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王东沟试验区土壤侵蚀类型与遥感制图

郑世清 周保林

(

宁国赞学堕水土保持研究所
.

陕西 杨陵
.

: 1 1 2。 。 )

不 利 句勃

赵克信
( 长武县黄土高 原治理站 )

摘 要 通过野 外调查
、

定 位监测和野 外 人工降雨 试验以及对不同时期航片解译
.

并参照试验

区土地类型
、

土壤类型
、

土地利用
、

植被等图件
,

编制了不 同时期的土壤侵蚀 动态图
。

以定性
、

定

位
、

定量的图件显示土壤侵蚀类型的动态变化
,

研究泥沙来源
.

为评价土壤侵蚀变化
,

水土保持

规划和综合治理提供科学依据
。

关键词 土壤侵蚀类型 遥感制图 泥沙来源 综合治理
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l 研究区概况

王东沟试区位于陇东长武源 区洪家 乡境 内
.

北纬 3 5
“

lt1
’ .

东径 1 0 7
0

41
’ ,

与甘肃省径 川县接

收稿 日期
: 19 9 5一 ( ) 9一 1 0
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壤
,

土地 面积 为 8
.

k3 m
Z ,

王 东沟试验 区主体部分是王东沟流域
,

面积为 6
.

k3 m
“ ,

系径河支流

— 黑河的一级支沟
,

主沟道长 5
.

03 k m
,

沟壑密度为 2
.

78 km k/ m
“ 。

北部为平坦源 面
,

海拔

1 20 0 一 1 2 26 m
,

南 部为三梁四 沟组 成的沟壑
,

海拔高度 9 49 一 1 2 00 m 之 间
,

流域相 对高差

28 0m
,

沟坡占土地面积的 “ %
,

源面占 35 %
。

其地貌分异规律为源面— 源坡 (或梁坡 )

—
坡麓 (古代谷坡 )

— 现代沟谷
。

这种地貌形态
,

导致了地表水热的再分配
,

影响了现代土壤和

植被 的发生和演化
,

也在一定程度上决定了人们开垦和利用土地的空间格局
。

目前试验区所建

造的 14 个沟坡综合开发单元
,

正是根据沟坡不同立地条件
,

保护沟坡生态环境
,

自然条件不被

破坏而设立的
。

2 土壤侵蚀的特点

( l )村庄道路侵蚀是黄土源区沟谷系统演化的主要途径之一
。

黄土源区
、

源面宽阔平坦
,

侵

蚀微 弱
,

但源区周围沟道密布
,

其 中大部分沟头与农田集流槽和村庄道路胡同直接相连
,

特别

是村庄场院
、

道路等硬地面集水径流的下切侧蚀作用
,

导致黄土源区沟头迅速 延伸
,

源面更加

破碎
。

( 2) 沟谷地带是该地 区泥沙主要来源地
,

重力侵蚀为主要侵蚀方式
。

从王东沟主沟两侧的

侵蚀沟分布情况来看
,

较大的冲沟沟头已延伸到源面和梁顶
。

如百子沟
、

郭家干沟
、

干沟等
,

如

果没有外部集水径流汇入
,

在源 区不可能形成这样大的沟壑
,

而较小的冲沟多数 已发育到一
、

二级沟台地上
。

由于黄土源区土层深厚
,

黄土垂直节理十分发育
,

黄土抗冲性又特别弱
,

沟道深

切
,

沿现代谷缘线
,

崩滑侵蚀频繁发生
,

多数呈陡坡立壁割切状
.

特别是沟道的 中上游
,

以及沟

头附近分布有村庄的地带
,

重力侵蚀 则更加活跃
,

沿沟底线两侧
,

特别是沟床弯 曲处重力侵蚀

程度更为严重
。

随着崩蹋
、

滑坡频繁发生
,

泻溜侵蚀面不断扩大
.

随着泻溜侵蚀面的不断剥蚀
,

从而使上部土体失去支撑
,

又促进了崩蹋
、

滑坡的循序发生
。

( 3) 本 区域的沟坡地带既是北方温带果树的最佳适生区
,

又是生态条件十分脆弱的地带
。

分布在沟台阶地的地块与源面相比较
。

同样是一种坡面或者一片梯田
、

硬地面等
,

在同等的降

雨条件下
,

往往其冲刷程度具有很大差异
,

分布在沟台阶地的坡 面不仅受到来 自源坡或梁坡侵

蚀沟集水冲刷
,

以及 自身产流的冲刷
,

而且还要受到现代沟谷谷缘线重 力侵蚀的蚕食
.

这是导

致沟台阶地生态条件进一步恶化的主要原因
,

在开展水土保持综合治理的基础上
,

具有很高经

济开发价值
。

( 4) 严重的水土流失是一种强大的冲刷现象
.

其根本原因在于坡面产流和不断集中
,

水力

侵蚀是本 区域土壤侵蚀主要营 力
,

重力浸蚀在加强水力侵蚀产沙中有极重要的作用
,

考虑到黄

土高原常以超渗径流为主
,

且土壤抗冲刷又特别弱的特点
,

评价本区域土壤侵蚀强弱的主要标

志体现在土壤抵抗径流冲刷方面
。

3 土壤侵蚀类型

3
.

1 分类的原则
、

指标及其方法

土壤侵蚀类型的划分
,

是对土壤侵蚀规律的系统认识
.

又是进行调查制图工作的基础
。

划

分土壤侵蚀类型
.

既要反映土壤侵蚀营 力类型的不同
,

又要反映出同一种侵蚀营力类型在侵蚀

强度上的差异
。

本文通过详细的野外调查
,

定位试验研究以及解译彩虹外航 片与黑 白航片
,

同

时参考试验区地面坡度
、

土地利用
、

土地类型
、

土壤类型以及植被等系列图件
.

以地貌成因与形
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态特征相结合的方法进行分类
。

按照侵蚀营 力可划分为水蚀
、

重力侵蚀两部分
。

主要侵蚀类型为片蚀 (面蚀 )
、

沟蚀
、

滑坡
、

泻溜
、

崩塌侵蚀 (重力侵蚀 )
、

村庄道路硬地面侵蚀
。

片蚀与植被覆盖度
、

坡度
、

土壤抗冲抗蚀性

有着密切关系
,

并以植被覆盖作为划分片蚀程度的主要指标
,

面蚀则以下垫面坡度作为划分指

标
; 沟蚀和重力侵蚀则以单位面积内沟谷和崩塌

,

滑坡占坡面面积的百分数作为划分指标
。

对于土壤侵蚀程度分级
,

主要根据侵蚀模数
、

植被覆盖度
、

地面坡度进行划分
。

对于侵蚀模

数的确定可根据径流小区观测资料与野外人工降雨资料
,

并结 合野外考察确定
,

作为分级主要

指标
。

并根据
“

黄土高原试验 区编制土壤侵蚀 图划分侵蚀类型和侵蚀强度分级标准
”

的规定
,

结

合当地具体情况
,

拟定
“
王东沟试验区土壤侵蚀强度分级及主要判别指标

”
(见表 1 )

。

表 1 王东沟试验区土壤侵蚀弦度分级及 主要判别指标

植被覆盖度

9 0

8 0

7 0

6 0

4 0

强强度类型型 年平均侵蚀模数数

((((( t瓜 m Z
)))

无无明显侵蚀蚀 < 1 0 000

微微度侵蚀蚀 1 0 0 ~ 1 0 0 000

轻轻度侵蚀蚀 1 0 0 0 ~ 2 5 0 000

中中度侵蚀蚀 2 5 0 0 ~ 5 0 0 000

强强度侵蚀蚀 5 0 0 0 ~ 1 0 0 0 000

极极强度侵蚀蚀 1 0 0 0 0 ~ 2 0 0 0 000

剧剧烈侵蚀蚀 > 2 0 0 0 000

.3 2 土壤侵蚀分类系统

根据上述土壤侵蚀分类原则
,

强度和划分依据
,

考虑土地利用与地形条件
,

拟定王东沟试

验区土壤侵蚀分类系统如下
:

( 1) 水 力侵蚀部分
0

.

无明显侵蚀
; 01

.

源面及梁顶梯田无明显侵蚀
; 02

.

源坡乔灌林无明显侵蚀
;
03

.

源坡草地

无明显侵蚀
;
04

.

梁坡乔灌林无明显侵蚀
;
05

.

梁坡草地无明显侵蚀
; 06

.

沟坡乔灌林无明显侵

蚀
;
07

.

沟坡草地无明显侵蚀
。

( 2) 微度侵蚀

2 1
.

源坡和梁坡及梯田轻度侵蚀
; 22

.

源面乔灌林轻度侵蚀
; 23

.

源坡草地轻度侵蚀
; 24

.

梁

地乔灌林轻度侵蚀
; 25

.

梁坡草地轻度侵蚀
; 2 6

.

沟坡乔灌林轻度侵蚀
; 27

.

沟坡草地轻度侵蚀
。

( 3) 中度侵蚀
3 2

.

源坡乔灌林中度侵蚀
; 33

.

源坡草地中度侵蚀
; 34

.

梁坡乔灌林 中度侵蚀
; 35

.

梁坡草地

中度侵蚀
; 36

.

沟坡乔 灌林中度侵蚀
; 3 7

.

沟坡草地中度侵蚀
。

( 4 )强度侵蚀

4 2
.

源坡乔灌林强度侵蚀
; 43

.

源坡草地强度侵蚀
; 44

.

梁坡乔灌林强度侵蚀
; 45

.

梁坡草地

强度侵蚀
; 4 6

.

沟坡乔灌林强度侵蚀
; 47

.

沟坡草地强度侵蚀
。

( 5) 极强度侵蚀

5 3
.

源坡草地极强度侵蚀
; 5 3

.

梁坡草地极强度侵蚀
;重力侵蚀部分

。

( 7) 泻溜及崩滑侵蚀

9 1
.

黄土沟坡强度泻溜侵蚀
; 9 2

.

黄土沟坡剧烈泻溜侵蚀
; 9 3

.

黄土陡崖强度侵蚀
。
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(8 )村庄道路侵蚀

3
.

3 不同时期土壤侵蚀类型面积统计结果

表 2不同时期土坡侵蚀类型面积统计结果

侵侵 蚀 类 型型 一9 86年面积积 百分比比 1 9 9 0 年面积积 百分比比 1 9 9 5年面积积 百分比比

m h (((((Z ))) (% ))) (hm Z ))) (% ))) (hm Z ))) (% )))

无无明显侵蚀类型型 3 70
.

1 5 5550 000 4 2 8
.

7 777 1 1 5
.

7 111 3 69
.

2999 9 9
.

6777

微微度侵蚀类型型 9 0
.

4 5551 0 000 1 3 1
.

8111 1 4 5
.

7 333 1 89
.

666 2 20 9
.

2444

轻轻度侵蚀类型型 1 3 0
.

7 2221 0 000 9 6
.

7 111 7 3
.

9 9 6 888
.

1 444 73
.

5 555

中中度侵蚀类型型 1 4
.

5111 1 0 000 3 4
.

5000 3 27
.

7 777 23
.

7000 1 63
.

3 444

强强度侵蚀类型型 6 5
.

666 51 0 000 1 2
.

4 777 3 2
.

7 7 555
.

7 6661 1
.

8444

极极强度侵蚀类型型 3
.

3 88810 000 0
.

9 000 6 2
.

333 6000 000

黄黄土沟坡强度泻溜侵蚀类型型 3 3
.

4 111 1 0 000 3 3
.

4 111 1 0 000 1 0
.

3 2 5550
.

6 888

黄黄土沟坡剧烈泻溜侵蚀类型型 1 0
.

0 777 1 0 000 10
.

0 777 1 0 000 8
.

3 555 8 2
.

9 222

黄黄土陡崖强度崩滑侵蚀类型型 6 5
.

3 66610 000 6 5
.

3 1 6660 000 6 8
.

7 1 3 555 5
.

9 222

村村庄道路 侵蚀类型型 54
.

9 1 2220 000 1 6
.

0 000 29
.

1333 3 8
·

50

111
70

.

1 000

4 土壤侵蚀类型的分布规律

4
.

1 土壤侵蚀类型的分布规律

(1 )无 明显侵蚀类型
:

根据 表 2计算结果
,

19 9 5 年 面积为 3 69
.

29 h m
, ,

占试区总面积的

44
·

49 %
,

与 1 9 9 0 年面积为 4 28
.

77 h m
2

相比减少 1 3
.

87 %
,

与 1 9 8 6 年统计面积 比几乎相同
,

而

1 9 9 0 年的统计结果比 1 9 8 6 年增加 1
.

16 倍
, “
八五

”
比

“

七五
”

为什么减少呢 ? 究其原因
, “
七五

”

期 间由于大量修建达标梯 田而增加
, “

八五
”
是 人 口密度的继续增加

,

村 民弃沟上源
,

源区大量

新修住宅所致
。

(2 )微度侵蚀类型
:

主要分布在源坡或梁坡 沟台地范围内
,

1 9 9 5 年面积为 1 89
.

2 h6 m
“ ,

占

总面积 22
.

8%
,

其 中沟坡梯田为 1 19
.

9 h6 m
, ,

占总面积 14
.

55 %
,

这部分土地作为本试验 区沟

坡开发的主体部分
,

随着沟坡开发实体模型进一步完善
,

成为优质果品基地和综合开发样板
,

抗御 10 年一遇暴雨冲刷
。

根据 1 9 8 6 年 ~ 1 9 9 5 年不同时期面积统计结果
,

具有明显的增长趋

势
,

充分体现在王东沟试 区综 合治理的侧重 点
。

源坡或梁坡乔 灌林
、

荒坡草地
、

植被覆盖度

8 0%一 9 5 %
,

多年侵蚀模数 1 0 0一 1 o o o t / ( k m
Z · a )

。

( 3 )轻度侵蚀类型
: 19 9 5 年面积为 96

.

1h4 m
2 ,

占试验区土地面积 n
.

58 %
。

主要包括两部

分
,

一部分源坡或梁坡
,

沟坡乔灌林或荒坡草地
; 另一部分为沟坡质量差的抢地或旧有梯 田

,

坡度一般在 o2 一 1护之间
,

面积为 44
.

o h4 m
, ,

占总面积的 5
.

31 %
,

这种类型的土地水土流失严

重
,

成为泥沙主要来源地之一
。

如马家 山 3 号农地径流小区
,

坡度 为 100
,

土壤为黄塔土
,

土壤

容重 为 1
.

19 c/ m
, ,

当 年种 植 的豆子
,

植被 覆 盖度 为 45 %
,

在 19 8 8 年 8 月 8 日
,

降雨量 为

91
.

Zm m
,

平 均降雨强度 为 1
.

28 7m m / m 的条件下
,

侵蚀模数为 1 3 14
.

Z t k/ m Z ,

径流 系数为

2 7
.

8 3%
,

在丰水的 1 9 8 8 年
,

全年侵蚀模数为 2 54 2
.

g h / (k m
, · a )

,

为本试验区水土保持综合

治理重点部位
。

(4 )中度侵蚀类型
: 1 9 9 5 年面积为 23

.

7 h0 m
, ,

占总面积 2
.

85 %
,

零星分布在沟坡
、

沟谷
、

沟

头范围 内
,

大多数临近村庄分布
,

过 去坡面 以杂果为主
,

人为破坏严重
,

植被覆盖度 60 % ~

7 0%
,

侵蚀模数 3 0 0 0 ~ 8 o o o t / ( k m
, · a )之间

。

根据面积统计结果
,

1 9 9 5 年与 1 9 8 6年相 比面积
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增加了 6 3
.

34 hm
2,

但是与 19 9 0 年相 比面积强度侵蚀类型仍在减少
,

其主要原因是对强一级的

侵蚀类型的治理
,

在近期还未发挥效益
,

特别是连续几年干旱影响草林生长所致
。

( 5) 强度侵蚀类型
: 1 9 9 5 年面积为 7

.

7 h6 m
2 .

占总面积的 0
.

94 %
,

主要分布在沟坡
,

沟谷陡

坡以及冲沟沟头附近坡面上
.

坡度一般 25
。

~ 35
。

之间
,

由于长期严重的水土流失
,

坡面侵蚀物

十分发育
,

土壤贫痔
,

坡面上林木难以正常生长
,

植被覆盖度 为 40 %一 60 %之间
,

侵蚀模数为

5 0 0 0 ~ 10 0 o o t / ( k m
, · a )

,

通 过连 续 9 年 的重 点综 合治理
.

由 19 8 6 年 6 5
.

5 6 hm
,

减 少 至

7
.

76 hm
z ,

减少 84
.

16 %
。

( 7) 黄土沟坡强度泻溜侵蚀类型
: 1 9 9 5 年面积为 10

.

25 h m
2 .

占土地面积的 1
.

23 %
,

与 1 9 8 6

年相比
,

减少 69
.

32 %
,

主要分布在海拔 1 1 27 ~ 98 o m 黄土露头范围内
,

地面坡度一般在 3 00 ~

4 5
“

之间
。

泻溜侵蚀是高原沟壑区最重要的重力侵蚀产沙方式
.

是河流泥沙的主要来源地之一
,

通过不同地块泻溜侵蚀厚度测算
,

多年侵蚀模数 5 0 00 一 10 00 0t / k( m
: · a )

。

( 8) 黄土沟坡剧烈泻溜侵蚀类型
: 1 9 9 5 年面积为 8

.

3 k5 m
2 ,

占总面积的 1
.

0 1%
.

主要分布

在主沟道 中上游 以及较大冲沟沟 口附近陡峭的阴坡
.

半阴坡和沟床
.

沟道 凹岸陡坡上
.

侵蚀堆

积物直接堆放在沟道 内
,

可被洪水直接搬运
。

通过对杜家坪与荒山沟底连续几年的侵蚀断面调

查
,

年侵蚀模数为 1 0 0 0 0 ~ 2 0 o o o t / ( km
Z · a )

。

( 9) 黄土陡崖强度侵蚀类型
:

主要分布在现代沟谷的沟缘线以及沟床曲流凹岸处
,

其中以

主沟道中上游较为明显
,

1 9 9 5 年面积为 86
.

7 h5 m
, ,

占试验区总面积的 1 0
.

45 %
.

与 19 8 6 年相

比侵蚀面积增加了 53
.

92 写
,

由此可见本区域重力侵蚀十分活跃
。

通过对王东沟试验区艺滑坡

体分布情况全面调查
,

古滑坡具有滑坡体积小的特征
.

滑坡体积大的不多见
,

主要分布在沟道

中上游
。

而这一区域正是村庄道路密集区域
,

人为活动频繁
,

由此来看
,

除地质因素之外
,

人为

活动对重 力侵蚀具有显著的影响
。

( 1 0) 村庄道路侵蚀类型
: 1 9 9 5 年王东试验区村庄道路侵蚀面积为 38

.

50 h m
2 ,

占试验 区土

地面积的 4
.

64 %
,

与 1 9 8 6 年相比减少 29
.

9%
。

试区指导王东村 民修建的 20
.

1 9k m 的沟坡简

易公路
,

其密度 已达 4
.

55 k m / k m
Z ,

已全部配置了沟坡道路防蚀工程
。

解决了沟坡道路防蚀问

题
,

目前主要是村庄道路等硬地面产流问题还未得到彻底根治
,

特别是随着人 口迅速增加
,

住

宅占地面积不断扩大
,

仍是
“

八五
”

末重点治理的项 目
。

4
.

2 产沙来源分析

侵蚀是产沙的前提
,

产沙是侵蚀的结果
。

产沙方式因地表物质受外界侵蚀营力作用的不同

而不同
,

有关黄土高原产沙来源的分析研究前人曾作 了一些工作
.

到 目前为至
,

达到定量评价

泥沙源还是十分困难的
,

产沙来源问题分析仍是今后巫需解决和研究的课题
.

目前主要采用水

保法
.

观测资料统计法和元素示踪法
,

均存在一些问题
,

其中最有希望的是采用元素示踪法
。

本

文采取不同时期不同地形部位土壤侵蚀类型相应变化的面积统计法
,

分析研究不同地形部位

产沙问题
,

为今后流域综合治理提出工作重点
。

根据对王东沟小流域 ( 6
.

k3 m
Z
)统计分析

,

沟谷面积占全流域的 2 4
.

7%
.

“
一

七五
”

治理前沟

台产沙量占总产沙量的 50
.

9%
.

其中重力侵蚀类型面积占沟谷面积的 39
.

1%
,

而侵蚀产沙量

占 8 6
.

3 %
,

沟间地占流域总面积 68
.

8 %
,

产沙量仅占流域总侵蚀量的 22
.

2 %
,

其中源坡或梁

坡占沟间地面积的 26
.

9%
,

产沙量占 93
.

9%
。

村庄道路占全流域面积的 6
.

4%
.

产沙量占总量

的 2 6%
。

流域产沙来源 见表 3
,

由此看出长武王东沟泥沙主要来 自现代沟谷
,

以泻溜和崩滑等

重 力侵蚀 居多
,

其次为村庄道路侵蚀
。
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表 3长武王东沟产沙来源分析

年年份 (年 )))产沙部位位 坡面及梁顶顶 源坡坡 梁坡坡 沟坡坡 村庄道路路 合计计

111 9 8666 产沙量 ( t1 ))) 5 8
.

666 1 0 9 0
.

666 1 3 3 2
.

999 9 5 59
.

666 1 3 37
.

111 1 1 6 7 7
.

888

占占占总量 (环 )))1
.

444 9
.

3331 1
.

555 50
.

777 26
.

999 1 0 0
.

0 000

111 9 9 000 产沙量 ( t )))34
.

666 9 3 5
.

111 50 9
.

999 37 0 5
.

9 9 1 222
.

000 1 0 0
.

0 000

占占占总量 ( %)))0
.

666 7
.

000 9
.

000 6 5
.

8881 7
.

66666

经过
“
七五

”

期间治理 后
,

王东沟流域的各个产沙部位产沙量均不同程度的降低
,

尤其以古

代沟坡和村庄道路降低最为明显
。

虽然经过
“

七五
”

期间大规模的综合治理
.

总的来看
,

还没有

改变总的产沙来源趋势
。

由表 3 可以看出
,

现代沟坡产沙量占总产沙量的 65
.

8%
,

村庄道路占

总量的 1 7
.

6 %
,

仍是流域的主要产沙来源地
,

为
` ’

八五
”

期间综合治理重点
。

现代沟谷产沙方式

主要是重 力侵蚀
,

重力侵蚀的活跃程度又与水力侵蚀的下切侧线密切相关
,

村庄道路又是源区

集流下泻通道
。

由此看来
,

防止源面径流下泻入沟
,

削减沟谷水力侵蚀发生与发展是控制水土

流失的关键
。

5 水土保持综合治理

王东沟试验区经过
“
七五

” 、 “

八五
”

连续 9 年水土保持综合治理
,

水土流夫基本得到控制
,

流域平均侵蚀模数减少 6 88
.

68 t / (k m
之 · a )

,

减沙效益已到 63 %
,

昔 日荒 山群岭
,

如今已被道路

成网
,

林果满山新的 自然景观所代替
,

呈现 出一方致富景象
,

已 由过去单纯的治理型转变成全

方位综 合开发型
,

把水土保持寓于经济开发之中
,

为了使王东沟试区农业经济更上新的台阶提

出今后工作重点
:

( 1) 继续完善以道路网为控制系统的 14 个沟坡综合开发模型建设
,

加强基础设施配置
,

尤

其是道路与引水工程配套
,

全面完成沟坡旧式梯田改建工程
,

控制沟坡地带水土流失
。

综合治

理的目的是为了进一步发展农村经济
,

只有发展了经济
,

村 民在实施水土保持综 合治理过程中

才能受益
,

才能保护好生态环境
,

取得治理成果
,

把治理与经济开发紧密结合起来
,

使治理的效

益得到充分发挥
。

( 2) 突出庭院经济
.

大力发展庭院生态农业
,

推动农村经济迅速稳步发展
,

充分利用这部分

宝贵的土地资源发展养殖业
、

手工业
、

园艺业
.

在完善村庄道路涝池群引排水工程的基础上
,

全

部就地入渗拦蓄庭院硬地降水径流
,

提高农户经济收入
。

( 3) 重点进行重 力侵蚀类型综合治理
,

特别是现代沟谷缘线陡坡立壁的治理
,

采用工程措

施与生物措施相结合的方法
,

把治理陡坡立壁与治理村庄道路
,

源边
、

坡边结合起来
,

在开展研

究重 力侵蚀成因与发生和发展规律的基础上
,

研究适宜树种快速生长技术
,

达到全面治理的 目

的
。

( 4) 对于沟底的治理
,

在水土保持措施垂直配制的基础上
,

加强沟道上游谷坊工程与沟 口

坝库工程建设
,

并配抽水设施
,

实现水资源全部利用
,

进一步提高沟坡单元产出
,

从而实现高效

农业
。


