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杳子河发源于白于山南坡
,

流经陕西省的靖边
、

志丹
、

安塞三县
,

于安塞县沿河湾附近汇入

延河
。

全长 106 公里
,

流域面积1 , 4 8 6
。

1平方公里
。

流域内黄土丘睦起伏
,

水土流 失 严重
。

本文就

发生水土流失的地质背景
、

地貌特征和现代侵蚀的特点加 以分析
,

供认识该流域水土流失规律和

综合治理参考
。

一
、

地质背景

1
、

地质构造和新构造运动
。

杏子河流域属于鄂尔多斯地台向斜的北部
,

中生代沉积了巨厚的

陆相地层
。

嗣后
,

地壳抬升
,

至老第三纪该区遭受剥蚀
,

形成波状起伏的准平原地形
。

新第三纪

在准平原面上堆积了厚约80 米的红色枯土 (三趾马红土 ) , 第三纪末至第四纪初
,

该区再抬升
,

三趾马红粘土遭受侵蚀
;
第四纪期间

,

全区以大面积间歇抬升为主
,

有以下表现
:

第一
、

黄土梁介丘陵成层状结 构
。

最高的梁 (头道梁) 为杏子河一级支流的分水岭 ; 头道梁

以下5 0一80 米为次一级梁 (二道梁 )
,

其顶面连线构成为宽浅谷地形态 ; 二道梁以下 60 一80 米为

短小的三道梁
,

它实际上是嵌入在二道梁内的沟谷地被后期分割的残余 , 三道梁以下有河流阶地

发育
,

这种
“谷中谷

”
形态

,

是新构造间歇抬升
、

沟床下切的佐证
。

第二
、

河流阶地发育
。

杏子河共有三级阶地 (其中的第三级阶地在流域内即是三道梁 )
。

由

表 1 可 以看出
,

各级阶地的相对高差越向上游越大
,

说明上游白于山一带的上升量大于中下游
。
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第三
、

干支流河床上 多裂点
。

干流上的裂点最明显的有两处
: 一个在王窑与招安之间

,

另一

个在张渠以上
。

支流上的裂点多为高差 3 一 5 米的跌水
,

距沟 口的位置一般是越向上游越近
。

如

下游杨嘴沟第一个裂点距沟 口约5 00 米
,

中游程子沟变为z0 。米左右
,

上游大路沟公社的西刘家圾

沟仅有 50 米 ; 而跌水的高差却从上游到下游降低
。

这些跌水并不是岩性影响的产物
,

而是地壳近

期间歇抬升
、

河流溯源侵蚀的反映
。

2
、

地层
。

流域内有基岩和土状堆积物两类地层
:
前者包括侏罗纪青灰色砂岩 (局部夹泥岩和



页岩) 和白蟹纪紫红色厚层粗砂岩和薄层细砂岩 , 后者包括三趾马红粘土和黄土
。

侏罗纪和 白蟹
纪地层的分界线大致在王窑水库坝址一带

,

坝址以下的侏罗纪地层和以上的白里纪地层向南缓倾

斜产状
,

构成陡直的岸壁
。

流域内三趾马红粘土分布极广
,

厚度变化于1 0一80 米之间
,

夹有十数层钙结核层
,

由河源向

河 口
、

由沟头至沟口逐渐变薄
,

产状向南倾斜 8
“

左右
。

黄土是该流域遭受侵蚀的主要第四纪地层
,

总厚度 1 50 一 1 80 米
,

以早更新世和中更新世黄土

最厚
,

达到巧。米左右 , 晚更新世黄土 (马兰黄土 ) 仅厚 10 一20 米
,

其分 布 特点是阴坡的厚度大

于阳坡
,

凹斜形坡大于凸斜形坡
,

地势低下处大于梁弃顶部
,

但河源地 区的梁介顶常常缺失 , 全新

世黄土见于地势低平处
,

厚度小于 2 一 3 米
。

在杏子河谷及周屯沟
、

长尾河等大支流谷地内
,

普
-

遍有冲积黄土分布
,

夹砂砾石
,

厚度不超过 10 米
。

二
、

地貌特征和侵蚀历史

杏子河流域的相对高差20 0一3 00 米
,

下游招安公社一带2 00 米左右
,

中游增加到25 0米
,

上游

变为 3 00 米左右
。

全区梁那起伏
,

沟谷纵横
,

沟深坡陡
,

地面破碎
。

沟谷密度 5 一 7 公里/ 平方公

里
。

除千流两侧有宽阔的阶地分布区外
,

其余地面的坡度多在 2 。
“

以上
。

地面割裂度40 一60 %
,

一般是上游小
,

下游大 , 上游沟谷面积约占流域面积的40 %左右
,

下游增大到 60 %左右
。

这州特

点反映了流域内的沟谷侵蚀受干流基面变化影响
,

越向上游越滞后的基本规律
。

杏子河流域内黄土丘陵的形态特征是
,

下游梁窄毋小
,
上游梁宽命大

。

全流域梁毋丘陵的垂

直结构又具有固定格局
,

头道梁一般都是为深分水鞍隔离的连续介状丘陵
,

它与二道梁呈丁字形

结构 , 二道梁是典型的长条状丘陵
,

梁顶平缓
,

倾向沟槽
,

其上偶尔有低矮弗状丘陵发育
,

两梁

之间为浅分水鞍
,

显示了梁向命侵蚀转变的踪迹 ; 三道梁短小
,

地面斜度较大 (图 1 )
。

层状结

构是本区黄土地貌的基本特征
,

它直接影响现代侵蚀强度的空间分布和土地合理利用的布局
。

卜一一

—
一

一 l4oo

—
一 卜一

~

—
一 ‘so es一

~

—
浦

祖r工步l!

汀仃�知
111111程子沟

好In肠
,

l|

八�、,
.

即
!毛补
乃勺1.门户

m\

两程
八朱�

卿二 {
卜一骊赢

具孚去会

辫苹攀兰
又

l

在兰资

尸汽
‘

⋯
‘ . ’ ‘ ’

⋯
‘
气竺

二一世幸戴萍茸
二

卿l,on

水水上流失类型型面蚀蚀 面蚀蚀 面 蚀蚀 面面 面 饮饮 胡片片下切切 面面 浅淘淘 面 蚀蚀 面 饮饮 面面
触触触触触 浅沟沟 饮饮 浅 沟沟 生力力侧欢欢 坎坎 切沟沟沟 残 沟沟 饮饮
切切切沟沟沟沟沟沟 触触触触触触触触

水水土保持反反 栽殆状草草 水 平 浦 田田 林林做做 杆锑
田田封玻有草草 术平禅田田 封 坡 有草草

土土地幸纽用方甸甸 轮 发地地 农 地地 地地 沟东东 农地地 掩收地地 农 地地 轮 枚 地地

曰 1 张纽程子沟住该类过和水土保特
、

土地t 理利用示愈创面



一般来说
,

瑰代侵蚀最活跃的地点主要在二 道 梁 以 下地面 , 适合于农耕的梁筛坡地
,

也多限于

二道梁区 , 头道梁以牧业用地为主 , 沟谷地是今后造林的主要场所
。

基岩沟槽的形态特殊
,

是该流域的重要地貌特点
。

深切于白蟹纪紫红色厚层粗砂 岩 中 的河

槽
,

均呈
“U

,

字形
。

如杏河和张渠一带
,

河槽深切
,

岸 壁陡立
,

图 2 白里纪策红色厚层砂

岩中的
“

Y
”

字形沟抽

人畜难以横越 , 发育子该地层中的支沟沟槽
,

常形成宽几米
、

深

十数米的
“Y ”

字形
,

站在岸边不见底
,

下底只见一线天 (图 2 )
。

侏罗纪青灰色砂岩中发育的沟槽
,

岸壁崩塌十分活跃
,

沟床上常有

巨大石块停积
,

最大者达1 00 一碍O立方米 (招安杨嘴沟)
。

杏子河流域地貌的第三个特点是滑坡较多
,

尤以上游为最
,

大者可将半个山头滑落
。

招安公社以下有基岩台地分布
,

当地群

众称之为
“

塌地
”

或
“

湾地
” 。

在基岩台地上
,

有厚薄不等的黄土残

留
,

其成因很可能是古基岩剥蚀面被黄土覆盖后
,

再经沟谷下切

成为谷坡
。

因基岩与上覆黄土的抗蚀力不等
,

谷坡后退速度快慢

不一
,

后退速度较快的黄土谷坡被剥蚀后
,

露出原始 的 基 岩 地面
,
成为台地

。

三
、

现代侵蚀地貌

杏子河流域有悠久的侵蚀历史
。

头道梁区黄土地层完整
,

而二道梁区常缺失离石 黄 土 上 部地

层
,

或者厚度远较头道梁区薄
,

说明中更新世中期本区有强烈侵蚀
,

此时杏子河的较大支流 已经出

现
。

张渠程子沟沟口左侧
,

二道梁上离石黄土上部地层中的古土壤层 向沟床倾斜 1 0一15
。 ,

可以

作为该沟谷发育历史悠久的旁证
。

三道梁仅有马兰黄上堆积
,

表明中更新世末
,

本区又发生了一

次强烈侵蚀
,

将沟谷地的早期堆积全部冲失
,

以后才有晚更新世黄土堆积
。

二级阶地上有全新世

黄土堆积
,

并
一

有与黑坊土时代相当的沼泽性土发育
,

反映了全新世早期或中期本区的相对高差已

达20 0米左右
,

这就为发生侵蚀准备了最基本的条件
。

因此
,

杏子河流域现有的侵蚀地貌是 经 过

漫
一

长的侵蚀堆积历史演变而成的
,

其特点有
:

第一
、

细沟和浅沟侵蚀是梁介坡的主要僵蚀方式
。

流域上游和下游浅沟发育程度互有差别
,

一般是上游高于下游
。

我们认为
,

形成浅沟必须要有足够的汇水面积
,

上游梁宽赤大
,

汇水面积

外调查期间
,

没有发生
、

下游为典 型 黄 土 推
湾默

大
,

有利于浅沟形成
, 下游梁窄赤小

,

汇水面积小
,

不利于它的发育

全流域普降暴雨
,

因而无法对比上下游细沟发育程度
,

但从上游属砂

断
,

在降雨和其它下垫面相似的条件下
,

下游细沟发育程度应大于上

第二
、

重力侵蚀十分活跃
。

其中泻溜侵蚀和滑塌侵蚀上游最多
,

一沟道流域内
,

沟头部分的重力侵蚀又远比沟谷下游强烈
。

下游的基岩崩塌严重
。

在 同

第三
、

任何一条沟道流域的中下段
,

河床下切都很强烈
,

沟头部分正在迅 速 向上 伸 展
。

据

1 9 5 8年和1 9 7 8年两期航片对比
,

沟头前进速度平均每年为0
.

83 米
,

最大者达到 4
.

1 米
。

谷坡扩展

也较迅速
,

扩展方式除滑坡影响外
,

主要是谷缘线附近发育的切沟 沟头 向梁 命坡伸延
,

平均速

度每年为。
.

56 米
,

最大者 1
.

6 米
,

因而沟谷面积不断增大
,

沟间地面积 日益缩小
。

第四
、

从分水岭至沟底
,

畏蚀方式的垂直变化明显
。

这是 黄 土 区 现 代 侵 蚀 的 普 遍 现 象

(图 3 )
。

需要特别强调 的是
,

邻近谷缘线的梁赤坡
,

是本流域侵蚀最活跃的地区
,

无论从保护

梁筛坡耕地或者减少黄河泥沙来看
,

都应对它重点防护
。

第五
、

河源区风蚀活胶
,

地面留下了众多的风蚀形态
。
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曰 3 沟道流城住蚀方式, 宜分布示愈口

I一沟间地戮蚀
、

面蚀区
:

1 : 一梁筛顶戮蚀
、

面蚀亚区 ,

I : 一禁弗坟上部滋蚀
、

细构伎蚀亚区
,

1
3

一梁弗坡中下部戮蚀
、

细沟侵蚀
、

沟蚀亚区
。

I一谷坡水蚀
、

重力侵蚀
、

潜蚀区
:

1 1一谷缘陡崖崩塌
、

滑塌
、

水蚀亚区 ,

I
:

一谷坡中上部水蚀
、

重力侵蚀
、

潜蚀亚区

I
:

一谷坡下部泻溜
、

水蚀亚区
。

l 一沟床水蚀
、

崩塌区
。

(左图顶上中间的 I应是 l )

四
、

泥沙来源

1
、

粗泥沙来派
。

19 7 2年在杏子河中游王窑附近建成王窑水库
,

库容2
.

03 亿立方米
,

至 1 9 8 2年

已淤积 6 , 4 20 万立方米
,

占有效库容 43 %
。

经采集 淤 积 物 样 品 分析
,

大 于。
.

0 25 毫 米 粒 级 的

含量占87 一93 %
。

它与坝址 以上流域内不同时代黄土的粒级进行比较 (马兰黄土大于0
.

025 毫 米

粒级的含量在64 一96 %之间
,

离石黄土在4 4
。

6一 5 5
.

3 %之间
,

紫红色砂岩全部是大于0
.

0 2 5 毫 米

粒级)
,

可以看出
,

水库淤积物主要是由紫红色砂岩和马兰黄土提供的
。

水库淤积物剖面常夹有

几厘米至几十厘米的棕红色粗砂层
,

进一步说明
,

基岩产沙是水库淤积物的重要来源
。

以往分析

危害黄河中游水库和下游河道粗泥沙来源时
,

十分强调砂黄土 (晚更新世) 的产沙意义
,

而对墓

岩产沙注意不够
。

陕北大理河的泥沙级配分析中
,

黄土层大于0
.

0 25 毫米粒级占68 %左右
,

河道

输沙大于0
.

0 25 毫米的却占87 %
,

同样说明基岩产沙的作用
。

因此
,

防治基岩产沙无论对减少 水

库淤积和黄河下游河道淤积都有重要意义
。

修筑土坝拦沙
,

是解决这部分泥沙的主要措施
。

2
、

坡耕地产沙
。

据调查
,

30 一60 年前杳子河流域曾有较好的天然植被
,

目前 已全部毁坏
,

垦

为农田
。

耕垦指数达0
.

5左右
,

耕种的最大坡度达到43
。 。

全 流 域的平均侵蚀模数 1
.

1万 吨 /平 方

公里
,

其中相当一部分泥沙是来 自坡耕地
。

需要强调指出的是
,

位于梁赤坡下部的坡耕地 和谷缘

线以下谷坡地的产沙意义
。

由于坡长增加
,

水流冲刷力加强
,

这类土地是坡耕地上产沙最活跃的

地段
。

因此
,

应优先考虑将这类坡耕地退耕
,

造林种草
。

根据黄土丘陵区梁赤坡面侵蚀形态的形成过程
,

制止坡耕地上 的细沟侵蚀十分重要
。

流域内

的纸坊沟和小寺沟实行的横坡起垄的耕作
,

对消灭细沟侵蚀有很好的作用
,

应大力推广
。

当前还

不能尽快实现坡耕地梯田化的情况下
,

应大力推行水土保持耕作法
,

要把它和造林种草
、

筑坝修

梯田放到同等重要地位
。


