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广东省黄江水库库区土壤侵蚀与治理 
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摘要:作者论述了黄江水库库区形成土壤侵蚀的各种因素 土壤侵蚀分布现状和特点 土壤侵蚀类型及治理措施

根据调查实验充分阐明了库区造成土壤侵蚀的原因 运用科学理论指导治理技术  
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黄江水库位于韩江支流金鱼河上游东经115 17 北纬23 58 水库集水面积21.3km
2
总库容1098

万m
3

土坝工程于1966年8月动工兴建 1975年6月竣工 是一座以灌溉为主兼防洪 发电 养鱼等综合效

益的中型水库 库区水土保持目的是保护和改善生态环境 保持和提高水库水资源的质量和数量 虽然龙

川县包括黄江水库库区是全国水资源比较丰富的地区 但是也不能不看到由于年内和年际降雨量变幅大

干旱时刻威胁着本区 水土流失加剧了水旱灾害的发生 降雨在水土流失严重地区下渗保蓄极少 多呈地

表径流流失 而地表径流挟带大量泥沙不断淤积河道和水库 降低了江河的泄洪量 减少了水库的蓄水量

而且由于降雨下渗保蓄水量少 山泉逐渐减少以至枯竭 一些绿水长流的沟溪变成了季节性流水的沟溪

干旱季节沟溪 水库水量补给剧减 不能保证长年水资源稳定补给 这些不能不引起人们极大关注  

此外 库区土壤生物小循环过程中 表层土壤累积了丰富的氮素(包括硝态氮和氨态氮) 这些土壤为

地表径流携带流入江河 水库 必然程度不同的提高水中氮素含量 污染水资源 这都必须采取适当的水

土保持措施 令生态环境可持续发展  

1 黄江水库库区土壤侵蚀因素 

1.1 气候因素 

本区处于中亚热带南缘 属中亚热带季风气候 冬季盛行干燥的北风和东北风 夏季盛行东南和西南

季风 湿热气团盛行 降雨丰富 年降雨量1600mm 其中4 9月份降雨量占全年75% 降雨季节分配极不

均匀 龙川县多年各月旬降雨量最多为5月下旬 6月下旬 旬降雨量达100 120mm 最小降雨量则为11月

下旬 12月上旬 旬降雨量仅为5 8mm 相差12.5 24倍 降雨量的年际变化 龙川县最大降雨量2620.2mm

最小降雨量952mm 变率2.75  降雨是本区土壤侵蚀的主要营力 降雨强度大 暴雨多 在生态环境质量

差的情况下 容易引起山洪爆发 大面积水土流失和崩山 泥石流的发生  

1.2 地形地貌因素 

地形地貌是土壤侵蚀的外因之一 对水蚀来说地形的高低和侵蚀基准的高差乃是必要条件 黄江水库

库区地形属于低山丘陵 海拔136.0 859.8m 南高北低 最高峰萍塘嶂海拔859.8m 盆地面积较少 计

有宦境盆地和黄江盆地 均属山间小盆地 这样在一个不大的距离间地形差异大 侵蚀作用就更容易发生

山地多 平地少 高差大 足以造成土壤侵蚀的可能性 地形中坡度是产生土壤侵蚀的重要因素 径流所

具有的能量是径流的质量和流速的函数 而流速的大小主要决定于径流的深度与地面坡度 因此坡度直接

影响径流冲刷的能力 本区地形坡度以12 15 为主 其次是25 40 坡度陡致使本区潜伏着土壤

侵蚀的危险性  

1.3 基岩 土壤因素 
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黄江水库库区区域地质多为上三叠统或侏罗中 上统砂页岩 呈薄层状 受构造活动影响 其节理裂

隙较多 区域内的火成岩多为燕山期黑云母花岗岩 二长花岗岩 东南部还有石灰岩 本区砂岩风化比较

弱 土层薄 质地粘 水土流失比较轻 对土壤侵蚀影响比较大的燕山期黑云母花岗岩 它是本区严重土

壤侵蚀的分布区 黑云母花岗岩主要成分是石英含量占40% 45% 长石占45% 50% 云母较少 这些矿物

由于吸热性 导热性 热容量以及膨胀收缩系数不同(石英膨胀收缩系数为3 10
-5

长石1.7 10
-5
) 在南

方日照时间长辐射热量大 高温多雨的条件下 矿物晶体受热膨胀 遇冷收缩过程中 产生晶粒之间的挤

压 错动而发生碎裂 岩石风化快 花岗岩的裂缝有利于水分的渗透 加速了化学风化的过程 从而扩大

了岩石风化的厚度 促进岩石分解 风化壳厚度20m 有的更厚一些达80m 为本区崩岗的发生具备了条件  

黑云母花岗岩风化壳根据其风化的程度和理化性质 除地表土壤层外自上而下分为红土层 砂土层(风

化层) 碎屑层(半风化层)和球状风化层 各层抗冲 抗蚀性有较大差别 其侵蚀指数分别为22 530和780(球

状风化层不测) 由此可见红土层被蚀去或切穿之后 下伏巨厚松散的砂土层和碎屑层就极易被径流侵蚀

导致切沟和崩岗的发生 从颗粒组成来看 三个层次中 从上层到下层 随着深度增加 风化程度减弱

沙砾质含量逐步增多 颗粒组成愈往下愈粗 因此剖面的抗冲性能也由上而下大大降低 容重与土壤侵蚀

有密切的关系 实验证明土壤侵蚀是随土壤容重增大而呈幂指数递减 花岗岩风化壳除了球状风化层外三

个层次中 砂土层容重明显减少 故砂土层的抗蚀性是最差的 这点在水土保持措施设置中必须给予重视  

区域内地带性土壤为红壤 属红壤土类 主要分布在丘陵下部 其上部为山地红壤 海拨600m以上分

布有山地黄壤 山顶部分常有南方山地灌丛草旬土和石质土 土壤垂直分布变化明显 另外还分布着较大

面积的水稻土 除了平地外水稻土常常处于高海拔的山谷及其侧坡地 只要有足够的山泉水资源 都将有

石坎或土坎水稻田出现 这就是本区土壤和土壤侵蚀分布特点不同的所在 红壤处于高温多雨的环境 土

壤化学风化深刻 生物循环活跃 有机残体分解转化快 土壤有机质缺乏 多发育成富铝风化红色酸性土

矿物分解淋溶作用十分强烈 土壤中可溶性NFDA2 碱金属和碱土金属都比较缺乏 相对富积活性比较小

的元素Al Fe等一类 土壤的标志元素为H Al Fe Si 标志化合物为Al2O3 Fe2O3 SiO2的水化物 硅酸

盐的大量破坏 粘粒SiO2/R2O31.5 1.9之间 这就决定了土壤抗蚀性能低 也就是分散率和侵蚀率大 加

上碱土金属钙和腐殖质缺乏 有效的土壤胶结剂缺少 水稳性土壤团粒结构少 致使土壤抗冲性能也不强

当地面植被破坏后土壤侵蚀强烈  

从花岗岩发育的红壤微形态观察 土壤颗粒呈砂泥结构(石英30% 泥质65% 白云母5%)基底式胶结

泥质物为基底 石英碎屑大致均匀的分布其间 石英碎屑大小在0.03 1mm 云母大部分在0.05mm以下

泥质物是小于0.01mm的矿物质碎屑 在泥质集合体中偶尔见到有一定轮廓的高岭石集合体 可能是长石碎

屑风化的产物 另外可见到长短不一 疏密不等的裂纹 它是粘土集合体失去部份水分收缩形成的 由此

可见颗粒粗细不均 松散的沙泥质结构 多裂纹 易崩解分散 土壤抗冲抗蚀性能差 为土壤流失具备了

条件  

在静水中土壤崩解实验可见 原状土块放入水中呈块崩解 土块失水越大 崩解越快 整个过程无浑

浊现象 表明其属于分散性崩解 红壤主要成份为高岭石 石英 云母等 它们的亲水性差 膨胀性也极

微弱 因此矿物成份不是土壤崩解的主要原因 如前所述本区土壤中发育有大量微裂隙 浸水后沿裂隙浸

入 产生吸附楔裂崩解作用 同时该土的胶结不好 稍扰动结构即可破坏 进而 土崩瓦解 土壤失水

后又会产生微结构扰动或出现新的裂隙  因此失水越多 崩解越烈 这就造成了本区土壤容易被径流冲

失的重要原因 此外土壤中节理裂隙发育 易形成地表水的吸水中心 促进崩塌 滑坡发生 这些在水土

流失的水蚀重力侵蚀治理中 必须十分重视  

1.4 植物因素 

植被是陆地生态系统的主体 自然因素中对防止水土流失最能起作用的因素 而且能涵养水源 起到

“森林水库”的作用 长期稳定的对水库水资源补给  

库区植被属中亚热带常绿阔叶林 由于长期开发利用的结果 现存的常绿阔叶林都为次生类型 本区
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典型的常绿阔叶林大部份都经过反复的破坏 因此多为中 幼龄林 极少大树 而且大部分林木是砍伐后

萌生的 林木的郁闭度差异较大 南部0.2 0.4之间 西北部0.3 0.5之间 本区次生常绿阔叶林常混生

有马尾松和枫香 拟赤杨等落叶树 有些地方还混生有毛竹等形成毛竹 阔叶树混交林和杉木 阔叶树混

交林 亚热带常绿阔叶林遭受人为反复破坏后 将逆向演替成为稀疏马尾松亚热带草坡 如马尾松—桃金

娘 岗松—鹧鸪草群落 大部分为马尾松—桃金娘—芒萁群落  

1.5 人为因素 

以往造成水土流失的人为因素主要是砍柴割草破坏植被和陡坡开荒 现在柴草燃料已经大部分为煤炭

所代替 而陡坡开荒也因居民青壮年劳动力外出经济开发区打工而停止 甚至连原有的坡耕地和海拔高程

较高的梯田也无暇顾及而弃荒 目前最瞩目的是坟墓增长加快 坟多而且大 每年清明扫墓于坟墓周围铲

草皮造成的水土流失 其发展趋势令人担忧  

2 黄江水库库区土壤侵蚀分布与类型 

2.1 黄江水库库区土壤侵蚀分布 

2.1.1 黄江水库库区土壤侵蚀的现状 

库区土壤侵蚀面积5.29km
2

占库区面积24.8% 其中面状侵蚀面积4.96km
2

占总土壤侵蚀面积93.8%

沟状侵蚀面积为0.15km
2

占总土壤侵蚀面积2.8% 崩岗侵蚀面积为0.18km
2

占总土壤侵蚀面积3.4% 黄

江水库库区土壤侵蚀模数452.7t/km
2

a 每年土壤侵蚀深度0.34mm  

2.1.2 库区土壤侵蚀分布的特点 

黄江水库库区南部土壤侵蚀比较严重 土壤侵蚀面积分布比较大 而西北部人口少 植被破坏轻

恢复快 土壤侵蚀分布面积少 黄江水库 库区土壤侵蚀主要分布在盆地边沿 山间小盆地中心部分多

种植水稻 土壤侵蚀不明显 其边沿地区多辟为旱耕地 种植旱农或经济作物 水土保持耕作措施未跟上

以及坟地造成的土壤侵蚀 居民点附近丘陵 群众称之为近山区 人类活动频繁 植被反复破坏覆盖度低  

加剧了土壤侵蚀的发生 土壤侵蚀仍然严重 远离村庄的远山区 植被受人为破坏比较少 一般乔木 灌

木 草本植物覆盖较好 林下枯枝落叶层厚 土壤团粒结构好 一般土壤侵蚀不明显  

2.2 黄江水库库区土壤侵蚀类型 

黄江水库库区土壤侵蚀类型根据土壤侵蚀营力和形态相结合的原则 把水蚀分为面状侵蚀和沟蚀 而

面状侵蚀中尽量把鳞片状侵蚀和旱耕地片蚀分别出来 沟蚀中浅沟和切沟则不再分别制图 统一以沟蚀表

示 重力侵蚀的划分也只把危害比较大的崩岗在制图中绘出  

2.2.1 无明显土壤侵蚀(0) 

由于面积比较大 预防措施又不同 故把林草地无明显侵蚀(0
1
)和水稻田无明显侵蚀(02)分别制图  

2.2.2面蚀  

黄江水库库区面蚀面积4.96km
2

一般发生在坡度比较平缓的地面上均匀进行 表现为雨滴击溅地面物

质引起土壤结构破坏 使土壤表面发生簿层剥蚀和土粒的悬移现象 面蚀以悬移质为主 当坡度增大或径

流深较大的情况下 径流流动时具有一定的冲力 能比较均匀地冲刷地面上的松散物质 把粗糙的地表变

得光滑  

鳞片状侵蚀( 1) 发生在植被过度砍伐割草 地表植被稀疏 覆盖度小 植被之间由于雨滴击溅和

片状径流冲刷 形成斑状下凹的浅窝  

片蚀( 2) 旱作坡耕地和梯田 经过耕垦土壤疏松 容易被雨滴击溅 使土粒发生位移或为径流挟
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带流失 地面层状和片状径流常常把经过耕垦凹凸不平的表面变成光滑 当片状径流转变为管状细流时

具有更强的冲力 不仅细小的土粒 甚至土壤团聚体或小土块均可冲失 并在流路上刻下条痕 地面上便

出现了细沟 但细沟经过耕作便行消失 这种类型仍归土壤片蚀 目前山区梯田绝大部份既非水平梯田

又非坡式梯田 原坡面曾经改造 有梯田的地埂 但梯田田面并不水平 具有一定的斜度(3 5 ) 暂

名 准水平梯田 这种梯田土壤侵蚀比坡耕地和坡式梯田轻 另外坟墓及周围铲草皮土地亦归于此 土

壤片蚀使土壤肥力日趋下降 土层减薄 对农业危害极大  

2.2.3 沟蚀( ) 

黄江水库库区土壤沟蚀面积0.15km
2

沟蚀是以径流的机械破坏作用为主 集中的径流将地面冲刷成槽

形水道 与面蚀不同沟蚀被径流带走的土壤已不限于分散的土粒 这时侵蚀方式很大程度上是推移作用了

沟蚀主要分布在植被稀疏的分水岭下部直形坡或凹形坡上 径流量大 冲刷力强 侵蚀量也比较大  

2.2.4 崩岗( ) 

崩岗是一种复杂的土壤侵蚀类型 从成因类型说有水和重力型侵蚀 重力型侵蚀二类 但最终表现形

式均以崩岗出现 崩岗主要发生在花岗岩风化壳土层厚 风化物质粗是崩岗侵蚀的物质基础 崩岗侵蚀量

大 砂砾质多 突发性强 危害严重 本区有崩岗面积0.18km
2

 

3 黄江水库库区水土保持措施 

3.1 黄江水库库区治理水土流失的思路 

水库库区水蚀工程治理 首先要改造地形 缩短坡长 使坡长达到本区沟蚀的土壤侵蚀临界范围之内

减少径流 增加降雨入渗 保蓄水资源 其次是尽量拦截入库泥沙 同时采取林草措施 增加土壤覆盖

改变径流方向 使直流变成绕流 延长径流流程 扩大径流和地面接触时间 减少径流水路坡降 减弱流

速 提高渗透水量 与此同时分散径流 减弱径流冲力 达到防止土壤冲刷和洪水暴涨暴落 增加库区水

资源 令水库长年可以得到丰富和稳定水资源补给的目的  

重力侵蚀 主要降低崩壁临空面的高度 达到本地区崩壁崩塌侵蚀临界高度之内 提高侵蚀基准 防

止沟底下切 保护崩积坡 稳定崩壁 必要时把陡峭的崩壁削坡 达到本地区安息角之内 同时杜绝或减

少径流进入崩岗 消除崩壁崩塌动力  

3.2 黄江水库水土保持措施 

水土流失治理必须采取工程措施和林草措施相结合 治理与管护相结合的措施 工程措施效果好 收

益快 林草措施是水土流失治理的根本 但林草措施对于流失程度比较严重的地区 如无工程措施相结合

不以工程措施先行 则林草措施往往难以凑效 而工程措施没有林草措施配合 工程措施也难以巩固 因

此林草措施和工程措施结合是相辅相成的 现将库区水土保持工程和林草措施综述如下  

3.2.1 截流沟 

截流沟亦称撇水沟 主要设置在坡耕地 坡式梯田(包括准水平梯田) 崩岗顶部 宅基地的陡坡防护

它是重要的坡面排水工程 在本区降水量大 耕作层较薄的地区意义尤为突出 截流沟可分为单向导水

分流导水 分层导水三种 降水后截流沟由上而下流量逐步增大 所以应以每条截流沟未端的最大流量设

计其对应的最大断面 为使截流沟不冲不淤 坡降比一般采用1/300 1/500 将暴雨径流引出耕地等受害

区 排入山溪 小河  

截流沟设计 
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式中 Qmax为最大流量m
3
/s I1为设计频率降雨强度mm/min;I2为土壤平均入渗强度mm/min;F为集水面积m

2 C为谢才系数 i为截流沟沟底坡降 A为集水沟断面面积m
2

R为水力半径m  

3.2.2 谷坊 

谷坊工程是防止沟床刷深和防冲的重要措施 布设在崩岗口 用以拦蓄径流泥沙 减缓沟床坡降 抬

高侵蚀基准 防止冲刷而引起的沟底下切和沟岸扩张 改善崩岗内的林草生长条件 土谷坊设计坝高6m

顶宽3m 迎水坡1:1.2 背水坡1:1.5 谷坊溢水口设计水深0.4m, 底宽0.7m  

3.2.3 拦沙坝 

拦沙坝设置在水库大坝左侧管养房宅基地和左侧后下方弃渣场的出口处 以及二个以上崩岗的出水

口 拦蓄泥沙 石块 免除对下游水稻田的危害 坝址选择在沟谷狭窄地方 坝高6m 按谷坊坝设计 拦

沙坝应设置溢洪道  

3.2.4 鱼鳞坑 

鱼鳞坑布设在35 的水土流失严重 地面土层较薄的坡地 这类地区立地条件差 植树造林成活率低

林木生长速度慢 鱼鳞坑的大小因所要求种植的植物品种及坡度的大小而异 一般果树 乔木所要求的坑

要大 坡度小的宜筑大坑 本区鱼鳞坑按乔木要求 直径一般1.5m 埂高出地面20cm 对于种植果树 坑

直径可为2.0m  

3.2.5 全面封山育林 

封山育林曾被外国专家誉为 中国式造林法 这是我国南方水土流失区 恢复植被行之有效的措施

这些地区植被虽然遭受反复破坏 但是尚存幼树 草类种源 加之飞禽走兽传播种子 在高温多雨 无霜

期长的条件下 林木草类生长速度快 自然恢复植被能力强 完全可以恢复自然植被 达到保持水土的目

的 水库建成后通过封山育林已取得显著效果 特别是目前改柴草为燃煤的有利条件下 更容易办成  

3.2.6 营造库区水源林和水保林 

按目前库区大面积的土壤侵蚀不明显类型区 乃得益于灌草植被生长茂盛 而林木生长尚不尽人意

森林郁闭度难以达到优性涵养水源的目的 虽然封山育林可以达到恢复植被的作用 但是人工造林能够加

快成林 同时可以用涵养水源更有效的阔叶树种去改造目前涵养水源效果差的马尾松 杉木为主的优势种

水平带状种植 另外面状侵蚀类型区 植物生境条件比较严酷 崩岗陡壁 崩积坡和沟底都要营造水保林

丢荒的坡耕地和准水平梯田 以及待丢荒耕地 可以种果结合开发利用  

造林树种可选用木荷 黎蒴 台湾相思 山乌桕 枫树 黑荆 黄檀 崩积坡和沟底选用竹类 绢毛

相思 猪屎豆 草木植物糖密草 棕叶芦 雀稗 柱花草 种植果树可以先种植粗生易管的三华李 柿子

桃驳李 酸梅 番石榴 余柑等等有一定经济收入 又有种植果树的技术和管理经验后 再发展管理技术

要求较高的柑桔 沙田柚 龙眼 荔枝 芒果等效果更好 并进一步向基地化 商品化发展  

种树要挖穴(1.0 0.8 0.6m)施有机肥 采用营养杯育苗 以保证成活率和快速生长 株行距(3

2.5m) 种植果树要挖大穴(1.5 1.0 0.8m) 施有机肥和化肥过磷酸钙 少量氮肥 促进苗木木质化和

快速生长  

3.2.7 加强预防监督 认真执法 

建立执法队伍 加强预防监督 认真贯彻执行 水土保持法 水法 森林法 使 水土保持走

向法制轨道  


