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黄土高原丘陵沟壑区的土壤侵蚀与土地利用
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摘　要: 黄土高原丘陵沟壑区生态农业建设的目标是调和自然和人类的关系,不合理的土地利用是导致土壤侵蚀

的主要因素,控制严重的土壤侵蚀并改善提高当地人民的生活水平,合理利用土地资源调整土地利用结构是建设

秀美山川的根本出路。

关键词: 土壤侵蚀; 土地利用; 陡坡开垦

中图分类号: S157. 1, S159. 2　　文献识别码: A　　文章编号: 1005- 3409 (2000) 02- 0048- 04

On So il Erosion and Land Util iza tion in L oess H illy Reg ion

L E I H u i2zhu, YAN G Q in2ke, J IAO Feng

( Institu te of S oil and W ater Conserva tion , Ch inese A cad em y of S ciences

and M in istry of W ater R esou rces, Y ang ling　S haanx i　712100, PR C )

Abstract: T he idea of eco logica l agricu ltu re on loess h illy reg ion is coopera t ion of natu re and hum an being.

So il ero sion is m ain facto r that lim its the developm en t of eco logica l agricu ltu re. N ow con tro lling seriou s

so il ero sion is mo st impo rtan t th ing fo r Ch ina no rthern econom y safety. R easonab le land u t iliza t ion is m ain

m ethod fo r con struct ing beau t ifu l landscape in no rthw estern region of Ch ina.
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1　区域基本概况

研究区域包括安塞县南部三个乡镇 (沿河湾乡、

高桥乡和楼坪乡) 及延安市北部四个乡镇 (枣园乡、

万花乡、河庄坪和柳林乡) (见图 1)。位于陕北黄土

高原北部,是黄土高原典型的丘陵沟壑区。地理坐标

为 E 109°00′～ 109°45′, N 36°55′～ 36°20′。境内发

育延河、杏子河、杜甫川、西川河、南川河五条主要河

流,水资源比较丰富。西南部为崂山山脉,西川、南

川的崂山林区边缘有天然次生林覆盖,其余土地大

部分被开垦。本区域属暖温带半干旱大陆性季风气

候,光热资源丰富,雨热同季。地带性土壤类型主要

为黄绵土和褐土。木本植物主要有,侧柏、辽东栎、山

杨、刺槐、杨树、旱柳。灌木主要有狼牙刺、山桃、沙

棘、黄刺梅、绒毛绣线菊、虎榛子、柠条等。草本主要

有, 铁杆蒿、长芒草、白羊草、百里香、黄花蒿、沙打

旺、紫花苜蓿等。农作物有玉米、谷子、小麦、荞麦、油

料、糜子等,果树有苹果、山杏、枣、核桃。

研究区总土地面积 1 121 km 2,水土流失占总土

地面积的 85% , 土壤侵蚀强烈, 沟谷密度达 4～ 6

km ökm 2, 土 壤 侵 蚀 模 数 为 8 000～ 12 000

tö(km 2·a) ,严重侵蚀占 71% ,人均耕地面积 0. 53

～ 0. 67 hm 2 之多。总人口 70 335人, 1990～ 1996年

共增加人口 14 747人。
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图 1　陕北丘陵沟壑区推广区示意图

表 1　土壤侵蚀类型分类

一级侵蚀类型 二级侵蚀类型 三级侵蚀类型 土地利用类型 植被盖度 地面坡度

水
　
　
力
　
　
侵
　
　
蚀

高被覆下无明显
侵蚀

高被覆下坡面无明显侵蚀
高被覆下沟谷无明显侵蚀

林草地
林草地

> 90%

> 90%

鳞片状侵蚀

轻度鳞片状侵蚀
中度鳞片状侵蚀
强度鳞片状侵蚀
剧烈鳞片状侵蚀

林草地
林草地
林草地
林草地

70%～ 90%

50%～ 70%

30%～ 50%

< 30%

面蚀 轻度面蚀
中度面蚀
强度面蚀
剧烈面蚀

坡耕地
坡耕地
坡耕地
坡耕地

< 5°
5～ 15°

15～ 25°
> 25°

浅沟侵蚀
轻度浅沟侵蚀
中度浅沟侵蚀
强度浅沟侵蚀
剧烈浅沟侵蚀

坡耕地

每百米横断面浅沟 1～ 2条
每百米横断面浅沟 3～ 4条
每百米横断面浅沟 5～ 6条
每百米横断面浅沟 7条以上

切沟侵蚀+ 鳞片
状侵蚀

轻度切沟侵蚀+ 鳞片状侵蚀
中度切沟侵蚀+ 鳞片状侵蚀
强度切沟侵蚀+ 鳞片状侵蚀
剧烈切沟侵蚀+ 鳞片状侵蚀

谷　坡
荒草地

梯坝地弱度侵蚀
梯田弱度侵蚀
坝地弱度侵蚀
川地弱度侵蚀

梯田
坝地
川地

0～ 5°
0～ 5°
0～ 5°

重力侵蚀 滑坡侵蚀 > 35°
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2　土壤侵蚀特征
2. 1　土壤侵蚀的主要类型

区内沟壑纵横,梁峁起伏。侵蚀类型主要以水力

侵蚀为主,重力侵蚀非常发育 (表 1)。据 1986年遥

感调查,楼坪、高桥集中分布有大型稳定性滑坡,沿

河湾分布有小型不稳定性滑坡,三个乡滑坡体总面

积达 231 hm 2,每处塌地平均面积 9. 7 hm 2。其分布

在一个南北延伸的滑坡带上,呈群体性,这与其本身

的地质构造和新构造应力场有关[1 ]。坡面面蚀、沟头

溯源侵蚀活跃,溅蚀和沟蚀十分发育,发育有细沟、

浅沟和切沟。杏子河流域 1958～ 1978年 21年间,沟

头平均前进速度为 1. 50 m öa。本区域处在杏子河

流域的下游,纸坊沟是杏子河下游的一条支沟,沟道

密度达 5. 63 km ökm 2,地面割裂度大,河谷面积占流

域面积 55. 3%。一些河沟、冲沟多切入基岩,河谷地

宽阔,发育有 2～ 3级阶地。

由于水力和重力侵蚀的相互作用,沟谷扩展,沟

头延伸,沟床下切,沟谷地的面积与沟间地的面积之

比往往大于或等于 1,沿河湾乡沟谷面积占总土地

面积 60. 01% ,高桥乡和楼坪乡为 59. 52% ,沟谷地

的侵蚀模数往往高于梁峁坡面的侵蚀模数[2 ]。

土壤侵蚀类型的垂直分异,从分水岭到谷底:片

状侵蚀区—细沟侵蚀区—浅沟、切沟侵蚀交错区—

切沟侵蚀区 —沟谷侵蚀区 (包括重力侵蚀)。

土壤侵蚀类型的水平分异: 梁峁坡上部以溅蚀

为主,轻度面蚀,随着坡长增加,坡度增大,面蚀强度

增加,细沟发生,浅沟发育并与切沟沟头连接,沟坡

多崩塌滑坡,阳坡陡短,多悬沟,开垦指数较高,侵蚀

量大;阴坡易受浅沟侵蚀,被覆度高,侵蚀较轻。森林

覆盖区域人口稀少,一般为弱度侵蚀或无侵蚀,道路

两旁,村镇周围人口稠密,侵蚀强烈。

2. 2　土壤侵蚀的人为因素——陡坡开垦

坡耕地是促进沟蚀发育的一个重要原因。黄土

高原的坡耕地约占耕地面积 70%～ 90% ,沿河湾乡

每人平均耕地 0. 67 hm 2 之多,可见人为因素强烈影

响着土壤侵蚀。燕沟坡度统计情况为, 0～ 25°沟间地

占总土地面积 49% , 其全部开垦为耕地, 0～ 35°坡

地占总土地面积的 71% ,已大部分开垦为耕地, 大

于 25°的陡坡地占总土地面积的 68. 8%。纸房沟流

域面积 8. 29 km 2,沟谷面积 4. 58 km 2,占整个流域

55% ,沟道密度 5. 63 km ökm 2。
表 2　纸房沟各级坡度占流域面积　　　　%

0～ 5° 5～ 12° 12～ 25°25～ 35° > 35° < 25° > 25°

0. 79 7. 31 23. 02 22. 06 46. 15 31. 12 68. 8

　　陡坡开垦 (表 2) ,主要集中于梁顶、缓梁坡、沟

掌地、沟谷地和湾塌地。随着坡度的增加,坡面水层

流速加大,侵蚀力加强,又由于坡度增加后,土壤的

稳定性降低,抗蚀能力减弱。坡度不仅影响雨滴的溅

蚀作用,还直接影响径流的冲刷作用和输沙能力。

耕地坡度 5～ 25°是易跑土、跑水和跑肥的“三

跑田”。各种地形部位往往对应于一定的坡度构成。

梁峁顶部和沟谷地一般小于 5°, 缓梁坡、沟缘缓坡

和一些湾塌地为 5～ 15°,多数梁坡在 15～ 25°之间,

沟谷地 (除塌地外)多数在 25°以上。

以各种类型的沟蚀为主,坡耕地细沟出现的临

界坡度为 2°, 5°以上强烈发育; 浅沟发育的坡度范围

广,以 5～ 8°以上出现最多[3 ]。主要是因为黄土高原

地面相对高差大,一般为 200 m 左右; 地面坡度陡,

沟间地平均坡度在 20°上下。在这种情况下,一旦有

地面径流发生,便很快形成有侵蚀力的股流,加之黄

土疏松深厚,必然引起严重的侵蚀。细沟侵蚀多发生

在坡面的上部。随着坡长的增加和坡面径流的进一

步汇集,出现浅沟侵蚀和切沟侵蚀。切沟中的径流已

相当集中,加速沟头前进 沟壁扩展和沟底下切。

3　土地利用特征

3. 1　土地利用统计资料分析 (表 3)

土地利用区域性明显,森林覆盖度高的地区耕

地少,而森林覆盖低,耕地较多或为荒草地。主要原

因受地表组成物质影响,黄土覆盖地方,土质好,适

宜耕作。
表 3　燕沟 1997年土地利用情况　　　hm 2

乡　名 土地面积 林 地 草 地 农 地 果 园

万花 15800 2107 1068 1475

枣园 11500 5400 1200 895 1596

河庄坪 10100 2133 881 1667 926

沿河湾 20540 5800 667 2624 1993

高桥 12290 299 640 1884 1237

楼坪 16840 2265 1323 1489

柳林 25100 2333 2133 1097

总面积 112100 22974 11593 9813

　　耕地分布特征受黄土地貌影响,沟缘线以上主

要为坡耕地, 沟缘线以下到坡脚线之间, 阴坡为草

灌,阳坡为荒草地,坡脚线到沟道之间为基本农田、

水浇地、沟坝地和川旱地。

3. 2　坡耕地是土壤侵蚀的主要部位

耕作对土壤性能的影响,主要是渗透力和有机

质含量。土壤有机质含量高,土壤结构好,抗蚀性就
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强。然而,在农业耕作的多数情况下,土壤有机质含

量在减少。试验表明,翻耕的麦田比没有翻耕的侵蚀

量大得多。没有翻耕的麦田,细沟和浅沟侵蚀量为

17 493 tökm 2,翻耕麦田为 36 754 tökm 2, 相差 2. 1

倍[4 ]。主要因为土壤翻耕之后,抗冲性能降低的缘

故。土壤翻耕后,破坏了地面植被覆盖度和残留根茬

对土壤的保护作用,而且改变了地面紧实度,增加了

侵蚀量。

林地开垦 20年后,表土层的有机质含量已接近

母质层,由 27. 15 gökg 减至 5. 45 gökg,年均下降率

为 3. 8%。林地开垦后,大气相对湿度 5年平均减少

0. 6%～ 1. 5% , 降雨量 5 年平均减少 17. 5～ 42. 6

mm [5 ]。

3. 3　次生林地的开恳历史

纸房沟过去是次生林区,直到 30年代流域人口

稀少,仍然是森林茂盛。1958年森林植被破坏殆尽,

仅存果树和灌木。

次生林地在万花乡、柳林乡、高桥乡、楼坪乡的

劳山林区边缘分布有天然次生林, 枣园仅存 200

hm 2。

林地有三次大规模的开垦,第一次开垦在 1959

～ 1961 年三年国家困难时期, 第二次开垦在 60 年

代末至 70 年代初期人口膨胀期; 第三次开垦在 70

年代末到 80年代初期农业经济体制改革和责任制

实施期,盲目开荒。

开垦遍布整个区域,初期集中在梁顶,沟缘缓坡

和川道,以后沟间地开垦扩展到整个梁峁坡面,开垦

坡度逐渐增大,一般在 20～ 30°。第一次开垦地主要

集中在下游沟口的村庄附近,以梁峁坡面为主,沟头

基本未开垦 ; 第三次开垦向上游扩展,沟头附近植

被已遭破坏,多被开垦。

4　土地利用对土壤侵蚀的影响

次生林地的开垦对土壤侵蚀的影响主要表现

在:

4. 1　加剧了侵蚀过程

开垦不仅破坏植被覆盖,而且通过扰动土体,破

坏了土壤结构, 降低入渗, 增大产流而加剧侵蚀作

用。据朱显谟测定,天然林地和草地的稳渗率可达

2. 4～ 9. 1 mm öm in,而耕地仅0. 4～ 1. 0 mm öm in。浅

沟是耕作直接影响而形成的一种独特的侵蚀方式,

在陕北丘陵沟壑区 15～ 28°坡耕地上极为普遍, 没

有人为耕垦则不会发生。其侵蚀量在安塞一带可达

6 000～ 7 000 tö(km 2·a) ,细沟侵蚀主要发生在坡

耕地上,二者的侵蚀量可占流域的侵蚀量的 60%～

70%以上[6 ]。由于沟缘部位的开垦,加剧了产流和侵

蚀过程,对促进沟头前进和切沟发生也有明显影响。

谷坡开垦则诱发重力侵蚀、崩塌和滑坡。

4. 2　加剧生态环境恶化

开垦不仅加剧了侵蚀过程,而且侵蚀又造成肥

力衰减和土壤退化,使粮食减产以至迫使弃耕,而粮

食短缺反过来又促进了进一步的开垦。在裸岩薄土

上耕垦则危害更严重, 待土层全部流失, 或草皮剥

落,基岩裸露,即是弃耕撂荒,植被也难重新自然恢

复,给生态环境带来不可逆转的恶果。

陕北黄土高原开垦土地十分强烈,造成自然植

被和森林、草场严重破坏,其陡坡开垦对加速侵蚀影

响十分明显。

5　退耕还林是水土保持的根本措施

调查表明,在陕北一带,只要放荒 3年以上的撂

荒地或草地 ,植被覆盖率可达 30%～ 50%以上,加

上密集的根系缠绕,可以有效地防止强烈的土壤侵

蚀,天然次生林的植被覆盖在 70%以上, 且底层发

育着良好的草灌植被,其保水保土效益更为明显。许

多实验观测资料同样表明,植被以避免击溅,增加入

渗,截流蓄水和根系固土等方式可减水减沙 60%～

90%以上。而开垦以后的农地,不仅植被覆盖率降

低,抗蚀性也减弱。一些高郁闭度作物 (如豆、荞麦

等)在生长旺季的植被覆盖率虽然较高,但其苗期和

收获季节往往和第一场暴雨或多雨季节重合,所以

其侵蚀仍较强烈。同时,植被还可以通过培肥地力,

改良土壤理化性状,促进区域生态环境的良性循环。
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