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岷江上游土壤侵蚀与土地利用的耦合关系研究
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摘 要：利用岷江上游地区2005年土地利用数据和土壤侵蚀数据，在GIS技术支持下，研究了该

地区土壤侵蚀强度与土地利用类型之间的耦合关系。结果表明，土壤侵蚀与土地利用具有很大的

关系，土地利用直接影响着土壤侵蚀强度及空间分布。岷江上游土地利用以林地和草地为主，裸岩

和建设用地侵蚀面积仅占0．11％。不同土地利用方式下的土壤侵蚀强度指数不同，依次为：旱地

>低盖度草地>其他林地>中盖度草地>水域>高盖度草地>建设用地>疏林地>灌木林地>有

林地>水田>裸岩。土壤侵蚀以微度水蚀为主，占35．43％，主要发生在有林地和灌木林地，分另一l

占研究区总面积14．24％和11．70％；轻度及中强度水蚀则多发生在中盖度草地；随着土壤侵蚀强

度增加，旱地侵蚀面积逐渐增大，且远远大于水田；冻融侵蚀占研究区总面积26．96％，多分布在中

盖度草地，为20．89％。因此，合理土地利用方式的选择，土地利用格局的优化，对于减轻水土流

失，控制土壤侵蚀，提高土地利用效益至关重要，也对促进该流域社会经济发展具有重要意义。

关键词：土壤侵蚀；土地利用；GIS；耦合关系；岷江上游；土壤侵蚀强度指数

中图分类号：$714．7 文献标识码：A 文章编号：1001-7461(2009)05-0161-05

Studies on the Coupling Relationship between Soil Erosion and Land Use

in the Upper Reaches of Minj iang River

LIU Yan-fen91”，CHEN Xue-hual·¨，HE Xiu—binl，XIONG B01’2

(1．Institute ofMountain Hazards and Environment，ChineseAcademy ofSciences，Chengdu，Sichuan 610041。ChinaI

2．Graduated University，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100041·China；

3．Sichuan Pro讲ncial Committee of Political Science and Law．Chengdu，Sichuan 610015．China)

Abstract：Coupling relationship between soil erosion intensity and land use types in the upper reaches of Minjiang

River was studied by using the data of land use and soil erosion in 2005 with the support of GIS technology．Close

relationship was found between soil erosion and land use，and the soil erosion intensity and spatial distribution were

directly influenced by land use．Forests and grassland were the main land use types，bare rock and construction

land area accounted for only 0．1 1％．Different land use patterns had different soil erosion intensity indices，and in

the order of dry land>grass land with lOW coverage>other forest land>moderate coverage grass>water area>

high coverage grass>construction land>open forest land>shrub land>forest land>paddy field>bare rock．

Slight water erosion was the main type of soil erosion，accounting for 35．43％，and mainly occurring in forest land

and shrub land，accounting for 14．24％and 11．70％of the study area respectively．Low and moderate intensive

water erosion occurred in the grass land with moderate coverage．With the increase of the soil erosion intensity，e—

rosion area of dry land gradually increased，and far greater than paddy fields．Frozen erosion accounted for 26．96％

and mainly occurred in the grass land with moderate coverage，accounting for 20．89％．Therefore，reasonable land
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use type and optimized land-use pattern are essential for the control of soil erosion，protection of land resources and

improvement land use efficiency，aS well as for the promotion of socio-economic development of the basin．

Key words：soil erosion；land use；GIS；coupling relationship；upper reache of Minjiang River；soil erosion

intensity index

土地资源是人类生存和发展的藿要物质基础，

是进行农业生产最基本的物质条体n]。土地删用／

圭地覆盖变化(乙UCC)是lGBP与lHDP的棱心研

究计划之一，是全球环境研究的热点和前沿问题。

IGBP狂的土地研究指出，±她利用／±她覆盖变化

正在敬变着对人类至关熬要的生态系统功能和服

务[2]。随着人阴增长和聿土会经济的高度发展，土地

剩用努发程度苓断增大。支地退化西益严重[33。其

中，土壤侵蚀是最活跃的燕态致灾因子之一，它不仅

使土地退化，导致的水土流失还会造成河道淤积，加

剥洪涝灾害等造成严重粒生态阕题“弓3。随着兰峡

工程的建设，1998年长江特大洪灾的警示，长江流

域特别是长江上游的水土保持、生态环境建设进入

了一个囊的对期强3。氓涯是长江永系孛本量较大豹

一条支流，岷江上游是长江流域重燹源头之一，也是

一个相对生态脆弱区。随着人口增长和对土地利用

齐发强疫的增大，主壤{曼{塞已经戚梵区域可持续发

展不可忽视的蘧要问题n]。因此，研究岷江上游土

壤侵蚀强度与土地利用类型的耦合关系具有重要理

论纛实践意义。

1 研究区概况

凝江是长江上游重妥支流，位予谣』||省境巾部。

发源于岷山弓杠岭和郎架岭，流经松潘、汶川等县到

都江蠛出峡，分内外两江到江口复合，经乐山接纳大

渡河，到宣宾汇入长江。都江堰骏上为上游，位于

102。59’～104。14
7

E，31。26’～33。16
7

N，流域面积

24 656。95 km2。其范屡鸯四川省阿坝藏族羌族自

治髑的汶』||昙、理昙、茂瑟、黑水和松潘5县的行政

辖区基本重合，聚居了以羌族、藏族为主的大量少数

民族，是经济发展粳对滞藤的贫困山区㈣]。

曦江上游地处青藏高原边缘和成都平原接壤

处，地形复杂，峡谷相间，最高海拔6 253 m，最低海

拔870 m，最大提对高差达5 383 m，生壤、檀被、气

候等自然要素黧垂直带谱分布嘲。该区上游属高原

气候区，中下游属亚热带气候区，气温与降雨量均随

地势悫j艺自南递增。区内年均温7．5℃～13。S℃，

年降雨量490．7～835．8 mm[10】，该区主要土壤类型

为紫色土。随着人口增长和对土地资源开发强度的

增大，主壤经蚀强度基趋严重，形成侵蚀面积大、分

布广、侵蚀量大等土壤侵蚀特点。

2 研究方法

：l数据源与数嚣处理

采用的数据来自平地球系统科学共享网西南分

巾心(http#／／imde。geodata。cn)，主要有蛾江上游

2005年土地利用图，l l 25万基础地理信息数据库，

1。10万DEM数据，1：10万土壤数据库，1：10万

±壤侵蚀数据以及氓汉流域分瑟行政界限数据等。

数据投影为Albers，双标准纬线为25。和474，中央

经线为105。，椭球体参数为Krasovsky，坐标系统为

Beijin91954，数据格式为ArcGIS下豹coverage。

在ArcGIS9．2软件环境下，通过数据分析和计

算获得该流域土地利用和土壤侵蚀信息。综合中国

《主建糕震瑗状溺查技零规程》穰主惹熬惩途、经营

特点、利用方式及覆盖特征等因索，将土地利用类型

分为耕地、林地、草地、水域、建设用地和未利用土地

共6个一级类鍪纛15个二缀类鍪。±壤役{蠹分类

依据1997年开始实施的国家行业标准《SLl90296

(B)土壤侵蚀分类分缀标准》n¨，并充分分柝土壤

环境、气候环境、植被环境、耪凌文仡环境以及建形

地貌，将土壤侵蚀分为水力侵蚀、风力侵蚀、冻融侵

蚀、工程侵蚀、重力侵蚀5个一级类型。水力侵蚀又

分为6个等级，分剐为微度、轻度、中度、强度、极强

度和剧烈，风力侵蚀与冻融侵蚀分别分为四级，微

度、轻度，巾度和强度。该研究酝主要是水力侵蚀和

冻融侵蚀。

勉土壤侵蚀强度指数模型

为了更好地表示不丽±地剥耀类型上豹±壤侵

蚀强度，用土壤侵蚀强度指数来反映。在此，土壤侵

蚀强度指数用下式来计算[12．13]；

E,-=100×∑CiXAi／S, (1)
i‘1

式中：Ei代表第J种土地利用方式的土壤侵蚀强度

指数；e代表第歹种点她利用方式第i类土壤侵蚀

强度分级值；A为第歹种土地利用方式i类土壤侵

蚀所占的丽积；S为第J种土地利用方式所占的土

她西积；程隽第j釉±鲍剽用方式±壤侵镶的类型

总数，为了方便统计分析，将其扩大100倍。

不同土壤侵蚀类型、不同强度等级的分级值划

分如下：承力侵弦豹锾魔、轻度、中度、强度、极强度

和剧烈的分级值分别为l、2、3、4、5、6，风力侵蚀和
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图1岷江上游2005年土地利用图

Fig．1 Spatial distribution of land use in 2005．

Minjiang River Basin

表l不同土地利用类型上土壤侵蚀强度分布

Table 1 Distribution of soil erosion intensity

corresponding tO land use



164 蹰北林学院学报 24卷

壤江上游辫地±壤侵镶中，本墨较少，侵蚀氇较

轻；旱地则以轻度水蚀以上为主．轻魔以上侵蚀面积

占其总面积84％。主要原因是水田多分布在沿江

建区，地势低且警缝，不易形成永±流失；囊旱囊囊多

分布在较大坡度，地势陡，整殖活动多，破坏土壤结

构，易造成水土流失。从土壤侵蚀强度指数也W以

看出，晕地侵蚀憋各±地巅建类鍪中最高的。这说

明人类活动对水土流失影响很大。

林地具有减轻水土流失、固结土壤作用，但由于

人类活动的玻嚣，迄造戎一定程度懿±壤侵缓。该

研究隧林地侵蚀以微度侵蚀面积占其总磷积

63．24％；其次轻度、中度和强度水蚀结别占林地总

匿积9。41％、13．27％和6。80％。根据±凌秘气候

的不同，林地又分为有林地一灌木林地一疏林地一

其他林地(经济林为主)，土壤侵蚀强度也不同。其

中，有袜地和灌本棼地徽度侵蚀显著，其次是轻发秘

中度。而疏林地微度水蚀区占其总面积53．66％，

其次为中度和强度侵蚀显游。林地冻融侵蚀相对较

大，占蔟总面积3．51％。从土壤侵健强度指数来

看，侵蚀强度大小依次为有林地<灌木林地<疏林

地<其他林地。其他林地±壤侵蚀较强是因为主要

是经济林，人类活动强烈，对其造成很大影响。

草地可以固结土壤表层，滞留水分，减少水土流

失，但人类的破坏也会增加±壤侵蚀强度。岷泼上

游草地土壤侵蚀表现为水力侵蚀拳l骧融侵蚀。高盖

度草地以微度水蚀为主，占其总面积的35．24％；冻

融侵蚀较严重，&其总蟊积的31．32％。中盏魔草

地冻融侵蚀严重，占其总面积的54．80％；永蚀以轻

度翻中度为燕，二者之纛占其总嚣积30．92％。羝

盏度草地则燕要是中度侵蚀，占其总面积45．85％。

总体来看，中盖度草地冻融侵蚀最严重，侵蚀面积占

摹她总面积39。02％，其次是高盖癀摹地，瓣低盖度

革地冻融侵蚀相对很少。从土壤侵蚀强度指数来

看，随着植被盖度降低，侵蚀强度逐渐增大，依次为

爨盖度草地<中盖度孳选<裹盖发革地。

岷江上游地形复杂，有积雪、高山湖泊的存在，

水域侵蚀显著地表现为冻融侵蚀，占水域总面积

63．49弼，基以微度侵强力主，占承域总面积

35．70％。建设用地虽然所占面积比重小，但由于人

类活动剧烈，也造成了水土流失，98。92％是水力侵

锻造成酶。该研究区寒利震主魅主要是裸岩，且所

占面积很小，叉没有开垦过，所以土壤侵蚀较轻。从

土壤侵蚀强度指数也W以看出，朱利用土地侵蚀程

度最小。

以上分析说明，不同土地利用类型对土壤侵蚀

的发育有不网的影响，不合理的土地利用方式对土

壤侵洼的影响表现为玻坏主壤生态系统的平衡、降

低土壤渗透性、增加地灌径流、减少植被覆盖，最终

导致严重的水土流失。同时也注意到，地表覆盖度

大的地区土壤侵蚀远远低于琉密地区侵蚀，因_l琏：，应

加强林地、草地的管理与调控。

"不同土壤侵蚀下的±地利用类型分布

将岷江上游2005年土壤侵蚀图与2005年土地

利用图在心cGIS中做蹩加、统计等空间分析，得出不

同±壤侵蚀强度下土地剩用类型的空间分布(表2)。

表2不同土壤侵蚀强度下士地利用类溅分布

Table 2 Distribution of land usecorresponding to soil erosion intensity kraz

蛾江上游锾度永锤区潋有穗地、灌本辣地为圭，

分别内其总面积40．19％和32．90％；其次是高盖度

草地、疏林地和中盖度草地，三者蠢该区总磁积

25。5S％。爵觅，草地纛林魂霹敬有效地减多永主流

失，傈护土地瓷源，减轻主壤侵{交。轻度承饿区，戳

中盖度草地和灌木林地为主，分别占该区总面积

42．90％和32．22％；其次是高盖度草地和有林地，

羔者占该区总覆积20．S9％。中度永锤区在疆究区
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成块状分布，以中盖度草地为主，占中度水蚀区总面

积47．27％；其次为灌木林地、有林地及疏林地，四

者占该区总面积38．68％。强度、极强及剧烈侵蚀

主要发生在部分中盖度草地、疏林地以及旱地。随

着侵蚀强度增大，林地和草地侵蚀所占面积比重呈

下降趋势，旱地则随之增加，且强度水蚀所占面积最

大，占旱地总面积28．81％。

岷江上游土壤侵蚀除水力侵蚀之外，冻融侵蚀

也占有较大比重，主要因为该研究区地形复杂，沟谷

相问，地势海拔高，气温较低，易形成冻融侵蚀。微

度冻融侵蚀主要分布在中盖度草地，占冻融侵蚀区

总面积80．26％；其次是高盖度草地，面积比重为

13．03％。轻度和中度冻融侵蚀都以中盖度草地为

主，其次是低盖度草地，随着冻融侵蚀强度的增大，

侵蚀面积也在增加。中盖度草地侵蚀面积由轻度冻

融侵蚀的1 269．63 km2增加到中度冻融侵蚀的

1 435．51 km2，高盖度草地侵蚀面积由轻度的

254．32 km2增加到中度的290．65 km2。强度冻融

侵蚀区面积较少，灌木林地、中盖度草地和低盖度草

地侵蚀面积相差不大。

以上分析可知，对于水力侵蚀而言，随着土壤侵

蚀强度的增强，旱地和中盖度草地所占比重明显增

加，而林地和高盖度草地侵蚀面积逐渐减少。在冻

融侵蚀区，随着土壤侵蚀强度的增强，各土地利用类

型面积变化不太明显，总体呈下降趋势，以微度为

主，占冻融侵蚀区总面积45％，轻度侵蚀较少。

“土壤侵蚀与土地利用方式的耦合关系分析

研究土壤侵蚀与土地利用方式之间的耦合关

系，对于研究土壤侵蚀发生机制，防治水土流失具有

重要意义。从上述分析得知，土壤侵蚀与土地利用

有很大的相关性，土地利用直接影响土壤侵蚀的类

型与强度。总体上，岷江上游土壤侵蚀以微度为主，

轻度和中强度次之，主要表现为水力侵蚀和冻融侵

蚀。林地在丘陵、山地、平原等地区广泛分布，土壤

侵蚀轻。在地势平坦植被密度高的地区，高强度土

壤侵蚀面积显著减少，依次为有林地一灌木林地一

疏林地。草地随植被盖度降低，微度土壤侵蚀面积

逐渐减少，而轻度和中强度侵蚀面积增加。此外，草

地盖度与气候、海拔有很大关系，随着海拔升高，草

地盖度降低，冻融侵蚀显著增加，低盖度到中盖度草

地冻融侵蚀面积由967．56 km2增加到5 151．42

km2。耕地土壤侵蚀面积旱地671．01 km2远远高

于水田2．93 km2。这说明林地、草地对防止土壤侵

蚀、有效保护土地资源具有重要作用，也证明了退耕

还林还草对水土保持的重要意义。

从土壤侵蚀区域分布来看，土壤侵蚀中度以上

的强度、极强及剧烈侵蚀区对应的土地利用类型以

中盖度草地、疏林地以及早地为主，分布在沿沟道的

低山、丘陵与平原交界处，这是人类活动影响的结

果。土壤侵蚀微度区土地利用类型以有林地、灌木

林地和高盖度草地为主，分布在北部及其他低地、丘

陵、平原地区。可见，土地植被覆盖状况是土壤侵蚀

的重要影响因素之一，地表覆被能有效地拦截滞留

水分，防止水土流失。冻融侵蚀区土地利用类型以

中低盖度草地、疏林地以及积雪、湖泊水域为主。

综合上述分析得出，土地利用类型与土壤侵蚀

的发育有着极强的关联，深刻揭示了不合理的开发

利用土地资源和经营管理制度会给水土保持带来严

重后果的客观规律。事实上，影响土壤侵蚀的因素

除了土地利用之外还有很多其他因素，如土壤可蚀

性、渗透率等土壤特性，以及降雨、坡度等因子。

4 结论与讨论

土地利用是人类长期以来在自然、经济、社会等

条件综合作用下形成的特有的利用类型，受人类活

动的直接影响。土地利用方式直接影响着土壤侵蚀

的类型与强度，合理的土地利用方式可有效地控制

土壤侵蚀。本文在GIS技术的支持下，通过研究土

壤侵蚀与土地利用方式之间的耦合关系得出，中低

盖度草地、疏林地以及旱地是岷江上游土壤侵蚀较

严重的区域，特别是中低盖度草地，由于植被覆盖较

少，土壤表层难以拦截水分，形成地表径流，造成水

土流失。同时，不合理的土地利用方式对土壤性状

也造成破坏，最终导致严重的水土流失。

岷江上游土壤侵蚀严重，分析其主要原因：一是

对水土保持的认识还不够深，对土地资源的保护措

施不到位。二是缺乏注重生态效应、经济效益、社会

效益的综合效益，开发建设与保护不合理，对土地资

源利用不合理。三是自然灾害频发，水灾、旱灾频繁

发生，造成严重的水土流失，使生态环境进一步恶

化。因此，要治理土壤侵蚀，首先要改善土地利用方

式，合理规划土地利用类型。通过因地制宜，优化土

地利用结构，削减土壤侵蚀动能、增强阻碍因素，减

小土壤可蚀性，增加土壤渗透率等措施防治土壤侵

蚀。其次，还应提高民众保护水土资源的意识，加强

水土保持措施的实施，注重开发与保护的合理调控，

从而更有效地保护和利用土地资源，促进社会经济

的可持续发展。

(下转第185页)
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