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摘 要 在对子午岭地区进行全面考察的基础上
,

分析研究了子午岭地区区域自然环境的基

本特征
,

指出
:

子午岭地区地质条件复杂
,

构造运动强烈
、

岩性疏松
、

地貌类型齐全
、

沟深坡陡
、

降水丰沛
、

降雨强度大
、

冲刷强烈
,

具备了各科侵蚀过程的发生条件
。

但 由于地面覆盖着良好的

植被
,

侵蚀很轻微
。

子午岭地区作为黄土高原植被恢复的样板表明
,

大力恢复黄土高原地区的

植被
,

是黄土高原水土保持的核心和中心任务
。

关健词 子午岭地区 区域特征 植被覆盖 土壤侵蚀
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子午岭地区为黄土高原腹地
,

是 目前黄土高原天然次生林保存最完好的地区之一
。

从 2 0 世纪

飞。年代以来
,

许多学者从植被土壤
、

地质地貌
、

环境演变
、

水土保持等方面进行了诸多研究
,

取得 了
,

丰富的资料
,

为进一步研究子午岭地区的环境演变与土壤侵蚀的关系鉴定了基础
。

本文主要讨论子
,

午岭地区自然这域特征及其与周围地 区的差异
,

为在子午岭地区开展土壤侵蚀与生态环境演变的

研究提供背景素材
。

1 子午岭地区区域范围

子午岭位于著名的董志源和洛川源之间的抬升山地
,

东北部与白于山
、

唠山相望
,

南部与渭北
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高原相连
,

其北部从甘肃华池以北北西一南南东方向延展至黄陵境内的蜘蜒岭以南分成近乎东西

两支
,

伸入洛河和径河源地
,

并构成径洛两大水系的分水岭
。

南端西支伸至陕西旬邑县境内以石门

山为最高点
,

海拔为 1 8 85 m
,

东支伸至宜君
、

铜川
、

耀县
,

构成宜君梁
。

子午岭主峰海拨 1 68 7 m
,

位

于沮水河左测源头
,

其它如甘泉
、

志丹和富县交界处的墩梁 (海拔 1 62 5m )沮水河上游的五里墩 (海

拔 1 6 25 m )宜君哭泉庙山(海拔 1 7 3理m )等均是子午岭的主要山岭
。

本文在确定了子午岭的具体范

围时
,

将周围的某些行政县也包括在 内
,

所确定的子午岭地区位于北纬 33
0

50
‘

一 36
0

50
‘ ,

东经 10 7
‘

30
‘

一 1 0 9
’

4 01
。

包括甘肃的华池
、

合水
、

正宁
、

宁县及陕西的富县
、

黄陵
、

宜君
、

铜川
、

耀县和旬 邑
,

共

计 功 个县
,

总面积为 2
.

3 万 k m
“ ,

其中甘肃 4 县为 1
.

09 万 k m “ ,

陕西 6 县为 1
.

21 万 k m Z 。

2 子午岭地区自然环境的特殊性

子午岭地区在自然环境方面有其特殊性
。

从引起黄土高原土壤侵蚀严重性的主要因素 (沟深
、

坡陡
、

降雨
、

黄土覆盖深厚而且疏松等 )来看
,

子午岭地区与黄土高原其它地 区相 比较
,

并没有根本

性的差别
,

相反
,

本区地处新构结运动抬升区
,

降雨量比周围地区丰沛
,

气候类型属温带湿润冷凉类

型
,

因此子午岭地区的环境基础同周围地区相比较更脆弱
。

它的自然环境特殊性在于地面覆盖着茂

密的天然植被
。

据研究(
, 〕子午岭地区早在 1 00 多年前

,

同黄土高原其它地区一样
,

土壤侵蚀十分强

烈
,

人类活动十分频繁
,

各种灾宵时有发生
,

只是在近期
,

清朝同治五年 (1 8 6 6 年 )因民族纠纷和 战

乱
,

大量人 口迁出
,

耕地荒芜
,

植被得以恢复
,

形成今 日之稍林景观
。

目前
,

子午岭地区是黄土高原水

土流失最轻微的地区之一
,

年土壤侵蚀模数多在 lo o t / (k m Z ·

a)
,

局部地区很少超过 3 o ot 八 k m Z ·

a )卿今 日能够看到滑坡
、

崩塌
、

强烈发展的沟谷也由于地面植被的覆盖也基本趋于稳定
,

河水清撤

见底
。

因此
,

子午岭地区环境演变与土壤侵蚀发展演变过程
,

为人们制定水土保持方略提供了科学

依据
,

为人们研究植被恢复与土壤侵蚀演变关系提供了实验场所
。

3 子午岭地区的地质地貌特征

子午岭是黄土高原的石质山地之一
,

南北长
,

东西窄
,

呈条带状构成洛河和径河的分水岭
,

大部

分地 区海拔在 1 4 00 一 1 6 00 m
,

子午岭山体结构形似牛脊
,

主脊南北
,

两侧支梁组成次一级分水岭
,

近乎东西向
,

延伸三 四十公里
,

葫芦河
,

沮水河及马连河的一些支流奔流其间
。

除南部外
,

子午岭地面被深厚的黄土和黄土状物质所覆盖
,

在地貌上具有黄土丘陵沟壑 区的特

点
,

地面起伏
,

沟谷深切
,

梁命顶部与河床之间高差在 2 0 om 左右
,

南部可达 3 00 一 5 00 m
。

由于受古

地形影响和经长期的流水侵蚀
,

地面被切割得十分破碎
,

成为典型的黄土赤梁丘陵地形景观
。

区内黄土及黄土状物质普遍分布于梁饰顶部以及它们的斜坡上
,

在深切的沟谷及河谷可以看

到基岩出露
,

主要为中生代的沉积岩系岩层 自东向西由老而新
,

并向西 以 1
“

一 3
。

倾斜
。

新第三系岩

层呈不整合或假整合覆于中生代地层之上
,

第四纪黄上及黄土状物质覆盖于各种老岩层之上
。

中生代地层主要包括三叠纪 内陆湖沼相的沉积岩系
,

以灰绿色砂岩
、

页岩为主
,

总厚度约 1 1 00

余米
,

侏罗纪以河湖相砂岩为主
,

沉积后期形成淡水泥灰岩沉积
,

在沉积岩层底部含有煤层及油页

岩
,

岩相变化及构造形态却与三叠系顶部古侵蚀面地形有密切关系
,

并与下伏地层呈假整合关系
,

总厚度不足 6。。m
。 一

卜
’

白噩系是干燥型的红色与绿色相间的砂岩和泥页岩岩层
,

岩层较厚在 1 0 00 。

以上
,

主要分布于侏罗系西部界线以西的广大地区
。

整个中生代地层的出露点主要分布于河谷河槽

上
,

在子午岭南端则大面积出露
,

构成基岩山地
。

从中生代地层岩性可以推测
,

中生代以来
,

子午岭

地区的抬升剥蚀和气候逐渐变为干燥的环境变化过程
。

在基岩层之上覆盖着新第三纪红土
,

红土在

子午岭地区分布山南向
: }匕逐渐变厚

,

并呈带状分布
,

在北部西侧
,

厚度达 蚝一 lo o m
,

是黄土高原红
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土分布最厚的地 区之一
。

它们多堆积于白奎纪或老第三纪时期的侵蚀面上
,

随古地形与基岩起伏的

变化
,

有些地方的红土直祖于基岩之上
,

有的地方看不见基岩
。

地层划分为上下两层
:

上新统上部是

砾石层
,

为紫红色砾岩类的粘土质砂岩层
,

砾石为老岩层的砂岩
,

页岩等岩屑碎块
,

厚 。一 sm
。

上新

统下部本身是一层棕红色砂质岩土层
,

是新第三纪红土的主要层位
,

在粘土层中夹有钙质结核
,

富

铁锰质斑点
,

风化后成碎块
。

层中含有多种化石
,

如三趾马
、

犀牛
,

高氏羚羊等
,

厚度在 50 m 以上
。 _

L

新统上部为泥灰岩类
,

为灰绿色泥灰岩类白色或紫红色条带层
,

岩层裂缝当中有次生充填结品石

膏
,

说明形成该岩层的气候为干燥型
,

厚度在 20 m 以上
。

第四纪岩层以黄土及黄土状物质为主
,

除

南部和山脊顶部外
,

子午岭 1 J00 m 以下
,

主要为黄土覆盖
。

厚度由几米至几十米不等
,

层次齐全
。

午城黄土覆盖于下更新统早期的河湖相地层之上
,

或直接堆积于三趾马红土之上
,

呈连续分布
,

产

状倾斜
,

厚度十几米至二三十米
,

并由数层至十数层褐黄色黄土与红色古土壤相互叠覆而成
,

层薄

间隔小
;
离石黄土分布比较连续

,

厚度在 朽一 6 om
,

并有多层间隔较大的褐色土型古土壤
,

产状略作

倾斜
,

保存不全
。

以第五层古土壤作为标志层将其划分为上下两部分
,

在子午岭地区呈不整合接触
,

并存在一个明显的剥蚀面
; 马兰黄土层为灰黄色黄土

,

无层理
,

垂直节理发育
,

有钙质结核
,

粉砂质
,

大孔隙
,

厚 10 一 工sm
,

是最易遭受侵蚀的地层
,

在许多地方已被剥蚀殆尽
,

直接暴露 出老黄土 (午城

和离石黄土层的总称 )和其它基岩
。

全新统有各种类型的堆积
,

有坡积
、

洪积
、

及河流相沉积物等
,

厚

度在 0 ~ 3 0m 不等
。

在地质构造上
,

子午岭地区属 于鄂尔多斯台向斜南部陕甘宁向斜拗陷构造区
,

[aj 子午岭正处于

向东余斜翼峰线上
,

因此
,

在构造上属于一个单斜翘起两缘
,

华池
、

宁县一线也正处于东翼陡坡上的

次一级隆起构造带上
。

中生代以来
,

受燕山运动和喜山运动的影响
,

曾有过多次抬升剥蚀过程
,

在古

剥蚀面抬升
,

褶皱的基础
_

匕形成了子午岭的基本骨架
,

后以经过多次抬升
、

剥蚀
、

并堆积了第三纪

红土及第四纪黄土
,

第四纪黄土再经流水切割
,

形成今 日之地貌景观
。

从上述地层出露情况看
,

在中

生代抬升剥蚀的基础上
,

上白至纪地层缺失
,

只是在新第三纪红土堆积之后
,

即第三纪末
,

第四纪

初
,

又经历了局部抬升
,

才逐渐形成径
、

洛两大分水岭
,

致使今 日在 1 S O0n 、
左右的高度上还有红土

层的分布
,

推测当时的抬升量为 0
.

4 4m m /a
。

与此同时
,

形成了子午岭地区第四纪以来第一次侵蚀

高潮
,

红土层遭受强烈的剥蚀
,

并奠定了今 日丘陵地形之基础
。

在黄土堆积期间
,

地貌的抬升和剥蚀

从未停止过
,

因此
,

现代地形与沟谷系统基本上与古地形与沟谷系统相吻合
。

根据洛河阶地研究
,

叫

子午岭地 区第二次抬升是在 50 万年前左右
,

即第五层古土壤形成时期
,

抬升量约为 0
.

sm m /a
,

并

促使洛河三级阶地形成
。

第三次抬升是在约 10 万年前
,

在马兰黄土与离石黄土之间存在着一个剥

蚀面
,

抬升量约为 Zm m /a
,

形成洛河二级阶地
,

并使形成第三次剥蚀高潮
,

第四次抬升是在 1 万年

前左右
,

抬升量约 0
.

7m m /a
,

形成第四次侵蚀高潮
。

子午岭地区地貌的抬升和侵蚀高潮的形成
,

造就了今 日之阶地以及干谷宽谷再次下切的现象

(已切入基岩)
,

黄土堆积后至今还在进行着侵蚀
,

不但加深扩展了原来的沟谷
,

而且出现了许多新

i的侵蚀沟谷
。

沟问地带
,

大多已被切割戊长条状梁
,

梁顶宽度多在 50 m 以下
,

且具有 l一 1 00 之坡

度
,

愈向两侧
,

则坡度愈大
,

一般为 1 0
。 户一 35

。 。

另外还有一些不很典型的饰状地形
,

主要分布于子午

岭西坡
。

在河谷地貌中
,

典型阶地发育较为明显
,

共有三级阶地在葫芦河河谷地中出现
,

第一
、

二级

阶地普遍存在
,

第三级阶地残缺不全
,

而在各级支流中
,

第二
、

三级阶地分布较广
,

第一级阶地数量

和范围相对缩小
。

如以支流太白川为例
,

在连家矿附近
,

第二级阶地保存较好
,

属于基座阶地
,

下部

为紫红色砂质岩
,

砂岩之上有冲积和洪积的砂砾与土的混合层
,

厚度约 1 米到数米不等
, _

匕部为冲

积和洪积的黄土状物质
,

一般厚度 1一 3n : 。

第二级阶地高出河床约 10 一 15 m
,

阶地面向河谷倾斜
,

愈

近河谷坡度愈小
,

上段坡度在 5
。

以上
,

其上有时有浅沟发育
,

中段 3o 一 5o
,

下段 l
’

一 2
· 。

第三级阶地
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残缺不全
,

在下游段太白镇附近分布较广
。

谷坡地貌发育
,

特别是子午岭南端
,

崩塌发育十分活跃
,

即使在 目前
,

子午岭林区外围
,

各种重力地貌分布仍十分广泛
。

概括子午岭发育的地貌特征可归纳

如下
:

¹ 主脊作北北西一南南东延展
,

主脊两侧次一级支梁作近乎东西向分布
,

岭谷交织
,

波状起

伏
。

º除南部有大面积基岩裸露外
,

又可分为黄土及黄土状物质覆盖地段
,

黄土分布高度在 1 400 m

以下
,

此高度以上为基岩山地
,

从而形成黄土戴帽之中山地形
。

» 山势雄伟
,

高差悬殊
,

以峡谷为主
,

间有宽谷地貌
。

¼ 峡谷地区
,

谷坡陡峻
,

谷底狭窄
,

曲流发育
,

河床比降大多陡坎
,

多急流瀑布
。

½ 谷

坡物质移动强烈
、

崩塌
、

错落
、

滑坡等重力地貌广泛分布
。

¾ 宽谷中
,

有多级基座阶地发育
,

二级阶地

保存相对比较完整
。

¿ 主脊地带
,

稍林灌丛茂密
,

面蚀微弱
,

而支梁地带因植物破坏严重
,

多为荒山

秃岭
,

流水侵蚀
、

剥蚀
、

重力侵蚀强烈发育
,

分布广泛
。

À 植被茂密
,

现代地貌过程受到抑制
,

河床稳

定
,

溪流常年不断
。

4 气候水文特征

子午岭地处东亚季风气候区
,

季风性气候占主导地位
,

但又位于黄土高原腹地
,

所以气候的大

陆性特征表现又比较明显
,

然而茂密的稍林植被对气候和地表径流有一定的调节作用
,

从而使气候

表现得比周围相对湿润一些
。

在气候区别上
,

本区属于暖温带湿润冷凉气候卿冬长夏短
,

无炎热
,

雨

量较多
,

雨季多暴雨
,

山洪
、

冰雹
,

春寒多霜冻
。

年降雨量 600 一 70 Om m ,

略高于周围其它地区
,

且从

南向北略有减少
,

降雨季风分配尽管不均匀
,

但较周围地区要调和一些
,

春季降水 1l om m 以上
。

汛

期 (7 一 9 月 )降水比较集中
,

占全年降水的 50 %一70 %
,

多大雨和暴雨
,

最大一 日降水量可达 50 一
SOm m

,

多年平均日降水夯 50 m m 的降水 日数大于 1 ,

) 25m m 的大雨 日数为 1
.

5 日
,

如连家花地区
19 6 4年 7 月 1 6 日

,

一次降水 1 4h ,

降水量达 9 5m m
,

最大雨强 m m / m 讯
。

本区热量条件因受地形影响而较差
,

年平均》 10 ℃积温不足 3 0 00 ℃
,

植物有效生长期不足

14 0 天
,

初霜 9 月下旬
,

终霜 5 月中旬
,

无霜期 14 0 天左右
。

年日照不到 2 拍0h
,

雹日 1一 2天
。

年平

均气温 6一 8℃ ,

等温线大体与山体走向相平行
,

反映了气候随地形变化的结果
.

。

最热的 7 月
,

平均

气温为 20 一 2 2℃
,

最冷的 1月
,

平均气温为一 6一 7℃
,

极端最低气温平均为一 21 一22 ℃
,

年较差平

均为 27 一28 ℃ 旧较差达 15 一20 ℃
。

气温变化的另一特点是春天气温 回升慢
,

秋天气温下降快
。

本区 比较湿润
,

干燥度多小于 l ,

空气湿度大
,

一般为 65 %一 70 %
, 8 月和 9 月空气湿度大于

80 %
,

即使在 4 月也大于 50 %
。

在连家矿地区
, 19 6 3年 9 月

,

空气湿度曾达到 91 %
。

子午岭地区水文特征受气候特别是降水的控制 比较明显
,

但是
,

茂密的稍林
,

及大面积出露的

基岩以及覆有植被的黄土所组成的下垫面对地表径流的水文特征调节影响又十分显著
。

本区最大的两条河流是葫芦河和沮水河
。

葫芦河发源于华池川家岔
,

经富县
、

黄陵
,

在交 口附近

流入洛河
,

全长 14 4. sk m
,

面积 3 7 6 4k m 2 ,

多年平均径流量 1
.

8 亿 m 3 ,

常水流量 4m 3/s
,

最大流量

5 3om 3/s
。

沮水河发源于子午岭东侧
,

全长 135
.

Zk m
,

流域面积 2 48 8k m 2 ,

多年平均流量 1
.

0 3亿 m 3 。

如果与周 围地 区河 流相 比较
,

显 然子 午 岭地 区 的 河 流 径 流量要相对丰富一些
,

如延河
,

全长

26 8
.

g k m
,

流域面识 7 7 25 k m 2 ,

年径流总量 2
.

9 4亿 m 3 ,

折合径流模数不足 3
.

8 万 m “/ k m Z ,

仅是葫

芦河 5
.

7 万 m ”/ k m “

的 67 %
,

是沮水河的 4
.

9 万 m ”/ k m “

的 76 %
,

河流地表径流年内分配 比较均

匀
,

汛期径流量仅占全年的 36
.

7 %
,

而延河为 60
.

8 % ,

径流的年际变化受降雨影响显著
。

由于葫芦

河
、

沮水河中游地区经常是发生暴雨的地段
,

因此
,

两河的洪水也时有发生
,

只是由于植被的调节
,

洪水过程平缓
,

峰值不高
。

如连家矿附近一条面积约 1
.

sk m “
的干沟

,

一次暴雨形成的沟槽流水一

直延续 7一 10 天之久
。

河流泥沙与水土流失有密切的关系
,

子午岭地区由于植被茂密
,

水土流失轻微
,

葫芦河流域的
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年侵蚀模数仅 1 2 2t 压 m 艺 ,

而志丹以上的洛河年平均侵蚀模数达 1
.

8 万 t
,

相差近 巧 O倍
。

5 植被土壤特征

按照黄土高原植被 区划
.

子午岭南端大致在黄陵以南属于 暖湿性森林地带
,

而大部分地 区属于

暖湿性森林草原地带{
5〕 子午岭地 区的原生植被同广大黄土高原地区一样破坏殆尽

,

目前的天然植

被只不过是百十年来恢复的天然次生稍林植被
,

但是仅经过近年来的恢复
,

森林的结构 已基本形

成
,

乔
、

灌
、

草层次分明
,

郁 闭度达 70 % 一叨%
,

乔木以辽东栋
、

山杨
、

白桦 为主
,

东部和尚源附近还

可以看到小面积油松林
。

森林植被主要分布于阴坡及半湿润坡
,

且沟谷斜坡以上至梁坡上部却能生

长
.

梁筛顶部多以旱生草灌植被为主
,

灌木以虎棒子
,

绣线菊
、

狼牙刺
,

酸刺以及多花拘子为主
,

并间

有乔木杜梨
,

草本以四季青
、

本氏羽草
、

白篙和铁杆篙
,

艾篙等为主
。

山桃
、

狼牙刺
、

黄刺梅
、

白草等主

要分布于阳坡
,

因水分不足
,

植被履盖较差
,

但在阳坡沟壑之陡壁附近及沟缘上还能见到侧柏生长
。

由于 阳对高差不大 植被的垂直分带并不明显
。

子午岭地区的植被
, ;丘年遭到 人为破坏也相当强烈

,

根据调查研究
:

困子午岭两侧 昭 条王要支

岭中有 l } 条受到不同程度的破坷
、 ,

!2 条土要河 川有 11 条遭到破坏
,

毁林面积达 } 2 万亩
。

甘肃林

区林线每年以 。
.

sk m 的速度后退 华池林线 40 年来 已后移 20 k m ; 正宁
、

宁县已推移至子午岭的王

脉
,

林地 比解放初期缩小 2 2只 厅亩
.

减少了 枪 %
,

是甘肃林 区曾
.

面积的 2 1%
。

陕酉林 区如富平县一

带
、

据调查
,

林线以每年 0
.

抓}、m 的速度后退
,

使林地面积减少 22 万亩
,

旬邑林区 已减少 15 万亩
。

子午岭林区的烤: 士襄属于黑庐土地带
,
〔7〕但由于长期流水冲刷剥蚀

,

黑功土剖面已被侵蚀殆尽

仅在源区相 书的梁岁顶部
,

子午岭主脊的平缓地区以及少数水平梯田 上有时还能见到完整的粘黑

坊土剖面
。

在植被开始恢复的地区又开始了新的成土过程
,

发育着灰色森林土
,

土层深厚
,

达 1
.

5一

Zm
,

腐殖质层 比较厚
,

一般 10一忍 。c m
.

有机质含量也较高
,

多孔
.

渗透性能较好
,

但由于植被恢复的

程度不同
,

土壤发育也有很
_

犬差异
,

一般来说
,

阴坡与半阴坡以森林植被为主
,

发育成幼年灰褐色森

林土
,

阳坡草灌植被下发育原始黑庐土
,

但 由于人为活动的破坏
,

使其面积分布有限
。

在残源面上或

开垦的梁郧坡上
.

大面积分布着黄绵土
,

这种土壤是侵蚀的结果
,

但同时又因其幼年土的属性又是

更易被侵蚀的对象
。

黄绵
_

土基本无层次
,

土层薄
,

有机质含量低
,

碳酸盐含量高
,

是一种幼年性侵蚀

土壤 此 外
,

在一些河 谷地 区
.

还发育有穴稻十
,

盐碱十等微域性土壤
。

6 区域自然环境特征与土壤侵蚀的关系

综上所述
,

子午岭
一

地区地质条件复杂
,

构造 运动强烈而频繁
.

岩性组成复杂
,

且风化强烈
,

岩性

疏松 ;黄土断续覆盖
,

地坟类型齐全
,

地而切割支离破碎
,

沟深坡陡
。

所 有这一切都为各仲侵蚀过程
,

特别是重力侵浊和流水侵蚀过 程准备了 花分的内营 为条件
; 而作为侵蚀过程发生的外活力条件

,

子

午岭地区的降水丰沛
,

强度高
.

历时短
,

易形成较大冲刷力的地表径流
,

因此
,

从地质
、

地貌和降雨因

子来看
,

子午妙地区具备了土壤侵蚀所发生的一切条件
。

然而土壤侵蚀轻微
,

是由于地面覆盖有 良

好的植被
,

如果这里的植被遭破坏
,

则 卜瑰侵蚀比其它地区会更强烈 担‘ 曰 位于长江巫峡南岸江

边山坡上的湖北省巴东县
,

传说着
“ 5 。。。亩山林保护一 座县城

,

救活了 l 力余 人性命
”

的佳活
,

根

据报导
,

【9引 年 8 月 6 日暴雨骤降
,

导致了历史 卜罕 见的滑坡泥石流
,

巴东县城街道淤积了 3 万余

立方米的石块泥沙
。

山体多处发生大面积滑坡
,

但位于山坡的 5 70 0 亩山林却安然无恙
,

无一处滑

坡发生
,

仅有 12 条冲沟
,

山林拦住了成百上千块滚落巨石
,

避免了县城万余 人生命财产的损失
。

如

果这片森林遭到破坏
,

则整个县城将被石块泥沙埋没
,

毁于一旦
。

研究结果表明
,

植被在防洪
、

控制各种侵蚀过程
,

改良土壤
,

调节区域小气候等方面有很大的作
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用
。

因此
,

大力恢复黄土高原的植被
,

增加地面覆盖
,

才是黄土高原水土保持的核心措施和中心任

务
。
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