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不同坡度径流小区产流产沙监测结果初报
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(陕西省黄土高原治理研究所

,

陕西米脂 )

摘 要

相同土壤在同一降雨条件下
,

影响土 壤侵蚀的因素是地形及植被
。

用粮农组织推荐的径

梳小 区观测方法
,

经过 2 年对不同坡度上 同一耕 作方法和同一作物的侵蚀测定表 明
:

10
。

~ 24
。

之伺 随坡度增大土壤侵蚀量增加
, 2 4 。

一 35
。

之间随坡度增加土壤侵蚀增加趋势不大 , 径 流系

数也有 同样反映
。

洋芋是陕北 的主要作物
,

但洋芋作物地 中的水土流失量大于其它作物地
,

甚至在陡坡 26
“

时大于 对照裸 地
。

水平沟耕作栽培是一种有效 治理措施
,

它在微 地形上改变

了地面坡度及坡长
,

有明显 的截 流保 持水 土效益
,

2 年试验结果比坡地传统耕作减少土壤流

失量 6 0
.

3多
。

关键词
:

土壤侵蚀 坡度 水保耕作措施

在降雨和土壤条件相同的情况下
,

影响土壤侵蚀的主要因素为地 形和 植 被覆 盖状

况
。

地形因子中
,

地面坡度不仅影响径流流速
,

而且还影响渗透量和径流量
;
不同耕作

方式产生了不同的微地貌特征
,

从而影响径流的形成
。

植被覆盖状况直接影响着雨滴对

地表的溅蚀作用
,

而且不 同植物对降雨的截持能力也不同
。

为了探索不同 地 面 坡 度 在

各种耕作措施下的产流产沙规律
,

以及不同坡度在同一耕作 方法
、

同一 作物和一 次 天

然降雨作用下引起的面蚀冲刷量
,

我们从 1 9 8 8年起根据联合 国粮衣组织推荐的径流小区

1
.

s m x 22
.

l m 的标准
,

在米脂县境内布设了 6 组不同坡度的径流小区定位观测场
,

以研究

水土流失规律
,

并辅以单项水土保持措施配置项 目
,

观测研究蓄水减沙作用
。

1 试验区自然概况

径流小区布设在陕西省米脂县境内
。

该地区具有典型黄土丘陵沟壑区的地貌特征及

大陆性季风气候的特点
,

梁如起伏
,

沟壑纵横
,

地形破碎
,

沟深坡陡
,

气候干燥
,

植被

稀疏
,

降雨变辐大
,

水土流失严重
,

年平均侵蚀模数为 1 了1 6t / k m
Z 。

本区气候特点可概括 为
:

春温多风
,

夏热多 雨
,

秋凉湿潮
,

冬寒少雪
。

年平均降水

量为4 22 m m
, 7

、

8
、

9 三个月降雨量 占全年总降雨量的60 %以上
,

而且多以大雨
、

暴

雨的形式 出现
。

试验场土壤为黄绵土
,

属粉砂壤质地
,

粉砂含量在50 %以上
,

结 构 疏 松
,

内 聚力

小
,

遇水极易崩解分散
,

抗蚀能力极弱
,

暴雨侵蚀极为严重
。

但土壤适耕性好
,

有较高

的生产潜力
。

2 径流小区布设与观测方法

2
.

1 小区布设 由于地形复杂
,

地面破碎不完整
,

要在一个小流域内选出几 组 既

合乎要求又管理方便的坡面困难很太
。

为此
,

我们先后在磨石沟小流域及孙家沟小流域
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内设立了径流小区
。

基本情况如下
:

磨石沟小流域位于米脂县城东4k m 处
,

属桥河岔 乡所辖
,

地理位 置东 经 1 10
0

1 1 产
,

北 纬37
“

4 5 产 ,

是 无定河 的二级 文流
—

银河的一支流
。

孙家沟小流域位于米脂县城西

1
.

sk m 处
,

属城郊乡所辖
,

地理位置东经 1 1。
“

45
产 ,

北纬37
”

45
‘ ,

是直接流人无定 河 的

一条小支沟
。

磨石沟布设小区坡度为1 4
“ 、

2 4
“

和2 9
“
; 孙家沟布设小区坡度为1 0

“ 、

2 0
。

和 3 5
。 。

两

处小区都布设在那坡上部的向阳坡地上
,

坡向基本一致
。

每个坡度级设置两个小区
,

二

区平行
,

条件一致
,

作为同一坡度的对比或对照区
,

两处共设 6 组 12 个小区
。

小区走向

为顺坡走向
。

小区边界用薄石板或土埂作围埂
,

埂高2 5c m
,

每个小区周围设 lm 宽保 护

带
,

其它附属设施有集水槽
、

引水渠
、

集水池和排水管等
。

小区内每年播种不同作物
,

采用不同的耕作方式
,

观测其径流量及土壤流失量
。

小

区内规划播种的作物有洋芋
、

谷子和黑豆
。

耕作方式有水平沟耕作
、

一般坡地耕作
、

套

二犁耕作
、

撩壕耕作及休闲
。 1 9 8 8年小区内先播种洋芋 (保护带作物与小区内相同)

,

采用水平沟耕作和一般坡地耕作
、

休闲地作对照
。

1 9 8 9年重复 1 9 8 8年的试验
,

以验证观

测结果
。

小区基本情况见表 1
。

表 1 径流小区基本情况

小 区编”
}
坡
产 } 澳

二

笋
坡 长 (m ) 面 积 (m 勺

水 平 } 斜 面

1 9 8 8
、

19 89 年种
植 作物

1 9 8 8
、

1 9 8 9

年耕作措施

MP
一
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一
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MP
一

1 1

MP
一
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MP
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万
,

MP
一

万
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一
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V Z
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一
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MP
一
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3 0
。
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3 0
。

1 7
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。
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。

1 5

3 3
。

15
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。

1 5

3 3
。

1 5
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。
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。
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。
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2
.

2 观浏内容及方法

2
.

2
.

1 降雨量观测
:
天然降雨是决定小区径流量和侵蚀量及其在雨季时间上 分 配

的主要因素
。

我们的降雨观测是在小区附近安置自记雨量计
,

观测计算降雨起止时间
、

雨量及强度变化
。

2
.

2
.

2 径流量观测
: 于每次降雨停止后立即进行径流量观测

。

根据集流池内水 位

标尺读数
,

用校正后的率定水位一容积关系线推算出一次降雨的径流总量
。

在进行集水

他水位观测时
,

如果集水槽
、

引水渠内有淤滞泥沙
,

则必须先将泥沙刮人池内
,

再进行

水位读数观测
。

2
.

2
.

3 径流泥沙含量测定
;
于观 ffilJ 径流量的同时

,
通过含沙量的侧定

,
计算 出一
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次降雨所产生的泥沙总量
。

含沙量的测定采用置换法求出
。

准确读出水位后
,

将池内沙

水充分搅匀
,

为消除泥沙下沉引起的误差
,

迅速用取样筒采用梅花形五点取样
。

2
.

2
.

4 作物产量测定
:

作物收获后
,

分别测定各小区总产量
,

计算其亩产 量
,

并

记录作物播种 日期
,

收获 日期和生长期天数
。

3 观测结果和分析

2 年试验的 5 一 9 月降雨观测结果和径流泥沙测定结果列为表 2 和表 3
。

现对观测

结果作如下分析
。

3
.

1 坡度与侵蚀盆的关系 由于径流小区分设在两个流域内
,

降雨的地域性 差 别

必然导致土壤侵蚀量的差异
,

这就降低了不同坡度土壤侵蚀的可比程度
。

为了消除降雨

因素引起的土壤侵蚀量的差异
,

我们对每次产流的降雨侵蚀力R 因子进行计 算
,

并对每

次降雨产生的土壤侵蚀量用相应的R 值去除
,

这样处理数据后
,

各小区之间就具有了 一

定的可比性
。

因为同一耕作处理的各小区的土壤
、

植被覆盖度
、

坡长和耕作措施基本相

表 2 5、9月降雨情况统计

流流流 年年 降降 累累 5 ~ 9月分配雨量 (m m ))) 最大 日降雨情况况 产流降雨情况况

域域域 份份 雨雨 计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计计
名名名名 次次 降降 555 666 777 888 999 降降 平平 最大 1000 降降 累计计 产产

称称称称 数数 雨雨雨雨雨雨雨 雨雨 均均 m in 雨强强 雨雨 降雨量量 流流
量量量量量量量量量量量 量量 雨雨 (e n l

/ 五))) 日日 (m m ))) 次次
(((((((((m rn 、、、、、、、 (皿m ))) 强强强 期期期 数数

(((((((((((((((((((((((((((((c m / 五))))) (月
。

日 )))))))

磨磨石沟沟 1 9 8 888

::::
3 8 1

。

555 7

:
’

666

:;::::
1 6 0

。

555 6 5 。 999

;:::::
3 7

。 888

::::::
5

。

2 888 7
。

1555 11 8
。

111 555

11111 9 8 99999 2 6 0
。

6666666 7 5
。

666 2 7
。

11111 5 6
。lllll 6

。

0 000 7 。 1 777 5 6
。

111 111

孙孙家沟沟 1 9 8 888

;:::
4 5 3

。

222 7 3
。 666 7 8

。

000 20 3
。

555 77
。

333

::::::
3 7

。

888 0
。

6 999 5
。

2 888 7
。 1 555 1 3 6

。

999 666

11111 9 8 日日日 2 6 4
。

111 1
。

222 七4
。

勺勺 7 6
。

777 35
。

22222 5 0
。

666 0
。

6 333 3
。

6 000 7
。

1 777 5 0
。

666 111

表 3 农耕地径流小区土壤侵蚀量测定结果 (单位
:

t/ k m Z )

1 9 8 8年

7 月 1 日

1 9 8 8年

7 月3 1 日

1 9 8 8年

8 月 12 日

1 9 8 9年

7 月 1 7 日
耕作方 式

坡地耕传作统

1一,二

3 75
。

9

1 5 1 4
。

7

8 0 5 9
。

7

5 3 4 1
。

7

6 75 1
。 9

7 4 5 6
。

5

32 1
。

3

4 2 0
。

9

5 6 3
.

0

9 7 6
。

6

1 7 5 6
。

1

1 90 8
。

6

5 0 5 8
。

9

3 1 6 9
。 4

2 4 8 9
。

3

2 6 9
。

6

1 5 2 5
。

8

2 4 1 0
。

6

4 5 1 6
。 4

2 8 4 6
。
6

0

5 79
。

7

3 60
。

3

1 13 7
。

0

3 2 1 3
。

0

3 4 8 7
一

5

7 0 2 7
。

5

5 8 8 1
。

5

1 1 98
。

5

水沟平
3 2 8

。

O

3 77
。

2

5 4 0 1
。

6

1 3 8
。

6

1 1 5 7
。 4

1 3 6 3
。

7

0

8 1 9
。

9

1 62
。

0

25 5
。

0

16 9
。

5

1410202924舫一102036

休闲
4 3 69

。

3

1 2 5 33
。

3

3 6 8 1
。

8

2 0 4 4 。

8

6 2 4 6
。

8

4 7 4 3
。

9

2 1 1 3
。

2

6 4 96
。

1

1 7 88
。

8

3 2 95
。

5

6 85 0
。

5

4 9 62
。

0

142429
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同
,

坡向虽不完全相同
,

但R 因子也在一定程度上能反映出坡向的差异
。

这样
,

不同 小

区的单位 R 的侵蚀量的差异就可能归根于坡度因子了
。

表 4 产流雨量及R 值统计表

火一
’

赢
’

i’irl
’ ”

1

氛
、 ”

厂赫
‘一 ’

⋯
’ ‘

l g sa

车一⋯
一

弧
年

项 目 \

\\ }
7 “ ‘ 日 7 月 7 日 7 月 1 5 日 7 月3 1 日

1 9 8 8年

8 月 1 2 日

19 8 9年

7 月 1 7 日

流域

总雨量 (In m )

平均雨强 (c m / h)

I: 。(e m / h )

总能量 E (J/ m
Z )

R 值 (J
·
e m / m

Z
·

h
一 1 )

总雨量 (m ln )

平均雨强 (c 口/ h)

I , o (cm /五)

总能量E (J/ m Z )

刀值 (J
·
c功 /

刀, 二
·

h
一 1 )

4 0
。

8

0
。

3 3

4
。

9 2

1 1 8
。

5 0

5 8 3
。

0 2

二9
。

9

0
。

2 2

0
。

9 0

6 5
。

2 8

5 8
。

7 5

3 7
。

8

0
。

6 9

5
。

2 8

1 } 9
。

4 7

6 3 0
。

8 0

不百丁一{
-

丽于一
,

1
.

主5 1 1 一UU

7
。

2 0

C3
。

7 8

毛5 9
。

2 2

1
。

8 0

2 7
。

4 9

4 9
_

4 8

5 0
。

6

0
。

63

3
。

6 0

1 5 2
。

85

5 50
。

2 6

孙家沟

2 0
。

2

1
。

5 7

5
。 1 0

72
。

3 9

3 6 9
。

1 9

1 8
。

0

0
。

3 6

2
。

4 6

4 6
。

4 5

1 1 4
。

2 7

3 7
。

8

0
。

6 9

5
。

2 8

1 19
。

4 7

C3 0
。

8 0

2 0
。

O

2
。

4 1

5
。

1 0

6 8 。 2 3

3 4 7
.

5 7

2 2 。 1

1
。

1 1

7
。

0 8

7 7
。

1 2

5 4 6
。

Cl

5 6
。

1

1
。

0 9

6
。

0 0

1 84
。

5 2

1 1 0 7
。

1 2

磨石沟

R 值的计算采用山西省水保所推荐的适合于黄土丘陵沟壑区 的降雨 侵蚀 力指 标公

式
,

其表达式为
:

R = E 几
。

E = 2 8
.

8 3 + 1 3
.

5 1 19 1

计算结果见表 4 ,

单位 R 值产生的侵蚀量见表 5
。

表 5 坡式耕作洋芋地单位R 值产生的侵蚀量

\
\ \

、

\
_

产流 日期
1 9名8年 1 9 8 9年

坡度 (
’

) 一
、

\\
总 和

7 月 工日 7 月 7 日 7 月 土5 日 7 月 3土日 7 月1 7日

: 。

}
。

.

6

厂
4

。

1 0

8
。

6 8

1 4
。

4 7

1 8
。

2 9

1 2
。

7 9

5
。

4 7

3
。

6名

9
。

5 8

2
。

6 6

4
。

25

1 5
。

9 6

;:::
3

。

0 3

8
。

0 2

5
。

0 2

3
。

9 5

0
。

59

]
。

5 1

5
。

25

12
。

98

4
。

5 4

2
。

9 6

2
。

0 7

2
。

9 0

6
。

3 4

6
。

3 5

5
。

3 1

2 。 1 8

1 0
。

3 2

1 4
。

9 9

3 2
。

8 8

44
。

6 3

3 7
。

凌1

3 7
。

84
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从表 5 来看
,

单次降雨单位 R 值产生的侵蚀量
一

与坡度的关系不十分明显
,

从坡 度因

子考虑似乎规律比较紊乱
。

这是由于各次的降雨过程和降雨特点不同
,

平均雨强差异很

大
,

最大10 m in 雨强差异也很悬殊
,

如果分别就各次降雨侵蚀进行分析则带有很大的 随

机性
。

我们将各次降雨产生的侵蚀量进行相加求和
,

就可以看 出明显的趋势
:

在一定的

坡度范围内
,

随着坡度的增加
,

土壤流失量增大
;
超过此限度

,

土壤流失量不再有增加的

趋势
,

反而出现下降的趋势
。

表 5 表明
, 1 0

“

一24
“

之间随着坡度增加土壤侵蚀量增加
, 2 4

“

时值最大
,

24
。

一3 5
。

之间则随着坡度增加土壤侵蚀量出现下降趋势
,

但趋势不很明显
。

为什么会 出现坡度增加到一定限度土壤侵蚀量反而呈下降趋势的现象呢 ? 原因很复

杂
。

一般说来
,

坡度愈小
,

径流在坡面上停滞的时间愈长
,

渗人土壤的机会就愈多 ; 相
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反
,

如果坡度较大
,

径流还未来得及渗入土壤就流走了
,

其产流量往往很高
。

而土随水

流失
,

来水量大的产沙量也大
,

而且坡度越大
,

雨滴的溅蚀作用越明显
,

土壤颗粒容易

向下滚动或移动
,

这样侵蚀量就会增加
。

但从承受雨力打击的角度去分析
,

坡度越大
,

虽小区水平投影面积相同
,

但斜面积增加
,

雨滴密度及雨量相应减少
,

况且坡度越大
,

径流流速越快
,

径流对土壤表面的摩擦作用减小
,

因此造成的土壤流失量也减少
。

由以

上原因综合作用的结果
,

就可能导致上述规律发生
。

3
.

2 坡度与径流系数的 关系 坡度是产生地表径流的基本条件
。

径流系数是反映

表 6 坡度与径流系数的关系

认
、

吧
1 98 8年 1 9 8 9年

平 均
7 月 1 日 7 月 7 日 7 月 1 5 日 7 月3 1 日 7 月 17 日

0
。

0 9

0
。

2 5

0
。

4 1

0
。

4 9

0
。

5 3

0
。

4 6

0
。

7 0

0
。

5 4

0
。

5 8

0
。

7 0

0
。

4 1

0
。

6 6

0
。

3 7

0
。 4 6

0
。 4 4

0
。

5 6

0
。

5 1

0
。

56

0
。

1 8

0
。

0 5

0
。

23

0
。 4 0

O
。

3 3

0
。

17

0 。 4 2

0 。 5 5

0
。4 6

0
。

7 5

0
。

5 7

0
。

5 1

一勺QOn自odo�行了n乙no
, .一11

..

⋯
04OA
�OJS,山曰1Z

n自乙月nJ

不同降雨产生径流的指标
。

表 6 中表明
,

坡度与径流系数的关系不 甚明显
。

1 0
。

~ 14
。

坡

度增加径流系数增大
, 1 4

“

一 2 0
“

坡度增大径流系数又减小
, 2 0

。

一2 4
“

又增大
, 2 4

。

~ 3 5
“

又出现下降趋势
。

24
“

时径 流 系数最大
,

为10
。

时的1
.

79 倍
,

是35
。

时的1
.

47 倍
。

总的趋

势是坡度小时径流系数也小
。

除此而外
,

根据我们在孙家沟实验区不同作物不同坡度随机布设样区测定结果的分

析情况看
,

当降雨量尤其是降雨强度在一定的数量和能量范围内时
,

土壤侵蚀量在不同

坡度中显示出随坡度增加而增加的正比关系
;
而当降雨量

、

降雨强 度达 到某一 界 限值

时
,

在陡坡地上便迅速产生一种微重力侵蚀现象
。

这是由雨力强度因素在地表引起的片

蚀直至细沟侵蚀
,

所产生的大量地表土壤坠落于集流而流走
。

表 7 不同耕作方式及不同坡度土壤侵蚀模数对比

耕作方式 坡 地 传 统 水 平 沟

坡度 ( 。 )

债蚀模数 (t / km
, )

, 。

::
2 0

9 94 2
。

2

3 5

12 2 4 2
。

3

1 0

4 6 5
。

5

2 0

1 58 7
。

7

3 5

7 5 84
。

7

耕作方式 坡 地 传 统 休 闲

坡度 ( . )

怪蚀模数 (t/ k m Z )

1 4

8 0 C2
。

8

2 4

1 8 07 0 1 4 9 8 2
。

7

1 4

1 1 5 0 1

2 4

2 8 5 5 4 。

8

2 9

1 0 4 8 2
。

0

3
.

3 不同耕作方式对土壤侵蚀及的影晌 耕作措施改变了地面微地形的 坡 度
、

坡

长及地表粗糙度
,

从而对土壤侵蚀量产生明显的影响
。

表 7 及图中的资料表明
,
水平沟

徉芋的蓄水保土效果是明显的
,

它比坡地传统耕作洋芋地平均减少土壤流失量6 0
.

3 %
,

而坡地传统耕作只比休闲裸地减少 18
.

6 %
。
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、

不同坡度土壤

侵蚀量对比曲线

水平沟由于改变了地面微地形

的坡长及坡度
,

同时也改变了土壤

结构情况
,

使降雨有较充分的时间

下渗到土壤中
,

基本上杜绝了趋渗

产流现象的发生
,

所产生的径流多

被就地拦蓄
,

从而大大减少了地表

径流量及表土冲刷量
。

坡地传统耕

作的洋芋地与休闲地相比
,

地表有

了植被
,

不仅固结了土壤
,

而且对

降雨有直接的阻拦作用
,

缓减了雨

滴对表土的打击
,

同时又延缓了雨

水汇集时间及径流流速
,

使径流能

充分下渗 , 而休闲裸地的雨滴溅蚀

作用是非常明显的
,

径流流速也相

当快
,

故冲刷量很大
。

但是
,

洋芋

的叶片有汇流作用
。

在雨强不大的

情况下
,

休闲裸地上的雨滴溅蚀不很明显
,

而洋芋叶片上落下的水滴能量却较大
,

这就

又加强了对土壤的击溅侵蚀
,

有时侯还会 出现比休闲裸地侵蚀更严重的侵蚀
,

如 29
“

小

区就出现这种情况
。

4 结论及建议

4
.

1 在黄土高原赤状丘陵沟壑区
,

采用水平沟耕作的洋芋地比传统的坡地耕 作 法

对土壤侵蚀量有着明显的减沙效果
。

本区洋芋地的面积占有相当的比例
,

而且一般都种

植在坡地上
。

从水土保持角度出发
,

大力推广水平沟耕作洋芋是很有必要的
。

4
.

2 在耕作措施相同的情况下
,

随着坡度的增大
,

土壤侵蚀量在明显增 加
,

但 当

坡度增大到24
“

时
,

侵蚀量开始出现下降趋势
。

但坡度越大
,

重力 侵蚀 作用 越 来 越 明

显
,

从总趋势分析
,

土壤侵蚀也越严重
。

4
.

3 从试验观侧结果及实际观测中可以看到
,

洋芋地的侵蚀比其它农作 物 地 (如

谷子
、

大豆 ) 的侵蚀都严重
,

有时甚至高于休闲裸地
。

所以
,

对坡地洋芋的种植面积改

变其耕作措施
,

将对提高本区的水保效益有着重要意义
。

4
.

4 土壤侵蚀是受多种因子影响的
。

我们根据 2 年测定资料进行了初步 分 析
,

还

需在积累较长系列的年度资料后再进行深人分析
,

而且所设置的小区的坡向
、

坡度
、

面

积和土壤等因素方面的可比性需进一步研究完善
,

对于降雨强度对土壤侵蚀的相关性
,

不同坡度对土壤侵蚀的影响程度的研究还需作进一步探讨
。
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