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提 要

沟壑纵横是黄土高原的一大特点
.

复杂的沟系和沟蚀在黄土高原土壤侵蚀中占有重要的

地位
。

我们将纵横的沟槽分为三个系列
.

将坡面侵蚀沟系列分为细沟
、

浅沟
、

切沟三个类型

进行研究
,

给浅沟下了新的定义
.

把集流槽划为一种特殊地形
,

切沟按发生部位和规模大小

分别分为两类
,

讨论了它们与冲沟
、

干沟的区别和鉴别方法
。

对坡面沟蚀的发生
、

发展
,

调

查方法和控制方法等做了细致的研究
。

黄土高原地形破碎
,

侵蚀类型复杂
,

有其独特的发生发展规律
。

由于地貌形态及其
组合关系的特殊性与复杂性

,

一般性的侵蚀分类很难将黄土高原的土壤侵蚀进行归类
、

分析和研究
。

坡度急剧增大使一般所定义的侵蚀类型失去其本质特点
。

如切沟侵蚀
,

不

再受集中径流下切
、

沟头前进
、

沟岸崩塌
、

下次径流搬运等过程的支配
,

而受重力作用

的影响很大
。

径流过程也发生了明显的变化
,

沟底不再有崩塌堆积物
,

切沟的横断面多

为
“ V ”

字型
。

黄土高原的地貌对侵蚀有明显的控制作用
,

土壤侵蚀在空间分布上有明显的界线
,

不同空间位置的土壤侵蚀有本质的差异
。

为了清楚地认识和划分侵蚀类型
,

我们将这种

空间差异引入了土壤侵蚀分类
。

黄土高原首先可分为两大地貌单元
,

即沟间 地 和 沟 谷
-

地
。

以沟缘线为界将其以上部分的侵蚀 称为坡面侵蚀
,

以
一

F部分的侵蚀称为沟道侵蚀
。

这样划分无论从侵蚀调查
,

侵蚀制图
,

还是从水土保持规划等方面来说
,

都非常方便
。

本文着重讨论坡面侵蚀部分的沟状侵蚀
,

包括细沟侵蚀
、

浅沟侵蚀
、

切沟侵蚀三种

基本侵蚀形态
。

坡面沟蚀是坡面侵蚀的主要部分
,

是泥沙的重要来源
,

是破坏土地资源

的根本原因
。

现从分类和发生发展规律两方面加以讨论
。

一
、

坡面沟蚀的类型

1
.

黄土离原的沟蚀系列
。

沟壑纵横是黄土高原景观的一大特点
。

复杂的沟渠系统和

侵蚀过程
,

给分类带来困难
。

前人从地貌
、

侵蚀等方面 出发
,

对复杂的沟系做了不少研

究和划分
,

一般将侵蚀沟分为细沟
、

浅沟
、

切沟
、

冲沟
、

干沟
、

河沟等
。

但细沟在侵蚀

类型中的归属意见有分歧 , 浅沟的概念不一致 ; 切沟的范围有差别 , 人为因素对切沟形

态的慧响很少研究
; 在不同地区和不同土地类型条件下

,

沟蚀的差异和发展关系研究甚
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少
。

本文将上述间题一并考虑
。

前面将侵蚀粗分为坡面和沟道两大部分
,

从侵蚀沟系来看
,

更确切地应将黄土高原

的沟渠系统划分为坡面侵蚀沟系列
、

悬沟系列和沟道系列
。

坡面沟蚀系列主要分布在沟

缘线以上
,

即侵蚀过程主要受所在坡面集水控制
,

在侵蚀机制上来讲
,

存在分散和搬运

两方面
。

悬沟系列是指坡度较陡的坡面上的侵蚀沟
,

坡度一般大于35
。 ,

主要分 布 在沟

缘线以下
,

不受搬运能力的限制
,

只存在分散问题
,

沟底没有堆积物出 现
。

沟 缘 线 以

下
,

部分塌地上的侵蚀沟
,

可以认为是坡面侵蚀沟
。

涧地上小于干沟的侵蚀沟也列入坡

面侵蚀沟系列
。

沟道系列包括冲沟
、

于沟和河沟
。

冲沟仍为现代侵蚀沟
,

纵剖面与所在

剖面不完全一致
,

区别它与切沟一般是很容易的
。

冲沟系由切沟发展而成
,

但并不是所

有的切沟都能发展成冲沟
,

它是在特殊的地形条件和人为干扰下
,

有较 多径流集 中的条

件下才能形成
。

冲沟规模很大
,

一般十几米到几十米宽
,

纵剖面与所在坡面 不 完 全 一

致
。

而切沟是指纵剖面与所在坡面基本一致的小侵蚀沟
,

一般几米到十几米宽
,

在均一

的坡面上也能形成
,

不会阻碍人畜通行
,

人们总 可以找到较浅处通过
,

而冲沟则完全阻

止
。

干沟是古代侵蚀沟
,

即马兰黄土堆积前已形成
,

被黄土堆积充填为凹地
,

被现代侵

蚀再切割而成
。

两侧马兰黄土层 向沟底相向倾斜
。

河沟是有地下水 出露
,

而有常流水的

沟
。

2
.

坡面沟蚀类型及其形态特征
。

坡面沟蚀有细沟
、

浅沟
、

切沟三种主要侵蚀类型
。

细

构能被普通耕作所消灭
,

浅沟不能被普通耕作所消灭
,

切沟不能横耕 (朱显谨
, 1 9 56 )川

。

这种分类系统和苏联分类体系类似
,

与西方分类差别较大
。

西方分类中只有细沟 (R ill )

和切沟 (G ul l力
,

而没有浅沟
。

他们区分细沟和浅沟的标准也是能否被一般耕作所 消

除
。

福斯特 (F os te r ,
G

.

R ) 认为
,

由于耕作工具的变化
,

现在的细沟比以往的细沟要

大一些
。

他们也有不同的深宽等数量指标来作为鉴别细沟和切沟的标准
。

福斯特 〔2 ,
把深

度超过 30 厘米的沟作为切沟
。

贝内特 (B e n
ne tt ,

H
.

H )〔”J将农地和林地的切沟分别定义
。

我国罗来兴
〔‘]

、

辛树帜
、

蒋德麒
〔5 1等将没有明显沟边的槽形地称为浅沟

。

细沟的概念比较一致
,

系指一般耕作能消除之侵蚀沟
。

黄土高原的细 沟一 般 为 槽

形
,

宽 5 一20 厘米
,

深 2 一1 5厘米
,

间距 15 一95 厘米
。

现将 1 9 8 3年安塞的一次实测资料

列表如下
:
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表 3

间 距
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从表 1
、

表 2
、

表 3 来看
,

细沟宽度7 3
.

7 % 集 中 在 5 一20 厘米 之间
,

深度在 2 一

10 厘米之间的 占73
.

0%
,

间距在 15 一95 厘米之间的占71
.

6 % , 平均宽
、

深
、

间距分别为

1 2
.

6 3厘米
、

7
.

87 厘米
、 8 7

.

41 厘米
。

若除去间距大于 1 55 厘米的 (1 1 % )
,

平均间距为 6 5
.

8

厘米
。

这与绥德 1 9 6 1年 8 月 l 日和天水 1 9 5 9年 7 月14 日暴雨形成的细沟相比 非 常 接 近
‘

(绥德平均宽
、

深
、

间距为 1 5
.

1厘米
、

8
·

2厘米
、

80
·

9厘米
,

天水分别为 1 5
.

3厘米
、

7
.

5

厘米
、

57
.

3厘米 )
。

浅沟侵蚀在黄土高原表现的特别明显
,

在坡面侵蚀中占很重要的地位
,

浅沟侵蚀区

占坡面侵蚀的50 %左右
。

对浅沟的定义不同
,

会影响侵蚀调查
、

评价和水土保持规划
。

如

前所述
,

目前一般认为无明显沟边的槽形地为浅沟
,

朱显读认为这种槽形地是浅沟发展

的最后阶段
。

这种无明显沟边的槽形地在黄土高原丘陵沟壑区坡面上分布很广
,

它的走

向垂直于等高线
,

并沿等高线排列
,

间距多为 15 米左右
。

在较宽广的坡面上排列许多条

沟槽
,

使整个坡面呈瓦背状起伏
。

这种地形是在细沟侵蚀和人为耕作的共同作用下形成
,

它的形态是人为耕作直接塑造的结果
,

在自然状况下不可能 形成
。

它既不能直接由细沟

发展而成
,

也不可能以整体发展为切沟
。

所以我们认为这种地形不 是浅沟
,

而是一种特

殊的微地形
,

暂称为集流槽
。

集流槽在黄土丘陵区分布很广
,

对坡面侵蚀影响很大
。

集流槽一般间距15 米左右
,

集中同样宽度坡面上的径流
,

其底部往往发生一种特殊

的侵蚀沟形态
,

它比细沟大
,

比切沟小
,

深一般为型底层的深 度 (20 厘 米 )
,

宽一 般 为30 一

50 厘米
,

有时达 l 一 2 米
。

一般性暴雨就能形成
,

耕作后
,

下一次暴雨径流过程 中又 将 形

成
。

这 种 小 沟 和细沟
、

切沟 一 样
,

人为耕作只通过影响土壤抗冲性来间接影响它的发生

频率
、

发 展 速度
、

侵蚀量等
,

而不象集流槽那样
,

其外表形态都是人为耕作直接塑造而成
。

为揭示其本质特点
,

我们认为应把这种小沟划为浅沟
,

与细沟
、

切沟列为一个系统
。

因为它

才具有自然的侵蚀过程和发生机制
。

所以
,

我们在黄土高原土壤侵蚀分类中
,

给浅沟和

浅沟侵蚀下这样的定义
:

浅沟是发生在集流槽底部 (一般宽度在 2 米以内)
,

能被普通耕

作工具所通过的小侵蚀沟
,

它在发生发展过程中所造成的侵蚀称为浅 沟侵蚀
。

切沟一般为槽形横断面
,

根据其发生部位可分为底部切沟和斜坡切沟两种
。

底部切

构是指发生在侵蚀凹地底部的切沟
,

其中包活峋地
、

墒地
、

沟撑地等底部的切沟
。

它的横

斯面开始为槽形
,

以后发展为梯形
。

底部切沟宽度小于10 米
,

往往和干沟沟头连接
,

在

连接处干沟沟头是一个大跌水
,

沟突然展宽
,

将原凹地底部大部分或全部侵蚀掉
,

完全
、

阻止两侧的人畜通行
。

斜坡切沟发生在梁
、

塔
、

源坡上
。

横断面开始为槽形
,

以后多发展

为
“
V

”

形
。

斜坡切沟依据规模大小可分为大 切沟与小切沟两种
。

小切沟宽 一 般 小 于 10

米
,

多为 2 一 7 米 ,大切沟宽度多大于10 米
。

小切沟一般不会发展为冲沟
,

只有集 流 较

集中的嫣地下方
,

或在源区道路影响下才能发展起冲沟
。

其余的小切沟在人为作用下多

发展为屹捞地等
。

大切沟发生在较宽广
、

坡度较缓
、

坡长大的坡面上
。

纵剖面虽与所在剖
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面一致
,

但规模大
,

阻止人畜通行
,

往往发展为冲沟或大面积破坏土地资源
。

二
、

坡面沟蚀的发生发展规律

黄土高原坡面沟蚀是现代流水在坡面上的差异性侵蚀
。

它的标志就是使地面上出现
.

明显的沟痕
。

其发生发展受近代地面特征
、

气候和人为作用的控制
,

而与沟道系统 没 有

本质的联系
,

坡面侵蚀沟不能用H o1’ to n
定律来统计

,

也不参加沟道切割密度的计算
。

坡面沟蚀中的细沟
、

浅沟
、

切沟侵蚀既有紧密的联系
,

又存在发生学上的演替关系
,

即切沟侵蚀是由细沟
、

浅沟侵蚀发展而来
,

但它们的分布规律
、

侵蚀过程却有 各 自的 特

点
,

现在分别讨论如下
:

1
.

细沟傻蚀
。

( 1 )发生机制
。

细沟侵蚀主要发生在 5 一3 5
“

的坡面上
,

更多的是发生在 10 一3 5
。

的坡

面上
。

它们既可以在梁塔坡上
,

也可以在沟塌地上形成
。

细沟的形成和发展是流水 的 作

用
,

地面上发生径流
,

就必然对坡面有冲刷力
,

当它大于地面抗冲力时
,

就冲刷地面
,

造成侵蚀
。

当这种侵蚀表现出差异性
、

能在地面 上刻划 出细小的沟纹时
,

就认为发 生 了

细沟侵蚀
。

地面上的这种差异性侵蚀
,

是径流的差异性集中的结果
。

只要地表径流的水

层厚度不超过地面微小高差或水层整体下流力小于地面对它的阻力
,

这种差异性集中是

必然的
,

即径流的大部分从低凹处流动或从某处突破下泄
。

细沟就是这些相对集中的线

流的侵蚀作用与周围的侵蚀作用 (片蚀 )出现明显的差异时被显现 出来
。

差异性侵蚀能否表现出来
,

及其差异的大小决定于地面的微小起伏对径流的再分配

情况以及径流的冲刷力和抗冲性的对比情况
。

抗冲性越强就只能表现出更大的差异
,

细

沟侵蚀是最小的差异性侵蚀
,

在抗冲性较强的林草地极少 出现
。

( 2 )细沟侵蚀的影响因素
。

a
.

地形因素
。

地形对细沟侵蚀的影响主要有坡度
、

坡长
、

微地貌以及地形组 合 关 系

的影响
。

坡度是通过影响坡面物质的稳定性
、

径流速度
、

人渗量来影响细沟侵蚀的
。

从前两方

面来看
,

随着坡度的增加
,

侵蚀量也必然增加
。

对于人渗来说
,

如果是小雨
,

由降雨与地面接触面积来决定
,

则坡度越大
,

人渗量也越

大 ;若是大雨
,

主要由径流与坡面的接触面积以及径流速度等决定
。

所以
,

坡度越大
,

人渗

量越小
;
径流量越大

, 侵蚀量越大
。

这是坡度对侵蚀总的影响情况
。

对于细沟侵蚀
,

特别是

较严重的细沟侵蚀来说
,

一般是在暴雨情况下发生
,

所以坡度越大
,

侵蚀也越严重
。

坡长对片状侵蚀和总侵蚀量的影响比较复杂
,

但对细沟侵蚀的影响是随着坡长的增

加
,

侵蚀量也明显增大 (参见表 4 )
。

地貌条件对细沟侵蚀有明显影响的是微地貌
,

以及耕作等人为作用造成的地面凹凸

不平
,

或耕作造成土壤松紧度的巨大差异
,

降水后松散处立即沉陷形成的坑洼
。

无论什

么原因造成的小坑洼
,

都最早积水
,

往往成为细沟的发源地
。

黄土高原微地貌中对细沟侵蚀影响最明显的是瓦背状坡面
,

表现在 以下两个方面
:

第一
,

集流槽顶端附近细沟侵蚀最严重 (见表 4 ) ,

这是因为此处有一个汇水倒三角面
,

水

流集中
,

坡度也较陡 ; 第二
,

在集流槽侵蚀糟所在
,

区特咨是瓦背状坡面的凸起部分
.
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细沟侵蚀很弱
,

集流槽底部是浅沟侵蚀
,

而它们之间的凸起部分
,

因具横向比降
,

水向

两边分散
,

细沟侵蚀很弱
。

表 4 集流槽对细沟侵蚀的影响
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浅沟侵蚀深 , X t

—
集流槽顶端到分水岭的距离

。

据 19 8 3年安塞等 地资料
。

地形组合关系对细沟侵蚀的影响
,

主要指沟塌也
、

沟撑地
、

墒地等
,

一般位于陡坎下

面
,

由于陡坎上方多为硬荒草地
,

大量集水下泄
,

再加上陡坎本身的积水 (特别是 向壁

风时) ,

造成严重的细沟侵蚀
。

b
.

降雨因素
。

细沟侵蚀是径流作用的结果
,

所以它的必要条件是有产流降雨
。

细沟

侵蚀还要求在小范围内 (5 7一80 厘米 )有较大的径流量
,

形成高速小股流
,

这就需要高强

度降雨
。

如果强度较小
,

即使历时很长
,

雨量很大
,

也难以发生细沟侵蚀
。

在高强度降

雨情况下
,

历时很短就可出现严重的细沟侵蚀
。

在这一点上
,

细沟侵蚀比浅沟
、

切 沟 侵

蚀表现的更明显
。

因为细沟侵蚀只能集中较小范围的径流
,

当雨强较小时
,

径流量小
,

冲刷力也小
,

不足 以形成细沟
。

但是浅沟和切沟侵蚀具有较大的集水面积 (浅沟间 距 绝

大部分为 10 一20 米 ) ,

即使径流系数较小
,

集中以后也具有较大的冲刷力
,

能造成浅沟
、

切

沟侵蚀
,

这种现象在野外常能见到
。

1 9 8 3年 g 月笔者在固原调查期间
,

没有下暴雨
,

坡

面上没有细沟出现
,

但有宽30 一50 厘米
,

深约一30 厘米的浅沟侵蚀发生
。

c
.

土壤抗冲性
。

土壤抗冲性是土壤侵蚀的一个极其重要的直接因子
,

同时也是影响

细沟侵蚀的极重要因素
。

在黄土高原主要反映在沙黄土
、

黄土和粘黄土三带和不同 利 用

情况下
,

而且不同利用情况下的抗冲性差异大于三带之间的差异
, 用索波列夫抗冲仪的

试验结果如表 5
。

表5 不同土壤抗冲性指数
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从表 6 可以看出
,

不同地带的农地最大相差1
.

13 倍
,

砂黄土与黄土带相差。
.

45 倍
,

与站黄土带相差1
.

07 倍
,

黄土带与粘黄土带相差。
.

44 倍
。

而不同带内农地与草地平均相

娜
.

比倍
,

最大相差6
.

45 倍以上
。

野外观察和以往的小区资料也能说明这一点
。

这就是
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草地极少发生细沟和浅沟侵蚀的主要原因
,

同时也说明草地提高了土壤的抗冲性
,

使土

壤能抵抗小股流的作用
,

不致发生细沟
、

浅沟侵蚀
。

我们在1 9 8 3年调查期间
,
农地 常 见

细沟
,

但牧草和荒草地从未发现
,

即使无蓄水或不能明显减少径流
,

甚至有外来径流作

用的草地
,

也只见水流痕迹
,

而无细沟侵蚀
。

d
.

覆盖对细沟侵蚀的影响
。

对于细沟侵蚀来说
,

覆盖有以下几个方 面 的 影 响
:

第

一 ,

消除雨滴直接打击
,

减小径流的侵蚀和输沙能力 ;第二
,

如果有植物覆盖
,

有 明显

的截留降雨作用 ;第三
,

增加地面积水率
,

减缓流速
,

增加人渗
,

减少径流 ;第四
,

改善

土壤性质
,

加强抗冲
、

抗蚀性 ,第五
,

抑制径流集中
,

减少股流冲刷
。

所以在荒草地
,

尤

其在人工草地
,

即使在大暴雨情况下
,

也很少发生细沟侵蚀
。

e .

人为因素
。

人为活动对细沟侵蚀的影响
,

是通过对植被
、

土壤的影响来间接 起 作

用
。

翻松地的抗冲性很弱
,

最易发生细沟侵蚀
。

不同时期
,

人们如何利用一块土地
,

对

细沟侵蚀也有很大影响
。

休闲翻耕麦地和荞麦地的细沟侵蚀最严重
,

这是因为在暴雨期

间地表无覆盖
,

并且土壤非常疏松
。

所以君乡有这样的经验
,

荞麦地土壤肥力的减退最

厉害
,

这也许与此有关
。

2
.

浅沟怪蚀
。

我们前面已给浅沟侵蚀下了定义
。

浅沟侵蚀是指发生在集流槽底部的

沟状侵蚀
,

不会阻止普通耕作工具通行
。

国外一般没有这个分类单位
,

只有 细 沟和 切

沟
。

而黄土高原
,

特别是丘陵区
,

这种侵蚀现象非常普遍
,

占有很重要的地位
,

也极易

与细沟侵蚀和切沟侵蚀区分开
,

它的侵蚀过程和特点与细沟侵蚀和切沟侵蚀有明显的差

异
,

所以我们需要对它单独进行研究
。

黄土高原浅沟侵蚀的特殊性是因为集流槽的普遍存在
。

浅沟侵蚀是在集流槽形成后

才发生的
,

所以我们首先要研究一下集流槽的形成
。

(1 )集流槽的形成
。

集流槽是坡面沟蚀和人为耕作共同作用下逐渐形成的
。

在较平

整的坡面上最初只能形成细沟
,

因为当径流发生时
,

由于地面的微小起伏
,

只能使径流

初步集中
,

形成一些小股流
,

集中了较小范围的径流 (一般 1 米以内)
。

细沟发生之后
,

对径流有限制作用
,

使它向一个狭窄的沟槽内集中
,

并在其间流动
,

在较 长 的 坡 面上

能在上
、

下不同部位同时产生细沟
,

随侵蚀过程的发展
,

可能上下连通
。

在连通过程中
,

必有两条或多条汇人同一条的现象
,

但一般不会有一条分人两条的现象
。

此外
,

由于微

地形等因素的影响
,

细沟极易左右摆动而发生交汇
,

一旦交汇
,

就会因两条之间的微小

差异而使全部径流在一处流过
;
相反

,

很难有分叉现象出现
。

分叉的主要原因是径流不

能被沟槽所输送
,

分 出部分径流
,

再冲出沟槽
。

这种司能性在黄土中很小
,

即使暂时出

现
,

也会因分出的两支径流或地面的差异而使一条迅速发展
,

夺走全部径流
,

使分叉现

象不能继续保持
。

由此可见
,

细沟在侵蚀发展过程中交汇和分叉是不等概的
,

分叉的概率几乎为零
。

交汇以后的细沟
,

集中了更大的径流
,

能形成更大的细沟
,

使坡面侵蚀的横向差 异

更大
。

耕作之后
,

表面上看不出什么差别
,

但实际上已有差异
,
在下一次降雨侵蚀中又

将表现出来
,

并使差异更大
,

集中径流的范围也更大
。

如此冲Bl] 一耕作一再冲刷一再耕

作
,

一次一次循环
,

径流一次比一次集中
,

坡面横向起伏一次比一次大
,

最终肉眼不难

看 出槽形出现
,

就谓之集流槽
,

也就是说集流槽已完全形成
。

每隔一定距离又有另一条



19 88年6月 刘元保等: 黄土高原坡面沟蚀的类型及其发生发展规律

发展起来
,

限制了它们对径流的进一步集中
,

也使整个坡面呈瓦背状起伏
。

集流槽的形成需要一定的侵蚀动力
,

即一定的径流来源
。

在降雨条件一 定 的情 况

下
,

主要决定于地形及土壤的抗冲性条件
,

在草地一般不能形成
。

从地形因素来看
,

坡

度和坡形对集流槽的发育有明显的影响
。

在 15 一3 5
。

以内
,

随着坡度的增加集流 槽 的间

距越小
,

距分水岭的距离也越小
。

对杏子河流域 5 块 1 平方公里左右的样方调查
,

得出

如下统计规律
:

X t = 5 9
.

6 9 一 o
.

5 9 7 ) (直形坡)

X 、 = 5 6
·

8 4 一 o
.

ss3 ) (凹形坡)

S 、 = 2 4
.

5 6 一 0
.

3 6 4 ) (直形坡)

S、== 2 0
.

8 3 3 一 0
.

s i 6 ) (凹形坡)

式中
:

X 、
为集流槽顶端到分水岭的距离 ,

S 、为集流槽的间距 ,

J为地面坡度
。

不同坡形上集流槽的排列方式和密度差异很明显
。

凸形坡上呈辐射状
,

间距和到分

水岭的距离最大 , 凹形坡上呈辐合状
,

间距和到分水岭的距离最小 , 直形坡上呈平行状
,

间

距和到分水岭的距离居中
。

现将几个平均数列表如下
:

表 6 集流槽间距和到分水岭的距离与坡形的关系

坡形 平均坡度 集流槽 平均 间距 (米 ) 集流箱到分水岭的距离 (米 )

一⋯一一
竺竺一一

-

一 {一一 止兰竺
-

—
一

} 3 2 . 2 4

仔f一O叨一目U,1一叮之l�U,�
.口口�勺‘,,�, l�1孟

( 2 ) 浅沟侵蚀及其调查方法
。

集流槽一旦形成
,

对以后的径流分配起很大的作用
。

径流向槽底集中
,

侵蚀立 即增强
,

极易发生构状侵蚀
,

一般不切破犁底层
,

发生在耕作

层
,

宽为30 一50 厘米
,

或几条小沟
。

这种小沟侵蚀和平坦坡面上的细沟侵蚀显然不同
,

它集中了15 米左右宽坡面上的径流
,也不同于切沟

,

不能阻止耕作
,

每 年 被 耕 作 所 填

掉
。

浅沟侵蚀量应以集流槽底部每年出现的沟槽的总体积为准
。

首先将坡面 划 分 为 不

同的侵蚀区和侵蚀带
,

在集流槽 以上不必考虑浅沟侵蚀问题
,

在集流槽所在坡面
,

或集

流槽与切沟交接带内调查浅沟侵蚀
。

所以应先将所调查区划分为不同的侵蚀带
,

在发生

浅沟侵蚀的带内再抽样调查
。

也可先求 出集流槽的密度
,

然后再抽样调查单位长度集流

槽内的浅沟侵蚀
,

或者两种方法结合起来使用
。

( 8) 浅沟侵蚀的控制
。

浅沟侵蚀仍以农耕地为主
,

在林草地常见水流痕迹
,

但不发

生浅沟侵蚀
。

农地浅沟侵蚀严重
,
使集流槽不断发展

。

集流槽顶端 (即细沟
、

浅沟侵蚀过

渡带 )侵蚀强烈
,

使集流槽上溯
。

集流槽一旦上溯
,

使坡面侵蚀发生明显的变化
,
侵 蚀

控制更加困难
,

一般耕作措施效果很差
。

所以这个过渡带必须加以控制
。

此带很狭窄
,

可用草带
、

地埂等加以控制
。

浅沟侵蚀带或浅沟侵蚀交错带中的集流糟底部浅沟侵蚀有发展为切沟侵蚀的潜在危
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险
,

一旦发展为切沟就难以控制
,

并标志着土地资源的彻底破坏
。

所以必须提前控制浅

沟侵蚀
,

防止切沟产生
。

目前鉴于退耕困难
,

在顺坡侵蚀
.

槽底部种植 2 米宽左右的纵向

(垂直于等高线 )草带
,

控制浅沟侵蚀
。

此两项水土保持措施
,

投资少
,

想必对黄土高原
的水土保持有重要意义

。

卜

3
.

切沟俊蚀
。

( 1 )切沟的形成及影响因素
。

虽然绝大部分切沟由浅沟发展而来
,

但它们的 分 布
、

形成 过程及形态特征均有很大的差别
。

它们的发生是径流侵蚀作用和地面抗蚀力相对平

衡关系破坏的结果
,

在不同情况下有不同的诱发因素
, 即主导因素

。

这些主导因素就是

指其它条件一致
,

而由于这一因素不同而导致切沟发生的因素
。

影响切沟因素固然有气

侯
、

地质 (包括土壤)
、

地貌
、

植被
、

人为活动
,

然而就某地通过发生与不发生切沟侵蚀的坡

面对比
,

能得 出结论
:

地形和人为因素是切沟发生的决定因素
,

其 中又以人为作用为首

要
。

正象上文分析那样
,

没有人类活动
,

基本上就没有细沟
、

浅 沟 侵蚀
,

但问题是我们

必须研究有人为活动情况下的侵蚀规律
。

a ,

耕作对切沟形成的影响
。

坡面切沟主要是由浅沟发展而成
,

细沟
、

浅沟侵蚀 加 人

为耕作发展起来顺坡侵蚀槽
,

顺坡侵蚀槽底部又经常发生浅沟侵蚀 , 浅沟被耕作
,

再
’

侵

蚀
,

再耕作
,

使顺坡侵蚀槽不断加深
,

径流不断集中
,

最终在底部发生切沟
。

如果 不 耕

作
,

就极少发生浅沟
,

也不致使切沟发生
。

b
.

人为特殊活动对切沟形成的影响
。

拨水沟
、

分地界活动能直接导致切沟 发 生
。

榆

林
、

米脂
、

佳县等地拨水沟很普遍
,

有的当年就出现切沟
。

。 .

村庄道路对切沟形成的影响
。

村庄道路径流系数大
,

侵蚀非常严重
。

据山西 吕梁

水土保持试验站观测
,

源面道路 4 年平均径流模数为农 田的 8
.

14 倍
,

平均冲刷模数为农

田的52
.

2倍
。

据估计
,

黄土山区道路产流比农田大 4 一10 倍
,

冲刷量大50 一10 。倍
。

又

据西峰水保站观测
,

村庄道路的水土流失占源面径流的 87
.

2 %
,

占侵蚀量的 92
.

2 %
,

仅

道路就占4 1
.

1 %
。

所以道路上很容易发生切沟侵蚀
,

或路面迅速下降而变成切沟
。

村庄

集水中
,

也常造成切沟侵蚀
,

所 以源区多有沟头溯村现象
。

d
.

局部基准面对切沟发生的影响
。

黄土高原地形破碎
,

坡度陡峻
,

坡面沟蚀受基准

面的影响很不明显
,

但在特定的条件下
,

也能表现出来
。

固原地区在墒地两侧 常见浅沟

侵蚀从顶到底
,

而不发生切沟侵蚀
,

但躺地一旦被切开
,

两侧就发生严重的切沟侵蚀
。

e
.

坡长对切沟发生的影响
。

切沟发生需要足够的径流量
,

而径流的横向集中有限
,

只有坡长增加才能达到所需条件
。

通过在航片上量侧
,

陕北丘陵区目前不发生切沟的平

均坡长为74
.

4米
,

比值大于 目前切沟沟头到分水岭的 距 离 X : 二 6 4
.

5米
,

这 是连 锁 效

应
,

即切沟沟头一旦形成
,

易于上溯
。

所以
,

我们把不发生切沟的坡长作为切沟发生的

临界坡长
,

更接近实际情况
。

绥德坡长大于74
.

4米的较少
,

所以切沟 密 度 仅 有 2
.

54 公

里/ 平方公里
。

1

f
.

坡度对切沟侵蚀的影响
。

在坡面上
,

切沟常在中段坡度最陡处出现
,

有的甚至在

中间出现切沟
,

而下面却是浅沟侵蚀
。 。

这是坡度增大
,

径流下切能力突然增大的原因
,

·

坡度也影响到沟头到分水岭的距离 (X : )
,

这反映了坡度对发生切沟临界坡长与 沟 头
‘

上
:
溯能力的影响

。
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对杏子河流域的切沟统计
,

凸形坡平均沟头到分水岭的距离为95
.

3米
,

直 形 坡 为

7 2
.

5 5米
,

凹形坡5 4
.

9米
。

9
.

大量集水对切沟发生的影响
。

沟撑地
、

墒地
、

婀地虽然坡度较小
,

但如果 没 有 水

土保持措施
,

绝大部分会形成切沟侵蚀
,

这主要是两侧集水面 积 大
,

径 流 量 大 所 造

成的
。

(2) 切沟的发展
。

如上所述
,

切沟的形成条件各不相同
,

自然发展方式也各异
。

道

路中由于人为经常修补
,

以整体下降成沟为主
。

拨水沟和地界等活动形成的切沟
,

因水

流非常集中
,

一般是纵向发展很快
,

形成非常狭长的槽形沟
。

其它大多数斜坡切沟最初

以槽形断面出现
,

并有多级跌水
,

在发展过程中
,

这些跌水不断下切上溯
。

形成跌水是

因为随着坡长增加
,

股流冲刷力不断加大
,

当冲刷力大于抗冲力时
,

就 出现 一 个 水 蒯

涡
,

水蒯涡沿后壁很快上溯就发展成为跌水
。

这种侵蚀叫跌水下切侵蚀
。

当切沟发展到

一定深度时
,

普遍发生沟壁崩塌
,

形成沟底崩积物
。

由于崩积物非常松散
,

在下一次的

侵蚀过程中多以陷穴侵蚀的方式进行
,

沟头处易形成跌穴
。

随着沟头的前进
,

能形成多

个陷穴
,

或在一个较长的沟底
,

水沿底部漏走
,

松散堆积物每隔一定的距离下陷一个圆

洞
,

形成陷穴
。

这些陷穴如果是随沟头前进留下的跌穴
,

多为方形或其它形状
,
果如水

从底部掏空而成的
,

则一般是圆形
,

因为圆柱是最小剪切面
。

所以在这个时期沟底常形

成串珠状陷穴
,

整个沟底被陷穴串通
,

不得见其沟底
。

这些陷穴侵蚀可 以认为是切沟侵

蚀的子过程
。

所 以说沟底陷穴 (或可称为沟成陷穴)和沟的关系主要是先有沟后有穴
。

沟底
、

集流槽底部
、

凹形坡
、

沟撑地等处的陷穴侵蚀
,

跌水下切侵蚀
,

水捌涡是不 同 等

级的三个侵蚀形态
,

以陷穴侵蚀最为严重
。

在抗冲性很小 (或冲刷力很大)的 情 况 下 发

生
。

不过 目前的陷穴侵蚀
,

在某种意义上讲起缓兵之计的作用
,

水从下边流
,

在新黄土

较薄的地区达到老黄土
,

有时达到红土
。

它们的抗冲性强
,

冲刷较少
,

松散的崩积物或

土壤得到暂时的保存
。

斜坡小切沟的进一步发展
,

在农田由于人为疙填多以吃捞地的形式保留
。

吃捞地内又

可发生浅沟
、

切沟侵蚀
,

能形成套谷
。

屹捞地内形成切沟时
,

上端多形成跌穴
。

由于底部多为松散堆积物
,

又有陡坎
,

所

以屹捞地在切沟发生前
,

也易形成陷穴
,

进一步发展为切沟
。

斜坡大切沟或非农地斜坡小切沟
,

一般发展为宽
“

V’
,

字形切沟
,

斜坡大切沟还能 进

一步发展为冲沟
,

而小切沟一般不能发展为冲沟
,

只能成片破坏土地
。

底部切沟一般初期为槽形
,

槽底较宽
,

陷穴较少
,

最终形成梯形断 面
。

沟 撑 地 切

沟
,

无论是干沟沟头上溯或本身发展
,

都易转变为干沟
,

速度也很快
。

(3) 切沟的分布
。

斜坡小切沟主要分布在较长的坡面上 (> 70 米)
,

距分水岭一定距

离 (64 米左右)处
。

一般与集流槽相间分布
,

或上部为集流槽
,

下部转变为切沟
,

或几条

相交后变为切沟
。

斜坡大切沟一般分布在坡长大于1 00 米
,

甚至30 0米的坡面上
。

底部切

构分布在沟撑地
、

墒地
.

涧地等部位
。

所以一般坡面上分不出浅沟侵蚀区和切沟侵蚀区
,

,

只有在少数较长的坡面才能分出
。
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