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不同植被类型小区的径流泥沙观测分析

侯喜禄 杜成祥

(中国科学院西北水土保持研究所 安塞县水土保持实验区工作站)

一
、

试验区自然条件

试验布设在映北安塞县水土保持试验区的县南沟流域
,

侵蚀地貌属黄土丘陵沟壑 区 第 2 副

区
。

流域面积 5 0
.

6平方公里
,

沟壑密度每平方公里 4
.

4公里
。

地面坡度从上向下分为 4 类
: 1 、

梁命顶部平缓
,

一般 3 一 1 0
。

, 2
、

梁赤坡较陡
,

一般 15 一 2 5
。 ,

有的达 3 0
。

, 3 、

沟坡 最 陡
,

多

为 2 5一 3 5
。

, 4
、

塌地与沟台地也较缓
,

为 5 一 1 5
“ 。

其中 0 一 1 5 。

的占1
.

6%
, 1 5一 2 5

。

的占2 2
.

4% ,

25 一 35
“

的占50 % 以上
,

35
。

以上的占2 1
.

4%
。

地面组成物质大都是 黄土
,

沟床和沟岸有岩石和红

土露头
。

海拔高 1 , 0 10 一 1 , 4 00 米
。

年平均气温 8
.

8℃
,

极端最低气温
一 2 3

.

6 ℃
。

平均无霜期 1 59 天
,

》 1 0
。

的年平均积温 3 ,
1 60

.

2 ℃ 。

年平均降水量 5 5 3毫米
,

但分布不均
,

主要集中在 6 一 豆月
,
其中

7 一 9 三个月降雨量 占全年降水量的 6 1
.

1%
,

且多暴雨
。

年平均暴雨日为 3 一 3
.

5日
,

最大暴雨强

度 2
。

8毫米 /分钟
。

水土流失严重
,

年平均侵蚀模数每平方公里 1
.

4万吨
。

本流域在植被区划上属陕

北森林草原区
,

地带性植被为草原
、

灌丛和森林
。

但由于土地利用不合理
,

森林基本绝迹
,

灌丛

呈小片状分布
,

以草原植被为主
。

一般覆盖度 40 一60 %
,

个别地方较好
。

现有人工 林 地 7 , 。00 多

亩
,

人工草地 3 , 0 0 0亩
。

二
、

试验方法

(一 ) 小区布设
。

试验小区布设在县南沟流域下游沟坡的人工林地
、

人工草地
、

天 然草 地

和农耕地上
。

1 9 8 0年前利用自然坡面
,

坡度为 2 2一2 8
。

, 1 9 8 1年后改为统一坡度 27
。 。

共 5 个 处

理
, 1个对照

, 2 次重复
。

1
、

柠条林地
,

于 1 9 5 8年种植
,
坡向西北

,

灌木层盖度 0
.

65 一 0
.

70
,

草木层覆盖度 。
.

30 , 2
、

洋槐林地
,

于 1 9 7 5年栽植
,

坡向南
,

郁闭度 0
.

7一。
.

8 ; 3
、

沙 打 旺 草

地
,

于 1 9 7 9年和 1 9 8 2年种植
,

坡向东南
, 3 年生 以后覆盖度 0

.

9一0
.

9 5 , 4
、

天然草地
,

坡向东
,

覆盖度 0
.

5一 0
.

6 ; 5
、

紫花首楷
,

于 1 9 8 2年种植
,

坡向东南
,

覆盖度 0
.

1一0
.

2 , 6
、

农耕地 (时

照 )
,

坡向东南
,

作物谷糜
,

覆盖度 0
.

6左右
。

小区规格
。

小区水平长 20 米
,

宽 5 米
,

面积 10 。平方米
。

小区上下左右用石板围埂
,

上 方设
截水沟

,

下部由集水槽接于砖砌水泥抹面
、

底为三角形的积水池
。

池的一端接排水管
,

池的容积

为 4
.

6立方米
。

(二 ) 观洲项目
。

主要进行降雨量
、

降雨强度
、

降雨历时
、

降雨次数
、

径流量和冲刷量的观

测试验
。



(三 ) 观浦方法
。

每次雨后及时测出径流池 (积水池 )
.

中水深
,

用于计算泥水总量
。

接着将

池中水搅拌均匀
,

取样 1 ,

00 0毫升
,

把泥水带往室内称其总重
。

然后将泥水澄清
,

倒出清 水
,

剩

下稀泥摊在盘中晒干或烘干
,

称其干土重量
。

根据池内泥水总量
、

泥水样重
,

泥水样水重
、

泥水样泥 (干土 ) 重
,

求出净水率
、

净水量
、

径流量
、

净泥率
、

净泥量和冲刷量
。

三
、
试验结果与分析

( 一 ) 植被保水保土效益

1
、

不同植被类型保水保土效益
。

测试结果
,

在地形 (坡度 )
、

土壤
、

降雨相同的情况下
,

不 同植被类型
,

水土流失差异很大
。 刊

如 19 8 3年汛期各植被小区的测验结果为
:

柠条林地
、

g 年生
一

洋槐林地
、

5 年生沙打旺草地和天然草地的总径流量分别比农地减少 9 9
.

6%
、

8 6
.

1%
、

8 1
.

5%
、

一

1 3
.

3 % , 冲刷量分别比农地减少 90
.

9%
、

98
.

5%
、

9 4
.

7%
、

6 0
.

8%
。

1 9 8 0年汛期测验结果
,

上述

各植被类型小区除坡度外
,

降雨和土壤相同
,

其总径流量分别比农地减少 9 3
.

3% ( 柠 条 林 )
、

。 2
.

9% ( 6 年生洋槐林
,

经水平沟整地减少达 9 9
.

9% )
、

5 5
.

6% ( 2 年生沙打旺草地 )
、

2 2
.

3%

( 天然草地 ) ; 冲刷量分别比农地减少 9 9
.

8% (柠条林 )
、 99

.

1% (洋槐林
,

水平沟 整 地 减 少

”
.

9% )
、

9 6
.

7% ( 2 年生沙打旺草地 ) 和 7 6
.

3% (天然草地 )
。

从一次降雨情况看
,

如 1 9 8 3年 9 月 12 日的降雨量 19
。

1毫米
,

历时 1 小时 57 分钟
,

降 雨 强 度

。
.

16 毫米 /分钟
。

柠条林地
、

9 年生洋槐林地
、

5 年生沙打旺草地和天然草地的径流量分别比农地

减少 100 %
、

79
.

9%
、
6 9

.

7% 和 17
.

7% ; 冲刷量分别比农地减少 100 %
、

97
.

8%
、

9 8
.

8% 和 80
.

7%
,

差别明显
。

2
、

植物年龄及覆盖度与减少径流
、

泥沙效益的关系
。

据观测资料
,

随着沙打旺年龄 (衰败

似前 ) 和覆盖度的增加
,

保水保土效益也增加
。

在条件相同的情况下
,

不同年龄及覆盖度的沙打

旺草地
, 1 9 8 3年汛期减少径流泥沙的效益为

: 5 年生沙打旺草地 (覆盖度 95 % ) 比 2 年生沙打旺

草地 (覆盖度 40 % ) 可减少径流量 1 5
.

3%
,

减少冲刷量 3 7
.

3%
。

从一次暴雨看
,

不同年龄及覆盖度的沙打旺草地减少泥沙的效益
,

同样也说明了这一点
。

如

1 9 8 3年 g 月 6 日的降雨
, 5 年生比 2年生的沙打旺草地可减少 径 流 量 2 3

.

9%
,

可 减 少 冲 刷 量

3 6
.

7%
。

植被的保水保土作用在于
,

植被具有庞大的林冠或茂密的草灌丛和枯枝落叶层
,

能截流降雨

量和具有吸水作用
,

减少了雨滴的打击力
,

延迟了集流时间
,

滞低了地表径流流速
,

减弱 了地表

径流冲刷强度
,

并能增加土壤渗透
,

提高土壤抵抗侵蚀的能力
。

(二 ) 降雨对坡面水土流失的影响
。

水土流失多半是在降雨情况下发生
,

故降雨特性是影响

水土流失的一个极重要因素
。

1
、

降雨强度对水土流失的影响
。

从观测资料可知
,

当地侵蚀性降雨
,

由于降雨强度不同
,

不同植被类型小区中的水土流失程度不同
。

在降雨量相近的情况下
,

降雨强度越大
,

水土流失越

严重
。

女口1 9 8。年 7 月 5 日和 6 月 28 日两次降雨
,

降雨量相近
,

降雨强度不同
,

前 者 为 后 者的 13

倍
。

两次降雨的径流量
,

前者和后者相比
:

农地为 4
.

9倍
,

柠条林为 1
.

9倍
, 2年生沙打旺草地为

2 3
.

7倍
,

天然草地为 2 3
.

9倍
。

降雨强度对冲刷的影响
,

远大于对径流的影响
。

两次降雨相比
,

农

地
、

柠条林地
、 2年生沙打旺草地和天然草地的冲刷量

,

前者分别为后者的9
.

1倍
、

5
.

1倍
、

63
.

3



倍
, 5 0

.

9倍
。 少亩者降雨量虽比前者稍高

,

但 因历时长 (为前者的 1 3
.

8倍 )
,

降雨强度小
,

所水以

土流失就较轻微
。

观测中其它几次降雨资料都说明了这一点
。

2 、

大暴雨对坡面水土流失的影响
。

从实测资料看 出
, 1 9 81 年 8 月 14 一 1 5日降雨量为 8 8

.

8毫

米的特大暴雨
,

历时 1 8小时 42 分钟
,

平均降雨强度 0
.

08 毫米 /分钟
,

最大强度 0
.

4毫米 /分钟
,

历时

1小时 55 分钟
,

各小区发生了严重的水土流失
。

农地的径流量占全年径流量的 9 6
.

6%
,

冲刷量 占

全年的 9 8
.

7 ; 3 年生沙打旺草地
、

7 年生洋槐林和柠条林的径流量和冲刷量都占全 年 的 1的% ,

天然草地的径流量 占全年的 96
.

8%
,

冲刷量 占全年的9 8
.

6%
。 1 9 8 3年 9 月 6 日的大暴雨

,
.

造成的

水土流失也很严重
。

上述各植被小区的径流量分别占全年径流量 的 3 8
.

9%
、

3 8
.

8%
、

52
.

4%
、

10 0% 和 32
.

。% ;
冲刷量分别占全年的4 4

.

5%
、 9 0

.

8%
、

5 0
.

4%
、

100 %和 21
.

2%
。

由此可见
,

几

次特大暴雨是引起坡地水土流失的决定因素
。

降雨引起坡地水土流失的两个作用
,

一是降雨雨滴的打击力
,

一是降雨时形成径 流 的 冲 秘

力
。

而雨滴的打击作用在引起坡地的水土流失过程中起主要作用
,

因降雨强度越大
,

雨滴对
一

地表

击戮力越大
。

加之暴雨缩短了汇流时间
,

增加了产流强度 (单位时间的径流量 )
,

短时间内夹带了

大量的泥沙颗粒
,

形成严重的土壤侵蚀
。

相反
,

降雨量虽大
,

但强度小
,

雨水慢慢被土壤吸收
,

当土壤水分达到饱和时才产生径流
,

而且汇流时间长
,

产流强度小
,

携带的泥沙少
,

冲刷量亦小
。

3
、

前期降雨对水土流失的影响
。

据报道
,

前期降雨对水土流失影响显著
,

我们的试验也证

明了这一点
。

(下转第5 0 页 )
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量必将逐年减少
;
而植物蒸腾与蒸发耗水

,

则将随之增加
。

至于降水量并不会因植被的增加而有

显著变化
。

国外水文工作者根据理论分析与实测
,

一般认为森林不能显著增加降水量
,

但在国内

尚少实测资料
。

这方面的试验工作有待开展
。

因此
,

今后黄河年径流量的年内分配虽渐趋均匀
,

含沙量也将不断下降
,

但其年径流量
,

根据水量平衡的原则
,

却只会逐渐减少
。

尽管黄河水量不丰
,

可用于灌溉的水应当最经济有效地利用起来
。

因为灌溉与非灌溉相 比
,

增产是非常显著的
。

但就黄河流域大部分农地来说
,

由于水源不足
,

今后仍须以旱作农业为主
,

.

而灌溉农业则居于次要的地位
。

赵紫阳总理于 1 9 8 3年 3 月 2 5一 2 8 日在陕西和一些同志座谈时
,

对

此问题曾育精辟的论述
,

值得重视
。

实则
,

作为黄河流域早作农业基础的秋雨春用等保墒耕作制
,

就属于水土保持的范畴
。

于且

解放后的 30 余年来
,

黄河采用水利工程防洪
,
已取得了很大成绩

,

今后应当更加注重于根治
。

因

此
,

黄河的治理方针似应以水土保持为首
。

故建议
: “

今后黄河规划
、

管理
、

使用的方针
,

必须

以水土保持
、

防洪和灌溉为主
。 ” 当然

,

在水土保持不断扩大作用的同时
,

决不能放松必要的防

洪工程
,

直 至最后达到根治黄河的伟大 目的
。



结 语

土坡侵蚀与水土保持是一种客观的自然现象和改造自然的对策
。

土壤侵蚀的发生是有一定规
律的

,

虽然其发生形态利方式各不相同
,
但最终结果都使土地生产力减低

,

生态平衡失调
。

从国外的水土保持研究进展可以得出这样一个结论
,

即 :
水土保持应从社会和自然科学两方面

着手
,

分别不同情况
,

以经济而有效地措施治理水土流失
,

保护土地资源
。

为了搞好我国的水土

保持
,

我们认为应当做好以下工作
:

1
、

从政策上宜视水土保持
。

我国地域辽阔
,

人 口众多
,

经济
、

自然各方面 的 情 况 差 异很
大

,

对于从事水土保持工作无统一规范
,

没有衡量水土保持效益的科学标准
。

因此
,

把这一工作

安排在国民经济计划中什么样的位置这一问题
,

应当解决好
,

制定出保护土地
、

合理开发国土资

源的章程和条例 ;

2
、

建立水土保持委员会
。

建立从中央到地方一级组织的水土保持机构
,
基 层 设 立 相 应 机

构
,

为开展水土保持工作加强领导
,

提供必要条件
。

8
、

加强国内外有关专业的联系与合作
。

世界各国的水土保持都有 自己的独到之处
,

我 国 土

壤侵蚀的类型复杂
,

参考
、

借签国外有关研究手段等对我们自己的研究是有好处的
。

4
、

采取综合措施
,

分别不同情况洽理各种类型的水土流失
。

气 象
、

地 质
、

地 貌
、

土 壤
、

生

物
、

人类活动等都是影响土壤侵蚀的因素
,

因此
,

水土保持措施不是单一的

5
、

使水土保持研究工作向定 , 化发展
。

虽然水土保持工作具有群众性
,

但是如果要从经济
、

合理的角度出发
,

多快好省地搞好这一工作
,

只停留在较原始的传统方法上
, “

水冲土挡
”
就比

较落后了
。

国外的土壤流失通用方程式 ( U S L E )
,

不仅用于测算土壤流失的潜力
,

还被用来确定具有

土壤主要典型特点和平均坡度位置的实际土壤流失量
。

美国
、

澳大利亚
、

日本
、

印度等国对于定

量化研究土壤侵蚀都给予了充分注意
。

我国对土壤侵蚀机理的研究也做了大量工作
,

取得了一定

进展
。

但是为了更进一步搞好水土保持
,

保护土地资源和生态平衡
,

定量化研究土壤侵蚀
,

揭录

其发展和运动规律
,

仍然是一项十分紧迫
、

巫待解决的课题
。
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四
、

结 论

1
、

不同植被类型保水保土效益以柠条林最好
,

比农地可减少径流泥沙 99 %左右 ; 6 一 9 年

生洋槐林比农地可减少径流 86 一 93 %
,

减少泥沙 98 一 99 % , 2一 5 年生沙打旺草地比农地可减少

径流 56 一 82 %
,

减少泥沙 95 一 97 %
,

并随着沙打旺年龄 (衰败前 )和覆盖度的增加
,

保水保土效益

增长 ; 天然草地比农地可减少径流 14 %左右
,

减少泥沙 63 %左右 , 陡坡农耕地水土流失最严重
。

2
、

本地区的侵蚀性降雨的降雨强度越大
,

坡面水土流失越严重
,

而且降雨强度对冲刷的影

响
,

这比对径流的影响大
。

所以水土流失主要是由暴雨所造成
,

占水土流失总量的 30 一 90 %
。

3
、

坡面水土流失主要来自陡坡农耕地
,

为了解决黄土高原的水土流失间题
,

要尽快退耕陡

坡农耕地还林还草
。


