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摘 要

根据U SL E 原理
,

本文提出了一种计算小流域土壤流失量 的新方法
,

并用来计算宁夏 西

吉县黄家二岔小流域的土壤流失量
,

计算结果与实 测结果接近
。

方法 和方程 中各因子的取值

适用于其它类似地区
。
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中国是世界上土壤侵蚀最严重的国家之一
,

而黄土地区又是中国大陆上土壤侵蚀最

严重的地区
。

黄土地区总面积为60 万k m
“,

其中土壤侵蚀面积为43 万 k m
“。

在严重土壤侵

蚀地区
,

土壤表层每年流失厚度为 6 ~ 7 m m
,

年土壤侵蚀模数为1 1 00 ~ 2 0 00 o t/ k m
, 。

其结果使土地资源丧失
,

土地生产力下降
,

土地承载力减小
,

给这一地区经济发展造成

困难
。

近年来
,

在这一地区以小流域为单元实行综合治理
,

取得了显著 成 效
。

实 践 证

明
,

研究小流域土壤侵蚀及其防治
,

寻求计算评价小流域土壤流失量的途径
,

在流域经

济开发中有着重要的意义
。

目前小流域土壤流失量的观测计算方法之一是类似于流域水文站法
,

即通过测验每

次降雨径流侵蚀过程中径流的含沙量或控制 库 坝 的 淤积量
,

以求算流域产沙量 ; 方法

之二是通过测定流域土壤流失量和调查影响土壤侵蚀的各种因素
,

建立小流域土壤流失

量与主导影响因子关系的数学模型
,

对小流域的土壤流失量进行预报 (作者曾对此有专

文论述 ) 〔‘’。 但生产实践不仅需要知道整个流域的土壤流失量
,

而且需要了解流域不同

土地利用情况下的土壤侵蚀分布和强度
,

因此有必要寻求一种以地块土壤侵蚀为基础来

推算整个流域土壤流失量的方法
,

以利于实现对流域土壤侵蚀动态监测和对流域综合治

理不同时期的水土保持效益作出正确的评价
。

本文将重点讨论应用通用土壤流失方程式

(简称U SL E ) 计算评价小流域土壤流失量的方法
。

1 USLE方程简介

坡面侵蚀是小流域土壤流失的基本形式之一
,

国内外已开展了大量的研究
,

并建立

了各种不同的经验公式
。

1 9 4 0年辛格发表了第一个方程式
,

它只包含坡长和坡度两个因

素 ; 1 9 4 6年史密斯发展了这一方程式
,

又考虑了作物因素 ; 1 9 4 7年勃朗宁又加以发展
,

改进了土壤因素 ; 1 9 4 8年在美国依阿华州会议上
,

又把土壤管理和降雨强度因素包括进

来
,

后经美国土壤保持局推荐
,

将方程式在许多径流小区中加以应用
。

1 9 6 1年魏斯迈发

表了如下形式的通用方程 (即 U n iv e r sa l 5 0 11一L o ss E q u a tio n ) (美国农业 部 科 学与



19 9 0年12月 孙保平等
: U S L E在西吉县黄土丘陵沟壑区的应用

教育管理委员会
, 1 9 7 8年 ) [2]

。

A = 尸K L S C尸 ( 1 )

式中
:
A

—
某地块年平均土壤流失量

,

以t,/ h a · a 一 ‘

作单位
; R

—
降雨侵蚀力

,

单位 1。。J.

m m
·

h a 一‘·h一
‘· a 一‘; K

—
土壤可蚀 比因子

; L

—
坡长

,

以m 计
; S

—
坡度

,

以 (
“

)

或%计 ; C

—
植被因子

; P

—
土地耕作措施因子

。

美国学者为了改进 目前所使用的土壤流失方程的可靠性而做了许多工作
。

西欧
、

非

洲
、

东南亚等国均根据各自国家的侵蚀环境对方程作必要的修正后
,

在不同的类型区加

以应用
,

并取得了成功的使用经验
。

我 国在一些沟谷发育的黄土区
,

不仅面蚀严重
,

而且沟蚀强烈
,

因此小流域的土壤

流失量包含面蚀和沟蚀两部分侵蚀量
,

直接利用U SL E 方程估算沟蚀量比较困难
,

一般

可通过观测小流域出口的泥沙总量推算沟蚀量
。

但在以坡面侵蚀为主
、

沟蚀比重不大的

小流域或已实行沟道治理
,

并较好地控制了由集中径流冲刷而造成的沟头前进
、

沟岸扩

张和沟床加深等重力侵蚀危害的小流域
,

把沟道作为一种特殊地块处理
,

利用 U SL E 方

程估算整个流域的土壤流失量则是可行的
。

利用 U S L E 方程计算小流域土壤流失量的另一 个问题是计算工作量太大
。

一般小流

域面积为几到几十平方公里
,

按其地貌和土地利用方式可划分为几百乃至几千个地块
,

逐一地块进行计算非常繁琐
。

因此
,

根据观侧试验资料建立U SL E方程应用软件系统是

非常必要的
,

并在宁夏西吉县黄家二岔小流域的应用中已实现了这一步
。

2 应用地区概况

黄家二岔小流域位于东经1 05
“

3 0 ‘ ,

北纬35
0

57
2 3 0 “ ,

地处宁夏西吉县西部
,

流域面

积 5
.

7 k m
“,

流域长 3
.

7 5 k m
,

海拔高1 8 60 一2 1 3 5 m
。

流域内地貌特征以黄土梁状丘 陵为

主
,

坡面比较完整
,

沟壑密度为 1
.

23 k m / k m
Z ,

流域平均坡度为 1 8
。 ,

坡度组成 详见 表

1 o

表 1 黄家二岔小流域坡度分级表

坡 度 级
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,
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第四纪黄土是该流域的主要成土母质
,

厚度为20 ~ 50 m
,

其下有第三纪红土分布
,

局部有露头
。

黄土呈浅棕色
,

颗粒以粗粉沙 (粒径0
.

05 ~ 0
.

01 rn m ) 为主
,

物理性粘粒

(粒径小于 0
.

01 rn m ) 含量为3 0 %左右
,

质地为中壤和轻壤土
,

有机质含 量 为 0
.

5 %左

右
,

可溶性盐含量不超过 0
.

1 %
,

但酸碱度较高
, p H = 8

.

5左右
。

流域内多年平均降水量为4此
.

Zm m
,

多年平均水面蒸发量为 1 4 8 2
.

3 m m
,

年 平 均

气温5
.

8℃
,

极端最低温度 一 27
.

9 ℃
,

极端最高温度 32
.

6℃
,

最大温度 日较差28 ℃
。

流域内水土流失面积54 3h ‘
,

占总面积95 %
:

其中面蚀占87 %
,

沟蚀占12 %
,

重 力

浸蚀占 1 写
。

根据对流域主沟内原建小水库淤积量测定结果
,

淮算该流域治理前年侵蚀
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模数为7 3 7 5 t/ k m Z 。

该流域从1 9 8 3年开始综合治理水土流失以来
,

共计造林 1 5 4h
a ,

人工种 草 1 8 3h
a ,

新修水平梯田1 7 0h
a ,

支沟道布设谷坊工程68 座
,

主沟道新建蓄水坝一座
,

侵蚀沟沟坡

均采取了削坡措施
,

修成可被利用于造林种草的台阶式工程
。

坡面治理充分地拦蓄了地

表径流
,

减轻了沟道侵蚀的危害 ; 沟道的防护工程体系
,

又有效地避免了重 力 侵 蚀发

生
,

使得流域土壤流失量显著减少
。

据我们在这一地区推求的小流域土壤流失量预报方

程计算
,

该流域 1 9 8 6年土壤侵蚀模数为 9 8 2t /k m
Z ,

比治理前减少了86
.

4 % ; 1 9 8 8 年 为

7 2 0 t/ k m Z ,

比治理前减少了9 0 %
。

通过上述分析不难看出
,

用 U SLE 方程评价该流域治理前后土壤流失量
,

具备了有

利的条件
。

3 USLE方程各因子的确定

U SL E方程是表达降雨侵蚀的统计模型
,

它概括了降雨
、

土壤
、

坡度
、

坡长
、

植被

和耕作措施等 6 个影响土壤流失量的因子
,

并以乘积的形式表达
。

应用方便
,

因此在世

界范围内得到推广
,

但该方程的建立基于美国50 年的实际观测资料
,

又具有明显的区域

特点
。

为便于在黄家二岔小流域应用 U SL E
,

需对方程中各因子加以确定和修正
。

3
.

I R 值的确定
。

R值是综合反映降雨功能和径流冲刷能的指标
,

它等于降雨总能

量 (E ) 与 30 m in 最大雨强的乘积
,

即R 二

EI
3 。,

计算时将一年内各次降雨的R 值相加得

出年R 值
。

E 值的直接测定和计算十分复杂
,

因而美国学者建立了易于观测的降雨强度 I

与E 的经验公式
:

E = 2 1 0
.

2 + 8 910 9 1

大气降雨过程中
,

雨滴对土壤有击溅力
,

径流对土壤有冲刷力
,

但是
,

只有当降雨

达到一定的数量和强度时
,

才能形成侵蚀土壤的动力
,

即侵蚀降雨
。

它的大小因地形
、

土壤
、

植被等条件的差异而不 同
,

因此规定
,

能够在地面环境较不利的条件下产生明显

土壤流失的降雨作为侵蚀降雨标准
。

据调查分析
,

该地区水土流失季节为 5 一10 月份
,

当降雨量》 10 m m
,

‘

最大 30 m in 雨

强》 4 m m 时将会引起土壤流失
。

侵蚀降雨多集中在 7
、

8
、

9 三个月
,

占 6 ~ 10 月降雨

量77
.

1%
,

占年降水总量60
.

5 %
。

为此我们整理计算了小流域 1 9 7 3一1 9 8 5年降雨侵蚀力

R 值 (见表 2 )
。

为了简化实际工作中R值的计算过程
,

我们建立了 5 ~ 10 月份降雨量 (h ) 与年侵蚀

力回归方程
:

E = 0
.

1 9h 一 1
.

2 2

R = 1
.

7 7 h 一 1 3 3
.

0 3

(相关系数
r = 0

.

9 9)

(相关系数
r = 0

.

8 5)

( 2 )

( 8 )

可供计算时使用
。

3
.

2 K值的确定
。

K 值反映土壤易蚀程度
,

是通过无作物覆盖物
、

顺坡犁耕且连续

休闲 2 年以上的标准小区 (坡长L =
22

.

lm
,

坡度了“ 9 % )
,

在一定范围降雨 下所得

到的土壤流失率
。

不同土壤的K 值变化幅度为0
.

02 一0
.

75
,

相差一个数量级
。

K 值与土

壤的质地
、

渗透性
、

有机质含量等理化性质有关
。

一般土壤颗粒粗
,

有机质含量低
,

渗
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表 2 黄家二岔小流域R 值

年降水量 (H ) 5~ 10 月降雨量 (h) 计算侵蚀雨量
年 份 年R 值

(m 也 ) (m m ) n l们 1

年E 值

(1 0 0 1/ m
: )

nU‘1

n乙OUdl

,目
�

吕OU

...

⋯⋯
O目00一吕4OU4。U

.
In口一勺自J41勺n匕Q叼一勺哎曰,口

nOU月O

⋯
40�O�斤才O甘�勺

1 9 7 3

1 9 74

1 9 7 5

1 97 6

19 7 7

1 9 7 8

1 9 7 9

1 9 8 0

1 9 8 1

1 9 8 2

1 9 8 3

1 9 84

1 9 85

平均

4 92
。

5

37 2
。

3

34 4
。

8

3 3 1
。

4

4 2 8
。

4

4 6 0
。

9

5 1 0
。

9

3 5 3
。

6

3 3 0
。

8

2 4 6
。

1

4 3 5
。

1

4 83
。 4

5 3 6
。 4

4 0 9
。

7

2 6 9
。

5

2 8 1
。

4

2 13
。

9

26 2
。

3

2 81
。

8

3 5 8
。

7

4 5 4 。

6

3 2 1 。

7

2 9 5
。

1

1 9 0
。

7

37 1
。

3

3 9 5
。

0

4 83
。

2

3 2 1
。

5

1 9 3
。

2

1 9 2
。

4

17 8
。

7

2 2 8
。

5

2 5 0
。 2

30 3
。

7

34 3
。

2

1 7 9
。

7

2 0 4
。

9

1 2 5
。

9

2 6 1
。

3

3 1 3
。

2

34 7
。

8

2 4 7
。

9

4 0
.

6

}
: 。6

.

:

6 9
。

5

4 0 6
。

1

1 24
。

7

2 9 8
。

2

4 5 9
。

3

5 0 3
。

9

6 06
。

1

4 86
。

6

3 2 5
。

3

1 7 8
。

1

5 0 5
。

8

5 5 1
。 4

7 22
。

5

4 2 0
。

3

透性强
,

K 值就高
,

反之则低
。

黄家二岔小流域在黄土母质上形成的土壤主要有细黄土
、

丘陵黑坤土
、

浅黑笋土和

白盐土
。

细黄土和丘陵黑梦土属于侵蚀黑笋土
,

主要分布在流域的坡耕地及荒坡上
,

它

表3 黄家二岔小流域侵蚀环境特征及土壤K值

地地貌部位位 坡 度度 土 壤壤壤 有 机质质 粒径 ( m m ) 百分数数 土壤结 构构 渗渗 平均尤值值

(((((
“))))))) 含量多多多多多多多多多多多多多多多 透透透

000000000000000000000
。

0 1 ~~~ 0
。

1~ 2
。

00000 性性性
JJJJJJJJJ ~

地尖坐坐坐 0
。

11111111111

坡坡 上部部 > 1 555 轻壤细黄土土 荒坡坡 1
。

000 6 1
。

999 1 555 中粒粒 中中 0
。

4 666

丘丘丘丘陵黑沪土土 草灌地地地地地地地地

坡坡中部部 8 ~ 1 555 轻壤湘黄土土 农地地 1
。

000 6 1
。

999 1 555 中粒粒 中中 0
。

4 111

丘丘丘丘陵黑护士士 林草地地地地地地 快快快

坡坡下部部 < 888 轻壤浅黑庐土土 农地为主主 1
。

000 6 1
。

999 1 555 中粒粒 快快 0
。

3 999

坡坡 上部部 > 1 555 中壤绷黄土土 荒坡坡 1
。

111 5 5
。

111 1 111 细粒粒 中中 0
。

3777

丘丘丘丘陵黑庐土土 草灌地地地地地地 慢慢慢

坡坡中部部 8 ~ 1 555 中壤湘黄土土 农地地 1
。

111 5 5
。

111 1 111 细粒粒 中中 O
。

3 555

丘丘丘丘陵黑庐土土 林草地地地地地地地地

坡坡下部部 < 888 中壤浅黑护土土 农地为主主 1
。

333 5 5
。

111 1 111 细粒粒 中中 0
。

3 333

快快快快快快快快快快快快

坡坡上部部 > 1 555 重壤红土土 荒坡坡 1
。

000 4 8
。

222 888 细粒粒 慢慢 lll

草草草草草灌地地地地地地地 0
。

3 111

坡坡 中部部 8~ 1555 重壤 红土土 农地地 1
。

000 4 8
。

222 888 细粒粒 中中 0
。

2 999

林林林林林草地地地地地地 慢慢慢

沟沟 道道 < 1 555 白 盐 土土 草甸甸 1
。

000 4 8
。

222 888 细粒粒 慢慢 0
。

2 888

草草草草 甸 土土 林地



中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第12 集

是由于地表径流长期侵蚀作用下
,

表层土壤有机质流失
,

土壤母质裸露而形成的
。

浅黑沪

土主要分布在坡下部的沟合地上
,

是在冲积物上形成的土壤
,

有机质含量为1
.

32 %
。

白盐

土主要分布于沟道底部
,

含盐量高达 3 %
。

根据径流小区观测结果及土壤特性分析
,

流

域内K 值的变化与土壤质地
、

地貌类型
、

土地利用方式和侵蚀程度都有一定关系
,

综合

分析确定该流域的土壤特性及相应的土壤K 值见表 3
。

3
.

3 L S 值的确定
。

L和S 是作为综合因子联合运用的
,

在标准小 区上
,

L S = 1 ,

若L > 22
.

lm 或S > 9 %时
,

LS > 1 ,

反之L S < 1
。

L S实际上是各种坡长
、

坡度 的 土

壤流失量与标准小区土壤流失量的比率
,

在具体计算时
,

一般用经验公式确定
。

本次计

算采用由黑龙江省提出的计算式
:

乙“ =

(蠢)
。“ “ ·

(
8

一

头)
‘

’

“

( 4 )

式中
:

L

—
坡长

,

单位m ; S

—
坡度

,

单位%
。

3
.

4 C 值的确定 [ 3 1
。

C值是有植物或作物覆盖地块上土壤流失量与无作物或植被覆

盖的标准小区土壤流失量的比值
。

C值的范围可从裸地的1
.

0到植被茂密土地的 0
.

00 1
,

相

差三个数量级
。

林草地只是覆盖度不同
,

从一年来讲是一个常数
。

而作物在各个生长期

其覆盖度差异很大
,

而且在一年当中
,

侵蚀降雨时空分布也不尽相同
。

因此
,

每种作物和

管理方法的控制土壤侵蚀效应是由 4 个耕作期加以计算的
,

把各个生长期作物的C值 测

定出来
,

再求出某作物全年C值
。

根据计算并参考有关资料礁定黄家二岔小流域主 要农

作物C值见表 4 ,

林草地C值见表 5
。

对于某一地块
、

某种农作物来讲
,

由于轮种比及耕作方式不同和收获后 留茬否而使

C值有一定的变化
,

故本文在考虑这些因素影响时
,

是由计算机实现C值选择的
。

作作 物 名 称称 玉米
、

谷物物 春 小 麦麦 豌 豆豆 土 豆豆 胡 麻麻 冬 小 麦麦

平平均C值值 0
。

2 555 0
。

2 888 0
。

2666 O
。

3 222 0
。

2 444 0
。

2 000

表5 黄家二岔小流域林草地C值

\华
度”

植被类型

\
人工牧草

荒 草 坡
’

林 地 }
。

.

4。

!
。

.

2 2

222 000 4 000 e000 8 OOO

000
。 4 555 0

。

2 444 0
。

1 666 0
。

0 999 0
。

0444 0
。

0 111

000
。

2 666 0
。

1 888 0
。

1 000 0
。

0 444 0
。

0 111

000
.

2 22222222222222222222222222222222222 00000
。

1 555 0
。

0 99999 0
。

0 111

00000 2 000 4 000 e000 8 OOO

000 。 4 匕匕 U
一

艺444 Q
。
1 666 U

一

U日日 U
。

口444

000
。 4 666 0

。

2 666666666666666666666666666 0000000
。

1 888 0
。

1 000 0
。

0 444

3
.

5 P 值的确定
。

的
。

措施好的尸值小
,

值为
:

尸值主要是根据等高耕作
、

带状耕作和梯田等保护措施 来 决 定

未采取任何措施的尸
“ 1

.

0
。

参考美国通用方程取值法
,

确定尸取

尸 = 尸产 x 沙粒 (粒径 ) 。
.

ol m m ) 含量百分数

式中尸
‘

取值参见表 6 。

我们认为保持措施因子尸的取值
,
在考虑了地面坡度

、

( 5 )

坡长和耕
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作措施影响外
,

还应考虑土壤中沙粒含量的多少
。

因为该地区土壤有机质含量低
,

土壤

团聚体数量 低
,

土壤 中 沙 粒含量高
,

所以土壤容易分散
,

其抗蚀性能也就越差
。

表6 黄家二岔小流域P, 值表

地 面 坡 度 (拓) 坡 长 (m 》 等高耕作 等高带状耕作

0
。

3 0

0
。

2 5

0
。

2 5

0
。

3 0

0
。

3 5

0
。

4 0

0
。

4 5

0
。

5 0

nb5
1勺八O神才90OUn..

⋯⋯
nU�Un”n“n.0n

l,l< 2

2 ~ 5

5 ~ 8

8 ~ 1 2

1 2 ~ 1 6

1 6 ~ 2 0

2 0 ~ 2 5

> 2 5

< 13 0

< 1 0 0

< 7 0

< 4 0

< 3 0

< 2 0

< 1 7

4 小流域土壤流失量的计算

为实现对黄家二岔小流域治理前后土壤侵蚀量的动态监测
,

我们利用1 : 1 0 00 0地形图

和不同年代黑白和彩红外航片
,

结合野外调绘测量
,

根据地貌特点
、

土地利用现状等
,

将

全流域划分为1 35 个她块
,

并调查
、

量测
、

确定了每一地块的土壤流失量计算 要素
。

根

据U SL E 方程
,

利用菜单技术
,

在长城系列微机上设计了地块一流域土壤流失量计算程

序
。

5 计算结果分析

5
.

1 小流域土壤流失总魔
。

黄家二岔小流域经过 6 年的综合治理
,

造林种草面积率

由 1 9 8 2年的 0
.

4 %增加到 1 9 8 8年的57
.

4 %
,

坡耕地由原来的51 %下降到 7 %
,

水平梯 田面

积从 5 %增加到 25 %
,

而水土流失究竟控制到什么程度呢 ? 为此我们利用 U S L E 方程进

行了计算
,

并与水库淤积量实测结果和应用小流域土壤流失量预报方程计算结果进行了

对比
,

结果详见表 7
。

黄家二岔小流域年土壤流失量对比表表7

1 98 2

流失总量 侵蚀模数

( t/ k m Z )

流失总量 侵蚀 模数

( t / km
Z )

减 少 量

(多)

流失总量

( t )

侵蚀模数

( t / k m 二 )

减 少 量

(拓 )

实测水库淤积 4 2 0 3 8 7 37 5 5 8 82 1 0 32

预报方程 } 4 0 9 6 6 7 1 87 5 5 9 7 8 6
。

4 1 4 1 04

U S L E 方程 1 4 1 72 。 7 32 1 5 9 5 1 1 1 0 44 8 5
。

8 1 4 8 5 3

9 0

9 1

表 7 结果表明
,

U S L E 方程计算结果与另两种方法计算结果非常接近
,

因此我们 认

为U SL E方程用于黄家二岔小流域土壤流失量的计算是可行的
。

对比结果表明
,

该流域

实行综合治理防止土壤侵蚀的效果十分显著
, 1 9 8 6 年小流域年土壤流失量比治理前减少



5 6 中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第12 集

了8 6 %
,

到 1 9 8 8年减少了9 0
.

5 %
。

5
.

2 不同利用现状土壤流失盆
。

为控制坡面土壤侵蚀
,

解决群众燃料短缺 问题
,

在流域内部分荒山上采用隔坡水平带营造了薪炭林
,

整地 规格 为带 宽 1
.

3二
,

隔 坡 宽

1
.

sm
。

我们从计算成果中随机选取 5 个薪炭林地块进行比较 (见表 8 )
,

结果表 明 荒

山造林土壤流失量可减少 98 %
。

表 3 荒山造林土壤流失量对比表

地地块号号 面 积积 坡 度度 年 土 壤 流 失 量量

(((((五a ))) (
o
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 年年年年年 份份 流失总量量 侵蚀模数数 减少百分数数

(((((((((((t))) (t/ k m , ))) (多 )))

111 222 O
。

9777 1 777

:::;;;
,

:::::
1 0 9 000 对照照

2222222222222 000 9 8
。

222

111 333 1
。

9 000 1 777

::::::
‘

:::::
1 0 1 000 对照照

!!!!!!!!!!!!!!!}}}

888 333 4 。

1 111 2 333

::::::
6 7

。

999 ,

::
““ 对照照

00000000000
。

88888 9 8
。

888

999 000 5
。 1 999 2 333 1 9 8222 1 0 9

。

999 2

;:
。。 对照照

111111111 9 8 888 3
。

11111 9 7
。

222

999 666 3
。

4 999 2 111

::::::
6 6

。

777 ,

:;
。。 对照照

11111111111
。

77777 9 7
.

444

根据流域内畜牧业发展的需要朴保持水土的要求
,

采用隔坡窄带梯田 (规格为田面

宽 2
.

5 m
,

隔坡宽 3 m ) 的整她方法在85
.

3h
a荒山上混播了沙打旺和首稽

,

从计 算 结 果

(见表 9 ) 不难看 出其土壤流失量平均减少 95
.

4 %
。

表9 荒山造林土壤流失量对比表

地地块号号 面 积积 坡 度度 年 土 壤 流 失 量量

(((((h a ))) (
。
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 年年年年年 份份 流失总量量 侵 蚀模数数 减 少百分数数

(((((((((((t))) (t/ k m : ))) (拓)))

222 000 2
。

6 666 2 666

:::;;;
‘

:::::
‘

::
000 对照照

999999999999999 5
。

666

222 333 1 0
。

9 666 2 333 1 9 8 222 1 56
。

777 1 4 3 000 对照照

111111111 9 8 888 7
。

6 777 7 000 9 5
。

111

222 555 7
。

5 777 3 222 , ”

竺竺
1 83

.

999 2 4 3 000 对照照

111111111 9 8 吕吕 8
。

333 1 1000 9 5
。

555

555 000 8
。

2 333 2 777 1 9 8222 1 5 7
。

999 ‘

::
。。 对照照

111111111 9 8 888 7
。

44444 9 5
。

333

555 111 6
。

0 555 2 111

:::;;;
,

:::::
1 2 4 000 对照照

6666666666666 000 9 5
。

2
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退耕还林还牧是该流域实现合理利用土地的重要步骤
。

根据计算结果 (见表1 0) 分

析
,

在退耕地上造林种草同样有显著的减沙效益
,

一般比坡耕地平均 土壤 流失 量 减少

9 8
.

8 %
。

表1D 退耕地造林种草土壤流失量对比表

年 土 壤 流 失 量
面 积 坡 度

利用 类型 } 地块号
(ha ) 流失总量

年份
(t)

侵蚀 模数

(t/ k m 名)

减少百分数

(书)

一
l

一
1

一
l

—
1 3

:::;
1 5 9

。

2

0
。

6

7 5 5 0

3 0 99
。

6

2
。

7 1 4 1 9 8 2

1 9 8 8

2 4 4
.

8 9 2 0 0

. . 户. . . . . 目, . . . . . . 1

一
l

一
_

_

i些
_

}
“”

!
。9.7

5 5 3
。

8 1 9

::::
5 4 0

。

9

l
。

5

1 4 3 6 0

4 0

退造耕林

9 9
。

8

8 7 4
。

9 1 98 2

1 9 8 8

17 6
。

0

3
。 4

3 5 87

7 0 98
,

0

1 0 5 0
。

9

:::;
3 2

。

0

0
。

9

3 3 1 0

9 0 9 7
。

3

2 6 8
。

3 1 2

:::;
4 19

。

3

5
。

8

5 0 5 3

7 0

退耕种草

9 8
。

6

基本农田建设也是小流域综合治理的一项主要措施
,

它不仅使粮食稳产高产
,

保证

了全流域农林牧稳步发展
,

而且能大幅度减少水土流失
。

表n 所列结果为几个地块修筑

水平梯田后土壤流失情况
。

从表中不难看 出
,

坡耕地改修水平梯田后其土壤流失量可减

少9 9
.

3 %
。

表 11 坡耕地与水平梯田土壤流失量对比表

年 土 壤 流 失 量

面 积 坡 度
地块号

(h a )
流失总量 侵蚀模数 减少百分数

}

年 份 1 1 !

}
.

“,

}
‘以k” , ,

}
‘多 ,

19 82

19 88

3 1 6
。

7 5 52 0

:
.

0 5

}
1‘

}
“3

!
19 8 2

1 9 8 8

7 39
。 4

2
。

6

9 3 3 0

3 3 9 9
。

6

; ;

{
:

.

。。

}
1 4

1 9 8 2

1 9 8 8

3 32
。

7 8 3 7 0

, :
一

1
一 3

.

1 5

}
:

1
“3

】
1 9 82

1 9 8 8

1 2 3
。

9

0
。
7

3 94 0

2 3 9 8
。

7

1 1 5 2
。

1 4 1 1 19 8 2

19 8 8

1 18
。

1

!
。

1

5 5 1 0

5 3 9 9
。

0
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土地合理利用与否不仅影响到能否充分发挥土地的生产潜力和经济效益
,

而且土壤

流失量也有很大差异
。

表12 为同一地块利用不同时土壤侵蚀情况
。

从表中可看出
,

林草

地的水土保持效果最好
,

在农业用地中种植土豆作物的地块土壤的流失最最大
。

表 12 不同利用方式地块土壤流失量变化表

! 二 。 ! 。 , ! , , ! 不 同利用方式 年土壤流失量 (t/ km
: )

地貌部位 }
四

,
t

一 、’‘

}
一

, 、

卜

{
“

。 、

’
卜丁下

一厂尸叮万下下下厂下万丁二一了

—卜
~

兰
一

一

⋯立卜兰一瞬通
-

⋯二二{粤立⋯竺⋯
二里

一

圾中 }
“· 7

!
”2

】
’2 1

4 ‘9 0

1
7 ‘8。

}
“ 7 4 。

}
5 0

!
9 0

5
.

3 小流域允许土坡流失盆
。

目前国内允许土壤流失量还没有一个统一的 标 准
,

国内曾提出过一些指标
,

其范围在 2 00 一2 s o ot/ k二
“· a 一 ’。

在土坟侵蚀过程中
,

由于侵蚀

环境不一样
,

允许土壤流失量的值也就不完全一样
。

该地区土壤侵蚀环境脆弱
,

特别是

土壤瘾薄
、

耕作层浅
,

地表普遍抗蚀性能差
。

因此
,

确定较低 的允许土壤流失量
,

以利

降低地表径流
,

增加土壤水分人渗
,

对提高该地区土地生产力有着重要的意义
。

根据野

外调查土壤侵蚀的危害程度
、

侵蚀计算结果分析和各项措施控制侵蚀的效果
,

建议该地

区坡面允许土壤流失量指标定为2 0 ot/ k m
“· a 一 ‘,

小流域 土 壤 流 失 量 指 标 为 1 0 00 t/

k m
Z · a 一 ’。

6 结 语

通用土壤流失方程式在黄家二岔小流域土壤侵蚀评价中的应用是一次科学尝试
,

通

过计算结果分析和其它方法验证表明
,

在以面蚀为主
、

沟道侵蚀所 占比重较小
、

或者是

为防止径流冲刷采取了沟道防护工程措施体系的小流域
,

应用U SL E 方程计算小流域土

壤流失量和各种利用现状的地块土壤流失量符合实际情况
,

这一方法将有利于实现对小

流域土壤侵蚀进行动态监测
。

在具体应用中
,

方程 中各因子的确定应根据应用地区的侵

蚀环境特征加以适当的修正
。

为使U SL E 方程适用于大面积
、

多地块的小流域土壤流失量计算
,

研制开发小流域

土壤侵蚀计算模拟系统软件
,

将有利于提高计算的速度和精度
,

有利于进行各种措施设

计和侵蚀定量比较
。

分析结果表明
,

黄家二岔小流域控制水土流失的各项技术措施
,

减少土壤流失量均

在 95 %以上
。

1 9 8 8年该流域土壤侵蚀模数 为so4t /k m
“,

比治理前减少了91 %
。

建议今后在其它类型区应用U SL E方程评价小流域土壤流失量时
,

应注重沟道侵蚀

的研究
,

寻求根据沟道特征和侵蚀规律将沟道作为特殊地块处理的方法
。
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A bst r a e t
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,

by w h ie h a m o u n t o f 5 0 11 10 5 5 o f H u a n g jia 一E r e h a
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