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据延安地区资料
,

流域内30 多年来
,

兴修基本农田
、

植树种草的治理面积 32 万亩
,

但河流泥沙

并未明显减少
。

近年来对于水土保持的效益间题
,

以及治理与破坏两者程度的比较问题
,

已成为

有关部 门议论的中心
,

但具体资料甚少
。

为此
,

我们以杏子河流域为试点
,

通过野外调查
,

并采

用两 期航片对照判读
,

分析讨论陡坡开垦与土壤侵蚀的关系问题
。

一
、

陡坡开垦现状

陡坡指大于25
。

的坡地
, 2 50 以下的坡地

,

统称为缓坡
。

陡坡开垦意指把大于 2 5
。

的乔灌林

地开垦种植农作物
。

据当地老农反映
,

该流域在30 一 50 年前
,

沟内尚有密丛稍林
,

主要树种有山

杨
、

水桐
、

杜梨及杏树等
。

我们在野外调查的基础上
,

在流域的上
、

中
、

下游选出了十个点
,

采用 1 9 5 8和 1 97 5年两期航

片
,

同时在 1 ‘ 1 0
,

0 00 的地形图上
,

对有效植被进行对 比 判读
。

分别勾绘
、

量算和统计出19 58和

1 9 7 5年的有效植被覆盖面积
。

通过对比可看 出
,

有效植被面积 明 显 减 少
,

陡坡耕地随之增加
。

选出的十个点总土地面积 1 1 9
.

25 平方公里
, 19 5 8年有效植被面积占总面积的8

.

8 %
,

到1 97 5年

经开垦后残存的再加上新增加的有效植被共占4
.

09 %
,

减少了一半以上
。

每平方公里从 1 3 1
.

9 亩

减少到6 1
.

4亩
。

其中比较突出的是前园子
、

崖窑沟和柳沟三个点
,

17 年来
,

有 效 植 被面积减少

6 9
.

6%
, 1 97 5年残存的和新增加的有效植被面积总计仅为 19 浇年的 3 0

.

4 %
。

如前园子点
, 1 9 5 8年

有效植被面积 2 , 5 19 亩
,

占总面积 1 6
.

59 % , 到1 9 7 5年剩下 620 亩
,

仅为1 9 5 8年的2 4
.

7 %
。

当然17 年

来
,

少数地方有效植被面积也有增加
,

如柳沟桥和周屯沟比 1 9 58年分别增加60 亩 和 1 30 亩
,

为

2 0
.

1% 和 1 2
。

4 %
。

总的看来
,

开垦远远大于种植
。

十个点
,

17 年来新增加的有效植被面积 2 ,
6 08 亩

,

同 期 开垦

破坏的林地 1 1 ,

01 4亩
,

破坏是建设的4
.

2倍
。

现以前园子点的中咀沟为例
,

对 17 年来毁林开荒的情况作进一步分析
。

中咀沟流域面积5
.

2平

方公里
。

1 9 5 5年有效植被面积1
,

1 32亩
,

到1 97 5年减少到 3 0 0亩
,

破 坏 了 5 5 2 亩
,

为 1 9 5 5 年 的

7 3
.

5 6%
。

17 年增加的有效植被面积仅20 亩
,

破坏是建设的42 倍
。

毁林开荒的地块
,

多 集 中在沟

谷的陡坡
、

陡崖
,

其坡度多为25 一 3 50
,

少数达 35 一4 50
。

在全 部 毁 林 地中
,

开 垦 为 农 地的

5 8 9亩
,

占6 9
.

1 %
,

牧荒地 2 6 3亩
,

占3 0
.

9 %
。

毁林开荒的地块多集中在沟头部位
,

易引起沟头崩塌
,

加速沟道溯源侵蚀
,

以及对坡面的蚕

食
。

这不仅导致产沙量急剧增加
,

河谷面积不断扩大
,

而且坡面部分可利用的有效面积随之下降
。

杏子河流域的大小一二级支沟
,

沟谷面积基本上大于沟间地面积
,

平 均 占流域面积的 5 5
。

4%
。

多数沟头发展到距分水岭很近
,

甚至袭夺分水岭
。

例如
,

该河上游支流李雄塌沟与芦河分水岭仅



1 米相隔
。

我们以 1 / 1 0
,

0 00 地形图为基础
,

于 1 9 8 2年对杏子河的陡坡 开 荒 进行了重点调 查
。

仅 以沟

谷地的开垦指数为例
,

王窑公社寺沟流域沟道陡耕地 占20 一50 %
,

沿河湾公社寺呼现大队占20 一

4 。%
,

侯市公社柳沟占40 一60 %
。

若沟谷内陡坡耕地以 25 %计算
,

全流域沟谷部分陡坡耕地共计

3 1万亩
。

流域内沟间地的陡坡开垦也相当严重
。

据资料介绍
,

流域内典型沟的沟间地坡度统计
,

大于

2 50 的陡坡地占49 一54 %
,

平均52
.

4 %
,

其中耕地约占85 一90 %
。

以此推算
,

沟间地陡坡耕地约

44 万亩
,

全流域内陡坡耕地共75 万亩
,

每人平均 1 4
.

4亩
。

该区 内坝地
、

川台地及梯田约8
。

3万亩
,

沟间地内的缓坡地4 7
.

3万亩
,

共计 5 5
.

6万亩
,

每 人

平均 1 0
.

7亩
。

若能精耕细作
,

施足肥
,

按陕西省平均亩产 39 1斤的一半计算
,

每人平均产粮2
,

。00

斤 以上
,

自给有余
。

显然陡坡开垦决不是因为基本农田和缓坡地少
,

而是土地利用不合理
,

没有

把宜农地充分利用
,

种好管好 , 而是只顾眼前利益
,

硬是把沟坡上的乔灌林挖掉
,

向 30 一40
。

适

合林草生长的陡坡地要粮食
。

如上游的李雄塌沟对水平梯田不加妥善管理
,

耕作粗放
,

亩产低于

50 斤
,

所 以长期 以来
,

形成
“
越穷越垦

,

越垦越穷
”
的被动局面

。

该流域在陕北具有代表性
,

其

治理具有普遍的推广意义
,

应引起足够的重视
。

二
、

陡坡耕种加速土壤侵蚀

土壤侵蚀是自然因素和人为因素综合作用的结果
。

就现代侵蚀而言
,

自然条件是侵蚀的潜在

危险
。

人为因素在一定程度上起了加速或控制作用
。

造林
、

种草
、

打坝
、

修梯田
、

水平沟种植及

草田间作等是防止侵蚀的积极措施
,

而毁林毁草
、

陡坡耕作
、

顺坡种植则是促进 侵 蚀 的 人为因

素
。

破坏了植被
,

地表失去保护
,

雨滴打击和径流对地面冲刷作用的增加
,

对土壤的破坏作用也

就加大
。

据在杨陵的天然降雨观测试验
,

纱网覆盖可减弱雨滴动 能 98 %
,

径 流 位 能 1 0
.

7 %
,

可

减少土壤侵蚀量的69 %
。

生命很强的植被
,

茂盛的枝叶和庞大的根系
,

控制侵蚀量的作用肯定比

纱网大 (表 1 )
。

条件大致相同
,

人工草地和林地土壤侵蚀量与农地相比较
,

减少了96 一 99 %
,

牧荒地减少了 7 6
.

3%
。

该流域农地 占沟间地约90 %
,

无疑是沟间地泥沙的主要来源
。

表1 不同土地利用方式对土旅俊蚀的影晌

坡 度 土地利用方式
土壤侵蚀量

(公斤 / 公顷 )

占农地侵蚀量

(% )

比农地减少侵蚀量

(% )

农 耕 地

二年生沙打旺

六年生洋槐林

五年生洋槐林
(水平沟整地)

牧 荒 地

4 4
,
1 7 1

。

8 1 0 0
。

0

4 6 8
。

9 9 6
。

7

.O00tl叮白O曰

2 8
.

2 6
.

3 7 5
。

2 9 9
。

1

9 9
。

8

1 0
,
4 4 8

。

1 2 3
。

7 7 6
。

3

安塞县水土保持实验区径流小区测试成果

流域内农耕地坡度不同
,

侵蚀类型发生变化
,

侵蚀量差别较大
。

在 O一 5
。

的农耕地 上
,

一

般发 生 溅 蚀 和面蚀 ; 6 一 1 2 。 则以面蚀和细沟侵蚀为主 , 13 一2 50 主要是细沟和浅 沟 侵 蚀 ,



25 一35
。

陡坡耕地则以浅沟侵蚀为主
。

陡坡耕种可加速细沟的形成和发展
。

细沟是径流集中呈细股状态在地面流动
,

是一种暂时性

的侵蚀状态
,

一般深 10 一20 厘米
、

宽 10 厘米左右
,

耕锄后可消失
。

据野外观测
,

在有密丛植被覆

盖下的陡坡和实施水平沟耕种的陡坡地一般无细沟侵蚀
,

而同条件的其它农田
,

不仅细沟侵蚀普

遍
,

且以浅沟侵蚀为主
。

浅沟继续发展成切沟而撂荒
。

观测中
,

我们对不同利用
、

不同地形部位和不同坡度的地块
,

量测了当年降雨所形成的细沟

侵蚀量
。

选取长 1米
、

宽 5 米的样方
,

量测细沟的长
、

宽
、

深
,

以土壤容重1
.

1为基数
,

计 算 出每

平方公里的土壤流失量 (表 2 )
。

在27 一38
“

的农耕地上
,

细沟侵蚀量达1
.

3一 5 万吨 / 平 方 公

里 ,
平均每平方公里 2

.

74 万吨
,

而缓坡地平均仅 0
.

53 万吨 /平方公里
,

只 占陡 坡 耕地19
.

34 %
。

在陡坡耕地中以当年开垦备种小麦的休闲地沟蚀最严重
,

如渠树湾南部
,

有一块五年生的紫花首

楷地
,

坡度2 7
.

50
,

地表原无沟蚀
,

经开垦后种小麦
,

当年 8 月
,

沟蚀量 3
.

02 万 吨 / 平方公里
。

侵蚀沟最宽 31 厘米
,

最深22 厘米
,

若继续遭受暴雨侵蚀
,

当年可出现浅沟侵蚀
。

裹2 沟坡部位陡坡耕地沟蚀 t

日 ·

⋯二
坡 度

坡 形 利用现状
(度)

集水面积或

距水源距离

侵蚀模数

(万吨/ 平方公里 )

八匕勺白,土OUC�‘任,自O’J,1八”
勺曰八�八勺八bo口
J
住叮.�‘八七OU

....

⋯⋯
,上八O,土no八乙,曰匕J,上,上O乙凸直凸1 9 8 2

。

8
。

2 0 五里湾公社

凹直

1 9 8 2
。

8
。

2 7

2 9

3 1

1 9 8 2
。

8
。

2 9

张渠公社

杏河公社

1 9 8 2
。 1 0

。

8 招安公社

3 3

2 7
。

5

3 3

2 5一3 0

3 0一3 5

3 3

3 5一4 0

2 8一 3 5

3 0

3 0

微凹凸

40 。平方米

8 00 平方米

z , 2 0 0平方米

1 4 0米

微 凹

糜 子

新垦首楷地休闲

新垦首着地休闲

荞 麦

糜 子

荞 麦

荞 麦

谷 子

高 粱

高 粱

> 1 0 0米

> 1 0 0米

3 3 . 0平方米

2 4 3 . 0平方米

10
.

3 1 }
·

30 一33 凹 休闲麦茬 一 一 3
.

41

25 一33 } 凹
、

} { 3
.

27

尸
. 一

3 8. 5 } 微 凹 。
休 闲 {

.

⋯
:

{ 2
·

05

总之
,

杳子河流域陡坡耕地约 5 00 平方公里
,

每年产沙 1 , 370 万吨
,

黄河流域 泥 沙输 移 比为

1 : 1 ,

因此陡坡耕地泥沙占全流域泥沙61 %
,

是流域泥沙的主要来源
,

其退耕还林还牧对减少输

入延河泥沙将起重要作用
。

若把沟谷内的陡坡耕地还林还牧
,

沟间地陡坡耕地全部改成水平沟种

植
,

可减少流域泥沙的一半左右
。

在流域上游
,

位于靖边县五里湾公社
,

有两条相邻的走向一致的水塔沟和黄树塌沟
,

主沟道

长度
、

流域面积基本相同
, 1 9 5 8年到 1 9 7 5年有效植被黄树塌沟比水塔沟略多一点 (列表 3 )

。

后

来由于采取开垦和造林封育不同措施
,

到了1 9 8 2年
,

两沟面貌大不相同
。

1 9 7 2年在水塔 沟 中游沟

谷内建立面积约 1 32 亩的林场
,

并采用封育相结合的方式
,

中
、

上游的乔
、

灌林地覆盖 度 达 60 %

以上
,

能有效控制水土流失的面积 2 , 3 16 亩
。

沟间地修筑水平梯田 91 亩
,

较 1 97 5年增加了 53 亩
,

有效植被和水平梯田面积 占总面积6 6
.

6 8 %
。

此外
,

坡地鱼鳞坑种植 53 亩
,

土壤 轻度侵蚀
,

发展

基本稳定
。

与此相反
,

黄树塌沟继续毁林开垦
,

1 9 8 2年有效植被仅剩21 亩
,

为 19 7 5 年 面 积 的



利用陆地卫星影象绘制土壤侵蚀类型图

高起江 高文毓

(山西省农业遥感应用研究所 )

土壤侵蚀调查和绘制土壤侵蚀类型图
,

是制定水土保持规划和国土整治的基础工作
。

土壤侵

蚀类型图是土壤侵蚀调查研究成果的综合反映
。

绘制土壤侵蚀类型图
,

用常规方法需要大量的野外调查和搜集资料工作
,

时间长
,

耗资多
,

而且在数据的可靠性和资料的适时性等方面都存在问题
。

如果利用航空象片与常规调查方法相结

合
,

进行土壤侵蚀调查和绘制大比例尺土壤侵蚀图
,

相对说来
,

虽然可以提高制图 的 质 量 和速

度
,

为县级和中小流域制定水土保持和环境保护规划提供依据
,

但是由于 目前经济条件和技术力

量所限
,

用于省
、

地两级资源调查
,

以说明大范围土壤侵蚀总括情况
,

仍有一定困难
。

七十年代以来
,

随着空间技术的发展
,

航天遥感技术在水土保持科学研究和生产建设中也逐

步开展起来
。

陆地卫星影象为土壤侵蚀调查和制图开创 了广阔的前景
。

它比航空黑白象片能获得

更多的信息
,

从而帮助我们真实了解地表实物景观
,

正确认识土壤侵蚀的客观规律提供了可能和

条件
。

利用卫星影象进行目视解译
,

是遥感技术的基本手段
。

它只需要价钱比较便宜
、

质量 比较

高的卫星影象底片
,

简单的影象处理设备
,

具有相当专业知识和 目视解译技术的人员便能完成
,

因此是适合水土保持工作量大
、

面广和当前我国社会经济技术水平的一条可行之路
。

本次我们 以陆地卫星影象为主要制图资料
,

参考了地质
、

地貌
、

土地利用现状
、

水文等有关

图件和资料
,

结合我们多年来在实践中积累的一些经验
,

绘制了 1 :

25 万山西省土壤侵蚀类型图
,

衰 3 水塔沟和黄树塌沟有效植被对比

流域名称
流域面积

(平方公里 )

主沟道长

(公里 )

沟壑密度
(公里 /平

方公里)

有 效 植 被

9 5 8 年 1 9 7 5 年 1 9 8 2 年

面积 ‘亩 ,
⋯占总面积 % 面积 ‘亩 ,

⋯占总面积 %}面 积
(亩 ) 占总面积%

一一一一一.一,一J一J.一一一一一一一一

l
一一一一一一一一一一一一一一

l
一一‘一一一一一一一卜一,一一一一一一一

九匕,上,上n乙
,曰

,
乃‘水 塔 沟

黄树塌沟

2
。

2
。

3
。

1 8

3
。
2 0

4
。

0 3
’

4
。

8 7

2 6 7
。

9 7
。
5 8 } 8 1

。

0

7
。
7 6 { 8 9

.

7

2
。

2 9

2
。

4 1

6 4
。

3 3

2 8 9
。

5 0
。

5 6

2 3
.

4 %
,

占流域面积0
.

56 %
。

支毛沟内见有大片新开垦的陡坡农地
,

植被覆盖度一般2 0一30 %
,

阴坡 30 %
,

沟头和阳坡不少处低于20 %
。

薄层和浅层滑坡强烈
,

切沟发育
,

侵蚀发展很活跃
,

局

部沟道可达剧烈程度
。

综上所述
,

陡坡开垦对加速土壤侵蚀起着重要作用
,

使土地肥力减退
,

地面破碎
,

水早灾害

频繁
,

破坏了生产基本条件
,

生态环境日趋恶化
,

是形成流域贫穷的主要原因之一
。

为此对陡坡

耕地的还林还草必须引起足够的重视
,

采取各种行之有效的措施
,

才能减少或控制土壤侵蚀
,

杳

子河的水会逐渐变清
,

延河泥沙也会随之减少
,

该流域面貌定会到得改变
。


