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辽宁省应用遥感技术土壤侵蚀普查的研究

王振颖 寿祝邦
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摘 要 辽宁省是水土流失严重的省份
,

通过应用遥感技术
,

对全省进行了 土壤侵蚀普查
,

现

查明全省土壤侵蚀面积为 �� � � �� �
, ,

占全省总面积的 ��
�

� �
,

同时利用大量小二水库测淤资

料及径流小区试验资料
,

推算出全省不同类型 区土壤侵蚀关系模型
,

并分析辽宁省土壤侵蚀的

动 态变化情况以及产生这种变化的原因
。
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辽宁省地处我国的东北地区南部
,

东西两厢为山地丘陵
,

中部为辽河平原
,

呈山地丘陵居

高临下之势环抱平原
。

因长期开发利用
,

占全省总面积 60 % 的山区都存有不 同程度的水土流

失
,

局部地区 已相当严重
,

给当地经济的发展及人 民群众的生产生活带来了不 良影响
,

也是下

游平原地区长期水患的直接原 因
。

严重的水土流失造成了下游河道淤塞
、

水库淤积
、

交通设施

毁坏
、

水利设施报废
、

水质恶化等灾害
。

为及时掌握全省的土壤侵蚀动态变化规律
,

制定科学的

治理方略
,

辽宁省水土保持局于 198 6 年
、

1 9 9 6 年两次进行全省范围内应用遥感技术土壤侵蚀

普查
,

取得了大量的数据资料
,

为领导科学决策提供了可靠的依据
。

1 9 8 6 年
,

根据全国统一部署
,

第一次应用法 国的陆地资源卫星多光谱扫描仪(M SS) 成像

技术
,

合成辽宁省 1
:
50 万卫星假彩 色合成照片

,

运用 目视解译的方法
,

综合辽宁省各种土壤

侵蚀技术资料
,

形成 了辽宁省历史上第一张权威性的《辽宁省土壤侵蚀图》
。

从而科学定量地描

¹ 收稿 日期
:1997
一
()一 1。
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绘了辽宁省的土壤侵蚀状况
,

为随后出台的一系列治理水土流失方针政策
、

大规模的群众性治

山治水和农田基本建设
“

大禹杯
”

竟赛活动提供了有 力的资料保证
。

该项成果已被列入全 国水

土保持有关统计之中
,

数据资料在 1987 年编制的《辽宁省水土保持区划》
、

《辽宁省东部山区水

土保持规划》
、

《辽宁省大凌河水土保持规划 》
、

《辽宁省绕阳河水土保持规划》
、

《辽宁省水土保

持监测网络规划 》均得到了广泛地应用
。

也直接导致了省委
、

省政府及省人大对全省
、

辽宁东部

山区以及各大流域治理水土流失决定和决议的出台
。

加速了辽宁省水土流失的治理步伐
。

由于应用遥感技术在国土资源及山地灾害调查方面独特的方便
、

快捷性和在第一次遥感

普查所取得的成功经验
,

辽宁省水土保持部 门决定应用遥感技术进行第二次土壤侵蚀普查
,

用

以查明全省近 10 年来土壤侵蚀动态变化情况
,

结 合上次土壤侵蚀普查的成果技术
,

采用美国

陆地资源 5 号卫星的专题制图仪(T M )假彩色合成照 片
,

同样运用 目视解译的方法
,

形成 了成

果更为精确的 1
:
20 万《辽宁省土壤侵蚀图》

。

从而建立起辽宁省大面积土壤侵蚀普查的监测

机制
,

为及时准确掌握全省水土流失面积及强度的消长情况
,

提供了可靠的第一手资料
。

l 辽宁省基本情况
.
辽宁省位于东经 125“4 6

,

一 118
’

5 3
‘ ,

北纬 35043‘一4 3
026 ,

之 间
。

东界吉林省
,

东南隔鸭绿江

与朝鲜民主主 义共和 国为邻
,

南 为狭长的辽 东半 岛及辽西走廊
,

临渤
、

黄二 海
。

东西 长约

574k m
,

南北宽约 53ok m
,

全省总面积 145 74 4
.
6 7k m , 。

全省行政区划为 14个市
,

7 2 个县 (市
、

区 )
。

1

.

1 气候

1
.
1
.
1 气温 全省平均气温为 5~ 10 ℃

,

分布趋势是 自西南向东北
、

自平原向山区递减
,

四季变化明显
。

冬季最冷月平均气温最低为一 9一一 27 ℃
,

极端最低气温一 30 ℃以下
,

东北部山

区可达 一 40 C
。

夏季 7 月份全省平均气温 22 一26 ℃
,

南北温差小于 1℃
,

山地与平原温差为

2℃
,

夏季最热月
,

平均最高为 27 一31 ℃
,

极端最高气温为 40 ℃以上
。

1

.

1

.

2 降水 多年平均降水量为 400 一 1 200 m m
,

其分布趋势自东南向西北递减
,

最多

为宽甸县
,

年降水可达 1 200 m m 以上
,

西北建平县不足 400 m m
。

降水变化明显
,

12 月至次年 2

月
,

3 个 月 的降水量 仅为全年的 1% ~ 5%
,

6 一 8 月份
,

3 个 月雨量占全年降水量 的 60 % 一

70 %
,

其它月份占全年的 20 % 一 30 %
,

3
~

5 月降水量略低于 9一n 月
。

全年降水 日数大致与降

水量分布相似
,

从东南 向西 北递 减
,

山区高于平原
。

全年降水 日数中
,

小雨 (日雨量 0
.
1 ~

9
.
gm m )为 50~ lood

,

占全年降水 日数的 70% 一8 0 %
,

中雨 (10一 24
.
gm m )为 10~ 18d

,

占 10 %

~ 12 %
,

大雨 (25一4 9
.
gm m )3一sd

,

占 4% 一 6 %
,

暴雨 (大于 som m )日数最少
,

只占 2% 一 3 %
,

各地暴雨发生在 6~ 9 月之间
。

1

.

1

.

3 风速
、

风向 年平均风速为 2一 4m /
s ,

其分布规律从沿海向内陆
、

从平原向山地

递减
。

大连市年平均风速最大
,

达 4
.
sm /s

。

东部山区最小
,

为 Zm /
s以下

。

风速季节性变化较

大
,

春季风速最大
,

秋季次之
,

冬夏最小
。

春季大风 日数较多
,

西部 山区时有沙暴和旱风出现
。

全

省各地风速大于 10 m /
s
的大风 日数在 20 d 以上

。

1

.

2 地质
、

地貌

辽宁在地质构造上属于华北台块
,

主要分为辽东台背斜
,

燕 山沉陷岸和下辽河内陆断陷三

个构造单元
。

此外宝国图至开原以北一线属于海地槽
,

自古生代以来
,

地壳不断发生变化
,

特别

是燕山运动时期由于岩浆的侵入和喷出
,

形成强烈皱褶和断裂
,

导致辽河平原开始断裂下降
。



水土保持研究 第 4 卷

喜马拉雅山运动时期
,

辽河平原强烈下 陷
,

两侧 山地多次间接上升
,

形成辽宁省 自北向南
,

自东

西向中间倾斜的鞍形地貌
。

东西两侧分 别为辽东山地丘陵和辽西山地丘陵
,

中部为广阔的辽河

下游平原
。

L 3 河流水文

全省大小河流 300 余条
,

其 中河流面积大于 1 oook m
Z
干支流 40 多条

,

主要水系有辽河
、

浑河
、

太子河
、

柳河
、

绕阳河
、

鸭绿江
、

大洋河
、

大
、

小凌河以及渤 海西岸和辽东半岛直流入海诸

河
。

1

.

4 土壤

省内山地丘陵土壤
,

具有较强的地带性
,

辽东山地丘陵主要分布为棕壤
。

因所处地形部位
、

植被情况及人为活动的影响
,

腐殖质与土层厚度不一
。

因此构成交错分布的粗骨性棕壤和侵蚀

到母质层的棕壤
,

以及可见发育层次的棕壤和草甸棕壤
。

辽西山地丘陵区
,

除建平县
、

北票市
、

阜新市北部有土层不厚的褐土外
,

也多属棕壤
。

与内蒙接壤的彰武县
、

康平县
、

昌图县北部有风

沙土
。

2 遥感技术在土壤侵蚀普查中的应用

2. 1 应用遥感技术

自 1972 年美国发射第一颗陆地资源卫星 (L an dsa t一 1) 以来
,

陆地卫星已获得了二十几年

全球影像资料
,

目前大约有近 150 个国家与地区应用了陆地卫 星遥感信息
。

我国 自 19 76 年大

规模引进陆地卫星影像资料以来
,

已经在全国性地质构造
、

土地利用和省级
、

市和大流域的农

业资源普查方面有了卓有成效的应用
。

1 9 8 6 年我国建立第一个陆地卫星遥感地面站以来
,

我

国的环境资源遥感已步入了动态研究阶段
。

辽宁省第一次应用遥感技术土壤侵蚀普查
,

采用了美国 L
a
nd sa t一 4 卫星 M S S 影像资料

,

比例尺为 1
: 50 万

,

采用了目视解译方法
。

1 9 9 6 年又进行了全省第二次应用遥感技术土壤侵

蚀普查
,

采用的系美国 L
a
nd sa t一 5 卫星假彩色合成照片

,

影像质量大为提高
。

M S S 四波段杂散

光较多
,

影响了成图质量
,

T M 的七个波段彼此拉开了距离
,

使得每个波段的特性明显
。

T
M

I

、

2

、

3

、

4 四个波段根据地物光谱研究设计的
,

比 M S S4
、

5

、

6

、

7 有了明显的改善
,

同时又增加了中

红外波段 T M S
、

7

。

这两个波段对岩性识别有较好的辩认能 力
。

另外
,

T
M 的几何分辩率 比 M S S

提高了
,

一幅 185km x 18 5km 的单波段数据影像由 7
.
58 x 10

‘

像元提高到 3
.
8 x 107 像元

,

数

据量大大增加
。

土壤侵蚀是 由气候
、

植被
、

土壤及 人类活动等自然和社会 活动综 合作用地表的结果
,

土壤

侵蚀面积及强度的增减均与上述因素的变化有着密切的关系
。

因此
,

通过卫星照片对地表下垫

面情况进行光扫描
,

所得的影像信息
,

能直接和间接的描述地表的影响土壤侵蚀因素如
:
土壤

、

岩性
、

植被
、

坡度情况
,

从而详细分析出某一地区的土壤侵蚀状况成为可能
。

还 由于卫星可短时

间内对同一地区进行重复拍摄
,

信息的现时感很强
。

卫星照片的造价低廉也成为遥感技术得以

广泛应用的又一因素
。

经过分析
,

我们采用 L an d sa t一 5 卫星专题制图仪 (T M )的 2 、

3

、

4 波段
,

经蓝
、

绿
、

红可见光

假彩色光学合成放大成 1 : 20 万 比例尺相 片(l m x lm )
,

覆盖辽宁省 19 幅
。

时像大部分为

1995年 5 月份或 10 月份
,

由于云量的限制
,

个别卫片有选 1994年或 1993 年的
。

选 5或 10 月

份
,

主要考虑到 当时的森林植被变绿而农作物 尚未全部长起 的时段
,

这样便于区分农地和林
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地
。

2. 2 解译方法

卫片所反映的影像信息是地物反射波谱 的综合反应
,

正确描述对土壤侵蚀影响较大的地

物情况
,

需正确地解译卫片
,

即建立起卫片信息与地面实物的对应关系
。

目前应用较多的为 目

视解译
、

计算机解译
、

目视一机助解译方法
。

我们这次采用的是 目视解译方法
,

主要原 因在于全

省范围解译
,

要求精度较低
,

而且 费用低廉
,

另外 目视解译一个主要优点在于解译人员能把对

本辖 区情况的了解融入到解译过程中
,

从而有效地避免卫片上的异物 同谱和同物异谱等现象
。

人 肉眼的分辨率按 5 线对/m m (0
.
Zm m )计算

,

在判读 T M 影像 时
,

若用 1 : 20 万影像图

片
,

则可分辨 50 m 的地物
,

大约相当于 实际地面分辨率的 1
.
6 倍

。

由于卫片不同级的放大不可

能增加信息量
,

从物理上讲放大 只能增加信息的模糊
,

但为了便于勾划成图
,

放大为 1 : 20 万

比例尺是适合的
。

2

.

3 土壤侵蚀图的编制

作为定量描述全省土壤侵蚀状况
—

土壤侵蚀图是最为直观与可靠的方法
。

它能直接从

图上查明任何一地点或一定区域的土壤侵蚀量以及造成这种侵蚀级别的相关因素
:
植被

、

土

壤
、

坡度等情况
,

同时表明此种土壤侵蚀量的潜在危险程度一抗蚀年限等指标
。

因此
,

科学
、

精

确编制《辽宁省土壤侵蚀图》是此次遥感普查的关键性工作
。

2

.

3

.

1 基础图件的选择 为提高解译判读质量
,

充分体现当前土壤侵蚀现状
,

本次遥感

以 199 5年的卫片为基础
。

挑选了植被生育繁茂时期及无或少植被时期两个时像的影像作参照

对 比
,

各幅卫片的时像见表 1
。

解译用底 图选用 1
:
20 万 比例尺军用地形图的分幅复制部分地理要素的透明图

,

覆盖全

省计 41 幅
。

附
“

覆盖辽宁 l
‘

20 万分幅地形图编号及卫片影像图轨列号接图表
” 。

本次使用卫

片的注记说 明如下
:

LA N D SA T 一 5 T M B A N D 234 L A T N 3 8 : 53 : 4 7 L O N E 12 0 : 4 9 : 34 1 0一OC T 一1994

O R BIT 56421D H E A D IN G 19O
.5 SU N EL /A Z 38

.54八44
.
4 1 S C E N E W R S 1 20一033

L A N DS A T 一
5 美国陆地资源卫星第 5 号

T M 表明
“

专题制图仪
”

B A N D 2 3 4 波段
,

表明用 2 、

3

、

4 波段合成

L A T N 38
,

53

,

47
L O N

E1
2 。

,

49

,

34 表明该幅卫片像幅中心的北纬和东经度
、

分
、

秒

10一OC T 一1994 扫描时间 1994 年 10 月

O R B IT 564 2 l D 轨道转数

H E A D IN G 190
.
5 航向

SU N E L /A Z 38
.
54/144

.
41 扫描时太阳角度

、

高度角
、

方位角

SC E N E W R S 120一033 轨列编号 120一033

2
.
3
.
2 土攘侵性图斑的分级 与分类 根据辽宁省土壤侵蚀的特点

,

并考虑与全国对土壤

侵蚀级划分的一致性
,

本次对土壤侵蚀图的图斑采用 6 位编码定名
。

编码的第一
、

二位为表明

土壤的侵蚀强度
,

第一位以土壤侵蚀模数为指标
,

共划分 9 级
,

1

、

2 两级分别为土壤侵蚀模数

小 于 Zo ot/ (k m
Z ·

a
) 地块

,

属无 明显侵蚀级
。

大于 soo t/ (km
, ·

a
)

,

土壤侵蚀模数按2 ooo
t
及

1 50 0t 变幅定为 3一 9土壤侵蚀级
;
第二位是根据土层厚度与年侵蚀深度 之 比值

,

表 明抗蚀年

限
,

以危险程度表示
,

抗蚀年限大于 1 0 00 年
,

定名为无险型
,

1
00 一100。年为较险型

,

20 一 100

年为危险型
,

小于 20 年为极险型
,

裸岩属毁坏型
,

分别用 1 、

2

、

3

、

4 及 。为代号列入编码
;
第三
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位编码指岩性
,

分为石质
、

土石质
、

土质及砂质 4 类
,

代号分别为 1、 2

、

3

、

4

,

其中石质包括裸岩

和砾石含量> 50 % 的地段
。

砂质主要指风蚀类型 区
;
第四位表明坡度

,

按 5
。

级差分为 5 级
,

即<

5。 、

5 一 10
0、

1 0 一 15
“ 、

1 5 一 25
。 、

>
2 5

0 ,

代号分别由 l
、

2

、

3

、

4

、

5

。

在小于 5
“

的级别中
,

包括大于 3
0
的

浅丘漫岗
;
第五位表 明土地利用类别

,

分为林
、

草
、

果
、

农
、

荒等 5 个类别
,

代号分别用 1、 2

、

3

、

4

、

O 表示
;
第六 位表 示植 被 盖度

,

分 为 ) 90 %
、

7 0
% 一 90 %

、

5 0
% ~

7 0
%

、

3 0
% 一 50 %

、

1 0
% 一

30 %
、

< 10 %
6 级

,

另以 l 、

2

、

3

、

4

、

5 表示
,

编号 o 表示无工程坡耕地 (参见土壤侵蚀图图斑分类

编码表 2)
。

6 位的首位构成土壤侵蚀强度分级
,

6 位数字的组合构成土壤侵蚀分类单元
。

2

.

3

.

3 建立卫 片解译标志 应用遥感进行土壤侵蚀普查 目视解译技术主要是判读土壤

侵蚀因素的种类和量级
,

为增强对信息判读的精度
,

统一解译认识
,

通过试判后进行了大量的

野外现地查勘
,

这次共查勘路线总长 5 7o okm
,

勘查样方 44 个
,

积累并丰富在卫片上识别地物

地类的定性
、

定量影响特征的经验
。

为能准确的判读土壤侵蚀垫面的条件
,

除选购了有植被覆

盖和无植被遮挡两个 时像的卫片
,

在解译 中参照对 比外
,

对于各种信息的特征以文字固定下来

供解译参照
,

并为减免对植被盖度定量的 目视误差
,

配 合采用 C M F A 型反射密度仪在卫片上

读数 (L )对应野外实测过植被 盖度 (C ) 的样方点求出的数学方程式
: C ~ 0

.
36 L

,

从而使解

译工作中的定量依据更加充分
。

在卫片上除较易判读的市镇
、

水域等块状地物及铁路
、

公路
、

河流等线性地物外
,

主要包括

影响侵蚀的因素如岩性
、

地貌
、

坡度
、

土地利用
、

植被种类及覆盖度
。

上述各项因素及其量级
,

在

一定时像的合成卫片上可根据色调
、

密度
、

均匀度
、

条纹形状排列形式
、

几何图形等特征建立直

接解译标志
。

为补充解译标志不足特别是对岩性和地形坡度的解译还需要在同一地 区
,

另一时

像的卫片上
,

按上述特征补充解译标志
,

在个别图幅上因时像跨度大
,

光学处理差异
,

对某些解

译标志还需要修正补充
。

为判读影像特征差异较小如林种
、

坡耕地工程
、

坡度级的精确划定等
,

还编录了间接解译标志
,

包括相关标志和 比较标志
。

上述土壤侵蚀因素的定量分级
,

涉及对侵蚀强度级的确定
,

为能如实反映现状
,

减少误差

和误判
,

还同时对各项因素的判读建立了参考标志或叫作检验标志
。

有关土壤侵蚀因素解译标

志见表 3
。

2

.

3

.

4 最小镇图图斑的规定 土壤侵蚀图是以图斑形式表示的专题图
,

在 1 : 20 万比例

尺上
,

l m m

Z

即相当实际面积 4h m
Z ,

在卫片上 已经包括 45 个像元
。

对某些特征的地面信息可以

通过 目视解译判读
,

但在成图操作上很难实现
,

特别是成图后要按图斑进行求积
,

而现用的求

积仪小于 4m m
,

的图斑面积不能显示
,

根据实际可能规定图斑最小边长大于 3m m 的斑块为最

小上 图面积
。

2

.

3

.

5 专题图的编制 为提供卫片解译中鉴别下垫面辅助资料
,

提高解译分类的精度
,

针对分类编码的要求
,

在本次工作 之前即着手编制了辽宁省坡度分级图
,

辽宁省坡耕地分布

图
,

辽宁省土层厚度分布图
,

辽宁省水土保持小流域分布图等专题图件
。

上述图件均为 1
,

20

万比例尺
。

各专题图件的编制概述如下
:

(l) 坡度分布图
。

地形坡度是影 响土壤侵蚀中较为重要的一个因素
,

为辅助和修正在卫星

影像图片地形坡度 目视解译误差
,

我 们进行了坡度专题图的编绘工作
。

编图采用总参测绘局

19 71 年版的 1
,

10 万 比例尺地形图
,

利用坡度尺圈绘成图
,

以县 (区)为最小统计单元逐步求

积
,

最后所制成 1
:
20 万比例尺分幅成果图

。

坡度的分级
,

划为< 5
0、

5 一 10
0、

1 0 一15
0、

1 5 一20
0 、

>
2 5

。

共 5级
。
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该图对修正解译的土壤侵蚀分类的第 4位编码即坡度的定量起到了较为重要的作用
。

现 查 明
:
全 省 小 于 5o 的 面 积 为 75 352

.
3k m 2

,

占 全 省 面积 的 51
.
7% ;5一 10

。

缓 坡 地

12 241km , ,

占 8
.
4 %

,

1 0 一 15
0
中坡地 12 670

.
gk m Z

,

占 8
.
7% ;15一2 5

0
陡坡地 25 8 17

.
gk rn Z

,

占

17
.
7% ;大于 25

0
极陡坡 19 6 62

.
6k m Z

,

占 13
.
5%

。

( 2) 坡耕地分布图
。

为了正确解译卫 片上耕地与荒地及耕地不同坡度的差异
,

需要进行坡

耕地分布校正
,

从而更深一步剖析辽宁省坡耕地的土壤侵蚀现状
。

为此我们编绘了全省坡耕地

分布图
。

坡耕地分布图是以县 (区)为单位
,

参照近期各基层乡或县编绘的土地资源详查图
,

第二次

土壤普查成果 图及县级 区划办编印的土地利用现状 图等资料
,

经现场核查
、

转绘
、

编成 1 :

50 000比例尺坡耕地分布图
。

坡耕地资源现状图是 以图斑形式表示
,

图斑的分类和定名根据坡度
、

土层厚度
、

岩性(地表

组成物)和沟壑密度等 4 项特征的不同等级
,

采用多名法
。

见坡耕地特征编码表 4 。

命名按岩性 (3 位 )一土层厚度 (2 位 )一沟壑密度 (4 位 )一坡度(l 位 )顺序
。

例 4433 即石质

极薄少沟壑陡坡耕地
。

坡耕地分布图的完成
,

也成为解译卫片时判读坡耕地
、

梯田等地类极为重要的参考资料
,

在确定和修正土壤侵蚀图的分类编码发挥了较为重要的作用
。

全省坡耕地 面积为 153
.
6 万 hm Z

,

其中已修并保存完好的农业水平梯 田 24
.
5 万 hm

, ,

占

坡耕地 15
.
9%

,

现有坡耕地按坡度划分 3~ 5o 面积 64
.
8万 hm

Z ,

占 42
.
2 %

,

5 一 15
。

坡耕地 52
.
4

万 h m
Z,

占坡耕地的 34
.
1 %

,

1 5 一 25
“

面积 10
.
8 万 hm

, ,

占 7
.
0%

,

大于 25
0
坡耕地 1

.
15万 hm

Z,

占 0
.
7 %

。

从坡耕地的土层厚度统计结果
,

大于 60c m 的占尚未建梯田工程坡耕地的 52
.
7 %

。

按

地面土质条件
,

在小于 150 以下坡度的土质及土 石质坡耕地占 81
.
2 %

,

各类特征面积的分布

(详见
“

辽宁省坡耕地表 5” ) 将成为制定开发利用及治理规划的重要科学依据
。

( 3) 全省小流域分布图
。

为适应水土保持以小流域为单元进行综合防治的要求
,

提高水土

保持管理水平
,

从 1989 年
,

开展了在规划区编制
“

小流域分布 图
”

工作
,

成果图是以县为单位
,

用 1
,

5 0 0 0 0 比例尺地形 图
,

以山脊为界河谷为干
,

适当照顾行政区划划分的
。

根据现有资料
,

结合部分实地调查查明小流域水土流失的防治工程量
、

治理难易程度
、

人均收入及 人均占有粮

食等指标
,

分别给定等级以作为选择
.
防治重点

,

确定治理顺序的依据
。

结合本次研究
,

将全省山

区共划成流域面积为 5一 50 k m
“

不等小流域 5 141 条
。

与此同时编制成 1
:
20 万的分幅小流域

分布图
,

另附包括小流域编号
、

名称
、

流域面积
、

水土流失面积及防治特征分类和管理要素等内

容的数据库
,

以便对应分布图检索
,

并作为水土保持小流域档案管理的索引
。

自 1981 年全省开展以小流域为单元进行综 合防治至今
,

已竣工 验收的小流域为 369 条
,

根据竣工小流域在图上的具体分布位置
,

和验收报告中各项治理保存面积
,

在解译卫片时增加

了对图斑编码确定的判读条件
,

它成为划分人工幼林和疏林地
、

坡耕地与农业梯 田
、

工程造林

和一般造林
、

疏林与果园之间差异的间接解译标志
,

从而也增加了解译人员发现上述地类在卫

片上的微小差异
,

增加了直接判读的经验
,

提高解译成果的精度
。

例如在 121 一031卫片的 N 4149
“
E 1 2

94
8
”

处
,

具有一斑坡耕地的黄 白色调
,

边缘较为规整

特征标志的斑块
,

用地理位置相应的.’’小流域分布图
”

覆盖
,

该点是建平县编号 为 13 一 5一01 一

120 号杨树岭小流域
,

已于 1990 年竣工验收
,

建农业水平梯 田占治理面积的 83
.
2 %

。

用放大镜

仔细观察卫片
,

可以发现在列入坡耕地的斑块上
,

具有不明显的平行于坡度的暗色条带
。
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表 l

122 井

解译使用卫片时象及象幅中心经纬度

项 目

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

时 象

象幅中心纬度

象幅中心经度

12 1 120 119

1994一 0 1
一
0 6 1 9 9 4

一
0 4

一
2 4 1 9 9 4

一
0 7

一

2 2 1 9 9 5

一
( ) 5

一
1 5

1 9 9 4
一
1 0

一
2 4 1 9 9 4

一
0 9

一

1 5 1 9 9 4
一
1 0

一
1 0

4 3

0

1 0
,

5 0
即

1 2 2

0

1 2
,

2 4
”

1 9 9 5
一
0 5

一
2 2

1 9 9 4
一
1 1

一
0 4

4 3
0
1 0

,
5 0

即

1 2 3
0
4 6

,
3 7

n

1 9 9 5
一
0 5

一
1 5

4 1
0
4 6

,
0 1

,‘

1 2 3

0

1 6

,
5 8

汗

1 9 9 4
一
1 1

一
0 4

1 1 8

1 9 9 5
一
0 7

一
1 1

4 3

0

1 0
,

5 3
即

1 2 5
0
1 7

,
0 5

即

1 9 9 4
一
1 1

一
1 3

1 1 7

1 9 9 5
一
0 7

一
0 7

1 9 9 4
一
0 4

一

2 4 1 9 9 3
一
0 5

一
1 8 1 9 9 4

一
0 5

一
3 0

0 3 1

1 9 9 4
一
1 0

一
2 4 1 9 9 4

一
0 9

一

1 5

4 1

0

4
5

‘
4 2

斤

1 2 0
0
1 1

,
2 7

h

1 9 9 5
一
0 5

一
0 4 1 9 9 5

一
0 5

一
2 9

4 0
0
1 9

,
4 8

即

1 1 9
6
4 3

,
5 0

斤

1 9 9 4
一
0 9

一
1 5

4 0

0

2 0
,

3
介

1 1 9
0
4 3

,
5 3

斤

1 9 9 4
一

1 0
一
1 0

4 1
0
4 0

,
4
即

1 2 1
0
4 4

,
5
即

1 9 9 5
一
0 6

一
0 7

1 9 9 4
一
1 1

一
1 3

1 9 9 5

一
0 5

一
1 5

4 0
0
1 9

,
5 9

即

1 2 2
0
4 9

,
1 3

介

1 9 9 4
一
1 1

一
0 4

1 9 9 3
一
0 5

一
1 8

1 9 9 4
一
1 1

一
2 2

4 1

0

4 5
,

5 7
即

1 2 6
0

2 4
夕
1 1

刃

1 9 9 4
一
0 5

一
3 0

叨2
1994一 1 0

一
2 4 1 9 9 4

一
1 0

一
1 0

4 0
.
1 9

,
5 2

即

1 2 1
.
1 6

,
1 7

介

1 9 9 4
一

1 1

一

1 3

4 0
0
1 9

,
5 0

即

1 2 4
0
2 2

,
4 0

即

1 9 9 4
一

1 1

一

2 2

1 9 9 5
一
0 5

一
0 6

3 8

.
5 3

,
4 8

介

1 2 0
0
4 9

,
5 5

即

1 9 9 4 一 1 0一 1 0

3 8
0
5 3

‘
4 7

即

1 2 0
0
4 9

,
3 4

份

1 9 9 3
一
0 5

一
2 5

0 3 3

1 9 9 5
一
0 1

一
0 7

注
: *
卫星轨列号

。

表 2

第二位

土壤侵蚀图图斑分类编码表

编码位 第一位 第三位 第四位 第五位 第六位

侵蚀强度
t/(k m Z

·
a

)

极微度< 2。。

危险程度
地形坡度 利用类型 盖度%

林草果农无险型 > 100。

微度 200一 50 0 较险型 10()一 1000

较轻 500一 15 0 0 危险型 20~ 1000

轻度 1500一 25 0 0 极险型< 20

中度 25。。一 35 0 ()

重中 3500一 500()

石质
砾石 含量> 50写

土石质
土质

砂质

平地
、

漫坡地

< 3~ 5
0
浅丘

缓坡 5~ 10
0

中坡 10一 15
0

陡坡 15~ 25
。

急陡坡> 25
。

高覆被

> 90 或有工程

中高覆被 70 一 90

中覆被 50~ 70

中低覆被 30~ 50

低覆被 10 一 30

无覆坡< 10 或

无工程
、

林带

234工JJ6
量级代码

较强 5000~ 6500

强 6500一 80 0 0

�了OU

裸岩 荒
,

植被盖度< 10 % 无工程坡耕地

注
:
< 5o 坡耕地另加副码

,

<
3 一 5

。

加 B
.
平原 区不加

.
侵蚀模数> 8。。o 编 码为 9

。
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表 3 土壤侵蚀因亲解译标志

解解译项 目目 5~ 6 月时象卫片上特 征征 10 一 n 月时象卫片上特征征

岩岩岩 石质质 无或少植被特征
,

表明盖度低低 不均 匀暗棕 色或略深于基岩色调调

性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性

土土土石 质质质 介于 石质与土质之 间色调调

土土土质质 在撂荒及轮荒地上可见 10 一 n 月时象待征征 黄
、

浅黄
、

黄白色调均一
,

在黄 土丘陵沟壑发育育

强强强强强烈区
,

影象纹理密集集

沙沙沙质质 条状林带 下背景色调白色色 白色
、

明亮亮

地地地 中ilJ ) 25
000

植被 色调暗红
,

高 山顶部有黑红色边 缘不 明显显 山脊线清晰
、

阴影明显
,

多呈现 暗棕色调由山脊脊

形形形形 斑
。。

逐渐变淡
,

倒置卫片山脉起伏明显
,

脊谷间距很很

及及及及及 窄
,

多( 0
·

s
c

mmm

坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡坡

度度度 低 山山 植被色调红一粉红红 沟谷相对宽阔
,

阴影较窄
,

山麓以下色调明显变变
111110~ 25

00000
成黄白暗灰

,

脊谷水平距> 1
.
oc mmm

丘丘丘陵陵 色调复杂
,

有林地
、

草地
、

耕地呈粉红
、

黄色或淡淡 山体浑圆
,

山脊线难以分辨
,

无阴影
,

纹理密
,

土土

55555~ 15
000

黄沟短短 质丘陵呈黄 白色调
,

且较均一一

平平平原< 5
。。

淡蓝灰 色
,

有规整的方或长方形格状地块
,

水田田 均一黄
,

灰黄色
,

有明显 直线格网网

有有有有明显 蓝灰色色色

土土土 林林 在 山丘分布区色调由黄白向深红
,

均匀度由弱弱 针叶林红色
,

针阔叶混 交林成红色斑点状状

地地地 地地 向强过渡
,

表明林地盖度由弱向强过渡
,

50 % 以以以

利利利 及及 下盖度林地 山地向阳坡脊谷成脉状
,

条纹较明明明

用用用 盖盖 显
,

随盖度增加均为红色班盖
,

灌木林及滋丛浅浅浅

及及及 度度 红或黄红色调表 现
,

且不均 匀
,

林带呈红黄色条条条

植植植植 或网状
,

有规则排列 白或灰色 田块
。

光密度仪反反反

被被被被 射数值与盖度关系> 1
.
83 为 90 %

,

1

.

“一 1
.
833333

自自自自自 为 70乡石一 90写
,

1

.

4 3 一 1
. 64 为 50环~ 70 %

,,,

月月皿皿皿 1
.
1 6 一 1

.43 为 30环一 50 %
,

<
1

.

1 6 为< 30 %%%%%

度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度度

草草草地地 在 山地沟谷两侧
,

缓坡丘陵
,

呈浅红色一红黄与与与
耕耕耕耕地差异特点是无明显边 界且不规整整整

果果果林林 红 色小斑块
、

点
,

与周 围林草地色调发 灰
,

且有有有

蜂蜂蜂蜂窝状
,

边界明显显显

农农农田 (坡耕地))) 粉色
,

粉灰色
,

隐约可见 田格线 条
,

水 田 呈蓝 灰灰 白或灰白色
,

田格线较清晰
,

与荒地
、

草地 可区区

色色色色条格
,

分割 明显
。

平地 农田色调均 匀
,

坡耕地地 分
,

平耕地宏观格网清 晰晰

成成成成斑块状
,

大面积梯田可 见平行坡度的 暗条条条

柞柞柞蚕场场 与林地特征相同
,

郁闭度偏 低低低

荒荒荒地 (裸岩 ))) 灰
、

黄色 的植被
,

密度不均
,

沟谷纹理 清楚楚 与 5~ 6 月时象卫 片对照
,

背景 色调近似似

河河河流水库库 有水呈现黑色界线清楚
,

极 易判读读 与5~ 6 月时像卫片对 照
,

背景色调近似似

市市市镇居民点点 淡蓝色调斑块块 与 5一6 月时象卫片对照
,

背景色调近似似

璐璐璐天矿矿 蓝 白色
,

有清晰不规则边线线线

险险险滩滩 暗蓝
,

黑色有明显规则格网网网

铁铁铁路公路路 暗尘色线状延伸
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续表 表 3 土壤侵蚀因素解译标志

解解译项 目目 间接标志 (相关
、

比较))) 参考标志及俭验验

岩岩岩 石质质 分布山地中上部或山脊连续带带 辽宁省土层厚度图的二级分类
。

土壤分类的初初

性性性性性 育土纲 中石质土
、

粗骨 土
,

棕壤褐土类的砾石 含含

量量量量量> 50 % 的薄层土土

土土土石 质质 广泛分布 在山丘区
,

且占较大比重
,

缓平 山顶
,,

棕壤
、

褐土类中的中层
,

或中厚层各属土种种

较较较较窄沟谷也多分布
。。。

土土土质质 平原区
,

山丘坡脚及较宽河谷 区域域 其他土种 (略)))

沙沙沙质质 辽北 内蒙科尔沁沙地边缘
,

辽河老哈 河
、

柳河
、、

风沙土类分布 区区

绕绕绕绕 阳河
,

沿岸滩地
、

阶地及盖县
、

瓦房店沿海部部部

分分分分地段段段

地地地 中ilJ > 25
000

多 在东部山区西部分 布较窄
,

工作 图上高程点点 辽宁省坡度 图图

形形形形 > 10O0m 密集
.
极少居民点点点

及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及
坡坡坡 低 山山 工作底图高程点 相对高程 20 0一 50 0m

,

山麓 山山 辽宁省坡度图图

度度度 10~ 25
000

脚有耕地分布
。

沟谷可见居民点点点

丘丘丘陵 5~ 15
00000

迁宁省坡度图图

平平平原< 5
。。

沿水 系较宽可各段段段

土土土 林地及盖度度 人工林边 界多规整
,

高山远 山 (远 居民点 )多 属属 工程造林参照竣工小流域分布图
,

柞 蚕场植被被

地地地地 高复 被
。

自然保护 区
,

风景区为高复被被 参照 1986 年辽宁国土资源图集 35 一38 页页

利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利利

用用用 草地地 主要 分布在丘陵地 区及 山丘谷地两侧侧 竣工验 收小流域分布图的种草措施面积分布布

及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及及

植植植 果林林 辽东半岛及丘陵 的中下部部 竣工验 收小流域分布图的果树 比重大的分布地地
被被被被被 块块

三三哭旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦旦

刀刀】LLL

农田(坡耕地 ))) 广大辽河平 原
,

及山丘地河谷水平地丘陵 分布布 坡耕地分布图图

度度度度 地区
,

中低山区多呈 小斑点较难圈绘
。

辽西耕垦垦垦

系系系系数高分布较多多多

柞柞柞蚕 场场 东部 山区帕 岩
、

凤 城
、

宽甸多集中分 布近 居 民民 辽宁省国土资源图集 3888

点点点点
。。。

荒荒荒地 (裸 岩))) 与临近耕地
、

林地色调 明显 浅淡
,

山地丘陵 中上上上

部部部部位位位

河河河流水库库库库

市市市镇居民点点点点

露露露天矿矿 铁矿分布区区区

险险险滩滩 分布沿海海海

铁铁铁路公路路路路

表 4 坡耕地特征编码表

编码位数 含义 二
、

土层厚度 cm 三
、

岩 性 四
、

沟壑密度 k m /km
Z

缓坡耕地 3一 5
。

坡耕地 5一 150
陡坡耕地 15~ 25

0

急陡坡耕地> 25
。

厚> 1()()
中厚 60~ 100

薄 30 一 6()
极薄< 30

土石质
石质

极少 0一 1
.
0

少 1一 2
.0

多 2一 3
.0

极多> 3
.0

,
l,目勺J4
tLJ

级等代码
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表 5 辽宁省坡耕地情况表

摘摘 要要 面 积积 其 中中

3333333333333333333333333~ 5
...

5~ 15
... 15。 ~ 2 0

000

>
2 5

000

hhhhh m
Z 万 hm ZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZZ

hhhhhhhm ZZZ 万 hm ZZZ hm ZZZ 万 h m ZZZ hm ZZZ 万 h m ZZZ hm ZZZ 万 hm ZZZ

现现有坡耕地地 129141111 129
.
1444 64 819666 64

.
8222 52355999 52

.
3666 10 810888 10. 8111 1154888 1 1555

现现有水平梯 田 (农))) 24474444 24.47777777777777777777

小小 计计 153615555 153
。

6 2222222222222222222

梯梯田占坡耕地 %%% 15
。

999999999999999999999

坡坡坡 土土 > 100emmm 35619333 35
.
6222 24888777 24 8999 9368444 9。 3

777
1 3 3 4

555
1

.

3 333 2 7 777 0

.

0 333

耕耕耕 层层 60 ~ 10000 40234777 40.2333 18717555 18
.7222 187 25555 18

.
7333 2 637888 2 。

6 444 1 5 3 999 0

.

1 555

地地地 原原 30~ 6000 42640333 42
.6444 17空农 , 222 1 7

.
3 777 1 9 9 9 4 000 1 9

.
9 999 4 7 3 9 222 4

。

7
444 5 3 9 888 0

.

5 444

中中中 厚厚 < 3000 10646888 10
.
6555555555555555 3 8555 4 268 000 4。 2

777 2
0 9 9 333

2

。

1
000 4 3 3 444 0

。

4 333

度度度度 土质质 54 16 7222 54
. 1777 3846111 33 。

7 444 1
8

5 4 9 999 1
8

。

5 555 1 8 2 2 444 1

。

8
222 5

8
444 0

。

0 666

岩岩岩岩 土石质质 5 9319888 59
.3222 33736555 24

.9333 276 79777 27.6888 6 195999 6
。

2 000
5

1 3 333 0

。

5
111

性性性性 石质质 15654 111 15
.
6555 24930999 6.1555 6126 333 6

。

1
333 2 7

9
2 555 2

.

7
999 5

8 3
111 0

.

5 888

6666666666666 1 5 2 22222222222222222

补补补 1. 现有坡耕地不包括< 3
·

均缓坡漫岗
...

充充充 2. 全省> 3o 坡耕地根据坡度
、

土层厚度
、

岩性和沟壑密度
,

统计共 出现 207 种组 合
。。

说说说 3. 梯 田原始条件
,

只有大连
、

锦州
、

营口
、

铁岭等 4 个市作了调查
,

其余市有待补充
...

明明明明

表 6 小二型水库 (塘坝) 测定统计表

市市 名 称称 测定总数数 其 中 各 县 (区 ) 洲 定定

合合合计计 本本 111 222 333 444 555

次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次次
测测测测测 县(区 )名名本次测测 计计 县(区)名名本次侧侧 计计 县(区 )名名本次侧侧 计计 县(区 )名名本次侧侧计计 县(区 )名名本次侧侧 计计
定定定定定定定定定定定定定定定定定定定定

全全省计计 29 333 966666 2555 722222 2888 800000 2222 722222 1444 433333 777 2666

沈沈阳市市 1444 777 苏家屯屯 111 111 新城子子 111 lll 东陇陇 111 lll 康平平 222 666 法库库 222 555

大大连市市 4888 1222 金州州 222 888 普兰店店 444 l555 瓦房店店 333 1333 长海海海 lll 庄河河 333 llll

鞍鞍山市市 1111 777 !日堡堡 111 111 海城城 222 222 灿岩岩 444 888888888888888

抚抚顺市市 2666 666 抚顺顺 222 555 新宾宾 222 666 清原原 222 l555555555555555

本本澳市市 l333 444 明山山山 333 本溪溪 222 444 祖仁仁 222 666666666666666

丹丹东市市 2555 999 振安安 222 555 凤城城 333 777 东港港 222 666 宽甸甸 222 777777777

锦锦州市市 1999 666 凌海海 111 333 北宁宁 222 777 黑 山山 111 444 义县县 222 555555555

营营 口市市 1000 444 大石桥桥 222 555 盖 州州 222 555555555555555555555

盘盘锦市市市市市市市市市市市市市市市市市市市

阜阜新市市 2000 666 阜新新 444 1333 彰武武 222 777777777777777777777

辽辽阳市市 888 333 辽阳阳 222 555 灯塔塔 111 333333333333333333333

铁铁岭市市 2222 888 铁岭岭 222 555 开原原 222 666 西 丰丰 222 444 昌图图 222 777777777

朝朝阳市市 5222 1444 朝阳阳 444 l333 北票票 333 llll 建平平 333 l111 喀左左 222 777 凌原原 222 l000

葫葫芦岛市市 2555 l000 连山山 222 555 兴城城 222 666 绥中中 222 444 建昌昌 444 l0
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表 7 土壤侵蚀模数的数学模型

适 用 区 域 和 对 象 n r 数 学 模 型

东部 ilJ 区坡耕地侵蚀模数( 艺 )与坡度 ( S ) 30 0.9s29 E = 46
·

9 3

·

S

’
·

“6

辽西丘陵区坡耕地侵蚀模数( E )与坡度( s ) 20 o.9983 E 一 62
·

59

·

S
’

·

’“

东部山区 < 150 坡植被 盖度 ( c )的土壤侵蚀棋数( E ) 扰 一0
.
7 25 E 一 2 6 0 6

.
5 1 一28

.
96 c

东部山区 15~ 25
。

坡 植被 盖度 ( C )的土壤侵蚀模数( E ) 26 一 0
.
9s 6 8 E 一 6 75 2

.
9 3 一8 1

.
3 9 C

东部IlJ 区> 25
0
坡植被盖度( C )的土壤侵蚀模数( E ) 20 0.96 19 E = 11293

.
20一1 3 1

.
0 3 C

辽西丘陵 区< 5
·

坡地植被盖度( C )的侵蚀模数( E ) 5 一 0
.
8 7 96 E 一 5 0 6

.
8 7一 5

.
22 C

辽西丘陵 区 5~ 10
0
坡地植被盖度( C )的侵蚀模数 (E ) 10 一 0

.
79 85 E = 2 5 15

.
56 一 24

.
5 8 C

辽西丘陵 区 10~ 15
0
坡地植被盖度 ( C )的侵蚀模数( E ) 24 一 0

.
8 8 19 E = 4 6 14

.
4 0 一 51

.
5 9 C

辽西丘陵区 15 一25
0
坡地植被盖度( e )的侵蚀模数 (E ) 9 一 0

.
9 6 6 9 E = 9 5 1 5

.
5 5一 1 1 5

.
7 5 C

表 8 坡耕地土攘侵蚀最编码的确定

编 码 说 明

又 X X 1 4 0A

< 3o 缓坡漫

岗坡 耕地

计算土壤侵 蚀模数

编码第一位数字

260
.
5

3~ 5
.

坡耕地

57 7
.9

5~ 10
0

坡耕地

1703
,

9

1
0

~
1 5

.

坡耕地

3207
.4

15~ 25
。

坡耕地

7116
.0

计算土壤侵蚀模数

编码第一位数字

734.4 2120
.
8 3943

.9 8616
.9

辽东地区一辽西地区

*
辽东包括辽北铁岭

、

康法及辽东半岛
。

(
4) 土层厚度图

。

土层厚度的广义概念是可以生长植物层次的土壤厚度
,

就 山地丘陵而言
,

土层是指 尚未风化的母质上面的残积或坡积的碎屑松散物质
。

在流失冲刷速度大于风化速度

的情况下
,

通过土层厚度和年侵蚀深度而计算的抗蚀年限
,

作为土壤侵蚀强度的又一个指标
,

对于石质山丘区而言
,

具有较强的科学指导意义
。

为求得这一指标
,

根据第二次土壤普查的土

壤图
,

按土种一级的分布
,

转绘成大于 zooem
、

6 0
~

l o o
e

m

、

3 0
~

6 o
e
m 及小于 so

em 四级土层厚

度
,

与此同时把不含砾石和含砾石 50 % 或介于期间的分别定为土质
、

石质和土石质及砂质等 4

个二级分类
。

分布图是在 1 ,
5 万土壤图上圈绘后求积

,

制成 1 : 2 00 0 00 比例尺成果图
。

2

.

6 土壤侵蚀量的确定方法

根据 L
a
nd sa t一 5 的 T M 多光谱合成的假彩色图片的色调

、

纹理
、

密度及几何图形等信息
,

在参照有关专题图件同时
,

可以较为精确地把每个图斑的土层厚度
、

岩性
、

地形坡度
、

利用及植

被盖度区分开并加以定量
,

但无法从影像上直接确定土壤侵蚀量
,

如何应用上述定量的侵蚀因

素
,

计算出每个地块的具体侵蚀量
,

我们根据不同侵蚀类型
,

采用了以下方法
。

2

.

6

.

1 水力便性类型的使蚀量 从 1985 年第一次应用遥感技术测查全省土壤侵蚀现状

开始
,

到本次研究工作前
,

曾先后在全省 46 个县共进行 293 个座包括塘坝在内的小二型水库

测淤及上游集水 区景观调查(见表 6)
。

根据统一编写的《小二型水库淤积量及集水区景观调查

方法》各地均分别编写了调查报告
,

并据实测淤积量
,

计算不同地类土壤侵蚀模数
。

同时广泛收集了省内 9 个水土保持试验站
、

点多年连续的径流小区试验资料
,

特别是铁岭

泉河水土保持试验站经 n 年连续测定坡耕地的定点观测资料
,

经整理编拟了不同地类的侵蚀

量数学关系模型作为测淤的计算依据
。

各类型的土壤侵蚀模数计算的数学模型见表 7
。
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表 9 风力侵蚀强度分级及参照指标

侵侵蚀分类编码码 地理位置置 地 貌特征征 风沙移动及危害害

2221414111 建平西北
、

阜新市东北及康平
、

昌昌 固定平坦沙地
,

沱 间平地
、

草甸
、、

春季干早地表裸露时期起沙风速速

图图图与内蒙接壤地带
,

另 辽 中
、

新新 低洼沙地地 ) sm /
sss

民民民
、

台安等地地地地
3331414111 彭武

、

康平北部
,

黑山东台安桑林林 固定和 局部未固定沙地
,

呈微起起 春旱时 > sm /s 风速可起沙
,

但不不

或或或 北
,

辽中茨愉沱及辽 河
、

浑河
、

柳柳 伏漫岗
、

阶地地 构成危害
.
有风沙压灾害发生生

333 1412333 河冲积的河漫滩地地地地

4441410444 彰武的章古台
、

后新丘
、

西六 家
、、

半固定沙地交错分布有流动沙地地 起沙风速 4m /s
,

风沙压毁作物时时

四四四合成乡等镇
,

昌图
、

台安北 部
、、

呈微起伏波状地貌貌 有发生
。

虽可生长植被
,

但春季多多

黑黑黑山东部
、

瓦房店
,

以及老哈河
、、、

风
,

风蚀较为强烈烈

辽辽辽河
、

浑河
、

柳河
、

绕阳河等部分分分分

河河河段的滩地
、

阶地地地地

北北部沙丘 区区 彰武
、

康平北部
、

台安西北
、

大连连 地面高差 2~ 10 m 多 呈新月型沙沙 沙体有明显移动现象
,

旱风季节
,,

666 1 4 2 0 666 瓦房店东岗
、

横山 乡
,

及上述河流流 丘
,

或高差 l m
,

迎 风坡有明显沙沙 飞沙弥漫
,

遮天蔽日
,

搬运堆积的的

中中南部沙丘丘 部分河段段 垄
,

多为波状起伏地面面 特点明显可见见
(((地 )))))))))

55514 10666666666

侵侵蚀分类编码码 植被与盖度度 土壤理化性质质 卫片显示特征征

阵阵阵阵括作物
‘% ’’’’

222 14 1 4 111 多数已垦为耕地
,

低地生长莎莎 70(耕地 ))) 耕地有机质含量> 1写
,

非耕荒地地地

草草草
、

香蒲草
,

有防护林网网网 。
.
5 写~ 0

.
8 %

,

物理 粘粒 含量>>>>>

1111111110 %
,

持水量 > 6%
,

属高容水沙沙沙

地地地地地
。。。

333 1 4 1 4 111 约 5。% 耕种
,

植被有小片杨柳柳 50~ 7000 未利用沙 地有机质 含量 0
.5写左左左

或或或 树篙草
、

茅 草
,

有防护林带
。。

( 耕地))) 右
,

物理粘粒 不足 10 %
,

耕地可可可

33314123333333 见不 明显腐质层
。。。

444
1
4

1
0 444 常见沙生植物群落

.
如沙蓬

,

沙沙 30~ 5000 有机质 0
.3 % 一 。

.
4 %

,

物理粘 粒粒粒

篙篙篙
,

酸枣
、

麻黄
、

甘草草草 含量 7写一 10 环
,

持 水量 4% 一一一

555555555%
,

发育层 次不 明显显显

北北部沙丘 区区 植被稀疏或无 植被生长
,

间或或 ( 3000 北部草原风沙 土有机质
一

含量极低低

6661420666 有 差木嘎 篙
,

小红 柳
、

沙蓬草草草 或只有痕迹
,

中部沿河沙丘稍高
,,

中中南部沙丘丘 丛
,

遇强风连根拔起起起 粘粒 含量也因分布地区 不同
,

但但

(((地))))))) 土壤极为 松散
,

毫无结持力力
555 1410666666666

表 10 土壤侵蚀危险程度确定表

N < 30em 1 30~ 60em 60~ 10Oem
,

1 0 0
e

m

V 裸岩
年数 {编码 } 年数 }编码 l 年数 }编码 } 年数 }编码

1250 2 18 7 4375

度一拜孕一m

一浊编一m一一O

l
|--l-|||上<

土壤侵蚀强度分级
、

量
、

深

( 200t

全部V20年填写编参均与为4200 ~ 500t 0 16~ 0
。

4

~
5

0 0

~
8

7
5 ~

1 7 5 0

5
0 0

~
1 5

0 0
t

0

.

4
~

1

.

2
~

1
6

7

~
2

9 2
~ 5 8

3

1
5

0 0
~

2
5

0 0
t

1

.

2 ~ 2

.

0
~

1 0 0

~

3
5

0 】 2

2 5 0 0 ~ 3 5 0 0
t 2

.
0 ~ 2

.
8 ~ 7 1

兰譬书簇 ~250
3500~5000t2.8~4.0 ~50 ~87 ~175
5000~6500t4.0~5.2 ~38 ~67 ~134}2
6500~8000t 2~6.4 ~31 ~55
>8000t>6.4 (30 (55 瑞碧拌

5625
~2250
~750
~450
~321
~225
~173
~141
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表 n 山丘区非耕地(林
、

草
、

果
、

柞
、

荒 )土壤侵蚀t 编码确定

图图斑编码第六位数数 X X X X X III X X X X X ZZZ X X X X X 333 X X X X X 444 X X 又 X 火 555

辽辽东东 第四位编码为 333 计算侵蚀量量 0.111 28999 86888 15 4888 217222

地地 区区 或< 3 时时
t/ (km Z · a

))) 111 222 333 444 555

即即即< 15
。

坡坡 第一位编码数数数数数数数

第第第四位编码为 444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444
即即即 15

。

~ 2 5

0

坡坡 计算侵蚀最最 2000 24222 186999 349777 553222

第第第四位编码为 555 t八km Z
·

a
))) 111

222 444 666 777

即即即> 25
0
坡坡 第一位编码数数数数数数数

计计计计算侵蚀量量 24000 81000 343111 605222 932 888

ttttttt/(km Z · a
))) 111 333 666 888 999

第第第第一位编码数数数数数数数

辽辽西西 第四位编码为 111 计算侵蚀量量 37
。

111 8
9

。

333 1 9 3

.

777
2

9
8

。

lll 3
5

0

。

333

地地 区区 即> 5
0
坡坡 t/(km Z

·
a

))) lll
111

111
222 222

第第第第一位编码数数数数数数数

第第第四位编码为 222 计算侵蚀量量 103.444 349
。

222 8
4 0

。

888
1 3 3 2

。

444 1 5
7

8

.

222

即即即 5~ 10
0
坡坡 r/(km Z · a

))) 111 222 333 333 444

第第第第一位编码数数数数数数数

第第第四位编码为 333 计算侵蚀量量 111 487
.222 1519

.000 2550
。

888
3 0

6 6

.

777

即即即 10一 15
.
坡坡 t八 km Z

· a
))))) 222 444 555 555

第第第第一位编码数数数数数数数

第第第四位编码为 444 计算侵蚀量量量 558
。

666
2 8

7 3

。

666 5 1
8 8

.

666 6 3 4 6

。

111

即即即 15~ 25
0
坡坡 t/ (km Z

·
a

)))))
333 555 777

777

第第第第一 位编码数数数数数数数

表 12 辽宁省诸流域土坡侵蚀面积统计 km Z

代代码码码 ()lll 0222 0333 0444 0555 0666 0 777 0888 0999

流流域域 合计计 辽河河 浑 太河河 鸭绿江江 大凌河河 辽东半岛岛 辽东半岛岛 渤海西岸岸 入滦河河 入第二二

入入入入入入入入黄海海 入渤海海 入海海海 松花江江

总总面积积 145744 777 41835.777 27654
.000 16654

.
777 20 340

。

444
1

6 4
8

3

.

333
7 7

9 1

.

777
1 2

7
3 4

.

999 1 7
1

0

。

000
5

4 0

.

000

<<<
5

0 0 t

///

7 9 7 7 7

.

666 2 4 0 9 6

.

222 1 9 0 9 9

。

555
1 2 0

8 5

.

222 6 9 7 3

.

999 8
3

7 6

.

222 3
4

7 2

。

444 4
5 7

9

.

666 6
8 6

。

555
4 0

8

.

1
000

((( k m

Z
· a

)))))))))))))))))))))))

小小 计计计计计计计计计计计计

11111 63920.111 20604.222 15816
.666 1033 6.444 59 22

。

999
4 4 0

5

.

999 2 1 4 7

.

777 3 7 7 9

.

444
6

1 0

。

111 2 9
6

.

999

22222
1 5

8
5 7

.

555
3 4 9 2

.

000 3
2 8 2

。

999 1 7 4
8

。

888
1 0

5
1

.

000 3 9 7 0

。

333 1 3
2

4

.

777
8

0 0

。

222 7 6

。

444 1 1 1

.

222

>>>
5

0 0
t

///
5

1 1 6 1

.

000 1 2 2 3 9 000 4
8 7

4

.

333 3 9 7 3

.

666
1

1
8

3 5 333 6 7 1
2

。

999 3 5
8

0

.

999 6 8 7 7

.

999 9
5 1

.

777
1

1 5

.

444

((( k m

Z
· a

)))))))))))))))))))))))

小小 计计计计计计计计计计计计

33333 20 156.888 5964。

000 2 9 0 0

。

888
2 3 9 9

.

777 2
8

6 5

.

333 2
8

2 0

.

666
1 2 0 3

.

111
1

6
5

1

。

777 2 4 5

.

888
1 0 5

。

888

44444 1 4
6

4
8

.

444 3 9 9 5

。

lll 1 4
2 7

.

888
9

2 6

.

888 2 6
4

1

.

222 2 3 7 4

。

000
1 5 8

0

.

222 1 4
5

3

.

555 2
4

7

.

444
2

。

444

55555 7
4

7
7

.

444 1 3
5

9

.

222 3 5
2

.

888
1 4 1

.

333
2

7 6 0

.

999 6 3 4

。

333 3
2 2

.

000 1
8 5

0

.

999 5 0

.

000 6

.

000

66666 5
3 0 2

.

111
7 6

4

.

444
1 2

3

.

111
4

1
6

。

444 1 7
2

6

.

111
7

1 0

.

111
3 5

4

.

222
1 0

6
4

.

000 1 4
2

.

666 1

.

222

77777
1

7 8 1

.

2
000

8 1

.

8
000

8

.

00000 9
2

3

。

888 6 6

.

000
6 5

.

222 5 2 8

.

000
1

0
8

.

44444

88888 1 5 3 6

.

6 000 6 6

.

111 4 7

.

444 5 5

.

444
8

2 4

。

333 1 0 4

。

333 2 5

.

000 2 8 2

.

666 1 3 1

。

55555

99999
2

5
8

几555 8
.
444 1 4

.
444 3 4

.
000 9 3

.
777 3

.
6 000 3 1

。

222
4 7

.

222
2 6

。

00000

其其 它它 14 806
. 111 5 500.555 3680

.
222 595

.999 153 1
.
222 1394

。

222
7 3

8

.

444 1
2 7

7

.

444
7

1

.

888
1

6

.

5
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表 13 土壤侵蚀动态变化 km Z

市市市 总总 土壤侵蚀面积变化 比较较 其中各级变化情况况

名名名 面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面
称称称 积积 1986 年年 占总面积积 1996 年年 占总面积积 减少少 兰1986 拜拜 轻度 500~ 2500

t/(km Z
·

a
)))

侵侵侵侵蚀面积积 %%% 侵蚀面积积 %%% 面积积 %%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
111111111111111111198666 199 666 减少少

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkm ZZZ %%% km ZZZ %%% k m ZZZ %%%

全全省计计 145744
.
777 65648

.000 45.000 51161
.000 35

.111 14487
。

000
2 2

.

111
3 9 1 6 4

.

000 5 9

。

777 3 4
8

0
5

.

222 6
8

。

000 4 3
5 8

.

888
1 1

。

lll

沈沈阳市市 12861
。

444 2 6 9
4

。

555 2 1

.

000 1 9
8

0

.

444
1 5

.

444
7 1 4

.

111 2 6

.

555 1 8 1 8

.

33333 1
7 2

9

.

22222 8 9 11111

大大连市市 12797
.
555 8308

.
222 62

.
7 999 5722

.
777 44

.
777 2585

.
555 31

.
111 6325

.
88888 4231

.44444 2094
。

44444

鞍鞍山市市 9244
.
555 3086

.
666 33.444 2815

.
999 30

.
555 207

.
777 8

.
888 3086

.
66666 2417

.99999 668
.77777

抚抚顺市市 11256
。

222
2

7
3 9

.

666
2

4

。

333 2
0 9

2

.

333
2

3

.

999 4 7

.

333 1

.

777 2 5
3 3

.

444 9
2

.

555
2

4 1
6

.

999
8

9

.

888
1 1

6

.

555
4

。

666

本本澳市市 8408
.
222 2099

.888 25
.
000 1576

.444 18
。

777 5 2
3

.

444
2

4

.

999 2 0 2
6

.

111 9
6

.

555
1

2 2 1

。

666 7
7

。

555 8
0 4

.

555 3 9

.

777

丹丹东市市 14 685
。

222 4 9 ( ) 7

.

000 3 3

.

444 3 9 6
8

.

666
2

7

.

000 9 3 8

.

444 1 9

.

111 3 6
8 8

.

22222 3 4 4 0

.

88888
2 4 7

.

44444

锦锦 州市市 9836
.000 4250.777 43.222 3509.555 35 .777 741.222 17 444 2288

.66666 2330 .66666 十42
.
00000

营营 口市市 5289.666 2073.555 39.222 1807
.
888 34 .222 265.777 12.888 1664.55555 1501.00000 163.55555

盘盘锦市市 3354
.444 50.000 1.555 38

.444 1. 111 11.666 23
.
222 50

。

00000 3
8

。

44444 1 1

.

6

………
阜阜新市市 10349.777 7001.999 67.777 5498

.444 5 3.111 1503
.
555 21

.
555 3678

.444 52 .555 4268
.111 77

。

666
+ 5 8

9

.

777 +
1 6

.

333

辽辽 阳市市 4722
.
111 1234 999 26

.
222 920

.
888 19.555 3 14.111 25

.444 905.99999 756
.00000 149.99999

铁铁岭市市 130 14.444 3694.222 28
.
444 2649.444 20 .444 1044.888 28

.333 3071.33333 2484
。

99999 5 8 6

.

44444

朝朝阳市市 19682
.
222 15960

.333 81
.
111 1195 1

.444 60.777 4008
.999 25

. 111 5117
.
666 32 111 5152

.
333 A 几 111

+ 3 4
.
777 十0

.
777

葫葫芦岛司司1
0243.333 7546.777 73.777 6029.000 58.999 1517.777 20.111 3398.77777 2816.11111 582.66666

其 中 各 级 变 化 情 况

中中度 2500一 s000
t/(k m Z

。
; 、
))) 强度 5000~ s000t/ (km Z

· a
))) 极强> s000t/(krn Z

·
a

)))

111
9

8 666
1 9 9 666 减少少 198666 199666 减少少 198666 199666 减少少

kkkm ZZZ %%% km ZZZ %%% krn ZZZ %%% km ZZZ %%% k m ZZZ %%% km ZZZ %%% km ZZZ %%% krn ZZZ %%% km ZZZ 写写
1119069

。

〔〔2 9
.
000 1 2 7 7 9

.
555
:
2 5
.
())) 6 2 8 9

.
555 3 3

.
000 6 1 1 3

.
000 9

.
333 33 1 7

.
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各级侵蚀的各年后面 的%
,

指占总侵蚀面积的%
,

增长 %
,

指是 1986 年的%
。

为了方便土壤侵蚀图图斑的前两位即土壤侵蚀强度和危险程度分级的确定
,

根据上述数

学模型
,

计算出对应有关侵蚀因素应划定的量级
,

编拟 出
“

土壤侵蚀量编码确定表
”

和
“

侵蚀危

险程度确定表
” ,

方便图斑侵蚀量的标定
。

( 见表 8)
。

2

.

6

.

2 风力慢蚀类型的慢性童 辽宁省风力侵蚀类型区
,

主要分布在干旱多风
、

古湖
、

河

海沉积和近代泛滥洪积的沙性母质
、

植被稀少的风沙土类区域
,

其风蚀强度与砂土的成因
、

所

处地理位置以及人为活动有关
。

从风力侵蚀的危害角度
,

主要表现 沙丘移动
,

沙地的风剥
、

沙

压
,

因此对风蚀的强度分级不采取移动的沙量作 为分级指标
,

重点以上述危害形式的发生频率

定量
。
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表 15 土壤侵蚀危险程度与侵蚀强度分布
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表 16 林草植被援盖度与侵蚀
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.

666
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。
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。
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.
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~
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ttt
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Z
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.
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.

666
5
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.
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.
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.
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.
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。

000
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.
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。
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3

。
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.
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.

000

占占占各盖度级的 %%%%% 49.000 5 6。 999 6 1

。

333 2 1

。

222
8

.

00000

222
5

0 0
~

.5

0 0 0
ttt

k m

Z
1

2 7 7
9

.

5555555
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。

444 1 1
6

2

.
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.

222 5 5
2

7

。

000 1 2
1 1

.

222

中中度级级 % 100
.0000000 2 7

.444 9
.111 10.888 43.22222

占占占各盖度级的 %%%%%%% 35
.444 17

.333 28
.000 62

.
77777

555 000ro 8 000ttt k m Z 3317
.
888888888 1195

.111 1367.444 577.111 178
.
222

强强度级级 % 100
.000000000 36

.000 41
.
222 17.444 5

.444

占占占各盖度级的 %%%%%%%%% 17.888 27.888 6
.
55555

>>> 8000ttt krn Z 258
.
55555555555 38

。

000 9 3

.

444 1 2
7

.

111

极极强度级级 %
·

1 0 0

.

00000000000 1 4

.
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3 6

.

111 4
9

.

222

占占占各盖度级的%%%%%%%%%%% 0。

888
1

.

1
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表 17 坡耕地分布与土壤侵蚀

合计 3~ 5
。

5 ~
1 0

0
1 0

~
1 5

。
1 5

~
2 5

0

>
2 5

。

项 目
k m Z % k m Z 写 km Z % km Z % km Z % km Z %

喷
’

埃
“

埃
’

埃
’

埃
’

1 8 7 3 0
.
5 1 0 5 7 5

.
4 5 6 6 5 7 8

.
8 3 5 1 2 1 7

.
0 6

.
8 2 5 2

.
1 1

.
3 5 5 3

.
2 0

.

1 7 1 5 4
.
2

9 1
.
6

1 0 5 7 5
.
4 6 1 6 6 5 7 8 8 3 8

.
4

1 0 0
.
0 1 0 0

.
0

1 2 7 1
.
0

6
。

8

1 7
8

.

2

0 9 5

1 2 7

.

1

0

。

6
8

1 2 7 1

。

0 1 0 0

.

0

1
0 0

.

0

1 7
8

.

2

7 0

.

7

1 0 0

.

0

7 3

.

9

2 9

.

3

5 3

.

2

1 0 0

.

0

辽宁省风沙土 的现有研究成果表明
,

形成风蚀的起沙风速
,

因风沙土的沙粒粒径而异
,

古

代冲
、

坡积沙地的起沙风速 sm /s
,

沿河堆积地 Zm /s
,

沿海沙地 sm /s
。

但 由于沙土的颗粒组成

复杂及所处地理位置
、

地形条件不同
,

每个地块的风蚀程度较难以确定
。

特别是有无防护林网

及其防风的效能
,

风沙土本身有机质和粘粒的含量
,

土壤结持力的增强程度都将影响土壤抗蚀

力的变化
。

综合上述条件
,

根据 已有资料对辽宁省分布的风蚀类型区
,

划定为 4 个侵蚀等级亦

采用 6 位编码分类
,

大体与土壤学分类上划定的流动
、

半固定和 固定风沙土发育的 3个阶段相

符
,

详见
“

风力侵蚀度分级及与参考指标表 (见表 9)
” 。

2

.

6

.

3 重力便性 辽宁省重力侵蚀主要表现形式有崩塌
、

泥石流
、

山洪及滑坡
,

多发生在

山地地区
。

山坡陡峭岩体破碎的中山区
,

由于人类生产和生活的不合理开发利用
,

使实际危害

的发生与波及范围扩大
,

在低山丘陵区也时有发生
。

特别是近年来
,

辽东地区重力侵蚀发生频

繁
,

灾害波及范 围也 日益扩大
。

1 9 8 1
~

1 9 8 7 年段除 1983 年外
,

每年都有发生
,

波及东部山区 7

个县
,

14 个乡镇
,

死亡 人数 780 人
,

为 1981 年前 21 年的 12 倍
,

冲毁耕地 46 467h耐
,

住房

34 22 8间
,

直接经济损失 3
.
24 亿元

。

冲毁公路
、

铁路
、

桥梁
、

水利工程
、

输电
、

通讯等设施以及因

停工所造成的直
、

间接损失颇巨
。

在辽宁省境内的重力侵蚀
,

不论是以何种形式发生均显示 了

受灾面广
,

成灾迅速
,

灾情严重
,

损失 巨大
。

人为破坏作用速度增快
,

暴雨的诱发作用增强等特

征
。

根据解译及实际调查
,

对重力侵蚀多发 区的表示方法仍采用倒三角标志在图上标出
。

2

.

7 土维侵蚀危险程度的确定

土壤侵蚀危险程度指标是指现有土层厚度的抗蚀年限分级
。

计算的两个条件
,

一是土层厚

度
,

二是根据土壤侵蚀强度计算的年侵蚀深度
,

前者已有同比例尺专题图件
,

经覆盖后即可清

楚判定图斑的土层厚度 (z)
。

后者年侵蚀深度 (e )则根据侵蚀强度计算得值
,

抗蚀年限 (Y 。)

的计算公式
:Y 。 一 z/

‘
( m m )

。

为使计算值贴近实际情况
,

对土层厚度值减去 10c m 无效土层作为运算值
,

从低到高的摆

动值取中间平均数
,

年侵蚀深度采用上限值
,

为填图方便
,

编写了
“

土壤侵蚀危险程度确定表

(见表 10)
"。

3 土壤侵蚀现状

3.1 土镶侵蚀面积分布
经建立解译标志

,

目视解译成图
,

野外验证
,

修正补充及求积量算等一系列步骤
,

得出全省
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土壤侵蚀面积〔侵蚀模数大于 50 0t/ (k m
Z.
a) 〕为 51 161

.
ok m

Z,

占全省总面积的 35
.
1%

。

其 中水

蚀类型为 49 0 98
.
Ik m Z

,

占侵蚀面积的 95
.
96%

,

风力侵蚀类型面积 2 062
.
gkm Z

,

占 4
.
03 %

。

全省按土壤侵蚀模数分级
,

属无明显侵蚀分为< Zoot/(k m
Z ·

a) 及 20 0一 50 ot/ (k m
“ ·

a)

两个极微度及微度级
,

面积分别为 63 92 0
.
Ik m Z和 巧 85 7

.
sk m

Z。
上述两级除分布在辽河冲

、

淤

积平原外
,

有 44
.
6% 分布在 山地丘陵区

。

在土壤侵蚀模数大于 50 0t/ (k 耐
.a)全省共划分为 7

个侵蚀级
,

其中较轻度级[500~ 1 50ot/(km
, ·

a
) 〕20 156

.
skm , ,

轻度级〔1 500~ 2 soot/(km
,

·
a

)
]
1 4 6 4 8

.

4 k m

, ,

中度级〔2 500~ 3 soot/(km
, ·

a
)
]

7 4 7 7

.

4 k m

, ,

重中度级 [3 500~ soot/

( km Z
·

a
)
]

5 3 0 2

.

6 k m

, ,

较强度级 [5 000~ 6 soot/(km
Z ·

a
)
]

1 7 5 1

.

Z k m

, ,

强度级 [6 500~

5 ooot/(km Z
·

a
)
]

1 5 3 6

.

6 k m

, ,

极强度级[大于 5 ooot/ (k m
,

.
a

) 〕258
.
skm , ,

随侵蚀强度增大所

占面积越小
。

3. 2 土壤流失量

将土壤侵蚀强度换算另一个量级概念—
土壤流失量

,

即用各级侵蚀面积分别乘以该档

次的平均侵蚀模数
,

经累计
,

全省年土 壤流失量估算为 1
.
18 亿

t ,

约占全省在册耕地的 12 %
,

相当于 4
.
07 万 hm

Z
耕地的 20c m 耕层土壤消失

。

从总流失量推算
,

辽宁省山丘地区平均土壤

侵蚀模数为 1 35 6t /(k 澎
·

a

)

,

各市年土壤流失量大体与土壤侵蚀面积 比例相一致
,

辽西仍属

较强侵蚀区
,

辽东半岛次之
,

再次属辽北
,

辽东最轻
。

辽西朝阳市山地丘陵面积占全省山地丘陵

面积的 16
.
8%

,

而年流失量占全省的 32
.
8 %

。

3

.

3 土壤侵蚀面积在流域分布

按辽宁省流域划分
,

各级土壤侵蚀面积的分布见表 12 。

3

.

4 土族侵蚀危险程度

土壤侵蚀的另一个分级指标是危险程度
,

它以抗蚀年限划定依据
,

全省无险型 (抗蚀年限

大于 1 00 0 年)面积 92 185
.
3k m Z

,

占全省 63
.
3%

。

其中除全省冲淤积平原为 44 162
.
skm Z

,

占

无险型的 47
.
9% 外

,

另 52
.
1% 分布在土壤侵蚀强度弱的地区

。

即分布在山丘 区的无险型面积

为 48 022
.
sk m Z

,

占全省 山丘 面积的 55
.
3 %

。

全 省无险 型 (抗蚀年限 100 一 1 0 00 年)面积

19 649
.
6km Z

,

占 13
.
5% ;危险型 (20一 100 年)面积为 16 197

.
7k m Z

,

占 11
.
1 % ;极险型 (< 20

年)及裸岩面积 2 906
.
0k 澎

,

占全省面积的 20 写
。

危险程度的分级与土壤侵蚀面积及强度的分

布
,

大体随险型增加所占侵蚀面积和侵蚀强度级别也递增
。

3

.

5 土壤侵蚀类型

辽宁省土壤侵蚀类型包括水力侵蚀
、

风力侵蚀和重力侵蚀 3 种
。

分述如下
:

3
.
5
.
1 水力慢性 以降雨

、

径流为主要动力的侵蚀
,

广泛分布在辽宁省东西两厢及辽东

半岛山丘和辽北丘陵地带
,

面积为 49 09 8
.
Ik m

, ,

占总土壤侵蚀面积的 96
.
0写

,

是辽宁省土壤

侵蚀的主要类型
。

在水力侵蚀类型中
,

因地质
、

岩性条件差异而表现斜面与沟谷侵蚀两种形式
,

本次调查结果表明
,

在坡度较陡的石质山地多斜面侵蚀
,

发育在较难风化的石英岩
、

花岗岩及

石灰岩的山地丘陵
,

罕见新发育的侵蚀沟
,

辽宁东部山区属于斜面侵蚀
。

沟谷侵蚀多发生在丘

陵及山地中下部
,

地质条件多属抗蚀弱 的砂页岩及第四纪黄土堆积区
,

辽西及辽东半岛符合上

述条件
,

因此在斜面侵蚀同时常伴有程度不等的沟蚀
,

甚至因沟谷的溯源下切侵蚀及塌岸
,

常

构成主要的侵蚀沙源
。

在水力侵蚀类型
,

对侵蚀等级的划分采用两个指标
,

其一是以土壤侵蚀模数的大小划分
,

辽宁共出现从 soot/ (k m
, ·

a) 到大于 8 ooot/ (k m
, ·

a

)7 个等级
,

其中较轻度级侵蚀模数 50 0一
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1 so ot/ (km
Z ·

a
) 分 布最 多 19 33 2

.
4k m 2

,

占全部 水蚀类 型 49 096
.
8km 2的 59

.
4 %

,

大于

8 00 0t / (k m
Z ·

a) 极强度侵蚀级仅占 0
.
2 %

。

其二是按土资源厚度的抗蚀年限为指标
,

用危险程

度分级
,

以突出那些处于强烈侵蚀区但多石质山地
,

侵蚀沙源少
,

仅用侵蚀模数不足以表明其

危害程度的侵蚀地带
。

3

.

5

.

2 风力慢性 以风为主要动力的侵蚀 区
,

是 以风沙土区为重点区
,

在辽宁集 中分布

在西北部与内蒙科尔沁砂地南缘相接壤区
,

还零星分布于辽河及其右岸支流柳河
、

绕阳河两岸

及其古河道区的部分河段
,

另在洋河与沙河
、

蒲河之间的下游段
,

呈有零星分布
,

但近年固沙措

施已发挥效果
,

侵蚀程度 已大大减弱
。

以风力侵蚀为主的面积 2 539
.
Zk m

Z。
风力侵蚀的强度是

以危害程度和发生频率划分
,

在辽宁 出现较轻
、

轻
、

中及重 4级
,

统用水 力侵蚀分级分类编码
,

但不表示其移动的沙量
。

在 4 级 中最多是轻度级
,

其面积为 1 186
.
4k m

2,

占风 力侵蚀类型的

57
.
5 %

。

最少为中度级仅占风蚀的 0
.
5 %

。

3

.

5

.

3 重力侵蚀 主要发生在辽宁东部 山区
,

大体是从桓仁西南经宽甸
、

凤城
、

帕岩至庄

河与海城东南
、

营口
、

盖州
、

瓦房店至普兰店所夹山地
,

主要为龙岗—
千山山脉的南段延续部

分
。

山地坡陡谷深
,

岩体主要属花岗岩
、

片麻岩
,

多垂直节理
,

土薄岩裸
,

植被稀疏
,

基岩风化
,

在

雨季 24h 降雨多出现 100一 Zoom m
、

最多可达 300m m 以上(据帕岩水文站从 19 76~ 1988 年 13

年间测定 24 h 降雨有 9 年大于 10 om m
,

1 年大于 3oom m )
。

在较强水力动能作用下
,

受地貌
、

岩

体及植被等综合影响
,

山体以崩塌
、

泥石流
、

山洪和滑坡等形式出现危害严重的山地灾害
,

重力

侵蚀区多交错分布在水 力侵蚀类型 区内
,

限于本次成图比例尺小
,

难以图斑形式标出
,

对多发

区以 (
一

) 符号标志成图
。

3

.

6 土壤侵蚀图斑分类

土壤侵蚀图斑分类是指土壤侵蚀的危险程度及土壤侵蚀因素
,

包括岩性
、

地貌
、

坡度
、

利用

及植被覆盖度等差异
,

出现在每个侵蚀强度中的不同类型
,

按 6 位编码的不同组 合
。

本次调查

共出现 130 个分类
,

其中小于 50 0t/ k m
“

无明显侵蚀的两个微度级中
,

有 43 个分类
,

大于 50 ot/

k m “

的有 87 个
,

其 中较轻 度级 27 个
,

轻度级 20 个
,

中度级 16 个
,

重中度级 9 个
,

较强度级 4

个
,

强度级 4 个
,

极强度级 7 个
。

各个分类 的面积相差悬殊
,

从几平方公里到万余平方公里
,

如分类编码为 31 3313 应命名

为
“

石质中坡中覆被林地无险型较轻度侵蚀区
”

面积仅 7
.
6k m

Z ,

分布在辽北石质丘陵阳坡
。

而

分类 编 码 112511 为
“

土 石 质 中 低 山 急 陡 坡 高 幅 度林 地 无 险型 无 明 显 侵 蚀 区
”

面 积

11 312
.
7km Z

。

土壤侵蚀分类还有较明显的地域差异性
,

特别是在中强度以上的侵蚀级中表现 明显
,

如分

类编码 为 632306
,

其 分类命名 为
“

土 石 质 中坡 荒地 危 险型重 中度 侵蚀 区
”

分布面积 为

1 93 3
.
2k m

, ,

其分布在辽宁西部的朝阳
、

葫芦岛及阜新 3 个相邻的市辖 区内
,

又如分类编码为

8320440为
“

土石质
、

低山陡坡坡耕地危险型强度侵蚀 区
” ,

面积为 178
.
Zk m

Z,

只分布在长大铁

路线以东的辽宁东部山区范围内
。

由于对土壤侵蚀的分类重点放在辽宁的山丘区
,

故对平原区的土地利用
、

类别未加划分
,

如分类编码为 113140
,

皆命名为
“

土质平原农地无明显侵蚀区
” 。

泛指辽宁广大冲积平原
,

其中

包括水旱田耕地
、

经济作物
、

园田
、

也包括轮荒
、

盐碱
、

涝洼湿地等难利用土地
。

4 土壤侵蚀动态

如前所述辽宁省于 198 6年曾在水利部统一部署下
,

应用遥感技术编制全省 1
:
50 万比例
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尺土壤侵蚀现状图
,

该项工作从 1984 年开始到 1986 年 10 月完成经松辽水利委员会汇同水利

部派员验收
。

该项成果成为辽宁省首次通过普查
,

阐明了全省土壤侵蚀现状分布
。

此前各有关单位 曾对辽宁的土壤侵蚀情况进行过许多工作
,

如 50 年代末期水利勘测设计

院曾根据辽河流域规划
、

大小凌河流域规划
、

绕阳河上游流域及辽宁东部山区规划中的土壤调

查资料
,

编制 1
: 100 万 比例尺的

“

辽宁省侵蚀类型区划图
” ,

1 9 6 5 年中国科学院林业土壤研究

所与辽宁省农业厅编制 1
: 200 万 比例尺

“

辽宁省土壤侵蚀分区图
” ,

1 9 7 2 年水力勘测设计院

水土保持组根据各水文站多年输沙模数编制 1
: 100 万 比例尺的

“

辽宁省侵蚀模数等值线图
” ,

综上述成图
,

限人
、

物力条件
,

均非经实际调查测绘
,

多属利用有关资料整编
,

且 比例尺小
,

分级

指标不一
,

分布及面积数字误差较大
,

研究动态可比性差
。

本次普查与 1986 年相 比
,

第一次遥感普查采用的卫 片中约占一半以上是使用分辨率低的

M SS 信息
,

而本次全部使用分辨率高的 T M 信息
,

从而 为判读不同地类和其边界轮廓更加清

晰
、

精确
,

为完成较大比例尺的成图创造了条件
。

本次土壤侵蚀强度的分级虽然划分为 9 级
,

但

其每两级的上下限与第一次分级吻合
,

由于先后两次普查的手段
、

方法相同
,

分级标准一致
,

可

比性较强
。

4

.

1 土壤侵蚀变化情况

4
.
1
.
1 土壤 侵蚀的 面积变化 全省现有土壤侵蚀面积 已从 1986 年的 65 648k m

“

降为

51 161km 2
,

减少 14 487km 2
,

是 1956 年的 9
.
9%

。

即全省土壤侵蚀面积从原来占全省面积的

45 % 降为 35
.
1纬

。

这种变化有区域性差异
,

辽西地区土壤侵蚀面积从 198 6年占全 区的 69 写降

为 53
.
8纬

,

降 15 个百分点
,

而辽东地区从 28
.
4 % 降 24 % 仅降低 4个百分点 (表 13 )

。

4

.

1

.

2 土壤使性 强度级 的变化 将 本次测定的 9 个侵蚀强 度按侵蚀模数 小于 500t/

( km Z
. a )

、

5 0 0 一 2 50 0t/ (k m
Z.a )

、

2 5 0 0 一 5 000t/ (k m
Z. a )

、

5 0 0 0 一 8 000t/ (k m
Z. a )及 大 于

8 o oot / (k m
,

.
a

)5 个级别合并与 1986 年分布的各强度级比较
。

就全省统计
,

各强度级均呈减少

趋势
,

减少的幅度随侵蚀强度增大而增加
。

轻度级减少 n
.
17 %

,

中度级减少 33
.
0 %

,

强度级减

少45
.
7%

,

极强度减少 80
.
1%

。

各强度级占总侵蚀面积比例也出现变化
,

轻度级从原占总侵蚀

面 积 的 59
.
7% 增 为 68

.
0 %

,

增 加 8 个 百 分点
,

而 中度级 由原来占侵蚀 面 积 29
.
0写降为

25
.
0 %

,

强度级和极强度级也分别由原来的 9
.
3 %

、

2

.

0
% 降为 6

.
5 % 和 0

.
5 %

。

各强度级均 比

1986 年减少
,

扣除轻度级增加
,

其它强度级 占总侵蚀面积的 比例降低
,

进一步说明土壤侵蚀向

逐浙减轻发展
。

但各市变化情况则不尽相同
,

符合上述统计结果的集中在阜新
、

朝阳辖区的西

部 山区
,

以阜新为例
,

土壤侵蚀面积较 1986 年降低 14
.
5 %

,

各侵蚀强度级除轻度增加 16
.
3 %

以外
,

其它中度以上各级面积均明显减少
,

减少幅度分别是 44
.
1%

、

86

.

6
% 和 91

.
1 %

。

第二种

情况是除轻度级面积减少外
,

从中度级即出现增加趋势
,

但因增加幅度不大
,

尚未使总侵蚀面

积发生逆向变化
,

必须引起重视
。

如抚顺和本溪总侵蚀面积分别比 1986 年减少 0
.
4% 和 2%

,

轻度级分别减少 4
.
6 % 和 39

.
7 %

,

但中度级分别 比 198 6年增加 17
.
7% 和 26

.
70 %

,

同时出现

占各侵蚀面积的1
.
2写和 5

.
5 % 的强度级以上的土壤侵蚀面积

。

符 合上述情况主要发生在桓

仁
、

本溪
、

清原和新宾 4 个县
,

新发生的侵蚀强度级分别 占各县总面积的 7
.
3%

、

2

.

4
%

、

2

.

3
%

和 1
.
85 %

。

第三种情况即轻度
、

中度个别
,

如葫芦岛市辖 区连同强度级均呈减少变化
,

且减幅

比重较大
,

但均新产生分散且面积较小的强度和极强度的侵蚀地段 (表 13)
。

4

.

1

.

3 年流失量的变化 根据各侵蚀强度级土壤侵蚀模数的平均值乘以分布面积所估

算的年土壤流失量
,

本次计算结果为 n 76 6
.
8 万 t

,

以相 同的估算方法
,

1 9 8 6 年为 18 12 3 万 t
,
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减少 6 356 万 t
,

减少量是 1986 年的 35
.
1%

,

变化幅度远大于总侵蚀面积减少比例
,

符合本次

测查中
、

强
、

极强度侵蚀面积大幅度减少的客观事实
。

按土壤年流失量推算
,

山丘区平均侵蚀模

数
,

全省从原 1986年 2 osst/(k m
,

.
a

) 下降为 1 356t/ (k m
,

.
a

)

。

年流失量减幅最大的是阜新市
,

从 1986 年的 2 215 万 t降为 1 516万 t
,

山丘区平均侵蚀模数从 3 747t/(km
Z.a )降为 1 718t/

(k m
,

.
a

)
,

1 9 8 6 年按侵蚀模数排列仅次于朝阳市
,

占第 2 位
,

现降为第 4 位
。

4. 2 原因分析

4
.
2
.
1 加强预防管护 自 1991 年 6 月《中华人民共和国水土保持法》颁布实施以来

,

落

实国家对水土保持工作实行
“

预 防为主
,

全面规划
,

综合防治
,

因地制宜
,

加强管理
,

注重效益
”

的方针
,

各地的预防监督工作取得了明显的成效
。

全省先后组织了 42 个县开展了监督执法试

点工作
,

执法试 点县
,

首先从组织上落实了专职监督管护员 4 000 多名
,

平均每人控制面积

21
.
7k m

Z ,

从而为切实遏制新的水土流失
,

制止人为破坏有了可靠的组织保证
。

抚顺县的土壤

侵蚀面积减少了 28 %
,

是其所在市减少量的 6 倍
,

其中度侵蚀减少了 48
.
8纬

。

由于该县是国家

的执法试点县
,

全县共有水土保持执法监督员 29 7 人
,

人均控制面积 5
.
sk m

Z。
另外

,

从植被盖

度的变化可以看出
,

植被 盖度> 70 % 的植被面积从 1986 年的 33 150k m
, ,

增加为 1996 年的

35 389km 2植被盖度 > 90% 的植被面
,

从 1986 年 的 12 4llkm
2
增加为 24 o4lkm

Z ,

增幅为

93%
。

4

.

2

.

2 治理标准质量的提高 进入 80 年代以小流域为单元
,

对水土流失进行综合治理
,

取得了明显的成效
。

在实际工作中
,

以全国水土保持重点治理区柳河流域为龙头
,

以省级为重

点治理区凌源
、

建平为两翼
,

带动全省先后开展了上千条小流域水土保持治理
,

其中 36 9 条小

流域达到国家竣工验收标准
。

阜新柳河流域上游是 80 年代全国水土保持重点治理 区
,

1 9 8 6 年

测查其土壤侵蚀面积为全市 14
.
8 %

,

其中强度土壤侵蚀面积为 698
.
sk m

Z ,

占全市的 51 纬
,

经

过对流域内 62 条小流域重点治理
,

全市的强度土壤侵蚀面积降为 183
.
Ik m

Z,

而柳河流域只有

3
.
6km Z

,

占全市的 1
.
97 %

。

朝阳市全区 1986 年土壤侵蚀模数为 4 362t/(k m
Z.a )降为 1996年的 2 649t/(k m

Z.a)
。

一

个很重要的原因
,

其所属的凌源县是中央财政部扶持的重点小流域水土保持治理县
,

治理程度

达到了 82 %
;
建平县 自 1984 年开展了以沙棘为主要树种的大规模造林活动以来

,

已形成了几

十万公顷的人工沙棘林景观
,

水土保持效果显著
。

联合国也曾经对此市的治山治水工作中进行

过资金扶持
,

治理标准要求较高
。

5 土壤侵蚀面积的变化特点及今后工作的指导意义

5.1 水土保持工作任重道远

从两次土壤侵蚀遥感普查的成果来看
,

10 年间减少 22
.
1%

。

理论上看
,

到下一世纪 40 年

代
,

在不发生重大地质灾害事件和大面积人为因素破坏 的情况下
,

按目前的治理速度
,

可望基

本控制辽宁省的土壤侵蚀
,

但从中度以上级土壤侵蚀大幅度减少的情况分析
,

如果继续坚持当

前的治理方略
,

进一步加大治理资金的投入力度
,

坚持集中治理
、

连续治理
、

科学治理
,

可望提

前实现控制辽宁省土壤侵蚀的 目标
,

从而从根本上改变辽宁省生态环境
。

5

.

2 辽西仍是辽宁省的治理重点地区

纵观 10 年间辽宁省土壤侵蚀变化
,

辽西的土壤侵蚀面积的减少幅度大于辽东山区
。

这与
(下转第 27 页)
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1
.
采用冬季时相的 T M 片

,

由于地被植物和云量 比夏季少
,

影像清晰
、

逼真
,

有利于确定

地物位置
,

研究地貌
,

划分土地利用类型
,

加上充足的野外调查资料与之对应
,

误判的可能性相

当小
。

本次研究的结论是利用冬季时象的 T M 片进行地物的定性研究是一种方便
、

快捷
、

准

确
、

经济的科学方法
。

2

.

利用 5 月份时象的 T M 片进行植被盖度的定量研究
,

弥补 了全靠肉眼观测植被盖度之

不足
,

卫片上植被盖度定量尺度的建立的植被因子解译工作更加完善
,

它的可操作性不仅克服

了室内判读的人为性和盲 目性
,

而且增加了准确性和客观性
,

提高了室 内判读的效率
。

签幼声谷瓜分叭碑绳产釜队釜息撼从釜息釜队釜队书厄谷息爷息谷兔谷兔谷息谷孰谷么书队拓牌
、

书感釜队谷几釜队宇借马书龟书兔书几毖荞
、

釜几谷凡釜息釜醚宇
‘

书么书队爷廷指冲
‘

釜队釜队

(上接 第22 页)

近期水土保持的治理重点战略有着密切的关系
。

但从现状看
,

辽宁西部山区的水土流失状况仍

是辽宁省的
“
重灾户

” ,

其侵蚀面积占总面积的百分数远高于全省侵蚀面积占总面积的平均数

(3 5
.
1% )

。

尽管朝阳市由 1986 年的 81
.
1写减少为现 在的 60

.
7%

,

葫芦岛由 73
.
7% 减少为

58
.
9%

,

阜新市 由 67
.
7 % 减少为 53

.
1 %

,

但仍 比东部山区各市高出 1
.
5一2 倍

。

本次查明抚顺

市
、

本溪市
、

丹东市土壤侵蚀面积 占总面积的百分 比分别为 23
.
9%

、

18

.

7
%

、

27 %

。

因此把辽宁

西部山区作为水土保持的治理重点是必要的
。

5

.

3 低山丘陵区应重点管护

土壤侵蚀模数小于 50 0t / (k m
Z.
a) 称为微度侵蚀

,

或无明显侵蚀
。

在辽宁省的分布面积达

79 778km 2
,

除平地 44 163km
2 ,

其余 35 615km
Z
分布在山丘 区

,

表明占山丘 区面积86 776km
2
的

41 % 为无明显侵蚀
,

分别分布在丘陵
、

低山
、

中山地貌为 13
.
5%

、

56

.

1
%

、

84

.

9
%

;

而侵蚀发生

在各地貌则为 86
.
5%

、

43

.

9
%

、

1 5

.

1
% 随地形起伏成反相关

。

这种情况表明相对高度低
、

坡度

较缓的丘陵
、

低 山由于开发历史长
、

人为活动强烈导致了土壤侵蚀面积分布广
、

强度高
。

因此
,

低山丘陵区的开发频繁区域应成为今后时期内的重点管护对象
。

5

.

4 进一步强化封山育林措施

辽宁省覆盖度大于 30 写的林草地面积为 51 988k m
2 ,

占总面积(不包括城镇
、

水域
、

厂矿等

其它面积)的 39
.
7%

,

占山丘区面积的 59
.
9%

。

从这次普查成果来看
,

林草地的土壤侵蚀
,

是随

覆盖度的降低而加大
。

覆盖度大于 90 % 的林草地
,

土壤侵蚀模数均低于 20 ot/ (k m
“
.
a
)

,

属不明

显侵蚀区域
。

覆盖度在 70 % 一 90 % 林草地的土壤侵蚀面积占该覆盖度的 49 %
,

而覆 盖度在

50 % 一 70 % 及 30 % 一50 % 的两个档次侵蚀面积的百分 比分别为 92
.
3% 和 %

.
4写

。

与 1986年

普查结果相比较
,

> 90 % 覆盖度的林草地面积由占总面积的 18
.
1% 增加到 46

.
2肠

,

增加了近

28 个百分点
。

显示了强化管护
,

严格封育的效果
,

是全省土壤侵蚀面积减少的主要原因之一
。

5

.

5 等惕强度侵蚀

强度侵蚀【(土壤侵蚀模数大于 5 0 00 t/ (k m
“
.

a) j 是一种强烈的环境灾害
,

危害性极大
。

表

现在西部地区为剧烈的侵蚀沟沟蚀
;
东部山区则为泥石流

、

山洪
、

滑坡等突发性山地灾害事件
,

往往造成财产损失和人员伤亡
。

近几年来
,

由于 山区经济活动不断增大
,

破坏了原有的生态平

衡
,

形成强度侵蚀灾害的潜在可能性逐步加大
。

1 9 8 6 年东部山区还没有强度侵蚀
,

但这次普查

可 以看出很 多市县出现了强度侵蚀和极强侵蚀
,

丹东
、

本溪
、

抚顺
、

大连 4 市这次就 出现 了

36 3
.
sk m

Z。
从卫片上

,

这些侵蚀呈点状分布
,

范围小而分散
,

这与东部 山区的参场
、

蚕场
、

开矿
、

采石等开发建设活动有很大关系
。

由于东部山区是辽宁省的绿色屏障
,

一旦遭到破坏
,

极难恢

复
,

因此
,

要有针对性地进行防治
,

及早动手
。


