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重庆市三峡库区土壤侵蚀分级分类标准的探讨

何 丙 辉
(西南农业大学资源环境学院,重庆北碚　400716)

摘　要: 根据三峡库区自然环境和水土流失的特点,在实地调查的基础上对三峡库区土壤侵蚀分级分类标准进行

了探讨,指出原来全国通用技术规程中的分级分类指标在三峡库区遥感普查应用中存在一定的偏差,指出了偏差

发生的原因,提出了适合三峡库区的分类定级标准。
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Abstract: O n the basis of on2the2spo t invest igation in acco rdance w ith the natu ral environm ent and so il ero sion in the T h ree

Go rges R eservo ir area, the criterion of classificat ion of so il ero sion are discussed. R esu lts show that classificat ion index in the

N ational T echno logical R ules has som e deviat ions w h ile app lied in remo te2sense investigations of the T h ree Go rges R eservo ir

area. R easons fo r the deviat ions are po in ted ou t and classificat ion criterion w h ich is su ited to th is area is pu t fo rw ard.
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　　 2001年 4月份,重庆市根据水利部有关文件精神,应用

遥感 (R emo te Sensing, 简 称 R S ) 和 地 理 信 息 系 统

(Geograph ic Info rm ation System , 简称 G IS)技术, 完成了

第三次土壤侵蚀遥感调查任务。在项目的执行过程中,我们

发现三峡库区土壤侵蚀类型复杂,强度大,分布面广,有其独

特的规律,按照现有的水土流失分级分类标准,不能很准确

地判定三峡库区土壤侵蚀类型和强度,必须在实地调查的基

础上,针对三峡库区的特殊情况,确定适合三峡库区的水土

流失分级分类标准。

1　三峡库区自然环境特点与水土流失情况

1. 1　三峡库区自然环境基本特点

(1)地质地貌结构复杂,山峦起伏,群山叠嶂。本区处于

大巴山断褶带、川东褶皱带和川鄂湘黔隆起褶皱带三大构造

单元的交汇处。北部大巴山褶皱带多由震旦系及下古生界灰

岩组成,向南延伸出露二叠系、三叠系灰岩,褶皱带北紧南松

呈明显的层状结构;川鄂湘黔褶皱带以巫山、七曜山为中心,

长江由西向东横切巫山形成举世闻名的长江三峡,岩层多由

古生界灰岩、板岩和三叠系灰岩构成; 中西部的川东褶皱带

由数十条平行排列的隔挡式构造组成川东平行岭谷区,多由

三叠系、侏罗纪地层构成,背斜成山,向斜成丘陵谷地。库区

最高峰云盘岭为 2796. 8 m , 向东南降到 1000～ 800 m ,中部

平行岭谷区 1 200～ 200 m ,形成以中低山为主的山丘地貌。

受岩性的影响,库区内有较大面积的发育在紫色砂页岩上的

紫色土,发育在石灰岩上的各类石灰土 (钙质土)。受耕作的

影响,库区内还有相当大面积的水稻田土和各类耕作土 [1 ]。

(2)水热资源丰富。本区地处中纬度,属湿润亚热带季风

气候,具有冬暖春早、夏热伏旱,秋雨多、湿度大以及云雾多

等特征。年均温 15～ 19℃, (10℃积温 5 000～ 6 000℃,无霜

期 290～ 340 d, 1月均温 3. 6～ 7. 3℃,较长江中下游一带高

出 3℃以上,极端最低气温- 2. 5～ - 5. 6℃, 3月上旬已普遍

入春,比长江中下游一带提早 15～ 20 d。因此,冬季小春作物

可继续生长,柑橘、油桐等冬无冻害,这是我国同纬度其它地

区不能相比的。区内大部分地区年降水量为 1 000～ 1 300
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mm ,除 6～ 8月蒸发量大于降水量外,一年中大部分降水量

对作物来说是足够的, 而且降水量 65%～ 70%集中于夏半

年 (5～ 10月) ,此时正值大春作物生长盛期,有效性甚高。丰

沛的降水带来丰富的地表水资源。

(3)生物资源丰富,林、果、土、特产品有优势,但野生动、

植物个体数量不多本区动、植物种类多,并保存有许多珍稀

动、植物。据初步统计,有野生维管束植物 227科、1 079属、

3 742种 (包括种、亚种、变种、变型) , 其中一类保护植物 5

种、二类保护植物 24种。陆生脊椎动物 32种,其中一类保护

动物 8种,二类保护动物 8种。亚热带林、果 (如柑橘、油桐、

桑、漆、茶、乌桕)、农作物和家禽种类也多于长江中下游地

区。但野生动、植物的个体数量不多,由于长期以来开发利用

不合理,优势在逐渐消失。

1. 2　三峡库区水土流失情况

三峡库区是我国水土流失最为严重的地区之一,每年流

失的泥沙总量达 1. 57亿 t,土壤侵蚀模数约为 3 000 tö(km 2

·a) ,每年入江泥沙量 4 000万 t, 平均入江泥沙量为 895 tö

(km 2·a) ,占坡面土壤流失总量的 28% ,或者说,库区范围

坡面流失物的输移比为 0. 28。库区泥沙主要来源于坡耕地,

库区坡耕地以质量差、单产低、水土流失严重为特点 [1 ]。在耕

地中属平坝区耕地仅占 10. 34% ,而近 90%的耕地分布于丘

陵和山区,其中大于 25°的坡耕地占耕地总面积的 14. 8% ;

坡耕地中大部分无灌溉条件,水土流失十分严重,成为三峡

库区的主要产沙源。除此之外,库区的重力侵蚀也较为普遍,

库区河谷两岸有滑坡、崩塌 214处,其变形破坏体的总体积

达1. 35～ 15. 0亿m 3,按 1ö10的入江比例计算,其入江砂石

量在 1亿 t 以上。泥石流沟 271条,平均每年产生 1 000万 t

泥沙进入长江。库区严重的水土流失造成移民安置区地貌、

植被和耕地的大面积破坏,诱发各类山地灾害,同时对库区

移民安置环境和将来三峡水库的有效运作带来不利影响,影

响到三峡工程的长治久安。

2　三峡库区土壤侵蚀遥感普查技术方法

2. 1　土壤侵蚀遥感普查方法概述

应用遥感和地理信息系统技术,以地理信息系统 (G IS)

技术为支撑,以遥感资料为主要信息源,采用人机交互判读

分析方法[2 ] ,根据三峡库区 TM 影像、土地利用现状图、地形

图、并参考土壤图、地质图等相关图件及资料,分析土壤侵蚀

类型、坡度、植被覆盖度、地表组成物质等状况 [3, 4 ]。用主导因

素法并以与土壤侵蚀相关性强的自然因素、人为因素为依

据,经过综合分析而直接判定土壤侵蚀强度,即在微机屏幕

上直接进行土壤侵蚀强度勾绘、制图[5 ], 作业比例尺为 1∶

10万。

2. 2　重庆市土壤侵蚀分级分类指标

为方便进行重庆市土壤侵蚀遥感普查,依照水利部水土

保持监测中心与中国科学院遥感应用研究所颁发的《全国土

壤侵蚀遥感调查技术规程》,我们建立了重庆市土壤侵蚀分

级指标 (见表 1)。

表 1　重庆市土壤侵蚀分级指标

一级类型 强度等级 分　　级　　指　　标

1. 水力侵蚀

11微度 无土壤侵蚀或土壤流失不明显, 植被覆盖度大于 75%成片的林、灌、草地和坡度< 5°平
地,水田、平原区旱地、水域、城镇和居民点用地等

12轻度
土壤流失比较明显,坡度在 5～ 8°坡耕地; 或者植被覆盖度 60%～ 75%之间且坡度为 5～
25°的坡地;或者覆盖度 45%～ 60%且坡度在 5～ 15°的坡地;或者覆盖度 30%～ 50%且坡
度在 5～ 8°的坡地

13中度侵蚀
土壤侵蚀十分明显,坡度 8～ 15°的坡耕地; 或者坡度 8～ 15°且植被覆盖度< 30%的坡地;
或者坡度 15～ 35°且植被覆盖度为 45～ 60%的坡地;或者坡度> 25°且植被覆盖度为 70%
～ 75%的坡地

14强度侵蚀
土壤侵蚀强烈。植被覆盖度为 45%～ 60%且坡度> 35°的坡地;或者植被覆盖度为 30%～
45%且坡度为 25～ 35°的坡地; 或者植被覆盖度< 30%且坡度在 15～ 25°之间的坡地; 坡
度为 15～ 25°的坡耕地

15极强度侵蚀 土壤侵蚀十分强烈,植被覆盖度 30%～ 45%且坡度> 35%的坡地; 或者坡度 25～ 35°,植
被覆盖度< 30%的坡地

16剧烈侵蚀 土壤侵蚀极为强烈。地形破碎,植被稀疏,植被覆盖< 10%的地区,包括裸土、裸岩等

4. 重力侵蚀 不作强度分级, 标定为 40 主要为滑坡、泥石流、崩塌分布区

5. 工程侵蚀 不作强度分级, 标定为 50 主要为工交建设用地

3　对三峡库区土壤侵蚀分级分类标准的探讨

本次遥感普查中土壤侵蚀的分级分类,按照水利部水土

保持监测中心与中科院遥感应用研究所颁发的《全国土壤侵

蚀遥感调查技术规程》进行,并在对三峡库区土壤侵蚀遥感

调查中取得了较圆满结果,但由于三峡库区复杂的自然环境

特点,其水土流失具有一定的特殊性,经实地调查验证,在以

下方面《全国土壤侵蚀遥感调查技术规程》中的分级分类标

准,应用于三峡库区时会产生偏差,应结合库区实际情况予

以纠正。

(1)三峡库区存在大面积的石灰岩地区及裸岩,这些地

区侵蚀强度大,但由于土层浅薄,产生的侵蚀量很少,此次遥

感调查按技术规程要求全部应判为中度或强度、剧烈流失,

但实际调查中土壤侵蚀模数往往不足 500 tö(km 2·a) ,按照

中华人民共和国行业标准《土壤侵蚀分类分级标准》(SL—

190- 96) ,只属于属于微度侵蚀级别,这样《全国土壤侵蚀遥

感调查技术规程》与《土壤侵蚀分类分级标准》之间就产生了

矛盾,如何将侵蚀强度和侵蚀量统一起来,仍有待于进一步

研究。建议在三峡库区的石灰岩地区,一是降低土壤容许流
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失量标准,将现有标准 500 tö(km 2·a)降低为 200 tö(km 2·

a) ,这样相应的微度侵蚀就可以上升为轻度侵蚀; 二是可以

以侵蚀的危险度来代替侵蚀强度,即虽然侵蚀量小,但侵蚀

发生后“石化”现象随之发生,土地失去生产力,侵蚀的危险

程度就很高。

( 2)三峡库区存在大面积的疏林地, 林地郁闭度小于

0. 3,按技术规程要求全部应判为中、强度水土流失,但根据

在巫山、云阳、涪陵等库区区县的实际调查结果,疏林地由于

库区较好的水热条件,林下植被生长茂盛,林下植被盖度往

往超过 95% ,侵蚀程度反而较林下植被缺乏的有林地为轻,

判为中强度侵蚀与实际情况不符,应判为轻度侵蚀。建议针

对疏林地判读时,除考虑乔木层郁闭度外,还应增加一项指

标, 即林下植被 (草被)盖度,综合考虑郁闭度和盖度来确定

疏林地的土壤侵蚀强度。

(3) 技术规程中侵蚀分级分类对母质影响土壤侵蚀程

度没有考虑,三峡库区境内母质影响土壤侵蚀较大的为侏罗

系遂宁组岩层发育而成的紫色土,遂宁组紫色土是发育时间

短的岩性土,占三峡库区耕地土壤的 78. 7% [6, 7 ]。遂宁组紫

色土土壤结构差,持水量小,保水能力差,有机质含量低,抗

冲刷和抗蚀能力均弱,极易发生土壤侵蚀,在同样的坡度、植

被及人为管理条件下,遂宁组紫色土比其它类型土壤侵蚀量

要大好几倍,紫色土区水土流失日益加剧,土壤严重退化 [8 ]

已成为影响三峡库区社会经济可持续发展的一个重大问题。

对三峡库区遂宁组发育的土壤,在按照技术规程判别土壤侵

蚀等级时,应该考虑提高侵蚀等级一至两个等级。

(4)三峡库区旱作的坡耕地土壤侵蚀强度主要决定于坡

度, 而坡度则由地形图上量得,三峡库区经过十几年“长治”

工程的重点治理,成片大规模坡改梯面积很大,如云阳县、巫

山县都有规模近 70 hm 2 的成片坡改梯面积,但由于 TM 图

像的比例尺小 (1∶10万) ,坡改梯后坡度的变化, 无法在图

上或卫片中表示出来,判读时这一类坡改梯类型,还是作为

旱坡地来判读,土壤侵蚀程度为中度以上,而实际上应该判

读为微度侵蚀。建议对三峡库区集中成片的大面积坡改梯的

土地,应做详细的补充调查,在调查的基础上在地形图上标

示出来,判读时直接判为微度侵蚀等级。

(5)对平原旱地的判读。三峡库区内长寿县、垫江县和梁

平县一带,地势平缓,在四川地貌划分、土壤普查和农业区划

等资料中定义为缓丘平坝,大地貌组为丘陵地区,土地利用

图上定义为平原旱地。其旱地土壤侵蚀按技术规程应定为 1

级。经过调查,旱地中改为梯平地的并不太多, 5°以下仅占少

数,地表坡度一般都在 5～ 8°,应定为土壤侵蚀 2级。

(6)有林地及灌木林地的判读。对三峡库区林地,应根据

卫片,先判定郁闭度,再定土壤侵蚀等级。有林地的郁闭度已

在 30%以上,如果林木茂密,覆盖度高,应判为 1级; 如果林

木较稀,其间通风透光良好,灌木和草类生长繁茂,形成林灌

草三层结构,地面枯落物也多,因而地面覆盖度很高,土壤侵

蚀等级也应判为 1级。因为三峡库区水热同步,一般植被生

长都良好。如果人为活动频繁,或管理不善,也有例外的,则

参照卫片判读。

(7)库区境内 95%以上都属丘陵或山地,其特点,山丘都

为坡地,其间低洼处谷地、水田、旱地和水田间杂其间,有的零

星分布,采用小的比例尺地形图,就很难勾绘其明确的界线。

水田的土壤侵蚀定为 1级,而旱地缓坡为 2级或 3级,但面积

却很狭小, 用 1∶10 万比例尺就上不了图, 中上部分坡度很

大,山区坡度更陡,甚至大面积荒坡,侵蚀应为 4级或 5级。因

此,常见图斑 1级的附近图斑可为 2级或 4级,表现不出过渡

性的侵蚀级别,这是三峡库区土壤侵蚀的一个显著特点。

(8)关于草地土壤侵蚀程度的判读。库区人工草地数量

不多,大多为荒山草坡,管理较差,加之人畜践踏,地面植被

覆盖度较差,因此定为高、中、低三种盖度,分别判为轻、中、

强三个侵蚀等级,据调查部分人工管理较好的草地,可参照

卫片,土壤侵蚀程度可以降低 1级,即高度覆盖的图斑,可定

为微度侵蚀。

总之,三峡库区土壤侵蚀具有强度大,类型复杂,分布面

广,治理难度大等特点,对三峡库区土壤侵蚀的分类定级,不

能机械地照搬《全国土壤侵蚀遥感调查技术规程》中的标准,

而应根据三峡库区自然环境及水土流失特点,在实地调整的

基础上确定适合三峡库区的分类定级标准,对技术规程中不

合理的地方应予以修正[9, 10 ] ,只有这样才能客观准确地反映

三峡库区水土流失的基本规律,为三峡库区水土流失综合治

理及库区生态环境建设提供科学的依据。
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