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坡耕地增长对沟谷发育的影响
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摘　要:为了研究近 50 a来土壤加速侵蚀的状况和原因 ,收集了四川西昌大箐梁子 1957年 、1979年 、 2000年航空

影像 , 应用立体像对获取高程信息生成 DEM ,并利用 DEM纠正航片获取正射影像。同时 , 利用三期正射影像获取

土地利用变化和沟谷变化信息 ,通过野外调查与验证 , 分析了沟谷形成 、发育特点及与坡耕地增长的密切关系。研

究表明 , 西昌大箐梁子沟谷发育 , 到 1957年已形成部分稳定或半稳定冲沟 , 1970年代后期 , 大量草地被开垦为耕

地 , 且多为坡耕地 ,土壤抗蚀能力降低 ,土壤侵蚀由此加剧 , 沟蚀增强 ,人为加速了沟谷侵蚀的发育。
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　　金沙江干热河谷是我国西南地区特殊的脆弱生

态环境类型区 ,冲沟侵蚀是其突出的生态环境问题。

冲沟侵蚀导致土地劣化 ,造成土地资源严重破坏;冲

沟侵蚀还是金沙江下游泥沙的重要来源。金沙江干

热河谷区冲沟侵蚀产沙研究 ,不但对保障土地资源

的持续利用及区域经济的可持续发展具有现实意

义 ,而且对减少长江泥沙输入和减轻洪水灾害意义

深远。近年在这个地区开展了相应研究
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,根据

作者这几年的考察发现 ,坡地开垦对加速冲沟的发

生演变有着明显的影响 ,进而促进滑坡 、崩塌 、泥石

流等山地灾害的发生。沟谷发育受很多因素影响 ,

诸如岩性 、地质构造 、气候 、植被覆盖 、土地利用等。

土地利用对沟谷发育的影响研究已有报道
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。笔

者在土壤侵蚀研究中收集到四川西昌大箐梁子 (鹅

掌河上游)1957年 、1979年 、2000年三个时段的航

空影像 ,处理分析后发现 ,该地区沟谷的发育状况与

坡耕地增长关系极为密切。于是进一步对坡耕地时

空变化与沟谷发育关系开展研究 ,并到实地调查验

证 。以此为基础 ,本文详细论述了沟谷发育与坡耕

地的关系 ,为土地资源的合理利用 、水土流失 、山地

灾害的防治与预测预报等方面提供依据。坡耕地在

我国西部山区广泛分布 ,在耕地中占有相当大的比

重 ,在实行退耕还林前 ,随着山区人口的增长 、经济

的发展 、平坝耕地的减少 ,坡耕地面积不断增加 ,本

研究将进一步促进人们加强坡耕地的控制和坡耕地

土壤侵蚀的防治。

1　研究区概况

研究区位于四川西昌大箐梁子鹅掌河上游西

岸 , N27°42′36″, E102°21′20″,平均海拔 2 550 m ,面

积 32. 08 hm
2
。鹅掌河沿则木河断裂发育 ,向北流入

邛海 ,两侧多为互层的侏罗系砂岩与泥岩 ,岩层破

碎 。大箐梁子年均温 <13℃, ≥10℃积温 <3 600

℃,无霜期 <210 d,年降水量约 900 mm ,干湿季分

明 ,降水集中于 5 ～ 10月 ,占全年降水量的 90%以



上 。土壤为山地红棕壤 ,地带性植被为亚热带山地

针阔混交林 ,但受人类活动影响 ,多退化为草地和灌

木林。研究区耕地面积近 30 a迅速扩大 ,栽培植物

为一年一熟的洋芋 、荞麦等 。

2　研究方法

将三期 (1957年 、1979年 、2000年 )航空影像 ,

应用立体像对获取高程信息生成 DEM ,同时 ,将航

片利用 DEM进行纠正后获得正射影像 ,三期航空影

像之间进行配准检查后 ,从影像上获取沟谷变化和

土地利用信息。并将影像和获得的沟谷变化及土地

利用信息进行实地验证 ,用全站仪测量并绘制沟谷

分布图 ,量测沟谷的宽度 、长度和深度 ,并对地貌 、岩

性 、土壤 、植被和农作物栽培情况等自然 、社会经济

状况进行了调查 ,从而分析沟谷形成 、发育与土地利

用变化的关系。

3　沟谷发育特征

3. 1　沟谷类型

研究区目前发育了 12条沟谷 ,其分布见图 1。

这些沟谷分别处于细沟 、切沟 、冲沟发育阶段 ,沟谷

的深度多大于宽度 ,沟壁陡峭 ,沟谷正处于快速发展

期 ,下切强烈 ,沟谷向下延伸快于溯源侵蚀 。由于研

究区土壤发育于坡残积物上 ,土层厚 1 m左右 ,再往

下即含大量块石 ,所以沟底往往起伏不平 ,多跌坎。

12条沟中 , 1 ～ 7号为基本稳定或半稳定的冲

沟 , 8号为活动冲沟 , 9、11、12为正在发育的切沟 , 10

号为细沟 ,正处于快速发展阶段 。

3. 2　新沟迅速形成

从图 1的沟谷分布图可以看出 , 1979年后 , 新沟

迅速形成并快速发展 ,新增 4条沟 ,即 9 ～ 12号沟。

3. 3　沟长变化

1、4、6、7号沟为基本稳定的沟 (表 1),从 1957

年至 2000年沟长未发生明显变化。 2号和 5号沟

在 1957年前已发育至坡脚 ,且已基本稳定 ,其沟长

未发生变化 。 3号沟溯源侵蚀仍在继续 , 1979年以

后溯源侵蚀明显快于 1979年前 , 1957 ～ 1979年 22 a

共增长 4. 88m ,平均 0. 22 m /a;1979 ～ 2000年 21 a

延伸 15. 62 m , 平均 0. 74 m /a。 8号沟从 1957 ～

1979年溯源侵蚀增长 17. 81m ,平均 0. 81m /a;1979

年后溯源侵蚀加快 , 到 2000年沟头前进了 34. 13

m ,平均 1. 63 m /a;同时 ,也向坡下快速延伸 ,下延

149. 40m ,平均 7. 11m /a。可见 8号沟 1979年以后

的发育以向下的侵蚀延伸为主 ,沟头溯源侵蚀为辅 ,

整条沟的增长速度非常快 ,为 8. 74 m /a。 1979年到

2000年 ,新增的 4条沟 , 即 9 ～ 12号沟 , 总长度达

343. 30 m ,它们的增长速度分别为 5. 25 m /a、5. 35

m /a、1. 15m /a和 4. 58 m /a。

图 1　研究区沟谷分布图

F ig. 1　Gu lly m ap o f the study area

表 1　1957年至 2000年沟长变化及侵蚀速率

Table 1　The change of gu ll leng th and the erosion ra te from 1957 to 2000

沟段号
沟长度(m)

1957年 1979年 2000年

侵蚀速率(m /a)

1957 ～ 1979年 1979～ 2000年

1 158. 20 158. 20 158. 20 0 0
2 62. 30 62. 30 62. 30 0 0
3 286. 63 291. 51 307. 13 0. 22 0. 74
4 229. 50 229. 50 229. 50 0 0
5 206. 09 206. 09 206. 09 0 0
6 138. 88 138. 88 138. 88 0 0
7 143. 48 143. 48 143. 48 0 0
8 50. 58 68. 39 251. 92 0. 81 8. 74
9 110. 33 0 5. 25
10 112. 49 0 5. 36

11 24. 20 0 1. 15
12 96. 28 0 4. 58
合计 1 275. 66 1 298. 35 1 840. 80 1. 03 25. 83
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3. 4　沟谷密度变化

1957 ～ 1979年 ,由于沟谷变化缓慢 ,沟谷密度

变化不大 , 1957年为 39. 76 m /hm
2
, 1979年为 40. 47

m /hm
2
,增加 0. 71 m /hm

2
。 1979 ～ 2000年 ,由于原

有沟的继续发育和新沟的形成与发展 ,沟谷密度显

著增大 ,达到 57. 38 m /hm
2
,较 1979年增加 16. 91

m /hm
2
。

4　坡耕地与沟谷发育

4. 1　沟谷发育影响因素分析

沟谷的发育一般与地形 、岩性 、地质构造 、降雨 、

植被覆盖和土地利用等因素关系密切 。但在研究区

面积 32. 08 hm
2
范围内 ,地面的坡度 、坡型 、岩性 、地

质构造等近 50 a基本上是一致的 ,没有明显的变

化 ,因此不是研究区沟谷快速发展的影响因素 。

降雨是影响沟谷发育的重要因素 ,其产生的地

表径流是沟谷发育的基本动力 。研究区沟谷 1979

年快速发展是否与降水有关  由距研究区仅 30 km

的西昌市 1960 ～ 2000年降水资料 (图 2)分析可知 ,

西昌市多年平均降雨量 1 000 mm左右 , 1979年以

前和以后并没有明显变化 。因此 ,降水不是研究区

沟谷 1979年后快速发展的原因。

植被覆盖与土地利用受人为因素干扰强烈 ,土

地利用的改变也就导致了植被覆盖的改变 。分析发

现 ,研究区的土地利用 1979年以后较以前发生了明

图 2　西昌地区历年降雨变化

F ig. 2　The change of annua l rainfa ll in X ichang

显的变化 ,与沟谷的加速发展关系极为密切。

4. 2　坡耕地变化

研究区 1957年前以草地为主 ,到 20世纪 70年

代后期草地被大量开垦成坡耕地 , 1979年后坡耕地

面积大幅度增加 (图 3), 耕地面积由 1957年的

6. 81 hm
2
增加到 1979年的 16. 10hm

2
(表 2)。部分

林木被砍伐 ,致使研究区本来就很少的林地变得更

少 ,而灌丛面积有所增加。

1979 ～ 2000年 , 土地利用变化主要表现为耕

地 、有林地 、灌木林地面积有所减少 ,草地面积增大 ,

出现少量裸地。草地增加原因为少许耕地撂荒长

草 ,部分灌木林被人为破坏后变为草地。同时也有

部分草地被新开垦为坡耕地 ,由于冲沟的扩展以及

滑坡发育出现少许裸地 。

图 3　各期土地利用现状图

F ig. 3　Land use m ap in de ferent period
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表 2　1957年 、1979年 、2000年土地利用面积　(单位:hm2)

Tab le 2　The a rea of land use in defe rent pe riod

土地利用类型 1957年 1979年 2000年

坡耕地 6. 81 16. 10 15. 50

有林地 2. 90 1. 23 1. 16

灌木林地 5. 74 10. 04 9. 34

草地 16. 64 4. 71 6. 02

裸地 0. 06

合计 32. 08 32. 08 32. 08

4. 3　沟谷发育与坡耕地关系

依据三期航空影像获取的坡耕地和沟谷发育信

息 ,分析如下:

1、2、5、6、7号沟 ,沟底 、沟边 、沟沿均有灌木覆

被 ,且沟源区多为草地或灌木林地 ,植被生长良好 ,

已处于发育稳定阶段 ,因此从 1957 ～ 2000年以及至

今几十年的时间里未发生明显变化。

3号沟从 1957 ～ 2000年期间 ,由于刀耕火种 ,

其沟头土地利用方式为草地 、耕地交替变化 , 1979

年后受人类活动影响更加强烈 ,致使沟头溯源侵蚀

继续发展 , 1979年前沟头前进了 4. 88 m , 1979 ～

2000年沟头前进了 15. 62m。

8号沟为活动冲沟 , 1957 ～ 1979年溯源侵蚀较

强 ,沟头前进 17. 81m ,侵蚀速率 0. 81 m /a;1970年

代后期由于在沟头和沟下段草地被开垦为坡耕地

后 ,侵蚀加剧 ,下切发展加速 。该沟延伸至一横坡修

建的简易公路时 ,路基作为该沟的侵蚀基准 ,由于路

基的稳定 ,该沟停止前进 。 2005年调查时 ,冲沟侧

蚀与下切仍在继续。

9 ～ 12号沟为 1979年后新发育的沟 ,其所处位

置原为草地 , 1970年代后期开垦为坡耕地 ,加之径

流汇集作用 ,新沟迅速形成并发育 ,到 1990年代后

期 ,由于沟谷的发育 ,坡耕地遭到破坏 ,致使土地不

宜耕种而又沦为荒地 ,这 4条沟至今仍处于发育阶

段 。

总的来看 ,研究区沟谷总长度的增长是与坡耕

地面积增长成正相关的 , 并具有时间滞后的特点

(图 4)。

耕地 ,特别是坡耕地抗侵蚀力弱 ,是沟谷加速发

展的主要原因。研究表明 , 耕地的较粗 (2 ～

0. 2mm)团聚体明显较林草地少 ,团聚体愈少 ,土壤

抗蚀性愈弱
[ 7]
。观测表明 ,小流域土壤流失主要发

生在裸地和坡耕地 ,以裸地土壤流失为基数 ,坡耕地

土壤流失为裸地的 100. 11%,而灌草地和松栎混交

图 4　坡耕地与沟谷长度增长关系图

F ig. 4　The re la tion between sideh ill p lough land

and the length of gullies

林土壤流失仅为裸地的 28. 95%和 4. 4%
[ 8]
。耕地

退耕还林后 ,侵蚀量可减少 90 %以上
[ 9]
。可见 ,四

川西昌大箐梁子坡耕地面积扩大是沟谷加速发展的

主要原因 。同一块土地上土地利用方式的改变与沟

谷的形成 、发展关系极为密切 。土地利用方式改变

不仅造成地表植被覆盖类型 、覆盖度的变化 ,而且还

造成地表土壤结构 、抗蚀性的改变。特别是当林地 、

草地改变为坡耕地后 ,不仅地表植被覆盖度减小 ,覆

盖时间缩短 ,拦蓄降水能力降低;而且由于犁耕使原

来树(草 )根盘结紧实 、抗蚀性强的土壤改变成了疏

松的 、抗蚀性差的土壤 ,土壤侵蚀由此加剧 ,沟蚀增

强 ,人为加速了沟谷侵蚀的发育 。
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Study on the Responses ofGully Develop to P lough Land Changes

———Taking Daqing liangzi o f X ichang in S ichuan P rovince as Examples
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Abstract:Gu lly e rosion is one o f the serious ecolog ical and env ironmental issues in the low er reaches o f Jinsha riv-

er. Because o f gu lly e rosion land resource sw as destroyed and sed imen t in the riverw as increased. In o rde r to p ro-

tec t land resources and decrease sediment from th is area, it is necessary to d iscuss causations of rap id deve lopmen t

of gu lly erosion. Land use types have been changed in the last 50 years at Daq ing liangzi o f X ichang in S ichuan

province. Aerial photos of this area in 1957, 1979 and 2000 are ob tained. DEM is generated from these ae ria l pho-

to s. O rthopho tos arem adew ith the DEM and photos. Then the in fo rmation of land use and gu lly in three period are

obtained from these orthophotos. It is analysed the consangu ineous relation be tw een gully and land use. It is

show ed that some gullies had formed before 1957 and they had been steady or near steady. Butmany sidehill grass

land we re dig up to p lough land in 70s'o f tw enty century, the soil e rosion resistant ab ility w as receded. Soil e ro-

sion, especially gully erosion, was intensified. Some old gu llies expand fas.t Some new gu llies formed rapid ly.

Land re sources are destroyed.

Key words:gully;p lough land;Aerial pho tograph;the low er reaches of Jinsha River
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