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试论四川中部丘陵土壤侵蚀的时空

变化规律及其治理

刁 承 泰

(西南师范大学地理系 )

提 要

川 ,

卜丘 陵是我 国水土 流失最严重的地区之一
。

弄清土壤侵蚀的 时空变化规律
,

对水 :l 保

持工作极 为重要
。

本文从坡地单元和地域角度
,

对川中丘 陵土壤侵蚀的时空变化规律及 其成

因 进行 f 探讨
,

在此基础上提出了治理对策
。

我们认为
,

沟谷 的研究和治理
,

对 川中丘 陵的

水土保 持工作是十分重要的
。

在不 同地区
,

土壤侵蚀 的方式和速度有所不同
,

遂使土壤侵蚀类型和侵蚀总量 具 有 地 域差

异 ; 随着时间的推移
,

土壤侵蚀的速度和总量也会 发 生 改 变
。

探索土壤 侵 蚀 的 时 空 变 化 规

律
,

对于全面了解水土流失的发生和发展规律
,

适时采取因地制宜 的水土保持措施
,

具有一定的

意 义
1

一
、

川 中丘陵的基本情况

四川盆地中部的丘陵
,

面积 8
.

4万平方公里
,

主要分布在海拔 2 00 一 70 0米的紫色砂宕
、

泥 岩地

区
。

川 中丘陵属亚热带季风性湿润气候
,

太阳辐射量 80 一 1 00 千卡 /平方 厘 米
,

年 平 均 气 温 1 6
“

一

18 丫
,

无霜期 28 0一 32 0天 ;
年降水量 9 00 一 l ,

20 0毫米
,

80 %集中在夏秋季
; 广泛分布的紫色土富

含磷钾
,

土质较肥
,

生产力高
,

光热水土资源较好
。

川 中丘陵共有 58 个县市
,

人口稠密
,

土地垦殖指数较高
。

四川省 6 67 万公顷耕地中
,

丘 陵 地
.

区 占去一半以土
,

全省种植业生产 60 % 集中于川 中丘陵
。

丘陵耕地 中田土各 ;半
,

主 产 水 稻
、

玉

米
、

红若
、

小麦
、

甘蔗
、

花生
、

柑橘和蚕桑
,

占全省粮食和经济作物产量约 60 % 以上
,

是重要的

农业生产从地
。

川中丘陵土壤浸蚀严重
。
据统计

, 1 9 8 5年水土流失面积 已 占总面积的 60 % 以上
,

一

乎均仗蚀模

数 4
,

8 86 吨 /平方公里
,

是我国水土流失严重地区之一
。

水土流失危害极大
,

需 要在深入研究的基

础上
,

采取有效的治理措施
。

二
、

土壤侵蚀的空间差异

( 一 ) 坡地分析
。

坡地是组成地面形态的最小单元
,

也是水土流失的起源地
。

川 中丘陵群丘林
立

,
丘 包数量多

,

丘坡面积广大
,

坡地侵蚀是整个川 中丘陵土壤侵蚀的重要方式
。

坡地将土壤侵



蚀的各种动力 (如水力
、

重力和风力 ) 的能量进行了再分配
,

使上壤侵蚀的方式和程度发生 了空

间差异
。

同时
,

人类对坡地各部位的不同利用
,

也是土壤侵蚀发生微观空间差异的原因 (图 1
、

表

1 )
-

图 1 坡地部位与土壤示惫图

表 1 丘坡土滚怪蚀的空间异差

顶一
一

丘

一一一

坡 地 部 位

人类利用状况

主要侵蚀方式

荒地
、

灌丛或林地一

坡一地

一耕

斜
.

、地
一

田谷一稻

侵蚀程度

淤积为主

侵蚀沉积

冲刷与侵蚀

侵蚀平衡

沟蚀与面蚀

剧烈侵蚀

雨滴溅蚀

强度侵蚀

平均土层

厚度 (厘米 )

中丘

低丘

> SQ 5 0一6 0 1 0一 1 5 1 5一 3 0

> 1 0 0 4 0一 8 0 2 5一 3 5 1 5一 3 0

需要指出
,

坡地在川 中丘陵耕地 中的比重很大
,

如遂宁县坡耕地 占全县耕地总面积的 70 %
。

坡耕地土层薄
,

土质多为粗骨
,

容易发生侵蚀
,

强度侵蚀主要发生在 10
“

以上的坡 耕 地上
。

(二 ) 地域分析
。

川 中丘陵的土壤侵蚀以强度和 中度为主
,

强度侵蚀区 占总面积的 27 %
。

丘

陵区的年侵蚀模数从 3
,

2 00 吨 /平方公里到 27
,

0 00 吨 /平方公里
,

侵蚀强度具有明显的地域 差 异
。

造成这种差异 的主要原因是地质条件和地理环境
。

1
、

地质条件
。

四川盆地紫色岩层是由近水平的泥岩与砂岩互层组成
,

其中泥岩抗蚀能 力 很

弱
,

而面积分布最广
,

约 占川中丘陵总面积的 70 %
。

不同时代形成的紫色岩层
,

其泥岩和砂岩 的

性质
、

厚度和组合方式均有差异
,

故具有不 同的抗蚀性能
。

由粉砂质厚泥岩和粉砂岩组成 的侏罗系遂 宁组紫色岩层
,

粉砂含量高
,

节理裂隙发育
,

风化

速度很快
;
直径 30 一 40 厘米的泥岩

,

经 50 一 60 天 即可风化为碎屑
。

泥岩风化成土后
,

质地较细
,

富含粉粒
,

土壤细粒成分持水力小
,

一经干透则吸水力减弱
,

遇水后易被流水带走
。

故坡地土层

浅薄
,
碎屑含量高

,

多为红石骨子土
,

仅在坡麓和丘间谷地中有中壤至重壤质的红砂大土
。

薄层





三
、

土壤侵蚀的时间变化

(一 ) 坡地分析
。

川中丘陵是水力侵蚀区
,

侵蚀动力主要是降雨和径流
,

故土壤严重侵蚀期与
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图 2 盐事县一测站土坡俊蚀的时间变化

1
、

自然因素
。

川 中丘陵冬春气温较高
,

降雨集 中期相一致
,

为 5一 9 月 ; 10 一 4 川洋

雨较少
,

为轻微浸蚀 期
。

「面着重分析土壤严

浸重蚀期内侵蚀过程的时间变化
。

观测表明
,

严重佼蚀期内各月的土壤叹蚀

吸与降雨量的多少是不 吻 介 的
,

如 图 2
。

严

玉侵 蚀 期 内 土壤侵蚀量的变化呈双峰状
,

峰

值出现在 5 月和 9 月
,

第一峰值是第二峰值的

2
.

4一 3
.

5倍
; 5 月降雨量仪占全年的 10

.

1%
,

而侵蚀量却占全年的 肠一 61 % ; 7 月降雨童最

多
,

占全年的 22 %
,

而土壤 浸蚀量仅占全年的

5 一 10 %
。

第二峰值出现在 9 月
,

降雨量和浸

蚀量分别占全年的 1 9
.

1% 和 14 一 25 %
,

俊蚀量

远逊于 5 月出现的第 一峰值
。

可见雨季初期的

土壤侵蚀最为剧烈
。

其原因是
:

粉1土质的泥岩风化迅速 ( 表 3 )
,

连 续风 化 使 地

表 土 粒 松 散
。

同 时
,

川 中 地 区 3 一 4 月间经常出现连续 30 天降雨量少于 20 毫米的春
一

早天气
,

此时春温回升迅速
,

蒸发加强
,

加速了地表物质的风化
。

这就为 5 月的初始降雨提供了大量浸蚀

物质
。

在 5 月以后的降雨集中期
,

坡地松散物质经过初始降雨的冲刷搬运后 已大 为减少
,

侵 蚀须

在较坚实的土块或基岩上进行
,

故侵蚀量相对 减少
。

表 3 川中丘陵粘土岩的风化速度
·

岩 石 种 类 和 风 化 速 度

岩 石 风 化 情 况

粘土岩 ( x 4
“

一 1 7 ℃ ) 砂质粘土岩 ( 2 9
“

一 4 2 ℃ )

岩石表 面产生风 化裂 隙 2 小刚 2 4小 时

岩石被风化裂隙贯穿
.

并 开始脱落
4 一 弓小时 2 4小时

·

据 《 工程地质与土力学 》 ,
1 9 7 9年黄河水 利学校主编

。

2
、

农作物因素
。

这 是影响丘陵区厂大坡耕地 浸蚀过程的重要 因素
。

在川 中
, 5 月正是 小 春

作物收割后
、

大春作物尚未栽种或正在播种的耕地翻耕期或初播期
,

耕地疏松 深露
,

没有农作物

覆盖
,

极易遭受侵蚀
,

故 5 月侵蚀量最高
。 6一 8 月

,

正是光热水充足时期
,

农作物生长茂盛
,

枝叶交错覆盖
,

枝叶郁闭度可达 70 % 以上
,

作物根系对土粒 也有一 定 的 固 结作用
,

可有效地防

止雨滴溅蚀和水蚀
,

故降雨量 虽大而侵蚀量反而较小
。 9 月

,

农作物 进 入 成 熟期
,

枝叶郁 闭度

减小
,

对地表覆盖率减弱
,

加之降雨多为暴雨
,

雨强较大
,

故形成第二个浸蚀高峰
。

(二 ) 地域分析
。

川中丘陵的侵蚀物质
,

只有通过川江才能运移出四川盆地
。

所 以
,

我们先来





量大于寸滩 站输沙量
。

这就说明了川江屏山一寸滩段河道中同期发生的淤积现象
,

也表明在少雨

期
,

随着坡地侵蚀的减弱和沟道水流量的缩减甚至干涸
,

整个川 中丘陵外运的侵蚀物质不多
,

其

数量大致 与川江河道中的同期停积物数量相等或略小
。

这样看来
,

坡地侵蚀物质须经过沟道水流的多次搬运和停积才能进入江河径流
,

所以
,

川 中

丘陵的泥沙输移比不仅受到侵蚀因素 (如降雨量
、

雨 强
、

地质和地貌等 ) 的影响
,

而且受到运移

动力 (沟道水流 ) 的制约
。 5 月

,

侵蚀量最大
,

而 沟道水流流量 尚小
,

大量侵蚀物质无法运入江

河
,

故 5月输沙比较小
; 6 月

,

侵蚀量与沟道水流流量皆处 于低值
,

此时坡麓和 沟床上虽有大量

侵蚀物质停积
,

但沟道内水流 的动力却不足 以将其移入江河
,

故泥沙输移比也较小
; 7 月

,

侵蚀

量不大而沟道水流流量很大
,

沟道水流对停积于沟床和坡麓的前期侵蚀物质进行剧烈的再侵蚀和

再搬运
,

使 7 月泥沙输移比达到极大值
; 8 月

,

沟道水流虽然仍然很大
,

而浸蚀量却较小
,

沟床

内停积的长期侵蚀物质经过 7 月的大量搬运 已剩余不多
,

故泥沙输移比也较小
; 9 月

,

侵蚀量与

沟道水流流量 又趋于峰值
,

加之沟床内停积物质造成的阻碍 已大为减少
,

沟道水流输沙率相应增

大
,

故泥沙输移比又达峰值
。

与 7月输移峰值相比
, 9 月输移特点是将坡地的同期浸蚀物质 直接

运 移进入江河
,

故出现侵蚀与运移的同步现象
;
而 7 月输移特点则是将停积的前期侵蚀物运 移进

入江河
,

故出现侵蚀 与运移的非 同步现象
。

由上述可见
,

在川 中丘陵
,

决定泥沙输移比的主导因素在各月均不相同
,

故在各月出现不同

的泥沙输移比
。

沟道水流对泥沙运移的影响极大
,

对川中丘陵内沟谷 的形态
、

类型
、

组合
、

演变
、

水文和侵蚀状况进行系统的研究
,

对川中丘陵乃至其下游地区的水土保持和河道整治等工作是相

当重要的
。

四
、

土壤侵蚀的治理对策

川 中丘陵的土壤侵蚀
,

是 自然因素与人为活动相互叠加的过程
,

其 中人为 活动影响很大
。

据

研究
,

川中丘陵的
“ 本底侵蚀速度

” ( 即消除人类活动干扰后的 自然侵蚀速度 )小 于 0
.

2米 /千年
,

而川中高 巨
、

低丘和缓丘的实际侵蚀速度却比 本底侵蚀速度高出 2 5
.

6倍
、

24
.

5倍 和 22
.

1倍 (据 郭

跃在 1 9 8 7年对川中丘陵区沟谷地貌的初步研究 )
。

当然
,

具体数值 尚需进一步研究
,

但人为活动

的影响十分强烈则是无可置疑的
。

所 以
,

川 中丘陵水土保持工作的重点
,

应是对人为活动的治理
。

这包括对面积 )一大的坡耕地

和大量沟谷的治理
,

也包括对开矿修路
、

滥伐林木和城镇建设等人为活动及其后果的治理
。

当前

应采取下列措施
:

1
、

采取合理的耕作制度
。

川中丘陵土壤侵蚀严重
,

必须在保护土地资源的前提下合理开发和

充分利用土地
,

这就需要采取合理的耕作制度
。

由上述分析可见
,

坡耕地的侵蚀高峰出现在 5 月

和 9 月
。

所 以
,

如何使坡耕地在 5 月和 g 月仍具有较强的抗蚀性能
,

是防止 坡耕地水土流失的关

键
。

应当采取合理 的间作套种
、

多熟间套复种种植和分带轮作轮耕等措施来提高地面农作物 覆盖

度
,

防止水 土流失
。

从根本上来看
,

则应采取 自然免耕
,

使土壤终年保持较高的抗蚀能力
。

2
、

荒坡的洽理
。

30 年来
,

川中丘陵森林面积减少很快
,

现有森林覆盖 率 仅 3 一 5 %
,

有 10

个县不到 1 %
,

而 造林保存率仅 30 %
。

大量荒坡成为水土流失 的又一重要来源
。

当前不仅要在荒

坡上造林种草
,

更主要的是要提高林草的保存率
。

这不仅对水土保持有重要意义
,

而且 也可 以节

约投资
,

具有一定 的经济效益
。

3
、

沟道的研究和治理
。

如上所述
,

沟道与侵蚀状况和泥沙输移量直接相关
,

对 水 土保持极




