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陕北佳县“７·２７”特大暴雨中心区侵蚀灾害调查
王志杰１，王巧利３，焦菊英１，２，李 锐１，２

（１．中国科学院 水利部 水土保持研究所，陕西 杨凌７１２１００；２．西北农林科技大学

水土保持研究所，陕西 杨凌７１２１００；３．西北农林科技大学 资源环境学院，陕西 杨凌７１２１００）

摘　要：针对２０１２年陕北省佳县“７·２７”特大暴雨侵蚀灾害，以暴雨中心区（王家砭镇）受灾最严重的行政

村为对象，调查了“７·２７”特大暴雨中道路、河岸、河道、房屋建筑、坡耕地、退耕林地、退耕草地等的侵蚀灾

害情况。选取不同恢复措施的典型坡面，量测了地表植被、地形、土壤结皮等状况和“７·２７”暴雨侵蚀产生

的土壤侵蚀量。重点调查了不同生态恢复措施 与 恢 复 效 果 在 该 次 暴 雨 中 的 抗 侵 蚀 作 用。对“７·２７”特 大

暴雨侵蚀灾害的原因进行了初步分析。结果 表 明，植 被 盖 度、植 被 物 种 多 样 性、坡 度 以 及 土 壤 生 物 结 皮 对

于暴雨侵蚀的防御具有重要影响。
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　　２０１２年７月２６日晚，陕西省佳县出现了强对流

天气过程。截至２７日８时，全县出现了中到大雨，部
分乡镇出现 了 特 大 暴 雨，有５个 乡 镇 的 降 水 量 超 过

１００ｍｍ，最 大 降 水 量 出 现 在 王 家 砭，降 水 量 为

１８４．９ｍｍ，日最大降水量已超过１９６９年有气象资料

以来最 大 值。截 至２８日８时，２１个 乡 镇 降 雨 超 过

１００ｍｍ，佳县申家湾２８２ｍｍ，王家砭２２６ｍｍ，榆阳

区刘千河２１２ｍｍ［１］。特 大 暴 雨 使 得 佳 县 境 内 道 路

遭到严重破 坏，电 力 通 信 全 部 中 断，两 座 库 坝 溃 决。
暴雨中心区王家砭镇损毁房屋２１９间，造成严重危房

５９３间，一般危房５１３间，人 民 财 产 安 全 受 到 严 重 的

威胁。据了解，暴雨中心王家砭镇受灾最为严重的区

域集中在高武沟、王车坢、豪则沟和张家沟等地。因

此，作者于２０１２年８月８—１２日赴暴雨中心区佳县

王家砭镇进行实地考察，对于该镇受灾最为严重的高

武沟、王车坢、豪则沟３村暴雨侵蚀灾害进行了调查。



１　调查区概况

佳县 位 于 陕 西 省 东 北 部，黄 河 中 游 晋 陕 峡 谷 西

岸，地处北纬３７°４１′４７″—３８°２３′３４″，东经１１０°０′４５″—

１１０°４５′１０″之间，是典型的贫困山区。该区地势由西

北向东南倾斜，自然资源匮乏，立地条件差，土壤以沙

壤质和轻壤质的绵沙土和黄绵土为主，有机质含量极

低，质地粗糙，缺乏黏粒胶结，结构松散，土壤抗蚀性

差，极易遭受水蚀和风蚀。全县可分为北部丘陵片沙

区（约３０％），西南黄土丘陵沟壑区（约占４８％）和东

南黄河沿岸土石山区（约占２２％）３种地貌类型。该

区是黄河中游水土流失最严重的地区之一，境内佳芦

河及其数条支流斜穿而过注入黄河，其侵蚀模数高达

３０　０００ｔ／（ｋｍ２·ａ）以 上。气 候 干 旱 少 雨，属 大 陆 性

干旱半干旱气候区，年平均气温１０．２℃，历史上极端

最高气温４２．１℃，极端最低气温－２４．４℃。年平均

降水量３８６．６ｍｍ，年最大降水量为５７６．３ｍｍ，最小

降水量为２３５．７ｍｍ，年际差为３４０．６ｍｍ，降水主要

集中在７—９月［２］。

王家砭镇位于佳县北部，毛乌素沙地南缘，佳芦

河上游，属典 型 的 黄 土 高 原 丘 陵 沟 壑 区 地 貌。辖２７
个行 政 村，２００５年 总 人 口１４　２２１人，劳 动 力３　３００
个，总土地面积１８５ｋｍ２，总 耕 地 面 积４　０００ｈｍ２，退

耕还林面积１　５３３．３３ｈｍ２［３］。

２　调查内容与方法

以暴雨中心区（王家砭镇）受灾最严重的行政村

为调查对象，首先通过对“７·２７”暴雨侵蚀灾害的实

地勘查和走访，掌握暴雨侵蚀的灾情，对道路、河岸、

河道、房屋建筑、坡耕地、退耕林地、退耕草地等的受

灾状况进行调查。为了研究不同生态恢复措施对暴

雨侵蚀的抵御作用和能力，选取不同恢复措施／阶段

（退耕林地、退耕草地、坡耕地等）的１３个典型坡面为

调查单元，每个典型坡面设置３个重复样方（草本样

方２ｍ×２ｍ，乔、灌木样方大小５ｍ×５ｍ），共４０个

样方，调查植被特征、土壤结皮特征等项目。主要量

测指标有植被类型，植被盖度（地表草本植被盖度、林
木郁闭度、作物盖度等），植被物种，物种盖度，冠幅，

多度，土壤结皮类型，结皮盖度等项目。同时，每个典

型坡面设置３个横断面，每个断面长５ｍ，共４０个断

面量测５ｍ断面内出现的暴雨侵蚀细沟、浅沟、切沟

条数、宽度、长度和深度，计算暴雨侵蚀量。同时，记

录各样方的经纬度坐标（手持ＧＰＳ测量）、坡度（坡度

仪量测）、坡向（罗盘记录）以及退耕年限（农户走访）。

３　暴雨侵蚀灾情

调查发现，“７·２７”暴雨最为严重的灾害表现在如

下方面：（１）陡坡耕地和地表裸露的地段以及山村道

路，侵蚀破坏严重；（２）河道两侧沟岸重力侵蚀（滑坡、

坍塌）严重，农作物受灾严重；（３）部分农村建筑物遭

受不同程度的侵害，形成了大量的危房（附图６）。

３．１　坡耕地

此次调查的３个村均为陕西省扶贫重点村，村内

居民经济 困 难，周 边 山 丘 多 为 坡 耕 地。迫 于 生 活 压

力，退耕地面积较大。坡耕地主要种植作物有黄豆、

绿豆、土 豆 等。除 作 物 外，地 表 锄 草 力 度 大，几 近 裸

露。致使其在“７·２７”特大暴雨中侵蚀最为严重，也

是主要的洪水泥沙来源地之一。很多坡耕地从上至

下冲刷出明显的长细沟和切沟，最长可达３０ｍ，最深

处可达１ｍ。长度２０ｍ，深度４０ｃｍ左右的切沟在坡

耕地内随处 可 见，侵 蚀 最 严 重 的 坡 耕 地 坡 面 甚 至 有

２０ｃｍ的表层土壤被侵蚀冲刷（作物盖度１１％，坡度

３９°）。另外，当作物种植密度较大时（作物盖度４０％
以上时），坡耕地上侵蚀形成的侵蚀细沟、浅沟和切沟

的个数及程 度 均 比 低 覆 盖 度 作 物 上（作 物 盖 度２０％
左右）的可减少５０％以上。

３．２　退耕草地

此次调查流域内，退耕草地呈零星分布，退耕原

因多为农户外出打工导致土地的弃耕撂荒。退耕年

限多为２～６ａ，地表草本植被物种较为单一，多以茵

陈蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｃａｐｉｌｌａｒｉｓ）为 主。偶 见 退 耕 年 限 较

长的坡 面 生 长 有 白 羊 草（Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ　ｉｓｃｈａｅｍｕｎ）、

达乌里胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｄａｖｕｒｉｃａ）、阿尔泰狗娃花

（Ｈｅｔｅｒｏｐａｐｐｕｓ　ａｌｔａｉｃｕｓ）、香 青 兰（Ｄｒａｃｏｃｅｐｈａｌｕｍ
ｍｏｌｄａｖｉｃａ）、茭蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｇｉｒａｌｄｉｉ）、中 华 隐 子 草

（Ｃｌｅｉｓｔｏｇｅｎｅｓ　ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）等。总 体 上，但 凡 弃 耕 撂 荒

地在“７·２７”特大暴雨侵蚀中并未出现较严重的土壤

侵蚀，侵蚀浅沟和切沟不明显，以鳞片状侵蚀和细沟

侵蚀为主，多见长度３０～１００ｃｍ，深度１～４ｃｍ的细

沟。浅沟和切沟仅出现在坡度较陡，草本植物未能覆

盖地表的裸露地，且数量极少。同时，随着退耕年限

的增长，地表草本物种多样性增加，地表生物结皮（藓

类和藻类结皮为主）增多，侵蚀较少；而退耕２ａ左右

的梁（峁）、沟坡上表现为物种单一（以茵陈蒿为主），

地表结皮多以物理结皮为主，侵蚀细沟相对较多。

３．３　退耕林地

调查区退耕林地多以枣树、杏树和少量苹果树退
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耕为主，退耕林地主要以两种状态存在。（１）以经济

效益为目 的 的 退 耕 林 地。该 类 林 地 上 多 种 植 枣 树。

为提高枣树 产 量 和 便 于 收 获，农 户 多 对 林 下 坡 面 锄

草，以裸露坡面为主，地表草本盖度小，土壤结皮以大

量的物理结皮为主。该类退耕林地坡面在“７·２７”暴

雨侵蚀中出现明显的细沟和浅沟侵蚀，部分坡面甚至

出现切沟。（２）由 于 农 户 外 出 打 工 或 无 劳 力 兼 顾 退

耕林地的坡面，因此对林下草本的砍锄力度小，坡面

上地表草本植被发育良好，物种多样性较大，地表土

壤结皮出现生物结皮（多见藓类结皮），该类林地坡面

在暴雨侵蚀中发挥了较好的防御作用。该类地多见

鳞片状侵蚀和细沟侵蚀，浅沟和切沟少见。

另外，部分退耕林地配套以梯田和水平阶方式。
该类退耕林地在“７·２７”特大暴雨中，草本植被被砍

锄后的林下坡面径流多在梯田田埂低洼处汇集，产生

严重的土壤侵蚀，调查中可见明显的浅沟，部分田埂

处可见小型滑坡、坍塌和陷穴。

３．４　河岸与道路边坡崩塌

“７·２７”特大暴雨灾害侵蚀最为严重的地段还包

括河岸与道路边坡的崩塌与侵蚀，主要表现为河岸淘

蚀、滑坡、崩塌等混合侵蚀，主要分布在沟道中下部。

河岸崩塌造成部分沟台地农作物受损，产生的泥沙在

河床和流域下部以及沟口大量淤积，部分随径流输出

沟口，造成次生灾害。道路边坡也遭到严重破坏，洪

水所经处，边坡冲毁严重，堵塞道路，部分石质挡土墙

也发生坍塌，对道路、建筑设施破坏严重。洪水过处，

山村道路无一幸免，从沟底水泥硬化道路到山路，暴

雨侵蚀和冲蚀 严 重，硬 化 道 路 淤 泥 达１０～２２ｃｍ，几

乎全部山路出现不同程度的侵蚀切沟、陷穴等。

３．５　河道冲淤

当坡面径流汇集至沟道，水流、泥流产生强大破

坏力，使沟道内发生冲淤，部分树木被连根拔起，支沟

沟口处形成不同规模的洪积、冲积扇，沟道平缓处，因
涵洞、河道泄洪力欠缺，发生淤积，部分沟道淤积与两

侧道路平行，深可没膝。

３．６　房屋受损

调查得知，“７·２７”暴雨灾害损毁的房屋主要集

中分布在沟底、坡面下部分散宅基地。该类房屋处于

坡面径流汇集的下部，洪水从坡面泻下，房前屋后排

水设施形同虚设，洪水漫过屋顶，倾泻院内，造成房屋

不同程度受损。

另外，因房屋修建对坡面的切割严重，部分屋后

坡面形成垂直悬坡，暴雨冲刷后，发生泻溜、滑坡等侵

蚀，淹没房屋建筑。

４　暴雨侵蚀灾害原因分析

４．１　自然因素

“７·２７”暴雨灾害的直接原因为７月２６日２０时

至２８日８时的３次短历时，高强度，大雨量的特大降

水，暴雨 中 心 区２４ｈ降 雨 量 达 到２００ａ一 遇，这 是

“７·２７”暴雨灾害的直接诱因。同时，调查发 现 地 表

植被盖度与结构、坡度以及土壤生物结皮在“７·２７”
暴雨侵蚀中表现出重要的作用（图１）。

（１）随坡度的增大，退耕林地上的暴雨侵蚀量随

之呈指数增加，退耕林地和坡耕地上暴雨侵蚀量随着

林地郁闭度和作物盖度的增大而呈指数减少。但由

于退耕林地和坡耕地上人为活动剧烈，地表草本植被

和土壤生物结皮遭受严重破坏，因此，在“７·２７”暴雨

侵蚀中产生大量的侵蚀量，约是退耕草地的５０～８０
倍甚至更多。

（２）对退耕草地上 的 土 壤 生 物 结 皮 盖 度 与 暴 雨

侵蚀量的关系分析发现，随着土壤生物结皮盖度的增

大，暴雨侵蚀量呈指数减少。说明土壤生物结皮对于

暴雨侵蚀具有重要的抵御作用。
（３）退耕草地的草 本 盖 度 与 暴 雨 侵 蚀 量 的 关 系

显示，随着草本盖度的增大，暴雨侵蚀量也随之增加。
这是由于在调查区的生态自然修复过程中，首先形成

以茵陈蒿为主要草本物种的植被群落。该类群落作

为演替前期群落，能迅速覆盖退耕坡面，形成较高的

植被覆盖，但地表土壤结皮依然以耕作扰动后的物理

结皮为主，因此，在降雨产生径流时，产生较大的侵蚀

量。而随着群落演替的深入，茵陈蒿逐渐被长芒草、
达乌里胡枝子、中华隐子草、茭蒿、阿尔泰狗娃花等物

种替换，同时，土壤生物结皮逐渐形成并得以发展，草
本植被盖度相对演替初期的茵陈蒿小，但物种多样性

增大，土壤生物结皮增加，坡面抵御径流冲刷侵蚀的

能力也随之增强。
然而，在调查区退耕效果并不突出，大部分退耕还

林坡面上，林木郁闭度不高（郁闭度＞２０％的退耕林地

坡面较少），且林下草本植被大都被砍锄，土壤生物结

皮破坏严重；坡耕地特别是陡坡耕地上多种植土豆和

黄豆等 作 物，在“７·２７”暴 雨 期 间，作 物 盖 度 整 体 不

高，土壤结皮全部为物理结皮；而退耕草地的退耕年

限大多为２ａ左右，地 表 草 本 结 构 单 一（以 茵 陈 蒿 单

一物种为主的群落居多），物种多样性小，土壤生物结

皮尚未形成；再加上该区地形多２５°以上的陡坡。因

此，在“７·２７”特大暴雨中大量坡面遭受严重侵蚀。
另外，该 地 类 的 土 壤 类 型 以 黄 绵 土 和 绵 沙 土 为

主，土壤质地 多 沙 壤 质，有 机 质 含 量 极 低，土 壤 抗 蚀
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性、抗冲性弱，一 旦 产 生 大 量 的 地 表 径 流，随 洪 水 冲

刷，土壤极易被带动，产生含泥量较高的泥流，其破坏

力更大。

４．２　社会经济因素

王家砭镇社会经济结构依然以生态环境破坏为

代价的传统农业生产模式为主，区内资源匮乏，工业

化水平较低，农业生产方式落后，农业经济支柱产业

以经果为主，且无集约化和规范化管理，为农户式分

散经营。由此导致的社会经济结构不均衡，环境保护

意识淡薄，作为地质灾害发生的深层原因，值得深思。

图１　暴雨侵蚀量（细沟、浅沟和切沟侵蚀量之和）随不同因素的变化

　　我们须清醒地意识到，环 境 保 护、生 态 恢 复 本 身

是有前提条件的，即作为生态 环 境 保 护 主 体 的 人，须

具备充足的物质基础，并具备合理、科学的生态意识。
显然，对于诸如王家砭镇等地 的 行 政 单 位 而 言，这 个

前提条件尚不能满足。主要表现为国家、政府作为生

态环境恢复的资金补偿不能与快速发 展 的 整 体 经 济

发展速度匹配，农户在退耕后获得的资金补助无法满

足基本的生产生活条件，所以，生 态 恢 复 政 策 的 落 实

往往流于形式。再者，对 于 资 源 匮 乏，生 态 脆 弱 的 地

区，科学、合理的经济发展方式 对 于 政 府 职 能 部 门 而

言应作为主要工作予以关注，一个科学的经济发展出

口，对于农民物质条件的提升，地区经济收入的增加，
生态环境意识的提高和政策的落实都 具 有 极 大 的 促

进作用。以王家砭镇为例，虽无能源等资源可以开发

利用，但其得天独厚的光照、水热和土壤条件，对于经

果经济产业的发展有利，因此，可 以 通 过 行 政 和 经 济

手段，以生态农业和生态经济 为 宗 旨，鼓 励 农 户 集 中

种植和生产，并对种植区进行 合 理 规 划，科 学 设 计 和

修建相应的配套措施（例如坡面的土地整理和道路建

设），并配以水利水保措施等，从 而，既 可 以 极 大 地 提

高农民收入，发展地区经济，又 可 以 将 脆 弱 的 生 态 环

境予以保护。
探究“７·２７”暴雨灾害的 本 质，我 们 认 为 应 在 区

域社会经济和人类活动方面应给予重点关注。社会、
经济结构不合理，经济发展方 式 无 规 范 化 设 计，无 科

学化管理，农户分散式经营，农民生态意识薄弱，对于

生态环境恢复极为不利。

５　防治对策

５．１　继续大力推进退耕工程，切实有效提高地被覆盖

“７·２７”特 大 暴 雨 中 心 和 重 灾 区 的 王 家 砭 镇 在

１９９９—２００６年实施 了 退 耕 还 林（草）工 程，但 退 耕 效
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果并不明显，依然存在大量的 坡 耕 地 甚 至 陡 坡 耕 地。
退耕地坡面植被物种多样性相对简单，退耕林地则多

以经济林为主，对生 态 效 益 的 关 注 较 少。事 实 上，当

坡面全面实施了退耕以后，无论退耕年限长短或退耕

方式异同，自然生态修复均能在短期内形成地表植被

和土壤结皮保护，进而在径流冲刷中起到重要的减蚀

作用。因此，该地区还 需 进 一 步 加 强 退 耕 力 度，并 对

已退耕地进行完善的管理，做 到 陡 坡 耕 地 全 部 退 耕，
退耕地实施封禁，将以经济效益为中心的退耕方式转

变为以生态效益为重点的退耕策略。

５．２　统一规划，规范设计河 道 水 道，疏 通 河 床，加 大

沟道输沙输水能力

调查发现，高武沟、王车坢、豪则沟３地所处流域

内，河道、坡面水道的设计与修筑不力，多为农户根据

自身房屋和农地结构进行简 单 的 渠 道 处 理，农 户 间、
地块间、坡面间的水道混乱，当 遭 遇 较 大 坡 面 径 流 汇

集时，往往从上一级水道冲下，难以进入下一级水道，
径流或洪水通常在地势相对低洼处汇集，坡面下部的

水道无力发挥泄洪 作 用，造 成 严 重 的 灾 害。同 时，河

床淤积严重，多年无有效地清淤和疏通工程。当水流

量较大时，河床无力承载，洪水 对 河 床 两 侧 沟 台 地 和

河岸产生淘蚀，发生崩塌和滑坡，径流含沙量增加，一
方面造成更加严重的灾害，另一方面在河道平缓处淤

积，日积月累，地质灾害隐患加剧。因此，在该流域内

应当统一 规 划，将 农 户 分 散 式 水 道 工 程 集 中 规 划 设

计，根据径流发生、发展过程，沿途实施相应的工程措

施，修筑合理的泄水 渠 道，分 段 截 流，减 少 洪 水 灾 害；
同时，及时清理河道，加 固 河 床，巩 固 河 岸，避 免 形 成

“悬河”，提高沟道、河床输沙输水能力，减小洪水对于

河岸两侧农村宅基地和沟台地的侵蚀和损毁。

５．３　着力提高农民收入，科学规划社 会 经 济 发 展 结

构，加强农民生态保护意识

“７·２７”暴雨灾害严重的 各 村 镇，均 为 省 级 扶 贫

重点村。农民收入薄弱，多靠天吃饭。部分农户精壮

劳力外出打工，但当有子女读 书 或 修 建 房 屋 时，往 往

在短期内返贫，农民依然选择种植收成很低但维持生

计的坡耕地。同时，畜牧业也作为农户一个重要的经

济来源。大多数农户选择放牧 等 对 生 态 环 境 造 成 严

重破坏的方式进行畜牧生产。这样，虽政府大力倡导

退耕还林（草）工程，但从根本上难以落实。农户多当

年退耕，来年再开垦种植，或虽退耕还林，但以经济收

入为目的，只考虑经果林的果 实 品 质 与 产 量，不 考 虑

地表群落植被结构的合理与否，对林下地表草本植被

和土壤结皮破坏严重。
另外，在走访中 了 解 到，当 地 农 民 对 于 生 态 环 境

的意识相当淡薄，当灾难来临时，一方面归咎于天灾，
另一方面等待政府的输血式扶贫和资助，对于其在生

态环境破坏中充当的角色认识不清，仅以“要挣钱，要
收入”为主要理由。究其根本，实质为农民贫穷所致，
为维持生计，精壮劳力外出打工支撑额外的家庭开支

（子女读书、家人治病、婚嫁、建 筑 等），而 老 人 妇 孺 则

通过广种 薄 收 的 坡 耕 地 种 植，获 取 粮 食 蔬 菜 维 持 生

计。因此，笔者认为不 从 根 本 上 改 变 贫 穷 面 貌，农 户

很难真正响应国家生态恢复政策。
综上所述，我们认为，“７·２７”特大暴雨洪水引起

的侵蚀灾害，直接原因为２００年一遇的特大暴雨降水

所致，但根本原因为生态环境 破 坏 严 重，水 利 水 保 工

程措施不力，农民生态意识淡薄。可以说“７·２７”暴

雨灾害为“四分天灾，六分人祸”，是大 自 然 对 于 人 类

不理性，不合理活动的一种灾难性报复。所有水利水

保职能部门和科技人员，以及灾区的广大人民群众应

当清醒地认识到灾害的本质，方 能 引 以 为 鉴，付 诸 科

学、合理、有效的措施，避免自然灾害对于人民生命财

产安全的损害。
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