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提 要

该文论述了皇甫川流域侵蚀与产沙的过程及其危害的严重性
,

并分析了府谷天桥 电站对

该流域下游河床淤积
,

以及皇甫川流域对天桥电站
、

黄河干 流府谷段泥沙淤积的影响
。

同时

笔者还对该流域主要侵蚀产沙方式
,

土壤侵蚀加剧的原因进行了分析
。

指出
:

人类开垦
,

是

土壤份蚀加剧的重要原因
。

降水偏少
,

且多暴雨及强烈风化的特殊基岩
,

是该流域成为黄河

中游剧烈侵蚀地 区的关键所在
。

因而
“
保护现存黄土

,

增加草灌翟盖
,

加强沟道防护工程
”

是 目前皇甫川流域综合治理 的根本措施
。
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一
、

流域侵蚀产沙概况

皇甫川是黄河 中游上段的一级支流
,

发源于内 蒙 古 准格尔旗北部点畔沟
。

经纳林
、

沙镇至

陕西府谷道瑰坪汇入黄河
。

全长 1 2 5 k m
,

流域面积3 2 4 6k m
“。

全流域人 口约80 000 人
,

人 口密

度约2 5~ 3 0人/ k m
Z 。

皇甫川是一条多沙粗沙河流
,

多年平均输 沙 量 为6 120 万t
,

输 沙 模 数 平 均 为1
.

91 万t/

(k m
“ ·

a)
,

其中50 % 以上地区输沙模数在2
.

1万 t/( k m
Z ·

a) 以上
,

局部地区个别年份高达 3 ~

5 万 t/ (k m
“ ·

a) 以上
。

大于 0
.

05 m m 的粗泥沙占总沙量的61
.

3 %
,

粗泥沙模数为1
.

2万 t/ (k m
“ ·

a )
,

是黄河中游地区的剧烈侵蚀中心和粗泥沙主要来源地之一
。

二
、

土壤侵蚀的主要危害

(一) 严重 的坡面侵蚀
,

导致土地生产力下降
,

土壤更加贫瘸 流域内砒沙岩土层仅2 0~ 3 0

c m , 黄土层略厚
,

但多为粉沙质
。

经过一个春秋
,

就可使坡地砒沙石土平均剥蚀 4
。

4 m m
,

黄土

层剥蚀l
.

g m m (见表 l )
。

流域内土壤有机质含量普遍低于 1
.

0 %
,

黄土为0
.

5 %~ 1
.

0 %
,

砒沙

石土约0
.

2 %~ 0
.

6 %
。

然而一次暴雨就可流失有机质0
.

22 % ~ 0
.

32 % (见表 2 )
。

为了提高土地

生产力
,

增加作物产量
,

就必然要施用大量化肥
,

从而使投资增大
。

(见表 3 )
。

五步进沟坡面小 区土壤侵蚀量 (198 3一 198 4年平均值 )

小区号 土 壤
坡度

(
。

)

地 类

6 ~ 9 月降雨

量 (m m )

径流量

(m 3 / h a )

侵蚀量

(k g z h a )

侵蚀深度

(m m )

刻一

⋯
一

⋯
黄 土

砒砂石土

17

17

弃耕荒地

弃耕荒地

4 0 6

4 0 6

4 2 4
。

2

6 0 4
。

7

27 7 46

6 4 8 12

1
。

9

4
。

4

表2 五步进沟坡面小区一次暴雨土壤养分流失量 (198 4年 6 月 14 日测)

小区号
降雨量

(m m )

平均雨强

(m m / m in )

侵蚀量

k g / h a )

有 机 质

( x 1 09 / k g )

碱 解 氨

(m g / k g )

速 效 磷

(m g / k g )

速 效 钾

(m g / k g )

O八乙”�OU户O4 4
。

6 0
。

0 5 3
。

3

4 4
。

6 0
。

0 5

4 8。

⋯
。
一

5 D 0

】

3 1

2 1

表3 准格尔旗农牧业生产力变化情况 ( 表中各项为10 年平均 )

项 目 19 5 1 ~ 1 9 6 0 1 9 61 ~ 19 70 1 97 1 ~ 19 80

nUn廿

:

�U4
�1114
,10曰OCJ‘n甘,上八O�11�

,几�UU,几,几

通几月才

人口 ( 万人 )

耕地面积 (万亩 )

粮食总产址 ( k g )

增长率 ( % )

化肥施用址 ( t )

增长倍数 ( 倍)

1 2

16 3

3 50 0

1 6

1 5 8

4 0 0 0

2 2
。

9

4 8 4

27
。

5
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(二 ) 强烈的沟蚀使平坦地面缩小
,

生活空间变得狭窄 黄甫川流域沟蚀强烈
,

沟头前进
、

溯源侵蚀
、

沟坡重力侵蚀
、

沟坡扩展极其发育
,

从而使沟间地平坦地面迅速缩小
,

生活空间愈变

愈窄
。

金争平等人应用 1 9 5 7年和 1 9 88年两期航片
,

对照分析该流域内五分地沟
,

30 年沟壑面积扩

大。
.

41 k m 2 ,

占流域面积 3
.

2 k m
2

的12
.

9 %
,

平均每年有7
.

5亩较平坦地面被蚕食
。

目前 该 流 域

沟谷密度多在 3 ~ 7 k m / k m
’,

沟壑面祝占30 % ~ 50 % 以上
。

虽然人均占有土地在65 亩 以 上
,

但其中有一半几乎无法利用
。

50 年代准格尔旗耕地面积 163 万亩 ; 70 年代下降为124 万亩 , 人均耕

地由13 亩左右降为6
。

2亩
。

(三) 大量洪水泥沙造成河道淤积
,

淹埋冲毁农田和水电设施 皇甫川流域不仅 以 多 沙 有

名
,

而且以粗沙著称
,

剧烈的地表侵蚀产生了密集而陡峭的沟道
,

汛期大量泥沙沿支 沟 倾 入 干

流
,

并汇入黄河
,

对黄河干流府谷天桥电站构成了严重的威胁
。

天桥电站距离皇甫川入黄处约20

k m
。

两者相互影响
,

相互作用
,

彼此威胁对方
。

1
.

府谷天桥电站对皇甫川下游泥沙淤积影响
。

天桥电站的建成
,

使皇甫川流域下游入黄处局

部基准面抬高
,

加之汛期库区洪水回水
,

导致该流域下游泥沙大量淤积
,

尤其是如遇流域内降水

不均
,

特别是当暴雨中心位于 中上游地区
,

则出现大量高含沙洪水下泄下游淤积
。

据野 外 实 地 调

查
,

皇甫川下游河床在个别年份局部河段可一次抬高50 c m 以上
,

导致河床摆动
,

使河道 边滩 地

无法常年耕作利用
,

加上洪水泛滥频繁
,

灾害连年发生
,
又因干流河床抬高

,

反对其下游支流洪

水产生顶托作用
,

造成下游支流淤积
,

带来危害
。

如麻镇西沟1 9 8 6年一场洪水使沟道下游淤积泥

沙厚达 l m
,

沟内仅有0
.

5亩台地被全部淹埋
。

府谷县魏家畔水库
,

控制面积 5
.

3 k m “ ,

仅 4 年

就淤满报废
,

淤积量达3 0万m “。

2
.

皇甫川洪水泥沙对府谷天桥电站的影响
。

皇甫川是天桥 电 站 库 区 产 沙 量 最 大 的 河

流
,

大量泥沙
、

污草淤积水库
,

对电站正常运行造成严 重 威 胁
,

如 1 98 1年 7 月 24 日至25 日
,

皇

甫川流量达 1 0 7 0 m “
/ 。

,

含沙量 1 1 4 0k g / m
“

渗黄河干流流量达1 7 7 0 ~ 2 2 0 0m “
/ s ,

含沙量 1 2
.

9

~ Z o
.

7k g / m
“,

由于淤积沙草堵塞
,

使 l 号机组拦污栅压差高达 6 m 多
,

造成拦污栅被压 断 掉

入蜗壳
,

停机 3 个月
,

对工农业生产及人民生活等造成 巨大损失
。

3
。

皇甫川洪水泥沙对黄河干流泥沙淤积的影响
。

皇甫川流域是天桥电站最主要的沙源
,

汛

期大量泥沙倾入库区
,

造成严重 的泥沙淤积
。

为保证库区电站正常运行
,

往往需要排沙
,

而通过

库坝排出来的大量粗沙
,

堆积库坝下游府谷段
,

使该段河床不断抬高
。

自建国到1 98 3年黄河干流

河床抬高 Z m
,

平均每年抬高 6 一 7 c m
,

迫使该县防洪河堤一再加高
,

长期 下 去 将 给县 城 的

安全构成严重威胁
。

三
、

侵蚀产沙特征

(一 ) 地表侵蚀的主要类型 皇甫川流域地处黄土高原风蚀
、

水蚀交错地带 川
,

地表 侵 蚀

方式复杂多样
,

按侵蚀营力主要划分为水力侵蚀
、

风力侵蚀
、

重力侵蚀
,

潜溶侵蚀等
。

1
.

水力侵蚀
。

水力侵蚀是皇甫川流域最主要的侵蚀方式
。

水力侵蚀包括雨滴溅蚀
、

坡面流

水侵蚀和沟谷流水侵蚀
。

由于地面组成物质
、

地形等因素的限制
,

雨滴溅蚀在流域内不 十 分 强

烈
,

因而研究得也 比较少
。

坡面水力侵蚀较为强烈
,

主要形式有片蚀
、

细沟侵蚀
。

主要 发 生 部 位

在坡面开恳耕地
、

坡脚风化碎屑堆积物
、

片沙及流域东南部黄土丘陵坡面
。

坡面侵蚀是土壤流失
‘

的一种主要方式
,

对农业生产危害极大
。

沟蚀在流域极其发育
,

是流域最主要的侵蚀产沙方式
,

其产沙量约占流域总产沙量 的70 % 以上
,

沟蚀主要有两种
,

坡面沟蚀和沟道侵蚀
。

前者如切沟
、

悬沟等
,

后者多形成冲沟
、

干沟
、

河沟 以及河流等
,

前者是后者的形成阶段
,

、

后者是前者的发展
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结果
。

沟蚀不仅由于沟谷的发展而产生大量泥沙
,

而且沟道又是洪水泥沙的主要通道
,

沟道侵蚀

极为强烈
。

另外还导致重力侵蚀的发生
。

2
.

风力侵蚀
。

皇甫川流域的风力侵蚀主要表现为两种形式
,

一种为风积作用 ; 另一种为风
·

蚀作用
,

二者互为因果和对象
。

正因为如此
,

使得流域的风蚀作用表现得十分复杂
,

风积物同时又是

风蚀的对象
,

风蚀地区又随时可能成为风积地区
。

目前流域作为风积作用 的结果
,

片沙主要分布

于流域北部毛乌素
,

库布齐沙漠的东缘和南缘
,

张平仓等
〔” 采用 l/ 5万地形图

,

实地填图量算流

域片沙硬盖面积为2 83 k m “ ,

占流域总面积 的8
.

7 %
。

同时进一步研究得出
,

作为流水侵蚀对象之一

钓片沙其相对产沙量 占河 口悬移质泥沙总量的0
.

12 %
,

一年产沙总量达7
.

1万 t
,

风蚀在流域分布

比较普遍
,

并可作用于任何一种地面组成物质
,

如基岩
、

黄土
、

风积片沙等
。

风蚀作用首先使地

表养分含量较高的细粒物质被吹扬
,

使土壤变粗变薄
、

变痔
,

加之风积沙的淹埋作用
,

因而风力

侵蚀对农业危害极大
。

此外
,

风蚀作用还往往造成树根出露
,

种籽吹扬
,

幼苗受损 等 危 害
。

还

有
,

风蚀往往造成大量 飞沙直接进入河流
,

成为河流泥沙 的来源
。

杨根生等
‘“’
计算皇甫川 流 域

因风力侵蚀作用入河沙量年达430 万 t
,

是流水侵蚀作用片沙产沙量 60 多倍
。

金争平等在五分地沟

试 区测算流域风蚀模数达0
.

45 一1
.

8万 t / (k m
Z ·

a)
,

风蚀深度每年达0
.

5~ 2
.

s c m
。

3
.

重力侵蚀
。

重力侵蚀是皇甫川流域沟谷扩展的主要原 因
,

同时又是流域产沙的主要方式

之一
。

重力侵蚀在流域主要表现为泻溜
、

散落
、

坍塌
、

崩塌
,

及各种小型滑坡 (以浅 层 滑 坡 为

主 )
。

由于构造
、

岩性
、

温差
、

暴雨和地形的作用
,

使得流域重力侵蚀发育特别活跃
,

从上游狭
’

窄的切沟到中下游较为开阔的冲沟
、

河沟
,

重力侵蚀亦有程度不 同的普遍发育性
。

重力侵蚀的产

沙方式
,

有直接与间接两种
。

泻溜
、

散落
、

.

小型浅层滑坡则是直接的
、

大量的产沙方式 ; 坍塌
、

崩 塌等各种下塌物堆积于坡脚
,

是充足的沙源
,

在流水中崩解而成为粗泥沙
,

是间接产沙方式
。

重力侵蚀产沙量
,

目前由于重力侵蚀物质与沟蚀物质常混在一起
,

使得难以精确估算
,

根据流域

内黄土丘陵区五分地沟试区资料
,

重力侵蚀最大模数值达 7
.

3万订(k m
Z ·

a)
,

最小仅 389
.

5七/ (k m “

‘

a)
,

相差悬殊
,

难以平均
,

重力侵蚀产沙量 占流域总产沙量的1 /3 以上
。

在砒砂岩分布区
,

肯 定
,

还要高出此值
。

(二) 侵蚀产沙的时空分布特征 流域侵蚀方式类型的时空分布特征
,

甘枝 茂 等
〔‘’
曾作过

一般性论述
,

现结合我们的野外实地考察资料
,

讨论如下
:

1
.

在时间上
,

土壤侵蚀四季发生
,

但泥沙搬运以夏秋为主
。

冬春两季
,

流域寒冷干燥
,

风

力 强盛
,

侵蚀主要表现为各种冻融侵蚀
,

风蚀
、

重力侵蚀及雪融水引起的各种流水侵蚀等
,

此间

由于无暴雨
,

不会形成强大的径流
,

强烈的水力侵蚀难以发生
,

泥沙搬运也相当困难
,

所发生的

各种侵蚀只是为河流准备了相 当一部分等待搬运的物质堆积于坡面
、

沟道及河床两岸
。

冬春两季

的土壤侵蚀量约占全年土壤侵蚀总量的 2 0 %左右
〔4 ’。

夏秋两季是流域的汛期
,

此间
,

暴雨经常发生
,

径流集中
,

流水侵蚀 : 重力侵蚀异常剧烈
,

是流域集中产沙阶段
。

同时又是泥沙搬运的主要季节
。

由暴雨产生时洪永几乎将流域全年侵蚀的

所有物质搬运到沟道
,

河流的中下游以至到黄河
_

,
.

拱水搬运的泥沙可 占全年总泥沙搬运量的g0 %

以上
。

例如
:

1 9 7 2年 7 月19 日
,

皇甫川一欢洪水量 9 600 万 m
3 ,

泥沙量 8 600 万 t
,

分别 占当年径

梳
、

泥沙总量伽g ,.3 % 和96
.

1 %
。

2
.

土壤侵蚀空间分布不均匀
、

强度差异很大
。

皇甫川流域由于地形及地面物质组成的空间

差异很大
,

无论是土壤侵蚀强度 (见表 3 )
,

还是土壤侵蚀类型
,

在不同地区
,

不 同地形部位都

表现出比较大的差异
。

干流纳林力l沙镇站 以上控制面积 占皇甫川站以上总面积 的42
.

55 %
,

是 所

谓的砒沙岩裸露地带
,

境内青砂露面
,

黄土零星分布
,

厚度仅 l m 左右
。

沟间地 平 缓
,

多在20
。
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以下
,

但沟壑众多
,
沟谷陡峭

,

多在 45
“

以上
,

组成谷坡的砒沙岩
,

由于成岩性差
,

风化 强 烈
,

沟蚀极度发育
,

重力侵蚀屡见不鲜
,

是剧烈的侵蚀地带
,

这 一地 区集中 了全流 域径 流 总 量 的

4 7
.

9 5 %
,

·

超过了该 区面积的百分数
,

然而泥沙更为集中
,

占流域总泥沙量的 57
.

19 %
,

侵蚀模数

一般超过2
.

5万七/ (k m
“ ·

a)
,

最高达 5
.

79 万 t/ (k m
“ ·

a) (工9 8 0年输沙模数值)
。

而 以 黄土及

第三纪红土为主要组成物质的十里长川流域
,

由于地形上多具有黄土丘陵沟壑 区的特征
,

土壤面

状侵蚀表现得比较突出
。

该流域长滩站 以上控制面积 占总面积
,

的16
.

50 %
,

径 流量仅占流 域 总径

流量的8
.

53 %
,

说明黄土的渗透能力 强于砒沙岩
,

泥沙量 占总输沙量 的 1 1
.

04 %
,

1 97 8一 1 9 8 0 年

3 年平均输沙模数为 1
.

71 万 t/ (k m
Z ·

a)
,

不及纳林川的 1 / 2
。

表 4 皇甫川流域各测站水文特征

测 站
控制面积

(k m
Z )

占总面积
的百分数

( % )

平均流量

(m
3

/ s )

径流量

(亿m
3 )

占径流量
百分数
(% )

平均含
沙 量
k g / m

3

}
平均最大

!
平均输

}含沙址 }沙 量

}
“g / m

‘

}
‘万‘/ “’

}
占总输沙

}址百分数

1
(% ,

输沙模数
(万t/

k m
2

.

a )

纳林川沙镇

长川长滩

沙镇 十 长滩

皇 甫

皇甫一 (沙镇
十 长滩 )

4 2
一

⋯
2一

‘6
‘

5 。

{
0

’

8 5

5 9
‘

0 5

}
‘

‘。。

}
5

’

2 7

4 0
·

9 5

}
‘

47
。

9 5 3 49
。

3 16 朴

4 9 1 1

8
。

53

2 15
。

0 70
。

5 6
。

4 8

1 0 0 3 14
。

1 1 29 7

8

⋯
4 64。

⋯
‘

}
89 5

‘

到
}
5 53 5

’

8

{
}
8 “3

’

3

}
{
“ 57“”

}

57
。

19

1 1
。

0 4

3
。

43

1
。

71

68
。

23

1 00

2
。

9 5

2
。

56

4 3
.

52 } / 3 1
。

77 1
。

9 8

leseses
..
月
.wewewees
.
we
.卫
‘.

we
ll
几
‘l

se
..

�了Q��n�一勺口比Q自O‘洲anD�11
..

⋯
,
八上U,�9MI几,上4

1匕一勺n甘3552871730
,
1
.

1U9ll

注
:

本表测值仅按长滩站 19 78
、

1 97 9
、

19 80年 3 年取同步系列而得
,

流量
、

含沙量除长滩站外为长系列
。

二 仅为 19 7 8年值
。

四
、

侵蚀产沙的原因

皇甫川流域地处黄土高原和鄂尔多斯高原的过渡地带
, 又是风蚀水蚀的交 错 地带 “ ’

条件具有过渡性和复杂性
,
生态环境脆 弱

,
这是该流域地表侵蚀产沙特别强烈的根木原因

。

自然

构造

运动
、

地形
、

风
、

温差
,
疏松的地面

, 组成物质等是流域侵蚀产沙 的基础
。

而暴雨
、

地表裸露
、

地面入渗能力差又是流域侵蚀加剧的重要因素
。

(一 ) 气候特征 影响流域侵蚀产沙的气候因素主要包括降水
、

温度和风
,
而最主要 的是暴

雨
。

1
.

降水
。

皇甫川流域的平均降水量为309
.

5 ~ 41 4均m m ,
由于地形

、

暴雨中心 位 置 的 不

愈
、

毓
.

撰内各地降水特征值明显不同 (见表 5 )
。

该区地处鄂尔多斯高原东南坡
,
受气压地形等

因素的综合影响
,

. 气

件该 区成为暴雨区
,
暴雨一般发生在 ”一 9 月 ,

暴雨量 占全年总降水见的 8 0 %

以上
,
年均暴雨 5 次火见表 6 )

。

其中30 一 60 m in 的暴雨出现 1
.

85 次
,

占37 %
,

10 m in 暴 雨 出 现

1
.

85 次 ,
占3 7 %

。

最大一 日暴雨
一

矗为 5 2- 月m m
,

30 天降雨 总量 175
.

6 m m
。

典型黄土丘陵沟壑区

钓大理河流域最大一 日暴雨量 4 8
.

8 m m
,

30 天慕雨量迁6民 s m m
,

均小于皇甫川流域 (见表 7 ) ,

这是皇甫川流域侵蚀产沙剧烈的重要因素之一
。

2
.

温度
。

温度对土壤侵蚀的影响
, 主要表现为剧烈的温度变化对土壤及岩石的冻融风化作

用
。

皇甫川流域属于温带大陆性干旱型气候
,

温度变化剧烈
,
温较差大 (见表 8 )

。

流域中上游

地区准格尔旗年平均气温在6
.

2 ~ 8
.

7 ℃ , 1 月份最 冷为 一 10
.

8一 一 1 2
.

9℃
,

极 端 最 低气温为

一 32
.

8 ℃ ; 7 月最热为21
.

8 ~ 2 4
.

8 ℃ ,
极端最高为39

.

1℃ ,
极端气温年较差从 南 向 北 为 6 8

.

7 ~
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表 5 皇甫川流域降水特征值

乌兰·

⋯
德胜·

卜
·

卜
·

⋯
西营·

卜个 海子塔 甫滩 皇

33 4
。

3

23 9
。

4

3 8 1
。

6

2 67
。

1

7 0
。

0

3 4 7
。

5

2 3 5
。

8

7 1
。

6 67
。

9

48
。

3

55

49
。

2 4 7
。

8

巴、JgF
.户、,L.

⋯
UQ
.OUUQOLJ10

‘.1一日U八ot了丹OO口Q目年平均降水皿 (m m )

7 ~ 9月降雨公 (m m )

占年降水量百分数 (% )

年平均降水天数 (天 )

一 日平均最大降雨量
(m m )

资料年限 (年 )

36 5
。

8

28 9
。

7

79
。

2

4 10
。

4

2 97
。

2

7 2
。

4

5 7

4 9
。

l

55

5 8
。

7

19 74一 1 97 6一 19 67一

3 8 9
。

8

26 4
。

7

6 7
。

9

6 7

52
。

8

1 9 67一 1 97 6一 19 76一 19 67一

39 9
。

1

27 4
。

0

68
。

6

63

5 0
。

9

19 6 7一

4 14
。

9

2 86
。

2

6 9
。

0

6 8

55
。

5

1 96 7一
19 83 (10 )!1 9 83 ( 8 )119 8 0 (14 )}19 83 ( 6 )11 98 3 ( 8 ) 里9旦旦嵘8

_

)江98 3 (1 4 )!1 98 3 (17 )119 83 (17 )

表 6

暴雨标 准

(m in )

皇甫川流域暴雨统计 (准旗气象站19 63 ~ 19 8 2年资料)

1。

⋯
3。

⋯
。。

’

⋯
1 8。

{
8。。

1
72。

⋯一
’

;
4。

⋯二
暴雨次数 10 0

年平均暴雨次数 0
。

3 5 1
。

3 0
。

55 0
。

4 0 0
。

10 0
。

1 0 0
.

3 0

皇甫川与大理河流域水文特征比较表

一匀�月117
‘

1��生丈p

水 含 沙 量 ( k g / m
“)

河 流 ) 8 00 ) 14 0 0

%总占数次

流域控

制面积

( k m
Z )

径 流

(亿m
”)

泥 沙

(亿 t )

))) 50 000

占占占点点赢凑砰
1

/ o

⋯⋯O口�日47

:
臼匀,几口‘000曰O曰nUO自

:

..舀二‘胜胜‘
几
‘

‘.

!
l

.

es
es

月‘�卜口nCUUno八D

:
nUn一皇甫川 3 20

大理河

3 19 9

3 89 3 3 20

。

0 45

。

74 2

9 9 {66 91 77 152 2
。

0

1 3 8 9 3 9 4 {63 51 27

les
夕we.eses
...we

OULO

:

‘...月,..........

no‘.人

:
OUOUO曰八O4月任

注
: 1

.

此表资料来 源于黄委会张胜利 《皇甫川来沙未见明显减少的原因分析》 一文 ; 2
。

降水量泥沙 量 东

料年限为 1 95 4一 19 70年 , 洪水含沙量资料年限为 1 95 4一 1 9 80 年的次洪水 ; 讯期降雨皿资料年限为 19 54

~ 19 84年
,

3
.

两个流域相比较
,

大理河偏南 335
.

3 k m
,

其流域形状相似
。

7 1
。

工℃ , 日较差从南向北为14
.

1一 1 2
.

5 ℃
。

气温的年内变化影响土层温度变化 (见表 9 )
,

主要

表现为土层的冻融作用
,
流域内10 c m 土层冻结初始日平均出现在11 月份

,

解冻 日出现在 3 月份
。

一般年份土层最大冻结厚度为90 ~ 1 1 0 c m ,
极端冻结最厚在 1 5 0 c m 以上

。

每年在秋末春初
, 土层

一冻一消
,
加速了土层及岩体的机械风化

, 野外实测
,
流域内基岩风化厚度在 工m 以上

。

完全风

化 (物理风化) 在 5 一 15 c m ,
其风化壳特别疏松

,
静水崩解速度为15 一305

, 这些强 烈 风 化 的

岩体
,
降大暴雨 即产生严重的土壤侵蚀

。

而处于半风化状态的岩体
,
受冻融作用的影响

,
体内裂
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表8 府谷各月温度变化及 日较差

项 目

工 月

{
2 月

⋯
3 月

⋯
4 月

⋯
5 月

1
6 月

⋯
7 月

⋯
8 月

⋯
9 月

⋯
1。月

⋯
1 ; 月

⋯
! 2月

全 年

.‘..‘.‘..‘.几.几r.‘......r‘..r.,,. ................

内‘通�向了1上,工月了

2

⋯
一 6

·

8

{
一 l

·

5

{ 8
·

3

{
一 ‘1

·

1

{
一 “3 ·

o
{

”
·

,上八0gJ让U

2一

.1,10自n��

U众U内了
�口,�

. .上O自

一 7
。

1 1
。

01一 19

9
。

1

1 5
。

1

3 8
。

9

3
。

9

一 2 4
。

0

1 1
。

2

八0QUg月曰‘411

⋯⋯
八O移曰,一1几n�01二勺自QU

.

1,上O八‘0CU八0,1
1.工

⋯⋯
O‘�了叮口门了O口n�Q自9��Q,土,上1上

‘.............哥月

O口O甘0八U口,
几OU

⋯⋯
O曰OUQU八匕OU一11�O自q‘nOI几1人,二4八OUUn‘Q曰月才

⋯
O

:
Q自OUn两�八O八O乃白Q‘勺曰nj,

1
d.lOU�廿月了八00甘1上

..

⋯
曰‘J怪八O,10,上Q曰no,1,工OUR�八U

.

⋯
1上月廿nl匀

�.几,上Q�

9} 1 3

�0.

左�八tO‘,工
心�.OU工司1�咭O口OU工f口勺曰民口

.

土工

一

n�O盛任n自一匕O八�OU一 8
。

一 2
。

9
。

一 13
。

一 24
。

10
。

一 4

l

:
�‘9l,,l勺」

平均气温 ( ℃ )

平均最高 ( ℃ )

极端最高 ( ℃ )

平均最低 ( ℃ )

极端最低 ( ℃ )

日 较 差 ( ℃ )

0 }一 2 2

沙镇地区月极端平均地温表

4 月 5 月 6 月 7 月 9 月 1 1月 12月 }全 年J
一1人0口叮‘n�一�UnonU,�一9曰,上

一 0
.

3 4
。

7
。 1 1 2

。

1

5 1
。

1

2 5
。

2

16
。

4

4 9
。

6

7 。

9 一 0
。

15
。

71一 13 一 l
。

4

37
。

9 2 9
。 4

18
。

7 1 0
。

0

1一2
�rQ自

一�勺�勺一�曰

八O一1上月任n‘

4 4
。

5

19
。

9 27
。

0

⋯
一

.

|钊月
胜|.日1
.

川别
.
.

|

⋯
一l切月
佗|ee引|Jgl |
ee

地 温 l 月 2 月 3 月

地面最低 ( ℃ )

地面最高 ( ℃ )

s e m 地温 ( ℃ )

一 22 5}一 1 7 61 一 7

5
。

6

一 9
。

l

1 1
。

一 4
。

4】 23

隙也逐渐加大
, 导致一系列的重力侵蚀发生

,
如黄土

,
尤其是红土

, 则发生严 重 的 红土 泻溜等

等
。

3
.

风
。

皇甫川流域受季风影响
,
晚秋至初春受蒙古高压东南缘及气压环流的影响

,
整个冬

季
,

.

西北风强盛
,
夏季受太平洋副高压影响

,
偏南

、

偏东风加强
。

流域平均风速 1
.

9~ 3
.

4 m / s,

春季平均风速3
.

2 m / 。
。

准旗日平均风速) s m / s 的 日数为 12 ~ 74 天 , ) s m / s的 日数 为 0
.

8 ~

1 2
.

8天 , 瞬间风速 8
.

17 m /s (大风) 的 日数为13
.

7~ 2 8
.

6天 , 最大风速多年平均为 23 m / s
。

府谷

县从 1 9 5 9年 ~ 1 9 8 2年 2 4年资料统计
,

出现大风 5 9 9天 (见表 1 0 ) ,
年平均2 5天 , 1 9 7 6年多达4 2天 ,

王9 7 7年
、

1 9 78年多达 4 0天
。

一年春夏两季 出现大风 占总次数的8 5 %
,

其中春季占4 4 %
。

西北风一

般可持续 2 ~ 3 天
。

表10 府谷 19 59一 198 2年大风出现 日数

项 目

⋯
1 月

⋯
2 月

⋯
3 月

⋯
4 月

⋯
5 月

⋯
6 月

⋯
7 月

1
8 月

⋯
9 月

⋯
1。月

⋯
1 1月

⋯
12月

⋯
全 年

月 ‘...月..........

月‘
.

月‘nUQJ

月........

1
.几.....口.................

,上
.

八O
‘.上连�

............... �

八O

OU
.

UQ
. .
火�‘

口.....月万..
.
.口.........

l
...

..
J.‘

.

......

Q‘
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1日数 ( 天 )

平均 (天 )

频率 ( % )

1 5 ! 49

0
。

3 0
。

6 2
。

0

15 ! 1 2

0
。

6 0
。

5

2

5 99

25
。

0

1 0 0

强大的风力是风蚀的动力
。

风蚀是冬春两季表现最为明显的一种侵蚀方式
。

本 区风蚀在中上

游地区冬春两季表现得十分强烈
,
德胜西一带

, 地面个别年份风蚀深度达 2 ~ 4 己m
, ( 根据树

根
、

残土墩量测而得 )
,

风积厚度在 1
.

~ 3c m 以上 , 因而淹埋了一些农 田和草地
, 同时也给河流

提供了相 当一部分待运的泥沙
。

(二 ) 新构造运动和地形特征 皇甫川流域地处鄂尔多斯高原的东南部
, 又是黄土高原的北

部边缘
,
地质构造属于鄂尔多斯地台拗陷的边缘部分

。
‘

燕山运动和新构造运动使地台拗隆起成拱

状高原
,
流域正处于高原的东南斜坡上

,
中上游地区处于白于山至东胜的第四纪抬升中心

,
近期
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抬升约20 m m / a ,
从而导致流域中上游一带沟谷下切

,
溯源侵蚀特别强烈

。

此外
,
受晋陕狭谷黄

河下切的影响
,
使流域地形起伏差异变大

,
并导致中下游地区侵蚀加剧

。

皇甫川流域地形特点是深沟大梁
, 地形起伏较缓

, 呈东南倾向
,

上游分水高地与下游河流出

仁l处落差 520 m
。

沟间地形似倒扣着的
“
船

” 状
,

坡面侵蚀 比较强烈
,
沟深一般 多 在40 ~ 50 m

,

有的超过i00 m ,
沟坡近乎直立

, 一般在 40
“

以上 ,
沟坡多 由基岩组成

。

流水除具 有冲 蚀的高势

能外
,
还具有一定的掏蚀作用

,
从而 引起崩塌

,

沟蚀和重力侵蚀竞相发展
。

表 n 归纳了皇甫川下

游左岸一级支沟秦寨沟的地貌特征
。

由表12 黄甫川流域下游坡度组成情况
。

可以看出36
。

~ 55
。

的坡度占48
.

19 %
,

占比例最大
,

主要是沟谷谷坡 ; 沟间地比较平缓
,

15
“

以下占2 6
.

8 7 % ,
另有 11

.

88 %的陡崖
。

而中上游这种特

征更为明显
,
地形的差异

,
造成土壤侵蚀强弱明显不同

, 这是皇甫川流域沟蚀比面蚀严重的根本

所在
。

表11 秦寨沟流域地貌特征

占总
}
沟谷

}
沟道
}
沟谷

}
支毛沟

面积}深度 !比降}坡度 }总 数

竺竺当当二二巴{
7 8

}
4。_ 8 0

1
1

.

9 2

{
; 5一 30

1
, 6

表 12 皇甫川流域下游坡度组成情况

分 级 7
。

以下 1 8
0

一 1 5
。

1 6
。

~ 2 5
。

2 6
O

ee 3 5
。

3 6
“

5 5 5 5
。

以上

占总面积 (% ) 11
。

5 2 1 5
。

3 5 1 0
。

28 2
。

78 4 8
。

1 9 11
。

8 8

(三 ) 地面物质组织 皇甫川流域出露的主要地层为中生代陆相碎屑沉积沙岩
,

泥岩及其互

层 ; 新生代第三纪的三趾马红土
、

第四纪沙黄土及片沙
。

沙岩
、

泥岩及互层出露面积因侵蚀不断

扩大
,

目前面积古流域总面积的55
.

8 % ,
而黄土因侵蚀

,
在不断缩减

, 现仅占31
.

6 % ‘2 ’ ,

基岩厚

度大
,
成岩性差

,
节理或裂隙极其发育

,
加之长期出露地表

, 强烈风化
,
致使岩体更加疏松

,
群

众 。日“砒砂岩
” 。

以 “
砒砂岩

”
分布为主的皇甫川流域渗透率很差

,

蒋定生等
‘“’
通过研 究 将其

定为入渗一般区
,
其它与侵蚀有关的指标如表 13

。

从表 13 可以看 出
, “砒砂岩

” 的抗蚀性指标 比

黄土还差
。

由于渗透性差
,

加之流域多暴雨
,

极易形成超渗产流
,

导致强大洪水
,
产 生 剧 烈侵

蚀
,
这是皇甫川流域成为黄河中游剧烈侵蚀中心的最重要

、

最直接 的原因
。

由表 1 4
、

表 15 可知
,

在 ,’f 比砂岩
”
分布的地区

,

无论是坡面侵蚀
,
还是沟谷侵蚀都非常剧烈

。

这也是皇甫川流域侵蚀

强度空间差异的一个原 因
。

据研究表 明
, “

砒砂岩
”
是流域最主要的产沙物质

,
其基岩产沙量占

总输沙员的68
.

5 % 〔空’,
而且也是粗泥沙最主要的物质来源

,

粗泥沙产沙模数高达 1
.

43 万t/ (k m
’

.
a )

。

(四) 人为活动与植被破坏 植被是生态环境平衡与稳定的主要标志
, 对地表侵蚀而言

,

植

被又是一个强有力的抑制用素
,

这已公认
。

皇甫川流域的研究资料也证明了这 一 点 (表 16
、

表

17 )
。

根据有关资料记载
, 皇甫川流域历史上植被较好

, 毗邻流域的羊市塔乡有一棵距 今 约90 0

余年的油松王
,
树高25 m , 胸径l

.

34 m
,

生长 良好
,

这说明了本区历史上 曾是森林草原景观
。

准

格尔旗碑文记载
, “西旗在本旗之西偏

,

又称准格 尔旗者
,
盖为全旗所宗也

,
相传明朝时

,
地多

林
,

莽
、

蛇居其中
,
人莫敢近⋯ ⋯

” ,

初步推断 300 年前本区植被还较完好
, 西营子乡 神山 现残
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表13 皇甫川流域几类土壤母岩与侵蚀有关的指标

土圾母岩 地质年代
容 重
(g / e m

3
)

质 地 } 密实程度
稳渗速度
m m / m in

水中崩解速度

砒砂石土
。

4 5 tw l
。

6 0 轻壤 沙壤 松散

泥 岩

砂砾岩

T
、

N

T
、

J

紧密

极紧密

较 松

较紧密

松 散

0
,

6 ~ 1
。

2

< 80 5

> sm in

砒砂岩

黄绵土

黄 土

风沙土

1
。

2 0 to l
。

40 轻壤 中壤 2
。

l tw Z
。

8

Q
3

Q
:

< sm in

1
。

4 0 ~ 1
。

50 蜒 3
.

0 ~ 3
.

5

表14 三类土壤年侵蚀星 比较 (19 83 ~ 19 84 年平均值)

小区坡度

⋯
土

、

一
⋯翼篡翼几

稳渗速度

(m m / m in )

产流降水量 径流系数
小 流 域 土 壤

(m m ) (% )

仅蚀掀

(七/ h a )

五步进沟
石比砂石土

黄 绵 土

砒砂石土

2
。

7 6

16 0
。

3

16 0
。

3

37
。

7

26
。

5

6 4
。

81

27
。

7 5

7�‘1�
目.上

五分地沟 黄 绵 土

风 沙 土

0
。

9 8

2
。

1 0

3
。

0 0

19 0
。

6

1 9 0
。

6

19 0
。

6

3 4
。

0

2 1
。

9

7
。

86

4 2
.

72 :

2 1
。

1 9、

4
。

3 1

子子子糜
.

糜糜OUOU

.

11..

es
、we
.

l

⋯
l

⋯

表 15 纳林川
、

长川土壤侵蚀比较 ( 19 78 ~ 19 79年平均值 )

控制面积

( k m
Z )

汛期降水量 佼蚀模数
域 水 文 站 土壤

、

母岩
( m m ) 〔七/ ( k m

Z · a ) 〕
,

纳林川 沙镇

长 川 长滩

3 51

52 4

砒 砂 岩 4 9 2
。

5 4 8 10 0

黄土
、

风积沙 4 8 6 2 8 0 53

表16 植被与土壤侵蚀的关系

盖 度%

了、

理产流雨量 }径流深度
项 目 } 土 壤 }坡度

( m m ) ( m m )

径流系数

( % )

侵蚀模数

(七/ h a · a )

资料年限

( 年 )

一匕通占八00自n�6八O八0nO41
11

⋯
‘

:
叮‘nonO工勺Od7

⋯⋯
臼口1占Q�O口no八U�Q,工0曰,二1二八O叶‘尸J�nnon乙曰才

⋯⋯
nOO甘O曰OU八09� �匀

,
上UQI一1上qU裸 地

紫花首猎

裸 地

紫花首楷

天然牧草

棵 地

石比砂岩

砒砂岩

沙黄土

沙黄土

1 6 8
。

3

1 68
.

3

1 47
。

1

1 47
。

1

1 05
。1

1 05
。

1

3 3

1

2 2

2

< 5

60

< 5

50

4 0

< 5

1 9 84 ee 1 98 6

1 9 84 ro 19 8 6

1 98 1 ~ 19 8 9

1 98 l ee 19 89

1 9 83 ~ 1 98 4

19 83 ee l 98 4

OU�UU

171777土土黄黄

注
:

据金争平等资料
。
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植被橙盖度与径流
、

侵蚀的关系

植被毅盖度 (% ) 2 1
。

0 3 9
。

3 4 9
。

0 6 0
。

3 7 6
。

3

径流深 (m m )

径流系数 (% )

浸 蚀量 (t/ h a )

76
。

1

39
。

8

5 4
。

9 3 0
。

8

16
。

1

4
。

5

2 4
。

4 20
。

5 14
。

8

2 8
。

7 12
。

8 10
。

7

20
。

3 3
。

6 3
。

O 1
。

4

注
:

据金争平等资料 (19 87 ~ 19 8 9年 )
。

存数午亩侧柏天然次生林与邻区阿贵庙
,
塞不拉等地的针阔叶混交天然次生林可作史证

。

根据准

格尔旗文
.

史资料
,
清朝中叶

, 准旗边缘地区 已开始
“
雁行

”
.

农垦
,
清末 已大片垦殖

,
40 年代初

,

准旗 已有 6 万人从事农业
, 1 9 4 9年全旗耕地达20 0多万亩

,
占总土地面积 的20 % , 进入80 年代

,
全

旗人 口超过20 万人
,
加之本区的农业方式是倒山轮耕

,
致使大部分土地均被开垦

,
尤其实行粗放

收业
,
使植被破坏更加严重

, 目前森林覆盖率仅4
.

6 %
。

植被覆盖率仅 15 %一 30 %
,

植被 的 破坏

导致了现代加速侵蚀
。

由于侵蚀加剧
,
黄土面积逐渐缩小

,
基岩出露不断扩大

,
而且因植被遭受

破坏
,
生态环境 日益恶化

,
暴雨侵蚀力增大

,
风沙

、

千早增加
。

破坏植被是容易的
,
但要恢复植被则是很难的事

。

我们野外实地考察发现
,

无 论 是 试区林

地
,

还是野外残留的天然次生林
,
包括油松王在内

,
大都生长在有黄土分布的地 区

。

而
“ 砒砂

岩
”
几乎是寸草不生

。

因此
,
随着侵蚀的加剧

,
黄土的不断缩减

,
t’f 比砂岩

” 的再出露 ,
致使治

理难度更大
。

因此
, “

保护现存黄土
,
增加草灌覆盖

,
加强沟道工程

”
则是皇甫川流域综合治理

的根本所在
。
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