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黄土高原集流槽的发育与控制
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摘 要

本文从细沟交汇与分叉和人为耕作作用两方面论叙了集 流槽的发生发 展机制
,

在搞 清其

发生发展规律的基础上
,

讨 论了它在现代侵蚀沟和微地貌分类中的归属间题
,

指出它应作 为

细沟
、

浅沟
、

切沟系列 以外一种特殊的侵蚀微地形
。

将发生在集流槽底部
,

宽度30 ~ 5 9c m
,

其深度 与耕作层等深的小侵蚀沟称为浅沟
。

圃后 讨 论了 用 细沟
、

浅沟分布 的不 均匀性 拟定

的集流槽发育系数d
,

来鉴别 集流 槽 发 育程度的方法
,

分析 了集 流槽与细沟侵蚀
、

浅沟侵蚀

的关系
。

最后提出控制集 流槽发展
,

防止浅沟
、

切沟侵蚀 的两项措 施
。

关键词
: 黄土高原 集流槽 浅沟任蚀

本文所指集流槽是黄土高原丘陵沟壑区坡面上有规律排列的槽形地
,

间 距多为15 m

左右
,

无明显边缘
,

在较宽广的坡面上排列许多条
,

使整个坡面呈瓦背状起伏
。

对这种地形的命名和分类目前还不太一致
。

罗来兴 (1 9 5 6年) 〔‘]
、

辛树帜
、

蒋德麒

等 (1 9 8 2年) 〔“]称之为浅沟
,

划人侵蚀沟系列
,

与细沟
、

切沟并列
。

苏联凯司 (1 950 年 )〔合’

将类似的这种地形称为浅凹地
,

美国贝内特 (H
.

H
.

B e n n et t , 1 9 5 5年) 〔
4 ]称之为浅沟

。

这种地形是在细沟侵蚀与人为耕作的共同作用下形成的 (陈永宗
, 1 9 6 3年)

,

它的形态是人

为耕作直接塑造的结果
,

在纯自然状况下不可能形成
,

它既不能直接由细沟发展而成
,

也不可能整体发展为切沟 (刘元保
, 1 9 8 4年 )

。

所以
,

我们不把它列入侵蚀沟系列
,

而

将其作为一种特殊的侵蚀微地形看待
。

由于集流槽的存在
,

其底部往往发生一种特殊的侵蚀沟形态
,

它比细沟大
,

但比切

沟小
,

深度一般为犁底层的深度
,

宽一般为30 一50
c m

,

有时达 1 ~ Z m
,

称为浅沟
。

它

和细沟
、

切沟一样
,

人为耕作只影响抗冲性
,

从而影响它的发生频率
、

发展速度和侵蚀

量等
,

不象集流槽那样
,

其外表形态完全是由人为耕作直接塑造而成
。

分类必须反映其

本质和内在规律
,

所以
,

我们认为应把这种小沟划为浅沟
,

它们在发生发展过程中造成

的侵蚀现象称为浅沟侵蚀
,

并与细沟侵蚀
、

切沟侵蚀列 为一个系列
,

因为它同样具有自

然的侵蚀过程和发生机制
。

我们曾在黄土高原土壤侵蚀分类中
,

将发生在集 流 槽 底 部

(一般 Z m 内)的小侵蚀沟称为浅沟
,

而把它们在发展过程中造成的侵蚀称为浅沟 侵蚀
。

集流槽在黄土高原分布普遍
,

它是坡面沟蚀和人为耕作的产物
,

对坡面沟蚀的进一

步发生发展有很大的影响
。

所以
,

研究它的发育过程
,

搞清它的发育阶段
,

对研究坡面

沟蚀的发生发展规律
, 选择水土保持措施具有很重要的意义

。

1 集流槽的发育

集流槽是在细沟侵蚀和人为耕作的共同作用下形成的
。

在较平展的坡面上
,
最初只
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能形成细沟
。

由于地面的微小起伏 (如耕作等形成的小坑洼)
,

只能使片流初步集中
,

形成一些细小股流
,

这些细小股流只集中了较小范围内的径流 (一般 l m 以内)
,

其冲

刷能力较小
,

只能形成细沟
。

细沟的发生是小股流作用的结果
,

它反过来限制了径流的流路
,

使之在一个狭窄的

沟槽内流动
。

在较长的坡面上细沟可以在上下不同的部位同时发生
。

被细沟集中了的径

流沿坡自上而下流动
,

可能和坡下已经发生的细沟径流贯通
,

形成一个较长的细沟 ; 也

可能和左右方的细沟交汇在一起
,

获得更大的径流冲刷力形成更大的细沟 ; 或两条细沟

同时汇人坡下的一条细沟
。

总之
,

随着时间的推移和细沟长度的增加
,

细沟交汇的机会

也在不断增加
,

但它分叉的概率极小
。

分叉的主要原因是当径流不能被沟槽所输送时
,

分出的部分径流又冲出沟槽
,

形成输送径流的叉道
。

这种现象在抗冲性极差
、

坡长很短

的黄土坡地上可能性是很小的
,

即使暂时出现
,

也会因分出的两支径流的差别或地面的

微小差异
,

而使其中的一支迅速发展夺走全部径流
,

所以在田野和小区试验中极难见到

分叉现象
。

相反交汇的机率是很大的
,

因为细沟的流路还很不稳定
,
易左右摆动

。

如果

有两条细沟相遇
,

就会因二者的微小差异而使全部径流汇人一处
。

这些细小径流的单个

冲刷能力不大
,

但径流稍有增加
,

冲刷力便会成倍增加
。

如果某一条沟槽稍深一点
,

则

会有更多的径流通过
,

侵蚀力会突然增大
,

使沟槽发展
,

夺走全部径流
。

可见
, 细沟的

交汇和分叉的概率是不等的
,

交汇定必然的
。

交汇以后的细沟
,

集中了更多的径流
,

使

坡面侵蚀的横向差异更大
。

犁耕后细沟沟痕消失
,

肉眼看不出什么差别
,

但实际上已有

潜在的差异
,

在下次降水侵蚀中又将反映 出来
,

并使差异更大
,

集中径流 的 面 积 也更

大
。

一次一次循环
,

径流一次比一次更集中
,

侵蚀差异一次比一次大
,

最 终 形 成 集流

槽
。

集流槽在距分水岭一定距离处形成
,

并不断上溯延长
,

它们之间也有比较稳定的间

距
,

这说明在侵蚀发展的过程中
,

细沟交汇需要一定的距离
,

造成横向差异需要一定的

径流量
,

即需要一定的给水面积
,

这也反映了集流槽对坡面径流的集中能力
。

2 集流槽发育阶段的判别

如上所述
,

集流槽是由小到大
、

由浅到深逐渐发展而成的
,
最初不被人们所发觉

,

最后使整个坡面形成瓦背状起伏地形
,

改变了整个径流状况
。

终点非常明显
,

但早期很

难发现
。

1 9 8 3年
,

作者在延安地区安塞县茶坊实验站进行细沟侵蚀调查时发现
,

坡面横向起

伏不易觉察
,

但坡面上细沟侵蚀的横向差异却非常明显 (图 1 )
,

而且这种差异受坡面

横向起伏的控制
,

即受正在发育的集流槽的控制
。

经过对细沟侵蚀量沿 等 高 线 变化的

详细量侧和计算
,

我们发现细沟侵蚀量的这种不均匀分布可以很好地反映集流槽的发育

状况
。

所以
,

本文提出用细沟分布沿等高线的不均匀度来表示集流槽的发育状况
。

这样

既可目侧
,

也可以量算
。

目侧的方法是
,

如果细沟侵蚀沿等高线分布非常均匀
,

则说明

没有集流槽友育 ; 如果细沟侵蚀沿等高线分布明显不均匀
,
每隔10 m 多出现一条侵蚀相

对强烈的地方
,

则说明有集流槽发育 , 如果坡面上细沟侵蚀微弱
,
而主要发 生 浅 沟 侵

蚀
,
则说明集流槽发育已成熟

,

这时的集流槽已育嫦明显
,

在1 : 1 0 000 的航片上和野外

:
份

妙
易识另u
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在 集流槽发育早期用 目测法判别比较困难
,

为了精确地判别它的发育状况
,

预报其

发展方向
,

需要详细地量测与计算
,

即定量方法来评价
。

本文拟用如下方法来测定
:

首

先选择一定宽度的坡面来量测细沟侵蚀量
,

然后用公式计算发育系数
。

坡面宽度测量断面 (B ) 的选择
,

一般用目测法即可
,

估测时参考下部坡面集 流 槽

之间的间距
、

走向和坡形而定
,

或以15 m 左右为标准
,

原则是用细沟
、

浅沟侵蚀 量沿等

高线有规律地强弱变化的距离
,

具体来说是两个明显的极大值出现的间距
。

一般说来
,

只要不丢掉极大值
,

相差 2 ~ 3 m 对发育系数的计算值影响不会太大
。

如果目测有 困难

或为了更精确
,

就应选较宽的坡面作为量测范围
,

然后在坐标纸上点 绘 出每 隔 1 二或

0
.

s m 的侵蚀量分布直方图
,

再找出两个明显的侵蚀量极大值
,

两个极大值所在 位 置 之

间的距离
,

即为坡面所选范围 (宽度B )
。

如果无法找到明显的极大值则说明无集 流槽

发育
。

细沟
、

浅沟侵蚀量的量测与计算
,

以选 出的坡宽为标准
,

所测集流槽为中线
,

沿等

高线拉一皮尺
,

逐个量测通过皮尺的细沟
、

浅沟断面面积
,

并记录细沟
、

浅沟到量测起

点的距离
,
然后找出所测断面上 Z m 内的最大侵蚀量

,

并求出它在总断面内占的比 例
。

在选择好测量断面宽度
,
测量了细沟

、

浅沟侵蚀以后
,

用下面的公式计算集流槽的

发育系数
。

d = 卫上生
月 一 1

式中
:

d 为集流槽的发育系数 ; P为最大一个 Z m 内的侵蚀量占所测断面总侵蚀量 的

比例 , 。为所测断面的单元数
。

Z m 为一个计算单元
,

即所侧断面宽B除以 2 ,

B/ 2 。

现

以我们的一次量测结果 (见表) 为例
,

从图 1 直方图可以看出
,

距分水岭30 m 的断 面
,

两个极大值分别在 4 m 和20 m 处
。

这说明
,

该断面有两个集流槽发育
,

间距B为16 m
,

那

么
。 = 16 / 2 = 8 。 4 一 s m 处为一个集流槽

。

Z m 单元内细沟槽 面 积 为72 o c m Z ,

而 0 一

16 m 的总断面积为1 O3 5 c m
Z ,

最大单元侵蚀占总侵蚀 的 比例为7 2 0 /l 0 35 = 0
.

6 96
,

所以

d =
.

二空二三
月 一 1

二 0
.

65
,

即集流槽的发育系数 为0
.

65
。

侵蚀量的计算可用不同单位
,

目的是

为反映侵蚀的横向差异
。

如果最大单元侵蚀深和断面总侵蚀深一样
,
说明细沟

、

浅沟侵

蚀不存在横向差异
,

集流槽发育系数为 。
。

如果细沟浅沟侵蚀全部集中在一个单元中
,

说明横向差异达到最大
,

发育系数d = 1
。

表 距分水岭30 m 处细沟侵蚀横向分布表
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集流槽的发育系数d反映了细沟
、

浅沟侵蚀昆分布的不均匀性
。

以 Z m 为一 个
1

计 算

单元是考虑到末期集流槽内的侵蚀主要集中在 Z m 之内
。

另外集流槽的间距绝大部分 集

中在 10 ~ 20 m 内
,

这样
,
值就在 5 一 10之间

,

只要
,
值在 5 一 10 之间

,

发育系 数d值一定
,

Z m 内的侵蚀量 占总侵蚀量的比例
,

即集流槽底1为侵蚀垦占所测断百的侵蚀量的比 例随
。
值的变化就很小

。

这样只要知道d 信
,

就能准确掌握侵忡量的不均匀性
,

也就 是 说d值

对细沟
、

浅沟侵蚀的分布有单一的预报关系 (如图 2 )
,

由此可知
,

这个方法是以一次

暴雨的细沟
、

浅沟侵蚀量侧和观察来判别集流槽的发育状况
,
判别其发育状况或求出发

育系数
,

又能预报以后的细沟
、

浅沟侵蚀分布
。

集流槽的发育与坡面沟蚀的关系

集流槽的发育与细沟
、

浅沟乃至

切沟侵蚀的发生发展有着 密 切 的 关

系
。

在集流槽发育初期
,

其所在位置

发生强烈的细沟侵蚀
,

发育成熟的集

流槽底部往往发生浅沟侵蚀
,

有时降

雨强度较小时
,

坡面上很少发生细沟

侵蚀
,

但集流槽底仍发生较严重的浅

沟侵蚀
。

在大暴雨情况下
,

集流槽底

部则容易发生切沟侵蚀
,

集流槽顶端

则发生非常剧烈的细沟侵蚀
,

侵蚀量

往往是整个坡面平均侵蚀量的几倍
,

是坡面侵蚀最严重的地方
。
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图 2 集流槽发育系数d与系数。 ,

尸的关系

4 两项治理措施

针对上述 侵蚀规律
,

现提 出两项治理措施
:

第一
,

在集流槽顶端用太型水平沟
、

地

埂或草带来拉制它跳发展 , 第二
,

在集沃檐底顺坡科植 2 二左右宽的草带
,

控制浅沟侵

蚀私侵蚀糟的发展
,

并防止切沟发生
。

这两项措施布置成丁
一

字型结构
,

而不是传统的等

高布置
。

措施非常简单易行
,

基本不存在退耕问题
,

也不存在技术和经济问题
,

便于推

广
,

它有明显的保护土地和减少泥沙的作用
。

坡面集流槽顶端如不加以控制
,

则会向上

发展
,

形成瓦背状地形
,

再采用耕作措施就难以奏效
,

并为耕作带来不便
。

同样集流槽

底部如不加以控制坡面则易发生切沟侵蚀
,

而切沟的发生意味着土地资源质的变化
,

不

能进行常规耕作
。

这两项措施有可能减少坡耕地沟间侵蚀量的一半以上
,

准确数字有待进

一步研究
。

因为沟间地片蚀
、

细沟侵蚀带 占40 %
,

浅沟
、

切沟侵蚀带占60 %
,

按浅沟和

切沟的密度计算
,

其中浅沟区占50 %左右
,

切沟区 占10 %左右
。

浅沟侵蚀区侵蚀量一般

大于片蚀
、

细沟侵蚀区
,

这就是说沟间地有一半左右侵蚀量来自集流槽
。

集流槽的侵蚀

量主要集中在底部的浅沟侵蚀
,

人工草带又能有效地控制浅沟侵蚀
,

所以我们认为这两

项措施是黄土高原坡耕地上保持水土的捷径
。
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