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川中丘陵区侵蚀产沙的尺度单元及其研究方法
贺秀斌, 张信宝, 文安邦

(中国科学院水利部 成都山地灾害与环境研究所, 四川 成都 610041)

摘　要: 川中丘陵区地表以紫色沙页岩风化形成的紫色土壤为主, 基岩风化剥蚀过程与流失过程交替进

行. 该区垦殖率高, 植被盖度低, 地形破碎, 土地利用结构复杂, 土壤侵蚀严重。根据川中丘陵区的景观特征

和土地利用格局, 认为地块应为该区土壤侵蚀研究的基本单元; 探讨了在不同尺度单元上开展土壤侵蚀监

测、评价和预测预报的方法。
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M ulti- sca le M ethods for So il Erosion A ssessm en t in H illy

Reg ion s of M iddle Sichuan Prov ince

H E X iu2b in, ZHAN G X in2bao, W EN A n2bang
( Institu te of M ounta in H az ard and E nv ironm ent, CA S &M W R , Cheng d u 610041, S ichuan P rov ince, Ch ina)

Abstract: So il in h illy reg ion s in the m iddle of Sichuan P rovince is m ain ly a type of pu rp le so ilw h ich has been

developed from the pu rp le shale rock. T he vegeta t ion cover is sca t tered, and the steep slopes are in ten sively

cu lt iva ted, leading to severe so il ero sion. In addit ion, the land u se pat tern is very comp lex. T he p resen t pa2
per in troduced a concep t ion of land b lock as basic un it fo r ero sion mon ito ring and the po ten t ia l m u lt i2scale

m ethod fo r ero sion assessm en t on differen t spat ia l sca les.
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　　川中丘陵区大部分为紫色土壤, 母质为紫色砂页

岩, 岩体表面易碎裂剥蚀, 基岩风化剥蚀过程与流失

过程交替进行, 加之垦殖率高, 植被稀少, 地形破碎,

土壤侵蚀较为强烈。如遂宁市, 坡耕地占旱地的

68. 13% , 坡耕地的流失量占总流失量的 60% 以上,

侵蚀模数 9 831 tökm 2; 重庆、自贡、泸洲、德阳、锦阳、

南充、乐山、宜宾、达县等市县土壤侵蚀模数大多在

5 000 tökm 2 以上[1—5 ]。早在 20 世纪 30 年代, 中央农

业实验室和四川农业改进研究所就在紫色丘陵区 (内

江)开展了坡地的土壤侵蚀试验小区观测研究。建国

后, 中国科学院、长江流域管理机构和各省农水研究

单位及高等院校开展了土壤侵蚀规律和防止措施的

试验示范研究工作; 1988 年和 1996 年的全国土壤侵

蚀遥感调查以及 20 世纪 80 年代末的“长防”工程一

定程度上推动了川中地区的土壤侵蚀研究工作; 90

年代初, 张信宝等在四川盐亭、泸定、云南元谋等地开

展了侵蚀产沙的137C s 示踪研究, 开展了农耕地、非农

耕地和泥沙来源的调查工作[6—8 ]。但是由于长期经费

投入不足, 缺乏对该地区坡面侵蚀和流域产沙的系统

监测, 对侵蚀产沙模数和流域泥沙输移规律认识分歧

较大[9—12 ] , 坡面或小流域产沙预报与评价模型研究

基本空白。土壤侵蚀的理论研究远远滞后于水土保持

实践。本文对川中丘陵区土壤侵蚀研究的基本单元和

系统监测, 以及评价方法进行了讨论。

1　不同尺度的侵蚀环境单元

地学中的很多问题都与时空尺度密切相关, 特别

是在采用样方的数据以地学统计的方法来解释或描

述不同尺度的地学现象时, 时空尺度分辨率尤为重

要。土壤侵蚀是与时空尺度密切相关概念, 随着时空

尺度的变化, 土壤侵蚀的内涵、过程、机理、影响因素

等也发生变化。土壤侵蚀研究的尺度通常有径流小

区、小流域、流域和自然区域单元; 但很多统计数据是

以行政区域来划分的, 有县、省、国家和洲等。而实际

影响土壤侵蚀的气候、地貌、地质、土壤、植被和人为

因素如土地利用等的时空尺度变化非常复杂, 特别是
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川中丘陵地区更为复杂, 传统的径流小区观测方法

所得数据很难推广到小流域甚至坡面, 因为多数实际

坡面较陡, 坡长较短, 台田、坎田和地垄常见; 农地、草

地、林地、水田和池塘等土地利用单元相互镶嵌 (图

1)。因此根据自然景观特征和人为的社会经济状况选

择合理的土壤侵蚀研究基本单元是非常重要的, 有利

于数据的标准化、有效性和广义性, 更有利于不同尺

度观测数据的推广和相互印证, 模型的尺度转换等问

题, 还可以促进深刻认识不同尺度水土流失和土壤

侵蚀研究机理与过程, 进一步揭示土壤侵蚀的复杂

性, 在不同层面上为水土保持治理效益评价和水土

流失预测预报提供科学依据。

图 1　不同土地利用单元沿坡面的分布

川中丘陵区的小流域内毛支沟非常发育, 流域内

的水田、池塘和坝库分布较多, 坡面侵蚀与流域平均

侵蚀强度相差较大; 坡耕地的侵蚀量应陡坡地上的台

田, 坎田和地垄作用而与小区监测数据相差悬殊。因

此用常规径流小区观测和流域水文监测等方法取得

的数据来评价小流域或流域的土壤侵蚀, 与实际情况

差别较大。本文提出地块作为该地区土壤侵蚀研究的

基本单元, 依此升比例为地块、坡面、毛支沟、小流域

和流域 (或区域)。下面对地块和毛支沟单元的概念作

简要描述。

图 2　小流域与支毛沟的关系示意图

地块是具有独立的水文路经, 单一的土地利用方

式和均质土壤的地形地貌体。其空间尺度可以由几个

平方米到几平方公里, 单元内的各侵蚀因素具有确切

的表达指标, 是侵蚀产沙研究的最小单元。

支毛沟是小流域内次一级的流域单元, 长江上游

地区由于池塘、坝库分布广泛, 对流域的侵蚀产沙, 泥

沙输移与淤积起着重要的作用, 在土壤侵蚀和沟道泥

沙输移等研究中作为最基本汇水单元 (图 2)。

2　不同尺度单元侵蚀研究方法集成

土壤侵蚀的研究尺度一般由小到大可分雨滴击

落面、径流小区、坡面、小流域和流域或区域。在雨滴

击落面的尺度上, 研究方法既溅蚀的研究观测方

法[14—17 ]; 标准径流小区可以对坡面的土壤面蚀、细沟

及细沟间侵蚀过程和规律进行很好地监测。大型野外

径流场还可以观测浅沟和沟谷侵蚀, 主要监测手段有

水文泥沙观测、土壤深度测量及沟谷插点实测

法[18—19 ]; 小流域和流域的土壤侵蚀评价主要依赖于

水文观测资料, 近年来遥感技术和元素示踪技术对缺

乏监测数据区域土壤侵蚀评价起着重要作用, 但其精

度和准确性决定于对各侵蚀因子的判读和侵蚀预报

或评价模型的有效性。核素示踪技术由于廉价、省时

又易于掌握, 应用的时间尺度可以是次降雨事件到几

千年的范围; 空间尺度范围也较广泛 (详见图 3) , 特

别是在传统方法的观测资料积累很少的地区, 核素示

踪技术是获取土壤侵蚀量和河流泥沙来源资料的一

种重要途径。川中丘陵区自 20 世纪 50 年代来, 修建

了大量坝库、池塘, 其中堆积了完整的泥沙沉积序列,

可以利用矿物组成、粒经分布、孢粉组合、碳同位素比

值、养分和各种核示踪元素等信息反演流域内不同尺

度单元上的土壤侵蚀特征[7—8, 13—14 ]。

图 3　土壤侵蚀评价的时空尺度及其相应的研究方法

3　结　论

川中丘陵区大部分地区为坡耕, 垦殖率高, 植被

稀少, 地形破碎, 土地结构复杂, 土壤侵蚀强烈, 土壤
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侵蚀研究应以地块为基本监测单元; 由于前期系统观

测资料较少, 但是池塘、坝库分布广泛, 沉积在池塘和

坝库中泥沙沉积物储藏着大量的信息, 如矿物组成、

粒径分布、孢粉组合、碳同位素比值、养分和各种核示

踪元素等对流域内不同时空尺度上的土壤侵蚀特征

都有反映, 特别是核素示踪技术由于廉价、省时又易

掌握, 应用的时空尺度范围较广泛, 且前景广阔。
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　　T he study reveals that cu lt iva ted lands ex tend2
ed ob liquely to the direct ion of sand dune movem en t

are ex trem ely affected, w h ile o ther segm en ts w h ich

ex tend para llel to the direct ion of the movem en t are

no t affected. A cco rd ingly the no rth Shaanx i

P rovince w ere divided in to areas of d ifferen t classes

of po ten t ia l risk mo reover, the area of w estern

desert are a lso affected by b low n sands and sand

movem en t from neighbo ring h igh lands.
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