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摘 要

本文通过野外词查
、

航片到读
、

野外人工径 流冲刷试验
,

并结合土壤容重 室 内 试 验 资

料
,

对影响道 路侵蚀的因素进行了综合分析
。

道 路侵蚀是导致高原沟壑区沟头迅速 延 伸
、

地

形更加破碎的主要原因之一
,

因此
,

以道路侵蚀防治为中心
,

并采用 一系列综合防治 措施是

摘好本 区域土攘保持工作的重点
。

关键词
: 道路畏恤 沟头前进 防治途径

前 言

王东试验区位于长武源
,

属于黄土高原沟壑区
,

王东试验区的主体部分是王东沟流

域
。

其地貌分异规律是源面一源坡一坡麓 (古代谷底) 一现 代 沟 谷
。

流 域 相 对 高 差

27 o m
,

从源面到沟底具有明显的三级台阶
。

从地貌类型
、

水土流失特征
、

土地利 用 方

式和农业生产特点来看
, 王东试验区对整个高源沟壑区具有一定的代表性

。

从 1 9 8 7年开始
,

我们通过野外调查与试验研究
,

逐步开展了道路防蚀措施工作
。

目

前我们布设的防蚀工程已发挥了良好的作用
,

并在 1 9 8 9年王东试验区夏季水保会战中得

以推广
。

试区道路网防蚀工程将对减少泥沙输人沟道起到明显的作用
。

1 道路侵蚀及其危害

在黄土高原沟壑区
,

源面广阔平坦
,

土层深厚
,

土质良好
,

发展农业生产具有很大

的潜力
。

但由于源区普遍发育的马兰黄土疏松多孔
,

垂直节理十分发育
,

水稳性差
,

故

抗侵蚀力低 , 此外暴雨集中
,

强度大
,

出现频率高
。

虽然源面平缓
,

但源面具有集水面

积大
,

径流线长
,

道路胡同纵横交错
,

并连通沟头
,

具有源边周围沟壑密布等特点 , 一

遇暴雨源面就形成集流槽
。

道路胡同产流量大
,

大量集水下源进沟
,

造成严重的沟蚀
、

沟头溯源侵蚀
,

严重地蚕蚀了源面
。

从王东试验区道路网与沟道分布特征来看
,

沟道发育和沟头前进均与村庄胡同道路

集水冲刷有着密切的关系
。

如杏牛沟
、

百子沟
、

郭家干沟
、

丈六沟
、

王东沟沟头等大的

冲沟发育都与道路集水集中冲刷有关
,

如果没有外来径流的汇人
,

在源区是不可能形成

这样大的冲沟
。

从杏牛沟与干沟等冲沟的平面分布以及与王东村道路胡同的关系来看
,
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杏牛沟明显分为两段
,

上段突然增大
,

这是由于杏牛沟袭夺干沟
,

中断干沟 原 外 来 集

水
,

改人杏牛沟而形成的
。

从王东沟较大滑坡分布来看
, 滑坡除与特殊的地形

、

地层有关外
,

还与村庄道路有

关
。

较大的滑坡主要分布在王东沟中土游
,

而这一区域正是村庄密集的地方
。

据西峰水保站调查资料
,

在 1 9 4 7年一次暴雨侵蚀中
,

董志源南小河沟的一条小支沟

沟头向源心溯源侵蚀 23 m
,

崩塌土方 8 2 80 m
“ ,

侵蚀模数达 5 4 00 t/ k m “,

占该年汛期总侵

蚀模数的9 8
.

4 %
。

正宁县永正 乡倒后沟从 1 9 4 9年到 1 9 6 9年
,

沟头前进 2 50 m
,

冲 走 土 方

12
.

2万 m
“。

据西北大学地理系许惠芳考证
,

近 2 00 年洛川源上下黑木沟沟头向源心 伸 进

35 0 m
,

平均每年前进 1
.

75 m
,

使6 00 0亩良田变成了沟壑
。

长武王东试验区
,

为了充分利用沟 台地
,

发展园林经济
,

于 1 9 8 7年建成简易公路 5

条
,

总长为 8
.

3 k m
,

动土方5 0 0 0 o m
“,

为 开发沟坡荒地创造了条件
。

但对新修简易公路

未能及时配置防蚀工程
,

加之资金短缺
,

在一些容易遭受侵蚀的路段
,

未采取必要的生

物工程措施
,

造成严重侵蚀
。

如王东七队村 口道路侵蚀模 数 高达2 1 8 4 83
.

83 t/ k m “。

尽

管 1 9 8 7一 1 9 8 8年间曾动员了大量的劳力
,

在雨后进行及时的修补
,

仍保证不了道路的正

常通行
。

因此
,

在高原沟壑区
,

如不加强道路侵蚀的综合治理
,

许多沟头向源心进展
,

若干年后大源将变成小源
,

小嫉则会进一步切割成梁赤
,

这样
,

一个重要的粮食生产基

地就将会被破坏
。

2 道路侵蚀的分布及影响因素浅析

2
.

1 路面是道路侵蚀发生的场所
。

路面特征及其组合与道路所处的地形部位
,

对道

路侵蚀影响很大
。

路面特征及其组合决定着路面径流是否集中以及集中股流沿坡面水力

运行情况 ; 道路分布的地形部位
,

决定着道路集水面积的大小
,

同时还决定着对坡面汇

集股流 以及路面 自身集中股流的拦蓄
、

分散
、

输导等不同水土保持措施的配置
。

不同地

形部位分布有不同道路类型
,

不同道路类型的侵蚀程度具有明显差异
。

按照道路分布的不同地形部位和路型断面形态可分为以下几类
:

2
.

1
.

1 水平型断面
。

主要分布在源面
,

其特征是路面与源面处于同一平面
。

2
.

1
.

2 凸型路堤断面
。

主要分布在源面以及沿分水岭地段
,

路面高于地 面
,

这 种

类型的断面是最理想的断面
,

路面径流可以迅速分散
。

2
.

1
.

3 凹型路堑断面
。

主要分布在源面以及村庄附近或侵蚀严重的 坡面 上
,

它是

顺区集流通道
, “多年道路变成胡同

” ,

胡同就属于这种类型的断面
。

2
.

1
.

4 崖边单坡形断面
。

主要分布在源边
、

沟边等地段
,

道路一边与平地 相 连
,

另一边和陡崖相连
。

2
.

1
.

5 双坡路堑断面
。

这种类型的断面主要分布源坡上
。

由于在暴雨期间路面上方

坡面径流与道路自身集水汇为一体并集中冲刷
,

通常造成严重侵蚀
,

是道路侵蚀中最严

重的类型
。

特别是当坡面径流
、

村庄道路集水与道路自身集水汇为一体时
,

侵蚀更加强

烈
。

根据道路平面分布
,

道路类型可分为 t’l ” 型
、 “L ”

型和
“S” 型三种 , 根据道 路

纵剖面
,
路型可以分为直线型和曲线型两种

。
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2
.

2 道路慢蚀沟的发生发展与丘陵区集流槽侵蚀相似
。

它是自然因素与人 为 因素

共同作用的结果
。

道路侵蚀就是动能较大的股流对路面的冲刷过程
,

它的发生必须具备

一定量的径流汇集为条件
。

因此
,

一切影响径流形成汇集的因素
,

都影响道路侵蚀的发

生发展
。

在影响道路侵蚀的众多因子中
,

以地形
、

降雨
、

径流
、

土壤容重
、

植被及人为

活动的影响最为显著
。

地形因子对道路侵蚀的影响
,

主要表现在坡度
、

坡长方面
。

根据王东试验区道路侵

蚀调查资料
,

通过对坡度
、

坡长与道路冲刷量的复相关性分析
,

得到以下结论
:

坡度是

影响道路侵蚀的主要因素
,

冲刷量随坡度增大而增加
。

坡长对道路侵蚀的影 响 关 系复

杂
,

在一定的坡长范围内呈正相关
,

但随着坡长的增加
,

关系曲线以锯齿状升降变化
。

据调查资料统计
,

侵蚀量一般在坡长50 一80 m 以 内上升 到 最 高点
,

随 后逐步下降
;
在

50 ~ 80 m 处达到最大
,

往后没有明显变化
。

不同类型的道路其侵蚀程度有明显差异
。

在一次暴雨侵蚀后
,

我们调查了不同地形

部位的道路侵蚀 (见表)
。

表 不同地形部位及路型的道路侵蚀
签

路面容重

(g /
c 口 3 )

平均坡度 ! 坡 长
调 查 地 点 不 同地 形部位及路型

侵蚀模数

(t/ km . )

O

1 3 7 85
。

0 7

] 3 4 6 52
。

1 1

2 1 8 4 8 3
。

8 3

64 58 6
。

9 2

4 0 92
。

8 9

1 1 62 0
。
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,

雨最 6
。

9 5 m m
,

平均雨强1了
.

o Zm m / h
,

道路为简易类型
。

结果表明
,

不同地形部位和路形断面的道路对侵蚀的影响+ 分显著
,

分布在沿分水

岭地带的凸型跳堤断面道路
,

不仅没有外来坡面径流汇人
,

而且道路本身径流能得到充分

的分散
。

对于双坡路堑断面
,

由于人们在修筑道路时
,

切断了 自然排水线
,

不仅路面集

水冲刷
,

而且路段上方有大量径流汇人
,

特别是当坡面较大又有侵蚀沟横穿道路时
,

侵

蚀沟沟头上方又有源面道路或村庄集水时
,

极易造成毁灭性道路侵蚀
。

不仅破坏了道路

设施
,

中断了道路交通
,

而且还会导致沟台地侵蚀沟进一步发育
,

破坏了沟台地的完整

性
,

给农业生产带来了许多不便
,

还增大了输人沟道的泥沙量
。

集水径流是路面侵蚀沟发生的动力
,

而降雨又是径流发生的必要条件
,

集水径流的

大小主要取决于降雨强度
、

地形条件
、

土质等
。

在长武王东试验区采用不同径流量冲刷

试验表明
:
在坡度

、

坡长
、

土壤容重保持不变的条件下
,

五种不同径流量分别为0
.

01
、

0
.

02
、

0
.

03
、

0
.

04
、

o
.

05 m a/ m in
,

其相互间比值为 1 : 2 : 3 : 4 : 5 ,

而相应五 种

冲刷量比值为 1 : 2 : 4 : 4
.

6 : 4
.

9
,

径流量的大小与土壤冲刷量呈正相关
。

土壤容重是反映土体密度和孔隙度的一个简明指标
。

土壤容重的大小
,

对土壤水分

的保持
、

土壤人渗和土壤抗冲性都具有明显的影响
。

跨越侵蚀构而未采取防蚀措施的填
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土路段
,

因土壤容重小
,

每逢大雨常造成严重的冲刷
。

在雨季对冲毁路段进行修补
,

常

因达不到土体容重要求
,

在下一次暴雨中反而增大了土壤冲刷量
,

造成人力物力上的浪

费
。

新修路面
,

特别是在填方段 因容重小
,

与老路面相比则更易冲刷
。

1 9 8 7年在室内人丁降雨试验条件下
,

采用 自制木槽装有不同夯实程度的土体以控制

土壤容重
,

对土壤容重与土壤侵蚀的关系进行了研究
。

结果表明
:

在坡度翔降雨强度保

持不变条件下
,

土壤侵蚀量随土壤容重增大而递减
,

其回归方程为
:

Q = 0
.

ro 6 ) 口
一 2

.
7 7 4

式 巾
; Q是土壤侵蚀量 (k g )

,
d 。为土壤容重 (g /c m 勺

,

相关系数
r 二 一 。

.

98 20

人类活动对道路侵蚀具有明显的影响
,

在高源沟壑区
,

沟头附近和沟畔一般具有背

风向阳
、

排水良好等特点
,

人们为了充分利用沟坡土地资源和水资源 以及修 建 庄 院 之

便
,

大部分村庄分布在沟边
、

沟头附近
。

沟头沟畔兴建庄院将大量废土倒人沟壑区
,

不

仅增加了沟道泥沙
,

而且还由于不断扩大庄院
,

扩大了沟头沟边附近村庄汇人道路径流

的集水面积
,

增加了道路集水
,

促进了沟头前进
。

王东沟流域内
,

各村的人畜用水都比较困难
,

但在暴雨中人们对自己的院内降雨径

流却不能加以充分利用
,

甚至多数人家在暴雨中将院内径流设法排人附近道路或直接排

人沟头
、

沟边
,

从而促进了沟头溯源侵蚀的加速发展
,

以及源边重力侵蚀的发生发展
。

3 道路侵蚀的防治途径

暴雨径流是引起道路侵蚀的主要动力
,

降雨状况直接影响着道路侵蚀的发生发展和

作用强度
,

然而在 目前来说还是无法改变这一自然因素的
。

我们只有通过采用一系列综

合防治措施来增强土壤抗冲性
,

力争全部就地拦蓄道路 自身集水和来自附近高地汇集的

径流量
。

如王东七队
、

王东八队
、

马家山
、

荒山
、

泡桐山等新修的简易公路
,

道路侵蚀十分

严重
,

在这一区域内
,

文化经济还很落后
,

村民们缺少必要的资金来修象样的公路
,

因

此
,

我们要牵尽量减少群众经济负担的条件下
,

搞好道路建设
,

特别要注重道路防蚀工

程措施的配置
,

具体措施如下
:

3
.

1 首先应杜绝滥修庄院
、

公路的现象
。

各级领导应从思想上充分认识道路侵蚀和

人为因素破坏的危害性
,

并采用强有力的措施
,

加以制止
。

3
.

2 对于顺区道路侵蚀的防治
,

应首先抓好庭院设计
,

充分利用村庄院落宝贵 而 有

限的土地资源发展立体农业
,

发展农村经济
。

在院内修建蓄水井
,

采取降低院内菜园和

果树地面高度的方法
,

充分利用庄院汇集径流
,

并在院外排水口修建蓄水渗坑
。

在村庄

道路交汇处修建蓄水涝池
,

对现有涝池进行加固
、

防渗
、

绿化
,

扩大涝池的蓄积量
,

变

水害为水利
。

同时
,

还应抓好现有
一

道路的防蚀措施的配置工作
。

对于分布在沟头
、

沟边

的道路
,

治理时应与沟头防护和沟边线治理结合起来
; 对于坡度较大

,

坡面又很长的道

路
,

应重点抓好路旁防蚀工程配置
。

根据道路集水区面积的大小
,

按当地降雨资料
、

道

路径流系数来决定蓄水坑
、

蓄水窖的大小和数量
,

并采用优良树种和草皮对路旁排水明

渠
、

路坡进行保护
。

必要时对一些区级度大易造成严重侵蚀跳路段
,

采兀改追或 降低坡度

的办法
,
改变原有胡同和不合理的道路, 堵住场区集流通道

,
兴建农田

, 达到保想护沟
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的目的
。

3
.

3 对于沟坡
、

沟台地的道路
,

特别是新修简易公路
,

应作为王东试验区流域治理

的重点来抓
,

如马家山
、

王东七队等双坡路堑断面道路的治理
。

治理道路 侵 蚀 应 与源

边
、

源坡
、

沟台结合起来
,

在源边修建防护地埂
、

种植林灌草带
,

在源坡修 建 反 坡 梯

田
、

鱼鳞坑等水土保持措施
,

在沟台修建水平梯田
、

涝池等
。

只有自上而下
,

力争全部

就地拦蓄径流
,

采用拱形和斜形路面
,

使水流达到充分分散的目的
,

方能确 保 道 路 通

行
,

控制侵蚀沟的进一步发育
,

减少输人沟道的泥沙量
,

并为流域综合治理与经济开发

创造条件
。
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