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黄土高原土壤侵蚀异常强烈
,

并且大部分地区以水蚀为主
。

在水蚀区
,

土壤侵蚀主要由

少数几次暴雨所 引起
。

黄土高原的土壤侵蚀情况 比较复杂
,

以各种类型的沟蚀为主
,

井具有

垂直分带性
。

坡耕地的土壤侵蚀
,

占总侵蚀量的 比重很大
。

同时
,

根据在子午岭地 区的土壤

侵蚀调查
,

讨论了植被对土壤侵蚀的影响
。
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黄河 的泥沙主要来 自黄土高原
。

因此
, 黄土高原 的土壤侵蚀一直是大家很关注的间题

。

多年

来
,
有关这方面的研究和论著很多

,
但有些间题至今还没有得出明确的结论

, 还需要进行深入的

研究
。

本文只是概括地介绍一下黄土高原土壤侵蚀的一些特点
, 以及笔者对黄土高原土壤侵蚀 的

基本认识
。
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一
、

黄土高原士壤侵蚀特点

(一) 黄土高原的土壤侵蚀异常强烈 在58 万 k m
Z
范围内

,

上壤侵蚀比较严重 的地 区 有 43

万k m “。

目前还不能准确测出黄土高原的侵蚀模数
夕 我们用与侵蚀模数相近

、

但比侵蚀模数稍小
的河流输沙模数

,

来说明黄土高原土壤侵蚀的严重程度
。

在河 口镇到三门峡区间
,

黄河多年平均

输沙模数为3 9 15 七八k m
“ ·

a)

,

约为密苏里河 的25 倍
,

是长江的15倍
。

由于黄土高原严重 的土壤

侵蚀
, 使黄河的年平均输沙量达 16 亿 t

,

加
_
!二坝库拦蓄的约 6 亿t泥沙

,

实际年平均土壤侵蚀量在

22亿么以上
。

黄河平均含沙量 37
.6k g / m

3, 为世界上含沙量最高的大河
,

而发源或流经黄土高原 的黄河支
_

流
,
其含沙量最高

, 历年最大含沙量有时超过 1 o00 k g / m
3:
如北洛河袱头站

,
1 9 5 7 年 8 月27 日

曾出现 1 190 k g / m
“

的纪录
、

径河张家山站
,

1 9 5 8 年 7 月 n 日最大含沙量实测值为 1 43 0k g / m
“ 。

此外如地面破碎
、

沟道密度一般在 5 k m /k m
“ , 甚至在IOk m /k m

Z
以上; 沟道切割深 度 可 达

50 m 以上
; 以及大部分地区土壤剖面都 已被侵蚀殆尽等等

,

都足以说明黄土高原土壤侵蚀的严重

程度
。

( 二) 黄土高原较强烈的风蚀仅发生在北部长城沿线一带
,

其余地区 以 水 蚀 为 主 在水蚀

区 , 土壤侵蚀集 中发生在雨季
,
并且主要由少数几次暴雨所引起

。

根据对子洲
、

绥德
、

延安
、

西

峰
、

天水等地33 个径流小区
·

年和61个沟道小流域
·

年的资料统计
,
平均每年发生径流并引起土

壤侵蚀的降雨有 6 次
,
占年总降雨次数的 7 %

,
占汛期降雨次数 的14 %

;
每年引起土壤侵蚀的降

雨量为140 m m
,
占年总降雨量 的2 6

.4 %
,

占汛期雨量 的38 : 6 %
。

如天水水保试验站坡度为 23
“

4 3
2

的农地径流小区
, 1 9 4 5 一 1956年共降雨76 8次

,

其 中发生径流的只有53 次
,

占总降雨次数的6
.7 % ;

n 年共降雨5 94o
.6m m ,

其 中发生土壤侵蚀 的降雨1 463
.4m m ,

占总降雨量 的24
.6 %

。

又如绥

德水保站20
0
19

产

的农地径流小区
, 1 9 5 5 一1960年间汛期 ( 6 ~ 9月 ) 总降雨次数为275 次

,

发生土

壤侵蚀 的降雨为43 次
,
占汛期总降雨次数 的15

.6 %
。

以上这些数字说明
, 虽然黄土高原土壤侵蚀

强烈
,

但 主要是 由少数几次暴雨所引起的
。

出现上述情况的主要原因是黄土深厚疏 松
、

渗 透 性

好
,

大部 分降雨都能就地入渗
,

由于黄土抗冲性弱
, 一旦发生径流

, 必将引起 严 重 的 土 壤 侵

蚀
。

(三 ) 黄土离原的土壤俊蚀情况比较复杂 同一地区
, 各种不同的侵蚀类型同时出现

,

交错

分布
。

甚至不到百米 的斜坡上
,
可以同时出现各个发育阶段的沟蚀

、

风蚀和重力侵蚀
。

但从分水

岭到沟谷底
,

土壤侵蚀 自上而下有 明显 的差异
,

呈带状分布
。

在丘陵区
,

自上而下可概略分为
:

片状侵蚀区、细沟侵蚀区 , 浅沟
、

切沟侵蚀交错分布区 ~ 切沟侵蚀区~ 现代沟谷侵蚀 区 (包括重

力侵蚀区和堆积冲刷交错分布区 )
。

在源区
夕

自上而下可概略分为
:
源面侵蚀不明显区~ 源边侵

蚀微弱区、源坡侵蚀 区 (包括重力侵蚀区和坡麓冲淤交替区) 、沟槽区
『’〕。

从分水岭到沟谷底部
,
土壤侵蚀强度也有明显差异

。

山西省水土保持研究所从1963年至 1968

年
,

对梁 赤顶部
、

梁坡上部
、

梁坡下部及沟坡等各地形部位的土壤侵蚀进行了观测研究
,

结果见表

(四) 黄土高原以各种类型的沟蚀为主 这主要是因为黄土高原地面相对高差大
, 一 般 为

200 m 左右; 地面坡度陡
,

在丘陵区
, 沟间地平均坡度在20

“

上下
。

在这种情况下
,

一旦有地 面径

流发生 ,
便很快汇集成有侵蚀力 的股流

,
加之黄土疏松深厚

, 必然引起严重的沟蚀
。

根 据 我 们

197 3年以来的多次模拟降雨试验结果
,
在片蚀和细沟侵蚀地段

, 细沟侵蚀量占总侵蚀量的80 % 左

右
。

细沟侵蚀多发生在坡面的上部
。

随着坡长的增加和坡面径流 的进一步汇集
, 出现浅沟侵蚀租
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裹 1 不同地形部位土峨怪蚀强度对比

地形部位 梁坡上部 梁坡下部 黄土沟坡 发育沟壁

侵蚀模数

(
‘

七/ k m
“ ·

a
)

3 6 8 2 8 2 0 1 4 7 0
0

2 4 8 0 0 7 2 7 0 0

比 例 7 。

7

切沟侵蚀
。

根据我们在安塞县的调查
,
在浅沟侵蚀区 (包括片蚀和细沟侵蚀)

, 浅沟侵蚀量约占

总侵蚀量的50 %
。

切沟中的径流 已相当集中
,
加速沟头前进

、

沟壁扩张和沟底下切
。

据1957年和

197 9年两个时期拍摄 的航片对比分析
, 固原县 17 条大切沟平均每年沟头前进 5

.
32 m

,

最大为15
.
71

m
〔2 ’ 。

笔者曾对延河支流一杳子河流域内的沟道进行量算
,
平均每 Ik m

“

内有长度在10 om 以上

的各种沟道25 条
。

其中有一条小流域
夕 流域面积为1

.
12 k m

“,
有各种沟道 84 条

,
每 1 k m

“

高 达

74.7条
〔3 ’。

从上述资料不难看出
, 黄土高原 的沟蚀 已相当惊人

。

( 五) 黄土商原坡耕地的土坡傻蚀非常严盆 1963年我们曾在子午岭东坡连家贬地区进行了

径流小区观测
,

当年 3 ~ 9月共降雨343
.6m m

,

观测结果见表 2
。

表 2 子午岭地区径流小区观侧结果

土地 不。用个青·

…二 …二 …
林或草地开·

…二 农地休闲 } 撂 荒

侵蚀量 (k g /h a)

比 例

1 830 3 720 5 750

1
。

5 3 0

。

5
1 1 2

。

5

从表 2 可知 , 农地的土壤侵蚀强度为林地的62 倍; 林地或草地开垦之 后
, 当年侵蚀量就增加

30 倍
; 农地撂荒一年

,

侵蚀量即大幅度下降
,

而与草地相近
。

在坡度较陡的情况下
, 农地与林草

地侵蚀量的差异更加显著
。

西北林学院刘秉正等曾进行土壤抗冲性试验
【4 ’ ,

结果如图1
。

由图 1

可知
,

随着坡度增大
,
农

、

林
、

草地的冲刷模数 (单位水量冲刷的土壤重量g / L ) 都随之增大
,

但增大的速率不同
,

林草地的增量很小
,

而农地增长较大
。

这说明在陡坡上开荒耕种
,

将会引起

严重的土壤侵蚀
。

根据1982一 1983年我们在延河支流杏子河流域调查 的结果
,

95 % 的耕地为坡地
。

在沟间地部

分
,

除少量水平梯田和林地外
,
坡耕地约占沟间地 的9 0% ; 沟谷内的陡坡耕地约占沟谷面积的2。%

一30 %
。

而该地区 5
“

以下的缓坡地极少
, 仅占 1 % 左右 ,

12
。

~ 25

。

及25
。

一35
。

的坡地面积最

大
,

各占40 % 左右
〔6 〕 。

从这些数据也可以看出坡耕地土壤侵蚀 的严重程度
。

在野外考察期间
, 我们对27

“ 、

坡长为66 m 的坡耕地与撂荒 5 年的荒地
, 进行了对比观测

。

撂荒地植被覆盖度约为50 %
, 在一次暴雨后无细沟发生

; 农地作物覆盖度约为30 %
, 细沟和浅沟

侵蚀量为 15 38 0灯k m
Z。
在同一次暴雨后

, 我们还对同一坡面上坡度为35
。 、

坡长为60 m 的翻耕

麦田和没有翻耕的麦田进行了对比量测
:
没有翻耕的麦田

, 细沟和浅沟侵蚀量为17 49 3灯k m
“,

翻耕麦 田为36 754 t/ k m
2,
相差2

.1倍
〔“’。

这主要是 由于土壤翻松之后
,
抗冲性能降低的缘故

。
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为了进一步验证这一问题
, 我们在室 内进行了不同土壤紧实度对土壤侵蚀影响的模拟降雨试验

。

当土壤容量增加时
, 土壤侵蚀量和土壤入渗量都有 明显下降

〔7 ’ ,
如图 2 和图 3 所示

。

二
、

对黄土高原土壤侵蚀的基本认识

笔者认为
,
黄土高原严重的土壤侵蚀

, 主要是 由于土地利用不合理造成的
。

今后
,
如果从调

整农业生产结构入手
,
从保护和充分发挥农业 自然资源的生产潜力出发

,
采取必要的措施

,
实现

土地合理利用
,
则完 全可以控制黄土高原的土壤侵蚀

,

使其逐渐减弱
。

自从1955年第一届全国人 民代表大会通过了黄河治理规划之后
,

便系统全面地开展黄土高原

的水土保持工作
。

30 多年来
,

黄河 的泥沙没有明显变化
,

这是事实
。

主要原因是
“边治理

、

边破

坏 ” ,
抵销了治理 的成绩

,

部分地区甚至破坏面积大于治理面积
。

1 9 5 5 年黄土高原统计上报耕地

面积为 16 227 万亩
,
按照

“
根治黄河水害和开发黄河水利的综合规划

” ,
到1967年

,
退耕陡坡耕

地1 10 0万亩
。

可是到 1985年
,

不但没有退耕
,
耕地面积反而增加到22 39 6万亩

,
增加了6 16 9万

亩
, 约增加38 %

。

由此可见人为破坏活动 的严重性
。

在这种情况下
,
黄河的泥沙没有明显变化

,

乃是必然 的结果
。

如果因此得出结论
, 认为水土保持对减少黄河 泥沙作用不大

,

是不恰 当的
。

黄河 中游治理局和陕西省水保局
,
通过调查研究

,
提出水土保持减少河流泥沙的计算公式

:

△S r = A + B 一 C

式中
:
八S 于

—
成 因分析年输沙量减少值

; A

—
水保措施减少的年输沙量 ;

B

—
水库拦蓄的年输沙量 ; C

—
人为因素新增加的年输沙量

。

该公式
, 比较客观地反映了实际情况

。

有些同志在估算水土保持减少入黄泥沙量时
, 忽略了

公式 中人为因素新增加的年输沙量C 这一项
, 这就使水土保持减沙效益明显偏小

, 因而 得出不正

确的结论
。
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黄河自古 以来就是一条多泥沙的河流
〔‘ , 。

在不同的历史时期
, 由于黄上高原土地利用 情 况

和自然条件不同
,

黄河含沙量的大小也在不断变化
。

分析不同历史时期黄河含沙量大小的变化规

律
,

从中找出有关治理黄河的有益借鉴
,
是完全必要的

。

但历史上有关实测数据缺乏
,

如果进一

步分析不同时期的黄河输沙量
, 只能进行粗略地间接推算

,
其准确程度是值得怀疑的

。

所以
,

在
一

分析水土保持对减少黄河泥沙的作用时
,
着眼点主要应该放在现代

,

根据各种试验观 测 资 料 进

行统计分析
,

从中找出规律性 的东西
,
进而分析水土保持的减沙效益

,
才能得出比较 可 靠 的 结

论
。

大量的试验观测资料表明
, 一些小流域经过水土保持治理后

, 减沙效益显著
,

这已为大家所

公认
。

一些较大的流域经过治理之后
, 河流泥沙也有大幅度减少

。

如无定河流域
,

经过20年的治

理
,

河流泥沙减少44 %
。

1 9 6 3 年
,

我们进行了横穿子午岭中段 (篙咀铺一三官桥一苗村一连家贬一太 白镇一黑水寺)

的土壤侵蚀调查
。

调查地区位于东经105
015 ‘一 109

“ 、

北纬36
“

~
3 6

。

一o ‘, 面积约1 4ook m
Z。

子午岭大致位于黄土高原之中部
夕 呈丘陵状作南北分布

, 系径洛两河 的分水岭
。

子午岭具有

深厚 的黄土覆盖
,
地面起伏较大

, 梁命顶部与河床之高差在200 m 以上
,

为典型的黄土命 梁 丘陵

地形景观
。

本区原为茂密的森林草原
,

从明朝起 (约1368 年之后) 居民开始垦殖山地
, 植被受到

严重破坏
,

这一点可以从 目前许多废弃的窑洞
、

以及荒地普遍遗留有地埂 的痕迹得到证明
。

在多

年耕垦的情况下
,

这里过去曾有过强烈的土壤侵蚀
。

绝大部分土壤剖而被侵蚀殆尽
,

成土过程中

形成的砂僵大量残存地表
。

在清朝同治 5年 (1866年)
, 子午岭地区发生回汉民族纠纷

,
耕地 自此荒芜

,

至 今 已 百 余

年
。

在这期间
,

植被得以恢复
, 形成现在 的梢林区

。

土壤侵蚀也 已基本停止
。

在植被恢复之后
,

该地区 又恢复了新的成土阶段
,

阴坡及半阴坡
,
发育成幼年灰褐色森林土 多 在阳坡草灌植被下为

原始黑坤土
。

由于森林对地表径流的调节作用
, 区内的水文状况也发生明显变化

:
如根据1961忘

1962年兰州水文站在子午岭东坡葫芦河支流太白川观测的结果
,

河水经 常是 清 的
,

含 沙 量 在

0.Ik g / m
“

以下
夕

在汛期内
,

最大含沙量也只有3
.
22 k g / m

“
; 在两年当中

,

太自川的最低流量为

o.o 4 m
“

/

s ,
最大流量也只有l

.sm
“

/

s
。

在连家贬附近一个i
.sk m

“

的小流域
,

一次中等暴雨所形

成的沟槽流水
,

一直延续 7 一 10 天之久
。

在植被较好的地方
,

不但土壤侵蚀已基本停止
夕

在坡面侵蚀沟内还有 淤积发生
,

使沟道逐渐

变浅
。

笔者曾在连家贬附近选择瓦背状地形横断面进行观察
:
由于坡面径流 向沟内集中

夕

沟内有

良好的植被和枯枝落叶层
,

泥沙逐渐淤积
,

在距地而50 ~ 70c m 处
夕

发现有卵石
、

陶瓷片 等
,

如

图 4
。

这说明过去的沟道要比现在深得多
。

昔 日的小切沟 已不再发展
,

由于不断淤积 , 已显著变浅
,

其横断面如 图 5
。

小切沟的两岸陡

壁
,

土壤裸露
,

经过干湿交替
, 逐渐疏松剥落

,

而靠近地面部分
夕

由于植物根系的缠绕固结
,

仍

保持原来位置
夕

所 以小切沟两岸在地面以下20 一30c m 处
夕

开始向内凹而呈窝状
。

在调查区 内仍有部分坡耕地分布
,
大部分是 19 58年以后开垦的轮荒地

。

难新开垦之后
,

导致

了斜坡上浅沟的索新发育
,

并有严重的细沟侵蚀发生
。

1 9 6 3 年 8 月29 日一次暴雨
, 5 h 4 o m in 共

降雨52
.sm m

夕

平均降雨强度0
.
19 m m / m in

, 最大降雨强度 1
.sm m / m in

,

在一块坡度为10
“

的

坡耕地上
,

在 10 m 宽的范围内
,

共发生细沟25 条; 在一块20
。

的坡耕地上
,

10 m 内共有 细 沟 33

条
。

通过上述调查资料可 以看出
,
在不同土地利用情况下

,

土壤侵蚀强度相差十分悬殊
,

植被防

治土壤侵蚀的作用非常显著
。

通过这些事例也可 以说明
,

在黄土高原林草措施防治土壤侵蚀的作
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:
黄土高原土壤侵蚀持点与植被对土 壤侵蚀影响的研究

口. .

仃订月

又

枯枝落叶层

土壤淤积物

卵石和陶瓷片埋藏位置

·

飞价

图 4 瓦背状地形横断面 图 5 已被淤浅的小切沟横断面

用是肯定 无疑的
,

起码在森林草原地带可以这样肯定
。
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