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陇东黄土高源沟壑区土壤侵蚀

的
‘� �� � 法研究
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�黄委会西峰水土保持科学试验站
·

西峰市
·
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摘 要 该文通过运用艳一 �� � 法对陇东黄土高源沟壑区土壤侵蚀进行研究
�

定量地分析了源
、

坡
、

沟

各土地利用类型的侵蚀 及产沙
。

结果表明
�

通过生物及工程措施治理后的沟谷其侵蚀量都大大减小
,

然

而源面侵蚀问题却相对突出
,

源面侵蚀量不可忽视
。
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3 前 言

董志源是黄土高原上残存的面积最大
、

最完整的黄土源
。

几千年长期耕作和不断演变的 自

然环境使得这一块土地变得支离破碎
、

沟壑纵横
、

水土流失严重
。

可以说水土流失间题已经成

为该地区人民脱贫致富奔小康的一大障碍
。

治理水土流失越来越受到人们的重视
。

早在 1952

年国家就在该 区布站观测
,

探索治理水土流失的方法并取得了举世瞩 目的成就
。

1 9 9 2 年我们

运用艳一 137 法对该 区水土流失进行 了较为详细地研究
,

使我们对该区的水土流失有 了一个

新的认识
,

为我们探索水土流失规律和治理途径提供科学依据
。

收稿日期
:1997一0 6 一 19
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2 艳一137 技术

艳一 137 法作为一种研究土壤侵蚀和水土流失的方法已在世界许多国家得到运用
,

由于

其操作简单
,

既能进行宏观大尺度研究
,

又能进行微观研究
,

因而受到人们的普遍欢迎
。

世界大

陆侵蚀委员会曾把这种方法推荐为至 20 00 年以前研究土壤侵蚀最优秀的方法之一
。

137 C
s

是 50 ~ 60 年代核试验所产生的一种人工同位素
,

其半衰期 30
.
1 年

,

它随核尘埃进

入大气环流
,

又随降雨降落到地面并立即被土壤胶体颗粒强烈吸附
,

很难向下淋溶
,

因而基本

分布于表层土壤中
。

1 9 5 6 一 1965 年是核尘埃的主要产出期
,

1 9 6 3
~ 1 9 6 4 年产出量最大

,

以后产

出甚微
。

因而
, ’3 ,

C
s

是进行土壤侵蚀及水土流失研究的一种较好的示踪元素
。

黄土组成均一
,

粒度较细
,

侵蚀无分选
,

黄土高原是进行
” ,

Cs 法研究的理想场所
。

80 年

代
,

张信宝等人对黄土 区农耕地和非农耕地侵蚀进行了细致地研究
,

建立了土壤侵蚀与
‘37

Cs

含量的关系式
,

为定量研究黄土高原土壤侵蚀提供了科学依据
。

[lJ

3 研究区概况

南小河沟是蒲河左岸的一条支沟
,

流域面积 36
.
3k m
Z ,

是西峰水保站的试验基地
,

流域可

分为源
、

坡
、

沟三个地貌单元
。

源面地势平坦
,

坡度较缓
,

在 O一 5℃之间
,

海拔 1 400 m 左右
,

是

当地农作物的主要种植地
,

源面面积占流域面积的 43 %
。 “

坡
”

是源边线以下
,

沟谷 以上的梁
、

赤坡地
,

坡度在 10
。

一20
。

之间
,

除少部分难开垦土地外其余均为农地
. “

沟
”

是下部接近沟床的

部分和沟床的总称
,

坡度较大
,

侵蚀最严重
,

下游沟床已切割至基岩
,

中
、

上游沟床在黄土或红

土层内
。

该区年降雨量 550 m m 左右
,

冬干夏湿
,

降雨主要集中在 6~ 9 月
,

侵蚀常常由几场大暴雨

引起
,

小区观测表明
:83
.
5% 的泥沙和 80

.
2纬的径流主要在汛期产生

。

4 样品采集与测试

取样区分别选在流域内源
、

坡
、

沟三个地貌单元内
。

源面选取两块 100 m x loom 样方均匀

取样
;
谷坡部位分别在梯 田

、

坡耕地
、

天然草坡上用样线法均匀取样
;
沟谷部分分别在人工林

、

荒草坡和红土泻溜坡上沿样线取得
,

每一种土地类型至少沿两条样线取样
。

共取得 300 多个土

样
。

取样时用 内径 8
.
4c m 的取样筒垂直打入地面 40

cm
,

取 出完整土样
,

在每一根样线上以 5

一 10 m 的间距进行取样
,

这样取得的是土壤全样
,

分层样用内径 9
.
sc m 的取样筒垂直打入地

面
,

取出完整土芯按 k m 间隔分取分层土样
。

土样经 自然风干后研磨过筛 (孔径 1
.
om m )

,

剔除杂物
,

称取 3009 样品供测试用
,

测试时

用锗 (铿)探测器及多通道分析仪组成的
r
谱议

, ’37
C
s

含量根据 662 K
eV v 射线的全峰面积求

得
。

探测时间 2 500一 5 000
5 ,

分析精度士 6 %
。

测试结果用单位面积
’
37

C
s

含量 m Bq/c m
Z
以及

, , ,
C

s

的浓度 m Bq/g 表示
。

5

’37 C
s

值与土壤侵蚀

5.1 ’”
Cs 在土壤样品中的含t

分层土样的
’37

Cs 值表明
:
非农耕地土壤中

‘
37

C
s

主要分布在 0~ 10c m 深的土壤中
,

向下则
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随深度骤减(图
a) 。 .

农耕地剖面中
‘, ’

C
s 的分布则与非农耕地土壤剖面有所不同

, ‘” C
s 基本均

匀分布在犁耕层深度 内(图 b )
,

这主要是 由于长期耕作混合造成
;
农坡地坡脚堆积部位

‘3 ,
C

s

分布较深
,

这与堆积 的厚度有关一般在 。~ 40
c m 的深度 内(图

。 。

)

, ’7
e

,

含t (m Bq s
一 ’

)

‘3 ?
C

‘

含t (m助s
一 ’

)

1 0 2 0

O 尸- , r 一~~ ~ ~ ~ ~ ~. ~尸

, . ,
c

.

含t (m Bq g
一‘

)

1 0 2 0

n�心‘

(‘)侧嗽
n一2

�三�侧诺(‘)侧唠

a
非农新地

’3 了
C
、
在土 攘 中的 守布 }。 农拼地

’3

〔
s
在土 攘 中的 兮布

。
农耕地坡脚

”
℃
s
在土攘 中的分布

附图
’
37 c

s

在土壤中的分布

该区
‘” C s 的背景值比较容易测得

,

原因是我们仍可在一些天然草坡平坦的顶部及平坦源

面找到基本上未发生侵蚀的样 区
,

测得南小河沟流域
‘, ,

C
s

背景值为 26 7
.
65 B q /c m

, ,

取得背景

值后我们便可分析每个剖面是 否有侵蚀与堆积发生
。

为了避免微地貌对产沙的影响
,

我们求取

各个样线上各剖面
‘”

C
s 的平均值

。

表 1 详细反映了各地貌部位各土地利用类型
” ,

C
s 含量

,

从

它们与当地背景值的比例中可以看出
:(1) 各土地类型都发生 了程度不同的侵蚀

,

其 中以红土

泻溜坡侵蚀最为严重
, ‘, ,

C
s 含量仅为背景值的 2

.
2 %

,

表层
‘3 ,

C
s 基本全部侵蚀

。

同时
,

与之相

对应的林草措施却显示了较明显的拦蓄作用
.
但仍有相当数量的侵蚀发生

。

( 2) 谷坡部分侵蚀

与沟谷相 比较为轻微
.
表现为谷坡草地的

‘, ,
C

S 含量比沟谷略高
,

谷坡梯田发挥 了巨大的拦沙

作用
,

在梯 田内泥沙流失很轻微
。

( 3) 源面侵蚀不可忽视
,

源面剖面
, , ,

C
s 含量稍高于坡耕地但

却低于治理后的沟坡地
。

5. 2 土壤侵蚀量的计算

为了定量地说明不同地貌部位及不同

土地利用类型的王壤侵蚀
.
我们须计算各

土地利用类型的土壤侵蚀量
。

侵蚀无分选农耕地土壤侵蚀量用下式

求出
:

x 、 = 夕、 ( l 一 △H /H )
N 一”63

( 1 )

式 中
:x N

—
土壤剖 面川 C s 的 总量

(m Bqem 一 ’
)
; 少、

—
当地

, , ,
C

s

的 背景 值

(rn B qem 一 ,
)

;
H 一犁 耕 层 厚 度 (em )

△ H —土壤年均流失厚度(
。
m )

; N

—
取样年份

。

将源面及农坡地
‘3 ’

C
s 含量值分

别代入 (1) 式便可求得各农地年均土壤 流

表 l 各地貌部位不同土地利用类型
’3 7

C
s
含量

几j亡JO
才
�LJQ户aOQ
�月‘O。月了UOt

了
l八己OJ户ntl八J尸00

仁口
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类 型

源 面农地 ‘

, 3 了
C
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(ern Z)

占背景值

( % ) 乎炸
、幻 】声

坡 度

(o)

0 ~ 20

0~ 2

00CJ00..

…
�0Jq�brJ八�汤任q‘O�月r11.

�卜00LO

�了

…
r口nj八J性才dQA工

nJCO
4

4
L
J曰亡d
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谷坡

农坡地

草地 l

草地 I

草地 ,

梯田

沟谷

草地 I

草地 I

林地 I

车仁地 l

红土泻溜坡

l4

24.1

38
.
8

31.8

0~ 2

221

195

177

214

6



水土保持通报 第 17 卷

失厚度
,

取土壤干容重为 1
.
459 /。m

3 ,

则每一块农地的年均侵蚀量便可求得 (表 2)
。

非农耕地土壤剖面侵蚀量用下式求 出
:

A h= A
·

( l 一e
一入h

) ( 2 )
[
,
]

式 中
:A 、一
一 土壤剖面中某一深度 (h )以上

‘”
Cs 总量(m Bqc m

一 2
)
; A

— 当地
‘3’

Cs 背景

值(m Bq
em 一 2

)
; 几

—
” ,

C
s 下渗系数

; h

—深度
。

将分层样中不同深度
‘, ,

C
s

值代入 (2) 式便可求出当地
, 37

C
s 下渗系数 几值为 0

.
2 1。 将草

地泛林地等非农耕地土壤剖面
‘”

c
s
值代入 (2) 式便可求得其年均土壤侵蚀量 (表 2)

。

从表 2 中可以看 出
:
各土地利用类 型中红土泻

溜坡年侵蚀量最大
,

其次为谷坡农耕地
,

源面农地年

侵蚀最较大
,

达千吨以上
。

在沟谷部位
,

治理措施草

地及林地显示 了巨大的拦 沙效益
,

年均侵蚀模数在

1 00 0t 以下
。

尤其是梯 田基本不产沙
,

其年均土壤侵

蚀模数仅为 5t
,

减沙效益为各坡面措施之首
。

表 2 各地貌部位不同土地利 用类型年均

土壤侵蚀t 计算表

样 区
年均流失厚度

(cm )

年均侵蚀模数

(t/krn Z)

源面

农地 I

农地 I

谷坡

农坡地

草地 1

草地 ,

草地 .

梯田

沟谷

草地 I

草地 ,

林地 l

林地 I

红土泻溜坡

:
:
;:

2320

116U

2465

2 90

725

435

7

月r,自rd丹j,1
000.

…
0000

0.0005
102145�58089900。 0 0

7

,
tI了
4
,‘

O
C目
0
.
b

.

…
0000

5 结论与治理探讨
运用艳一137 法对陇东黄土高源沟壑区南小河

沟土壤流失进行研究
,

大致可以 得出以下结论
:

(1) 在各产沙部位中
,

以往及本次研究都表明裸

露的红土泻溜坡侵蚀最大
,

是沟谷治理的重点
。

( 2) 无论是谷坡
,

还是沟谷部位的封育荒草坡
,

其减沙作用与裸坡相 比十分明显
。

林地的减沙效益

并不如人们想象的那么巨 大
,

而是存在相 当数量 的土壤 流失
,

这可能与建林初期林木郁被度

低
、

林下枯枝落叶层薄有关
。

( 3) 源面土壤侵蚀量不可忽视
。

源面土壤侵蚀模数仅稍小于梁如部位的坡耕地
,

而其面积

却占流域总面积的 43 %
,

因而其产沙量是相当巨大的
。

长期以来人们只重视沟谷治理
,

源面基

本没有进行水保治理
,

源面涝池
、

沟头防护也只是为减轻沟坡侵蚀而设置
,

源面水土流失并没

有从根本上解决
。

源面是当地人民粮食的主要种植地
,

每年随水土流失造成的无形的养分流失

是相当巨大的
,

在当今农业产量不断增长的今夭
,

源面治理的目标不应再是
“

水不下沟
”

而应改

为
“

水不 出田
” 。

因而在今后的治理方向上应在沟谷治理的同时加强源面治理
.
正确引导当地农

民科学种 田
,

结合当地中低产 田改造工作大搞源面农田基本建设
.
提高 粮食单产

,

使当地人民

早 日脱贫致富奔小康
。


