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本文应用频率分析的方法
,

通过对这一地区坡面土壤侵蚀资料的统计计算
,

求得了黄土地区侵蚀性

降雨的基本标准
、

一般雨量标准
、

瞬时雨率标准和暴雨标准
,

给出了这些标准的有关值和计算方法
。

侵蚀性降雨是指能够引起土壤侵蚀的降雨
。

关于侵蚀性降雨的标准间题
,

它不仅是降雨特性

与土壤流失关系研究中的一个基本的内容
,

而且它对于降雨侵蚀形成条件的分析
、

水上保持有关

效益的定量评价
、

水土保持工作的规范化和标准化工作以及人工降雨侵蚀模拟试验等方面都是十

分有用的
。

本文就黄土地区侵蚀性降雨的基本雨量标准
、

一般雨量标准
、

瞬时雨率标准和暴雨标
,

准四方面的问题进行初步的分析和讨论
,

并给出这一地区侵蚀性降雨的有关标准量值
。

一
、

侵蚀性降雨的基本雨量标准

在自然界
,

并非所有的降雨都能引起土壤侵蚀
。

也就是说
,

侵蚀总是 由位于某一个临界点以上

的雨量所引起
。

我们把这个临界点的雨量值称为侵蚀性降雨的基本雨量标准或临界雨量标准
。

关

于土壤侵蚀的临界雨量标准
,

一般可通过人工降雨试验直接测定
。

但是
,

这种测定结果往往受降

雨下垫面具体条件的限制很大
,

不便于普遍应用
,
加上由于试验条件和观测精度的影响

,

使其所

得结果有时带有一定的偶然性
。

这里我们试图通过对大量天然降雨侵蚀观测资料的统计分析
,

求

得一个适宜的而又便于实际应用的标准量值
。

具体方法是
,

先把侵蚀性降雨的每次降雨量按从大到小的顺序依次递减排列
,

然 后 用 公 式

� 一

资
、“ ‘“”� 求出经验频率值� ‘式中� 表示某一雨量的序列号

, “ 表示整个序列的总样本

数�
。

求出�值后
,

再把各雨量及与其相应的 � 值点在频率格纸上绘出频率曲线
。

从曲线上 查得

� � � �� 时的雨量值即为侵蚀性降雨的基本雨量标准
。

于黄土丘陵沟壑区
,

沟深坡陡
,

在这种地形地貌条件下
,

即使降水强度不大
,

也易 造 成 水 土流

失
,

从而影响了降水资源的有效利用
。

也就是说
,

自然因素 限制了蒸腾系数较大的作物的发展
,

限制了农作物产量的提高
。

从我们对参考作物蒸腾蒸发量的计算分析看
,

本地区农作物发展方向
,

乃是作 物 系 数�
。

值

较小
、

抗逆性强的作物种类为宜
。



这里有两点需要说明
�

一是为了便于实际应用
,

上述计算是按农
、

林
、

�

牧三种土地利用条件

分别统计计算的
。

按照黄土地区土地利用特征及资料样本的数量
,

农地取 自坡度为��
。

左 右 的无

覆盖 �或郁闭度在�� � 以下 �的坡耕地
。

人工草地种有首楷
,

坡度在��
。

左右
,

覆盖度大于�� �
。

林地为洋槐林
,

坡度在 � �
。

左右
,

覆盖度为�� �
。

同时
,

对上述条件下的农地
,

又分为四种侵蚀程

度各自进行统计计算
。

这四种侵蚀程度的侵蚀量指标是
� 弱度 ��� �一 ��� 吨 �平方 公 里� � 轻度

���  一 �
, � � �吨� 平方公里� � 中度 ��

,
� � �一 �

, � � �吨� 平方公里 � , 强度 �大于�
, � � � 吨� 平方公

里 �
。

二是为什么要以频率值� � �� �时的降雨量作为侵蚀性降雨的标准� 这主要是考虑 到
,

天

然降雨雨型变化和降雨下垫面条件相对差异及雨前土坡含水量这三种因素对观测结果可靠程度的

影响
。

例如
,

有时由于雨前土壤含水量很大
,

使得一次微量的降水也会引起上壤侵蚀 , 而在一般

情况下
,

这一雨量并不能产生土壤侵蚀现象
。

我们取� � �� �时的雨量值作为侵蚀性降雨 的基本

雨量标准
,

正是为了消除上述的不可靠的观测结果
,

得到一个普遍的较为准确的标准值
。

计算结果表明
,

黄土地区侵蚀性降雨的基本雨量标准是
�

农地�
�

�毫米
,

人工草地 � �
�

�毫米
,

林地� �
。

�毫米 , 弱度 �
。

�毫米
,

轻度� �
。

�毫米
,

中度 ��
。

�毫米
,

强度 � �
。

�毫 米 �见 表 � �
。

对于

上述 � 个雨量标准所要求的降雨强度 �指一次降雨的平均强度 �
,

一般应分别大于 �
�

�� 毫 米�分

钟
, �

。

� �毫米� 分钟
, �

。

�� 毫米� 分钟
, �

。

�� 毫米�分钟
, �

。

�� 毫米� 分钟
, �

。

�� 毫 米� 分钟
, �

�

��

毫米 � 分钟
。
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应当指出
,

上面我们所求得的 � 个基本雨量标准
,

是单就降雨量这一因子分析的
,

并非考虑

降雨历时
,

这显然是不够全面的
。

一方面
,

对子侵蚀性降雨来说
,

不同的降雨历时所要求的雨量

标准是不同的
。

也就是说
,

对于不同的降雨历时总有一个与其相适应的雨量值
,

当达到这个标准

时就会产生土壤侵蚀
。

所以
,

侵蚀性降雨的基本雨量标准是降雨历时的函数
,

它 是 一 个
“相对

的”
变量

,

而不是一个
“绝对的

,
、

常量
。

这样我们在应用上述 � 个标准值时 , 就显得不够具体和

方便
。

另一方面
,

由于我们笼统的取� � �� �作为雨量标准的界限
,

这样就可能会把一些 极短历

时降雨产生土壤侵蚀的现象忽略掉
。

所以在求得上述 � 个标准值的同时
,
还需要对不同历时侵蚀

性降雨的基本雨量标准作一计算分析
。

计算不同历时侵蚀性降雨基本雨量标准的方法是
� 以每次侵蚀性降雨的降雨历 时 � � � 为横



坐标
,

以其降雨量为纵坐标点绘在普通坐标纸上
。

从散点的上界包线向下描绘� � �� �时的一条

曲线 �可参照� 与� 的回归曲线�
。

这条曲线就可基本作为不同历时侵蚀性降雨的雨量标准变化

曲线
。

然后用回归分析方法对这条曲线进行定量的描述
。

由此得到了计算不同历时雨量标准的方

程式 �见表 � �
。

上述计算是按三种地面条件和四个侵蚀程度分别进行的
。

关于方程式 中� 的取

值范围是根据资料所实际存在的降雨历时规定的
。

在无资料的情况下
,

未对� 作延伸
。
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二
、

侵蚀性降雨的一般雨量标准

侵蚀性降雨的基本雨量标准
,

是指引起土壤侵蚀的临界雨量值
。

它是根据所有产生土壤侵蚀

的降雨为分析条件的
,

这就包括了相当数量的极其微量的土壤侵蚀现象
。

在一般分析中
,

这些侵

蚀量可能在许可的范围内 (亦称允许侵蚀量)
。

为了给出一个不包括那些微量侵蚀的侵蚀性降雨

的雨量标准
。

这里我们再就侵蚀性降雨的一般雨量标准作一分析
。

关于侵蚀性降雨的一般雨量标准是通过侵蚀性降雨的降雨量与其每次降雨相 应 的 侵蚀 量及

总土壤侵蚀量这三者的关系来确定的
。

具称方法是
:
把所有侵蚀性降雨的雨量按大小顺序递减排

列
,

并将其相应的土壤侵蚀量逐个累加
,

得到N 次侵蚀性降雨的总侵蚀量 (q )
,

然后按雨 量 大小

变化把它分为若干等级
,

求出大于某一雨量 (R 了
) 的累计侵蚀量(Q )占总侵 蚀 量 (q )的 百 分 比

。
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二

命
‘ , 伪% ,

。

然后分别点绘R
‘

与P Q
、

Pn
的关系曲线于坐标 纸 上

。

根 据

加
。

左右的基本无覆盖农地上204 场侵蚀性降雨资料的分析计算
,

求得了下述二个回归方程式
:

P Q = 114
.5 一 1 . 9 7 2 R , 5

.
0 《R ( 40

,

0 毫米 ( 1 )

P
n
二 i 3 2

.
6 e

一 。 ’ 。“‘。
R

尹 5
.
0 《R 《40

.0毫米 ( 2 )

上述二式表明了侵蚀性降雨的雨量与总土坡侵蚀量及总土壤侵蚀次数的关系
。

根据黄土地区

的水土流失特征
,

我们初步规定
,

允许的土城流失量可占总流失量的 5 % 以下
。

这也就是说
,

拟

定的侵蚀性降雨的一般雨量标准所引起的土壤流失量应 占总流失量的95 %
。

我 们 令 P 。 = 95 %
,

代入 ( 1 ) 式
,
求得R

尹 = 9
。

9 毫米
。

再将R
尹 = 9

。

9 毫米代入( 2 )式
,

求得P
。
= 7 9

.
6
%

。

由 表 l 可



知
,

当R
‘ = 9

.
9毫米时

,

所产生的上壤侵蚀量大于230 吨/平方公里
。

综上所述
,

我们可以给侵蚀

性降雨的一般标准下这样一个定义
:
侵蚀性降雨的一般雨量标准为9

.9毫米
,

它的土壤侵蚀量一般

大于200 吨/平方公里
,

由这一标准以上的降雨所产生的土壤侵蚀量可 占总侵蚀量的95 % 以上
,

可

占总土壤流失次数的80 %
。

三
、

侵蚀性降雨的瞬时雨率标准
黄土地区侵蚀性降雨的一个显著降水特点是

,

在一次降雨中
,

大部分雨量仅集中在十几分钟戴

几十分钟的时间里
,

形成了短时间的高强度的大量降雨
,

一般称这一时间的降雨 强 度 为 瞬时雨

率
。

由此可见
,

瞬时雨率是产生土壤侵蚀的
“
触发

”
因素

。

在一定程度上来说
,

瞬时雨率对土壤

侵蚀的形成作用较降雨量更为重要
。

为此
,

我们对侵蚀性降雨的瞬时雨率标准也作一分析
。

限于

资料
,

这里只分析农地条件下 4种土搜侵蚀程度的瞬时雨率标准
。

先求出每次降雨的不同时段 (本文分为 5
、

10

、

15

、

20

、

30

、

4 5
、

60 分钟 7 个时段) 的最大

降雨量
,

然后对各次降雨的每一时段最大降雨量值由大到小分时段排列
,

然后作频率计算
,

求出

P = 80% 时的各时段最大降雨量值
。

再以降雨时段 (t) 为横坐标
,

以求出的P 二
80 % 时的最大降

雨量值为纵坐标点绘在坐标纸上
,

得到不同侵蚀程度下瞬时雨率标准的一簇曲线 (见图 l )
。

所

绘曲线可由下述四个回归方程式表示
:

阵一内量丸
弱度

:

轻度
:

中度
:

强度
:

R 、

0
。

1 2 9 8 七+ 1
.1668

( 3 )

戮
25

Rt

R、

七
=
不丽丽下下兀丁蔽万

t
=
不丽丽石万万丽百

( 4 )

(5 )

:

教熏
厂;

R
、二 二

U

t

0 2 8 9 t + 0
.
5 4 3 2

( 6 )
图 1

降雨袱
一

间 〔幻

俊蚀性降雨的瞬时雨率标准变化曲线

式中
: t

—
降雨时段 (分钟) t《6价

R 、

—
t时段的最大降雨量 (毫米)

。

用上述方程式可得到任一时段的最大降雨量标准
。

若用其除以所相应的降雨时间
,

便可得到侵蚀

性降雨的瞬时雨率标准
。

四
、

侵蚀性降雨的暴雨标准

暴雨是引起黄上地区土壤流失的最主要的降水形式

蚀研究工作是非常需要的
。

,

拟定侵蚀性降雨的暴雨标准对于土壤侵

目前
,

我 国气象部门一般认为
,

日降雨量超过50 毫米

先后专门拟定过黄土高原的暴雨标准 (见表 3 )
。

但是
,

就称 为暴雨
。

方正三
、

徐在庸等先生也

这些标准并不能令人十分满意地用于土

壤侵蚀研究工作 中

关系特征考虑不多

。

因为上述标准大都应用于水文
、

气象和水利工程部 门
,

对暴雨与土壤侵蚀的
, 有的虽有考虑

,

但缺少具体的侵蚀量指标
。

这里
,

我们以暴雨 与土壤侵蚀之

间的基本关系特征为依据
,

来拟定黄上地区侵蚀性降雨的暴雨标准
。

首先
,

我们应明确这样一个概念
, 暴雨是侵蚀性降雨的主要形式

,

但侵蚀性降雨并非都是暴

雨
。

换句话说
,

暴雨一定能引起土壤流失 (注意下垫面条件)
,

但产生土壤侵蚀的不 一 定 都 是暴

61



雨
。

基于这样一个概念
,

在拟定侵蚀性降雨的攀雨标准时
,

必须给定攀雨一个适当 的侵 蚀 量指

标
。

但是
,

一个具体的定量的侵蚀量指标是很难直接给定的
。

这里
,

我们先根据这一地区降雨特

征与水土流失的基本关系
,

给定暴雨一个相对的侵蚀比值
,

即认为暴雨所引起的土壤侵蚀量应占

这一地区水土流失中总侵蚀量的90 % 以上
。

这样
,

利用前面的分析结 果
,

令P Q = 90 %
,

代 入公

式 ( 1 ) ,

求得R
z 二 1 2

.
4毫米

。

从表 i 的分析结果中可以看出
,

当R , 二 1 2
.
4 毫 米 时

,

它所相应

的侵蚀程度为轻度
,

即侵蚀量大于500 吨/平方公里
。

参照轻度侵蚀不同历时的基本雨量标准
,

便

可求出侵蚀性降雨的暴雨标准 (见表 3 )
。
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历时 (分)

240 { 360 1 ,

4 4 0

5o
n甘
00

..

…
0lbl勺00内口n‘口勺一勺口O通兮QUn

甘.1

:

,

:

�
bn‘R�
一勺通�J任八口八O方正三

徐在庸

张汉雄
、

玉万忠

刘尔铭

本 文

12.0

7 。 5

1 3

。
4

1 0

。

台

1 1
。
9

1 6

。

8

1 2

。
5

1 8
。
7

1 5
。

0

1 4
。
6

2 6
。
4

2 6
。
2

2 3

。

0

2 0

。

5

} 3 3

。
0

于

{ 3 1
。

6

2 5

。
0

�
U-W
nn几己00一,曰.,占一.口廿

一,目,上

!

l

月,
月
...
‘
月..

.
..

.月.,一

…01勺�勺5tt..…�匕及�O甘阶才O曰
…
一

…
五

、

结 语

1 、

黄土地区侵蚀性降雨的基本雨量标准在农地为8
.
1毫米

,

人工草地为10
.
9毫米

,

林地 为

14.6毫米 , 弱度侵蚀为9
。

。毫米
,

轻度侵蚀为11
。

5 毫米
,

中度侵蚀14
.2毫米

,

强度侵蚀25
.0毫米

。

(上述四种侵蚀程度限于农地)
。

2
、

在农耕地上
,

侵蚀性降雨的一般雨量标准为9
.9毫米

,

它所产生的土壤侵蚀量一 般 大于

20 。吨/平方公里
。

超过这一标准降雨所引起的土坡侵蚀量可占整个侵蚀性降雨总侵蚀量的95 %
,

侵蚀次数可占总侵蚀次数的80 %
。

3
、

不同历时侵蚀性降雨的基本雨量标准变化曲线呈幕函数分布
,

不同时段最大降雨量基本

标准变化曲线呈双曲线函数分布
。

本文所给出的有关回归方程式
,

可求出不同历时侵蚀性降雨的

基本雨量标准和侵蚀性降雨的瞬时雨率标准
.

4 、

本文所拟定的暴雨标准满足了下述三个土壤侵蚀关系指标
,

即暴雨所产生的土壤侵蚀量

一般大于500 吨/平方公里
,

其侵蚀量可占整个侵蚀性降雨总侵蚀量的90 % 以上
,

其侵蚀次数可占

侵蚀性降雨总次数的70 %
。

5
、

用频率分析方法来计算侵蚀性降雨的标准
,

仅是我们的初步尝试
,

加上本文所用资料基

本上取自黄土丘陵第一副区和第二副区的水土保持试验小区
,

所以有关侵蚀性降雨的标准间题尚

需进一步讨论和检验
。
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