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摘 要 据统计
,

黄 土高原水 土流 失面积高达 �� 万 � �
� ,

年输入黄河泥沙量 �� 亿 �
。

严重的水

土流失导致土壤肥 力低下
,

土壤质地变粗
,

团粒结构遭到坡坏
,

加剧了土壤缺水
,

改变了土壤成

土过程
。

根据黄土高原丘陵区水土流失特征
,

探讨了水土流失原因
,

并提出了相应的防治措施

—
水土保持耕作措施

,

集水深蓄耕作技术
,

坡改梯及打坝淤地工程措施 及人工林草生物措

施
。

关键词 黄土高原 水土流失 防治措施
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据最新统计
,

全世界现有水土流失面积 2 50 。万 km
Z ,

占全球陆地面积的 16
.
8 %

,

全球每

年约流失土壤 257 亿 t
,

每年因侵蚀而丧失的耕地为 500 ~ 700 万 hm
艺。

我 国是世界上水土流失

最严重的国家之一
,

全国水土流失面积 367 万 k m
Z ,

黄土高原以其严重的水土流失闻名于世
。

综述黄土高原水土流失及其防治研究
.
对南方水土保持研究将有借鉴作用

。

黄土高原总面积约

¹ 收稿 日期
:1996一 ()6 一()2
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64 万 km
Z ,

水土流失面积却高达 43 万 km 之 ,

年输 入黄河泥沙量达 16 亿 t
。

根据实测资料计算
,

我国江河输移的泥沙总量居世界之冠
,

全国平均每年直接入海泥沙总量约 19
.
4 亿 t

,

输沙总量

约 21
.
5亿 t

。

其中黄河入海沙量 10
.
8 亿 t

.
占全国输沙总量的 50 %

;长江入海沙量 4
.
19 亿 t

,

占 23%
,

其它河流占 27 %
,

黄河含沙量高达 37
.
skg /m

3 ,

为世界大河之最
,

而黄土高原坡耕地

又是黄河泥沙的主要来源地
。

根据黄土高原丘陵区 的延河支流杏子河流域调查结果
,

95 % 的耕地为坡地
。

在沟间地部

分
,

除少量的水平梯 田和林地外
,

坡耕地约占沟间地的 90 %
·

12 一 25
”

及 25 一3 5
“

的坡地面积最

大
,

各占 40 % 左右[1j
。

从这些数字可以看出黄土高原坡耕地土壤侵蚀的严重程度
。

因此
,

关于黄土高原丘陵区坡耕地水土流失的研究
.
对提高耕地农业生产水平

,

维持耕地

利用的持久性
,

保持有限耕地资源意义重大
。

1 黄土高原丘陵区水土流失特征

黄土高原丘陵区的水土流失不仅是造成河流
、

水库淤积的一个重要原因
,

更严重的是每年

丧失大量的肥沃表土
,

是导致土壤肥力退化和农业减产的一个重要原因
。

由于坡耕地水土流

失
,

黄土丘陵区原始成土土壤黑沪土 已荡然无存
,

仅剩下零星分布在分水岭和低凹地带
、

现耕

种的土壤肥力低下的黄绵土
。

水土流失加剧了土壤干旱缺水
,

降低了降水的有效利用
,

这些因

素同样加剧了土壤的退化过程
。

1

.

1 水土流失导致土壤肥力低下

据有关资料图
,

形成 k m 的土层需 20 0 ~ 400 年
,

在正常条件下
,

年平均土壤侵蚀量每公顷

应控制在 2t 以下
,

肥料流失量应控制在 45kg 以内
,

才能保持这种平衡
。

在侵蚀模数高达 loot/

(h m
, ·

a

) 的黄土丘陵区
,

强烈的水土流失已破坏了这种土壤养分平衡
,

导致 了土壤痔薄
,

作物

减产
,

使土壤植物养分陷入恶性状态
。

陕北黄土丘陵区[3]
,

总土地面积约 6
.
7 万 k m

Z ,

区内土壤侵蚀模数高达 1~ 3 万 t/ (k m
Z ·

a

)

,

每年 向黄河 输沙 7 亿 t左 右
,

约占黄河年 平均输 沙量 16 亿 t 的 43 %
。

若侵蚀模数按

1 00 0t /(k 耐
·

a
) 计

,

则每公顷流失土壤 100
.
5t

,

相当于每公顷 o
.
sc m 厚的表层土壤水蚀掉

;
若

按每 t土壤中含氮 1
.’

ok

g

、

磷 1
.
sk g

、

钾 ZOkg 计算
,

则每年每公顷土壤因水土流失而损失肥料

约 2 250 k g
。

仅延安地 区坡耕地
,

每年损失肥料 163 万 t ,

是当年肥料投入量 9
.
1 万 t 的 17

.
9

倍
。

因此严重的水土流失是造成土壤肥力退化的主要因素
。

更 为严重的是
:
流失泥沙中全氮与碱解氮却高于原来的土壤

,

富集率为 1
.
05 一1

.
58

。

土壤

氮绝大部分是随着土壤冲刷而流失
.
流失氮量约占氮流失总量的 98

.
0% ~ 99

.
8 %

,

因此
,

土壤

氮在侵蚀过程中
,

损失最为严重
。

刘秉正川对比分析农地耕作层和流失泥沙养分
,

有机质和全

氮的含量
,

流失泥沙高于耕层 1
.
4 倍和 1

.
5 倍

,

全磷含量两者基本相当
。

1

.

2 水土流失使土壤质地变粗
,

团粒结构遭到破坏

农地水土流失导致了土壤细颗粒和团粒结构颗粒流失
,

残留原地的为少团粒结构的粗颗

粒
。

据测定
,

流失泥沙中< 0
.
00 1m m 颗粒含量高达 62

.
22 %

,

而土壤 中< 0
.
O01 m m 颗粒含量仅

为 n
.
59 %

。

细土粒流失在河道中也有反映
。

侵蚀的进一步发展
.
农耕地细颗粒逐渐减少

,

结果

出现概石遍地无法耕种
。

由于水土流失在黄绵土壤的成土过程中起了主导作用
,

因而不同黄绵

土壤机械组成差异较大(表 1)
。

表现在淤积土壤 0
.
02 一 0

.
002 m m 土粒含量较高

,

<
0

.

O
02

m m

土粒含量以川黄绵土较高
,

其次为淤积土
.
坡黄绵土含量仅为 7

.
33 %

,

<
。
.
ol m m 土粒含量也
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呈现类似规律
。

表 l 不同土壤类型表层土壤机械组成(% )

土壤颗粒

坡黄绵土

川黄绵土

0.02~ 〔)
. () () Z m m < 0

.
()0 2 m rn < 0

.
()l rn rn

淤积土

17
.
9 1

23
.
8()

24
.
91

12
.
61

10
.
41

16
.
93

24
.
46

22
.
52

1
.
3 水土流失改变了土壤成土过程

黑沪土是黄土丘陵区地带性土壤
,

由于长期水土流失
.
庐土层被剥蚀掉

,

现耕种土壤是在

黄土母质层上发育而来的幼年性黄绵土
。

在矿物组成 中
〔3〕,

以蒙脱石较 多
.
土壤有机质仅为

7
.
09/kg 左右

.
阳离子代换 量变幅 7~ 12

em ol(+ )/kg
,

平均 11
.
oem ol(+ )/kg

,

北部地 区 7一

sc m ol (+ )/k g
,

南部地区略高 8~ 12c m ol (+ )/k g
,

因而本地 区土壤保肥性能较弱
,

这是造成土

壤流失的内部因素
。

不仅如此
,

在水土流失严重的黄土丘陵区
,

土壤类型形成也多样化
。

由于长期侵蚀的结果
,

原地带性黑沪土被侵蚀为黄绵土
、

薄层土
、

二色土等
,

即使在同一坡面上
,

坡上部与坡下部土壤

肥力也不同
,

坡脚土壤养分高于坡上部
。

表 2 纸坊沟流域坡耕地主要土壤养分含量

土壤
有机质

(g /kg )

全 N

(g /kg )

速效磷

(rn g/kg)

全 K zO

(g /kg )

碱解 N

(rn g /kg )

OJ门�OJO亡口扭bt
�J八.J

.

…
00ono曰O一黑沪土

黄绵土

二色土

薄层土 (荒坡 )

缓效 K

(m g /kg )

922. 93

970. 38

850. 27

1016.9 2

速效 K

(rn g /k g)

148
.
31

138
.
23

183
.
61

203
.
77

00,t1
z
OJ

.

…
11‘.孟lin曰

4
nj
49

Q口Q曰O�4O��心�了目r.

…
Q曰
OQ
�1111,自11八乙

7.84.362

从表 2 可明显看出
,

薄层土 由于长期撂荒
,

土壤肥 力较高以外
,

黄绵土与二 色土的土壤养

分含量均低于黑沪土
。

1

.

4 水土流失加剧了土壤缺水

黄土丘陵区坡耕地土壤
,

由于地表倾斜度的存在
,

而使地表在接受降雨后
,

迅速出现径流
,

降低了降水的有效利用
。

试验表明
,

谷子在 300 的坡耕地上年径流深为 25
.
3m m

,

约占谷子生育

期降水量的 1。%
,

一旦遇上大暴雨
,

径流系数还有可能增大
。

2 黄土高原丘陵区坡耕地水土流失原因

土壤侵蚀是指土壤及其母质在外营力的作用下受到的破坏
、

转运及堆积过程
。

它是自然界

一种正常的地质物理现象
.
随着人类社会的历史发展

,

使得这种现象更加复杂
,

其发生和演变

主要受各种因素和人类活动等外 力作用的综合控制
。

2

.

1 地质因素

地质因素是影响黄土高原土壤侵蚀最基本因素之一
,

大面积黄土覆盖的侵蚀地貌
,

乃是第

三纪以来几次间歇性的堆积和侵蚀作用塑造的结果
,

而现代侵蚀则是在古代侵蚀作用基础上

发展起来的
。

当然
,

如果没有大面积分布的抗侵蚀微弱的厚层黄土堆积
,

亦就没有新构造上升

运动形成的支离破碎的地形
,

即使有强烈的暴雨
,

土壤侵蚀也不会如此之严重
。

以黄绵土为主要类型的黄土高原
,

由于土壤机械组成以粉粒为主
,

粘粒含量少
,

则土壤的
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崩解性能强
,

土壤抗冲性相对减少
,

此为黄土土壤易受侵蚀的主要内部因素
。

2. 2 地形因素

地形是影响土壤侵蚀的重要因素
.
包括坡度

、

坡长
、

坡形
、

坡向和地表的破碎程度
。

在一个完整的流域内
,

不同地貌部位土壤侵蚀强度不一
。

根据几次典型侵蚀分析表明川
,

安塞寺嘎崛流域的沟坡侵蚀模数为沟间地的 1
.
62 一 1

.
78 倍

,

沟谷地的侵蚀产沙量占流域总量

的 68
.
9 % ~ 71

.
0 %

。

该流域的侵蚀产沙主要来源于沟谷地的土质天然荒坡
,

其中沟缘线附近

的谷 坡侵蚀产沙最为严重
.
其次是坡耕地

,

两者面积 合占流域的 68
.
。%

,

而侵蚀产沙量却占

90
.
9 % ~ 9 1

.
6 ;石

2
.
3 降水

黄土高原丘陵区
,

年降水量一般为 300 一 700 m m
,

但分布极不均匀
,

主要集中在 7一9 月
,

约占全年降水量的 60 % 以上
,

且多暴雨
,

一年中土壤侵蚀量往往是由几次较大的暴雨造成
。

延

安地区纸坊沟流域 198 9年 7 月 26 日降雨量达 124
.
sm m

,

最大 3Om in 雨强高达 1
.
4Om m /m in

,

侵蚀模数高达 27 054
.
3t /k m

卫 ,

是正常降雨年份侵蚀模数 6 o00 t/k m
Z
的 4倍之多

。

2

.

4 植被

植被对土壤起保护作用
,

与土壤侵蚀关系十分密切
。

研究表明
,

在质地
、

地形
、

地貌一定的

条件下
,

植被的水土保持功能大小顺序为灌木林> 灌木 + 草地 > 草地> 草地+ 作物 > 作物
;
作

物根 系活动层 (10 一30
cm )土壤抗冲性 比无根系活动层大

。

2. 5 人类活动

人类活动对土壤侵蚀有相对的重要性
,

一方面加剧土壤侵蚀
,

另一方面减少和防止土壤侵

蚀
,

造林种草
、

退耕还林还牧
,

打坝
、

修梯田
、

平整土地
,

进行精耕细作
,

可起到十分 良好的蓄水

保墒作用
,

从而减轻或防止土壤侵蚀
。

而盲 目的毁林毁草
,

滥樵
、

滥牧
,

加上不合理的耕作
,

会加

剧土壤侵蚀
。

3 黄土丘陵区坡耕地水土流失防治技术措施

从 目前国内外水土流失的防治措施看
,

防治坡耕地水土流失的各项技术措施
,

大体上分为

水土保持耕作措施
、

集水深蓄耕作措施
、

坡改梯工程措施及林草生物措施
。

3

.

1 水土保持耕作措施

水土保持耕作法作为保护耕作法的一种形式
,

已在延安地区推广应用
。

水土保持耕作法不

仅适宜于旱川地
,

而且适用于旱坡地 根据旱坡地坡度大小〔‘〕
,

提出一套适合于坡度大小的耕

作法
,

即
:
> 30

”

坡地实行草灌间作
,

2 5

。

一 30
“

坡地实行草粮间轮作
,

<
2 5

。

坡地水平沟种植
;川平

地及梯
、

台地实行垄沟种植
,

并配以地膜覆盖
,

这种水土保持耕作法对拦截降雨
,

防止水土流失

是十分有效的
。

3

.

2 旱坡地集水深蓄耕作技术

耕翻地孔耕作保持水土效果良好
,

与耕翻深松耕作相比
,

径流量和侵蚀量减少 n
.
84 % 和

10
.
89 % [6j

。

由于配合覆盖 (残搓覆盖或秸秆覆盖 )一方面减少雨滴直接击溅地表引起土壤侵蚀

的发生
,

另一方面由于覆盖保温保水作用较强
,

作物生育状况较好
,

根系发达
,

有利于增强土壤

抗蚀作用
,

减少土壤侵蚀之发生
。

3

.

3 坡改梯及打坝淤地工程措施

在坡面上沿等高线修筑水平梯田
,

田面坡度在 5
“

以下
.
能拦蓄雨水

.
避免冲刷

,

保持水土
,
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利于耕作
。

试验表明
,

水平梯田通常可减少冲刷 95 % 左右
。

据延安市大贬沟观测资料
,

水平梯

田较坡地平均减少径流次数 85
.
。%

,

径流量 93
.
1%

,

侵蚀量 95
.
9 %

。

打坝淤地工程措施可以

明显减少向支流输送泥沙
,

有利于耕作和减少土壤侵蚀
。

3

.

4 人工林草生物措施

根据对 1987一19 92 年 7 年人工草地植被保持水土作用的分析
,

当覆盖度为 20% 一40 %

时
,

具有 明显减少侵蚀作用
,

但在相同盖度条件下
,

由于受降雨因素 (降雨量
、

降雨雨型
、

强度

等 )作用的影响
.
其作用变化范围较大

;当覆盖度达到 60 % 一70 % 时
,

可减少土壤侵蚀量 90 %

以上
,

且效果稳定再进一步提高植被覆盖度
,

所增加的减蚀作用有限
。

参考文献

l 卢宗凡等
.
水土保持农业增产体系的研究

.
水土保持学报

,

1 9 91

,

5 ( 2)

2 张岳
.
我国水土流失现状与防治对策

.
水土保持通报

,

1 9
93

,

1 3 (l )

3 张兴昌
.
陕北黄土丘陵区坡耕地土壤肥力退化原因及防治对策

.
水土保持研究

,

1
99

6

,

3 (2
)

4 刘秉正等
.
黄土高原南部土壤养分流失规律

.
水土保持学报

,

1 9
95

,

9 ( 2)

5 江忠善等
.
应用地理信息系统评价黄土丘陵区小流域侵蚀的研究

.
水土保持研究

,

1 9 9 6

,

3 ( 2)

6 张定一 坡早地集水深蓄耕作技术研究
.
干旱地区农业研究

,

1 9
94

,

1 2 ( 4)

7 杨瑞珍
.
我 国耕地水土流失 及防治措施

.
水土保持通报

,

1 9
94

,

14 (2 )

作者简介 付会芳
,

女
,

33 岁
,

编辑
,

陕 西省青年编辑委 员会理事
。

1 9 9 0 年毕业 于西 北农业大

学
,

获硕士学位
,

1 9 9 0 一199 2 年主要从事旱地土 攘氮素矿化研究
,

发表科研论文 8 篇
。

现任《土

壤侵性与水土 保持学报》责任编辑
。

( 上接 第 137 页)

5 结 语

草仔坝小流域实施综 合治理 5年来取得了良好的效益
,

预测结果表明小流域的经济发展

仍将稳步发展
。

随着植被的恢复和土地生产力的提高
,

小流域将形成良好的生态经济系统
,

显

示出更大的效益
。
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