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福建省东南沿海水蚀区土壤侵蚀遥感测报
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摘　要: 以福建省东南沿海水蚀区的晋江流域 (泉州市 )为实验区 , ( 1) 利用大量的水土保持实验数据和

U SLE原型结构 (即 A = f RK SLCP ) ,建立了适合该流域水蚀区的土壤侵蚀遥感测报模型 ; ( 2) 在中国南

方红壤地区率先建立了县 (市 )级土壤侵蚀定量遥感测报系统 ,实现了土壤侵蚀定量、实时、快速测报 ,并在

全流域 1. 10× 104 km2土地上推广应用 ; ( 3) 建立了以像元 ( 30 m× 30 m)为基础的空间数据库系统及其可

更新的 GI S系统 , 同时 ,还建立了防治类型预报模型 ,能够根据当地土壤侵蚀防治需要与经济承受能力提

出了防治类型预报建议。根据对流域中下游的南安市 (面积 2 042. 72 km2 )实现动态测报 ,与水文法、径流小

区法、实地调查法和档案法比较 ,其一致性达 80%以上。
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Abstract: Jinjiang wa tershed, located in the w ater eroded area of southeast coastal area o f Fujian prov ince,

w as used as an ex periment zo ne. A remo te sensing prediction m odel o n the soil ero sion sui table fo r w atershed

erosion area w as established by using a g reat deal of data collected f ro m soil and wa ter co nserva tio n ex peri-

m ents, and pro to ty pe st ructure of USLE( A = f RK SLCP ) . A quanti ta tiv e soi l erosio n remo te sensing pre-

dictio n sy stem at co unty( ci ty ) lev el in red soil a rea in southern China w as also established innov ativ ely, real-

izing the quanti tativ e, real time, and quick predicting on soi l erosio n. This prediction system was applied in

an a rea o f 11 000 km
2
, a nd a spatial da tabase sy stem based pix els o f 30 m × 30 m and its renewable GIS sy s-

tem w ere established. Acco rding to the dy namic predictio n made in 1988, 1995, and 1996 in Nan 'an ci ty

w hich is located in middle and dow n st ream of the wa tershed. the resul t co nsistency co mpa ring wi th the hy-

drologic method, runof f plo t metho d, o n-spo t inv estigation method, and file m ethod reached more tha n

80% .

Keywords: soil erosion; prediction and remote sensing; water eroded areas; Fujian province

　　土壤侵蚀是土壤及其母质在水力、风力、冻融、重

力等外营力的作用下被破坏、剥蚀、搬运和沉积的过

程。土壤在外营力的作用下发生位移的物质量称为土

壤侵蚀量 (或土壤流失量 )。土壤侵蚀测报目的是建立

一套定期、定位和定量监测与预报发生位移的物质量

多少的可行方法 ,其核心问题是土壤侵蚀量 ,它不仅

是土壤侵蚀测报的出发点 ,也是土壤侵蚀测报的归宿

点。过去许多研究者不论是采用常规法、遥感目视判

读法 ,还是近几年来与 RS和 GIS相结合的方法 ,由

于未能从真正意义上的土壤侵蚀量这个核心着手 ,往

往导致测报结果与实际差异甚大的结果。为此 ,本文

以中国福建省东南沿海水蚀区为实验区 ,利用 RS和

GIS技术 ,建立以土壤侵蚀量的测报为核心的监测方

法 ,实现了土壤侵蚀定量遥感测报 ,取得了实际、实

用、实效的成果 ,为区域水土保持工作提供了科学决

策依据。

1　监测原理

土壤侵蚀快速调查往往把植被和土壤作为主要

因素来制定实施细则。 土壤是侵蚀的对象 ,而植被是
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侵蚀的主要限制因子。 研究表明 ,各种植物和土壤在

遥感光谱反映中呈现其典型的光谱特征曲线 ,正是这

种光谱特性 ,为水土侵蚀遥感监测提供了可能。其次 ,

栅格数据是表征空间地理数据的基本格式之一 ,其数

据结构是使用同一大小网格的行列表示。这种网格把

区域土壤侵蚀微分成犹如一个个的径流小区 ,通过与

地理实体相联系的属性数据 ,建立起土壤侵蚀的空间

监测模型 ,在 GIS的支撑下 ,实现土壤侵蚀的定量遥

感监测。

2　方法

2. 1　计算机软、硬件系统组成

( 1)硬件系统。 PC /486以上 (本研究后来改进为

PC586 /32M /4. 3G机 )、 A4幅扫描仪、 A0幅彩色绘

图仪、不间断电源、备份盘等。

( 2)软件系统。 考虑今后资源共享需要 ,软件系

统主要采用商业化软件如 Arc /info , Idrisi, auto-

CAD, Psty ler等组成。

2. 2　微机流程

利用现势性强的卫星遥感 ( Remo te sensing即

RS)获得的 TM数据 ,经过图形图像技术系统的处

理 ,同时利用过去已有资料图件 (如土地利用、土壤、

地形图、点面雨量站资料等 )、部分实测资料、新编制

的软件及其集成系统 ,以通用土壤侵蚀方程 ( Univ er-

sal Soil Loss Equatio n简称 USLE)为基础构架 ,以

像元 ( 30 m× 30 m )为监测单元 ,建立适合该地区的各

种土壤侵蚀因子的数学模型、编制因子图 ,建立空间

数据处理系统。运用地理信息系统 ( Geog raphica l In-

forma tion Sy stem即 GIS)技术方法 ,实现扫描数字

化、栅矢化和配准归一化 ,求出以像元为基础的土壤

侵蚀量 (或侵蚀量图 ) ,再按部颁规程实现由“侵蚀量

→侵蚀等级”的转换 ,则可得土壤侵蚀现状图 ,并统计

出各级土壤侵蚀量、侵蚀面积等数据。然后依据水土

流失防治的紧迫程度和水土保持经费的可能投入量

等实际情况 ,确定 (预报 )来年或近期水土流失防治的重

点或防治力度 (防治类型区图 ) ,从而使调查与治理规划融

为一体 ,为水土保持提供有力的科学决策依据。

2. 3　技术步骤

2. 3. 1　数据的采集　 ( 1) 实测土壤流失量及其参

数:地面控制点以标桩法为主体 ,在各类土壤类型的

典型地段 (共设 110个样点 1 100个标桩 ) ,实测大量

各种地类的土壤年流失厚度、土壤容重、地形因子、植

被覆盖、作物管理措施等参数 ,分析土壤有关理化性

状等。 ( 2)收集已有资料图件。收集监测当年雨量代

表站 1个 ,面上雨量站 16个 ,地质图、土壤普查图件

及其典型剖面资料、土地利用详查图件 , 1∶ 10万航

测分版地形图、水文站实测资料等。 ( 3)购买陆地资

源卫星的 2, 3, 4波段的 TM数据。

2. 3. 2　因子数学模型建立

( 1)降雨侵蚀力因子 ( Erosivi ty facto r of rainfall

简称 R因子 ): R因子是土壤侵蚀的主要外营力。研

究利用美国威斯奇还尔和史密斯等人的算式 ,依据该

区域降雨特征进行修正
[10 ]

,代表站 R因子算式为:

R = ∑ Ei  I60i ( 1)

式中: R—— 降雨侵蚀力指标 ; ∑ Ei— — 一次降雨

的总动能 ; I60i—— 时段最大 60 min降雨强度。面上

雨量站用 R因子的简算
[11 ]
式为:

R = 0. 128Pf I i - 0. 192I i ( 2)

式中: P f —— 汛期雨量 ; I i—— 最大降雨时段的降雨

强度 ( mm /h )。按照 R算法 ,采用站点间的内插法和

等值线法编制出区域 R因子分布图。

( 2) 土壤可蚀性因子 ( Soi l ero sibility即 K因

子 ): K因子为土壤对侵蚀介质剥蚀和搬运的敏感

性 ,即土壤抗侵蚀特性。K因子算式采用 Williams等

人的 EPIC ( Erosio n Prodnctivi tg Im pact Cacula to r)

模型结构 ,算式发展为:

K = { 0. 2+ 0. 3 ex p〔- 0. 025 6 SAN ( 1 -

S IL /100)〕}  (
SIL

SLA + SI L
) 0. 3  〔1. 0 -

0. 25C
C + exp( 3. 72 - 2. 95C )

〕 〔1. 0 -

0. 7SN
1

SN 1 + exp ( - 5. 51+ 22. 9SN 1 )
〕 ( 3)

式中: SAN —— 砂粒含量 (% ) ; SI L —— 粉砂含量

(% ) ; CLA —— 黏粒含量 (% ) ; C— — 有机碳含量

(% ) ; SN
1
= 1 - SAN /100。按 K因子算式或查图表法

获得各剖面点的 K值 ,标注于土壤类型图或地质图

上。再按照本研究获得的图斑值的确定原则和图斑界

线的分、并原则 ,编制土壤 K因子图。

( 3) 坡度坡长因子 ( SL因子 ): 数字高程模型

( Digital Elev ation M odel简称 DEM模型 )是某一地

表单元空间位置和高程的有序集合 ,表达形式为:

Z11 Z12 … Z1n

Z21 Z22 … Z2n

Zm1 Zm2 … Zmn

m × n ( 4)

　　所用 DEM数据是根据 1970年出版的 1∶ 10万

地形图 ,等高距为 20 m。按水系、高程、注记、区界等

分幅转绘 ,扫描输入、编辑、矢量化、赋值、栅格化 ,像

元配准为实地 30 m× 30 m。 DEM的生成是运用数字

高程内插软件包或 Arco /info的 tin模块生成 DEM。
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坡度坡长因子: SL因子是抵抗径流冲刷能力的

重要因子之一。本研究应用唐万龙等研制的 SiLi软

件 (或使用 Arco /info的 tin模块生成坡度图后再予

以转化 ) ,由计算机自动完成。其中的像元坡度因子算

式为:

S = 0. 825 2× 8. 531 9 sinθ ( 5)

式中: θ——坡度角 ,以度表示。像元坡长因子算式:

Li = 〔 (∑
i

1
Di /cosθi ) 1+ m - (∑

i- 1

1
Di /cosθi ) 1+ m〕 =

Di /co sθi / ( 22. 13m  Di ) ( 6)

　　在编制 DEM图件的基础上 ,利用 SiLi软件自动

计算并编制出 SL因子图。

植被措施因子 ( CP因子 ): CP因子是控制土壤

侵蚀的主要因子 ,也是遥感应用的主要对象之一。用

陆地资源卫星获取 2, 3, 4波段的 TM数据 ,经几何

校正后 ,利用新编的软件 ,以土地类型图作控制 ,将全

市遥感图像分割成三大类 ,每类再分成 10～ 15小类。

分割后的图像在 GIS的支撑下 ,利用 IDRISI逻辑加

运算 ,编制成 CiPi图。其算式按照植被归一化指数

( ID )进行的 ,算式为:

ID =
TM4 - TM3

TM4+ TM3
( 7)

　　根据 ID与地面植被覆盖度有较高的线性相关 ,

反演为植被覆盖度。

2. 3. 3　监测模型和预报模型　利用布设的 110个样

点等实测资料 ,结合过去已有资料进行数值分析 ,建

立因子数学模型时以保留约 1 /5～ 1 /4的实测数据来

检验所建模型的正确性。监测模型为 U SLE原型结

构形式:

A = f  R  K  SL  CP ( 8)

式中: A —— 土壤年侵蚀量 , t /( km
2
· y ) ; R— —降

雨侵蚀力因子 , 100 f t· sht t· in / ( ac· h· y ) ;

K —— 土壤可蚀性因子 , sht t· h / ( 100 f t· sht t·

in) ; S ——坡度因子 ; L ——坡长因子 ; C —— 植被

覆盖或作物管理因子 ; P —— 保土措施因子 ,它们均

为无量纲单位 ; f —— 常数 ,本研究使用美制习用单

位 ,换算系数为 224. 2。应用 IDRISI软件中的乘法程

序 ,按 A = f RK SLCP式 ,将各因子进行叠乘即得 Ai

图。按区界、小流域界等分割 Ai图 ,则可统计出全区

或每个小流域的土壤流失总量和各级土壤侵蚀面积。

预报模型为: 　　　△ = CP - C
′
P

′
( 9)

式中: △— — 防治强度 ; C′P′—— 所要求治理的植

被覆盖与作物管理因子和保土措施因子的乘积 ,等于

AT /( f RK SL )。其中 AT为土壤允许流失量 (根据部颁

标准 ,在福建省东南沿海取 AT = 500 t / ( km
2
· a)。在

GIS的支撑下 ,根据现行水土保持经费状况及水土流

失防治实践需要和可能 ,通过调整△值来确定监测基

期的水土流失各类防治类型 (或强度 )。在防治类型区

的规划中 ,则根据 GB /T15772- 1995《规划通则》的

分区原则 ,采用双或三命名法进行分区评价和预报。

2. 3. 4　成果图件数据的整饰与输出　 ( 1)部颁流失

现状图及其各级流失程度的统计:使用新编软件 ,将

Ai图变换成部颁规程的分级标准 ( 6级 ) ,运行像元统

计软件 ,则可以获得各级流失程度的面积和流失量。

( 2)成果图的整饰: 在经过几何校正、彩色合成的土

壤侵蚀现状图或预报图上注记标题、图例、地名、水

系、交通等。界外整饰为遥感影像图 ;界内各类图斑按

分版上色的原则 ,合成为最终成果图。 ( 3)成果图的

输出:成果图注记整饰后 ,经缩放成所需比例尺的彩

色正像 ,直接经彩色绘图仪输出。

3　应用结果

3. 1　研究区位置

研究区位于福建东南沿海的晋江流域 ,东经

117°35′～ 119°05′、北纬 24°30′～ 25°56′,东南与临东

海与台湾隔海相望 ,陆地总面积 1. 1× 104
km

2 ,博平

岭和戴云山脉横贯西部 ,西部地貌以中低山为主 ,向

东逐渐过渡到丘陵、台地和沿海平原。

3. 2　研究区概况

研究区为南亚热带海洋性季风气候 ,年降雨量

1 000～ 2 000 m m,沿海台地平原区降雨量较少 ,仅

1 000～ 1 400 mm ,往西随地势抬升降雨量逐渐增加 ,

到博平岭东南侧和戴云山脉主峰附近 ,降雨量增至

1 800～ 2 000 mm; 3— 9月份为雨季 ,占年降雨量的

82% ～ 85% ;该区受台风影响频繁 ,平均 4～ 5次 ,≥

50 mm的暴雨天数为 4～ 6d /a。西部中低山成土母岩

以火山岩为主 ,中、东部丘陵台地以花岗岩为主 ,花岗

岩在湿热条件下发育的风化壳疏松深厚 ,为土壤侵蚀

提供了丰富物质基础。 区内总人口密度达 550人 /

km
2 ,人均耕地仅 0. 03 hm

2 ,地带性常绿阔叶林和季

雨林基本遭受破坏 ,植被覆盖率仅 30%左右。由于雨

量充沛 ,山多陡坡 ,植被覆盖差 ,土壤侵蚀特别严重 ,

是福建省重点土壤侵蚀区。

3. 3　土壤侵蚀空间分布特征

3. 3. 1　地貌分布　由图 1可见 ,海拔高程与土壤侵

蚀模数没有明显地直线相关 ,但与人为活动有关。土

壤侵蚀主要发生在丘陵地带 (海拔 100～ 500 m ,这一

地带是该区人口密集区 ,人口密度达 650人 /km2以

上 )侵蚀面积 1 261. 04 km
2
,占侵蚀面积 53. 31% ,侵

蚀模数 871. 92 t / ( km
2· a) ;低山侵蚀面积 546. 92
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km
2
,占 23. 12% ,侵蚀模数 1 042. 08 t /( km

2
· a) ;中

山侵蚀面积 311. 90 km
2
,占 13. 19% ,侵蚀模数

1 152. 50 t /( km
2· a) ;中、低山土壤侵蚀面积比重虽

小 ,但局部高强度水土侵蚀仍时有发生。

图 1　海拔高度—侵蚀模数关系

3. 3. 2　坡度类型分布　坡度与土壤侵蚀模数呈

极明显地线性关系 ( R = 0. 995 6) ,在坡度 25°以上 ,

土壤侵蚀模数急剧上升。 平坡 (坡度≤ 5°)土壤侵蚀

257. 05 km
2
,占侵蚀面积 10. 87% ,侵蚀模数 154. 70

t /( km
2
· a ) ;缓坡 (坡度 5°— 15°)侵蚀 948. 89 km

2
,占

侵蚀面积 40. 11% ,侵蚀模数 793. 13 t /( km
2· a) ;斜

坡 (坡度 15°— 25°)侵蚀 749. 05 km2 ,占侵蚀面积

31. 67% ,侵蚀模数 1086. 36 t /( km
2
· a ) ;陡坡地 (坡

度 25°— 35°)侵蚀 352. 02 km
2 ,占侵蚀面积 14. 88% ,

侵蚀模数 1 404. 07 t / ( km
2· a ) ;急险坡 (坡度≥ 35°)

侵蚀 58. 51 km2 ,占侵蚀面积 2. 47% ,侵蚀模数

2 169. 48 t / ( km2· a) (图 2)。

3. 3. 3　土壤类型分布　红壤类土壤侵蚀 1 565. 73

km
2
,占总侵蚀面积 66. 19% ,侵蚀模数为 918. 33 t /

( km
2· a) ;砖红壤性红壤类侵蚀 508. 86 km

2 ,占总侵

蚀面积 21. 51% ,侵蚀模数 1 320. 01 t /( km2· a) ;黄

壤类土壤侵蚀 145. 15 km
2
,占总侵蚀面积 6. 14% ,侵

蚀模数 522. 68 t /( km
2
· a ) ;水稻土侵蚀 104. 47 km

2
,

占侵蚀面积 4. 42% ;草甸土、紫色土、石灰土、潮土、

风沙土及盐碱土等侵蚀面积较小 ,侵蚀模数也大都在

500～ 1 000 t /( km
2· a)左右。

3. 3. 4　土地利用类型分布　农耕区土壤侵蚀面积

363. 30 km
2
, 占总侵蚀面积 15. 24% ; 园地侵蚀

310. 57 km
2
,占总侵蚀面积 13. 03% ,侵蚀模数

1 075. 41 t / ( km
2
· a ) ;林地侵蚀 1 427. 66 km

2
,占总

侵蚀面积 59. 88% ,侵蚀模数 975. 34 t / ( km
2· a )。未

利用地侵蚀 228. 61 km
2 ,占总侵蚀面积 9. 59% ,侵蚀

模数 1 141. 18 t /( km2· a) ,其中采石山侵蚀最为严

重 ,侵蚀模数达 4 413. 82 t / ( km
2
· a ) ;城镇村、厂矿和

其它开发性用地侵蚀 48. 26 km
2 ,占总侵蚀面积

2. 02% ,侵蚀模数 143. 37 t / ( km2· a )。

3. 3. 5　土壤侵蚀防治强度的预报 (以流域中部的南

安市为例 )　水土流失防治强度预报就其实践来说 ,

是依据监测结果 (各级流失量及其侵蚀程度 ) ,根据当

地水土保持防治实践需要和可能 (如水土保持经费、

人力、物力和农民的要求等 ) ,来确定来年或近期急需

治理的范围和数量 ,并通过 GIS告诉农民或政府需

要防治的规模 (面积 )多大、在何处、采取什么样的治

理方式、治理力度需多大等等 ,在我国 ,水土流失防治

类型宏观上依据国标分为重点治理区、重点监督区和

重点保护区三类。在具体地区则依据当地技术人员和

农民共同确定详细的防治类型如表 1所示。

图 2　坡度—侵蚀模数关系

表 1　南安市水土流失防治强度预报

防　治

类型区
相关乡镇

保护面积

面积 /km2 比例 /%

治理面积

面积 /km2 比例 /%

监督面积

面积 /km2 比例 /%

重点监督区
溪美、官桥、石井、丰州、洪赖、
康美、美林、东田

78. 75 42. 08 39. 34 57. 56 24. 61 74. 06

重点治理区
码头、罗东、仑仓、水头、金淘、
洪梅、诗山

58. 80 31. 42 18. 64 22. 27 5. 68 17. 09

重点保护区
九都、梅山、向阳、英都、翔云、
眉山、蓬华

49. 59 26. 50 10. 37 15. 17 2. 94 8. 85

合　计 187. 14 64. 84 68. 35 23. 66 33. 23 11. 51
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3. 4　应用结果的可靠性分析

3. 4. 1　与水文站实测结果的比较　由表 2可见 ,本

方法的监测结果不论是土壤流失量或是土壤侵蚀模

数 ,与水文站的实测结果一致性均在 80%以上。

表 2　监测结果与水文实测资料的对比

项　目 年度 水文实测 遥感监测 一致性 /%

流失量 / 1988 300. 00 306. 69 97. 82

104 t 1996 136. 00 160. 38 84. 80

侵蚀模数 / 1988 1 976. 67 1 931. 52 97. 72

( t· km- 2· a- 1 ) 1996 896. 67 921. 61 97. 29

3. 4. 2　与径流小区的比较　如表 3所示 ,遥感监测

结果与其所在流域径流小区的实测值有较高的一致

性 ( 79. 40%～ 95. 84% ) ,监测的范围愈大 ,一致性愈

高 ,体现了 RS的宏观性。

表 3　径流小区实测资料与遥感监测结果比较　 t /( km2· a )

测 定

年 份

径流

侵蚀

檀溪小流

域侵蚀

一致性 /

%

全市平均

侵蚀模数

一致性 /

%

1988年 2015. 30 1736. 26 86. 15 1931. 52 95. 84

1996年 973. 50 773. 13 79. 40 921. 61 94. 67

3. 4. 3　与常规调查方法的比较　由表 4可见 ,利用

常规调查法对四都溪小流域 39. 93 km
2进行实地调

查 ,并与遥感监测结果进行比较 ,结果表明 ,遥感监测

与常规调查法同样有很高的一致性 ,与轻度、中度和

强度侵蚀面积的一致性分别为 85. 5, 79. 30和

85. 76% ,平均为 83. 5% 。

表 4　四都小流域水土流失常规与遥感调查法比较　 hm2

项　目 轻度流失 中度流失 强度流失 合　计

常规调查 438. 0 155. 0 237. 0 830. 0

遥感监测 375. 0 123. 0 276. 0 774. 0

一致性% 85. 5 79. 3 85. 8 93. 2

3. 4. 4　与野外图斑快速判读法的比较　根据对桃源

小流域 (面积 1 942 hm
2 )遥感监测的 177块地斑进行

野外现场快速判读校对发现 (如表 5所示 ) ,其一致性

在 96. 6% ～ 99. 4% ,累积误差 94. 9% 。

表 5　桃源小流域水土流失遥感调查实地较核

项　目
地类

属性

地斑

斑界

流失

等级

累积

误差

误差地斑块数 1 2 6 9

误差率% 0. 6 1. 1 3. 4 5. 1

一致性% 99. 4 98. 9 96. 6 94. 9

3. 4. 5　与治理档案资料的比较　 1996年遥感监测

的土壤侵蚀面积比 1984年下降了 287. 40 km
2 ,而

1982— 1996年治理土壤侵蚀面积为 302. 31 km2 ,一

致性为 95. 07%。 与轻度、中度和强度侵蚀面积的一

致性分别为 91. 40, 80. 27%和 80. 22% (表 6)。

表 6　土壤侵蚀遥感监测结果与历年治理验收统计表　 km2

侵蚀

程度
1984年 1996年

下降

面积

1982—
1996年

一致性 /

%

轻度 333. 26 173. 09 - 160. 17 175. 25 91. 40

中度 113. 98 42. 65 - 71. 33 57. 26 80. 27

强度 128. 70 72. 80 - 55. 90 69. 68 80. 22

合计 575. 94 288. 54 - 287. 40 302. 31 95. 07

4　小　结

本研究建立以像元流失量为基础的空间数据分

析系统 ,在 GIS的支撑下 ,较好地解决了土壤侵蚀量

这一核心问题 ,从而使遥感监测变得更加实际、实用

和实效。和以往的常规法和其它遥感监测方法不一

样 ,对比之下 ,具有以下优缺点: ( 1)方法是以 USLE

结构模式为基本骨架 ,选取的软件 (如 Arc /info ,

Idrisi , autoC AD等 )基本上属商业化软件 ,通用性能

好 ,便于与国际上接轨 ,可比性和共享性强。 ( 2)系统

的运行模式一致 ,受人为因素干扰小。 监测与预报模

型一经建立 ,则完全成为机器语言 ,可大大减少人为

(如样本训练、判读、转绘图、统计等的熟练程度和目

视差异等 )误差 ,在不同地区获得的监测结果客观、公

正 ,有较强的重复性和统一性。 ( 3)分辨率高 ,控制精

度好。 TM数据地面控制精度 ( 1 /10万地形图 )达 30

m× 30 m ,小流域经技术处理后可达 10 m× 10 m,面

积控制精度达 90%以上。 ( 4)实现定量监测 ,既可对

各级水土流失面积实施监测 ,更重要的是它可对土壤

流失总量进行监测 ,因而可对短期内土壤侵蚀的细微

变化实施有效的评估 ,是目前其它方法难以做到“每

三年公告一次”的优势之处 。监测的结果与水文站实

测结果吻合 ,与径流小区、常规调查以及水土保持档

案资料基本一致 ,符合水土流失防治实际 ,可信度高。

( 5)监测成果图件特别是预报图件直观、清晰 ,便于

供领导决策 ;经线性提取后的图件 ,与实地吻合 ,便于

业务部门应用 (如小流域水土流失防治规划等 ) ,应用

性强。 ( 6)节省大量人力、物力、财力和时间 ,与目前

已有方法比 ,节省人力 90%、节省资金 80%以上。

( 7) 该方法主要用于水力侵蚀的遥感监测 ,对于风

蚀、重力蚀等造成的危害尚需要进一步与全球定位系

统、专家系统、航测技术等结合加以解决。

(下转第 49页 )
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理重点村桐树湾、上和坪村为重点 ,大力推广柑桔品

改 ,实现了“一年换茬 ,两年恢复树冠 ,三年丰产”的目

标 ,引进纽荷尔接穗 1. 0× 106多枝 ,高换纽荷尔 200

hm2 ;计划品改罗脐、长红 (纽荷尔 )占脐橙园面积的

40%。 为建设好拳头产品脐橙基地 , 12 a来 ,建设引、

蓄水池 3 800多口 ,维修堰塘等 381口 ,蓄水 1. 04×

106
m

3 ,新增、改善柑桔灌溉面积 461. 3 hm
2。成立了

以镇农技站为中心 , 16个柑桔研究会为支点 , 500户

柑桔示范户为立足点的科技服务网络 ,共培训人员

2. 00× 10
4
人次 ,印发资料 2. 50× 10

4
份。重点培育了

柑桔支柱产业 ,现柑桔园规模、产量、产值均居全县首

位 ,柑桔特产税占全镇财政收入 1 /4强。支柱产业柑

桔在全镇社会经济发展中占有举足轻重的地位。

4　结　语

( 1)宜昌三峡库区以山丘区面积占 85%以上 ,山

高、坡陡、水土流失严重 ,尤以人为水土流失为甚。治

理水土流失要因地制宜 ,因害设防 ,按照点、线、面、

条、块、带合理布设 ,方能形成综合防治体系。

( 2) 选择坡改梯、建设经果林基地为治理突破

口 ,实施以茶叶、柑桔为主导产品的治理开发 ,发展适

应市场需求的茶、柑等支柱产业 ,库区综合治理开发

产生了显著的效益。

( 3)防治区经过 12 a治理开发 ,减少了水土流

失 ,改善了生态环境 ,发展了区域经济 ,促进库区移民

迁建和社会经济可持续发展。在新的世纪 ,要进一步

加大执法力度 ,巩固、扩大治理成果 ,夺取更大成绩 ,

为长江三峡库区综合治理做出新贡献。
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