
刊集所究研持保土水
.

M�J月西
院学部科利国中水

19 00年12月 M e m o i : 。 f N lsw e
,

A e a d e m ia Si n i e a & M i n i str y 。f w
at e :

Co
n ser , a n e y 第12集

渭北高原沟谷怪蚀初探

刘秉正 翟明柱 吴法放
(西北林学院水保系

.

映西杨陵)

摘 要

本文通过淳化县泥河沟 等三条沟谷的调 查
、

航片判读和定位观洲
, 分析了渭北高原沟谷

任蚀的主要类型 和分布
、

构谷发展
、

侵蚀和输移变化
,

以及沟谷任蚀的分带规律
,

并提出治

理方略
。

关键词
: 沟谷任蚀 侵蚀类型 沟谷侵 蚀分带性

渭北高原位于陕西中部
,

渭河以北
,

属黄土高原沟壑区的一部分
。

其水土流失基本

规律与整个黄土高原相同
。

沟谷侵蚀是流域侵蚀的组成部分
,

又是泥沙的主要来源
。

沟

谷侵蚀的发生与发展
,

造成地表起伏不平
,

出现千沟万壑
,

广阔的高原被分割得支离破

碎
。

因之
,

沟谷侵蚀研究普遍受到人们的重视
。

多年来
,

沟谷侵蚀研究多从地貌学 出发进行系统分类
、

机理成因和地域分异的调查

分析 [ ‘一3 ] 。 近些年
,

水土保持部门侧重研究沟谷几种主要侵蚀类型的侵蚀量 (黄委 会编

《黄河中游水土保持学术讨论文集》
,

1 9 8 1年)
。

70 年代以后
,

开始了沟谷侵蚀的力学

机制研究
,

开拓了研究的新领域
,

并取得一些初步成果〔们
。

本文以渭北高原淳化县泥河沟等三条沟谷为对象
,

通过野外调查
、

航片判读和试验

测量相结合的方法
,

从流域系统 出发
,

初步探讨该区主要沟谷侵蚀类型
、

特征和分布
,

以及侵蚀和输移的数量特征
,

并在此基础上讨论了沟谷侵蚀的分带规律及治理方略
,

为

本区小流域综合治理和进一步深人研究提供参考
。

1 研究区的地质背景及自然概况

渭北高原介于关中平原和陕北黄土丘陵之间
,

东西长3 8 5 k m
,

南北宽2 0 0 k m 余
,

总

面积4 5 ook m
“

多
,

地质上属鄂尔多斯台向斜的南缘
。

本区经历多次构造 运 动
,

尤 其 海

西
、

燕山运动
,

北秦岭迅速隆起
,

基底地层北倾 , 喜山运动渭河谷地断陷
,

渭北区域缓慢

上升
。

上新世以来的新构造运动在台向斜内部产生差异
,

中部大幅度隆起
,

边缘缓慢上

升
,

始成西北高东南低的地貌格局
。

进人第四纪后
,

伴随黄土间歇性堆积与河流发育
,

形成了汗河
、

径河
、

洛河等及其支流沟谷系统
。

本区沟谷系统按其发育特征分承袭沟谷和现代侵蚀沟谷两类
。

我们研究的泥河沟
、

祁家沟和东庄沟均属承袭沟谷
,

它们的支沟则全为现代侵蚀沟谷
。

三条沟谷基本情况如

表 1
。

从出露地层看
,

承袭沟谷已切人基岩
,

冲沟
、

切沟
、

浅沟等现代侵蚀沟谷仍在黄

土中发育
。

渭北高原海拔从1 00 0 ~ 2 0 00 。
,
逐渐降低到60 0~ 9 00 m

。

区内气温年 平均 为 9 ~



中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第12 集

表1 泥河沟等三条沟谷基本情况

注一括级

一包两一度沟一冲密

备一谷
、

一沟干
一一

降一产以、乞户j盆块口已�

⋯⋯
、

�||}
二域面积

}
沟谷 占流域面积

}
。谷密度

御 分石 杯 ! ! !

—
阵竺兰- {一竺一{全竺

-

牢哗牛
一

卜早兰一}一兰三一}一二竺
一-

琪华牛
一

}一止巴石-
~

}一竺二一一卜一全竺一
不 压 四 】

魂· 54 } 4 1
·

0 1 1
·

5 1

12 ℃
,
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、

8
、

9 三个月集
:
一

卜了年聆水昼 的60 %以 上
,

为暖温带半湿润季风气候
。

植被类型是温带落叶阔叶林
,

在黄土母质上发育了粘黑沪土

和黄缮土
。

在上述 自然条件下
,

加上新构造运动以 3 ~ 息m m /a 跳 〔“] 速宣上升和人 为 活 动 干

挠
,

区内水土流失平均为 1 0 00 一4 o00 t /k m Z ,

其中源百 5 几。一Z c叮 t/lt 二
z ,

沟谷在5 000

~ 7 0 0 o t / k m
Z

以上
。

2 侵蚀类型
、

特征及分布

按照 系统工程原理
,

沟谷侵蚀属流域侵蚀一个子系统
,

这个子系统又由次一级相互

联系的单元构成
。

通常依据侵蚀发生的主要营力而分为
:
水力侵蚀

、

重力侵蚀
、

潜蚀和

混合侵蚀 4 个类型[8J
。

其中尤以水力
、

重力侵蚀最明显剧烈
。

2
.

1 水力侵蚀 水力侵蚀是以水流冲刷和抉运为主红俱价
,

除击溅侵蚀外
,

包括细

沟
、

浅沟
、

切沟
、

冲沟和干沟等侵蚀类型
。

河沟侵蚀本文不予计论
。

黄土区沟谷水力侵蚀最明显的特征有
:

¹ 水力 浸蚀集中发二 犷
_

暴雨沙布艺的汇流行进

时期
,

即行洪期
。

洪流过去
,

水力侵蚀即行停止或然头
。

干沟中常水沃呈不过每秒数十到

数百公升
,

且在 基 岩 沟 床上流动
,

侵蚀弱
,

难以产生巴显爪形左 吃变
; Á 集中发生在

各级沟谷底部
,

即沟床部分
,

呈现出分枝的线状
,

亦称
“线状但份

” 。

沟坡面状水流分

散
,

流程短
,

又受植被等影响
,

侵蚀不明显 ; » 沟谷水力侵饭以明显地冲刷和搬运方式
进行

。

因此
,

在洪水流量大
、

比降陡
、

汰速大情祝下
,

仁付
⋯

纂丈 ; 反之
,

水 力 侵 蚀 量
,

小
。

水流的分散破坏
,

相对弱得多
。

此外
,

水力侵蚀还为其它扮型侵蚀创造了必要条件

和基础
,

反过来也促进了水力侵蚀的发展
。

众所周知
,

高原沟壑区径流主要来自源面
,

径流汇集过程从匆沟
、

浅沟 开 始 到 千

沟
、

河沟
,

其中细沟
、

浅沟分布于源面和沟坡
。

嫉面细沟受人为汗于
’

影响而消失
,

在有

植被覆盖的坡面不发育
,

裸露的谷坡上才较明显
,

常因泻流作川而懊料不清
。

浅沟亦称

“
集流槽

” ,

源面有明显分布
,

在泥河沟流域密度为1
.

8 6 k m / k m “ (
_

见表 2 ) ,

源坡浅沟

虽不及燎面浅沟规模大
,

但密度倍增
,

平均10 一15 m 发育一条
,

甚为均匀
,

较大者平均

密度16
.

s k m /k m 么。

源面切沟习称
“
胡同

” ,

密度稍小
,

主要在坡度大的地区 发育 ; 沟

坡切沟密集
,

较大的有61 条
,

平均密度7
.

3k m / k m 么,

坡面被切割成破 碎 的 条块
。

经统计分析
,

浅沟与切沟的形成需要来自一定集水面积的径流量
,

集水面积大小取

决于地面坡度
、

植被等特性
。

泥河沟流域源面坡度在 2
。

~ 13
。 ,

以 5 “

一 10 “

浅 沟 和切
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.
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.
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o
·
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, ,
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.
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(见表 2 )
。

一般 坡 度大 的地区径流系数大
,

集

水面积要小 , 相反
,

坡度平缓处
,

径流系数小
,

所需集水面积要大
。

由此可知
,

治理集

水面积
,

控制径流流失
,

必然抑制沟谷的发生和发展
。

冲沟为干沟的一级支沟
,

分布于干沟两侧
,

共同构成
“

沟壑
” 。

通常
“
沟壑密度

” 、

“
沟壑面积

”
等即包括这两级

。

除冲沟外
,

干沟下游开始出现少量的暂时淤积
,

初步具

有河流的特性
。

根据R
·

E
·

霍登水系分支定律
,

级数愈低的沟谷密度愈大
,

分布多靠近流域 分 水

线
。

象泥河沟这样狭长流域 (形状系数
= 0

.

14 )
,

中上游沟谷密集就是十分 自然的现象
。

2
.

2 重力傻蚀 重力侵蚀是以土 (岩) 体 自身重力作用为主引起的土体破坏 和 搬

运
。

在黄土区的构谷侵蚀中
,

主要的重力侵蚀有崩塌
、

滑坡和泻榴等类型
。

重力侵蚀的发生特征
:

¹ 与降水和径流 (含地下径流) 关系密切
。

降水多
、

雨强大
、

产流多
,

则重力侵蚀频繁
,

且翔模大
。

才尸反情况下重力侵蚀弱
。

在发生的时序上
,

有的与降

水和径流同时出现
,

有的具有滞后性
,

即发生在降水和径流后的某一时段 , º与沟谷的发

育期相联系
,

尤其冲沟
、

切沟的发育期特别频繁
,

次为干沟发育期
,

继之沟谷形态发生

明显变化 , » 重力侵蚀发生的频率以泻溜为最大
,

其次为崩塌
,

滑坡最小
。

而侵蚀量滑

坡最大
,

崩塌次之
,

泻溜最小 (如图 1 )
,

这表明滑坡与崩塌是沟谷扩展的主要方式
。

B佼蚀体积分配率
A分生配发率

图1 泥河沟主要重力侵蚀发生颇率

2
.

2
.

1 崩塌
。

是黄土区沟谷侵蚀中常见的现象
,

多发生在55
“

以上的陡壁悬崖上
。

它的发生
,

尽管理论上认为张裂隙发育深度要超过沟床下切深度的 1/ 2「“’
,

然而实 际 情

况再为复杂
。

坡面陡峭
,
缺乏植被保护

,

垂直裂隙发育等是其发生的主要条件
。
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依据沟谷的发育阶段和特征
,

切沟
、

冲沟及其沟头横断面呈
“ V ”

字形
,

坡面超 过

5 0
。

以上
,

纵断面比降大
,

常有跌水裂点
,

极不稳定
,

植被匾缺
,

是崩塌的多 发 区
。

此

外
,

干沟凹岸受水流顶冲
,

形成悬岸
,

易发生崩塌
。

2
.

2
.

2 滑坡 (含滑坍 )
。

虽 出现频率小
,

但一般规模较大
。

经统计
,

滑坡多发 生

在35
“

一55
。

之间 (如图 2 )
。

大型滑坡 (即中层和深层滑坡) 地形高差常在50 ~ 60 m 以

1Oor se ee 一- 一一- 一一一一一一~ ~ 一一一一

nU
�
们二U

盛
h
.

(次�普导

nU六U枯nUlj冉己

心

1口 20 30 4 0 50 60 ? 0

坡度

图2 泥河沟滑坡频率分布及累积曲线

上
,

有的从源边直到谷坡中下部 , 小型滑坡 (浅层滑坡 ) 地形高差一般小于20 m
。

滑坡

的发生与地下水活动及坡脚失稳息息相关
,

因之
,

多分布于地下水出露的冲沟下游和干

构中上游两侧的陡坡处
。

滑坡活动有快有缓
,

通常老滑坡复活和新滑坡的发育初期滑动

缓慢
,

一年几厘米到十几厘米 , 滑坡发育中期
,

尤其大滑坡
,

倾刻下滑
,

常堵塞沟道而

成聚揪
。

泥河沟 1 9 8 8年和 1 9 8 9年的两起滑坡就是例证
。

2
.

2
.

3 泻溜
。

是黄土沟谷中最普遍的侵蚀类型
,

经年累月连续不断地发生
,

出现

在 35
。

以上的裸露坡面上
。

当植被盖度超过30 %
,

泻溜已很微弱
。

在研究的 沟谷 中
,

切

沟
、

冲沟裸露的谷坡
,

是它的集中分布区
,

尤其老黄土巾古土壤条带发育十分严重
。

此

外
,

承袭沟中的侵蚀谷缘线以下
,

也是其分布位置
。

2
.

3 潜蚀 潜蚀指水流沿黄土裂隙垂直下渗
,

溶解易溶盐扩大裂隙
,

进而冲刷土体

产生崩塌等侵蚀
。

常形成漏斗状
、

竖井状陷穴和洞穴
,

分布在有集水的平缓源边
、

沟头

及构坡的切沟中
。

渭北一带黄土潜蚀不如上述侵蚀严重
,

然而有助于水力侵蚀和重力侵

蚀的发生
,

促进沟头延伸和沟岸扩张
。

源边的洞穴带是未来滑坡与崩塌的破裂面
,

沟头

的洞穴将发展成新的沟头
。

2
.

4 混合侵蚀 是由两种或两种以上作用力产生的侵蚀
,

黄土区 的 泥 流 属 于 此

类
。

在雨雪饱和了大量松散物质后 (多是重力侵蚀堆积物)
,

或初春表层解冻
,

水流与

泥沙一起沿陡槽下泄而成泥流或融冻泥流
。

切沟
、

冲沟的重力堆 积物丰富
,

沟 床 比 降

大
,

是黄土泥流形成区
。

泥流能将大量物质搬离原地
,

为洪水冲刷和新的重力侵蚀创造

条件
,

常因动能大来势猛造成一定经济损失
,

也应是防治的对象之一
。

3 沟谷侵蚀与输移

通常侵蚀已含有输移之意
,
在这里侵蚀是指地表物质受各种外营力的破坏和剥离过
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程
,

输移则是被侵蚀物质由洪流 (风) 携带 出流域进人下一级更大流域 (或区域 ) 的过

程
。

沟谷的侵蚀与输移共同组成沟谷侵蚀系统
,

它的发展表现为沟谷的沟头延 伸
、

沟岸

扩张和沟底下切的三维空间变化和组成物质的流失
。

水力侵蚀纵贯全系统把两者连成一

体
。

3
.

1 沟谷宏观侵蚀 为了解沟谷形态变化
,

我们选用 1 9 6 8年 7 月和 1 9 8 7 年 6 月两

期 1 : 1
.

2万比例尺航片和 1 : 1 万比例尺地形图
,

对照选择沟谷变化明显
、

地物标志清

晰的中上游沟谷断面
,

应用室内判读与外业校核
、

调查相结合的方法
,

量测分析了泥河

沟沟谷变化
,

结果如表 3
。

表3 泥河沟侵蚀变化航片判读结果 (单位
: m / a)

沟沟谷类型及判读区名名 沟头前进进 沟岸扩张张
{

、 底 下 切切 备 注注

数数数 量量 平均延伸伸 数 量量 平均拓宽宽 数 量量 沟 头头 沟 床床床
平平平平平平平平均下切切 平均下切切切

孟孟庄等地切沟沟 1 000 0
。

7 333 555 0
。

3 222 55555 0
。

4 11111

冲冲冲 李 家 咀咀 333 0
。

3 666 444 0
。

3 111 444 0
。

7 888 0
。

2 77777

沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟 引引引 安安 777 0
。

3 666 333 0
。

4 111 333 0
。

4 000 0
。

0 111 中下游有水库影响响

干干沟引安谋庄断面面面面 111 不 明显显 11111 + 0
。

0 555 明显有水库影 响响

由表 3 知
:
¹ 在渭北小流域一般治理情况下

,

沟谷仍处于不断发展 变 化 中
,

变化

最明显的为切沟和冲沟
,

其中切沟大于冲沟
。

切沟沟头溯源侵蚀 平 均 每 年 0 .

73 m ,

最

大1
.

29 m , 沟岸拓宽平均每年 0
.

32m ,

最大o
.

58 m , 沟底下切平均每年0 .

41 m
。

冲沟沟头

前进 年平均o
.

36 m ,

最大 0
.

54 m ; 沟岸拓宽平均为 0
.

31 ~ 0
.

41 m ,

最 大 。
.

72 m , 沟底下

切沟头处最大
,

每年平均0
.

10 一 0
.

27 m , º侵蚀基准变化对沟谷侵蚀有很大影 响
。

干沟

弓I安一谋庄断面因下游有水库
,

形成新的侵蚀基准面
,

沟底出现淤积
,

进而影响沟坡的

发展
。

在此情形下
,

沟岸拓宽可能加快
。

如引安冲沟平均年拓宽 0 .

41 m ,

大于李家 咀冲

沟拓宽 0 .

31m , » 沟谷侵蚀的变化大小
,

除了受自然因素影响外
,

人为活动影响也十分

明显
。

两期航片沟谷坡面林草覆盖度有显著变化
, 19 6 8年前沟坡有多条 浅 沟

、

切 沟 活

动
, 19 8 7年已为林草覆盖

,

沟谷形迹不清
,

明显活动的仅占26
.

4% , 相反
,

也有浅沟发

育成切沟的
。

西北大学通过对千阳涧 口流域航片判读
,
得出沟头年平 均 前 进 2

.

13 5 m ,

大于淳化泥河沟流域
,

可能就是这个原因
。

3
.

2 沟谷微观侵蚀 为了解各类侵蚀间的差异
,

在19 8 8年和19 8 9年三次调查 了 泥

河沟等
。

结果表明
,

各类侵蚀日水空变化复杂多样
,
差异明显

。

3
.

2
.

1 沟头活动
。

泥河沟上游有沟头21 个
, 19 8 8年活动明显的有 7 个

, 1 9 8 9年为 4

个
,

其它多因上游来水得到控制
,

或草灌茂密
,

或下泄径流有限
,

没有明显变化
。

其中

切沟沟头前进0
.

35一 o
.

7 3m / a ,

最大达 i
.

s 3m / a ( 19 8 8年) , 冲沟沟头前 进 0
.

30~ 0
.

5 9

m / a ,

最大达0
.

s4m / a ( 19 55年 ) (见表 4 ) , 19 58年沟头活动大于19 8 9年
。

3
. 2 .

2 沟谷下切
。

我们依据调查沟床跌水高差
、

延伸距离和数 量 以及沟床切深痕

迹
,

计算出沟谷平均下切深度 (如表 4 )
。

以19 8 8年泥河沟为例
, 5 条切沟育较大跌水

名~ 5 个
,

平均高差 。
.

85 In ,

溯原延伸 2
.

0二以上
,

沟末切深 自上而下渐 大
,

平均 0 .

65



中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第12 集

表4 泥河沟等沟谷侵蚀调查统计表 (单位
: 。 )

~
一

~ ~

、
,

~

调查项 目

沟谷名称
、~

,

~ \ \

泥 河 沟
东 庄 沟 祁 家 沟

1 9 8 8年 1 9 8 9年 1 9 8 8年 1 9 88年

一一—
一一一—泣奇

0
。

3 8

0
。

7 8 0
。

4 9

0 。 9 0

河一

|
l

一||丁|士
.

|丰
|
下|土
l

|l

1
。

3 0

1
。

0 0

有跌 水2 ~ 5个

有跌 水5个 以上

0
。

3 0 ~ 0
。

8 5 0
。

1 0 ~ 0
。

5 0 0
。

3 2 ~ 0
。

6 3 } 0
。

3 3~ 0
。

8 6

m
。

调查的 3 条冲沟中有土
、

疆石跌水 10 多个
,

高差 1
.

30 m 以上
,

上溯2
.

3切
,

沟床 下切

以中上游最大
,

下游最小
,

平均0
.

85 m
。

干沟中基岩跌水无明显变化
,

上游 段有较大疆

石跌水 4 处
,

高差近 1
.

0 m
,

冲刷上溯 1
.

85 m 以上
,

平均切深 0
.

30 m
。

由表 4 看 出
,

冲沟

活动下切最大
,

切沟次之
,

干沟下切较小
。

时间上 1 9 8 8年活动大于1 98 9年
。

在1 9 8 7年 7 月 ~ 19 8 9年 8 月我们实侧了活动较强烈的孟庄沟沟床变化
,

该沟谷中上

游下切最大
,

下游最小
,

沟口 因基者出露无侵蚀变化
,

结合沟底床宽变化
,

算出 2 年平

均侵蚀量为1 8 1 6
.

8 m , O

3
.

2
.

3 沟谷扩张
。

引起沟谷扩张的侵蚀类型不外上述崩塌
、

滑坡和泻溜等
,

调查结

果如表 5
。

表5 198 8” 1蛇9年沟谷侵蚀及19 88年输移量统计表 (单位
: m ,

)

沟沟谷 名称称 水力侵蚀蚀 重 力 侵 蚀蚀 混合侵蚀蚀 输移率率 输移模数数
(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((拓))) 侵蚀模数数

沟沟沟床冲刷刷 平均输移移 崩 塌塌 滑 坡坡 泻 溜溜 平均输移移 泥 流流 平均输移移移 (m 3
/ km 苦)))

(((((((多))))))))) (多))))) (形)))))))

泥泥 河 沟沟 6 7 9 6
。

000 1 0 0
。

000 1 8 5 7 9
。

777 2 8 5 9 7
。

000 1 4 4 9
.

000 1 5
。

888 1 0 0 1
.

000 8 0
.

111 2 1
.

1 ‘‘ 1 2 5 3
。

555

55555555555555555555555 9 5 1
。

888

东东 庄 沟沟 6 2 0 2
。

000 1 0 0
。

000 1 9 50 8
。

000 4 4 5 1
。

000 8 90
。

000 2 1
。

222 3 2 9
。

000 9 5
。

OOO 2 8
。

2
’’

1 95 0 . 666

66666666666666666666666 9 1 1
。

999

祁祁 家 沟沟 1 1 7 4 0
。

000 1 0 0
。

OOO 1 1 , 傀q ooo 3 8 9 7
。

000 1 6 93
。

000 2 2
。

222 2 0 1 3
.

000 8 5 。

000 3 7
.

000 1 24 7
。

777

333333333333333333333333333333333 3 7 1
。

888

泥泥河钩引安断面 1 9 88 年实测输沙 1 0 8 1店
.

333 实 测与调查输移量 比 1 , 1
.

1000

崩塌 (含挫落)
。

1 9 8 8年和 1 9 8 9年泥河沟发生崩塌色2 1处
,

其中规摸较大者 n 处
。

利用相关沉积原理量测塌积物
,

侵蚀体积为 1 8 57 9
.

7 m “。

其它两条沟谷崩塌3 28 处
,

以东

庄沟规模大
,

侵蚀严重
。

滑坡 (含滑塌)
。

泥河沟有老滑坡18 处
,

新滑坡34 处
,

内有大滑坡 3 处
,

均是 1 9 8 7

年以后发生的
。

老滑坡有明显活动的 2 处
,

规模较小
,

加上 新 滑 坡 土 体
,

总 计 滑 塌

28 59 7
.

oms
。

祁家沟较东庄沟明显
,

侵蚀量也稍大
。

泻溜
。

泥河沟有泻溜面 32 8 处 (较大者)
。

1 9 8 8 年秋调查
,

泻溜面 被细 沟侵 蚀 成
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0
.

8 ~ 1
.

4c m (最深 2
.

奴 111 ) 深的凹凸面
,

经冬春两季冻融风化剥蚀
,

表 面残 存有 0
.

2~

0
.

4c 。的松散层
,

细沟痕迹已模糊不清
,

可知该季节剥蚀厚不少于0
.

sc m
,

总量在 1 449

血3 以上
。

1 9 8 7年 8 月~ 1 9 8 9年 8 月我们采用测针法定位观测坡面泻溜
,

结果 是阴 坡 (62
“

)

年平均剥蚀厚 1
.

2c 平
,

阳坡 (理8
。

) 年平均剥蚀厚 2
.

Ic m
,

两向坡平均为1
.

7c m
,

为上述

冬春两季调查剥蚀厚润两倍
。

由上述和表 5 可以认为
:

¹ 沟谷的溯源延伸与沟床下切以水力侵蚀为屯
,

沟谷拓宽

以重力侵蚀为主
,

尤其是滑坡和崩塌 ; º各类型侵蚀量不同
,

除侵蚀方式条件不同外
,

发生的频率不
:万规模也不同

。

水力侵蚀与降水频率有关
,

重力侵蚀与降水频率和沟谷发育

阶段有关
。

阵雨里增人
,

水力侵蚀及重力侵蚀都活跃
。

降水减少
,

侵蚀相应减弱
。 1 9 8 8

年较多年平j胡洋雨高 3了
.

。% , 1 9 8 9年较少
,

所以前者侵蚀严重
,

后者较轻 ; »沟谷的发

展总是遵循下切提蚀一侧蚀与溯源侵蚀一再下切侵蚀一再侧蚀和溯源侵蚀的规律
,

在沟

谷中表现为某一时空以
一

日功九主
,

伴以侧蚀和沟头前进 ; 另一时空以侧蚀和沟头前进为

主
,

伴以下切侵蚀
。

表 , ;: ,

泥河沟以侧蚀为主
,

兼有其它侵蚀
,

祁家沟和东庄沟基本

也如此
,

但下切稍大
,

团之侵蚀 牙不一
。

还应说明
;

黄土区泥汰闭侵蚀作用主要是搬运泥沙和为重力等侵蚀的发生创造条件
,

其搬运过程片J冲刷与剥蚀微弱
,

潜蚀作用侵蚀物已归人其它类型中
,

统计表 5中均未考虑
。

3
.

5 沟谷泥沙输移 渭北高原沟谷泥沙输移特点
:

3
.

3
.

1 泥沙输移是全流域 泥沙 输 出也是流域侵蚀强弱的重要标志
,

包括 沟谷 侵

蚀和沟间地 (源面 ) 侵蚀两个方面
。

通常侵蚀严重的流域
,

泥沙输出多 , 相反
,

侵蚀弱输

出泥沙少
。

表 5 中沟谷侵蚀泥河沟最大
,

相应输移量也多 , 东庄
、

祁家两沟谷侵蚀与输

移较小
。

但二者缺乏严密钊正相关关系
。

3
.

3
.

2 该区洪流足 侵蚀输移的唯一动力
,

一般水 力 侵 蚀 产物随水流而变
,

重 力

侵蚀产物则要求一定日
。

水力条件
,

在未满足时不能全部移出
。

调查表明
,

在 19 8 8年的降

水产流情况下
,

二力堆积超过20 m “

以上
,

仅输移一部分约占总量15
.

8 %~ 22
.

2% 。

3
.

3
.

3 指 }匕l
芍原干沟小流域各级沟谷均在发育

,

无论从理论上或实践上
,

基 本 没

有堆积
。

沟谷既 二浸蚀石象巧。一部力
,

,

又是全流域泥沙输移的渠道
。

因之
,

从多年平均

状况看
,

输移率为 10 0 % 〔。’, 但从不同时空出发
,

有侵蚀输移也有侵蚀堆积
,

甚至 堆 积

大于输移
。

上述 3 条沟谷工9 8 8 ~ 1 9 8 9年均如此
。

4 沟谷侵蚀分带性及治理方略

沟谷侵蚀过程即 、二沟谷
{; _

丈育过程
,

沟谷发育是在流水参与下从低级向高级逐渐演

进
, 在地域上又是从分水岭开始向干沟逐级合并

。

这种发育规律必然显示出分带规律
。

.

按照沟谷比发育阶段
、

侵蚀性质及分布地貌特征
,
可将其划分为

:
源面细沟浅沟剥

蚀带
、

谷坡切沟冲沟切割带私沟床干沟切蚀侧蚀带及次一级亚带
,

见图 8 。

4
.

1 握面细沟浅沟剥蚀带 黄土高原燎面开阔
,
地形平缓

,

是径流的主要形成区
,

也是初级沟谷的 发 生 发 展区
。

从分水岭到源边
,

径流从无到有
,

从小到大
,

从片状散

流进人沟状股流
。

因而可划分出分水岭无沟蚀亚带
,
中部细沟浅沟沟蚀发育亚带和源边
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沟头潜蚀亚带
。

分水岭亚带无沟蚀作用
,

在高原区宽10 m 左右
,

以下形成细沟
,

进入中部亚带
,

宽

度直达源边
。

从细沟发展到浅沟
,

局部出现小切沟
,

密度随坡度和集水面积 增 大 而 加

LLL 粗面细沟浅沟别蚀带
,

;;;黔坡切沟冲沟切剑书书书 声坡切沟冲沟切剖喇喇阮面细沟浅沟到iii

梦梦努
,
. 。。。带

舞舞珍舞舞
_

豁瞥空等J
.

馨馨

图 3 渭北高原沟谷侵蚀分带示意图

大
。

由于常受人为活动影响
,

该带沟蚀实际呈现面状剥蚀
。

剥蚀强度虽轻
,

但对以下沟

谷发展影响很大
。

源边是沟头活动区和潜蚀区
,

该亚带成为沟壑 发 展 蚕 食源 面 的 前

沿
。

源面剥蚀带治理要从减小集水面积
、

控制径流着手
,

包括削减坡度
、

截断径流
、

潭
加人渗等主要措施

。

4
.

2 谷坡切沟冲沟切创带 该带坡度最大
,

面积次于前带
,

一方面接受源面 径 流

通过
,

另一方面又汇集自身径流
。

所以沟谷密度最大
,

侵蚀严重
,

以切沟冲沟的切割为

主
。

由于承袭沟谷被切割
,

该带分为源坡沟蚀切割亚带 和 沟 坡 沟 蚀
、

重 力强 侵 蚀亚

带
。

源坡为古代沟坡
,

坡度很少超过35
“ ,

在该区面积占谷坡一半上下
。

源面径 流 在源

坡急剧下切
,

且汇水增大而成切沟和冲沟
,

同时源坡产流形成浅沟
,

它们共同切割源坡

成条块状
。

沟坡是现代侵蚀沟沟坡
,

‘

坡度多大于35
“

以上
,

在多种侵 蚀作用下
,

沟 蚀
、

重力侵蚀都很发育
,

成为沟蚀中最活跃的地段
。

谷坡切割带的治理要从上
、

中
、

下三方面综合考虑
,

上部以防止径流下泄为主
,

下

部以固定沟床促进坡面稳定
,

中部减少径流汇集防止新的沟谷产生
。

主要措施是沟头防

护
,

沟底防冲和沟坡截流
,

恢复植被等
。

4
.

3 沟床千沟切蚀侧蚀带 该带指干沟沟底
,

一般宽度在 10 一50 m 以上
,

它 既 受

下一级河沟基准面下降影响而产生沟底下切
,

又受上游来水影响拓宽谷床产生侧蚀
。

所

以巩固和抬高侵蚀基准面
,

防止沟床冲刷是治理的重点
。

目前采用修建库坝和营造防冲

林都是很有效的
。

上述三带相互联系
,

相互制约
,

在治理时应上下兼顾
、

统筹安排
、

综合治理
。

缺乏

系统观念
、

零敲碎打
、

单一治理
,

收益则会甚微
。
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5 初步结论

5
.

1 沟谷侵蚀是流域侵蚀的重要组成部分
,

它包括水力侵蚀
、

重力侵蚀
、

潜 蚀 和

混合侵蚀四类
。

各类侵蚀大多与切沟
、

冲沟相联系
,

因之治理这些沟谷显得十分重要
。

5
.

2 渭北高原的沟谷侵蚀正在发育
,

其中以重力侵蚀和水力 侵 蚀最活跃
,

潜蚀和

混合侵蚀轻微
。

侵蚀导致了沟头延伸
、

沟岸扩张和沟床下切
。

其发展速度既与降水频率

变化有关
,

也与沟谷发育的规律有关
。

在同一自然条件下
,

人为活动有促进和抑制其发

展的作用
。

5
.

3 侵蚀泥沙输移
,

从宏观上看该区干沟小流域输移率为10 0 % , 从微观上看
,

侵

蚀严重则输移量大
,

侵蚀轻微则输移量小 ; 不同时空的输移率差异大
,

其原因是大规模

的重力侵蚀堆积所造成
。

5
.

4 沟谷侵蚀有明显的分带规律
,

源面
、

谷坡和沟床侵蚀特点各不相同
,

治 理 方

略也应不同
。

重点是开展切沟
、

冲沟治理
,

要从拦蓄和减少集水面积的径流和稳定各级

沟床两方面着手
。

应强调的是小流域为一独立侵蚀系统
,

分散的
、

单一的治理难以达到

控制沟谷侵蚀之 目的
。

参加外业调查的有 西北林 学院水保 系88 届 和 89 届毕业生胡广录
、

铁国彬等同学
。
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