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河北省山区土壤侵蚀动态变化趋势研究

陈艳梅,钱金平
(河北师范大学资源与环境科学学院, 河北 石家庄 � 050016)

摘� 要:对比分析两次土壤侵蚀遥感调查结果显示: 河北省山区极强度和强度土壤侵蚀得到了有效遏止, 极强度侵

蚀面积减少了 818. 22 km2 , 强度侵蚀面积减少了 4 293. 38 km2 ; 中度和轻度土壤侵蚀面积呈增加趋势, 中度土壤侵

蚀面积增加 3 314. 86 km2 ,轻度土壤侵蚀面积增加 6 153. 9 km2 ; 河北省山区土壤侵蚀总面积增加, 轻度以上的土

壤侵蚀面积增加 4 357. 16 km2。张家口市土壤侵蚀变化比较明显, 极强度和强度土壤侵蚀面积明显减少, 减少了

3 646. 46 km2 , 而中度和轻度侵蚀面积大幅度增加 , 增加了 9 599. 69 km2 , 轻度以上的土壤侵蚀面积增加了

5 953. 23 km2。
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On Research of Change Trend of Soil

Erosion in Mountain Area of Hebei Province

CH EN Yan-mei, QIAN Jin-ping
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Abstract: In contr ast w ith t he result of two r emo te sensing so il ero sion, t he conclusion is: the utmost heavy so il ero sion and heav-

y soil ero sion had been hold back in mountain ar ea of H ebei Pr ovince. The ar ea of the ut most heavy soil er osion has been cut

down 818. 22 km2 , and ar ea o f heavy soil ero sion 4 293. 38 km2 . The ar ea o f moder ate soil ero sion and light soil erosion has con-

t inually expanded, the moderate soil erosion added 3 314. 86 km2 , the light soil erosion added 6 153. 9 km2 . T otal area of so il e-

r osion in mountain ar ea o f Hebei Pr ovince extended. T he area above the light so il er osion added 4 357. 16 km2 . T he soil ero sion

in Zhang jiakou changed markedly . The area of the ut most heavy soil erosion and heavy so il er osion diminished markedly , low er-

ing 3 646. 46 km2 . The ar ea o f the moderate soil ero sion and light soil er osion spreaded lar gely, adding 9 599. 69 km2 . The area

above the light soil ero sion added 5 953. 23 km2 in Zhangjiakou.
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1 � 引 � 言

建国以后,我国先后开展了三次大规模的水土保持普查

工作,为国家宏观决策发挥了极其重要的作用。第一次是上

世纪 50 年代,采用人工调查的办法,完成了全国第一次水土

流失普查,初步查清了水土流失的主要形态 � � � 水蚀的面
积、强度及分布, 虽然这次普查没有发布公告,但为后来确定

黄土高原等地区为治理重点提供了基本依据,有力地指导了

建国初期我国的水土保持工作。第二次是上世纪 80 年代

末,水利部进行了全国第一次土壤侵蚀遥感调查, 利用遥感

技术,结合地面监测, 开展了全国水土流失遥感调查, 查清了

水土流失主要类型及分布,对全国乃至不同地区水土流失状

况有了更为全面、准确的把握 ,并发布了第一次公告。为进

一步了解和掌握全国土壤侵蚀动态变化情况,为国家生态建

设规划和决策提供可靠依据, 1999 年 3 月水利部和中国科

学院联合启动全国第二次土壤侵蚀遥感调查, 2002 年 1 月

水利部报请国务院批准后发布了全国第二次水土流失公告。

本文主要利用全国第一次和第二次土壤侵蚀遥感调查

报告内容分析河北省山区土壤侵蚀动态变化趋势和特征。

河北省地处半湿润半干旱大陆性季风气候区 ,地貌类型

多样, 受自然条件限制和人为因素的影响, 山地和丘陵区土

壤侵蚀严重, 是全国土壤侵蚀和水土流失比较严重的省份之

一。

据全国第一次和第二次土壤侵蚀遥感调查结果,全省轻

度以上土壤侵蚀总面积分别为 58 599. 95 km2 和 62 957. 11

km2 ,增加 4 357. 16 km2。在轻度以上土壤侵蚀总面积中,

极强度侵蚀模数 8 000~ 15 000 t/ ( km2 � a) , 强度侵蚀模数

5 000~ 8 000 t/ ( km2 � a) ,主要分布在植被覆盖率低于 10%

的黄土梁、峁山地丘陵区; 中度侵蚀区, 侵蚀模数 2 500 ~

5 000 t/ ( km2 � a) ,主要分布在植被覆盖率为 30% ~ 50% 的

石质及土石质山地丘陵区、黄土台地以及植被条件差的风蚀

半固定半流动沙丘区; 轻度侵蚀区, 侵蚀模数 500~ 2 500 t/

( km2 � a) ,主要分布在植被覆盖率大于 70% 的冲洪积平原

及山间盆地。从行政辖区来看, 张家口和承德市是水土流失
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最严重的区域。

2 � 河北省山区土壤侵蚀动态变化趋势

2. 1 � 极强度和强度土壤侵蚀面积呈减小趋势
两次土壤侵蚀遥感调查结果显示极强度和强度土壤侵

蚀得到了有效遏止,极强度侵蚀面积减少了 818. 22 km2 , 强

度侵蚀面积减少了 4 293. 38 km2。

极强度土壤侵蚀仅分布在张家口市境内,第一次遥感调

查结果侵蚀面积为990. 43 km2 ,第二次为为172. 21 km2 ,减少

了 818. 22 km2 ,占原极强度侵蚀面积的 83% ,减少趋势明显。

强度土壤侵蚀面积两次对比显示邯郸市、石家庄市、唐

山市、承德市、张家口市强度侵蚀面积有减少趋势, 张家口

市、承德市、邯郸市强度侵蚀面积减少趋势尤其明显,分别为

2 828. 24 km2、748. 79 km2 和 647. 31 km2。第一次遥感调

查显示全省强度侵蚀总面积为 6 596. 27 km2 , 第二次为

2 302. 79 km2 ,减少了 4 293. 38 km2 , 占原强度侵蚀面积的

65% , 减少趋势比较显著。见表 1。

表 1 � 河北省强度土壤侵蚀分布及变化情况
km2

邯郸 邢台 石家庄 保定 秦皇岛 唐山 承德 张家口 廊坊 全省总计

第一次土壤侵蚀

遥感调查结果[ 1]
824. 53 0. 62 85. 09 12. 87 0 129. 57 954. 05 4589. 44 0 6596. 27

第二次土壤侵蚀

遥感调查结果[ 2]
177. 22 13. 65 14. 95 88. 49 13. 36 28. 66 205. 26 1761. 20 0 2302. 79

变化量 - 647. 31 + 13. 03 - 70. 14 + 75. 62 + 13. 36 - 100. 91 - 748. 79 - 2828. 24 0 - 4293. 38

2. 2 � 中度和轻度土壤侵蚀面积呈增加趋势
第一次遥感调查显示全省中度侵蚀面积为 24 066. 57

km2 ,第二次为 27 381. 43 km2 , 增加了 3 314. 86 km2。张家

口市中度侵蚀面积大幅度增加,第一次遥感调查结果是第二

次的 2. 1 倍,净增加 3 420. 78 km2。见表 2。

另外, 邢台市、秦皇岛市、邯郸市中度侵蚀面积略有减

少, 减少总量为 467. 82 km2 ; 石家庄市、保定市、唐山市、承

德市微有增加, 廊坊开始出现中度侵蚀,见表 2。

表 2 � 河北省中度土壤侵蚀分布及变化情况 km2

邯郸 邢台 石家庄 保定 秦皇岛 唐山 承德 张家口 廊坊 全省总计

第一次土壤侵蚀

遥感调查结果[ 1]
946. 18 1574. 78 1807. 58 4344. 57 1672. 11 1244. 56 9368. 55 3108. 24 0 24066. 57

第二次土壤侵蚀

遥感调查结果[ 2]
945. 96 1353. 65 1967. 16 4361. 15 1425. 64 1277. 54 9487. 27 6529. 02 34. 04 27381. 43

变化量 - 0. 22 - 221. 13 + 159. 58 + 16. 58 - 246. 47 + 32. 98 + 118. 72 + 3420. 78 + 34. 04 + 3314. 86

� � 第一次遥感调查显示全省轻度侵蚀面积为 26 946. 78

km2 , 第二次为 33 100. 68 km2 , 增加了 6 153. 9 km2。张家

口市轻度侵蚀面积也大幅度增加,第一次遥感调查结果是第

二次的 1. 98 倍,净增加 6 178. 91 km2。见表 3。

另外, 石家庄市、保定市、唐山市、廊坊轻度侵蚀面积呈

减小趋势, 减少总量 847. 85 km2 ; 邯郸市、邢台市、秦皇岛

市、承德市呈上升趋势,四市增加总量 786. 79 km2。

表 3 � 河北省轻度土壤侵蚀分布及变化情况 km2

邯郸 邢台 石家庄 保定 秦皇岛 唐山 承德 张家口 廊坊 全省总计

第一次土壤侵蚀

遥感调查结果[ 1]
1366. 94 848. 21 2401. 96 1932. 66 1381. 99 1825. 3 10845. 95 6300. 82 42. 95 26946. 78

第二次土壤侵蚀

遥感调查结果[ 2]
1609. 12 1026. 38 2062. 81 1730. 26 1497. 53 1596. 25 11096. 9 12479. 73 1. 7 33100. 68

变化量 + 242. 18 + 178. 17 - 339. 15 - 202. 4 + 115. 54 - 229. 05 + 250. 95 + 6178. 91 - 41. 25 + 6153. 9

2. 3 � 土壤侵蚀总面积增加, 水土流失依然严重

在张家口市极强度和强度侵蚀得到有效控制,但中度侵

蚀和轻度侵蚀面积大幅度增加,轻度以上的土壤侵蚀面积增

加了 5 953. 63 km2。其它地市轻度以上的土壤侵蚀总面积

都有不通程度的减少, 减少总面积 1 596. 47 km2 , 河北省轻

度以上的土壤侵蚀面积增加 4 357. 16 km2。

表 4 � 河北省轻度以上土壤侵蚀分布及变化情况 km2

邯郸 邢台 石家庄 保定 秦皇岛 唐山 承德 张家口 廊坊 全省总计

第一次土壤侵蚀

遥感调查结果[ 1]
3137. 65 2423. 61 4294. 63 6290. 1 3054. 1 3199. 43 21168. 55 14988. 93 42. 95 58599. 95

第二次土壤侵蚀遥

感调查结果[ 2]
2732. 3 2393. 68 4044. 92 6179. 9 2936. 53 2902. 45 20789. 43 20942. 16 35. 74 62957. 11

变化量 - 405. 35 - 29. 93 - 249. 71 - 110. 2 - 117. 63 - 296. 98 - 379. 12 + 5953. 23 - 7. 21 + 4357. 16

3 � 成因分析及对策建议

通过上述土壤侵蚀动态变化趋势分析,可见张家口市变

化比较明显,极强度和强度土壤侵蚀面积明显减少, 而中度

和轻度侵蚀面积大幅度增加,其它地市土壤侵蚀面积和强度

变化都较小。张家口市极强度和强度土壤侵蚀面积明显减

少主要是国家针对水土流失严重的区域从上世纪 80 年代后

期加大了土壤侵蚀治理力度和投资力度, 全面推行了以小流

域为单元的治理工作, 1992 年永定河上游国家级重点治理

区完成了第一期重点治理任务, 通过国家验收, 从 1993 年开

始进行第二期重点治理。自 1994 年开始, 中央给永定河上

游的重点治理补助经费由一期的每年 505 万元增加到 655

万元, 省财政每年也安排匹配资金 250 万元。大量资金投入
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等问题的讨论。诚然,参与式土地利用规划需要先期的大量

培训、与农民的对话需要一定的时间, 但事实上这种过程有

助于后期的规划、实施及监测评估。因此, 整体而言, 参与式

土地利用规划并没有比传统规划更耗资、耗时。

有关政府行业部门及技术人员在规划中的作用也是争

议的话题。实际上, 参与式土地利用规划是� 自上而下�和
� 自下而上�工作方法的结合。问题在于� 自上而下�已经在
大多数人的思想里根深蒂固, 因此, 开展参与式土地利用规

划首先就要求外来者(政府工作人员、技术人员等)转变他们

的态度和行为。毫无疑问, 要达到这种转变非常困难。由

此,要实现参与式土地利用规划在更大范围的示范和推广还

有很长的路。

3 � 结 � 论

过去的经验说明, 缺乏农民有效的参与是流域管理失败

的重要原因[ 8] 。参与式土地利用规划将参与式发展理论与

方法引入规划过程中, 将农民参与的�自下而上�的工作方法
与传统的� 自上而下�工作方法相结合, 以所有的土地利用利

益相关者平等对话为基础, 就土地利用的目标、现状、问题、

未来土地利用选择进行分析、协商与决策。参与式土地利用

规划是社区及农民自己的规划。

与传统的土地利用规划比较, 参与式土地利用规划有许

多优点, 尤其能促进流域的可持续管理。在我国,参与式土

地利用规划还需要结合国情开展更多的相关研究和实践。
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和强有力的治理措施使各市尤其张家口市的极强度和强度

土壤侵蚀得到有效控制。

然而由于张家口市地处农牧交错带, 自然生态环境脆

弱。河北省张家口坝上地区不仅降雨量少,而且多大风。这

里年降雨量 300~ 450 mm, 年蒸发量为降雨量的 4 倍以上,

干燥度 1. 5~ 2. 2;干旱和大风同期出现, 6 级以上大风日数

年平均 50~ 70 d, 主要集中于干旱的春季[ 3] 。水土流失最严

重的区域- 冀西北山区,年平均降水量仅 420 mm, 70%集中

在 7~ 9 月份。恶劣的气候条件是张家口地区水土流失(包

括风蚀)面积不断增加的自然因素之一。张家口市域内的中

低山和丘陵区多为棕壤,土层薄、多砾石;在植被较少的山区

多为石质土、粗骨土; 低山丘陵多为褐土, 质地疏松, 易蚀性

强;坝上高原中、西部为栗钙土和栗褐土, 空隙发达, 结构松

散。这些土壤特点,易导致水土流失、土壤风蚀沙化等问题。

在脆弱的生境条件下人类不合理的生产活动是诱发和加

剧土壤侵蚀的直接原因。冀西北山地丘陵区, 人多耕地少,为

满足基本生活需求,很多群众就以破坏生态环境为代价,在土

层较厚的山坡开荒种植农作物。为使山丘区农民尽早脱贫致

富奔小康,山丘区很多领导把发展养羊作为群众致富的主要

措施之一,群众养羊一哄而起, 放牧严重超载,致使新的水土

流失不断产生,草场面积锐减。张家口市域矿产资源丰富,近

年来, 个体与集体采矿发展迅猛, 修路、水利水电工程等发展

也较快。部分建设项目没有水土保持实施方案,有的虽有实

施方案,但没有严格按方案设计要求施工。这样建设项目在

增加的同时,水土流失面积也随之增加。在 80 年代初期,张

家口市和全国一样,小流域治理的侧重点在于防治水土流失,

只重视了生态效益,忽视了经济效益,山区群众生活长期得不

到改善。到上世纪 90 年代末却走向了另一个极端,为增加收

入, 现在很多小流域对原有防护林进行全面清除,改种经济效

益高的经济林,只发展经济林,不发展防护林, 使流域的综合

防护能力大大下降。同时为管理方便, 在植物种植结构上, 大

都是发展经济林或用材纯林,不注重乔灌草的有机结合, 形不

成综合防护体系,一些已治理的流域水土流失程度并未减轻。

针对以上问题及主要成因, 提出以下建议:

( 1)充分利用造林绿化工程、退耕还林还草工程、防沙治

沙工程以及与 21 世纪首都水资源可持续利用规划相关的大

型生态建设工程, 改善生态环境,搞好生态建设。

( 2)合理安排种植结构,形成综合防护林体系。

( 3)坚持综合整治。搞好流域水土保持规划, 治山治水

相结合, 建立综合决策机制,彻底纠正� 一家治理,多家破坏�
现象, 治理大流域与小流域要相互结合,以小流域为单元, 山

水田林渠综合治理, 综合开发,使农林牧业全面发展。

( 4)加大执法力度, 认真贯彻落实� 预防为主�的工作方
针, 建立健全土壤侵蚀和水土保持监督管理制度。增强保水

保土意识, 加强领导,强化宣传, 提高认识。同时增加科技投

入, 壮大水保科技队伍,提高水保技术人员的业务素质。

4 � 结 � 论

( 1)极强度和强度土壤侵蚀得到了有效遏止,极强度侵

蚀面积减少了 818. 22 km2 , 强度侵蚀面积减少了 4 293. 38

km2。

( 2) 中度和轻度土壤侵蚀面积呈增加趋势, 增加

3 314. 86 km2 ;轻度土壤侵蚀面积,增加 6 153. 9 km2。

( 3)河北省土壤侵蚀总面积增加,轻度以上的土壤侵蚀

面积增加 4 357. 16 km2。

( 4)张家口市变化比较明显, 极强度和强度土壤侵蚀面

积明显减少, 而中度和轻度侵蚀面积大幅度增加,轻度以上

的土壤侵蚀面积增加了 5 953. 63 km2。
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