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土壤侵蚀危险性可对土壤侵蚀发生的可能性、程度和侵蚀发展进行估测评价[1]，对保护土壤资

源、农业开发及经济建设具有预防预警的重大意义[2]。对此不少学者已开展了相关研究，取得了一

定成果[3]。目前，土壤侵蚀危险性的评价方法主要有两种：土壤抗蚀年限法和土壤侵蚀因子权重评

分法[4]。近十几年来，随着3S技术的应用，土壤侵蚀因子权重评分法的相关研究日益受到重视[4]。 

我国南方红壤地区总面积203.5万km
2，占全国土地总面积的21%，水土流失面积达60余万km

2，

是南方面积最大、垦殖指数最高、水土流失最为严重的区域[5]。建立适合于区域的土壤侵蚀危险性

评价模型对土壤侵蚀危险性进行定量评价是土壤侵蚀防治的关键之一。因此，研究南方红壤侵蚀区

的土壤侵蚀危险性评价模型，对于生态环境的恢复与重建具有重要的意义[6]。本研究以南方红壤侵

蚀区的典型代表朱溪河小流域为研究对象，采用土壤侵蚀因子权重评分法，提出了土壤侵蚀危险性

评价的可行性模型，揭示其空间分布特征，以期为类似区域在水土保持、生态恢复等方面提供借鉴。 

1  研究区概况 

朱溪河小流域位于 25°38′15″～25°42′55″N，116°23′30″～116°30′30″E，地处福建省长汀县河田

镇东部，总面积为 4 496 hm
2。1995 年以来该流域先后被列为全国水土保持生态环境建设“十百千”
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示范小流域和 30 条典型监测小流域之一。流域地貌以低山、丘陵为主；气候属中亚热带季风性湿润

气候，多年平均气温 18.3℃，平均降水量 1 700～2 000 mm；土壤主要为红壤，抗蚀性极差，保水保

肥能力较低；由于长期人为破坏，原始植被几乎全部为次生林所代替[7]。 

2  研究方法 

根据研究目的与内容，选择 26 名相关专家（项目组成员 4 名，同行专家 16 名，当地水保工作

人员 6 名），通过专家打分法选取土壤侵蚀危险性评价因子，确定各评价因子的权重。经过三轮征

询、归纳和修改，最终结果见表 1。 

表 1 朱溪河小流域土壤侵蚀危险性评价因子分级标准 

评价指标 权重 不危险 轻度危险 危险 高度危险 极危险 

降雨侵蚀力 

（J cm m-2 h-1） 
0.09 <25 25～100 100～400 400～600 >600 

坡度（°） 0.18 <8 8～15 15～25 25～35 >35 

土壤类型 0.14 
潴育型 

水稻土 

渗育型水稻土、 

泥沙土 

酸性岩红壤、 

酸性岩黄红壤 

酸性岩 

侵蚀红壤 

酸性岩粗

骨性红壤 

植被盖度 0.24 >0.75 0.75～0.60 0.60～0.30 0.30～0.15 <0.15 

土地利用 0.2 

 建筑用地、

水域、 

交通用地 

苗圃、草地、 

有林地 

耕地、园地、疏林

地、迹地、荒草地、

沙地、稳定型崩岗 

工矿用地 

（采石场）、 

半活动崩岗 

活动型 

崩岗 

人类活动可达性     0.15 

其中： 相对高度（m） 0.2 0～50 50～100 100～150 150～200 >200 

 坡度（°） 0.3 <8 8～15 15～25 25～35 >35 

 土地利用 0.3 
建筑用地、

交通用地 

旱地、迹地、天然草

地、荒草地、沙地 

果园、茶园、 

疏林地、苗圃 

水田、 

有林地 

  崩岗、 

水域 

 
距城镇和交通线

远近（km） 
0.2 0～0.5 0.5～1 1～1.5 1.5～2 >2 

分级赋值 C 1 3 5 7 9 

指数分级标准 Ss 1.0～2.0 2.1～4.0 4.1～6.0 6.1～8.0 >8.0 

2.1  土壤侵蚀危险性评价因子提取 

本研究采用福建省水土保持试验站和福建农林大学提出的公式计算降雨侵蚀力[8]。根据长汀

1961～2000 年气候资料，计算出降雨侵蚀力为 495.4 J cm m
-2

 h
-1；对研究区 1:1 万地形图进行数字化

并建立数字高程模型。根据表 1 对坡度和相对高度进行分级；应用 ENVI4.2 软件，基于线性混合像
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元模型提取朱溪河小流域植被盖度。所用影像为 2007 年 SPOT5 影像。前期已对数据进行辐射校正、

几何精校正和投影转换等处理；土壤可蚀性通常用 K 值来衡量。本研究采用 Williams 等提出的 EPIC

模型[9]，以 2002 年在长汀县采集的 90 个土壤样品为数据源，使用三次样条插值法将土壤质地由中

国制标准转换为美国制标准[10]，进而求取 K 值，计算出的 K 值与方纲清等计算的福建省土壤可蚀性

相吻合[11]。查出朱溪河小流域不同土壤类型对应的 K 值，根据 K 值大小，将土壤类型归类到不同的

土壤侵蚀危险性级别中；依据遥感解译标志，辅以专家相关知识，对 SPOT5 影像进行屏幕判读，判

别土地利用图斑。经反复试验，确定屏幕判读的最佳波段组合为 1（R）、4（G）、3（B）。通过野外

验证与补判，逐个图斑核实，最终判读精度达到 90%。根据野外崩岗调查资料及崩岗管理图，生成

崩岗类型分布图，再将崩岗类型分布图与土地利用图合并；可达性是指从空间中任意一点至源的相

对难易程度，其相关指标有距离、时间和费用等[12]。本研究采用最小耗费距离计算人类活动可达性

[13]，以建设用地和交通用地为人为活动的“源”，

选取海拔等作为阻力层，根据专家打分法确定阻

力值，应用 ArcGIS 的耗费距离（Cost distance）

命令，计算每个像元离“源”的最小耗费距离。 

2.2  土壤侵蚀危险性综合评价 

参照表1，对各评价因子图层进行加权叠加，

重分类后得到朱溪河小流域土壤侵蚀危险性等级

图（图1）。为检验计算结果，在小流域选择考察

样点108个，对每个样点进行GPS定位、拍照、记

录。经比对，评价结果总体精度在80%以上。                图1 朱溪河小流域土壤侵蚀危险性等级图 

3  土壤侵蚀危险性空间格局分析 

3.1  土壤侵蚀危险性空间分布 

从空间分布来看，不危险级别的面积为 84 hm
2，所占比例为 1.87%，主要分布于朱溪河、红畲

水库等区域；轻度危险面积为 1 626 hm
2，所占比例为 36.18%，多沿河谷分布，其中流域西部基本

为轻度；危险面积为 2 473 hm
2，所占比例达 55.02%，基本遍布全流域；高度危险为 302 hm

2，所占

比例为 6.72%，主要分布于红畲水库周边疏林地、交通用地边坡、火烧山、崩岗等地；极危险面积

为 9 hm
2，所占比例为 0.2%，主要分布在采石场、活动型崩岗等地。 

3.2  土壤侵蚀危险性与土壤侵蚀现状比较 

将朱溪河小流域土壤侵蚀危险性等级图与土壤侵蚀现状图进行叠加，可以看出两者空间分布总

体上一致。小流域土壤侵蚀危险性大部分为危险级别，与多年来严重的土壤侵蚀状况相吻合，且中

度、强度、极强度土壤侵蚀基本上分布在土壤侵蚀危险、高度危险地区。但在部分地势低缓且水热

条件较好的地区，人口密度高，开发利用强度大，自然植被受到严重破坏，导致不危险、轻度危险

不危险 
轻度危险 
危险 
高度危险 
极危险 

图 例 

km 
4 0 
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地区出现强度土壤侵蚀；在部分危险性较高的地区，由于通达性差、开发利用难度大，人类活动的

干扰程度相对减少，未出现较严重的土壤侵蚀。由此可见，土壤侵蚀同时受到自然因素和人类活动

的影响，自然因素是土壤侵蚀发生发展的潜在条件，人类活动是土壤侵蚀的诱发因素。 

4  结 论 

1）本研究以南方红壤侵蚀区典型流域朱溪河小流域为研究区，综合运用 3S 技术，提取相关数

据，采用土壤侵蚀因子权重评分法构建土壤侵蚀危险性评价模型，形成了相对完整的评价指标体系，

可以快速、准确地将土壤侵蚀危险性定量化、空间化，为土壤侵蚀危险性评价提供了新思路。 

2）土壤侵蚀危险性等级中，危险面积所占比例最大，轻度危险次之，高度危险第三，不危险和

极危险较小；自然因素对土壤侵蚀的分布有重要影响，尤其是植被盖度。由于人类活动影响，在不

危险和轻度危险地区出现强度土壤侵蚀，在部分土壤侵蚀危险性较高的地区未出现较严重土壤侵蚀。 

3）今后应加强人类活动的影响途径、作用强度和尺度的研究，特别是一些机理性问题的精确量

化表达，从而调控人类活动作用方向和速率，促使其在生态恢复与可持续发展中发挥正向作用。 
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