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基于 CD? 的小流域土壤侵蚀评价研究
!

魏兴萍，赵纯勇，杨! 华

（重庆师范大学 地理科学学院，重庆 *###*E）

摘! 要：以重庆市南岸区小流域为研究区域，采用美国通用土壤流失方程（:?F@ 模型）为评价模型，以地理信息系统

软件 G.(;7’HI) " 为分析平台，并在 G.(57< 支持下，进行小流域土壤侵蚀评价。通过建立数字高程模型、JD8 模型，数

字化土地利用类型、植被类型、土壤类型等矢量图层，空间数据与属性数据连接，矢量、栅格数据转换，地图代数运算

等操作步骤，获取基于栅格数据的小流域土壤侵蚀量和侵蚀强度，并提出了相应的治理措施。
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%! 流失区简介

水土流失治理是山地小流域综合治理的主要内

容之一。对小流域土壤侵蚀量的定量预测、评价是

制定水土保持规划，确定治理方案、方法、措施的基

础。小流域土壤流失过程是水文气象因子、下垫面

因子的函数［%］。水文气象因子包括降雨量、径流量

等，下垫面因子包括流域几何特征、地貌特征、植被

与土地利用、水保措施等。

本文以南岸区为例，进行水土流失评价研究。

重庆市南岸区位于东经 %#NUI%V*W X %#NU*EV"W、北纬

"PU"EV"W X "PU IEV"W之 间，全 区 幅 员 面 积 "N") $#
Y9"，其水土流失面积为 %I*) EL Y9"。受地形、地貌

和气候条件影响，夏季暴雨多，水土流失明显，再加

之该区人类不合理利用土地资源，农村陡坡垦殖，毁

林开荒，使这部分地表受到扰动，植被受到破坏，更

加剧了该区的水土流失，所以有必要对该区进行水

土流失强度分析。水土流失强度分析必须依赖影响

水土流失的各因子的综合影响情况，本文重点是对

水土流失各因子做叠加分析，然后得出水土流失强

度，进而提出治理措施。

"! 研究方法

") %! 通用水土流失方程

"# 世纪 N# 年代由 ZD?3[\@D@]Z [ 等提出的

通用水土流失方程，建立了水土流失量及其各影响

因子的统计关系 ^ 模型，其因子解释具有较强的物理

意义［"，I］。

, _ 789:.;
式中，, 为单位面积年平均土壤流失量，7 为降

雨因子，8 为土壤因子，9 为坡长因子，: 为坡度因

子，. 为植被因子，; 为水土保持措施因子。在我
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国，通用水土流失方程已经被广泛地应用在水土流

失的预测和治理工作中［!］，例如周伏建等［"］、张宪

奎等［#］利用水土流失方程分别计算了福建省、黑龙

江省的水土流失量，普遍认为水土流失通用方程能

够较好地适用于我国的水土流失估算和分析［$］。

%& %’ 分析水土流失的技术路线图

图 !’ 分析水土流失的技术路线图

%& (’ 水土流失各因子确定

%& (& !’ 降水侵蚀力 ) ! 值 ’ 降水侵蚀力是指由降

水引起土壤侵蚀的潜在能力，它是降水的物理性质

函数，也是引起土壤侵蚀产沙的主要动力因素。国

内外对降水侵蚀力的计算进行了大量的研究，从综

合资料的可得性及适应范围看，*+(, 仍是世界上应

用最广的降水侵蚀力指标。虽然 *+(,方法是一种比

较好的计算方法，但是，采用这种方法需有完整的降

雨过程记录，而实际工作中往往很难获取系统的自

记降雨资料，往往只能获得年降雨资料，至多获得各

月的降雨，所以这里采用高克昌写的重庆市主城区

降雨侵蚀力计算方法模型进行研究［-］。

! . , " $/##( ) $- " !-#% 0 % !-/ " $# ) %! ("-（ $% .
," 1-, /）

# . ," 1"%" 0 ," #%%# 0 (" 1%$ 0 $" 1$%- 0 $" "%%/ 0 %",-%1
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算出重庆南岸区 ! 值为 ( !-#23·445（64%·6·7）。

%" (" %’ 土壤因子—& 值的确定 ’ & 值反映了在其

它影响因子不变时，不同类型土壤所具有的不同侵

蚀速度。土壤的物理特性，如土壤质地、结构的大小

及稳定性、粘粒类型、土壤的渗透性、有机质含量和

土壤厚度等影响着土壤的侵蚀速度。& 值的大小一

般在 ," ,% 8 ," -# 之间。根据土壤颗粒组成、有机质

含量、土壤结构、土壤渗透性等因素编制成图，供计

算时使用［/］。

%"("(’ 地形起伏度 ) ’( 值的确定’ 以 !：!, ,,,9:;
为基本图件，首先在 :<=>?7@ 里做等高线图，并把每

条高程线标上高程值，然后把高程图从 :<=>?7@ 里

提出来，利用 :A?BCDE 把该文件转成 F67GD 格式转成

HCI 模型 再 转 成 删 格 图 形（ 利 用 :A?H>>JK>L 中 的

9>IBDAM7=C>I H>>JM 中的 HCI => NAC@，将坡度重分类分

成 / 级），在 :A?47G 中利用 FG7=C7J :I7JOM= 把该高程

图转成坡度图，为土壤侵蚀量预测提供基础数据。

%" (" "’ 植被因子—) 值的确定 ’ ) 因子为侵蚀动

力的抑制因子，起着保持水土的作用。植被覆盖因

子是影响水土流失的重要因素之一，且具有人为可

控的特性。该研究参考蔡崇法等人提出的不同土地

利用 ) 因子值：林地、疏林地、荒地、经济林、坡耕

地、水田、居民地的 ) 值分别为 ," ,,$、," ,!-、," ,$、

," (!、," !/、," ,"［1］。

%" (" #’ 水土保持措施因子—* 值的确定 ’ 水土保

持措施因子是采取水保措施后，土壤流失量与顺坡

种植时的土壤流失量的比值。通常，自然植被和坡

耕地的 * 值为 !，农耕梯地为 ," (。利用获取 ) 因子

值相同的方法，得各栅格 * 值。

%& "’ 土壤侵蚀强度等级图的叠加分析

（!）根据刚才地形起伏度 ) ’( 值的确定得到

一幅南岸区坡度图。
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（!）在 "#$%&’( 里把各个土地利用类型封闭

好，提取出来，并把它转成 )*’+, 格式，建 $%+%，形成

土地利用现状图。

（-）土地利用现状图和坡度图做矢量叠加，生

成土地利用坡度叠加图。

（.）再根据 /0)1 模型各因子的取值，在 "2&3

45,6-7 ! )+’$5’8 "9’8:;5; 模块 <’+ "8=,>2’ 支持下，预

测土壤侵蚀量，并生成土壤侵蚀量图层。根据中国

土壤侵蚀强度等级划分标准，利用土壤侵蚀量图生

成南坪区土壤侵蚀强度等级图。

（?）成图过程

图 !@ 土壤侵蚀强度等级图

-@ 结果分析

-7 A@ 土壤侵蚀总量、强度等级分析

南岸区土壤侵蚀强度等级见表 A。南岸区水土

流失面积为 A-.7 BC DE!，其中轻度侵蚀主要分布在

坡度较缓的林地，面积为 .F7 F-DE!，占流失区面积

-B7 AG ；中度侵蚀主要分布在草地和稀疏林地，面积

为 -!7 HC DE!，占流失区面积 !-7 CG ；强度和极强度

侵蚀主要分布在旱地，面积为 ?!7 BB DE!，占流失区

面积 -F7 AG 。土壤侵蚀模数 ! BF-$ I DE!，年均土壤

侵蚀量 B!7 ?F 万 $ I ’。

表 A@ 南岸区水土流失强度等级表

侵蚀等级
侵蚀模数

I（ $·DE J! ）

面积

I *E!

平均土壤侵蚀量

I（ $·DE J! ·’ J A ）

侵蚀总量

I（ $·’ J A ）

面积比例

I G

侵蚀量比例

I G

正常 K ?HH A! BB! !?H -A F-H .C7 LL .7 -

轻度 ?HH M ! ?HH . FF- A ?HH B. B.? AF7 H! AH7 HB

中度 ! ?HH M ? HHH - !HC - CHH A!A FH. A!7 !! AL7 .!

强度 ? HHH M C HHH ! .!F L ?HH A?B CC? F7 !? !A7 !B

极强度 C HHH M A? HHH ! C.C A! ?HH -?L HHH AH7 C? .B7 F.

剧烈 N A? HHH H H H

合计 !L !?H !. ??H B.! .L. AHH AHH

-7 !@ 土地侵蚀量与土地利用类型分析

不同土地利用类型土壤侵蚀量的差异较大，小

流域 各 土 地 利 用 类 型 年 平 均 侵 蚀 量 为 ! BF-$ I
（DE!·’），其中岩石裸露区侵蚀量最大，年平均

侵蚀量为 A7 !B 万 $ I （DE! ·’），其次是荒山荒地，

年平均侵蚀量为 L BF-$ I （DE!·’），局部侵蚀量较

大的还出现在农耕区中旱地坡耕地上。侵蚀量较小

的土地利用类型为有林地、灌木林地等有植被覆盖

的类型。

-7 -@ 土壤侵蚀量与坡度相关分析

地形是影响小流域土壤侵蚀量的最显著因素，

小流域土壤侵蚀量与坡度呈显著正相关。当坡度为

H M ?O时，平均土壤侵蚀量为 ?!?$ I（DE! ·’），随坡

度增加，土壤侵蚀量加大，当坡度大于 !?O时，平均

土壤侵蚀量能达 A? HHH$ I（DE!·’）。小流域各坡度

级土壤侵蚀量见表 !。

-第 . 期@ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ 魏兴萍，等：基于 PQ) 的小流域土壤侵蚀评价研究



表 !" 小流域各坡度级土壤侵蚀量表

坡度级 #（$） 面积 # %&! 平均侵蚀量 #（ ’·%& (!·) ( *） 侵蚀总量 # ’

+ , - ./ -! -!- 0 123

- , *- 0!/ 42 - +++ *40 !++

*- , !- 00/ 20 *+ +++ 002 0++

5 !- *./ 0+ *- +++ !-1 -++

2" 结论

对于重庆市南岸区小流域的综合治理，采取沟

坡结合的治理模式，以小流域为单元，按照山水林田

路综合治理原则进行治理，效果较好。!-$以上坡耕

地及荒山荒坡优质、高效的经果林，采取山顶封育管

护等措施，为实现山川秀美探索了一条可行的有效

途径［*+］。通过运用地理信息系统进行小流域水土

流失分析，可看出较传统的方法更经济可行，在今后

应将 06（786、96、7:6）技术接合起来更好地为小流

域水土流失研究服务。
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