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摘要：基于遥感和地理信息系统技术，利用修正通用土壤流失方程对三峡库区的土壤侵蚀进行定量评估，并进

一步分别利用MODIS、TRMM遥感数据对其变化影响的主要因子植被覆盖和降雨侵蚀力变化进行了分析。结果表

明：2005年土壤侵蚀总量为ll 979．19×104 t，平均土壤侵蚀模数为2 087 t／(km2·a)，与2000年土壤侵蚀模数

2 381 t／(km2-a)相比，减少了294 t／(km2·a)。库区东部长江两岸大部分地区植被出现增长趋势，位于研究区边

缘附近植被变化不明显；库区降雨侵蚀力总体呈增加趋势，同时降雨侵蚀力年际变化存在较明显的空间差异性。
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三峡库区是一个特定的现代地理空间范畴，其

生态环境备受世人关注，土壤侵蚀是这一地区最为

严重的生态问题。土壤侵蚀导致大量泥沙进入库

区，会使水库的死库容及部分有效库容寿命大大缩

短⋯。张生等旧1认为水土流失已成为引发和加剧

长江洪灾的重要因素。若没有快速的监测和及时的

防治措施，库区的水土流失一方面会大大缩短三峡

电站的运行寿命，一方面会对长江防洪工作产生消

极影响，给经济和社会带来严重后果。

修正通用土壤流失方程RUSLE(Revised Uni-

versal Soil Loss Equation)模型是美国通用土壤流失

方程USLE(Universal Soil Loss Equation)的修正版

本"。J，是目前世界上应用最广泛的水蚀预报经验

模型"J。本文基于遥感和地理信息系统技术，利用

修正通用土壤流失方程对三峡库区的土壤侵蚀量进

行评估。短时期内，库区地形、土壤无明显变化，对

土壤侵蚀影响较大的是植被覆盖和降雨变化，而相

关研究甚少，利用遥感数据分析整个库区的植被覆

盖变化及降雨侵蚀力的变化研究未见报道。

1 研究区概况与数据源

1．1研究区概况

三峡库区是指三峡大坝建成后受回水影响的水

库淹没区和移民搬迁安置所涉及的区域，位于长江

上游的下段，东迄湖北宜昌市，西至重庆市，沿长江

狭长分布，是长江经济带的重要组成部分。库区地

处四川盆地与长江中下游平原的结合部，跨越鄂中

山区峡谷及川东岭谷地带，北屏大巴山麓、南依云贵

高原北缘。研究区为三峡库区汇流入长江的流域区

域，流域面积57 387．32 km2，以山地为主，占面积总

面积的74％，丘陵占22％，平原或坝地仅占4％。

出露的主要岩石为碳酸盐岩、紫色砂岩、泥岩。紫色

砂岩、泥岩多呈互层状，较易风化，且遇水软化，同时

强度严重降低。气候属亚热带湿润季风气候，全年

温暖湿润、四季分明、热量丰富、雨量充沛、无霜期
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长，具有多种作物终年生长的气候特征。年平均气

温13．1—18．6。C，年平均降雨量1 000一l 400 mm，

且降水集中，4—10月的降水量在宜昌等地占全年

降水量的85％，且多以暴雨形式出现，年均日降水

量>150 rain的暴雨日数为2～3 d。由于本区未受第

四纪冰川侵袭，植物资源极为丰富，据调查有2 859

种，且多属珍稀种属；天然植被受人为破坏较严重，

亚热带常绿阔叶林仅在陡坡沟谷中有少量分布。在

低山丘陵、沿江河谷大量存在的是近几十年人工营

造的以马尾松、柏木、杉木、栎类为主，中山以华山

松、日本落叶松为主的人工林群落。该区经济林植

被十分发达，以柑桔、脐橙、甜柚、油桐、乌桕、茶叶、

杜仲、黄蘖、厚朴、板栗、猕猴桃、五倍子等为主要林

特产品。

1．2数据源

针对RUSLE模型的5个因子，收集了三峡库区

的土壤、DEM、降雨以及相关遥感影像等数据。其

中，土壤数据包括表层土壤的颗粒组成与有机质含

量；DEM为30 m分辨率数据；降雨包括库区气象站

的日降雨数据和测雨卫星TRMM数据，测雨卫星数

据为根据TRMM 3842综合降水评估算法得到的

2000年至2008年系列数据，时间分辨率为3 h，空

间分辨率为0．250。遥感影像数据包括2000年和

2005年ETM和rlM遥感数据(分辨率15 m、20 m)，

MODISndvi数据(分辨率250 n1)。2000年和2005

年的土地利用数据由遥感影像经人机交互解译获

得。并通过野外考察以及前人研究成果，了解了研

究区的土地种植制度、农田经营与水土保持措施等

实际情况。在此基础上，建立了三峡库区的流域环

境背景数据库。

2土壤侵蚀量估算

2．1评估模型

采用修正通用土壤流失方程(RUSLE)，它是目

前世界上应用最广泛的水蚀预报经验模型，其基本

形式如下

A=K·R·L S·C·P (1)

式中A为年平均土壤流失量(t／hm2)，R为降雨侵

蚀因子(MJ·mm／(hm2·h))，K为土壤可蚀性因子

(t·h／(MJ·mm))，￡S为坡度坡长因子，C为植被

覆盖因子，P为水土保持措施因子，包括工程措施和

耕作措施因子。

2．2模型各因子的计算

2．2．1土壤可蚀性因子K值估算

土壤可蚀性研究方法大体可归纳为土壤理化性

质测定法、仪器测定法、小区观测法、数学模型和图

解法、水动力学模型求解法五种。前两种方法只能

作为对土壤特性的研究，没有将可蚀性指标与土壤

侵蚀直接联系起来，所得结果只是不同类型土壤对

侵蚀敏感性某程度的反应，而且指标值随试验设计

有明显差异，所以不能用于土壤侵蚀评价。后三种

方法能直接用于侵蚀预报，其中第三种方法是基础，

但实验费用很高。第四种方法测定容易，所得结果

也比较稳定，便于应用。第五种方法用于土壤侵蚀

过程模型，但方法还不够成熟，有待于进一步研究。

研究采用第四种方法，即数学模型法，利用

1990年Williams等人在侵蚀一生产力影响评价模

型(EPIC)中发展形成的土壤可蚀性因子K值计算

公式‘6]

K={0．2+0．3exp[-0．0256SAN(1一

SIL／100)]}[SILl(CIA+SIL)]03{1．0—

0．025C／[C+exp(3．72—

2．95C)]}{1．0—0．7SNl／[SNl+

exp(-5．51+22．9SNl)]} (2)

式中SAN、SIL、CIA和C是砂粒、粉粒、粘粒和有

机碳含量(％)，SNl=l—SAN／100。研究区土壤可

蚀性因子分布见图1。

2．2．2降雨侵蚀力因子尺值估算

章文波等[71对利用年平均降雨量、月平均降雨

量、逐年年雨量、逐年月雨量及逐年日雨量等5种代

表性雨量资料估算降雨侵蚀力的结果进行对比分

析，以日雨量模型计算侵蚀力的精度最高。USLE

中降雨侵蚀力指标是以次降雨总动能E与30 min

最大雨强‰的乘积砜为基础进行计算的。由于
次降雨过程观测资料很难获取，在利用日雨量资料

估算降雨侵蚀力时，采用以半月时段为步长，对日雨

量资料进行合并后进行计算的降雨侵蚀力的简易算

法模型如下po
k

Mi 2嚼(哆)卢 (3)

式中Mi为第i个半月时段的侵蚀力值(mj．眦n／

(hm·h))；后为该半月时段内的天数；2为半月时

段内第_『天的侵蚀性日降水量(日降水量≥10

mm)，否则以0计算；a和卢为模型待定参数，利用

日雨量参数估计模型参数口和届的公式
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口=o 8363+18 144 P椰“+24 455 Pm。

(4)

Ⅱ=21 586 8
7⋯。

(5)

式中P枷为13降水量≥10 mm的口、F均降水节

(mm)，』J。，Y,J H陴水量≥10 him的年平均降水请

(mm)。对年内24个半月时段侵蚀力求和便樽到

年降雨侵蚀力。

利用测雨卫星TRMM数据结合库区气象站的

日降衙数据，计算得到研究区年降雨侵蚀山分布见

罔2。

圈2=峡库E降雨侵蚀力R值图

Fig 2 n⋯∞d rahtfall enmlvilyin nfm Gorg“He—oi r一

2 2 3坡度坡长网子出{^算

坡度坡长因子反映地形地貌特征埘土壤侵蚀的

影响，表示其他困了相同时，一定坡度坡长的坡而

r，上壤流失域。j标准径流小隈典型坡面土壤流失

量的比值。选取De,met等提出的眦基下不规则坡

m1的坡度坡长吲千算法”．其汁算公式为

“：(，g／22 I)“6(sin(^“P)／0 09)1

(6)

式。p f为利用AreGI．8 L1算得到的汇流累积栅格图

层．g为栅格削J暑分辨率，．,tom Y'3坡Jg：(弧度)研

究区坡度坡长因子分布见图3。

目3 1峡库B坡度坡长丑子“值图

Fig 3 l'ne mall{】I“vHIlwinnJw岛呷s Re．一oitma

2 2 4植被覆盖因子c和水土保持措施因子P的

估算

柿被覆盖因子c是在相同的土壤、坡度和降南

条什下，某一特定作物或植被情况时的土壤流失量

与耕种过后连续休闲地的土壤流失韫的比值。水土

保持因子P足采取水保措施后，土壤溉失最与顺坡

种植时的上壤流失量的比值，其值均变化于0—1

问。对于c而言，赫本1殳有土壤侵蚀危险的地区被

赋予0；I值被赋给那些最容易受到侵蚀的地区．如

裸地；耐对于P而言，0值代表无侵蚀地医；1值则

川于击示未采取任何水保措施的地区。根据土地利

川现状罔和气地农田经营情况诵存+各考前人研究

结果⋯。。2，按表l确定c值和P值。土地利用图由

Landsat TM影像获取，利用嵌1计算得到三峡库区

C闪子与P四子乘积值．见图4。

2 3三峡库区土壤侵蚀估算结果

。峡庳区流域面积57 387 32 km。．2005年土壤

经蚀总艟11 979 19 x 104 t，平均土壤侵蚀模数为

2 087∥(km2·a)．土壤侵蚀分布见图5。2000年

土壤位蚀总量13 588 95×104t．平均上壤侵蚀模数

为2 381t／(km‘·“)。与2000年棚比，2005年减少

了294I／(km
2

a) L壤侵蚀较严重的地区主监分

布在二峡库区中部的升县、d刚、辜盯、氍山，其次是

涪陵、丰都、忠县、万州秭归等县K：
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∞，M m48#·§jⅢ$＆十II々#WK±镕＆nt；f*&g目日十”*

采l{同土地W用类型a因子和P因子值

1VdHI hh"cⅢHI㈨of 月m LInd⋯⋯“n肿脚⋯⋯

3土壤侵蚀变化影响困子分析

在三峡库区较短的定时期内．地形、上壤变化

无叫显变化，对土壤世蚀影响较大的址植被疆盖和

降雨变化。m于上地利用发生改坐及采取的牛态建

设水土保持措施导致植被覆盖的变化．其次是降雨

变化，井由此引起降雨侵蚀力发堆变化(陶4～7)。

目5=畦库区2N)5年±壤侵蚀∞

。#5 Hl“Ilm di、InInml“l。q’Id N’ll_nMHfl+”’'

ill lh”f⋯l{。一fw⋯l 2(105

图7 1峡$E**侵％^变怔趋势图

F’s 7 lⅣ¨“F’JtⅢr_b¨rn帅mIh’r⋯n唧(椰㈧⋯
31植被噩盖变化趋势

利川2000年刘2008‘p的MOI)IS植被指数产

品窄lull}辨謇250Ⅲ．缚年24期．从中提取锥年辞

个像厄的精被指数址人恤MAXndvi．发现研究K内

各‘Ij份的MAXndvi总体牛增长趋势 为r亚加A

观的J正映研究Ⅸ机被的年际变化．依埘，i线性¨

¨原胖i1算彳!}到多年MAXndvi的变化倾斜毕6恤
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图，见图6。b>0表示9 a中MAXndvi呈增长趋势；

b位于0附近说明9 a内MAXndvi变化不明显。b

<0表示9 a中MAXndvi呈减少趋势。由图5可以

看出，由于城镇扩建，城镇及其附近b值出现少量负

值，以江北区和忠县较明显；研究区的西部地区b多

为正值，植被呈现增长趋势。研究区东部长江两岸

大部分地区植被出现增长趋势，位于研究区边缘附

近植被变化不明显。

3．2降雨侵蚀力变化趋势

利用1960年代至2008年的年降雨侵蚀力R值

图计算生成长江上游近40 a的降雨侵蚀力变化趋

势图，从图7中可以看出三峡库区降雨侵蚀力总体

呈增加趋势，同时降雨侵蚀力年际变化存在较明显

的空间差异性。重庆市渝中区、江北区、涪陵区、长

寿区以及奉节县降雨侵蚀力均有明显的增强，江津

区、宜昌市以及开县西北部均表现出减少趋势，其余

地方降雨侵蚀力有所增强但不明显。

4结论

利用遥感技术结合GIS空间分析功能，能快速

实现土壤侵蚀量评估，并实现短期影响因子变化分

析，对三峡库区土壤侵蚀量评估及其变化影响因子

分析结论如下：

1．2005年土壤侵蚀量相较2000年有所降低。

2005年土壤侵蚀总量为11 979．19 X 104 t，平均土壤

侵蚀模数为2 087t／(km2·a)，与2000年土壤侵蚀

模数2 381 t／(km2·a)相比，2005年减少了294 t／

(km2·a)。

2．库区植被覆盖总体呈增加趋势。城镇及其

附近植被覆盖出现少量减少，以江北区和忠县较明

显；研究区的西部地区植被呈现增长趋势。研究区

东部长江两岸大部分地区植被出现增长趋势，位于

研究区边缘附近植被变化不明显。 。

3．库区降雨侵蚀力总体呈增加趋势，同时降雨

侵蚀力年际变化存在较明显的空间差异性。重庆市

渝中区、江北区、涪陵区、长寿区以及奉节县降雨侵

蚀力均有明显的增强，江津区、宜昌市以及开县西北

部均表现出减少趋势，其余地方降雨侵蚀力有所增

强但不明显。
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Soil Erosion Assessment and Cause Analysis in Three Gorges Reservoir

Area Based Oil Remote Sensing

FAN Jianron91，LIU Feil一，GUO Fenfenl”，ZHANG Huaizhenl，2

(I．Institute ofMountain Hazards and Environment，Chinese Academy ofSciences＆Ministry o，Water conMun秽，Chengdu 610041，·China；
2．Graduate School o，Chinese Academy旷＆眺，＆咖呵100049，China)

Abstract：Based on remote sensing(RS)and geographic information system(GIS)，this paper employed the re—

vised universal soil loss equation(RUSLE)to assess quantitatively the soil erosion amount in Three Gorges Reser-

voir Area．Furthermore，we applied the MODIS and TEMM datasets to analyze the most primary factors，which af-

fected the erosion results in short period．the vegetation coverage and rainfall erosivity．The results were硝follows"．

1)the total amount of soil erosion in this area wag 1 1 979．19×104 t in 2005，and the average annual modulus of

soil erosion was 2 087 t／(km2·a)in 2005 reduced by 294 t／(km2·a)compared with the 2 381 t／(km2·a)

in 2000；2)for the great proportion in east region and the beach of Yangtze fiver，the vegetation coverage in—

creased，but the edge of reservoir area was non—significant；3)on the whole，the rainfall erosivity had being in—

creased，and the spatial characteristics of annual rainfall erosivity Was very obvious．

Key words：Three Gorges Reservoir Area；soil erosion amount；vegetation coverage；rainfall erosivity

万方数据



基于遥感技术的三峡库区土壤侵蚀量评估及影响因子分析
作者： 范建容， 刘飞， 郭芬芬， 张怀珍， FAN Jianrong， LIU Fei， GUO Fenfen， ZHANG

Huaizhen

作者单位： 范建容,FAN Jianrong(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)

， 刘飞,郭芬芬,张怀珍,LIU Fei,GUO Fenfen,ZHANG Huaizhen(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中;国科学院研究生院,北京,100049)

刊名：
山地学报

英文刊名： JOURNAL OF MOUNTAIN SCIENCE

年，卷(期)： 2011,29(3)

被引用次数： 3次

  
参考文献(12条)

1.黄闰泉;袁传武 长江上游水土流失对三峡工程的影响之探讨 1999(04)

2.张生;朱诚 长江流域水土流失及其对洪灾的影响[期刊论文]-水土保持学报 2001(06)

3.Ranard K G;Foster G R;Weesies G A Predicting Soil Erosion by Water:A Guide te Conservation

Planning With the Revised Universal Soil Loss Equation(RUSLE),Asricultural Handbook No.537 1997

4.汪东川;卢玉东 国外土壤侵蚀模型发展概述[期刊论文]-中国水土保持科学 2004(02)

5.李文航;刘慧平 GIS在土壤侵蚀分析中的应用研究进展[期刊论文]-中国水土保持科学 2003(03)

6.Williams J R;Sharply A N EPIC-erosion/productivity impact calculator 1.Model

Documentation,Technical Bulletin Number 1768 1990

7.章文波;付金生 不同类型雨量资料估算降雨侵蚀力[期刊论文]-资源科学 2003(01)

8.Desmet P J;Govern G A GIS procedure for the automated calculation of the USLE LS factor on

topographically complex landscape units[外文期刊] 1996(5)

9.蔡崇法;丁树文;史志华 应用USLE模型与地理信息系统IDR ISI预测小流域土壤侵蚀量的研究[期刊论文]-水土保

持学报 2000(02)

10.游松财;李文卿 GIS支持下的土壤侵蚀量估算--以江西省泰和县灌溪乡为例[期刊论文]-自然资源学报 1999(01)

11.王万忠;焦菊英 中国的土壤侵蚀因子定量评价研究 1996(05)

12.刘爱霞;王静;刘正军 三峡库区土壤侵蚀遥感定量监测[期刊论文]-自然灾害学报 2009(04)

 
本文读者也读过(10条)

1. 范建容.柴宗新.刘淑珍.陶和平.高攀 基于RS和GIS的四川省李子溪流域土壤侵蚀动态变化[期刊论文]-水土保持

学报2001,15(4)

2. 郑小波.罗宇翔.陈娟.周成霞 贵州MODIS植被叶面积指数对山地气候的响应[会议论文]-2010

3. 喻铮铮.吴国玺.刘良云 基于RS的区域植被景观格局研究[期刊论文]-安徽农业科学2011,39(12)

4. 柴宗新.范建容 长江上游未来50年水土流失变化预测[期刊论文]-自然灾害学报2001,10(4)

5. 童庆禧 求索人生奉献无限——沉痛悼念陈述彭先生[期刊论文]-遥感学报2009,13(1)

6. 范建容.刘淑珍.钟祥浩.李勇 金沙江干热河谷土地荒漠化评价方法研究[期刊论文]-地理科学2002,22(2)

7. 陈述彭 地球信息科学的全新之作——《地球信息科学导论》序言[期刊论文]-测绘科学2007,32(3)

8. 李登科 陕北黄土高原丘陵沟壑区植被覆盖变化及其对气候的响应[会议论文]-2010

9. 王小丹.钟祥浩.范建容 西藏水土流失敏感性评价及其空间分异规律[期刊论文]-地理学报2004,59(2)

10. 陈述彭 中巴地球资源卫星数据的推广应用[期刊论文]-地球信息科学2008,10(3)

 
引证文献(3条)

http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201103007.aspx
http://www.wanfangdata.com.cn/
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8c%83%e5%bb%ba%e5%ae%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e9%a3%9e%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%ad%e8%8a%ac%e8%8a%ac%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e6%80%80%e7%8f%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22FAN+Jianrong%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22LIU+Fei%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22GUO+Fenfen%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Huaizhen%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22ZHANG+Huaizhen%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%b0%b4%e5%88%a9%e9%83%a8%e6%88%90%e9%83%bd%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%b0%b4%e5%88%a9%e9%83%a8%e6%88%90%e9%83%bd%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%e4%b8%ad%3b%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e7%a0%94%e7%a9%b6%e7%94%9f%e9%99%a2%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100049%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Organization%3a%22%e4%b8%ad%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e6%b0%b4%e5%88%a9%e9%83%a8%e6%88%90%e9%83%bd%e5%b1%b1%e5%9c%b0%e7%81%be%e5%ae%b3%e4%b8%8e%e7%8e%af%e5%a2%83%e7%a0%94%e7%a9%b6%e6%89%80%2c%e5%9b%9b%e5%b7%9d%2c%e6%88%90%e9%83%bd%2c610041%e4%b8%ad%3b%e5%9b%bd%e7%a7%91%e5%ad%a6%e9%99%a2%e7%a0%94%e7%a9%b6%e7%94%9f%e9%99%a2%2c%e5%8c%97%e4%ba%ac%2c100049%22+DBID%3aWF_QK
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e9%97%b0%e6%b3%89%3b%e8%a2%81%e4%bc%a0%e6%ad%a6%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103007%5e1.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%bc%a0%e7%94%9f%3b%e6%9c%b1%e8%af%9a%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_trqsystbcxb200106003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-trqsystbcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Ranard+K+G%3bFoster+G+R%3bWeesies+G+A%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103007%5e3.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103007%5e3.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b1%aa%e4%b8%9c%e5%b7%9d%3b%e5%8d%a2%e7%8e%89%e4%b8%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgstbckx200402007.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgstbckx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e6%96%87%e8%88%aa%3b%e5%88%98%e6%85%a7%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zgstbckx200303019.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zgstbckx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Williams+J+R%3bSharply+A+N%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103007%5e6.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103007%5e6.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%ab%a0%e6%96%87%e6%b3%a2%3b%e4%bb%98%e9%87%91%e7%94%9f%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zykx200301006.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zykx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22Desmet+P+J%3bGovern+G%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0213365922.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/NSTLQK_NSTL_QKJJ0213365922.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%94%a1%e5%b4%87%e6%b3%95%3b%e4%b8%81%e6%a0%91%e6%96%87%3b%e5%8f%b2%e5%bf%97%e5%8d%8e%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_trqsystbcxb200002005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-trqsystbcxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-trqsystbcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%b8%b8%e6%9d%be%e8%b4%a2%3b%e6%9d%8e%e6%96%87%e5%8d%bf%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zrzyxb199901010.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zrzyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e4%b8%87%e5%bf%a0%3b%e7%84%a6%e8%8f%8a%e8%8b%b1%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/ExternalResource-sdxb201103007%5e11.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e7%88%b1%e9%9c%9e%3b%e7%8e%8b%e9%9d%99%3b%e5%88%98%e6%ad%a3%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zrzhxb200904005.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zrzhxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8c%83%e5%bb%ba%e5%ae%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9f%b4%e5%ae%97%e6%96%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%b7%91%e7%8f%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%b6%e5%92%8c%e5%b9%b3%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%ab%98%e6%94%80%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_trqsystbcxb200104007&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_trqsystbcxb200104007.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-trqsystbcxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-trqsystbcxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%83%91%e5%b0%8f%e6%b3%a2%22+DBID%3aWF_HY
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%bd%97%e5%ae%87%e7%bf%94%22+DBID%3aWF_HY
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e5%a8%9f%22+DBID%3aWF_HY
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%91%a8%e6%88%90%e9%9c%9e%22+DBID%3aWF_HY
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Conference_7321779&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Conference_7321779.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%96%bb%e9%93%ae%e9%93%ae%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%90%b4%e5%9b%bd%e7%8e%ba%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e8%89%af%e4%ba%91%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_ahnykx201112089&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ahnykx201112089.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ahnykx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9f%b4%e5%ae%97%e6%96%b0%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8c%83%e5%bb%ba%e5%ae%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_zrzhxb200104003&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zrzhxb200104003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zrzhxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%ab%a5%e5%ba%86%e7%a6%a7%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_ygxb200901027&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_ygxb200901027.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-ygxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8c%83%e5%bb%ba%e5%ae%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e6%b7%91%e7%8f%8d%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%92%9f%e7%a5%a5%e6%b5%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e5%8b%87%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_dlkx200202020&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlkx200202020.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlkx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e8%bf%b0%e5%bd%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_chkx200703002&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_chkx200703002.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-chkx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e7%99%bb%e7%a7%91%22+DBID%3aWF_HY
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Conference_7321777&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Conference_7321777.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e5%b0%8f%e4%b8%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%92%9f%e7%a5%a5%e6%b5%a9%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%8c%83%e5%bb%ba%e5%ae%b9%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_dlxb200402003&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dlxb200402003.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dlxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%99%88%e8%bf%b0%e5%bd%ad%22+DBID%3aWF_QK
http://usagereport.wanfangdata.com.cn/Redirect.ashx?From=F.Periodical_dqxxkx200803022&Category=Recommendation&TO=http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_dqxxkx200803022.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-dqxxkx.aspx


1.赵维军.朱清科.马欢.姚文俊.刘蕾蕾.王瑜 不同抽样比例的土壤侵蚀因子调查精度比较[期刊论文]-西北林学院

学报 2013(3)

2.赵岩洁.李阳兵.冯永丽 三峡库区紫色岩小流域土壤侵蚀强度动态监测[期刊论文]-资源科学 2012(6)

3.黄凤琴.第宝锋.黄成敏.谭琼 基于日降雨量的年均降雨侵蚀力估算模型及其应用——以四川省凉山州为例[期刊

论文]-山地学报 2013(1)

 

 
本文链接：http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201103007.aspx

http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e7%bb%b4%e5%86%9b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9c%b1%e6%b8%85%e7%a7%91%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%a9%ac%e6%ac%a2%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%a7%9a%e6%96%87%e4%bf%8a%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%88%98%e8%95%be%e8%95%be%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%8e%8b%e7%91%9c%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_xblxyxb201303032.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-xblxyxb.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-xblxyxb.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b5%b5%e5%b2%a9%e6%b4%81%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e6%9d%8e%e9%98%b3%e5%85%b5%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e5%86%af%e6%b0%b8%e4%b8%bd%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_zykx201206018.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-zykx.aspx
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e5%87%a4%e7%90%b4%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e7%ac%ac%e5%ae%9d%e9%94%8b%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e9%bb%84%e6%88%90%e6%95%8f%22+DBID%3aWF_QK
http://s.wanfangdata.com.cn/Paper.aspx?q=Creator%3a%22%e8%b0%ad%e7%90%bc%22+DBID%3aWF_QK
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201301008.aspx
http://c.wanfangdata.com.cn/periodical-sdxb.aspx
http://d.wanfangdata.com.cn/Periodical_sdxb201103007.aspx

