
第 7卷第 2期

19 7 8年 4月

水土保持通报

Bul l et in of 50 11 an d刃 V at er Con s er v a七 ion

V ol
。

7
,

N o .

么

A P r
。 ,

1 9 8 7

唐家堡河小流域的地质地貌条件

和土壤侵蚀盘推算与评价

包 忠 漠

(西北农业大学水利系 )

提 要

唐家堡河小流域内
,

地形起伏不大
,

沟间地面积较大
,

占流域总面积的 8 5
。
4%

,

平均坡度近 12
。 , 沟谷切割微弱

,

沟道密度仅 0
.

7ee o
。
8公里 / 平方公里 , 降水较少

,

强度也不大
,

可是年侵蚀模数竟达 4
,
500 吨 / 平方公里

。

通过调查分析
,

并进行了

不同流失方式侵蚀量 的推算
,

发现这是由于各种因素的综合影响
。

该流域内有一种产

沙最很大的季节性冻融泥流
,

它的产沙量可达总产沙量的邻
。
5一 4 1

.

8%
。

此类冻融

泥流
,

在当地邻近许多县普遍存在
。

土壤侵蚀不是单纯的 自然侵蚀
,

而是指在一定自然侵蚀潜势下由于人类不合 理 的 经 济活动
(主要是对于土地的不合理利用造成的植被破坏 ) 而导致的加剧侵蚀

。

这种加剧 侵 蚀
,

造 成 了

土地生产力的 明显下降
,

甚至土地资源的丧失
,

进而导致了生态环境的 日益恶化
,

区域经济的衰

落和人民生活的贫困
。

因此土壤侵蚀的防止
,

已成为受到普遍关注的重大环境课 题
。

防 治 土 壤

侵蚀
,

开展水土保持工作
,

首先要牢牢抓住人类不合理的生活
、

生产活动这个引起土壤侵蚀的主导

因素的分析研究
,

但也不能忽视对地区 自然条件
,

尤其是地区气候
、

地质与地貌条件的研究
。

忽

视 了后者
,

就往往认识不清区域土壤侵蚀状况的特殊性与复杂性
,

这无论对区域治理或开发都是

不利的
。

由于工作需要
,

我们于 1 9 8 3年有机会参加了甘肃省定西县唐家堡河小流域土壤侵蚀调查
,

在这方面是有体会的
。

气

一
、

唐家堡河小流域土壤侵蚀的自然基础

唐家堡河是黄河的一条三级支流
,

长约 30 公里
,

流域面积约 1 00 平方公里
。

它位于甘肃省定西

县西南部与陇西县交界处
,

属 黄土高原的干早黄土丘陵水土流失类型区
。

据水文资料
,

该流域多

年平均侵蚀模数为 4 , 5 00 吨 /平方公里
,

接近水利电力部 1 9 8 4年颁发规定的 中度侵蚀的上限
。

唐家堡河流域在气候上属中温带半千早区与半湿润区过渡的地带
,

年降水为 42 0一46 0毫米
,

但

其 中56 %集中于 7 一 9 月
, 5 一 10 月降水可占全年降水的 84 %

。

降 水 强 度 不 大
,

中 雨 日 (强

度为 10 一25 毫米 / 24 小时 ) 为 12
.

9日 /年
,

大雨 日 (强度 2 5一 50 毫米 / 24 小时 ) 为 2 日 /年
,

暴雨 日

( 强度 > 50 毫米 / 2 4小时 )仅 0
.

2 日 /年
,

多年平均日暴雨强度为 46 毫米
。

一般说这样的降水条件
,

是不

易引起强烈的水力侵蚀的
。

对流域土壤侵蚀发生直接影响的还有温度因素
。

据位于定西城西的定西地区气象局资料
,

该



区域冬季气候十分寒冷
,

土壤平均于 n 月下旬开始封冻
,

到次年 3 月上旬解冻
。
1 9 5 8一 1 9 8 0年 2了

年间
,

土壤极端最低温曾达 一 33
.

8 ℃ , 2 月最大冻土深度多年平均为 0
.

97 米
。

唐家堡河流域地势

( i
, 9 3 2一 2 , 5 6 2米 ) 比该气象局所处地势 ( 15 9 6

.

7米 ) 要高出 4 0一 5 7 0米 (大部分地 区 高 出 1 0 0

一 20 0多米 ) 一
,

其温度平均状况肯定要比上述数字要低得多
。

流域土壤的这种季节 冻融
,

对于在

流域内出现的一种重要的土壤侵蚀方式

一
冻融泥流

,

有重大影响
。

唐家堡河流域地势南高北低
,

海拔 自1
, 9 32 一 2 ,

56 2 米
,

发 育 的主要地貌类型是长梁状缓坡

黄土丘陵
,

主要梁地与沟谷大体呈南北走向
。

流域内沟谷发育较弱
,

沟间地面积
:

沟谷地面积 二

5
.

85
, 1 (8 5

.

4 , 1 4
.

6 )
,

主河沟及较大 (一级 ) 支沟总长不超过 60 一 70 公里
。

沟谷地貌的最大特点

是在较为宽浅的几条主要近代侵蚀冲沟 (一级支沟 ) 的沟缘线以上发育的宽展平 缓 的 古 坳沟地

貌
。

这类古坳沟的横剖面呈平缓光滑的下凹曲线
,

分水岭
、

沟坡地和沟谷底之间无明晰界限 ( 图

1 )
。

古坳沟的分水梁顶宽仅 30 一 50 米
,

而谷宽则可达 1 , 0 00 一 1
,
5 00 米 (甚至 2 ,

00 咪 )
,

切割深
-

为 1 50 一 20 0米
。

这种古坳沟地貌的发育
,

主要取决于黄土覆盖下的晚第三纪古地形面
。

晚第三纪

的古坳沟地貌的发育
,

说明了晚第三纪以来唐家堡河流域曾长期处于构造活动稳定时期
,

沟谷坡面

发育趋于均衡状态 , 中上更新统黄土沉积时期
,

地壳仍处于稳定状态但略有沉降
。

因此
,

从整体
上看

,

黄土沉积覆盖地貌仍继承了早更新世 已形成的古坳沟地形
,

而且于沟底也保留 有 黄 土 沉
.

积
,

在主河沟下游大约 5 一 6 公里的长度范围内发育了宽广的 ( 5 0 0一 70 0米 ) 谷底
。

在这之后
,

直到全新世晚近时期
,

或 由于气候的变化
,

或 由于新构造的重新活跃
,

或由于人类活动造成的原
-

始植被强烈破坏
,

流域内侵蚀作用重新发育
,

沿袭着古坳沟沟底线的下切
,

形成了几条较大的近

代侵蚀冲沟
,

其切深一般仅 15 一20 米
;
在主沟下游的下切

,

则形成了高出河床约 10 米的 I级阶地
卜

随后又在这些较大的沟谷两侧
,

形成了一些规模小得多的近代切沟
。

由于流域的特殊气候与地层

岩性条件
,

上述那些近代切冲沟
,

还可分为单纯性径流侵蚀沟和沟谷底还伴有较强烈的冻融泥流

活动的侵蚀沟
,

后者可简称为泥流沟 (下 同 )
。

前者沟谷狭窄
,

沟底宽仅 40 一 50 米 ; 而泥流沟贴
由于沟坡上冻融泥流的影响而变得很宽展

,

一般宽达 10 。一 15 0米
,

少数甚至超过 20 0米
,

就 是在

沟头部分也是如此
,

且在沟底分布有众多舌状泥流堆积微地貌
。

综上所述可知
,

流域的地貌特征是地势起伏和缓
,

沟间坡地发育
,

且坡度较小 (流域沟间坡

地平均坡度为 1 1
“

45
产
)

,

侵蚀沟谷发育不强烈
。

流域地面出露地层
,

主要是 中上更新统风成黄土及黄土状土
,

这显然是流域土壤侵 蚀 较 易 发

育的主要地质岩性 因素
。

在不少切割较深的近代侵蚀沟谷的谷底
,

则有上新统 ( N
: ) 临 夏 组 黄

色
、

褐红色泥岩出露
。

地质资料表明
,

该临夏组泥岩 在唐家堡河流域发育 良好
,

厚度大
,

该流域

大部分地区的地貌骨架是由该层泥岩构成
。

在作丘陵状高低起伏的这套泥岩面上
,

覆盖了一般不

超过 60 一 70 米的 中上更新统风成黄土
,

在阶地区则是 20 一 30 米的全新世黄土状 土 与 砂砾 石
。

因

此
,

该套泥岩还是该流域主要的上部隔水层
。

在流域西南角
,

唐家堡河上游及 河 源 区
,

下 伏于

薄层黄土之下的是下第三系 ( E
Z + 3 ) 固原群砂砾 岩夹 泥岩层和中新统 ( N

;
) 咸水河组暗红色砂

质泥岩和泥岩
。

这两套岩层在沟坡
、

沟底也常见出露
。

唐家堡河流域的土壤侵蚀
,

就是在如上的 自然条件下
,

再加上对土地的不合理利用
,

对植被
的破坏等原因发展起来的

。

由于种种原 因
,

当地的农业生 产 水 平 较低
,

仍是广种薄收
,

单一性

粮食生产的农业生产模式
。

土地垦殖指数高达 78
.

2 %
,

每人平均耕地约 0
.

5公顷
,

而 粮 食单产不

超过 75 0公斤 ( 1 9 78 一 1 9 8 2年 5 年平均每公顷产量为 6 57 公斤 )
。

林草面积从统计上看虽有 16
.

6 %
,

但实际上仍有不少并无显著的水土保持效益
。
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二
、

流域的主要土壤侵蚀方式

区域土壤侵蚀状态的差异
,

主要在于土壤侵蚀的方式及其发育程度的不同
。

唐家堡河流域的
_

主要土壤侵蚀方式有如下几种
:

(一 ) 坡面俊蚀
。

这里所谓的
“

坡面侵蚀
” ,

是指主要发育于汇水面积有限的坡地上 (尤其是缓

坡地上 ) 的雨滴侵蚀
,

片状侵蚀和细沟
、

浅沟侵蚀的统称
。

这是一类最常见最基本的土壤侵蚀方

式
。

在唐家堡河流域
,

坡面侵蚀作用范围最大
,

占全流域总面积的 8 5
.

4%
,

但其强度却不很大
,

产沙量也不 高
,

这主要是因为
:

1
、

流域地表起伏平缓
,

如前所述各类坡地的坡度平均值是 1 1
0

45
尹 ,

中值是 12
“ ,

其 中 小于

1 5
。

的坡地高达 7 3
.

8 1% ,

2
、

野外考察 中也很少发现 由于强烈的坡面侵蚀所产生的浅沟
,

有浅沟分布的地块只 占坡地

总面积的 1
.

5% ;

3
、

利用流失通用方程进行坡地产沙试算
,

结果是
:

( 1 ) 当选用参数
:

据年降水资料计算 R = 5 4
.

3 ,

K = 0
.

4 ,

8 = 2 0
.

8% ( 1 1
。

连5 `
)

,

L = 2 0 0

米
,

C = 0
.

35
,

P 二 0
.

6时
,

得坡地平均产沙模数为 2
,

1 88 吨 /平方公里
,

年
,

则 76
.

2平方公里坡地年

总产沙量为 1 6
.

5万吨
,

占全流域总产沙量的 4 1
.

0 8%
。

( 2 ) 当选用参数
:

坡长 L 二 10 0米
,

其余同上时
,

则得坡地产沙模数为 1 ,

88 8吨 / 平方公里
·

年
, 7 6

.

2平方公里坡地总产沙量为 1 4
.

4万吨
,

占全流域总产沙量的 35
.

80 %
。

按水利 电力部 1 9 8 4年部颁标准
,

坡地侵蚀等级为轻度
。

(二 ) 沟谷僵蚀
。

和坡面侵蚀一样
,

流域内切冲沟等沟谷侵蚀的发展也不强烈
,

甚至居于更
.

次要地位
。

这种特征主要表现在
:

1
、

流域内单纯由近代径流侵蚀所成的切冲沟的规模小
,

数量少
。

据统计
,

流域内共有此类

切冲沟 4 00 条左右
,

其中只有 8 条属 于规模较大的冲沟 (最大的一条长度仅 2 公里 )
,

余下的 97 %

以上皆为沟顶宽为 20 一 30 米
、

深约 10 米
、

长为 3 0 0一 50 0米的切沟
。

此类侵蚀沟谷地面积 只占全流

域面积的 5
.

1 %
。

全流域沟间坡地与此类沟谷地的面积比为 17
.

3 : 1 ( 94
.

:5 5
.

5)
。



2
、

在 1/ 5万地形图上量算
,

侵蚀沟道密度只有 0
.

7一 0
.

8公里 /平方公里
,

而按 1 / 1 万地形
-

底 图进行野外填图
,

则得此类沟道密度为 3
.

0 公里 /平方公里左右
。

3
、

野外调查发现
,

大多数发育于缓坡地上的切沟并无强烈延伸的沟头
,

这类沟头多呈陡坡

状 (有的甚至是缓坡状 )
,

只有少数切冲沟沟头呈发展较迅速的跌水状
。

4
、

根据此类切冲沟现有的体积和地区开发史
,

进行沟谷侵蚀发 育 速 率 的 试 算
,

结 果 如

下
:

( 1 ) 全流域切冲沟面积为 4 52 万平方米
,

按 40 0条沟谷计
,

则平均每条沟谷的面积为 1
.

13 万

平方米
。

( 2 ) 据野外考察与地 形图量算
,

所得此类沟谷平均宽度为 30 米左右
,

则可得沟谷平均长度为

3 7 6
.

7米
。

( 3 ) 史料表明
,

该地区开发始于隋唐
,

则其开发史不过 1
,

3 00 年
。

为简化计算
,

认为 1 , 3 00 余

年逐渐增加的开发与侵蚀
,

相当于 7 50 年的近代等强度开发与侵蚀
,

则可得沟谷延伸 的 多年平均

速率为 0
.

5米左右
,

这与野外调 查时发现的沟谷发育特征是相一致的
。

( 4 ) 由以上数据可算得 40 。条切冲沟每年产沙量为

( 3 0 + 1 0 )

2
X 1 5 X 0

.

5 X I
。

5 X 4 0 0 = 9 万吨

其 中 30 为 沟顶宽
、

10 为 沟底宽
、

15 为平均沟探
、
0

.

5为沟谷年延伸速度
、
1

.

5为黄土平均容

重 (吨 /立方米 )
、
4 00 为 沟谷总条数

。

9 万吨泥沙量 占全流域总产沙量的 2 2
.

4 0 %
。

由此

可见
,

沟谷侵蚀在流域产沙中是属于次要的地位的
。

( 三 ) 季节性冻触泥流
。

与区域地质地貌条件关系

最密切的
,

是流域内发育的季节冻融泥流作用
。

按流域所

处的 自然地理地带
,

这里本不是发育冻融泥流的区域
。

但野外调 查发现的舌状泥流堆积物在流域东南部及东部
儿条较大的 I

、

I 级支沟中
,

甚至一些小切沟中都有广泛

分布
;
春季土壤解冻时节

,

还可清楚地看到解冻所成饱

和含水土体的缓慢蠕流
。

强烈发育有这类泥流活动的近

代侵蚀沟—
泥流沟总长约 30 公里

,

其面积则 有 43 7 万

平方米
。

按照前面对坡面面蚀与沟蚀产沙量的计算
.

所

剩流域产沙量为 14
.

7万吨 (总量的 3 6
.

5 2写 ) 或 16
.

8万

吨 (总量的 4 1
.

8% )
,

几乎皆由此类冻融泥流作用所致
。

因为此类沟谷 中尽是 泥流所形成的极松散的土层
,

容易

为 洪 水 所 冲走
。

以泥流沟现有体积为依据
,

按上述产

抄强度计
,

则泥流沟的发育时间也就是 70 0一 8 00 年
,

恰

好与侵蚀沟的发育时间长短相当
。

这也说明
,

前述有关

产沙强度的估算
,

大体上是符合实际的
。

冻融泥流在本流域一部分沟谷中发育的原 因
,

主要

有
:

1
、

发育有冻融泥流作用的 沟谷底皆有临夏组

一一一一一一一。牙牙一一
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圈 2 泥流沟发育过程示愈圈



泥岩的出露
,

分布于该泥岩面上的黄土层下部含水层已被切穿揭露
,

于坡麓多处形成了接触下降
:

泉 ( 图 2 一A )
。

冬季土壤冻结
,

泉眼附近或谷坡下部接近潜水面的毛管水上升带的 土壤
,

因为

有潜水的充分补给
,

分凝作用强而形成为富冰冻土 ( 图 2一 B )
,

沟谷底的小气候更趋寒冷
,

使冻
-

土厚度还要大些
。

所以春季土壤解冻时
,

坡麓带的土体就多半成为饱和 含水
,

甚至过饱和含水的

塑性泥流 (图 2 一 C )
。

2
、

土壤冻结使不少泉眼冻实
,

地下水因排泄不畅而积蓄起来
,

使沟谷坡附近的潜水位得到

抬升 (图 2 一B )
。

春季解冻时
,

在这类谷坡带因冬季潜水位抬升而出现较大的水力坡降
。

这 过

大的水力坡降还将使一部分原来并未冻结的土体随着冻融泥流一起往下流淌 ( 图 2 一 C )
。

3
、

上面二者结合起来
,

有时可使坡麓较多的土体流失
,

使谷坡上部土体悬空
,

又进而引起

崩塌 (图 2 一D )
。

调查中常发现有崩塌体与泥流堆积物伴生
,

料想就是由此所致
。

在以上 3 种过程共同作用下
,

泥流沟的坡麓才有大量的松散土体进入谷底
,

为暴雨洪流提供可

输移的泥沙
。

(四 ) 流域内的个别地段还发育有沟岸崩场和黄土潜蚀陷穴
。

因数量及规模都小
,

对流域产
-

沙影响不大
。

三
、

土壤侵蚀现象的地域差异

唐家堡河流域面积虽然不大
,

但其气候
、

地质岩性乃至地貌条件的地域性变化仍是显著的
,

也
.

就导致了流域内土壤侵蚀状态的明显地域性差异
。

因此可将流域划分为三个土壤侵蚀特征不 同的

区域
。

(一 ) 流域西南部沟谷傻蚀发育区
。

位于主河沟上游至河源区
,

面积约 10
.

9平方公里
,

占全

流域总面积 1 2
.

2 %
,

是面积最小的一个分区
。

该区特征是
:

1
、

地势高
,

坡度陡
。

该小区是流域中地势最高地带
,

海拔 自2
,

12 5一2
,

5 62 米
,

沟间地平均
」

坡度为 1 7
“ 。

2
、

侵蚀切冲沟在全流域最为发育
,

然而却没有一条泥流沟
。

切冲沟密度达 6
.

14 公里 /平方公

里
,

沟间地面积
:

沟谷地面积 二 5
.

3 8 : 1 ( 8 4 : 16 )
,

而且切冲沟规模较大
,

流域 中几条长过 1
,

0 00

米
、

深达 30 一40 米的 I 级支沟皆分布于本区
。

3
、

被黄土覆盖的前第四系沉积体主要是下第三系 ( E
Z 十 3

) 固原群粗粒沉积
,

其 次 为 中新

统 ( N
:
) 咸水河组砂质泥岩与泥岩等

。

这套沉积体出露高
,

表面起伏大
,

而上覆黄土 层 较 薄
。

黄土沉积层厚度常不及 10 米
,

故在侵蚀沟沟底乃至丘坡上都常见上述前第四系沉积岩的露头
,

使该

区成为流域推移质泥沙的主要来源
。

我们认为
,

本区的土地利用方式应以林牧业为主
,

水土保持的

重点应在防止沟蚀的继续发展
。

(二 ) 流域东南部泥流沟发育区
。

位于流域东南部
,

是流域几条大的 1级支沟分布区
,

小区面
-

积约 40
.

3平方公里
。

该区特征是
:

1
、

泥流沟最为发育
。

泥流沟面积达 37 7公顷
,

占小区总面积的 9
.

35 %
,

占全流域泥流沟总面

积 8 6
.

3 %
。

2
、

其它沟谷地不发达
,

侵蚀性切冲沟发育尤其少而小
。

全区侵蚀性切冲沟的沟道密度约为

1
.

5公里 /平方公里
,

沟间地
:

切 冲沟面积 二 23
.

9 : 1
。

3
、

沟间坡地的坡度集中于 1 0
。

一 15
“ ,

该级坡地 占该区坡地总面积的 45 %
,

沟间地平均坡度

2 6



为 1 1
0

45,
。

土地利用的方式应以农牧结合为主
:
水土保持的重点应是泥流沟的治理与利用

。

(三 ) 流域中下游阶地平台发育区
。

位于流域北部地势较为低平区
,

面积约为 3 8
.

1平方公里 。

本区特征为
:

1 、

坡度平缓
、

地势低
。

由于主沟 I 级阶地皆分布于本区
,

故本 区沟 间地 平 均坡度小
,

为
·

9
0

2 3 产
,

区内< 5
。

坡地占小区总面积的 18
.

36 %
,

占全流域< 5
。

坡地总面积的 7 1
.

3 %
。

因为位于流
`

域下游
,

故地势低
,

海拔为 1 , 9 32 一 2 ,

225 米
。

2
、

泥流沟及侵蚀性切冲沟皆有一定程度发育
,

但分别低于前述两 个 区
。

切 冲 沟 密 度 为

1
.

6公里 /平方公里
,

沟间地
:

切冲沟 = 22
.

4 : 1

3
、

主沟河漫滩与 I 级 阶地砂砾石层中有一定可开发利用的地下水资源以发展灌概
。

土地利

用方式应是充分利用较好的平地资源和水资源发展
、

精耕细作的集约化农业
。

水 土保持工作的重点

是进一步制止坡地冲刷
,

提高坡地整治水平
。
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,
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