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辽宁省土壤侵蚀的定量分析

李红月 何建明

(辽宁省水土保持局 沈阳 1 1 0 0 0 3 )

摘 要 应 用卫 星影像信息可提取影响土壤侵蚀因素的种类 及量级
,

但不能直接提供土壤侵

蚀的数量
。

为此
.

采用历年径流试验观测资料及实测代表面更加广泛的小 〔型水库多年淤积量

的实测数据和参考河流输沙典型年滑动均值统计资料
,

进行分析计算
,

得出计算不同侵蚀因素

的土壤侵蚀量的数学模型
,

为辽宁省土壤侵蚀量的定量分析提供了较为科学的手段
。
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1 9 9 6 年辽宁省水土保持局为了解近 10 年全省土壤侵蚀面积的消长状况
,

应用 L an d s a t一

5 卫 片 19 9 5 年时像
,

进行了第二次土壤侵蚀普查
,

对合成放大的假彩色卫 片
,

通过 目视解译
,

特别是通过 5 月和 10 月两个不同时像的卫片进行对照
,

对岩性
、

地貌地形
、

土地利用和植被及

其盖度影响土壤侵蚀的因素
,

能够较精确的给定量级
。

但土壤侵蚀量与复杂的侵蚀因素的数量

关系
,

凭籍辽宁省现有的小区径流场
、

点的观测试验资料
,

不仅数量少
,

且分布代表性不全
。

为

取得大样本的数据
,

减少经验公式的误差
,

建立较为接近实际的模型
,

在本次工作开展的同时
,

对有代表性的小 l 型水库 (塘坝 )进行测淤及上游集水区景观调查
。

与此同时收集并分析全省

较长系列的径流泥沙试验观测数据
,

充实了确定土壤侵蚀量的数据
。

l 计算分析依据

1
.

1 库塘淤积量及集水区景观调查

淤积量测定采取库容损失法 40 座
,

采取打冰眼或水上插扦测深 15 座
,

其余 41 座属千库
,

¹ 收稿 日期
: 19 9 7一 1 0一1 0
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直接控剖面测深
。

集水区景观调查
,

按地类 圈绘图斑
,

详细注明各斑块土层厚度
、

岩性条件
、

坡

度
、

郁闭度或盖度及工程状况等影响因子
。

经汇总统计总调查面积 1 53
.

87 km
2 ,

小 I 型水库平

均集水面积 2
.

43 km
2 ,

塘坝平均 集水 面积 0
.

4 9k m
“ ,

共列出不 同图斑 4 01 块
,

其 中林地包括次

生林
、

人工林
、

灌木林及疏林地 14 4 个 图斑
,

草地
,

包括灌丛草地 14 个
,

果园
,

包括工程果园 61

个
,

坡耕地及农业梯 田 97 个
,

柞蚕场 13 个
,

荒坡及裸岩 72 个
。

根据实测统计计算
,

9 7 座库塘的侵蚀模数 < so o t/ (km
, · a )有 1 2 座

,

5 0 0 ~ 2 so o t/ (k m
, ·

a )6 9 座
,

2 5 0 0一 5 0 0 0 t / (k m
, · a ) 1 4 座

,

5 0 0 0一 8 0 0 0 t / (km Z · a )l 座
。

1
.

2 试验观测资料及统计

1
.

2
.

1 资料来源

¹ 铁岭市西丰县水土保持试验站坡耕地径流小区试验观测资料 ( 198 1~ 19 9 1 年 )
。

º阜新县七家子水土保持试验站试验观测资料 ( 19 54 一 19 80 年 )
。

»普兰店市安波 星台水土保持试验站总结 ( 19 8 2年 )
。

¼ 朝阳县御路沟径流场试验资料 ( 19 5 9 ~ 19 6 6 年 )
。

½ 盖州市独店水土保持试验资料 ( 19 82一 19 8 5 年 )
。

¾ 瓦房店市李店
、

间店水土保持试验总结 ( 19 82 )
。

¿ 北宁市华丰水土保持试验点观测资料 ( 19 84 一 19 8 8 年 )
。

À 金州区山嘴子水土保持试验站观测资料 ( 19 8 1一 19 8 5 年 )
。

综上所述 8 个试验观测资料
,

总计 56 个不同坡度
、

植被及利用状况的处理小区所累计的

大量数据
,

为计算土壤侵蚀量提供了依据
。

1
.

2
.

2 试验 资料统计 根据上述各试验站点的长期观测资料
,

通过对 比分析及相关统

计
,

取得两项计算系数
:

¹ 不同利用现状及植被盖度系数 K 。 。

对比各站点的不同处理小区
,

在相同坡度下坡耕地

与其它地类的侵蚀量呈一定的比例关系
,

观测资料还显示不同植被 盖度 (郁闭度 )与土壤侵蚀

量也呈现有规律变化
,

其比例关系大体如下 (见表 1 ) :

表 l 不同下垫面与侵蚀t 关系系数 (Kc )

地类及植被盖度 辽 南地区 辽西地区 辽东地区

坡耕地 1
.

0 1
.

0 1
.

0

坡式梯 田 。
.

4 0
.

3

水平梯 田 。
.

1

坡地果园 。
.

9 0
.

8 0
.

85

荒草地 。
.

7 0
.

8 0
.

7

鱼 鳞坑工程 。
.

5

竹节壕工程 。
.

3

林地 > 90 %郁闭度 0 0
.

1 。

林地 > 70 % ~ 9 0 % 0
.

1~ 0
.

3

林地 > 5 0% ~ 7 0 % ( )
.

3 0
.

3~ 0
.

6

林地 > 30% 一5 0 % 0
.

6 ~ 0
.

8

林地< 3 0写 0
.

9 0
.

8 ~ 0
.

9

裸岩 0
.

1 0
.

0 5

º坡度系数值 K
、 。

根据前述各试验站
、

点的数据
,

经分析统计
,

辽东及辽南地 区 6o 坡耕地

的土壤侵蚀模数为 6 87
.

9t / (k m Z ·

a)
,

辽西地区为 931 t / (k m Z · a )
,

经与不同坡度的侵蚀量实

测值比较
,

其坡度 比值 K s 一 0
.

52+ 3
.

6t g o + 5 1
.

6 tg ,
。 3一 25 0

不同坡度的 Ks 值如表 2 。
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表 2 不同坡度的 K :

值

坡度 (
.

) K s

值 坡度 (
。

) K ￡
值 坡度 (

0

) K s

值

9

1 0

0 3 7 6 7 2 6

0
.

5 5 6 8 4

0
.

7 5 5 7 6

l
。

0 0 0 3 3 4

1
.

2 7 0 5 7 3

1
.

5 7 8 3 9 7

1
.

9 1 4 9 1 9

2
.

2 9 0 4 9 5

1 l

1 2

1 3

1 4

1 5

1 6

1 7

1 8

2
.

7 0 1 8 7 4

3
.

1 4 9 6 1 6

3
.

6 3 1 54 2

4
.

1 5 6 44 6

4
.

7 1 9 7 9 3

5
.

3 2 5 4 8

5
.

9 7 4 6 6 9

6
.

6 6 8 5 3 7

l 9

2 0

2 1

2 2

2 3

2 4

2 5

7
.

4 0 82 7 3

7
.

7 8 8 69 2

9
‘

0 3 4 4 85

9
.

9 2 6 3 4 6

10
.

8 7 3 7 9

1 1
.

8 8 2

12
.

9 5 0 3 6

2 计算步骤

2
.

1 确定地类应采取的侵蚀系数

首先选取本次所进行的小 l 水库 (塘坝 )上游集水区景观调查资料完整的“座
,

对划出的

23 6个地类地块
,

逐个根据实地样方调查
,

确定地类及植被盖度的系数值
。

2
.

2 实测点的划定区域

第二步
,

针对区域诸多试验站点的试验结果差异
,

将全省划分为两大片
,

即辽东地区(包括

辽北及辽东半岛)
,

辽西地区
。

计算时根据小 I 型水库 (塘坝 )所处位置
,

分别计算
。

2
.

3 坡耕地侵蚀量的确定

根据试验观测资料
,

辽东地区 6
。

坡耕地的统计侵蚀模数为68 7
.

9t / (k m
Z

.

a )
,

辽西地区相同

坡度的统计结果为9 3 lt / (k m
Z

.

a )
,

以此为计算基数
,

分别乘以各块坡耕地的坡度所对应的坡度

系数值
。

2
.

4 其它地类侵蚀最的计算

结合本次卫片解译
,

对非坡耕地地块
,

均根据解译标志注 明了地貌
、

地形坡度和植被盖度

的特 点
,

相当于对重要的侵蚀因素进行 了一次系统归纳
。

另据定位观测不同地类
、

盖度土壤侵

蚀量与坡耕地侵蚀的相关关系
,

可按各地块实测坡度所对应的坡度系数值乘以6o 坡耕地侵蚀

基数
,

再乘以预先确定的地类盖度系数
,

即为该地块的侵蚀模数
。

3 计算方法检验

应用上述方法
,

将分别计算 出的侵蚀模数
,

根据其在各库塘上游集水区所占面积求 出年均

侵蚀量
,

如果各地类土壤侵蚀量相加之和等于或接近实际测定的年均淤积量
,

表明上述计算方

法是可行的
。

经采用 T 检验
,

累计 23 6个计算数据
,

计算“项
,

实测值与计算值无显著差异
。

见

表3
。

N 一 6 6
,

X
i
~ 1 6 2 9

.

2 8
,

X
Z
= 1 7 4 3

.

3 1

5 5
2
一 1 3 6 3 6 7 9 7 5

.

5
,

55
2
= 1 7 1 1 6 9 6 9

.

6

Se
Z
~ 2 3 6 5 6 1 4

·

9 6
,

S
!

厂
X :

= 2 6 7
·

7 4
,

T - 一 o
·

4 2 6

查 T 表
v 一 6 5 + 6 5 = 1 3 0 时

,

TO
.

。5
~ 1

.

9 6

IT I一 0
.

4 2 6 < 1
.

9 6
,

故 P > 0
.

0 5
,

接受 H
。 , u ;

一 u :

实际淤积量与理论推算侵蚀量无显著差异
。
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表 3 实测淤积t X :

与计算侵蚀t X :

的假设检验

No一5462“65“67686946N 0 X
1

X 2 X - X 2

2 4 7 3
。

2

8 8 1
。

2 2

2 0 0
。

7 0

4 1 7 7
。

5

10 2
。

8 0

6 4 1
.

0 0

1 6 7 1
。

0

2 9 9
。

4 1

4 2 0
。

5 6

1 7 2 8
.

7

2 7 0 1
。

6

5 4 0
。

6么

4 3 9
。

7 2

4 4 5
。

0 0

2 2 2 3
。

6

1 5 2 9
。

0

1 5 5 5
。

0

19 3 6
。

0

5 3 3
。

13

4 10 3
。

1

4 8 3
.

8 8

12 5
。

0 0

4 3 7
。

8 3

35 6 4
.

0

2 6 9 4
。

4

1 8 7 6
。

9

9 0 8
。

6 0

1 7 0 0
。

9

1 3 9 9
。

5

2 0 8 2
.

4

5 1 0 3
。

0

2 5 2 8
.

4

2 2 1 7
。

2

25 5 6
.

0

1 37 1
.

8

2 05
.

0 5

4 07 5
。

l

1 14
。

59

6 4 6
.

24

1 6 5 9
.

4

2 7 2
.

5 5

4 1 7
.

8 8

1 5 0 2
。

0

2 2 8 0
.

2

3 9 6
。

6 6

5 2 0
.

2 2

4 0 8
.

7 8

2 5 8 5
。

7

16 0 9
。

3

1 62 9
.

0

2 13 6
.

8

6 52
。

9 6

4 5 1 7
.

1

4 8 6
.

44

1 4 6
。

6 9

5 2 6
.

7 6

3 5 1 0
.

8

2 3 4 8
。

4

2 0 1 1
.

1

1 0 5 4
.

3

16 3 3
.

8

1 44 2
.

1

2 1 7 9
.

3

5 4 3 2
.

0

2 3 0 9
.

4

2 3 2 2
.

2

4850565859606170727376”787982838485878889909293

2 3 6 6
.

6

2 0 7 3
.

5

1 7 1
.

4 0

9
.

6 8

5 1
.

3 0

2 1 6 0 0

2 6 7
.

2 4

8 3 2
.

16

12 6 1
.

1

14 6 9
.

3

4 2 1
.

2 6

6 1 3
.

3 5

4 2 0
.

7 6

1 7 5 1
.

8

5 13 2
.

4

4 4 3 9
.

0

3 2 6 9
.

6

2 7 1 7
.

5

3 1 8 6
.

1

2 0 2 9
.

4

4 8 9
.

1 8

1 6 2
.

2 0

2 7 8 8
.

0

2 4 2
.

9 4

5 15 7
.

9

2 5 3 6
.

2

4 94 1
。

9

14 1
.

7 7

9 0
。

69

2 2 2 3
.

5

1 8 8 6
。

8

2 3 4
.

1 4

2 1 2
。

2 4

2 6 7 2
.

5

1 73 0
.

6

1 8 2
.

8 0

1 1
。

9 0

5 2
.

5 8

2 7 2
.

4 7

2 7 0
.

9 8

7 1 2
.

0 2

1 8 8 1
。

9

2 8 0 4
.

5

5 0 8
.

3 1

6 2 9
.

76

3 8 0 4 8

2 16 5
。

l

5 3 6 9
.

0

4 8 9 2
.

0

3 5 4 1
.

1

3 1 6 3
.

7

2 7 3 8
.

7

2 0 3 1
。

7

5 1 0
.

9 4

1 4 3
。

6 0

3 0 5 1
.

1

2 4 2
.

4 9

7 7 2 3
.

3

2 5 1 5
。

9

5 1 1 5
.

9

19 2
。

7 9

1 2 6
.

6 8

1 9 7 8
.

1

2 0 1 7
。

6

2 3 6
.

5 1

1 9 9
。

0 0

91914151620韶2324252627282930313235373839404143“4546474852

4 应用计算

为剔除因基础数据误差所造成的反常现象
,

也为简化计算
,

并鉴于本次对侵蚀因素和造成

的强度分级幅度较宽
,

因此
,

将小 l 水库 (塘坝)上游集水 区各地类的计算侵蚀模数分别与所处

地形坡度和林草盖度的划分档次进行回归统计
,

根据已有数据
,

共制定 9个数学模型
,

基本上可

满足本次对水力侵蚀类型区域土壤侵蚀量的计算
。

¹ 东部山区坡耕地坡度 (S) 与土壤侵蚀模数 ( E ) 的关系为 E 一 46
.

935 专
5 6

º辽西地区坡耕地坡度 (S) 与土壤侵蚀模数 ( E ) 的关系为 E 一 62
.

595 专
s ,

»东部山区林草盖度 (C ) 与土壤侵蚀模数 ( E ) 的关系按坡度分为 3个档次
,

即
:

EEE< 15 0 ,

15~ 2 5 0 ,

> 2 5 0 ,

2 6 0 6
.

5 1 一 28
.

9 6C

6

1 1

7 52
.

9 3 一

29 3
.

2 一

8 1
.

39C

131
.

0 3C (下转 第39 页 )
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3
.

3 风力侵蚀区

本类型区只划分一个三级区
,

命名为辽北沙丘中低覆被强度风蚀区
,

包括彰武县北部及康

平西北沙丘
、

沙地
,

面积 2 7 llk m
“ 。

本区地貌属辽 北沙丘覆盖的冲
、

湖积平原
,

第四纪沉积物属

全新纪风积层的微沙
,

是科尔沁大沙带的一部分
,

其中多流动和半固定沙丘与沙甸洼地相间分

布
,

沙丘沙垄高差 10 一 20 m
,

其中流动沙丘寸草不生
,

遇二级 风即飞扬滚动
,

并波及相邻耕地
。

年降水量仅40 0一 4 50 m m
,

属半干旱气候区
,

冬春季风沙大
,

每年 7级以上大风 日数25 ~ 3 0d
,

区

内耕地每年因风剥或沙压而毁种占巧%以上
。

植被以沙生植物和羊草一隐子草为主
,

区内有广

阔草场
,

但覆被极差
,

每公 顷年产草仅45 0 ~ 7 5 o k g
,

且少优 良饲草
。

本区因气候及土质条件
,

营

造植被难度较大
,

耕垦指数较高
,

沙化面积不断扩大
,

土壤侵蚀面积占本区的86
.

7 %
,

其中风蚀

占 4 6
.

5 %
。

本区防治重点是防风固沙
,

应根据沙丘 (地 )的不同立地条件
,

注意林草结合和设置

必要的人工沙障
,

实行围栏育草
。

巩固并发展
“

三北
”

防护林
,

逐步减少耕地
,

改变农为结构
。

4 结 语

在土地资源开发的历史上
,

辽宁较关内各地都晚
,

土壤侵蚀的发展历程较短
,

但土壤侵蚀

加速的程度却很重
,

直到本世纪 80 年代才得到初步控制
。

从土壤侵蚀的分布上看
,

可 以分为 3个

一级区
,

5个二级区
,

8个三级 区
,

依每个区的自然特点和土壤侵蚀程度均有各自的预防与控制

重点
,

这种分区和防治重点在控制侵蚀的实际工作中具有重要的参考价值
。

书息釜愈翁么谷么谷厄谷队谷慈若队若队攀
、

宇
‘

宇
‘

宇
、

宇借凡书马宇
、

宇偌龟谷兔落队爷急争釜厄谷息挤书孰谷色谷队书么谷廷落厄书厄书队谷么釜厄釜么釜爪谷达谷软书队谷队爷厄
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¼ 辽西地区林草盖度 (C ) 与土壤侵蚀模数 ( E ) 的关系
,

按坡度分为 4个档次
,

即
:

< 5 0 , E = 5 0 6
.

8 7 一 5
.

22C

5~ 10 0 , E = 2 315
.

5 6 一 24
.

58 C

10 一 15 0 ,

E = 4 614
.

4 一 51
.

59C

15一 25 0 ,

E = 9 8 18
.

5 8 一 115
.

7 5C

5 结 语

综上所述
,

利用小 l 型水库 (塘坝 )实测淤积量及各试验站点的系列观测数据
,

对辽宁省不

同地区坡耕地和非耕地土壤侵蚀量进行定量分析
,

得出了较为适用的计算关系式
,

为今后土壤

侵蚀量的确定提供了较为科学的方法
。

但是
,

由于土壤侵蚀量受多种因素影响
,

用理论值加以概括
,

只是显示其一般的规律
。

本次

工作限于条件 尚不充分
,

对影响土壤侵蚀的岩性
、

不同种类植被等因素未予考虑
。

另外
,

东部山

区试验观测资料较少
,

特别是低坡度观测资料更少
,

因此
,

对非耕地土壤侵蚀模数的推算略显

粗糙
,

还有待今后工作中补充条件
,

汇同本次所累计的大量数据充实完善
。


