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大岔沟侵蚀地貌分析与治理措施优化配置
关
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·
: 1 2 1 0。 )

承 利 句汤

摘 要 应用美国地理学家 S t ar hl e r A
.

N
.

创立的高程积分法
,

对大岔沟的侵蚀形态特征进行

了定量计算和分析研究
,

为大岔沟水土保持措施的优化配置和 综合治理提供了科学依据
。

目前

大岔沟治理度高达 94
.

04 写
,

基本上控制了水土流失
,

每年可拦蓄径流 4 00 o m ’ ,

促进了节水农

业的发展
。
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l 大岔沟概况

大岔沟地处宁夏南部的黄土丘陵沟壑 区
,

为一矩形集水区域
,

集水面积 0
.

85 k m
, ,

海拔高

1 5 5。一 1 7 50 m
,

最大高差 2 00 m
,

沟壑密度 .3 sk m k/ m
, ,

东接径河二级支流茹河上游河段的小

川河
,

西临 30 9 国道
,

80 %以上面积为梁弗坡地
,

土层深厚
,

坡度平缓
,

适于农作
。

L l 地貌特征

大岔沟为一宽谷斜梁式河源区地貌
,

梁赤平缓开阔
,

谷浅坡长
。

从表 1坡度分级统计可以

看出
,

< 1 50 的坡地占流域面积的 64
.

48 %
,

> 25
“

的坡地仅占 n
.

94 %
,

其中 o8 ~ 1 50 的缓坡地占

61
.

0 6%
。

梁筛坡面侵蚀较为轻微
,

浅沟和切沟不甚发育
,

仅在流域沟头两侧的陡坡上
,

有浅沟

① 收稿 日期
: 1 99 6一 06 一 24

, “
九五

”
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。
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分布
,

坡面相对高差 60 一 1 50 m
,

一般东坡较平缓
,

多为凸形坡
,

西坡较陡
,

多为凹形 或直线形

坡
,

东坡面积大于西坡
,

约占 60 %以上
。

表 1 大岔沟坡度分级统计表

坡度分级 1 2 3 4 5 6 7

坡度 0
0

~ 5
“

5
0

~ 8
0

8
0

~ 1 0
0

1 0
0

一 1 5
0

1 5
0

~ 2 5
0

2 5
0

一 3 5
0

) 3 5
0

面积 ( h m Z ) 1
.

6 0 1
.

2 2 1 8
.

6 8 3 3
.

3 4 2 0
.

0 5 6
.

1 6 4
.

0 0

比例 ( % ) 1
.

8 9 1
.

4 3 2 1
.

9 6 3 9
.

2 0 2 3
.

5 7 7
.

2 4 4
.

7 0

1
.

2 侵蚀特征

大岔沟是在古沟谷为黄土覆盖后
,

由于水流侵蚀而发育成的谷中谷
,

即在老沟谷中演变和

发展而成的继承性沟谷
。

由于新构造运动的抬升和侵蚀的切割作用
,

新沟谷已深切 20 ~ 30 m
,

沟头溯源侵蚀强烈
,

仅距分水岭 7 50 m
,

沟谷垂直节理发育
,

沟壁直立而陡峻
,

在地下水和重力

作用下
,

造成沟岸不断发生崩塌
,

加速了沟谷的扩张
。

2 大岔沟侵蚀地貌形态定量分析

对一个流域的侵蚀地貌形态特征进行定量和定性分析的高程积分法
,

是 由美国地理学家

斯特拉勒创立的
。

本文根据高程积分分析的原理和方法
,

对大岔沟流域的侵蚀地貌形态进行量

算分析
。

.2 1 斯特拉勒数学模型

设一流域在发育过程中
,

土壤不断被侵蚀掉
,

其被侵蚀掉的物质体积为
:

二 一

{:一
d “

那么

V 厂
T a

,

h
、

厂
,

, , a h

万万 一 J
*

面 d 咬万 , 一 J
。 x
ay

又份 x 一 万
,
y 一 万

式 中
:

V

H A

b

— 沟底 ;

侵蚀 积分 值
;

H—
h

— 等高线相对高度
;

建立数学模型

2
.

2 里化指标

、
一

{:
了(` ’ “ `

流域地 势高 差
; A

— 流 域 面 积
; T

— 梁顶
;

a

— 等高线所切水平断面面积
。

s(

— 侵蚀积分值 )
。

根据台维斯地貌发育阶段的划分和侵蚀强度特点
,

其量化指标为
:

侵蚀积分比值 ( 、 ) 地貌发育阶段与特征

:
> 60 环 幼年阶段

:

水系发育
,

侵蚀过程强烈

35 % <
:
< 60 % 壮年阶段

:

流域形态趋向缓和
,

侵蚀过程缓和

:
< 35 % 老年阶段

:

逐渐侵蚀为残丘
,

向准平原演化

2
.

3 大岔沟侵蚀地貌形态量算与分析

2
.

3
.

1 高程面 积量茸 在 1 : 1 万地形图上 (等高线间隔 s m )
,

用方格网法对每一等高线

所包面积进行逐一量取
,

共获 40 组高程面积数据
,

然后根据高程— 面积积分的原理和方法

计算出相应的 x ` ,
y `

值 (如表 2所示 )
。

再根据表 2的计算结果
,

以 砚为横坐标
,
y `

为纵坐标
,

用描
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点法可绘 出大岔沟流域的高程— 面积积分曲线( 斯特拉勒曲线)
。

表2 大岔沟高程一面积积分 t算表

序序号号 等高线值值 等高线所包面积积 S
` .

一 S’ 一 lll

习( s’ 一5 ,
. _ 1

))) a
/AAA 习

,,
习

* / HHH

(((((m ))) S
`
( hm Z ))) ( h m Z ))) a ( h m Z ))))) ( m )))))

11111 1 7 4 555 0
.

1 555 0
.

2 111 000 000 1 9 555 1
.

0 0 0 000

22222 1 7 4 000 0
.

3 666 0
.

2 000 0
.

2 111 0
.

0 0 2 555 1 9 000 0
.

9 7 4 444

33333 1 7 3 555 0
.

5 666 0
.

9 444 0
.

4 111 0
.

0 0 4 888 1 8 555 0
.

9 4 8 777

44444 1 7 3 000 1
.

5 000 0
.

6 000 1
.

3 555 0
.

0 1 5 999 1 8 000 0
.

9 2 3 111

55555 1 7 2 555 2
.

1 000 0
.

5 666 1
.

9 555 0
.

0 2 2 999 1 7 555 0
.

8 9 7 444

66666 1 7 2 000 2
.

6 666 0
.

4 222 2
.

5 111 0
.

0 2 9 555 1 7 000 0
.

8 7 1 888

77777 1 7 1 555 3
.

0 888 1
.

5 222 2
.

9 333 0
.

0 3 4 444 1 6 555 0
.

8 4 6 222

88888 1 7 1 000 4
.

6 000 1
.

4 888 3
.

4 555 0
.

0 4 0 555 1 6 000 0
.

82 0 555

99999 1 7 0 555 6
.

0 888 1
.

6 222 4
.

9 333 0
.

0 5 7 999 1 5 555 0
.

7 9 4 999

111 000 1 7 0 000 7
.

7 000 2
.

7 000 6
.

5 555 0
.

0 7 7 000 1 5 000 0
.

7 6 9 222

111 111 1 6 9 555 1 0
.

4 000 3
.

0 222 9
.

2 555 0
.

1 0 8 777 1 4 555 0
.

7 4 3 666

111 222 1 6 9 000 1 3
.

4 222 3
.

7 666 1 2
.

2 777 0
.

1 4 4 222 1 4 000 0
.

7 1 7 999

111 333 1 6 8 555 1 7
.

1 888 3
.

3 000 1 6
.

0 333 0
.

1 8 8 444 1 3 555 0
.

6 9 2 333

111 444 1 6 8 000 2 0
.

4 888 4
.

7 333 1 9
.

3 333 0
.

2 2 7 222 1 3 000 0
.

6 6 6 777

111 555 1 6 7 555 2 5
.

2 111 2
.

3 777 2 4
.

0 666 0
.

2 8 2 888 1 2 555 0
.

6 4 1 000

lll 666 1 6 7 000 2 7
.

5 888 3
.

7 888 2 6
.

4 333 0
.

3 1 0 666 1 2 000 0
.

6 1 5 222

111 777 1 6 6 555 3 1
.

3 666 5
.

3 444 3 1
.

2 111 0
.

3 6 6 888 1 1 555 0
.

5 8 9 777

111 888 1 6 6 000 3 6
.

7 000 4
.

1 222 3 6
.

5 555 0
.

4 2 9 555 1 1 000 0
.

5 6感111

111 999 1 6 5 555 4 0
.

8 222 2
.

3 000 4 0
.

7 777 0
.

4 7 9 111 1 0 555 0
.

5 3 8 555

222 000 1 6 5 000 4 3
.

1 222 6
.

8 888 4 2
.

9 777 0
.

5 0 5 000 1 0 000 0
.

5 1 2 888

222 lll 1 6 4 555 5 0
.

0 000 3
.

4 111 4 9
.

8 555 0
.

5 8 5 999 9 555 0
.

4 8 7 222

222 222 1 6 4 000 5 3
.

4 111 4
.

3 555 5 3
.

2 666 0
.

6 2 5 999 9 000 0
.

4 6 1 555

222 333 1 6 3 555 5 7
.

7 666 3
.

1 666 5 7
.

6 111 0
.

6 7 7 000 8 555 0
.

4 3 5 999

222 444 1 6 3 000 6 0
.

9 222 3 6 111 6 0
.

7 777 0
.

7 1 4 222 8 000 0
.

4 1 0 333

222 555 1 6 2 555 6 4
.

5 333 1
.

4 444 6 4
.

3 888 0
.

7 5 6 666 7 555 0
.

3 8 4 666

222 666 1 6 2 000 6 5
.

9 777 2
.

3 777 6 5
.

8 222 0
.

7 7 3 555 7 000 0
.

3 5 9 000

222 777 1 6 1 555 6 8
.

3 444 3
.

7 777 6 8
.

1 999 0
.

8 0 8 444 6 555 0
.

3 3 3 333

222 888 1 6 1 000 7 2
.

1 111 0
.

5 555 7 1
.

9 666 0
.

8 4 5 777 6 000 0
.

3 0 7 777

222 999 1 6 0 555 7 2
.

6 666 0
.

7 333 7 2
.

5 111 0
.

8 5 2 222 5 555 0
.

2 8 2 111

333 000 1 6 0 000 7 3
.

3 999 2
.

6 555 7 3
.

2 444 0
.

8 6 0 777 5 OOO 0
.

2 5 5 444

333 lll 1 5 9 555 7 6
.

0 444 2
.

2 444 7 5
.

8 999 0
.

8 9 1 999 4 555 0
.

2 3 0 888

333 222 1 5 9 000 7 8
.

2 888 1
.

4 333 7 8
.

1 333 0
.

9 1 8 222 4 000 0
.

2 0 5 111

333 333 1 5 8 555 7 9
.

7 111 2
.

5 999 7 9
.

5 666 0
.

9 3 5 000 3 555 0
.

1 7 9 555

333 444 1 5 8 000 8 2
.

3 000 0
.

4 222 8 2
.

1 555 0
.

9 6 5 444 3 000 0
.

1 5 3 888

333 555 1 5 7 555 8 2
.

7 222 1
.

1 222 82
.

5 777 0
.

9 7 0 444 2 555 0
.

1 2 8 222

333 666 1 5 7 000 8 3
.

8 444 0
.

6 888 8 3
.

6 999 0
.

9 8 3 555 2 000 0
.

1 0 2 666

333 777 1 5 6 555 8 4
.

5 222 0
.

3 444 8 4
.

3 777 0
.

9 9 1 555 1 555 0
.

0 7 6 999

333 888 1 5 6 000 8 4
.

8 666 0
.

1 666 8 4
.

7 111 0
.

9 9 5 555 l 000 0
.

0 5 1 333

333 999 1 5 5 555 8 5
.

0 222 0
.

2 222 8 4
.

8 777 0
.

9 9 7 444 555 0
.

0 2 5 666

444 OOO 1 5 5 000 8 5
.

2 44444 8 5
.

0 999 1
.

0 0 0 000 OOO 0
.

0 0 0 0
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2
.

3
.

2 使性形态分析 根据数学模型和高程

—
面积量算值

,

可以计算出大岔沟的侵蚀积分值
s 一 0

.

5 0 2 8
,

对 照侵蚀特征的量化指标
,

可以得出
:

大岔沟的侵蚀特征为壮年期的早期阶段
,

这说明大

岔沟 已从强烈侵蚀阶段进入 了壮年期的均衡演化阶

段
,

侵蚀趋于缓和
。

但 由于本 区处于新构造运动的强

烈抬升期
,

侵蚀基准下降
,

又会造成侵蚀的切割 加

强
,

加之本 区域土壤疏松
,

降雨比较集中
,

且每年几

乎都发生暴雨
,

土壤侵蚀仍很强烈
,

因此加强水土流

失综合防治
,

不仅对改善生态环境有重要作用
,

而且

也是发展旱作与节水农业的必不可少的根本措施
。

3 大岔沟治理措施的优化配置 图 l 大岔沟高程积分曲线图

根据大岔沟的侵蚀形态特征
,

流域黄土结构特

点以及 区域内降雨特征
,

在大岔沟流域治理中
,

采取了
“

层层设防
,

节节拦蓄
,

分段控制
,

就地入

渗
,

化害为利
”
的主导原则

,

从坡面治理入手
,

根据不同坡度
、

坡位和土地利用方向
,

配置了不同

的水土保持措施
。

3
.

1 坡地改造工程和荒坡绿化工程

大岔沟及其周围为居民区
,

地面坡度 比较平缓
,

土壤为黑护土和湘黄土
,

且土层深厚
。

有良

好的耕作条件
,

是重 要的旱作农耕区
。

治理 前
,

开垦指数达 70 %以上
。

全流 域集水面积为

8 5
.

o s h m
Z ,

其中农耕地面积 58
.

69 hm
2 ,

占总面积的 69
.

01 %
,

且多为坡耕地
,

土地利用方式的

不当
,

造成严重的水土流失
。

针对这种情况
,

对缓坡地 ( < 1 5
。

)实施了
“
坡改梯

”
工程

,

新修梯田

3 h0 耐
,

其中机修 1 h5 m
, ,

田面宽> s m
,

上下等高
,

左右水平
,

且集中连片
,

使农耕地中平地面积

达 57
.

hZ m
, ,

占总农地面积的 97
.

46 %
。

同时
,

对于 > 1 5
。

的陡坡地实施了
“

黄变绿
”
工程

,

大搞种

树种草
,

保证种草造林质量
,

以逐渐实现绿化
,

其中挖鱼鳞坑 6 00 。 余个
,

修反坡梯田造林种草

达 1h5 m
, ,

使林地面积达到 巧 %
,

草地面积达 9
.

4%
,

这样
,

除 1
.

49 hm
2

的坡耕地和 3
.

58 h m
,

难

以治理的沟壁陡崖外
,

其余土地都分别采取了相应的治理措施
,

治理度达 94
.

4%
,

有效地控制

了水土流失
。

表 3 大岔沟土地利用现状统计 表

土土地利用用 总总 农 地地 林 地地 牧草地地 非生产用地地

面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面积积积积 面积积 平地地 坡地地 面积积 灌木木 乔木木 面积积 天然然 面积积 沟壁壁 其它它

林林林林林林林林林 林林林 草地地地 陡崖崖崖

面面积 ( h m Z ))) 8 5
.

0 555 5 8
.

6 999 5 7
.

222 1
.

4 999 1 2
.

7 444 9
.

3 888 3
.

3 666 8
.

000 8
.

000 5
.

6 222 3
.

5 888 4
.

3 222

占占总面积比例 ( % ))) 1 0 000 6 9
.

0 111 6 7
.

2 555 1
.

7 666 1 4
.

9 888 1 1
.

0 333 3
.

9 555 9
.

444 9
.

444 6
.

6 111 4
.

2 111 5
.

0 888

各各类面积 比例 ( % ))))) 1 0 000 9 7
.

4 666 2
.

5 444 1 0 000 7 3
.

6 333 2 6
.

3 777 1 0 000 1 0 000 1 0 000 7 4
.

9 111 7 6
.

8 777

3
.

2 水路网防蚀工程

大岔沟的道路及其 9 条切沟
,

成为降雨径流汇集的水路网
,

从大岔构的道路及其主沟道的

暴沟分布特征来看 (图 2 所示 )
,

道路 自梁顶到沟头是坡度为 1 00 左右的斜坡
,

道路以上坡面开阔
,

雨时易产生汇流
,

且其土体密实
,

入渗率低
,

易造成强烈侵蚀
; 自沟头向下

,

道路沿沟岸布设
,
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头前进
,

沟壁崩塌对道

路 的威 胁极 大
,

14 年

中
,

道路竞 3 次改线
,

因

此
,

河道 防治与道 路防

治有极其密切 的关 系
。

为此
,

我们 ( 1) 在切沟中

修筑 谷坊群
,

谷 坊 内养

树
,

堤拦 水 养 树
,

树 护

堤
,

节 节拦蓄径流
; (2 )

整修道路
,

在道路两侧

易冲刷处
,

修筑 了 43 座

中小型土谷坊和 1 80 多

眼蓄水小 窑窖
,

共可拦

蓄 降水 6 00 m
, ,

拦 截泥

沙 22 4t
,

有效地 防治 了

道路侵蚀
; ( 3) 在沟边修

筑防 冲和 防护林带
,

沟

壁造沙棘
,

沟坡和水库

植杨
、

柳 树等综合 治理

措施
,

基本上控制 了沟

谷的扩张和道路的强烈

侵蚀
。

3
.

3 蓄水窑窖工程

根据区域内降雨时

图 2 大岔沟流域治理优化配置示意图

空分布不均以及地形特点
,

为合理利用降水资源
,

充分体现
“

化害为利
”
的思想

,

结合庭院经济

和高效农业
,

在大岔沟及其周围邻近区域修建 22 眼蓄水窑窖
,

每眼可蓄水 20 一 50 m
, ,

总蓄水

量大 75 0 m
, ,

将道路
、

山坡
、

山沟的径流拦蓄
,

并可调节补灌 h6 m ,

左右 高效果 园
,

蔬菜和农作

物
,

加上水库每年 3 00 0 m
3

左右的蓄水量
,

基本上解决了大岔沟邻近区域 的 1 3
·

33 一 26
·

6 h7 m
,

地的灌溉难题
,

为区域人民抗旱夺丰收提供了可靠保证
。

通过上述水土保持措施的优化配置
,

有效地控制了水土流失
,

并可截 留雨水产生的径流

4 o o o m
, ,

将大岔沟流域建成 为山
、

水
、

林
、

路
、

电小流域治理的示范样板
,

为干旱 山区发展节水

型高效农业和集约经济创造了 良好的生态环境和基本条件
。
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