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北京山区土地利用对土壤侵蚀的影响
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摘要 北京市山区存在较为严重的土壤侵蚀
.

房山蒲洼的坡面径流资料表明
:
陡坡耕地 ( 2 3

。

) 的

年均侵蚀模数为 5 3 4 0
.

s t
·

k扩
·

a 一 ` ,

缓坡耕地 ( 1 1
’

)的年均侵蚀模数为 3 571
.

s t
·

k衬
·

a 一 ` ,

均远大

于土壤 自然形成速度和北方石 质 山区的允许土壤流失量
.

选用北京市中山区房山蒲洼
,

低 山区怀

柔东 台沟和浅山丘陵区密云石 匣共 3 6 个坡面径流试验小区的野外观测资料
,

分析得 出了北京山区

不同土地利用下的水土保持效益值
,

其中免耕 ( 玉米 )为 0
.

2 8 0
,

梯 田 (玉 米 )为 0
.

0 9 5
,

人工 草地为

0
.

0 3 3
,

荒草地为 0
.

0 3 0
,

小水平条林地为 0
.

0 4 2
,

大水平条林地为 0
.

0 2 5
,

鱼鳞坑林地为 0
.

0 17
.

人工草地
、

荒草地和林地水土保持效益显著
,

且 三 者无显著差别
.

研究结果可为土壤侵蚀模型预

报
,

水土保持规划
,

环境治理和评估提供依据
.

关键词 土地利用 土壤侵蚀 水土保持效益 北京山区

北京市总面积为 1 6 8 0 0 km “ ,

其中山区面积为

104 00 km Z ,

属大陆性气候
,

平时干旱少雨
,

水源不

足
,

汛期往往大雨成灾
` )

.

山区地带性土壤为褐土
,

主要土地利用类型有荒草地
,

林地和农地
.

根据地

理位置
,

北京市山区可分为北部 山区和西部 山区
,

北部山区主要为花 岗岩等火成岩
,

西部山区主要为

石灰岩等沉积岩
.

根据海拔高度
,

北京市山区可分

为中山
、

低山和丘陵 3 种类型 l[J
.

北京市中山区房

山蒲洼坡面径流小区资料表明
:

该地 区 2 30 坡耕地

的年均侵蚀模数可高达 5 3 4 0
.

s t
·

km
一 2 · a 一 `

.

这种

侵蚀模数远大于土壤 的自然形成速度 65 t
·

km
一 “

·

a 一 ’ 2[J 以及北方土石 山区的允许土壤流失量 200 .t

km
一 2

·

a 一 ` 3j[
.

而 山区近 50 % 地区的土层厚度小于

30
Cm 〔’ ]

.

按照这种流失速度
,

会迅速降低土地生产

力
,

破坏山区土地资源
,

造成水污染等环境问题
.

194 1 年 s m it h 4[J 把植被的作用引入到土壤流失

估算方 程中
.

19 6 5 年 w i s e hm e ie : 等 〔5 ]建立 的通用

土壤流失方程 ( U S L E )中也考虑 了不同土地 利用对

土壤侵蚀的影响
.

此后
,

土地利用对土壤侵蚀的影

响也得到广泛研究
,

并取得了一些成果 〔6一 SJ
.

江忠

善 [9 ]和侯喜禄 〔̀ “ 〕等也分析了不 同土地利用对土壤侵

蚀的影响
.

但是 目前对北京山区研究还较少
.

本文

选用了北京山区坡面径流试验小区的野外观测结

果
,

分析了不同土地利用方式下的相对土壤侵蚀率

及其区域 差异
,

得 到不 同土地利 用的水 土保持效

益
.

1 资料与方法

为研究土地利用等对土壤侵蚀的影响
,

自 1 9 87

年来北京市水利局分别在北京市中山区房山蒲洼
、

低

山区怀柔东台沟以及丘陵区密云石匣等地布设了坡面

径流试验小区
,

进行了降雨
、

径流和泥沙观测
.

为了

分析土地利用的水土保持效益
,

本文共选用了 36 个

小区的试验观测资料 (见表 1)
.

房山蒲洼坡面径流

试验小区用 19 92 一 19 95 年的年均土壤侵蚀量 ; 怀柔

东台沟采用 1 988 一 19 9 5 年的年均土壤侵蚀量 ; 密云

石匣采用 1 993 一 1999 的年均土壤侵蚀量
.

在这三个

地区
,

每个地方的径流小区布设都比较集中
,

可认为

其降雨量是相同的
.

另外
,

同一地区不同径流小区的

土壤类型和小区坡长坡宽也都一致
.

因此影响这些小
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区土壤侵蚀的因素主要是不同的土地利用和坡度
.

而

本文的主要 目的是分析不同土地利用对土壤侵蚀的影

响
,

因此要消除坡度对土壤侵蚀的影响
,

以便在其他

条件相同的情况下比较不同土地利用对土壤侵蚀的影

响
.

为此
,

本文对试验资料进行标准化处理
,

将观测

侵蚀量转换到同一坡度 ( 150 )上进行比较
.

表 1 坡面径流小区概况

类型 小区 坡度 (/
。

) 坡长 /m 坡宽 / m 坡向 水保措施及土地利用

1 5
.

0

中山区

房山蒲洼

阴

阴

半阴半阳

半阴半阳

阴

阴

半阴半阳

半阴半阳

阴

阴

土壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

黄壤土

黄壤土

黄砂土

黄砂土

黄砂土

黄砂土

黄砂土

黄砂土

黄壤土

黄壤土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

标准小区
. )

自然坡
b )

玉米 (窄梯田 )

玉米 (坡耕地 )

林地 (小水平条 )

玉米 (坡耕地 )

林地 (大水平条 )

自然坡 b)

草地 (水平沟垄 )

自然坡
b )

自然坡
b )

黄豆 (坡耕地 )

玉米 (坡耕地 )

玉米 (梯田 )

自然坡的

洋槐 (鱼鳞坑 )

自然坡。

洋槐 (水平条 )

自然坡助

洋槐 (鱼鳞坑 )

陡坡开荒 (玉米 )

栗树 (大水平条 )

栗树 (大水平条
,

标准小区 c)

自然坡
b)

山植 (大水平条 )

山植 (大水平条
,

自然坡 b)

哎é一、ùō、一气曰55哎
曰一、ù、ù

10101010101010101010

00八jI000000巧n11232222232020

弓
1勺̀内j4̀
曰rn7
C八O了n曰

币1
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一、曰一、心

ù、ùù、曰气ú一、ùù、一ù、曰̀éù、曰

10101010101010101010
n曰0
内̀,妇77
气乙2咤
曰气ù

23233320202726263327
,l,山ēJ4悦
乙以n7
八践n,nU

ō.

低山区

怀柔东台沟

阳

阳

阳

半阳

半阳

半阴

半阴

阴

阴

阴

半阴

半阴

半阴

半阴

半阴

半阴

阳

阳

半阳

半阳

土埂 )

一、曰己、ù勺ù、曰ù、éù勺ù、曰ù、一̀Jō勺
10101010101010101010

008只6Ò孟U

……
ù
b6Ù44
,1刁

1
曰.1勺.孟月1,11人,1

2
月、à
4气
úù6

9
.

6 土埂草 )

n八110

丘陵区

密云石匣

一、ú̀é一、ù气曰气一月曰气ù气ù咤曰1010巧10101010101020
ù

00

272727191919191718

7
C八

3
.

8

3
.

8

6
.

0

6 0

沙打旺 (小水平条 )

刺槐 (鱼鳞坑 )

自然坡 b)

油松
、

刺槐 (鱼鳞坑 )

自然坡 b)

自然坡
卜)

刺槐 (鱼鳞坑 )

栗树 (小水平条 )

玉米 (梯田 )

玉米 (坡耕地 )

自然坡
b )

豆科 (免耕 )

1011121513141819171620

a) 该标准小区处理方式为
:

每年春季进行翻耕准备成苗床状态
,

用拔草的方法将地表植被覆盖率控制在一定范围内
; b) 植被覆盖度在

80 % 以上 ; c ) 该标准小区的地表处理如下
:

小区第一年春季准备成苗床状态
.

以后不再翻耕
,

用拔草的方法将地表植被彼盖率控制一定

范围内

目前
,

国内外就坡度对土壤侵蚀的影响 已开展

了大量的研究工作 〔’ `一 ` 4〕
,

并建立 了坡度与土壤流

失量的关系式
.

iL u
等〔`5 ]比较了上述几个文献中给

出的坡度与土壤流失量的计算公式
,

发现坡度小于

10
。

时
,

这些公式计算结果差异不大 ; 而在大于 10
’

的陡坡上
,

则存在较大差异
.

其主要原因是 国外土
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壤侵蚀主要集中在缓坡上
,

其试验资料主要来源于

缓坡地
.

同时
,

iL u
等 〔̀ 5] 用黄土高原绥德

、

安塞和

天水 3 个水土保持试验站的试验资料建立了陡坡地

坡度和土壤侵蚀量的关系式
,

该公式已在土壤侵蚀

模型中得到应用
.

本文在以上这些研究基础上选用

坡度公式对坡度加以修正 以消除坡度对土壤侵蚀的

影响
.

在不 同的坡度范围用不同的坡度修正公式
.

缓坡 ( a < 1 0
’

)选用 M c Q 叉〕1等 [` 4 ]的坡度公式

、 .产、 .产11,ù
Z忆、Z̀、

S = 10
.

8 s i n s + 0
.

0 3
,

8 ( 5
`
;

S = 1 6
.

8 s in 8 一 0
.

5
,

5
0

镇 8 ( 1 0
`
:

陡坡 。) 10
。

采用 iL u
等〔`5 〕的坡度公式

,

S = 2 1
.

9 1 s i n 夕 一 0
.

9 6
,

夕 ) 1 0
` .

( 3 )

式中 S 为坡度因子
,

其定义为
:
在降雨

、

土壤
、

土

地利用以及坡长等条件都相同的情况下
,

任一坡度

上的土壤侵蚀量与 5
.

15
’

坡度上土壤侵蚀量的比值

为该坡度的 S 值 ; 0 为坡度 (
`

)
.

为了在 巧
’

坡度上 比较不同土地利用下 的土壤

侵蚀量
,

需将其进一步校正
,

其计算公式为

其他土地利用方式下由 ( 5) 式计算得出相对土壤流

失率 E (表 2)
.

梯 田 (玉米 )的相对土壤流失率在

0
.

07 0一 0
.

3 0 4 之间
.

人工草地的相对土壤流失率在

0
.

00 8一 0
.

1 3 3 之间
.

自然坡的相对土壤侵蚀率值在

0
.

001 一 0
.

1 9 1 之间
.

由于蒲洼
、

怀柔和密云分别代

表了北京山区的中山区
、

低 山区和浅山丘陵区
,

为

分析同一土地利用水土保持效益的区域差异
,

特选

择了样本数较多的荒草地和林地
,

对其相对土壤流

失率作了方差分析
.

分析结果表明
:

在 0
.

05 的显

著水平下
,

在北京山区
,

荒草地和林地不同地 区间

的水土保持效益无显著差异
.

荒草地的计算值 F =

0
.

76 7
,

小于 F o
.

o s = 4
.

4 5;9 林地的计算值 F =

0
.

94 8
,

也小于 F o
.

。: = 3
.

9 8 2
.

因此可将不同地点相

同土地利用下的相对土壤流失率进行平均
,

得到北

京山区不 同土地利 用的平均相对 土壤流 失率 (表

3)
.

由表 3 可看出
,

农地的相对土壤流失率都比非

农地高
.

在非农地土地利用类型中
,

荒草地
、

人工

草地和林地的相对土壤流失率无显著差异
.

人工草

地的平均相对土壤流失率为 0
.

071
,

荒草地的相对

土壤流失率为 0
.

0 64
,

林地的平均相对土壤流失率

为 0
.

0 5 3
.

A
、

A
、

= 下` X S : ; .

忽 i
( 4 )

式中
,

A ; 为第 i 小区校正到 15
`

坡度上的年均侵蚀

量 ; A 、
为第 i 小区的年均侵蚀量 ; 5 15

为坡度为 巧
’

的坡度因子 ; S `
为第 i 小区的坡度因子

.

消除坡度影响因素后
,

就可在同一坡度上 比较

不同土地利用对土壤侵蚀的影响
,

即不同土地利用

下的相对土壤流失率
.

为此
,

本文以坡耕地的土壤

侵蚀量为标准
,

得到不同土地利用下的相对土壤流

失率 E
,

其计算公式为

( 5 )

式中
,

E ` 为第 i 小区土地利用下的相对土 壤流失

率 ; A
’ `
为第 i 小区的较正到 15

`

坡度上的侵蚀量 ;

A 。
为坡耕地小区的校正到 150 坡度后的平均土壤侵

蚀量
.

2 试验结果分析

2
.

1 不同土地利用下的相对土壤流失率 E

以 1 50 坡耕地 (玉米 ) 的土壤侵蚀量为基准值
,

2
.

2 水土保持效益分析

不同土地利用的相对土壤流失率是以坡耕地玉

米的土壤侵蚀量为基准值而得出的
.

但土壤侵蚀预

报模型中所用的土地利用水土保持效益值 尸是在坡

度
、

土壤等其他影响因素都相同的情况下
,

该土地

利用下的土壤侵蚀量与裸露地土壤侵蚀量的 比值
.

它反映了不 同土地利用保土效 果的好 坏
,

其值越

大
,

则侵蚀愈强烈
,

保土效果越差
.

为了能将本试

验分析结果应用于土壤侵蚀预报模型中
,

本文参照

了国内外的土壤保持效益研究成果
,

将本分析结果

转化成 对应 于裸地 的水土 保持效益值
.

在 U S L E

中
,

美国传统耕作方式下
,

玉米 5 个生长季节的平

均水土保持效益值在不 同产量水平下 (产量从高到

低 )分别为 0
.

4 10
,

0
.

4 6 8
,

0
.

5 3 0 和 0
.

6 2 6
,

平均为

0
.

5 10 5[]
.

林素兰等〔`“ 〕根据我国辽北低山丘陵区坡

耕地资料
,

得 到坡耕地 玉米的水土保持效益值为

0
.

4 7 0
.

两者计算值较为一致
.

因此
,

本文采用坡

耕地玉米的水土保持效益值为 0
.

4 70
,

其他土地利

用的水土保持效益值为该基准值和相对土壤流失率

的乘积
,

即为
:
0

.

4 70 X E 、 ,

计算结果见表 2
.

相对

于平均后不同土地利用下相对土壤流失率的水土保

持效益值见表 3
.
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表 2 不同土地利用下的相对土攘流失率

类型 土地利用 小区号 坡向 土壤 坡度 / (
.

)

相对于坡耕地

玉米的土壤
流失率 E

水土保持

效益值 P

耕地

00

;
,1咤曰

J.且j .1

中山区

房山蒲洼 荒草地

人工草地

林地

玉米 (坡耕地 )

玉米 (坡耕地 )

玉米 (窄梯田 )
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刺槐 ( 鱼鳞坑 )

油松
、

刺槐 (鱼鳞坑 )

刺槐 (鱼鳞坑 )

半阴半阳

阴
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阴
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阴

阴

阴
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1 1
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低山区

怀柔东台沟 荒草地
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0
.

0 0 8

0
.

16 9

0
.

0 2 4

1
.

5 8 2

1
.

0 0 0

0
.

2 3 1

0
,

19 1

0
.

0 2 9

0
.

0 0 4

0
.

0 0 1

0 0 2 5

0
.

0 4 6

0
.

0 3 6

0
.

4 7 0

0
.

4 7 0

0
.

0 3 3

0
.

0 0 7

0
.

0 2 9

0
.

0 0 8

0
.

0 0 4

0
.

0 7 9

0
.

0 1 1

0
.

7 4 4

0
.

4 7 0

0
.

1 09

0
.

0 90

0
.

0 14

0
.

0 02

0
.

0 0 1

0
.

0 12

0
.

0 2 2

0
.

0 1 7

耕地

荒草地

丘陵区

密云石匣
人工草地

林地

阳

阳

阳

半阳

半阳

阴

半阴

半阳

阴

阳

阳

半阴

半阴

半阴

阴

半阴

半阴

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

棕壤

黄壤土

黄砂土

黄砂土

黄壤土

黄砂土

黄砂土

黄壤土

黄砂土

黄砂土

黄壤土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

粗骨褐土

16
.

8

3
.

8

3
.

8

6
.

0

14
.

6

2 7
.

0

18
.

9

6
.

0

2 7
.

0

1 6
.

8

16
.

8

1 1
.

6

9
.

6

1 9
.

0

2 7
.

0

1 7
.

2

19
.

0

1
.

0 0 0

1
.

0 0 0

0
.

3 0 4

0
.

5 9 6

0
.

1 0 0

0
,

1 1 8

0
.

00 7

0
.

1 5 5

0
.

1 3 3

0
.

0 4 5

0
.

0 7 1

0
.

10 4

0
.

0 3 3

0
.

0 1 1

0
.

0 8 6

0
,

0 1 9

0
.

0 1 4

0
.

4 7 0

0
.

4 7 0

0
.

1 4 3

0
.

2 8 0

0
.

0 4 7

0 0 5 5

0
.

0 0 3

0
.

0 7 3

0
.

0 6 3

0
.

0 2 1

0
.

0 3 3

0
.

04 9

0
.

0 16

0
.

0 0 5

0
.

0 4 0

0
.

0 0 9

0
.

0 0 7

`
178八11气
口O一八jo声

曰

1
. .1,̀, 1
ji .

八,2

八、à
6

670,4
11一

叹且. .且,1闷.上

不同土地利用的水土保持效益值

坡耕地
(玉米 )

免耕
(玉米 )

人工
草地

林 地

小水平条 大水平条

1

0
.

4 7 0

0
.

59 6

0
.

2 8 0

表 3

梯田

(玉米 )

0
.

2 0 2

0
.

0 9 5

0 07 1

0 0 3 3

荒草地

0 0 6 4

0
.

0 3 0

0
.

0 9 0

0
.

0 4 2

0
.

0 5 4

0
.

0 2 5

鱼鳞坑

0
.

0 3 6

0
.

0 1 7

E尸

3 结论

经过以上研究分析
,

可以得如下结论
:

在显著水平为 0
.

05 时
,

荒草地和林地 的水土

保持效益在中山区
、

低山区和丘陵区无显著差异
.

人工草地
、

荒草地和林地有显著的水土保持效

益
,

但它们三者的水土保持效益并无显著差别
.

人

工草地
、

荒草地
、

小水平条林地
、

大水平条林地和

鱼鳞坑林地水土保持效益值依次为 0
.

033
,

0
.

0 30
,

0
.

0 4 2
,

0
.

025 和 0
.

0 17
.

本研究结果可为土壤侵蚀
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模型提供预报参数
,

为水土保持规划
,

环境治理和

评估提供依据
.
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