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摘 要:[目的]明确土壤侵蚀时空变化特征,为土壤侵蚀防治与水土保持效益评估提供参考依据。

[方法]基于RUSLE土壤侵蚀方程,在RS和GIS技术支持下,分析2000—2020年典型黑土区黑龙江省宾

县土壤侵蚀时空演变特征,并探究地形因子及土地利用对土壤侵蚀的影响。[结果]①2000,2010,2020年

宾县平均土壤侵蚀模数分别为893.02,499.84,1561.02t/(km2·a),土壤侵蚀强度整体以微度和轻度为

主。②低强度侵蚀全区域均有分布,高强度侵蚀主要分布在南部山区;③100~200m是侵蚀分布的主要

高程带;土壤侵蚀面积与坡度成反比,0°~5°是主要侵蚀坡度带;偏北坡方向的土壤侵蚀面积大于偏南坡方

向;④研究区坡耕地土壤侵蚀模数和侵蚀面积较大,是宾县土壤侵蚀治理的重点区域。[结论]2000—

2020年宾县平均土壤侵蚀模数呈现先增加后减少的趋势,具有显著的时空分异特征,地形因子和土地利用

变化对该区土壤侵蚀驱动作用明显。可以作为黑土区土壤侵蚀防治和水土保持效益评估的参考依据。
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Abstract:[Objective]Thespatiotemporalcharacteristicsofsoilerosionwereanalyzedinordertoprovidea
referenceforsoilerosioncontrolandevaluationofsoilandwaterconservationbenefits.[Methods]Basedon
theRUSLEsoilerosionequation,thespatial-temporalevolutionofsoilerosioninthetypicalblacksoilregion
ofBinxianCounty,HeilongjiangProvincefrom2000to2020wasanalyzedwiththesupportofRSandGIS.
Theeffectsoftopographicfactorsandlanduseonsoilerosionwerealsoinvestigated.[Results]① The
averagemodulusofsoilerosionin2000,2010,and2020was893.02t/(km2·yr),499.84t/(km2·yr),and
1561.02t/(km2·yr),respectively.Thesoilerosionintensitywasmainlyclassifiedasslightandmild.
② Thelowintensityerosionwasdistributedacrosstheentireregion,andthehighintensityerosionwas
mainlylocatedinthesouthernmountainousarea.③Erosionmainlyoccurredatelevationsof100to200m.
Soilerosionareawasinverselyproportionaltoslope.0°—5°slopewasthemainerosiongradientzone.Soil
erosionareainthedirectionofthenorthslopewaslargerthaninthedirectionofthesouthslope;④Thesoil
erosionmodulusandtheareaofslopingfarmlandinthestudyareawerelarger.Thisareaisthekeyareafor



soilerosioncontrolinBinxianCounty,HeilongjiangProvince.[Conclusion]From2000to2020,theaverage
soilerosionmodulusinitiallyincreasedandthendecreased,showingasignificantspatiotemporaldifferentiation.
Topographicfactorsandlandusechangehadsignificantdrivingeffectsonsoilerosioninthestudyarea.Itcanbe
usedasareferenceforsoilerosioncontrolandsoilandwaterconservationbenefitevaluationinblacksoilregion.
Keywords:soilerosion;RUSLE;BinxianCounty,HeilongjiangProvince;spatiotemporalchange

  土壤侵蚀是当今全球人类面临普遍且持续的生

态环境问题,是自然因素和社会经济因素共同作用的

结果。由于人地矛盾的加剧,土壤侵蚀侵蚀现象日趋

严峻,致使泥石流、旱涝灾害等生态问题凸显,一定程

度上阻碍了全球可持续发展。因此,土壤侵蚀的研究

对生态修复及可持续发展均有重要意义。土壤侵蚀

的定量评估及分析土壤侵蚀空间分布特征是水土流

失治理和土壤侵蚀监测的关键。目前,定量评估土壤

侵蚀的模型包括美国土壤流失方程(USLE)[1-3]、修
正土壤侵蚀方程(RUSLE)[4-6]、中国土壤流失方程

(CSLE)[7-9]、水蚀预报方程(WEEP)等[10-11]。由于

RUSLE模型结构简单,参数便于获取,计算简便且

精度高,在国内外土壤侵蚀估测研究中得到广泛的应

用。童 珊 等[12]基 于 RUSLE 模 型 对 祁 连 山 南 坡

2000—2019年土壤侵蚀空间变化及预测,不同地形

条件下土壤侵蚀变化特征及影响因子的定量分析进

行了研究。殷小菡等[13]通过RUSLE模型和遥感监

测,探究了中国北方农牧交错带的退耕状况和及其引

起的土壤保持功能变化特征。陈正发等[14]通过修正

后的土壤侵蚀方程(RUSLE)模型对云南省土壤侵蚀

和养 分 流 失 特 征 进 行 分 析。Sultan Mohammed
Heyder等[15]利用RUSLE模型,结合RS和GIS技

术,绘制生成土壤侵蚀风险因子图并估算土壤流失

量;HaoGairui等[16]通过 RUSLE模型评估中国北

罗河流域PN/PP面源污染的负荷量。以上研究表

明,该模型与GIS集成,是量化不同时空尺度、不同

区域土壤流失量和分析土壤侵蚀问题的重要手段。
黑土区是中国主要粮食产区和重要的商品粮基

地,由于社会系统与生态系统的互动性加强,人类社

会经济发展需求的过度干扰,导致黑土区土壤质量和

生态功能严重退化,并影响东北黑土区农业的可持续

发展。黑土区水土流失面积约为2.80×105km2,其土

壤侵蚀问题受到学者的广泛关注。FangHaiyan[17]

利用SEDEM模型估算了受农田防护林影响的东北

黑土区集水区土壤侵蚀速率和产沙量。魏建兵等[18]

基于RUSLE模拟土壤侵蚀,分析东北黑土区小流域

景观指数与土壤侵蚀模数的呼应关系。邵帅等[19]利

用RUSLE模型揭示黑土区田块尺度土壤侵蚀在微

地形的时空变异特征。以往关于东北黑土区的土壤

侵蚀研究主要集中在侵蚀过程与机理,并且往往只关

注某一年的侵蚀量,缺少对典型县域尺度土壤侵蚀时

空变化特征方面的研究。黑龙江省宾县位于典型黑

土区边缘,其土壤条件和自然条件具有很高的土地侵

蚀敏感 性。因 此,本 文 以 宾 县 作 为 研 究 区,基 于

RUSLE土壤侵蚀方程,对宾县2000,2010,2020年的

土壤侵蚀模数进行反演,分析土壤侵蚀分布的空间特

征,并探究不同地形因子和土地利用变化对土壤侵蚀

影响,为该区域土壤侵蚀防治和水土保持措施的实施

提供理论基础,以期更科学有效地实现保持和改善黑

土区生态系统功能的可持续性。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

宾县位于黑龙江省南部地区,地理位置介于东经

126°55'41″—128°19'17″,北纬45°30'37″—46°01'20″,
位于松花江南岸,毗邻延寿县、尚志市、方正县,下辖

12个镇,5个乡。研究区总面积为3843km2,其中

耕地面积为1776km2,以旱作农业为主。耕地主要

集中在低山丘陵地带,坡耕地面积较大。宾县属于寒

温带大陆性季风气候,年均气温5.5°,降水主要集中

在7—9月,年均降水量938mm,全年无霜期134d。
海拔范围-122~926m,地势南高北低。境内主要

有蜚克图河、枷板河等8条主要河流和24条支流。
宾县地貌可概括为“五山半水四分半田”,地貌以低山

丘陵和漫川漫岗为主(图1)。研究区的土壤类型主

要是黑土和黄土,其中黑土主要分布在平原区。宾县

属于典型的黑土垄作区,受旋耕起垄的耕作方式和夏

季强降雨的双重作用,易形成地表径流,沟蚀现象严

重,存在侵蚀沟约420条,是黑龙江省水土流失重点

治理县之一。

1.2 数据来源

本研究所运用到的数据及基本情况(表1)所示,
土地利用数据以LandTM 影像为数据源,通过监督

分类与目视解译相结合的方式,获取研究区土地利用

分类系统6个主要一级地类;土壤基础数据为中国

科学院地理科学与资源研究所资源环境科学数据

中心(RESDC)(http:∥www.RESDC.cn/)提供的

1∶100万土壤图;降雨量数据通过中国气象数据网

(http∥data.cma.cn/)获取的吉林省和黑龙江省宾县

附近67个站点的日平均降雨量。
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图1 黑龙江省宾县地形及土地利用现状

Fig.1 ToporaraphyandlandusestatusofBinxianCounty,HeilongjiangProvince

表1 研究数据来源

Table1 Datasourcesofstudy

数据名称   数据时相/年 数据格式 空间分辨率/比例尺 数据来源   
土地利用数据 2000/2010/2020 栅格 30m RESDC
DEM数据 2019 栅格 30m 地理空间数据云

土壤基础数据 1990s 栅格 1∶100万 RESDC
气象站点降雨量数据 2000/2010/2020 文本  — 中国气象数据网

2 研究方法

2.1 土壤侵蚀模型

基于土壤数据、土地利用数据、DEM 和降雨量数

据对宾县2000,2010,2020年土壤侵蚀模数进行计

算,RUSLE土壤流失方程公式为[20]:

A=R×K×LS×C×P (1)
式中:A 表 示 计 算 获 得 的 年 平 均 土 壤 侵 蚀 模 数

〔t/(hm2·a)〕;R 表示降雨侵蚀力因子〔MJ·mm/
(hm2·h·a)〕;K 为土壤可侵蚀性因子〔t·hm2·h/
(hm2·MJ·mm)〕;L,S 分别表示坡长因子和坡度

因子;C 代表植被覆盖和管理因子;P 为水土保持措

施因子;L,S,C,P 均为无量纲。

2.1.1 降雨侵蚀力因子(R) R 是降雨对土壤侵

蚀影响的综合反应。本文选用 Wischmeier[21]提出

的基于年均降雨量和月均降雨量降雨侵蚀力计算

模型计算宾县R 值,该方法应用广泛,计算简便,公
式为:

  R=∑
12

i=1
1.735×10〔1.5×lg(

pi
p
)-0.8188〕 (2)

式中:R 为降雨侵蚀因子;Pi 为月均降水量(mm);

P 为年均降水量(mm)。通过研究区附近67个气象

站点1990—2020年的降雨量信息,计算获取以10a
为单位的年均降雨量和月均降雨量。利用克里金插

值法,通过栅格计算得到宾县2000,2010,2020年降

雨侵蚀力。

2.1.2 土壤可蚀性因子(K) 土壤可蚀性是反映降

雨力侵蚀力分离、冲击和搬运敏感程度的重要指

标[22]。本文借鉴Sharpley[23]在EPIC模型中的方法

计算Kepic值。由于中国土壤与美国的差异性,张科利

等[24]利用线性关系对Kepic进行修正。通过修正后的

公式获得研究区K 值。

        
Kepic= 0.2+0.3exp -0.256sa

(1-si)
100{ }× si

ci+si

æ

è
ç

ö

ø
÷

0.3

×

1-
0.25c

c+exp(3.72-2.95c)
× 1-

0.7sn1

sn1+exp(-5.51+22.9sn1)

(3)

    K=-0.01383+0.51575Kepic (4)
式中:Sa 为砂粒含量(%);Si 为粉粒含量(%);Ci

为黏粒含量(%);C 为有机碳含量(%);Sn1=1-
Sa/100;由于研究区南部存在大量坡耕地,土壤可蚀

性较高。

2.1.3 地形因子(LS) 坡度和坡长因子是反映区域

地貌的主要地形特征要素,同时也是影响降雨侵蚀力

的主要因素。坡度因子的计算本文采用刘宝元在

CSLE[25]模型中提出的坡度因子算法。

S=
10.8sinθ+0.03   (θ<5°)

16.8sinθ-0.05 (5°≤θ<10°)

21.91sinθ-0.96  (θ≥10°)

ì

î

í

ïï

ïï

(5)
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式中:S 为坡度因子;θ为坡度。
坡长因子利用 Wischmeier[26]提出的坡长计算公

式,公式为:

L= λ
22.13
æ

è
ç

ö

ø
÷

m

 

m=0.2    (θ≤0.5°)

m=0.3  (0.5°<θ≤1.5°)

m=0.4  (0.5°<θ≤2.5°)

m=0.5    (θ≥2.5°)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(6)

式中:L 为坡长因子;λ为坡长;m 为坡长系数,标准

小区坡长为22.13m;通过研究30m分辨率DEM数

据提取地形因子,利用计算公式计算L,S 值。

2.1.4 植被覆盖与管理因子(C) 植被覆盖与管理

因子是计算土壤侵蚀模数的重要参数,C 值的大小由

地表植被所决定,不同的植被,对雨水的拦蓄作用大

小不同。本文参照蔡崇法等[27]构建的模型计算C
值,并借鉴谭炳香等[28]计算NDVI的公式。

NDVI=
NIR-R
NIR+R

(7)

式中:NDVI为归一化植被指数;R 和NIR分别为红

外和近红外波段。

Fc=
NDVI-NDVImin
NDVImin+NDVImax

C=

0 (Fc≤2%)

1 (2%<Fc≤10%)   
0.6508-0.3436lgFc (10%≤Fc≤78.3%)    

0 (Fc>78.3%) 

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(8)
式中:Fc 代表植被覆盖度;NDVImin和NDVImax分别

为植被全覆盖和裸土时NDVI取值。C 值介于0~1
(无量纲);C 为0即认为不发生土壤侵蚀。结合上

述公式计算C 值,并得到2000,2010,2020年C 值分

布图。

2.1.5 水土保持措施因子(P) 水土保持措施因子

采取水土保持措施土壤流失量和顺坡耕地土壤流失

量之比,比值介于0~1。根据美国农业部手册537
号和覃杰香等[29]的相关研究,p 值通过对不同土地

利用类型进行赋值来确定。研究区不同土地利用类

型具体p 值赋值情况见表2。

表2 黑龙江省宾县不同土地利用类型p 值

Table2 Thepvaluesofdifferentlandusetypesin
BinxianCounty,HeilongjiangProvince

土地利用类型 耕地 林地 草地 居民点 水域 未利用地

p 值 0.4 1 1 0 0 0

2.1.6 精度验证 通过对野外侵蚀等级的综合评

定,与 RUSLE 模 型 计 算 结 果 进 行 对 比 验 证。于

2020年10月进行采样点验证,共验证105个样点,
其中分类一致的92个点,不一致的13个点,验证精

度为87.62%。

3 结果与分析

3.1 土壤侵蚀强度分布特征

利用ArcGIS对上述RUSLE模型中的因子进行

计算,并按照《土壤侵蚀分类标准》(SL190-2007)将
研究区土壤侵蚀强度划分为微度、轻度、中度、强烈、
极强烈和剧烈6类,3个时段土壤侵蚀强度分级如图

2所示,宾县土壤侵蚀强度呈现先增加后减少的趋

势,2000,2010,2020年平均土壤侵蚀模数为893.02,

499.84,1561.02t/(km2·a)。整体来看,较低侵蚀

强度全区域均有分布,主要呈块状分布;较高侵蚀强

度主要分布在南部山地,呈不连续条带状。

图2 黑龙江省宾县侵蚀强度分级

Fig.2 Classificationofsoilerosionintensityof
BinxianCounty,HeilongjiangProvince

由表3可知,研究区土壤侵蚀强度整体以中度以

下侵蚀强度为主。3个时段轻度侵蚀及以下等级侵

蚀面 积 分 别 占 侵 蚀 总 面 积 的 82.33%,96.78%,

81.37%。中度侵蚀及以上等级的侵蚀面积分别占侵
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蚀总面积的17.67%,3.22%,18.63%,其中强烈侵蚀

变化明显。说明研究区内以微度和轻度侵蚀为主,土
壤侵蚀程度整体较轻,局部严重,应对土壤侵蚀敏感

性较强的区域进行重点分区治理。

表3 宾县不同时段土壤侵蚀强度分级及面积统计

Table3 SoilerosionintensityclassificationandareastatisticsfordifferentperiodsinBinxianCounty

侵蚀
等级

侵蚀模数/
(t·km-2·a-1)

2000年

面积/km2 比例/%
2010年

面积/km2 比例/%
2020年

面积/km2 比例/%
微 度 <1000 2320.30 60.44 3296.47 85.89 2550.36 66.43
轻 度 1000~2500 840.55 21.89 417.99 10.89 573.44 14.94
中 度 2500~5000 354.29 9.23 93.03 2.42 315.73 8.22
强 烈 5000~8000 153.13 3.99 25.56 0.67 205.03 5.34
极强烈 8000~15000 160.40 4.18 5.13 0.13 185.72 4.48
剧 烈 >15000 10.58 0.28 0.00 0.00 9.00 0.23

3.2 土壤侵蚀强度时空变化特征

基于各土壤侵蚀强度等级面积,计算获得2000—

2010年时段和2010—2020年时段土壤侵蚀强度面

积转移矩阵(见表4)。

2000—2010年宾县微度、轻度、中度、强烈、极强

烈的土壤侵蚀面积稳定率分别为97.54%,22.84%,

8.66%,2.20%,1.37%。2.46%的微度侵蚀向高强度

侵蚀转移,76.49%的轻度侵蚀向低强度侵蚀转移,

90.60%的中度侵蚀向低强度转移,97.54%的强烈侵

蚀向低强度转移,98.63%的极强烈侵蚀向低强度转

移。2010—2020年研究区微度、轻度、中度、强烈、极
强烈的土壤侵蚀面积稳定率分别为72.85%,54.85%,

42.18%,19.92%和41.33%。27.15%的微度侵蚀向

高强度侵蚀转移,17.80%的轻度侵蚀向高强度侵蚀

转移,20.51%的中度侵蚀向高强度转移,32.21%的强

烈侵蚀向高强度转移,8.5%的极强烈侵蚀向高强度

侵蚀转移。从研究区整体来看,土壤侵蚀强度呈现先

减少后增加的趋势。

表4 2000—2020年宾县土壤侵蚀强度转移矩阵

Table4 Transfermatrixofsoilerosionintensityfrom2000to2020inBinxianCounty

土壤侵蚀
类 型

2000年土壤侵蚀面积/km2

微 度 轻 度 中 度 强 烈 极强烈 剧 烈

年
0102

微 度 2260.33 642.90 146.36 104.03 133.25 8.62
轻 度 37.37 191.96 174.59 10.88 3.10 0.06
中 度 14.33 5.26 30.69 34.43 7.90 0.41
强 烈 5.13 0.39 2.37 3.37 13.94 0.34
极强烈 0.24 0.02 0.24 0.40 2.19 1.15
剧 烈 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

土壤侵蚀
类 型

2010年土壤侵蚀面积/km2

微 度 轻 度 中 度 强 烈 极强烈 剧 烈

年
0202

微 度 2400.78 114.33 24.43 7.40 1.43 0.00
轻 度 333.18 229.25 10.24 0.69 0.03 0.00
中 度 202.27 69.68 39.23 4.05 0.44 0.00
强 烈 178.96 3.99 16.28 5.09 0.67 0.00
极强烈 171.83 0.71 2.80 8.23 2.12 0.00
剧 烈 8.42 0.00 0.03 0.09 0.44 0.00

  为了更加直观揭示宾县土壤侵蚀强度空间演

变特征,运用ArcGIS栅格计算获取3个时段土壤侵

蚀强度空间变化(图3)。3个时段土壤侵蚀强度不变

的面积分别占总面积的65.15%,69.77%,67.24%,
主要集中在北部平原区,土壤抗侵蚀能力强,故侵蚀

强度相对稳定。2000—2010年,土壤侵蚀强度减轻面

积为1281.95km2,占总面积的33.10%;土壤侵蚀强

度加剧面积为66.64km2,仅占总面积的1.74%。由

于2000—2010年在宾县实施一系列“水土保持”治理

措施,退耕还林和修筑梯田等,土壤侵蚀强度有所

减轻;2010—2020 年,土 壤 侵 蚀 强 度 减 轻 面 积 为

163.72km2,占总面积的4.27%;土壤侵蚀强度加剧
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面积为996.92km2,占总面积的25.96%。此时间段

内降雨侵蚀力增加57MJ·mm/(hm2·h·a),导致

土壤侵蚀力增加;就2000—2020年整体分析,土壤侵

蚀强度加剧的面积占总面积的21.38%;土壤侵蚀强

度减轻的面积占总面积11.38%,主要集中在宾县西

南部。研究表明,2000—2010年研究区由于降雨和

人类活动强度的加剧,土壤侵蚀强度整体有所增加。

图3 2000—2020年宾县土壤侵蚀强度等级变化

Fig.3 Changesofsoilerosionintensitylevelsin

BinxianCountyfrom2000to2020

3.3 地形对土壤侵蚀的影响

3.3.1 不同海拔下土壤侵蚀特征 以DEM 为基础

数据,将研究区海拔分为6个高程带,将土壤侵蚀强

度和高程栅格图层叠加,得到宾县土壤侵蚀在不同高

程带的分异特征(图4)。在海拔<100m平原区土壤

侵蚀面积与土壤侵蚀模数较小;海拔>100m,土壤侵

蚀面积随着海拔的升高而减少,在100~200m时侵

蚀面积达到极大值,为2114.78km2。平均土壤侵蚀

模数随着海拔的升高呈现“增—减—增”的变化趋势。
海拔>800 m 时,平 均 土 壤 侵 蚀 模 数 最 大,高 达

7192.54t/(km2·a)。主要原因为此区域内植被覆盖

少,林地退化,易发生侵蚀。土壤侵蚀防治工作应着

重在中部丘陵区展开,对于低山丘陵区应进行“封山

育林”等防护工作。

3.3.2 不同坡度下土壤侵蚀特征 根据水利部关于

土壤侵蚀坡度等级划分的标准,将研究区坡度划分为

5个等级。利用ArcGIS土壤侵蚀强度与坡度进行叠

加分析,得 出 不 同 坡 度 下 土 壤 侵 蚀 的 分 异 特 征

(图5)。随着坡度的增加土壤侵蚀面积逐渐减少,0°~
5°是主要侵蚀坡度带,侵蚀面积占总面积的42.16%;

>15°的土壤侵蚀面积仅占总面积的7.65%。中度以

上侵蚀面积随着坡度的增加而增大,微度和轻度侵蚀

面积随着坡度的增加侵蚀面积逐渐减少。因此,坡度

>15°,土壤侵蚀敏感性强,但坡耕地主要分布在0°~
5°,自然侵蚀导致吞噬耕地地表现象严重,应开展坡

改梯工程,有利于抑制侵蚀现象的发生。

图4 宾县不同海拔土壤侵蚀变化

Fig.4 Changeofsoilerosionatdifferent
altitudesinBinxianCounty

图5 宾县不同坡度土壤侵蚀变化

Fig.5 Changeofsoilerosionondifferent
slopesinBinxianCounty

3.3.3 不同坡下土壤侵蚀特征 受光照和风速等因

素的影响,不同坡向的土壤侵蚀程度存在明显差异。
通过叠加分析计算宾县8个坡向(北、东北、东、东南、
南、西南、西、西北)的土壤侵蚀面积,探究不同坡向下
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土壤侵蚀特征。西北坡方向的土壤侵蚀面积最大,最
大值为725.29km2;南坡方向上土壤侵蚀面积最小,
最小值为312.88km2。整体来看,土壤侵蚀面积偏北

坡大于偏南坡,主要由于受光照条件和季风性气候影

响,阳坡土壤水分含量低,植被覆盖率低,土壤侵蚀敏

感性高[30]。同时,夏季降雨量大,北坡受地表冲刷严

重,因此北坡的土壤侵蚀强度大于南坡。

3.4 不同土地利用下土壤侵蚀特征

基于遥感影像解译获得研究区各土地利用分类

及其面积(图6)。耕 地 占 总 面 积 的 比 例 最 大,为

62%。坡耕地占耕地面积的75%;其次林地占总面

积的21%,主要分布在研究区南部;草地占面积的

10%;水域和建设用地所占面积比例较小,分别为

3%和4%。

图6 宾县不同坡向土壤侵蚀面积变化

Fig.6 Changeofsoilerosionindifferentslope
directionsinBinxianCounty

通过对宾县土地利用与土壤侵蚀模数图层进行

叠加分析,获得不同土地利用类型土壤侵蚀特征

(图7)。不同土地利用类型土壤侵蚀强度差异较大,
坡耕地土壤侵蚀模数达到3027.15t/(km2·a),侵
蚀面积占总面积的48.47%;因此,坡耕地为宾县土壤

侵蚀治理的重点区域,在治理过程中,应确保耕地的

“质”和“量”,合理开垦科学退耕。林地和草地的侵蚀

模数分别为2007.25,1207.41t/(km2·a),侵蚀面

积占总面积的12%和6%。研究区林地和草地分布

较为广泛,应加强对研究区草地和林地的保护,防止

林地和草地生态系统退化,对于陡坡的耕地适时开展

退耕还林还草[31]。

4 结 论

本文以典型黑土区宾县为例,基于土壤侵蚀模数

和土壤侵蚀面积定量评价区域土壤侵蚀状况,对土壤

侵蚀防治和制定水土保持规划有更好的指向性。

图7 宾县不同土地利用类型土壤侵蚀变化

Fig.7 Changeofsoilerosionindifferent
landusetypesinBinxianCounty

(1)宾县土壤侵蚀强度呈现先减少后增加的趋

势,3个时期平均土壤侵蚀模数为893.02,499.84,

1561.02t/(km2·a)。土壤侵蚀强度整体较轻,以为

微度和轻度侵蚀为主,局部严重。土壤侵蚀强度空间

分布呈现由北向南发展的趋势,侵蚀强度较高的区域

主要集中在南部山区。
(2)3个时段土壤侵蚀强度面积变化特征显著。

2000—2010年,土壤侵蚀强度等级变化以减轻为主,
轻度以上侵蚀强度主要向低强度转移,其中98.63%
的极强烈侵蚀向低强度转移;2010—2020年,土壤侵

蚀强度等级变化主要表现为强度加剧,32.21%的强

烈侵蚀向高强度转移。
(3)平均土壤侵蚀模数随着海拔的升高呈现

“增—减—增”的变化趋势,海拔在100~200m侵蚀

面积最大;土壤侵蚀面积与坡度成反比,0°~5°是主要

侵蚀坡度带,侵蚀面积占总面积的42.16%;西北坡方

向的土壤侵蚀面积最大,南坡方向上土壤侵蚀面积最

小,总体表现偏北坡方向的土壤侵蚀面积大于偏南坡

方向。
(4)研究区的土壤侵蚀在不同土地利用类型上

存在明显分异特征。坡耕地土壤侵蚀模数可以达到

3027.15t/(km2·a),其侵蚀面积占总面积的48.47%;
林地和草地的侵蚀模数分别为2007.25,1207.41
t/(km2·a),侵蚀面积占总面积的12%和6%。坡耕

地为宾县土壤侵蚀治理的重点区域。
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