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关于侵蚀率的探讨

熊 道 馄

(地质矿产部成都水文地质工程地质中心 四力l成 都)

提 要

本文提 出用侵蚀率 (单位径流深度所产生的侵蚀深度 ) 来描述土壤的抗蚀能力
,

并用浸

蚀率比较同一地区不同时段或同一 时段不 同地区土壤抗蚀能力的变化
,

以监测人为活动
,

包

括植树造林等水土保持措施
,

以及人为不合理的社会经济活动
,

对水土流失的影响
。

据笔者对浑

泥港流域水土流失趋势的分析结果
,

用侵蚀率描述水土 流失有明显的优越性
。
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一
、

水土流失概况

随着人类活动范围的不断扩大和强度的增加
,

人类对环境的影响 日益突出
,

尤其是滥砍滥伐

对森林植被的严重破坏
,

致使土壤的抗侵蚀能力急剧下降
, 造成严重的水土流失

。

例如我国水土

流失面积解放初期为 1 16 万 k m
“ , 现在 已增加到15 0万 k m

“ ,

每年流失土壤50 亿 t夕 同时随 土壤流

失的氮
、

磷
、

钾养分相当于 4 0 0 0万 t化肥
,

折合经济损失达24 亿元
〔‘ 一 “’。

其中
,

长江流 域的水土流

失面积已 由1 9 5 7年的3 6
.

3 8万k m
“
(占总面积的2 0

.

2 % ) 增加到1 9 8 2年的7 3
.

9 4万k m
“ ,

增加了 1

倍
t 毛’ ,

年土壤侵蚀量达 2 2
。

4亿 t
,

每年约减少耕地 8 30 万亩
〔“〕 。

江西省的水土流失 面积 已由五十年

代的 4 %增加到八十年代的23 % 〔‘’ “’ ,

水土流失比较 严重的山西
、

陕西和四川等省的 水土流失面
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积已占到总面积的60 % 以上
〔7 一 。’。

黄土高原水土流失面积达43 万k m
’ ,
占全区总面积的81 %仅

侵蚀模数大于 5 0 0 0 t/ (k m “a) 的严重水土流失区面积就达21 万k m
Z ,

年输沙量达1 4
.

2亿 t , 占

黄河泥沙总量的91 % 〔‘。’。

二
、

侵蚀率探讨

表1 浑泥港流域水文要素统计裹

年悬移质输沙量
(万t )

年降水量
。

(10 00 m m )

年径流量
(亿 m

3 )

年平均含沙量
(1 00 9 / m

3 )

注
:

据倪炎同志 资料 (1 986 年 )

2 9 2 t / (k m
Z

.

a ), 沙地草原区为 1 5
。

g t八 k m
“ .

a) ,
前者为后者的18 倍

。

但是
,
前者的径流深度

达 ls4 m m ,
后者仅一s m m ,

前者为后者的1 2 3倍
。 如果径流深度相同

,
则后者的侵蚀 量 可达前

者的 7 倍
〔‘“’。

由此可知
,

前者的抗侵蚀能力比后者强得多
。 石 山林区的侵蚀模数大

,

是 由于径

流深度大所造成的
。

这说明用侵蚀模数描述水土流失有很大的局限性
。 所以笔者提出用侵蚀率来

描述土壤的抗侵蚀能力
。

侵蚀率
= 年侵蚀深度

年径流深度

(m m )

(m m )

从理论上讲
, 侵蚀率应为无量纲值

。

但由于习惯上很少使用侵蚀深度
, 而常用侵蚀模数 (侵

蚀模数与侵蚀深度其实质相 同
, 只是表达方法不同)

,

因此 , 当侵蚀深度用侵蚀模数表示时
,

则有
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图 1 浑泥港流域年悬移质输沙量
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年平均含沙量与年径流量关系图

。、、 _
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年输沙量

年径流量
= 年平均含沙量

由上述看 出
, 一个流域内的平均侵蚀率就等于该流域所产生径流的平均含沙 量

。

因 此 可 以

说
,

含沙量的水土流失含意就是表示侵蚀率
。

其相互间的单位变换是

t z ( k m
Z .

m m ) =

垫生呵匕丝
-

=

】11 1】1 / a

七/ a

m
“

/ a

1

1 0 0 0
= k g / m

“

即是说
,

当侵蚀率的单位用七( k m
“ ·

m m ) ,

含沙量的单位用 k g / m
“

时
,

两者在 数 值上相等
。

从表 1 和图 1 可以看出径流量对侵蚀率 (含沙量 ) 的影响甚小
,

可以略去其影响
。

降雨强度的变化较大
,
从忠县某一小流域的试验来看 (表 2 和图 2 ) 〔‘“’ ,

降雨强度的变化

对含沙量虽有一定的影响
,

但含沙量随雨强的变化较小
,
而且其变化毫无规律

,

并不 是 雨 强 越

大
,
含沙量就越大

。

如果考虑面积比较大的流域内的平均年际变化
, 更是如此

。

所 以雨强对侵蚀

率的影响也可以不予考虑
。

总之 , 径流量和降雨强度对含沙量的影响都较小
, 含沙量的变化 (尤其是变化趋势 ) 主要是

土壤抗蚀能力的体现
。

综上所述
, 同一流域含沙量的年际变化主要反映该流域土壤抗侵蚀能力的变化一抗侵蚀能力

的增强或减弱
, 同一时段不同流域的含沙量则分别反映各流域土壤抗侵蚀能力的强弱

。

如黄河的

含沙量远大于长江的含沙量
,

表明黄河流域 (尤其是黄土高原 ) 土壤的抗侵蚀能力 比长江流域差

得多
。

由此可以看出
,

用含沙量来描述水土流失的变化具有侵蚀模数不可替代的优越性
。

三
、

实例分析

为了弄清水土流失的趋势
,
这里用侵蚀率 (含沙量 ) 来分析浙江省安吉县浑泥港流域水土流

失的情况
。

从表 1 和图 1 可以看出
,
浑泥港流域的悬移质输沙量变化较大 (相对变化与侵蚀模数

相 同)
,

难以可靠地描述水土流失的变化 (水土流失的减轻或加剧) 。

用回归分析得到其年输沙

量的逐年变化关系式为
:
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表2 忠县某小汇水区水文要紊统计表

起迄时间

(日/ 月 ~ 日/ 月 )

降雨量

(m m ) (nl m / 30 m in )

径流量

(m
3 )

侵蚀量 (k g )

沉积量 悬移量 合 训

含 沙 量

(k g / m
3 )

27258242722823已939337072OdgJnx211
1�UCJg曰2nU�勺八0QUnjo口060口8

,1八O,曰�勺声a,1六O
‘.10U工阮口Od0COCO月‘9自月任一��”�nn�al匀nU

1.14一勺

,工11
1.上

八Jl勺70曰09曰八J,1471829512288837
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1
1.上,上

4 / 5~ 5 / 5

1 4 / 5一 1 8 / 5

2 / 6 ~ 6 / 6

8 / 6一 1 2 / 6

1 6 / 6一 1 7 / 6

佗0 / 6一 2 1 / 6

2 3 / 6一 2 4 / 6

1 / 7 ~ 2 / 7

4 / 7 ~ 6 / 7

26 / 7

9 / 8

19 / 8一2 1 / 8

1 10
。

4 1 7 。

3

1 4
。

9

2 1
。

9

1 6
。

8

8
。

8

9 。 7

1 4 。 4

2 4
.

2

1 6 0 7

5 1 6

5 8 3

5 77

6 8 9

5 69

4 2 1

7 58

9 48

2 12

3 0

1 16 5

8 0 75

4 0 8 1

3 5 7 8

4 5

4 6

2 8 7 8

3 2 2

7 2

3 36

1 57
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36 0

6 1 7 4
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1 4 1 1
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2 4 1 2

合 计 18 324

1 5 6 2 7

{
3 3 0 5 1

1
.

9 4

.3.2一.0巧00�74
,l1a

注
:

据李英伦同志资料 ( 1 9 8 6年 )

雨吸 ( . 130一i n、

图 2 忠县某小汇水 区径流含沙量与降雨强度的关系

夕 = 一 4 7 9
。

0 1 + 0
。

2 4 3 5 x

式中夕为输 沙 量 ( 1 0
‘ t ) ; x 为 年

( a ) ,
其变异系数 C V = 0

.

7 0 1 7 ,

回

归相关系数
r = 0

.

58 7 6 ;只达 到 5 %

的相关水平 ( o
。

5 5 3 ) ,

说明相关性

差 , 因而 用此式描述水土流失的变

化可靠性较小
。

而 侵 蚀 率 (含 沙

量 ) 则 呈明显 的上升趋势
, 具有很

好 的规 律性
,

含沙量的逐年变化关

系回归方程式为

Y = 一 1 4 4 5 9
。

9 8 + 7
。

3 7 8 4 X

式中Y为含沙 量 ( k g / m
“

) ,

亏、.书�翻协中

X 为年 (a ) ;
其变异系数C V 二 0

.

2 45 3 , 相关系数
r = 。

.

9 22 理,
高于 l %的相关水平 ( O

。

6 8 4 )
。

说明相关性极好
,

它所描述的直线上升趋势十分明显
。

由 此 表 明 : 浑泥港流域土壤的抗侵蚀能

力 正在不断的下降
,

水土流失正在继续加剧
夕

说明人为的破坏活动正在逐年增强
。

因此
,

必须 引

起高度的重视
,

并采取极积有效的措施
,

加强水土保持
。

1
.

搞好植树种草
,
增加植被覆盖率

。

这对提高土壤的抗侵蚀能力
,

减轻水土流失具有重要

的作用
。

例如 山西省右玉县的林草覆盖率由0
.

3 % 增加到2 5
.

6 % 后
,

近几年的地表径流 量 减少了

心7
.

3 % 一 8 9
.

1 % , 河水含沙量也减少了 6 1
.

9 % ‘’ ‘〕。

研究资料表明
,

只要有 1 c m 厚的枯 枝 落叶

层
,

就可以把地表径流减少到 l 八。以下
,

泥沙流失量减少94 % 以上 〔‘ 6 ’。

2
.

大力推广聚土免耕法
,

保持水土
。

四川省 1 9 8 9年推广
“早地聚土 免 耕耕 作法

” 1 1
.

2万
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亩
,

不仅使跑水跑肥跑土的
“三跑 田

” 变成了保水保土保肥的
“
三保田

” ,
减少了水土的流失

,

而且使粮食单产平均增加了17 % t ’“’。

3
.

坡改梯
。

将坡耕地改造成水平梯田
,

蓄水保肥
, 防止水土流失

,

以达到增产的 目的
。
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把 1 9 8 9年的逐次径流观测数据代入式 ( 1 )
,

计算出如果未经治理
,

遇到 1 9 8 9年的 4 次洪水
万,r能产生的输沙模数为 3 5 oss t/ k m

Z 。

经过 4 年综合治理之后
, 1 9 8 9年实测输沙模数为16 7 83 灯k m

Z 。

综合治理减沙效益
=

3 8 0 5 3 一 1 6 7 8 3

3 8 0 5 3
X 1 0 0% = 5牙

.

9 %
。

本计算方法比较简单
,

不需要面上降雨情况的详细计算
,

只要在沟口设站 (如果经费 困难
,

可以不搞建筑物)
,

坚持观测数年
,

即可计算综合治理减沙效益
。

由于方法简单
,

可以布置多点

观测
,

以便大量收集资料进行分析对 比
。

同时也有利于对一些专题进行试验研究
,

如治坡与治沟

之间的相互关系
、

定量分析评价生物措施和工程措施的效益等等
。

但是这个方法也有一些问题
,

首先是如何准确地确定治理前水沙相关方程
,

如果遇到旱年
,

可能施的时间较长
。

在计算减沙效益时
,

如果遇到降雨情况特殊的年分
,

计算误差可能较大
。

本计算方法适用于小流域
。

当流域面积较大时
,

因流域内降雨不均匀而影响计算精度
。

但随

着流域面积的增大
,

计算精度的变化情况如何? 以及本方法的适用范围等
,

还需要进一步研究确

定
。


