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提 要

泥流是我国西北黄土沟道小流城的一种极其严重的水土流失现象
。

本文根据有关资料
,

主要从水土保 持 的角度
,

分析了这一地区泥流的形成因素和水土流失特征
.

探讨了泥流的

危害性及防治措施
。

一
、

引 言

泥流是在特定的地理条件下
,

由水和重力共同作用所形成的一种含沙量高
、

侵蚀性强
、

破坏

性大的极为严重的水土流失现象
。

人们一般把泥流划为泥石流的一类
。

我们认为
,

泥流和泥石流有着一定的区别
:
其一

、

在固

体组成物质上
,

泥石流含有大量石块
,

而泥流主要是 由黄土及其细粒物质组成
,

石块含量甚少 ,

其二
、

在分布规律上
,

泥石流主要发生在岩石破碎
、

地形陡峻的土石山区
,

而泥流 由于要有一定

含量的细粉砂及粘土作骨架
,

所以一般分布在支离破碎的黄土沟道小流域
,

它不如泥石流分布那

么广泛 ; 其三
、

在危害方式和程度上
,

泥石流来势凶猛
,

具有强大的破坏力
,

往往给人民生命财

产造成严重损失
,

而泥流主要是产生极其严重的水土流失
,

破坏性一般不及泥石流大
。

所以我们

认为
,

泥流是水土流失的一种特异现象
,

属于水土流失的一种形态
。

泥流在形态上与一般水土流失的区别在于
,

它是液体径流与固体径流两相结合的泥浆体
。

根

据有关研究认为
,

含黄土的水
,

当含沙量小于81 0公斤 / 立方米时
,

其水力特性和清水基本上相似
,

属于浑水 , 但当含沙量超过 8 10 公斤/ 立方米以后
,

其水力特性与清水相比
,

就有了质的变化
,

属

于泥浆
。

所以泥流与一般水土流失的形态区别在于
,

一种是高含沙量的泥浆体
,

一种是含沙量一

般的浑水体
。

在侵蚀方式上
, 泥流是坡蚀

,
沟蚀

、

滑坡等侵蚀现象共同作用的结果
,

而一般的水土流失有

时仅是一种侵蚀现象所形成
。

二
、

泥流的形成因素

(一 ) 降雨因素

决定泥流是否形成
,

主要取决于洪水水文变化过程
,

所以降雨是泥流形成的最主要的因素
。

降雨与泥流形成关系最为密切的三个因子是
:
暴雨强度

、

前期雨量和暴雨发生时间
。

这三个因子

可以形成两种不同类型的泥流
:
一类是在连绵阴雨之后不几天

,

再遇高强度的暴雨形成的泥流 , 另

一类是在每年汛期出现的第一
、 二场高强度暴雨形成的泥流

。

前者称为A 型
,
后者称为B型

。

表 1

是两类不 同形式暴雨泥流的降雨特性
。

表 1 中的P
:

表示泥流形成的前期性连绵阴雨
,

亦称湿润性

稗雨 ; P表示泥流形成时的暴雨
,

亦称触发性降雨
。

A 型暴雨泥流的降雨特征是
,

在泥流发生的前几天均有一场或几场长历时
、

低 强 度
、

大 雨
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从表 1 中可以看出
,

这类降水的雨量都在 50 毫米以上
,

均 超 过 了 泥 流 形成

时的暴雨量
。

历时都在10 多小时到 20 多小时
,

强度 在2
.

0一 7
.

0毫 米 /小 时
,

仅 力 泥 流 形 成时

暴雨强度的 i / 4
。

由于P
:

的强度小
,

其雨量大多为土壤所下渗
,

一般很少产生径流
,

其径流系

数都在 5 %左右
,

平均为P的 1八。以上
。

所以我们称 P
.

为湿润性或渗透性降水
,

它对泥流 形成

起了增加土壤含水量
,

减小土粒间的凝聚力
,

致使土层趋于不稳定状态
,

并使沟床中的固体物质

趋于饱和状态的作用
,

并为滑塌
、

沟谷侵蚀等造成了有利条件
。

在渗透性降水以后
,

直接形成泥

流的是高强度
、

短历时的雷暴雨
。

这类暴雨来势骤猛
,

瞬时雨率特大
,

雨量分配异常集中(表 2 ).

我们对 n 次泥流的降水特征进行了统计分析
,

其中暴雨历时在 1 小时以下的占3 6
.

3%
,

在 3 小时

以下的占72
.

7% ;
降雨强度平均 为 2 8

.

8毫米 /小时
,

最大值
一

为5 9
.

0毫米/小时 ; 10 分钟最大降雨量

平均 力2 5
.

2毫米
,

最大 为2 8
.

0毫米 ; 最大 1 小时降雨量 占总雨量的 94
.

7 % (表 3 )
。

B型暴雨泥流的暴雨特征和A 型暴雨相同
,

也是 高强度的雷暴雨
。

这种高强度的雷暴雨 一 旦

发生
,

沟谷流量迅速增大
,

洪水猛涨
,

坡蚀和沟蚀加剧
,

暴雨洪水挟带流域表面的风化堆积物
,

再加上沟头
、

沟岸坍塌的土方
,

从而形成了含沙量高达 1
,

0 00 公斤 / 立方米左右的泥流
。

(二) 沟谷下垫面因素

与泥流形成关系最为密切的下垫面因素是土壤和地形
。

根据有关研究认力
,

黄土地区促使泥

流形成的主要土壤因素是
,

黄土质地均一
,

粉砂含量很高
,

粘粒含量少
,

胶结作用差
,

具有渗透

性和湿陷性
,

抗冲性及抗蚀性很弱
。

所以黄土在水中极易分散悬浮
,

土块遇水迅速崩解
,

其崩解

速度为 l 一 3 分钟
。

加之黄土具有多孔性
,

垂直节理发育
,

容易形成沟蚀
、

滑塌等侵蚀现象
。

所

以
,

土状堆积物在水的作用下迅速分散
、

崩解
、

流失
,

这是泥流现象赖以发生的物质基础
。

地形促使泥流形成的主要因素是地面坡度和沟谷形态
。

有关研究证明
,

水流侵蚀的强度随坡

度增大而增强
:

当坡度小于 1 5
。

时
,

侵蚀量大致与坡度的 1
.

4次方成正 比 , 在大于1 5
“

的坡 面 上
,

侵蚀量约与坡度的 3 次方成正 比 , 当坡度超过 35
。

时
,

重力侵蚀开始活跃
。

我国陕北绥德
、

米 脂
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一带的大部分沟谷
,

其梁命坡的坡度一般在 20
。

一 35
。

之间
,

沟谷坡的坡度一般在 3 5
。

以上
, 它 们

占到流域总面积的 6 0 % 以上
。

这种陡峭的坡度
,

既存在着极其严重的片状侵蚀和细沟侵蚀
,

又存

在着重力侵蚀的危险性
,

所 以这一带常是泥流最易发生的地方
。

除坡度外
,

沟谷形态和密度也和

泥流 形成有着密切的关系
。

沟谷形态反映了沟谷的发育过程和现状
。

一般来说
,

地形破碎程度愈

高
,

降水渗入系数愈小
,

径流强度越大
,

沟蚀作用愈强 , 沟道密度愈大
,

谷坡稳定性愈差
,

水蚀

和重力侵蚀愈激烈
。

另外
,

沟床比降愈大
,

下切作 用愈强
,

沟岸更易崩塌
。

所以
,

泥流大都发生

在沟谷深窄
、

地形破碎
、

坡度陡峻
、

沟道密集
、

植被稀少的黄土沟谷中
。

(三 ) 人为因紊

人为因素对泥流的形成起了下述两方面的作用
:
一是乱砍滥伐

,
破坏植被

,

增加雨滴对地表

的打击作用和冲刷作用
,

减弱土体的固结能力
,

对此
,

我们称
“直接性

”
作用 , 另一种是兴建水

利和水土保持工程不顾质量
,

梯田
、

坝库遇高强度暴雨严重毁坏
,

造成大量水土流失
,

对此
,

我

们称为
“间接性

”
作用

。

关于
“直接性

” 的破坏作用 己经引起人们重视
,

而
“
间接性

” 的破坏作

用尚未引起人们足够重视
。

实际上
,

第二种破坏作 用有时比第一种破坏作用更严重
,

危 害性 更

大
。

例如
,

韭园沟 1 9 7 7年 8 月 4 日发生的最大含沙量 为每立方米 1 ,

10 0公斤
、

平均含沙量89 6公斤

的泥流
,

就是由严重垮坝所造成
。

根据有关资料分析
,

这次泥流所产生的土壤 流 失量 为10
.

9万

吨 /平方公里
,

相当于 1 9 4 5一 1 9 7 6年18 年间总土壤流失量的 86 %
,

工程措施破坏所造成的 土 壤流

失量 比正常情况下增加2 8 7
.

5 %
。

三
、

泥流的水土流失特征

泥流是一种特异性的水土流失现象
,

它既不 同于泥石流
,

也不 同于一般的水土流失
,

有其独

特的水土流失特征
。

根据表 3 的统计结果
,

我们认为泥流的水土流失特征有以下几点
:

1
、

同一般暴雨引起的水土流失量相 比
,

泥流的径流量为一般水土流失径流量的 4 一 13 倍
,

径流系数 为其 3 一10 倍
,

侵蚀量为其 5 一20 倍
,

含沙量为其 2 一 6 倍
,

2
、

泥流的径流量 (清水 ) 同侵蚀量之比
,

按 重 量一般 为 1 : 1
.

2一2
.

。,

按 体 积 一 般 为

1 : 。
.

7一 1
.

2 ,

其固体物质的体积比较一般水土流失高出 2 一 5 倍 ,

3 、

泥流的山洪特征是历时短
、

来势猛
、

暴涨暴落
、

流量变幅大
,

图 1是三场典型泥流的径

流要素综合过程线
。
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四
、

泥流的危害与防治

泥流具有极大的侵蚀性和危害性
,

其危害程度远大于一般水土流失的几倍到几十倍
。

泥流的

主要危害表现在下述两个方面
:

(一) 造成极其严盆的水土流失

这是泥流的最大危害
。

根据表 4 的统计结果可以看出
,

泥流的水土流失量占一个沟道总流失

量的比值相当可观
。

表 4 中 7 个沟道的平均值说明
,

在 8 年的土壤流失总量中
,

泥流 就 占了 近

63 %
,

其中最大一次泥流就占了31
.

4 %
。

另外
,

由于泥流所含固体物质的比重相当大
,

致使泥流占

土壤流失量的比值比占径流量的比值高40 %
,

其中一次最大泥流的土壤流失量比值比径流量的 比

值高77
。

4 %
。

韭园沟 1 9 6 1年 8 月 1 日由高强度暴雨造成的泥流 更是典型一例
。

这次泥流造成的水

土流失情况如下
:
王茂沟 (5

.

97 平方公里) 最大含沙量为1
,

02 0公斤/立方米
,

平均含沙量为51 3公

斤/ 立方米
,

土壤流失量为24
, 5 20 吨/ 平方公里

,

占该流域1 9 6。一1 9 6 5年 6 年总流失量的 6 2
.

3 % ; 团

圆沟 (0
.

4 91 平方公里) 最大含沙量为1 ,
1 30 公斤/ 立方米

,

平均含沙量 为1 , 0 60 公斤/ 立方米
,

土壤

流失量为40
,

00 0吨 /平方公里
,

占该流域1 9 58一 1 9 6 1年 4 年总流失量的 3 6
.

3 % ;想她沟(0
.

45 4平方

公里) 最大含沙量为 1 , 0 70 公斤 / 立方米
,

平均含沙量 为9 91 公斤/ 立方米
,

土壤流失量 为29
, 1 20 吨/

平方公里
,

占该流域 1 9 5 8一19 6 1年 4 年总流失量的 37
.

1 %
。

由于泥流产生了大量的水土流失
,

所以往往给黄河带来大量泥沙
,

它是造成黄河高含沙水流

的主要原因
,

也是黄河泥沙的重要输给方式
。
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(二 ) 毁坏农 田
,

阻塞交通
,

给人民生命财产带来损失

泥流除产生严重的水土流失外
,

还会因其强烈的爆发作用和冲刷作用毁坏农 田和水土保持工

程措施
,

给人民生命财产带来重大损失
。

例如
,

韭园沟 1 9 6 1年 8 月 1 日的洪水造成的危害
,

梯田

埂破坏率为5
.

。%左右
,

淤地坝破坏率为44 %
,

捻窝地破坏率为52 % ; 受害作物面积达1 2
,

5 56 亩
,

其

中减产 3 成以上的占一半 以上
;
另外还有房屋倒塌

,

牲口死亡等损失
。



如前所述
,

泥流是黄土沟道流域水土流失

的一种特异现象
,

是水土流失严重程度的明显

标志
。

所以生物和工程措施相结合的水土保持

综合治理乃是防治泥辣钓根本 途径
。

解放 以

来
,

随着水土保持工作的大力开展
,

我国黄土

地区泥流的发生频率明显减少
。

但是
,

在有些

地方
,

由于人为活动的破坏
,
致使泥流发生的

含
力

月

放 而

居 免
礴口 农 —

扁男 乞 M 弓
,
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一
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·
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创 国沟 6j 年 己月 }曰

飞巨

团山沟 6洲峥月 " a

流居加合玄脚

、
、

、

之匆 对

5 刀 李口

之自 咨万
日 立

蔽西瑞犷一言
一笼产一毒汗份有一方箱, 龙

C

气害性还很大
。

为了防止泥流的发生发展
,

就必须持续开展水土保持工作
。

造林种草是泥流防治工作中一项带有根本性和长远性的措施
。

它对泥流防治所起的主要作肺

是削弱雨滴的打击作用
,

减少地表径流和土壤冲刷量
,

网络和固结土体
,

稳定山坡
,
降低水流速度

-

和洪流冲刷力
。

由于泥流大都发生在地形支离破碎的黄土沟道
,

并且是水和重力侵蚀共同作用的

结果
。

若能稳定山坡
、

防止滑坡和严重沟蚀的发生
,

就必然会减少或消除泥流的发生频率和危害

程度
。

在这一方面
,

护坡林和沟底防冲林的共同配合是特别有效的
。

在工程措施的防治方面
,

目前特别要重视工程措施本身的设计标准和质量
,

防止由工程措施
本身破坏所形成的大量水土流失

。

根据泥流发生的暴雨特点
,

工程措施的设计标准应着重考虑幕
雨强度这一指标

,

要特别重视和研究的应是短历时
、

高强度的雷暴雨
。

衰4 泥流造成的水土流失, 占各沟道水土流失总, 的比位

径 流 盆 (% ) 侵 蚀 量 (% )
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