附件3

土壤侵蚀分类分级标准（征求意见稿）
中华人民共和国水利部

（请将你们发现的有关专利的内容和支持性文件随意见

一并返回）

前  言

根据水利部2019年批准的水利技术标准修订计划，按《水利技术标准编写规定》(SL l—2014)，对《土壤侵蚀分类分级标准》(SL 190—2007)进行了修订。

本标准共6章和6个附录。主要内容包括总则、术语、基本规定、土壤侵蚀类型分区、土壤侵蚀强度分级、土壤侵蚀危险程度分级。

本次修订的主要内容有：

1．整合了《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）和《水土流失危险程度分级标准》(SL718-2015) ；
2．土壤侵蚀类型分区与全国水土保持区划衔接，全国共分为东北黑土区、北方风沙区、北方土石山区、西北黄土高原区、南方红壤区、西南紫色土区、西南岩溶区和青藏高原区8个土壤侵蚀类型分区；

3．删除了《土壤侵蚀分类分级标准》（SL190-2007）中的附录A 土壤侵蚀潜在危险分级，增加了附录B 风力侵蚀模数的确定方法。
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1  总  则

1.0.1 为规范土壤侵蚀分类分级和土壤侵蚀危险程度分级工作，科学开展水土保持，为相关工作提供参考，制定本标准。

1.0.2 本标准适用于全国土壤侵蚀的分类与分级；水力侵蚀、风力侵蚀模数确定和危险程度等级划分。

对重力侵蚀中的滑坡单体和复合侵蚀中的泥石流单沟提出了危险程度等级划分的参考方法。

1.0.3 本标准主要引用标准：

《水土保持术语》(GB／T 20465)

《滑坡崩塌泥石流灾害调查规范（1:50000）》（DZ/T0261）

《中国气候区划名称与代码气候带和气候大区》（GB/T17297)

1.0.4 土壤侵蚀的分类与分级除应执行本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。

2  术  语

2.0.1 GB／T 20465定义的有关土壤侵蚀术语适用于本标准。

2.0.2 土壤侵蚀危险程度
植被遭到破坏或地表被扰动后，引起或加剧土壤侵蚀的可能性及其危害程度的大小，亦称土壤侵蚀潜在危险程度。
2.0.3 抗蚀年限
植被遭到破坏或地表被扰动后，除临界土层以外所有的土壤全部流失所需的时间。
2.0.4 植被自然恢复年限
非耕地地表植被遭到破坏后，依靠自然能力，植被盖度达到有效盖度所需的时间。

2.0.5 临界土层厚度

    指林草植被自然恢复所需的最小土层厚度，一般按10cm计。
2.0.6 侵蚀沟

指由现代侵蚀过程形成的仍在发育的沟道，主要包括浅沟、切沟及部分冲沟，沟头和沟壁仍在发展，沟底无多年生植被覆盖或明显淤积下切。

2.0.7 干燥度
干燥度是表征气候干燥程度的指数，又称干燥指数。为某地一定时段内的最大可能蒸发量与同期降水量的比值。

利用D ＝0.16∑T ≥10℃／P表示。

式中D 为干燥度，∑T ≥10℃为大于等于10℃的年积温，P 为同期降雨量。   
3 基本规定
3.0.1 本标准中涉及土壤侵蚀类型包括水力侵蚀、风力侵蚀、重力侵蚀以及复合侵蚀（泥石流）。

3.0.2 水力侵蚀危险程度等级应按其地表裸露时，水力侵蚀对临界土层以上的土层的损毁或植被自然恢复难易程度进行判别。风力侵蚀危险程度等级应按地表形态遭受扰动后，生态系统自然恢复的难易程度进行判别。

3.0.3 水力侵蚀、风力侵蚀强度分级，应以多年平均土壤侵蚀模数为判别指标，只在缺少实测及调查侵蚀模数资料时，可在经过分析后，运用有关侵蚀方式（面蚀、沟蚀）的分级标准进行分级，各分级的侵蚀模数与水力侵蚀强度分级相同。

3.0.4 水力侵蚀、风力侵蚀强度分级分为微度、轻度、中度、强烈、极强烈和剧烈六个等级。运用面蚀（片蚀）、沟蚀有关指标进行分级以及重力侵蚀强度分级分为轻度、中度、强烈、极强烈和剧烈五个等级。泥石流侵蚀强度分级分为轻度、中度、强烈、极强烈四个等级。
3.0.5 水力侵蚀、风力侵蚀危险程度等级分为微度、轻度、中度、重度极度五个等级。滑坡、泥石流危险程度等级分为轻度、中度和重度三个等级。

4  土壤侵蚀类型分区

4. 1  分区
4.1.1 土壤侵蚀类型分区与全国水土保持区划相衔接。全国共分为东北黑土区、北方风沙区、北方土石山区、西北黄土高原区、南方红壤区、西南紫色土区、西南岩溶区和青藏高原区8个土壤侵蚀类型分区。
4.1.2 土壤侵蚀类型分区中仅考虑水力侵蚀和风力侵蚀的强度分级。
4.1.3 土壤侵蚀类型分区中发生风力侵蚀判定依据本标准5.3。
4. 2 范围及特点
4.2.1 全国土壤侵蚀类型分区的范围及特点见表4.2.1。

表4.2.1  全国土壤侵蚀类型分区的范围及特点

	类型分区
	范围与特点

	I东北黑土区
	东北黑土区（东北山地丘陵区）是以黑色表层土为优势地面组成物质的区域，位于中国的东北部。北侧、东侧临黑龙江和乌苏里江与俄罗斯相望，东南临图们江和鸭绿江与朝鲜为邻，西与蒙古国交接，西南至七老图山-浑善达克沙地-内蒙古高原一线，南抵辽河，主要包括呼伦贝尔草原、大小兴安岭、三江平原、松嫩平原和长白山等地区，涉及内蒙古、黑龙江、吉林和辽宁4省（自治区），包括6个二级区，9个三级区。

东北黑土区以水力侵蚀为主，伴有风力侵蚀和冻融侵蚀。松嫩平原周围的低山丘陵、漫川漫岗区是主要的侵蚀沟分布区。

	II北方风沙区


	北方风沙区（新甘蒙高原盆地区）是以明沙为优势地面组成物质的区域，位于大兴安岭以西、阴山-祁连山-阿尔金山-昆仑山以北的广大地区，主要包括内蒙古高原、河西走廊、塔里木盆地、准格尔盆地及天山山地、阿尔泰山山地等，涉及新疆、甘肃、内蒙古和河北4省（自治区），包括4个二级区，12个三级区。

北方风沙区以风力侵蚀为主，伴有水力侵蚀和冻融侵蚀。

	III北方土石山区
	北方土石山区（北方山地丘陵区）是以棕褐色土状物和粗骨质风化壳及裸岩为优势地面组成物质的区域，位于中国中东部地区，浑善达克沙地-吕梁山-中条山一线以东，桐柏山-大别山以北，北抵大兴安岭南端，东抵辽东半岛、山东半岛。主要包括淮河以北的黄淮海平原、辽河平原、沂蒙山及胶东低山丘陵、太行山、燕山以及伏牛山等，涉及北京、天津、河北、内蒙古、辽宁、山西、河南、山东、江苏和安徽10省，包括6个二级区，16个三级区。

北方土石山区以水力侵蚀为主，伴有风力侵蚀。沂蒙山及胶东低山丘陵、太行山燕山以及伏牛山区是侵蚀最为严重的地区。

	IV西北黄土高原区
	西北黄土高原区是以黄土及黄土状物质为优势地面组成物质的区域，位于阴山以南，贺兰山-日月山以东，太行山以西，秦岭以北地区，主要包括鄂尔多斯高原、陕北高原、陇中高原等，涉及毛乌素沙地、库布齐沙漠、晋陕黄土丘陵、陇东及渭北黄土台塬、甘青宁黄土丘陵、六盘山、吕梁山、子午岭、中条山、河套平原、汾渭平原，涉及山西、内蒙古、陕西、甘肃、青海、宁夏6省（自治区），包括5个二级区，15个三级区。

西北黄土高原区是我国水土流失最为严重的地区，是黄河泥沙的主要来源地。该区以水力侵蚀为主，伴有风力侵蚀和冻融侵蚀，其中黄土丘陵沟壑区和黄土高塬沟壑区是水力侵蚀最为严重的地区。

	V南方红壤区
	南方红壤区（南方山地丘陵区）是以硅铝质红色和棕红色土状物为优势地面组成物质的区域，位于淮河以南，巫山-武陵山-云贵高原以东，包括大别山、桐柏山山地、江南丘陵、淮阳丘陵、浙闽山地丘陵、南岭山地丘陵及长江中下游平原、东南沿海平原等，涉及江苏、安徽、河南、湖北、上海、浙江、江西、湖南、广西、福建、广东、香港、澳门、海南和台湾15省（直辖市、自治区、特别行政区），包括9个二级区，32个三级区。

南方红壤区全部为水力侵蚀，其中赣南山地丘陵区、湘西山区、湘赣丘陵区、闽粤东部沿海山地丘陵区是水力侵蚀较为严重的区域。

	VI西南紫色土区
	西南紫色土区（四川盆地及周围山地丘陵区）是以三叠系、侏罗系、白垩系等紫色砂、页岩上发育形成的紫色土为优势地面组成物质的区域，，位于秦岭以南、青藏高原以东、云贵高原以北、武陵山以西地区，主要分布有秦巴山山地、四川盆地、川西南山地等，涉及重庆、四川、甘肃、河南、湖北、陕西和湖南7省（直辖市），包括3个二级区，10个三级区。

西南紫色土区以水力侵蚀为主，零星分布冻融侵蚀。该区紫色土物理风化强烈，通透性好，抗侵蚀能力弱，面蚀和沟蚀都十分严重，坡耕地是水土流失主要来源。

	VII 西南岩溶区
	西南岩溶区（云贵高原区）是以石灰岩母质及土状物为优势地面组成物质的区域，位于横断山脉以东，四川盆地以南，雪峰山以西及桂西广大地区，主要分布有横断山山地、云贵高原、桂西山地丘陵等，涉及四川、贵州、云南和广西4省，包括3个二级区，11个三级区。

西南岩溶区以水力侵蚀为主，伴有冻融侵蚀。其中四川南部及云南北部的金沙江流域、贵州北部山区、南北盘江及右江上游地区、云南南部的澜沧江地区是水土流失较为严重的区域，该区还分布有石漠化面积。

	VIII青藏高原区
	青藏高原区是以高原草甸土为优势地面组成物质的区域，位于昆仑山-阿尔金山以南，四川盆地以西的高原地区，主要分布有祁连山、唐古拉山、巴颜喀拉山、横断山脉、喜马拉雅山、柴达木盆地、藏北高原、青海高原、藏南谷地，涉及西藏、甘肃、青海、四川和云南5省（自治区），包括5个二级区，12个三级区。

青藏高原区以冻融侵蚀为主，伴有水力侵蚀和风力侵蚀，冻融侵蚀全区分布，水力侵蚀主要分布在西藏南部、东南高山河谷和青海东部等地，风力侵蚀主要集中在昆仑山以南、申扎-曲麻莱一线以西海拔在4000m以上的地区。


4.2.2 应将土壤侵蚀范围及强度视为一个动态变化过程，重视和利用土壤侵蚀动态监测评价的有关成果。

5  土壤侵蚀强度分级

5. 1  水力侵蚀强度分级
5.1.1 不同侵蚀类型区水力侵蚀宜采用不同的容许土壤流失量，见表5.1.1。

表5.1.1  各侵蚀类型区容许土壤流失量         单位：t/ (km2·a)

	侵蚀类型区
	容许土壤流失量
	侵蚀类型区
	容许土壤流失量

	东北黑土区
	200
	南方红壤区
	500

	北方风沙区
	200
	西南紫色土区
	500

	北方土石山区
	200
	西南岩溶区
	500

	西北黄土高原区
	1000
	青藏高原区
	500


注：燕山重点预防区、永定河重点治理区、太行山重点治理区林地容许流失量500
5.1.2 土壤水力侵蚀的强度分级应以多年平均侵蚀模数为判别指标，见表5.1.2。
 表5.1.2  水力侵蚀强度分级标准         单位：t/ (km2·a)
	侵蚀类型区
侵蚀类型区
强度分级
	微度
	轻度
	中度
	强烈
	极强烈
	剧烈

	东北黑土区
	<200
	200-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000

	北方风沙区
	<200
	200-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000

	北方土石山区
	<200
	200-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000

	西北黄土高原区
	<1000
	1000-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000

	南方红壤区
	<500
	500-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000

	西南紫色土区
	<500
	500-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000

	西南岩溶区
	<500
	500-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000

	青藏高原区
	<500
	500-2500
	2500-5000
	5000-8000
	8000-15000
	≥15000


5.1.3 土壤侵蚀强度面蚀（片蚀）分级指标，见表5.1.3。
表5.1.3  面蚀（片蚀）强度分级标准

	地面坡度 （°）

地   类
	5~8
	8~15
	15~25
	25~35
	≥35

	非耕地

林草盖度

（%）
	60~75
	
	
	
	
	

	
	45~60
	轻    度
	
	
	强烈

	
	30~45
	
	中   度
	
	强烈
	极强烈

	
	＜30
	
	
	强烈
	极强烈
	剧烈

	坡耕地
	轻度
	中度
	
	
	


注：东北黑土区地面坡度依次为：3~5、5~8、8~15、15~25、≥25；

    东北黑土区坡耕地坡度依次为：0.25~1.5、1.5~3、3~4、4~5、≥5
5.1.4 土壤侵蚀强度沟蚀分级标准，见表5.1.4。
表5.1.4  沟蚀强度分级标准
	侵蚀沟密度(km／km2)
	0.5～1
	1～2
	2～4
	4～8
	(8

	强度分级
	轻度
	中度
	强烈
	极强烈
	剧烈


5. 2 重力侵蚀强度分级
5.2.1 此处重力侵蚀指除泥石流外的其他类型的重力侵蚀形式。

5.2.2 重力侵蚀强度分级标准，见表5.2.2。
表5.2.2  重力侵蚀强度分级标准
	重力侵蚀面积占坡面面积比

(％)
	<5
	5～10
	10~15
	15~25
	≥25

	强度分级
	轻度
	中度
	强烈
	极强烈
	剧烈


5.2.3 同一坡面出现多处重力侵蚀时，强度分级按侵蚀面积累加之和与原坡面面积比确定。

5.2.4 重力侵蚀应处于活动期。
5. 3  风力侵蚀强度分级

5.3.1 干燥度大于1.6的地区，以及干燥度小于1.6，但植被覆盖度较低，有明显的风积物，如位于湖滨、河流阶地、黄泛区、海岸带前缘的具有流动性的沙地和沙滩等区域，土壤侵蚀应以风力侵蚀为主。

5.3.2 风力侵蚀强度分级标准，见表5.3.2。
表5.3.2 风力侵蚀强度分级标准

	强度分级
	微度
	轻度
	中度
	强烈
	极强烈
	剧烈

	多年平均侵蚀模数[t/(km2·a)]
	<200
	200 ~ 2500
	2500 ~ 5000
	5000 ~ 8000
	8000 ~ 15000
	≥15000


5.4 复合侵蚀（泥石流）强度分级 
5.4.1 复合侵蚀（泥石流）的强度分级，应以单位面积年平均冲出量为判别指标，见表5.4.1。

表5.4.1  泥石流侵蚀强度分级标准
	单位面积年均冲出量[t／(km2·a)]
	<10000
	10000～30000
	30000~100000
	≥100000

	强度分级
	轻度
	中度
	强烈
	极强烈


6 土壤侵蚀危险程度分级
6.1 水力侵蚀

6.1.1 水力侵蚀危险程度等级应采用抗蚀年限，或植被自然恢复年限和地面坡度因子进行划分。

6.1.2 采用抗蚀年限判别水力侵蚀危险程度等级的划分标准应按表6.1.2的规定执行。
表6.1.2 抗蚀年限判别水力侵蚀危险程度等级的划分标准
	等级
	微度

	轻度
	中度
	重度
	极度

	抗蚀年限/a
	>100
	80~100
	50~80
	20~50
	≤20

	注：抗蚀年限取值采用超过临界土层厚度的土壤厚度与可能的年侵蚀厚度的比值。


6.1.3 各侵蚀类型区土壤厚度的确定应符合下列规定：
    西北黄土高原区（不含土石山区）采用黄土层厚度。
    东北黑土区采用黑土层厚度。
    北方土石山区、南方红壤区、西南紫色土区、西南岩溶区和西北黄土高原区的土石山区采用可耕作层及以下强风化的母质层厚度。

6.1.4 采用植被自然恢复年限和地面坡度判别水力侵蚀危险程度等级的划分标准应按表6.1.4的规定执行。

表6.1.4 植被自然恢复年限和地面坡度判别水力侵蚀危险程度等级的划分标准

	地面坡度/（°）
	植被自然恢复年限/a

	
	1~3
	3~5
	5~8
	8~10
	>10或难以恢复

	<5, <8
	微度
	
	
	
	

	5~8, 8~15
	
	轻度
	
	
	

	8~15, 15~25
	
	中度
	
	

	15~25, 25~35
	
	
	
	重度
	极度

	>25, >35
	
	
	
	
	

	注1：东北黑土区地面坡度划分<5°、5~8°、8~15°、15~25°、>25°，其他土壤侵蚀类型区地表坡度划分<8°、8~15°、15~25°、25~35°、>35°。
注2：植被自然恢复年限判别见附录C。


6.1.5 东北黑土区、北方土石山区、南方红壤区、西南紫色土区、西南岩溶区以及西北黄土高原区的土石山区宜按6.1.2条的规定执行，西北黄土高原区（不含土石山区）宜按6.1.4条的规定执行。
6.2 风力侵蚀

6.2.1 风力侵蚀危险程度等级应采用气候干湿地区类型和地表形态（或植被覆盖度）因子进行划分。
6.2.2 风力侵蚀危险程度等级划分标准应按表6.2.2的规定执行。

表6.2.2 风力侵蚀危险程度等级的划分标准
	地表形态
	植被覆盖度/%
	气候干湿地区类型

	
	
	湿润区
	半湿润区
	半干旱区
	干旱区
	极干旱区

	固定沙丘，沙地，滩地
	>70
	微度
	
	
	
	

	固定沙丘，半固定沙丘，沙地
	70~50
	
	轻度
	
	
	

	半固定沙丘，沙地
	50~30
	
	
	中度
	
	

	半固定沙丘，流动沙丘，沙地
	30~15
	
	
	
	重度
	极度

	流动沙丘，沙地
	<15
	
	
	            
	
	

	注：气候干湿地区类型判别见附录D。


6.3  滑坡
6.3.1 滑坡危险程度等级宜采用潜在危害程度和滑坡稳定性两个因子进行划分。
6.3.2 滑坡危险程度等级划分标准应按表6.3.2的规定执行。

表6.3.2 滑坡危险程度等级的划分标准
	滑坡稳定性
	潜在危害程度

	
	I较轻
	II 中等
	III 严重

	
	1
	2
	3
	4
	5

	稳定
	轻度
	
	
	
	

	较稳定
	
	中度
	
	

	不稳定
	
	
	
	重度
	

	注1：潜在危害程度判别见附录E。

注2：滑坡稳定性判别应按DZ/T0261-2014中7.1.8的规定执行。


6.4 泥石流

6.4.1 泥石流危险程度等级宜采用潜在危害程度和泥石流发生可能性两个因子进行划分。
6.4.2 泥石流危险程度等级划分标准应按表6.4.2的规定执行。

表6.4.2 泥石流危险程度等级的划分标准
	泥石流发生可能性
	潜在危害程度

	
	I较轻
	II 中等
	III 严重

	
	1
	2
	3
	4
	5

	小
	轻度
	
	
	
	

	中
	
	中度
	
	

	大
	
	
	
	重度
	

	注1：潜在危害程度判别见附录E。
注2：泥石流发生可能性判别见附录F。


附录A  水力侵蚀模数的确定方法

A.0.1 水力侵蚀模数应根据水土保持试验研究站（所）所代表的土壤侵蚀类型区取得的以下实测径流泥沙资料统计及分析：

1  标准径流场的资料，仅反映坡面上的溅蚀量及细沟侵蚀量，不能反映浅沟(集流槽)侵蚀，通常偏小；

2  全坡面大型径流场资料，能反映浅沟侵蚀，比较接近实际；

3  各类实验小流域的径流、输沙资料。

A.0.2 野外土壤侵蚀调查：

1  坡面细沟及浅沟侵蚀量的量测； 

2  沟道纵横断面冲淤变化的量测；

3  用地面立体摄影仪测量并监测滑坡及崩坍形式的重力侵蚀，应根据外业所取得的立体像，在室内用仪器清绘等高线，并绘制成1：500～1：2000地形图；

4  用竹签等量测泻溜形式的重力侵蚀；

5  泥石流冲淤过程观测。宜采用雷达流速仪测速装置、超声波泥位计测深装置、遥测冲击力仪、动态摄影仪等进行量测。

A.0.3 利用小水库、塘坝及淤地坝的淤积量进行量测，可按式(A.0.3-1)推算：
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式中  WS来 ——小水库或塘坝来沙量；

WS淤 ——小水库或塘坝淤积量；

      WS排 ——小水库或塘坝排沙量。

   排沙比按式(A.0.3-2)计算：

   排沙比                   
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A.0.4 根据本省、本地《水文手册》年输沙模数资料，用泥沙输移比进行推算。

A.0.5 137CS半衰期为30年，是研究土壤侵蚀、泥沙来源的新方法。可根据土壤剖面的137CS含量，对流域内不同类型坡地的侵蚀程度进行分析。

A.0.6 采用土壤侵蚀或产沙数学模型进行计算：

1  1965年Wischmeier-Smith首创了通用土壤流失方程(USLE)；1975年Williams-Berndt加以改进，提出了修正通用土壤流失方程(MUSLE)；以后又不断进行修正，如侵蚀力方面有Onstad-Foster(1975)、土壤可蚀性方面有Elwell(1981)、土地经营措施方面有Laflen(1985)等。

2  目前WEPP模型正在发展代替USLE。采用模拟降雨装置，可估算雨滴和剪切力对土壤的分离作用，采用专门研制的显微照片技术来处理细沟系数和体积，采用CRE-AMS水文模型的主要成分，该模型可通过数字化的地形图、土壤图、地质图及地理资料，并融到流域模型中。

3  利用CSLE模型计算：
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式中  M——年平均土壤水蚀模数，单位为：t·hm-2·a-1；

      R——多年平均年降雨侵蚀力，标准计算方法是降雨动能E与最大30min雨强I30的乘积，单位为：MJ·mm·hm-2·a-1·h-1，具体应用可以用降雨过程资料直接计算，或根据等值线图内插，或利用简易公式根据当地年平均降雨量计算；

      K——土壤可蚀性，为单位降雨侵蚀力造成的单位面积上的土壤流失量，(t·hm2·h·MJ -l·hm-2·mm-1) ，可以通过标准小区观测获得，或采用经验公式计算；
      L——坡长因子，无量纲；

      S——坡度因子，无量纲；

      B——生物措施因子，无量纲；

      E——工程措施因子，无量纲；0
      T——耕作措施因子，无量纲。
附录B 风力侵蚀模数的确定方法
B.0.1 风力侵蚀模数的确定，可采用野外监测法和风蚀模型两种方法确定。

B.0.2 野外监测法。可采用风蚀盘法、测钎（桩）法、风蚀桥法、微地貌扫描法等方法，通过监测地面高程（土壤风蚀厚度）的变化，计算土壤风蚀模数。
1 使用风蚀盘法确定风力侵蚀模数的具体方法如下：
①对于地面平坦的观测场，风蚀盘测点为5个，分别布设在观测场中间位置，以及距离中间位置正北、正东、正南和正西方向约17m的位置。对于有沙丘等局部地形起伏的观测场，在凸起地貌部位加密布设风蚀盘。
②风蚀盘底板厚度一般为3mm，面积为30cm×30cm的正方形不锈钢板，四周可采用1.5mm厚3～5cm高的金属板焊接。
③对于风蚀强度较大的观测场（例如流沙地、翻耕耕地等），底板上土样堆放厚度应超过5cm；对于风蚀强度较小的观测场，底板上土样堆放厚度应超过3cm。
④布设风蚀盘之前先称量装满土壤的风蚀盘质量；布设风蚀盘时，应将风蚀盘内的土壤表面与周围地面保持水平一致，并且不留缝隙。
⑤观测时间为每月末日14:00；观测时，轻轻取出风蚀盘，清除风蚀盘外部附着的土壤，称量风蚀盘质量。
⑥对于每个风蚀盘，上次观测时称量的质量与当次观测时称量的质量之差（ΔQ），即为该风蚀盘测得的风蚀量；风蚀量为正值时，代表发生风蚀；反之，则代表风积。
⑦观测场内的风蚀量（Q）计算方法为Q=Sof·[(ΔQ1+ ΔQ2+ΔQ3+ ΔQ4+ΔQ5)/5]/Sed，式中的风蚀量Q的单位为kg，Sof为观测场面积（单位为m2），ΔQ1、···、ΔQ5分别为观测场内5个风蚀盘在上次监测时的质量与当次监测时的质量之差（单位为kg），Sed为风蚀盘面积（m2）。
⑧土壤风蚀模数= 103·Q [t/(km2·a)]
2 使用测钎（桩）法确定风力侵蚀模数的具体方法如下：
①对于地面平坦的观测场，每根测钎（桩）间距10m，一般采取“品”字形均匀布局；对于有沙丘等局部地形起伏的观测场，在凸起地貌部位加密测钎（桩）。

②将直径小于0.5cm、长50～100cm的钢钎（桩）铅垂打入地面，测钎（桩）埋入地下部分的长度要足以支撑地上部分不下沉和不松动，一般埋入地下0.6～0.8m，地面出露0.2～0.4m。

③对每根测钎（桩）进行编号登记，并记录初插时或者上次观测时测钎（桩）出露在地面以上的高度。

④对于风蚀强度较大的观测场（例如流沙地、翻耕耕地等），10-15天观测一次；对于风蚀强度较小的观测场，可以每季度观测一次。观测时间为月末日14:00。

⑤测钎（桩）法每次监测的土壤风蚀厚度（ΔWEDj）计算方法为：ΔWEDj=(Δh1+Δh2+···+Δhi+···+Δhn)/n，式中的j为一年内共m次监测中的第j次监测，n为观测场内的测钎（桩）数，Δhi为第i个测钎（桩）上次监测时出露地面高度与当次监测时出露地面高度的差值（单位mm）。一年内监测的土壤风蚀厚度（WED）计算方法为：WED=(ΔWED1+ΔWED2+···+ΔWEDj+···+ΔWEDm)。WED值为负数，代表观测场内处于风蚀状态；WED值为正数，代表观测场内处于风积状态。

⑥风蚀模数（Q）计算为：Q=WED·10-3·ρp·106 [t/(km2·a)]，其中ρp为土壤容重（t/m3）。
3 使用风蚀桥法确定风力侵蚀模数的具体方法如下：
①对于地面平坦的观测场，风蚀桥数量为5个，分别布设在观测场中间位置，以及距离中间位置正北、正东、正南和正西方向约17m的位置；对于有沙丘等局部地形起伏的观测场，在凸起地貌部位加密布设风蚀桥。

②风蚀桥的桥身垂直主风向，横梁与地面平行，长度100cm，桥梁上每隔10cm刻画出测量标记点，桥腿插入地下30～50cm，要保证桥体在风力和自身重力作用下不发生偏斜或者下沉。

③绘制观测场平面图、标注风蚀桥布设位置，登记风蚀桥编号，记录初次设置时的风蚀桥上缘距离地面的垂直高度（单位为mm）。

④每个风蚀桥每次测量10个垂直高度，测量点位置分别在风蚀桥一端、1/10、2/10、……、9/10和另一端，然后取这10个高度值的算术平均数作为风蚀桥距离地面的平均高度。

⑤对于风蚀强度较大的观测场（例如流沙地、翻耕耕地等），每月观测一次；对于风蚀强度较小的观测场，可以每季度观测一次。观测时间为月末日14:00。

⑥风蚀桥法每次监测的土壤风蚀厚度（ΔWED）计算方法为：ΔWEDj = (Δh1+Δh2 +Δh3+Δh4+Δh5)/5，式中的j为一年内共m次监测中的第j次监测，Δh1、···、Δh5分别为观测场内5个风蚀桥在上次监测时距离地面平均高度与当次监测时距离地面平均高度的差值（单位为mm）。ΔWEDj值为负数，代表观测场内处于风蚀状态；ΔWEDj值为正数，代表观测场内处于风积状态。一年内监测的土壤风蚀厚度（WED）计算方法为：WED=(ΔWED1+ΔWED2+···+ΔWEDj+···+ΔWEDm)。
⑦风蚀模数（Q）计算方法为：Q=WED·10-3·ρp·106 [t/(km2·a)]，其中ρp为土壤容重（t/m3）。
4 使用高精度三维激光扫描法确定风力侵蚀模数的具体方法如下：
在有条件的观测场可使用高精度三维激光扫描仪，通过非接触式测量方式，监测风蚀前后地面高程的细微变化，获得风蚀厚度数据。
①观测场内设置的扫描区不少于3个，每个扫描区的下垫面在观测场内均具有代表性，面积为10m×10m，位置固定不变。

②在每个扫描区边缘外部设置3个呈三角形分布的标靶，扫描仪距离扫描区最近的边线5m。

③利用上次扫描数据和当次扫描数据，由扫描仪自带的软件计算两次扫描时地面平均高差，即平均风蚀厚度（ΔH），单位为mm。

④ 风蚀模数（Q）计算方法为：Q=ΔH·10-3·ρp·106 [t/(km2·a)]，其中ρp为土壤容重（t/m3）。
B.0.3 风蚀模型法。对于耕地，可使用修正风蚀方程(RWEQ)和风蚀预报系统(WEPS)计算土壤风蚀模数；对于其它土地利用类型和耕地，可使用全国第一次水利普查水土保持情况普查中的模型计算土壤风蚀模数。

1 使用RWEQ中的下式计算风蚀模数：
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。式中的soil loss单位为kg/m2，需要换算成本标准中统一的计量单位[t/(km2·a)]；s为达到最大土壤转移量63.2%处的地块长度，WF为气候因子(kg/m)，EF为土壤可蚀性因子(无量纲)，SCF为土壤结皮因子(无量纲)，K，为土壤糙度因子(cm)，COG为结合残茬因子(无量纲)，x为模拟区域上风向不可侵蚀边界到计算点的距离（m）。
各因子计算的具体方法可参考：Fryrear D W, Saleh A, Bilbro J D, et al. 1998. Revised Wind Erosion Equation [R]. Wind Erosion and Water Conservation Research Unit, USDA-ARS, Southern Plains Area Cropping Systems Research Laboratory. Technical Bulletin No. 1, pp. 1-175.

    2 使用WEPS中的下式计算风蚀模数：
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。其中的
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。计算结果的单位为kg/m2 s，需要换算成本标准中统一的计量单位[t/(km2·a)]。式中的x、y为平行于模拟区域边界垂直方向的水平距离(m)；t为时间(s)；C为高度H的体积内跃移颗粒物的平均浓度(kg/m3)；qx、qy为x和y方向上跃移排放的部分；Vp为水平方向跃移颗粒物的平均速度(m/s)；Kp为分担系数；WU*为地表摩阻速度(m/s)；EU*、EV*为WU* 在x、y方向上的水平摩阻速度(m/s)；Gen、Gan、Gtp、Gss分别为松散土壤排放部分、团聚/土块表面磨损部分、跃移捕获部分、从跃移/蠕移破损中释放的悬浮细颗粒部分[kg/(m2·s)]。
各参数计算的具体方法可参考：Hagen L J, Wagner L E, Tatarko J. Wind Erosion Prediction System (WEPS). Wind Erosion Research Unit, USDA-ARS, Technical Documentation, 1996, pp 1-181.

3 使用全国第一次水利普查水土保持情况普查中的模型计算土壤风蚀模数：

耕地模型：
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草（灌）地模型：
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沙地（漠）模型：
[image: image15.wmf][
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模型计算结果的单位为t/hm2·a，需要换算成本标准中统一的计量单位[t/(km2·a)]。式中的Qfa为耕地土壤风蚀模数（t/hm2·a）；Uj为风力因子；W为表土湿度因子；Tj为一年内有风蚀发生期间风速为Uj的累积时间（min），Uj为最小风蚀风速；Z0为地表粗糙度；A为与下垫面（耕作技术措施）有关的风速修订系数（无量纲）；a1、b1、c1为无量纲常数，分别为-9.208、0.018和1.955。Qfg为草（灌）地风蚀模数（t/hm2·a）；V为植被覆盖度（%）；a2、b2、c2为无量纲常数，分别2.4869、-0.0014和-54.9472。Qfs为沙地（漠）风蚀模数（t/hm2·a）；a3、b3、c3为无量纲常数，分别为6.1689、-0.0743和-27.9613。

各参数计算的具体方法可参考：国务院第一次全国水利普查领导小组办公室. 2011. 第一次全国水利普查培训教材之六—水土保持情况普查. 北京：中国水利水电出版社.

附录C  自然植被恢复年限
表C  水力侵蚀区植被自然恢复年限判别条件
	植被自然恢复年限/a
	指标

	1~3
	土壤厚度大于10cm，年降水量大于800mm

	3~5
	土壤厚度大于10cm，年降水量600~800mm

	5~8
	土壤厚度大于10cm，年降水量400~600mm

	8~10
	土壤厚度大于10cm，年降水量200~400mm

	>10或难以恢复
	明沙、土壤厚度不足10cm或年降水量小于200mm


附录D 气候干湿地区类型
表D 气候干湿地区类型划分与分布
	气候干湿地区类型
	干燥度指数
	分布地区
	植被

	湿润区
	<1
	秦岭—淮河以南、青藏高原南部、东北三省东部
	森林

	半湿润区
	≥1  <1.6
	东北平原、华北平原、黄土高原大部、青藏高原东南部
	森林—草原

	半干旱区
	≥1.6  <3.5
	内蒙古高原、黄土高原的一部分、青藏高原大部、新疆中北部的部分地区
	草原

	干旱区
	≥3.5  <16
	新疆、内蒙古高原西部、青藏高原西北部
	半荒漠

	极干旱区
	≥16
	塔里木盆地大部，柴达木盆地、准格尔盆地的部分地区，河西走廊西北部的部分地区
	荒漠


附录E 滑坡、泥石流潜在危害程度
表E 滑坡、泥石流潜在危害程度判别条件
	潜在危害程度
	
	指标

	I较轻
	1
	危及孤立房屋、零星构筑物等安全，如乡村道路、水土保持设施等，不危及人的安全

	II中等
	2
	危及小村庄及非重要公路、水渠等安全，危及人数在10人以下

	
	3
	威胁乡、镇所在地及大村庄，危及铁路、公路、小航道等安全，并危及10~100人的安全

	III 严重
	4
	威胁县城及重要乡镇所在地、一般工厂、矿山、铁路、国道及高速公路，并危及100~500人的安全或威胁IV级航道

	
	5
	威胁地（市）级行政所在地，重要县城、工厂、矿山、省际干线铁路、高铁，并危及500人以上人口安全或威胁III级及以上航道安全


附录F 泥石流发生可能性
表F 泥石流发生可能性判别条件
	泥石流发生可能性
	指标

	小
	沟道比降小于105‰，沿沟固体松散物储量密度小于1万m3/km2，暴雨强度指标R<4.2

	中
	沟道比降105‰~213‰，沿沟固体松散物储量密度在1万~10万m3/km2，暴雨强度指标R=4.2~10

	大
	沟道比降大于213‰，沿沟固体松散物储量密度大于10万m3/km2，暴雨强度指标R> 10


标准用词说明

	标准用词
	在特殊情况下的等效表述
	要求严格程度

	应
	有必要、要求、要、只有……才允许
	要求

	不应
	不允许、不许可、不要
	

	宜
	推荐、建议
	推荐

	不宜
	不推荐、不建议
	

	可
	允许、许可、准许
	允许

	不必
	不需要、不要求    ·
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