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淳化泥河沟暴雨侵蚀与水土保持

明继陈要刘秉正

本文以淳化县泥河 沟流域两场暴雨为例
,

分析 了暴雨侵蚀特点
,

源面与沟壑的产流
、

产

沙 状况
。

在此基础上
,

对黄土高原南部的综合治理提 出了建议
。

黄土高原地表起伏
,

地形破碎
,

植被覆盖差
,

黄土颗拉细小
,

结构松散
,

富钙多孔

隙
,

垂直节理发育
,

每遇暴雨极易发生水土流失
。

许多研究表明〔‘
,
“, ,

黄土高原的水土流失是由一年中的一场或几场暴雨产 生
,

尤 其

高强度的雷暴雨
〔”’,

土壤流失量可占年总量一半以上
。

因此
,

研究暴雨侵蚀对水土 保持工

作有直接的指导意义
。

一
、

流 域 概 况

淳化县泥河沟流域地处黄土高原南部
,

位西安以北
,

属残源类型
,

是黄土高原综合

治理试验小流域之一
。

该流域总面积9
.

48 k m
2 ,

其中源面5
.

53 k m
2 ,

沟壑面积 3
.

95 k m
2 ,

占 41
.

7 %
。

流域

呈南北长条状
,

长 7
.

sk m
,

平均宽 1
.

2 k m
。

北端园林场最高
,

海拔 1 1 7 6 m , 向南经 九

庄
、

引安
、

谋庄等至后坪汇人冶峪河
,

海拔降到 7 12
.

5 m
。

年降水量 6 00 m m
。

地面坡度

上游大
,

多在 5
“

一 15
“

之间 ;
中游平缓

,

很少超过5
“ ;
下游以20

。

以上的源坡没人冶峪河

谷
。

断面似倒
“
S
”

形
。

流域地面坡度组成如表 i
。
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4 4 000

河道中部修水库一座
,

将流域分为三个区段
:

上游段 6
.

44 k m 2 ,

地面坡度见 表 1 ,

沟壑面积占32
.

4 %
,

切沟
、

冲沟十分友育
,

其密度在 3
.

o k ln / k m
“

以上
,

土壤侵蚀非常活

跃 , 中游库区段和下游段 源面平缓
。

坡面已成禅田或为林草覆盖
,

沟壑密度小
,

侵蚀

相对弱
。

1 9 8 7年 s 月 1 1 日 (以下简称
“ 8

·

1 1” ) 和1 9 8 8年 7 月2 4 日 (简称
“ 7

·

2 4 ”
) 两场暴

雨
,

产生较严重的土壤侵蚀
,

不同部位的侵蚀和输移有所不同
,

暴雨雨型也有一定 代 表

性
。

以下利用试验和雨后调查资料
,

着重分析上游段的土壤侵蚀
,

附带涉及一些水土保

持问题
,

作为综合治理的借鉴与参考
。
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二
、

暴雨雨情与暴雨侵蚀

(一) 暴甫雨情
。

黄土高原 弓 月中句到 8 月底
、

主要受西风带和西太平洋副热带环

流控制
,

冷暖气团交绥和局地强烈上升
:

或暖气团内部过湿润和不稳定
,

形成水汽迅速集

中
,

产生暴雨 [4]
。

其中雷暴雨降雨强度往往很大
。

但雨登一般
;
若大气稳定

,

停滞少动

水汽持续输人
,

会形成大景降水的暴雨
:

降雨强度常不及前者
,

但产生地表经流多
。

两

类暴雨可缓解部分旱情
,

又都造成严重的水土流失
。

上述
“ 8

·

n
”

暴雨从泥河沟流域西北方向伸人
,

暴雨中心在上游段的园林场一引安一

线
,

向下游很快衰减
。

降雨从22 点 15 分开始
,

至 o 点4 0分先后结束
,

降 水 41
.

84 m m
,

平均强度为17
.

3 m m / 时
,

最大瞬时雨强 1
.

g m m /分
;
降雨过程伴以雷暴

,

为单峰型雷 暴

雨
。

暴雨前很少降雨
,

天气炎热
。

8 月 2 日曾有少量降水
,

也被蒸发抵消
,

土壤表层 水

分少而干旱
。

“ 7
·

2 4 ”

暴雨由流域中部西南方向伸人
,

暴雨巾心在谋庄以北呈北东一南西向分布
,

向上游因地势抬高减弱慢
,

向下游减弱快
。

流域上游段仍是主要降雨区
。

该暴雨有两次

主 要降水过程
:

从23 日23 点56 分到翌 日晨 4 点 3 1分
,

降水49
.

7 m m
,

平均雨强 1 0
.

84 m m /

时
,

最大瞬时雨强 o
.

46 m m /分 , 第二次降水从 8 点31 分始至 12 点 3 2 分结束
,

平均 降 水

8 9
.

0 4 m m
,

降雨强度达22
.

25 m m /时
,

最大瞬时雨强1
.

lm m / 分
。

这次降水为双峰暴雨
。

暴雨前曾有多次降水过程
;

在23 日晚18 点前还降水8
.

2 m m
,

表层 土 壤 已相当湿润
,

尤

其第二次降水前更是如此
。

据淳化县气象站记载
。

从 1 9 6 0年到 1 9 8 8年的29 年中
,

发生暴 雨 17 次 (日降 雨 量 )

SOm m )
,

其中超过10 Om m 的大暴雨仅两次 (1 9 7 1年
, 1 9 8 8年)

。

经频 率 统 计 得 知
,

‘ 8
·

n
”

暴雨属常见暴雨
,

年年均可发生
; “ 7

·

24
”

暴雨属 百年一遇的稀有暴雨
。

在黄土高原的暴雨资料中
, _

L述暴雨并不很大 却具有普遍性
。

两场暴雨水土流失

均较严重
,

还造成一定的经济损失
。

除农作物受损外
,

还冲毁渔塘
,

冲断 公路
,

淹没庄

院
,

水毁部分治理工程
,

道路也普遍刷深
。

(二 ) 暴雨侵蚀
。

暴雨浸蚀主要表现为降雨侵蚀和洪流冲刷
。

洪流使沟谷切深
、

拓

宽和向上游延伸
。

在多因素综合作用下
,

产生崩塌
、

滑坡
、

塌陷等重力侵蚀
。

在高原沟

壑区源面和沟谷两个地貌 龟元中
,

上述浸蚀方式相互联系又相互制约
,

共同组成一个完

整独立的侵蚀系统
。

在地域分布上有主育从
,

各具特色
。

1
.

捅面侵蚀
。

黄土源面平缓开阔
,

紧邻流域分水线
,

是主要受雨区
,

又是产生地表

径流和开始汇集径流的地区
。

调查表明
,

凡是植被稀疏的坡面上
,

包括分水线附近的平

缓坡面和质量不高的梯 田
,

暴雨后
,

均可见片状面蚀痕迹 , 在地表起伏
、

坡度稍大的坡

面上
,

径流汇集成网
,

留下许多细沟
; 远离分水线的坡耕地

,

浅沟发育
,

耕作层被冲刷

殆尽
,

显出条条犁痕
; 更有甚者

,

顺坡道路被冲成近0
.

5 m 深的槽沟
。

此外
,

源 边 地 带

可见新裂隙和扩大的洞穴
。

两次暴雨 后调查表明
, “ 8

0

1 1 ”暴雨侵蚀比较严重
,

在 20 m 长

的径流小区中已产生细沟
。

这和
“ 3

·

1 1 ”暴雨具有较大的动能是一致的〔“〕
。

根据设在园林场的径流小区观测资料
,

用水土保持法计算结合调查
,

得该流域上游

段源面两次暴雨的侵蚀量
,

如表 2 ,
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表 2 泥 河 沟 上 游 场 面 暴 雨 侵 蚀 量
.
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由表 2 可以看出
,

源面暴雨侵蚀有以下特点
:

( 1 ) 源面土地以农业用地为主
,

其中夏休闲地水和土的流失量均高于有植被覆盖

的秋作地
,

这无疑是地表裸露易遭受侵蚀的结果
。

( 2 ) 坡耕地的暴雨侵蚀量
,

随地形坡度增大而增大
,
平缓坡耕地 (含无拦蓄埂的

水平梯田)
,

径流及侵蚀量虽小
,

但大面积汇流已能冲毁下游工程
,

形成所谓
“

连 锁 反

应
” 。

( 3 ) 不同暴雨及不同土壤水分
,

坡耕地侵蚀不同
。

暴雨强度大的雷暴雨
,

雨前表

层土壤干旱
,

产生径流稍小
,

土壤侵蚀最严重
; 暴雨量大的稀遇暴雨

,

雨前土壤水分含

量高
,

产生径流较多
,

土壤侵蚀量稍小
。

在暴雨特性相同时
,

土壤侵蚀量与径流量的变

化相一致
,

随径流量增大而增大
;
反之则减小

。

( 4 ) 源面上村庄
、

道路裸露地
,

尤其顺坡土质道路
,

水土流失最严重
。

无论分布

如何
,

治理中都不能忽视
。

“ 8
·

1 1 ”

和
“7

·

24
”

暴雨性质不同
,

源面平均径流模数和侵蚀模数不同
。 “ 8

·

1 1 ”暴雨的

源面平均径流模数和侵蚀模数分别为 6 8 5 5
.

4 m
3

/ k m
Z、

80 6
.

7 t/ k m
2 ; “ 7

·

24
”

暴雨分别为

1 2 8 7 7
.

6 m
3

/天m
Z

与 4 9 4
.

4 士/ l m
“。

2
.

沟谷俊蚀
。

沟谷是汇集径流下泄的通道
,

多以沟蚀和各类重力侵蚀为主
。

除其它

因素影响外
,

洪流冲刷是制约沟谷侵蚀的重要因素
。

每当源面径流下沟
,

会大大加剧其

侵蚀的发生和发展
。

“ 8
·

1 ”暴雨雨量小
,

雨前土壤干旱
,

土壤入渗多
,

汇集径流有限
,

沟谷侵蚀受 其 影

响甚小
,

仅有明显的泥流堆积
。

通过测流断面的洪 水 和 泥 沙 量 分 别 为 2 32 3
.

8 m
3

和

1 5 0
.

9 t
。

相反
, “

7. 24
”

暴雨雨量大
,

雨前土壤湿润
,

产生径流多
。

源面径流下泄人沟
,

一方

面掠走已有的堆积物
,

另一方面冲刷沟谷
,

产生新的水土流失
。

以九庄沟为例
,

此次雨

后
,

沟头前进 0
.

6 m
,

沟床普遍下切 1
.

o m 左右
,

夹带谷底堆积物并冲 毁 谷 坊 群
,

产 生

1 2 0 0 o m
3

多的滑塌体
,

堵塞沟道成 s m 高的土坝
。

沿沟床 行 进
,

两 侧 陡 坡 普 遍 产 生

浅层滑坡
。

泥流堆积已被洪水冲刷
,

全貌难窥
。

通过断面测量
,

本 次 暴 雨 愉 出径 流
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3 1 2 8 7 6
.

0 m
s ,

输出泥沙 1 3 4 3 2
.

0 t
。

泥河沟上游段源坡 (15
“

一35
“

)面积约占1 / 5
,

已为茂密的人工林和天然草被 覆 盖
,

侵蚀甚微
。

35
“

以上的沟坡沟床
,

植被稀疏甚至裸露
,

沟谷比降大
,

是现代侵蚀最活 跃

的地段
。

用实例资料和水沙平衡原理计算沟道侵蚀量
,

如表 3
。

表 3 泥 河 沟 上 游 沟 谷 暴 雨 侵 蚀 量

, “ , ,

{
林草被 , , ,

⋯
裸 , , ‘ 沟坡沟床

}
合 计

平 均 棋 数

888
.
1 111 径 流流 18 7

。

111 2 1 3 6
。

777 2 13 6
。
777 l z1 2 m ,

/ k口
,,

(((((m , )))))))))))

泥泥泥 沙沙 0
。

777 1 5 0
。

000 15 0
。

777 7 2
.

2 t八m ,,

(((((亡)))))))))))

777
一

2444 径 流流 1 1 1 4 9
。

888 2 4 57 0 8
。

666 2 5 6 8 5 8
。

444 1 2 2 89 9 m 3
/ k m ,,

(((((m , )))))))))))

泥泥泥 沙沙 1 2 9
。

555 1 09 5 1
。

888 1 1 0 8 1
。

333 6 3 , 8
,

0 t/ km ...

(((((t)))))))))))

由表 3 及上述调查结果可以看出
,

黄土高原南部沟谷侵蚀的特点有
:

( 1 ) 被林草覆盖的坡面浸蚀量很小
,

无论暴雨性质如何
,

其保持土壤作用均较稳

定[。了。 植被稀疏的裸露陡坡谷底
,

是沟谷侵蚀发生的要害部位
。 1 9 8 8年

,

我们曾用测深

法测得裸露陡坡的剥蚀量达 17 5了o t/ k m 、

( 2 ) 黄土沟谷中幼年的切沟
、

冲沟横断面为
“
V

”

字型
,

纵断面陡急多跌水
,

沟坡

具有裸露陡峻的特点
,

它无疑是浸蚀最活跃的地段
。

它们是沟谷系统的一级 和 二 级 沟

谷
,

分布在流域边缘的末梢
,

尤其集中在小流域的中上游
。

由此可见
,

小流域的中上游

是沟谷侵蚀的主要部位
。

( 3 ) 沟谷侵蚀与泥沙输移似有规律性
。

常见的雨量小的雷慕雨造成严重的源面侵

蚀
,

而沟蚀和重力侵蚀规模小
,

且部分侵蚀物堆积坡麓或谷底未被输出流域
。

大雨量的

稀遇暴雨
,

源面侵蚀不如前者
,

却产生大量径流
,

导致沟蚀和重力侵蚀的发生和发展
,

速度快
,

规模天
,

且能夹带以前的堆积物输往下游
。

1 9 8 3年和 1 9日4年
,

淳化县 7 一 9 月

降水均超过62 o m m
,

在润镇沟也发生过类似现象
。

这种规律性在一年中也表现 为冬 春

季的侵蚀堆积和夏秋季的侵蚀输移
。

(4 ) 在高原沟壑区
,

源面径流下沟是加速沟谷侵蚀的重要原因
。

西峰水土保持站

曾测出
,

有径流下沟的沟蚀量是未下沟的1
.

7倍
。

三
、

水土保持治理郊益

泥河沟流域在多年治理的基础上
, “

七五
”

期间着重抓了以下治理的配套措施
: 1

.

源

面梯田建设及生物护埂配套 , 2
.

沟边沟头防护工程和防护林配套, 3
.

水窖
、

涝池的蓄水

截流作用与引洪人田配套 ; 4
.

造林种草和封育草坡
,

迅速恢复坡面植被与水平阶整地配

套, 5
.

沟底修建柳谷坊
、

栽植防冲林与发挥骨干工程的拦蓄控制作用的配套等
。

经过几

年的努力
,

现已初步形成工程措施与生物措施紧密结合的综合防治体系
。

到19 8 8年 7 月底
,

流域上游段已修水平梯田 工38 7 亩
,

建沟边防护便 10 k m ,
沟 头
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防护工程 4 座
,

并部分实施花椒
、

泡桐句紫穗槐保护
;
坡面造林72 7省

,

全部实现 水 平

阶整地 ; 沟底修柳谷坊 1 40 座
,

栽植防冲林 8 亩
,

还利用水窖
、

涝池拦蓄径 流 等
。

经过
“ 8

·

1 1 ”和
“ 7

·

2 4
”

暴雨的考验
,

这一综合防治体系发挥了积极的水土保持作用
,

其效益见

表 4
。

表 4 泥河沟上游段主要治理措施水土保持效益

〕一寸考
表中各措施的效益

,

以梯 田为最佳
。

柳谷坊最小
,

造林和防护工程居中
。

在两次暴

雨中
,

各主要措施的效益仍有差另]J
。 “ 8

·

1 1 ”

暴雨雨量小
、

强度大
,

水平梯 田和柳谷坊拦

蓄效益高
,

均在90 %以上 (柳谷坊未蓄径流) ; “ 7
·

24
”

暴雨雨量大
、

强度小
,

防护工程

和造林效益相对要高
,

柳谷坊被冲毁
。

这充分反映出各种治理措施保持水 土 性 质 的 差

异
,

以及当前治理的倾向
。

水平梯田和造林仍是主要的治理措施
,

其它各项防护工程虽

相对效益高
,

但爹
、

量少
,

控制面积小 ; 柳谷坊固沟防冲作用显著
,

只是柳椿根系尚未充

分生长发育
,

遇暴雨失去稳定而被毁
。

就拦蓄总量而言
,

拦蓄的径流量与暴雨量成正相

关
,

拦蓄的泥沙量似与暴雨强度相一致
。

这一反常现象
,

正是当前主要治理措施的作用

和上述沟谷侵蚀规律性的表现
。

关于这一 点还可以两次暴雨上游段的输沙模 数 得 到 证

明
, “ s

·

1 1 ”

暴雨为5 4 6
.

3 t / k m
Z , “ 7

·

2 4 ”

暴雨为2 0 8 5
.

7 t/ k m
Z。

调查中还发现
,

实施治理的综合效益
,

除反映在输沙总量 (或输沙模数) 上外
,

其

它如横坡耕种
、

坡式梯田
、

小型蓄水埂 (坝) 以及草皮保护切沟水道等措施
,

都能减少

径流和泥沙
,

好者可减少 50 %以上
。

四
、

进一步做好综合治理的几点建议

针对上述情况
,

我们建议在本区治理中应注意以下几个方面
:

1
.

坚持长期的综合洽理
,

建立完善的水土保持工程防洽体系
。

黄土高原小流域必须

坚持长期不懈的综合治理
,

分片
、

分段自上而下建立完善的防治体系
。

这一体系最少应

包括源面
、

道路防治工程 (如修梯田
、

耕作改土
、

引洪蓄水
、

农田防护林及 护 埂 等 措

施 ) , 沟头
、

沟边防治工程 (如沟头坝
、

拦洪堤
、

胡同坝
、

排水泄洪工程及源边沟头防

护林等措施 ) ; 沟谷坡面防治工程 (如造林种草
、

封育及整修梯田
、

水平阶
、

鱼鳞坑等

措施) 和沟道防治工程 (如修谷坊群及骨干工程
、

护底护坡工程和防冲林等借施 ) 四大

类
,

且要把各措施配置适当
,

紧密结合
,

才能收到防治见效的目的
。
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2
.

突出橄点
,

坚持质蟹
,

提高效益
。

小流域综合治理的已的之一
,

是要减少水土流

失
。

而 目前仍存在着
“

重修轻管
” 、

求数量轻质量
、

图形式等现象
,

如平整土 地 无 拦 蓄

埂
、

造林很少抚育等等
,

结呆往往事倍功半
,

甚至劳而无功
。

在高原沟壑区小流域的中

上游
,

正是幼年沟谷形成和拨育的她区
。

对这些地区
,

尤其对陡坡
、

谷底进 行 重 点 治

理
,

可以大大提高治理效益
。

3
.

综合治理应做到长远利益与当前利益结合
,

经济效益与生态效益
、

社会效益结合
,

调动各方面积极 因素
,

加快治理步伐
。

水土保持既是改造自然环境钓活动
,

又是一种生

产实践
,

无疑要求创造出让会财富
,

保持生产力的持续发展
。

因之
,

在指导思想上要全

面考虑
,

统筹兼顾
,

把当地局部利益与全局总体利益统 一起来
。

教育群众
,

既要抓
“
当

前
” 的 “

钱
” ,

更要抓
“长远” 的 “

益
” , 在措施上

,

既有
“近期收人

” ,

又能发挥长

久的水土保持作用
;
在政策上要鼓励农民向水土保持投资等

,

克服国家不给钱不治理
,

当

地
“

没利
”
(实际有最大的利益 )不治理的现象

,

国家
、

集体和个人一齐上
,

加快治理步伐
。

4
.

加 强科学研究
,

解决治理中实际问题
,

深化水土保持工作
。

黄土高原综合治理的

问题很多
,

仅就保持水土而言
,

有农地的连片治理问题
,

水窖涝池和其它工程的蓄水问

题
,

沟头沟边治理问题
,

陡坡树种选择与造林方法 (包括草种
、

播种) 问题
,

沟道泥沙

来源及治理等问题
。

这些有的属治理技术问题
,

有的属理论问题
,

也有政策方面的问题
。

研究解决这些问题
,

可避免工作的盲 目性
,

使水土保持向纵深发展
。

(作者工作单位 ; 西北林学院
,

参加调查的还有崔云鹏
、

赵 波等同志)
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