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治理小流域侵蚀产沙特征研究*
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摘　要　该文以纸坊沟流域为例, 分析了治理小流域侵蚀特征、产沙特征及综合治理减沙效益。结

果表明: 流域侵蚀强度以中等以下为主, 流域产沙主要来源于沟谷地的天然荒坡, 流域综合治理具

有明显的减沙效益。 中图分类号: S157. 1
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A Study on Features of Erosion and Sediment Yiesd in Systematically
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Abstract　The featur es of er osion, sediment y ield and sediment reduct ion by the compr ehen-

sive contro lling are studied in Zhifang gully catchment . It w as show ed that soil erosion in

most area of the catchment is lower than the medium intensity, the sediment is mainly fr om

the waste gully slope , and the sediment r eduction of the controlled catchment is evident .
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纸坊沟流域是国家“七五”、“八五”和“九五”科技攻关项目的治理示范区,经过多年的系统

连续治理,面貌发生了巨大变化。总结研究这种经过系统治理的小流域侵蚀产沙特征,既可以

深化对小流域土壤侵蚀的认识, 又可以认识小流域治理效益, 并可为实现流域生态经济效益的

进一步提高提供科学依据。本文以纸坊沟流域为例,试图对治理后侵蚀、产沙特征和治理效益

予以初步总结研究。

1　土壤侵蚀基本特征
纸坊沟属于延河支流杏子河下游的一级支沟,流域面积 8. 27 km

2。根据黄秉维先生的土

壤侵蚀分区,属于黄土丘陵沟壑区第二副区。流域多年平均降水量 524. 5mm ,降水往往以暴

雨形式降落,有时 1次暴雨量可占年总降雨量的 20%以上。沟壑密度 8. 06 km/ km2。土壤类型

主要为在黄土母质上发育的幼年土壤黄绵土。30年代,流域内有良好的植被覆盖, 50年代破坏

殆尽, 70年代开始造林种草,植被有了较大恢复和发展,林草覆盖率提高到 36. 1%。流域人口

密度57. 6人/ km
2 ,土地利用结构长期以来表现为以种植业和养殖业为主的单一农业经营 [ 1, 2]。

1. 1　侵蚀类型与强度特征

( 1) 土壤侵蚀类型有水力侵蚀与重力侵蚀两大类。土壤侵蚀方式有面蚀、鳞片状侵蚀、细
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沟侵蚀、浅沟侵蚀、切沟侵蚀、崩滑侵蚀及泻溜侵蚀(表 1)。

表 1　纸坊沟流域土壤侵蚀面积统计( 1990)
[ 3]

强度等级 侵蚀模数/ ( t·km - 2·a- 1) 分布面积/ hm2 占全流域面积比例/ %

微度侵蚀 < 1000 252. 6 30. 53

轻度侵蚀 1000～2500 78. 7 9. 51

中度侵蚀 2500～5000 185. 16 22. 38

强度侵蚀 5000～10000 141. 57 17. 11

极强度侵蚀 10000～20000 112. 14 13. 55

剧烈侵蚀 > 20000 57. 21 6. 91

　　全流域平均侵蚀强度为 6 547 t / ( km2·a) ,较治理之前的 14 000 t / ( km2·a)减少了 7 453

t / ( km
2·a) ,已由极强度侵蚀减低到强度侵蚀,说明水土保持综合治理已发挥了有效的作用。

1. 2　土壤侵蚀空间分布特征

( 1) 水平分异。表现为从上游到中下游侵蚀强度减弱。流域上游的正沟岔、阎家沟和大罗

锅沟占流域总面积的 1/ 4,土壤侵蚀表现为极强度侵蚀和剧烈侵蚀。流域中下游主要为中度以

下的侵蚀,整个流域的轻微度侵蚀几乎全部分布在这里。这种水平分异是由于上游水土保持治

理差、地形陡峭,而中下游经过多年治理林草植被和梯田多集中于此,有效地减低了土壤侵蚀。

( 2) 垂直分异。由分水岭向下强度逐渐增大。侵蚀类型依次为:片蚀带—细沟侵蚀带—细

沟浅沟侵蚀带—切沟、悬沟、重力侵蚀带。侵蚀强度变化的比例关系为:梁峁顶( 0～10m ) :梁峁

坡上部( 10～50m ) :梁峁坡下部( 50～100 m) : 沟谷坡(沟缘线至沟床) = 1∶8∶16∶22。

( 3) 侵蚀分布与村庄的关系。远离村庄地带,沟深坡陡,治理基础薄弱,土壤侵蚀最严重,

是今后治理的重点部位。

1. 3　沟间地和沟谷地的关系

据 1989年 7月 16日的降雨资料推算, 流域内的土壤侵蚀沟谷地大于沟间地。沟谷地的面

积占流域总面积的 64. 4%, 侵蚀量则占全流域的 81. 9% ,而沟间地只占 12. 6%。沟谷地侵蚀

模数为 33 168 t / ( km
2
·a) ,沟间地为 5 086 t / ( km

2
·a) ,前者是后者的 6. 5倍。

1. 4　土地利用和坡型对侵蚀的影响

其它条件相同时,土地利用对侵蚀表现为: 农地> 草地> 林地, 侵蚀模数的比例关系为

1 400∶3 000～14 000∶250～7 000。其它条件相同时,不同坡型的土壤侵蚀量为: 汇聚型> 平

直型> 发散型,其比例关系为 6∶4∶1。

2　产沙特征

根据纸坊沟流域的泥沙观测资料(于 1985年始) ,流域的产沙特征表现为: ( 1) 空间分布。

通过使用
137
Cs技术、径流推算及制图等方法研究一致表明: 该流域侵蚀产沙强度为沟谷地大

于沟间地。沟谷天然荒坡占流域面积的 23. 6% ,产沙量却占全流域的45. 4 %。沟间地产沙以

坡耕地为主, 坡耕地面积(含水平沟种植的坡耕地)占全流域面积的20. 3%,产沙量占全流域的

30. 3%。( 2) 时间分配。表现为两个方面:一是年内分布集中;二是年内和年际变化大。( 3) 年

内分配。一方面年产沙量高度集中于 7, 8两月, 1985- 1989年间, 11月到次年 3月没有产沙。

另一方面1年或多年的产沙主要是由于少数几次暴雨造成。1986- 1990年期间输沙总量主要

由 4次高强度暴雨造成,输沙量占 5 a总输沙量的 84. 5%。1989年 7月 16日的大暴雨,造成的
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输沙模数 60 165t / ( km
2
·a) ,占当年的99. 3% ,占5 a 总量的52. 1% 。次产沙模数及年产沙模

数变化幅度大。1989年次暴雨最大输沙模数为16 670. 7 t / km
2, 而1987年仅 19. 3t / km

2。1989

年的年输沙模数为 16 670. 9 t / km2 ,而 1987年仅为 28. 6 t / km 2, 1996年 6. 0 t / km2。( 4) 流域

内坡面的泥沙输移比略小于 1。通过使用
137
Cs技术对纸坊沟流域内的麦地沟小流域进行研究,

并将所选坡面上测算的总侵蚀量与总沉积量之差与总侵蚀量相除获得该小流域坡面的泥沙输

移比为 0. 958。

3　综合治理减沙效益
3. 1　减沙效益估算方法

流域综合治理减沙效益分析以往采用的方法主要有水文法、水保法及流域对比法等。

“七五”期间基于纸坊沟流域的实际情况采用了下列估算方法[ 1, 2, 6]。据该流域附近杏子河招安

水文站实测资料统计和对该流域及其附近的 3个流域的淤地坝泥沙淤积量进行调查,求得治

理前的流域年输沙模数约为 14 000 t / km
2
。

3. 1. 1　输沙模数比较法　利用纸坊沟流域把口站实测资料进行评价。由于“七五”期间 5 a 的

平均年降水量 534. 8mm, 仅比多年平均降水量541. 2mm 少 3. 0% ,因而认为年平均雨量与治

理前基本一致, 可不加雨量改正, 直接将 5 a实测计算的年平均输沙模数与该流域治理前的年

平均输沙模数进行比较来分析。

3. 1. 2　水文法　利用次雨沙及次水沙相关关系进行评价。由于在把口站开始进行观测的

1985年为多雨年,全年共观测到20次降雨径流泥沙资料,其中包括了 6a 观测期间出现的第 2

个高强度暴雨洪水资料,有较好的代表性, 因此,首先对这 20次降雨产流产沙资料进行统计分

析,得出 1985年治理水平下的次雨沙及次水沙相关关系,然后根据这两个关系,将“七五”期间

观测到产沙的降雨及产流资料代入此 2式, 求得相当于 1985年治理水平下的输沙模数,并将

其与相应的实测输沙模数进行比较来评价相对于 1985年治理水平下的减沙效益。

3. 1. 3　土壤侵蚀制图法　编制土壤侵蚀图,通过地图量算获得流域的土壤侵蚀模数,并以此

代替产沙模数,与治理前的年平均输沙模数进行比较来分析。流域土壤侵蚀模数的计算方法是

将各等级侵蚀强度分级的中值进行相应面积的加权平均。

3. 2　减沙效益及分析

纸坊沟流域综合治理减沙效益分析采用几种方法互相验证,得到了较一致的结果。

( 1) 1986- 1990年 5 a实测平均输沙模数为 6 355. 1 t / ( km
2·a) , 与治理前相比, 5 a 平均

表 2　土地利用与产沙关系

土地利用 面积比例/ % 产沙量比例/ %

未治理坡耕地 11. 6 20. 3

已治理耕地 17. 9 13. 0

林地 24. 5 8. 3

荒草地 25. 2 44. 2

人工、改良草地 10. 3 4. 8

非生产用 地 10. 6 9. 3

减沙效益为 54. 6% ,与“六五”末期相比, 5 a 平

均减少了49. 2% ,其中主沟上游淤地坝拦沙占

总减沙量的 25. 6% ,其余 73. 5%为坡面治理措

施的作用。

( 2) 采用 1987年 9月航摄的彩红外航片

做为遥感信息源制图得到的全流域年平均产沙

量6 546. 7t / km
2, 较治理前减少了 53. 2% , 较

“六五”末期减少了 47. 6%。

( 3) 1989年产流及治理条件下产生的输沙模数 16 782. 95 t / ( km
2
·a ) ,较 1985年治理水

平相应径流条件下的产沙减少 55. 8%。1990年降雨及治理条件下的产沙 6 170. 7 t / km
2
, 较
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1985年治理水平及相应降雨条件下的产沙减少 48. 2% 。

( 4) 土地利用与产沙。经过治理年产沙量为 64 646 t ,各类土地利用与产沙的关系如表 2

示。这些数据在很大程度上反映了不同治理措施在减沙过程中发挥作用的大小。
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