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!!摘要!基于地理信息系统&.,('技术和土壤流失方程&TG(0&'模型#文章分析宿松县#$9C+#$9%年土壤侵蚀
时空变化特征#探讨土壤侵蚀影响因子,结果表明!"研究区#$9C年土壤侵蚀强度为;9#5C"I"&ZR#3J'#土壤侵
蚀总量为9""%$<=5=<I"J#土壤侵蚀整体呈现出西北强*中部及南部弱的空间分布格局-#土壤侵蚀随坡度变化并
不明显#大多集中在$79Cn坡度带#以微度*轻度和中度为主#东坡侵蚀面积最大#其次为西坡-$在不同土壤类型
中#侵蚀面积最大的为棕红壤#其次为灰潮土-在不同土地利用类型中#土壤侵蚀面积最大的为耕地#其次为水域#
再次为林地-%#$9C+#$9;年#侵蚀总量增加#土壤侵蚀强度不断提高#中度以上侵蚀占比较大##$9<年之后#土壤
侵蚀总量逐年减少#剧烈侵蚀和极强度侵蚀区域逐渐向中度侵蚀和轻度侵蚀转变,研究表明#降水*植被覆盖*地
形和人类活动的干扰均对土壤侵蚀变化造成影响,

关键词!.,(-TG(0&模型-土壤侵蚀-安徽省宿松县
中图分类号!D;;-Y=""!!!!文献标识码!'!!!!文章编号!#$%;B9=<9&#$#"'$"B"""B9#

!!土地资源是人类赖以生存发展的基石#近年来
随着社会的飞速发展#各种环境问题逐渐暴露出
来#其中土壤侵蚀是直接威胁人类未来可持续发展
的恶性因子之一$9%,土壤侵蚀不仅会导致土壤结构
受损*农作物减产*滑坡泥石流等自然灾害的发生#
同时直接制约区域经济发展$#%,因此#深入开展土
壤侵蚀的时空定量分析研究#有利于决策部门科学
制定区域水土保护措施#减缓土壤侵蚀给生态环境
带来的威胁,

目前#野外调研*物理过程模型及经验统计模型
等是研究土壤侵蚀时空特征的主要方法,一方面#结
合遥感数据*调研及地形数据#根据土壤侵蚀类型与
强度的先验规则#可获取土壤侵蚀的时空特征$"BC%,
例如#陈少辉$;%基于中分辨率成像光谱仪&̀ /8,('数
据和)̀ 影像#提出土壤侵蚀强度快速测算法#使用

多分辨率图像融合技术生成土壤侵蚀融合图,但此
类方法受限于研究人员的先验知识和经验#物理模型
需要更多参数调整#难以实现广泛应用,另一方面#
通用土壤流失方程&G(0&'模型与修正通用土壤流失
方程&TG(0&'模型应用于土壤侵蚀的研究较多$<B99%#
参数简单易获取#能够更好地结合地理信息系统和遥
感探究土壤侵蚀时空分布特征,例如#陈红等$9#%基

于TG(0&模型对安徽省淮河流域土壤侵蚀及其养
分流失空间分布的研究#分析了土壤侵蚀强度与坡
度*海拔等地形因子的关系-刘天可等$9"%以河南省黄

河流域作为研究区域#利用TG(0&模型进行了土壤
侵蚀空间特征研究,对区域土壤侵蚀和水土流失的
定量研究#大多基于TG(0&作为土壤侵蚀研究模
型#在一定条件下计算出单位时间面积上的水土流失
量#是区域土壤侵蚀风险检测和评估的有效手
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段$9!B9C%,此外#土壤侵蚀随着时间在不断变化#但目
前对于土壤侵蚀的研究主要集中在单一年份或长间

隔年份的时序上#关于连续时间序列的土壤侵蚀及相
关影响因素的研究则关注较少#因此#研究土壤侵蚀
及相关影响因素#有助于进一步认识自然因素与人类
活动的作用下的土壤侵蚀定量归因#为空间规划和生
态修复提供参考,

安徽省宿松县地处大别山南麓#属于亚热带湿
润季风气候典型山区#地理位置特殊#生态环境敏
感脆弱,该地区城镇化以及交通建设发展迅速#局
部地区采用不合理的生产方式不可避免地破坏地

表植被#加之气候变化和人类活动的干扰#生态系
统的基本结构和功能遭到破坏#导致水土流失加
剧,为此#本文基于TG(0&模型#运用.,(分析技
术#对宿松县进行土壤侵蚀时空分析#旨在探讨各
因子土壤侵蚀空间分布规律及土壤侵蚀作用机理#
为今后宿松县土壤侵蚀检测*治理*预测和水土保
持方案制定等提供科学依据,

!!研究区概况

宿松县位于安徽省西南边陲#皖*鄂*赣三省的交
界处*长江下游之北岸&99CnC#o799;n"!o!$t&*

#%n!<o#$t7"$n#Co"$t-#图9',东与望江县湖面毗连#
南滨长江与江西省彭泽县隔江相望#西和湖北省黄梅
县接壤#北连太湖县#县域面积#"%"5C"ZR#,区内
地貌主要受地质构造影响#形成了由西北向东南地形
逐渐减缓#山地*丘陵*平原依次排列的基本格局,西
北部为山区#海拔=$$R以上的山峰有=座#最高峰
罗汉尖海拔9$9C5CR-中部为丘陵区#面积为

=C!ZR#,研究区属长江流域水系#总体特征为西北
部河流多而长#东南部河流少而短,研究区位于北亚
热带湿润气候区#四季分明#日照充足#热量充沛#雨
量充沛#无霜期长#年平均气温9;5;q#年平均降水
量9"$<5#RR#山区降水量大于丘陵平原,

"!数据来源与研究方法

"#!!数据来源

本次研究使用数据包括!" 宿松县8&̀ 数据#
类型为'().)̀ "$R#来源于地理空间数据云官方
网站-# 宿松县土壤图#来源于世界土壤数据

图9!宿松县交通位置图

WQL:9!)KJNNQS43SJIQ3O3N(]M3OL*3]OIU

库$9;%#空间分辨率是9ZR#其中包含了土壤深度*有

机质以及各种土壤微粒含量数据-$ 中国气象局安

徽省气象观测点月降水量数据#时间尺度为#$9C+

#$9%年#该数据来自中国气象局-% 0JO@MJI=数
据#来源于G(.(-& 宿松县土地利用现状图#来源
于清华大学数据网$9<%,

"#"!土壤侵蚀模型

采用TG(0&模型和.,(技术进行宿松县土壤
侵蚀空间分布计算$9=B#$%#公式为

FjAp7p81p(p?# &9'
式中!F为土壤侵蚀量#I"&?R#3J'-A 为降雨侵蚀
因子#&̀E3̀ `'"&?R#3?3J'-7 为土壤可蚀性因

子#&I3?R#3?'"&̀E3?R#3R'-81 为坡长坡度因
子#无量纲-(因子为植被覆盖与管理因子#无量纲-

?因子为水土保持措施因子#无量纲,

"#$!9\IZ:模型因子计算

#5"59!降雨侵蚀力因子#A$
降雨侵蚀力因子是导致土壤侵蚀的主要因素#本

文采用的是吴素业$#9%在大别山地区研究中所提出的

算法,基于安徽省大别山区降水量#通过 '̀)0'_
进行回归分析计算#建立A值简便算法为

AP*
9#

&P9
$5$9<%#?95C%#

& # &#'

式中!?&为某月降水总量#RR,

!""
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通过公式&#'利用DUI?3O进行编程#得到安徽
省各个市县的A值结果#裁剪处理获得宿松县的降
雨侵蚀力数据,A值的空间分布如图#&J'所示#宏
观上研究区A值呈现东南高*西北低,
#5"5#!土壤可蚀性因子#7$

土壤可蚀性因子是刻画土壤侵蚀敏感度的指

标#不同土壤类型有不同的7 值,7 值的估计方

法因地区差异而各不相同$##%,本文采用较为常用
的一种方法进行估算#即 \,00,' (̀ET$#"%在

&D,*模型中使用的方法,
利用最新土壤调查数据*第二次土壤普查中有

机质和颗粒数据进行7 值估算#公式为

!!!!!!7j $5#h$5"6c7$5$#C;1F" 9f1B8
9$$& '$ %5 6 1B8

(8Fh1B8& '$5"p
95$f $5#C(

(h6c7&"5<#f#5%C'& '95$f $5<1"
1"h6c7&##5%1"fC5C9'& '# &"'

式中!1F" 是砂粒含量-(是有机质含量-(8F 是
黏粒含量-1B8是粉粒含量-1"j9f1F""9$$,

土壤可蚀性因子空间分布情况如图#&̂'所示,

#5"5"!坡度因子#1$和坡长因子#8$
影响土壤侵蚀的基本地理要素就是地形$9#%#由

于缺乏实测值#本文提取了安徽省大范围8&̀ 数

据进行坡长因子&1'和坡度因子&8'的估计和测算,
对于1因子#依据参考文献$9%##9%中霍山*岳西*歙
县*广德!个水土保持试验站实测资料#根据 *̀B
*//08d等$#!%的研究公式计算缓坡&&9!n'区域
的1因子#根据0,G_1等$#C%的研究公式计算陡

坡&)9!n'区域的1因子#分析得到分段坡度对土壤
侵蚀的影响#公式为

!!
1j9$5=MQO"h$5$"!!"&CX
1j9;5=MQO"f$5$C CX("&9!X
1j#95%"MQO"f$5%; ")9!X
+
,

-
.
/

0

# &!'

式中!1为坡度因子-"为坡度,
对于8因子#根据\,(*+ &̀,&T\+等$#;%

的研究公式计算#在其他条件相同的情况下#计算
特定坡长的土壤侵蚀与##59R坡长的土壤侵蚀之
比#在陡坡上采用TG(0&中的坡长指数R取$5"#
本模型中的坡长计算公式为

8j&Y"##59'$5"# &C'
式中!8 为坡长因子-Y 为坡长#R,研究区的8
值*1值空间分布如图#&S'所示#高值区基本分布
在宿松县西北山区,

#5"5!!植被覆盖与管理因子#($
根据修正后的TG(0&方程#(表示在同等条

件下植被覆盖或田间管理下的土壤流失量与净耕

地下土壤流失量之比#取值为$79#比值越小表示
植被对土壤侵蚀的抑制作用越大,本文利用&-2,
对0JO@MJI=/0,数据进行预处理$#<%#将预处理后

的_JO@C和_JO@!地表反射率数据分别输出为
),WW格式#导入'KS.,(9$5#中#使用掩膜提取工
具将宿松县域提取出来-在栅格计算器中#输入公
式计算出-82,#并用像元二分模型估算植被覆盖
度$#C%#从 -82,频率累积表中分别得到频率为
#5C[*%<5C[的-82,值#分别作为-82,RQO*-8B
2,RJc值,去除异常值后#确定$5$C#<$;为裸地
-82,值#$5=%9#%!为全植被覆盖-82,值,在
'KS.,(中计算植被覆盖度#在栅格计算器中输入的
植被覆盖度计算公式为

:j&-82,f-82,M3Q4'"&-82,P6Lf-82,M3Q4',
&;'

由于(值和植被覆盖度之间有较强的相关性#
本文采用徐勤学等$#=%方法计算*值#公式为

(j
9!!!!!!!!!!:j$
$5;C$=f$5"!";4L: $&:(<=5"[
$ :'<=5"[
+
,

-
.
/

0

#&<'

式中!:为植被覆盖度,
(值的空间分布如图#&@'所示,

#5"5C!水土保持措施因子#?$
参考相关水土保持措施因子研究$9#%#通过土地

利用类型确定? 值#其取值为$79#? 值越小#表
明水土保持力越强,宿松县?值数据见表9#? 值
的空间分布见图#&6',

$!结果与分析

$#!!土壤侵蚀特征分析

基于&9'7&<'公式进行计算#得到TG(0&模
型的各个因子及土壤侵蚀强度图&图#&N'',侵蚀
强度分级是根据.(09%$+#$$<土壤侵蚀分类分级
标准/$#%%&表#'#将宿松县#$9C+#$9%年的土壤侵
蚀量划分为;个侵蚀等级,

C""
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表!!土地利用类型!值参考表$!"%

A2=3*!!!.23D*'*,*'*-4*(,32-5D+*1?C*+$!"%

有林地 灌木林 疏林地 其他林地 草地 水田 旱地 水域 建设用地 未利用地

? 95$$ 95$$ 95$$ $5<$ 95$$ $59C $5!$ $ $ 95$$

图#!宿松县土壤侵蚀因子分布及土壤侵蚀强度图

WQL:#!8QMIKQ̂]IQ3O3NTG(0&NJSI3KMJO@M3Q46K3MQ3OQOI6OMQIUQO(]M3OL*3]OIU

表"!土壤侵蚀强度分级$"O%

A2=3*"!I(/3*'(+/(-/-1*-+/1?3*.*3+$"O%

级别 平均侵蚀量"&I3ZRf#3Jf9'

微度侵蚀 &C$$

轻度侵蚀 C$$7#C$$

中度侵蚀 #C$$7C$$$

强度侵蚀 C$$$7=$$$

极强度侵蚀 =$$$79C$$$

剧烈侵蚀 '9C$$$

!!根据土壤侵蚀模型进行计算#得到研究区#$9C
年土壤侵蚀量F,由表"可知#宿松县平均土壤侵
蚀强度为;9#5C"I"&ZR#3J'#土壤侵蚀总量为
9""%$<=5=<I"J#土壤侵蚀面积为9%;!59<ZR#,
其中#微度侵蚀面积有9;=C5=!ZR##面积占比最
大#占宿松县土壤侵蚀面积=C5="[-侵蚀面积次之
的是轻度侵蚀#面积是99#5;%ZR##占比为C5<![#
总计微度和轻度侵蚀面积占比为%95C<[-极强度
侵蚀面积仅占比95!C[,从侵蚀量来看#宿松县主

;""
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要侵蚀形式为中度侵蚀*强度侵蚀和极强度侵蚀#
其中强度侵蚀面积最大#侵蚀量为!$9!$#5%!I"J#
占宿松县总侵蚀量的#%5%=[-其次为极强度侵蚀#
侵蚀量为#<!#$=5$!I"J#占比为#$5!=[-中度侵
蚀仅次于极强度#侵蚀量为#<9C995;"I"J#占比为
#$5#=[,从空间分布来看#西北部山区的土壤侵
蚀较为严重#微度侵蚀和轻度侵蚀分布在中部和南
部的丘陵和平原区#未侵蚀区域呈现块状和点状分
布在南部和东南部地区&图"',鉴于宿松县地貌主

要受地质构造的控制而形成地势由西北向东南逐

渐降低#土壤侵蚀程度也呈由西北部向东南部逐渐
降低的趋势,西北部分地区植被覆盖率较低#地表
裸露面积占比较大#在雨季极易发生大面积土壤侵
蚀-中部及东南部植被覆盖率较高#对降水具有较
强的截留作用#能够有效地减少土壤侵蚀#因而以
微度和轻度侵蚀为主,因此#受地形地貌*植被覆
盖*降水以及人类活动的影响#全区土壤侵蚀分布
的空间异质性较高,

表$!"N!R年宿松县侵蚀等级统计表
A2=3*$!I121/+1/4+(,+(/3*'(+/(-3*.*3+/-ID+(-)E(D-1?/-"N!R

侵蚀等级与指标 面积"ZR# 面积比"[ 侵蚀量"&I3Jf9' 平均侵蚀量"&I3ZRf#3Jf9' 侵蚀量比例"[

微度!&C$$I"&ZR#3J' 9;=C5=! =C5=" #CC9;=5<! 9C95"; 9%5$;

轻度!C$$7#C$$I"&ZR#3J' 99#5;% C5<! 9"C$<$5#" 99%=5;$ 9$5$%

中度!#C$$7C$$$I"&ZR#3J' <"5"C "5<" #<9C995;" "<$95C% #$5#=

强度!C$$$7=$$$I"&ZR#3J' ;"5;! "5#! !$9!$#5%! ;"$<5!$ #%5%=

极强度!=$$$79C$$$I"&ZR#3J' #=5C! 95!C #<!#$=5$! %;$<5=C #$5!=

剧烈!'9C$$$I"&ZR#3J' $599 $5$9 9<9<5"$ 9C;995<= $59"

合计 9%;!59< 9$$ 9""%$<=5=< ;9#5C" 9$$

图"!宿松县土壤侵蚀重分类强度图

WQL:"! T6S4JMMQNQSJIQ3O3NM3Q46K3MQ3OQOI6OMQIUQO
(]M3OL*3]OIU

$#"!不同海拔土壤侵蚀特征分析

利用8&̀ 数据将宿松县划分为;个海拔高程

带#结合分类后的#$9C+#$9%年土壤侵蚀量F 进
行面积制表#得到不同海拔地区土壤侵蚀的分布
&表!',其中#海拔$79$$R地区的土壤侵蚀面积
最大#占土壤侵蚀总面积的=95$"[#超过其他海拔
地区的总量-其次是海拔#$$7C$$R区域#面积占
比为;5%C[-再其次为f#$$7$R洼地区域#面积
占比为;5""[-海拔=$$79$$$R的地区是侵蚀
最微弱的地区#面积占比仅$5#$[,中度和强度土
壤侵蚀主要发生在海拔#$$7C$$R的区域#极强
度土壤侵蚀主要发生在C$$7=$$R的区域#其侵
蚀带均由该区域向两侧逐渐减小,可以看出#随着
海拔的不断升高#侵蚀面积在减小#但侵蚀程度在
增强,鉴于海拔9$$7=$$R是人口集中居住地#
加上大量开垦使得耕地*林地减少#导致土壤侵蚀
恶化#今后应针对此范围加强水土保持措施,

$#$!不同坡度土壤侵蚀特征分析

利用8&̀ 数据生成宿松县坡面图#并结合土壤
侵蚀情况进行重新分类和制表#得到了不同坡度带土
壤侵蚀的分布情况&表C',其中#$7Cn坡度带的土壤
侵蚀面积最大#占总侵蚀面积的<#5;$[-其次是Cn7
9Cn坡度带#占比为9;5%#[,$79Cn坡度带面积共占

<""
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比=%5C#[,据表C可知#宿松县绝大多数侵蚀为微
度侵蚀*轻度侵蚀*中度侵蚀#三者共占比共计
%=59"[,其中#微度侵蚀占比为==5"![#远远高于
其他侵蚀等级侵蚀面积的总和-强度侵蚀占比为

95<![#主要集中在9Cn7"Cn坡度带-极强度侵蚀占
比$59#[#集中在#Cn7!Cn坡度带,因此#宿松县土
壤侵蚀随着坡度的变化并不明显#大多数集中在$7
9Cn坡度带#以微度*轻度和中度为主,

表%!宿松县不同海拔地区土壤侵蚀面积占比统计表
A2=3*%!A6*C'(C('1/(-+121/+1/4+(,16*+(/3S*'(5*52'*2215/,,*'*-1*3*.21/(-+/-ID+(-)E(D-1?

高程"R f#$$7$ $79$$ 9$$7#$$ #$$7C$$ C$$7=$$ =$$79$$$ 合计

微度"[ ;5"$ <%5#% 95#$ 95"9 $5#< $5$" ==5!$

轻度"[ $5$" 95;; 95!; #5$" $5"9 $5$! C5C#

中度"[ $ $5$= $5== #5<9 $5C$ $5$C !5##

强度"[ $ $ $5$! $5=% $5<! $5$; 95<"

极强度"[ $ $ $ $5$9 $59$ $5$9 $59#

合计"[ ;5"" =95$" "5C= ;5%C 95%# $5#$ 9$$

表R!不同坡度带土壤侵蚀面积占比统计表
A2=3*R!A6*C'(C('1/(-+121/+1/4+(,+(/3S*'(5*52'*2215/,,*'*-1+3(C*+

坡度"n $7C C79C 9C7#C #C7"C "C7!C !C7%$ 合计

微度"[ <#59$ 9#5#% #5%! $5<9 $5#! $5$; ==5"!

轻度"[ $5!% "5<9 9599 $59% $5$C $5$9 C5CC

中度"[ $5$9 $5== #5=% $5!" $5$" $ !5#!

强度"[ $ $5$! $5=# $5<C $59" $ 95<!

极强度"[ $ $ $5$9 $5$; $5$C $ $59#

合计"[ <#5;$ 9;5%# <5<< #59! $5!% $5$< 9$$

$#%!不同坡向土壤侵蚀特征分析

利用8&̀ 数据生成坡向图#结合计算的#$9C+
#$9%年土壤侵蚀量进行面积制表#得到不同坡向的
土壤侵蚀分布情况&表;',从侵蚀面积占比可以看
出#侵蚀面积最大的为东坡#占比为9"59![-其次为
西坡#占比为9#5%=[,其中#水平方向的侵蚀面积最

小#占比为$5#9[,坡向影响着土壤的水*热分配#从
而影响植被长势$"$B"#%#进而导致不同坡向土壤侵蚀强
度*侵蚀方式和数量存在差异,南坡方向为阳坡#土
壤水分含量大#植被生长迅速#地表的植被覆盖度较
高#相对于北坡的侵蚀程度低#因此坡向也是影响土
壤侵蚀变化的因素之一,

表T!不同坡向土壤侵蚀面积占比统计表
A2=3*T!A6*C'(C('1/(-+121/+1/4+(,+(/3S*'(5*52'*2/-5/,,*'*-1+3(C*('/*-121/(-+

坡向 水平 北 东北 东 东南 南 西南 西 西北 合计

微度"[ $5#9 9$5;< 9$5<% 995=; 9959" 9$5;" 9$5C# 995;" 9$5%; ==5!$

轻度"[ $ $5;C $5;$ $5<9 $5=! $5=< $5;# $5C% $5;! C5C#

中度"[ $ $5;% $5CC $5!" $5!< $5!; $5!" $5C! $5;; !5##

强度"[ $ $5"; $5#" $59! $59! $59C $59! $5#9 $5"! 95<"

极强度"[ $ $5$! $5$# $5$9 $5$9 $5$9 $5$9 $5$# $5$" $59#

合计"[ $5#9 9#5!9 9#59% 9"59! 9#5C% 9#59" 995<# 9#5%= 9#5;" 9$$

=""
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$#R!不同土壤类型土壤侵蚀特征分析

将土壤类型数据与宿松县的#$9C+#$9%年土壤
侵蚀数据进行叠加#得到不同土壤类型的土壤侵蚀分
布情况&表<',在所有土壤类型中#土壤侵蚀面积由
大到小的依次为!棕红壤'灰潮土'水稻土'黄棕
壤'红壤'黄红壤'石灰&岩'土'山原红壤'暗黄
棕壤'黄褐土'暗棕壤性'潮土'河沙土#其大小与
土壤内在性质*植被覆盖及坡度相关$""%,宿松县的

土壤类型较多#棕红壤侵蚀面积最大#占总侵蚀面积
的#$5C#[-其次为灰潮土#占比为9=5C=[#两者均
分布在县域中部和东南部地区#且主要发生微度侵
蚀-水稻土分布在中部地势平缓地区#其可蚀性较弱#
使得土壤流失速率降低#基本上为微度侵蚀-黄棕壤
的土质较为疏松#主要分布坡度较大*植被覆盖率低
的西北部山区#使得西北部的土壤侵蚀程度较高#因
此#西北部是宿松县重点关注的区域,

表]!宿松县不同土壤类型的土壤侵蚀面积占比统计表
A2=3*]!A6*C'(C('1/(-+121/+1/4+(,+(/3S*'(5*52'*2/-5/,,*'*-1+(/31?C*+/-ID+(-)E(D-1?

土壤类型 暗黄棕壤 潮土 水稻土 石灰&岩'土 黄褐土 黄红壤 黄棕壤

微度"[ $5"! $59# 9"5%$ 95C# $5%# 95;% 95C=

轻度"[ $5!$ $ $59% $5$% $ $59; #5C<

中度"[ $5!! $ $5$! $5$# $ $5$! #5=!

强度"[ $5#" $ $ $ $ $ 95!<

极强度"[ $5$# $ $ $ $ $ $59$

合计"[ 95!" $59# 9!59" 95;" $5%# 95=% =5C;

土壤类型 山原红壤 河沙土 红壤 灰潮土 棕红壤 暗棕壤性 其他 合计

微度"[ 95!; $5$! C5<9 9=5!C 9=5#C $5C< #"5<< ==5"#

轻度"[ $59# $ $5"! $59" 95C# $ $5$C C5C=

中度"[ $ $ $59" $ $5<# $ $5$9 !5#!

强度"[ $ $ $ $ $5$! $ $ 95<!

极强度"[ $ $ $ $ $ $ $ $59#

合计"[ 95C= $5$! ;59% 9=5C= #$5C# $5C< #"5=" 9$$

$#T!不同土地利用类型土壤侵蚀特征分析

将宿松县土地利用数据和土壤侵蚀重分类图

相叠加#得到了不同土地利用类型的土壤侵蚀分布
情况&表=',在各类土地利用类型中#耕地的土壤
侵蚀面积最大#占总侵蚀面积的C!5#%[-其次是水
域#占比#!5%%[-第三是林地#占比9<5"9[#三者
共计占比%;5;[,草地和城镇用地面积占比仅

"5!9[,这说明不同类型土壤侵蚀面积的大小顺
序与其陆地面积占比基本一致,

$#]!不同年份土壤侵蚀变化分析

因缺少其他因子的不同年份数据#且已知降雨
侵蚀力是影响土壤侵蚀的主导因素$"!B"C%#因此#本
文利用#$9C+#$9%年降水量数据#结合其他因子数
据研究不同年份的土壤侵蚀变化情况,首先加载

#$9C+#$9%年数据进行数据投影定义#选择亚洲北

表 !̂宿松县不同土地利用的土壤侵蚀面积占比统计表

A2=3*̂ !A6*C'(C('1/(-+121/+1/4+(,+(/3S*'(5*52'*2(,5/,,*'*-132-5

D+*+/-ID+(-)E(D-1?

土地利用类型 耕地 林地 城镇用地 水域 草地

微度"[ C"5!9 ;5C% $5;9 #!5%% #5=$

轻度"[ $5=; !5;! $ $5$= $

中度"[ $5$# !5## $ $ $

强度"[ $ 95<! $ $ $

极强度"[ $ $59# $ $ $

合计"[ C!5#% 9<5"9 $5;9 #!5%% #5=$

部阿尔伯斯等积圆锥投影&'MQJ1-3KI?1'4̂6KM1&X]J41

'K6J1*3OQS'自定义第一标准纬线为#Cn*第二标准纬
线为!<n的宿松县'4̂6KM投影#与&cS64表关联得到
求取后的A值#然后经,8\插值和裁剪等操作#得到
不同年份的宿松县降水量数据,选取7*81*?*(因

%""
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子数据与#$9C+#$9%年的A 数据进行计算#得到 #$9C+#$9%年的土壤侵蚀量数据&图!',

图!!宿松县#$9C+#$9%年土壤侵蚀强度等级

WQL:!!(3Q46K3MQ3O46P64MQO(]M3OL*3]OIUNK3R#$9CI3#$9%

!!将不同年份土壤侵蚀量数据进行区域统计#得
到侵蚀等级面积和侵蚀量占比&表%#图!',#$9C+
#$9%年宿松县土壤侵蚀强度空间分布格局均以微
度侵蚀为主#侵蚀强度由南至北逐渐加剧,中度及
强度侵蚀主要分布在西北部的山区#微度侵蚀主要
分布在中部及南部的平原,因此#宿松县的土壤侵
蚀空间格局主要受地形因素控制,此外#宿松县降
水量北少南多的空间格局#一定程度上也影响了土
壤侵蚀的空间分布格局,

#$9C+#$9%年宿松县土壤侵蚀总量呈现先增
加后减少的趋势#其中微度*轻度和中度侵蚀量先
减少后增加#强度*极强度和剧烈侵蚀量持续减少,
#$9C年宿松县土壤以强度*极强度和中度侵蚀为

主#其侵蚀量分别占#%5%=[*#$5!=[和#$5#=[,
#$9;年转为以极强度和强度侵蚀为主,#$9%年转
为以中度和微度侵蚀为主#二者之和占比'<$[,
结合已有研究$";B"<%#表明降水*植被覆盖*地形和人
类活动的干扰均对土壤侵蚀变化造成影响,其中#
人类活动引起的水土资源的不合理开发利用会加

剧土壤侵蚀#但是近年来在生态文明政策的支持
下#人类的水土保持意识不断加强#遏制了水土流
失和生态恶化的趋势#特别是退耕还湖*退耕还林
政策以及农业结构调整等都为土壤侵蚀的减缓做

出了贡献,#$9C年国务院批复的.全国水土保持规
划&#$9C+#$"$年'/和#$9=年.全国坡耕地水土流
失综合治理(十三五)专项建设方案/将宿松县纳入

$!"
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了治理范围#这些政策都为该县土壤侵蚀减缓提供 了保障,

表O!"N!R""N!O年宿松县土壤侵蚀量变化及比例
A2=3*O!XD2-1/121/.*462-)*2-5C'(C('1/(-(,+(/3*'(+/(-/-ID+(-)E(D-1?,'(0"N!R1("N!O

年份 侵蚀等级 微度侵蚀 轻度侵蚀 中度侵蚀 强度侵蚀 极强度侵蚀 剧烈侵蚀 总计

#$9C年
侵蚀量"&I3Jf9' #CC9;=5<! 9"C$<$5#" #<9C995;" !$9!$#5%! #<!#$=5$! 9<9<5"$ 9""%$<=5=<

侵蚀量比例"[ 9%5$; 9$5$% #$5#= #%5%= #$5!= $59"

#$9;年
侵蚀量"&I3Jf9' #C$%$%5!< 9!=="$59; ##<<C=5=" !$$"%"5<C C#<<C%5#$ ";=!"5=$ 9C%#!%C5##

侵蚀量比例"[ 9C5<; %5"C 9!5"$ #C59! ""59! #5"9

#$9<年
侵蚀量"&I3Jf9' #C=%9;5!# 9"CC%<5;# "#;!$;5#9 #%9$=;5C9 C=<$"5%; + 9$<$<9$5<9

侵蚀量比例"[ #!59= 9#5;; "$5!% #<59% C5!= +

#$9=年
侵蚀量"&I3Jf9' #;$"$95"; 9"<<<%5$< ""=!<"5"% ##"C"!5#; #!==!5"" + %=!%<#5!9

侵蚀量比例"[ #;5!" 9"5%% "!5"; ##5;% #5C" +

#$9%年
侵蚀量"&I3Jf9' #;!9C=5$9 9<#!%$5C" #;<$;%5<# 9=9;C5"9 + + <#9=="5C<

侵蚀量比例"[ ";5C% #"5=% "<5$$ #5C# + +

%!结论

本文基于.,(技术和TG(0&模型#结合遥感
影像及相关因子数据#通过空间分析和数理统计等
方法#获取宿松县的土壤侵蚀强度时空分布及影响
因素#得到如下结论!

&9'宿松县土壤侵蚀强度以微度和中度侵蚀为
主#强度由南向北逐渐加剧,西北山区的土壤侵蚀
变化较大#中部和南部平原地区的土壤侵蚀变化较
小,西北山区坡度较大#植被覆盖率低#土壤土质
疏松-中部和南部地势平缓#土壤可蚀性较弱#土壤
流失速率较低#使得宿松县的土壤侵蚀强度形成西
北强*中部及南部弱的空间分布格局,

&#'宿松县属于南方红壤丘陵区#岩石解体#碎
裂和砂化速度快#地表依附能力低#易被冲刷,在
土壤类型上#棕红壤的侵蚀面积最大#其次为灰潮
土#两者均分布在宿松中部和东南部地区#主要发
生微度侵蚀,在土地利用类型上#耕地的土壤侵蚀
面积最大#草地和城镇用地占比最小,植被覆盖会
减缓水土流失#城镇地面硬化#不易被侵蚀,

&"'#$9C+#$9%年宿松县土壤侵蚀强度呈现先
增加后减少的趋势#其中#$9C+#$9;年土壤侵蚀总
量升高##$9<年后整体侵蚀程度逐渐降低#极强度
和强度侵蚀逐渐转向中度和微度侵蚀,近年来在
生态文明政策的支持下#人们的水土保持意识不断
加强#土壤侵蚀状况得到改善,
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ĴM6@3OTG(0& R3@64!'SJM6MI]@U3N*?J3UJOL
*QIU#0QJ3OQOL DK3PQOS6$E%:(SQ6OIQJ .63LKJ7?QSJ
(QOQSJ##$9C#"C&"'!";CB"<#:

$9%%彭建#李丹丹#张玉清:基于.,(和TG(0&的滇西北
山区土壤侵蚀空间特征分析+++以云南省丽江县为
例$E%:山地学报##$$<##C&C'!C!=BCC;:
D&-.E#0,88#F+'-.1H:'OJ4UMQM3NM7JIQJ4
S?JKJSI6KQMIQSM3NM3Q46K3MQ3OQO R3]OIJQOJK6JM3N

#!"



第!!卷!第"期 何!清#等!基于多源数据的土壤侵蚀时空变化分析+++以安徽省宿松县为例

O3KI?a6MI6KO1]OOJO ĴM6@3O.,(JO@TG(0&$E%:
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MQ3ON]OSIQ3O ĴM6@3O0JO@MJI@JIJ$8%:_6Q>QOL!

_6Q>QOLW3K6MIKUGOQP6KMQIU##$9%:
$#=%徐勤学#李春茂#李朝霞#等:三峡库区紫色土坡地作物

覆盖与管理因子*值估算$E%:水土保持研究##$9%##;
&#'!9<CB9<%:
YGHY#0,*`#0,*Y#6IJ4:*J4S]4JIQ3OJO@JOJ4B
UMQM3N*BPJ4]63NSK37S3P6KJO@RJOJL6R6OINJSI3KQO
7]K746M3Q43NM437QOL4JO@QOI?K66L3KL6MK6M6KP3QK
JK6J$E%:T6M6JKS?3N(3Q4JO@ \JI6K*3OM6KPJIQ3O#

#$9%##;&#'!9<CB9<%:
$#%%中华人民共和国水利部:(09%$+#$$<土壤侵蚀分类

分级标准$(%:#$$=:
Q̀OQMIKU3N\JI6KT6M3]KS6M3NI?6D637462MT67]̂4QS

3N*?QOJ:(09%$+#$$<*4JMMQNQSJIQ3OJO@S4JMMQNQSJIQ3O
3NM3Q46K3MQ3O$(%:#$$=:

$"$%郝李霞#程先富#张广胜:安徽省岳西县土壤侵蚀时空
演变特征及趋势预$E%:水土保持研究##$99#9=&9'!

"9B";:
+'/0Y#*+&-.YW#F+'-..(:(I]@U3OM7JB
IQJ4JO@I6R73KJ4S?JOL6M3NM3Q46K3MQ3OQO 1]6cQ
*3]OIU#'O?]Q7K3PQOS6$E%:T6M6JKS?3N(3Q4JO@
\JI6K*3OM6KPJIQ3O##$99#9=&9'!"9B";:

$"9%李传武:皖西大别山区水土流失机理分析及治理$E%:皖
西学院学报##$$"&#'!<$B<!:
0,*\:̀ 6S?JOQMRJO@S3]OI6KR6JM]K63NM3Q46K3MQ3O
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