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黄土地貌演化与土壤侵蚀关系的分析

马 乃 喜

(西北大学城市与资源学系
·

西安市
·

7 1 0 0 69)

摘 要 在分析黄土地貌分区与演化规律的基础上
,

讨论了递加侵蚀规律
。

认为
,

现代加速侵

蚀量等于现代 自然侵蚀量与递加侵蚀量之和
。

同时从理论上阐述了控制土壤侵蚀的基本原则
。

关键词 黄土地貌 土壤侵蚀 递加侵蚀

R e l a t i o n s h i P B e t w e e n L o e s s G e o m o r P h ie E v o l u t i o n a n d 5 0 11 E r o s i o n

M
a N a

ix i

( eD P a 八m 。 : t o
f U r b a n D ve el o )P 护l价 : t a

nd R e s
ou cr es S c

二
e e ,

N耐无侧es t U
n
o esr 众夕

,
7 1 0 0 6 9

,

X i
, a n

M
u n岔 i和 l介少 )

A b s t r a c t aB
s e d o n t h e a n a ly s i s o f lo e s s la n d f o r m s d i v i s i o n a n d i t s e v o lu t io n ,

t h e l a w o f a d d e d

e r o s i o n 15 d i
s e u s s e d

.

T h e r e s u lt s h o w s t h a t t h e a e e e l e r a t e d e r o s io n p o w e r e q u a ls t o t h e s u m o f

n a t u r a l e r o s io n e a p a e i t y a n d t h e a d d e d e r o s io n a b i li t y
.

T h e n ,
t h e p r i n e i p l e s o f e o n t r o l li n g 5 0 11 e r o -

s io n a r e a l s o d is e u s s e d
.

K e yw o r d s l o e s s l a n d f o r m ; 5 0 11 e r o s io n ; a d d e d e r o s io n

黄土地貌是我国黄土高原地貌的主体
,

其基本形态为黄土源
、

梁
、

赤与其间的沟谷
。

黄土地

貌演化与土壤侵蚀互为因果关系
,

黄土地貌演化是土壤侵蚀的结果
,

而土壤侵蚀也可 以说是黄

土地貌演化的产物
。

所以
,

研究黄土地貌演化与土壤侵蚀之间的关系
,

不仅在理论上
,

而且在实

践中都有重要意义
。

1 黄土地貌的组合类型与分布

黄土地貌是第四 纪时期风积黄土作用与流水侵蚀作用共同塑造的
。

目前
,

一般将黄土地貌

的组合形态分为两大单元
,

即黄土源沟壑区和黄土丘陵沟壑区
。

前者以黄土源与其间的沟壑为

主 ;后者以黄土梁
、

赤与其间的沟壑为主
。

黄土地貌的分布具有一定的规律性
,

其分布主要受气

候条件
、

古地貌与地质构造的控制
。

L l 黄土源沟壑区

黄土源沟壑区主要分布于陇西黄土高原的北部
、

陇东
、

陕北黄土高原的南部等
。

陇西黄土高原的北部大致在华家岭— 马衔山一线以北
。

该 区原为一古盆地
,

后被 巨厚层

的黄土充填
。

现代地貌是一种被沟谷切割的黄土源
。

较大的黄土源是会宁的白草原
,

位于祖历

河中
、

下游
,

介于皋兰与屈 吴两山之间
,

源面平坦
,

微向西北倾斜
。

由于沟谷切割
,

源体受到破
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坏
,

形成若干大小不等的源块
。

陇东黄土高原属于典型的黄土源沟壑区
,

大体位于六盘山与子午岭之间
,

大部分属于径河

流域的中
、

上游地区
。

这里以黄土源及深切的沟谷地貌为主
,

仅庆阳地区就有董志源
、

早胜源
、

宫河源
、

屯字源等 13 个面积较大的源面
,

一般将这些黄土源统称西峰源
。

西峰源原位于陕甘宁

盆地西南部
,

长轴呈南北向展布
,

源面宽阔平坦
,

微向东南倾斜
.

源体已被众多的沟谷分割成大

小不等的块体
,

但总的说来
,

仍较完整
,

源面最大宽度约 2 0k m
,

一般宽 5一 l o k m
。

陕北黄土源沟壑 区主要位于延安南边的漱治 山与渭河北山之间
,

以洛 川源最大
。

广义的洛

川源位于洛河中游
,

介于子午岭和黄龙山之间
,

源面平坦
,

微向东南倾斜
,

源面多被沟谷分割为

宽 1一 3 k m 甚至数百米的长条形源块
。

黄土源沟壑区主要形成于大型古盆地的基础之上
。

由大面积巨厚层黄土堆积而成的黄土

源
,

在地壳整体抬升与流水不断侵蚀下
,

逐步被分割成 目前的状态
。

另外
,

分布于渭河两侧的黄

土台源也是在较平坦的古地貌基础上
.

在断块活动中形成的
。

1
.

2 黄土丘陵沟壑区

黄土丘陵沟壑区范围很大
,

主要分布于陇西黄土高原的南部
、

宁夏南部
、

陕北漱治山与白

于 山之间
、

晋西等地
。

陇西黄土高原的南部主要是一种以第三纪红土和早更新世黄土类土构成的梁和宽谷为基

础的现代地貌形态
。

黄土堆积较薄
,

谷坡缓倾而谷形开阔
,

现代冲沟发育程度很低
,

切割较浅
,

基本保留第三纪末以来的侵蚀地形
。

古地貌特征和长期 以来 比较干旱的气候
,

是该区黄土丘陵

形成的主要原因
。

宁夏南部
、

陕北北部
、

晋西等地大面积的黄土丘陵沟壑区
,

均是在古丘陵地貌基础上形成

的黄土地貌
。

2 黄土地貌演化

黄土地貌的形成和演化是十分复杂的
,

其演化过程不完全是黄土自身的特有过程
,

而是黄

土的理化性质与古地貌形态
、

内外营 力作 用等多种因素综合作用的产物
。

现代侵蚀地貌主要是

流水侵蚀和重力侵蚀造成的
。

所 以
,

黄土源
、

梁
、

命是一定地质时期
、

一定气候条件下的产物
,

黄

土地貌的演化是一种 自然历史过程
.

遵循着一定的客观规律
。

根据黄土地貌与下伏古地貌的关

系以及发展演化的历史
,

可将黄土地貌的演化分为 3 种类型
,

即承袭型
、

改造型和后期演化型
。

.2 1 承袭型

承袭型是就大范围而言
,

现代黄土地貌基本承袭了下伏古地貌的形态特征
。

上面所述大面

积的黄土源与黄土丘陵
,

均属于承袭型黄土地貌
。

第四纪干冷时段
,

风积黄土作用占优势
,

风将黄土物质不加选择地堆积在各种形态的古地

貌之上
。

黄土地貌发育之初
,

首先是通过对低地的填平补齐和对迎风坡面及其山麓地带的附贴

堆积
,

而使地表趋于平缓
。

此时期
,

大量的黄土物质一次又一次地堆积下来
,

经过复杂的黄土化

作用
,

才形成黄土这种未充分固结的粘土粉砂岩
。

而在较温湿的时段
,

流水等营 力的侵蚀作用

比较活跃
,

先成的黄土堆积地貌遭到一次 又一次的侵蚀切割
。

第四 纪冰期和 间冰期的多次交

替
,

导致了黄土地貌的多期变化
。

但就大范围而言
,

黄土 以披盖的方式将下伏古地貌掩盖起来
,

基本继承了古地貌的形态特征
。

当然
.

黄土地貌的承袭性 只是一种总体的
、

轮廓性 的宏观特征
。

实际上
,

发生在各种古地貌之上的堆积与侵蚀
.

对各种古地貌不能不产生一定程度的改造
。
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2 2 .改造型

改造型是指黄土地貌在形成过程中
,

其形态与下伏古地貌迥然不同
,

是对下伏古地貌的明

显改造
。

例如
,

发育在 山间盆地中的一些小块黄土源
,

其下伏地貌有一些为起伏不大的丘陵
。

有

的黄土梁发育在 比较平坦的山前洪积扇上
,

是被后期水流强烈切割侵蚀而形成的
。

一般说来
,

改造型黄土地貌多是特殊条件下的产物
,

分布范围有限
。

2
.

3 后期演化型

后期演化型指侵蚀作用使先成的黄土源
、

梁
、

如逐步分化解体而演化为新的地貌类型
。

2
.

3
.

1 源边丘陵化 与源 内沟谷分割 黄土源边的沟谷密布
,

沟头溯源侵蚀迅速
,

沟谷从四 周

向源内发展
,

使源边在平面图上呈花瓣状
。

沟谷由源周围蚕食源面
,

使源边地带逐渐解体
,

形成

丘陵
,

这种侵蚀过程称源边丘陵化
。

这种源边黄土丘陵即是黄土源演化的产物
。

源内沟谷分割对黄土源的破坏同样是十分严重的
。

随着沟壑密度的迅速增大
,

黄土源被逐

渐解体而成为破碎源
。

破碎源是黄土源与黄土丘陵之间的过渡型态
,

可进一步被分割为黄土丘

陵
。

黄土源面积的缩小是比较迅速的
。

据考证
,

唐代后期董 志源源面是完整的
,

南北长 42 k m
,

东西 宽 32 k m ;
而现在

,

南北变化不大
,

东西最

宽仅 1 8 k m
,

最窄处 已不足 kI m
。

1 3 00 多年来
,

源面至少被侵蚀掉 5 8 8 k m
“ 。

目前
,

源边丘陵化

与源内沟谷分割仍在强烈进行中
。

位于董志源

中部的南小河沟是黄土源沟壑区的代表性小流

域
。

流域面积为 36
.

k3 m
Z ,

其中源占 56
.

9%
,

源
附图 黄土源演化图式

与沟谷之间的缓坡占 15
.

7写
,

沟谷占 27
.

4%
。

在十八亩台以上观测 区内
,

径流总量的 67
.

4%

来 自源面
,

源面年平均侵蚀模数为 8 1 0t k/ m
Z ; 泥沙总量的 86

.

3 %来 自沟谷
,

沟谷年平均侵蚀模

数高达 15 2 00 t k/ m
,

川
。

沟谷侵蚀以水流下切
、

红土泻溜
、

坍塌
、

滑塌等为主
。

沟头溯源侵蚀强

烈
,

有的沟头一次暴雨中就可溯源前进数十米
,

如 1 9 4 7 年
,

马家拐沟沟头在一次暴雨中就向前

延伸 了 23 m
,

崩塌 8 2 8 o m
, ; 沟道两岸也常以每年 1~ Zm 的速度向两侧扩张

。

所以
,

这种由黄土

源 向黄土丘陵的演化
,

在黄土源沟壑区相当普遍
。

2
.

3
.

2 黄土丘陵的演化 黄土丘陵的沟间地主要是规模不等的黄土梁和黄土筛
,

它们在分布

上有一定的联系
。

黄土梁
、

如的成因主要有 3 种
:

一种是在下伏古丘陵基础之上发育起来的
;一

种是黄土源边丘陵化的产物
;
第三种是破碎源进一步解体的产物

。

后两种成因的黄土梁
、

弗
,

其

内部古土壤层的产状与源 内相应的古土壤层的产状基本一致
。

黄土丘 陵的演化一般表现为
:

由黄土梁~ 黄土赤 ~ 进 一步破碎
,

逐渐使地表呈现低平状

态
。

黄土丘陵演化过程中
,

土壤侵蚀最为严重
。

据陕西绥德水土保持科学试验站的资料
,

陕北

绥德县韭园沟是黄土丘陵沟壑区的代表性小流域
,

流域 内
,

沟谷地占流域总面积的 43
.

4%
,

沟

间地占 56
.

6%
,

沟壑密度在 5
.

34 km k/ m
z

以上
。

梁筛坡地年平均侵蚀模数为 12 42 0 t/ km
2 ,

占全

流域产沙量 的 38
.

7% ; 沟谷坡土壤侵蚀最为严重
,

年平均侵蚀模数为 23 1 20 t k/ m
Z ,

占全流域

产沙量的 45
.

8% ; 沟谷底年平均侵蚀模数达 36 44 0t k/ m
, ,

为区内侵蚀模数最大的地方
,

不过

由于面积比较小
,

只占全流域来沙量的 15
.

5%
。

该流域侵蚀量主要来自暴雨洪水
,

7一 9 三个

月
,

降雨量占年降雨量的 64
.

8%
,

且多暴雨
;地表径流量占多年平均径流量的 6 5

.

5% ;
侵蚀量
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占年平均侵蚀量的 7 9
.

5 %
。

从总体情况分析
,

黄土丘陵沟壑区沟间地和 沟谷地的土壤侵蚀方

式和水土流失程度有很大差异
。

沟间地以水力侵蚀为主
,

而沟谷地不仅水 力侵蚀强烈
,

而且重

力侵蚀活跃
。

陕北韭 园沟和山西离石县王家沟的实测资料表明
,

沟谷地的面积虽然 只占小流域

总面积的 4 3
.

4 % ~ 55
.

8%
,

但它的土壤侵蚀量却占总侵蚀量的 49
.

9%一 76
.

2%
,

它的侵蚀模

数比沟间地大 30 %一 30
.

5 % zj[
。

目前
,

黄土丘陵沟壑区的面积远 比黄土源沟壑区面积大
,

是黄

土高原区黄土地貌的主体
,

也是土壤侵蚀最严重的地区
。

3 土壤侵蚀与黄土地貌演化

土壤侵蚀的速度和规模决定着黄土地貌演化的进程
,

土壤侵蚀的规律同样在一定程度上

决定着黄土地貌的演化规律
。

从历史的角度
,

一般把土壤侵蚀分为 自然侵蚀和加速侵蚀
。

同样

地
,

可把黄土地貌的演化过程从总体上划分为两大阶段
,

即 自然演化期和加速演化期
。

3
.

1 自然侵蚀与 自然演化期

在人类活动影响较轻微的漫长时期
,

自然条件的影响是产生土壤侵蚀并导致黄土地貌演

化的主要原因
,

除局部地段因 自然条件的改变而可能产生较强烈的土壤侵蚀外
,

从总体上分

析
,

当时土壤侵蚀比较微弱
,

黄土地貌的演化是相当缓慢的
。

土壤侵蚀在短时期内还不足以对

黄土地貌产生明显的改造
,

还不足以对区内的生态环境带来 明显危害
。

此时期的土壤侵蚀即 自

然侵蚀或正常侵蚀
。

在 自然侵蚀阶段
,

黄土地貌的演化就叫做黄土地貌的 自然演化期
。

3
.

2 加速侵蚀与加速演化期

自人类大面积经营种植业开始
,

人类活动对 自然资源和 自然环境的影响迅速增大
。

大面积

的砍伐森林
、

垦荒耕种
,

使土壤侵蚀 日益加剧
,

黄土地貌演化进程加快
,

区域 生态环境逐渐恶

化
。

这种主要由人类活动引起的以土壤侵蚀量迅速增加和黄土地貌逐步解体为特征的土壤侵

蚀
,

即加速侵蚀
,

此时期为黄土地貌加速演化期
。

.3 3 递加侵蚀规律 a[]

黄土地貌区的现代侵蚀为加速侵蚀
,

其侵蚀量主要由两部分组成
:

一部分为现代 自然侵蚀

量
,

另一部分是因人类活动引起的
、

一直处于递增状态的递加侵蚀量
,

即
:

J 一 Z + D

式中
: J

— 加速侵蚀量
; Z

— 自然侵蚀量
; D

— 递加侵蚀量
。

由于 自然条件的变化总体上是 比较缓慢的
,

因而现代自然侵蚀量的增加
,

一般维持在较低

的水平
; 而随着人 口的迅速增加

,

经济
、

社会与科学技术的发展
,

人类活动引起的递加侵蚀量的

增加却是很快的
。

据有关资料川
,

将全新世中期以来
,

自然侵蚀和递加侵蚀的变化情况编制成表 1
。

从表 中

可 以看 出
,

在加速 侵蚀 时期 的 不到 50 0 年 间
,

递 加侵 蚀 的增 加 速率 由 6
.

7 %迅 速 增 加到

18
.

4%
,

到现在的 25 %
,

几乎增加了 2
.

7 倍
。

可见
,

人类活动的影响是加速现代土壤侵蚀与黄

土地貌演化的主要原因
。

递加侵蚀规律 的提出
,

对于揭示现代土壤侵蚀的规律性
、

探索人类活动对土壤侵蚀的影

响
,

为制定水土保持方案等项工作提供了理论依据
。

根据递加侵蚀规律
,

研制出区域最大允许

土壤侵蚀量
。

采取综 合措施
,

大幅度地减少递加侵蚀
,

使现代侵蚀接近于 自然侵蚀
,

使 区域土壤

侵蚀量降低到最大允许侵蚀量以下
,

以减缓黄土地貌的演化进程
。

这正是水土保持应遵循的基

本原则
。
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附表 不同历史时段黄土高原区自然侵蚀与递加侵蚀变化

时 段
年均侵蚀量的变化

自然侵蚀

%9 %%% OJ-

OJ O曰 OJ

+ . 7+ 7+ . 7
全新世中期( 距今 6 0 0 0~ 3 0 0 0年)

全新世晚期( 公元前 1 02 0年至公元9 1 1 4年)

9 1 4 4一 185 5 年

9 9 1 1一 19 49 年

5 9 9 1一9 18 9 年

侵蚀类型

自然侵蚀

自然侵蚀

加速侵蚀

加速侵蚀

加速侵蚀

+ 7
.

+ 7
.

递加侵蚀

0

0

十 6
.

7 %

+ 18
.

4 %

+ 25 %

4结 语

黄土地貌演化与土壤侵蚀互为因果关系
,

黄土地貌演化是土壤侵蚀的必然结果
。

土壤侵蚀

的速度决定着黄土地貌的演化进程
,

土壤侵蚀的规律在一定程度上决定着黄土地貌的演化规

律
。

所以
,

研究黄土地貌演化与土壤侵蚀的关系及其规律
,

不仅在黄土地貌与土壤侵蚀理论方

面
,

而且在指导水土保持实践方面
,

都具有重要意义
。

( 1) 黄土地貌从 区域组合形态上可分为两大类型区
.

即黄土源沟壑 区和黄土丘陵沟壑 区
。

后者远比前者面积大
.

是黄土高原地 区现代土壤侵蚀最强烈
、

黄土地貌演化最剧烈的地区
,

同

时也是开展水土保持的重点地区
。

( 2) 从区域特征与变化趋势分析
.

可将黄土地貌分为承袭型
、

改造型和后期演化型三类
。

现

代黄土地貌的演化正在逐步结束承袭性和改造性的原始特点
,

而被后期演化型所取代
。

现代土

壤侵蚀是黄土地貌后期演化的动力
。

( 3) 黄土地貌的后期演化具体表现在黄土源
、

梁
、

筛的持续性解体中
。

黄土源正在经历由源

~ 破碎源一黄土丘陵的演化过程
,

源边丘陵化与源 内沟谷分割是黄土源解体的主要方式
;而 由

黄土梁~ 赤~ 逐步被夷平
,

正是黄土丘陵的演化趋势
。

( 4) 递加侵蚀规律是表述由于人类活动影响的不断增强而导致土壤侵蚀加速的客观规律
。

在理论上
,

现代的加速侵蚀量应 当是现代 自然侵蚀量与递加侵蚀量之和
。

所以
,

控制土壤侵蚀
,

保持水土 的基本原 则就在于
:

根据递加侵蚀规律
,

研制 区域最大允许土壤侵蚀量
; 采取综 合措

施
,

大幅度地减少递加侵蚀量
.

使现代的加速侵蚀量趋近于现代自然侵蚀量
,

使区域土壤侵蚀

量减少到最大允许侵蚀量以下
,

最大程度地减缓黄土地貌的演化进程
。


