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陇西黄土丘陵区水土流失危害及其防治对策
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(甘肃省地质矿产局第一水文工程地质队
·

武山县
·

7 4 1 3 。。)

提 要

该文对 陇西黄土丘陵区水土流失现状
、

危害及影响因素进行了分析
,

根据区 内自然条件的

差异和水土流失的特点及治理方向
,

将陇西黄土丘陵划分为六个不同类型 区
,

据此提出了防治

水土流失的途径和措施
。

关键词
:

黄土丘陵区 水土流失 土攘使性 防治对策
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陇西黄土丘陵位于乌鞘岭以东
,

秦岭
、

太子 山以北
,

东至六盘山 :北与内蒙烤壤
,

地理廖标车经
1 0 2

0

5 0
,

~ 1 0 6
0

4 2
‘ ,

北纬 3 4
’

3 0 ,

一 3 7
’

2 7
‘ ,

总面积 7
.

3 4 万 k m
, ,

人口 约 9 0 0 万
。

高原地势是西北部高
,

东南部低
,

除北部与腾格里沙漠相连外
,

四周均被群 山所环绕
,

一般海拔 1 50 0一 2 5 9
o m

。

在第三系

红层高低起伏的古地形上广布黄土
,

目前
,

除少数地区保留有黄土原始地貌外
,

绝大部分地区绎水

流的侵蚀切割
,

地形支离破碎
、

沟壑纵横
,

塑造成现代黄土地貌景观
。

由于祁连山余脉的伸入
,

在浩

瀚的黄土高原中形成一些地势较高的岛状石质山
。

区内气候属温带干旱一半干旱和温带半湿润两个气候区
,

年降雨量 1 90 一 6 00 m m
,

降雨量随纬

度和垂向变化明显
,

由北向南增加
,

随地势的增高而增大
。

另外
,

降雨鼻年际变手匕锌大
,

在年内的分
配也很不均匀

,

7一9 月降雨量占全年的 50 %一 60 %
,

并多暴雨
,

日最大降雨量 50 一 1 1 o m m
,

径流深

1 0 ~ 1 0 0 m m
o

收稿 日期
:

19 9 2一 11 一 0 3
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区内河流众多
,

除黄河外
,

大部分河流发源于黄土高原
,

均系降雨补给型河流
,

季节性变化大
,

冬春干涸断流
,

汛期洪水暴涨
,

多年总平均径流量 4 55 亿 m
3 ,

以 7 ~ 9 月径流量最大
。

黄河在全 区 6

条一级支流中
,

渭河汇水面积 2
.

“ 万 km
Z ,

占区内面积 1/ 3 以上
。

据统计
,

区内草场面积最大
,

为 4 4 63
.

49 万亩
,

占区域总面积 的 41
.

6 %
。

其 次为耕地 面积

2 51 0
.

18 万亩
,

其中
,

坡地面积 1 9 63
.

71 万亩
,

占耕地面积的 78
.

2 %
。

植被覆盖度 20 % ~ 30 %
。

二
、

水土流失现状及危害

(一 )水土流失现状 区内水土 流失面积 6
.

23 万 km
, ,

占全 区总面积 90
.

5 %
,

土壤侵蚀模数

1 0 0 0一 5 0 0 0 t / (k m
, · a )

,

最高可

达 s 0 0 0 t / (km
, · a ) (图 1 )沟壑

密度为 3一 4 k m / k m
Z 。

土壤侵蚀

类型
,

主要以水蚀为主
,

还有重力

侵蚀
。

侵蚀形态多为面蚀
、

沟蚀
,

在 沟谷
、

沟台地 带有泻溜
、

陷穴
、

崩塌
、

滑坡等现象
。

多数河流含沙

量高
、

输沙量大
,

其中渭河水系约

2
.

6 亿 t ,

占区 内入 黄泥沙量的

45 %
。

强烈的水土流失
,

年均剥蚀

土层 3 m m
,

严重者达 sm m 以上
,

每年流失表土 2
.

6 亿 m
3 ,

相当于

搬走厚 1
.

o m
,

面积 1 8 6 km
,

的土

地资源
。

由此可见
,

该 区水土流失

是非常严重的
。

(二 )水土流失危害 1
.

冲毁

土地
,

破坏农田
。

据定西县官兴岔

观 测资料表明
:

流域内年平均向

沟头溯源侵蚀 1 ~ Zm
,

官兴村杨

岔沟 2 0 年平均为 3
.

75 m / a ,

由于

图 1 陇西黄土丘陵区土壤侵蚀模数等值线图

沟底下切
、

沟岸扩张
、

沟头前进
,

年吞食良田 0
.

5 ~ 1
.

0 亩/k m
, 。

2
.

严重的水土流失使坡耕地变成
“

三跑
”

田
,

即跑水
、

跑土
、

跑肥
。

造成土壤贫痔
,

肥力减退
,

粮食

产量低而不稳
。

据天水市水土保持试验站资料
。

平均每亩地径流量 6. 5一 9. 0t
,

流失土壤养分折标

肥 4 2 k g ,

每年因流失的水
、

肥可使粮食亩产减收 25 一so k g
。

3
.

由于严重的水土流失
,

农
、

林
、

牧业生产发展受到严重障碍
,

致使
“

三料
”

(肥料
、

燃料
、

饲料 )俱

缺
,

人民生活贫困
。

据在定西县某村调查
,

由于干旱
、

水土流失等原因
,

农业生产常出现
“

十年九歉
”

的情况
,

人均 口粮 1 5 ok g / a ,

多年平均缺饲料 20 % ~ 30 %
、

缺肥料 60 % ~ 70 肠
、

缺燃料 50 % ~ 60 肠
,

遇到旱年缺吃少穿
,

人畜饮水也十分困难
;
20 年累计吃国家返销粮 55 万 k g ,

人均 3 35 k g
.

4
.

环境恶化
、

生态失调
,

自然灾害频繁
。

除旱灾外
,

暴洪灾害也经常发生阻塞交通
,

淤积河道
、

水

库
,

冲毁水利设施和农田
,

危胁人民生命财产安全
。

’
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三
、

水土流失主要因素分析

水土流失是 自然 因素和人为因素综合作用的结果
。

自然因素是水土流失发生
、

发展的潜在条

件
,

人为不合理的社会经济活动则是加速水土流失的主要原因
。

(一 )自然因素 主要包括气象
、

岩性
、

地形
、

植被等
。

(l) 气象因素
。

气象因素以降雨量影响最

为显著
,

特别暴雨是直接引起水土流失的动力条件
; 雨量

、

雨强越大
,

水土流失越严重
。

据定西地区

水土保持试验站测定
,

一次降雨量 1 01
.

4 m m
,

降雨强度为 23
.

lm m /h
,

坡度为 1 5
0

30
‘

的坡耕地其降

雨量的 43
.

6 %被流失
,

土壤 侵蚀 量达 3
.

8 ~ 8
.

3 t/ 亩
; 90 30

‘

~ 2 00 的坡耕地
,

径流量为 31
.

95 一

5 0
.

5 5 m
3

/亩
,

土壤侵蚀量 4
.

4 4一 8
.

9 8 t /亩
。

(2) 岩性
。

区内仅南部边缘和马吻 山一带为基岩山地
,

大部分地区被黄土覆盖
。

由于黄土结构

松散
,

孔隙度大
,

遇水易于崩解
、

湿陷流失
,

为土壤侵蚀提供了客观条件
。

(3 )地形
。

地形影响土壤侵蚀的主要因素是斜坡坡面
、

坡度
、

坡长
。

坡度愈大
,

坡长愈长
,

土壤侵

蚀愈严重
。

从水土保持试验结果看
,

在小于 2 5
。

坡地上
,

土壤侵蚀量随着坡度的增大而缓慢增加
; 当

坡度大于 2 60 以上
,

土壤侵蚀量急剧增加
。

另外
,

地面破碎程度对土壤侵蚀的影响也很显著
。

(4) 植被
。

地面植被对 防止土壤侵蚀有极显著的作用
。

植被保护了土壤免受雨滴直接打击
,

具

有固结土壤
、

分散调节地表径流
,

从而提高土壤抗冲蚀能力
。

据有关试验资料表明
:

土壤侵蚀量随植

被的覆盖度的增加而减少
,

当植被覆盖度大于 60 %时
,

水土保持效益极为显著
。

在相同植被覆盖度

下
,

土壤侵蚀量与坡度呈正相关
,

但差异不显著
。

(二 )人为因素
、

人为不合理的社会经济活动是加速水土流失的重要原因
。

人类长期在黄土梁

顶部
,

斜坡和沟谷中耕作
,

开垦荒地
,

砍伐森林
,

严重破坏了土壤固有的稳定性及植被的保护作用
,

加快了土壤侵蚀速度
,

导致水土流失加剧
。

特别是近 30 年人 口增长过快与经济发展不相适应问题

比较突出
,

促使人们为生存而加速开荒种地
,

由于缺乏
“

三料
” ,

过度放牧
,

铲草皮
、

挖树根等现象屡

禁不止
,

这不仅进一步加快了水土流失
,

也使生态环境更加恶化
。

四
、

防治水土流失的主要措施

水土流失综合治理措施可分为工程措施与生物措施
。

工程措施是指在侵蚀沟
、

坡面等处设置拦

泥和蓄水工程设施
;
生物措施是指种草种树形成一定植被

,

分散径流
、

减少冲刷
,

起到治理效果
。

笔

者认为现阶段治理措施中
,

工程措施固然有效
,

但它耗资及用劳多
,

且不能很好的将治理与开发紧

密结合起来
,

群众得不到实惠
。

因此
,

只有把生物措施放在首位
,

并结合工程措施
,

因地制宜
,

做到开

发利用与治理相结合
,

才能使投资回收率提高
,

调动群众的积极性
,

加快水土保持工作步伐
。

种草植树是以全面覆盖为种植 目标
,

但种草较造林植被覆盖度增长快
,

减少径流明显
。

因此
,

应

将种草放在首位
,

尽快恢复贴近地表植被
,

以草促林
,

形成多层林草植被
,

其效果好于单一种草或种

树
。

由于地质
、

地貌等诸因素的影响
,

区内水土流失的类型及程度各不相同
,

因此必须因地制宜地进

行分区综合治理 (见图 2 及 附表 )
。

实现坡面充分利用天然降雨
,

就地入渗拦蓄及节节拦蓄
,

并结合

工程措施搞好坡面治理
。

在局部对策上采取草上坡
、

树下沟
; 山顶草灌

,

沟谷林果
,

阳坡草
,

阴坡林
,

建立科学的防治体系
。

1
.

对 1 50 以下的缓坡地及河谷川台区
,

建设以粮食生产为主的防治体系
,

采取粮草轮作
,

增加

农田覆盖度
,

延长被梭期
。

2
.

1 5
。

一 2 5
。

坡地修建隔坡梯 田
,

坡埂种草种树
, 2 5

。

以上坡耕地逐步退耕种草种树
,

发展以林果

为主的防护林
,

形成坡面生物防护体系
。

3
.

梁赤
、

沟坡建立以薪炭林为主的防护林
,

实行责任到人
、

统一管理使用
。
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\ \
厂

\
·

\
/

/
.

、
.

河

4
.

建立沟道防护体系
。

沟底

种草植树
、

修筑谷坊等护沟护坡
工程

,

分散径流
,

控制沟头延仲
。

5
.

田间地 埂
,

村庄道路发展

经济林或用材林
。

6
.

积极推广小流域综合治理

经验
。

定西县 官兴岔小流域
,

从
6 0 年代初从分水岭 营造西一兰

公路防护林开始
,

60 年代末至 70

年代后 期大力兴修水平 梯 田到
1 9 8 3 年列入 黄河中游 试点流域

以来
,

按《甘肃省小流域水土保持

综合治理技术规程》要求 ;重点抓

了林草建设和支毛 沟治理
,

使防

护体系进一步完善
。

经过 30 年的

艰苦努力
,

目前 已基 本控制了水

土流失
; 现在与 1 9 8 5 年相 比

,

亩

产由不足 lo o k g 提高到 1 8 0 k g ;

人 均 粮 食 由 3 0 o k g 提 高 到

5 4 o k g
,

人均纯 收入
,

由不到 2 0 0

元增长到 6 00 元
,

林草覆盖率 由

不到 20 %上升到 48 %以上
,

水土

流失量明显减少
。

整个流域不仅

有一般标准的拦 蓄工程
,

也有能

一
_ 、

.

会宁 卜
.

冷
尸静宁户

2 5 5 0 7 5 100 认M

图 2 陇西黄土丘陵区水土流失治理措施分区图

起骨干控制作用的梯 田与库坝工程
。

在黄土高原推广小流域治理经验的同时
,

要认真实行
“

规划
、

领导
、

标准
、

治理
”

四统一的原则
,

做到治理一批
、

巩固一批
,

并要进一步加强流域治理管护工作
,

认真贯彻执行《水土保持法》
,

把水土

保持工作纳入法制轨道
,

是水土流失综合治理的保证
。

附表 陇西黄土丘陵水土流失治理措施表

分区代号及名称 分区特征 治理方向及主要措施

北部低山宽谷区

合理利用水土资源
,

在铺砂压 田的

同时
,

有计划的留足产洪区
,

建设以坝

地为 中心的田
、

渠
、

林及用砂配套体

系
。

在有条件的滩地兴建提灌工程
,

营

造农田林网
,

进一步发展水利
,

解决人

畜用水困难
,

同时必须扭转植被破坏
局面

。

中北部丘陵沟壑区

位于陇西黄土丘陵北部
,

区内地势平

坦
,

多低山宽谷
,

海拔 1 5 0 0 ~ 2 5 0 0 m
。

土

壤侵蚀北部以风蚀为主
,

南部以水蚀为

主
,

径流模数 < 1 0 万 m ,

/ (k m Z
·

a )
,

水

蚀模数 3 0 0 ~ 2 o o o t八 k m
, ·

a )
,

沟壑密

度 0
.

sk m / k m Z ,

植 被 覆 盖 度 1 0 % ~

2 0 %
.

位于陇西黄土丘陵中北部
,

以梁如丘

陵沟壑地貌为主
,

地面起伏较大
,

间有河

谷盆地
,

海拔 1 5 0 0 ~ 2 s o o m
。

土壤侵蚀

面积 1
.

8 万 k m
Z ,

径流模数 l ~ 2 万 m
3

/

(k m , · 。 a )
,

侵 蚀模数 4 0 0 ~ 6 o o o t/

(k n 飞,
·

a )沟壑密度 i ~ Zk m / k m , ,

植被

援盖度 2 5 % ~ 3 0 %
。

沟坡兼治
,

在川
、

台地搞好水利建

设
,

缓坡
、

沟头兴修砂田
,

坝地 ;主沟兴

修淤地坝
,

支沟中营造谷坊和 沟底防

冲林
,

在缓坡地带修隔坡梯田
,

逐步退

耕陡坡地
,

发展林业
。
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续表 1 陇西黄土丘陵区水土流失治理措施表

分分区代号及名称称 分区特征征 治理方向及主要措施施

贾贾贾 位于陇西黄土丘陵中部
,

渭河
、

祖历河河 以小流域为单元
,

配合水利建设进进

中中部丘陵沟壑区区 发源于该区
,

以梁饰丘陵沟壑为主
,

间有有 行综合治理
,

在支
、

毛沟修建谷坊
,

荒荒

低低低
、

中 山 和 川 台 谷 地
,

海 拔 1 40 。。 坡
、

荒沟因地制宜建立草
、

灌
、

乔植物物

~~~~~ 2 o o o m
。

降雨量峨0 0 ~ 50 o m m /
a ,

径流流 体系
,

在缓坡
、

沟底兴修堤
、

坝地
,

搞好好

模模模 数 2 ~ 5 万 m ,

/ (k m ,
·

a )
,

侵蚀模数数 引洪配套工程
,

挖窖
、

打井解决人畜饮饮
22222 0 0 0 ~ 7 0 0 o k / (k m ,

·

a )
,

植 被覆盖度度 水
。。

11111 5 % ~ 4 0 %
。。。

WWWWW 地形为梁状丘陵
,

地面破碎
,

切割较较 河谷川区发展水利建设
,

建立农田
、、

中中南部丘陵沟壑区区 深
,

海拔 1 1 0 0 ~ 2 7 0 0 m
。

降雨量 5 0 0 ~~~ 林网防治体系
,

营造防护林带
,

筑堤护护
66666 。。m m /

a ,

土壤侵蚀以水蚀为主
,

泻溜
、、

岸
,

进行河道治理
。

坡耕地兴修梯田
,,

滑滑滑坡等重力侵蚀 比较发育
,

径流模数数 推广草田带状作业
,

25
。

以上坡耕地退退

22222
.

5 ~ 2 0 万 m
,

/ (km ,
·

a ) 侵 蚀 模 数数 耕种草植树
.

梁卯
、

沟坡采用工程和生生
55555 0 0 0 ~ s 0 0 0 t / (k m Z

·
a )本 区人 口 密度度 物措施相结合的方式进行治理

。

加强强

大大大
,

耕垦指数高
,

水土流失危害严重
。。

沟头防护
、

控制溯源侵蚀
,

有计划地开开

展展展展小流域治理
。。

VVVVV 位于陇西黄土丘陵东部
,

地处六盘山山 区 内植被好
,

水土流失危害较轻
,

应应

陇陇山西坡土石山林区区 西侧和小陇山北坡
,

地貌上为土石山地
,,

以预防为主
,

加强森林保护
.
对陡坡地地

山山山 高 坡 陡
,

岭 谷 相 同
,

海 拔 1 5 0000 (> 2 50 )要积极退耕还林
,

改造提高林林
~~~~~ 2 2 0 0 m

。

降雨量 6 0 0 ~ 8 0 0 m m /
a ,

径流流 业质量
。。

模模模数 1 0 ~ 5 0 万 m ,

/ (k m ,
·

a )侵蚀模数数数

(((((林 区 ) l 0 0 0 t / (k m ,
·

a )
,

其 它 地 方方方
11111 0 0 0 ~ 2 o 0 0 t / (k m ,

·
a )

,

植被发育
,

植植植

被被被覆盖度 40 % ~ 80 %
。。。

VVVIII 位于陇西黄土丘陵西南部
,

区内地势势 加强现有森林保护
、

抚育
、

改造
。

有有

秦秦岭北土石山林区区 变 化 较 大
,

西 高 东 低
,

海 拔拔 计划地发展新林地
,

改良不适宜造林林
22222 0 0 0 ~ 4 3 0 0 m

。

降雨量6 0 0 ~ 9 0 0 m m /a ,,

的天然草场
,

严禁毁林开荒等破坏植植

径径径流模数 1 0 ~ 5 0 万 m 3
/ (k m ,

·
a )

,

侵蚀蚀 被的现象
。。

模模模数 1 0 0 ~ 2 o oot / (k m
, · a )

,

水土流失失失

较较较轻
,

植被覆盖度 40 % ~ 70 %%%%%

同时人口增长过快与社会经济发展的不适宜性
,

是陇西黄土丘陵水土流失和生态环境恶化的重要

原 因
。

该区面积占甘肃省总面积的 15
.

3 %
,

而人 口却占全省人口的 4 0 %
,

人口密度 12 8 人 / km
, ,

人

均耕地 2
.

8 亩
,

人均粮食 2 2 8 k g ,

低于全省人均粮食 26 8k g
。

由于人 口增长过快
,

人均耕地面积逐渐

减少
,

已超过 自然负荷能力
,

群众为了解决温饱问题
,

在梁顶
、

斜坡上大量开荒
。

据调查
,

每增加一

人
,

要开垦山地 n 亩
,

单一的农业结构
,

制约了农业生产的发展
,

特别是障碍着经济的较快增长
。

可

见
,

人口 过剩及生产的不合理性是导致生态环境恶化的重要原因
。

根据甘肃省水土保持规划
,

为防

治水土 流失
,

大于 巧
。

的 坡 耕地 要弃 耕还 林
、

还 草
,

建立 生物 防护体 系
。

区 内耕地 面 积

2 5 11
.

14 万亩
,

其中大于 巧
。

坡耕地占 30 %
,

即 7 50
.

05 万亩
,

按每人 10 亩山坡地计算
,

这些地养活

了 7 5 万人
。

区内矿产资源贫乏
,

不少地方缺水
,

缺燃料和饲料
,

这部分山坡地弃耕后
,

有 75 万人生

活陷入困境
。

为此建议
,

在陇西黄土丘陵区
,

特别是渭河
,

挑河流域要实施移民政策
,

它是改善生态

环境防治水土流失的重要措施之一
。

总之
,

水土流失问题
,

不仅仅是生态环境问题
,

而且也是一个经济
、

社会问题
。

因此
,

治理水土流

失在采取综合措施的同时
,

还要重视经济措施
,

社会措施的密切配合
。


