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黄土丘陵沟壑区第一副区山坡地土壤侵蚀特征

及其对土地生产力影响研究

王 晓 白志刚 刘立斌 白平 良
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摘 要 分析了黄土丘陵沟壑区第一副 区山坡地 土壤侵蚀的特征 及土壤侵蚀对土地生产力的影

响
。

分析结果表明
�

该区土壤侵蚀类型多样
,

侵蚀模数高
�
土壤侵蚀对土地生产力的影响主要表现为

破坏土地质量
,

降低农作物产量
。

提高本区土地生产力的有效途径为加强水土保持综合治理及增加

对土地的物质与技术投 入
。
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区域地理概况

黄土丘陵沟壑 区第一副 区 (下称
“

黄丘一副区

11

12000 9‘ ,

面积 70 748k m
之 ,

是黄河粗沙的主要产区
。

, ,

)

,

位于北纬 36041’一 40
0
23 ‘

,

东经 108 03 9‘一

由于 区 内地貌及侵蚀形态差别显著
,

所以据此

可分为陕北
、

晋西
、

内蒙古东南部三大 片
。

陕北 片包括榆林
、

延安两地区
,

面积 28 508 k m
2,

该区在

收稿 日期
:
19 洲 一 ()9一 15 黄 委会水保基金资助 (95 一 。4 )

。
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地质构造上属鄂尔多斯台地 向斜的南部
.
地貌以 赤状丘陵为主 ;晋西北 片属忻 州吕梁地 区

,

面积

21 46 8 km
Z ,

地面覆盖为第四纪黄土及第三纪三趾马红土
;
内蒙古东南片

,

面积 20 77 5 k m
: ,

主要

为砒砂岩分布 区
.
抗蚀能力极低

,

土壤侵蚀严重
。

区域典型的小流域地貌类型组成和坡度组成见

表 1 、

表 2 和表 3
。

表 1 黄丘一副区典型小流域 自然地理特征

流 域

名 称

五分地 沟

石专窑 沟

王 家 沟

泉 家 沟

韭 园 沟

平均气温

(U )

降水 量

(rn rn )

422
.
()

450 0

沟壑密度

(k m /krn Z)

年侵蚀模数

:;;

.

524
.
7 ::

(t/krn Z)

< 1() O()()

> 10 000

> 10 000

> 1()()00

> 1() 〔)〔)0

表 2 典型小流域地貌类型组成

流域

名称

韭园沟

王家沟

羊道 沟

流域 面积

(km Z)

沟间地比例(% ) 沟谷地 比例(% )

梁如坡 上部 梁卯坡中部 梁卯坡下 部

黑
沟谷坡 沟 床

0
.
206 :

.

: :{

:: : : ;

9 23 ::

.

: 4 8
.
9 0

.
9

小 计

43.4

牛4
.
()

4 9
.
7

2 土壤侵蚀特征

2.1 土壤侵蚀模数大
、

粒径粗

黄丘一副区为水土流失最严重的区域
,

表现在
:
一是本区土壤侵蚀模数高

,

土壤侵蚀量大
。

表

4 列出了黄土丘陵沟壑区部分土壤侵蚀 区域的面积与产沙量
。

黄河中游侵蚀面积 33
.
69 万 k m

2.

总侵蚀量 14
.
71 亿 t

,

其中侵蚀模数最大的 10 个侵蚀区域中
,

黄丘一副区就有 9 个
,

面积占总面

积的 4
.
7 %

,

产沙量占总沙量的 17
.
3 % ;侵蚀模数最大的 15 个侵蚀区域中

,

黄丘一副区有 12 个
,

面积占总面积的 5
.
4 %

,

产沙量占 19
.
4% ;本区为粗泥沙的主要产区

,

无论在数量上
,

还是粒径上

都是北部大于南部
,

具有明显的分带性
。

窟野河流域温家川站泥沙平均粒径为 0
.
158 m m (1963一

1970 年)
,

无定河 白家川站只有 0
.
0 70 sm m (1962一 1970 年 )

,

其它各支流一般也都在 0
.
05 左

右
。

表 3 黄丘一副区典型小流域地面坡度分级

流 域 流域面积 各级坡度占总面积比例(% )

名 称 (km “
) ()

0

一5
0

5
0
一 25

“

2 5

0

一 3(、
。

>
3 5

韭园沟 7()
.
1 12

.
t) 6

.
() 40

.
0 22

.
(、

青 阳 卯 0
.
369 3

.
7 38

. 7 26
.
5 3 1

.
1

羊道 沟 ()
.
206 4

.
6 37

.
7 35

.
5 22

.
2

王家沟 9
.
1 2

.
() 4 1. 1 16.1 4()

.
8

五分地沟

2
.
2 水土流失类型多样

由于本区气候干旱
、

大风多
、

温差大
,

暴雨多且强度大
,

加之地貌类型复杂
,

受水 力
、

风力
、

温

度
、

土壤
、

植被地貌等多种因子的共同作用
,

本地区的水土流失呈现出类型的复杂多样特点
,

但就

总体而言
,

本 区主要受水力侵蚀和重 力侵蚀交织作用
,

北部与毛乌素沙漠和库布齐接壤的地区风

蚀严重
,

黄土及近代堆积物其水蚀与重力侵蚀同步演化并相互影响
。

一般而言
,

梁赤地带片蚀向
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一细沟和浅沟演化
,

并进一步发展成切沟
,

最后形成冲沟
,

冲沟形成后地面切割进一步加剧
,

地面坡

度变陡
,

重力侵蚀加剧
。

表 4 黄土高原侵蚀产沙面积与侵蚀产沙量的累积关系

序 号 区 间
累计面积 累计产沙量

(万 t)

累积面积

( % )

累积产沙量

(肠 )
1 窟野河

2 皇甫 川

3 刀反山川

4 北洛河

5 佳芦河

6 皇甫川

7 无定河

8 窟野河

9 漱水河

10 无定河

11 清水河

12 北洛河

13 延 河

14 清涧河

15 屈产河

神木 一温家 川

沙屹堵

高石崖

志 丹

申家湾

皇甫 一沙讫堵

白家川一绥 德一 丁家沟

新 庙

林家坪

绥 德

清水 川

金佛坪

延安 一 枣园

子 长

裴沟

侵蚀模数

(r/km 。
)

3 4 8 8 9

.

2

1 9 9 6 5

1 9 2 2 8

1 5 4 1 0

.

7

1 5 3 3 1
.
9

1 5 ( ) 8 7
.
6

1 5 ( ) 8 2
.
9

1 2 6 (巧
,

2

1 2 4 9 7

.

9

1 2 1 7 3

.

3

1 2 1 1 1

.

7

1 1 9 7 6

.

3

1 1 7 3 3

.

1

1 1 6 9 2

.

6

l ( ) 7 1 4 7

( k m

Z

)

1 3 4 7

2 6 9
8

3 9 6 1

4 7 3 5

5 8 5 6

徽
12133
140()6
16430
17165
210()7
23496
244()9
25432

49996
7696.8
9825.3
11018.1
1273.8
15525
19483.5
21408.3
23149.2
26700, O

2 7 5 9 0

.

2

3 2 1 9 1

.

5

3 5 1 1 1

.

9

3 6 1 7 9

.

4

3 7 2 7 5

.

5

0

.

4 3

.

2

0

.

8
5 0

1

.

2 6

.

7

1

.

4 7

.

5

1

.

7
8

.

7

2

.

3 1 ( )

.

6

3

.

1 1
3

.

2

3

.

6 1 4

.

6

4

.

2 1 6

.

1

4

.

9 1
8

.

1

5

.

1 1
8

.

8

6

.

2 2 1

.

9

7

.

0 2 3

.

9

7

.

2 2 4

.

6

7

.

5 2 5

.

3

2

.

3 侵蚀分布规律

本区地貌类型可以分为梁赤顶
、

梁赤坡
、

沟谷坡
、

沟谷底几部分
,

梁命坡的地面坡度较缓
,

土

壤侵蚀主要为溅蚀和 面蚀
,

梁赤坡的地面坡度一般小于 30
。 ,

其上部主要为细沟侵蚀
,

下部为细

沟
、

切沟侵蚀
,

沟谷坡的地形极为复杂
,

侵蚀也非常严重
,

各种侵蚀形态都有分布
,

以切沟侵蚀
、

洞

穴侵蚀等重力侵蚀为主
。

表 5 为韭园沟一次暴雨不同侵蚀形态的侵蚀量调查结果
。

该区为国家

能源 化工重地
,

人类活动的频度较高
,

大规模的经济开发如不注意搞好水土保持
,

对环境建设势

必造成较大的负面影响
,

如露天采矿
、

修筑道路
、

水利工程
、

城镇建设
、

滥垦滥牧等
,

使大面积的植

被遭 到破坏
,

加剧了 水土流失
。

在北部 丘陵 区
,

风 力侵 蚀也非常严重
,

据观测准格 尔沙屹堵

> sm /S起沙风速持续时间为 Zo
.
gd

,

而且不同植被情 况下的风蚀强度差异很大
,

如覆盖小于 5 %

的天然草地
,

风蚀模数可达 42 00 ot/k m
,

( 1
98

7 一 1989 年)
;而地面覆盖度较高时

,

几乎不存在风

蚀
。

表 5 韭园沟一次暴雨不同侵蚀形态的侵蚀量比较

侵蚀部位 形态
侵蚀量及其 比例

(m 3) ( % )

平均侵蚀模数

(rn 3/krn Z)

102 72()

591 6()4

475 77 9

1 170 1()3

7
.
85

45
.
30

36.45

89.6()

蚀沟沟计面细切小

沟头前进

沟底下切

沟岸扩张

2 17

126 23 4

:

.

::

1 520

8 740

7 ()40

17 300

2 510

5 5 600

地沟

注
:
坡面面积 盯

.65km 2 ,

占 曾
、

面积的 96
.5肠

,

沟道 面积 2
.
4 5km “

,

占总面积的 3
.
5肠

。

3 土壤侵蚀对土地生产力的影响

上壤侵蚀对土地生产力的影响主要表现为因土地质量下降而引起的农作物产量的下降
。

在
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特定的土地投入水平和特定的气候条件下
,

土地生产力主要受土地质量的制约
。

3

.

1 土壤侵蚀对土地质量的影响

土壤侵蚀对土地质量的影响主要表现在
:
剥蚀耕层土壤

、

减少耕层土壤水分及降低耕层土壤

肥力 3 个方面
。

3

.

1

.

1 剥性耕层土攘 根据金争平应用地块土壤侵蚀预报模型
,

对皇甫 川流域的分析结果
,

坡耕地土壤侵蚀 年均剥蚀耕层土壤 。
.
肠 5一 1

.
79 m m

,

坡地草地土壤侵蚀年均剥蚀 耕层土壤

。
.
1 7只一 10

.
75 m m

。

表 6 列举了不同坡度山坡地及覆盖度为 20 % 的荒坡草地年均土壤侵蚀情况
。

3

.

1

.

2 减少土镶水分 由于土壤的加速侵蚀能够降低土壤层原有的渗透和蓄水能力而发生超

强度径流
,

所以侵蚀严重的土壤腐殖质层薄
、

结构差
、

植被盖度小
,

蓄渗透 力弱的土壤侵蚀性径流

增强
,

降水入渗明显减少
。

据金争平等对皇甫

川流域的坡地土壤水分研究结果
,

降雨入渗

与土壤水分补给具有显著的相关性
。

入渗多
,

补给土壤的水分就多
,

反之径流多
,

补给土壤

的水分就少
。

水分的流失和蒸散造成坡地土

壤水分的严重亏缺
。

表 7 为皇甫川流域五分

地沟试验区 3 种土壤在植被和作物生长季节

的湿度
,

这种结果表 明土壤湿度都处于植物

需水量的下限状态
。

表 6

地类

皇甫川流域山坡地与草地土壤侵蚀情况

坡度

(
。

)

土壤侵蚀量

〔t/ (1
1n 12 ·

a
) 〕

0
.
7 2 1 ~ 1

.
2 9 8

2
.
9 6 5 ~ 6

.
]2 7

10
.
9 5 ~ 2 5

.
1 1

耕层剥蚀厚度

(rn rn /是l )

0
.
() 5 5 ~ 0

.
0 9 3

0

.

2 2 8
~

0 4 3 7

0

.

8 4 2 ~ 1
.
7 9

耕地

4 5

::

2.243~ 3 427

7
.
383~ 11 28

18. 18~ 27
.
77

98.5 7~ 150
.6

0.173~ 0
.245

0.568~ 0
.
806

1.39~ 1 98

7.58 ~ 10
.75

草地

3
.
1
.
3 减少土攘肥力 观测表明

,

土壤有机质和无机矿物养分随土壤侵蚀而损失严重
,

由

表 8 可以看出
,

每流失 h 土壤
,

损失有机质 9
.
6一 2

.
Ik g

,

损失全氮 0
.
61 一 0. 14k g

,

碱解氮 0. 051

一0
.
ozskg ,

速效磷 0
.
005 3一0

.
00 1 58k g ,

速效钾 0
.
09一0

.
O4kg

。

表 7 皇甫川流域五分地沟小流域坡地土壤湿度情况 %

时 间

石比砂岩土

黄 土

风 沙 土

注
:
表中数据 为 。一 3ocm 深 土壤湿度

,

系 198 7一 19 8 9 年平均值
.

3
.
2 土壤侵蚀对作物产量的影响

通过对本 区连续 sa 的小区试验观测资料分析可知 (详见表 9)
,

土壤侵蚀对作物产量的影响

十分明显
。

每年由于径流造成的农作物减产平均为 164
.
4Ok g /hm

, ,

减产率平均为 9
.
5 %

,

每年由

于上壤养分流失造成的农作物减产量平均为 10
.
98k g /km

Z ,

减产率平均为 0
.
63 %

。

径流减产率

明显高于土壤养分减产率
,

这是因为在降水与施肥水平相近的条件下
,

因径流损失的土壤水分对

作物产量的影啊显著高于土壤养分流失对农作物产量的影响
。

表 8 皇甫川流域两种坡地土壤年平均养分流失量 kg/(hm Z
·

a

)

项 目

4odo以月性J任09�0.

…
1工
0
11
0

侵蚀模数

16 ()17
.
3

有机 质

153.8

全氮

9.77

碱解氮 速效钾

613纽
66
乞

黄绵土

减少养分(k g八 )

石比砂岩

减少养分 (k g八 )

3 1 5 7 8
.
()

()
.
6 1

4
.
4 2

0
.
1 4

0
.
8 2

0
.
0 5

0
.
5 7

0
.
0 2

速效磷

0
.
09

0
.
005 6

0. ()5

0.0()1 6
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表 9 黄丘一副区土壤侵蚀对糜子产量的影响

侵蚀量

(t/}lm 之
)

径流量

(m rn /11m 之
)

氮素养分

流失量

(kg 厂11m Z
)

糜子

单产

径流减

小 区编号 产量

径流

减产率

养分流失

减产率

(kg /11m 2) (kg /hm Z)

养分流失

减产量

(kg /hm Z)

5

平 均

13
.
455

15
.
63()

15
.
105

18 195

35.8〔)5

1 9
.
6 3 5

4 1 5
.
5

4 5 8
.
5

3 1 0
.
5

4 2 4
.
5

4 8 4
.
5

4 1 ()
.
0

1
.
4 1 0

1
.
7 5 5

1
.
8 (飞0

1
.
9 9 5

3
.
4 6 5

2
.
0 8 5

1 4 5 5

1 6 0 5

2 4 ()〔)

1 3 ()5

1 ()5 0

1 5 6 3

1 5 8
.
7

1 9 0
.
6 5

1 9 0
.
6 5

1 4 6
.
1

1 3 6
.
2

1 6 4
.
4

7
.
4 7

9
.
6 6

1 4
.
0 4

9
.
1 8

1 4
.
5 5

1 0
.
9 8

( % )

9
.
8

1 0
.
6

7
.
4

: :

.

( % )

0
.
4 6

0
.
5 4

0
.
5 4

0
.
6 3

1
.
2 1

0
.
6 3

4 提高土地生产力的有效途径

4.1 全面建立山坡地水土保持综合防治体系
。

( 1) 梁筛坡防护体系
。

选择土质好
、

坡度缓的地方修水平梯 田
;部分缓坡耕地实行草田轮作

;

梁筛斜坡实行草灌混交
;在立地条件好的背风阳坡栽植果树等

。

( 2) 沟沿及沟坡防护体系
。

沟沿修沟边埂
,

种植沙棘
、

柠条等灌木
,

防止沟沿扩展及沟头前进 ;

沟坡栽植河北杨
、

柠条及草木杯等
,

增加植被盖度
,

减少侵蚀
。

( 3) 沟道防护体系
。

支毛沟上游筑谷坊
,

种植杨树
、

柳树和乌柳等防冲耐湿性树种
;沟底营造

防冲林及速生丰产林
;在沟道中下游打淤地坝

;利用主沟道的沟台地修梯 田
,

发展经济林
。

4

.

2 增加土地物质与技术的投人

(1) 扩大水源
.
推广集雨与节水灌溉技术

。

水分是本区作物产量的主要限制因子之一
。

必须

充分有效地利用本区有限的水资源
。

因此
,

千方百计扩大水源
,

推广集雨与节水灌溉技术是提高

本区作物产量的最有效途径
。

( 2) 增施有机肥
.
合理使用无机肥

。

肥力也是本区作物产量的主要限制因子之一
,

本区由于有

机肥肥源不足及运输困难等问题
,

许多地块缺少有机肥
,

严重影响着作物的产量
。

今后应在扩大

有机肥使用量的同时
,

提倡 N
、

P 肥配合使用
,

推行测土配方施肥或目标产量施肥
。

( 3) 推广农业丰产栽培技术
。

如地膜覆盖
、

草 田轮作及大垄沟种植技术等
。

5 结 语

(1)通过分析土壤侵蚀对土地生产力的影响
,

结果表明土壤侵蚀对土地生产 力的影响主要表

现为对土地质量的破坏
,

以 致使作物产量明显降低
。

( 2 ) 提高本区土地生产 力的基本途径为
:
扩大水源

,

提高有限水资源利用率
,

增施有机肥
,

合

理使用化肥
;进行农业丰产栽培技术等

。
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