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地球环境所在治沟造地和未治沟造地小流域对比观测。沟道工程治理是黄土高原水土保持治理的
一项重要措施，至今已有400多年历史。人们常见的淤地坝、水库，包括现今实施的治沟造地(拦
蓄整地)工程，均为沟道治理的工程措施，在黄土高原水沙拦蓄中发挥着至关重要的作用。前期
统计结果表明，过去50年，黄土高原共计建造淤地坝11万多座，拦截泥沙210亿吨，淤地造田30
多万亩;而自2013年在延安试点实施的治沟造地(2013-2017年)，已完成造地50万亩。实际上，黄土
高原的沟道治理工程与当地的“三农”(农业、农村和农民)和“三生”(生产、生活和生态)要素
密切相关。近30年来，国内针对淤地坝的水土保持功能已进行了大量的研究，充分认识到淤地坝
在黄土高原拦截泥沙、淤地造田中的重要作用;而针对治沟造地这种新式工程，其在水土保持中
的作用如何，会产生何种生态效应，如何评估这种典型的流域改造工程，一直缺乏系统的科学认
识和数据支撑。

基于这一科学问题和国家需求，近4年来，中国科学院地球环境研究所研究员金钊在中科院STS项
目子课题“治沟造地生态效应监测与评估”和黄土与第四纪地质国家重点实验室培育项目“治沟
造地对小流域盐分输出的阻截效应及土壤次生盐碱化风险评估”的支持下，在延安市甘谷驿镇顾
屯选择了治沟造地和未治沟造地小流域开展对比观测研究(图1)，建设了延安治沟造地综合观测
试验站，获得系统性的研究进展。

(1)治沟造地后地形地貌的变化

通过对治沟造地前(2010)、后(2016)高分辨率(0.24 m)遥感影像进行对比分析发现，治沟造地显著
改变了河谷的地形地貌(图2)。治沟造地之前，河谷耕地主要分布在河道两侧或山边的缓坡上;治
沟造地之后，耕地全部集中到平整的河谷中。原有的河道被改到河谷的一侧，通过梯级水库相连
。通过遥感影像来看，沟道土地变得更加平整，有利于机械化耕作。

(2)治沟造地后径流、泥沙和养分输出的变化

研究结果表明，流域治沟造地后，由于淤地坝和水库的拦截作用，造地流域的径流和泥沙几乎被
全部拦截，只有在大暴雨发生后有较小的径流输出(图3)。被拦截的径流一部分沿排水设施进入
水库，另一部分就地入渗进入地下。由于径流输出的大大降低，使得流域内的氮素养分就地入渗
进入地下。根据径流量和无机氮浓度的计算结果，和未治沟造地流域相比，治沟造地流域无机氮
输出降低了94-96% (图3)。
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(3)治沟造地后地下水位的变化

流域治沟造地后，河谷新造耕地的地下水抬升明显。沿着主沟道从下游至上游，通过人工钻探确
定了治沟造地后地下水影响区的土层深度(Groundwater Influence
Zone)。结果表明，沿河谷调查的17 个地块，14个地块表现出较浅的地下水影响深度 (≤ 3 m)，
其中7个地块的影响深度小于1m(图4)。并且，越靠近坝前下游的耕地，地下水影响的土层深度越
浅，表明水库底部存在渗水或漏水现象。

(4)治沟造地后盐碱化趋势

治沟造地流域，表层20cm土壤可溶性盐度的范围为0.23-2.55 g
kg-1，其中超过一半点位的表层土壤可溶性盐分含量高于1 g kg-1，表明存在轻度盐碱化现象。但
越靠近流域上游，土壤的盐碱化趋势越严重(图5)。流域上游土地已受到盐碱化的严重影响，无
法进行正常耕种，因此流域上游是盐碱化的高风险区，不适宜造地。

(5)治沟造地后土壤盐碱化的主要离子组成

通过离子色谱分析发现，黄土母质和水库中盐分离子组成相似，浓度较低，Na离子和HCO3-离
子是其主要离子成分;未治沟造地的坡耕地中，所有阳离子浓度都非常低，HCO3-离子浓度相对
较高。出现明显盐碱化的土壤中，盐分离子浓度显著升高，其中Na离子和Cl离子为主要盐分离
子，表明土壤的盐碱化实质上为对植物毒性较强的盐渍化(图6)。
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图1 延安顾屯治沟造地和未治沟造地大流域对比观测
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图2 治沟造地前后河谷地貌的变化(Jin et al., 2019)
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图3 治沟造地和未治沟造地流域径流量及无机氮养分输出量的差异

图4 河谷二维剖面图(a)及新造耕地地表至地下水影响区的深度(b)(Jin et al., 2019)

图5 治沟造地流域盐碱化趋势分布图(Jin et al., 2019)
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图6 黄土母质、水库、坡耕地和盐碱化土壤中主要盐分离子的组成及差异(Jin et al., 2019)

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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