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岔路河特色农业经济开发区水土流失研究

汤　洁 ,汪雪格 ,王春振
(吉林大学环境与资源学院 ,长春　130026)

摘　要 :应用修正过的通用土壤流失方程 USL E ,在遥感 ( RS)和地理信息系统 ( GIS)技术的支持下 ,确定了吉林省
永吉县岔路河特色农业经济开发区的降雨因子、土壤侵蚀因子、坡度坡长因子和植被覆盖因子 ,估算了这一地区的
水土流失模数。通过对这一地区各种土地利用类型进行水土流失分析 ,提出了保持该地区水土及促进该地区特色
农业可持续发展的相应措施。
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Abstract :With the technical support of Remote Sense (RS) and Geographic Information System( GIS) ,the rainfall factor ,soil e2
rosion factor ,slope and length factor and vegetation coverage factor of the characteristic agricultural economic development zone

of Chaluhe of Yongji of J ilin Province were accurately estimated and the relationship s among those factors were discussed ,

then , a revised Universal Soil Loss Equation (USL E) was used to calculate the soil erosion modulus of that zone. Through the

analysis of every types of land use , the result shows that the quantities of soil erosion in that zone is not so high , then some

measures and advice are proposed to promote the development of characteristic agriculture of that zone , based on the theory of

sustainable development .
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1　引　言

水土是人类赖以生存和发展的基础资源。在自然条件
下 ,生成 1 cm厚的土层平均需要 120～400年不等的时间 ,

所以土壤基本上是一种不可再生的自然资源。随着世界经
济的发展和人口的急剧增加 ,水土流失 [1 ] (又称土壤侵蚀)现
象日益加剧 ,已成为当今世界性的环境灾害之一 ,严重威胁
到“社会 - 经济 - 自然”这一复合生态系统的稳定和人类的
可持续发展 ,已引起各国政府的高度重视。
水土流失是指地球表层土壤及其母质在水力、风力、冻
融、重力及人类不合理的生产活动等外动力作用下所发生的
各种破坏、分离 (分散)、搬运 (移动)和沉积的现象 [2 ]。水土
流失将降低土地尤其是耕地的肥力及可耕作性 ,阻塞沟渠塘
库等灌溉水利系统 ,降低排灌能力 ,最终导致农业生产力的
下降。水土流失现象一旦发生 ,要想恢复土地原有的农业生
产力 ,投入的资金、人力、物力将是没有发生水土流失前的几
倍甚至几百倍。

2　研究区概况

吉林省永吉岔路河特色农业经济开发区由“两镇一乡一

局”(岔路河镇、万昌镇、官厅乡、星星哨水库灌区管理局)组
成 ,总面积 410 km2。该区位于 125°33′～126°9′E ,43°23′～
43°52′N。开发区地处北温带 ,属大陆性季风气候 ,寒暑温差
较大 ,四季变化明显。年平均气温 4. 9℃,年平均降水量 650

～700 mm ,年平均风速约 2 m/ s。全区地势南高北低 ,东高
西低 ,东部丘陵起伏 ,南部山峦重叠 ,西部和北部为开阔平
原 ,长白山余脉———火石山山脉呈半环形绵延于该区的东南
两面。区内土壤以沙质壤土和沙质黏壤土为主。饮马河、岔
路河等大小 7条河流流经开发区 ,汇入长春市的水源地———
石头口门水库。
永吉岔路河特色农业经济开发区是经联合国工业发展

组织投资与技术促进处确认的“绿色产业科技示范园区”,于
2002年通过了 ISO - 14000 国际环境管理体系认证 ,拥有
“万公顷绿色水稻基地”的称号 ,被誉为“全国水稻第一乡”。
对该地区进行水土流失研究 ,既可以了解全区的水土保持和
流失状况 ,同时也为保护水源地、促进该地区生态农业的可
持续发展奠定良好的理论基础。

3　研究方法

植被与土壤是地球表层的主要组成物质 ,也是侵蚀和抗
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侵蚀能力的基本因子。土壤是被侵蚀的对象 ,植被则是制约
土壤侵蚀的主要控制因子。研究表明 ,各种植被和各类土壤
在遥感光谱中呈现各自特有光谱特征 ,正是这种光谱特征 ,

为水土流失遥感监测提供了理论依据。
地理信息系统 ( GIS)是融计算机图形和数据库于一体 ,

储存和处理空间信息的高新技术。它把地理位置和地理属
性有机结合起来 ,根据实际需要在计算机上准确地进行空间
分析和可视化表达。
通用土壤流失方程 ( USL E , Universal Soil Loss Equa2

tion ;Wischmeier and Smith , 1978) ,是应用土壤流失理论
及在对大量实地观测数据进行统计分析的基础上而建立起
来的理论模型。它是美国科学家在 1958 年研究本国 36 个
地区 ,8000多个径流小区一年的观测数据后得出的成果 ,其
数学表达式为 :

E = R·K·L S·P·C (1)

式中 : E———年土壤流失模数 (t/ hm2 ·a) ; R———降雨侵蚀因
子 ; K———土壤可蚀性因子 ; L S———坡度坡长因子 ; P———水
土保护措施因子 ; C———植被覆盖因子。
本文通过对岔路河地区自然地理资料的收集、整理 ,得
到该地区的植被类型、土壤类型及降水等统计数据和图件。
在遥感软件 ERDAS IMA GIN E8. 5的支持下对全区 2001年
的 ETM卫星数据进行解译分析 ,得到土地利用、植被覆盖
和地形、地势等图像。在 GIS软件 ARC/ IN FO8. 0的支持下
对上述各种图件进行数字化处理 ,提取相关数据 ,应用
USL E方程估算该区不同土地类型的水土流失模数。

4　水土流失模数的计算

USL E模型为经验模型 ,在具体应用时根据实地特征对
方程的参数进行适当的修改。本文对岔路河地区进行水土
流失模数估算时 ,考虑到岔路河地区与松花湖西北部接邻 ,

所以选用了吉林林学院针对松花湖地区研究的修改模型 [3 ]。
模型将方程中水土保持措施因子 P和土壤可蚀性因子 K合
并为一个因子———土壤侵蚀因子 Kp ,修改后的模型为 :

E = R·Kp·L S·C (2)

式中 : E———土壤流失模数; R———降雨侵蚀因子; Kp———土壤
侵蚀因子;L S———平均坡度坡长因子; C———植被覆盖因子。
4. 1　降雨侵蚀因子
降雨侵蚀因子 R是指降雨过程对土壤的侵蚀力 ,它被
定义为降雨动能和最大 30 min降雨强度两个暴雨特征值的
乘积。通常年平均降雨侵蚀因子 R多采用 Wischmeier 经验
公式 [4 ]计算得到。

R = ∑
12

1
1 . 735exp (1. 51 g

P i
2

P
- 0 . 8188) (3)

该公式既考虑年降水总量 ,又考虑降水的年内分布。式
中 : Pi ———次级流域各月平均降雨量 (mm) ; P———次级流域
年平均降雨量 (mm)。
根据岔路河地区气象部门降雨资料计算得到的 R值为

29. 74 。
4. 2　土壤侵蚀因子
土壤侵蚀因子 Kp是对某一特定土壤固有可侵蚀性的
一种定量描述。在其它影响因子相同时 , Kp反映了不同土
壤类型的侵蚀速率。根据 EL - Swaify [5 ] 等人 (1982)的研
究 ,土壤侵蚀因子与土壤机械组成及土壤有机质的含量密切
相关。本文根据岔路河流域的土壤类型、机械组成及有机质
含量等资料 ,依照土壤侵蚀因子的一般数量级指标表 [6 ] (见
表 1)得到相应的 Kp值。

4. 3　坡度坡长因子
反映地貌特征的坡度坡长因子 L S 是 USL E中的重要

参数。一般情况下坡度 S 的获取可以采用数字高程模型
(DEM)计算获取。坡长因子由经验公式得到。根据岔路河
地区的地貌特征 ,参考临近地区水土流失试验得出的经验公
式 [7 ] ,本研究区域 L S值可由如下非线性方程确定 :

L S = (λ/ 22. 13) m ×(0 . 085 + 0. 045 S + 0 . 00025 S2 ) (4)

式中 :λ———平均坡长。λ= 500/ (cosπ×S/ 180°) ; S———平均
坡度 ; m———系数{ m = 0. 3 (坡度 ≥22 . 5°) ; m = 0 . 25 (17. 5°
≤坡度≤22. 5°) ; m = 0. 2 (12 . 5°≤坡度 ≤17. 5°) ; m = 0 . 15

(7. 5°≤坡度≤12 . 5°) ; m = 0. 10 (坡度≤7. 5°) 。} 。
4. 4　植被覆盖因子

表 1　不同有机质含量的土壤侵蚀因子

土壤类型

侵蚀因子

有机质含量

< 0. 5 %

有机质含量

2 %

有机质含量

4 %

沙　土 0. 05 0. 03 0. 02

细沙土 0. 16 0. 14 0. 10

特细沙土 0. 42 0. 36 0. 28

壤质粗沙土 0. 12 0. 10 0. 03

壤质沙土 0. 24 0. 20 0. 16

壤质细沙土 0. 44 0. 38 0. 30

沙壤土 0. 27 0. 24 0. 19

细沙壤土 0. 35 0. 30 0. 24

特细沙壤土 0. 47 0. 41 0. 33

壤　土 0. 38 0. 34 0. 29

粉砂壤土 0. 48 0. 42 0. 33

粉砂土 0. 60 0. 52 0. 42

沙黏壤土 0. 27 0. 25 0. 21

黏壤土 0. 28 0. 25 0. 21

粉砂黏壤土 0. 37 0. 32 0. 26

沙质黏土 0. 14 0. 13 0. 12

粉砂黏土 0. 25 0. 23 0. 19

黏　土 0. 13～0. 29

表 2　地面不同植被的 C值表

植被
地表覆盖度/ %

0 20 40 60 80 100

农作物 0. 45 0. 20 0. 10 0. 042 0. 013 0. 003

草　地 0. 45 0. 24 0. 15 0. 09 0. 043 0. 011

灌　木 0. 4 0. 22 0. 14 0. 085 0. 040 0. 011

乔灌混合 0. 39 0. 20 0. 11 0. 06 0. 027 0. 007

茂密森林 0. 1 0. 08 0. 08 0. 02 0. 004 0. 001

　　通过大量对比观测和试验发现 ,土壤的抗侵蚀能力随着植
被覆盖度的增加而增加。在其它条件一定时 ,侵蚀量与植被覆
盖率成反比。若植被覆盖率 > 70 %时 ,地表的侵蚀量极其微弱
(侵蚀量还不及裸地的 1 %)。植被覆盖率 < 10 %时 ,它的减蚀作
用基本没有反映[8]。不同植被类型的 C值[9]见表 2。
4. 5　水土流失模数的计算
依据 USL E方程 (2式) 将上述各因子图在 ARC/ IN FO

软件中进行叠加 ,获得各个图形单元的水土流失模数。通过
统计各种土地利用类型的水土流失模数 ,得到全区各种土地
利用类型的平均水土流失模数 (见表 3)。结合研究地区的
实际情况 ,将水土流失危险等级 [10 ]划分为 4级 (表 4) 。

5　结果分析

(1)由表 3和表 4 可知岔路河地区水土流失总体水平较
小 ,流失程度在“正常”和“轻度”范围的土地面积占总土地面
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积的 94 % ,与当地土地管理部门的统计值 92 %相吻合。
表 3　各地类平均水土流失模数及等级表

地类 面积/ hm2 平均侵蚀模数/ (t ·hm - 2 ·a - 1) 等级
有林地 92. 878 1480. 472 2

灌木林 3. 685 1264. 902 2

疏林地 5. 203 1115. 259 2

滩　地 7. 019 3978. 171 3

农村居民点 32. 083 678. 8155 2

水田 (丘陵) 1. 047 587. 5672 2

水田 (平原) 166. 593 40. 18469 1

旱田 (山地) 5. 978 841. 7222 2

旱田 (丘陵) 3. 565 141. 6516 1

旱田 (平原) 84. 361 60. 27555 1

水　面 14. 604

表 4　水土流失量及流失程度等级

级别 流失程度 流失量/ (t ·km - 2 ·a - 1)

1 正常 0～500

2 轻度侵蚀 500～2500

3 中度侵蚀 2500～5000

4 强度侵蚀 > 5000

　　(2)山地、丘陵地带由于坡度较大 ,坡长较长 ,水土流失比较
严重 ,而具有相同地表植被覆盖率的平原地带水土流失较轻 ;

(3)水田地势比较平坦 ,是主要的绿色稻米产区 ,植被覆
盖率很高 ,因此其水土流失模数很小 ;

(4)旱田表层土壤土质松软、含水量小、有机质含量低、
黏度差 ,虽然种植大豆、玉米等农作物 ,但土壤可蚀性较大 ,

与水田相比在相同的植被覆盖和坡度条件下 ,水土流失模数

是水田的 1. 5倍 ;
(5)平原耕地地区 ,由于植被覆盖率高 ,地势平坦 ,所以

水土流失现象几乎不发生。而农村居民主要居住区 ,由于植
被覆盖率低 ,水土流失现象相对于耕地区要大许多。

6　结　论

(1)在 RS、GIS的支持下 ,利用修正的通用土壤流失方
程进行水土流失模数的计算 ,能综合考虑多方面因素 ,进行
多因子分析 ,能准确预测土壤侵蚀量 ,对于制定水土保持对
策具有重要意义。

(2)水土流失模数的大小是降雨、地形、植被等因子综合
作用的结果。在降雨因子相同的情况下 ,水土流失模数大小
主要由植被和坡度两个因子决定。其中 ,植被覆盖因子起到
决定性作用 ,在相同植被条件下 ,随坡度的增加 ,水土流失模
数相应增加 ;不同植被条件下 ,水土流失模数呈现明显差异。

(3)人类活动对水土流失有直接影响。水土流失高发区
多分布在人为活动频繁、天然植被破坏严重的地区 ,如陡坡
旱地和居民地等地区。

(4)水土流失的治理应以防为主 ,因地制宜。在水土流
失高发的丘陵区 ,应严格禁止毁林开荒 ,保护现有的森林植
被。在坡度较大的耕地应实行退耕还林、还草 ,大力植树造
林 ,提高植被覆盖率。在坡度较小的耕地 ,应推广施用农家
肥 ,推行秸秆还田 ,改良土壤 ,增加残茬覆盖率。在人口相对
集中的居民区 ,应大力植树种草 ,美化环境。通过采取上述
多种措施 ,才能达到减少土壤侵蚀 ,防治水土流失的目的。
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