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黄土高原多沙粗沙区农村聚落土壤侵蚀研究
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摘要：通过分析黄土高原土壤侵蚀人为因子体系，发现黄土多沙粗沙区农村聚落土壤侵蚀研究是目前该

区水土保持工作的薄弱环节。对多沙粗沙区农村聚落抽样调查统计并进行农村聚落土壤侵蚀量计算，得

知多沙粗沙区农村聚落常年土壤侵蚀量已占到区霪囊
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characteristics历史时

期黄土高原土壤侵蚀虽严重，但并非一直恶化，

近千年来由于人类活动的影响才使土壤侵蚀加重。据

估算，全新世中期黄土高原土壤侵蚀量年均约9．75×108

t。近年测量数据显示，黄土高原多年平均产沙量 约1．60×109

t[1【。比较得出，黄土高原的土壤侵蚀

约有40％是人为产生，因此对人为土壤侵蚀进行系

统分析，找出造成土壤侵蚀的主要因素和防治薄弱环

节，是做好水保工作的重要前提和基础。1聚落

土壤侵蚀防治是水土保持工作

的薄弱环节人为土
壤侵蚀顾名思义是指人类不合理活动造成的土壤物质破坏、移动和沉积过程-3

J。建立如图1所示的

人为土壤侵蚀因子分析体系，可见人类的各种生产、

生活都会带来不同程度的土壤侵蚀。其中由生产因素

如农业、水利、工矿、道路、管线等建设引起的土壤侵

蚀目前已引起广泛关注，一般在项目设计时都会进行相应的土壤侵蚀计算，并在施工时采取相应水

土保持

措施，但对于人类生活，即聚落发展引起的土壤侵蚀

却很少引起关注。人为土

壤侵蚀农业生 产I I工业生产I
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l建设图1人

为土壤侵蚀因子体系由于黄

土高原独特的土质，黄土高原的劳动人民在长期

生产实践中发展出窑洞、土坯房、土坯墙、土墙等特有

的黄土高原聚落建筑。黄土聚落具有就地取材，工

艺简单，成本低廉的特点，是农村传统的聚落居住方式

，特别是窑洞，由于土层深厚可以保温，具有冬暖夏凉

的特点，更是黄土高原主要的聚落建筑形式。收稿日期：2005．11．07
修稿日期：2006—01—17资助项

目：中国科学院知识创新重要项目“中国水土流失现状、趋势与对策研究”(KZCx2一Yw一401)
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但是，这些聚落建筑会造成显著的土壤侵蚀，一个聚

落由开始组成，开凿窑洞，建立村舍、道路、围墙、场院

到逐步扩大，形成聚落、乡镇，建立公共、行政、娱乐场

所，最后甚至发展为城市，会带来多大的土壤物质扰

动，造成多少土壤侵蚀呢?毫无疑问，这是一个巨大

的数字，但是这巨大的土壤侵蚀是怎么发生，如何发

展，有何特点，如何防治，这些都是水土保持工作需要

研究的新问题，是目前水土保持工作的薄弱环节。

2农村聚落土壤侵蚀量计算

2．1农村聚落建筑造成的土壤侵蚀量计算

传统的农村聚落建筑构造非常简单(如图2)，一

般由窑洞和黄土构造为主的土坯房构成。

图2黄土高原的窑洞

窑洞主要有3种形式，即砖窑、崖窑或地窑。砖

窑和崖窑即依托黄土崖壁纵向开凿的窑洞，其中砖窑

在窑洞内壁和靠门的外墙砌砖加固，这2种窑洞是黄

土多沙粗沙区农村聚落主要的建筑形式；地窑是从平

缓黄土面向下开凿，在地平线下形成四面陡壁，然后

在陡壁上开凿的窑洞。无论是开凿崖窑还是地窑，都

会搬运大量土壤物质，造成严重土壤侵蚀。

根据对黄土高原4县20村农村聚落的调查，分

析可知黄土高原多沙粗沙区的大部分农村，传统农村

聚落建筑的使用率仍在80％左右，其中部分住人，部

分用于圈养牲畜。调查区域内人均窑洞数0．301孑L，

取窑洞平均剖面面积为15．09 m2，纵深为10．01 m

(包括切平窑洞口安装门窗部分)，即每开凿一孔窑洞

平均取土150．5 m3，这部分土仅有极少量能够被重新

利用，例如夯实作为院落，其余绝大部分被废弃，造成

了水土流失面积增加。

建造窑洞产生的人均土壤侵蚀量约为45．27 m3／

人，如果再加上每户在窑洞建设以外的土墙、土坯房、

地窑院落等附属设施建设，黄土高原多沙粗沙区传统

聚落建筑过程中产生人均土壤侵蚀量约为50 m3／人，

以多沙粗沙区2004年农业总人口约5．50×106人

计，建造传统农村聚落住房造成的土壤侵蚀量约为

2．75×108 m3。

2．2农村聚落建筑维护造成的土壤侵蚀量计算

黄土高原农村聚落一方面由于建筑材料为黄土，

在使用过程中易遭气候、动物和人类活动侵蚀破坏；

另一方面聚落住房建筑很少使用构架支撑，容易损

坏。例如陕西省澄城县95％农村住房都是窑洞，

2003年的连绵秋雨使大批窑洞倒塌，未倒塌的几乎

全部出现溜背、溜帮、裂缝、走形、渗水现象，全县有

1．9×105名群众从窑洞撤离。黄陵县85％的农村住

房因雨水浸泡出现险情，不断倒塌。据事后调查，共

造成该县农村l 756孔窑洞倒塌，2 249孔窑洞成为

危房。

损坏的农村聚落建筑主要有窑洞、土墙和土房，

损坏的形式主要是溜背、溜帮、裂缝、走形、倒塌。对

破损的聚落建筑一般采取修复或废弃重建方式，但无

论农村聚落建筑的破坏、修复、废弃还是重建都是土

壤物质的移动，会造成严重土壤侵蚀。

统计发现，农村聚落建筑多年平均翻修率约

10％，利用多沙粗沙区农村聚落建造的计算结果，可

得出多沙粗沙区农村聚落建筑维护造成年均土壤侵

蚀量约为：

2．75×】08×10％=2．75×】07 m3／a





第5期 王刚等：黄土高原多沙粗沙区农村聚落土壤侵蚀研究

道纵横交错，使窑背、窑壁和墙体的土层发生松动、位

移、坍塌，形成明显的侵蚀损坏。

(6)人为侵蚀。是指人们在改造利用自然、发展

经济过程中，移动了大量土体，又不注意水土保持，直

接或间接地促进了聚落侵蚀产生。如有的人在窑背

开荒，或在窑背、窑基、墙根取土，使建筑物根基变薄、

松动，支撑力减小，甚至由于挖土直接导致窑洞崩塌。

3．2黄土高原农村聚落土壤侵蚀的特点

形成聚落侵蚀的各种外营力，如水力、风力、冻

融、动物活动，甚至重力作用及人为活动的分布与组

合，都受到气候因素制约。气候除地区差异外，随着

四季更迭，气候状况也在有规律地变化。可以说，黄

土高原农村聚落侵蚀存在着明显的时空特性。

3．2．1侵蚀的空间特征黄土高原面积辽阔，跨越

不同的气候带，水热条件、下垫面性质及地表形态结

构等自然环境存在着明显的地带性规律，使聚落侵蚀

方式也具有明显的地带性分布规律16J。自西北向东

南可分为4个带L3j：(1)中温带干旱荒漠草原，暖温

带半干旱草原强烈风蚀带。该带大体处于靖远一同

心一定边一榆林以北，即陕西黄土高原区的西北部。

年均降雨量西部小于300 mm，东部基本上在400 mm

以下，年蒸发量在2 000mm以上，干燥度>2，全年多

风，年均大风日数10d以上。(2)暖温带半干旱草原

风蚀、水力侵蚀带。处于上带以南，定边一吴旗一绥

德以北。年均降雨量西部小于400 mm，东部陕蒙晋

一带400～450瑚m，年蒸发量1 600～2000mm，干燥

度为1．5～2，年均大风日数5～10 d。(3)暖温带半

干旱森林草原水力侵蚀带。处于第二带以南，延安以

北。年降雨量400～500 mm，干燥度为1．5～1．2。

(4)暖温带亚湿润落叶阔叶林水力、重力侵蚀带。处

于第三带以南，年降雨量500～800 mm，干燥度小于

1．2。该带内年降水量较多，水力侵蚀成为主要的侵

蚀方式。同时在这一区域，由重力侵蚀引起的崩塌、

滑坡、坍塌等聚落侵蚀也比较普遍。

3．2．2侵蚀的时间特征

(1)干旱荒漠草原、半干旱草原强烈风蚀带及风

蚀一水蚀过渡带。每年3—4月份，大部分地区气温

逐渐回升，黄土质建筑表层土开始解冻，水分不断蒸

发，表土层也愈来愈干燥，加之冷热变化，窑壁或墙体

土层受到热力风化影响，不断剥落。5月开始降水增

多，水力侵蚀逐渐增强，特别是7—9月份进入汛期，

是水力、重力溶蚀的活跃期。11月开始，西北风逐渐

增强，风蚀严重。特别是3—4月多大风、沙暴。仅

10月份风力不很强大，降水减少，气温不是很低，各

种侵蚀处于低潮。

(2)半干旱森林草原水力侵蚀带及亚湿润落叶

阔叶林水力、重力侵蚀带。每年3月开始进入春季，

气温逐渐增高，黄土质建筑表层土开始解冻。同时蒸

发也逐渐增强，建筑表层土愈来愈干燥，热力风化反

复进行，建筑表面土石岩屑不断剥落，泻溜普遍发生。

冻融滑塌也开始发展。此时，春耕生产开始繁忙，人

为活动影响及动物侵蚀增强。5月开始降水明显增

多，直至10月份，水力侵蚀活跃，特别是6—9月份进

入汛期，是一年降水量最多，降水强度最大的时段，各

种水力侵蚀及潜蚀溶蚀作用强烈。因降水增多，黄土

质建筑被水浸透，支撑力严重减弱，溜背、溜帮、滑坡、

崩塌时有发生，重力侵蚀活跃。11月至翌年2月，各

种侵蚀相对处于低潮。

由于侵蚀方式随季节变化而变化，黄土高原北部

农村聚落一年形成2个聚落侵蚀高峰，即春季(3—5

月)强烈风蚀和汛期(7—9月)强烈水蚀2个活跃期。

在关中北部台塬地区，形成一个侵蚀高峰，但时段较

长，即5一10月的水力、重力侵蚀活跃期，特别是7—

9月是侵蚀的高峰期幢J。

4农村聚落土壤侵蚀的防治

黄土高原农村聚落产生的土壤侵蚀会对当地和

下游群众生命财产会造成巨大的损失。研究农村聚

落土壤侵蚀的防治方法，具有很高的实用价值。针对

农村聚落土壤侵蚀的方式和特点，提出以下6个方面

的防治措施。

(1薹dicals．net．c

群

众生命财产会造成巨大的损失。研究农村聚落土壤

侵蚀的防治方法，具有很高的实用价值。针对农村聚

落土壤侵蚀的方式和特点，提出以下6个方面的防治

措施。(1)规划措施。根据地域分异特点，分析当地聚

落侵蚀

的主要影响因素，在聚落规划时应尽量避免或减少主要侵蚀作用对建筑的影响。近几十年来人口

增加，陕西黄土高原聚落扩张迅速，自然村落的面积

和数量在不断增加，增加的聚落，大都缺少合理规划，

在设计上缺乏科学性和合理性。如风蚀区有的聚落

就规划在风口，水蚀区有的聚落就建在洼地，另外有不少建

筑位于河流的一二级阶地或崖畔、谷地等易遭洪水、

泥流、滑坡、崖崩危害区域。缺少合理规划，不但会加

剧聚落土壤侵蚀，同时也会造成重大灾害。如198

3年甘肃东乡，1993年云南昭通，1994年重庆武隆，1

997年贵州盘县都发生过滑坡体埋压村庄的惨剧。如

果在聚落规划时对民居侵蚀的地域分异规律有充分

认识，在设计上考虑到自然灾害影响，会有效
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报，对可能发生的聚落侵蚀灾害进行预报。另一方面

指群众应适时了解和报告有关聚落侵蚀信息。做到

这一点，主要是要做好平时的宣传工作，让广大群众

对聚落侵蚀的特点、规律和危害充分了解，在灾害性

气候期及时向主管部门报告。信息措施可保证把既

定发生的聚落侵蚀灾害程度减少到最低，同时也防止

了大量土壤侵蚀的发生。

(3)生物措施。主要是防治各种动物对聚落的

侵蚀。一是禁止在窑背或崖壁上放牧牛羊，除了减少

牛羊大面积啃食草皮加剧聚落附近的水土流失外，也

防止了用蹄子刨挖地面啃食草根使侵蚀情况进一步

恶化的情况；二是捕杀各种鼠类等，采用有效的灭鼠

措施，如养猫、放灭鼠药、堵洞等方法，不但可减少鼠

类对粮食、家具等的危害，也可大大减少鼠洞对聚落

的侵蚀。

(4)生态措施。主要是采取生态恢复的办法改

善影响聚落侵蚀的区域环境。聚落侵蚀方式主要与

聚落所处的气候、地质和地貌条件有关，黄土高原愈

演愈烈的聚落侵蚀与该地区数千年来大规模农垦造

成原始生态毁灭有直接的关系。采用植树种草等生

态恢复措施，逐渐恢复该区植被，是改变黄土高原区

严重土壤侵蚀状况的基本对策，也只有这样才能从根

本上扭转农村聚落侵蚀所处的恶劣区域环境。

(5)技术措施。所谓技术措施是指根据聚落侵

蚀方式及特点，采取与之对应的建筑技术手段，尽量

减轻各种聚落侵蚀方式的危害。在黄土质聚落数千

年来的发展演变过程中，劳动人民发展了许多防止聚

落侵蚀的技术手段。如黄土中混合麦草，在夯筑中可

增加韧性；在窑基或墙基加彻砖石质立角(护墙)，以

增加基部抗侵蚀能力和整体支撑力；在窑壁或墙壁的

迎风(雨)面加抹护层以抗风雨；在窑顶或墙头加顶盖

和水檐以防水蚀；窑基和墙基修成坡形以利于排水；

修墙时加宽墙体以提高支撑力等等。当然，这些技术

的采用有其明显的时空特性，如陕北强烈风蚀带农村

聚落常见的墙壁护层都在冬春季迎风面，而关中台塬

水蚀带聚落建筑不但墙体护层都朝向秋夏季的迎雨

面，聚落建筑中用于防水蚀的立角、顶盖、坡底也比风

蚀带建筑更常见。

(6)改造措施。由于黄土高原多沙粗沙区传统

农村聚落在质地和建筑构造上的缺陷，要彻底摆脱农

村聚落侵蚀的困扰，只有放弃使用传统农村聚落，推

广砖石结构的农村聚落或小区式的新型农村，把聚落

间的土路改造成沙石柏油等硬化路面，这样做不但能

解决长期困扰传统农村发展的交通、水电等社会经济

问题，还可一劳永逸地解决传统农村聚落带来的严重

土壤侵蚀问题。但由于多沙粗沙区农村经济发展严

重滞后，传统农村聚落的改造举步维艰，要在全区完

全摒弃传统农村聚落还需要相当长的过程。
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