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提 要

本文 运用
` “ ’

C s法
,

对陕北命坡耕地的土壤侵蚀与泥沙运移进行了研究
,

定量地分析 了

邹坡侵蚀的特征
,

指 出如坡侵蚀存在由上往下呈 强烈
、

减弱
,

再强烈
、

再减弱的波动
。

并利用非农耕地和农耕地土壤侵蚀公式
,

计算了如顶非农耕地自 19 63年 以来的侵 蚀 模 数 为

1 0 68 t / k( m
Z ·

a)
;
农耕地的侵蚀模数为 4 0 59七/ ( k m

Z ·

a)
。

并与径流试验场实测 的梁

赤坡坡耕地侵蚀模数进行了对比分析
。
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放射性核尘埃
` “ 7

C s 降落到地表后
,

被表层土壤的胶体颗粒牢固地吸附
。 ’ “ 7

C s 主要结合土壤

颗粒的物理运动而运动
。 1 9 5 6~ 1 9 6 5年是核尘埃的主要产出期

,

其中以 1 9 6 3一 1 9 6 4年浓度最大
,

1 9 7。年 以后产出的核尘埃量极微
。 ’ 3 7

C 8的半衰期为 3 0
.

1年
,

是研究土壤侵蚀和泥 沙运移的一种

较好的人工 同位素
。

由于黄土土壤组成均一
,

粒度较细
,

侵蚀无分选性
,

因而我们在山西省离石 县 羊 道 沟运用
, “ ?

C s法研究土壤侵蚀和泥沙来源取得了较好的成果
。

1 9 8 9年 7 月
,

我们在陕西黄河水利委员会绥德水保站未治理的桥沟观测小流域的命坡上
,

开

展了赤坡侵蚀的
` “ 7

C 8法研究
。

在一个典型的赤坡坡面上
,

布置了三条取样 纵断面
,

取集了 12 个

农耕地土壤剖面
,

另有一个赤顶非农耕地土壤剖面
,

共 78 个土样
,

并进行
` 3 7 C s含量 测定

。

本文

给出测定结果
,

根据土壤剖面的
` “ 7

C s含量
,

讨论了微地貌对赤坡耕地侵蚀的影响
,

推算 了如顶

非农耕地和赤坡农耕地的侵蚀强度
。

一
、

样品采集与测试

桥沟为 无定河支流裴 家赤 沟右岸的一条支沟
,

距绥德水保站约 3 k m
。

流域面积 o
.

48 8 k m
2 ,

平均海拔 9 40 m
。

该流域可分为梁命和沟谷两个地貌单元
,

两者面积接近
。

筛边线以上 的 梁筛坡

坡度较缓
, o

。

一 25
“ ; 以下的沟坡坡度较陡

,

大于 2 50
。

流域内梁赤顶部浑圆
,

无平 坦台 地
。

地面物质组成为马兰期粉质壤土
,

除少部分 介顶为坟地外
,

流域内梁赤坡 已开垦为早作农耕地
,

农作物主要为小麦和玉米
。

当地年平均降水量为 5 2 4
.

7 m m
, 7 ~ g 月降雨 占全年降水 量 的 6 4

.

6%
。

夏季暴雨引起的面

蚀和细沟侵蚀是梁筛坡坡耕地的主要侵蚀方式
。

冬季和春季的风蚀也很强烈
。

流域内设有全坡径

流试验场
,

于 1 9 8 5年建成并开始观测
。

取样区位于流域北端
,

距全坡径流试验场约 80

m
。

三条取样纵 断面布设于一横向上微 凸的
,

坡向

朝东的赤坡上 ( 图 1 )
。

命坡全长约 80 m
,

命顶浑

圆平缓
,

坡度为 。 ”

~ 10
” ,

命顶部分坡长 20 m ;

赤顶 以下的赤坡的平直坡度为 2 40 左右
,

在赤顶和

筛坡转折处常有一明显变陡的陡坡
。

三条取样断面

平行于主坡向
,

其中断面 11 位于微凸宽缓的脊部
,

样点之间距离为 15 m 左右
,

每条断面有 4 个样点
,

另在流域东南的赤顶上 取了
,

一个非农耕 地 土 壤 剖

面
。

取样时用内径为9
.

sc m 的圆筒直接打入土层
,

取出完整土芯
,

然后按 5 c m间隔分取
。

取样 深 度

为 30 c m
,

每个剖面 6 个土样
。

土样经风千后过筛 (孔径 1
.

Om m )
,

剔除 草

根和粗颗粒
,

取 3 80 9供测试
。

测试时采用美国坎培

拉公司生产的 4 0 9 6多道分析器与锗 (锉 ) 探测器组
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图 l 取样点展布图 l( : 100 0) 等高距 Zm

成的 r 谱仪 , ` “ 7

C s含量根据 6 6 1
.

6 k e v 丫射线的全峰面积求得
。

仪器判断限为 0
.

58 3 B q / k g
,

测

量时间为 3 0 0 0 0 5
0
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二
、

结果与讨论
1 3个土壤剖面的

王3 7
Cs含量见图 (2 )

。

桥沟流域内很难找到未遭侵蚀和堆积的土壤剖面
,

断面 x

一
2 7 5 .

( 1 1 0 1 5 1 B吕 /m 生)
o l 0 ) 曰沪

( 8 1 6
.

5 4 n` / m , )
0 1王

J尸沪

1 0 3 0
( ( 13 69

.

只4B g / m
: )

0 1 2 沪尸 睿
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2 (瑰八 g沪忿

2 0

图 2

8 0 ( m )

以
.
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取样断面图 (含 0
.

1 . 剖面 )

无法取得
` “ 7 C s背景值土壤剖面

。

我们 于

1 9 8 8年在未明显侵蚀和堆积的绥

德和子洲的无定河阶地农田内
,

取样测得
` “ 7 C s

背景 值 分 别 为

1 7 7 9
.

8 4 士 6 3
.

5 4 B q / m
Z

和 1 8 0 6

士 6 3
.

s s B q / m
Z , 另 1 9 8 7年 在

山西离石王家沟测得
` “ 7

C s背景

值为 2 00 8 B q / m
Z。

由于绥德和

子洲样点距桥沟较近
,

水平距离

小于 20 k m
,

取 绥 德 和 子 洲 的
` “ 7 C s

背景值的平均 值代表桥沟

流域的背景值
,

扣除
’ “ 7

C 8的衰

变损失 1 9 8 9年桥沟流域的
’ “ 7

C s

背景值为 1 7 3 9
.

2 B q / m
“ 。

筛顶荒草地土壤剖面 (0 l号

表层 。 ~ 5 e m 的 ` ” 7 C s含量为 i

2 1 7
.

0 5 B q / m
Z ,

为背景值的 7 0

%
。

其它 12 个农耕地土壤剖面中

的
` ” 7

C s基本均匀分布于 1 5一 2 0

c m 犁耕层内
,

总量变化于 44 3
.

30

~ 1 6 5 2
.

2 4 B q / m
“
之间

,

平均

值为 1 0 2 0
.

9 B q / m
“ ,

为 背 景

值的 59 %
。

这表明土壤遭受了相

当强烈的侵蚀
。

赤坡 纵 向上 土 壤 剖 面 的
, ” 7

C s 总量随坡长的变化比较复

杂
。

有的呈逐渐增加的趋势 (断

面 I )
。

有的呈逐渐增加后突然

减少的趋势 (断面 11
、

111 )
。

这

说明命坡坡面侵蚀并不简单随坡长的增长而加剧
。

结合娜坡微地貌的分析
,

大致有如下规律
:

1
。

赤顶边缘陡坡下方的土壤剖面的
’ 3 7

C s 总量最低
,

而且含
’ “ 7

C s土层的 厚 度也薄 (断面

工
,
0 2

. ,

断面 11 0 6
。 ,

断面 111 0 12
.

)
。

这表明陡坡下方的介坡侵蚀最剧烈 , 在 表 层 5 一 10 c m 的
, “ 7

C s含量较高的剖面
,

其
’ “ 7

C s 很可能是由于耕作
、

施肥或其它原因带来
。

2
。

从命顶边缘陡坡顺坡向下
,

土壤剖面的
’ 。 7

C s 含量逐渐增高
,

表明侵蚀逐渐减 轻
。

这反

映了坡面水流在陡坡下方能量集中
,

强烈侵蚀土层后
,

其挟沙量渐趋饱和
,

侵蚀能力逐渐降低
,

甚

至有暂时地局部堆积
。

如距 陡坡处 4 o m 的断面 11 0 8
’

土壤剖面
, ` 名 7

C s总量达 1 6 5 2
.

2 4 B q / m
Z ,

虽然略低于背景值
,

但含
’ “ 7

C s土层厚度达 25 c m
。

超过一般的犁耕层厚度
,

说明该处既有侵蚀
,
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也有堆积
。

从 08
仲

剖面向下到09
.

剖面
, 二 “ 7

C s总量又急剧降低至 8 81
。

83 B q / m
“ ,

表明侵蚀又有所

加剧
。

这可能是 由于坡面径流挟带的泥沙沉积后
,

再汇入相邻坡面的径流
,

使侵蚀能力又有所增

强所致
。

断面 111 在赤顶 陡坡 以上和以下的土壤剖面的
’ “ 7

C s总量均为顺坡增加的趋势
,

则反 映了

命坡侵蚀的强烈
、

减弱
,

再强烈
、

再减弱的波动
。

3
.

赤坡横向上土壤剖面的
` “ 7

C s总量
,

显然是位于平缓微凸坡脊上的断面 n 最高
, 4 个剖

面的平均值为 1 1 47
.

OB q / m
Z ,

断面 I 的平均值为 8 9 5
.

8 B q / m
Z ,

断面 111 赤顶边缘陡坡 以下两

个剖面的平均值为 9 9 o
.

I B q / m
Z 。

这很好地说明了坡脊上侵蚀较两侧轻微
。

三
、

土壤侵蚀量计算

侵蚀无分选的非农耕地 1 9 6 3年以来的侵蚀总厚度可以用下式求得 ;

A h = A
·

( 1 一 e 一 人几 ) [ 土 J ( 1 )

式中
,

A h为土壤剖面中某一深度 ( h ) 以上的
` “ 7

C 8 总量 ( B q / m
“
) , A为

` “ 7
C s 背景值

( B q / m
“
) ; 入为

’ “ 7
C s下渗系数 ; h为深度 (

e m )
。

根据命顶荒草地土壤剖面的不同深度的
’ “ 7

C s 总量
,

求得入为 0
.

1 4 7。

将该剖 面 的
` “ 7

C 8总量

和
’ “ ’

C s背景值代入 ( 1 ) 式
,

得 1 9 6 3年以来的总侵蚀厚度为 2
.

43 c m
,

平 均 每 年 0
.

O9 c7 m
。

取

土壤干容重
r 为 1

.

1 9 / e m
“ ,

得侵蚀模数为 1 0 6 5
一

t / ( k m
Z ·

a )
。

侵蚀无分选的农耕地的土壤侵蚀量用下式求得
:

X
N = Y万

·

七1 一
△ H

H

N 一 1 0 0 3 [ 2 1

( 2 )

式 中
,

X N为侵蚀土壤刘面的
’ “ 7

C s总量 ( B q / m
“
) ; 1 / N 为 1 3 7 C s背景值 ( B q / m

“
) ; △H

为耕作土年平均流失厚度 c( m ) ; H为犁耕层深度 c( m ) ; N为取样年份
。

赤坡农耕地 12 个土壤剖面
` “ 7

C s总量 的平均值为 1 O2 0
.

g B q / m
“ , 取犁耕 层 深 度 H为 1 7

.

5

c m
,

求得赤坡农耕地年平均流失厚度为 o
.

3 6 9 c m
。

取土壤干容重
r为 1

.

1 9 / c m
“ ,

求 得 土壤的

侵蚀模数为 4 0 5 9 t / ( k m
“ ·

a )
。

以上求得的赤坡农耕地侵蚀模数值远远小于黄委会绥德水保站给出的韭园沟沟 间地 侵蚀 模

数值
,

15 2 4 0七/ ( k m
’ ·

a) ;
略小于山西水保所于 1 9 6 3 ~ 1 9 6 8年在羊道沟梁筛坡径流 试 验 场实测

的梁赤坡坡面平均侵蚀模数
, 5 9 6 0七/ ( k m

“ ·

a)
。

我们认为
,

赤顶非农耕地的侵蚀量
,

与该地区强烈风蚀密切相关
,

若结合 由径 流 观测 所 得

的流水侵蚀量
,

将能够了解该地区的风蚀的强度
。

山西离石羊道沟的实测值略大于绥德桥沟赤坡

农耕地的
` “ 7

C s法测算值得正常的
。

因为离石 的梁赤顶部有一较宽阔的 筛 顶 平 台
,

(相 当于残

源 )
,

而羊道沟径流试验场未包括赤顶平台
,

径流试验场实测值表征的实际上是赤顶平台以下的

梁命坡部分的侵蚀情况
,

因此侵蚀模数略高
。

绥德韭园沟沟间地侵蚀模数值是推算而得
,

推算的

方法值得进一步研究
。

桥沟径流试验场的实测资料将是解决这一问题关键
。

但目前观测 系 列 较

短
,

运行仅 5年
,

且资料尚未公开
。

查明丘一区梁赤坡农耕地的侵蚀模数对该区水土流失防治的正确决策具有重要意义
,

我们希

望能引起学术界和领导部门的重视
。
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