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摘 要 根据野外考察获取的大量资料
,

着重对试区区域环境地貌形成
、

演化过程
、

地貌的形

态组合特征进行了详实的分析和探讨
.

并在此基础上
,

对于六道沟流域水系形成的年龄进行推

算
,

得出现代地貌和水系是在中更新时期距今约 14 8 ~ 46 万年期间形成的古沟谷基础上
,

经过

后来堆积和切割重新演化形成
,

而且处于发展之中
。

同时还就一些特殊的地貌现象进行了探

讨
。

最后
,

文章就现代地貌发育与地表侵蚀的关系以及控制沟道侵蚀的途径进行了评述
。

关键词 六道沟流域 地貌发育演化 新构造运动 土地沙化 综合治理
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六道沟流域由于地处黄土高原与毛乌素沙地的过渡地带
,

各种环境要素均处于过渡交错状态
,

特别是作为环境地貌形成的外营力过程
,

水力作用
、

风力作用同时并存
,

促使流域 内黄土地貌
,

风成

地貌均有发育
。

地面梁赤起伏
,

切割破碎
,

沟壑纵横
,

片片明沙点缀于黄土丘陵沟壑之中
,

从而形成

典型的盖沙黄土丘陵之特殊景观
。

本文着力于流域环境地貌基础的考察研究
,

力图通过探索地貌的

形成和发育过程
,

来说明地貌对流域地表侵蚀
、

环境演化的制约过程
,

并对控制水土流失
,

发展生产
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恢复环境生态平衡进行流域综合治理提供地貌学依据和治理的途径
。

1 流域地貌形成的地质学背景

1
.

1 地貌形成的构造格局

六道沟流域位于鄂尔多斯台向斜陕北盆地[Jj 的东北部边缘
,

是一个古老的地台区
。

中生代时期

发展成为一个大型的内陆盆地
。

陕北盆地中沉积了巨厚的陆相碎屑沉积物
,

并有大规模的聚煤作

用
。

今日之神府煤 田则主要形成于中生代侏罗纪地层之中
。

白至纪末的燕山运动使盆地全面整体

抬升
,

因而流域 内中生代地层未受到明显的断裂和褶皱构造的影响
,

地层倾斜不大
。

但地壳抬升
,

使

地面遭受强烈的剥蚀
,

因此
,

白垄纪晚期至中新世时期地层缺失
,

也使中生代地层特别是侏 罗纪煤

层抬升到距地表一定的位置
。

第三纪末
,

第四纪初的喜山运动在陕北盆地表现明显
,

使之再次抬升
,

地表遭受进一步剥蚀
,

流域在上新世沉积的三趾马红土也被剥蚀殆尽
,

侏罗纪煤层进一步抬升接近

地面
,

受后来河床下切之影响
,

形成煤层露头
,

为开采准备了便利条件
。

此期间流域地形基本演化成

一个接近水平的准平原化地形面
。

第四纪早更新世期间
,

地壳相对稳定
,

但由于青藏高原的隆起
,

季

风的形成
,

气候转为相对干燥
,

流域 内普遍堆积黄土
,

厚度在 30 一40 m 左右
,

并超覆于下部中生代

各古老地层之上
,

呈近似水平不整合接触
。

中更新世早期
,

地壳运动以振荡上升为主
,

在本流域表现

更为强烈
,

流水侵蚀切割活跃
,

表现为一次巨大的侵蚀期
,

地面切 割相当破碎
,

地形起伏进一步 加

大
,

梁如相间的丘陵地形骨架 已经形成
,

流域水系也基本完善
。

进入中更新世晚期至晚更新世初期
,

地壳相对稳定
,

季风影响也愈加明显
,

气候也愈来愈干燥
,

于是在风成黄土大量堆积的过程之中
,

也

时常掺杂有沙质的堆积
,

这些堆积的风成黄土及沙以不整合的形成披盖并掩埋了午城黄土老地层

组成的梁筛状丘陵古地形
。

进入晚更新世时期
,

气候更加干燥
,

马兰黄土和风成沙作为同期异相的

堆积物再次覆盖于地表
,

当然
,

这种同期异相并非同时同地堆积
,

而是在气候更加干燥的时节
,

在低

平部位堆积风成沙
,

即是以马兰黄土堆积为主的前提下
,

局部堆积沙层
,

形成古沙
LZj[

3」。

在全新世早

期
,

气候波动转为相对湿润
,

加之构造运动也转为活跃
,

侵蚀
、

剥蚀加剧
,

坡面上堆积的马兰黄土大

部分遭受剥蚀
,

老黄土 出露地表
,

而一些低平部位由于侵蚀轻微
,

植被良好
,

从而发育以风成沙为母

质的黑沪土剖面
。

至此以后
,

随着气候的进一步干燥
,

暴雨次数的增加
,

风蚀水蚀交替进行
,

毛乌素

沙漠向东南延伸的速度加快
,

原黑沪土分布面积亦受风蚀而缩小
,

今仅留其残墩
,

同时明沙面积也

进一步扩大
,

逐渐形成今日之盖沙黄土丘陵景观
。

1
.

2 地貌形成的物质基础

受上述构造格局及地质演化过程的影响
,

当今在六道沟流域出露的主要地层有中生代的老地

层
、

黄土
、

风成沙及各种冲洪积堆积物 (见书后附图 l)
。

表 1 六道沟流域地面物质组成面积

类 型 新黄 土 新黄土 十老黄土 老黄土 明沙 明沙十黄土 冲积物 裸岩 合
(代码 ) (1

3
) (l, 十12 ) (1

1
+ 12 ) (

s
) (

s

+ 11 + : + 3 ) (A ) (R ) 计

面积(k o Z
)

比例 交% )

1
。

1 9 2 0
.

0 4 5 4
.

4 68 0
.

8 8 4 0
.

1 16 0
.

1 10 0
。

0 7 3 6
。

88 8

1 7
.

3 1 0
.

6 5 64
.

8 7 1 2
.

8 3 6 0 1
。

0 6 10 0
.

0 0

老地层主要是侏罗系下统地层
,

其下部岩性为灰 白
、

灰黄色河流相块状含砾砂岩
,

粒质中粗夹

薄层绿色粉沙质泥岩
,

上部为浅湖相沉积的灰色
、

紫红色及褐色泥岩夹薄层砂岩
,

中下统地层为河

流相沉积灰色中细砂岩和灰褐色砂质泥岩
、

页岩
、

碳质页岩互层
,

岩层中夹有数层可采煤层及煤线
,

距河床高度约 5一 1 5 m
,

开采条件尚可
。

中统地层下部为暗紫红色泥质砂岩
,

长石砂岩和黄绿色砂质
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泥岩互层
。

基岩出露厚度约 30 “40 m
,

但不见底
。

出露高度从河 口向上游随河谷下切深度减小而尖

灭
.

在与上覆地层接触处
,

常有泉水出露
,

能使六道沟小流域在干旱时节保证常流水
。

基岩倾角不

大
,

多以 5o 左右向西北方向微倾
,

并和流路方向基本保持一致
。

在下游河 口一带
,

基岩岩层受轻徽

褶皱构造影响
,

局部岩层有轻微扭曲和断裂
,

基岩岩层松软
,

且成互层
,

易受风化和剥蚀影响
,

加之

侵蚀切割程度不均
,

在河床纵断面上
,

除由硬质岩石组成的跌水外
,

而中下游地带岩层软弱处多形

成深槽
,

在硬质岩石处形成浅滩
,

从而使河床纵断面上跌水
、

浅滩
、

深槽相间分布
,

在由基岩组成的

河谷横断面上
,

除岩石风化泻溜形成倒石堆
、

坡积裙外
,

由于人工采石采煤
,

加之岩石软硬不一
,

所

以常有基岩崩塌发生
,

这些崩落
、

泻溜
,

以及人工作用的煤渣
、

碎石以大量碎屑物质除一部分堆积于

坡脚之外
,

大部分堆积于河床
,

形成特殊的一种人为地貌景观
。

黄土是六道沟流域最主要的第四纪地层
,

也是流域地貌发育最充分的物质
,

根据以往对土壤侵

蚀的研究
,

一般将黄土分为老黄土和新黄土
,

老黄土在流域中分布广泛
,

出露厚度也较大
,

达 30 ~

5 0 m
,

午城黄土系第四纪更新世的棕红
、

棕黄色粉沙质亚粘土
,

常形成黄土峭壁
,

多分布于流域的分

水岭高地
。

粘土表层具有铁锰质斑点和白色钙质网纹
,

表面剥落呈块状
,

内夹多层水平古土壤层
,

黄

土层 中含有大量钙质结核
,

结构形状多为长圆柱形
,

最长者可达 lm 以上
,

直径 2 ~ 1 0c m 不等
,

与下

伏地层基本上呈水平不整合
。

同时在流域内地未发现倾斜的古土壤层
,

为此
,

可初步推断午城黄土

堆积之前
,

流域水系还未完全形成
。

离石黄土主要分布于流域中游分水岭高地以及冲沟之分水梁

上
,

主要为上部地层即离石黄土上部
,

而下部地层几乎全被剥蚀殆尽
。

离石黄土上部岩性主要表现

为棕黄
、

灰黄色亚粘土
、

亚沙土
,

夹 2 ~ 4 层古土壤
,

黄土中夹杂大量碳酸钙结核
,

但结核直径较小
,

相对午城黄土而言
,

离石黄土上部
,

分布更加广泛
,

颜色更淡
,

结构也较疏松
,

垂直节理发育
,

是 目前

流域黄土侵蚀地貌发育的最主要对象
。

新黄土即马兰黄土
,

系浅色亚砂土
、

亚枯土
,

结构疏松
,

多孔

隙
,

垂直节理发育
,

含植物根系及少量白色钙质斑点
,

新黄土在流域内分布不多
,

主要因剥蚀吹扬和

冲刷的缘故
,

厚度不足 IOm
,

目前主要残存于流域沟谷分水岭的低平部位以及中下游两岸的高阶地

面上
,

与明沙往往呈复区分布
.

就 目前新黄土分布的位置而言
,

侵蚀作用已不十分强烈
,

对新黄土的

主要破坏作用已由水力侵蚀转变为风力侵蚀
。

总之
,

流域黄土是目前侵蚀最主要的物质
,

不仅受到水力侵蚀的作用
,

风力侵蚀也十分强烈
,

正

是在这种双重作用下
,

新黄土甚至离石黄土上部的分布面积愈来愈小
,

而午城黄土的出露面积越来

越大
,

重新代替上覆地层接受这种双重侵蚀作用
,

由于午城黄土含大量碳酸钙核
,

当表层细粒物质

被水流或风力携带之后
,

钙结核层不断暴露地面
,

形成一种特殊的
“

钙质结核砾化
”
景观

,

这种特殊

景观的形成
,

对耕作
,

对农业生产的发展
,

带来了严重的阻碍作用
。

现代风积沙广泛分布
,

是六道沟

流域不同于黄土高原其它地区最典型的特征之一
,

也是流域作为风蚀
、

水蚀过渡地带的代表特色之

一
。

风积沙层在流域主要分布于左岸以及上游地区
,

覆盖于下伏各种地层
,

总面积接近 Ik m
, ,

占流

域面积的 13 %以上
,

厚度 1一 sm 不等
,

多呈沙纹
。

其岩性为浅黄
、

褐黄色细沙及粉沙
,

沙粒成份以石

英
、

长石为主
。

流域内风沙堆积不仅有现代堆积
,

而且还有与马兰
、

离石黄土 同期异相的古风沙堆

积
。

因此
,

六道沟流域的风蚀作用由来已久
,

历史很长
,

只是由于现代环境更加脆弱
,

从而使风蚀作

用愈来愈强
,

风蚀面积也逐渐扩大
。

1
.

3 新构造运动对地貌发育的影响

六道沟流域由于地处黄河沿岸峡谷区
,

白于 山至府谷第四纪构造运动抬升中心地带
,

第四纪以

来
,

新构造运动一直十分活跃
,

其性质表现为以间歇抬升为主
,

但又有区域不均匀性
。

第一
、

六道沟流域的梁赤地形 同黄土丘陵沟壑区一样
,

有头道梁
、

二道梁和三道梁之层状地貌

结构之别 (见书后附图 2 )
,

头道梁为流域的最高分水岭
,

多呈不规则椭圆形赤状丘陵
,

海拔高度约
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在 1 25 0 m 以上
,

系流域第四纪初期喜山运动地壳抬升
,

侵蚀剥蚀作用所形成的准平原地形面
。

在

此之下约 20 一 50 m 为二道梁
,

其外部形态多为长梁状丘陵
,

向沟倾斜并与头道梁构成
“

丁”
字形结

构
,

海拔高度分布在 1 2 00 ~ 1 25 o m 之间
,

从头道梁和二道梁的物质和组成和层间接触来看
,

初步

推测
,

二道梁系中更新世初地壳抬升
,

地面侵蚀所形成的地形面
,

是第四纪以来自喜 山运动之后又

一次比较大的新构造运动活动的证据
。

二道梁之下为三道梁
,

海拔高度约 1 1 50 ~ 1 2 00 m
,

是地壳

再次抬升
,

河流 下切的证据
。

第二
、

六道沟流域尽管主沟长度只有 4
.

Zlk m
,

但却发育三级基岩跌水 (图 1 )
,

第一级跌水距离

河口沟 1 7 0 0 m
,

与河 口高差 39 m 以上
,

跌水高度在 sm 以上
。

第二级跌水距河 口 2 s lo m
,

与第一级

跌水相距 1 o lo m
,

跌水高度 sm 以上
。

第三级跌水距河 口约 3 3 30 m
,

与第二级跌水相距 5 2 o m
,

跌水

高度 10 m 以上
。

与六道沟的三级跌水相对应
,

邻近屹柳沟流域亦同样存在三级跌水
,

从跌水形成的

地貌特征来看
,

这三级跌水可与流域三层地貌结构相对应
,

反映了第四纪以来
,

至少存在着三次规

模可观的构造活动
,

而且进一步明确反映

出新构造运动抬升的高度愈来愈大
,

次数

愈来愈频
。

第三
、

第四纪以来
,

受构造

运动抬升影响
,

六道沟流域发育二级基座

阶地
,

一级阶地保存比较完整
,

分布范 围

也比较广
,

距河床高度约 2一 sm
,

基座 为

中生代基 岩
,

在约 0
.

sm 钙结核 组成 的
“

砾石层
”

之上
,

覆盖厚约 l m 的全新世河

流相堆积物及洪积物
,

目前多被整修为农

田
。

二级阶地受剥蚀
,

流水切割影响
,

分布

三级跌水

石质沟床

4 ( k m )

图 l 六道沟流域主沟纵剖面图

零星
,

仅在下游残留几处
,

隐隐可见
,

距河床高差约 10 ~ 15 m
,

由基岩和马兰黄土堆积而成
,

在阶地

面比较宽的部位
,

多被明沙覆盖
,

特别在左岸表现更加明显
。

第四
、

受第四纪以来频繁构造抬升活动的影响
,

流域沟谷多数深切
,

并在均质的黄土层中受钙

质层的临时影响
,

多发育深切曲流
,

在中上游地 区
,

表现更为明显
,

深切曲流下切深度约 10 ~ Zo m
,

而中下游地带的深切黄土峡谷深度则在 30 m 以上
,

而宽度仅 l~ 3m
,

沟壁直立
,

时有崩塌发生
。

综上所述
,

六道沟流域第四纪以来
,

至少存在着三次大的构造抬升活动
,

而小规模的构造运动

更是接连不断
。

新构造运动不仅对地貌发育有着根本的控制作用
,

而且对现代地表侵蚀有着深刻的

影响
。

2 地貌形态特征

2
.

1 地貌形态的切割起伏特征

六道 沟最低 点海 拔为 1 Osl m
,

屹柳赤系 国家高程 控制点为海 拔 1 2 73
.

94 m
,

极端高差

1 92
.

94 m
,

平均高差为 12
.

9 1m
。

地形总体以北向南
、

从西向东逐渐升高并呈缓坡状起伏
,

支沟纵向

最大高差为 1 61
.

Z m
,

横向起伏最大为 77
.

lm
,

沟间地平缓
,

多在 15
。

以下
。

其中 8一 12
。

的面积 占沟

间地总面积的 4 4
.

8 6 %
,

5 ~ 8
0

占 2 3
.

7 5 %
,

小于 5
0

占 4
.

5 3 % (见书后附图 3
、

表 2 )
,

然而
,

在新构造运

动等因素作用下
,

沟谷下切伸长特别剧烈
,

沟深而窄
,

沟坡陡峭
,

沟床比降大
。

流域沟谷面积仅占流

域面积的 32
.

6 6线
,

但沟谷密度高达 6
.

4 5 k m / k m
,

以上
,

左岸 7
.

sskm / k m
Z ,

右岸 7
.

7 7 km / k m
, 。

反

映了下游沟谷溯源侵蚀的更加强烈性
,

上游因大面积风沙覆盖
,

沟谷密度较小
,

多在 5
.

sk m / k m
,

以

下
。

沟谷平均宽度为 50
.

6 m
,

且下游更加深而窄
,

沟谷平均切割深度 30 一 50 m
,

中游为 20 一30 m
,

上
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游为 10 一 2 0m
,

沟谷地内坡度较大
,

小于 5o 的面积仅占沟谷面积的 4
.

1 6写
,

主要为一些坝地
,

沟谷

地
,

而大于 2 5
。

的陡坡占 4 9
.

74 %
,

特别是分布沟头的大于 35
。

的极陡坡占 23
.

23 %
。

沟床陡峭
,

比降大
,

是流域沟道起伏的另一特征 (图 1 )
。

流域主沟道长为 4
.

Zl k m
,

其中沟头切

沟长为 。
.

Zlk m
,

平均比降为 34
.

2 %。 ,

除取切沟段后平均 比降则为 26
.

25 %。 ,

即使除去三个跌水后平

均 比降还达 21
.

71 编
,

高比降
,

多跌水的河床
,

为泥沙的输送准备了畅通的道路
,

因此就目前沟道河

床而言
,

基本为石质下切河床
,

只是 目前
,

沟道 内大小坝库较多
,

泥沙被拦
,

使得大量泥沙不能顺利

到达高一级河流
。

表 2 六道沟流域地面坡度分级面积
,

0 ~ 3
0

3一 8
0

8 ~ 1 5
0

1 5 ~ 2 5
0

2 5 ~ 3 5
0

)3 5
0

类 型
面积

(k m
Z

)

比例
(% )

面积
(k m Z )

比例
(% )

面积
(k rn Z )

比例
(% )

面积
(k m Z )

比例
(% )

面积
(k m Z )

比例
(肠)

面积
(k m

Z
)

比例
(% )

合 计

沟间地 0
.

3 2 1 9 7
.

5 4 1
.

3 12 1 3 0
.

7 4 2
.

5 6 9 2 6 0
.

2 1 0
.

0 6 4 5 1
.

5 1 0 0 0 0 4
.

62 7 7

沟谷地 0
.

0 8 2 2 3
.

12 0
.

2 5 2 5 9
.

5 7 0
.

3 1 9 2 1 2
.

1 0 0
.

6 7 1 8 2 5
.

4 6 0
.

6 9 9 2 2 6
.

5 1 0
.

6 1 2 9 2 3
.

2 4 2
.

63 7 8

合 计 0
.

4 0 4 1 5
.

5 5 1
.

5 6 4 6 22
.

6 6 2
.

8 5 8 4 4 1
.

8 3 0
.

7 3 6 3 1 0
.

6 6 0
.

6 9 9 2 2 0
.

1 3 0
.

6 1 2 9 8
.

8 8 6
.

90 5 5

此 面积为 1 : 1 万地形图上实测
,

流域面积与实际面积相差 。
.

o l9 1k m Z ,

相对误 差为 l / 4 0 0
.

所求沟谷面积占流域面积的

百分数为 38
.

20 %
。

2. 2 地貌形态的组合结构

六道沟流域黄土梁赤丘陵形态在流域不同部位有不同的个体组合特点
,

下游梁窄筛小沟深而

长
,

上游梁宽筛大沟相对较浅而短
。

但无论是上游还是下游
,

头道梁实际上是被分水鞍隔开的连续

命
,

筛顶与分水鞍底部高差一般为 25 ~ 40 m
,

上游略大于下游
,

命顶平缓
,

坡度多在 5
。

以下
,

许多赤

顶及鞍部在 3
“

以下
。

二道梁多呈长条形丘陵
,

梁顶平缓
.

倾 向沟谷
,

坡度多在 8o 以上
,

梁坡一般在

1 5
“

以下
,

个别在 20
。

以下
,

其上偶尔也有低矮赤状丘陵发育
,

显示了梁向赤侵蚀转变的踪迹
。

三道梁

短小
,

梁顶坡度较大 (在 1 50 左右 )
,

这三级梁赤地形与沟谷中的阶地一起构成流域的层状地貌
,

它

是影响侵蚀发育的极其重要的地形条件
。

六道沟流域的主要地貌类型有条沟 (切沟的初级阶段 )
,

切沟
,

冲沟和干沟几种
。

条沟和切沟是

梁赤坡和谷坡上的主要侵蚀形态
。

前者在坡面上多呈梳状分布
,

沟道细而长
,

一般宽度在 1
.

sm 以

内
,

深 1一 3m
,

长度一般为坡长的 2/ 3
,

沟形呈窄
“

U
”

型
,

是发育在中上游地带梁赤坡上的最主要侵

蚀形态之一
。

切沟
,

冲沟和干沟的沟谷形态深窄
,

谷坡陡峭
。

切沟多呈
“

v
”

型
,

谷底为箱形沟槽
,

沟底

线还基本与坡面保持一致
,

宽在 30 一50 m
,

深 10 一20 m
,

个别切沟已切入基岩
,

冲沟
、

干沟多切入基

岩
,

宽度多在 50 m 以上
,

下游多在 10 o m 以上
,

深 3 0 m 以上
,

沟型多呈
“

Y
”

型
,

沟底 多切割 为深

10 m 左右的深槽
,

且多跌水
,

是流域中下游地带的主沟谷
。

六道沟流域黄土地貌发育的另一特点是沟谷溯源侵蚀强烈
,

下游比上游表现更为明显
,

许多沟

头 已接近分水线
,

沟头切沟几乎已经相接
。

而且依靠黄土的直立性及垂直节理发育
,

从而导致沟头

崩塌
。

流域风成地貌十分复杂
,

就多数风积地貌而言
,

目前并没有发展到各种大规模的风积地貌形

态
,

仅发育一些细小的波纹
; 但就风蚀地貌而言

,

由于受风力
、

水力以及重力作用
,

其现象十分复杂
。

大风季节
,

迎风坡多因裸露而遭受严重的风力吹扬
,

而背风尽管以风积作用为主
、
但堆积沙层因下

伏地面坡度大于其体止角
,

风积物发生重力崩塌
,

表现更为严重的则是大量粗沙的散落
,

呈坡积裙

状堆积坡下
、

农地
、

道路及沟道
,

给农业
、

交通带来严重危害
,

并给沟谷准备了充足的沙源
。

在雨水季
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节
,

风积物上表现的水力重力侵蚀作用则更为复杂
,

不仅表现为严重的沙面水力
、

重力侵蚀
,

而严重

的是
,

大风季节以各种形式堆积于沟道的大量风沙 由于沙源充足
,

形成奇特的以粗沙为主的
“

风沙

泥石流
” , 。

总之
,

这种风
、

水
、

重力侵蚀共同作用的现象是十分复杂的
,

进一步的研究还有待再做工

作
。

3 沟谷发育时代与地貌演化

3
.

1 沟谷发育时代的初步确定

一般情况下确定沟道发育的时代有多种方法
,

但在没有大量资料的前提下
,

利用地貌地层法则

是一种切实可行的方法
。

地貌地层法圈的原理在于较老的沟谷两侧的黄土
,

古土壤层呈倾斜产状
,

年代较新的黄土或古土壤层常超覆于较老的倾斜古土壤层之上
,

并以较下伏古土壤层大的角度 向

沟道倾斜
,

在谷地中二者常斜面接触 (图 2 )
。

古

土壤或黄土层产状 由水平较变为斜倾的时代
,

代表了沟谷开始发育的时期
,

也就是说
,

总沟道

发育于最早的倾斜古土壤或黄土层之前或被切

穿的水平古土壤 之后
。

图中第二层古土壤开始

倾斜
,

依次 L Z
、

5 1
、

Q 3 倾斜的角度不断增大
,

说

明该沟道于 5 3 后开始发育的
。

但对于沟谷
,

其

时代发育较难
,

一般说来
,

这类沟道开始发育的

时间有两种可能
:

其一
,

该沟道生成于该黄土层

堆积之后某一时期
。

其二
,

该沟道发育于该黄土

层堆积之前
,

且沟谷 坡扩展迅速
,

在该黄土层堆

积的时候
,

沟谷横剖面 已具有一个宽广而水平

的沟底
,

使得该黄土层呈水平状态堆积
。

或因黄

土层堆积之后
,

沟谷横剖面发育迅速
,

将沟谷和
图 2 地层坡盖关系示意图(张勋昌)

谷坡上堆积的黄土层冲刷殆尽
,

或因老沟道生成后大量黄土加积
,

后沟道又未全部沿老沟道流路下

切或未在谷坡上发育新沟
,

目前看不到老沟道中的地层坡盖关系
,

根据上述原理考察六道沟水系的

发育(如图 3) 正如前述
,

受构造格局的影响使得流域 内午城黄土堆积基本上呈水平状态
,

午城黄土

表面起伏不平
,

离石黄土上部披盖于由午城所形成的丘陵状古土地形面上
,

由此可推测六道沟及其

主要支沟发育于午城黄土堆积之后
,

离石黄土堆积之前某一时期
。

或午城黄土堆积之前
,

但根据六

道沟发育的规模和两岸横剖面发展的情况来看
,

可以否定后一种可能
。

因为在午城黄土堆积之前
,

首先不可能形成有 目前流域宽度所及的沟谷
;
其次

,

未发现午城黄土堆积之后所形成的沟道沿老沟

道流路发育的痕迹
。

因此可以断定
,

六道沟有及主要支沟发育在午城黄土堆积之后
,

离石黄土堆积

之前的中更新世早期
,

加之流域离石黄土下部缺失
,

从而进一步可以断定
,

六道沟水平格局的形成

是在早更新世晚期至中更新世早期
,

也就是距今约 1 48 万年至 46 万年闭之间
。

如果我们恢复了此

时古水系形态
,

则可推算出此时沟谷发育的速度
,

但限于 目前的资料
,

此项工作只有后期再作
。

3
.

2 地貌演化与环境整治

从黄土地貌发育的角度出发
,

六道沟流域和黄土高原其它流域一样
,

地貌发育都有着比较长期

的演化历史
,

它的侵蚀史可追溯到第四纪早期到新第三纪
,

三趾马红土的剥蚀殆尽说明黄土堆积之

.

因颗粒粗
,

有别以黄土为主要物质的泥流
,

但又 不同于 以大量石块为主的水石流
。



中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第 18 集

蛇屹塔沟 六道沟

肠肠肠肠 ⋯二
{

邂巍毓
.

...

.......

刃刁{! 川 日1 11{ l{l }}! 川 、了
,

’’撇撇
---

·

一 一
砂一一一一一一一一一一一

一一一

韶韶
m {州 川川川

洞洞洞洞洞
乞 比 ” ,

’

、
、、
资

, ’ , ” 窗 ; 下
,
喊 , lll

}}}}}}}}} 川川 !nnn 川 1“
一

川一 卜了
,,

区习
l

亚硼
5

!亚E
Z

区团
。

【E田
‘

要{勿
“

图 3 六道沟流域地层夜盖横剖面图

1 风积沙 2 冲积相黄土状土 3 马兰黄土

5 午城黄土

I 一头道梁

6 碳酸钙结核砾石层 7 古土层

4 离石黄土上部

8 基岩

1 一二道梁 I 一三道梁 N 一级阶地

前就有波状起伏的地面
,

为后来黄土堆积

侵蚀地貌发育奠定了基础
。

从前面分析的层状地貌的形态特征

及物质组成可见
,

头道梁形成的时间最

早
。

主要由午城黄土构成
,

梁顶面普遍向

沟谷微作倾斜
,

成为独立的汇水区
,

午城

黄土之中所夹古土壤层层位基本接近水

平
,

说明头道梁形成 的底基 比较平缓
,

而

午城黄土堆积之后
,

地壳再次抬升
,

地面

遭受剥蚀
,

起伏程度大增
,

二道梁顶面连

线的谷形大致代表了当时的地面情况
,

主

要由离石黄土上部组成的二道梁
,

则是离

石黄土上部堆积 之后
,

地壳上升
,

沟谷 以

老的宽谷中下切分化
,

在这次侵蚀大于堆

积的过程中
,

离石黄土上部是必然遭侵蚀

的对象
,

使头道梁顶部覆盖的离石黄土也

遭到侵蚀
,

午城黄土直接暴露地面
,

同时促使了二道梁的分化形成
。

到晚更新世
,

流域的基本形态骨

架 已经形成
,

到这时期堆积再度占据优势
,

风成马兰黄土和风积沙作为同期异相的堆积物总是发育

在地势低平和风影区的部位
,

但此时并非排除还有流水侵蚀发生
,

从而也堆积了许多非风成的冲积

物质
,

有的夹杂于马兰黄土和风积沙层中
,

形成混杂堆积
。

之后地壳再次抬升
、

切割
、

风蚀都在加强
,

形成流域的三道梁和高阶地
。

到全新世以来
,

侵蚀环境发生了较大的变化
,

流水侵蚀加强
,

沟谷深切

于基岩之中
,

并形成后一级阶地
。

处于过渡地带的六道沟流域不仅具备强烈的流水侵蚀
,

而且随着

气候的进一步干燥
,

风力侵蚀也愈演愈烈
,

大量的片沙
,

又将下伏古地貌进一步掩盖
,

演化成盖沙黄

土丘陵的特殊地貌形态
。

根据上述地貌演化的事实和 目前的形态特征可以说明
,

六道沟目前的水系格局是距今 1 48 ~

46 万年期间形成的古水系图式
,

以后又经黄土覆盖掩埋之后的再次切割形成
。

从目前的发展程度

来看
,

流域下游地段沟谷发育比较强烈
,

沟谷 比较开阔
,

但从流域总体形态来看
,

水系还处于发展阶

段之中
,

各级沟道还远未处于稳定状态
,

沟谷面积仅占派域面积的 1/ 3 左右
,

而大面积的沟间地坡

面则暴露于风蚀和坡面水蚀之中
,

从而在侵蚀总量上坡面侵蚀总量等于或大于沟蚀量
,

但随着坡面

侵蚀和沟谷的进一步发展
,

更强烈的沟蚀
、

面蚀
、

风蚀而特别是强烈的沟蚀必将随之而来
,

力求塑造

出适合各种营力平衡的地貌形态
,

这是地貌营力发展的必然规律
,

从这个角度而言
,

六道沟流域 目

前的整治实是迫在眉睫之事
。

六道沟流域 目前治理程度相对较好
,

大部分支毛沟均有淤地坝而得到一定控制
,

坡面亦有少量

梯田和林灌草地
,

但有效森林覆盖不及 5 %
,

且大部分是 出于控制沙地而营造
,

黄土坡面多被开垦

为耕地
,

多年失修而且本身质量不高的梯田目前几乎起不到水土保持作用
,

沟道内大部分淤地坝亦

已淤满
,

且坝体单薄
,

很难经受高强度暴雨冲击
,

因此 目前水土保持的首要任务是修养维护原有水

土保持设施
,

使其充分发挥应有的作用
。

其次在此基础上
,

应根据水土流失规律
,

做到全面规划
,

调

整目前的土地利用不合理结构
,

农
、

林
、

牧全面发展
,

充分体现综合治理
,

全面提高
。

其三
,

充分发挥

当地工农业发展的优势
,

以开发促治理
,

以治理保开发
,

加强开发抬理的有机联系和配合
。

其四
,

坡

面治理的重点应在今后提高坡面覆盖的前提下
,

首先应重视加强沟头
、

沟边防护林草建设
,

以减少
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坡面径流及冲刷
。

其五
,

沟道应在修善维护 目前淤地坝的基础上
,

充分营造沟底防护林
,

减少淤地坝

泥沙淤积
,

延长淤地坝寿命
。
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