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实践证明
,

以沟道小流域为单元进行水土保持规划及其实施
,

是全面推进黄土高原水土流失

科学治理的有效途径
。

自五十年代以来
,

在黄土高原不 同类型区
,

先后建立了不少 以沟道小流域

为单元的综合治理区
,

例如离石王家沟
、

河曲黄道沟
、

西峰南小河沟
、

绥德韭园沟
、

延安小寺沟

等
,

都取得了较 明显的成效
,

并发挥了一定的典型示范作用
。

1 9 8 2年召开了全国水土保持工作会议
,

确定黄河中游的无定河
、

三川河
、

皇甫川作为重点治

理流域
。

这三个流域的面积邮
,

00 。多到 30
,

00 0多平方公里
。

为了加速治理
,

最好采用点面 结 合

的方式
。

因此必须在综合考察的基础上
,

从典型小流域入手
,

进行全面规划和治理布设
。

总结以

往的经验
,

如果在治理前不查明流域内土壤侵蚀规律
,

就不可能制订出困地制宜的水 土 保 持 规

划 ; 甚至因某些措施不合理的配置
,

不仅泥沙未见减少
,

生态和经济效益得不到改善
,

而且还会

造成一些浪费和损失
。

土壤侵蚀的调查制图
,

重点在于查明流域内发生侵蚀的部位
、

侵蚀的方式和类型
、

侵蚀的程

度
、

影响侵蚀的因素及侵蚀发展的趋势
,

为制订水土保持规划
、

土地合理利用方案和合理配置水

保措施提供科学依据 , 此外
,

可 以为进一步开展小流域侵蚀量的估算和预测
,

建立必要的基础
。

一
、

小流域的选择问题

据水文方面的资料
,

凡流域面积小于 1 ,

00 0平方公里的均属小流域范围
。

这里所指的典 型 沟

道小流域
,

我们认为以不超过 10 平方公里为宜
,

尤以 5 平方公里左右较适中
。

如果为了能在较短

时期内起到典型示范的作用
,

可选择 1一 2 平方公里的小沟道
。
一般在上述范围内

,

包括了具有

一定代表性的地质
、

地貌
、

植被
、

土壤
、

土地利用及土壤侵蚀类型
,

可进行全面规划
,

综合治理

和综合发展农林牧生产 , 也有利于布设各项观测试验研究 , 在生产治理方面
,

也易于按流域组织

承包实施
。

我们在调查杏子河流域的土壤侵蚀情况时
,

结合需要选择了典型沟道小流域
。

该流域内沟道

长两公里以上的一级支流 88 条
,

二级支流 1 57 条
,

其中流域面积 1 一10 平方公里的一级支流 70 条
,

二级支流 12 3条
。

从中选择了代表杏子河上
、

中
、

下游基本特点的 8 条沟道小流域
,

进 行 详细的

调查制图
,

作为编制全流域土壤侵蚀分区图和拟定分区治理方案的基础
,

同时为制订小流域治理

规划和具体措施提供依据
。

二
、

有关土壤侵蚀因子的调查制图问题

土壤侵蚀的形成和发展
,

是许多因子综合影响的结果
。

当前仅有极少数试验站通过设置径流

小区和对比沟
,

可对某些因子进行定量评价
。

为了适应广大地区全面开展流域规划和治理的需要
,



对土澳侵蚀的评价
,

主要依靠野外考察和制图
。

通常采用 1 :

10
, 。00 或 1 : 5 , 0 00 的地形图作为底 图

,

在实地填制以侵蚀类型为基础的综 合 因

子草图
,

包括坡度
、

土壤和地面组成物质
、

植被覆盖度和土地利用等
。

这是以直接反映现状的原

始资料图件
,

需在室内结合航片的对照判读
,

再编制单因子图件
,

诸如地面切割现状图
、

坡度图
、

土壤和地面组成物质分布图
、

土地利用现状和植被覆盖度图
。

在具有近期航片与地形 图 的 情 况

下
,

上述 图件可在室内先编制
,

再到野外核对 ; 最后在分析研究上述的单项图件和综合图件的基

础上
,

再着手编制土壤侵蚀类型图
。

举例讨论如下
:

1
、

地面切创现状图
。

主要表明沟间地与沟谷地两种主要地貌类型
,

以及沟谷切割现状的水

路网系统
,

即沟道密度
。

该图件编制的核心
,

就是确定沟间地与沟谷地之间的分界线
。

罗来兴和

朱显漠两同志对黄土高原侵蚀地貌和侵蚀类型的划分
,

做了大量工作
。

在前人基础上
,

我们以浅

沟侵蚀与切沟侵蚀交接的沟谷边缘作为分界
,

称为谷缘线或沟缘线
。

在发生滑坡和崩塌的地段
,

则以滑坡和崩塌的边缘为界
。

谷缘线以上为沟间地
,

或简称坡面 , 谷缘线以下称沟谷地
。

两者最

明显的区别在于侵蚀的方式和类型不 同
。

在沟间地发生溅蚀
、

片蚀
、

细沟侵蚀和浅沟侵蚀
,

在沟

谷地则以切沟
、

冲沟和滑坡等重力侵蚀为主
。

在杏子河流域坡面浅沟侵蚀很活跃
,

它们与切沟很

易区分
,

一般呈浅洼地形
,

无明显的沟床与沟壁
,

在降雨和径流的侵蚀作用下
,

浅 沟继 续 下切

和扩展后
,

可 以出现沟床与沟壁
,

但一经犁耕填土又消失
。

切沟的横截面呈明显的V形或日形
,

耕犁己不能通过
。

因此浅沟的末尾边缘与切沟的沟头
,

常常成为沟 间地与沟谷 地的自然分界线
。

这两种地貌类型
,

在利用和治理方针上也显然不同
。

对黄土丘陵沟壑区来说
,

在编制地质
、

地貌
、

土壤
、

植被
、

侵蚀 及农林牧等图件时
,

首先都应确定谷缘线
。

谷缘线的勾绘
,

可参照近期大比例尺的航片
,

在大比例尺地形图上直接标定
,

再通过野外调

查进一步核定
。

依据上述方法和原则
,

我们 以小流域为单元
, 1 : 1。 , 。00 的地形图为基础

,

对 杏

子河全流域进行了全面调查和量测
。

结果表明
,

大部分流域 的沟谷面积略高于沟间地
,

约占流域

面积的 50 一 55 %
,

个别沟谷面积低于 40 %
,

一

也有高达 70 %者
。

沟道密度是说明地面切割现状的另一重要指标
。

为了能全面比较黄土高原的地面切割状况
,

沟道密度的量测应和确定谷缘线一样
,

要有一个统一的方法和标准
。

我们以能够汇入水路网系统

的沟道为准
,

直接在 1 ,

10
, 0 00 的地形图上量算并累计全部沟道的总长度 (线段量算法 )

,

再 换

算成每平方公里的沟道长度
,

即沟道密度
。

必要时再对照航片或到野外核对
。

对于无明显汇集水系

(流水线 ) 的沟道
,

不计算在内
。

通过对典型沟道流域的量算
,

杏子河流域的沟道密度为每平方

公里 5 一 6 公里
,

个别达 7 公里
。

图 1 对说明杏子河中游地区沟间地与沟谷地的地貌
,

及沟道分布情况
,

有一定的代表性
。

该

流域面积为 5
.

24 平方公里
,

沟谷面积占54 %
,

沟道密度每平方公里为 6
.

91 公里
。

大部分沟谷已切

割临近分水岭
,

个别已夺取分水岭
。

沟谷两岸的滑坡侵蚀 比较活跃
,

致使一些谷缘线抬升
,

梁介

坡面缩减成为窄条形脊梁
。

2
、

坡度图
。

在黄土丘陵沟壑区
,

坡地占主导地位
,

因此坡度是影响侵蚀较为突出的因素
。

通过编制坡度图
,

可查明流域内各级坡度的比例
、

分布的部位
,

为测算侵蚀量
、

进行土地合理利

用规划与拟定退耕的坡度界限提供依据
。

一般适宜机耕的坡度在 12
。

以下
,

因此我们 把 坡 度 划

分为五个等级
:
一级 0 一 5

。
; 二级 5一 1 2

0
, 三级 1 2一 2 5 0 , 四级 2 5一 35

0
, 五级 > 3 5

。 。

可直

接在 1 :
1。

, 0 00 的地形图上
,

依据等高线编制不 同等级坡度的分布情况
。

通过重点量测杏子 河 典

型小流域的坡度
,

得出一二级坡度仅占 10 %以下
,

大于 25
。

的四五级坡度共 占50 %左右
。

在沟谷

地部分大于 25
。

的陡坡与陡崖
,

一般占90 % 以上
。



寺沟的流域面积为 1, 5 81 平方公里
,

沟间地占56
.

67 %
,

其中一二级 坡 度 仅 占4
.

92 %
,

大 于

25
“

的陡坡多分布在斜坡的中下部
,

占5 4
.

30 %
,

其 中大于 35
。

的为 1 6
。

54 %
。

沟谷地部分大于 2 5
.

的占9 4
.

7 5%
。

该沟道在全流域范围内
,

大于25
“

的陡坡占70 %

以上
。

从这一坡度分布的情况看来
,

杏子河流域的侵蚀现状

及潜在危险是严重的
。

3
、

土城和地面组成物质分布图
。

在杏子河流域
,

除在

个别梁
、

赤的顶部或嘎 现部位尚残留黑沪土外
,

坡面的主要

组成物质为第四纪黄土性沉积物 (包括新老黄土 )
。

由于坡

地的侵蚀过程一直在进行
,

甚至侵蚀速率超过成土速率
,

土

壤熟化程度很低
,

无明显发生层理
,

基本上保持原有黄土特

性
。

对照美国的土壤分类法
,

可归于始成土类
,

这里我们拟

定为黄土性幼年土
。

由于时间
、

空间因素的影响
,

使不同地

形部位的沉积物层位
、

厚度
、

侵蚀程度等也不一祥
。

杏子河

流域坡耕地的土壤
,

基本上都属黄土性幼年土
,

其来源可能

是新黄土 (马兰黄土 )
,

或老黄土 (离石黄土 )
,

或古土壤
、

三趾马红土等不同地层 , 同一地层的物质随纬度的变化
,

其

颗粒组成有明显的差异
。

总结上述土壤的分布规律
,

并参考

当地群众的习惯命名
,

杏子河流域的黄土性幼年土进一步划

分为黄绵土
、

砂黄土
、

硬黄土 (老黄土 )
、

红胶土 (古土壤粘化

层等 )
、

二色土 (新老黄土的混合物 )
。

对于耕地上的土壤
,

可按熟化程度再细分 , 对于在天然林及人工 林 植 被下 的土

壤
,

则 以地带性土壤及其不 同 发育 程度给定名
,

例如原始

黑坊土
、

原始褐色土等
。

在这些土壤分类的基础上
,

补充必

要的分析数据
,

编制小流域的土壤图
。

这是进行编制土壤侵

蚀图及土地合理利用规划的重要依据
。

在杏子河流域的沟谷部分
,

除黄土性沉积物外
,

常见有厚度不等的三趾马红土
、

侏罗纪与白



丑亥的砂岩与砂页岩
。

这些不同的地面组成物质
,

直接影响到侵蚀方式及河流泥沙的来源
。

例如

在城子沟小流域
,

厚层 白奎纪的紫色砂岩广泛出露
,

结构松软
,

剥蚀强烈
,

并形成了侵蚀沟
,

成

为杳子河粗沙的主要来源区
。

在河源区
,

厚层三趾马红土广泛出露
,

与其上部覆盖的黄土性沉积

物呈不整合
,

滑坡等重力侵蚀特别活跃
,

构成了杏子河流域的主要产沙区
。

为阐明土 壤 侵 蚀规

律
,

除编制土壤图外
,

应 同时编制不同地面组成物质分布图
。

杏子河流域的地面组成物质主要划分

为河流冲积淤积物
、

洪积淤积物
、

新黄土
、

老黄土
、

三趾马红土
、

侏罗纪青灰色砂岩及白至 纪紫色砂

岩等
。

通过小流域的调查制图
,

表明不 同的地面组成物质及它们分布的地形部位
、

厚度以及交接

的特点
,

为分析研究土壤侵蚀规律或编制有关图件
,

提供基础资料
。

4
、

植被彼益度与土地利用现状的调查研究或制图
。

现代土壤侵蚀受人为活动的 影 响 比 较

大
,

尤其是土地的开垦及农
、

林
、

牧的结构及布设问题
,

对土壤侵蚀的发展演变
,

起着更为重要

的作用
。

杏子河流域开垦历史不长
,

不少地区约在 30 一 60 年前曾是草灌丰茂
、

树木成林
。

毁林毁

草
、

开垦陡坡是引起水土流失加剧 的主要原因
,

现在年平均土壤侵蚀模数 已达 1 4 ,

80 。吨 /平方公里
。

陡坡耕地约占全部耕地的50 %
,

但其流失量则为全流域输沙量的 50 %以上
。

侵蚀方式主要是发生

在坡面或谷坡上的细沟侵蚀与浅沟侵蚀
,

多为裸露的坡耕地
,

或没有实施任何水土保持措施
、

耕作

粗放的农作物地
。

至于在林地与草地
,

随郁闭度与覆盖度的不同
,

控制土壤侵蚀的程度 也不等
。

根据这些调查研究及有关试验站的观测资料
,

对土地利

用现状
,

主要反映农
、

林
、

牧 (草 ) 地的分布现状
,

其 中农

/ 地再划分为两大类
,

即已基本控制水土流失的川地
、

坝地
、

梯田等及坡耕地
。

对坡耕地也可在坡度图的基础上
,

再划分

< 25
“

的缓坡耕地及 > 25
。

的陡坡耕地
,

并注明其土地类型

及有无实施水平沟种植
、

草田轮作
、

草 田带状间作等水土保

持耕作法
。

对林地与草地
,

主要划分天然草地与人工草地两

大类
,

主要 以鳞片状侵蚀为主
。

根据覆盖度对侵蚀的控制
,

划分四个等级
:

植被覆盖度 > 。
.

6时
,

无明显侵蚀
; 。

.

4一 0
.

6

时
,

轻度一中度鳞片状侵蚀 ; 0
.

2一 0
.

4时
,

为强度鳞片状侵

蚀 , < 。
.

2时
,

为剧烈鳞片状侵蚀
。

如果 发生在 沟谷部位
,

同时呈现相应强度的沟谷侵蚀
。

图 3 为寺沟流域的土壤侵蚀类型图
,

同时反映了土 地利

用现状
。

在沟间地部分
,

林地仅 占0
.

34 %
,

梯田 占1
.

34 %
,

其余 98 %均为坡耕地
。

对坡耕地基本上没有采取水土保持措

施
,

而是实行粗放的撂荒轮作
,

约占坡耕地 的 20 %
。

三
、

土壤侵蚀类型的调查制图问题

以上所述有关地面切割现状
、

坡度
、

土壤和地面组成物质
,

以及植被授盖度与土 地 利 用 现

状
,

为编制土壤侵蚀类型图提供了必不可少 的基本资料
。

综合分析上述各个因子
,

再 结 合 进 行

有关资料的调查和统计
,

例如降雨量和降雨强度
,

坡耕地上细沟侵蚀与浅沟侵蚀的量测等
。

结果

表明
,

坡耕地的侵蚀类型与侵蚀程度和坡度因素最为密切
。

一般情况下
,

自分水岭向下至谷缘线

的坡面部位
,

坡度逐渐增大
,

随之侵蚀程度也增强
。

大致划分为以下等级
:

0 一 5
“

以溅蚀
、

片

蚀为主 , 5 一 12
。

以强度片蚀和轻度一中度的细沟侵蚀为主 , 12 一 25
。

则为强度细沟侵蚀和轻度

一中度 的浅沟侵蚀 , > 25
。

则以强度的浅沟侵蚀为主
。

由图上可看出
,

强度的浅沟侵蚀多发生在



富县土地坡度分级与制图

张棠棣 张建奎 王润文

(映西省富县农业区划土地组 )

坡度是山区农业生态条件和土地资源评价的重要鉴定因素之一
。

划分土地坡度级别
,

绘制坡

度分级图
,

是研究土地利用的基础工作
。

富县地处陕西省黄土高原丘陵沟壑区
,

具有典型的山区

地貌
。

为此
,

我们在土地资源调查中
,

给土地坡度划分了等级
,

绘制了图件
,

量算了面积
,

取得

了一些有益经验
。

一
、

富县土地坡度分级制图的目的和意义

不同的土地坡度及其组合
,

反映了地形部位和微地貌形态特征的差异
,

制约着土壤侵蚀方式

和侵蚀强度
。

一般在无植被保护的地面上
,

随着坡度的增大和降雨强度的增加
,

土壤侵蚀方式往

往由面蚀发展为细沟侵蚀
、

浅沟侵蚀
、

切沟侵蚀
,

以至形成滑坡
、

泻溜
、

崩塌等严重灾害
,

导致

地面破碎
,

土壤长期痔贫
。

不同的地面坡度在很大程度上影响着土壤的水热状况和成土过程
。

就黄土高原沟壑区而言
,

< 3
。

的原心地
,

一般为粘黑沪土或黄盖黑坊土 , 而 3 一 7
。

的原边地为原黄塔土或侵蚀黑坊土 , 7

一 1 5
“

的梁命地多为坡黄增土 , 1 5一 25
“

的沟坡地为陡坡黄塔土或生草黄塔土 , 坡 度 > 2 5
“

时
,

则

为料姜黄塔土
、

二色土等
。

不同的地面坡度与农林牧业土地利用和改造途径也密切相关
。

富县的农业生产有着悠久的历

史
,

农民群众多在 < 15
。

的土地上从事种植业生产
,

其中 3 一 7
。

的缓坡地采取田间工程措施 进行

平整
,

对 7 一 15
。

的坡耕地采取水土保持耕作法进行作务 ; 15 一 35
。

的土地则多用于林牧业生产 ,

> 35
。

的土地很少利用
。

由此可见
,

划分土地坡度等级
,

绘制坡度分级图
,

不但是评价土地质量的重要依据
,

而且对

于研究土地利用方向
、

确定土地改造途径和保护措施
,

以及进行农业区划都具有十分 重 要 的 意

义
。
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斜坡的中下部
。

据野外调查和量算
,

浅沟侵蚀的强度与分布密度有关
,

在 1 00 米宽的斜坡分布 1一

1 0条
,

其侵蚀量占坡面总侵蚀量的 10 一70 %
,

故取其密度拟定侵蚀强度
。

土壤侵蚀类型图的编制
,

不仅反映了侵蚀现状
,

而且指出了发展趋势 , 不仅反映 了 侵蚀 程

度
,

同时可查明发生侵蚀的部位
,

侵蚀的方式 , 既研究了影响侵蚀的单项因子
,

又综合分析了各

个因子间的相互关系
,

从诸多复杂的现象中
,

找出解决问题的主要方面
。

在观测掌握河流沟道输

沙量的基础上
,

通过典型小流域土壤侵蚀的调查制图
,

可进一步查明泥沙来源
、

产沙的部位
、

产

沙的方式以及产沙的物质来源
,

为制定水土保持规划
,

特别为土地合理利用的布设与水土保持措

施的合理配置
,

提供切实可靠的科学依据
。


