ７．３５　 １３．９７　 ２１．８１　 ２１．１０　 １９．４４　 １６．３８

强烈侵蚀面积／ｈｍ２　 ４　６２０．４４　 ５　４１７．８１　 ５　２９８．３８　 ４　６１９．６９　 ４　３７７．８１　 １　９０２．６９　 ２６　２３６．８１
转出率／％ １７．６１　 ２０．６５　 ２０．１９　 １７．６１　 １６．６９　 ７．２５
转入率／％ ４．１２　 ６．７２　 １１．７０　 １５．１０　 １５．４６　 １４．２２

极强烈侵蚀面积／ｈｍ２　 ３　８３２．１９　 ４　３２０．０６　 ３　９８９．８８　 ３　９０２．８１　 ４　９２６．４４　 ２　６７６．２５　 ２３　６４７．６３
转出率／％ １６．２１　 １８．２７　 １６．８７　 １６．５０　 ２０．８３　 １１．３２
转入率／％ ３．４２　 ５．３６　 ８．８１　 １２．７６　 １７．３９　 ２０．００

剧烈侵蚀面积／ｈｍ２　 １　５０１．００　 １　６５３．８８　 １　４７４．１９　 １　４８１．２５　 ２　３９８．２５　 ２　３７８．３８　 １０　８８６．９４
转出率／％ １３．７９　 １５．１９　 １３．５４　 １３．６１　 ２２．０３　 ２１．８５
转入率／％ １．３４　 ２．０５　 ３．２５　 ４．８４　 ８．４７　 １７．７８

１９９０年总侵蚀面积／ｈｍ２　１１２　１３５．９４　 ８０　６３３．５０　 ４５　３００．２５　 ３０　５９２．６９　 ２８　３２５．１９　 １３　３７８．００　 ３１０　３６５．５６

表４　１９９０一２００７年不同侵蚀等级面积转移矩阵

１９９０—２００７年
微度侵蚀
面积／ｈｍ２

轻度侵蚀
面积／ｈｍ２

中度侵蚀
面积／ｈｍ２

强烈侵蚀
面积／ｈｍ２

极强烈侵蚀
面积／ｈｍ２

剧烈侵蚀
面积／ｈｍ２

１９９０年总侵蚀
面积／ｈｍ２

微度侵蚀面积／ｈｍ２　 ８８　３５７．２５　 １３　７１２．８８　 ４　８１０．３８　 ２　５６１．４４　 １　９７２．００　 ７０６．６９　 １１２　１２０．６３
转出率／％ ７８．８１　 １２．２３　 ４．２９　 ２．２８　 １．７６　 ０．６３
转入率／％ ６３．３４　 １７．４４　 １１．８８　 １０．８０　 ９．８８　 ８．８１

轻度侵蚀面积／ｈｍ２　 ２９　７２９．００　 ３４　９８９．６３　 ９　０６７．３８　 ３　６９２．２５　 ２　４２９．３８　 ７０８．０６　 ８０　６１５．６９
转出率／％ ３６．８８　 ４３．４０　 １１．２５　 ４．５８　 ３．０１　 ０．８８
转入率／％ ２１．３１　 ４４．５０　 ２２．３９　 １５．５６　 １２．１７　 ８．８３

中度侵蚀面积／ｈｍ２　 ９　８４３．２５　 １５　０２２．３８　 １１　０３２．６３　 ５　３５７．５６　 ３　２２６．３１　 ８１０．００　 ４５　２９２．１３
转出率／％ ２１．７３　 ３３．１７　 ２４．３６　 １１．８３　 ７．１２　 １．７９
转入率／％ ７．０６　 １９．１１　 ２７．２４　 ２２．５８　 １６．１６　 １０．１０

强烈侵蚀面积／ｈｍ２　 ５　４３３．３８　 ７　４４４．３８　 ７　５５８．５０　 ５　２６９．１３　 ３　８５５．２５　 １　０２８．０６　 ３０　５８８．６９
转出率／％ １７．７６　 ２４．３４　 ２４．７１　 １７．２３　 １２．６０　 ３．３６
转入率／％ ３．９０　 ９．４７　 １８．６６　 ２２．２１　 １９．３１　 １２．８２

极强烈侵蚀面积／ｈｍ２　 ４　２６７．０６　 ５　５１１．８１　 ５　９９３．００　 ４　９３１．３８　 ５　５１９．００　 ２　０９９．１３　 ２８　３２１．３８
转出率／％ １５．０７　 １９．４６　 ２１．１６　 １７．４１　 １９．４９　 ７．４１
转入率／％ ３．０６　 ７．０１　 １４．８０　 ２０．７９　 ２７．６５　 ２６．１８

剧烈侵蚀面积／ｈｍ２　 １　８５７．１９　 １　９４０．２５　 ２　０４１．６３　 １　９１１．１３　 ２　９５９．４４　 ２　６６５．６９　 １３　３７５．３１
转出率／％ １３．８９　 １４．５１　 １５．２６　 １４．２９　 ２２．１３　 １９．９３
转入率／％ １．３３　 ２．４７　 ５．０４　 ８．０６　 １４．８３　 ３３．２５

２００７年总侵蚀面积／ｈｍ２　１３９　４８７．１３　 ７８　６２１．３１　 ４０　５０３．５０　 ２３　７２２．８８　 １９　９６１．３８　 ８　０１７．６３　 ３１０　３１３．８１
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　　２０世纪９０年代以后，由于劳动力外出打工，人口
对耕地的压力有所减轻。据流域农户问卷调查，２０世
纪９０年代末平均每个农户有１～２人外出到沿海发达
地区务工，农户收入途径也趋向多样化，除了传统的务
农外，就地务工，外出务工成为当地农户增加经济收入
的重要方式。同时，耕地开垦和耕作注重了水土保持

措施的加强，“长江上游水土保持重点治理工程”、“天
然林保护工程”以及“退耕还林工程”等系列生态环境
保护工程和水土流失治理措施的实施，使流域内旱地
和裸岩地大幅度减少，林地大幅度增加，水土流失趋向
减轻。期间，旱地减少了３１．１５％，裸岩地减少了

３１．３７％，有林地增加４３．４％。

表５　流域１９７３，１９９０，２００７年不同坡度等级土壤侵蚀特征

坡 度
１９７３年侵蚀面积

面积／
ｈｍ２

比例／
％

１９７３年侵蚀量

侵蚀量／
（１０４　ｔ·ａ－１）

比例／
％

１９９０年侵蚀面积

面积／
ｈｍ２

比例／
％

１９９０年侵蚀量

侵蚀量／
（１０４　ｔ·ａ－１）

比例／
％

２００７年侵蚀面积

面积／
ｈｍ２

比例／
％

２００７年侵蚀量

侵蚀量／
（１０４　ｔ·ａ－１）

比例／
％

≤６° ９５　１８４　 ３０．６１　 １１９．２１　 １２．４１　 ９５　１２８．５６　３０．６４　 １７８．６０　 １６．４０　 ９５　１７７．６９　３０．６２　 ９３．５７　 １０．７４
６°～１５° １００　２３２　 ３２．２３　 ３２２．０５　 ３３．５３　１００　０５６．８１　３２．２２　 ３８３．５０　 ３５．２１　１００　２４９．９４　３２．２５　 ２７４．４２　 ３１．４９
１５°～２５° ７１　９９８　 ２３．１５　 ３１５．２９　 ３２．８３　 ７１　８５０．８１　２３．１４　 ３２５．５３　 ２９．８８　 ７１　８５０．８１　２３．１２　 ３２５．５３　 ３７．３５
２５°～３５° ３０　８１９　 ９．９１　 １４９．７１　 １５．５９　 ３０　７６５．６３　９．９１　 １４４．５９　 １３．２７　 ３０　８２３．９４　９．９２　 １２６．８４　 １４．５５

＞３５° １２　７３０　 ４．０９　 ５４．１２　 ５．６４　 １２　７１６．６３　４．１０　 ５７．０７　 ５．２４　 １２　７３１．６３　４．１０　 ５１．１９　 ５．８７

５　结 论
（１）流域土壤侵蚀较严重的地区主要分布在流域

下游地表切割破碎的峡谷地段以及上游西部溶蚀丘陵
谷地。流域土壤侵蚀量约６７．２％来源于强烈、极强烈
及剧烈侵蚀区域，是进行水土保持的主要区域。旱地
和灌草地是流域发生土壤侵蚀的主要用地类型，而有
植被覆盖的林地土壤侵蚀量较小，６°～２５°的坡耕地是
旱地发生侵蚀的主要区域，应积极推行退耕还林，宜林
荒山植树造林，进行流域水土流失治理。

（２）近３０ａ来流域土壤侵蚀经历了趋向严重到减
轻的过程，１９７３—１９９０年低强度土壤侵蚀面积（如微度
和轻度侵蚀面积）在减少，而高强度侵蚀面积（如中度
以上侵蚀面积）在增加。１９９０—２００７年，除了微度侵蚀
面积大幅度增加外，其余侵蚀等级面积均在大幅度减
少。这主要与流域内人口、经济发展及土地利用具有
密切关系。１９９０年以前，由于经济发展和人口增长
对土地需求日益增加，陡坡开荒，毁林毁草现象严重，
旱地增加，生态用地减少，流域年土壤侵蚀趋向严重。

１９９０年以后，由于人口压力的减轻，流域生态环境保
护工程的实施和水土保持措施的加强，有林地等生态
用地大幅度增加，旱地减少，流域土壤侵蚀减轻。

（３）流域土壤侵蚀与坡度关系密切。６°～２５°坡
度带土壤侵蚀量约占流域总侵蚀量的６５％～６８％，
其次是２５°～３５°坡度带。可见，６°～３５°坡度带是流域
土壤侵蚀防治和治理的重点区域。对于大于２５°的坡
耕地应进行退耕还林，对２５°以下的旱地应进行坡改
梯和保土耕作，以减小土壤流失量。

（４）修正的通用土壤流失方程（ＲＵＳＬＥ）虽然在

预报土壤侵蚀绝对数量上有些误差，但可以模拟区域
不同时期土壤侵蚀空间分布格局，分析土壤侵蚀动态
变化特征以及不同土地利用类型对土壤侵蚀的影响，
以便对区域土壤侵蚀进行有效防治和治理。因此，应
用ＲＵＳＬＥ进行区域土壤侵蚀预报及空间格局模拟
是一种有效途径。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　张树文，王文娟，李颖，等．近５０年来三江平原土壤侵蚀

动态分析［Ｊ］．资源科学，２００８，３０（６）：８４３－８４９．
［２］　董婷婷，张增祥，左利君．基于ＧＩＳ和ＲＳ的辽西地区土壤

侵蚀的定量研究［Ｊ］．水土保持研究，２００８，１５（４）：４８－５２．
［３］　周为峰，吴炳方．基于遥感和 ＧＩＳ的密云水库上游土壤

侵蚀定量估算［Ｊ］．农业工程学报，２００５，２１（１０）：４６－５０．
［４］　金良，洪华生，杜鹏飞，等．基于 ＧＩＳ和 ＵＳＬＥ的九龙江

流域土壤侵蚀量预测研究［Ｊ］．水土保持学报，２００４，１８
（５）：７５－７９．

［５］　杨娟，葛剑平，李庆斌．基于 ＧＩＳ和 ＵＳＬＥ的卧龙地区

小流域土壤侵蚀预报［Ｊ］．清华大学学报：自然科学版，

２００６，４６（９）：１５２６－１５３９．
［６］　张有全，宫辉力，赵文吉，等．基于ＧＩＳ和ＲＵＳＬＥ的密云

县土壤侵蚀评价及空间特征研究［Ｊ］．水土保持研究，

２００７，１４（３）：３５８－３６２．
［７］　许月卿，彭建．贵州猫跳河流域土地利用变化及其对土

壤侵蚀的影响［Ｊ］．资源科学，２００８，３０（８）：１２１８－１２２５．
［８］　许月卿，邵晓梅．基于 ＧＩＳ和 ＲＵＳＬＥ的土壤侵蚀量计

算：以贵州省猫跳河流域为例［Ｊ］．北京林业大学学报，

２００６，２８（４）：６７－７１．
［９］　中华人民共和国水利部水土保持司．土壤侵蚀分类分级

标准（ＳＬ１９０－２００７）［Ｓ］．北京：中国水利水电出版社，

２００８：３－１２．

０９１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３１卷


