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摘  要:以衡东县栗木小流域为研究对象, 通过样方地调查的方法调查流域内植物种类、植被覆盖度、土壤厚度等,

采用现场测量的方法测量沟道长度、沟谷比降、平均沟坡坡度; 谷坊规格、淤积长度、淤积宽度等因子,分析研究南

方丘陵紫色岩母质裸露地区沟道综合治理措施布局及其效益, 在此基础上, 提出紫色岩母质裸露地区沟道治理优

化模式。
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Abstract: In order t o contro l soil and w ater lo sses effectiv ely in the purple r ock ar ea and improve the site condition and eco log ical

env ironment g radually , on the basis of field investig ation and ex isting data, ever y administering met hod in purple rock of com-

plete naked region in south China is analy zed fr om such aspects as character istic, deg ree and mo rpho lo gic types of water loss

and so il erosion, etc. And every administer ing method is ana lyzed, especially which kind o f plants should be planted in the a-

dapt ive areas and w hich project method is suited to. Based on all above, the optimum patterns of synthet ic administr ation about

water lo ss and so il er osion in ever y r egion type is selected.
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  紫色岩母质裸露劣地是长江以南山地、丘陵区水土流失
最为严重的地类之一。由于受日照、降雨等气候因子及人为

活动等因素的影响,南方紫色岩母质山地、丘陵区的植被破坏

严重。植被一经破坏,由于紫色岩及其成土母质粘结性能差,

抗蚀能力弱,母质与基岩/ 露头0后, 其崩解风化速度明显加

快, 水土流失极为严重, 并由面蚀逐步发展成为细沟蚀, 进而

形成沟蚀。据测算, 其侵蚀模数达 5 000~ 15 000 t/ ( km2 #
a)。而且母质与基岩/露头0后,夏季其地表温可高达 70e ,植

被生长与生存基础薄弱, 自然恢复可能性几乎为零。水土流

失往往呈现逐步加剧的趋势。在丘陵区,造成母质、基岩大面

积裸露,地形破碎、沟壑纵横, 且侵蚀沟呈放射状,形成独特的

/ 红色沙漠0景观,是湖南省乃至长江流域有名的/ 三难地0之
一。尤其是紫色岩母质裸露劣地沟壑密度比较大, 切沟切割

深度有时可达 5 m 以上,平均沟深达 1. 5 m 左右,呈现出典型

的沟蚀形态特征。如何综合治理南方丘陵紫色岩母质裸露劣

地的水土流失, 是目前尚未得到有效解决的技术难题之一,也

是小流域综合治理与生态环境建设必须逾越的难关。

本项目通过研究分析南方紫色岩母质裸露地区沟道治

理技术措施布局及效益,从而提出该地区控制沟道水土流失

的优化治理模式, 为该地区的水土流失综合治理提供依据。

1  研究地区概况

本研究选择湖南省衡阳市衡东县境内的栗木小流域。

栗木小流域总面积 47. 78 km2 , 流域处于中亚热带季风湿润

气候区, 气候温和, 雨量充沛, 四季分明, 冬寒夏热, 春夏多

雨, 秋冬干旱。多年均降雨量为 1 371. 3 mm, 其是 60%集中

在 4~ 7 月,最多年 1 847 mm, 最少年 900 mm, 多年平均气

温为 18. 2e , 极端最低气温- 4. 3 e 、最高温 38. 6 e , \
10 e 的活动积温为 5 667. 7 e ; 无霜期长,年均 289 d; 日照充

足, 年日照时数 1 391. 3 h; 热量充沛, 年太阳辐射总量为

110. 9 kJ/ cm2。自然植物种类很少, 生物多样性较差, 植被

覆盖率在 10%左右,还有一些局部区域裸露劣地的植被覆

盖度往往低于 10% , 形成一些近似于光头的小山丘。其中

水土流失面积 27. 47 km2 , 主要以紫色岩流失类型和第四纪

红壤流失类型为主, 其中紫色岩流失类型占总流失面积的比

例较大, 且大部分流失强度都在中强度以上, 水土流失特征

以水蚀为主, 由面蚀逐步发展为浅沟沟蚀, 流域内沟壑密度

比较大, 切沟切割深度有时可达 5 m 以上, 平均沟深达 1. 5
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m 左右,呈现出典型的沟蚀形态特征。

2  研究内容与方法

2. 1  研究内容
2. 1. 1  裸露地区沟道特征及分类

根据裸露地区沟道的特征,对该地区沟道进行分类。

2. 1. 2  治理模式
根据具体地形、地貌和水土流失特点, 采取相应的治理

模式。

2. 2  调查研究方法
2. 2. 1  植被调查

植被调查采用样方调查法,需调查的指标因子有植物种

类、植被覆盖度、生长状况、土壤厚度等。

2. 2. 2  水土保持调查
采用现场测量的方法对水土流失状况进行调查, 调查指

标因子包括:沟道特征、沟道长度、沟谷比降、平均沟坡坡度、

谷坊规格、淤积长度、淤积宽度等。

2. 3  沟道治理的技术路线
在紫色岩母质(基岩)裸露地区,侵蚀沟系显著发育成树

枝状,区内沟壑密度大, 由于受气候因子影响,该区域内土层

厚度仅有 5~ 15 cm, 且成土比例往往低于 30% ,靠自身力量

已无法恢复原有的生态环境和植被状况,必须采用人为措施

加以治理,坚持紫色岩母质裸露劣地的沟道治理与坡面治理

相结合,优先考虑沟道工程, 做到沟坡兼治;同时坚持工程措

施与生物措施相结合, 工程措施注重因害设防,优先考虑为

生物措施布设与植物恢复创造条件的工程措施。

项目研究的主要防治技术路线分为四个步骤, 简称/ 四
步走0 :

第一步:用工程措施, 采用梯级布设方案,在沟道抬高侵

蚀基准面,控制沟头前进与沟道下切, 拦蓄泥沙与地表径流,

为植物种植形成一定的生存载体。

第二步:在沟道工程拦蓄的地方, 种植水土保持先锋植

物,加速成土速度, 改良土壤;同时在坡面采用特别营林方法

种植治坡植物。

第三步:依托沟道拦蓄下来的载体, 在沟床中种植爬行

植物,与坡面点状带条播植物相结合, 提高坡面植物覆盖度,

控制坡面流失,恢复坡面的植被与生态。

第四步:采用优势树种, 对沟道进行植被更新,在治理水

土流失与生态恢复基础上,在沟床中种植经济效益较高的树

种,探讨实现经济效益与生态社会效益并举的途径。

3  研究结果与分析

3. 1  裸露地区沟道特征及分类
在紫色岩裸露强度水土流失类型区, 表土已流失殆尽,

土层厚度小于 5 cm, 紫色岩或母质出露,主要存在于各类紫

色流失区顶部,沿山脊两侧分布至陡坡坡腰, 坡度一般在 25b
以上,侵蚀沟显著发育。由于受土壤恢复速度和气候因子的

制约,已无法在近期内, 依靠自身力量恢复原有的生态环境

和植被状况,即已出现不可逆生境, 这类区域植被极为稀少,

仅在紫色岩的岩缝中零星分布一些耐旱灌木, 如紫薇、火棘、

六月雪等极少数种类。侵蚀类型为沟蚀、面蚀。物理热胀冷

缩下的母岩风化,侵蚀模数约为 8 000~ 15 000 t/ ( km2 # a) ,

是紫色土区水土流失的主要发源地。具体情况见表 1。

表 1  湖南丘陵紫色岩水土流失全裸型区指标特征表

平均土层

厚度 /cm

成土所占

比例/ %
侵蚀类型

侵蚀沟系

发育情况

沟壑密度/

(km # km
- 2

)

植被分

布情况

植被覆

盖度/ %

5~ 15 < 30
面蚀 ,浅

沟沟蚀

侵蚀沟系发

育成树枝状
> 10

稀有小灌

木分布,光秃
< 10

  根据沟道的比降、坡长等因子, 将沟道分成两种类型。

3. 1. 1 短陡坡型沟道
该类型沟道坡度较陡, 一般在 40b以上,沟长 30 m 左右。

由于坡度大, 受水流冲蚀, 基岩裸露, 表层基本已没有土层;

沟道深切, 沟系发育呈树枝状,沟壑密度大。

3. 1. 2 长缓坡型沟道
该类型沟道坡度较缓,一般在 10~ 25b, 沟长 60~ 90 m 之

间,最长的可达120 m 左右。由于坡度小,受水流冲蚀较短陡

坡型沟道小, 但沟道深切,沟系发育呈树枝状,沟壑密度大。

3. 2 治理模式
3. 2. 1 短陡坡型沟道

( 1)措施布局

根据该类型水土流失特点, 短陡坡型沟道的工程措施是

在沟坡上部部分坡度较缓、沟道较浅及坡脚处较平缓的地段

布设谷坊。具体模式为:

¹ 上部建设小型土谷坊群。在沟坡上部部分坡度较缓、

沟道较浅地段布设小型土谷坊群, 层层拦蓄泥沙,防止沟道

进一步发育, 在沟道拦蓄形成一定淤地面积时,种植芦竹, 加

快成土速度, 熟化土壤, 同时种植爬行植物, 借以覆盖坡面。

各谷坊规格见表 2。

表 2 谷坊修建规格表

编号 谷坊类型 修建时间
规格

高/ m 坝顶长/ m

1

2

3

4

土谷坊

土谷坊

土谷坊

土谷坊

1998

1998

1998

1998

0. 45

0. 48

0. 45

0. 7

1. 65

1. 55

1. 65

3. 6

  º下部建设控制型浆砌石谷坊。在沟脚较平缓地段布
设大型浆砌石谷坊, 拦蓄整个沟道的泥沙。由于该谷坊控制

的是整个沟道, 汇水面积大,必须对谷坊进行严格计算设计。

石谷坊: 用块石或条石,干砌或浆砌。

主要技术要点:

a. 谷坊采用自重式为主, 考虑到谷坊随拦蓄高度的增

加, 其承受的压力将随之加大, 故取最小安全系数 1. 3, 即:

抗滑力/滑动力> 1. 3;

b. 谷坊采用内直外斜形式,外坡比降宜取 1 B 0. 75;

c.谷坊设计高度 h 取 1~ 3 m,一般不超过 5 m, 同时需

进行防洪设计, 防洪标准按 10 ~ 20 年一遇设计, 并设溢洪

口, 溢洪口宜设计位于中央部位, h 取 0. 3~ 0. 5 m;

d.谷坊施工时必须进行清基, 并且注意两侧结合部的嵌

合深度与宽度, 嵌合深度取 0. 2~ 0. 5 m, 宽度视坝宽而定。

在沟道较宽的地方, 可以采用块石或砼外砌, 中间填土的方

法, 构筑谷坊。

谷坊内植被情况及谷坊规格见表 3。

表 3 谷坊规格及其生物措施数量表

谷坊

类型

修建

时间

规   格

高/ m
顶宽

/m

底宽

/ m

栽植植物

种类
株行

距 /m

株数

/丛

2005年生长量调查

生长高

度 /m

萌芽

数 /根

平均地

径 /cm

浆砌石

谷坊
1998 1. 37 6. 6 1. 27 芦竹 2 @ 2 27 3. 25 49 1. 5

  ( 2)治理模式的水土保持效益

¹ 上部建设小型土谷坊群。通过对各谷坊的拦沙量进

行测量, 计算出各谷坊的拦蓄量,详细见表 4。

从表 3 可以看到, 经过 6 年多的拦蓄,谷坊已淤满,形成

一定淤地面积。在谷坊淤地内, 栽植了芦竹, 大大的提高了

植被覆盖度, 逐步改善了区内小气候条件和土壤条件。

º下部建设控制型浆砌石谷坊。该谷坊控制着四条沟
道, 每条沟宽为 3. 6 m 左右, 沟深 1. 3 m。通过对谷坊的拦

沙量进行测量, 计算出谷坊的拦沙量,详细见表 5。
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表 4  谷坊拦沙数量表

编号
控制沟

长/ m

坡度

/゜

淤积深

度/ m

淤积长

度/ m

淤积面

宽/ m

已淤积

量/ m3

最大可淤

积长度/ m

最大可拦

沙量/ m3

1

2

3

4

6. 5

6. 2

5. 9

7

20

25

20

20

0. 45

0. 48

0. 45

0. 7

4. 6

5. 9

4. 2

4. 4

1. 65

1. 55

1. 65

4

1. 71

2. 19

1. 56

12. 32

4. 6

5. 9

4. 2

4. 4

1. 71

2. 19

1. 56

12. 32

表 5  谷坊拦沙数量表
控制沟

长/ m

坡度

/゜

淤积深

度/ m

淤积长

度/ m

淤积面

宽/ m

已淤积

量/ m3

最大可淤

积长度/ m

最大可拦

沙量/ m3

28 40 1. 2 8. 32 11. 3 112. 8 8. 32 112. 8

  2005 年现场调查结果显示, 谷坊已经淤满, 淤地上芦竹

长势良好,平均高度 3. 25 m。通过芦竹这一先锋植物的种

植,加快了土壤熟化, 提高了土壤养分,淤地区域内野生植物

开始生长,主要有野菊花、野蔷薇、六月雪、未知名野草, 植被

覆盖度达到 65%。

3. 2. 2  长缓坡型沟道
( 1)措施布局。在这种地形条件和气候因子影响下, 在

缓坡的沟道内,采用梯级谷坊来防止水土流失,梯级谷坊的

类型包括浆砌石谷坊和编织袋装土的形式。梯级谷坊的规

格主要为断面梯形和断面三角形。同时采用生物措施, 在沟

道拦蓄形成一定淤地面积时,种植芦竹, 加快成土速度, 熟化

土壤,同时种植爬行植物, 借以覆盖坡面。

通过逐级修筑谷坊, 对沟道内泥沙进行层层拦蓄, 阻止

了侵蚀沟的发育,形成一定面积的淤地,为下一步采取生物

措施提供基础准备。谷坊规格见表 6。

表 6  谷坊修建规格表

编号 谷坊类型 修建时间
规   格

高/ m 坝顶长/ m 坝底长/ m

第 1级

第 2级

第 3级

第 4级

第 5级

第 6级

浆砌石谷坊

浆砌石谷坊

浆砌石谷坊

土谷坊

土谷坊

土谷坊

1998

1998

1998

1999

1999

1999

1. 65

1. 86

1. 4

1. 25

1. 5

1. 4

5. 45

5. 8

6. 5

3

3. 2

2. 9

1. 75

1

1. 2

  ( 2)治理模式的水土保持效益。经过 6 年多的拦蓄, 各

级谷坊均已淤满,有效的阻止了侵蚀沟的进一步发育。谷坊

拦沙情况见表 7。

在沟道拦蓄形成一定淤地面积时, 种植芦竹, 加快成土

速度,熟化土壤, 同时种植爬行植物,借以覆盖坡面。各谷坊

内栽植的植物情况表 8。

在谷坊拦沙区内, 栽植了芦竹, 大大的提高了植被覆盖

度, 逐步改善了区内小气候条件和土壤条件, 从调查数据来

看,芦竹作为紫色土区的沟道治理的先锋草本植物具有较强

的适应性。经过 6年多的拦蓄,各级谷坊均以淤满, 梯级谷坊

内生长的植物主要包括芦竹、紫穗槐、紫薇、黄荆条、野菊花、

葛藤、盐肤木、六月雪、野蔷薇等,在梯级谷坊前三级内的植物

生长状况良好,后面几级生长状况一般,除第一级谷坊植被覆

盖度达到 35%外,其余几级的植被覆盖度大约在 20%左右。

表 7 谷坊拦沙数量表

编号
控制沟

长/m

坡度

/゜

淤积深

度 /m

淤积长

度/m

淤积面

宽/ m

已淤积

量/ m
3

最大可淤

积长度/ m

最大可拦

沙量 /m
3

第1级

第2级

第3级

第4级

第5级

第6级

28. 6

17. 5

19

32

26

8. 3

8

8

10

10

10

8

1. 65

1. 86

1. 4

1. 25

1. 5

1. 4

10. 3

7. 4

8

6. 3

8

6

8

5. 2

5

3. 4

2. 5

2. 1

106. 4

41. 6

43. 2

21. 4

20

15. 1

10. 3

7. 4

8

6. 3

8

6

106. 4

41. 6

43. 2

21. 4

20

15. 1

表 8 谷坊修建及其生物措施数量表

编号
栽植植物

种类 株行距/ m 株数/丛

2005年生长量调查

生长高度/ m 萌芽数/根 平均地径/ cm

第 1 级

第 2 级

第 3 级

第 4 级

第 5 级

第 6 级

芦竹

芦竹

芦竹

芦竹

芦竹

芦竹

2 @ 2

2 @ 2

2 @ 2

2 @ 2

2 @ 2

2 @ 2

22

11

26

18

9

7

3. 3

3. 6

3

3

2. 5

1. 9

36

12

31

10

12

23

1. 5

0. 5

1. 2

1

1. 5

1. 4

4  结  论

( 1)根据对紫色岩全裸型水土流失地区沟蚀地面积、沟

壑密度、平均沟坡坡度、沟谷比降、植物种类、植被覆盖度、土

壤厚度等自然因子的调查分析,根据裸露区沟道特征, 将该

类型区内沟道分为短陡坡型和长缓坡型两类, 为该类型区水

土流失治理提供适宜的治理思路和方法。

( 2)紫色页岩裸露地区在治理水土流失过程中, 应立足

流域自身特点, 主要是对沟道进行治理。根据沟道特点, 短

陡坡型沟道的工程措施是在沟坡上部坡度较缓、沟道较浅地

段建设小型土谷坊群及在坡脚处较平缓的地段建设控制型

浆砌石谷坊; 长缓坡型沟道采用梯级谷坊拦沙。在采取工程

措施的同时, 采用生物措施 ,在谷坊淤积土上栽种芦竹等水

土保持先锋植物, 加快成土速度,熟化土壤, 同时种植爬行植

物, 借以覆盖坡面。

( 3)通过在湖南衡阳紫色页岩裸露地区沟道内修建谷

坊, 同时在谷坊淤积土上栽种芦竹等水土保持先锋植物, 沟

道内水土流失得到有效控制, 改善了立地条件, 为恢复紫色

岩裸露地区生态环境迈出了重要一步。
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