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福建沿海地区土壤侵蚀监测与评价

陈明华, 吴清泉, 陈文祥
(福建省水土保持监测站, 福州  350003)

摘 要:福建沿海地区是全省经济最发达的地区, 同时也是全省水土流失最严重的区域,为加强对重点地区水土流

失的监测预报,应用/ 3S0技术开展了福建沿海地区的土壤侵蚀动态监测,及时掌握土壤侵蚀的现状变化, 实现对重

点地区土壤侵蚀的监测评价,为全省水土保持防治工作提供科学依据。
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Monitoring and Evaluation of Soil Erosion in Fujian Coastal Area
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(Fuj ian Monitor ing S tation of So il and Water Cons er v ation, Fuzhou 350003, China)

Abstract: In Fujian prov ince, the economy of Fujian coastal areas is the most developed. Simultaneously, it

is also the most serious r eg ion in the soil and w ater lo sses. In order to st reng then the monitoring and fore-

cast ing of soil and w ater losses in key ar eas, the dynamic monitoring of soil ero sion w as carried out using

the "3S" techno logy in Fujian coastal area, the situat ion and change of its soil erosion timely gr asped, and

realized the monitoring and evaluat ion of so il ero sion in key areas. T he r esult prov ides a scient ific basis fo r

soil and w ater conserv at ion in the future.
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1  研究区概况

福建沿海地区, 地处北纬 23b33c~ 27b26c, 东经

116b55c~ 120b40c,北与浙江为邻, 南与广东接壤, 东

临台湾海峡,土地总面积 19 566. 79 km2。该区以丘

陵地貌为主,多分布花岗岩,土壤以红壤、砖红壤性

红壤和黄壤为主, 土壤的水平地带性分布明显。气

候上属亚热带季风气候, 热量充足, 降水丰富, 大部

分地区年均温度在 16 ~ 21 e 之间, \10 e 积温为

4 500~ 7 700 e , 无霜期 251~ 356 d。年降雨量在

1 000~ 2 100 mm 之间,多集中在 3~ 9月份。

2  监测方法

本次福建沿海地区土壤侵蚀遥感监测遵照水利

部颁发的5水土保持监测技术规程6SL277- 2002,

根据5土壤侵蚀分类分级标准6SL190- 96以影响水

土流失主导因子坡度、植被覆盖度和土地利用 3大

因子为土壤侵蚀强度的判别指标,应用/ 3S0技术,

以 SPOT 5 卫星数据( 10 m 分辨率) ,以及土地利用

图和 DEM 等数据为基础数据源, 利用 ERDA S I-

MAGINE软件设计土壤侵蚀判读模块,通过对影响

水土流失主导因子的分析、运算处理,自动评判出各

个像元点的土壤侵蚀强度,生成土壤侵蚀现状预判

草图(见图 1)。

然后结合外业调查的数据及有关的图件和文字

资料,以 GPS 野外验证为依据对土壤侵蚀草图进行

修改补充,最后生成土壤侵蚀现状图,根据属性生成

相应的统计图表等数据资料。从而掌握监测区域内

土壤侵蚀分布、强度及其面积情况。通过对不同时
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期卫星遥感数据获取的土壤侵蚀现状进行分析, 达 到土壤侵蚀动态监测和评价的目的。

图 1  工作流程框图

3  监测结果与分析

3. 1  土壤侵蚀现状

根据遥感调查, 2005 年福建省沿海地区 16个

县(市)土壤侵蚀总面积为 1 753. 74 km
2
, 占沿海土

地总面积 19 566. 79 km 2的 8. 96% ,见表 1。

表 1 福建沿海地区各级土壤侵蚀面积统计表

侵蚀强度 合计 轻度侵蚀 中度侵蚀 强度侵蚀 极强度侵蚀

侵蚀面积/ km2 1753. 74 1091. 76 475. 71 181. 38 4. 89

占侵蚀总面积/ % 100 62. 25 27. 13 10. 34 0. 28

3. 2  土壤侵蚀空间分布

从土壤侵蚀面积来看,以福安市最大,达231. 12

km 2 (图 2) , 霞浦县次之, 为 185. 68 km 2 , 诏安县居

三( 172. 2 km 2 ) ,侵蚀面积在 100 km2 以上的依次排

序还有莆田市区、龙海市、云霄县、蕉城区、厦门市

区、惠安县和罗源县, 而福州市区、连江县、福鼎市、

泉州市区、长乐市和东山县侵蚀面积都小于 100

km 2。

从土壤侵蚀面积占辖区土地面积的比例来看,

以诏安县最大, 高达 13. 59% , 云霄县紧随其后

( 13. 25% ) ,福安市居三( 13. 08%) , 该比例在 10%

以上的 依次还 有霞浦县 ( 12. 08% )、龙海 市

( 11. 36% )和惠安县 ( 11. 36% ) , 侵蚀比例在 6% 以

上的还有罗源县( 9. 61% )、蕉城区( 8. 24%)、泉州市

区( 8. 01% )、莆田市区( 7. 72%)、厦门市( 6. 76% )、

福州市区( 6. 18% )和东山县( 6. 03% ) , 侵蚀比例最

小的为长乐市( 5. 89%)、连江县( 5. 32% )和福鼎市

( 4. 03%) 3个县市。以上分析可知, 福建省沿海地

区土壤侵蚀空间分布上大致呈现出从中部沿海向

南、北上升的趋势。

图 2  2005 年福建沿海地区土壤侵蚀分布图

3. 3  土壤侵蚀动态变化
根据福建省第 3次土壤侵蚀遥感调查的结果,

2000 年福建省沿海地区土壤侵蚀总面积为

2 144. 05 km2 ,占土地总面积的 10. 96% , 本次遥感

调查的结果则显示 2005年侵蚀总面积为 1 753. 74

km
2
, 占土地总面积的 8. 96%, 侵蚀总面积减少了
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390. 31 km2 ,侵蚀率下降了 2%(表 2)。

表 2 福建沿海地区土壤侵蚀动态变化表

行政区
侵蚀面积 各强度级别面积/ km2

面积/ km2 侵蚀比例/ % 轻度 中度 强度 极强度 剧烈

福鼎市 70. 16 4. 83 59. 14 6. 36 4. 16 0. 50

福安市 34. 78 1. 97 2. 23 - 39. 08 67. 71 3. 92

霞浦县 7. 31 0. 47 - 11. 50 9. 03 9. 30 0. 48

蕉城区 39. 34 2. 79 14. 23 26. 83 - 1. 51 - 0. 21

罗源县 - 1. 02 - 0. 09 - 16. 23 21. 85 - 6. 81 0. 17

连江县 0. 79 0. 07 0. 81 - 1. 68 1. 61 0. 05

福州市区 - 4. 20 - 0. 41 6. 54 - 5. 82 - 5. 02 0. 10

长乐市 - 0. 93 - 0. 13 2. 90 - 5. 00 1. 17 0. 00

莆田市 25. 52 1. 22 37. 94 - 7. 48 - 5. 12 0. 18

惠安县 61. 45 4. 62 62. 62 11. 30 - 10. 00 - 2. 99

泉州市区 12. 39 2. 22 11. 23 6. 31 - 4. 92 - 0. 23

厦门市区 45. 88 2. 93 - 2. 93 36. 03 13. 08 - 0. 30

龙海市 - 39. 88 - 2. 91 5. 32 - 31. 37 - 13. 83 0. 00

云霄县 19. 06 1. 85 - 14. 02 20. 54 12. 74 - 0. 20

诏安县 121. 28 9. 57 133. 51 - 10. 61 - 2. 01 0. 29 0. 11

东山县 - 1. 62 - 0. 72 1. 55 - 2. 20 - 0. 98

合  计 390. 31 2 293. 34 35. 01 59. 57 1. 76 0. 11

注:面积指侵蚀面积, 侵蚀比例指侵蚀面积占该地区土地面积的比例, 表中的数值指 2000~ 2005 年相应的差值。

  全省沿海地区土壤侵蚀面积下降最大的是诏安

县, 5 a 来下降了 121. 28 km
2
, 其次是福鼎( 70. 16

km 2 )、惠安( 61. 45 km2 )和厦门 ( 45. 88 km2 ) , 蕉城

区、福安、莆田市区、云霄、泉州市区、霞浦和连江也

都有不同程度的下降,合计下降 437. 97 km
2
。而其

余 5个县(市)则有不同程度的上升,其中,以龙海市

因火烧山等原因上升最多,达 39. 88 km2 , 此外, 长

乐、罗源、东山和福州市区也因开发建设项目的缘故

略有上升,合计上升 47. 65 km2。

5 a 来沿海各县市侵蚀面积占土地面积的比例

的变化状况与侵蚀面积的情况一致,即总体呈下降

趋势,其中 11个县(市)下降而 5 个县(市)上升, 其

升降的位置排序与侵蚀面积的排序大致一致(详见

表 2)。

3. 4  变化原因分析

3. 4. 1  水土流失治理取得成效

福建沿海地区是全省水土流失重点治理区, /十

五0期间沿海 6个设区市实施水土流失综合治理面

积 2 952 km
2
, 完成小流域综合治理 295条, 总投资

4. 8 亿元, 福安和晋江全国水土保持示范城市通过

达标验收, 水土流失治理成效走在全省的前列。通

过多年来集中连续性的强化治理, 使福建沿海地区

水土流失面积和强度总体呈下降趋势。

3. 4. 2  燃料结构的变化保护了植被

福建沿海地区过去水土流失严重的主要原因之

一是农村能源短缺,群众生活烧柴烧草、破坏植被造

成的。现在随着经济发展, 解决了农村煤、气等能源

问题,同时采取严格的封禁措施,使植被得到了明显

的恢复,从而保持水土。

3. 4. 3  水土保持监督执法力度的加强减少了新的
水土流失的产生

近年来通过全省健全的水土保持预防监督执法

体系,有效的监督管理和执法力度,以及强化山地开

发建设工程项目水土保持方案审批制度, 巩固了水

土流失治理成果, 最大限度减少了新的水土流失的

产生。

4  结  论

( 1)遥感监测结果显示, 2005 年福建沿海地区

土壤侵蚀总面积为 1 753. 74 km
2
,占该区土地总面

积 19 566. 79 km2 的 8. 96%,比 2000年减少土壤侵

(下转第 179页)
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4  结论

( 1)密云水库水源涵养林林地土壤的总孔隙度

多在 50% 以上, 非毛管孔隙分布在 5. 04% ~

21. 03%之间,总体上说, 土壤初渗速率与土壤的初

期含水量关系不是十分明显, 而与其总孔隙度和其

非毛管孔隙度呈正相关。

( 2)调查研究发现,密云水库北京集水区水源涵

养林土壤的总孔隙度、非毛管孔隙度、土壤含水率

(研究时段内)在同一剖面中由上至下呈明显的递减

趋势,而土壤的紧实度和容重呈明显递增趋势。

( 3)密云水库北京集水区水源涵养林林地土壤

的初渗速率多在 13~ 20 mm/ m in之间。土壤的稳

渗速率在 1~ 7 mm/ m in之间, 且改变微地形后, 土

壤的渗透性能得到明显改善。

( 4)通过对土壤渗透性的综合分析比较, 密云水

库北京集水区水源涵养林土壤渗透性和持水功能最

好的是侧柏林, 最差为荒草坡和农田。

( 5)根据 3种渗透模型拟合结果可以看出,考斯

加柯夫公式和菲利普公式对该地区土壤入渗前期拟

合较好,而随着时间的推移,霍顿公式的拟合结果更

接近于实测值。
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蚀面积 390. 31 km2 , 侵蚀率下降 2%。土壤侵蚀总

体上呈下降趋势, 生态环境得到明显改观。这与省

委、省政府历来重视沿海地区水土保持工作, 水土流

失综合治理投入力度大、群众保护水土资源的意识

和治理水土流失的积极性高是紧密相连的。近年

来,省委、省政府相继做出建设生态省和建设海峡西

岸经济区的重大决策, 这无疑对我省沿海地区的水

土保持生态建设提出了更高的要求。虽然 4 a 来福

建沿海地区的水土保持生态环境建设工作所取得了

明显成效,水土流失导致的生态环境恶化的状况有

所缓解,但该地区的水土保持工作依然任重而道远。

( 2)研究表明,本次福建沿海地区土壤侵蚀遥感

监测中所采用的基于像元的土壤侵蚀强度计算机自

动评判方法,比常规人机交互判读方法能够大大降

低野外工作及人工判读工作量, 实现土壤侵蚀的遥

感高精度快速调查, 在实际工作中具有较强的可操

作性,且便于进行动态监测分析,可为今后快速实现

全省范围内的土壤侵蚀现状调查提供有力的技术保

障,同时为政府部门制定水土保持防治决策提供科

学依据,为福建生态省和建设海峡西岸经济区两大

战略决策服务。
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