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山西省土地利用现状及水土流失剖析

高 起 江

(山西省农业遥感应用研究所 )

提 要

山西省土地利用率高
。

凡有黄土分布的丘陵地区
,

就有人为耕作活动影响 , 高

中 山地区森林植被破坏严重
,

草地退化 , 少数平川地全是农业基地
。

因此
,

生态系

统恶化
,

灾害频繁
,

水土流失严重
。

全省每年平均向黄河
、

海河输 送 泥 沙 4
.

56 亿

吨
。

国土是民生之本
,

是经济起飞的基拙
。

保护好土地资源
,

进行科学的综合开发

利用
,

是全省的当务之急
。

山西省是黄土高原 的组成部分
,

是一个山地型高原省份
,

也是黄河中游水土流失的重点省份

之一
。

但山地和黄土覆盖范围占全省总面积的比重是多少
,

土地利用现状如何
,

水土流失面积有

多大
,

各说不一
。

自1 9 8 2年以来
,

我们利用航天和航空遥感技术手段
,

结合常规资料
,

对全省农

业自然资源进行了初步摸底清查
,

仅就 已取得的成果数据
,

结合有关资料对全省山地 国土资源的

基本状况及水土流失特点做初步分析
。

一
、

山地丘陵构成高原主体
,

水土流失严重

山西省境内具有平原
、

台地
、

丘陵
、

低山
、

中山
、

亚高山等各种 地 貌 类 型
。

全 省 总 面 积

1 56
, 2 6 6

.

6平方公里
,

这是山西师范学院地理系贾光岳副教授
,

利用山西省 15/ 万和 1 / 1 0万地形图量

算数据
,

亦是 《山西省简明综合农业区划》 中采用的数据
。

遥感成果数据中
,

山 地 约 67
,

76 1
.

92

平方公里
,

约占全省总面积的 4 3
.

4 %
,

其中
:
低山约占山地总面积的 47 %

,

中山约占51 %
,

亚高

山占 2 % ;
丘陵 57

, 8 8 2
.

8 1平方公 里
,

约 占全省 面 积 的 37 %
。

丘陵区
:

黄土丘陵 (包 括 残源

梁状
、

梁弃状及缓坡丘陵 ) 约占丘陵总面积的 57 %
,

二级黄土台地 (切割严重的黄土台地 ) 约 占

17 %
,

土石丘陵约占25 %
,

石质丘陵占 1 %
。

山地
、

丘陵共计 1 25
, 6 44

。

73 平方公里
,

占全省总面

积 8 0
.

4 % (全省粗线条区划该数据为 8 0
.

3 % )
,

平原 (包括一级黄土 台地
,

即保留完整的黄土台

地 ) 30
, 6 2 1

.

87 平方公里
,

仅占全省面积的 19
.

6 % (全省粗线条区 划 该 数 据 为 1 9
.

7 % )
。

由此

可见
,

山地
、

丘陵是构成 山西黄土 高原的主体
。

从地势起伏度来看
,

山地最高峰为五 台 山 北 台

顶
,

海拔 3 ,

05 8米
,

最低处为垣曲县黄河滩
,

海拔仅 2 45 米
,

全省相对高差 2 ,

81 3米
。

10 1个农业县

中
,

高差超过 i , 5 0 0米的有 2 2个县
, 1 , 0 0 0一 1 , 4 9 9米的县 5 2个 , 5 0 0一 9 9 9米的县 2 4个多 不足 5 0 0米

只有 3 个县
。

全省土地坡度结构
:

< 1 0
。

占 5 0 %
,

1 0
。

一 2 0
。

占 1 0 %
, 2 0

。

一 3 0
。

占3 0 %
,

3 0
“

一 4 0
。

占

20 %
,

> 40
“

占1 0 %
。

在 自然环境上表现出地形起伏急剧
,

垂直变化明显
,

生态结 构 复杂
,

内

外营力活跃
,

在缺乏植被保护的情况下
,

侵蚀和重力作用强烈为其主要特征
。

据我们 研 究 成果



明
,

全省每平方公里年侵蚀量在 80 0吨以上的地区
,

约达 10 3
,
7 43 平方公里

,

较之水土保持 部 门

沿用的 94
,

66 7平方公里大 9
, 0 7 6平方公里

。

如果将这一侵蚀值做为划分土壤侵蚀的临 界 值 (即侵

蚀模数为 80 0吨 /平方公里 )
,

全省土壤侵蚀面积约占全省总面积的 66
.

4 %
,

其中
:

侵蚀模数大于

1 ,

93 3吨 /平方公里的地区有 7 1
,
7 41 平方公里

,

占全省面积的 4 5
.

9 %
,

占山丘面积的 5 7
.

1 %
。

全省

每年平均向黄河
、

海河输送泥沙 4
。

56 亿吨
。

土壤侵蚀量大
、

面广
,

生态环境恶化是山西省山丘地

区的不利因素
,

也是发展山区生产的主要障碍
。

二
、

黄土覆盖面积大
,

垦耕指数高
,

是水土流失重点地区

山西省黄土分布极其广泛
,

据卫星影象解译分析得知
,

全省境内黄土垂直分布可达 1 ,

70 0米 以

上
,

除五台山
、

芦芽山
、

关帝山等亚高山地外
,

大部分中山山地均可见到 山地顶部有零星的残留

黄土面积存在
,

面积约达 l
, 1 33 平方公里

。

这一例证说明了
,

自第四纪地质历史时期以 来
,

省境 内

除由一些花岗岩
、

变质岩等古老岩系组成的山地未被黄土覆盖
,

或仅被薄层黄土覆盖而成为黄土
“
海洋

”
中的几座孤岛外

,

其余山地均曾覆有厚层黄土
。

虽经漫长的地质历史时期侵蚀
、

剥蚀
,

至今仍保留了它原有分布范围的踪迹
。

黄土的水平分布
,

北起左云
、

右玉
,

南到平陆
、

丙城
,

西

起黄河
,

东到太行山
。

除西部典型的黄土地区和较大盆地四周的台地外
,

全省各大盆地边缘
、

山

伺盆地
、

河谷两岸也均有黄土分布
,

且多以土石丘陵和土石山地的形式出现
。

土石丘陵多系黄土

居上
,

下部基岩出露
,

土石 山地多上部基岩出露
,

下部黄土覆盖
。

水平分布上山西的山地多呈阳

坡缓和
,

阴坡陡峻
,

黄土分布阳坡大于 阴坡
。

经概略量算
,

其分布范围约达 10
.

4万平 方 公 里
,

占全省面积 6 6
.

6 %
,

除平原
、

谷地外
,

山区丘陵黄土分布范围达 7
.

9万平方公里
,

占山丘总面积的

名2
.

9 %
。

陆地卫星影象
,

以它宏观的信息
,

逼真的色彩
,

多变的水系图型
,

反映出本省黄土地域由西

北向东南土质粒径的变化规律
,
揭示了更新世晚期 (距今约 10 0万 年 ) 黄土形成过程中

,

在干燥

严寒的气候条件下
,

西北风由戈壁到沙漠至黄土高原吹扬分选的过程
。

黄河下游粒径大于 0
.

05 毫

米的有害淤积量为 1
.

4 0 4 4亿吨
,

占总淤积量的 8 6
.

5 %
。

根据生产中存在的这一问题
,

.

我们依据卫

屋影象所显示的特征
,

对全省不同地区分布的表层黄土 ( Q
。 马兰黄土 ) 进行了取样化验 分 析

。

结果证明
,

五寨
、

河曲以北大于 O
。

05 毫米的粗砂含量在 50 % 以上
,

最高达 71
。

6 % (右 玉 县 欧 家

村 )
,

柳林以北大于 40 %
,

往南部和东南部粗砂含量逐渐减少
,

粘粒含量逐渐增加
。

本省无论粗砂黄土还是粘粒含量较高的黄土
,

多为种植业垦殖利用
。

据山西省林业勘测设计
·

院
、

山西省水土保持局和山西农业遥感应用研究所等三所
,

近期采用不同方法对全省 土 地 资 源

概查所得结果
,

共同证明了全省毛耕地在 6 一6
.

7万平方公里
,

比现行统计数 39 2
.

4公项多 20 0 万

公顷以上
。

省内黄土覆盖范围为 10
.

4万平方公里
,

扣 除其中土石山地和土石丘陇中基岩部分
,

纯

黄土覆盖面积基本与现有耕地面积相当
,

全省耕地 60 %以上的面积集中在丘陇
、

山区
。

这一例证

说明了
,

种植业对黄土的利用率很高
,

也说明省境内凡是有黄土分布的地区
,

基本上就有人为耕作

括动影响
。

山地
、

丘陵与平川相 比
,

具有三度空间特性
,

除受所处地理位置控制外
,

随海拔高度
、

地形

部位
、

坡向等因素的变化
,

将引起气候
、

水文
、

土壤
、

植被以及人文条件的差异
。

这种差异在不

同程度上又表现出资源种类和结构的多样性
,

正是山丘地区的优势所在 , 但另一 方 面
,

山 丘 地

区的 自然环境因素
,

也决定了其生态系统的脆弱性
。

黄土的高度垦殖
,

必 然 导 致 生 态 系 统 恶

化
,

穷山恶水
,

灾害频繁
,

水土流失相当严重
,

土地生产力低下等一系列恶果
。

因此
,

覆有黄土



哟山丘地区
,

多系水土流失重点发生区
。

三屯水热同季
,

降水集中
,

多暴雨

山西省属温带大陆季风气候
。

省农业遥感应用研究所和省气象科学研究所协作
,

利用遥感技术

与常规观测资料相结合
,

将本省划分为暖温
、

中温和寒温三个农业气候带
。

除海拔低 于 80 0米 的

晋南
、

晋中及晋城
、

阳城等盆地及少部分山间河谷属暖温农业气候带外 (面 积 24
,
1 3 0

.

3平 方 公

里
,

占全省面积的 1 5
.

5 % )
,

全省大部分山地
、

丘陵多属中温和寒温农业气候带
,

其中属中温农业

气候带的地区面积为 12 3
, 9 78

.

3平方公里
,

占全省总面积的 79
.

3 %
。

气候比较干燥
,

云 量 少
,

日

照充足
,

全年实际日照时数为 2 ,

20 0一 2 , 9 50 小时
,

年总辐射量为 12 0一1 45 千卡 /平方 厘米
,

系 华

北地区光照资源的高值区
。

> 0 ,C积温 2 ,
6 0 0一 s ,

9 0 0 ℃ ,

》 1 0 ,C积温 2 , 2 1 0一 3 , 4 0 0 ,C
,

能利用的

为 1 , 8 0 0 ℃一 3
,

10 0 ℃ ,

气温 日差较大
,

积温有效性高
。

年降雨量平均 51 8毫米
,

70 一80 %集中在热量充沛的汛期
,

且多暴雨
。

降雨量由亚高山 ( 岔

上 )
、

中山 (婪婆 )
、

低山 (西马坊 ) 至丘陵 (静乐 ) 呈递减趋势 ; 年际变化大
,

冬春少而夏秋

多
,

全年降水尤以 7 一 9 月最多 , 降雨强度大
,

实测最大 24 小时降水高达 8 1
.

8一 1 2 4
.

1毫米
,

相

当于年雨量 的 1 6
.

5一 2 3
.

1%
。

由于非地带因子的作用
,

在本省海拔较高的恒山
、

五台山
、

太岳山
、

管渗山和关帝山顶部
,

尚属寒温农业气候带
,

面积为 8 ,
1 58

.

4平方公里
,

占全省面积的 5
.

2 %
。

其特征为
:
年 平 均 气 温

o
。

一 4 ,C
,

无霜期 6 0一 9 0天
,

最少的只有 5 0多天
,

> 0 ,C积温 9 0 0一 2 ,
3 0 0℃ ,

) 1 0 ,C积温 15 0 -

1 ,

70 0 ℃
,

极端最低气温曾出现 一 4 4
。

8 ℃的记录
。

年雨量达60 0一90 0毫米
。

占全省 7 9
.

3 %的中温农业气候带山丘地区
,

水热同季的气候特征为种植业
、

林牧业发展提供

了有利的条件
。

同时
,

较大的日温差
,

加速了山丘地区裸露基岩和沟谷陡壁的风化剥落作用和块

体崩塌作用
,

为侵蚀积累了物质
。

如本省位于汾河上游的云中山地
,

是大面积花岗岩分布地区
,

由于植被破坏
,

基岩物理风化作用强烈
,

多 已形成土砂流泻山腹
,

加之坡陡
、

沟 深
、

沟道 比 降

大
,

为粗粒径泥沙输送提供了有利条件
。

据观察
,

汾河支流的东碾河
、

双路河
、

呜河
,

结晶花岗

岩风化后形成的粗砂
,

即便在清水径流中
,

仍以推移质的形式汇入下游
,

致使汾河水库形成翘尾

巴淤积形式
;
在第三纪红土出露的地区

,

由于
“
秋湿

” 、 “
冬冻

” 、 “
春融

”
的冷冻湿热变化

,

往往以泻溜的形式在沟道中形成大量堆积物
,

为 “
夏冲

” 准备了丰富物质
,

致使黄土地区每年第

一
、

第二次洪水的侵蚀量
,

往往占全年侵蚀量 的 70 一 80 %
。

此外在短历时
、

高强度降雨情况下
,

黄土质地松散易被侵蚀 , 在低强度
、

长历时降雨条件下
,

第三纪红土表层充分吸水后
,

容易发生

土层整体滑落
,

侵蚀量也是相 当严重的
。

四
、

植物资源丰富
,

但覆被度低
,

质量差

全省在植被分区中
,

属落叶阔叶林和温带半干早草原区
。

省境内
,

除中条山 72 条 沟 被 林 业
一

部门最新发现并经论证
,

确定有小面积原始森林侥幸存在外
,

其余山地
、

丘陵原始植被已破坏殆

尽
,

现有偏辟山地多系重新恢复起来的天然次生林
。

查其历史
,

据省林业部门资料考证
,

夏商以

前
,

山西森林覆被率高达 70 % 以上
,

西周到春秋战国时期在 50 一 70 %之间
,

秦汉魏晋和南北朝为

4 0一 50 %
,

唐宋辽金元时期为 30 一 40 %
,

明初 30 %左右
,

中叶下降到 15 %
,

明末到 清 初 约 10 %
,

1 9 4 9年解放时大约仅有 2
.

4 %
,

现在提高到 10
.

8 % , 又据我们利用卫星遥感技术对全省森林 植 物

(包括乔
、

灌
、

草 ) 覆盖度概查结果
,

省境内大于 70 %高覆盖度的地区仅有 1 1
,

4 67
.

6平方公里
,



占全省总面积的 7
.

3%
,

覆盖度在30 一70 %的 中覆盖地区 1 5 , 2 64
.

8平方公里
,

占全省面积 9
。

8 %
,

覆盖度小于 30 % 的基岩山地 23
,
8 4 4

.

。平方公里
,

占全省面积的 1 5
.

3 %
。

另外
,

省内 亚 高山 和 部
分中山山地顶部

,

分布有亚 高山草甸和山地草甸植被
,

面积约 6 4 7
.

7平方公里
,

占全省总面 积 的

0
.

4 %
。

山地
、

丘陵植被覆盖度低
,

质量差
。

全省树木种类约 60 多科
, 3 00 多种 , 果树17 科

,

37 属
, 1 17 种多 牧草种类约 4 00 多种

。

植 物 资

源丰富
,

但生产率较低
。

据林业部门固定标准样地推算
,

全省木材年生长量仅为 1 4 3
.

8万立方米
,

平均每公顷 0
.

91 立方米
。

现有林地面积中
,

杂木和低质林面积占60 %以上
,

针叶和优质林面积不到

40 % , 幼龄林面积占半数以上
,

每公顷木材蓄积量仅 42
.

9立方米
。

大部分天然草场
,

因缺乏管理
,

多数放牧过度
,

造成退化
,

害草毒草增多
,

优质牧草减少
,

产草量和载畜量低
。

森林植被在改善自然生态环境中的功能和社会经济效益
,
已被越来越多的人所重视

。

根据山:

西省水文测站对不同类型区多年观测资料分析
,

见表 1
。

衰 1 不同类型区水文共康统计裹

类 型 名 称

河流
二

…一
流域面积

( k m Z )

降雨量

( m m )

实测最大

洪峰流量

m
,

/吕 )

洪水模数

(2 m /了 F

平均年

径流深

( m m )

平均侵

蚀模数

( t / k m 吕 )

6
CJ片r月性OU, .ù

...

……
nJ,1汽D八口八Ug
入b,1八Où卜é迁422

11
20
口,土

, .,土,二1上

黄土梁纷状丘陵

黄土梁状丘陵

黄土残想

黄土缓坡丘陵

土石丘陵

土石山地

低覆被基岩山地

中覆被基岩山地

高覆被基岩山地

漱水河

层产河

听水河

源子河

桃 河

阳武河

昌玩河

沁 河

中西河

杨家坪

裴 沟

大 宁

马 邑

阳 泉

芦 庄

盘 陀

孔家坡

岔 口

,
6 70

,
3 8 0

2
,

8 8 0

8 4
。

8

1 0 5
。

6

4 9
。

5

2 4
。

7

8 6
。

0

O口八匕ē“,

nù8八U
lb,1八O42

ēXù只à4
CO,工O八曰口n.

J

40心
,己矛,,

.

……
只à厅苗二心内匕1人ù匕4片才ù吕222八hn

U
S44
J性ù匀左
dlìd

6 5 6
。

0

5 4 2
。

7

3 9
。

6

4 7
。

O

1 2
。

0

1 7
。

4

1 6
,

8 0 0

1 2
,

5 0 0

6
,

6 4 0

5
,

3 0 0

2
,

8 4 0
、

4
,
4 4 0

9 9 8

2 5 0

1 3 8

八O宁d,土nJ3八D
勺d002弓

已

92
八Jn月寸QU工ó口9

ù吕八UnJ,15
乃JùbQd4,. r,,,

ù11
1

1八02
弓1

西部黄土地区降雨量和径流深均较低
,

但洪水模数值最大 , 高覆被和 中覆被地区
,

虽然 降雨

量和径流深都较大
,

但洪水模数值均最小
。

这反映了森林植被改变降水过程
,

涵养水源
, “

削洪

增枯
” 的水文效应

。

由松散物质组成的丘陵
、

山地在缺乏植被保护的条件下洪水模数愈大
,

则侵

蚀模数也愈大
。

低覆被基岩山地
,

多是土尽石出
,

年径流深虽然很大
,

但由于松散物质不发育
,

侵蚀模数也较小 , 高覆被和中畏被地区
,

降雨量虽高
,

但洪水模数和侵蚀模数都很低
。

这充分证

明了森林植被的水土保持效应
。

我们所选用的代表站并不是十分典型的测站
,

所采用的侵蚀模数

值是用河流悬移质输砂量计算的
,

但就目前资料缺乏的情况下
,

这样做也足以说明森林植被在改善

生态环境中的重要地位
。

应当强调的是
,

中覆被地区多属几大林区与种植业过渡地带
,

目前仍受

着人为樵采垦荒
,

过度放牧
,

滥砍滥伐的破坏
,

各种水土流失形式均有发生
、

发展 , 低覆被基岩也

区风化表土年年侵蚀殆尽
,
粗砂

、

砾石汇入河流
,

淤积河床
,

山崩
、

山剥皮
、

山洪
、

泥石流等灾
害性侵蚀严重发生

。



五
、

结 语

国土是民生之本
,

宝贵的山地资源为本省农业生产的综合开发和煤炭能源重化工基地建设
,

提供了优越的条件
,

是本省经济起飞的基地
。

但山丘地区植被稀少
,

覆被度低
,

质量不高
,

分布

不均
,

黄土分布广且垦耕指数高
,

土地利用不合理
,

水土流失严重发生的现状
,

说明本省工农业

生产的生态经济环境是恶化的
。

保护和利用好现有的水土和植被资源
,

是当前山区综合开发的首要

任务
。

根据野外实地考察所见
,

不少石质山地也有破坏草被
,

开荒扩种现象
。

覆被较好的五台林

区
、

管浑林区
、

关帝林区等有的开荒 到林缘
,

开始蚕食林地
,

森林与筱麦相间分布
。

吕梁林区也曾

发现将大片覆被良好的醋柳林
,

砍掉烧光种山药蛋
。

这种情况不加制止
,

本省的生态环境还将 日

趋恶化
。

应当强调指出的是
,

大面积土石 山区和石质山地应严禁开荒
,

这里形成 1 厘米厚的表土

约需 20 0一 30 0年
,

甚至上千年
。

保护好仅存的土壤
,

是发展山区生产的当务之急
。

换句话讲
,

如果

说黄土覆盖地区还存在
“
愈穷愈 垦

,

愈垦愈穷
” 的恶性循环的话

,

那么这些石质山区的循环周期

将是极短的
,

不是
“ 愈垦愈穷

” ,

而是
“ 一垦即穷

” 。

因此
,

在水土保持治理上除重视黄土区外
,

这些石质山区也应给予极大关注
。

山丘地区的水土保持工作要树立综合开发治理的观点
,

教条主义的单一模式或掠夺式经营方

式
,

都是与自然和社会经济规律相违背的
。

这些地区具有立体经营
、

综合发展的优势
,

而保护和

提高绿色植物的面积和质量
,

合理利用土地
,

是山区生态优化
,

经济转机的关键所在
。
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