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固原试区综合治理减沙效益观测初报

巨 仁 赵满礼

提 要

固原县上黄试 区径流小区建立 4 年来
,

获得 37 次起流降雨记录
,

共 12 7 2 个数据 , 还建立

了综合治理与不治理的对比观侧区
,

19 8 8年 也获得记录
。

经初步整理
,

得出坡度
、

坡长
、

不

同植被
、

不同雨强与水土流失量的关系
,

如坡度大于 2 5 。

时
,

流失量并不 一定随坡度的增加 而增

加 . 坡长在40 m 时
,

流失量达最大值 ;草灌乔地土壤 流失量较农地减少60 一 90 拓以上 , 不同雨强

对 流失量影响极大
。

对比观测区初步结果是综合治理 的比 不治理的减沙 8 3
.

3多
; 根据小区数据

估算
,

全试 区 15 趾m Z减沙 6 1
.

0多
。

综合治理
,

特别在以生物措施为主结合工程措施的情况下
,

能否有效地减沙 ? 减沙

的程度如何? 这都是治理黄土高原中争议最大
,

最使人困扰的间题
。

固原试区于
“

六五
”

期间建立了一批径流小区
, “

七五
”

期间建立了综合治理与不治理的对比观测区
。

建立这

些设施
,

是为了对该试区综合治理的减沙效益作出有依据的评价
。

固原试区径流观测设施
,

是针对坡面流失 (包括细沟
、

浅沟与切沟) 的测定设立的
。

因为坡面是流失发生的源头
,

凡对坡面减沙有效的治理
,

则对保持水土的全局会起到特

别重要的甚至是决定性的作用
。

这项研究目前观侧时间尚较短
,

对已获得的数据分析处

理还有待进一步工作
,

现将观测结果初报如下
。

一
、

径流小区和对比观测区的设置
、

设计

及初步观测结果

径流小区共40 个
,

研究内容分 4 组 :
第一组

,

研究不同土地类型与不同利用措施类

型的双因子匹配组合与流失量的关系
,

共 n 个组合
,

每个组合重复 2 次
,

计 22 个小区
,

小区

规格为10 m x sm (坡度范围为5
。

一47
”

) 。

为了使各组合小区的资料能够进行标准化处理
,

特设置一对标准小区
,

规格为20 二 x s m (坡度为10
“

) , 第二组
,

研究单个坡度 因 子与流

失量的关系
,

设置微型小区 10 个
,

规格为平面面 积 lm “( 1 6 7 c m x 60
c m )

,

坡度 依 次 为

o
“、 5

“ 、

1 0
。 、

1 5
“、

2 0
。 、

2 5
“ 、

3 0
。 、

3 5
。、

4 0
” 、 4 5

“
; 第三组

,

研究单个坡长因子与流

失量的关系
,

设置小区 5 个
,

规格为 sm 宽
,

坡长依 次 为 10 m
、

20 m
、

30 m
、

40 m
、

50 ,

(坡度为17
。

) , 第四组
,

研究农地中草田轮作制与流失量的关系
,

设置小区 3 个
,

规 格

为 5 0 m x sm (坡度 1 7
。

)
。

除微型小区外
,

小区周壁用水泥板砌成
,

用铁皮桶承流
,

一般小区采用 一 级 分 流

(1 /9 ) , 长度为20 m 以上小区
,

采取二级分流 ( 1/ 9 x l / 9) 取样
。

样品处理及 计 算方法

均按常规法进行
。

综合治理与不治理水土流失量对比区的设计与观测
:

对比区设于上黄村李岔与西兰

公路之间的李包岔小流域
,

总面积0
.

1 1 6 5k m 2 。

综合治理部 分 面 积 为 o
.

0 6 9 1k m
2 ( 1 04
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亩)
,

不治理部分面积为0
.

0 4 7 4k m “ (7 1亩 )
。

综合治理部分的措施配置原 则是与上黄

试区镶嵌配置相同
,

即是 通 常所 说的 草帽子 (梁顶地种草 )
、

灌围子 (陡坡地种灌木)
、

农裙子 (缓坡地种作物)
、

乔靴子 (沟谷地种树 )
。

计草田轮作地52 亩
,

水 平 梯 田 42

亩
,

林地 (乔
,

灌) 10 亩
,

所有的浅沟
、

切沟中密集地修筑了土谷坊 ; 不治理区是原封

未动的坡地和农 田及浅沟
、

切沟等组成
。

综合治理区与不治理区均设置了把 口的观测坝
。

坝的设计依据是
:

第一
,

清水河固原

站侧的二十年一遇洪水总量为 2
.

23 3万m
“

/ k m
“,

五十年一遇洪水总量为3
.

1 76 万m
“

/ k m
“ ;

第二
,

固原县年内的降水量是》 50 m m 的天数平均为0
.

5天
;
第三

, 上黄径流小区观测资

料表明
,

雨强 》 o
.

32 m m /s 的降雨
,

平均径流系数为0
.

3 3 5 ,

最大为 0
.

8 1 0
。

因此
,

综 合

治理坝的总库容为 1 7 27
.

5 m
3 ,

不治理坝的总库容为 1 5 O5 m
“,

两个库容每年清淤
,

保持

其总库容不变
。

库内立水尺
,

流失总量直接读取
。

泥沙量取样后室内测定方法与径流小

区的相同
。

径流小区初步观测结果如下
:

1
.

坡度与流失且的关系
。

坡度是影响流失的重要因素之一
。

在一定的坡度限度内
,

随着坡度的增加
,

土壤流失量增大
,

超过此限度后
,

坡度增加
,

土壤流失量 不 一 定 增

加
,

反而有减小的趋势
。

表 1 说明
, 0

“

一25
“

之间随着坡度增加
,

土壤流失量增大
,

25
。

时达最 大 值
,

30
。

时

减小到接近 10
“

时的水平
,

35
。

一 4 0
“

之间略有增加
, 4 5

。

时又减小到接近 1 0
。

的水平
。

水的

流失以 5
。

时为最大值
,

10
“

一25
。

之间变化不大
,

30
。

一 4 5
“

之间较 10
“

一25
“

之间要小
。

为什

么出现坡度增加到一定程度
,

流失量反而减小的情况呢? 原因很复杂
,

其中一 个原 因

是
,

坡度增加
,

斜面面积亦增加
。

如 45
。

坡斜面面积较。
“

坡增加一倍
,

同样雨强下
,

面积

增加一倍
,

打击力及雨滴密度均减小一倍
,

因此流失量的减小是合理的
。

表 1 不 同 坡 度 的 流 失 量

坡度(度 )

⋯
。

{
。

⋯
, 。

⋯
, 。
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2。

{
2。
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}
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}
4 。

}
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}
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表 2 不 同 坡 长 的 流 失 量 (坡度 17
.

)

坡长 (m )

泥沙盆 (t /k m 勺 3 2 7 4
。

6 4 31 8
。

5 5 3 2 1
.
4 3 7 8 3

。

1

径流量 (m
3

八口勺 3 0 0 1吕 2 5 5 1 5 3 3“6 1 6 7 89 15 1 07

2
.

坡长与流失且的关系
。

坡长也是影响流失的一个重要因子
。

随着坡长的增加
,

水

流的动能增大
,

流失量也应增大
,
但由观测数据看

,

情况并不这么简单
。

表 2 说明
,
土壤流失量从坡长10 m 到40 m 之间是缓慢递增的

,

40 m 时达最大值
,

50 m
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时反而减小了
。

水的流失量在坡长30 m 以下变化不大
,

30 m 时为最大值
,

40 m 到 50 m 之间

反而减小
。

随着坡长增加
,

径流中途会有渗人和停淤发生
,

故流失量减 小
,

也 是 可 能

的
。

3
.

植被与流失里的关系
。

植被能分散雨滴和消减雨滴对地面的打击力
,

根茎枝叶也

有拦截径流的工作
。

所谓保持水土的生物措施
,

即指草灌乔 (包括短期生长地面的农作

物 ) 类植被
。

在这方面的观测数据整理为表 3 和表 4
。

表 3 不同植被的流失量(坡度为19
’

一 22
“

之间)

植被类型

}
“ “

{
山 桃

{
天然草 (封禁 ,

⋯
人 工 “

{
农作物 (对照 ,

泥泥沙量 (t/ k m
: ))) 6 4

。 222 9 0
。

8 555 7 9
。

333 8 12
。

777 2 4 3 8
。

666

比比农地减少 (多))) 9 7
。 444 9 6

.

333 9 6
。

777 6 6
。

777 0
。

000

径径流量 (m 3 / k m Z ))) 9 92 888 9 6 3666 1 4 1 6777 1 5 8 1666 2 1 6 2 444

比比农地减少 (多))) 54
。

111 5 5
。 444 3 4

。

555 2 6
。

999 0
。

000

表 4 农地不同坡度的流失量(19
.

作对照)

坡坡度(度 ))) 666 1 555 I 999

泥泥沙量 (t/ k m 勺勺 2 5 6
。
222 3 3 0

。

777 2 43 8
。

666

比比 对照减少 (多))) 89
。 222 8 6

。

444 0
。

000

径径流量 (In 3 / k m 勺勺 6 2 6 555 7 86 111 2 16 2 444

比比对 照减少 (拓))) 7 1
。

000 6 3
。

666 0
. 000

从表 3 看出
,

刺槐
、

山桃封禁的天然草地与人工草地比农作物用地有显著的减沙效

益
,

前三者的减沙效益均达95 %以上
,

人工草地比天然草地减沙较少的原因可能是人工草

地在种草时经耕翻使表层土壤疏松所致
,

而天然草地表层本来很歌密
,

形成结皮
,

又经封

禁后覆盖度增大
,

从而减沙效益达到9 6
.

7 %
。

在这里还启示我们
,

地表土层的紧密度 (或

相反的疏松度) 也是影响流失的重要因子
,

值得进一步研究
。

天然与人工草地水的流失

与农地相比
,

虽有减少
,

但没有象泥沙减少那样显著
,

减少的范 围 在 26
.

9一55
.

4 % 之

间
。

表 4 说明
,

15
。

以下农耕地的土壤流失量相差不大
,
1 5

“

以上的流失量大增
,

这一点

正可作为我们在当地提出的将 1 5
。

以上坡耕地退耕种草或者修成水平梯 田 后
,

才可作为

永久农地的依据
。

水的流失量方面
, 1 5

。

以下的比对照的有明显的减少
。

4
.

降雨强度与流失盆的关系
。

在我们的观侧中
, 雨强与流失量的关系十分密切

,

现

举第一号小区 (即标准小区) 整理的数据为例
, 列于表 5 。
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表 5 降雨强度与流失量的关系(坡度 10
’ ,

198 8年 )

降 雨 量

降雨 日期
(m m )

平均雨强

(m m / m in )

短时最大

降雨历时

(m in )

短时最大雨强

(m m / m in )

泥 沙 量

(t/ km Z )

径流量

(m , / k口 : )

OU一no八‘一,上
7 月 1 5 日

7 月1 9 日

7 月2 1 日

8 月 弓 日

一兰兰一一一上竺
-
一一兰生

一 生二 ⋯- i些兰 {一三生

一竺生 ⋯一生竺一⋯一 二生一
一竺二一⋯一兰竺一 一三生一

4 5
. 4 { o

·

1 4 一 3 2

二巫三
.

阵刃
-

三竺竺兰⋯一止竺翌址
8 月 3 1 日

000 。 2 666 0
。

7 222

000
。

9 000 3 82 3
。

2 444

000
。

81 一一 1 6 0 6
。

8 000

表 5 说明
,

流失量与雨强
,

特别是与短时最大雨强有着极密切的关系
。

所谓短时最

大雨强是根据 自记雨量计记录确定的历时较短
、

降雨强度最大的那一时段的雨强
。

表 5

中
, 7 月2 1 日的一次降雨属典型的暴雨型

,

20 分钟内降雨 18 m m
,

其平均雨 强 等于短时

最大雨强
,

达。
.

g m m / m in
,

土壤流失量居表 中数值之冠
。

而 8 月 31 日 的降雨量是 7 月

21 日的 2
.

5倍
,

但短时最大雨强较小
,

平均雨强更小
,

土壤流失量后者仅为 前者 的 l/ “
。

8 月 5 日与 8 月 31 日降雨情况的比较结果
,

也是如此趋势
。

7 月 15 日和19 日的两次降雨

量和平均雨强来说
,

本是不起流降雨
,

只因短时最大雨强分另lJ达 到了 0
.

3
、

0
.

26
,

才有

流失发生
。

以上径流小区 4 年来观测资料的初步整理
,

为黄土高原径流观测数据填补了半干旱

黄土丘陵区所空白的较为系统的内容
。

对比观测区实侧结果是
:

综合治理的比不治理的减沙效益为83
.

3 %
,

减 水 效 益 为

2 7
.

9 %
。

二
、

应用径流小区数据对全试区流失量的估算

应用径流小区数据
,

估算大面积上流失量的方法不少
,

这方面的争议较大
。

我们认

为
,

能不能作出可能性高的估算
,

关键在于作估算所依据的条件是否坚实和充分
,

那种

以土地不同利用方式的统计资料为依据来估算的结果
,

可能失之太粗略
。

我们把全试区 1 5
.

1 7 3k m
’

面积上的土地类型 (20 个) 与标志现阶段治理程度 的土地

利用类型 ( 7 个 ) 作为基本依据
,

将全试区土地分为46 9块
,

每块土地收集记录了面积
、

坡度
、

坡长
、

土壤
、

植被 (包括天然和人工利用各类型) 等25 个自然与经济性状
,

共计

1 1 72 5个数据
,

建成土地资源信息库 (另文) ;
同时将径流小区观测资料整理 后

,

建成

径流资料数据库
。

通过这两个库各 自的运算和相互选择性的匹配运算
,

得出了最后的估算

结果
,

这就是在全试区 15
.

1 7 3k m
“

面积上
,

在当前治理程度下
,

土壤流失量减少 6 1
.

0 %

(与19 8 2年作比较 ) 而水的流失量仅减少 1了
.

8 %
。

另外
,

正因为以径流小区数据在大面

积上进行估算中遇到的争议较多
,

要求在试区建立直接观测综合治理与不治理的流失量

的对比区
。

根据初建的对比观侧数据表明
,

综合治理的比不治理的减沙效益为8 3
.

3 %
,

减水效

益为27
.

9纬
。

这里需要说明一点
,

对比观测区综合治理减沙效益比面上估算值显著的高
,
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其原因可能是在对比观测区的浅沟
、

切沟中比较密集地建立了谷坊系统的效果
,

而全试

区的面上没有做到这一点
。
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e r o sio n r e a e he s m a x im u m ; th e la n d s o f g r a s se s , sh r u bs a n d t r e e s h a v e

b e e n le s s 6 0一 9 0 % o r m o r e t h a n e o r p la n d s ; t he e ffe e t o f r a in fa ll in te n sity

o n 5 0 11 e r o s io n 15 v e r y tr e m e n d o u s ; th e 5 0 11 e r o s io n o f e o m p r e h e n si v e e o n -

t r o lli二 9 a r e a h a s d e e r e a s e d 5 3
.

3 % th a n n o e o n t r o llin g a r e a ; b a se d o n t he

d a ta o f r u n o ff p lo t s 5 0 11 e r o s io n o f a ll e x p e r im e n ta l a r e a (1 5 k m
2

)w a s

e st im a te d th a t it h a s d e e r e a se d m o r e t ha n 6 0 %
.


