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本交作者在实地观测资料的基础上
,
分析了降水量

、

雨强
,

土壤入渗及不同植被对水土

流失的影响
,

认为雨强是影响径流速率的主导因子
,

雨量是影响径流量的关键
,

建造植被
、

增强土壤入渗是防止水土流失的有效途径
。

关健饲 水土流失
、

径流量
、

降雨特性
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# 试验区基本情况

试验区布设在宁夏西吉县兴坪乡韩姥村
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是不定期铲除地面植物
,

保持裸露状态的地面
。

观测内容有降雨量
,

降雨历时
,

降雨强

度
、

径流量
、

径流速率
、

径流过程
、

泥沙量等
。

径流观测采用
“翻斗式流量仪”

( 张学栋

等
.
水土保持通报

,

1 9 8 6 年 6 ( 5 ) )
,

降雨观测用自记雨量计
。

观测时间1988~ 19 89两

年
,

其中1989年侵蚀性降雨较多
,

获取资料完整
,

是分析的重点
。

2 观测结果与分析

2.1 降雨与水土流失

根据 4 ~ 9月期间各月降雨占总降雨量的百分 比 分 别 为8
.
15、 6

.

7 0

、

1 2

.

1 4

、

26

.

9 3

、

3 6

.

4 7

、

9

.

61 %

口

各小区月径流量 占总径流量的比是4
、

5 两个月无径流
; 6月份 为2

.
30 % ~

2
.
65 % ;7月 份为45

.
65 % 一59

.
57 %

,

s 月份为36
.
25 % 一 47

.
72 % ;9月份为1

.
19 % ~ 1

.
55%

。

土壤冲刷量也具有和径流量一样的规律
,

月冲刷量顺序是
: 7月> 8月 > 6 月> 9 月

。

表 1 月降雨量与水土流失皿 单位
:
t/ k m

Z

月 份 4 5 6 7 8 9 合 计

降雨量m m

占总降雨量 %
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从以上数据可看出
,

月降雨量与水土流量有一定的相关性
,

即水 土 流 失 主 要 发生 在

释雨高峰期 ( 6 ~ 8 月)
,

但水土流失量又不完全随着降雨量的变化而变化
,

如 4
、

6
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两个月有降雨而无径流产生
,

8 月份的降雨量大于 7 月
,

径流量则是 7 月份大于 8 月
.

份
。

如果计算侵蚀降雨量 (能引起径流的降雨 ) 则和流失量有更密切的相关性
,

月流失

量和侵蚀性降雨量的排列顺序均为
: 7 月 > 8 月 > 6 月 > 9 月

,

如表 1 所列
。

再比如 8

月 15 日的降雨是仅次于 7月 17 日的一场暴雨
,

降雨量为Z o
.
gm m ,

其 中Zo m m 是在55m im

内降落
,

强度达o
.
36 4m m /m i

n ,

30
m 油 内最大降雨强度为。

.
s m m / m i

n 。

在这次径流观测
-

中
,

我们分别对裸地和沙棘林地的径流进行了每IOm 油统计 一次翻斗数 (每翻斗容积6的

m l) ,

径流量和降雨量过程作图 1 表示
。

由图 1 可看出
,

侵蚀性降雨量曲线和径流量 (含

30+240 / 怕- . ~ 同
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)

降雨量与径流量 (含泥沙) 曲线 图 2 雨强和径流速率变化

泥沙) 曲线形式十分相 妞
,

均呈 S形
,

只是径流曲线较降雨曲线g了时短而已
,

这是 由于

径流晚于降雨发生
,

而终止又早于降雨所致
。

两条径流曲线随着降雨量的增加而迅速升

高
,

说明侵蚀性降雨量具支配径流量的作用
。

根据 8 月 15 日的观测数据
,

作不同时间的雨强和径流速率变化曲线 (图 2 ) 可发

现
。

径流速率受雨强的作用非常显著
,

雨强的每次增减都会引起径流速率的增减变化
,

致使径流速率曲线和雨强变化具有相似的形式
。

图 2 中雨强曲线的每个拐点和径流速率

曲线的同时发生
,

一方面说明雨强对流失速率的作用十分灵敏
,

另一方面也可能是由于我

们统计径流间隔10 o i
n ,

没能反映10 二汪 以内的变化规律
。

从径流终止时间 还可 以看

出
,

当雨强小到一定程度时
,

尽管降雨还没有停止
,

但径流己先停止
,

说明发生径流必

须具备一定雨强
。

不 同植被产生径流需要的雨强不同
,

如图 2 中沙棘林地在雨 强 为。
.
1

m 。 / m 油时径流便终止
,

而裸地径流在雨强为o
.
o sm m / m in 时才停止

。

为了进一步说明水土流失与雨强及前期降雨有关
,

现将雨量大于10 m m 或降雨 强度

高于o
.
09 m m / m in 的逐次降雨 和水土流失量列于表 2

。

从表 2 中可 以清楚地看到
,

4 月

27 日
、

5 月 9 日
、

8 月30日的降雨量虽然较大却不发生径流或仅裸地发生少量径流; 而
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9 月20日
、

7 月16日
、

7 月18日降雨量较小却均发生了径流
。

这表明径流还 和前期降雨

及雨强有一定的关系
。

9 月20 日降雨是 表中没有前期降雨能产生径流的最小雨量
,

它的30

m in 内最大降雨强 度为0
.
巧m m 加i

n ,

而上述无径流降雨的强度均小于0
.
10 m m /m i

n 。

7 月17 日的降雨是一场典型的暴雨
,

30
m

in 内最大降雨强度是1
.
333 m m /m i

n ,

是我 们 观

测中的最大降雨强度
。

它所引起的流失量也最大
。

7 月18 日的降雨量在表 2 中最小
,

仅有

8
.
om m ,

30 m in 内最大雨强也只有0
.
097 m m / m i

n ,

这次径流产生 的主要原 因是 由于有充

足 的前期降雨量
。

充足的前期降雨量使土壤入渗速度降低
,

造成小雨也产生径流的条件
。

综上所述
,

发生水土流失与降雨量
、

雨强和前期降雨量均有直接关系
,

并且三者具

有互补作用
。

可 以推测
,

如果三者同时具备极大值将是最有威胁的侵蚀性降雨
。

2

.

2 植被与水土流失

植被能分散雨滴和消减雨滴对地面的打击力
,

根茎枝叶也能拦截径流
,

改 良土壤结

构
,

加速入渗
。

所谓保持水土的生物措施
,

即是指草灌乔 (包括短期生长的地面农作物)

一类植被的作用
。

植被削减水土流失的作用除在表 1
、

2 中能看出外
,

为了更 清 楚 可

见
,

现将各种小区年总流失量列于表 3 进行比较
。

由表 3 可知
,

土壤冲刷量顺序为裸地 > 农地> 荒草地 > 沙打旺地 > 沙棘林地
;
径流

量顺序为裸地> 农地> 荒草地> 沙棘林地 > 沙打旺地
。

表 3 中除荞麦地减沙 效 益 较 低

(3 8
.
55% ) 外

,

沙棘林地
、

沙打旺草地及荒草地的减沙效益均高于 68 %
,

减少径流的作

用均较弱
,

沙棘林地
、

沙打旺草地和荒草地均不足45 %
,

荞麦地仅为20
.
1 %

。

表 3 不同植被类型的水土流失t (1988~ 1989) 单位
:
t/ km “

·

a

植被类型 沙 棘 沙打旺 荒草地 荞麦地 裸 地

泥沙量 217
.
090 2续9

.
3 5 2 2 9 6

.
2 6 0 5 7 7

.
5 4 5 9 4 0

.
3 5 3

较裸地减少(% ) s了
.
5 了3

.
4 5 6 8

.
5 2 3 8

.
5 5 0

径流量 2322
.
556 2x34

.
392 2420

.
545 3077

.
914 3552

.
342

较裸地减少 (% ) 39
.
96 44

.
59 37

.
17 20

.
10 0

表 4 降雨入渗与水土流失

植 被 不同土层净增土壤水分 (% )

类 型 20Cm 40Cm 60Cm 80em

上壤}中
刷量
t/ k m

Z

径流量

t/k m
“

0
.
7 8 7 1 3 8

_

0 0

地旺地棘地草打麦荒荞裸沙沙

土壤入渗能力也是影响水土流失的一个重要因素
。

植被具有改善土壤入 渗 能 力 的

功能
,

我们曾在1989年 8 月 30 日的一次降雨前后测定了 5 个径流小区的土壤水分 (表 4

所示 )
。

这次降雨量35
.
2m m

,

平均雨强 0
.
os 6m m / m i

n ,

3 0 m i
n

内最大降雨强度 0
.
097

m m / m i
n 。

在这种条件下
,

土壤入渗深度均在40 一60
c m 之间

,

但土壤净增水量不同
,

有

植被小区平均在 6 % 以上
,

而裸地仅3
,

64 %

,

表明裸地入渗速度慢
。

所以这次只有裸地
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产生少量径流 (13 8t / k m
“
)

,

而其它有植被的小区 (含农地) 均没有产生径 流
,

说 明

植被能将更多的降雨入渗到土壤中
,

从而 减少或避免径流的发生
。

3 小 结
3.1 降雨是引起水土流失的直接因子

,

水土流失与侵蚀性降雨量
、

30
m

in 内最 大 雨

强及前期降雨量有紧密的正相关性
。

雨强是影响径流速率的主导因子
,

雨量是影响径流

量的关键
。

3

.

2 五种植被类型的土壤冲刷量顺序为裸地> 农地> 荒草地> 沙打旺地 > 沙棘地
;
径

‘

流量顺序为裸地> 农地> 荒草地> 沙棘地 > 沙打旺地
。

三龄沙打旺草地与三龄沙棘林地

比较
,

沙打旺草地入渗能力强
,

沙棘林地拦沙效益明显
。

3

.

3 从土壤水分净增值可 以看出
;
植被具有增强土壤入渗的能力

,

从而减少或避免水

土流失
。

裸地入渗速度慢是增加水土流失的重要原因
。

3

.

4 坡面水土流失是一个复杂的 自然过程
。

它涉及土壤理化性质
、

降雨特性
、

坡度变

化
,

植被种类及生长年限等诸多因素
。

要系统
、

全面
、

深刻地揭示坡面水土流失规律和

机理
,

需要多试点
、

多专业合作进行长期的大量研究工作
。

近年来从事这方面研究的专

家
、

学者不少
,

他们的研究都不同程度地起着相互补充和完善作用
,

希望本文也有类似

的参考价值
。
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6
.
4 人工油松林地 的土壤水分在季节动态上有分异

。

o 一40 。 m 土层变化很 剧 烈
,

受降水影响
,

变化幅度为13
.
5 % 一26

.
5 % ; 在40 一22o cm 间

,

变化较小
,

全层 平 均 为

10
.
1一 15

.
1 % ; 在220 cm 以下

,

基本处于稳定状态
,

变化在 9 写一 10 %
。

根据土壤水分

含量状况和根系在剖面上 的分布规律
,

可以把油松人工林 地土壤水分的分布分为
:
强烈

利用层 (0 一40。 m )
、

利用层 (40一600 em )
。

6

.

5 人工油松林采伐地土壤水分恢复能力强
,

采伐当年可恢复到 2
.
8 m ,

含水量达稳

定湿度至田间持水量 (1 4
.
4 % 一21

.
1 % )

。

随后
,

由于水分下移增湿
,

可恢复到4
.
0m ,

含水量可达由间稳定湿度 (1 3
.
0% 一 18

.
0 % )

。

在4
.
0m 以下

,

恢复能力较弱
,

三年仅增

加1
.
9% 一3

.
0 %

,

看来
,

该层上壤水分恢复到田间持水量水平还需一个漫长的过程
。
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