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甘肃省定西地区土壤侵蚀的动态变化及治理措施
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摘　要: 严重的土壤侵蚀是定西地区生态环境恶化的主要原因,也是社会经济发展的主要限制性因素之一。对 1995

年和 2000年两期土壤侵蚀遥感调查结果的对比分析显示: 5年来定西地区土壤侵蚀面积减少 1 446. 39 km 2,减少

7. 36% ,侵蚀程度整体上也有所减轻,表明水土保持工作取得了一定成效。但土壤侵蚀面积仍然占土地总面积的

80%以上,水土保持的任务还相当艰巨。积极开展新形势下的水土保持是定西地区实现山川秀美、脱贫致富和可持

续发展的根本途径,文章提出若干具体的治理措施。
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Abstract: Severe so il ero sion is the m ain cause of environm ent deterio rat ion in D ingx i region, Gansu P rovince, and it is a lso one

of the m ain lim ita t ions to the developm ent in th is area. A fter a comparison betw een the investigation resu lts of 1995 and that

of 2000, the resu lt show s that the so il ero sion area reduced 1 446. 39 km 2, o r 7. 36% in D ingx i region. A lthough som e resu lts

had been ach ieved, the area of so il ero sion still accoun ts fo r 80% of the to ta l area. T he au tho rs pu t fo rw ard som e concrete

m ethods fo r so il ero sion con tro l.
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　　1999年开展的全国第二次土壤侵蚀遥感调查, 首次在

全国范围内以 1∶10万的大比例尺, 以 1995～ 1996 年 TM

影像为基本资料,采用先进的数字遥感影像技术,快速全面

地查清了以 1995年为基期的各类土壤侵蚀的面积、强度和

地理分布。而刚刚完成的以 2000年数字遥感影像为基础的

第三次全国土壤侵蚀遥感调查,则是继续按照上次土壤侵蚀

遥感调查的分类标准,对上次调查结果进行变更,目的是以

上次调查数据为本底,查清 5年来的动态变化情况,为制订

国民经济计划、生态环境建设规划、水土流失防治对策提供

坚实的资料基础。

甘肃省定西地区是历来是以“苦甲天下”的贫困区,而土

壤侵蚀是仅次于干旱的最主要限制性因素。党和政府对定西

地区的发展历来十分关心,党和国家领导人曾多次到定西考

察,对定西的生态环境建设工作给于极大的关注,作过许多

重要指示。因此,定西地区的水保工作受到多方面的关怀和

支持。现以两次土壤侵蚀遥感调查的结果为资料,对定西地

区今年来土壤侵蚀的动态变化予以分析,找出存在问题,并

提出今后治理的措施。

1　定西地区概况

定西地区地处甘肃中部的黄河中游, 东经 103°52′～

105°13′,北纬 34°26′～ 35°35′。该区为陇西黄土高原与西秦岭

山地的交汇区,山梁纵横为主要地貌特征。全区地势自南向

北倾斜,海拔高差较大。位于中西部的露骨山海拔 3 941 m ,

而东部通渭县常河出境处海拔 1 420 m ,相对高差 2 521 m。

由于秦岭、祁连褶皱、六盘山支脉及黄土高原延伸交错,全区

地形支离破碎,山、川、梁、峁、沟谷等多种地形相间分布,地

形复杂多样。全区年平均降水量 317 mm ,而且分布不均,南

多北少。本区降水虽然较少, 但降水变率较大, 在 15%～

24%之间,空间分布北大南小。本区降水量主要集中于夏季,

6～ 8月占全年降水量的 50%～ 54% ,而且暴雨频繁。

　　本区北靠兰州、白银两市,东接平凉地区、天水市,南邻

陇南地区,西与甘南藏族自治州、临夏回族自治州接壤,南北

长 210 km ,东西宽 179 km ,总面积 19 627 km 2。辖定西、通
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渭、陇西、渭源、临洮、漳县和岷县 7个县。1998年底,全区总

人数为 288. 18万人,其中农村人口占 91. 83% ,全区人口密

度 141人ökm 2。现有耕地 787. 12 hm 2,人均耕地 0. 182 hm 2ö

人,且分布不均。北部黄土丘陵山区 (主要包括北部四县)耕

地面积大,广种薄收,中部河川地区人多地少,垦殖指数不断

增高。过度垦殖使生态环境遭到破坏,土壤侵蚀严重,是全国

土壤侵蚀重点地区之一。

2　土壤侵蚀的动态变化

2. 1　土壤侵蚀强度分级

按照第二次全国土壤侵蚀遥感调查技术规程的分类,定

西地区全部属于水力侵蚀区。水力侵蚀根据土壤侵蚀强度的

不同又分为微度、轻度、中度、强度、极强度和剧烈 6个等级。

利用遥感手段调查时, 水力侵蚀的强度分级指标如表 1 所

示。

2. 2　调查方法

1999年进行的第二次土壤侵蚀调查 (1995 年资料) , 其

土壤侵蚀强度的分级主要通过植被覆盖度、坡度、植被结构、

地表组成物质、海拔高度、地貌类型等间接指标进行综合分

析而实现,这些间接指标可通过陆地卫星影像,地形图结合

其他相关成果资料等判读分析而获取,然后在微机屏幕上根

据综合分析的结果直接进行土壤侵蚀强度勾绘和制图。[1 ]

2000年的调查主要是调查动态变化。首先把 1995年和 2000

年的 TM 影像、土地利用现状图叠加起来,分析 5年来变化

的部分,然后在变化的图斑上按照第二次遥感调查的方法判

定[2 ] (图 1)。

3　调查结果

经过调查,获得定西地区 1995～ 2000年土壤侵蚀各强

度等级的面积及比例,见表 2 [1, 2 ]。

　　从表 2 可以看出, 5 年来定西地区土壤侵蚀面积减少

1 446. 4 km 2,减少 7. 36%。在侵蚀面积中,减少最多的是轻

度侵蚀,为 5. 64% ,表明新增的微度侵蚀面积主要有轻度转

化而来。中度及中度以上侵蚀面积减少幅度很小,除中度减

少 1. 4%大于 1%外,其它均小于 1% ,表明本区侵蚀强度较

大的地区治理较少,或治理成效不明显。当然,侵蚀面积的减

小也与近 5年来气候旱化、降雨量偏少有一定关系。

2000 年的调查数据还表明, 全区土壤侵蚀面积高达

15 852. 37 km 2,占总面积的 80. 77% ,说明本区土壤侵蚀的

面积依然很大。在流失面积中,中度和强度侵蚀的面积分别

占全区的 42. 25%和 27. 19% ,表明高强度的土壤侵蚀仍然

占主导地位。有资料表明[3 ],定西地区年均流失泥沙总量约

8 786万 t, 占全省流入黄河泥沙总量的 17. 43% , 占黄河年

均输沙量 15. 7亿 t的 5. 6%。按水系来看,主要泥沙来自渭

河流域以北, 洮河下游东侧及祖厉河支流关川河, 面积约

12 089 km 2, 输沙量约 7 904 万 t, 平均侵蚀模数 7 800 tö

km 2,洮河一级支流东峪沟侵蚀模数为6 202 tökm 2, 祖厉河

水系侵蚀模数 5 590 tökm 2。因此,洮河、渭河两大水系以及

祖厉河的流域治理,是定西地区水土保持工作的核心。据调

查, 全区平均土壤侵蚀模数为 5 253 tökm 2, 严重地区高达

12 000 tökm 2,相当于每公顷流失土壤 51～ 120 t,年流失土

层厚度 4～ 10 mm。据临洮县调查测定,每 1 t耕地土壤中含

氮 0. 5～ 1. 3 kg、磷 0. 6～ 2. 4 kg、钾 6. 8～ 32. 2 kg, 以此推

算, 全区每年输入黄河的泥沙中含N、P、K 达294 557. 7～

1 338 559. 7 t,每公顷损失N、P、K1 815 kg,其中N 素 65. 7

kg,相当于 141 kg尿素或 328. 5 kg硫铵,大大超过当地化肥

使用量。连年的营养成分的入不敷出,造成了该区土壤贫瘠,

有机质缺乏,农业生产经济效益差,也引起了水质污染等次

生环境问题。

大量的水土流失,加剧了洪涝灾害,使得大量农田被冲

毁,掩埋,相当数量的牲畜,猪、羊被冲走,房屋倒塌。以通渭

县为例, 进入 90 年代以来, 几乎连年发生洪灾 (1995、1996

年除外) ,政府为此每年都要投入大量的财力、物力,包括发

放救济粮、救灾款以及医药、医疗器械等,这大大影响了该区

经济建设的步伐。因此,可以看出本区的土壤侵蚀还是十分

严重的,水土保持的任务还相当艰巨。

4　水土保持的措施

根据定西地区的实际情况,提出以下水土保持的具体措

施。

4. 1　工程措施

包括坡面工程和沟道工程。主要用以拦蓄、调节、利用径

流和泥沙,以利于发展农、林、牧、副、渔业生产。

4. 1. 1　坡面工程　坡面工程是拦蓄、调节、分散和利用坡面

径流, 防止原水下沟; 控制沟头前进; 发展小片径流农 (林、

牧)业,解决人畜饮水问题的有效措施。坡面工程包括:

(1)水平梯田 (条田)。即在坡耕地上等高修筑的阶梯状

农田,水平梯田可变“三跑”田为“三保”田,起到保水、保土、

保肥、抗旱、增产,便于耕作等作用。定西地区的降水集中在

7、8、9三个月,兴修水平梯田,可以“借伏雨抗春早, 蓄秋雨
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增春墒”。从实际效果看,水平梯田的增产效果也是比较明显

的,以 1982年为例,甘肃省的 593条重点小流域的普查资料

分析表明,流域内水平梯田单产要较坡耕地单产高 86%。兴

修水平梯田,山坡的坡度不要太大,以不超过 25°为宜。另外,

兴修水平梯田,也要注意采取一定的植物措施。在各梯田的

边界上,植造护坡林。护坡林树种的选择,以速生林、薪炭林

为宜,其目的是为了防止洪涝对梯田的破坏,并为农民提供

能源。

表 2　定西地区 1995～ 2000年土壤侵蚀面积统计表 km 2

年份 总面积
轻度侵蚀
以上面积

面积 %

各 级 强 度 土 壤 侵 蚀 面 积
微度
面积 ö%

轻度
面积 ö%

中度
面积 ö%

强度
面积 ö%

极强度
面积 ö%

1995 19626. 69 17298. 77 88. 13 2330. 01 11. 87 1919. 43 9. 78 8568. 12 43. 65 5343. 70 27. 23 1465. 41 7. 50

2000 19626. 69 15852. 37 80. 77 3774. 32 19. 23 813. 13 4. 14 8291. 41 42. 25 5337. 02 27. 19 1410. 81 7. 19

增减 - 1446. 4 - 7. 36 1444. 31 7. 36 - 1108. 41 - 5. 64 - 276. 71 - 1. 4 - 6. 68 - 0. 04 - 54. 60 - 0. 31

注: %为占全区总面积的百分比。

　　 (2)小型拦蓄工程。主要有水窖、涝池、沟头防护、小型引

洪漫地工程及小簸箕、地边埂等。近年来在我区实行的“121”

集雨节流工程,即是一种拦蓄工程,“121”工程的实施,基本

上解决了人畜饮水的问题,其成效还是较明显的。但是“121”

工程应用于农业用水,还是远远不能适应农业的需要。如何

在原工程的基础上,继续深化该工程,使得尽可能多的雨水

被截留,则是今后实践中需要解决的问题。在溯源侵蚀活跃

的沟脑,可修筑与植物措施相结合的沟头防护工程,防止沟

头前进,坡耕地可结合蓄水保土耕作措施,继续搞好修地埂,

筑水簸箕等工作,做到水不出田,并促进坡地逐年变平。小型

蓄水工程要根据水量的大小,做到因地制宜、因害设防,可根

据该地的历史最大降雨量来确定水窑、涝池的大小。

4. 1. 2　沟道工程　主要用以拦蓄径流泥沙,稳定和抬高侵

蚀基准。同时又可以调节径流,扩大耕地面积,逐步实现沟道

川台化,促进农、林、牧、副、渔业各业全面发展,沟道工程主

要有:

(1)谷坊。按修筑谷坊所用的材料可分为土谷坊、石谷

坊、土柳谷坊、柳谷坊和柳石谷坊等。谷坊主修建于侵蚀活跃

的支毛沟沟底,是防止沟底下切,稳定沟坡的主要措施。谷坊

淤出的平地是育苗和发展多种经营的理想用地。谷坊的布设

要小多成群,并在上面布设柠条、紫穗槐等灌木,以防冲刷。

在定西洮河下游东侧、渭河的北段及祖厉河是谷坊建设的关

键。

(2)引洪漫地。就是通过修建拦洪工程和引洪渠系,将坡

洪、村洪、路洪、沟洪、河洪引入农田进行灌溉或建设基本农

田的一项水保措施,可分为治理型和生产型两种,治理型是

利用水力资源淤积沟道、沙滩、碱地等,达到建设基本农田的

目的。生产型则是有计划地引洪漫灌坝地、梯田、条田,达到

留淤、增产目的,淤积量要因作物而定; 完善的集、引、分、排

工程系统,是提高洪水利用率,达到增产目的关键。引洪漫地

就实际效果来看,拦泥和增产效益也都是很显著的。洪水泥

沙一般含有较多的N、P、K 养分,较利于作物的生长。据平凉

地区水保试验站在泾川县丰乡的试验,全乡灌溉面积 456. 9

hm 2,平均每公顷年产拦泥 1 519. 5 m 3,粮食单产提高 2～ 4

倍,就定西地区来看,平均每 1 km 2 的产洪量为 2. 41万m 3,

总洪水量为 6. 56亿m 3,人均洪量为 269. 8 m 3,人均可发展

洪漫地 0. 05 hm 2 (1983年统计资料)。因此,发展引洪漫地的

径流农业,在我区也具有很大的潜力。发展引洪漫地,对沟渠

设施的要求较为严格,定西地区可在“121”工程建设的基础

上多方筹措资金,加大对沟渠设施的建设力度,沟渠设施的

建设,要高质量,防止水分的过多下渗。同时也要着眼于提高

渠系的利用系数,使得建成的沟渠设施不仅可以引洪漫地,

同时也可以集雨节流。沟渠设施的建设,最好是全区统一规

划、统一实施,形成有特色的地区渠系网络,以便于洪水、雨

水在县际间的调度。

(3)沟坝地。主要修建于沟底较宽,纵坡平缓的沟道。其

目的亦是拦蓄、利用水沙资源,是实现沟道川台化的重要措

施。关于沟坝地的实施情况,目前在甘肃的主要有两种,一是

打坝淤地,一是人工或机械修筑沟坝地,下面分别介绍:

①打坝淤地。即按照川台化的要求,对于支沟,上下游进

行全面规划、节节打坝拦蓄、淤积成大面积的沟坝地,打坝淤

地应以小型为主、小多成群,但也要有一定的骨干工程,以形

成拦泥、生产、防洪、灌溉相结合的完整体系。在定西地区,沟

壑纵横,水沙资源丰富,发展打坝淤地有着广阔前景,修筑淤

地坝应和以上引洪漫地的沟渠规划结合起来,搞好坝系规划

和工程设计。

②人工或机械修筑沟坝地。其方法是在沟底节节打坝然

后用人工或机械削坡填沟,将坝内一次修平。在洪水不大的

沟道中也可以打坝和垫地同时进行,这种劈山填沟式的沟坝

地,多与引洪漫地相结合,在修筑沟坝地的同时修建引洪工

程,引洪水淤灌坝地,使洪水就地消化,逐年扩大坝地面积,

提高坝地产量。

以上沟坝地工程的实施,在各地应根据各自的实际情况

来进行。对于沟渠设施相对较为完善的县区,沟坝地工程可

以较多地实施一些。如果沟渠设施较为落后、陈旧,则要注意

安全,量力而行。

4. 2　蓄水保土的耕作措施

定西地区坡耕地较多,不可能在短期内全部修平。因此,

在大力推进以上坡面工程和沟道工程的同时,蓄水保土的耕

作措施也应做为水土保持的一个重要方面来抓。在定西地

区,可实行以下蓄水保土的耕作措施。

(1)保土轮作制。即通过合理的轮作倒茬、间作套种、草

田轮作等措施,增加地面覆盖度、延长覆盖时间,特别是尽量

避免雨季地面裸露,减少水土流失。

(下转第 132页)　
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相当大部分草场已经或正在退化,盆地生态环境持续恶化;

发展盆地畜牧业,解决人口增加,牲畜增多与天然牧草产量

和质量降低的矛盾,只有走现代化畜牧业的路子。而现代化

畜牧业是以人工草场和改良天然草场为基础的,在干旱的柴

达木盆地如果在时空上不能保证水的供给,就无法朝现代化

畜牧业方向发展。目前柴达木盆地的工矿业规模不大,布点

较少, 城镇规模也较小, 农牧业用水占总用水量的 90%以

上。但随着矿产资源开发规模扩大、城镇发展和人口增多,工

矿业和城镇的用水量将明显增加,与农牧业竞争水资源的矛

盾将更加突出。柴达木盆地的生态环境,是地壳构造运动以

及随之气候持续旱化过程的结果,目前这一过程还在继续。

在全球气候变化的大格局下,柴达木盆地可能进一步旱化和

暖化,生态环境条件更加严酷,荒漠植被沙化、退化、湖泊萎

缩、冰川退缩的趋势将进一步强化。伴随着盆地矿产、水土资

源的开发、人口增长和社会经济的发展,人类对荒漠植被的

破坏又将加速沙化、退化进程,必将引起整个盆地生态环境

的恶化,威胁到盆地的可持续发展。为了保持盆地生态环境

的相对稳定和不断改善,必须预留足够的生态供水量 (包括

自然植被和人工植被)及保证良好水体质量。

柴达木盆地目前的水资源开发利用程度只有 20% , 处

于低级阶段,但已出现了许多水环境问题。耕地大水漫灌,基

本上有灌无排,渠道渗漏,既浪费了宝贵的水,又造成局部水

量过多,约有一半的农田次生盐渍化。工业和城镇污废水不

经处理直接排入河道或戈壁滩, 引起地表水和地下水的污

染。对于水系封闭的柴达木盆地,其河流流程短、流量少,自

净能力差,污染物最终汇聚浓缩到盆地中心的湖泊,严重破

坏湖泊的水质和资源。由于地上水与地下水转换连通,一旦

地下水大范围污染,后果不堪设想。由于植被的大面积破坏,

土壤涵养水分能力降低,水源减少,地下水位下降,许多山泉

干枯,靠泉水补给的河流流量减少或干涸。目前已开发利用

的水源,农、牧业尚感不足,如果水源持续减少,会导致大片

耕地因浇不上水而撂荒,土地的沙漠化和草地的退化将会加

剧。柴达木盆地“沙漠绿洲”位于山前冲洪积平原的细土带,

这里的地下水位一般在 5～ 10 m ,而此处生长的柽柳、白刺

群落较茂密, 盖度达 40%左右, 其根系深, 能吸收部分地下

浅层潜水来补充降水的不足。如果过量地开采地下水,势必

引起地下水位的降低,“沙漠绿洲”的自然植被将会退化,“沙

漠绿洲”的可持续发展将受到威胁。此外,盆地中心湖积平原

上有大片盐沼泽地,水草茂盛; 如果河流下游来水明显减少

或地下水位明显降低,一方面湖泊萎缩加速,另一方面盐沼

泽也将退缩,裸露盐壳面积扩大,生态环境质量下降。

因此,柴达木盆地的开发必须以水资源的开发利用为龙

头。以水流为主线,将工矿、城镇、农、林、牧和自然生态等各

类生态系统有机地组合成一个大的自然- 社会经济复合生

态系统, 在这个生态系统中各个子系统或组成部分相互关

联,存在着既相互协调、又相互制约的关系。根据水资源的数

量、质量和时空分布,以及各组成部分对水资源的需求,合理

配置水资源,促使整个系统协调平衡地发展。在水资源的分

配上,既要考虑到经济发展,也要注意保护生态环境; 吸取过

去的经验教训,决不能以牺牲环境来换取经济效益,而应在

经济发展与生态环境保护之间寻找一个适合的平衡点,把经

济、社会和生态效益统一起来。
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　　 (2)等高带状间作。即把坡面较长的坡耕地,沿等高方向

分为若干带,种植不同密度、不同收获期的作物和牧草,达到

拦蓄和调节径流的目的。特别是苜蓿草带,雨季正是苜蓿枝

叶繁茂的季节,其保土效益特别显著。

(3)沟垄耕作法。沟垄耕作的方法很多,但其基本特点都

是采用不同的耕翻、整地方法和田间管理措施,使地面形成

沟、垄、钵、堆等不同形状,达到阻滞、拦蓄径流泥沙,抗旱保

墒增产的目的。

4. 3　水土保持植物措施

水土保持的根本性措施,还在于增加植被覆盖率。高的

植被覆盖率,不仅可以固定土壤,而且还可以美化环境,调节

小气候,部分解决农村“三料”难的问题,定西地区是国家落

后地区。因此,植物措施的实施要注意以下一些问题:

(1)首先水保植物措施要注意和经济效益结合起来,在

增加植被的同时,也能增加农民的收入。例如,在北部干旱及

半干旱地区,植被的配置应以“灌+ 草”结合的模式为主。可

以多种植柠条、紫穗槐等灌木。利用这些灌木资源发展乡村

手工编织业。这样,即取得了经济增长,又保持了水土,是值

得考虑的一件事。

(2)要根据各地的自然特点,因地制宜地逐步建立起草、

林防护体系。要以小流域为单元,进行全面规划。

(3)水保植物措施要和谷坊、涝池、沟头防护、淤地坝、排

水沟、引洪渠及梯、条田等工程措施紧密地结合起来,以植物

保工程、以工程养植物、发挥综合效益。

(4)要坚持草、灌、乔结合,以草灌为主、草灌先行,增加

植被覆盖率。种草要以多年生牧草为主,并和蓄水保土耕作

措施结合起来,大力推行带种、套种、粮草轮作、种植绿肥等

方法,拦蓄、利用径流,提高牧草产量,发展畜牧业。
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