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摘 要: 通过野外坡面径流小区观测和沟道断面定点监测,对不同降雨特征条件下不同水土保持措施坡面

水沙过程进行对比研究,分析了前期降雨、降雨特征与产流产沙的关系, 并对林草植被的水土保持效果进

行了探讨。结果表明,相同降雨和水土保持措施处理下, 存在前期降雨事件的小区径流量和泥沙量明显偏

大。两场降雨的降雨特征差异越大,不同处理下的径流量和产沙量的差异亦越大。水土保持措施通过改

变下垫面状况可以削弱降雨特征对径流产沙的影响。水平梯田的拦沙蓄水效果最高, 植物措施结合适当

整地同样可以取得良好的水土保持效果, 而封禁治理初期必须辅助以工程措施为植被的恢复创造条件。

沟头防护措施可以减少沟道径流,有效抑制沟道土壤侵蚀。
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Abstract: Based on the observat ion in runo ff plots and gully cro ss section in the f ield, the relat ionship be

tw een runof f and sediment yield for dif ferent soil and w ater conservat ion measures under different rainfall

character conditions w as studied. T he effects o f prophase rainfall and rainfall characters on runoff and sedi

ment y ield w ere analy zed. So il and w ater conservat ion benef it s o f vegetat ion w ere discussed. Results show ed

that runoff and sediment fr om runoff plots w ith the applicat ion o f prophase r ainfall w ere greater under the

condit ions of the same rainfall and soil and w ater conser vation measure. T he larg er the dif ference in the char

acter of tw o rainfall ev ents w as, the larg er the dif ference in the amount o f r unof f and sediment y ield fr om

runof f plots w as. Fo r the differ ent measures, the benef it of level terr ace w as the highest ; v eg etat ion measur e

combined w ith appropriate engineering measure also obtained a good benefit of so il and w ater conservat ion. In

the initial stage of vegetation enclosure, eng ineer ing measure must be used to improve the environment o f

ecolog ical r ecovery. Gully head protect ion measure can w ell pro tect gully head and contro l gul ly erosion.

Keywords: rainfall character; prophase rainfall; gully head protection; cumulated erosion amount

水土流失是一个世界性的环境问题 [ 1 2] , 近几十

年来受到了广泛关注。中国是世界上水土流失严重

的国家,北方土石山区是我国的 6 大水力侵蚀区之

一。由于北方土石山区特有的土壤地理环境以及所

处的特殊地理位置,它已经变成了中国潜在侵蚀最危

险的地区之一。近年来,北方土石山区的生态环境问

题得到了政府、科学家甚至农民的普遍重视。目前关

于影响地表径流因素与土壤侵蚀规律的研究已经很



多,这些研究针对某一特定因子或多个因子对径流侵

蚀的影响做了大量详细的探讨[ 3 4] , 这些研究成果为

水土流失的有效防治提供了基本的理论支持。小流

域是土壤侵蚀、产沙和输沙的基本单元,也是进行水

土流失综合治理的基本单元。近几十年来,我国以小

流域为对象, 开展了大量的水土流失治理和研究工

作,并取得了丰硕的成果。目前, 我国水土流失的研

究重点正在由单纯保土蓄水研究向全面考虑水保效

益、生态效益以及社会效益的综合治理阶段转变。

张家口市位于北方土石山区的西北部,是北京市

主要的水资源来源区和生态屏障之一,与北京相邻,地

理位置极其重要。1983年,张家口市被水利部列入国

家8大片水土保持重点治理区,开始了重点治理。特

别是近期 21世纪初期首都水资源可持续利用规划!
项目、京津风沙源治理工程项目等重大项目实施以来,

张家口市各区县出现了很多水土流失综合治理的精品

小流域,为很好地总结北方土石山区水土流失综合治

理范式的研究提供了很好的样板。本论文选择张家口

市怀安县西河项目区重点治理的 3个小流域为例,以

径流小区资料为基础, 着重分析不同降雨和水土保持

措施共同作用下水土流失的变化效应, 为该地区水土

流失的有效防治提供一定理论支持和借鉴作用。

1 研究区域基本概况

怀安县西河水土保持工程项目区位于张家口市

怀安县城东南部,介于东经 114∀24#39∃ 114∀44#44∃,
北纬 40∀31#24∃ 40∀41#06∃之间,总面积 159. 65 km2 ,

包括西河、第六屯和叶家辛窑 3条小流域。地形南高

北低,地貌类型属典型的黄土丘陵沟壑区, 相对高差

838 m,区内沟壑纵横交错,沟壑密度为 2. 48 km/ km2 ;

土地坡度组成结构为: < 5∀面积占总面积的 20. 6%; 5∀
~ 15∀面积占总面积的 50. 2% , 15∀~ 25∀面积占总面积

的 29. 2%。土壤处于栗钙土地带,土层厚度由南向北

逐渐加厚,上部为土石山区,一般在 30 cm 左右,流域

下部土层厚度大于100 cm,多为黄土覆盖,黄土组成主

要成份为粉沙壤土,结构松散,极易被冲刷流失。植被

主要为人工植被,林地面积为 546. 0 hm2 , 林草覆盖率

为 3. 4%。多年平均降水量为 424 mm,年际变化大,年

内分配不均, 6 8 月份降水量占全年 70%。10年和

20年一遇 24 h 最大降雨量分别为 122 mm 和 125

mm, 3~ 6 h最大降雨量分别为 52. 6 mm 和 65. 3 mm,

多年平均径流深 51. 3 mm。

径流观测小区布设在县水利水保科普示范基地,

该点降水条件、地形地貌、土壤质地、植被等在项目区

具有较强的代表性,且交通便利,观测人员齐备,便于

日常观测。根据治理小流域土地坡度组成、土地利用

类型及水土流失治理措施的结构,共设置了 8个不同

处理的径流观测小区, 1 4号小区位于同一坡面, 坡

度为 7∀; 5 8号小区位于同一坡面,坡度为 23∀,小区
设计水平投影面积 100 m

2
( 5 m % 20 m) ,长边垂直等

高线布设(见表 1)。沟道侵蚀监测点设置在两个对

比沟道内, 其中一个沟采用沟头防护工程, 另一个沟

为自然沟,分别设有 5 个观测断面,断面排号以沟头

为 1号,顺沟头向下依次为断面 2 5。通过计算相

邻断面内的冲刷量, 监测沟道的累计侵蚀量, 分析沟

道防护工程的拦蓄作用。

表 1 治理小流域径流观测小气基本情况

小区编号 小区名称 坡度/ (∀) 整地形式 所种植物品种 种植密度

1 标准小区 7 保持原状 休闲裸露

2 坡耕 人工种草小区 7 条 播 苜 蓿 行距 0. 5 m

3 地组 经济林小区 7 大 坑 杏 扁 3 m % 4 m

4 水平梯田小区 0 两块梯田 黄 豆 同大田

5 标准小区 23 保持原状 休闲裸露

6 荒坡 封禁小区 23 保持原状 原始植被

7 地组 灌木林小区 23 水平沟 紫穗槐 株距 1. 5 m

8 乔木林小区 23 鱼鳞坑 油 松 1. 5 m % 2 m

2 结果与分析

2. 1 降雨特性与坡面不同水土保持措施径流量、侵

蚀量之间的关系

降雨是引起土壤水蚀发生的直接外营力,不同特

征的降雨对径流泥沙的产生有着重要影响
[ 5 6]
。除

此之外,土壤水蚀的强弱与地表下垫面状况(土壤状

况、植被、土地利用方式、坡度和坡长)等因素关系密

切。本文主要讨论不同水土保持措施下的径流泥沙

与不同特征次降雨、降雨的前期条件之间的关系。

( 1) 前期降雨对径流产沙量的影响。前期降雨

对径流形成和侵蚀的发生有重要的影响。一般而言,

前期降雨对产流的影响主要表现在土壤水分含量上,

前期降雨将增加土壤水分含量,特别是土壤表层的土

壤含水量, 最终将影响到降雨入渗, 从而影响地表、地

下径流和产沙。当土壤初始含水量充足, 损失于填
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洼、入渗的那部分降雨都将转化为产流,径流量就会

增加, 水流挟沙能力也就增强, 致使产沙量增加
[ 7]
。

已有的研究表明,降雨强度 50 mm/ h,降雨历时 90

min, 土壤水分饱和时, 坡面产流量较自由下渗时的

坡面径流量增加 30% ~ 40%, 侵蚀产沙量是自由下

渗条件下的 2. 8~ 3. 5倍
[ 8 12]

。

前人这方面的相关研究主要集中在室内模拟试

验,而基于径流小区的坡面水土保持措施的前期降雨

对侵蚀过程的影响研究较少。因此,为了研究前期降

雨条件下降雨与水保措施下的径流泥沙关系,选择了

研究区内 2004 2005年的 4场基本降雨特征差异不

大的有效降雨(有效降雨量即产生径流的降雨量)进

行研究,即 2004年 6月 6日和 7月 1日的 2场降雨,

2005年 7月 23日和 8月 12日 2 场降雨分别进行对

比研究。其中没有前期降雨影响的降雨是指该次降

雨之前 10 d内或以上没有降雨, 存在前期降雨影响

的降雨是指该次降雨前 1~ 2 d 内出现过有效降雨。

根据径流小区资料 2004 年 6月 6日以前 10 d 内没

有出现过降雨, 满足不受前期降雨影响的降雨条件, 7

月 1日前的 6月 29 30日出现过 32 mm 的有效降

雨, 满足存在前期降雨影响的降雨条件; 同样, 2005

年 7月 23日的降雨满足存在前期影响的降雨条件, 8

月 12日的降雨满足不受前期降雨影响的降雨条件。

表 2是坡耕地组径流小区的前期降雨影响径流

泥沙对比资料。从表 2可以看出, 2004年 6 月 6 日

的降雨无论是降雨量还是最大10 min和最大 30 min

降雨量都要大于 2004 年 7 月 1日的降雨量, 但是由

于前期一直没有降雨, 处于汛期的开始阶段, 土壤比

较干燥,各个处理的小区内降雨基本全部入渗。而 7

月 1日的降雨由于存在前期降雨的影响,土壤含水量

比较高,除了水平梯田径流全部入渗外,其它处理的

小区的径流量都要高于 6月 6日降雨的不同处理小

区内的径流量和产沙量, 其中径流量尤其明显, 特别

是对于标准小区。但是, 对于种草处理的小区 7月 1

日的产沙量却低于 6月 6日的产沙量, 这可能是由于

6月初土壤水分少, 植被生长状况差,而 7月份降雨

多, 植被长势好, 可以起到抑制水土流失的作用。

2005年的两场降雨与 2004年两场降雨相比,规律基

本一致,但是也存在一些例外,这可能和 2005年的两

场降雨特征有关。从表 2 中可以看出, 2005年的 8

月 12日的降雨量、最大 10 min 雨强和最大 30 min

雨强都要远大于 7月 23日的降雨。同时,也可能是

不同水保措施处理的差异造成的。

表 3是荒坡地组径流小区相同降雨场次下的前

期降雨影响径流泥沙的对比资料。从表中可以得出

与坡耕地组径流小区相同的规律。受前期降雨降雨

的影响, 2004年7月 1日和 2005年 7月23日的径流

泥沙量分别大于不受前期降雨影响的 2004年 6 月 6

日和 2005年 8月 12日的径流产沙量,径流量的增加

要比产沙量的增加明显,特别是在标准小区。但是,

产沙量在个别小区内表现出一定差异性,这可能与不

同处里小区内具体植被布局以及不同月份的植被生

长状况有关。通过对坡耕地和荒坡地两组小区的 4

场降雨泥沙资料的分析,得出的结果基本和前人研究

成果一致, 但是产流量受前期降雨的影响要比侵蚀量

受前期降雨的影响明显,这与已有的某些研究成果有

些出入,这可能是由于坡面的下垫面条件不同造成

的,因为本文研究的小区采取不同的水土保持措施,

同时也可能是由于观测资料少引起的,需要随着观测

资料的逐年积累进一步给予研究和论证。

从表 2和表 3中还可以看到,在相同降雨条件下,

坡耕地组的水土保持措施效果由大到小依次是水平梯

田、经济林、人工种草和标准小区;荒坡地组的水土保

持措施效果由大到小依次是灌木林、乔木林和封禁小

区、标准小区。从表2结合表 3还可以看到,不论有无

前期降雨,水平梯田均未产生径流和泥沙,即水土保持

效果最好,这主要是由于水平梯田通过改变原有的小

地形,使坡面变得平整, 截断原有的径流流线, 强化了

降雨就地入渗拦蓄。只要降雨强度没有超过梯田的设

计标准,梯田就能实现降雨的全部入渗[ 3]。

通过对比表 2和表3两组径流小区不同措施下的

水土流失了差异还可以看出,对于没有采取任何水土

保持措施的标准小区来说, 由于荒坡地组小区的坡度

为 23∀,远远大于坡耕地组的 7∀,因此在相同降雨条件

下坡耕地组的径流量和产沙量都远高于坡耕地,这和

前人的大量研究结果是一致的, 即径流和侵蚀量随着

坡度的增大而增加[ 4]。

对于采取水土保持措施的其它小区来说, 虽然荒

坡地的坡度大于坡耕地组小区, 但是不同处理下的小

区径流产泥量的变化规律并不明显,这是因为在下垫

面综合因素情况下,降雨侵蚀过程变得非常复杂的,它

不仅取决于坡度坡长等地形因子,同时与土壤类型,各

种水土保持措施的布局结构,以及各个时间段小区内

的植被生长好坏状况密切相关(见表 1)。

( 2) 降雨特征对水土流失的影响。降雨是引起

水土流失的直接动力,不同类型的降雨事件下不同土

地利用/覆被类型水土流失效应差别较大; 即使是同

样特征的降雨事件, 由于发生的时间不同, 有可能产

生不同的径流侵蚀效果[ 13]。因此为研究不同降雨特

征下不同水土保持措施的径流泥沙效应,选择了观测
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小区观测时期内 2004 2005年 6场不同雨型的降

雨,分成 3种不同降雨特征的对比雨型,即 2004年 7

月 3 4日和 7月 10 11 日的对比雨型&两场降雨

最大 10 m in 和最大 30 min降雨量基本相同, 但是降

雨量和雨强存在差异; 2004年 7月 26日和 8月 2日

的对比雨型 ∋两场降雨除降雨量相同外, 雨强、最大

10 m in和最大 30 min 降雨量均存在差异; 2005年 6

月 27日和 7月 23日的对比雨型(两场降雨的降雨

量和雨强相同,但最大 10 min和最大 30 min降雨量

存在差异(表 4 5)。

表 2 坡耕地组前期降雨对径流和泥沙的影响

降雨时间 P Im I 10 I 30
标准小区

产流量 产沙量

人工种草

产流量 产沙量

经济林

产流量 产沙量

水平梯田

产流量 产沙量

20040606 7. 6 7. 0 6. 0 7. 5 2. 0 0. 33 20 0. 54 0 0 0 0

20040701 5. 8 8. 7 2. 7 5. 1 94. 0 1. 66 60 0. 28 61. 5 0. 4 0 0

20050723 13. 6 1. 6 1. 7 3. 5 113. 3 2. 63 0 0 78. 3 0. 52 0 0

20050812 18. 0 1. 7 3. 5 4. 6 27. 5 2. 80 0 0 92. 3 1. 09 0 0

注: P 为降雨量( mm) ; Im 为平均雨强( mm/ h) ; I 10为最大 10 min 降雨量( m m) ; I30为最大 30 min 降雨量( m m) ; 产流量单位为 L/ 100 m 2;

产沙量单位为 kg/ 100 m2。

表 3 荒坡地组前期降雨对径流和泥沙的影响

降雨时间 P Im I 10 I 30
标准小区

产流量 产沙量

人工种草

产流量 产沙量

经济林

产流量 产沙量

水平梯田

产流量 产沙量

20040606 7. 6 7. 0 6. 0 7. 5 0 0 0 0 0 0 0 0

20040701 5. 8 8. 7 2. 7 5. 1 193. 0 2. 30 130 3. 9 10. 8 0. 22 28. 6 0. 14

20050723 13. 6 1. 6 1. 7 3. 5 218. 6 2. 51 0 0 0 0 101. 2 0. 26

20050812 18. 0 1. 7 3. 5 4. 6 175. 0 8. 11 0 0 0 0 0 0

注: P 为降雨量( mm) ; Im 为平均雨强( mm/ h) ; I 10为最大 10 min 降雨量( m m) ; I30为最大 30 min 降雨量( m m) ; 产流量单位为 L/ 100 m 2;

产沙量单位为 kg/ 100 m2。

表 4 坡耕地组不同降雨特征对径流和泥沙的影响

雨型 降雨时间 P Im I 10 I 30
标准小区

产流量 产沙量

人工种草

产流量 产沙量

经济林

产流量 产沙量

水平梯田

产流量 产沙量

&
20040703 6. 5 2. 4 2. 3 3. 7 25. 3 0. 08 25. 1 0. 09 24. 1 0. 15 0 0

20040710 17. 4 1. 0 3. 0 3. 8 119. 5 0. 55 185. 9 0. 56 183. 8 0. 82 0 0

∋
20040726 23. 2 1. 9 2. 0 4. 1 11. 0 0. 06 27. 9 0. 06 68. 9 0. 30 0 0

20040802 23. 0 8. 6 10. 0 13. 3 246. 1 0. 31 147. 2 0. 31 177. 0 0. 48 0 0

(
20050627 13. 3 1. 4 3. 8 6. 4 285. 1 2. 32 82. 8 0. 43 147. 4 0. 76 0 0

20050723 13. 6 1. 6 1. 7 3. 5 113. 3 2. 63 0 0 78. 3 0. 52 0 0

注: P 为降雨量( mm) ; Im 为平均雨强( mm/ h) ; I 10为最大 10 min 降雨量( m m) ; I30为最大 30 min 降雨量( m m) ; 产流量单位为 L/ 100 m 2;

产沙量单位为 kg/ 100 m2。

表 4是坡耕地组径流小区 3种对比雨型不同处理

下的径流泥沙资料。从表 4可以看出, 对于雨型&,尽

管2004年 7月 3 4日的雨强大于 7 月 10 11日的

雨强,但是后者的降雨量远远大于前者的降雨量,导致

后者不同处理下的径流量和产沙量都远远大于前者,

因为两场降雨的时间间隔比较近, 可以排除植被生长

状况的作用。因此, 影响不同水土保持措施下的径流

量和产沙量的主要因素是降雨量和降雨强度, 再者前

期降雨也可能是导致后者的径流量和产沙量远远大于

前者的一个因素。对于雨型∋, 两场降雨量相同, 但

2004年 8月 2日的雨强、最大 10 min雨量和最大 30

min雨量大于 7月 26日,因此后者不同处理下的径流

量和产流量均远远大于前者。对于雨型(, 两场降雨

的降雨量和雨强相同,但是, 2005年 6月 27日的最大

10 min雨量和最大 30 min雨量是 7月 25日的两倍,

导致前者的径流量和产沙量大于后者。通过对比 3种

对比降雨类型之间的差异, 可以看出降雨特征对径流

产沙影响很大,降雨特征差异越大,不同处理下的径流

量和产沙量的差异亦越大, 但是不采取任何水土保持

措施的表现明显(见标准小区) , 采取水土保持措施的

不明显,说明下垫面的状况对径流产沙有主要的影响,

通过改变微地形(梯田措施、鱼鳞坑和水平沟) ,提高植
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被覆盖可以有效拦蓄径流和泥沙, 削弱降雨特征对径

流产沙的影响。从表 4可见,水土保持效果水平梯田

最高,无论那种对比雨型均没有产生径流和泥沙,经济

林和人工种草相当,标准小区最差。如果对比 6 场降

雨之间或是 3种雨型之间的差异, 上述规律并不明显,

甚至有相反的结论,这可能是降雨特征以及下垫面条

件在不同降雨期内的差异所造成的。同时,由于小区

的监测时期比较短,满足分析条件的监测资料较少,偶

然因素也可能影响到分析的结果, 需要随着监测资料

的逐渐积累,对分析结果进一步证实和论证。

表 5是荒坡地组径流小区 3 种对比雨型不同处

理下的径流泥沙资料。通过分别对比 3种雨型不同

处理小区下的径流泥沙量,可以得到与坡耕地组类似

的结果,即降雨特征差异越大,产流产沙量差异越大,

但是 6次降雨之间或是 3种对比雨型之间的不同处

理下的小区的径流泥沙量的上述规律不明显, 同时通

过改变下垫面条件可以有效削弱降雨特征对径流泥

沙量的影响。其中 2004年 4场降雨两种雨型下的不

同处理小区是灌木林和乔木林两个小区产流产沙量

相当, 水土保持效果最好, 而封禁小区和标准小区的

产流量和产沙量相差不大, 水土保持效益最差, 这说

明封禁治理初期的蓄水保土的作用是有限的。由于

封禁小区地形保持原样,影响径流和产沙的主要下垫

面因素是植被,加上试验小区初始建成, 植被生长状

况较差植被措施的水保效果十分有限。而 2005年两

场降雨条件下,相对于标准小区, 封禁治理水土保持

效果明显, 说明随着封禁时间的增长,可以增加植被

蓄水保土的作用。因此在实施封禁的初期不能简单

的依靠生态恢复,必须辅助以工程措施整地为植被的

恢复创造条件。

表 5 荒坡地组不同降雨特征对径流和泥沙的影响

雨型 降雨时间 P Im I 10 I 30
标准小区

产流量 产沙量

人工种草

产流量 产沙量

经济林

产流量 产沙量

水平梯田

产流量 产沙量

&
20040703 6. 5 2. 4 2. 3 3. 7 57. 8 0. 98 41. 1 0. 83 0 0 0 0

20040710 17. 4 1. 0 3. 0 3. 8 437. 1 4. 02 396. 5 9. 31 50. 2 0. 26 37. 1 0. 27

∋
20040726 23. 2 1. 9 2. 0 4. 1 26. 8 1. 07 114. 8 0. 87 0 0 0 0

20040802 23. 0 8. 6 10 13. 3 409. 7 16. 23 482. 5 8. 96 11. 5 0. 27 0 0

(
20050627 13. 3 1. 4 3. 8 6. 4 372. 1 43. 44 33. 5 0. 42 48. 7 0. 42 51. 3 0. 72

20050723 13. 6 1. 6 1. 7 3. 5 218. 6 2. 51 0 0 0 0 101. 2 0. 26

注: P 为降雨量( mm) ; Im 为平均雨强( mm/ h) ; I 10为最大 10 min 降雨量( m m) ; I30为最大 30 min 降雨量( m m) ; 产流量单位为 L/ 100 m 2;

产沙量单位为 kg/ 100 m2。

对表 4和表 5进行对比分析可知,由于两组小区

的地形和下垫面的处理相差较大, 其中荒坡地组的坡

度为 23∀, 远大于坡耕地的 7∀,再加上不同的水土保持

措施,使得两组小区不同处理下的产流产沙量的差异

比较明显。特别是荒坡地组标准小区的径流量和泥沙

量远远高于坡耕地组标准小区,说明在其它条件一定

时,坡度是影响侵蚀产沙的一个主要因素,坡度越大产

流产沙量越大, 这和前人的研究结果是一致的
[3 4]
。

而采取水土保持措施的荒坡地组除了封禁小区产流产

沙量明显较大外, 灌木林和乔木林处理的小区径流量

和产沙量均小于坡耕地组的人工种草和经济林的径流

量和泥沙量,这主要是由于荒坡地组和坡耕地组小区

的处理差异性造成的。从表 1中可以看到,荒坡耕地

组中灌木林小区实施的整地措施是水平沟,乔木林小

区的整地措施是鱼鳞坑,而坡耕地组中人工种草小区

只是简单的耕作措施 条播, 经济林实施的工程措

施是大坑,布置有序水平沟和鱼鳞坑可以层层对径流

和泥沙实施拦蓄,再加上植被的作用,使得荒坡地组中

灌木林小区和乔木林小区的水土保持效益好于坡耕地

组的人工种草和经济林。通过对两组不同试验小区的

对比分析,得出通过工程措施和植被措施的有效结合,

可以有效减小地形对产流产沙的影响。

2. 2 沟头防护措施对水土流失的影响

沟头防护的目的在于消减沟头上游径流能量, 制

止沟道溯源侵蚀。沟头侵蚀的防治,应该按流量大小

和地形条件采取不同的沟头防护措施。沟头防护一

般可分为两类:一类是拦蓄式, 即当沟头上部来水较

少时, 可沿沟边修筑一道或数道水平半环形沟埂, 形

成拦水埂或沟边埂, 拦蓄上游坡面径流, 防止径流排

入沟道。另一类是泄水式,即当沟头集水面积大且来

水量多时, 沟埂已不能有效拦蓄径流,必须把径流导

至集中地点通过泄水建筑物排泄入沟,沟道还要有消

能设施以免冲刷沟底 [ 14]。但是后者工程量大, 造价

高,施工困难, 不利于普遍推广; 而前者一般投资较

低,施工简单,只要措施配置合理,同样可以达到控制

水土流失目的, 因此这种沟头防护措施得到普遍应

用。本研究区广泛应用这种沟头防护措施。为了研

究沟头防护措施的作用, 在项目区两个对比观测沟
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(分别是有沟头防护措施和无沟头防护措施)内,利用

2004 2005年的观测资料, 分析沟头防护措施的防

治水土流失的效果。

2004 2005年的沟道侵蚀监测结果见图 1 2。

其中,各断面分别对应的侵蚀量指该观测断面至沟头

的侵蚀量,从图中 1 2可以看出, 无论是 2004年的

沟道对比侵蚀量还是 2005 年的沟道对比侵蚀量, 有

沟头防护措施的沟道侵蚀量远远小于没有沟头防护

措施的沟道侵蚀量,其中沟道减蚀量可达 94%以上。

结合图 1和图 2中还可以看到,有沟道防护措施的沟

道累计侵蚀量从第 3个段面到第 5个断面,增加量已

经很小,而无沟头防护措施的沟道累计侵蚀量随着沟

道沿程的增加而增加的程度仍较大,说明沟头防护措

施可以有效拦蓄沟头上游坡面的来水,减少了沟道内

的径流量, 再加上径流的沿途入渗,从而使得沟道底

部的径流量的侵蚀能力大大削弱。

图 1 2004年有沟头防护与无沟头防护沟道侵蚀量对比 图 2 2005 年有沟头防护与无沟头防护沟道侵蚀量对比

3 结论

( 1) 前期降雨对产流产沙有重要的影响。相同

水土保持措施处理下,存在前期降雨事件的小区的径

流量和泥沙量明显偏大。

( 2) 降雨特征是影响径流量和产沙量的重要因

素。两场降雨的降雨特征差异越大,不同处理下径流

量和产沙量的差异亦越大,但可通过水土保持措施改

变下垫面状况, 削弱降雨特征对径流产沙的影响。

( 3) 在坡面水土保持措施中,水平梯田的拦沙蓄

水效果最高,植物措施结合适当整地同样可以取得良

好的水土保持效果; 采取封禁措施时, 在治理初期不

能简单依靠生态自身的修复, 必须辅助以工程措施为

植被的恢复创造条件, 封禁治理的时间越长, 蓄水保

土的作用越明显;在沟道治理措施中, 沟头防护措施

可以减少沟道径流, 有效抑制沟道土壤侵蚀。
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