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摘  要: 采用遥感手段研究了长江上游老君山项目区 1990年、 2000年和 2007年土壤侵蚀类型, 分

析了土壤侵蚀变化趋势和变化原因。结果表明: 项目区从 1990~ 2000年间, 土壤侵蚀呈现出加重的趋势;

2000~ 2007年; 土壤侵蚀又表现出减缓的趋势。主要原因是自 1998年以来, 国家实施了天然林保护工程

和退耕还林工程以及小流域治理工程, 使得项目区范围内的土壤侵蚀状况得到改善。
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  1998年的特大洪水, 给长江中下游地区造成

了巨大的生态和经济损失, 人民生产生活受到了严

重的威胁。长江上游地区的生态退化是加剧 1998

年洪灾的重要原因。加强长江上游的水源涵养和土

壤保持功能建设, 对于减轻洪水对长江中下游地区

的威胁具有重大作用。针对长江流域的洪水灾害,

中国政府在采取了一系列紧急治理措施的同时, 制

定了一整套包括 /禁止乱砍滥伐、退耕还林还草、

恢复湿地、加固河堤、疏通河道 0 等改善生态环

境、防治洪水灾害的方针政策。

目前, 长江洪水已经过去了近 10a, 上游地区

的土壤侵蚀状况是否有所改善, 今后水土流失治理

的重点区域和有效途径成为目前急需回答的问题。

本文拟通过遥感手段制作 1990年, 2000年和 2007

年老君山项目区土壤侵蚀类型图, 并结合 GIS的手

段开展项目区土壤侵蚀的变化和变化原因分析, 为

项目区土壤侵蚀治理提供初步设想。

1 项目区简介

老君山项目区位于金沙江右侧, 临金沙江长度

约 37km。地理坐标位于北纬 26b34c30d~ 27b54c
40d, 东经 99b32c57d~ 100b10c51d。项目区选取玉

龙县 5个乡镇, 石鼓镇、石头乡、九河乡、拉市和

太安乡作为研究对象, 总面积达 1980km
2
。 2005年

区内人口 81415人, 包括纳西、白、汉、傈僳、普

米、彝、藏等民族, 人口密度为 40人 /km
2
, 人均

耕地 01125hm2
, 农民人均粮食产量 476kg, 人均纯

收入 1255元。

2 资料来源与研究方法

211 资料来源

21111 卫星影像数据
主要使用 1990年 1月 Landset) TM, 2000年 1

月 Landset) ETM和 2007年 3月 CBERS一 02作为

遥感影像数据来源。由于 CBERS光谱分辨率与

LandsetTM /ETM相近, 空间分辨率略高于 Landset

TM /ETM影像, 两者在设计上具有可比性和可替代

性。在研究过程中, 采用红、绿、蓝波段作为工作

波段。

21112 数字高程模型 ( DEM ) 及坡度图

采用测绘局 1B50000地形图, 在 ERDAS软件

进行校正和坐标转换, 用 G eoW ay310软件进行数
字化工作, 完成等高线、山顶等图层。并在 Arc-

V iew 313和 ArcGIS813下完成 DEM 和坡度图的制

作。

212 研究方法

21211 植被覆盖度提取方法

根据研究结果, 植被覆盖度与植被指数 ( ND-

V I) 呈近似线性相关, 植被指数 ( NDV I) 可通过

遥感影像近红外波段和红外波段获得, 参见公式

( 1)。

NDVI=
N IR - R

N IR + R
( 1)

植被覆盖度 ( VC ) 可通过归一化计算得到,

)21)
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参见公式 ( 2)。

VCI=
NDVIV -NDVImin

NDVImax + NDVIm in

( 2)

21212 耕地信息的提取
由于项目区没有对应年份的土地利用类型图,

根据遥感影像、DEM、坡度特征以及区域环境特

征, 并用 1997年土地利用图进行修正, 最终得到

项目区耕地分布图 (主要包括水田和旱地 )。

21213 土壤侵蚀分类标准

根据中华人民共和国行业标准, 即水利部 5土

壤侵蚀分类分级标准 6 SL190- 96 ( 1997105101实
施 ) 进行土壤侵蚀分类和土壤侵蚀强度分级。项目

区主要以水力侵蚀为主, 遥感调查的各项指标将以

水力侵蚀指标为主, 参见表 1。
表 1 水力侵蚀强度分级指标

地表覆盖
地形坡度 (b )

< 5 5- 8 8~ 15 15~ 25 25~ 35 > 35

非耕地

林草覆

盖度

(% )

> 75 微度 微度 微度 微度 微度 微度

60~ 75 微度 轻度 轻度 轻度 中度 中度

45~ 60 微度 轻度 轻度 中度 中度 强度

30~ 45 微度 轻度 中度 中度 强度 极强度

< 30 微度 中度 中度 强度 极强度 剧烈

耕地 微度 轻度 中度 强度 极强度 剧烈

3 老君山片区土壤侵蚀变化

在 ERDAS910软件的支持下, 对老君山项目区

土壤侵蚀状况进行了统计分析, 结果如下: 1990

年, 项目区土壤侵蚀总面积为 259197km 2
, 占土地

总面积的 13113%, 土壤侵蚀总量为 66160万 t。

项目区平均轻度侵蚀模数取 1350t /km
2 # a, 平均

中度侵蚀模数取 3700t /km
2 # a, 平均强度侵蚀模

数取 7000 t /km
2 # a, 平均极强度侵蚀模数取 9000t /

km
2 # a。 2000 年, 项目区土壤侵蚀总面积为

398166km2
, 占土地总面积的 20113% , 土壤侵蚀

总量为 92111万 t。 2007年, 项目区土壤侵蚀总面

积为 303122km 2
, 占土地总面积的 15131% , 土壤

侵蚀总量为 70112万 ,t 总体上看, 过去 17a中,

项目区水土流失面积所占国土面积比例最大时为

20113%, 土壤侵蚀总面积不大, 较金沙江流域

(云南段 ) 平均 39125%的土壤侵蚀面积稍好。
从土壤侵蚀总面积上看, 1990 ~ 2000年间,

侵蚀总面积增加了 138168km2
, 说明在这段时间

内, 全区的生态环境恶化, 水土流失量加重。从

2000~ 2007年间, 侵蚀总面积减少了 95143km 2
,

说明在水土保持管理措施的帮助下, 区域生态环境

有所改善, 水土流失逐步减缓。但 2007年侵蚀总

面积大于 1990年的水平, 水土流失现状仍比 1990

年要严重。

从土壤侵蚀的类型和结构上看, 侵蚀类型的变

化主要集中在轻度侵蚀, 轻度侵蚀是比重最大的土

壤侵蚀类型。从土壤流失的贡献率上分析, 1990

年轻度、中度、强度侵蚀贡献率相对平均, 分别为

33143%、 28119%和 31111%。2000年轻度侵蚀贡

献率上升, 达 42186%, 其余二者分别为 27134%、
26136%。 2007年又有所变化, 三者贡献率分别为

41186%、 31166%和 23110%。从 1990 ~ 2000年,

轻度侵蚀始终是主要的侵蚀类型, 但强度侵蚀贡献

率逐步下降, 中度侵蚀贡献率逐步上升。说明现有

水土保护管理措施对轻度侵蚀影响较大。

表 2 项目区 1990~ 2007年土壤侵蚀面积统计表

时间
侵蚀面积

( km2 )

轻度侵蚀

面积 ( km2 ) 比例 (% )

中度侵蚀

面积 ( km2 ) 比例 (% )

强度侵蚀

面积 ( km2 ) 比例 (% )

极强度侵蚀

面积 ( km2 ) 比例 (% )

1990年 259197 173163 66179 53143 20155 31116 11199 1175 0167
2000年 398165 292139 73135 68105 17107 34168 8170 3153 0189

2007年 303122 217144 71171 60101 19179 23114 7163 2163 0187

4 土壤侵蚀变化影响因子分析
根据通用土壤流失方程, 影响土壤侵蚀量的主

要因子有降雨因子、土壤可蚀性因子、地形因子、

地表植被覆盖管理因子和水土保持措施因子。在土

壤流失的影响因素中, 人类主观活动可影响地表覆

盖管理因子和水土保持措施因子。因此, 人类活动

可成为改善生态环境, 减少水土流失的主要手段,

同时也可能是造成区域水土流失加重的主要原因。

411 国家政策对土壤侵蚀的影响

从 1990~ 2007年, 国家林业政策发生了很大

的调整变化。总的变化情况是 1988~ 1998年, 由

于进行木材商业化采伐及农民毁林开荒种地, 森林

蓄积量、森林面积减少, 这是造成 1990 ~ 2000年

土壤侵蚀加重的主要原因。

1998年以后, 实施了天然林保护和退耕还林

工程, 森林蓄积量、森林面积逐渐增加。项目区范

围内主要开展了以下两项有利于水土保持的工程措

施, 使得 2000~ 2007年土壤侵蚀得到了有效控制,

并逐步改善, 虽然仍未达到 1990年的水平, 但前

景是比较乐观的。

( 1) 天然林保护工程

1998~ 2006, 老君山示范区各乡镇共完成森林

)22)
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管护 111625万 hm
2
, 其中石鼓 41397万 hm

2
、石头

51269万 hm
2
、拉市 01989万 hm

2
、太安 0197万

hm
2
、九河 01337万 hm

2
。此外, 项目区范围内老

君山示范区 5个乡镇共完成公益林建设任务 21130
万 hm

2
, 其中人工造林完成 01054万 hm

2
、封山育

林完成 01955万 hm
2
、森林抚育完成 01756万 hm

2
、

人工促进天然更新完成 01365万 hm
2
。工程的实

施, 使得项目区内天然林得到有效保护, 森林覆盖

率大大提高, 对于抵抗因降水而造成的水力侵蚀发

挥了重要作用。

( 2) 退耕还林工程的实施

2000~ 2006年, 项目区范围内累计完成了国

家安排的退耕还林工程建设任务 1756162hm2
, 其

中退耕地还林 1019196hm2
、荒山造林 236167hm2

、

封山育林 500hm
2
。工程涉及 3717户, 收益群众达

到 14874人。 25b以上区域的陡坡耕作是造成水土

流失的重要原因之一, 退耕还林工程的实施, 不但

从生态补偿角度使项目区范围贫困群众受益, 还极

大地缓解了水土流失的产生。

412 小流域治理工程对土壤侵蚀的影响
2000年以来, 项目区在水土流失重点区域开

展了 4项小流域治理工程, 工程治理面积达

2615km2
, 工程内容包括实施坡改梯 178147hm2

,

保土耕作 7149hm2
, 种植经济林果 100173hm2

, 种

植水土保持林 761167hm2
, 封禁治理 141216hm2

,

水利水保建设工程 69件。通过小流域治理项目的

实施, 改善了土地利用现状, 提高了林木覆盖率,

减小了水土流失量, 并因地制宜充分利用当地水、

土、光、热资源, 发展经济林果, 为流域内群众脱

贫致富创造有利条件。

5 结论

本次研究采用遥感手段完成了项目区土壤侵蚀

快速评估, 采用同样方法和手段分析了项目区

1990年、 2000年和 2007年的状况, 使评价结果具

有连续性和可比性, 避免了由于土壤侵蚀数据来源

不同而造成的可比性差的问题。本研究所采用的方

法可有效地推广应用到其他区域。

在老君山项目区过去的 17a中, 土壤侵蚀发生

了一系列的变化。从统计数据上分析, 土壤侵蚀先

呈现出加重的趋势, 后又表现为减缓的趋势。从时

间上分析, 该变化趋势与国家重大生态环境保护政

策相吻合, 从而证明国家天然林保护工程和退耕还

林工程是治理区域土壤侵蚀的有效手段, 项目区应

继续贯彻实施这两项重大工程。其次, 小流域综合

治理在减缓土壤侵蚀方面也发挥了重大作用, 该措

施可在较短的时间内对较难治理的区域进行工程治

理, 从而控制难以治理的土壤侵蚀, 在本项目区,

应该在重点治理区域加大小流域综合治理的投入,

以达到减轻水土流失的目的。

分析土壤侵蚀现状空间布局图, 本项目区土壤

侵蚀治理的重点区域应当集中在金沙江右岸坡耕地

区域; 冲江河支流大左沟河两岸; 冲江河支流右冲

江河上游; 冲江河流域下段两岸; 九河平坝周围面

山; 海西村周围面山以及拉市海坝区周围面山。
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