
第�� 卷第 � 期
� ���年� �月

水土保持通报
� � ���七�� � � � � �� � � � �

� � � � � � � � � � � �七�� �
� � 

�

�� � �
。

�

� ��
。 ,
� 匀匀�

人类耕垦对现代侵蚀加速作用的评价
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本文 通过研究人类耕垦与坡面 形态演化过程的关 系
,

定量 分行 又类拼垦活 功对现代仪蚀

的影响作用
,

初步估算在陕北黄土 丘陵沟壑 区
,

由于人 为耕垦活功
,

坡面咬蚀 量可增加 � � �百

左右
。

关健词
�

耕垦 现代侵蚀 坡面 侵 蚀量

人类活动对侵蚀的加速作用表现在很多方面
,

但以人为破坏 泣浪和陡坡耕垦影响最大
。

人类

毁林开荒破坏了自然界原有的平衡
,

使侵蚀作用 向加剧的方向发 展
。

不断耕垦的结果
,

坡面侵蚀

日益严重
,

通过侵蚀作用的影响
,

坡面微形态不断发展演化
,

坡面形态的改变反过来又促迸了仗

蚀作用的发展
。

因此
,

评价人为活动对现代侵蚀的加速作用
,

一方面要研究人为破坏植被等对侵

蚀的加剧作用 � 另一方面还要探讨开垦后由于人类不断地耕作活动对浸蚀的影响
。

前一个方面人

们已作了大量的研究
,

而后一个方面 日前还未被广泛认识
,

我们运用实验资料就这一问题作 以下

探讨
。

一
、

人类耕垦与坡面形态的演化

在草被覆盖的坡面上
,

由于植物根系 厂下口下之二丈, 尸
�

一
·

一一
的固结作用

,

暴雨径流时只产生轻微的鳞

片状侵蚀
。

人类耕种过程破坏 了植被保土

作用
,

暴雨径流时产生了细沟侵蚀
。

由于

微地形
、

土质等因子的差异
,

在这一过程 中

形成了大小不同的细沟
。

后来的耕种活动

使大部分细沟填平消灭
,

而在那些较大细

沟形成的部位将 比邻近地面微微 凹下
,

有

利于下次暴雨径流沿此低洼处汇集
,

其结

果此处发生强烈的冲刷
。

新 冲刷形成的沟

槽和邻近其他细沟的差异更大
,

耕犁后地

面下凹更明显
,

下一次暴雨时冲刷更强烈
。

这样侵蚀的结果
,

坡面微形态发生了变化

�图 � �
,

在原始平整的坡面上形成了一

条浅沟
,

使之成为瓦背状地形
。

在这一过

程中
,

没有人类的耕犁活动
,

坡面浅沟很

难形成
,

坡面形态也不会演化成瓦背状
。

� 召 �

一
’

一
‘

一 原始坡面

一 一一一 当年新冲欣格

注沟发育过程中的断面
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坡面演化成瓦背状形态后
,

改变了降雨侵蚀作用面
,

首先增大了坡面起伏度
。

据调查研究
,

黄土丘陵沟壑区的梁赤坡面上普遍发育了浅沟
,

且坡面浅沟的分布密度变 化 于 ��  !∀ � � � � �
�

之间
,

平均达 ��
�

� � � � � �
“ 。

密集分布的浅沟等于在原始倾斜面的基础上形成 了一系列新的倾斜

面 �图 � �
,

使坡面呈波浪状起伏
。

新倾斜面的倾角变化于 ��
“

� � 
“

之间
,

且倾角的大 小 决定于

坡面演化的程度
,

坡度形态改变愈大
,

新倾斜面的坡角愈大
。

其次
,

增大了坡面与降雨径流的接

触面积
。

人们不断地耕作促进了浅沟的不断加宽
,

使原始坡面渐成 向下弯曲的曲面
。

同时
,

由于

耕作的影响
,

浅沟没有明显的沟壁
,

表面光滑
,

且不论坡面演化程度如何
,

都有较为一致的断面

形状 �图 � �
。

若把浅沟发育前的坡面认为是平整的
,

按我们的实测资料计算 �表 � �
,

由 于 坡

面形态的改变
,

在浅沟断面不同部位的表面积增加系数变化于 �
�

� � �
�

�之间
,

越 向浅沟底部
,

表

面积增加系数越大 �可达到 � 左右�
。

而 目还可以看出
,

坡面演化程度愈大
,

坡面表面 积 增 大 愈

多
。

由于坡面演化的结果增大了坡面起伏度和增加了表面积
,

必然也导致侵蚀作用的变化
,

加剧

侵蚀的发生
。

,,,‘盈几翻�皿,个

���疑斑辱

坡宽� � �

图 � 浅沟发育坡面实测横断面 图

裹� 浅沟发育后坡面衰面积幼大系数

表面积
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二
、

加剧了坡面侵蚀作用

坡面演化成瓦背状地形后
,

由于侵蚀作用面的变化
,

降雨发生时
,

径流首先沿最新倾斜面流

入浅沟沟底
,

然后再流向下坡
。

由于汇集方式发生变化
,

降雨产流
、

入渗都发生了相应的变化
。

据我们试验结果 �表 � � 表明
�

坡面演化成瓦背状 以后
,

在相同的降雨情况下径流迅速汇集
,

而

且产流强度和径流速度都增大
,

入渗强度减弱
。

就试验的两种强度 比较
,

雨强愈大径流强度最大

系数和入渗强度减弱系数就愈大
。

坡面形态的变化不仅影响径流
、

入渗量
,

而 且使产流
、

入渗过程也发生了变化 �图 � �
。

有浅

沟发育的坡面
,

产流早并持续高峰状态
,

而未发育浅沟坡面上的产流显然低于前者
。

由于产流过程
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裹� 坡面形态与径流
、

入渗的关系

未形成浅沟 发 育 浅 沟

降雨强度
�� � � � �� �

径 流 面流速度�股流速度 径 入 渗 面流速度�股流速度

�� � � � �� ���� � � � �� � �� � � � �� � � � �� � � � �� ���� � � � �� � �� � � � �� � � �
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� � � �
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� � �
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� �

�儿
刁
���一勺

�

的变化
,

两种坡面的产沙过程也呈现相 同

的变化规律 �图 � �
,

由于径流迅速汇成股

流
,

流速剧增
,

浅沟发育
,

坡面产沙率开始

很大
,

然后再渐小
。

未发育浅沟坡面降雨中

段产沙率较大
。

同时
,

降雨过程的每一时

刻
,

浅沟发育坡面的产沙率都大于未发育

浅沟的坡面
,

最大时两者相差 � 倍之多
。

坡面形态的演化大不仅增大了产流
、

产沙
,

而且还影响雨滴击溅作用
,

既增加了

雨滴击溅量
,

又增大了击溅产沙量
。

据江

忠善研究
〔” ,

坡度对雨滴溅蚀量影 响 很

大
,

在坡度为零时
,

雨滴向四周 的击溅作

用相等
,

随着坡度的增加
,

向下坡的溅蚀

量逐渐增加
,

而 向上坡的溅蚀 量 逐渐 减

小
。

其关系式
�

�
。
� � �

。

� 一 � � ��
。

� �  � � �
。

� � � �� �

�
。
� � �

。

� 一 �
。

� � � � � �
。

� � � � � �
“

其中�
�

为向上坡的溅蚀量
,

� � 为向下坡的溅蚀量
�

�为坡度
。

坡面演化成瓦背状地形时
,

浅沟坡面
�

— 径流强度

。

一 入渗弧度

�三‘、是侧琅浇�
�

招哪

未形成钱沟

一
�

�
一

口
一

径流燕度

入渗妞度

� � �与 � �
�

降雨历时 �
。 � � �

图 � 有无浅沟坡面径流入渗过程
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,

�

�‘州�飞、��侧饭自攀

雨滴击溅作用及同时受两个

坡度 的影响
,

溅蚀量将随之

发生变化
。

由于新倾斜面的

方向与原始坡向垂直
,

因此
,

坡面形态变化只影响雨滴在

垂直于原始坡向 上 的 溅 蚀

量
,

而原始坡向上下方向上

的贱蚀量不变
。

据我们统计
,

新形成的倾斜面的倾角变化

于 ��
。

� � �
。 ,

按此值计算
,

由于坡面形态的变化
,

单位

面积坡面雨滴溅蚀量可增加

、、

� � � � �� ��

阵雨历时 � � 岌��
图 � 有无浅沟坡面产沙过程比较
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�� � �� � �
。

若原 始 坡面为 ��
“ ,

那么溅蚀量将增加。
�

�� � 倍
。

同时
,

由于坡形改变后
,

径流迅

速汇集
,

集中成股流
,

流速剧增 �表 � �
,

径流搬运力增强
,

雨滴击溅的土粒被冲向下坡的量也

将增多
。

三
、

坡面演化增加了侵蚀强度

坡面演化成瓦背状地形后
,

由于雨滴击溅
、

径流冲刷等侵蚀作用都向加剧侵蚀的方向变化
,

坡面侵蚀量必然增大
。

据我们试验研究�表 � �
,

在降雨强度分别为�
�

�� � � � � �� 和 �
�

� � � � � ��

时
,

发育浅沟坡面的侵蚀量分别增加了 � �
。

��和 � �
。

� �
,

平均增大�� �
。

据杏子河综 考
‘� ’和陈

永宗资料
〔“’,

坡面浅沟有��  分布于 ��
“

� � �
“

的坡面上
,

这一坡度范围内的梁赤坡面都不同程度

地发生了形态改变
。

本试验是在 ��
”

的坡面上进行的
,

试验结果可初步代表陕北丘陵沟壑区的平均

情况
。

据前人研究和我们 的统计
,

陕北丘陵区的沟间地坡面上有��  发育了浅沟
, �范且 每 � �� �

坡面上平均分布 � � � 条
,

其宽度大约 ��  左右
。

就平均情况
,

浅沟发育坡面上浅沟面积可占其

分布段总面积的�� � � ��  
。

根据综合考虑梁郧坡面上发育浅沟的坡面比例
,

浅沟所 占面积比例

以及有无浅沟发育坡面侵蚀量的 比较系数估算
,

在陕北梁赤丘陵沟壑 区
,

坡而演化成瓦背状地形

后
,

坡面侵蚀量可增加 �� � � �� �左右
。

表� 不同坡面形态的佼蚀且 比较
介

雨 强

�� � � � �� �

未形成浅沟

�� � � � � �

发育浅沟

�� � � � � �

增加 系数

��
·

石�

�
。

� � � �

�
。
� �

。
� � � �

� � � �

选� �  

� �
。

�

� �
。

�

每 � � � 降雨侵蚀量

四
、

结 语

�
。

人类耕垦活动与坡面形态的演化有密切关系
,

坡而微形态的改变反过来又加剧了浸蚀作

用的发生
。

�
。

坡面形态改变的结果增大了坡面产流强度
,

减弱了入渗强度
,

加剧了雨滴击溅
、

径流冲

刷等 作用
。

�
�

由于侵蚀作用的增强
,

坡面演化成瓦背状形态后
,

其侵蚀量可增大 � � �左右
。

据综合考

虑估算
,

在陕北丘陵沟壑区
,

坡面微形态改变的结果侵蚀量可增加 ��  � ��  左右
。

�
。

人类不断地耕垦是其影响侵蚀的重要方面之一
,

评价人为加速侵蚀作用必须对这一问题

引起高度重视
。

本文只在这方面作了些试验性研究
,

大量地定量研究以及大面积的估算有待于进

一步探讨
。
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法律依据

—
《水土保持工作条例》

、

《森林法》
、

《环境保护法》
,

并配合采取强有力的政策

措施
,

稳定山林所有权
,

完善多种形式的林业生产责任制
。

实践证明水土保持是门科学性和技术性很强的工作
,

没有科学知识就搞不 好 水 土 保持
,

因

此
,

培训一定数量的农民技术员
,

壮大水土保持 队伍是当务之急
。
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