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摘!要!风沙是河北省黄土丘陵区较常见的灾害性天气现象之一#多发生于冬春季节%河北省黄土丘陵区近几年

的沙尘天气频繁发生给当地及京津冀地区人民的生产&生活和社会发展造成了巨大影响%据有关资料#北京沙尘

暴的7"A来源于张家口的黄土丘陵区%为了改善这一地区的生态现状#在对黄土丘陵区农地土壤风蚀进行=种不

同下垫面条件下试验观测的基础上#通过对试验结果的分析#对丘陵区农地土壤风蚀的影响因素进行了的研究#提

出了河北省黄土丘陵区农地防治土壤风蚀的技术措施%

关!键!词!黄土丘陵区$土壤风蚀$农地$技术措施

中图分类号!:5=#8!!!文献标识码!;

5!引!言

河北省黄土丘陵区地处内蒙古高原与华北平原过渡带!总土地面积59497O@!"区内山峦起伏!沟壑纵
横!地面切割破碎!沟壑密度平均为$!#O@#O@!!山地$丘陵$盆地相间分布"由于受第四纪黄土堆积和泥
河湾湖相沉积的影响!区域内第四纪黄土发育明显!不论河流二岸或低山丘陵$盆地$川地!均覆盖着深厚的
黄土"
由于恶劣的自然地理条件!加上不合理的人为活动!致使黄土丘陵区水土流失非常严重"自!"""年以

来!河北省黄土丘陵区沙尘天气发生情况为%!"""年59次!!""!年#次!!""$年$次!!""=年9次!!""4年

!=次!其中!""4年9月!#日京津冀地区出现的沙尘天气影响范围最大!强度也最强"根据河北省第二次
遥感调查!!"""年黄土丘陵区有水土流失面积4$#=8<7O@!!其中冬春季农地土壤风蚀是黄土丘陵区水土流
失的一种主要形式"
土壤风蚀直接的生态后果表现为%一是造成表土层大量富含营养元素的细微颗粒的损失!致使农地表土

层细化$土壤肥力下降和土地生产力衰退&二是土壤风蚀过程中会产生大量的气溶胶颗粒!这些颗粒悬浮于
大气中!是造成黄土丘陵区和京津冀地区沙尘天气出现的重要尘源"以黄土丘陵区的农地为研究对象!以风
蚀活动高发期的冬春季为观测时段!采用集沙观测收集土壤风蚀沉积物!对秋收后不同下垫面条件下的农地
土壤风蚀进行观测!同时对影响土壤风蚀的关键因子进行分析!提出了黄土丘陵区农地防治土壤风蚀技术措
施"以实现农业的可持续发展!保护和提高耕地的生产能力!改善生态环境"

!!农地土壤风蚀试验情况

试验布设在张家口市涿鹿县窑子头村!海拔44"@!属温带半干旱大陆性季风气候!年平均气温#8#g!
年日照时数!7#=?!年平均降雨量$9"@@!但#"A的降雨量出现在4!<月!年平均风速!8$@#T!最大风速
达到!!89@#T!以西北风$北风为主"
试验区内农田占总土地面积的$"A!地表仅在夏秋季节有作物覆盖!从秋耕至春播长达4个多月的时
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间里土壤表层完全裸露!特别是在春季土壤冻融后!表土层十分疏松干燥!在强劲频繁的风力作用下!极易遭
受风蚀"
根据目前黄土丘陵区农地下垫面条件!分别设计了免耕#作物留茬#果园地#顺风耕作和垂直主方向耕作

=个试验小区"免耕区$在秋季作物收获后不翻耕土壤!尽可能保持作物残茬覆盖地表%作物留茬区$在秋天
玉米收获后!保留作物秸秆"89!"8=@越冬%果园区$选择了$*生的杏扁树进行试验!果树株行距9>
9@%顺风耕作区$在秋季作物玉米收获后!农地翻耕的方向和主风向基本一致%垂直耕作区$在秋季作物玉
米收获后!耕地作垅方向垂直于主风向"每个试验小区面积5""@!!长宽各为5"@!小区的上风口方向设隔
离带!隔离带宽5@!阻断上风口方向吹来的土"
在冬春季节!对各个试验小区的土壤风蚀量进行定位#定时观测!风蚀量观测采用地面埋设沉沙池的集

沙观测!沉沙池的尺寸为长9@#宽"8=@#深"8=@!沉沙池上口边沿与地面齐平"同时对影响土壤风蚀的
关键因子如降水量#风速#风向也进行同步观测"
以冬春季黄土丘陵区风大#风多#风持续时间长#农田裸露!风蚀活动高发期为观测时段!即每年的55月

至下一年的=月"每天早"7$""收集沉沙池的沉沙量并称重!计算当天最大风速和平均风速"若由于下雪
和降雨将集沙池盖住!在雨雪停止后立即将集沙池的覆盖物去除"

9!试验结果分析

5&风速"观测期内日平均风速变化范围为"89!#89@’T!变幅比较大"其中"!58"@’T平均风速所
占的比例最高!达到9784A!超过#8"@’T所占比例仅为"8$5A"土壤风蚀的风向以北风#西风#西北风为
主!9个风向所占比例高达<#84A"

!&可蚀风天数"不同下垫面条件下黄土丘陵区每年土壤可蚀风的天数为!5!=41!其中果园地可蚀风
天数最少!顺风耕作区可蚀风天数最多"表明在同样的气候条件下!果园地受侵蚀性风影响的几率比顺风耕
作区低!有利于减轻土壤风蚀"

9&不同下垫面条件下的土壤风蚀量"根据!*的土壤风蚀观测结果可知!在降雨和风力条件相同的情
况下!土壤风蚀量的大小与下垫面条件有着显著的关系"其中顺风耕作区土壤风蚀量最大!其次为垂直于主
风方向耕作区!再后分别为免耕区#作物留茬区和果园区"表5为观测期间不同下垫面条件下土壤的风蚀
量"顺风耕作土壤风蚀量是垂直主风向耕作区土壤风蚀量的58=4倍!免耕区的=倍!作物留茬的5!倍!果
园区的59倍"
!!!!!表5!观测期间不同下垫面条件下土壤风蚀量 /

不同下垫面条件 免耕区 留茬区 果园区 顺风耕作 垂直耕作

土壤风蚀量 54== 479 4!4 7!!4 =!==

!! 在观测期内!不同下垫面条件下土壤日风
蚀强度变化非常大!顺风耕作区最大土壤日风蚀
强度达到594879/’@!!作物留茬土壤日风蚀强
度仅为9/’@!"

$!土壤风蚀强度影响因素分析

5&风速"土壤风蚀是由多种因素引起的!风是土壤侵蚀的直接动力来源"其中风速的大小直接影响风
蚀的轻重!地面物质组成和风速大小是黄土丘陵区农地土壤风蚀的主导因素"分析各试验小区土壤风蚀观
测资料!可以得出土壤风蚀强度与风速存在着较好的正相关性!表!为不同下垫面条件下的土壤风蚀量和风
速观测资料的回归方程!相关性比较大"利用土壤风蚀量与风速回归模型可以定量预测黄土丘陵区冬春季
节农地土壤风蚀量!同时也可以预测某一强风事件下可能产生的土壤风蚀量"

表!!不同下垫面条件下土壤风蚀量与风速变化回归方程

下垫面条件 样本数 土壤风蚀量与风速变化回归方程 相关系数

免耕区 !7 9D"8"""$3585$446 "!D"849$#
留茬区 9" 9D"8"4!3"84#$46 "!D"8<"59
果园区 != 9D"8"5!43"8$!5#6 "!D"8#!77
顺风耕作 99 9D"8"""#358!$9$6 "!D"8<4#7
垂直主风向耕作 !! 9D"8"""73585$!46 "!D"87557

!注!表中的9为土壤风蚀强度/’(@!)1&!6为风速(@’T&"
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!!!!降雨"降雨对土壤风蚀量的影响也比较大#主要是由于降雨增大了土壤含水率#增强了土壤颗粒之间
的结合力#从而增强了土壤的抗风蚀能力"黄土丘陵区年均降雨量$""@@左右"不仅降雨量少#而且年
内$年际降雨分配不均#其中#"A!7"A的降雨量集中于汛期4!<月份#冬季只占!A!$A#为土壤风蚀创
造了条件"

!""$年!月最大风速为5$8!@%T#月内没有降雨#月风蚀强度达到5458!/%@!#!""$年5!月最大风速
为5$87@%T#月降雨量为$84@@#土壤风蚀强度仅有984/%@!"降雨与土壤风蚀呈明显的负相关性#即降
雨量越大#土壤风蚀量越小#降雨量越小#土壤风蚀量越大"

9!气温"气温对土壤风蚀量的影响主要是通过影响地表温度而发生的"一般地#气温越高#局部的空气
运动加剧#地表温度也越高#蒸发量就越大#在其它条件如降雨量$风速相同的情况下#土壤的含水率就越低#
土壤的风蚀就越大"反之#气温越低#土壤的风蚀量就越小"只是气温对土壤的风蚀量影响不如降雨及风速
因子对土壤风蚀量影响明显"

$!地表覆盖"农田地表覆盖的主要类型有处于生长期的农作物$农作物收割后的留茬及秸秆$护田林网
等"农作物收割后的留茬能防治覆盖部分风蚀过程发生#减少一定高度内气流对地表的动量传输#同时拦截
风沙流使沙粒沉积"试验的结果表明作物留茬区的土壤风蚀量明显少于顺风耕作区与垂直耕作区的土壤风
蚀量"

=!农地土壤风蚀防治技术措施

5!调整土地利用结构#扩大林草比例"试验表明#果园地中的土壤风蚀量仅为农田的5%59#果园地不仅
土壤防风蚀效果好#同时还能增加农民收入"而目前黄土丘陵区农地占总土地面积的9"A!$"A#人均耕
地"89?@! 以上#粮食广种薄收#生态环境恶劣#风沙危害严重"为改善黄土丘陵区生态环境#在保证人均

"859?@! 耕地$人均占有粮食!""O/的前提下#调整土地利用结构#逐渐压缩旱地农田#增加林地面积#建
设植被#这是农地防治土壤风蚀的重要措施"

!!营造农田防护林"营造农田防护林是只要防治土壤风蚀的生物措施#兼有改善农田小气候以及为动
物提供良好生境之功效#但有争地$争水$遮荫之不足"防护林带按透风孔隙的大小$数量和分布的状况分紧
密$疏透和通风等不同种结构"针对农田不同程度的土壤风蚀强度#采取相应的防护措施"对河北省黄土丘
陵区的基本农田#营造疏透结构护田林#主带距确定为5="!!""@#副带距9""!$""@#可有效调节农田小
气候#减低风速#防止土壤风蚀"对土层薄$结构差的耕地#退耕还林#营造成片的防风林"

9!采取防风蚀的旱作农业措施"改变传统的秋季耕作制度#在春季翻耕时采取与主风垂直的方向作垅#
秋季作物收获后保留!"Q@的秸秆#能有效的减少大风引起的沙尘颗粒运动#一方面它可以吸收一部分风
力#减少风对土壤的作用力&另一方面#由于把作物的残茬留在土壤表面#根茬留在土壤里#都能保护土壤颗
粒不被风力移动"试验表明#大风作用下顺风耕作的土壤风蚀量是作物留茬地的5!倍#因此在黄土丘陵区
农地应大力推广作物留茬免耕耕作方式#减少冬春季农田土壤结构的扰动"

$!开发水源"黄土丘陵区水资源短缺#应充分利用汛期雨洪资源#开展引洪淤灌#一方面增加土壤水分#
促进植物生长#另一方面#洪水中含有大量细沙粒$植物腐料和牲口粪便#既能治水#又能提高耕地肥力#改善
土壤团粒结构#提高土壤抗蚀能力"据在涿鹿县岔道河灌区调查#洪水淤灌5#!9"*的地块#平均年淤泥厚
度$8!Q@#每次灌水9"""@9%?@!#相当施碳酸氢铵47=8=O/%?@!#含磷57A的过磷酸钙!!<8=O/%?@!#含
钾$<A的硫酸钾=9=8=O/%?@! 和有机质!$9""O/%?@!"多年的实践证明#开展引洪淤灌对改善黄土丘陵
区土体结构#增强土体抗蚀能力具有非常好的作用"

参考文献!

’5(!何文清#赵彩霞#高旺盛#等8不同土地利用方式下土壤风蚀主要影响因子研究’%(8应用生态学报#!""=#54)55!*57 !!8

’!(!陈智#麻硕士8干旱半干旱地区农田风蚀危害及其对策’%(8内蒙古民族大学学报#!""4#!5)$!*9$ 978

’9(!王升堂#程宏#赵延治8旱作农区土壤风蚀过程$影响因素及其防治技术措施’%(8国土与自然资源研究#!""=#)9!*=5 =$8

’$(!刘汉涛#麻硕士#窦卫国#等8土壤风蚀量随残茬高度的变化规律研究’%(8干旱区资源与环境#!""4#!")$!*# 558

’=(!韩永伟#韩建国#张蔚薇#等8农牧交错带退耕还草地土壤风蚀影响因子分析’%(8生态环境#!""4#5$)9!*4! 448

)下转第7<页!

=#万方数据



!"#$%&’J&-#(#?).)35&6312")3I’563&’/)’"2,=2B2+6"%2’$
*&"2,=&’")’"=&’"3&,

cI;J6.*)H[&5!FR-6.*&HU’)5!:IRLc?.H\3.!!F-Gc?3)HP.)/5

"58W&++3/3&,N*03(W&)T3(S*)QU*)1W.S.+R)/.)33(.)/!6.)V.*)/;/(.Q’+0’(*+G).S3(T.0U!

G(’@’̂.79""=!!W?.)*#!8E*)*Td.S3(;1@.).T0(*0.S3J,,.Q3&,Z.)/0’*)!:?.?3Y.79!"""!W?.)*$

7:."32+"%-)&(13(0&/30[*QO0?3\*03(,’)Q0.&)&,.((./*0.)/*)1[(331*̂’*0.QT.)E’/’?’(3T3(S&.(.)Q?
[U.)Q?!0?3P*P3(P(3T3)0T* ’̂*)0.,U1.TQ’TT.&)&,0?3\*03(3)S.(&)@3)0*+0&0*+Q*P*Q.0U&,0?3@&T0+U
P&++’0*)0.)E’/’?’(3T3(S&.(!*QQ&(1.)/0&1.,,3(3)0.((./*0.)/P3(.&1&,0.@3*)1\*03(̂ ’*+.0U*.@!31’Q3
0?3(3T3(S&.(0&0*+@*].@’@1*.+U+&*1"’PQR$.)1.,,3(3)0.((./*0.)/P3(.&1&,0.@38:0’1U&)0?3(3H
T&’(Q3&,P&++’0*)0,(&@E’/’?’(3T3(S&.(P’0.)P(*Q0.Q30&0*+Q&)03)0Q&)0(&+[*T31&)’PQR!0?3Q&)H
Q+’T.&).T%’)13(0?3T*@3\*03(̂ ’*+.0U*.@!0?3\*03(3)S.(&)@3)0*+Q*P*Q.0U*01.,,3(3)0P3(.&1&,T’@H
@3(*’0’@)H.((./*0.)/&)&)H.((./*0.)/*)1TP(.)/H.((./*0.)/.)Q(3*T3[U13/(33T#*)10*O.)/&’0[*QO/(&’)1
S*+’3&,P&++’0*)00?3\*03(3)S.(&)@3)0*+Q*P*Q.0U.T)3/*0.S3.)E’/’?’(3T3(S&.(#*)10?3\*03(3)S.H
(&)@3)0*+Q*P*Q.0UP3(.&1&,TP(.)/H.((./*0.)/[.//3(0?*)T’@@3(*’0’@)H.((./*0.)/*)10?*))&)H.((./*H
0.)/8F*T0+U!0?3P*P3(*+T&P(3T3)0T0?3@3(.0&,P’0.)P(*Q0.Q30&0*+Q&)03)0Q&)0(&+0&E’/’?’(3T3(S&.(
\*03(3)S.(&)@3)0*+Q*P*Q.0U8
;)%<&3$.%\*03(̂ ’*+.0U#\*03(3)S.(&)@3)0*+Q*P*Q.0U#0&0*+Q&)03)0Q&)0(&+#‘E2F#E’/’?’(3T3(S&.(

"上接第#=页$

?).)23+(&’=&’"3&,*)+(’&,&-%&0F23/,2’$.’16’$I3&.6&’6’
@&)..L6,,%4-#,,%73)2&0L):)693&56’+)

cGJK*)H].*5!E;6.*)/H+.)/!!6Gc?3)HQ.!

"58:Q?&&+&,R)/.)33(.)/!;/(.Q’+0’(*+G).S3(T.0U&,M*)T’!F*)Y?&’#9""#"!W?.)*#

!8I3[3.;Q*13@U&,N*03(d3T&’(Q3T!:?.V.*Y?’*)/"=""=#!W?.)*$

7:."32+"%N.)13(&T.&).T&)3&,0?3@&T0Q*+*@.0U\3*0?3(P?3)&@3)&).)+&3TT?.++UH/’++U*(3*&,I3[3.
_(&S.)Q3!.0&,03)&QQ’(T.)\.)03(&(TP(.)/8d3Q3)0+U!T*)1H1’T0P?3)&@3)&)?*PP3)31,(3̂’3)0+U.)?.++H
UH/’++U*(3*!\?.Q?P(&1’Q313)&(@&’T3,,3Q0&)0?3P(&1’Q0.&)*)113S3+&P@3)0&,0?3P3&P+3.)Z3.V.)/!

I3[3.*)1‘.*)V.)*(3*8;QQ&(1.)/0&0?3(3+*0.&)*+.),&(@*0.&)!3./?0UP3(Q3)0T*)1T0&(@&,Z3V.)/Q&@3T
,(&@c?*)/V.*O&’?.++UH/’++U*(3*8-)&(13(0&.@P(&S30?33)S.(&)@3)0!0?(&’/?0?3*)*+UT.T&,03T0&[T3(H
S*0.&)1*0*!\?.Q?\3(3[*T31&),.S31.,,3(3)0’)13(+U.)/T’(,*Q3T.)?.++UH/’++U*(3*!\3T0’1.310?3.)H
,+’3)Q31,*Q0&(T!0?3)P’0,&(\*(10?3Q&)0(&+03Q?)&+&/U@3*T’(3T&,T&.+\.)13(&T.&)&,,*(@+*)1T.)+&H
3TT?.++UH/’++U*(3*&,I3[3._(&S.)Q38
;)%<&3$.%+&3TT?.++UH/’++U*(3*#T&.+\.)13(&T.&)#,*(@+*)1#03Q?)&+&/U@3*T’(3T

<7万方数据


