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黄土高原沟沿线的廊道防蚀效应探析
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摘要：在分析黄土高原地区的沟沿线、沟沿线上下沟间地和沟谷地土壤侵蚀特征、小流域泥沙来源、坡沟

侵蚀产沙关系的基础上，结合廊道的生态功能和以往的研究结果，认为在沟沿线的上部建立草灌与整地工

程措施相结合的植物廊道，来拦蓄阻截沟间地的来水来沙，可使流域的土壤侵蚀量减少54．5％～77．0％。
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Abstract：Through the analyses of characteristics of gully thalweg and soil erosion in upland and gully land，sedi—

ment sources in small watershed，sediment yield relationship between upland and gully and ecological functions of

vegetation Corridor，it is∞nsidered that vegetation∞mdor cOn幽ined with land preparation measures may block

runoff and sedinlent f谳n upland and reduce the啪ount of Soil erosion in a watershed by 54．5％～77．0％．

K州ords：thalweg；corridor；l瞅IgerOw；soil emsi蚰；Lo鹪s Plat呀u

沟沿线是黄土地区土壤侵蚀和地貌发展的重要

地貌结构线n]，将流域坡面划分成其上部的沟间地

与下部的沟谷地。在黄土丘陵沟壑区，流域的侵蚀量

沟间地占40％左右，沟谷地占60％左右l 2；。虽然沟

谷地径流侵蚀产沙量往往在流域侵蚀产沙量中占有

很大的比例，但其中有相当的成分是由坡面水沙下沟

引起的。据山西羊道沟和子洲团山沟资料，沟坡地接

受沟间地径流的侵蚀产沙量分别是沟坡地不接受沟

问地径流的4．5倍和5倍旧-4J。由于坡面来水来沙

可使沟坡的侵蚀产沙能力增加70％以上12，5 J，如果阻

止坡面水下沟，在大暴雨条件下径流和产沙量可分别

减小6l％和84％蚓。可见，坡面上的径流与泥沙如

果能全部拦蓄不下沟，沟谷地径流量与泥沙量可显著

减少。廊道是具有通道或屏障功能的线状或带状景

观要素，是联系斑块的重要桥梁和纽带，具有通道和

阻隔的双重功能[7_8』，可阻截和吸收来自周围农田

水土流失的养分与其它物质，从而起到汇的作用旧J。

为此，根据黄土区的地貌特征线——沟沿线、沟沿线

上下的土壤侵蚀特征与泥沙来源、以及廊道的阻滞作

用，来探究在沟沿线上部建立具有阻滞作用的植物生

态防蚀廊道及其防蚀效应，以期为防止坡面径流泥沙

下沟，减少入黄泥沙，进行生态水土保持提供了科学

的依据。

1沟沿线与廊道

1．1沟沿线

根据地面在流水与重力侵蚀作用下溯源侵蚀的

特点，在坡面没有明显转折的情况下，一般以坡面上

冲沟、切沟顶部的连线作为沟沿线。沟沿线地处切

沟、冲沟最发育的部位，其动态变化则反映了沟谷长

度、沟谷宽度、沟谷面积和沟谷深度的变化，它是研究

黄土地区土壤侵蚀和地貌发展的重要地貌特征线，在

水土保持规划中具有非常重要的意义[1，10]。

沟沿线将地面划分成沟间地与沟谷地，在它的上

部一般为坡度较缓的沟间地类型，地面坡度一般<

35。；在它的下部是坡度较为陡峻的沟谷地类型，地面

坡度一般>35。。在沟间坡面上，主要表现为面状侵

蚀和细沟侵蚀，在接近沟沿线的地区往往有细沟、浅

收稿日期：2006一01—15 修稿日期：2006．06．30

资助项目：国家自然科学基金项目(40571094)；西北农林科技大学“青年学术骨干支持计划”项目(01140301)

作者简介：焦菊英(1965一)，女(汉族)，陕西省宝鸡县人，博士，研究员，主要从事植被恢复与水土保持环境效应评价研究。E．“miI：jyjia0@ms
iswc．ac．cn。



第5期 焦菊英等：黄土高原沟沿线的廊道防蚀效应探析 109

沟发育；在沟谷地主要为强烈的沟蚀和重力侵蚀等，

地面有大量的切沟、冲沟发育，往往以很小的间距平

行排列，形成沟壑密布的地面景观。同时，沟沿线与

土地类型和土地利用方式有很大关系，它常构成土地

类型和土地利用单元的周界，坡耕地及梯田均处在沟

沿线之上，而在其下部的沟坡地上一般为荒草地，在

沟底地，主要为上部土壤侵蚀物质的堆积和沉积地

区，少有侵蚀发生，地面坡度一般<6。，在沟台地和沟

坝地，地面坡度往往<3。，耕地主要分布在沟(川)平

地上[1，lo一1l|。

1．2廊道

廊道是指景观中与相邻两边环境不同的线性或

带状结构，常见的廊道包括农田防风林带、河流、道

路、峡谷、输电线路等-9j。廊道具有多种功能，即通

道、隔离带、源、汇和栖息地_J，其重要的结构特征包

括宽度、组成内容、内部环境、形状、连续性及其与周

围缀块或基质的相互关系一j。最常见的绿色廊道如

树篱和林荫道，是一个多功能的廊道，包括生态功能、

景观通道功能、污染缓冲功能、娱乐功能和视觉欣赏

功能等。绿色廊道途径主要是基于景观中连续的线

性特征，对关键性的环境功能，如物种分布和水文过

程等起促进作用[7|。黄土高原地区的沟沿线将坡面

划分为上下侵蚀环境不同的沟间地和沟谷地，具备着

廊道的线性特征。

2植物篱廊道的防蚀作用

植物篱是指由植物组成的无间断性或接近连续

的较窄的密集植物带，其主要形式是在坡面上沿等高

线布设密植灌木或灌化乔木以及灌草结合的植物

带112j。植物篱控制土壤侵蚀的作用在于其增加了地

面覆盖度，减缓了坡度，改善了土壤质地，缩短了坡

长，同时植物篱对地表径流的机械阻挡，减缓了流速，

消减了水流的泥沙携带能力，使细沟不容易形

成l”叫5|。试验表明，植物篱地比裸地产流时间延缓

5～25 min，4 a后的植物篱可降低坡度9。～10。，植物

篱地土壤中有机质提高15％～68％，全磷提高0．3％

～22％，全氮提高53％～120％1131；在坡耕地上建立

高密度植物篱可降低地表径流50％～70％116o；同时

植物篱能显著改善土壤物理性状，即增加微团聚体含

量[17]，增加土壤孑L隙度，降低土壤容重[18]，增强土壤

人渗能力和提高土壤的抗冲性，且能在长时间内维持

较高的土壤入渗量和较大的稳定人渗率¨9|，有利于

径流的拦蓄。可见，采用植物篱进行水土保持生态环

境治理，不仅能够有效地拦蓄降水径流，并通过改变

坡面坡度和坡长等地形条件而减轻径流冲刷，控制土

壤侵蚀；同时，植物篱中的土壤水分、养分状况和土壤

结构的改善，为植物的进一步良好生长和充分发挥其

水土保持作用提供了条件。

在水土流失非常严重的黄土高原，干旱和土壤肥

力低是限制建设良好植被的主要因子。若结合水平

沟、水平阶、水平槽、反坡梯田等工程措施，发挥其拦

蓄作用，可为植物篱的初期建立创造良好的水分和养

分条件。同时，在植物篱尚不能发挥其效益前，来发

挥水平沟等整地工程措施的水土保持作用。试验表

明水平沟、鱼鳞坑和反坡梯田可有效地消减径流向系

统外部环境的输移，地表径流输移的消减率在

39．92％～65．11％。20j。随着植物篱廊道内土壤水分

和养分条件的逐步改善，促进了廊道植物的良好生长

繁衍，进一步巩固了植物篱廊道的水土保持作用。因

此，在黄土高原地区，可采取沟沿线的上部修建水平

沟等工程措施，并种植草灌，建立水平沟等工程措施

与草灌相结合的植物篱廊道，来发挥廊道的阻滞作

用，拦蓄阻截沟间地的来水来沙，同时防止坡面本身

的水土流失，从而减轻流域的土壤侵蚀。

3沟沿线廊道的防蚀效应

沟间地和沟谷地是小流域汇流和侵蚀产沙系统

的2个基本地貌单元，它具有不同的产流产沙的特

征，沟谷地的侵蚀模数远远大于沟间地的侵蚀模数，

在黄土丘陵区一般大于它的2～4倍，黄土塬区可达

到20倍以上誓川。

3．1沟间地的侵蚀产沙

沟间地是流域地貌系统中的重要组成部分，它是

人们从事农业生产的场所，也是径流和泥沙的主要来

源地。严重的水土流失不仅直接给农业生产带来影

响，同时，是黄河泥沙的主要来源之一。在沟间地范

围内，由于地貌部位的不同，影响着径流深度和水流

方式，从而有着不同的侵蚀方式。在梁峁坡上部主要

为溅蚀、片蚀，在梁峁坡中部主要发生细沟和浅沟侵

蚀，在梁峁坡下部以浅沟和切沟侵蚀为主，由梁峁坡

上部到下部，土壤侵蚀量越来越大。根据晋西离石羊

道沟1963—1968年的观测资料，梁峁顶部溅蚀、片蚀

地带的土壤侵蚀量为509．4 t／(km2·a)，梁峁坡上部

片蚀、细沟侵蚀地带为1 500．4 t／(km2·a)，梁峁坡下

部浅沟侵蚀地带为9432．8 t／(km2·a)，沟头掌状凹坡

切沟侵蚀地带为10 336．3t／(kmz·a)磁j。

3．2沟谷地的侵蚀产沙

沟谷地是水力侵蚀和重力侵蚀共同作用区，除降

雨径流的作用外，还要受梁峁坡汇流的影响，水力侵

蚀要大于梁峁坡；同时，沟坡的滑塌、崩塌、泻流等重
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6结论

根据灌区灌溉系统的特点，选用模糊综合评价方

法，对关中灌区改造工程世行贷款项目效益进行了综

合评价，得出以下结果。

(1)建立了灌溉工程一般综合效益评价指标体

系，该指标体系由社会性指标、资源性指标、经济性指

标、技术性指标和生态环境性指标5大类指标系统中

的23项指标组成。

(2)根据关中9大灌区改造项目的实际，对上述

23个指标进行了筛选，得到了8项评价指标，形成综

合评价模型。

(3)通过模糊分析计算，说明灌区改造后将使灌

区效益综合指标上升了一个级别，即从合格级别上升
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3．5强化监督管理工作。遏制人为造成新的水土流失

近年来，随着经济高速发展，各种基础设施大规

模建设，人为造成新的水土流失十分严重。

据不完全统计，全省山区各类开发建设项目达

2．40×105处，每年造成新的水土流失面积200 km2

多，弃土弃渣1．80×108 m3，大量的土石渣占压耕地，

毁坏水利水保工程设施，每到汛期，顺水而下，造成严

重的水土流失。

因此，强化监督管理工作，对资源开发和生产建

设活动，依法开展监督，全面实施开发建设项目水土

保持方案报批制度和“三同时”制度，特别是对重点开

发建设项目，要加大检查、督查力度，以有效遏制人为

水土流失和生态破坏。
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