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土壤侵蚀调查与制图方法的初步研究

姜永清 武春龙

提 要

讨论 土壤侵蚀调查的 目的
、

方法
、

内容和提交的成果
。

土 壤侵蚀调查 目的是研究土壤侵 蚀类型及其 区域

差异
,

揭示 发生发展规 律
,

为水土 保持 及其 规划 服务
。

土壤侵蚀类型的划分应该科学性和生产性相结合
,

侵蚀 方式
、

形态和强度相结合
,

用遥感资料为侵蚀调查提供 大量 的有 用信 息
。
以地形图作基础

,

遥感技术

和 地面调查结 合是土壤侵 蚀制图的有 效手段
,

它快 速
、

准确
,

节省人力
、

财力
,

能广泛应用
。

一
、

土壤侵蚀类型的划分

土壤侵蚀类型的划分是土壤侵蚀调查与制图的基础
,

前人作 了 许 多 工 作
〔’〕〔“〕,

并

有综述
〔“」。

结合土壤侵蚀的调查制图
,

对侵蚀类型划分已有归纳
〔4 〕
和调查制图探讨

〔6 ’。

土壤侵蚀
,

与其相对的成土作用
,

都受环境因子
,

即地质
、

地貌
、

植被
、

气候和水 文 等 条

件的影响
。

此外
,

土壤性质
,

土地利用及其它的人类社会经济活动等都明显地影响土壤
一

侵蚀的发生发展
。

现存的土壤侵蚀分类方案不少
,

往往因目的不同各异
。

不少方案首先

考虑影响因素
,

有以地貌作基础的
,

或以植被作主要参考的
,

或偏重于地质因素的
。

还

有按侵蚀强度
,

如侵蚀模数等级
,

作为划分类型标志的
。

在小比例尺制图中
,

综合归纳

较多
,

往往结合分区考虑 ,在大比例尺图中
,

又多考虑土地利用及侵蚀土壤 的 划 分
。

土

壤侵蚀类型的划分应该考虑影响因子
,

但必须重视学科 自身的特点
,

有自己的体系
。

土

壤侵蚀又是发展中的学科
,

既要吸收其它学科的优点
,

又要考虑现在的进展
,

使分类与

制图工作密切结合
。

二
、

土壤侵蚀调查制图的意义

土壤侵蚀调查制图的 目的是为了查明水土流失的现状
,

掌握土壤侵蚀方面的信息
,

为水土保持和土地合理利用与科学管理提供基础资料
,

为制定流域治理和区域开发的方
一

针政策 建立科学依据
。

了解土壤侵蚀类型的分布规律
,

将深入认识土壤侵蚀发生发展规

律
,

地域分异变化特征
,

揭示土壤侵蚀与生态环境之间的制约关系
。

过去
,

由于不重视

土壤侵蚀调查研究
,

对水土流失的危害缺乏认识
,

方针政策失误
,

滥用土地造成严重水

土流失与洪水灾害的教训是很多的
。

现在
,

许多生产部门和科研教学单位都体会到土壤

侵蚀调查制图的重要性
,

迫切需要查清土壤侵蚀状况
。

为此
,

水利电力部曾颁发文件
,

制定
“

关于土壤侵蚀类型区划分和强度分级
”

的标准
。

不少专家呼吁
,

大家应齐心协力
,

研

,
此项 工作曾得到唐克丽研究员

.

周佩华副研 究 员的指导和帮助
,

特此致谢
.
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究制定出一个行之有效的适合于我国条件的土壤侵蚀调查制图的统一方案
。

土壤侵蚀调查制图不仅在生产上和经济上有很大的实践意义
,

同时也具有重大的科

学意义
。

它对促进土壤侵蚀学科的发展
,

研究土壤侵蚀规律与宏观机理
,

促进土壤侵蚀

制图学及地理学等的发展都具有十分重要的意义
。

三
、

土壤侵蚀调查的内容与方法

(一)调查内容
。

主 要包括土壤侵蚀的类型
、

分布规律与组合特点
,

影响土壤侵 蚀发

生发展的因素
,

水土流失的现状及危害与潜在危险
,

生产上特殊需要的专题调查
,

土壤

侵蚀防治的经验与教训及水土保持措施和区划
、

规划等
。

1
.

影响土壤侵蚀发生发展因素的调查
。

1) 自然因素
。

主要是地质J
一

也貌
、

气候
、

植被
、

水文
、

土壤及土地利用现状等
。

地貌方面

包括地貌类型
、

海拔高度
、

地势起伏
、

地面坡度
、

坡长
、

坡向和地面切割程度
。

不 同 地 貌

类型条件下
,

土壤侵蚀强度羞异很大
,

但关键是坡度
。

极为平坦的撅面
,

土 壤 侵 蚀很

轻
,

有土壤剖面发育
,

大于
,

, 5
“

的陡坡不仅水力侵蚀严重
,

而且重力侵蚀也 很 剧 烈
,

往

往是多种侵蚀形态并存
。

地面组成物质不同
,

抗蚀抗冲性能差别很大
,

区域性明显
,

分

别为土质的
、

土石质的
、

风沙质的和石质的等
。

在黄土地区
,

土质的还可分为粘质
、

壤质
、

沙壤质等
,

视成图比例尺和制图要求而定
。

气侯条件着重在调查降水
、

暴雨 (或 集 中 降

水)
、

温差
、

风尘暴及其它灾害性天气等
。

植被的有无或 优劣
,

刘
一

土壤侵蚀的发生发展
、

泥

沙产量关系极大
。

植被的影响主要受被覆度高低的制约
,

植被类型与结构不 同也有差别
。

水文方面包括径流
、

洪水
、

输沙率与含沙量等
。

土壤类型
、

土层厚度
、

发生层段与覆盖层的

厚度变化
、

土壤的理化性质等
,

都与土壤侵蚀有关系
。

土地利用类型
、

耕作轮作制度
、

水

土保持措施
、

开垦指数等都深刻影响土壤侵蚀
,

属于人类社会活动因素
。

2) 社会经济活动
。

包括人口
、

劳力
、

工业
、

农
、

林
、

牧比例结构
,

水利水保
,

财政

收支
,

国家经济发展方针
,

现行的水土保持政策及其群众的行为响应等
。

2
.

土地利用概况及生产水平调查
。

农
、

林
、

牧
、

副各类用地的面积
,

比率分 配 情况
。

农耕垦殖程度
,

反映农业的现状及发展水平
,

人口密度和人均耕地数量将影响土壤侵蚀
。

森林覆盖率
,

反映林业发展的水平及 已保持水土的面积
。

草地与畜牧业发展有关
,

良好

生长的草地提高载畜量和保持水土的能力
。

各类用地的年际变化趋势和状况
,

陡坡开垦

和退耕还林 (牧)都与水土流失的轻重有关
。

生产水平
,

粮油作物的产量和产值
,

林木的

生长量和采伐量
,

产草量和畜产量等不仅反映经济的兴衰变化
,

而且也影响土壤侵蚀
。

3
.

土壤侵蚀时空分布规律及区域特征的调查
。

土壤侵蚀类型及其强度等 随 海 拔 高

度
、

地理纬度有明显的变化 ; 流域不同
,

山脉的走向及坡向不 同也使土壤侵蚀发生 地域

性变 化
。

这 些差异
,

反映土壤侵蚀的特点
,

为因地制宜治理土壤侵蚀和合理利用土地

提供依据
。

土壤侵蚀随时间的变化过程
、

特点及原因
,

为分析不同条件下的土壤侵蚀
,

、

预测侵蚀发展方向和可能产生的后果及危害提供佐证
。

4
.

土壤侵蚀强度及侵蚀量调查
。

调查单位面积内土壤移走的重量
、

深度或体 积
,

也

可表示为某种侵蚀类型的分布密度
。

细沟量算法
,

量算暴雨前后 细 沟 长
、

宽和深 度变

化
,

计算侵蚀重量或体积
。

根据树根裸露高度及树龄或历史记载
,

计算土壤侵蚀量
。

由
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水库或坝地淤积量
,

计算流域的侵蚀模数
。

调查洪积
、

坡积
、

风积物的几何 形态
,

估算

侵蚀量
。

试验小区径流场及河流水文站观侧资料的收集
,

可得到侵蚀强度的估渊值
。

5
.

水土流失的原因及危害调查
。

认识土壤侵蚀的危害
,

寻找原因
,

直接 为 生 产服

务
。

土壤侵蚀产生的恶果包括直接的
、

间接的
、

经济上的
、

社会方面的
、

生态 环 境 方 面

的
,

都应高度重视
。

对其造成的原因
,

包括直接的
、

间接的 以 及人为诱发的
、

自然的
,

应作深人细致的分析
。

6
.

水土保持措施及其效益调查
。

包括土壤保持措施的分布规律
、

社会效益
、

经济效

益和生态效益
,

眼前利益和长远利益
,

直接拦沙保土增产效益和改善环境的间接效益
。

(二)调查方法
。

1
.

室内资料搜集分析与野外调 查 访 问 相 结合
。

通 过 有 关 部 门 配 合
,

收 集 自

然
、

社会经济及农林牧水的资料
,

了解一般概况及分布特点
,

在综合分析的基础上
,

进

行调查走访
,

了解影响侵蚀的因子
,

水土 流失的现状及历史等
。

2
.

路线调查与大比例尺典型样区调查结合
。

全面调查之始
,

在每个类型区应作大比

例尺调查
,

详细观察记载
,

为统一标准
,

取得经验
,

起到控制性的作用
。

3
.

土壤侵蚀调查与水土保持调查相结合
。

通过水土保持措施及布局
,

规划与区划的

调查
,

进一步加深对土壤侵蚀规律的认识
,

更好地为水土保持服务
。

4
.

土壤侵蚀调查与其它专题调查结合
。

如与土地利用
、

土壤资源
、

植被等相 结 合
,

可以互相补充
,

科学地应用这些调查成果
,

分析土壤侵蚀
。

5
.

定性描述与定量分析结合
。

定性描述土壤侵蚀的外观形态
,

水土保持措施
,

及其

分布地段
、

位置特征等
。

应尽可能多的定量化
,

包括形态的数量特征
,

侵蚀量和侵蚀强

度
,

野外实测数据和室内是算等
。

6
.

传统方法 与新技术相结合
。

土壤侵蚀调查一方面要发挥传统地学方法的长处
,

另

一方面 要注意引入新技术
。

利用遥感技术和不同信息源
,

不仅可以减轻大量的劳动
,

而

且提供丰富的
、

新的
、

准确的信息
,

从而可做到迅速
、

精确
、

节省资金
。

信息系统与计

算机自动化技术等将使调查资料的分析处理更为科学
。

7
.

调查
、

制图和编写报告相结合
。

边调查边注记制图
,

不断完善
、

修改
、

补充图件

内容
。

土壤侵蚀图是体现调查结果的一种方式
,

编写报告是叙述调查制图的结果
。

三者

缺一不可
,

完美的结合将产生良好的效果
。

四
、

土壤侵蚀图的编制方法

土壤侵蚀图反映土壤侵蚀的调查结果
,

编制侵蚀图也是研究土壤侵蚀的重要手段
。

通过土壤侵蚀图
,

全面直观地了解土壤侵蚀类型的分布及特点
,

宏观分析土壤侵蚀发生

发展规律及机理
,

反映水土流失现状
。

结合编图
,

量算统计各种类型面积
,

可以定量化
、

模型化地评价土壤侵蚀强度及潜在危害
,

为合理规划和布设水土保持措施提供科学依据
。

(一) 土坡傻蚀分类原则与依据

1
.

分类原则
。

1) 土壤侵蚀应有独有的分类系统
。

尽管我国幅员广大
,

侵蚀类型复杂多样
,

加之土

壤侵蚀学科又是与多学科密切联系的综合性科学
,

土壤侵蚀的防治又涉及人类社会活动
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等许 多方面
,

但是
,

它应有自己独有的统一分类系统
,

同时必须吸收其它学科分类的优

点
,

既反映土壤侵蚀本身发生
、

发展的规律
,

也表现各种因素叠加在土壤侵蚀中的影响
。

2 )以严谨的科学性为基础
。

分类应以土壤侵蚀学原理为基础
,

体现土壤侵蚀的发生

发展和演化过程
。

例如
,

国内外的划分大 多考虑到流水的集中与分散
,

以 层状或线状流

水等 引起土壤侵蚀的特性与形态变化作划分的依据
。

’

3 )分类的目的突出
,

直 接 为生产实践服务
。

分类与侵蚀强度 (程 度) 分 级 相 结

合
,

便于进一步定量评价
,

科学地利用土地
。

分类中应体现人为活动因素
,

充分重视人

为作用下侵蚀方式及侵蚀强度的变化
。

4 )分类应 具 有一定的层次系统
,

力求统一
,

便于比较分析
。

详简程度受制于比例

尺大小和制图目的
,

甚至于所采用的手段等而有所繁简
。

5 )简明扼要
,

深人浅出
,

通俗易读
,

便于推广使用
。

2
.

分类系统
。

侵蚀营力作为一级类型
,

在黄土地区主要有水力
、

重力和风力侵蚀
,

人为活动对侵蚀的直接影响也应考虑
,
二级类型以土壤侵蚀的形态与方式为依据

,

是整

个分类的基础
;
三级类型表现二级类型的侵蚀程度

。

此外
,

根据地面组成物质不同 (如

石质
、

土石质
、

土质或风沙质等 ) 或质地等级
,

各类型还可另作说明
。

因 成 图 比 例尺

影响和制图目的不同
,

可按地形部位
、

土壤类型
、

土地利用状况及植被 类 型 等 细分
。

现以陕西省北部安塞县为例说明之
。

安塞县属黄土高原丘陵沟壑区
,

土壤侵蚀严重
,

年平均降水量50 3毫米
。

以水力侵蚀

为主
,

重力侵蚀活跃
。

地面组成物质以黄土为主
,

绵土类广布全县
。

各种侵蚀类型大多

发生在黄土母质中
,

沟床底部可见第三系红土及基岩 出露
。

分类系统如下
:

1 水力侵蚀

10 高被覆度下无明显侵蚀 植物覆盖度大于90 %
,

土壤形成速度大于侵蚀速度
,

枯柱

落叶层明显
。

分布于林区或多年未垦殖的灌丛荒坡等
。

]0 1沟间地高被覆度下无明显侵蚀

1 02 沟谷地高被覆度下无明显侵蚀

11 鳞片状侵蚀 在植被覆盖条件下
,

由于植物的阻挡
,

侵蚀强弱不均
,

断续进行
,

加

之家畜 (主要是羊) 的践踏
,

见呈鳞片状裸露的地面而得名
。

在黄土地区
,

常由于侵蚀

严重
,

被迫停耕弃荒而致
,

沟谷斜坡上到处可见
。

侵蚀强度的划分
,

主 要是按植被覆盖

度
,

植被的种类 (如林
、

草
、

灌) 及结构不同
,

侵蚀强度各异
。

1 11 轻度鳞片状侵蚀 覆盖度70 一90 %

1 1 2中度鳞片状侵蚀 覆盖度 50 一70 %

11 3强度鳞片状侵蚀 覆盖度3 0一50 %

n 4剧烈鳞片状侵蚀 覆盖度 < 拍% :

12 母质片蚀 发生在母质裸露
,

径流十分分散的地面上
,

侵蚀强度受坡度影响最大
。

12 1轻度母质片蚀 坡度 < 5
。

1 22 中度母质片蚀 坡度 3 一1 5
。

1 23 强度母质片蚀 坡度15 一2 5
。

1 2 4剧烈母质片蚀 坡度> 25
“
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13 细沟侵蚀 径流汇集到一定程度后
,

将地面刻划成细微的沟纹
,

在耕作层和疏松的

表土中发展
,

可被耕锄所消灭
,

具短暂性
。

受比例尺的限制
,

制图时可不作另类而归于

片蚀中一并考虑
,

有断续细沟与纹状细沟之分
。

按细沟面积划分侵蚀程度
。

1 31 轻度细沟侵蚀 细沟面积 < 10 %

1 3 2中度细沟侵蚀 细沟面 积10 一沁%

1 3 3强度细沟侵蚀 细沟面积 30 一50 %

1 34 剧烈细沟侵蚀 细沟面 积> 50 %

14 浅沟侵蚀 一般发生在斜坡坡度> 1 5
“

的情况下
,

已切入或切穿犁底层
,

纵断面 和 斜

被相一致
。

浅沟较为固定
,

犁耕虽然可以横过
,

但耕锄不能消除其痕迹
,
相反

,

继续耕

锄将促其成长发展
。

发育的浅沟呈瓦背状或浅凹地形
,

浅沟群体可呈树枝状
、

平行状
、

.

聚合状与辐射状分布
。

1 41 轻度浅沟侵蚀 每1 00 米横坡面浅沟 1 一 2 条

1 4 2中度浅沟侵蚀 每 1 00 米横坡面浅沟 8 一 4 条

1 4 3强度浅沟侵蚀 每1 00 米横坡面浅沟 5 一 6 条

1 4 4剧烈浅沟侵蚀 每1 00 米横坡面浅沟多于 6 条

巧切沟侵蚀 在间歇性股流或洪水冲刷等作用下
,

切入母质或风化物层形成切沟
。

切

沟已不能横过耕作
,

具明显沟头
,

沟头多为跌水状或陡崖状
。

切沟的发展包括多种侵蚀

方式
,

如股流的冲淘下切
、

崩塌
、

滑塌及陷穴侵蚀等
。

由于伴生多种侵蚀形式
,

其沟缘

与边界常不易区分
。

1 51 轻度切沟侵蚀 切沟面积< 功%

1 52 中度切沟侵蚀 切沟面积 1 o一30 %

1 53 强度切沟侵蚀 切沟面积30 一5 0 %

1 54 剧烈切沟侵蚀 切沟面积> 50 %

16 沟道侵蚀 指水路网的冲刷过程
。

当切沟或冲沟下端汇入其下的水路网时
,

开始沟

道侵蚀
,

由溯源侵蚀
、

沟岸 (或沟壁) 崩塌
、

沟底冲淘等形成不同的形态
。

表示符号与

何 (沟) 道相同
,

反映区域的侵蚀地貌特征
,

‘

常用文字概述
,

也可按单位面积内沟道氏

度表示侵蚀程度
。

1 61 轻度沟道侵蚀 每平方公里小于 l 公里

1 62 中度沟道侵蚀 每平方公里 1 一 2 公里

16 3强度沟道侵蚀 每平方公里 3 一 4 公里

1 64 剧烈沟道侵蚀 每平方公里大于 4 公里

17 洞穴侵蚀 由流水及地表径流等下渗时的溶蚀
、

潜蚀
、

冲淘
、

淘测以及重力等作用

形成的各式各样洞穴的过程
,

按形态而细分
。

1 7 1陷穴

1 72 水酬窝

1 7 3穿洞

忿重力侵蚀 地表土石物质在自重力作用下失去平衡
,

产生破坏
、

移动和堆积的一种自

然现象
。

在严重水土流失地区
,

重力侵蚀向河流提供大量的泥沙
,

它和切沟侵蚀等类型
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间呈现相互影响
、

相互促进和伴生的复杂而密切的关系
,

所以在较小比例尺制图中归并

到沟蚀的发展方式中
。

21 滑坡 降 水 渗入 土中
,

若遇不透水层或岩石时
,

交界面上水分明显聚积
,

土体的

内摩擦力减少
,

在土体的重力作用下
,

土体沿不透水层面下滑的现象叫滑坡
,

包括滑坡
壁

、

滑坡体和滑坡前缘
。

可按规模大小细分
。

;

22 崩塌 陡崖上土石体失去平衡
,

在 自重力的作用下突然倒塌堕落的现象
。 ‘

:

23 泻溜 陡岸或植被稀少的陡壁上
,

由于干湿
、

待热
、

冻融等作 用 的 影 响
,

以碎屑

土块的形式剥落
,

依 自重力堆积在坡脚的现象叫泻溜
。

红土泻溜现象很普遍
。

3 人为侵蚀类型 人类的生产活动等显著地改变了侵蚀的发展方式
、

方向及 其 侵 蚀 强

度
。

如梯 田
、

坝地等减弱了侵蚀 ; 人工采石挖土如道路
、

住宅
、

工矿等建设 的 废 石 弃

土
,

大大加剧了泥沙产量和侵蚀量
;
川地上发生水蚀过程

,

但人为开发利用培肥
,

片蚀

程度很弱
,

灌概水平高
,

人为熟化成土过程
,

其侵蚀状况也应另成一类
。

31 梯 田弱度侵蚀

32 坝捻地弱度侵蚀

3幼 I地弱度侵蚀

34 人工废石弃土剧烈侵蚀

据以上分类系统
,

在编制安塞县土壤侵蚀图时
,

可因比例尺及目的不 同而有调整
。

(二) 土壤傻蚀类型图的编绘方法
。

专业用图的编绘方法通常有遥感信息判译转绘

和实地测绘等
,

土壤侵蚀图亦不例外
。

应用航空
、

航天资料制 图
,

是 目前广泛采用的一

种方法
,

它的速度快
、

精度高
,

节省人力和财力
,

对于边远山区和交通不便的地方尤有

其优点
。

以地形图作基础
,

充分利用遥感资料的丰富信息
,

辅以必要的地面资料和野外

调查
,

便可编绘上壤侵蚀类型图
。

其主要步骤包括
:

根据任务确定成图比例尺和信息源

的片种时相
, 收集和熟悉工作区的图件资料

; 由典型试验区建立可行的制图单元系统和

判读解译标志
,
室内解译预判与转绘成图

,
丫卜业校验

,

检查可靠性
,

评价成 图精度
,
修

改
、

着墨
、

完成编绘原图
,
各类面积量算统计 , 编写调查报告等文字说明

。

编绘图件人

员除应具备土壤侵蚀的专业知识外
,

还应有应用遥感技术方面的技能
。

在调查之前
,

最

好制作大比例尺图件
,

以培养技术
,

提高成图质量
。

其中最关键的是信息源的判读
。

直

接标志包括航片
、

卫片上地物的大小
、

形状
、

色调
、

阴影
、

纹理和质地等
。

由地物间的相

关关系
,

参考地物的时空分布特点和物候期进行对比
、

综合
、

分析和推理
,

进行间接判

译
。

五
、

土壤侵蚀调查制图的成果

调查制图的成果主要包括
: 1

.

土壤侵蚀类型图及说明书
, 2

.

各种类型面积的量算统

计结果
; 3

.

土壤侵蚀调查报告
,

包括
:

调查 目的与任务
,

组织安打卜 工作进度
,

技术路

线和编图方法
,

研究区概况和影响土壤侵蚀的因素分析
,

土壤侵蚀的危害
,

土壤侵蚀的

分布规律与特点及治理意见等
。

此外
,

还可按照要求编制专题图件
,

如切沟分布图
,

剧烈面蚀图
,

滑坡分布图
,

侵

蚀强度图及水土保持工程措施图和水土保持区划图等
。
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本文讨论了土壤侵蚀调查制图的 目的
、

方法和内容及提交的成果
。

土壤侵蚀调查的

目的 是研究土壤侵蚀类型和它的区域间差异
,

揭示土壤侵蚀的发生发展规律
,

为水土保

持及其规划提供必需的资料
。

内容主要包括土壤侵蚀类型及其影响因素
,

土壤侵蚀的时

空分布规律和侵蚀强度
,

水土流失的危害和水土保持措施等
。

采取多种方法相结合进行

调查才能保证土壤侵蚀调查的良好效果
。

土壤侵蚀类型的划分应该是科学性和生产性相

结合
,

侵蚀的方式
、

形态和强度的划分相结合
。

遥感资料能给侵蚀调查提供大量的有用信

息
,

以地形图作基础
,

结合遥感技术和地面调查是土壤侵蚀制图的有效手段
,

具有快速
、

准确
、

节省人力
、

财力
,

能广泛应用
。
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