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摘　要：根据院落野外天然降雨定位监测试验、土地覆被物空间分异性调查、土壤侵蚀类型遥感监测资料及纸坊沟小

流域泥沙监测资料的统计分析，系统研究了安塞侯沟门村研究区不同小流域土壤侵蚀类型、分布规律和水土保持措

施配置，重点阐述了该地区村庄、道路、裸露坡面等硬地面的产流产沙规律。明确了水土保持综合治理思路、重点及存

在的问题，为今后评价土壤侵蚀变化、水土保持规划和综合治理提供科学依据。
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　　黄土高原是世界上独特的黄土分布区，强烈的水
土流失塑造出塬、梁、峁等沟壑纵横的黄土地貌景观，
形成了黄土高原独特的村镇形态与景观类型。以窑
洞为主体的村落系统，或是星罗棋布隐蔽在黄土峁梁
之下，或是顺沟坡谷地自然展开，此种特殊的村镇景
观类型，在一定程度上决定了不同单元的土地利用空
间格局，也为沟坡道路合理布局提供了场所。建国以
来黄土高原以修筑梯田、道路、坝地、造林种草，建谷
坊、调整种植结构为主的水土保持工程、生物治理常
年不懈，其目的在于减水、减沙，改善生态环境。但
是，除部分中小尺度流域进入生态、经济效益良性循
环的轨道外，大部分地区生态环境仍然十分脆弱，部

分地区还有恶化之势。
过去由于后沟门村治理经费不足，起步晚，目前

就研究区整体治理情况与陕北黄土高原典型流域综

合治理状况相比较还存在一些差距，特别在农、林、牧
及特色农业各业合理布局及产业结构调整、基本农田
建设、路网建设与道路综合防护技术体系配置、山区
土地资源开发与生态环境建设等方面还存在明显不

足。侯沟门村经过近年来的治理，重点围绕一河两岸
坡面、农田、村容村貌整治、产业培植及基础设施建设
方面进行试验示范，从总体上来说，随着新农村建设
与退耕还林还草生态修复工程进一步实施，已取得了
重要进展。



１　研究区概况及研究方法

１．１　研究区概况
侯沟门村研究区位于陕北黄土高原丘陵沟壑区第

二副区安塞境内杏子河流域下游区，全村主要分布在
杏子河流域川道区及南北两侧畔坡山与北侯家沟小流

域境内。北部沿侯家沟向北，部分土地已跨入延河流
域。南部沿畔坡山沟向南，已跨入杏子河与县南沟分
水岭地带，构成南北狭长村域分布带。全村主要包括
侯沟门、李家洼、海眼塔、桃树洼４个自然村，总户数

２８０户，１　２００人，面积９．６ｋｍ２。人口主要集中在川
道区。该村属暖温带大陆性季风气候，春季干燥少
雨，夏季炎热多雨，秋季降温迅速，冬季雨量稀少。年
平均降水量５４９．１ｍｍ，近年干旱期常在４００ｍｍ左
右，平均气温８．８℃，年日照２　４１５．６ｈ，平均无霜期

１５９ｄ。
该研究区从南、北纵向分布来看，沿杏子河南北

两侧纵向由沟道分水岭至沟口地形３级高差分明，具
有明显的三级梁峁分布特征，梁峁起伏、沟壑纵横、沟
谷深切、地形破碎，水土流失极为严重，近年来，在实
施新农村建设过程中，坚持山、水、田、林、路统一规
划，通过大力营造用材林、经济林、风景林、水源涵养
林，把水土保持生态环境建设与发展高效农业、发展
休闲、观光旅游产业结合起来，水土保持综合治理取
得了重要进展。微度、轻度类型面积已达到７０．９４％
（见附图１１），水土流失得到明显控制。

１．２　研究方法
“西部生态脆弱区农村生态环境整治与示范”由

中国科学院生态环境研究中心与中国科学院水利部

水土保持研究所共同承担，于２００６年在安塞县侯沟
门村实施。针对新农村建设中存在的问题，在地方政
府的积极配合下，开展了村镇生态环境调查和规划、
村镇生态环境监测与示范、村镇植被建造和水土流失
防治技术及西部生态良好型村镇模式等试验示范，为
西部村镇生态环境整治和人居环境改善提供了良好

的示范样扳。主要研究方法如下：
（１）在分析研究现有研究文献的基础上，采用室

内人工降雨及防水冲刷模拟实验结合野外定点观测、
实地考察相结合的研究方法，结合土壤侵蚀学、土壤
物理学、水文学、水力学、泥沙运动力学、植物学等学
科的理论与方法，阐明土质道路及院落产流产沙规
律、植物路防蚀效益。

（２）通过实地考察，结合当地新农村建设规划，确
定了安塞县沿河湾镇的候沟门村为本专题典型试验

示范区，碟子沟、杨家沟、黄崖根、茶坊、方塌村为专题

辐射区。
（３）在完成候沟门村９．６ｋｍ２ 范围内土壤侵蚀图

及辐射区水土流失调查研究的基础上，确定水土流失
空间分布范围，明确治理重点，结合地方政府的新农
村建设规划，开展了植被建设和水土流失防治技术试
验示范。

（４）依据初步提出的西部村镇植被建设原则和技
术、水土流失防治措施，针对侯沟门村的实际情况，在
保留原有的树草种基础上，对侯沟门村植被建设、庭
院绿化进行规划与建设，包括公路、巷道、水渠、沟道、

学校、庭院、沟坡地、河谷等。
（５）针对示范区水土流失的重点区域，开展了村庄

道路防蚀、村庄周围坡面治理、村庄排水、河岸护理等
水土流失防治措施。重点对侯沟门村的道路进行了硬
化和整治，并在道路两旁以及村镇周边进行了绿化。

对侯沟门村面山、后山的山坡、峁梁的植被和水土流失
状况进行了调查，并根据具体情况对植被进行了新建、

补植和改造，初步构建了山坡水土流失防治的植被体
系，在典型村镇进行试验示范，以改善农村生态环境，

提高村镇人居环境，创建生态良好型村镇样板。

２　综合治理后侵蚀类型区空间变异特征

以１∶１０　０００地形图为调查底图，同时参考早期
的黑白航片，依据水利部土壤侵蚀强度、侵蚀类型划
分指标，在通过详细的野外调查的基础上，确定了该
村土壤侵蚀类型划分指标，完成了候沟门村土壤类型
图编制与各类型面积统计（表１）。

表１　不同土壤侵蚀类型面积统计表

代码 土壤侵蚀类型 面积／ｈｍ２ 百分比／％
１ 微度侵蚀类型 ８８．０９　 ９．１８
２ 轻度侵蚀类型 ５９２．９０　 ６１．７６
３ 中度侵蚀类型 ２４９．１２　 ２５．９５
４ 强度侵蚀类型 ４．９９　 ０．５２
５ 极强度侵蚀类型 ２４．９０　 ２．５９

２．１　微度侵蚀类型空间分布特征
微度侵蚀类型面积为８８．０９ｈｍ２，占全村总面积

９．１８％，主要包括杏子河两岸川台地及沟道梁峁高覆
盖植被乔冠林地，特别是梁峁坡地梯田及缓坡地带首
批退耕地内种植的刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ　Ｌ．）林
及较早种植的柠条（Ｃａｒａｇａｎａ　Ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ　Ｋｏｍ．）林
地、原有乔灌林地，以植被、枯落物及生物结皮为主的
土地覆盖物，其空间分布和组成，对流域产流产沙产生
了重要影响。植被覆盖度在９０％以上，几乎无水土流
失发生。目前主要存在的问题是树种单一，缺少常绿
树种，特别是在梯田上种植刺槐林，虽然生态效益很
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好，但经济效益低，也不利于土地利用结构进一步调
整，有待于进一步研究与探讨。分布在杏子河两岸川
道农田伴随着坡面治理工程的进一步实施与基础设施

的改善得到了很好保护与利用，已成为该村村民赖以
生存的主要经济收入来源地，目前以发展棚栽业为主。

２．２　轻度侵蚀类型空间分布特征
面积为５９２．９０ｈｍ２，占全村总面积的６１．７６％，

是该研究区主要侵蚀类型。主要包括大面积退耕地
及沟坡乔灌林地，沿杏子河两岸南北坡面，得到了安
塞县委、县政府部门高度重视，随着后沟门新农村建
设项目与延安至吴起高速公路建设项目的进一步实

施，阴坡按照油松（Ｐｉｍｕｓ　ｔａｂｕｌａｅｆｏｒｍｉｓ　Ｃａｒｒ．）＋沙
棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ　ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ　Ｌｉｎｎ．）＋野生乔灌配置
模式，阳坡按照云杉（Ｐｉｃｅａ　ｗｉｌｓｏｎｉｉ　Ｍａｓｔ．）＋油松

＋山桃（Ｐｒｕｎｕｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ）山杏（Ａｒｍｅｎｉａｃａ　ｓｉｂｉｒｉ－
ｃａ）＋野生乔灌配置模式，裸露基岩采用藤本植物护
理，道路沿线景观得到了很好改观，水土流失得到了
有效拦蓄。近年来由于沟间地实施坡耕地退耕还林
还草工程，早期退耕地种植的刺槐林，由于栽植密度
大，现已成林，未造林的弃耕地在禁牧后植被得到有
效的恢复，在 梁 峁 形成长芒草 （Ｓｔｉｐａ　ｂｕｎｇｅａｎａ
Ｔｒｉｎ．）＋ 迖 乌 里 胡 枝 子 （Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｄａｖｕｒｉｃａ
（Ｌａｘｍ．）Ｓｃｈｉｎｄｌ．）群 丛、白 羊 草 （Ｂｏｔｈｒｉｏｃｈｌｏａ
ｉｓｃｈｃｅｍｕｍ （Ｌｉｎｎ．）Ｋｅｎｇ）＋迖乌里胡枝子群丛，群
丛盖度４０％－５０％之间，其中散生有多茎委陵菜
（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｍｕｌｔｉｃａｕｌｉｓ　Ｂｇｅ．）、茵陈蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ
ｃａｐｉｌｌａｒｉｓ　Ｔｈｕｎｂ．）、二裂委陵菜（Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａ　ｂｉｆｕｒｃａ
Ｌｉｎｎ．ｖａｒ．ｍａｊｏｒ　Ｌｄｂ．）、翻白草（Ｈｅｒｂａ　Ｐｏｔｅｎｔｉｌｌａｅ
Ｄｉｓｃｏｌｏｒｉｓ）等。在梁峁坡下部形成长芒草＋茭蒿
（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　Ｌ．）＋ 铁 杆 蒿 （Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓａｃｒｏｒｕｍ
Ｌｅｄｅｂ．）群丛，植被盖度５０％～６０％，本群丛侵入的
灌木有狼牙刺（Ｓｏｐｈｏｒａ　ｖｉｃｉｉｆｏｌｉａ　Ｈａｎｃｅ）、杠柳
（Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ　ｓｅｐｉｕｍ Ｂｕｎｇｅ）、少量酸枣（Ｓｅｍｅｎ　Ｚｉｚ－
ｉｐｈｉ　Ｓｐｉｎｏｓａｅ），在崾崄地段及沟缘线地带通常零星
分布有白芨（Ｂｌｅｔｉｌｌａ　ｓｔｒｉａｔａ）、扁核木（Ｐｒｉｎｓｅｐｉａ
ｕｔｉｌｉｓ　Ｒｏｙｌｅ）、文 冠 果 （Ｘａｎｔｈｏｃｅｒａｓ　ｓｏｒｂｉｆｏｌｉａ
Ｂｕｎｇｅ）、杜梨（Ｐｖｒｕｓ　ｂｅｔｕｌａｅｆｏｌｉａ）、山杏、沙棘、野葡
萄（Ａｍｅｐｅｌｏｐｓｉｓ　ｓｉｎｉｃａ）等灌木。沟壑部分主要是沟
坡乔灌林、荒坡草地。由于该研究区南北纵向分布，
南北、阴坡、阳坡植被生长状况形成明显差异，从而导
致了北重南轻，沟壑大于沟间侵蚀特征。沟坡地乔木
林散 生 有 刺 槐、杜 梨、旱 柳 （Ｓａｌｉｘ　ｍａｔｓｕｄａｎａ
Ｋｏｉｄｚ．）、小叶杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ　Ｃａｒｒ．）、椿树（Ａｉ－
ｌａｎｔｈｕｓ　ａｌｔｉｓｓｉｍａ）、榆树 （ＵｌｍｕｓｐｕｍｉｌａＬｉｎｎ．）、山
杏、苹果（Ｍａｌｕｓ　ｐｕｍｉｌａ　Ｍｉｌｌ．）、桃树、梨树、槐树等。

灌木林有文冠果、丁香（Ｓｙｒｉｎｇａ　ｏｂｌａｔａ）、柠条、沙棘、
狼牙刺、栒子（Ｃｏｔｏｎｅａｓｔｅｒ　ｓｐｐ）、黄刺玫（Ｒｏｓａ　ｘａｎ－
ｔｈｉｎａ　Ｌｉｎｄｌ．）、虎榛子 （Ｏｓｔｒｙｏｐｓｉｓ　ｄａｖｉｄｉａｎａ　Ｄｅ－
ｃａｉｓｎｅ）群落、酸枣、杠柳等。沟壑坡地由于人类活动
的影响，原有的次生林全部破坏，大部分荒坡为茭蒿

＋长芒群丛占据，近年来由于实行了封禁，促进了阳
坡、半阳坡茭蒿＋长芒草的发育，并向狼牙刺－茭蒿

＋长芒草群从演进；白羊草＋迖乌里胡枝子群从的发
育并演进成狼牙刺－白羊草群从。封禁促进了阴坡、
半阴坡长芒草＋茭蒿群丛、狼牙刺＋长芒草群从、狼
牙刺＋白羊草＋铁杆蒿（杂灌）群从恢复演替。

２．３　中度侵蚀类型空间分布特征
中度侵蚀类型区面积为２４９．１２ｈｍ２，占该村土

地总面积的２５．９５％，包括荒坡草地、缓坡耕地两部
分。荒坡草地主要分布在后沟门村以北的侯家沟流
域沟壑阳坡、半阳坡沟缘线附近坡陡坡范围内，特别
是在两村交界地带由于过度放牧、树木遭受砍伐的地
段分布较为集中。坡耕地主要零星分布在南北两条
小流域沟间地梁峁坡村庄附近坡面上，大部分已退
耕。分布在沟缘线附近陡坡面上的荒坡草地植被主
要为暖温型干草原成分，阴坡（北向坡）、阳坡（南向
坡）因水热条件的差异，草地类型和组成上有明显不
同，阳坡以旱生、中旱生植物为主，主要优势种为茭
蒿、铁杆蒿、白羊草、长芒草、狼牙刺等；而阴坡主要以
铁杆蒿、茭蒿为主，并零星分布锦鸡儿、绣线菊（Ｓｐｉ－
ｒａｅａ　ｓａｌｉｃｉｆｏｌｉａ）、丁香、杠柳、白芨等灌木。随着进
一步封禁与治理，该类型区植被得到修复，处在恢复
漫长的恢复阶段。

２．４　强度侵蚀类型空间分布特征
面积为４．９９ｈｍ２，占该村总面积０．５２％，是该村

面积分布最小的区域，主要分两部分：一部分是陡坡
耕地强度侵蚀类型，另一部分是荒坡草地强度侵蚀类
型。陡坡耕地主要零星分布在村庄附近沟道坡面上，
虽然面积很小，但由于临近沟底分布，坡度一般在

２５°～３５°之间，雨季降雨径流泥沙直接进入沟道，加
大了沟道洪水泥沙含量，这部分土地尽管面积不大，
但是影响很大的，若管理不好有可能引发陡坡开垦局
面再度出现。荒坡草地强度侵蚀类型主要分布在研
究区北部侯家沟流域冲沟、切沟沟头及沟缘线附近陡
坡阳坡、半阳坡范围内，且临近村庄分布。由于滥垦
滥牧，荒坡草地资源遭到严重破坏，导致草地不断退
化，不仅生产力日趋底下，而且长期遭受严重的水土
流失，坡面上侵蚀沟及重力侵蚀发育，土壤贫瘠，坡面
上植被难以正常生长，几乎无植被覆盖，增加了治理
难度。

２８ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　水 土 保 持 研 究　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１８卷



２．５　实施综合治理后极强度侵蚀类型空间分布特征
面积为２４．９ｈｍ２，占全村总面积的２．５９％，主要

包括沟头及沟底两侧重力侵蚀类型和坡下分布的村

庄、道路极强度侵蚀类型。黄土高原村落系统多数坐
落在沟谷底部，主要通过开挖坡麓陡坡立壁土体而建，
陡坡与村庄缺乏必要过渡区，有些村庄坐落在滑坡体
下部，从外表上来看似乎存在一些过渡带，但是由于土
体经过扰动，土体松散，土壤抗蚀性极差。由于修建住
宅改变了坡面自然流水线路，村庄道路不仅遭受自身
降雨径流冲刷，而且还要遭受来自村庄上方坡面汇集
径流的集中冲刷。为防止院落上方坡面来水直接汇入
院落，通常在上方坡面上开挖排洪渠，使坡面径流进一
步汇集，在排洪渠下方造成更为严重的冲刷。目前分
布在川道区的侯沟门坡面采取三道防线治理、合理引
排及庭院经济建设相结合的治理思路，有效拦蓄降雨
径流，从而改善了村容村貌，但分布在拐沟的村庄水
土流失仍然十分严重，是今后综合治理的重点区域。

３　研究区土壤侵蚀现状

通过近期研究区及推广辐射区水土流失规律调

查：梁峁坡土壤侵蚀形态特征发生根本变化，原本片
蚀区－细沟区－细沟－浅沟区，已被生物结皮、林木、
草被覆盖。凡是在国家投资的重点流域内，随着退耕
还林还草工程的进一步实施，昔日到处裸露着土地，
遇雨泥浆横流，遇旱到处尘土飞扬恶劣景观，已被到
处可以看到的青山绿水，碧水盈盈，花果飘香的不同
自然景观所取代，而在未实施生态环境治理工程的流
域内，水土流失仍在进一步恶化，形成了明显的反差。
随着粱峁坡径流泥沙的减少，水土流失类型趋于单一
化发展，切割黄土高原的沟谷侵蚀及人类活动引发的
新的水土流失变得更加突出，如开矿、取石、修路、修
筑住宅等引发的水土流失已成为主要的泥沙来源地

之一。黄土沟谷系统的演化受到重力侵蚀及硬地面
产流产沙的参与变得更为突出。为了采取因地制宜
的水土保持对策，有必要深入研究村镇硬地面及重力
侵蚀的分布类型发生的诱因。

３．１　微度、轻度类型区土壤侵蚀特征
该研究区轻度以上侵蚀类型区面积已占总面积

７０．９４％，为了进一步研究植被空间变异特征及对土
壤侵蚀防蚀效应，２００８年９月选择了有代表性的３
条小流域，以沟口、沟道中部、沟头和代表支沟为基
准，确定至少４个断面进行调查。研究结果表明：黄
土丘陵区小流域土地覆被物以草本盖度最大（６２％），
枯落物和生物结皮盖度次之（４８％），第三是苔藓盖度
（３７％），乔木盖度较小（１７％），藻类和灌木盖度最小，

不足１０％（图１）。土地覆被物以近地层和地表覆盖
为主。因此，草本生长和分布状况将对流域水土流失
产生重要影响。

图１　黄土丘陵小流域土地覆被物盖度

土地覆被物的空间分布受地形（沟坡及梁峁坡）及
坡度和坡向等地类因子、土地覆被物因子、气候以及人
类活动等因素综合影响。小流域不同地形条件下土地
覆被物空间分布特征调查结果表明：乔木盖度在沟坡
显著大于梁峁坡，是梁峁坡的１．５倍；阴坡和半阳坡乔
木盖度略高于阳坡；０°～９°坡面的乔木盖度高于其它较
大坡度的坡面；灌木盖度在沟坡和梁峁坡差异不大，
分别为８．２％和９．８％；１０°～２９°中坡面的灌木盖度
高于小坡度和大坡度灌木盖度；草本盖度在不同坡形
及不同坡度间差异均较小；阴坡灌木和草本盖度略高
于半阳坡和阳坡。总体而言，植被盖度在沟坡大于梁
峁坡，在阴坡和半阳坡大于阳坡，在１０°～２９°坡度的
盖度大于其他坡度，但随坡度梯度的变化而无显著变
化规律。树冠、灌丛、枯枝落叶层、生物结皮能有效吸
收蓄积水分，根系能固结表土，从而减少了雨滴的打
击力，延迟了径流时间，减弱地表径流流速，减弱了地
表径流对地面冲刷强度，减轻了土壤侵蚀。退耕封禁
后，植被正处于恢复阶段，根据植被分布变异特征规
律，进行人为干扰适度补植适生乔、灌、草种，有利于
植被快速恢复。分布在川道区的梯田微度侵蚀区，是
宝贵的土地资源，但南部受河流的河曲发育及洪水淹
没、北部受道山坡径流冲刷及住宅区扩建、东西部受
北部较大冲沟、切沟降雨径流集中冲刷的影响，其面
积正在逐步减少，是今后新农村建设的重要内容。

３．２　村庄院落硬地面土壤侵蚀特征
通过对居民区定位观测和实地调查，结果表明，

居民区平均水力侵蚀强度达到５　４３４ｔ／（ｋｍ２·ａ），已
达到强度级侵蚀。新建１孔（间）窑洞或平房，平均
弃土３４．９ｍ３，相当于动土量的２３．６％。延安以北丘
陵区近２０ａ新建窑（房）平均每年弃土７．９６×１０７

ｍ３，弃土年流失量约为５．１７×１０６　ｍ３（７．７６×１０６　ｔ／

ａ）。在调查１０２孔（间）塌窑所形成的松散堆积体
中，平均每孔（间）窑（房）年流失泥沙４６．３ｍ３。延安
以北丘陵区因塌窑每年流失泥沙１．２５×１０７　ｍ３（１．８７

３８第２期 　　　　　　张强等：安塞县侯沟门村新农村建设中的水土保持研究



×１０７　ｔ／ａ）。为了研究小流域居民区庭院及道路年侵
蚀量和侵蚀动态变化，于２００９年在安塞县纸坊沟布

点观测居民区径流侵蚀。表２是庭院两个样点８月

２４日降雨的观测记录。
表２　居民区降雨的产流产沙情况

ｙ－１样地 ｙ－３样地
取样

时间

径流模数／

（Ｌ·ｍｉｎ－１·ｍ－２）

泥沙模数／

（ｇ·ｍｉｎ－１·ｍ－２）

含沙率／

（ｇ·Ｌ－１）

取样

时间

径流模数／

（Ｌ·ｍｉｎ－１·ｍ－２）

泥沙模数／

（ｇ·ｍｉｎ－１·ｍ－２）

含沙率／

（ｇ·Ｌ－１）

１７：２７　 １７：２５
１７：３２　 ０．０１０８　 ０．００６０　 ０．６３　 １７：３０　 ０．００２７　 ０．００２０　 ０．５８
１７：３７　 ０．１１０４　 ０．０９４０　 ０．８５　 １７：３５　 ０．０４２９　 ０．０３６０　 ０．８４
１７：４２　 ２．５４００　 ２．７５６０　 １．０９　 １７：４０　 ０．８２６４　 ０．２６４０　 ０．３２
１７：４７　 ３．０４７４　 ２．３３２０　 ０．７７　 １７：４５　 １．６２３１　 ０．５５２０　 ０．３４
１７：５２　 ０．５８７７　 ０．２２６０　 ０．３９　 １７：５０　 ０．４５８５　 ０．１３８０　 ０．３
１７：５７　 ０．０２５７　 ０．００８０　 ０．３５　 １７：５５　 ０．０２９６　 ０．０１４０　 ０．４４
１８：０２　 ０．００６１　 ０．００２０　 ０．３７　 １８：００　 ０．００６６　 ０．００２０　 ０．４２
１８：０７　 ０．００２３　 ０．００００　 ０．３５　 １８：０５　 ０．００３３　 ０．００２０　 ０．３
１８：１２　 ０．００３０　 １８：１０　 ０．００１３
１８：２２　 ０．０００３

注：降雨日期：２００８－０８－２４；地点：安塞县纸坊沟沟口；ｙ－１样地，２００８年土质院落，庭院面积１９６．７８ｍ２，其中刺槐覆盖１３ｍ２，石棉瓦屋檐２０．５

ｍ２；ｙ－３样地，砖院，庭院面积１６３．４ｍ２，农用车占地４ｍ２，石棉瓦屋檐１９ｍ２。

　　由表２可以看出，在相同的降雨条件下，土质院
落的径流模数和侵蚀模数均高于砖院。这是由于砖
院渗透强，雨水能快速大量的入渗，因此其径流模数
小于土质院落，而土质院落表面缺少保护易于侵蚀。
砖院易于雨水入渗，减少了地表径流，对降雨的响应
慢，所以其产流相对于土质院落有滞后性。砖院和土
质院落的侵蚀呈现相似性，即含沙率最大不是出现在
径流最大的时候，而是出现产流初期，这是因为庭院
受人为活动扰动大，硬度较高，且坡度较小（＜１°），侵
蚀对象主要是对庭院表面的松散物质，径流产生后能
很快搬运走地表的松散物质，含沙率迅速增大，当易
于侵蚀的物质被径流搬运后，雨滴的溅蚀和径流冲刷
造成的侵蚀很小，含沙率就逐渐减小并趋于稳定。庭
院的泥沙模数受径流量和含沙率的综合影响，但受到
径流的影响更为显著。

３．３　道路硬地面土壤侵蚀特征
山坡土质道路是黄土丘陵区村庄之间、农田之间

及对外交通的重要通道，但普遍存在的道路侵蚀对当
地农业生产、人民生活和生态环境造成严重影响。通

过对延安、安塞不同流域沟道、梁峁山坡土质道路实
地测量（见表３），４２．７５ｋｍ共动用土石方量３２９　６６０
ｍ３，平均７　７１１．３５ｍ３／ｋｍ，大量土体松散地堆放在边
坡、路面上，据研究黄土高原土质道路年侵蚀模数达
到４０　０００（ｔ／ｋｍ２·ａ），道路等硬地面产流产沙已成
为流域产流产沙主要来源之一。通过对道路侵蚀较
重要的类型沟蚀的调查与总结，分别得出了路面的３
项构造因素坡度、道路弯道曲率半径、路面位置与沟
蚀形成的的程度、机率的影响关系，并根据调查与分
析结果尝试性的得出了一个判别方程：

Ｌ＝７．５５ｘ＋３．４９ｙ＋０．６３８ｚ
式中：Ｌ———沟蚀形成的机率；ｘ———曲率半径的倒数
（取值范围为５ｍ、１０ｍ、１５ｍ）；ｙ———路面坡度（０°～
１５°）；ｚ———路面部位级别值（根据沟蚀出现的机率分
级，５％以下为０级、５％～１０％为１级、１０％～２０％为

２级、２０％～３０％为３级、３０％以上为４级）；这样，通
过对道路３项因素的调查分析，可以对道路的沟蚀发
生的程度以及机率做出预测。

表３　道路修筑动用土方量统计表

地点 道路长度／ｍ 地形部位 平均比降／％ 动土方量／ｍ３

安塞水保站 ２２２１ 试验站－山顶停车场 ２．０～１２．５　 ５２５１０
何塌村 ５７２０ 何塌沟口－寺崾岘 ３．０～７．５　 ２７４５５
皮塔村 ３０００ 皮塔村－黄背梁山顶 ７．０～９．０　 １１０７０
寨子湾村 １５００ 沟道道路拓宽工程 ３．０～４．０　 ６７５０
皮塔村 １５００ 皮塔村－沟道水库段 ３．０～４．０　 １２０００
延安燕沟流域 ２８８０８ 四岔铺－鸡蛋峁－麻塔－九沟 ５．５～８．３　 ２１９８７５
合计 ４２７４９　 ３２９６６０
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４　水土保持措施优化配置及效益

４．１　指导思想
以土地利用结构调整及产业培育、科学实施退耕

还林还草、建设生态环境为前提，以高效利用雨水和
河川径流为中心，以市场为导向，以建设基本农田，加
强路网等基础设施建设，实现基础设施和公共设施完
善、村容村貌整洁有序、生产生活环境优美、生活富
裕、社会和谐的新农村为建设目标。

４．２　措施配置与设计标准

４．２．１　设计标准　梯田、道路设计防洪标准为２０ａ
一遇２４ｈ最大暴雨，谷坊、水窖、沟头防护工程防御
标准为１０～２０ａ一遇３～６ｈ最大暴雨量。

４．２．２　水土保持措施配置　结合地方政府的新农村
建设规划，开展了植被建设和水土流失防治技术试验
示范。依据初步提出的西部村镇植被建设原则和技
术、水土流失防治措施，对侯沟门村植被建设、庭院绿
化进行规划与建设，包括公路、巷道、水渠、沟道、学
校、庭院、沟坡地、河谷等。针对示范区水土流失的重
点区域，开展了村庄道路防蚀、村庄周围坡面治理、村
庄排水、河岸护理等水土流失防止措施。重点对侯沟
门村的道路进行了硬化和整治，并在道路两旁以及村
镇周边进行了绿化。对侯沟门村后山的山坡、峁梁的
植被和水土流失状况进行了调查，并根据具体情况对
植被进行了新建、补植和改造，初步构建了山坡水土
流失防治的植被体系。

候沟门村村庄主要分布在南坡，由于地形陡峻破
碎、干旱、土壤贫瘠、水土流失严重，南坡绿化是植被
建设的难点。南坡植被建设以耐旱的树种为主，主要
为侧柏、狼牙刺、柠条。景观树种主要以山桃、山杏、

火炬树、文冠果、扁核木、酸枣、白笈等为主。缓坡地
可适量栽植苹果、葡萄、桃、杏、梨等果树。梁峁部在
已修的鱼鳞坑内补植乔灌林，并沿沟缘线修筑拦水沟
梗，建立第一道防线。对于沟缘线以下滑坡体及山坡
地在整地造林的基础上，对杂果林进行改造，并在山
坡地上下部修筑山坡截流沟及下部挡土墙，建立第２
道防线。在滑坡体及山地下部高露头侏罗纪地层范
围内，在选择有栽植条件部位栽植乔灌林，特别要栽
植一些藤本植物，如在下部栽植爬墙虎、蛇葡萄等藤
本植物，上部栽植悬钩子、连翘等半直立植物，实现上
攀下垂，绿化悬崖、陡坡。在靠近村庄附近基岩裸露
坡面范围内，坡面治理应按照“上拦、下护、合理引排”

治理方针，建立山坡与村落系统降雨径流引排体系与
挡水地埂或墙体，建立坡下第３道防线。北坡地原有

的植被主要为刺槐和山杨，灌木较少，由于北坡坡地
土壤水分较高，适宜乔木林的生长。北坡是延安－吴
起高速路必经之处，为了改善冬季景观，北坡造林以
油松为主，开展油松与元宝槭、油松与沙棘、山桃、山
杏混交，提高林地的水土保持功能及稳定性。为了增
强山体的景观效应，在一些地块栽植杜梨、丁香、连
翘、黄刺玫、栒子、悬钩子等灌木，达到观花观果。如
今侯沟门村水土流失治理程度已达７０．９４％，特别是
村庄院落及坡面水土流失得到有效治理。

４．３　效 益
侯沟门研究区作为闻名全国的新农村建设示范

村，曾得到中央、省、市领导的多次指导和鼓舞，不断改
善家乡面貌，不断创造美好生活。３ａ来该村牢记嘱
托，大力实施“五改五通”（改水、改路、改厕、改灶、改造
住房、通水、通电、通路、通电视、通电话）和五清洁（庭
院、水源、道路、村庄和公共场所清洁）等工程，家家户
户粉刷了窑洞，油漆了门窗，整修了院墙，新建了大
门，硬化了巷道并在庭院种了花草，新建了村委会与
小学。据统计，侯沟门村自来水入户率、电视通户率、

合作医疗参合率均达１００％，并修建了健身场地，拥
有商店６家、货车１０辆、小车１６辆、手机５００多部，

全村“十星级文明户”达２３８户，占总户数的８５％。

该村是陕北最早种植大棚蔬菜的专业村之一，针
对道路不畅、技术落后、水源与肥源不足等问题，村镇
投资４０万元，清楚障碍８处，并对村上１．５ｋｍ生产
道路进行铺油。村委会争取延长石油集团支持，投资

２４０万元，新打水井３眼，新建１２０ｍ３ 高位蓄水池一
座，铺设了电脑程序控制自动式供水管网，彻底坚决
了大棚用水问题；针对大棚生产肥料紧缺，成功引进
来注册资金２００万元的亨丰牧业有限公司落户，实现
沼、猪、菜生态产业链，实现蔬菜生产的无公害和有机
化，率先在全县试验示范了半钢架拱圆形大棚、厚草
帘防寒、无土栽培、秸秆发酵二氧化碳施肥、植物疫苗
防止病虫害技术、大棚自动化灌溉系统、自动卷帘机
等多项新技术，不断推进棚栽业由无公害蔬菜到绿色
蔬菜直至有机蔬菜生产的转型升级。从而既鼓起了
村民的“钱袋子”，又助推了村上各项事业的快速发
展。２００９年人均纯收入达到８　１２０元，仅大棚生产人
均６　７００元，蔬菜业占到总收入８５％。先后荣获省级
“五个好”村党组织、省级“文明村”。如今侯沟门村水
土流失治理程度已达７０．９４％，特别是村庄院落及坡
面水土流失得到有效治理。

（下转第９７页）
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响水土流失的人为因素差异。将行政区图与切沟分
布图叠加，计算各乡镇切沟密度，如附图１３所示。
由图附１３可见，不同乡镇的切沟密度存在着较

大的差异，其中，糖坊镇、经建乡、永和乡的切沟密度
相对较高，除摆渡镇外，坡度相对较大的平坊镇和宾
州镇的切沟密度相对较低。造成这种现象的原因主
要有：（１）各乡镇所处的地理位置及地貌特征有所差
异。例如糖坊镇处于松花江与蜚克图河的交汇处，水
网密集，水力侵蚀作用明显大于其它乡镇。（２）各乡
镇的土地利用方式存在差异，各种土地利用方式下土
壤的抗侵蚀程度有所差异。例如平坊镇，虽地处平原
与丘陵过渡地带，坡度较大，但耕地面积较少、林地面
积较多，因此切沟密度比之其它乡镇较低。（３）开垦
时间早晚和治理措施力度等方面存在较大差异，影响
切沟的预防与治理，导致切沟密度产生差异。

４　结 论
（１）沟渠、季节性河流在影像特征上与切沟较为

相似，应进一步根据其形态、与耕地位置关系等进行
辨别，在必要的条件下可参照大比例尺土地用数据，
特别是线状地物数据。

（２）当坡度在７°以下时，坡度因素是影响切沟生
成的主导因素，随坡度增大，切沟侵蚀加剧；５°～７°的
漫岗坡面更易形成切沟侵蚀；坡度＞７°的坡面，坡度
因素不是影响切沟生成的主导因素。

（３）切沟密度随海拔高度的增加呈现出先迅速上
升后缓慢下降的趋势。漫岗黑土区，坡面的中下部位
更易发生切沟侵蚀。
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