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摘 要 利用大型坡面径流场和小流域的观测资料研究了子午岭林区林地开垦前后土壤侵蚀

特征
,

其结果为林地土壤侵蚀很轻微
,

侵蚀强度小于 15 t / (k m Z
·

a )
,

径流模数小于 2 们。m
’
,/

汰 m Z
· a )

。

地形和降雨特征对土壤侵蚀的影响不甚明显
.

植被和土壤成为影响土壤侵蚀的决

定性因子 而当林地被开垦后
,

土壤侵蚀由自然植被覆盖
一

下的自然侵蚀转变为人为加速侵蚀
,

浸蚀模数达 1。帅
‘)。厂( k m :

·
。 ) 以土

.

径流模数在 2 7 雌肋
。1 ‘

/ 了k
。、2

·
a 、以 卜

。

降雨和地形特征对

土壤浸蚀的影响非常明显 土壤加速侵蚀垦与 l阮
,
i ,飞

或 生sm 讯 最大雨张 (
_

1 1 。

或 T : 。)的关系最为

密切
、

坡面字匕流增加
,

谷坡局蚀产沙系数为 罗 7 %
。

关键词 子午岭林区 林地与开垦地 土壤侵蚀特征 降雨侵蚀指标

S t , , d y o n 5 0 11 E r o s i o n P r o p e r ti e s i n

t h e F o r e s t I
J

a n d S a n d R e C la i m e d la r一d s

Z 人夕7: 夕 声
’
。11 / 。 罗 a 几 g 八 e l、 W a 祝 9 W e 儿 10 刀 g B u ; H 。几 g 夕z砚 g Z 人a 刀夕 11- e lo 2 11 ‘, 工 ?‘a , ‘

N 口;
、

t左; 之
1

。以 e 护 , ‘ I ,乙对 : 艺22 lo of 泞口: 乙 a , 己 下千“t即 口。 , ; 、,
、

, a l‘。二 ,

只‘。 l。。‘: a 召 : , : “ a

。 ; 了
‘J了2 7‘: 以7岁 可 不不

’
。 t。二 斤。、 , : 。 e 。 ,

} 。 * 夕l: 。夕 ,
泞几a 。 , ‘x : ,

7 1 2 10 0 )

A b s lr a e t 乏; 。 ; 1 e r o s 一( ) , 1 p r o p e r t i己、 o f fo r e s t 一 la n d 、 a n d r e e la i l、ae d xa ll (}、 h a v e b e e n x七s e a r e h e d i n t卜L is

PaPe r
,

u s , xl g
.

。乏) s e r 、分 d d a t 且 。 f l往 r g e s !。 Pe r u n o ff p lo t s a 工ld s m a 里1 w a t e r s }飞e s T tl e r e s u lt s n a v e

s h o w 几 th a t : 。主1 c r o : 。 n 一n t o n : l t z ,飞 t h o fo r e 、 t la n d l、 v e r y 5 1一g 卜, t
.

5 0 1 1 e r o 、 lo n : : , o d L I飞2 5 1 5 i e s s 仁t、a ,。

15t / k m
竺

。

。 : : ;、。 f‘ n 飞。。u l: ; 、 1: 10 、 ; t h a l: 2 斗0 0 : , 1 3 / k m
Z

·

a
.

T l, e ra o t o r : o f v e g e : 。 t i o , l a ;飞d 、 o l x 。 : 。

d e c id e d fa e t o r : 、

「a ff e o t i、} n g : 0 1龟 e r o s i( 、:、 b 、、t e ffe c t o f r a , ;、fa ll a n 〔I t叫
, o g r a p h y fa e t o r s o n 、 ( , 11 o r o -

s i o n 15 n o t 〔 h 、 一。 u 、
』

入 f之e r v e 息。〔a t夏( : 里飞 b e ; n g 〔生e 、 t r o y。〔翅 a n d r e e la : 上、、。 d
,

r、3 t u r a l e r 。、 i。主飞 1污 b 。、了飞g

c ha 月g e d i n t o a e e e le r a t o d e r o 、) o n
, e r o s io n , n o d u 一u s a zl d r o n ( ) ff , : : o (l、, i、z、 a r o a b o v e jG O‘)o t / 仗n l 之 · a

a n d 2 7 4艺00 3

/ k 。飞
艺 吞

a 了n s p e C tl v e ly
.

1 1飞o d t llu s ( 〕n

L o p 吃
、g r a p h y

卜1 1 11玉
·

s 】o p e
.

o 了2 5 、, :1 e r ( ) s 一( 〕, 1 」s

o b v一o u s l 5 0 11 e r 。, s io n

E t丫e e t o f fa c t 戈〕r s 〔, f r a J上l f a l l a rz ol

t }l e v a lle )
厂 了5 tw o t in l e s t h a t 0 21 A l) d

am o u n t o f m a l卜l, la ole a e e e le r a : e d e r o s i。, Jl 王5 v e : y e lo : e r e la t lo n t 。 工: 。 。 r 1 1 5
·

I t l :

5 0 1 1

7 %

e r 0 s 遥0 11

t h a t 一11 -

c re a s l n g s e d ln 飞e n t o f t tl e v a ; le y : !。 p e e r 。 : l o JI o f ( 一。 ,, : i n g f r 。“ : r 飞一丁z ( ) ff a , 1 ( 」 ; e d , l了l e 工I t ( , f 卜z主liy S lo p e ·

K e y w o od s t h e z iw u li n g fo x o s t a r e o F o r o s 卜一a , ld s a n d r e e lo slz l e o la rld ; : 。一x o r o s l o 一1 p r ( ) p o r r ; e s

r a i n f a ll e r o s l‘) n in d e x

~ 一~ ~ ~ 贾一一一一一一一一一-

收稿日期
:
x 99 3一 03一0 1

.
国家自然科学基金资助重大项目



中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第 17 集

现代人为破坏植被开垦耕种是造成人为加速侵蚀的重要原因
,

但迄今缺乏科学论证
,

关于人为

破坏植被或自然植被恢复与土壤侵蚀的演变关系
,

也未见专门报导
,

原为强度侵蚀的子午岭林区
,

经 1 00 多年的自然植被恢复为研究这些问题提供了实验基地
。

子午岭林区代表了 目前黄土高原自

然植被覆盖下的自然侵蚀
,

侵蚀很轻微
,

而近几十年来
,

人为破坏植被非常严重
,

土壤侵蚀加剧
,

侵

蚀模数高达 1 万 t / (k m “ · a

冲
,

2〕 因此
,

为了研究自然植被覆盖下的自然侵蚀和 人为破坏植被开垦

耕种下的加速侵蚀特征
,

从 1 9 8 9 年起
,

我们在富县任家台林场所辖林区布设了大型坡面径流观测

场
,

研究追溯自然侵蚀和人为加速侵蚀的发展过程
,

为正确评价自然侵蚀和人为加速侵蚀在现代土

壤侵蚀中的各自作用提供科学依据
。

1 试验区概况与试验布设

1
.

1 试验区概况

试验区设在子午岭东坡的延安地区乔北林业局任家台林场所辖林区的一条流域内
,

地貌类型

为黄土覆盖的低山丘陵
,

沟壑密度 4
.

sk m / k m Z 。

年均气温 9 ℃
,

年降水量 5 78
.

7m m
,

汛期降水占全

年降水的 50 %一 70 %
。

区内林木郁闭度为 0
.

7 以上
,

土壤为褐色森林型土
。

1
.

2 试验布设

径流小区布设以沟缘线为界考虑土壤侵蚀发生的不同部位和林地
、

开垦裸露地或开垦耕地 (农

地 )
、

砍伐迹地的不同土地利用方式
,

共布设 了 9 组试验处理
。

2 林地破坏前土壤侵蚀特征

观测 资料表明
,

在子午岭林区的林地上
,

土壤侵蚀很轻微
,

年侵蚀模数小于 1 5 t / (k m
Z ·

a)
,

年

径流模数小于 2 刁oom 3
八k m ’ ·

a)
。

土壤侵蚀特征为自然植被覆盖下的自然侵蚀
,

与林地开垦后的

加速土壤侵蚀特征 明显不同
。

在林地上
,

当降雨量和降雨强度较小时
,

由于林地和森林植被的巨大

蓄水能力
,

地表不发生径流
、

侵蚀
;当降雨强度超过入渗速度和降雨量超过林地蓄水能力时

,

显然也

发生径流
,

但径流是在土体内进行
,

其运动速度只相当于无林地的 l/ 4。
,

林地中枯枝落叶层
、

腐殖

质层和土壤层的入渗速度分别是无林地的 2一 峨倍
,

从而在林地连续接受降雨的情况下
,

地表不发

生径流或发生地表径流
,

其流速和流量小
,

搬运能力小
,

加上地被物的拦截和挂淤作用
,

使土壤侵蚀

很轻微
,

只发生鳞片状的片蚀
。

观测资料还表 明
,

在林地上
,

降雨和地形特征对土壤侵蚀的影响不明显
,

而植被和土壤因子成

为影响土壤侵蚀的决定性因子
。

2
.

1 降雨特征对土壤侵蚀的影响

研究资料表明
,

在林地上
,

降雨特征对土壤侵蚀不甚明显
,

且无一定规律可循
。

当两次降雨的平

均雨强
,

lo m in 最大雨强分别相差 3
.

钧 倍和 2
.

01 倍时
,

土壤侵蚀量分别为 魂
.

62 t / k m
“

和 理
.

50
: /

K m “ ,

基本 无差异
;而又当 1 om in 最大雨强分别为 1

.

2
,

1
.

1 和 1
.

Om m / m in 时
,

土壤侵蚀量差异非常

明显
,

其值分别 为 1
.

1 8
、

7
.

1 6
、

。
.

2 2 t压m
Z ,

无规律可循
; 又 当 lo m in 最大雨强和 降雨量 (分别 为

]
.

3m m / m sn 和 1
.

Zm m / m sn 及 2 2
.

sm m 和 Zd
.

3m m )基本相同时
,

侵蚀量为 1
.

3 6 t / k m
Z

和 0
.

3 5 t /

k m ’ ,

也无规律可循
。

2
.

2 地形特征对土壤侵蚀的影响

表 1 表明
,

谷坡林地径流小区和梁坡径流小区的年侵蚀量均小于 Zkg
,

年径流量均小于 0
.

5 m 3

(表 1 )
,

单次观测资料也表明 (表 2 )
,

无论是谷坡林地还是梁筛坡林地
,

侵蚀量均小于 Zk g
,

径流量

均小于 0
.

5m 3 ,

坡度和坡长对侵蚀的影响表现不甚明显
,

且无规律可循
。

如 1 9 8 9 年 7 月 14 日的观
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测资料表明
,

谷坡林地的侵蚀量 (1
.

3 6 dkg )小于梁弗坡林地的侵蚀量 (1
.

77 3k g )
,

1 9 8 9 年 9 月 23 日

的观测值表明
,

谷坡林地和梁坡林地侵蚀量相同(0
.

o llkg )
,

而 1 9 9 0 年 7 月 26 日的观测值是谷坡

林地侵蚀量大于梁坡林地的侵蚀量
。

而当人为破坏林地开垦后
,

坡度对侵蚀的影响非常突出
,

谷坡

开垦地上的侵蚀模数是梁坡地上的 2 倍多
。

表 l 林地上坡度与径流t
、

侵蚀, 的关系(年观测)

小区号 观测年 处 理
坡 度

(
o

)

侵蚀量
(k g )

径流量
(m 3 )

梁坡林地

谷坡林地

梁坡林地

谷坡林地

梁坡林地

谷坡林地

1 4~ 3 2 1 47 04 0 2 2 8

J9 8 9

1
.

84 2 0 0
.

3 7 0 2

14 ~ 3 2 1
.

42 3 0 0 2 15 0

1 9 9 0

7
.

3 69 0 0
.

49 6 0

1 4 ~ 3 2

4 2

8 0 2

3 8
.

2

0
.

8 6 0 6

1
.

7 4 7 5

0
.

18 0 9

0
.

2 6 05

表 2 林地上坡度对径流
、

泥沙的影响 (单次降雨观测 )

观测日

(年
、

月
、

日)

降雨量
(m m )

平均雨强
(m m / h )

小区号 处 理
臀

含沙量
(k g / m 3 )

径流量
(m 3 )

侵蚀量
(k g )

梁坡林地

谷坡林地

梁坡林地

谷坡林地

梁坡林地

谷坡林地

梁坡林地

谷坡林地

梁坡林地

谷坡林地

梁坡林地

谷坡林地

1 4 ~ 3 2 0
.

0 1 5

19 9 0
‘

9 2 3 4 0
.

8 5
.

38

0
.

0 1 6 0
.

1 17

3
.

0 又 1 0 一 月

1
.

S X 1 0 一 ,

1 4 ~ 32 0
.

0 17 0
.

0 1 1

19 8 9
.

9
.

2 3 3 1
.

9 3
.

2 7

0
.

0 2 6 0
.

0 1 2

1 4 ~ 3 2 0
.

02 9 4 1
.

7 7 3 0

1 9 8 9
.

7
.

1 4 2 2
.

8 3
.

7 0

0
‘

05 7 3 1
.

3 6 4 0

1 4 ~ 3 2 0
.

0 35 3

1 9 8 9
.

7
.

2 3 2 6
.

3 5
.

8 0

4
.

5

2
.

5

0
.

1 5 8 9

0
.

0 57 3 0
.

1 4 3 3

1 4~ 3 2

1 9 89
.

8
.

17 4 1
.

2 5
.

4 9

7
.

6

2
.

1 5

0
.

4 3 5 0
.

05 73

0
.

2 2 6 0
.

22 6

1 4~ 3 2 0 0
.

00 9

19 9 0
.

8 1 1 5
.

1 1 2
.

9 1

4 2 0
.

0 3 1 0
.

0 4 3

3 林地开垦后土壤侵蚀特征

当林地被开垦后
,

土壤侵蚀急剧增加
,

无论是全坡面开垦裸露地
、

谷坡开垦裸露地或农地
,

还是

梁弗坡开垦裸露地或农地
,

年侵蚀模数均达 10 o00 t / k m
’

以上
,

径流模数均达 27 d so m
3

/ (k m
“ ·

a)

以上
.

土壤侵蚀由自然侵蚀转变为加速侵蚀
,

土壤侵蚀方式表现为以强烈细沟
、

浅沟侵蚀为主
,

其中

细沟侵蚀量占总侵蚀量 的 21 %一 37 %
,

浅沟侵蚀量 占 45 %一 69 %
,

二者 占总侵蚀量 的 80 %一

9 0%
。

林地被人为开垦后
,

开垦裸露地同林地相 比
,

侵蚀模数增加上百倍至上千倍
,

径流模数增加几

十倍至几百倍
。

小流域观测资料表明(表 3 )
,

林地开垦后
,

年侵蚀模数也增加几百倍至上千倍
,

与小

区观恻结果类同
;而径流量仅增加 2 ~ 4 倍

,

与径流小区观测结果差异较大
,

其原因是小流域观测的

径流量包括地表径流和地下径流两部分
,

而小区观测的径流量仅是地表径流
。
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表 3

径流 代表 郁闭 面积 降雨量
测站 类型 度(%) (k m , ) (m m )

有林与无林小流域单次降雨的径流
、

泥沙比较

平均雨强
(m m 压)

观测日期
(年

、

月
、

日)

径流模数(m ,
压m Z) 含沙量(k g / m , ) 侵蚀模数 (t / k m z )

比值量 比值 量 比值 量 比侯

寺沟 林区

南沟 无林区

寺沟 林区

南沟 无林区

寺构 林区

南沟 无林区

平均

3弓 1 6
.

8

1 1 2 1
.

0

] 4
.

0 19 6 5
.

7
.

18 5 0
.

18 1 0 3 0
.

0 8

1 3
.

7 1 9 6 4
.

8
.

4 1 1 3 1

1 0 14

2 2
.

5 1 5 4
.

6 19 3 2
.

5

.

3 4

.

1 1

7 5
.

9 5
。

8 1 9 67 9
.

6

1 3 1

1
.

5 1

1 2 7
.

2

9 3

1 9 6 4
.

7
.

16 6 4 4 0 6 3 5 1 85 12 2
.

5 12 2 5 6 3 4
.

7

4
.

3 4

5
.

1 1

6 3
.

9

3 1
.

7

3
.

0

1
。

6 1 9 6 6
.

9 ] 3 7
.

1 0
.

0 3

3 1
.

7 5 5 ] 9 6 6
.

6
.

1 5 3 4 0 5

l

2 4
。

8

1 7
.

9

0
.

1 07 1

1 6 0 1 4 9 5
.

3

5 8 1
.

7

5 5 2 1 8透0 0

902902902

6 9 8 9
.

1

表 4 林地与开垦地单次降雨径流t
、

含沙皿
、

俱蚀t 比较

处 理 观测日期
降雨量
(m m )

平均雨强
(m m 压)

3 0m 饥

最大雨强
(m m / m 加 )

含沙量
(k g

/m
3 )

径流量
(m 3

/ k m Z)

侵蚀量
(t / k m Z )

小区号

12
.

9 1 0
.

3 8 0
.

03 1 1 4 5
.

5 4
.

5

0
.

3 8

0
.

3 8

0
。

3 8

0
。

3 8

0
。

3 8

0
.

9 7

0
.

9 7

0
.

9 7

0
.

9 7

0
.

9 7

0
.

9 7

0
.

7 3

0
.

7 3

0
.

7 3

0
‘

7 3

0
.

7 3

0
.

7 3

名7 6
.

7 3 6 0 6
.

4 3工6 1
.

7
1.212.12.12.12.17.17.17.17.17.17.6.6.6.6.&欣
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表 峨表明
,

林地开垦后
,

单次降雨的含沙量为 2 00 一 g OOk g / m ” ,

而林地含沙量最大仅是 12 k g /

m “ ,

前者是后者的几百倍
; 开垦地单次降雨的径流量为 5 0 00 一 10 Oc om 3 / k m

Z ,

而林地单次降雨径

流量的最大值仅是 2托 m ”/ k m “ ,

前者是后者J-I
J

十倍到几百倍
,

开垦地单次降雨 的侵蚀量 为 8 5 0
/ ~

5 o o ot / k m Z ,

而林地单次降雨侵蚀量的最大值为 s t / k m
Z ,

前者是后者的几十倍到几百倍
。

小流域观

测结果表明
,

林地开垦后
,

单次降雨的含沙量增加 1 22 一 1 ‘95 倍
,

平均增加 5 81 倍
;
径流量增加 c

/ -

2遵倍
,

平均增加 17
.

9 倍
,

侵蚀量增加 1 9 00 一 18 4 00 倍
,

其中含沙量和侵蚀量的增加值与小区观测
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3
.

2 降雨特征对人为加速侵蚀的影响分析

分析资料表 明(表 7)
,

人为破坏植被后
,

降雨特征对加速侵蚀的影响非常明显
。

在降雨量基本

相同 (1 9 9 1 年 10 月 3 日和 1 9 9 1 年 6 月 10 日降雨 )
,

而平均雨强相差 5
.

1 倍和 3 0 m in 最大雨强相差

10 倍时
,

径流量
、

含沙量
、

侵蚀量依次相差 71
.

4 倍
,

14 0
.

6 倍和 10 0 50
.

5 倍
;
在降雨量和平均雨强

基本相同 (1 9 9 1 年 6 月 10 日 和 1 9 9 1 年 7 月 28 日降雨 )
,

而 3 Om in 最大雨强相差 1
.

6 倍时
,

径流

量
、

侵蚀量
、

含沙量依次相差 3
.

6 倍
,

8
.

4 倍和 2
.

3 倍
;
在雨量

、

平均雨强和 30 m 迈 最大雨强都不相

同时(1 9 9 0 年 8 月 l 日和 19 91 年 10 月 3 日降雨 )
,

即降雨量相差 2
.

6 倍
,

平均雨强和 3 Om in 最大雨

强相差 10
.

5 倍和 5
.

2 倍时
,

径流量
、

含沙量
、

侵蚀量依次相差 56
.

6 倍
,

1 37
.

6 倍和 7 7 87
.

4 倍
。

把降

雨特征值中的平均雨强 了一 om in
、

z sm in
、

2 0m in
、

3 0 m in
、

6 om in 最大平均雨强及降雨指标组合参数

Pl
l 。、

PI
3。、P l与径流

、

侵蚀的关系进行拟合
,

得出径流量
、

侵蚀量与降雨特征值及其组合指标的最好

关系为幂函数关系
,

而径流量
,

侵蚀量均与 IOm in
,

1 5m in 最大雨强关系最为密切
,

与 P l的关系也

密切
,

但其相关性次之径流量
、

侵蚀量与 I小 11 5
的相关程度

。

表 7 谷坡开垦裸露地上降雨特征值对含沙里
、

径流且
、

侵蚀且影响评价

降雨量
(m m )

平均雨强 3 om in 最大
(m m /h ) 雨强 (m m / m in

含沙量(k g / m
3 ) 径流量(t 3

/ k m Z) 侵蚀量(t 八m “)

量 倍 量 倍 量 倍

观测时间
(年

、

月
、

日)

3 9
.

2

3 8 3

2 3

3 8

0
.

07 3

0
.

7 3 8 9 5
.

7 6

4 0
.

38
.

0
之
l

3 3

3 8 5
.

7 4

8 9 5 7 6

! 5
.

1

6 4 2

1 2 3

12
.

9 1

0
.

0 7 3

0
.

3 8 8 7 6
.

7

1 4 0
-

1

2
,

3

l

1 3 7
.

4
.

4 3

17
.

0 1

e
.

2 3 3 1
.

5 8 8

0
.

9 7 2 9 9
.

3

6 3
.

7 6 1 0
.

4 0 6 1 19 9 1
.

6
.

3

4 5 5 5 3 3 7 1
.

4 40 8 0
.

5 1 00 5 0
.

5 1 9 9 1
.

6
.

1 0

1 2 5 4
.

3 1 4 8 3
.

8 1 1 9 9 1
.

7
.

2 8

4 5 5 5
.

33 3
.

6 40 8 0
.

5 8
.

4 1 9 9 1
.

6
.

1 0

6 3
.

7 6 1 0
.

4 0 6 1 1 9 9 1
.

1 0
.

3

3 6 0 6 4 5 6
.

6 31 6 1
‘

7 7 7 8 7
。

4 1 9 9 0
.

8
.

1

3 3 2
.

3 1 ] 0 5
.

0 1 1 9 9 1
.

5
.

2 5

1 0 7 7 3
.

3 3 2
.

4 46 6 0
.

8 4 4
.

4 1 9 9 1
.

7
.

1 8

3
.

3 植被被开垦后
,

坡面来水来沙对谷坡侵蚀的影响

林地开垦后
,

土壤侵蚀急剧增加
,

且不同开垦部位对加速侵蚀的影响不同
。

梁弗坡
、

沟坡 (不接

受上方来水 )和全坡面的侵蚀总量之比为 1 , 0. 52
, 2. 1 0

,

侵蚀模数之比为 l , 么 再1
, 1

·

4 8 ;它们的

径流总量之比为 1
:

0
.

37
: 1

.

52
,

径流模数之比为 1 : 1
.

5 0 : 1
.

07
,

其主要原因是坡度和汇流
。

设坡面汇流系数为
。 1 ,

坡面汇流增沙系数为
a : ,

全坡面开垦地径流模数和侵蚀模数分别为 R 和

E
,

梁坡开垦地径流量和侵蚀量分别为 R I

和 万 : ,

谷坡开垦地径流量和侵蚀量分别为 R : 和 E : ,

则
:

、,
产、.产11Q山、了

、

了、
R 一 (R

l
十 儿 2

) / A
ai - 一一一饭—

一

E 一 (E ,
+ E Z

) / A
气 一

—
一1 厂一一

,

只 1 0 0 %

丫 1 0 0 %

这里 几 = 2 ,
·

浪2 5
.

8 刁m 3

/ k o Z ,
尸 1

= 2 7
.

3 4 7 6 m 3 ,
五 2

= 1 0
.

G2 6m 3 ,

刃 = 1 5 2 8 6
.

9 4t / k m
Z ,

E ,

~ jo
.

2 7 4 g t
,

刀 :
= 5

.

3 0 8 g t
,

姓 = 1
.

4 0 9 )( 1 0 一 3k m
Z

按公式 (l )
、

(2 )计算
,

坡面汇流系数
。1

为 10
.

0%
,

坡面汇流增沙系数
。 2

为 27
.

65 %
。

即谷坡开

垦接受梁坡开垦地来水来沙 时
,

其梁坡来水增加谷坡地的径流系数为 10
.

0 %
,

梁坡汇流增加谷坡

地的泥沙系数的 27
.

肠%
。

这增水增沙系数与梁坡和谷坡的面积 比例有关
。
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4 自然侵蚀与人为加速侵蚀的定量评价

表 8 表明
,

在林地上
,

土壤侵蚀量为 1
.

0 一 1城
.

4t/ (k m
“ ·

a)
,

人为破坏林地开垦后土壤侵蚀量

为 , 7 0 0一 2 1 7 0 0t / (k m
Z · a )

,

是 自然侵蚀量的几百倍至几千倍
。

表 8
·

径流小区植被破坏前后自然侵蚀t 和人为加速傻蚀盘

自然侵蚀昼〔t / (k o Z
·
。)〕 加速侵蚀量〔t / (k n : ”

·
: )〕

处 理 观测年
量

占加速侵蚀
量%

量
是自然侵蚀
量的倍数

小区号

14414.4
谷坡林地

谷坡开垦裸露地

谷坡开垦农地

梁坡林地

梁坡开垦裸露地

梁坡开垦农地

梁坡 + 谷坡林地

梁坡
一
卜谷坡开垦裸露地

平 均

] 9 8 9一 19 9 1

1 9 9 0一 19 9 1 0
.

07 2 17 7 4
.

15 12

1 9 9 0一 19 9 1 14
.

4 0
.

1 1 1 31 7 9
.

4 9 ] 5
.

2

1 9 89 一 1 9 9 1

] 9 90 一 19 9 1 0
.

0 1 1 03 2 4
.

5 7 9 4 1 9

1 9 90 一 19 9 ] 0
.

0 1 9 7 03
.

7 7 4 6 以
.

4

19 弓9一 19 9 !

19 9 0一 19 9 1 0
.

Cl 15 2 8 6 3 15 2 8写
.

9

0
.

04 F6 2 4
.

有林和无林小流域的观 ffilj 资料也同样表明 (表 9 )
,

在 自然森林植被覆盖下 自然侵蚀量仅 为

0
.

0 4一 1 6
.

st / (k m
Z ·

区的观测结果类同
。

中占主导地位
。

幼
,

而开垦后
,

流域的加速侵蚀量是自然侵蚀量的上
一

百倍到上千倍
:

与径流小

因此在黄土高原广大地区
,

当人为破坏植被后
,

人为加速侵蚀在现代土壤侵蚀

表 9 小流域林地破坏前后自然侵蚀缝与加速侵蚀最比较

自然侵蚀量〔t / (k m “
·
。)〕 加速侵蚀量〔t / (k

』

二 Z a )〕

流 域 观测年
量

占加速侵
蚀量% 量

是 目然侵蚀
量的倍数

寺沟
、
有林)

南沟 (无林 )

寺了知 石 衬
、

:

南 加 无林 :

专绷 { 林

南沟 (无林

堡子月宁
_

1

杯

魏家点
一

几狱

工家河‘石 不

19 64

19 6 4

16
.

8

1 6 8

0

17 4 4
.

0 10 3
,

a

1 9 6 6

1 9 6 6 0
.

6 4 1 0 2 ]
.

0 15 6 2

] 9 6 7

19 6 7 0
.

2 0 3 IC 5 0 7
.

8

19 5 7
,

~ 19 6 2

19 6 0
,

~ 1 9 6 2 0
.

0 0 3 1 5 7 3 3 7 4 52
_

4

1 9 6 2

党家雨 〔

平

允林
、

19 6 2 0
.

0 2 8 0 8忿 3 6() 6
.

户

606058朋撇042匆知

少匀 0 3 7 才 8 3 6 5 4
. . . . . . . . . , . . . ~ .

-

- 一一5 结 语

5. 1 在子午岭林区
,

一旦植被恢复
,

土壤侵蚀能得到有效控制
,

人 为加速侵蚀转变为 自然生态平

衡下的自然侵蚀
。

土壤侵蚀强度很弱
,

植被和土
一

嚷因子成为影响土壤侵蚀的决定性因子
,

降雨和地
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形特征对土壤侵蚀的影响表现不甚 明显
,

且无一定规律可循
。

5
.

2 一旦林地开垦后
,

人为加速侵蚀占主导地位
,

侵蚀量是自然侵蚀量的上百倍至上千倍
。

土壤

侵蚀方式以细沟
、

浅沟侵蚀为主
,

人为加速侵蚀量为 1 0 00 0t / (k m “ ·

a) 以上
,

而细沟
、

浅沟侵蚀量占

8 0写以上
。

5
.

3 林地开垦后
,

降雨特征对加速侵蚀的影响非常明显
,

加速侵蚀量与 lom in 和 1 5m in 最大平

均雨强的关系最为密切
;
地形特征对加速侵蚀的影响也非常明显

,

谷坡仅由于坡度较陡的原因
,

其

侵蚀模数是梁坡开垦地的 2 倍多
;
坡面汇水增加谷坡开垦地的泥沙系数为 27

.

7 环
。

因此
,

在黄土高

原
,

应强化恢复或重建植被
,

严禁陡坡开垦
,

控制土壤侵蚀
。

5
.

4 径流小区观测资料与小流域观测资料对 比说明
,

用自然坡面径流小区观测资料可以估算人

为破坏植被后小流域的人为加速侵蚀量
,

而不能估算人为破坏植被后小流域径流量的增加值
。
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