
第8卷 第4期
1 9 8 8年8月

水土保持通报
,

B u lle t in 心犷S姊1 a n d W
a七e r C o n s肛v a七io n

V o l
.

8 N o 。

A u g
. , 1 9 8 8

绿化样板淳化县境内水库流域的水土流失

吴发启 刘秉正

(西北林学院)

提 要

本文首先分析 了淳化县水库流域的土壤侵蚀类型和土壤侵蚀特点
。

在此基础上
,

提出了

水库流域水土保持应抓住 4 个方面
: 1

、

改变地形 比降
,

抬高局部地 区侵蚀基准面 , 2
、

开

展植树种草
,

扩大植被的夜盖面积 , 3
、

改进耕作方式
,

防止 7 一 9 三个月的 土 堆侵 蚀 ,

4
、

库区土壤侵蚀的防治
。

水库是山丘地区的主要水利工程
。

它对于调节洪峰流量
,

减免下游洪涝灾害发挥主要作用 ;

它还能解决人畜用水和灌溉农 田
,

为农林牧副渔的全面发展提供了条件
。

但是
,

山丘地区的水土流失会使水库迅速淤满
,

丧失它的灌溉
、

发 电等综合作 用
,
造 成 人

力
、

物力和财力 的极大浪费
。

仅陕西省水库的泥沙淤积
,

平均每年可减少库容8
,

00 0万立 方 米
,

相当于新建水库总库容的 1/ 3
。

因此
,
加强和做好水库流域的水土保持工作

,

是当务之 急
。

我们

分别于 1 9 8 0年和 19 8 4年对绿化典型陕西省淳化县 10 余座水库进行了淤积量勘测和流域水土流失情

况调查
。

一
、

水库流域土壤侵蚀类型与空间分布

淳化县位于咸阳地区北部
,

面积 9 83
.

81 平方公里 〔‘’
。

县境南北缘为黄花 山
、

风凰山
、

磋 峨

山和北仲山
,

地势突起
,

海拔 1 ,

30 0一 1 , 6 00 米 以上 ; 中部为东西方向展布的黄土高 原
,

地 面 开

阔
,

海拔在 1 , 2 00 米 以下
。

在此基础上发育 了金池沟
、

邢家沟
、

姜家沟
、

通深沟
、

冶峪河
、

秦 庄

沟
、

常村沟和清峪河等 8 条平行状的沟谷
,

其两侧又发育了浅沟
、

切沟
、

冲沟
,

构成了一个完整

的沟谷系统
。

我们调查的水库就建于这类沟谷上
。

水库情况及淤积特征见表 1
。

按照破坏和搬运地面土石物质的营力分类
,

水库流域的土壤侵蚀类型主要是水 蚀和 重力 侵

蚀
,

风力侵蚀极其轻微
。

水蚀的主要类型有雨滴溅蚀
、

面蚀
、

沟蚀和泥流 ; 重力侵蚀的主要类型

有滑坡
、

滑塌
、

崩塌
、

土溜
、

泻溜等
。

雨滴降落到地面上
,

首先产生击溅
,

使地表颗粒发生跳跃
,

离开了原来的位置
,

形成溅蚀 ;继

而产生表流
,

携带分散和悬移的土粒下移
,

形成面蚀 ; 在距分水岭不太远的地 段
,

表流汇集
,

沿

一定线路冲刷土体
,

形成细沟侵蚀 ; 随着水流的进一步合并
,

形成浅沟
、

切沟侵蚀 ; 切沟的进一

步发展演变成冲沟
、

切沟
、

河沟
。

切沟和冲沟的侵蚀尤为 强烈
,

它处于沟道地貌发育的最活跃时

期
,

沟头延伸
,

沟床下切和沟坡扩展非常剧烈
。

黄土高原沟深坡陡
,

黄土内聚力小
,

且垂直节理发育
,

沟坡易产生重力侵蚀
。

泻溜多发生在黄

土裸露的坡面上
,

特别在古土壤条带上最为严重
,

形成
“红土泻溜面

” , 土溜常发生于阴坡
,

阴
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坡土壤水分条件较好
,
在冻融作用下

,

春季土

地解冻时
,

造成坡面整体下滑 ; 滑坡
、

滑塌和

崩塌
,

常发生在大于 45
。

的斜坡上
,

且流 水 凹

岸多于其他地段
。

从流域整体来看
,

重力侵蚀

主要发生于 中上游
。

这一地段
,

正是沟谷地貌

发育的活跃时期
,

各种侵蚀营力强烈
。

重力侵

蚀产生的堆积物
,

停积在沟床上
,

一旦洪水暴

发
,

被带到下游
,

造成严重 的水库淤积和土壤

侵蚀
。

以上各种土壤侵蚀类型
,

在空间的分布上

具有一定的规律性
,

且在不同的地段
,
表现为

以某种侵蚀方式为主
,

其它侵蚀方式为辅的综

合特征
,

构成了特有的冲刷带
。

从分水岭到沟

广沟“地下一一
沟 谷
一一一一, 沟阅地1

,

}
.

面
.

J

床
,

依次为雨滴溅蚀带
,

面状 侵 蚀 带
,

潜 蚀

带
,

线状侵蚀带
,

冲淤积带
,

边坡重力侵蚀带和沟底下切
、

侧蚀
、

堆积带 (见 图)
。

由此可见
,

源

面是流域的主要产流区
。

二
、

水库流域的土壤侵蚀特点

水库具有拦截上游泥沙的作用
,

故水库淤积的速度和淤积量 的大小
,

直接反映了水库流域的

水土流失情况
。

淳化县截止 1 9 7 9年底共修建小型水库20 座 (其中小 工型水库 7 座 )
,

有 效库 容

1
,

72 4万立方米
,

水面面积 12 2公顷
。

1 9 8 0年区划时调查的马家山等 14 座水库总淤 积量 4 4 7
.

1万立

方米
,

占有效库容的2 5
.

9 % (表 2 )
,

其中 9 座水库的淤积
,

在 1 9 8 4年又作了调查
,

4 年间总淤

衰2 19 8 0年测 14 座水库淤积 t 表 单位
:
万立方米

水库名称 马家山 五 合 子坊沟 沟 { 常 村 南河沟 { 邢家沟 小 花 沟

总淤积量 3 8
。

2 1 1 5
。

0 1 9
。
5 7 1 9

。

0 2 1 5
。

0 0 } 4 1
。

0 6 4 0
。

4 4

水库名称 皂角树 秦 庄 沿 渠
。

⋯
夕阳、土坝

⋯
子、淤地“

⋯
,

总 “
占有效库容

(% )

卜一卜一卜

1 3一
」

4 1
一

1
。一

1
。
一

} 4 4 7一
⋯

2 5一

⋯
l

-
l

⋯
�

]

总淤积量 1 26
。 1 4 } 7 6 。 6 4

积量 18 1
.

6万立方米
,

占有效库容的 10
.

5 % (表 3 )
。

可见
,

水库流域的水土流 失是相当严重的
。

水土流失是气候
、

土壤
、

地质
、

地貌
、

植被等自然因素和人为因素共 同作用的产物
。

淳化县属于半湿润向半干早气候的过渡区
。

多年平均降水量 60 0
.

6毫米
,

主要集中在 7一 9 三

个月
,

为 3 16
.

5毫米
,

占全年降水量的53 %
。

夏季降雨变率巧%
,

为全年中最小
,

说明降水量集中
,

降雨短促而强度大
。

据淳化县农业区划报告中统计
,

从 19 6 1一1 9 7 9年19 年间
,

共 出现暴雨 14 天
,

每

年平均0
.

7天
,

主要集中在 7一9三个月
,

占总数的9 2
.

9%
。

同时
,

由冶峪河的泥沙资料可以看出
,

水土流失在 1 年内
,

泥沙流失几乎全部集中在 7一9三个月内
,

占全年泥沙量的9 6
.

6 % ; 特别是 7 月



衰3 1 9 3 1一1 9 8 4年s座水库淤积t 衰 单位
:

万立方米

皂皂 角 树树 五 合合 秦 庄庄 小 花 沟沟 马 家 山山 邢 家 沟沟

222 0
。

3 111 1
。

3 333 4 7一

⋯
7。一一

8
。

3 222

常常 村村 沿 渠渠 后 沟沟 总 计计 占有效库容容
(((((((((((% )))

总淤积鼓 1
。

2 5 1 6
。

9 7 3
。

1 9 1 8 1
。

6 0 { 1 0
。

5 0

⋯
一

l!
� 11

,.

一l

和 9 两月最大
,

占8 9
.

5 %
。

有时泥沙的流失集中在这三个月中的某一天或某几天
,

如 1 9 7 6年 9 月

6 日的输沙量 占全年总量的9 1
.

7 %
。

因此
, 7一 9三个月既是降雨集中的时斯

,

也是水土流失最严

重的时期
。

淳化县年平均气温 9
.

8 ℃
。

1 月份为全年最冷月
,

平均气温 一 4
.

3 ℃ ; 7 月份为全年最热月
,

平均气温2 3
.

1 ℃
。

气温年较差为2 7
.

4 ℃
。

该县年总辐射量 12 0
.

4 6 2 4千卡/ 平方厘米
。

月总辐 射 最

大值出现在 6 月
,

为 14
.

4 6 4 8千卡/ 平方厘米 ;
最低值出现在12 月

,

为 6
.

5 4 9 9 千 卡/平 方 厘 米
。

5一 7月 因空气干燥
,

大气透明度好
,

云量少
,

日照时数多
,

太阳总辐射强
,

月辐射总数均在13
.

18

千卡 /平方厘米以上
。

因此
,

该县以物理风化为主 ( 也存在流水作用和化学风化作用 )
,

其中 冻

融风化作用和热力风化作用最为强烈
,

促使各种侵蚀的发生
,

特别在黄土裸露的斜坡 上 表现 最

甚
。

浮化县的土壤以黑坊土和侵蚀型黄土幼年土为主
,

前者分布在分水岭或源心
,

后者分布在源

边
、

山坡和沟坡
。

在流域的中游地面坡度大
,

由于强烈的水土流失
,

使耕作层全部流失殆尽
,

地

面组成物质为砚石混杂的红胶土
。

植被属温带森林草原
,

地带性树种已遭到破坏
,

现仅存的只是

一些次生林
。

浮化县的地貌可分为黄土高原沟壑区和黄土丘陵沟壑区
。

高原沟壑区
,

人 口密度大
,

源面农

田建设数虽大
,

治理程度高
,

而沟坡林草被覆较低 ; 丘陵沟壑区人 口密度小
,

梯田建设进展慢
,

治理程度低
,

山梁沟坡植树造林以及灌木天然植被覆盖好
。

加上地形等因素的影响
,

造成了土壤

侵蚀的强弱不卜J (见表 4 )
。

当前土壤浸蚀有 以下共同特点
:

1
、

以活动沟头相连接的现代俊蚀沟是洪流作用的主要通道
。

暴雨洪流的侵蚀与推移
,

集 中

于细沟
、

浅沟
、

切沟
、

冲沟
,

沟间地洪流依靠活动沟头与沟谷相连而下泄
。

活动沟头的数量和规

模又受浸蚀沟密度和地形坡度等影响
:

凡是治理程度低 (或质量差 )
、

坡度大的流域
,

侵蚀沟密 了

度大
,

活动沟头多且大
,

侵蚀愈严重 , 反之
,

土壤侵蚀较弱
。

2
、

流域中上游的沟谷陡坡是主要产沙部位
。

在黄土高原区泥沙主要来白沟谷的中 上游
,

这

里是切沟
、

冲沟的密集区
,

又是各类重力侵蚀的活跃地段
,

沟坡陡峭
,

无植被保护 ; 相反中下游

已发展到河沟阶段
,

高河漫滩和河流阶地的出现有利于沟坡稳定
,

加
_

上植被的恢复使己有的侵蚀

沟失去活动力
。

3
、

流域坡度具有盆要作 用
。

沟道比降
,

沟坡与源面的陡缓
,

决定着潜在侵蚀的大小
,

无论

是暂时性洪流仅蚀
、

常年的水流侵蚀以及各类重力侵蚀
,

都和地形坡度紧密联系
。

无疑
,

相对高

差愈大
、

坡度愈陡的地段
,
潜在侵蚀的危险性愈大 , 反之

,

就弱
。
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皂角树

小花沟

五 合

邢家沟

沿 渠

常村沟

秦庄沟

武家山

子坊沟

马家山

后 沟

4
、

流域面积对土壤俊蚀并无宜接作用
,

它综合 反映其它住蚀因紊和 变 化
。

一般面积较大的

流域
,

平均比降缓
,

侵蚀沟密度小
,

植被恢复快
,
流水已切入基岩

,

下蚀和侧蚀弱
,

泥沙出现堆

积 ; 而小流域多在黄土中发育
,

或相对高差大
,

侵蚀活跃
。

此外
,

人为活动可以控制侵蚀发展
,

也可以造成更严重 的土壤侵蚀
。

.

三
、

水库流域的水土保持

综上所述
,

可见当前水库流域的水土保持应抓住下述 4 个方面
。

1
、

改变地形比降
,

提离局部地区俊蚀墓准面
。

地形比降和流域面积从不同侧面反映出 抬 高

侵蚀基准面的问题
。

黄土地区的源面是主要产流 区
,

沟谷是主要产沙 区
,

源面径流下泄必然引起

沟谷侵蚀的加剧
。

西峰试验站对源面径流的下沟与不下沟作了对 比观测
,

证明径流下沟比不下沟

侵蚀模数增加 1
.

26 一 1
.

4倍
。

故在面上应大力加强农 田基本建设
,

改变地形坡度
,

拦蓄径流
。

梯

田埂的走向应与产流流向直交
,

否则更易加剧局部地 区的侵蚀
。

在源的边缘地带应修反坡梯田
,

使暴雨超渗径流在距沟缘一定距离的地段下渗
,

防止因黄土潜蚀而引起沟头前进
。

地形比降的改

变还表现在对沟谷的治理
,
特别是流域中上游

。

在流域中上游沟谷底部建筑小型生物工程
,

比如

柳谷坊等
,

控制下切侵蚀及重力侵蚀
,

为治理裸露陡坡打下基础
。

2
、

开展植树种草
,

加大植被的祖盖面积
。

植被对土壤侵蚀具有重要的抑制作 用
。

农 田
、

草 地

和林地对土壤抗冲抗蚀性不同
,

土壤表层抗冲性的相对值以草地最高
,

林地次之
,

农田最差 , 而

中下层则以林地最高
,

草地次之
,

农 田最低 (王佑民
: “

从淳化县看渭北黄土高原林 业 建 设 问

题
” )

。

因此
,

林草对控制土壤侵蚀有不可忽视的作用
。

在源区配合各种农 田工程措施
,
村庄周

围和道路两旁
,

栽植乔木树种
,

形成林网化 ; 沟坡以林草结合
,

乔灌草混交
,
向多层发展

,

特别

向侵蚀严重的陡坡
、

沟谷发展
,
对控制泥沙意义更大 ; 沟底以种植喜湿树种为主

,

减缓暴雨洪流

的冲刷
,

保护小型生物工程措施
。

3
、

改进耕作方式
, 防止7一9三个月的土坡住蚀

。
7一 9三个月是暴雨集中的时期

,

也 是 水土

流失最严重的时期
。

这时夏田作物已收割完毕
,

大片地面裸露
,

有利于各种侵蚀的发生
。

故在夏



田休闲期应深耕晒地
,

耕作方向应垂直于坡面倾向为最佳
,
或在这些田块上播种生长期短的豆科

绿肥植物
, 既能防止水土流失

,

又能肥田
,

改良土壤
。

4
、

库区的土旅俊蚀不可忽视
。

水库水面占据的区域
,
土壤侵蚀也是相当严重的

,

它不 需要

洪水的长途搬运
,

可 以直接进入水库
,

危害甚大
。

例如五合水库自1 9 6 0一 1 9 8 4年14 年问
,

库岸后

移 5 米
,

平均每年后移。
.

2米
,

库区侵蚀量 占该水库总淤积量 的35 %
。

库区的土壤侵蚀类型 与 流

域的相似
,

只是由地下水的潜蚀
,

常年的风浪淘蚀
,

使各种重力侵蚀非常活跃
。

我们调查了11 座

水库
,

风浪淘蚀深度从 4 厘米到 2 米
,
加上黄土垂直节理的发育

,

在库区陡岸和 40
。

左右的 斜 坡

上
,

孕育着破坏水库的最大潜在危险
。

如小花沟水库
, 1 9 8 3年发生一处崩岸

,

溅起水头高 10 米以

上
,

土方量达 10 万立方米之多
,

平水期成为库中的黄土岛
,
几乎使该水库报废

。

所以
,

水库库区

的水土流失治理
,

除了与整个流域相同外
,

要在滑坡
、

崩岸的治理上下大功夫
。

这也提醒我们
,

在

水库坝址的选择时
,

应注意地形因素的影响
。
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