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绿化样板淳化县水土流失的成因分析

吴发启 刘秉正 翟明柱

(西北林学院水土保持系 )

提 要

本文以野外调查和室内图面量算获得的资料数字为依据
,

分析了有限范围内小流域土蜒

仅蚀的成因
,

并以函数关系式 E = f (J
·

p
·

C
·

S ) 表示 土壤侵蚀与侵蚀诸因子间的关系
。

通过各因子与侵蚀模数的单因子相关分析
,

发现地形 比降
、

侵蚀沟密度
、

活动沟头数
、

坡面

被授
、

流域面积与其关系密切
,

而林地被覆
、

坂面治理度则相反
。

寻其原 因
,

主要是由于当

前各种水土保持措施数量少
、

标准低
、

质量差
、

不配套等造成的
。

黄土高原以其土层深厚
、

生态环境恶化和水土流失严重而著称于世
,

黄河又以高含沙量名列世

界榜首
。

为了彻底改变这一状况
,

确保黄河下游人 民生命财产安全
,

必须深入地进行这一地区的水

土流失和水土保持的研究
。

解放以来
,

我国广大劳动人民和科研工作者
,

在这方面作了大量的工

作
,

成绩卓著
。

但是
,

由于人们对水土流失成 因的认识有所不同
,

导致水土保持措施的布置不够

合理
,

不能最大 限度地发挥其效益
。

为了探索黄土高原不 同状况下 的水土流失规律
、

产沙因子
,

预报土壤侵蚀
,

我们 以淳化县部

分小流域为样点
,

进行 了调查研究
,

得出了一些初步成果
,

以期服务于生产
。

一
、

研究区概况

淳化县地处咸阳市北部的黄土高原南缘
,

面积9 83
.

81 平方公里
,

县境南北二缘为低山丘陵
,

中

部为广阔的黄土高原
。

所研究的润镇沟
、

小花沟等12 条流域分散于该县东西南北各方
,

面积从2
.

1

平方公里到6 3
.

8平方公里
,

包括了黄土高原和低山丘陵两大类型
,

具有一定的代表性
。

·

据该县农业综合区划
,

全县 自然条件基本相同
。

多年平均降水量 6 00
.

6毫米
,

各流 域 间无明

显差异
。

土壤以黑坊土和侵蚀型黄土幼年土为主
,

前者分布于分水岭和源心部位
,

后者分布于源

边
、

山坡和沟坡
。

植被属温带森林草原
。

到 1 9 7 9年
,

全县已经平整土地 1
.

16 万公顷
,

占总耕地面积的25 % ; 修拦泥坝 34 座
,

封 沟埂

89 4条 ; 造林 1
.

1万公顷
,

种草 3
,

50 0多公顷
。

共治理面积 2 57
.

68 平方公里
,

占流失面 积 的27 %
。

全县还修建水库 22 座
,
已拦泥 1 , 1 7 4

.

9万立方米
,

控制了 3 58 平方公里的径流和泥沙不出境
。

二
、

成因因子选定

土壤侵蚀是指土壤和其母质在外营力作用下
,

遭受破坏
、

搬运和堆积的整个过程
。

寻其原因
,
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不外乎是由降雨因子
、

地质地貌因子
、

土壤因子
、

植被因子和人类活动长期相互作用的结果
。

若

以简单的图示
,

就更为清晰
,

见左图
。

物间地
城 恤

降水

.

、、

一
. 曰今

土壤怪蚀过程示意图

从图中我们可以看出
,

土壤侵蚀的形成
,

首先

是由于降水 (R ) 的作用
,

特别是暴雨更易形成
。

当雨滴降落到地面时
,

它首先打击地面
,

直接引起

土粒沿坡面的迁移
;
而且雨滴的打击增强了薄层

径流中的紊动强度
,

加强了薄层水流携带泥沙的能

力 ; 并且破坏土壤结构
,

使表土分散
,

土壤渗透性

下降
。

故降水因子被认为是土壤侵蚀形成的动力因
.

子
。

查淳化县冶峪河的水文气象资料
,

在 19 年 中

(1 9 6 1一 19 7 9 )
,

仅 6 个暴雨年产生 严重的水土流

失
,
其侵蚀量 占总量的60 % 以上

。

地形因子 (M )
’

有两个方面
: 一是对降水转化起了一个再分配的作

用
,
平地上降水转化为土壤水或进一步下渗成地下

水
,

坡面上一部分下渗
,

一部分转化为面坡径流
,

夹带泥洗
,

产生侵蚀
,

这主要是由坡度
、

坡长
、

坡型三个因素综合作用所造成 ; 二是对土壤侵蚀形成的间接作用
,

如坡向不同
,

光热水的分布不

同
,

土壤类型和植被分布也就不 同
,

进而影响土壤侵蚀
。

影响土壤侵蚀的土壤因子 (T ) 也有两

个方面
:

一是土壤质地
、

结构等自然属性
;
二是对 土壤 利用管理的社会属性

,

它们的综合作用体

现于土壤对暴雨和超渗径流的抗冲
、

抗蚀性方面
。

植 被 因 ;子 (C ) 是地面的保护物
,

它 可 以 截

留天然降水
,

分散拦蓄地面径流
,

增加土壤入渗
,

防止 侵蚀发生
。

人类活动 (H ) 有加速侵蚀的

一面
,

又有减缓或控制侵蚀的一面
。

故土壤侵蚀的成因可以下列 函数式表示
。

E = f (R
·

M
·

T
·

C
·

H ) ( 1 )

在淳化县小流域的土壤侵蚀成因研究中
,

由于范围有限
,

降水无明显差异
,

地面组成物质均为

黄土
,

土壤的自然属性和社会属性接近
,

故 我们选定了地形因子 (地形 比降因子
、

侵蚀沟密度 因

子 )
、

坡面植被因子
、

流域面积因子和人为治理程度等要素进行了研究
。

1
、

地形 比降因子 (J )
。

在小流域中
,

地形比降的变化有三个特点
:

沟间地坡度小
,

地面平

缓 , 沟坡坡度大
,

坡面陡峻 , 沟床坡度又趋于变小
。

所 以
,

流域地形 比降包括了源面地形比降
,

沟坡比降和沟床比降三部分
,
即 J = f( J

, ·

J
Z ·

J
3
)

式中
:

J
,

—
为沟间地 (或源面 ) 平均 比降

; J
Z

—
为沟谷谷坡平均比降 (亦称 沟坡 陡度 ) ;

J
3

—
为主沟道平均比降

。

它们的结合
,

可综合反映流域地形特征和侵蚀强度
。

2
、

侵蚀沟密度 因子 (P)
。

它包括了现代侵蚀沟 (g ) 的浅沟
、

切沟和冲沟
,

以及活动 沟头

(n )
,

即 p 二 f(g
·

n )
。

这就概括了暴雨洪流和现代侵蚀活跃程度
,

也间接地反映出目前的治

理 (源面治理 ) 状况
。

3
、

坡面被覆因子 (C )
。

它包括了坡面的天然草坡
、

人工草地及林地被覆
。

C = f (C
, ·

C
Z

)

C
,

—为林地 (人工林
、

天然林 ) 被覆度
,

等于平均郁闭度乘以林地面积与流域面积的比 ,

C
Z

—
为草地被覆度

,

等于草地平均覆盖度乘以草地面积与流域面积的比值
。

4
、

流域面积因子 (s)
。

这既反映流域面积的大小
,

又反映出流域大小对侵蚀及搬运间的影

响
。

所以小流域土壤侵蚀的成因
,

可用下列函数式表示
。

E = f (J
·

P
·

C
·

刀) ( 2 )
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三
、

研究方法

我们是以野外实地调查和室内图面量算相结合的方法
,

获取所需要的资料数据
,

然后运用数

理统计的方法进行运算的
。

野外调查
,

对较大流域
,

分上中下游各取垂直于主沟道一公里宽地段作典型调查
,

对较小流

域
,

分上下两段全查
。

调查内容包括源面治理
、

侵蚀沟密度
、

坡度
、

活动沟头数
、

重力侵蚀
、

林

地面积及郁闭度等 , 在 1 : 10
,

00 0地形图上
,

量算流域面积
、

沟道 比降等
。

土壤侵蚀模数系由测定

库坝淤积换算
,

一般淤积年限为10 一25 年
,

见表 1
。

四
、

各因子与侵蚀模数的关系

我们把调查的诸因子
,

与流域侵蚀模数进行了单 因子相关分析
,

结果见表 2
。

从表2中可以看

出
,

地形比降
、

活动沟头数
、

侵蚀沟密度
、

草地被覆
、

坡面被覆
、

流域面积与侵蚀模数关系密切
,

而林地被覆
、

源面治理度则相反
。

表 2 主要因子 与侵蚀模数单相关分析表

显著性检验

「

1 】 f

著著著显显显地形比降

活动沟头数

侵蚀沟密度

林地被覆

草地被毅

坡面被孤

流域面积

源面治理度

In y ~ x

y ~ e 一 Z x

In y ~ e 一 Z x

y ~ x 3
。

5

y ~ X l
。

5

In y 一 x 3

] n y 一 x

y ~ X

0
。

8 4 7 0

一 0
。
7 5 8 1

一 Q
.

8 8 8 4

一 0
.

4 2 1 1

一 0
.

5 9 3 8

一 0
、

6 6 7 7

一 0
‘

6 0 1 6

0
‘

4 3 0 1

不显著

著著著显显显

刁丈显著

五
、

推论及讨论

在进行了各因子与侵蚀模数的单相关分析后
,

为什么会得 出有的因子与侵蚀模数关系密切
,

而有的则不密切呢? 我们认为有以下几个方面的原因
:

1
、

地形比降
。

地形比降因子与侵蚀模数成正相关
。

这说明了在我们调查的流域中
,

其地形特

征仍然是山 (源面) 高
、

沟深
、

坡度陡峻
,

有利 于土壤侵蚀的形成
。

所以
,

沟蚀
、

重力侵蚀非常活

跃
。

2
、

侵蚀沟密度和活动沟头数
。

侵蚀沟密度和活动沟头数与侵蚀模数成负相关
。

黄土沟道流

域
,

坡面侵蚀沟数量大
,

沟坡陡
,

黄土裸露
,

沟道下切
、

旁蚀
、

溯源侵蚀
、

重力侵蚀作用强烈
,

致

使土壤侵蚀强烈
,

沟谷不断蚕蚀源面
,

地形愈加破碎
。

该县的官庄沟
,

近 30 年 (到 1 9 7 9年 ) 来
,

延伸了90 米
,

平均扩张 60 米
,
损失耕地约0

.

6公顷
。

3
、

坡面被覆和草地被覆
。

坡面被覆和草地被覆与侵蚀模数成负相关
。

淳化县地处森林草原植

被带
,

虽然天然林分损坏严重
,

但坡面上草被生 长茂盛
,

虽有破坏
,

但恢复迅速
,

对控制土壤侵蚀

产生起了良好的作用
。

4
、

林地被祖
。

林地被覆与侵蚀模数成负相关
,

但经显著性检验
,

证实它与侵蚀模数关系不密



切
。

我们认为
,

并不是造林对水土保持没有作用
,

因为
“
六

·

五
”
期间

,

我们在该县枣坪沟流域
,

就人工刺槐林的水土保持效益作了大量的试验研究工作
。

结果证明
,

刺槐林地
,

无论是在降水截

留
、

凋落物蓄水
、

林地土壤渗透
,

还是土壤抗冲
、

抗蚀性方面
,

都有明显的水土保持效益
。

之所

以会出现这种情况
,

可能是由以下原因造成的
:

一是林地面积小
。

到1 9 7 9年
,

全县有 林 地 1
.

4万

公顷
,

占总土地面积的1 4
.

24 %
,

还有1
.

2公顷宜林荒地未造林 ; 二是林地分布零散
。

淳化县除北部

山 区的英烈林场的天然次生林外
,

大部分都为人工林
,

人工造林受自然条件的限制很大
,

只能在

人们易到达的地段造林
,

故林地分散不连片 ; 三是水土保持林空间分布不合理
。

现在大部分水土

保持林主要分布在源坡地带
,

分水岭地带和沟床上都较少
。

这样在水土流失严重地段反而无林或

林地面积很小
,

而在水土流失轻微地段
,

造林面积却很大
,

质量高
。

当人们立于沟缘 俯 视 沟 底

时
,

映入眼帘的都是郁郁葱葱
,

一片绿色世界
,

而站在沟底仰望源面时
,

·

则是黄海一片
,

荒凉凄

惨 ; 四是人工林多属单层结构
,

截留降水能力较差
,

加上人为管理不善
,

使原先造林时修的水平

阶都自然地或因人为放牧等作用而消失
,

凋落物层存量也较少
。

5
、

坏面治理度
。

源面治理度与侵蚀模数成正相关
,

经显著性检验后
,

证实与侵蚀模数 关 系

不密切
。

淳化县到 1 9 7 9年
,

虽 已平整土地 1
.

2万公顷
,

占总耕地面积的25 %
,

但其中水平梯 田 面

积少
,

就是已修整的土地
,

大部分质量较差
,

坡度明显
,

地埂缺乏保护
,

没有超高
,

起不到拦蓄

径流的作用
。

随着人 口 的增长
,

村庄道路面积不断扩大
,

七十年代末
,

村庄道路的面积已达6
,

68 0

多公顷
,

使产流面积增大
,

又无配套的蓄水工程措施
,

更无必需的排水措施
,

所以分散拦蓄径流

能力低 , 若遇暴雨
,

必然引起强烈的水土流失
。 1 9 8 0年 9 月28 日下午

,

在该县 卜家乡北部发生一

次强度较大的降水
,

历时40 分钟
,

降水不足50 毫米
,

约为三年一遇的暴雨
,

产流74
.

7万立方米
,

侵蚀泥沙 1 1
.

36 万吨
,

分别为多年平均值的 5 %和1 4
.

6%
,

最大洪峰流量 13 5立方米/ 秒
,

可见并

不是一场特大暴雨
。

但在雨区内冲毁土坝5座
,

10 户庄基被淹
,

在 6 公里长的集流槽内所修的地埂

及其它工程
,

全部冲毁
,

不在集流槽上的地埂也有程度不等的损失
。 1 9 8 7 年 8 月 11 日和里

,

侵

1 9 8 8年 7 月 24 日两次暴雨
,

在淳化县东部泥河沟流域的源面
,

前者产流6
,

8 55
.

4立 方 米 /平 方 公

蚀模数 8 0 4
.

7吨/ 平方公里 ; 后者也分别为1 2 , 8 7 7
.

6立方米 /平方公里和49 4
.

4吨 / 平方公里
。

在该流

域沟谷上游段
,

分别是2
,

3 2 5
.

7 6立方米
,

1 5
,

0 5 6吨和3 1 2
,

5 7 6
.

0立方米
, 1 3

,

4 3 2
.

0 8吨
。

两场暴雨

水土流失严重
,

还造成了一定的经济损失
。

除庄稼受损外
,

冲毁鱼塘
,

冲断淳化石桥一县城公路

函洞
,

淹没农田
,

冲毁部分治理工程
,

生产道路普遍刷深
。

这样
,

源面治理工程起不到抑制土壤

侵蚀的作用冬反而促使水土流失发展
,

所以在地形比降因子中已有反映
,

因而 它与侵蚀模数关系

不密切
。

六
、

小 结

综上所述
,

在降水无明显差异的情况下
,

地形比降
、

活动沟头数
、

侵蚀沟密度
、

流域面积等

因子
,

有助于小流域土壤侵蚀的形成
。

而被覆因子
,

特别是草地被覆和坡面被覆对地面有较好的

保护作用
。

《水土保持通报》 1 9 8 8年 第 3 期发表
“为什 么治理典型地 区水王流失还增加 ? ” 和第 4 期发

表
“

绿化样板浮化县境内水库流域的水土流失
”
两篇 文章

,

引起 全国水土保持界的重视
。

大家一直

认为
,

治理典型地区和绿化样 板
,

水土流失仍在不断发生
,

甚至还在发展
,

这是客观存在
,

各地

都有不 同程度的反映
。

它说明
,

任何治理
,

都不可能一劳永逸
,

更何况过去治理本身就不彻底
,

措施 配置不科学
,

加上连年的人 为破坏
,

必然造成生态环境逐年恶化
,

水土流失继 续发展
。

专家



浮者们及时提出
,

供参考
。

敲起警钟
,

很有必要
。

本文再从绿化样板地 区严重水土流失的成因作些初探
,
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