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砖窑沟流域土壤侵蚀类型及其分布规律

周 海 潮
(山西大学黄土高原地理研究所

,

山西太原)

摘 要

本文在野外调查 和土壤侵蚀制 图基础上
,

分析 了砖窑沟流域土壤侵蚀 的特点和土壤侵 蚀

类型的分布规律
,

以及流域产沙方式和产沙来 源
,

提 出了该 流域 的治理意见
。

关键词
:
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1 流域自然概况

砖窑沟位于河曲县中西部
,

属黄河一级支流
。

位于东经 1 1 1
0

1 2 ‘

03 “
~ 1 1 1
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1 9 ‘2 8 “ ,

北纬3 9
“

1 1 产 0 6 “ ~ 3 9
“

1 3 产4 6 “ ,

为一东西狭长的树枝状水系
,

面积为2 9
.

llk m
Z 。

流域地势

东高西低
,

海拔高程8 4 0一 1 2 4 3二
,

地面切割深度 z o o m 上下
,

沟壑密度为6
.

2 4 k m / k m Z-

属晋西北典型的黄土丘陵沟壑区
,

土壤侵蚀极为严重
,

年侵蚀模数大于20 00 0 t/ k m
“。

流域地质构造较为简单
,

总体为向北西方向倾斜的单斜构造
,

地层产状平缓
,

褶皱

与断裂构造不发育
。

新构造运动以整体间歇性抬升为主
。

流域属温带半干旱型季风气候
,

多年平均降水量 44 7
.

sm m
,

蒸发量1 9 1 3
.

7 m m
。

降

水年际变化大
,

最多年 (1 9 6 7年) 7 z s
.

3 m m
,

最少年 (1 9 6 5年) 2 1 1
.

4 m m
,

二者 相 差

2
.

4倍
,

平均年降水变率60 %
。

降水年内分配很不均匀
,

主要集中 于 6 ~ 9 月 份
,

且多

以暴雨形式出现
。

本区多年平均大风 日数87
.

2天
,

以春季出现最多
。

流域土壤主要为发育于不同时期黄土母质上的灰褐土土类
。

因风蚀
、

水蚀严重
,

土

壤层次发育较弱
,

质地为沙壤
,

疏松通气
,

有机质含量低
,

仅 0
.

5 %
。

在流域沟道局部分

布有浅色草甸土
,

中上游分布有片状风沙土
。

流域地处温带半干旱草原区
,

天然次生植被以豆科
、

菊科和禾本科为优势科
。

半灌

木和小灌木是流域主要植被群落
,

主要分布于黄土沟坡和基岩区
。

在沟道底部水分较多

或过湿地段分布有芦苇
、

香蒲等隐域植被类型
。

人工植被在流域中已占重要地位
,

以刺

槐
、

杨树
、

柠条
、

首借为主
。

2 流域土壤侵蚀特点

2
.

1 年内春季风蚀与夏秋水蚀交替进行

春季以风蚀为主
。

根据邻近流域的河曲县狗儿洼气象站1 9 5 5 ~ 1 9 7 3年观测资料 (表

1 )
,

大风
、

沙尘暴等天气 日数以春季所占比例最大
,

夏季次之 ; 春季大风
、

沙尘暴
、

扬沙
、

浮尘天气 日数分别占各自全年 日数的41
.

64 %
、

67
.

19 %
、

48
.

35 %
、

49
.

68 %
。

春季

少雨
,

表土干旱
,

土壤颗粒粘附差
,

结构松散
。

农地休闲裸露
,

树木光秃
,

草地枯萎
,
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表 1 河 曲县气象站多年平均大风
、

沙尘暴
、

扬沙
、

浮尘日数

次次次
1 222 111 222 333 444 555 666 777 888 999 1OOO 1111 全年年

大大风 日数 (d ))) 1
。

666 2
。

111 3
。

999 8
。

111 1 3
。

777 14
。

888 14
。

555 1 0
。

444 6
。

222 5
。

666 4
。

111 2
。

999 8 7
。

222

占占全年 比例 (男))) 8
。

6 555 4 1
。

6 444 3 5
。

3 888 1 4 。

3 333 1 0 000

沙沙尘暴 日数 (d ))) O
。

333 0
。

111 0
。

333 0
。

888 2
。

000 1
。

555 0
。

888 0
。

111 0
。

111 0
。 000 0

。

000 0
。

444 6
。

555

占占全年比 例 (多))) 1 0
。

9 444 6 7
。

1 999 1 5
。 6 222 6

。

2555 1 0 000

扬扬沙 日数 (d ))) 1
。

666 2
。

666 3
。

666 6
。

555 8
。

000 8
。

777 7
。

444 3
。

666 1
。

111 1
.

111 1
。

444 2
。

444 4 8
。

111

占占全年比例 (拓))) 1 6
。

2 555 4 8
。

3 333 2 5
。

2 111 1 0
。

2 111 1 0 000

浮浮尘 日数 (d ))) 2
。

999 3
。

555 5
。

111 7
。

444 8
。

888 7
。

555 3
。

666 1
。

444 0
。

555 0 。
777 2

。

222 4
。

111 4 7
。

666

占占全年 比例 (拓))) 24
。

1 111 4 9
。

6 888 1 1
。

5 333 1 4
。

6 888 1 0 000

植被覆盖度在一年中最低
。

人类活动对表层土壤的松散化影响很大
:

一是春耕生产使耕

地表层土壤翻松
,

水分蒸发
,

形成干燥松散的表土层 ; 二是由于春季少雨干旱
,

路面经

车辆行人碾踏形成很厚的尘土层
;
三 是春季放牧对沟坡草地踩踏

,

造成沟坡表土鳞片状

松散化
。

夏季降雨增加
,

土壤湿度增大
,

各种植物正处于生长旺盛阶段
,

植被覆盖度较

大
,

耕地 已有作物生长
,

表层土壤变的相对紧实
。

因而风蚀主要以春季作用为主
,

涉及

流域大部分地区
,

形成一年中的第一次土壤侵蚀高峰
。

夏秋以水蚀为主
。

根据表 2 ,

流域年降水量主要集中于 6 一 9 月份
,

占年降水总量

的75
.

2 %
,

尤其以 7
、

8 两个月雨量最多
,

占年降水总量的 52
.

3 %
。

夏秋不仅雨量集中
,

而且强度也大
,

这从不同 日降水量的平均降水 日数 可 以说 明
:

异 25
.

0 m m 的降水 日出现

表 2 河曲县气象站历年各月平均降水量与降水日数

外一�一哪即。
??队除后比比陈匕巴嘿隘

l

阳加。

一竺9.2。1.2拭
\

\ 月 份

“ 目 \

\ {_
66666 666 777 888 999

降水量 ( m m ) 1 15
。

4 {11 8
。

6 1 6 2
。

2 } 2 7
。

9

异O
。

lm m

) 5
.

om m

) 1 0
.

0口 m

) 2 5
。

Om m

妻 5 0
。

Om m

11111 222 333

555
。

OOO 3
.

555 1 0
。

333

444
。

666

000
.

666

000
。

111

000
。

000

000
。

000

333
。

000 4
。

666 6
。

111 6
。

999 9
。

忿忿 jZ
。

了了 1 2
。

777 9
。

666

000
。

111 0
.

666 1
。

777 2
。

000 2
。

666 5
。

444 5
。

777 3
.

888

000
。

000 0
。

111 0
。

777 0
。

888 1
。

乏乏 3
。

888 3
。

666 2
。

111

000
。

000 0
。

000 0
。

000 0
。

222 O
。

333 1
。 111 1

。

222 0
。

666

000
_

OOO O
_

OOO 0
_

000 0
_

OOO 0 立000 0
.

333 0
。

444 0
。

111

降水日数

资料选 自1 9 5 5一 1 9 7 3年

在 5 一 9 月份
,

而妻 5 0
.

om m 的降水 日则只 出现在 7
、

8
、

9 三个月 ; 加之流域地表物

质大部分为抗蚀性差的沙黄土
,

故而该季节水力侵蚀十分强烈
,

形成一年中的第二次土

壤侵蚀高峰
。

据卡 口站观侧
, 6 一 9 月份流域输沙量占全年输沙量的95 % 以上

,

而且主

要集中于 7
、

8 两个月的几次大雨或暴雨的行洪输沙
,

可见夏秋水力侵蚀特别是 7
、

8

两个月暴雨侵蚀的严重性
。
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流域年内风蚀
、

水蚀交替进行
、

形成两次土壤侵蚀高峰
,

但就土壤侵蚀程度而言
,

全年仍以水力侵蚀为主
。

2
.

2 侵蚀类型复杂多样

各种侵蚀方式的年内分布与地域组合变化复杂
,

地形环境差异显著
,

人类活动影响

等是造成侵蚀类型复杂多样的主要原因
。

2
.

2
.

1 各种侵蚀方式的年内分布与地域组合变化复杂
。

一是风蚀
、

水蚀除年内交

替进行外
,

并与其它各种侵蚀方式在年内前后交错分布
,

使流域土壤侵蚀在年内呈强弱

交替变化
,

并在大部分时间处于较强水平
。

冬季气候寒冷
,

地表冻结
,

各种侵蚀都较微

弱
,

但在没有降雪的情况下
,

沙地
、

路面仍有风蚀 ; 在沟坡区
,

特别是阳面红 土 坡昼

夜温差变化大的地方
,

仍形成较强的泻溜侵蚀
。

进人春季
,

气温回升
,

沟坡区的泻溜侵

蚀比较强烈
,

形成沟坡区的一个侵蚀小高峰
,

春季风力增强
,

风蚀作用占主要地位
, 在

沟道的一些下渗泉周围及水分过多地段
,

由于冬季冻结
,

水分聚集
,

气
。

温回升后
,

表层

解冻早
,

下部尚处于冻结状态
,

使表层形成过饱和含水层
,

在地面具有一定坡度时
,

形

成冻融泥流
。

到了夏秋季节
,

降水增多
,

水力侵蚀增强
,

崩滑侵蚀主要发生在该季节
,

潜蚀形态亦在此间形成
,

沟坡区因干湿变化亦造成较强的泻溜侵蚀
。

汛期过后
,

降水减

少
,

各种侵蚀开始减弱
。

二是各种侵蚀方式的地域组合变化复杂
,

结合地表物质组成可分为 8 个类型
:

¹ 基

岩沟坡风化
、

水蚀为主
,

重力侵蚀参与区 ; º基岩陡崖风化重力侵蚀为 主
,

水 蚀 参 与

区 , »黄土梁命水蚀为主
,

风蚀参与区 ; ¼ 黄土沟坡水蚀为主
,

重力侵 蚀
、

风 蚀 参 与

区 ; ¾ 红土沟坡重力侵蚀为主
,

水蚀参与区 ; ¾ 沙土风蚀为主
,

水蚀参与区 ; ¿ 沟头水

蚀为主
,

重力侵蚀
、

潜蚀参与区
; À 沟床水蚀下切

、

侧蚀区
。

多种侵蚀方式的共同作用

是本流域土壤侵蚀的一个显著特点
。

2
.

2
.

2 地形环境差异显著
。

这主要表现在流域沟壑纵横
,

地形破碎
,

起伏较大
,

形成

不同的斜坡
,

其 中大于25
。

的坡面占流域总面积的53
.

25 %
。

流域坡度组成如表 3 ,

坡度

不同
,

侵蚀强度也不同
,

侵蚀强度具有随坡度增大而增大的特点
。

其次
,

不同坡向的水

表 3 砖窑沟流域坡度组成

坡度分级 ( 。 )

面积 ( km 名)

占流域面积 ( 形)

}一竺里
一

卜型
一

卜竺竺
一

阵罕二片军1 }一宜兰一
阵掣二}一星生一卜二竺一卜翌生1一竺生一卜一兰竺一
} 16

·

9 7 1 6
·

25 } 9 ·48 { 14
·

0 5 } 12 · 16 } 41 · 0 9

分植被状况不同
,

根据实地调查观测
,

沟道南坡土壤湿度显著高于北坡
,

植物生长状况

亦比北坡好
。

北坡植被覆盖度一般只有20 %左右
,

红土与黄土陡崖基本完全裸露 , 南坡

植被覆盖度一般可达40 %左右
。

沟道水分条件好的地段可出现90 %以上的植被覆盖度
。

另据观测
,

梁赤坡阴
、

阳面的水分状况亦差别明显
。 19 8 8年 4 一 11 月

,

阳坡梯田蒸发量

较阴坡梯田高出29
.

了m m ,

阴坡梯田Zm 土层贮水量较阳坡梯田高 出73
.

2m m
。

第 三
,

坡

向不同
,

受风力作用影响不同
。

流域盛行西南风
,

梁赤西侧迎风坡
,

风蚀作用明显
,

梁

那东侧背风坡为风力侵蚀堆积区
,

形成沙土层披盖于梁赤坡及沟坡上
,

同时片状沙地又

成为风蚀的主要对象
。
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2
.

2
.

3 人类活动影响大
。

长期以来
,

该地一直是单一经济形式
,

以种植业为主
,

林

牧副业发展缓慢
,

盛行广种薄收的粗放耕作制度
,

生产水平低下
,

经济贫困落后
。

为了

增加收人
,

减轻负担
,

促使人们不断开荒
。

为了改变这种
“
越垦越穷

,

越穷越垦
” 的局

面
,

近年来在以往治理的基础上
,

加强了流域水土保持综合治理
,

使 目前流域人工林草

覆盖率达到 21 %
,

但大部分仍为植被覆盖差的荒山荒坡和坡 耕 地
,

流域现有耕 地面 积

1 4
.

7 5 k m
“,

其中> 2 5
“

的陡坡
、

极陡坡耕地就占耕地总面积的28
.

22 %
, 1 5

“

一 2 5
“

的较陡

坡耕地也 占耕地总面积的22
.

26 %
,

二者合计占到耕地总面积的一半以上
,

可见 陡坡 垦

殖之严重
。

由于受传统的广种薄收陋 习影响
,

目前流域内的陡坡开荒还 时 有 发 生
。

所

以
,

垦殖面积的不断扩大
,

土地利用结构的不合理是造成流域土壤侵蚀 加速的 重 要 原

因
。

另外
,

随着农村经济的发展
,

近年来流域内兴建了四个小煤窑
,

每年弃掉的土石渣

近万吨 ; 新修公路
,

新建宅院等在沟道和坡上堆积了大量的松散土体
。

由于在这些建设

活动中不注意水土保持
,

产生了大量新的水土流失
,

这 是一个较为突出的问题
,

应引起

足够重视
。

3 土壤侵蚀制图类型划分及结果

根据黄土高原试区土壤侵蚀制图的规定
,

我们进行了砖窑沟流域土壤侵蚀调查
,

编

制了该流域土壤侵蚀图
。

土壤侵蚀制图采用三级划分
,

一级分类以主营力划分
,

包括水

蚀
、

风蚀
、

重力侵蚀三大类型 ; 二级分类反映侵蚀强度
,

包括 微 度
、

轻 度
、

中度
、

强

度
、

极强度
、

剧烈侵蚀六个级别 (土壤侵蚀强度分级指标见表 4 ) ; 三级分类依据地貌

部位
、

土地利用
、

侵蚀形态
、

植被覆盖度
、

地表物质组成
、

崩塌体稳定程度等因素进行

综合划分
,

对洞穴潜蚀型和水域堆积区作为两个特殊类型单独列出
。

根据上述分类依据
,

通过对 1 : 1 万彩红外航片的解译判读和野外补充调查
,

流域

内共划分出43 个基本类型
。

类型及面积结果见表 6
。

表 4 土壤侵蚀强度分级指标与直接对应的黄土地面坡度

强强度级别别 1
.

微度侵蚀蚀 2
.

轻度侵蚀蚀 3
。

中度侵 蚀蚀 4
.

强度侵蚀蚀 5
。

极强度侵蚀蚀 6
。

剧 烈侵蚀蚀

土土壤侵蚀模数数 < 1 0 0 000 1 0 0 0 ~ 2 5 0 000 2 5 0 0 ~ 5 0 0000 5 0 0 0 ~ 10 0 0 00000 > 2 0 0 0 000

(((t/ k m 名· a 一 二)))))))))))))))))))))))))))))
IIIIIIIIIIIIIU U U U~ 乙U U U UUUUU

00000 ~ 555 5 ~ 1000 1 0 ~ 1 555 15 ~ 2 555 2 5 ~ 3 555 > 3555

(((((((((((((((((((((平缓坡 ))) (缓坡 ))) (较缓坡 ))) (较 陡坡 ))) (陡坡 ))) (极 陡坡 )))地地回歌度 气 )))))))))))))))

地表物质类型
、

植被覆盖度
、

崩滑体稳定程度对侵蚀强度的修正

地 表物质类型 侵蚀强度修正值 植被覆盖度 (男 ) }侵蚀 强度修正值 l崩滑体稳定程度 侵蚀强度修正值

石 质

土石质

降低二级

降低一级

不

不

沙黄土

沙 土

升 高一级

升高一级

> 90 (极高覆 )

7 5 ~ 9 0 (高覆 )

60 ~ 7 5 (较高覆 )

4 0 ~ 6 0 (中覆 )

2 0 ~ 4 0 (低覆 )

< 2 0 (琉覆 )

降低五级

降低四级

降低三级

降低二级

降低一级

不 变

稳 定

半 稳 定

活 动

不 变

升高一级

升高二级变变

都一

⋯土土黄红



表6 砖窑沟流域土壤侵蚀类型及面积

一一级分类类 二级分类类 三 级 分 类类 面积 (ha ))) 占总面积积
的的的的的的 比例 (拓)))

III一一 1 一微度侵蚀型型 1
.

1一平缓坡农地微度面蚀蚀 4 2 7
。

9 111 1 4
。

7 000

水水水水 1
.

2一梁 毋坡乔 灌林地微度鳞片状侵蚀蚀 5 e
.

8 555 1
。

9 555

蚀蚀蚀蚀 1
.

3一梁卯坡草地微度鳞片状侵蚀蚀 2 1
。

1 000 0
。

7 222

类类类类 1
.

4一沟坡乔灌林地微度鳞片状侵蚀蚀 18
。

2 888 0
。

6 333

型型型型 1
.

5一沟坡草地微度鳞片状侵蚀蚀 2 5
。

5 888 0
。

7 888

22222 一轻度侵蚀型型 2
。

1一缓坡农地轻度面蚀蚀 8 5
。

1333 2
。

9 222

2222222
.

2一梁那坡乔 灌林地轻度鳞片状侵蚀蚀 2 6
。

0 555 0
。

8 999

2222222
.

3一梁筛坡草地轻度鳞片状侵蚀蚀 2 4
。

8 111 0
。

8 555

2222222
.

4一沟坡乔灌林地轻度鳞片状侵蚀蚀 1 1
。

1000 O
。

3 888

2222222
.

5一沟坡草地轻度鳞片状侵蚀蚀 9
。

5 222 0
一 3 333

33333 一中度侵蚀型型 3
.

1一较缓坡农地中度面蚀蚀 2 0 7
。

5 333 7
。

1333

3333333
.

2一梁娜坡乔灌林地 中度鳞片状侵蚀蚀 3 3
。

6 777 1
。

1 666

3333333
.

3一梁如坡草地中度鳞片状侵蚀蚀 3 0
。

5仑仑 1
。

0 555

3333333
.

4一沟坡乔灌林地中度鳞片状侵蚀蚀 6
。

1 999 0
。

2 111

3333333
.

5一沟坡草地中度鳞片状侵蚀蚀 5 3
。

3 666 1
。

8 333

44444 一强度侵蚀型型 4
.

1一较陡坡农地 强度面蚀蚀 3 2 4 。 5 333 1 1
。

1 555

4444444
.

2一梁弃坡乔灌林地强度鳞片状侵蚀蚀 1 4
。

7 222 0
。

5 111

4444444
.

3一梁弃坡草地强度鳞片状侵蚀蚀 9
。

3 777 0
。

3 222

4444444
.

4一沟坡乔灌林地强度鳞片状侵蚀蚀 3 7
。

1 555 1
。

2 888

4444444
.

5一沟坡草地 强度鳞片状侵蚀蚀 1 9 5
。

6 555 6
。

7 222

66666 一极强度度 5
.

1一陡坡农地面蚀
、

浅沟极强度侵蚀蚀 2 0 5
.

0 555 7
。

0 444

侵侵侵蚀型型 5
.

2一梁如坡低覆盖度乔灌林地极强度侵 蚀蚀 3
。

3 333 0
,

1 111

5555555
.

3一梁毋坡低覆盖度草地极 强度侵蚀蚀 1
。

4 444 0
。

0 555

5555555
.

4一沟坡低覆盖度乔灌林地极 强度侵蚀蚀 4 2
。

2 888 1
。

4 555

5555555
。

5一沟坡低覆盖度草地极强度侵蚀蚀 3 5
。

6 111 1
。

2 222

66666 一剧烈侵蚀型型 6
.

1一极陡坡农地浅沟
、

切沟剧烈侵蚀蚀 2 0 6
。

4 555 7
。

0 999

6666666 . 2一梁娜极陡坡疏覆盖度乔灌林 地剧烈侵蚀蚀 2
。

8333 0
。

1 000

6666666
.

3一梁 赤极陡坡疏覆盖度草地剧烈侵蚀蚀 1
.

0 333 0
。

0 444

6666666
.

4一沟坡疏覆盖度乔灌林地剧烈侵蚀蚀 3 6
。

6 111 1
。

2 666

6666666
.

5一沟 坡疏覆盖度草地剧烈侵 蚀蚀 石7 4
。

2 111 1 9
。

7 333

111一一 7 一风力侵蚀蚀 7
.

2一固定沙地高中覆盖度轻度风蚀蚀 1 7
。

7 555 O
。

6 111

风风风 堆积型型 7
.

3一固定沙地中低覆盖度中度风蚀蚀 1 0
.

5 444 0
。

3 666

蚀蚀蚀蚀 7
.

4一梁娜坡盖沙地 强度风蚀蚀 4
.

7 333 0
。

1 666

类类类类 了
.

5一沙地疏覆盖度极强度风蚀蚀 5 2
。

6 777 1
。

8 111

型型型型 7
.

6一裸露风蚀光板地剧烈风蚀蚀 15
。

6 111 0
。

5 444

III一重力力 8 一崩塌滑坡型型 8
.

1一中度崩 滑侵蚀蚀 1
。

3 999 0
。

0 555

授授 蚀类型型型 8
。

2一强度崩 滑侵蚀蚀 1
。

2 333 0
。

0444

3333333
.

3一极强度 崩 滑侵蚀蚀 8
。

0 333 0
。

2 888

8888888
.

4一剧烈崩滑侵蚀蚀 1 7
。

8 111 0
。

6 111

99999 一泻溜侵蚀型型 9
.

1一红土沟 坡强度泻溜侵蚀蚀 3 7
。

0 999 1
。

2 777

9999999
.

2一陡崖风化岩屑强度泻溜侵蚀蚀 1 4
。

0 000 O
。

4 888

11111 0一洞穴潜蚀型型 10 一洞穴潜蚀蚀 不计面积积积

0000000 0一水域堆积区区 5
。

0 333 0
。

1777

2222222222222222222222222222222 9 1 0
。

7 444 1 0000合合 计
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在判定坡面侵蚀强度时
,

首先依坡度判定
,

然后采用表 5 中的指标修正
。

耕地不加

植被修正
,

风蚀类型直接依据分类系统的标准判定
。

修正后的侵蚀强度不应低于或高于

微度与剧烈侵蚀级男U
。

4 流域土壤侵蚀类型分布特征
依据土壤侵蚀制图结果

,

该流域土埃侵蚀类型的地域组合
、

空间分布与强度变化具

有以下特征
:

4
.

1 崩滑傻蚀以中游较多

这主要与新构造运动
、

出露地层的岩性及结构
、

人工坝系建设影响有关
。

流域第四

纪以来的新构造运动上升较为强烈
。

沟口明显存在黄河侵蚀发育的四级阶地
,

一级 阶地

为堆积阶地 ,’ 二级
、

三级阶地为侵蚀阶地
,

四级 阶地为基座阶地
,

上覆砾石层
。

与阶地

对应
,

流域沟道发育有四个裂点
,

中下游三个为基岩裂点
,

上游一个为红土裂点
,

说明

第四纪以来
,

流域经过四次间歇性抬升
,

这对沟道发育和土壤侵蚀都有很大影响
。

下游

因岩性关系
,

崩滑侵蚀很少发生
。

上游距离沟口远
,

受新构造抬升影响较小
,

基岩裂点

位于中游主沟道而尚未进入上游文沟内
,

红土裂点大多位于沟头附近
,

崩滑侵蚀只在红

土裂点以上有少量发生
。

红土裂点和基岩裂点之间
,

沟道较宽
,

比降较小
,

而且上游沟

道红土地层出露很厚
,

接近沟缘线
,

黄土地层在沟边的厚度相对变薄
,

并因黄土与红土

地层界面距沟底较高
,

不能成为区域水文地质界面
,

黄土地层滑动的可能性减小 ; 另外
,

上游沟道多已为坝系控制
,

目前沟床下切受到抑制
,

沟道的搬积促使沟坡的稳定性提高
。

中游距离沟 口较近
,

受新构造抬升运动影响较强
,

第三个裂点甚至第二个裂点都位

于支沟内
,

支沟沟床下切强烈
,

比降较大
。

但裂点与裂点之间的沟床比降相对较小
,

侧

蚀作用亦十分活跃
,

而且 中游红土地层大多只在沟道底部或沟坡下部出露
,

黄土透水层

与红土不透水层形成的二元地层结构面
,

成为本区的主要水文地质界面
,

也是黄土地层

的主要滑动面
。

另外本区缺少坝系工程
,

沟道的发育人为影响较小
,

上述原因共同造成

流域中游区崩滑侵蚀发生较多
。

4
.

2 浸蚀类型在平面上具有以那顶为中心的环状分布和沿沟坡呈条 带分 布的特征

从赤顶向四周坡度增大
,

侵蚀强度也随着增大
,

形成以赤顶为中心
,

不同侵蚀程度

的环状分布
。

沟底大多为坝系控制
,

基本无侵蚀
,

以拦淤堆积为主 , 沟坡大多为天然荒草

地
,

类型单一
,

从而形成沟底与沟坡各具不同侵蚀类型的条带分布
。

4
.

3 侵蚀类型在沟坡纵剖面上组合分布特征

本流域主要有以下几种
:

4
.

3
.

1 侵蚀强度从梁赤顶向沟底逐渐增强的组合分布
。

主要见于远离村 庄
,

缺 乏

治理
,

基本保持原始坡面
,

土地利用单一的地区
。

4
.

3
.

2 侵蚀强度从梁命顶向沟底突变增强的组合分布
。

主要位于梁饰顶为水 平 梯

田
、

梁筛坡为坡式梯田的地区
。

4
.

3
.

3 侵蚀强度从梁赤顶向沟底呈 由弱到强再由强转弱的组合分布
。

主要 出现在

沟坡具有稳定的老滑坡体
、

坡型呈上凸下凹的复合坡面地区
。

4
.

3
.

4 侵蚀强度在梁筛坡普遍较低
、

沟坡区转强的组合分布
。

主要见于 梁赤坡 大

部为水平梯田或林草覆盖较好的地区
。
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4
.

4 流域以水蚀类型为主
,

剧烈侵蚀型所 占比例最大

流域土壤侵蚀以水蚀为主
,

共划分 出30 个基本制图类型
。

水蚀为主的面积 27
.

25 k m “,

占流域总面积的9 3
.

61 % , 其次是风蚀类型
,

面积1
.

01 k m
2 ,

占流 域总 面 积的3
.

48 % ;

重力侵蚀面积0
.

80 k m
2 ,

占流域总面积的2
.

73 %
。

水蚀类型中
,

剧 烈 侵蚀型占比例最大
,

面积8
.

2 1k m 2 ,

占流域总面积的2 8
.

2 1 % , 其次是强度侵蚀 型
,

面 积 5
.

81 k m
2 ,

占 流 域

总面积的19
.

97 % ;极强度侵蚀型面积 2
.

88 k m
“,

占流域总面积的9
.

88 % ; 中度侵蚀型面积

3
.

3 1k m
“,

占流域总面积的1 1
.

38 % ;
轻度侵蚀型面积 1

.

5 7k m
2 ,

占流域总面积的 5
.

38 % ,

微度侵蚀型面积 5
.

4 7k m
“,

占流域总面积的1 8
.

78 %
。

5 流域产沙方式与产沙来源

流域产沙方式多样
,

不同地域泥沙来源特点各异
。

5
.

1 流域产沙方式

流域水力侵蚀是主要产沙方式
,

广泛作用于各种岩性地层
,

通过在梁命坡耕地上的

片状侵蚀和细沟侵蚀
,

在梁赤坡中下部的细沟侵蚀
、

浅沟侵蚀和切沟侵蚀
,

在陡立的黄

土
、

红土沟坡上的悬沟侵蚀
,

在沟道的下切
、

侧蚀和在沟头的溯源侵蚀等多种方式对地

表物质进行冲刷搬运
,

提供输移的泥沙
,

其 中以沟坡的沟蚀为主要的产沙方式
。

风力侵

蚀将流域地表物质特别是沙土和沙黄土中的细颗粒物质吹蚀搬运在沟坡沟道中堆积
,

为

洪水径流侵蚀提供物质来源
。

红土
、

黄土土崖以及基岩陡崖区的崩塌
、

滑坡
、

泻溜
、

剥

落等重力侵蚀
,

形成大量的坡积物
,

为洪水径流冲刷携沙提供了丰富的物质来源
。

5
.

2 流域产沙来源

根据表 6 ,

按各侵蚀强度级别年平均侵蚀模数 上限推算的土壤侵蚀量
,

流域泥沙主

要来自沟坡区
,

占58
.

87 % , 其次是梁赤坡耕地
,

占36
.

79 %
。

根据泥沙粒径的粗细与所

产生的地层
,

将流域划分为三个泥沙来源区
:

5
.

2
.

1 基岩粗沙来源区
。

基岩主要出露在流域下游
,

由二叠系砂岩
、

泥 岩
、

页 岩

等组成
,

以砂岩为主
。

砂岩粒度粗
,

物质组成不均一
,

易风化
,

抗蚀力弱 , 泥岩
、

页岩

强度低
,

并与砂岩互层
,

形成显著的差异风化
。

不同岩性地层的风化作用共同形成颗粒较

粗的风化残积物与坡积物
,

且因基岩区沟床窄
、

沟坡陡
,

距离沟 口近
,

降雨洪流极易把

这些粗粒的残积物与坡积物冲刷搬运出沟口
,

成为流域输移泥沙中粗沙的主要来源区
。

5
.

2
.

2 沙黄土
、

沙土
、

粗粉沙
、

细沙来源区
。

流域广布的沙黄土主要分布在 中上 游

区
,

是流域最主要的产沙地层
。

沙黄土颗粒粗
,

粒度组成 以粗 粉沙 (0
.

05 ~ 0
.

01 m m )

为主
,

占4 1 %左右
,

细沙 (0
.

0 5~ 0
.

2 5 m m ) 占3 9 %左右
,

细粉 沙 (0
.

0 1 ~ o
.

oosm m )

小于10 %
。

沙土以细沙颗粒为主
。

沙黄土和沙土在水力
、

风力
、

重 力 等侵 蚀方 式作用

下
,

形成流域输移泥沙中粗粉沙和细沙的主要来源
。

5
.

2
.

3 红土粘粒来源区
。

红土颗粒细
,

粘粒含量高
,

主要 出露在 中上游 沟谷 地

区
,

面积较小
,

下游梁赤顶也有少量出露
。

沟坡区的红土泻溜侵蚀和沟道红土受洪水径

流的冲刷作用
,

共同形成流域粘粒的集中来源区
,
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6 对今后治理的意见

根据上述分析
,

本区在今后 治理中应加强以下几个方面的工作
:

6
.

1 大力开展以基本农田建设为主要内容的梁筛坡综合治理

梁赤坡耕地是流域主要的产沙地之一
,

不仅本身水土流失严重
,

而且坡面径流下泄

造成沟坡强烈的冲刷侵蚀
,

因而必须作为重点首先治理
。

以建设基本农田为核心
,

尽可

能地将 < 扎
。

的坡耕地改造成水平梯田
、

水平条田或隔坡水平梯田
,

将 > 2 5
“

主要位于沟

缘附近和沟坡的坡耕地退耕还林还草
,

在沟缘区营造以灌木为主的植被带
,

并结合水平

沟等工程措施
,

拦截坡面上部径流
,

防止径流下泄冲刷沟坡
。

6
.

2 开展以生物为主
,

工程生物结合的沟坡综合治理

沟坡是流域最主要的产沙区
,

土壤侵蚀极为严重
。

但因沟坡陡峻
,

治理难度大
,

宜

以植树造林和水平沟
、

鱼鳞坑整地工程相结合
,

达到蓄水保墒
,

促进植物正常生长
,

最

终以增大沟坡的植被覆盖度来降低土壤侵蚀强度
。

但在沟坡治理时必须先治理梁筛坡
,

否则沟坡工程易被梁赤坡的下泄径流冲毁
,

起不到应有的作用
。

6
.

3 加强沟头的洽理与防护

沟头大都是流域内交通要道通过的地方
,

具有以路面为集水通道将沟头几 个命坡的

径流汇集后沿沟头下泄的特征
,

造成沟头溯源侵蚀增强
。

沟头也是陷穴发育 较 多 的 地

方
。

沟头治理应采取以下措施
:

首先在道路里侧每间隔15 一 20 m 挖一容积较大的或连 续

几个小的集渗坑
,

将路面汇流分段拦截
,

就地人渗
,

并选择适当部位修建较大的蓄水池

或水窖来拦蓄道路径流 ; 二是路旁植树
,

利用树坑蓄渗路面径流
,
三 是沟 头 修 建柳谷

坊
,

防止沟床下切
; 四是修建人工排水工程

,

人为控制下泄径流
。

另外
,

有的沟头的溯

源下切与村庄的外泄径流有关
,

所以在沟头治理中应同时进行村庄的综合治理
,

以修建

旱井
、

水窖为主
,

村内修建涝池
,

蓄积利用降雨径流
。

6
.

4 加强坝系规划
、

建设与改造

淤地坝具有拦淤泥沙
、

滞洪减洪
、

抬高局部侵蚀基准
、

防止沟床下切
、

延缓沟谷发

育
、

建造高产稳产良田等功效
。

目前流域内共有淤地坝
、

谷坊92 座
,

其中大部分已澎满

或因溢洪道下切低于搬地面而已无拦淤能力
,

急需进行加高改造
。

另外
,

流域内还有许

多支沟可以建坝
,

应合理规划
,

与已有的淤地坝进行配套
,

形成以小型坝库为主体
,

与

骨干控制坝相结合的坝系沟道防护工程体系
。

本文在写作过程 中得到江 忠善先生的指导和 帮助
,

深表感谢
。

(英文摘要转至第65 页)
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