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坡耕地的水土流失不仅是造成河流
、

水库淤积的一个重要 原因
,

更严重的是每年丧

失大量肥沃表土
,

导致土壤退化和农业减产
。

其危害已成为全世界共同关注的问题
。

据

联合国环境规划署估计
,

由于土壤侵蚀
,

全世界每年丧失可耕地50 0一 70 0万公顷
,

到本

世纪末还可能上升到 1
,

。00 万公顷
。

防治水土流失
,

保护每一 寸土地
,

已是刻不容 缓 的

任务
,

也是世界性国土整治的共同目标
。

美国
、

苏联等一些国家对坡耕地的水土流失问题很重视
,

有关保持水土 的 耕 作 措

施
,

诸如等高耕种
、

草田轮作
、

地面覆 盖
、

免耕法等
,

都进行了大量的试验研究和推广

应用
。

美国提出的通用土壤流失方程式
,

主要应用于坡耕地上壤流失量的预报
。

我国黄土高原的水土流失和黄河下游河床的淤积问题
,

长期以来严重影响国民经济

建设的顺利进行
。

多年来
,

黄河水利委员会
、

清华大学及有关其他大专院校 和 科 研 部

门
,

通过径流小区和水文站对各个流域的观测试验
,

就黄河泥沙的来源问题进行了专门

性的研究和报导
。

资料说明
,

黄河下游河道的淤积主要由大于 0
.

05 毫米的粗颗粒泥沙组

成
, 黄河泥沙主要来 自黄土丘陵沟壑区与高原沟壑区的沟谷部分

。

这些论证对确定治理

方针和治理部署起着重要的作用
。

因而历年来的水土保持工作
,

针对沟谷治理
,

发挥工

程效益
,

拦泥蓄洪
,

减少入黄的泥沙问题
,

采取了一系列的措施
。

1 9 8 2年的全国水土保

持工作会议
, 确定了粗沙来源区的皇甫川

、

无定河
、

三川河流域作为治理重点
,

就减少

下游河道淤积来说
,

有其特殊重要的
、

紧迫的意义
。

除此之外
,

黄河每年排泄入海达 13

亿吨的细颗粒泥沙
,

虽然对下游河道的淤积不构成威胁
,

但主要来 自耕地较肥沃的表土

层
,

其损失与后果是严重的
,

至今还没有引起人们与有关部门足够的重视
。

解放 30 多年来
,

曾进行了大规模的水土保持工作
,

为什么黄河的泥沙仍未明显的减

少呢 ? 除特大暴雨
、

政策等因素外
,

我们认为
,

对大面积坡耕地的水土流失未进行积极

的
、

有效的制止
,

是其重要原 因之一
。

在贯彻沟坡兼治的方针上
,

往往 以泥不出沟为满

足
,

对就地拦蓄重视不够 , 在治坡方针上
,

往往强调了墓本农 田的建设
,

忽视了大而积

坡耕地的水土流失的治理
。

有的认为基本农 田不建成
,

粮食问题就不可能解决
,

一

也就不

可能退耕
。

以致有些地区毁林开荒
、

陡坡耕种有所发展
,

大大加剧了水土流失
。

为全面贯彻黄土高原的治理方针
,

既减少入黄泥沙
,

又有利于促进农
、

林
、

牧生产

的综合发展
,

我们认为
,

不仅要查明泥沙来源问题
,

同时也应分析研究产沙的根源与产
-



沙的方式间题
,

其中坡耕地的水土流失则是研究的中心与关键
。

对此
,

当前还缺乏全面

系统的调查和观测试验
,

坡耕地的侵蚀量也没有确切的统计
,

是今后巫待加 强研究的问

题
。

现仅以我们在杏子河流域的调查资料
,

进行初步的分析和讨论
。

杏子河流域坡耕地的分布情况和土壤侵蚀类型

杏
一

子河 达陕北延河的第一大支流
,

发源于靖边县的大路沟
,

自西北向东南
,

流经靖

边
、

志丹
、

安塞三县
,

由黄崖根处入延河
。

流域面积 1 ,

48 6
.

1平方公里
,

全长 10 6
.

02 公

里
。

境内地而切割破碎
,

属梁赤状黄土丘陵沟壑区
。

沟道密度为 5 一 6 公里 / 平方公 里
,

沟谷面积大 犷沟间地
,

为 5辱
.

n %
。

全流域水土流失面积为9 3
.

2 8 %
,

其中坡耕地而积 占

5 0 % 以上
。

流域内的坡拼地由两大部分所组成
,

即沟间地部分的坡耕地和沟谷部分所开垦的 陡

坡耕地
。

根据全流域考察和沟道小流域的重点调查
,

95 % 以上的农耕地分布在坡地
。

在

沟间地部分
,

除少量的水平梯田和林地外
,

坡耕地约 占90 %左右
。

沟谷部分的陡坡耕地

约 占沟谷面积的20 一30 %
,

有些地区开垦严重的达50 %
。

坡耕地的水土流失 与其分布的地形部位
、

坡度
、

坡形
、

土地利用 以及耕作状况密 切有

关
。

我们在野外考察的基础上
,

结合航片判读
,

编制了典型沟道小流域的坡度图
、 _

上地

利用图和土壤侵蚀类型图
,

并通过分布面积的统计分析
,

研究讨论该地区坡耕地的水上

流失规律
。

表 1 沟道小流域各级坡度所占比例

流域面积 沟间地 占
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由表 1 看出
, 。一 5

。

的缓坡地极少
,

仅为 1 %左右
; 5 一 120 的 坡 地 占 3

。

洲 一

3
.

10 % ; 以上两级坡度的总和不超过 10 %
。

12 一 25
“

及 25 一35
“

的坡地面积最 大
,

各 占

4。%左右
,

大部分坡耕地集中在这两级坡度范围内
。

沟间地大于25
。

的 坡 地 一 般 超过

50 %
,

其中大于35
。

的陡坡地 占10 一16 %
。

沟谷地部分
,

除极少量的坝 地
、

塌地
、

沟 台

地外
,

80 %以上均为大于25
。

的陡坡
、

陡崖
,

其中多数超过 35
“ 。

从坡度分布 的 情 况 来

看
,

该地区坡耕地的土壤侵蚀
,

不仅现状危害大
,

而且潜在危险性也很大
。

关于杏子河流域的土壤侵蚀类型和侵蚀现状间题
,

除上游河源部分的重力侵蚀比较

活跃外
,

大部分地区以沟蚀为主
,

伴随有片蚀
、

重力 侵蚀
、

洞穴侵蚀等
。

在 沟间 地 部



分
,

除少数的水平梯 田及林灌草地为无侵蚀区和鳞片状侵蚀外
,

绝大部分坡耕地为细沟

侵蚀和浅沟侵蚀
。

自分水岭向下到沟缘线作为农耕地的梁弗坡面
,

侵蚀的发生和发展具

有一定的垂直分布规律
。

表 2 为沟道小流域沟间地不同侵蚀类型的分布状况
。

在梁赤顶

部 的邻近分水岭地带
,

坡度小于 5
“

的情况下
,

为溅蚀
、

片蚀的弱侵蚀区
,

面积 甚 小
,

不到 1 %
。

由此顺坡向下
,

坡度有增大趋势
,

径流线增长
,

主要为细沟侵蚀区
,

所 占面

积在10 % 以下
。

这两个侵蚀区多见于梁赤坡的上部
。

梁命坡的中下部为细沟
、

浅沟侵蚀

区
,

也是坡耕地的主要侵蚀类型
,

占沟间地面积的70 一90 %
。

根据浅沟分布的密度及侵

蚀程度
,

该 区又可划分为以细沟侵蚀为主的轻度一强度 的细沟侵蚀和浅沟侵蚀区
,

以及

浅 沟侵蚀为主的极强一剧烈的浅沟侵蚀和细沟侵蚀区
。

后者主要分布在斜坡下部临近

沟缘地带
,

浅沟密度较大
,

间距为10 一 15 米
,

浅沟切割也较深
,

接近切沟侵蚀
,

往往成

为由沟间地发展为沟谷地的过渡地带
。
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上述资料说 明
,

坡耕地的土壤侵蚀规律
,

一般由溅蚀
、

片蚀继而发展为细沟
、

浅沟

侵蚀
。

随着坡度的增大
,

径流线的增长及其冲刷动能的增强
,

侵蚀程度也增强
。

在坡度

不大的凹形坡
,

或位于陡坡陡崖以下的较缓坡地
,

群众称为山湾地的地块
,

由于径流的汇

集与径流的动能 的骤变
,

侵蚀程度甚至较上部陡坡地更为强烈
,

浅沟分布密度也大
。

对

于这些地块 的利用
,

必须注意分散径流和防止浅沟侵蚀的进一步发展
。

从坡耕地土壤侵蚀现状及其发生演变过程可以看出
,

坡面的细沟
、

浅沟侵蚀为切沟

侵蚀 的起因
。

坡面径流通过浅沟的汇集
,

一方面促使浅沟继续加深与扩展 , 另一方面促

使切沟的沟头继续前进
,

不断蚕食坡面
。

结果沟谷面积不断扩大
,

坡面随之减缩
。

在这

种情况下
,

由浅沟发展为切沟的侵蚀
,

其产沙方式虽以沟蚀为主
,

然而输入沟道与河流

的泥沙主要还是来自坡面
。

下面我们引述野外调查和量测的细沟
、

浅沟侵蚀量
,

进一步

说明坡耕地的水土流失规律和侵蚀量的间题
。

二
、

杏子河流域坡耕地的侵蚀量问题

关于坡面侵蚀量 的间题
,

一般通过径流小区的观测进行分析和推算
,

仅包含片蚀与

细沟侵蚀量
,

不包含分布面积较广的浅沟侵蚀量
。

因设置径流小区就没有把浅沟考虑在

内
。

照此测算的结果
,

数值偏低
。

我们这次是 以雨后坡面上形成 的细沟及浅沟扩展的体

积
,

进行量测和推算的
。

其结果
,

浅沟的侵蚀量为坡耕地总侵蚀量的 50 一85 %
。

因此对



于坡耕地上的浅沟侵蚀
,

必须认真对待
。

不过这种量测方法
,

对与细沟和浅沟的侵蚀同

时发生的片蚀量无法掌握
。

据有关资料
,

片蚀量仅为总侵蚀量的10 一15 %
。

因此
,

用量

测细沟与浅沟休积的方法
,

所反映坡耕地的侵蚀量
,

一般情况下较之测算片蚀与细沟侵

蚀的径流小区法
,

更接近实际
。

细沟与浅沟侵蚀的量测方法
。

在典型地块上
,

选取有一定代表性的样方 ( 1 义 3 或

1 、 5 米)
,

按上
、

中
、

下段量取每条细沟的宽
、

深及长度
,

取其平均值
,

以容 重 1
.

1

为基数
,

换算成每平方公里流失土壤的吨数
。

浅沟侵蚀量则以当年降雨后所冲刷切割的

新的横断面与纵断面
,

用上述同样的方法量测体积
,

再以浅沟分布的密度
,

换算成每平

方公里的浅沟侵蚀量
。

降雨是发生细沟与浅沟侵蚀的外营力
。

据有关资料及我们的野外调查
,

细沟侵蚀与

浅沟侵蚀的发生
、

发展与降雨量相关性不密切
,

与降雨强度
,

特别是暴雨的发生有直接关

系
。

表 3 中列举了我们在 1 9 8 2年量测细沟期间的降雨特征
。

由于观测区的条件所限
,

资
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总的看来
,

该年降雨量与降雨特征
,

属常年降雨情况
,

无特大暴雨
。

所测

算的侵蚀量
,

基本上代表了常年的水平
。

这里着重讨论在同样降雨情况下
,

不同地形部

位
、

不同利用情况等因素对土壤流失量的影响
。

细沟侵蚀量与浅沟侵蚀量的测算
,

主要在坡耕地及沟缘线以下的陡坡耕地上 (通常称

为沟抓地) 进行
。

表 4 的 19 8 2年测量资料说明
,

坡形
、

集水面积和利用情况等对土壤流

失量的影响都比较明显
。

凸凹形坡与凹形坡上的土壤流失量均高于直形坡
,

增长量26 一

1 11 %
。

前两种斜坡上侵蚀量的增多在于浅沟侵蚀量
,

直形坡上一般 尚 无 形 成 浅 沟侵

蚀
.

故侵蚀量显然较低
。

在其他条件相同情况下
,

凸凹形地块 (R 一 2 ) 的侵蚀量较 直

形坡地块 (R 一 卫 ) 的侵蚀 髦增加了一倍
,

其中浅沟侵蚀量为总侵蚀量的86
.

76 %
。

沟纸地的侵蚀最一般大于坡耕地的侵蚀量
; 原因在于一方面坡度陡

,

多在 3 5
“

以
_

匕

另一万面集水面积大
,

在量测地块的上部常有陡坎
、

陡崖形成跌水
,

径流冲刷力加大
。

沟抓地 卜每平方公里的侵蚀量多超过 3 万吨
,

也有达 5 万吨 以上的
。

无论是坡耕地或沟抓地
,

由于耕作粗放
,

不同作物对侵蚀量多少的影响不明显
,

但新

片荒地的土壤流失量则有骤增的趋势
。

例如 5 号坡耕地系当年雨季前开垦的荒地
,

播前

雨季时即遭受严重的土壤侵蚀
,

每平方公里的侵蚀量达 5 ,

51 万吨
。

在沟圾地上的新开荒

地
,

侵蚀量达 6
.

6 4 万多吨
。

这些数据极为惊人
,

相当于每年蚀去表土层 6 一 6 厘米
。

据一



表 4 不 同地形部位与不同利用情况下坡耕地的细沟和浅沟的住蚀皿

土地类型 利用情况 坡 度 坡 形

日 期

浅沟侵 细沟浅 沟地块距集
蚀 量 总浸蚀量 水来源距

(t/ k m Z ) (t / k m 艺)离 (米 )

地地就就

黄新荞

8
。

2 0

8
.

2 C

8
.

2 0

8
。

2 1

8
。

2 1

8
。

2 1

8
。

3 1

8
。

3 1

8
。

2了

4

8
。

2 7

8
。

2 9

9
。

比

9
。

4

1 0
。

1 0

1 0
。

3 1

1 0
。

3 1

R 一 1

R 一 2

R 一 2 土

R 一 {

R 一 5

R 一 3

R 一 1 0

R 一 1 1

R 一 1 3

R 一 1 4

R 一 1三

R 一1 7

R 一1 8

R 一 2 1

R 一2 2

R 一2 3

}五里 湾公社 坡耕地 休 体

一沟士瓜地

张渠公社 坡耕地

显

性地

过4

3 O

4 0

7 O

釜匆工爪地 成地

凹形微直

杏河公社
{

厅 l ,/

招安公社 }坡耕地
一

, , } ,/

麦

子 地

麦

艺。一 3 0
“

2 于一 3 C
C

2 于一 3 0
“

3 不一 注O
“

3 二一 }扮
。

3 0一3 7
“

2 乙一3 0
。

2 乃一3 5
‘」

艺石一 呈O
“

2 5一 3 0
。

3 0一 3 5
“

3 5一 4 0
“

2 8一3 5
“

2 5一 4 0
“

2 5一3 3
“

艺5一 3 5
“

直 形

凸凹 形

直 形

凸尸旦形

直 形

!哟 形

直 形

凸凹 形

四 形

微凸凹

尸口 形

微 凹

凹 形

微凸凹

{ 9
,
3 9 8

1 6
,

9 9 1 { 1 9
,

8 5 组

1 2 7
,

2 3 0

3 C
,

3 0 5 4 6
,

9 1 下

5 5
,
1 0 0

1 5
,

4 0 0 3 6
,
3 8 0

2 9
,
0 2 8

1 8
,

3 4 1 3 6
,

6 8 2

6 C
,

4 1 5

3 6
,
9 2 8

2 凌
,
3 6 0

5 7
,
1 9 0

3 7
,

3 4 1 5 5
,

1 9 7

1 0
,
4 6 8 1 6

,
9 3 2

3 2
,
7 4 3

一
2 0

。

4 7 3

> 1 0 0

) 1 0 0

就 地

4 0

就 地

子麻麦闲

新荞糜荞谷亚荞休

些分析测定资料计算
,

荒地有机质的含量为0
.

5一 1 %
,

约合全氮含量0
.

05 一0
.

1 %
。

以

每年蚀去 5 厘米表土层计算
,

相当于每平方公里流失 2 7
.

5 5一5 5
.

1吨氮素
,

合每 亩 流失

1 8
.

3 7一36
.

73 公斤尿素
。

以每斤尿素最低产粮 5 斤计算
,

一年内每亩损失粮食 1 8 3
.

7 一

3 6 7
。

3斤
。

综上所述
,

坡耕地与沟抓地的土壤流失量相当大
,

不仅对河流
、

水库的淤积造成威

胁
,

而且导致土壤恶化以及对农
、

林
、

牧生产的影响更为严重
。

在以上量测资料的基础

上
,

可以基本确定
,

大于25
。

坡耕地的侵蚀模数平均为 2 万吨
,

沟缘线以下的陡坡耕地
,

即沟抓地达 3
.

5万吨
。

再根据大于2 5
。

陡坡耕地的分布面积及沟谷地的开垦指数 (0
.

2 5)
,

从而推算出杏子河流域陡坡耕地的年平 均侵蚀量为 1 ,

38 3
.

17 万吨
,

占杏子河流域总输沙

量2
,

2 51 万吨的 6 1
.

44 %
。

如果把片蚀和缓坡耕地的侵蚀量再统计在内
,

坡耕地的总侵蚀

量可达70 %左右
。

这些数据是不是估算过高了? 与泥沙主要来 自沟谷的论证是否有矛盾

呢 ? 我们认为
,

这些推算的结果与前面所提到的关于产沙方式以沟蚀为主
,

而泥沙则来

自坡面为主的分析
,

基本符合
。

所以
,

无论从减少入黄泥沙
,

或从黄土高原治理的要 求来说
,

防治坡耕地的水土流

失应提到重要议事 日程
。

坡耕地的流失面积和流失量是惊人的
,

但只要掌握其发生发展

规律
,

减弱以至制止是可能 的
。

关键在于必须从削弱暴雨和径流动能
,

改变坡形等措施

入手
。

延安地区在坡耕地上推广的水平沟种植法
,

起到了这方面的作用
,

有效地保持了

水土
,

提高了产量
。

杏河公社 已在2
.

77 万亩的坡耕地上推行水平沟种植
,

平均亩产达 14 3

斤
,

并有效地促进了退耕还林还牧
。



三
、

小 结

1
、

调查区的坡耕地 占全部农地的90 % , 其中50 %多分布在大于25
。

的陡坡
,

为 坡

耕地水土流失的重要原因
。

2
、

坡耕地的主要侵蚀类型有溅蚀
、

片蚀
、

细沟侵蚀
、

浅沟侵蚀
,

自梁弗顶部到沟

缘线呈垂直的带状分布
。

细沟侵蚀与浅沟侵蚀为坡耕地土壤流失的主要方式
,

也是切沟

侵蚀的潜在危险
。

3
、

浅沟侵蚀是坡耕地侵蚀的一种特殊形式
,
在浅沟分布密度较大地区

,

浅沟侵蚀

量占总侵蚀量的50 一80 %
。

浅沟侵蚀又是导致切沟前进和沟谷面积不断扩展 的 直 接 根

源
,

对浅沟的治理应予以特别的重视
。

4
、

应分别查明泥沙来源
,
产沙方式与产沙根源

,

这是制订切实有效的治理方针和

确定治理部署的重要依据
。

以沟头前进
、

沟床下切而导致沟谷两岸崩塌为主要方式的切

沟侵蚀
,

其产沙根源和产沙方式与坡面直接有 关
。

治坡将有效地减弱沟蚀
。

5
、

沟间地与沟谷地部分的全部坡耕地
,

其流失量占流域总流失量的60 一 70 %
。

新

开荒地与沟抓地
,

由于土质疏松
,

抗冲性差
,

再加上径流的汇集
,

侵蚀量最大
。

因此
,

严禁陡坡开荒为当务之急
,

这对减少入黄泥沙
,

将取得显著性效益
。

6
、

实践证明
,

修建水平梯 田与推行水土保持耕作法相结合
,

是防治坡耕地水土流

失的有效措施
。

在提高单位面积产量的基础上
,

逐步退耕还林还牧
。

为切实贯彻沟坡兼

治的方针
,

在原有工程措施与生物措施的基础上
,

应结合采用耕作措施
,

包括草田轮作

或带状间作等措施
,

因地制宜地推行工程
、

生物
、

耕作措施三结合的水土保持方针
。

7
、

为了防止土壤恶化
,

保护和促进农
、

林
、

牧生产的综合发展
,

把治黄与黄土高

原的治理统一起来
。

除确定粗沙来源区进行重点治理外
,

对主要产 自坡耕地的细沙来源区

的治理
,

应提到重要议事日程
,

作为国土整治的重大项目
。

8
、

建议对坡耕地的水土流失进行一次全面的调查研究和统计分析
,

开展定位观测

和预测预报
,

为加快黄土高原的治理步伐和提高治理效益提供科学依据
。

(参加调查工作的还有张平仓
、

王文龙
、

王占礼
、

刘安平和孔晓玲等同志 )


