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摘 要 在野外调查与试验研究的基础上
,

分析了六道沟及其相邻流域降雨
、

径流
、

气温
、

风力

等气候 因素及地面组成物质特征对侵蚀产沙的影响
。

认为暴雨强度大
,

疾风多
、

植被少
,

地面组

成物质复杂松散
,

以及不良的土壤理化特性
,

是该区侵蚀产沙特别强烈的根本原 因
,

该区的侵

蚀具有复杂多样的特殊性
,

在时间与空 间上差异较大
,

分布不均
;
地面物质粗

、

产沙量大
、

是粗

沙的主要产 区
;
掌握侵蚀特点

,

控制风沙直接入沟
,

入河及坡耕地 的改造
,

防治沟头
,

沟壑崩塌
,

扩大草灌
,

发展多样性农业为治理重点
。
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风蚀水蚀交错带地处黄土高原向鄂尔多斯高原过渡的典型草原地带
,

自然条件具有过渡性和

复杂性
,

生态环境脆弱
,

土壤侵蚀极为强烈
「‘1 。

特别是处在区内的晋陕蒙接壤区约 5 万 k m
Z

的范围
,

是黄河中游地区有名的多沙
、

粗沙产区
,

年输入黄河泥沙约 4 ~ 5 亿 t ,

其中> 0
.

o 25 m m 的粗沙约占
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50 %
,

区内的窟野河
、

皇甫川秃尾河等河流
,

其最大侵蚀模数与含沙量分别达 “ 4 o o t /k m
, · 。和

r厅)世弱健

1 7 0 0 k g / m
’

.

为黄土高原之首川
,

并为世界所罕见
。

随着煤炭资源的大力开发与能源重化工基地的建

设
,

加速该地区水蚀风蚀过程和生态环境演变规律

的研究与治理
,

成为 + 分重要而紧迫的任务
。

为此

我们在区内的神木六道沟及其相邻流域
,

对土壤侵

蚀产沙及生态环境影响最大
、

关系极为密切的降雨

径流
、

风
、

温差等气候与地面组成物质重要 因素进

行了野外调查试验与分析
,

为进一步研究和加速治

理提供科学依据
。

t巨).印琦棍

公)炸喇角扮

1 气候特征与土壤侵蚀

气候是影响土壤侵蚀外营力的主要因素
。

气候

对土壤侵蚀的影响主要通过各气候要素对其发生

作用
。

六道沟流域处在半干旱大陆性气候带
,

其气

候特点为
:

气候干旱
、

风力大风沙频繁
、

雨量少
,

降

雨集中 (6 一 9 月 )
,

次数少
,

且多以高强度大暴雨形

式出现
。

因而夏季暴雨侵蚀剧烈
,

春季干旱多风
,

沙

尘暴强烈
,

全年发生土壤侵蚀
,

形 成了独特 的风蚀

与水蚀交错的气候及强烈侵蚀地带
。

其降雨
、

径流

与风力成为影响土壤侵蚀的主要气候因素
。

1
.

1 降雨径流

本区由于受西伯利亚大陆冷风和海洋热暖气

团的控制
,

加之地形等其它因素之影响
,

其降雨具

有黄土高原的典型特征
。

降雨量仅 43 7
.

4 m m
,

较黄

土高原南部为少
,

但相对集中
,

年际间的变率十分

悬殊
,

以距离最近的神木县气象站为例
,

年雨量最

多达 8 1 9
.

lm m (1 9 6 7 年 )
,

最少仅 1 0 8
.

6 m m (1 9 6 5

年)
,

相差 71 0
.

sm m
。

年内降水分配极 不均匀 (表

⋯⋯⋯⋯⋯叭叭
1 9 5 5 1 9 6 0 196 5 1 9 7 0

年份

19 7 5 1 9 8 0 1 9 85

图 1

1 )
,

7一 9 三个月为暴雨集中季节
,

其降水量占年雨量的 69

量的 95
.

2写
。

窟野河温家川站历年降雨径流与输沙全变化

曲线

·

3%
,

6一 9 月占 77
.

5 %
,

输沙量占年输沙

表 1 历年各月平均降水t

月份

月雨量(m m )

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

2
.

7 3
.

6 1 0
.

2 2 0
.

3 2 6
.

4 36
.

1 1 18
.

7 12 8
.

2 5 9
.

1 2 5
.

5

1 1 12 全年

44 0
.

8

分段雨量 (m m )

占全年(% )

8 2
.

8

18
.

8

3 0 5
.

3

6 9
.

3

44 0
。

8163.

该区由于土壤颗粒组成粗
,

土质松散
,

胶结差
,

气候干旱植被稀少
,

土壤抗冲抗蚀性极弱
。

加之

地形影响
,

降雨径流侵蚀力成为携带泥沙的主要外力
,

六道沟流域所在窟野河是黄土高原粗泥沙来

源和输沙量最多的三条河流之一
,

降雨影响最为突出
,

河水猛涨猛落
,

与降雨关系密切
。

从图 1 历年
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降雨
、

径 流与输沙量看
,

丰水年 与枯水

年间的来水来沙量
,

差异极大
,

降雨径

流与泥流的波动规律相一致
。

另外在降

雨量相同情况下
,

输沙量与径流量相差

甚大
,

但总规律相一致
。

造成这一原因

是 由于年内降雨特征不同所致
,

从图 2

窟野河神木站 1 9 7 7 年的水沙变化曲线

可以看出
,

一年中的径流泥沙主要集中

在 7一 9 三个月的高强度降雨季 节
,

这

一年中 8 月份的径流泥沙量峰值最大
,

而这月的峰值又是 由几次暴雨所 引起
。

六道沟所在地区也是黄土高原暴雨多

发区之一
,

高强度大暴雨是 引起该区径

流泥沙的主要原因
,

在 1 9 7 7 年 8 月 1 日

(见图 2 )
,

流域所在的神木 县 降暴 雨

74
·

sm m
,

次日河水猛涨
,

其窟野河神木

站 日平均流量为 1 2 6 om 丫s ,

瞬时最大

流量达 7 2 7 0 m
,

/ s ,

含沙量达 5 7 4 t / m
3 ,

该日的径流量 1
.

0 89 亿 m
3 ,

占该站全年

径流量 的 1 8
.

39 %
,

输沙量 达到 0
.

49 6

霎

O匕二二‘‘孟
‘

l 2

图 2 1 9 7 ?

/ v / /

_ _ 一 _ _ 产

魂 5 月
飞

,

洲尸一
, 叫. . ,

一翩召留舒 二~ : 巴,

1 0 1 1 1 2

年神木站降雨径流泥沙量逐月变化过程

亿 t
,

占年输沙量的 58
.

41 %
。

再如
,

1 9 7 1 年 7 月 23 一 25 日
,

六道沟所在的县境内普降暴雨
,

日降水

量 Zo o m m
,

l h 降水 6 o m m
,

造成山洪暴发
,

多处公路
,

电话线路中断
,

冲毁农田 40
.

4 万亩
,

造成严重

经济损失
,

以这次暴雨洪水为主造成的年侵蚀量远高于平均值
,

年侵蚀模数达 3 万多 t
,

可见暴雨洪

水侵蚀强度之大
.

据统计该区内的暴雨发生率很高
,

26 年中共出现暴雨 25 次
,

年均近 1 次
,

其中日

降雨在 5 0一 lo o m fn 的暴雨出现过 2一次
,

占暴雨总数的 8 4 %
,

1 0 0 ~ Zo o m m 的降水占 1 6 %
,

因此该

区的侵蚀模数高达 1一 3 万 t/ k m
, ,

由于土壤质地粗
,

约 50 %为粗泥沙
,

为黄河粗泥沙的主要来源区

之一
,

暴雨径流侵蚀为流域 内危害最大的侵蚀方式
。

在该区即使在降雨量不多的暴雨条件下
,

短历时暴雨也会产生严重侵蚀
。

1 9 9 1 年 9 月 15 日晚

19 m in 降雨 2 0 多 m m
,

在坡耕地上发生深 15 一 2 0c m 宽 1 ~ Zm 冲刷沟
,

耕层全部冲走
,

犁底层出露
,

强大的径流使道路侵蚀十分严重
,

常常一次暴雨可使道路形成深 40
c m 宽 20 ~ 3 0c m 的线状沟

。

而

在同一块地中
,

有人工草被首猎履盖条件下没有细沟发生
。

这就主要决定雨滴打击与土壤抗侵蚀能

力
,

植被保护了地面免遭打击侵蚀
。

因此
,

应当掌握本区暴雨发生特征与规律
,

加强地面覆盖
,

防止

降雨径流侵蚀
。

1
·

2 气温

本区的另一气候特点是冷热多变
,

温差悬殊
,

年温差和 日温差很大
,

分别达 34
.

7℃和 26
.

4 ℃

‘见表 2)
,

这也是造成土壤侵蚀的重要原因
。

在春季由于气温回升
、

降水偏少
、

斜坡土层干燥
、

在热

力风化及风力作用下
,

泻溜非常强烈
。

特别是一些沙页岩风化物
,

受冷热交替更为强烈
。

泻溜物质

是春季及夏初坡面沟道泥沙的主要来源
,

也是该区侵蚀方式之一
。

春末夏初之所 以本区沟流含沙量

特大
,

与春季泻溜物质大量集聚在坡面
、

坡脚有关
。

据统计
仁, 〕在窟野河中下游

,

其重力侵蚀量可占沟

谷抬沙量的 1/4 ~ 1 /3
。
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月份

平均 一 9
。

7 一 5
.

4 一 7
.

4 丝吕。

4

平均
最高

一 l
。

6

1 0
.

9

1 8
,

8

1 7 6

2 5 3

2 2 0 2 3
.

2 9
.

3 3 0
.

2 2 0

2 8
.

1

15
.

8

2 3
.

0

平均
最低

一 1 5
.

8 一 1 1
.

8 一 3
.

9 3
.

1 4
。

4 1 7 一 5
.

0 一 1 3
.

0 2
-

月较’

萝 1 4
·

“ 1 4
·

4 1 4
·

1 1 5
·

“ ‘5
·

4 1 4
·

” 1 2
·

7 1 2
·

。 13
·

1 1 3
·

8 1 2
,

8 1 3
·

。 13
·

“

1
.

3 风力

风是引起风沙流和导致土壤风蚀的直接动力
。

风蚀是土壤在风力作用下遭受破坏并引起流失

的过程
,

它是土壤侵蚀的一种重要方式
。

六道沟流域地处鄂尔多斯高原东南部
、

毛乌素沙地南缘
,

属

大陆性半干旱季风气候
,

冬春季受蒙古高压的控制
,

盛行寒冷干燥的西北风
,

且维持时间长
,

尤是

3一 5 月
,

受回升气温快的影响
,

产生大风 日数是一年中最多的季节
。

因此形成了其独特的风蚀气候

特点
:

¹ 大风和沙暴频繁
。

º风旱同季
。

加之土壤粗而疏松
、

植被差 (稀疏 )
,

因而促成了本时期强烈

的土壤侵蚀
,

即一年中的第一个侵蚀高峰时期
。

风 力活动频繁是本地区土地沙化与土壤风蚀 的突出特征
。

区内风大而且多
,

年均 风速在

2
.

Zm /s
,

年均大风 日数 16
.

2 天
,

最多者可达 44 天
,

年均沙尘暴 日数 n
.

5 天
,

最多可达 22 天 (表 3
、

4 ) , 大于等于 s m / s 的起沙风出现次数每年高达 85 次
。

) 6m / s 的风速次数也在 48 次 /年
。

区内风

向风力均具明显的季节性变化
,

即冬春季多为西北风
,

尤其春季风力强大风出现频率高
,

持续时间

长
,

可达 7
.

4 天
,

占 45
,

6 % ;夏季则以东南风为主
,

尽管也有大风天气
,

但持续时间短
,

多为降水前

阵性风暴
,

一般 1一2h 或几十分钟
,

该期的土壤较湿
,

并且此时植被相对较密
,

风蚀不十分严重
。

再

由表 3
、 4 看

,

每年大 风 日数 和沙尘暴 日数
,

也 同样以春季为 最多
,

分别占年次数的 43 .2 %和

61
.

2%
,

尤以 4 月份更为突出
,

系全年之冠
,

出现大风 日数达 3
.

1天占全年 19
.

3%
,

约 1/ 5
。

表 3 神木县多年均各月风力特征值

月 份 1 2 3 4 5 6 7 8 , 1 0 11 12 全年

0VO山丫内
平均风速
( m / s )

最 多风 向

2
.

6 3
。

0

N W N W

2
.

8 2
.

5 2
.

1 1
.

S丝
N W

1
.

8 2
.

0 1
.

9 2
.

2

N W N W N W N W

9 7 3 3 2 6

.月了
q‘x03. i�b

发生频率
(% )

大风 日数

最多 (夭 )

) 6 m /
s

出
现次数

0 5
.

0 4
.

0 2 1 3
。

0 1
.

0 1
.

0 2
.

0 1
.

0

3 4 4

0 2
.

0 4 8

250.13

另外区内季节性降水不均
,

冬春少雨干旱多风同时发生 (表 1
、

5 )
,

冬春季的降水仅占年降水的

1 4
.

7 %
,

而且气候十分干燥
,

土壤蒸发强烈
,

其蒸发量为降雨量的 5
.

5 倍
,

干燥度为全年之首
,

达到

4
.

。一 5. 5
,

使得冬春季连旱频频发生
,

小旱 1一 2 次 / 年
,

大旱每 2 年 1 次多
。

加之土壤的冻融作用的

进行
,

该季节的土壤十分疏松
,

植被稀少
,

为风蚀创造了良好的物质条件
,

使得风蚀得以强烈发展
.

在春天每当大风发生
,

沙尘遍卷
、

满夭飞扬
,

有时竟成咫尺不见的沙尘暴
,

比时正值春播
,

大风吹走

或压埋种子
、

幼苗
,

危害极大
。

如 1 9 8 3 年 4 月 28 日下午寒潮大风
,

瞬时风速超过 21 m /s
,

结果造成 8

人死亡
,

70 余人受伤
,

刮倒大树 3 0 00 多株
,

电杆 1 2 96 根
,

农作物损失无法估计
。

大风吹走表层较

细颗粒
,

土壤沙化严重
,

一般迎风坡风蚀严重
,

许多梁赤已成光板地
,

有的背风坡风沙直接堆向沟
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道
,

洪水一冲成为河流粗沙的直接来源
,

据推算风沙大约每年南移 3
.

sm
。

据作者实地调查
,

在流域

的左岸及上游风蚀严重地 区
,

因风蚀使地面物质侵蚀
,

其乔灌的根裸露高度约在 20 一 60 c m
,

风蚀十

分严重
。

根据推算在风蚀强烈地段
.

每年可蚀去地表 1 一Zc m 厚的土层
,

如果按平均侵蚀 0
.

5 一

Ic m / 年计算
,

则每年侵蚀强度可达 7 50 0一 15 o 00 t/ k m
Z 。

由于窟野河横穿该区
.

所以风力侵蚀入黄

泥沙量较大
,

是黄河粗泥沙的重要来源之一
,

据沙漠所推算
,

仅 由于风力吹扬落入窟野河中的粉尘

(< 。
,

。sm m )每年约 50 0 一 1 0 00 万 t
.

占年输沙量的 5 % 一 10 %
;

如果把风力引起的蠕动 (移 )
.

跃移

进入河流中泥沙量计算进去
,

每年达 3 40 。万 t
,

约占窟野河年输沙量的 1 /3 (30 % )
,

实际不一定都

能进入黄河
.

因为蠕移和式移的颗粒较大
。

但上游河道的淤积较严重
。

表 4 历年平均沙尘暴日数

李 节 春 (3 一 5 月 ) 夏 (6 一 8 月 ) 秋 ( 9一 1 1 月

一
( 12一 2 月 ) 全年

50201110161071巧。注L15乐32
t子. 试尔61乳45沙暴 日数 (天 )

比例 ( % )

大风 日数 (天 )

大风 日数 (乡初

表 5 神木县降雨与蒸发的年内变化

月 份 1 2 3
、

牛 5 6 7 8 9 1 2 全年

3 6
.

1 1 18
.

1 12 8
.

1 59
.

1 2 5

1 6 3
.

1 1 4 9
.

9 12 0
_

4 72
.

2 4 7

1
.

7 4 4 0

1 0
.

1 9 1 1
.

1 5 1
.

8

肠146
4.31

1
�2()蛇屯2755410乐降雨量 ( rn rn )

蒸发量 ( rn rn )

干燥度

2 土壤及地面组成物质特性与产沙

根据该区的土壤侵蚀特点
,

这里所指的土壤包括了地表所有遭受侵蚀的物质
。

土壤及地面组成

物质是被侵蚀的对象
,

也是土壤侵蚀发生发展的内在因素
。

在特定的气候等 自然条件下
,

其地面物

质类型
、

产状
、

岩性及土壤特性则是直接影响土壤侵蚀的内在因素
,

在很大程度上决定了其侵蚀类

型与强度
。

2
.

1 地面组成物质的类型及分布

区内深厚的黄土沉淀物
、

松软基岩剥蚀物
、

风积沙及冲洪质堆积物构成了地面的主要组成物质

(其流域组成物质分布见附图 )
。

基岩地层主要由中生代厚层砂岩
、

页岩及砂页岩所组成
,

出露高度

5~ 30 m 左右
,

主要分布于沟谷两岸
,

以左岸出露最多
,

约占流域面积的 1
.

06 %
,

其沟 口 (炭窑沟 )两

岸均大量出露
.

以沟 口最厚
.

向里逐渐变薄
.

至六道沟村为最薄
。

在左岸跌水处仅出露 8一 10 m
,

约占

流域面积的 1
.

06 %
。

该地层岩性松软
、

破碎
、

砂性大
、

极易遭受风化剥蚀
,

受冷热交替作用
,

易发生

崩落和泻溜
,

沿沟道堆积
,

每遇 洪水被直接带走
.

因而侵蚀产沙较为严重
,

其风化物 中以粗颗粒为

主
,

> 。
.

05 m m 含量 68 %
,

其中> 。
.

2 5m n 、 含量占 4 9 %
.

是粗沙的主要来源
。

本区属黑庐土地带
.

由于严重的侵蚀
,

黑沪土剖面基本流失殆尽
。

仅在一些分水鞍及低凹的风

抄堆中尚保留有部分残墩
,

黄土母质及古沙广泛出露于地表
,

成为主要耕种土壤
.

所以第四纪黄土

沉积物为构成现代地貌的主要物质
,

也是遭受侵蚀最严重产沙量最大的地层
。

其分布约占流域面积

的 76
·

8 %
,

厚度常在 5 ~ 80 m 左右
。

由于受特定的地形与气候条件及侵蚀的影啊
,

新黄土 即马兰黄

土主要覆盖于梁奔较低凹处
,

以及梁筛坡面的背风坡上
,

有时 与 片沙交错分 布
,

约占 总面积的

17
·

3%
,

一般农地较多
,

厚度不等
.

高处薄低凹处较厚
,

一般 3一 l o m
。

其土壤沙性大
,

> 。
.

o sm m 的
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颗粒约占 60 % ~ 70 %
,

抗冲抗蚀性差
,

易遭受水蚀与风蚀
,

土壤沙化强烈
,

径流冲刷剧烈
,

坡面常形

成深 1~ Zm
,

宽 30 一 8 0c m 条沟
.

道路侵蚀也十分严重
,

是防治的重点
.

侵蚀方式有浅蚀
、

片蚀及沟蚀
.

老黄土 (早更新世黄土 )在该流域分布面积较大
,

约占总面积的 40 %左右
。

由于风蚀
、

水蚀级
-

烈
,

在大多迎风坡的梁赤坡面
,

大面积出露老黄土
,

大多结核 出露表土
,

群众称为光板地
、

石炮土
、

红

胶土
,

前两者较难利用
,

产量很低
,

而后者由于颗粒较细
,

保水保肥
,

作物产量较高
,

大部分利用为耕

地
,

前两种由于在迎风面且难利用
,

风蚀常以剥离状侵蚀
。

另外老黄土直立性强
,

静水崩解一般 2~

3 m in
,

常常切沟
、

悬沟及崩塌侵蚀较为活跃
,

无论在新黄土或老黄土中
,

该区的崩塌侵蚀十分严重

和活跃
,

这类情况常发生在上粘下沙的地层中
,

这也许是造成地面坡碎的原因之一
。

流域的上游沟道
、

沟壁出露较厚的古黄土
,

即红色亚粘沙土
,

一般 5~ IOm
,

干时坚硬
,

遇水易崩

解成碎快状
,

富含钙质
,

结核层
,

铁锰胶膜
,

呈棱快状结构
,

红色条带多层发育风化剥蚀强烈
,

其产沙

方式以悬沟侵蚀与泻溜侵蚀为主
。

风积沙也是该流域主要地面组成物质
,

受毛乌素沙漠及风力的作用
,

主要分布于流域的上游及

右岸
。

其主要在梁如的背风坡面低凹处
,

呈片状分布
,

约占流域面积的 13 %左右
,

其覆盖厚度较薄 1

一 sm
。

由于风积沙颗粒粗
、

松散
、

渗透性较强 (稳渗速率 5
.

12 m n / m in)
,

加之多大风和尘暴
,

以风蚀

为主
,

见有沙丘起伏的风蚀地貌
。

在该区的沙丘上也偶见有因暴雨径流冲刷的条沟
,

其深度与宽度

类似于小切沟
,

宽可达 l一 Zm
,

深 2~ 3m
,

这些沙丘一般分布于坡度较大的坡面直到沟道
,

无论水蚀

或风蚀
,

此明沙可直接进入沟道
,

是粗沙的重要来源
。

流域内的冲积物主要分布于沟道
,

以坝地川台地为主
,

其颗粒较粗
,

以河床淤积泥沙为主
,

平时

侵蚀较弱
,

遇大暴雨有被冲毁的可能
,

其潜在危险大
,

应加强坡面及沟道治理尤为重要
。

另外该地沙

性特大
,

漏水漏肥
,

只有进行土质改良
,

方可蓄水保肥
,

稳产高产
。

么 2 土壤物理特性与傻蚀产沙

2
.

2
.

1 领拉组成特征 土壤颗粒组成

是影响土壤可蚀性的一个重要因素
,

它对分

离和换移过程均有影响 [ 3〕
。

特别是研究流域

内产沙地层及河流泥沙颗粒组成
,

对说明黄

河下游河床淤积粗泥沙的来源有重要意义
。

颗粒越粗
,

夭然孔隙越小
,

粒间结合力越小
,

粘滞力亦小
,

稳定性就差
,

越易被侵蚀
。

据研

究闭
,

在其它条件相近的情况下
,

其单位面积

径流深所产生的侵蚀量随着> 0
.

05 m m 粒级

含量增加而增加
。

表 6 列举了该流域不同地

面物质的颗粒组成
,

由表可以看出
,

其颗粒组

成有 以下几个特点
:

¹ 所有地面物质的颗粒

较粗
,

其中> 0
.

05 m m 的粗粉沙含量最多
,

高

达 50 %一 90 %
,

而对黄河 下游威胁 最大的

0
.

25 一 0
.

o sm m 的 颗 粒 含 量高 达 42%一

80 %
,

是黄土高原地区含量最高的区域
,

约为

中部水蚀 区 (延安一带 )的 2~ 4 倍
。

所以一旦

菌箱 (沙黄土 )

一 一 一 老黄土耕地

一 一 一 新黄土耕地
(z-�已\tu日)千翅丈

\\ 之
、、 二诊

- - - - - - - - - -

一
一 之 二二几二 二二 : 二, 止丁 二二二尸二二

时 I石] ( m in )

图 3 不同土壤及利用下的入渗过程

发生侵蚀易产生高含沙水流
,

增强了粗沙的输移能力
,

特别是该流域的沟道比降大
,

产沙基本都被

水流带走
,

在特大洪峰流中悬移质泥沙的粗沙 (l 一 0
.

25 m m )含量可高达 39 %
.

因此使该区的粗泥
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沙模数高达 8 0 00 ~ 10 00 Ot /k m
’ · a 。

º不同地面物质颗粒组成差异较大
,

在 > o
.

0 05 m m 颗粒中以

片沙 (风积沙 )的含量最高
,

占 95
.

3%
,

其它以次为沙黄土黑庐土及沙岩风化物
,

占 6 0 %一70 %
。

另

外由表可以看出
,

在 > 0
.

0 05 m m 中
, l~ 0
.

25 m m 及 0
.

25 ~ 0
.

05 m m 的颗粒不同物质含量不同
,

这

对鉴别基岩产沙和黄土产沙很重要
。

从六道沟上游的坝地淤积物分析看
,

其颗粒组成与坡面及沟道

的产沙物质 (明沙
、

新老黄土 )含量相近
,

而河床淤积物中其 0
.

0 5~ 0
.

25 m m 含量高达 84
.

05 %
,

在

黄河下游三 门峡的淤积物中 0. 25 一 0. 05 m m 的占 74
·

”%
,

说明详部分泥沙基本都可到达下游河

道
,

而 1~ 0
.

25m m 的颗粒在黄土及下游河道中基本没有
,

那么明沙及砂岩风化物中高达 12
.

61%

~ 49
.

31 %的部分到什么地方去了呢 ?根据考察及调查
,

该部分泥沙主要淤积在上游河道
,

对上游部

分地段造成威胁
,

也是极大隐患
。

2
.

2
.

2 土峨渗透及杭冲杭性性特征 土壤的物理
、

力学特性是土壤抗侵蚀内在特性的重要标

志
。

地表径流是发生侵蚀和搬运泥沙主要动力
。

径流量大小除受降雨特征支配外
,

还与土壤渗透性

的强弱有关
,

土壤渗透性与土壤孔隙
、

质地
、

结构等相关
。

该流域不同地面物质及土地利用下的土壤

渗透性和容重差异较大
,

由于土壤质地粗容重较黄土区为大 (表 3 )
,

在 1
.

23 ~ 1
.

65 之间
,

其中以明

沙为最大
,

老黄土耕地最小
。

从图 3 的土壤人渗过程看明沙也为最大
,

新黄土耕地为最小
,

明沙 (风

积沙 ) 由于颗粒粗
,

大孔隙多
,

所以渗透性强
,

一般坡面难产生径流
,

以风蚀为主
,

但来自片沙上部坡

面的径流也可冲刷其形成条沟状侵蚀沟
,

侵蚀也非常严重
,

因为风沙休止再小
,

松散
,

抗冲性极差
。

在同块地中首蓓地 (5) 年的渗透速率约为新黄土耕地的 1 倍
,

由于草地改善了土壤结构
,

土壤的抗

侵蚀内在特性增强
,

加之根 系的固结作用
,

其在静水中 8h 都难以崩解
,

而耕地 (农地 )仅 38 5 就全部

崩解
,

相差几十倍
。

因此在本区发展草灌或实行草田轮作
,

改 良结构防风固沙
,

是提高土壤抗冲抗蚀

性能的有效途径
。

裹 6 地面组成物质及河流泥沙预粒组成

各级顾夜( m
, n ) 含母百分数( % )

地面物质或
河流泥沙

及砚
0
.

25 ~
0
.

0 5

0
.

0 5 ~
0
.

0 1

0
。

0 1~
0

,

0 0 5

0
.

0 0 5 ~
0

。

0 0 1 <
0
.

0 0 1 < 0 0 1

新黄土
(耕层 )
4 9
.

21 31
.

15

风沙土
(耕层 )
6 0
.

5 1

老黄土
(耕层)
0
.

7 1

18
.

18

14
.

74

5
.

8 9

42
.

76

6 9
.

5 2

7 9 3

8 4
.

0 5

7 3
。

5 7

14
。

8 5

24
.

0 3

4
.

6 6

2
.

8

5
.

0 4

5 0 8

12
.

36 18
.

8 8

1 0
,

0 8 19
.

9 3

10 44 19
、

26 32
.

5 0

沙黑沪土

明沙( 片沙 )

河床淤
积物

4
.

32

0
。

8 岌
‘ L 72
U . 3 : ::
7
.

9 8

6 1 4

淤地坝
(水库 )
1 0 4 6 11

.

5 7

砂岩风
化物

泥质页岩
风化物

三门峡
( 床沙质)

A 窟野河 (温家
)U站 )悬移质

49
.

31 19
.

13
.

11
.

29 19
.

7 1

18
.

0 6 1 0 6 2 32
.

5 9 23
.

4 1 66
.

6 2

7 4
.

9 9 20 09

39 6 8 43
.

6 3

B 窟野河 (沮家
川站 )悬移质
4 8
.

35 34 5 4

注
:A :为高含水洪峰流量

,

B : 普通流里中等含沙量
.
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表 7 不同土壤利用下的物理特性

土壤及利用
容重

(g / e m 3 )

渗透速率
(m m / m in )

崩解
(分 )

备注

崩X土全时
新黄土耕地 (黑豆 )

新黄土 草地 (曹精 5 年)

老黄土拼地 (土豆 )

沙黑沪土 (荒 )

片沙(柠条 )

l
。

3 0

1
。

3 8

l
。

2 3

1
。

6 5

1
.

6 3

0
.

54

1
。

2 8

0
.

8 1

1
.

2 0

5
。

1 2

3 8
尸

8卜不崩

1
, 3 0 即

2
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不 同土壤类型及剖面层次的土壤抗冲性不同 (表 8 )
,

从表看
,

其抗冲性的强弱以次为
:

古黄土> 沙

黑沪土> 老黄土 > 新黄土> 明沙
。

古黄土 由于坚硬
、

胶结好
,

其粘粒含量高
,

所以抗冲性较强
,

但崩

解中易成碎块状崩裂
,

因而在古黄土的沟壁易形成剥落
、

崩塌和风化泻溜
,

沙黑沪土其颗粒组成和

容重均与明沙相近
,

但 由于黑沪土层有一定的成壤作用
,

有机
,

质含量高
,

胶结较好
,

其结构优于明

沙
,

所以在同等水流及压力下冲刷量仅为片沙 1 / 1 5
。

从表中看
,

黄土母质的抗冲性较耕层约增强 1

倍
,

这是 由于沙黄土径耕作后
,

使土壤变的十分松散
,

使土粒间的许多粘结力失去
,

因而抗冲性减

弱
。

从土壤的渗透性
、

崩解及杭冲看
,

沙黄土耕地 (农地 )量差
,

这也是该区沙黄王地坡面上易形成片

蚀
,

沟蚀等水蚀及风蚀的主要内在原因
。

另外
,

土壤的崩解及抗冲等理化特性说明了该区土壤侵蚀

类型和方式的复杂性
.

表 8 不同地面组成物质的抗冲性

地面物质
冲 刷 穴

深(e二 ) 直径 (em ) 体积 (e o 3 )
备注

新黄土 (耕地)

新黄土 (母质)

老黄土

黑沪土层

明沙层

古黄土

1 5
、

0

1 0
。

0

1 4
。

2 5

7
.

5 0

3
.

6 9

1
.

9 6

2 9
.

20

0
.

3

抗冲采用索波
列夫抗冲仪

:: 崩解 9
,
5 8

即

754 102220.

3 结语

3
.

1 暴雨强度大
、

疾风多
、

植被稀少
、

地面物质松散
、

以及不 良的理化特性等
,

是该区侵蚀产沙

特别强烈的根本原因
。

一年中 80 %以上的径流与泥沙是由几次大暴雨所产生
。

3
.

2 土壤侵蚀在时间和空间上都有其特殊性
,

在时间上交错分布
,

一年四季均可发生侵蚀
,

冬

春季风蚀强烈
,

夏秋季水蚀剧烈
,

形成了一年当中两个侵蚀高峰
。

由于复杂的地面物质及地形特征
,

其侵蚀在空间上差异较大
,

分布不均
。

3
.

3 泥沙输移量大
,

且多为粗沙
,

是黄河粗泥沙的主要来源区
。

3
.

4 充分认识产生侵蚀的原因
,

掌握侵蚀特点与规律
;
加速风沙直接入沟

、

入河及坡耕地的治

理与改造改掉坡面水 卜子的不良习惯
,

防治沟头沟壁的崩塌
,

建立沟头及沟岸防护工程
;
发展畜牧

业
,

扩大种草面积
,

提高地面覆盖
,

为目前加速治理的重点
。
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