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控制坡地水力侵蚀危害的管理措施

赵晓光　吴发启　薛智德　王　健
(西北农林科技大学　陕西杨陵　712100)

摘　要: 根据坡面水力侵蚀由降雨击溅力和径流侵蚀力作用于坡面土壤,从而引起土壤颗粒的剪切破坏分离,被径

流携带引起流失的作用机理,从植被覆盖、人工覆盖、消减径流量、减小径流流速、增强土壤抗分散、抗剪切能力等

方面入手,采用适宜的生物、工程、耕作及化工产品综合措施,达到防止或减轻坡面侵蚀,保护土地生产力之目的。
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Abstract　Based on the p rincip le of so il part icles sheared and dam aged by rainfa ll impact and runoff on

slopes, effects of vegeta t ion cover and art if icia l m u lch on increasing the speed of runoff, increasing so il

ab ilit ies to resist d ispersion and shear st ress w ere discu ssed. A comp rehen sive m easu re of t ree, grass,

p ro ject of so il and w ater con servat ion t illage and chem ical p roducts w ere adop ted so as to p reven t o r relief

ero sion and p ro tect p roduct ivity of slope land.
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　　坡面水力侵蚀在黄土高原可谓无处不有,由此

而引发的危害不胜枚举。水力侵蚀在破坏并降低坡

地生产力的同时引发一系列的环境问题,甚至社会

问题。对于坡面水力侵蚀的防治并非一夕之功,是一

项非常艰巨的工作,必须经历一个较长过程。但只要

能深入认识并掌握水力侵蚀规律,科学运用这个规

律,就能够减轻并最终防止侵蚀的发生,提高坡地生

产力,使其达到一个较高的水平。同时解除其对环境

的危害,建设美好生态环境,为发展生产、改善人民

生活提供保障。美国田纳西河流域治理、西欧山地保

护以及我国台湾省坡地利用的成功经验为我们提供

了范例。管理工作的程序是首先明确目标,然后遵循

一定的原则,采取不同的措施最终达到最大效益。

1　管理的目标和原则

1. 1　目标

防治土壤侵蚀,保护生态环境,保护并改善土地

生产力,实现可持续经营。

1. 2　原则

依据区域水力侵蚀规律,结合本区土地、生物、

科技、人力、政策、资金等资源特点,考虑种植制度及

生产、生活习惯,统筹兼顾,全面规划,多部门协作,

有计划分步骤的采取科学的生物、农业、工程及其它

相关技术及管理措施,把发展农林牧果业生产同防

治坡面侵蚀结合起来。
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2　管理理论及技术措施

坡地水力侵蚀是降雨和径流对坡面土壤的作

用,在作用过程中,雨滴和径流由于势能转化而带的

动能对土壤颗粒或土块做功,使其发生松散并被雨

滴或径流携带离开原位置[1, 2 ]。因此,防止侵蚀的方

法就是在其分离或输移阶段采取适当措施,减少分

离,防止输移,就近沉积。

由于整个作用过程由侵蚀力对土壤完成,故需

从减弱侵蚀力和增强土壤抗分散、抗搬运能力两个

方面采取措施。

2. 1　削减击溅力的措施

由于雨滴击溅力取决于雨滴大小、终点速度和

雨滴数量,雨滴数量实际上就是雨强和降雨时间的

乘积,这在目前技术经济条件还不易控制,因此,减

弱击滴力就只能是减小雨滴直径及接触地面的速

度。地表覆盖是目前最好的方法,它包括植被覆盖和

人工覆盖。

2. 1. 1　植被覆盖　植被覆盖从种类上可分为乔木、

灌木、草和农作物,在这当中,农作物特别是低矮农

作物和灌木覆盖效果最好,原因是由于它们植株高

度较低,接近地表,雨滴下落后受到植物枝叶拦截,

在降雨量较小时, 可拦截全部降雨, 当降雨量较大

时, 可拦截一部分降雨, 减少降落到坡面的雨量之

外,其更主要的作用是对降雨性质的改变。由于枝叶

的阻挡起到缓冲雨滴动能,使其消耗殆尽,尽管由于

雨滴的汇集,一部分形成比原来大的水滴击落在植

物冠盖下面土壤上,但由于这段距离较小,故水滴落

到地面上的速度很小,因而导致其击溅力减小。又由

于植物的枯枝落叶覆盖在地面上,故落下的水滴及

没有被拦截的雨滴遭受第二次拦截,经过这二次作

用,雨滴的动能将大大损失,击溅力会削减很多。

植被的高度是影响植被覆盖效果的最重要的因

素, 一般乔木的高度通常较大, 可达 10 m 以上, 当

雨滴落在其树冠上之后,汇集形成大的水滴,质量变

大,二次下落,由于有较高的自由落体高度,可促使

其具有超过原有小雨滴速度的机会较高,大的质量

再加上更高的速度,导致能量成倍、成 10倍增加,这

样的超级雨滴其击测作用是十分可怕的,屋椽下由

于雨水打击形成的深坑就是其能力写照。因此,单独

乔木林的覆盖效果往往是增大击溅侵蚀,除非地面

枯枝落叶层较厚,或有灌木或草生长,对二次击溅的

动能可以起很大的消减。

松树林由于某些生物学上的原因,致使林内几

近裸露,没有植物生长。因此松树林的覆盖效果一般

也较差。

对于紧贴地表生长的草来说,从高度看,基本是

最低的植物了,加之草地一般覆盖度较大,其防止雨

滴击溅的效果应该最好。但另一方面,其可能增强径

流的侵蚀,有研究[3 ]表明,在 8°以上有草覆盖的坡面

其侵蚀超过裸露坡面,据认为是草叶引发流向下坡

的紊动涡流,增强径流的侵蚀能力所致。

从以上的分析可以知道,天然植被并非总是减

轻雨滴对地表的击溅力,这关键取决于其高度及种

类,同时还与植被盖度、地表枯枝落叶物数量有关,

出于综合因素考虑,高中低秆植物搭配,即乔灌草结

合在一般情况下,总体效果较好。

2. 1. 2　人工覆盖　人工覆盖就是利用非天然生长

植物或其它东西进行覆盖,一般用在无植被的坡面

或农作物收获后暂时留下的裸露面上。最常见的就

是收获小麦、谷物后,由于正处于一年中降雨侵蚀高

峰期, 这时可有意的将麦茬留高, 或只收获果实部

分,留下枯死的作物秸秆继续发挥其防止或减轻雨

滴击溅的效果。也可以在收获后的裸露地块上,覆盖

一些作物秸秆,或其它如树干、杂草等东西,可以起

到同样效果。

2. 2　削减径流力的方法

径流力由两个因素构成,一是径流量,二是径流

流速。因此也同样从这两个方面入手。

2. 2. 1　削减径流量　雨滴降落以后,除了植物截流

那一部分,都要落到地面上来,因此削减径流量的方

法其一同样是覆盖,因为覆盖物可以在削减雨滴击

溅力的同时,吸收一部分水分,使其不能运动形成径

流,但如果雨量较大,这一作用就很有限,因而削减

径流的最主要办法还是增强坡面下渗。坡面下渗主

要取决于土壤的下渗状况,质地疏松,团粒含量高的

土壤下渗率较大,怎样才能做到这一点呢?一是雨前

疏松土壤,二是培肥地力,多施有机肥,增大团粒含

量,另一个主要的方面就是防止雨滴或水滴击溅击

实土壤,堵塞空隙。因此前面削减雨滴击溅力的工作

是十分重要的。

再就是通过增大下渗水头而增加土壤入渗量,

等高埂 (或槽式梯田)就可解决这方面的问题。由于

坡面上部水层薄,下部水层厚,因此,从上部开始把

径流沿坡面分段拦截,在等高埂上部形成一定厚度

的水头,促使入渗加大;另一个常用方法是收获后的

坡耕地,采用人工锄挖方法,制造出许多微型水塘,

可起到同样作用。林地或荒地上采用鱼鳞坑也是同

样道理。
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超过入渗的那部分雨水就要形成径流,为了不

让其集中成更大径流,就要分段拦截,除沿坡面横向

布设的措施外,截短坡长是较好的办法,根据前边分

析,坡长应小于 30 m ,当然并非愈短愈好,还要考虑

到耕作等因素。同时考虑纵向拦截,即布置顺坡沟

垄,防止由于坡面不平整而导致的串流使径流集中,

即较宽坡面上径流汇集,同样可增大径流量。这样经

过植物吸水下渗及横、纵向沟垄的分割,径流不能集

中,能量自然大大减弱。但应注意对于大暴雨形成的

径流,可能将沟垄冲开,形成一连串的破坏,产生的

侵蚀量较自然情况下的更大,因此为防止这种情况

发生,可在坡度大、坡长较长及面积大的坡面设排水

沟网,具体根据暴雨及设计标准而定。

2. 2. 2　减小流速　坡面径流流速根据前面研究取

决于水深、坡面糙率和坡度,水深由径流量决定,这

个问题已经解决,剩下的是糙率和坡度问题,增大糙

率或减小坡度均可减小流速[4 ]。保持坡面的凸凹不

平,收割后留茬、覆盖、等高耕作、垄作等高埂等均可

增大地表糙度,覆盖也可以起到一定效果。还有一个

重要因素就是坡面要有植物生长,越密越好,每个植

株加上挂淤对径流都可起到很大的阻挡作用。在农

耕地中可沿等高线方向留一定宽度种草形成草带,

也可使径流减速,并将径流从坡面携带的肥沃表土

沉积下来,但要注意选择草的种类。

减小坡度的方法除了修水平梯田的传统方法

外,还可以修坡式梯田以减缓坡度。对于较陡的坡

面,这样作不合理,由于新修梯田埂坝较高,容易被

径流冲毁后,产生更大损失,因此对这样的坡可以修

水平阶或台式梯田,同样可起到减缓坡度的作用。

2. 3　增强土壤抗分散能力

土壤抗分散的能力与土壤的团聚体含量及有机

质含量有关,抗剪切力除与此有关外还与土壤的容

重和含水量有关,除培肥地力,增加有机质含量,防

止经常性侵蚀,保护团聚体,增强土壤表层容重对坡

耕地来讲就显得尤为重要。根系对土壤的牵引、盘结

作用不容忽视,由于植物根系,特别是众多密集的细

小根系象网一样把土粒紧紧缠绕,可以大大增强土

壤的抗剪能力,特别是表层根系发达、单位体积内须

根数量越多则土壤抗剪能力越强,这已为许多实验

证明[5～ 9 ]。因此,有植被覆盖的坡面,除削减雨滴击

滴力及径流侵蚀力之外,又多了增强土壤抗剪能力

的功能,可见植被的总体作用是多么明显。对农耕地

来讲,收获后保留作物根系,使其留在土中显得是多

么重要,免耕法或少耕法不但可以达到这个要求,更

重要的是它可以大大增加土壤容重,这两点都可使

土壤抗剪强度大大提高,增强土壤抗蚀性能。目前,

推广这一作法还有一定难度,原因是坡耕地在生产

中不断的要受到翻耕,特别是夏季小麦、谷物等收获

后,为了增加土壤水分保证下茬作物的播种,习惯上

农民喜欢将坡地翻耕、甚至耙耱。而这个季节正是本

区暴雨季节,极易造成表层土壤大量流失,除采用覆

盖、等高犁耕、只耕不耱等措施外,采用免耕、少耕方

法可使土壤保持较大容重,抵抗侵蚀。但这种方法不

能使雨水大量入渗,影响到下茬作物生长对水分的

需求,同时还增大地表径流量,应综合考虑,慎重选

择。一般来讲,如果是撂荒地或下茬播种时间在秋季

的可以采用这种方法,或者采取沿等高线犁一块,剩

一块的办法,既防止了侵蚀,又不影响水分入渗。如

果条件允许 (有关产品价格大幅度下调等) ,由于免

耕少耕而带来的入渗水量减少,土壤水分含量不足,

除可选用耐旱作用品种外,生根粉也可考虑用在农

作物上,保水剂的使用既可解决土壤水分不足,又可

降低坡面侵蚀,当然也可通过研究,发明一种土壤改

良剂,在疏松的土壤中施用以后可以大大提高其抗

侵蚀能力,这都是一举数得的事情。

科技在发展,研究在深入,它们会带来更成熟的

理论,更优良的方法,用以防治坡面水力侵蚀。
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