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土默川平原南部低山丘陵区土壤水力侵蚀研究
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摘　要: 通过野外调查和根据 TM 影像、数字坡度模型、NDV I模型及气候资料,依据中华人民共和国行业标准 SL

190～ 96“土壤侵蚀分类分级标准”的总体要求,分析和评价了土默川平原南部低山丘陵区土壤水力侵蚀因子及水

力侵蚀强度,结合水力侵蚀分布区域差异,讨论了治理措施。
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Abstract: F ield investigation and TM im age, slope model,NDV Imodel and clim ates’m ateria l are used in th is research. Based on

national ru le, the in tesity and spatia l distribu tion of so il hydrau lic ero sion in sou thern low mountain and h ills area of

T umochuan p lain are studied, and the con tro lling m ethod of so il ero sion is discussed.
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　　本区位于我国北方农牧交错带中部,包括土默川平原南

部的低山和黄土丘陵区。南部分别与山西省的大同市和陕西

省的榆林市相邻。行政区域上包括凉城县西部、和林格尔县、

托克托县、清水河县、东胜市辖、达拉特旗和准格尔旗等旗

县。本区因自然条件和农牧业经济结构有许多一致性,导致

了土壤水力侵蚀因子和驱动力的一致性,从而作为一个典型

的土壤水力侵蚀区来研究具有十分重要的意义。

1　土壤水力侵蚀因子的分析与评价

影响本区土壤水力侵蚀的主要因素是地面物质组成、地

形坡度、植被发育状况和降水强度等。

1. 1　地面物质组成抗蚀能力差

据调查,除了黄土丘陵区以外,其余低山丘陵区地面物

质组成主要是结构松散的砂质和粗砂质的坡积物、坡积—冲

积物、洪积—冲积物和冲积物组成。土层较薄,抗蚀性差。黄

土丘陵区土层虽较厚, 但结构松散, 垂直节理多, 易产生崩

塌。本区发育的土壤主要有栗钙土、暗栗钙土、淤暗栗钙土和

灰褐土等。因气候干旱,植被稀疏或被破坏,每年回落到土壤

中的有机物量很少。因此抗蚀性较好的腐殖质层很薄,而且

有机质含量较低 (表 1)。

表 1　本区主要土壤类型特征

土壤类型 表土层厚度öcm 有机质含量ö%
灰褐土 20～ 30 1～ 2
栗钙土 20～ 30 1～ 3
栗褐土 10～ 20 1～ 2

1. 2　地形坡度大,并有坡耕地分布

坡度是在数字高程模型 (D EM )基础上形成的, 是数字

高程模型的派生模型,分布在 0～ 90°之间。坡度和高程一样

是地貌的组成因素。如果说高程是土地覆盖分布的骨架,那

么坡度通过对水热条件的再分配,直接改变着土地资源开放

系统的物质流和能量流,是土地资源变化的场所,也是比较

活跃的参与者。根据本区地形、地貌结构及土地利用等诸多

因素,对地形坡度进行坡度区间分割 (表 2) , 并在 G IS 支持

下,以数字高程模型为基础,派生出地形数字坡度专题模型

(图 1)。从图上可看出,在研究区 50%以上的地区为非绿色

区,即坡度等级值≤6,即坡度值≥5°的区域。这些区域 2000

年的部分旗县的坡耕地作了统计, 其中, 和林格尔县有

74 538. 3 hm 2, 清水河县有 66 927. 0 hm 2。因此,今后的退耕

还林还草任务十分艰巨。

表 2　坡度区间量化表

坡度区间 等级值
0～ 3° 8
3～ 5° 7
5～ 8° 6
8～ 15° 5

15～ 20° 4
20～ 25° 3
25～ 30° 2
30～ 90° 1
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图 1　研究区和林格尔县D EM 和研究区及周边地区坡度等

级值分布

1. 3　植被指数低,并破坏严重

影响本区土壤侵蚀的植被生长状况包括植被覆盖度、植

被根系发育状况及植被高度等,本次研究采用归一化植被指

数 (N DV I ) ,建立在 2000年N OA A öA V H R R 基础上的植被

指数,其计算公式及各参数按如下计算:

N DV I = (R nir - R red ) ö(R nir + R red ) 或

N DV I = (CH 2 - CH 1) ö(CH 2 + CH 1)

RV I = R niröR red

PV I = (R nir - aõ R red - b) ö(a2 + 1) 1ö2

SA V I = (1 + L ) õ (R nir - R red ) ö(R nir + R red + L )

GV I = K - (∫N DV L + Q ) õ 350

式中: R nir——近红外 (0. 75 Λm～ 1. 10 Λm )反射率; R red——

可见光 (0. 58 Λm～ 0. 68 Λm )反射率; L ——消除土壤影响的

参数; a、b、K、Q 分别——计算参数,其中K 一般取 240,Q 取

0. 05;而 a、b的取值则与区域特点有关。计算完植被指数后,

划分了等级值 (表 3) ,作了研究区植被指数分布图 (图 2)。从

图 2　研究区及周边地区N DV I 等级值分布

表 3　植被指数量化表

植被指数量化区间 等级值
1～ 50 1

50～ 100 2
100～ 150 3
150～ 200 4
200～ 255 5

图上可以看到,研究区大部地区等级值 1～ 2, N DV I 指数为

1～ 100。与野外调查资料相结合,确定 (或反演)与N DV I 指

数等级值相对应的植被覆盖度。本区植被覆盖度≤30%。局

部地区等级值为 3, N DV I 指数为 100～ 150, 植被覆盖度

30%～ 50%。N DV I 指数同时表明,本区每年回落到土壤的

有机物质量少,同时,植被覆盖度低,土壤抗水蚀能力差。

1. 4　降水少,但一次性降水强度大,侵蚀力大

因季风气候的边缘效应,本区雨量集中于夏季,约占全

年总降水量的 60%～ 70% ,且暴雨多,一次连续降水量最大

值,多数地区超过 50 mm。呼和浩特市一次连续降水量最大

值竟达 218 mm (1959年)。降水侵蚀力的大小,降水强度与

地形地貌和植被覆盖度等条件的组合状况来决定的。本区因

地形起伏较大,植被稀疏,因此,降水侵蚀力普遍较大。

2　土壤水力侵蚀强度分级

本次研究,应用本区 2000年夏、秋季 TM 影像,结合野

外调查和土地利用调查等状况,勾绘出本区沟谷分布图,并

计算了沟谷密度。结合中华人民共和国行业标准 SL 190—

96“土壤侵蚀分类分级标准”的总体要求,本区土壤水力侵蚀

强度划分了 6个等级 (表 4)。

表 4　土壤水力侵蚀强度分级

侵蚀强度
植被覆盖度

ö%
地形坡度

沟谷密度ö
(km·km - 2)

侵蚀模数ö
( t·km - 2·a- 1)

微度侵蚀 > 70 < 5° < 1 < 500
轻度侵蚀 60～ 70 5～ 8° 1～ 2 500～ 1000
中度侵蚀 45～ 60 8～ 15° 2～ 3 1000～ 1500
强度侵蚀 30～ 45 15～ 25° 3～ 5 1500～ 2000
极强度侵蚀 10～ 30 25～ 35° 5～ 7 2000～ 2500
剧烈侵蚀 < 10 > 35° > 7 > 2500

3　土壤水力侵蚀区域差异及治理对策

根据上述影响土壤水力侵蚀强度的因素,以及各级土壤

水力侵蚀面积等因素,把本区划分了 3个侵蚀区和 6个侵蚀

亚区 (图 3)。

3. 1　强度侵蚀区的特点及治理对策

本区可分为清水河县强度侵蚀区 C1 和准格尔旗中西

部强度侵蚀区C2两个亚区。其中, C1包括清水河县大部地

区, C2 包括准格尔旗中西部、东胜市东部和达拉特旗东南

部。本区主要特点是,极强烈侵蚀区和剧烈侵蚀区面积占区

域总面积的 90%以上,侵蚀模数> 2 000 tö(km 2·a) , 植被

覆盖度< 30% ,沟谷密度 5～ 7 km ökm 2。在地形坡度> 25°的

地区,有一定面积的坡耕地分布,同时,因过度放牧、樵采和

工矿开采等原因,自然植被破坏严重。是今后应采取退耕还

林还草、植树造林培育和发展经济林木的重点地区。在黄土

分布地区,应坡耕地改为梯田。在工矿开采区,应加强水土保

持措施,减少诱发性水土流失。我国 1997年颁布的北方地区

除新疆以外的 153个贫困县中,包括本区部分旗县。贫困是

耕地扩大、过度放牧和樵采的根本原因。因此,应改变现有的

耕作和游牧为主的经济结构,改良低产田,培育优良作物品

种,提高单产。在畜牧业方面,应游牧改为圈养方式,发展肉

牛和奶牛基地,增加农牧民收入。在能源方面,开阔思路,开

发太阳能、风能和其他能源,解决农牧民烧柴问题。本区土壤

水力侵蚀的治理,与长期的规划离不开的。应一步一步地分
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片治理,治一块,成一块。因此,必须保证长期的、连续稳定的

鼓励政策。借助我国西部大开发的政策环境下,发展生态农

业,提高当地居民生活水平的同时,全面治理土壤水力侵蚀,

保护生态环境,保证经济的可持续发展。

图 3　研究区土壤水力侵蚀强度分布及分区

3. 2　中度侵蚀区的特点及治理对策

本区可分为东胜市中度侵蚀区B1和准格尔旗东部中度

侵蚀B 2两个亚区。其中,B 1包括东胜市大部分地区、达拉特

旗南部和伊金霍洛旗东北部, B 2包括准格尔旗东部地区。本

区特点是, 中度侵蚀区和强烈侵蚀区面积占区域总面积的

90%以上,侵蚀模数 1 000～ 2 000 tö(km 2·a) ,植被覆盖度

45%～ 60% ,沟谷密度 2～ 5 km ökm 2。在地形坡度 8～ 25°的

地区,有大面积坡耕地分布。同时,局部地区过度放牧、樵采

和工矿开采等现象仍存在,自然植被破坏严重。本区治理的

主要任务是大面积坡耕地的退耕还林还草、农田改良和植树

造林,防止土壤水力侵蚀趋势的进一步恶化。

3. 3　轻度侵蚀区的特点及治理对策

本区可分为和林格尔轻度侵蚀区A 1 和准格尔旗北部

轻度侵蚀区A 2两个亚区。其中, A 1包括和林格尔县大部分

地区和凉城县西部地区, A 2包括清水河县和准格尔旗北部,

是个东西向狭长地带。本区土壤侵蚀以微度侵蚀和轻度侵蚀

为主,占区域总面积的 70%以上,但局部地区有中度侵蚀和

强度侵蚀。侵蚀模数> 500～ 1 000 tö(km 2·a) ,植被覆盖度

> 45% ,沟谷密度< 2 km ökm 2,地形坡度< 8°。但局部地区地

形坡度较大,并有一定面积的坡耕地分布。本区土壤水力侵

蚀治理的主要任务是以防为主,防治结合。本区的和林格尔

县北部地区, 近年来进行了大面积退耕还林还草和植树造

林,并开展多种经营,提高了经济效益和环境效益。因此,在

局部土壤水力侵蚀严重的地区,借助和林格尔县北部地区的

成功经验,加强治理措施,提高经济效益的同时,防止水土流

失进一步恶化,力争经济效益、生态效益和社会效益的协调

统一。
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