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黄土高原水土流失的地质地形背景

及其防治措施

耿 鹤 年

(陕西省地质局第二水文地质队 )

黄河中游地区严重的水土流失
,

既为农业生产的大害
,

又是黄河泥沙的重要物质来

源
。

防治水土流失
,

控制入黄泥沙
,

多年来一直 为国内外专家学者和广大人民群众所关

注
。

本文根据在陕北
、

陇东典型地区的查勘资料
,

从解剖水土流失发生的地形
、

地质背

景条件入手
,

探讨水土流失的防治问题
。

一
、

水土流失的基本特征

水土流失的实质问题是现代侵蚀问题
。

侵蚀作用的全过程是地表径流与地形之间相

互作用
、

相互影响的过程
。

在一定的坡形条件下
,

地表径流开始产生侵蚀 ; 而侵蚀作用

的结果又改变 了原来的坡形及相应的地表径流条件
,

引起了新的侵蚀
。

如此反复循环
,

使侵蚀作用逐步 向前发展
,

并导致其发生质的变化
。

侵蚀作用的结果
,

一方面产生大量

的泥沙 ; 另一方面将地表刻蚀成各种侵蚀形态
。

侵蚀作用按其性质及其在地表产生的侵蚀形态
,

可以分为以下几种类型
。

1
。

面蚀类型
。

系在分散缓慢由散流变为细小股流的面状剥蚀下形成
。

发生在弃
、

梁

边线以上的命梁坡面及其它斜坡面
。

主要形态有细沟 (在土壤中刻蚀深 < 0
.

2米 )
,

浅沟

(深 O
。

2一 O
。

5米 ) 和坡面切沟 ( 深 O
。

2一 2米 )
。

2
.

潜蚀类型
。

在地表水和地下水的渗透
、

冲刷及溶蚀作用下形成
。

发生在不同发育
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氮矿化势与盆栽试验中实测得玉米植株的氮素吸收量之间有高度相关性
。

农林牧地土壤的氮矿化势
,

在一般情况下是人工草地 > 林地和农地
,

但人工草地若草

种选择不 当
,

不能适应其立地条件
,

则其对土壤的培肥作用较小
,

其 N o
值仍低 于 较好

的农地或林地
。

而草地土壤中沙打旺 > 首猎地
。

豆科牧草对增加土壤有机质和氮素的积

累有明显效果
,

沙打旺最为突出
,

因此必须大面积种植
,

通过轮作
,

使用地与养地结合

起来
,

从而在改土培肥中起码极作用
。



阶段沟谷的谷坡上部
、

坡谷与筛梁坡的交接地带以及其它斜坡面和堆积土体上
。

主要形

态有呈个体和呈群体分布的陷穴
、

漏斗
、

串珠洞和潜蚀浅凹等
。

3
.

沟蚀类裂
,
在集中的育速线状股流的冲刷作用下形成

,

主要发生在谷坡的中下部

及高阶地海输缘键坎部匆
一

那黔攀舞为皇参体攀列的悬渝和切仰
: `

4
.

里力怪蚀类型
。

在外界因素影响下
,

边坡土体内部强度减小
,

受重力作用而失去

平衡的一种侵蚀现象
。

以滑坡娜塌为主
,

孩
发生在沟谷的中上游谷坡以 及 冲 沟 部

位 ;
其次

,

局部地区谷坡下部的
“ 红土泻溜 ”

及泥流亦属之
。

5
.

谷雇俊蚀
。

暂时性的洪流及常流水冲刷
、

刻切沟槽及旁蚀
,

形成土石 “
跌水

” 及

陡壁
,

在纵坡降较大的沟谷上游及沟头表现尤为明显
。

野外实际观察表明
,

在一定的集水面积内
,

侵蚀作用不论在沟谷的横向上和纵向土

均呈现一走的展布规律
,

并具有一定的组合特征
。

从命梁顶至谷底常见的 侵 蚀 形 态递

变关系有
:

( 1 ) 面蚀 , 潜蚀、 沟蚀 ,
( 2 ) 面蚀~ 潜蚀~ 重力侵蚀

; ( 3 ) 面蚀 , 潜

蚀
, ( 4 ) 全剖面的重力侵蚀

。

这种递变关系反映出不同侵蚀形态之间的转 化 过 渡 关

系
,

通常是前一种侵蚀为后一种侵蚀创造条件
。

侵蚀形态或其组合在沟谷的纵向上亦呈

现明显的转化关系
。

例如
,

上述 ( 1 )
、

( 2 ) 组合类型主要发生在较大沟谷的中下游

谷坡 ; ( 3 )
、

( 4 ) 组合类型主要发生在各类沟谷的中上游段和沟头部分
, 而全剖面的

甚至沟谷纵 向大面积出现的熏力侵蚀带
,

则是在一种特定的地质结构和水文地质条件
一

「

发生的
。

不 同的侵蚀形态类型及其组合
,

是水土流失在地形上的直接表征
,

反映了现代

侵蚀作用的性质租方 向
; 从大范围来说

,

反映其所处地质环境的区域特征
,

因而也预示

了防治水土流失的方向和途径
。

水土流失的强度反睐侵蚀速度的相对大小
,

表征侵蚀蜂度的直接指标是 侵 蚀 模 数

(单位面积上的年侵蚀量 )
。

但当前从试验观测获得的侵蚀模数实际上是较大范围内的

平均值
,

并不代表一足的地形地质单元的侵蚀强度
,

而且也不可能在所有地区都具有实

测的侵蚀模数资料
。

因此
,

根据一定的间接指标
,

定性地确定侵伙速度
,

即侵蚀强度的

相对大小
,

仍然是必需的
。

判定一个地区的侵蚀强度时
,

应综合考虑以下因素
:

_

1
.

地形的切割程度
,

它标志着挤受侵蚀的表土面积的相对大小
;

2
.

沟谷音U面的稳定程度
,

常常集中地表现在侵蚀形态的组合特征
_

卜;

几

孔植被覆盖度
,

大于 70 % 时对现代侵蚀能产生显著的抑制作用
;

4
。

新生沟谷的发展速度
。

在一般情况下
,

谷坡部分的侵蚀量远大于其相邻沟间地部分的侵蚀量
,

但只者的侵

蚀有着密切的关联
。

沟谷的侵蚀促使沟间地的退缩
,

而沟间地的侵蚀又为沟谷侵蚀提供

一定的径流条件
,

促使沟谷侵蚀的进一步演进
。

在沟谷的纵 向上
,

一般说来在上段
,

由

于土质松散
,

沟谷纵坡降大
,

地形切割强烈
,

新生沟谷众多
,

通常侵蚀强度较大
; 而在

下游段
,

现代侵蚀居于相对平衡阶段
,

沟道纵坡降小
,

谷坡稳定
,

沟台地发育
,

侵蚀强

度较低
。

从水土流失产生的地质背景
、

现代侵蚀作用特点
、

产沙强度等条 件 分 析
,

陕 北
、

陇东一带基本上属于黄土筛梁沟壑和黄土糠梁沟谷两种水土流失类型区 ( 图 1 )
。

前者

分布面积大
,

大体包括 长城以南
,

宜川
、

富县
、

庆阳一线以北的广大黄土丘陵区
。

沟各
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,

梁命起伏
,

地形切割密度 3一 7

公里 /平方公里 ( 图 2 )
,

侵蚀模 数 每

年可达 3 ,

0 00 一 2 5 , 0 0 0吨 /平 方 公 里
,

大部分属次强至极强水土流失区
。

后者

主要分布在宜川
、

富县
、

庆 阳一线以南
,

以著名的董志缭和洛川源为代表
。

在深

切的河流
、

沟谷之间镶嵌着大小不等的

平坦缭块
,

地形切割密度在 3公里 /平方

公里以下
,

侵蚀模数小于 3 ,

00 0吨 /平方

公里
·

年
。

在两大类型区以 内
,

现代侵

蚀作用又有明显的分带现象
,

并各自存

在轻度流失或基本不流失地带
,

它们均

密切地受到地形
、

地质条件的制约
。

试以甘肃庆阳黄土源区和陕北绥德

黄土命梁沟壑区为例
,

说明
_

L述两大类

型区 的特点
。

( 一 ) 甘肃庆阳黄土短 区
:

1
.

地形切割密度在源的外围 为 1
.

9

一 20 公里 /平方公里
,

沟谷切深可达 2 00

一 2 50 米
,

呈对称的树枝状水系
,

沟 谷

一咐
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图 2 大理河地质剖面略图

较宽大
。

源面宽平
,

由源边至谷底呈现明显的二级谷坡
:

上部古代谷坡具宽缓的斜面
,

坡度 26 一 3 6
。 ,

坡长可达 4 00 米
; 下部近代谷坡位置较低

,

坡度 40 一 75
” ,

坡长 40 一 90 米
。

2
.

基岩古地形较平坦
,

黄土厚度可达 24 0米
。

3
。

慷面侵蚀量不大
,

但道路 ` 胡同” 和壕边斜坡侵蚀不容忽视
,

且常与沟谷相连
,

成为显著的汇水区
。

现代侵蚀集中发育于二级谷坡下部一近代谷坡部分
。

重力侵蚀发育

在沟谷上游
,

由于地下水普遍泄出
,

以大型的红黄切层滑坡为主
。

4
。

主要问题是沟头向源面快速延伸
,

使源面 日益缩小
,

且阻隔交通
。

(二 ) 陕北绥德黄土饰梁沟握区
:



. 1地形切割密度 4
.

。一 6
.

9公里 /平方公里
,

平均 5
.

3公里 /平方公里 , 沟谷切深 一 般

< 1沁米
,

呈
“ 非 ”

字型和掌形沟索
,

沟谷短窄
。

从介梁顶至沟底主要为上缓下陡 的 坡

形
,

有显著的坡折点 ( 岸边线 )
。

上部介梁坡坡度较小
,

10 一 3 00
,

下部谷坡坡度较大
,

卜 4 0
。 。

2
.

基岩古地形有起 伏
,

与现代地形总轮廓有一致关系
,

但其切割程度远较现代如梁

地形 为小
。

黄土堆积厚度较小
,

一般 80 一 10 。米
。

3
.

从弗梁顶至沟底
,

径流连续集中
,

坡面和坡谷侵蚀 均甚强烈
。

侵蚀形态递变过渡快

速
,

溯源侵蚀强烈
,

新生沟谷多且发展快
。

重力侵蚀在沟谷上游和沟头部分比较活跃
,

形体小
,

多为单一的黄土滑坡
。

4
.

主要问题是暴雨后普遍形成径流
,

遭受侵蚀的面积大
,

谷坡扩展和沟头前进均甚

活跃
。

显然
,

不同类型区的现代侵蚀作用有其共性和各 自的特性
,

因而
,

在 防治水土流失

的途径和方法上应各有侧重
。

至于介于典型的黄土壕和命梁之间属于过渡类型的地区
,

在水土流失的特征上则居

于二者之间
。

还可以举出一些特殊的水土流失类型
,

如陕北的峋地
,

陇东的撑
、

杖地
,

据访 问
,

年沟道延伸速度可逾百米
,

不能不引起人们的严重关切 !

二
、

水土流失的地质地形背景分析

影响和决定水土流失的因幸蓬鼻多
,

包括地质地形因素
、

植被和社会经济因素
、

降水

翔素等
,

其中地质地形是最基本的因素
。

区内特定的地层组合
,

大面积的黄土覆盖以及

蔚为奇姗的侵蚀地貌
,

乃是第三纪以来几次间歇性的堆积和侵蚀作用塑造的结果
,

而现

代侵蚀作用则是在古侵蚀作用 的基础上发展起来的
。

显然
,

如果没有大面积分布的抗侵

蚀微弱的厚层黄土堆积
,

如果没有新构造上升运动形成的深广的临空面和支离破碎的地

形
,

即使有强劲的暴雨
,

水土流失是不会如此严重的
。

( 一 ) 地质因紊

首先是黄上的抗侵蚀性和厚度
。

黄土按照堆积时期的新老
,

可分为
_ _

卜更新统 ( Q孟)
、

中更新统 ` Q爹)
、

下更新统 ( Q全)
,

它们一般呈上下迭置关系
,

其抗侵蚀性主要取决

于它的粒度组成和结构
,

集中地表现为在水中的崩解性能
。

由表 1
、

表 2 可知
:

1
.

各地 认黄土粒度成份比较均一
,

粘粒含量小
,

以粉土质为主
,

崩解性强
。

2
.

在垂直方向上
,

岩性有一定的差异
,

上部的上更新统黄土最易崩解
,

抗侵蚀性最低
。

3
.

不同时期黄土中夹有多层古土壤层
,

它们的粘粒含量 比其上下层黄土中的粘粒含

量大得多
,

其抗侵蚀性亦大大提高
。

4
.

黄土层总厚度源区 比介梁地区为大
,

形成几个黄土堆积的中心
。

从黄土地区的地质结构分析
,

岩层上下组合关系本来是差别不大的
,

多数地方黄土

之下依次迭覆新第三系全, 土和前第三系砂页岩层
。

但是由于各地区沉积环境的差异和后
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期切割程度的不同
,

出露的地层剖面则有很大差异
。

同一条沟谷
,

在纵向上就出现不 同

的
“
剖面结构

” ,

加上坡形和地下水等条件
,

就形成稳定程度很不一致的剖面类型
,

而

集 中地反映在侵蚀类型组合上的多样性
。

认识这一特征
,

有助于人们有根据地采取防治

水土流失的措施
。

可以举出几种常见的剖面结构
:

1
一坡到底的黄土剖面

。

通常处于沟头 和沟谷的上游
,

沟谷侧蚀及沟头前进均甚强

烈
。

尤其是在黄土源区
,

临空面大
,

而且往往与沟头以上的集水洼地 (包括缭边斜坡及

“ 胡同 ” ) 相连
,

加之地下水泄出
,

崩塌和浅层滑坡十分活跃
,

沟谷的发展更为快速
。

2
.

黄土 , 红土剖面
。

红土以其粘粒含量 高 (可达 30 一 45 % )
、

透水性弱显著地 区别

于黄土
,

虽然其本身 的崩解性弱于黄土
,

但遇水后极易软化
,

形成滑面
。

常发生两种侵

蚀现象
:

( 1 ) 当红
、

黄土界面有地
一

「水渗

出
,

而且红土面 (原始沉积面或后期侵

蚀面 ) 倾向沟谷
,

常发生滑坡群
。

有的

滑坡可推动下伏基岩
,

如洛川螺等地
,

见 图 3
。

( 2 ) 当红土出露位置较高
、

厚度

圈 8 富县附近滑坡示意圈

较大时
,

受坡面径流的湿润
、

冲刷和温

差变化的影响
,

土的表面逐渐 与母体分



离
,

复在剖面径流的作用下
,

产生鳞片状剥落
,

形成所谓
“ 红土泻馏 ” 。

3
.

黄土” 红土` 前第三系基岩剖面
。

主要产生在较大沟谷的中下游段
,

常 自上而下

出现面蚀 , 潜蚀、 沟蚀的侵蚀类型组合
。

4
.

黄土、 前第三系摹岩剖面
。

常出现在较大支流沟谷的下游印河谷
,

受基岩控制
,

沟谷下切与侧蚀极其微弱
,

只在剖面上部黄土部分有面蚀和潜蚀作用
,

其侵蚀强度还取

决于基岩出露的高度和黄土的厚度
。

5
.

炯地侵蚀剖面
。

主要 由上新世一现代松散的冲湖积粘砂土
、

砂粘土和黄土状土组

成
。

在沟头集水面积大
、

又不加防护的情况下
,

沟蚀极其严重
,

炯地破坏极快
。

上述第 1
、

2 ( 1 )
、

5 类剖面结构属不稳定的剖面 , 第 4 类剖面结构属较稳定的

剖面
。

(二 ) 坡形因素

仁要是坡度和坡 毛的组合对坡面径流的控制
。

坡度和坡 长控制着地表径流的运动和
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,

因而也直接影响着各种侵蚀作用的

发生和发展
。

在一定的坡度范围内
,

常 产

生一定的侵蚀形态
; 而在一定坡度条件 下

的坡 长
,

亦对径流强度产生不可忽视的影

响
。

在开展梁赤坡面治理时
,

尤其应该考

虑和重视这一 自然特征
,

并 加 以 改 造利

用
。

根据典型地区绥德黄土 赤 梁 沟 壑区

( 1
,

0 4 7个点 ) 和庆阳黄土 壕区 ( 6 9 1个

点 ) 的量测资料
,

可以获得坡度与侵蚀形

态类型 的相 关 关 系 ( 图 4 )
。

由 图 4 可

知
,

产生面蚀类型的常见坡度 (发生频率

由 1 0一 90 %
,

下同 )
,

在绥德地区为 12 一

3 1
。 ,

在庆 阳地区为 16 一 37
“ , 产生 潜 蚀类

型的常见坡度
,

在绥德地 区为 3 1一 4 7
“ ,

在

庆阳地区为 16 一 45
。
, 产 生 沟蚀类型的常

见坡度
,

在绥德地区为 37 一 5 7
。 ,

在庆阳地区为 44 一 7 3
。 。

由此还可作出如下推断
:

1
.

发生面蚀
、

潜蚀和沟蚀所需的坡度依次增加
,

这是沟谷侵蚀作用在横向
一

L依次递

变的一个重要条件
。

2
.

各种侵蚀类型发生的坡度有明显的交叉现象
。

例如
,

绥德地 区拍一 40
“ 、

庆 阳 地

区 40 一 50
’

的坡皮范围内
,

可产生上述各种侵蚀类型
。

这说明各种侵蚀类型的发生 除 了

坡度条件而外
,

还受到其它条件如坡长
、

岩性
、

植被等的影响
。

而处于上述坡度范围的

相应部位 (如绥德地区的卯边线附近
,

庆阳地 区近代谷坡部位 )
,

各种侵蚀 作 用 的 发

生
、

发展和转化过渡
,

往往是最强烈的
,

应该引起密切的注意
。

3
.

产生面蚀和沟蚀所需的坡度
,

庆阳地区大于绥德地区
,

而产生潜蚀所需的坡度则

相反
。

对于前一种情况
,

可能取决于两个地区岩性的差异 , 对于后一种情况
,

则说明坡



长
、

岩性条件共同起作用
,

而坡
一

卜条件特别 占优势
,

其原因是庆阳源区的潜蚀
,

主要发

生在漫长的古代谷坡上
,

坡长大得多
。

用同样的理由也可以解释绥德地区在 10
“

左 右 的

赤梁坡面上尚不显示面蚀
,

而庆阳地区在 4一 1 2
“

的源面斜坡部位却已出现浅沟和陷穴
。

由此也可以说明
,

缩短坡长和减小坡度在斜坡面的治碑上具有同等熏要的理论和实际意

义
。

三
、

对防治水土流失的一些设想

1
.

从防治水土流失的战略出发
,

以往有关部门曾经提出过
“ 综合治理

” 、 “ 沟坡兼

治 ” 、 “ 层层设防
” 、 “ 工程措施与生物措施结合

” 等方针和原则
。

这些方针和原则
,

都来 自于群众和来 自于实践
,

都是正确的
。

但是
,

如何把它们 正确地运用到 自然条件多

样的水土保持实践中去呢 ?
.

这就需要调查研究
。

鉴于 以在正反两方面的经验教训
,

应该

充分考虑具体的地形
、

地质条件
,

分别对待
。

在 现代侵蚀极其严重的如梁沟壑区
,

`

那里

黄土岩性松散
,

沟谷密度极大 (可达 6一 7公里 /平方公里 )
,

在综合治理中应当首 先 发

挥生物措施的优越性
,

放弃一部分坡耕地
,

育林种草 , 而在川道地区广泛发展水利
,

实

行精耕细作
。

否则
,

采取其它的措施
,

将是 防不胜防
,

治不胜治的
。

黄土赤梁区和黄土源区虽然在水土保持措施方面有许多共同之处
,

但防治重点应该

有所不同
。

在赤梁区
,

沟
、

坡侵蚀均甚活跃
,

沟间地和沟谷的发展相互促进
,

关系密切
,

其重点设防地带
:

一是赤梁坡下部的地形转折部位 , 其二是 沟谷上游及沟头地段
,

该处

兼有沟谷下切
、

侧蚀及沟头前进三种作用
几

,

应加强以生物措施为主的沟壑治理
。

在黄土

振区
,

总的侵蚀模数远小于黄土沟壑区
,

但沟道向源面迅速延伸
,

已构成很大的威胁
,

“
保源固沟

” 日益显得刻不容缓
。

防治途径应是割断源边集水洼地与沟头的联系
,

限制

径流下源
。

为此要把源面斜坡作为防治水土流失的前沿阵地
,

在该处采取横坡耕作
、

修

地埂等措施
,

节节拦蓄缭面径流
,

严禁在沟头部分开挖窑洞和垦殖
; 同时在一些沟段大

力开展滑坡防治
。

2
.

开展全面规划
、

综合治理
。

不论是规划还是治理
,

都要以一定的流域作为单元
。

因

为一定的流域是一定的 自然集水区
,

是径流和泥沙的产地和输送通道
; 同时

,

在一个流

域范围内
,

地形
、

地质
,

水文地质条件及与此有关的侵蚀类型和侵蚀强度都会呈现有规

律的变化
,

在防治工作中也有一定的规律可循
。

应以大流域为单元作规划
,

而以小流域

为单位开展水土流失的防治
。

在一个流域范围内
,

常见有三种沟道类型
,

即 “
黄土沟道

” 、 “ 红
、

黄土沟道
” 和

“ 土石沟道
” 。

每一种沟道类型都要根据它的地形
、

剖面结构
、

侵蚀类型以及水土资源

配置水土保持措施
,

同时要兼顾到沟
、

坡之间和上下段之间的相互联系和影响
。

3
。

根据各地段具体的俊蚀类型
、

坡形和岩性等条件
,

考虑治理方法和措施
。

滑坡发

育地段通常要为防止谷底冲刷
,

加大谷底淤积
,

分散和截 止谷坡以上部分的径流而采取沟

坡综合治理措施
, 同时

,

对 已形成的滑塌土体要防止进一步冲刷破坏
,

进而改造利用它

们
。

沟蚀
、

潜蚀发育地带
,

地形坡度较大
,

应在限 制谷坡以上坡面径流 的基础上
,

采

取种植灌木
、

牧草和堵塞洞穴等防护措施
。

面蚀发育带坡度较为平缓
,

其本身的侵蚀量
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提 要

洞庭湖水系的河流年愉沙量约为 4,0 59
·
3万吨

。

淤积严重
·

湖面 日渐缩小
。

现在
,

我 国 第一大淡

水湖洞庭翻
,

按水域规模 已退居于都阳湖之后
。

解放以来
,

河流泥沙的变化趋势是逐渐增多 , 在七十

年代其总量比五十年代增加了将近 1倍
。

小流域综合治理
,

是控制河流泥沙的根本措施
。

洞庭溯是长江中游的
“
吞吐型

” 淡水湖泊
。

纳湘
、

资
、

沉
、

澄四水及 湖 滨 中 小河

流
,

并 “
吞吐

” 长江分流
.

河庭湖水系的流域面积为 2 4 , 3 88 万平方公里 (不包括黄盖湖

水系钓湖北境内部分 )
,

其中湖南省属洞庭湖水系的流域面积有 20
.

54 万平方 公 里
,

约

占全省土地总面积的96
.

97 %
。

洞庭湖水系的多年平均含沙量约为。
.

21 1公斤 /立方米
,

比黄河花园口站低 1 27
.

4倍
,

比长江宜昌站低 4
, 6倍

,

比淮河蚌埠站
、

珠江梧 州站分别低 1 、
20 及 .0 6 4倍

。

但洞 庭 湖水

系阵雨丰沛
,

暴雨集中
,

河川径流量大
,

其河流输沙量相对较大
。

平均土 壤 侵 蚀 模数
1 66

.

4吨 /平方公里
,

大于淮河
,

略低守珠江
,

约为黄河的 1 / 1 1
,

长江的 1邝
。

虽然洞庭

湖水系河流泥沙不及黄河那样严重
,

但由子泥沙的淤积
,

洞庭湖水面 日趋缩小
,

由全国第

不大
,

但关系到大片耕地直接受到破坏
,

同时还将为沟谷发展提供径流条件
,

应积极防

治
,

可视不同情祝
,

采取修梯田
、

改进耕作方法
、

筑地埂等措施
,

以达到减小坡度
、

缩

短坡 民奋分散径流
、

保土保肥的 目助
。

应该指出
,

水平梯田应尽量避免在面蚀的强度发育

带 (切沟带 ) 修筑
,

而振区和饰梁区发生切沟的坡度又不尽一致
,

在具体实施时
,

除参

照统一 规定的坡度标准 (例如筋
“

) 外
,

主要应该考虑当地的侵蚀形态
。

在具体布设水土保持措施时
,

还应防 止控制了一种侵蚀作用而强化了另一种侵蚀作

用
。

如在沟边修地埂
,

有可能引起边埂附进的潜蚀作用
,

为此 要采取林草防护
。

黄土中间多层出现的古士壤层
,

其抗侵蚀性远大于其相邻的黄土层
,

应在布置治理

措施时注意利用这一特性
。

4
.

有计知地布设番森土粗措施
。

除往意合理地进行坝系规划
、

坡面措施与谷底工程

紧密祝合
、

提高防洪标准
、

增加控制牲的骨干上程
、

防止在特大洪水条件下连锁性的毁

坝外
,

要在坝系内留有充分的排水出路
,

防
_

止坝地盐渍化和沼泽化
;
选择在地形

、

地质

条件有利的地段筑坝
,

防止坝休不均匀沉陷
、

坝肩和库周边岸坍塌
、

水库漏水等可能存

在的工程地质间题的产生
。


