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白盆珠水库库区坡面径流

泥沙流失初探

唐志平 黄水生

(广东省惠东县水土保持办公室 5 1 63 0 0)

摘 要 在径流小区监测试验的基础上
,

探讨了白盆珠水库库区的径流泥沙随降雨过程变化

呈现的相关性规律
,

从而为进一步研究该库区水土流失 (径流量
,

泥沙流失量 )的预测预报措施

打 下基础
。
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1 水库概况
白盆珠水库位于惠东县东部

,

东江流域西枝江上游
,

控制流域面积 8 5 6 k m
, ,

总库容 n
.

93

亿 m
, ,

是广东省第三大水库
。

库 区处于南亚热带东部南缘
,

气候温暖
、

雨量充沛
、

多年平均气温

21
.

1一 21
.

7
‘

C
。

多年平均降雨量为 1 8 98
.

Zm m
,

暴雨集中
,

降雨量大
,

台风灾害频繁
。

地貌类型

为山地丘陵
,

相对高差一般在 50 一 10 Om 之间
,

土壤类型主要为花岗岩母质发育的赤红壤
; 植

被盖度较低
,

因而造成了库区严重的水土流失
。

2 研究方法

2. 1 试验 区选择

基于库区植被覆盖度较低
,

水土流失严重
,

尤其 山坡中上部土壤板结
,

肥力低下
,

植被难于

¹ 收稿 日期
: 1 9 9 6一 () 6一 02
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生长
,

是水土流失主要发生地段
。

水土流失类型主要为水蚀
,

其形式有沟状侵蚀和面状侵蚀
,

也

有少量重力崩岗侵蚀
。

因此选择具有面状侵蚀和沟状侵蚀的山坡中上部作为研究试验点
,

具体

位置在水库上游新庵镇东北面的一个山坡上
,

其地形
、

坡形与土壤条件基本一致
。

2
.

2 径流小 区布设

在试验区内布设 6 个径流小区
,

坡度基本相同
,

约为 2 扩
,

坡向一致
;
小区面积相等

,

宽 4 m
,

长 16 m
。

径流地容积按 20 年一遇的降雨标准设计
,

沉沙池
、

分流池
、

量水池的体积均为 lm , ,

为

一级五孔分流
,

在试验区布设 自记雨量计
、

气温计
、

温度计等
。

2
.

3 小区处理

试验区原来为水土流失较为严重的裸地
,

小区分别处理如下
:

(l) 湿地松
、

绢毛相思
、

无地被层
、

覆盖度 5
.

8%
。

(2) 湿地松
、

绢毛相思
、

无地被层
、

覆盖度 10 %
。

(3) 湿地松
、

绢毛相思
、

岗松
,

引种柱花草
、

苏丹草
,

但成活率较低
,

覆盖度 20 %
。

(4) 湿地松一桃金娘群落
、

少量岗松
、

芒草
、

移栽本地莎草
、

芒草
、

象草
、

莎草不活
,

芒草成活

率较高
,

覆盖度为 20 %
。

(5) 人工移栽莎草
、

芒草
、

象草
,

覆盖度 12 %
。

(6 )裸地
。

2
.

4 观测方法

径流小区每降一场雨采样一次
,

测定单次降雨所产生径流量和泥沙流失量
,

并进行单次全

过程降雨
、

径流量
、

泥沙流失量的同步观测
,

每隔几分钟采样一次
,

测定过程线
,

同时观测采样

池中的水位
。

当降雨历时较长时
,

适当延长采样时间间隔
,

每次必须采取降雨的全过程
。

3 结果与讨论

通过雨季在试验区对降雨产流
、

产沙进行观测
,

共取得 6 次降雨一产沙数据
、

10 次降雨一

产流数据和 3 次降雨一产流一产沙过程数据 (见表 1
,

表 2
,

表 3 )
。

表 1 6 个径流小区降雨与产沙的关系

8 月 2 5 日 8 月 2 6 日 8 月 2 7 日 8 月 2 8 日
8 月 2 7 日 1 8 : 0 9 8 月 3 1 日 6 : 1 8

降雨 时 1司 1 4 : 2 7 1 1 : 20 1 2 : 3 7 14 : 4 5

~ 2 8 日 9 , 4 4 ~ 9 月 1 日 2 2 , 2 8

~ 1 5 ; 3 () ~ 1 7
: 3 4 ~ 1 6 : 0 8 ~ 1 4 :

5 0

降雨量(。m )

最大 z o m in 雨强

(rn m / rn in )

小区 l 产沙量 (k g )

小区 2 产沙量 (k g )

小 区 3 产沙量 (k g )

小区 4 产沙量 (k g )

小 区 5 产沙量 (k g )

小 区 6 产沙量 (k g )
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1 径流中泥沙含量随降雨过程的变化

1 9 9 5 年 8 月 27 日 12
,

37 一 14
:

31 这段时间内降了 4 场历时暴雨
,

共观测 3 场降雨形成
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的径流中泥沙的变化规律 (表 3 )
,

根据表中的数据作图如下 (图 1 )
。

表 2 6 个小区降雨与产沙数据表

观侧 日期

观测次序

8 月 2 5 日 8 月 2 6 日 8 月 2 7 日 8 月 2 8 日 8 月 2 9 日

2 3 4 5 6 7 8 lO

降雨量(m rn ) 19
.

7 1 0
.

3 8
.

8 3
.

9 1
.

3 5
.

3 2
.

0 1 2
.

9 令8
.

0 4
.

5

径 流小区 1
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3
)
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表 3 降雨过程产生的径流中泥沙含t 变化表

降雨时段

采样时 间

12 : 3 7 ~ 1 2 : 4 6 13 : 0 8 ~ 1 3 : 1 2 1 4 : 2 2 ~ 1 4 ; 3 1

12 : 4 3 1 2 : 4 7 1 2 : 5 ( ) 1 3 : 12 1 3 : 1 5 14 : 27 1 4 : 3 1 14 : 3 3

小区 1 ( g / 6 o o m l)

小区 2 ( g / 6 0 0 m l)

小 区 3 ( g / 6 0 0 m l)

小 区 4 ( g / 6 ( )O m l)

2 9
.

7

1 7
.

8

0
.

9

7
.

4

3 1
.

6

9
.

1

1
.

4

1 3
.

3

:
.

: 打
1 8

.

2

7
.

2

4
.

1

6
.

7

:: :
2 4

.

6

Z U 。

Z��
O 6

101
.

飞
0

.

7 1
.

5 0
.

8

()
.

6 5 1
.

7 4 0
.

6

注
:

实测时间 1 9 9 5 年 s 月 2 7 日
。

4 场降雨 的降雨量 分 别为 3
.

g m m
、

1
.

3 m m
、

1
.

7 m m
、

3
.

6m m
,

最大 l o m i n 雨 强分 别 为

0
.

3 9m m / m in
、

0
.

3 3 m m / m i n 、

0
.

1 7 m m / m in
、

0
.

4 o m m / m in
,

其 中第 1
、

2
、

4 三场降雨产生了径流
。

由图 1 可以看 出
,

4 个径流小区径流泥沙含量以小区 l 为最大
,

小区 2 次之
,

小区 3 最小
。

这说

明泥沙流失量与地表植被覆盖度的关系很大
,

特别是有无地被层
。

3 场降雨以第 4 场降雨产沙

量最大
,

其次为第 l 场降雨
,

第 2 场降雨产沙量最小
,

但降雨量却是第 l 场> 第 4 场 > 第 2 场
。

这是因为第 1 场降雨前土壤含水量相对较低
,

初期降水被土壤吸收
,

形成的径流较小
,

对土壤

的冲刷 力也小
,

所 以径流中泥沙含量较低
;
第 2 场降雨紧接着第 1 场雨而下

,

土壤含水量已接

近饱和
,

所降水基本上全部形成径流
,

故降雨量虽然很小
,

亦能产流
,

只是径流中的泥沙含量 比

第 1 场略小
;
第 3 场降雨量虽然比第 2 场大

,

但其雨强明显比其它 3 场小得多
,

故未产流
;而第
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一一弋卜
一

径流小区区

一一口一 径流小区区

一一一白一 径流小区区

一一帐一一 补流小区区

一一一来一 降雨过程线线

件 /沪\丫 丫

览 了
尸了/

一

号
0 1 卜- 一- 日 卜一- - 弋夕二= 二二

12 :
3 7 12

: 4 0 12
:
4 3 1 2

: 4 7 12
:
5 0 1 :

5 5 13
: 12 13

:
15 1 3 : 5 5 1 4

:
0 5 14

:
2 2 ] 4

:
2 7 14

:
3 1 1 4

:
3 3

降匀时间

图 l 径流泥沙量随降雨过程的变化规律

4 场雨量
,

雨强 与第 1 场相差不大
,

但 由于经过前 3 场降雨
,

土壤含 水量 已饱和
,

产生的径流

大
,

对土壤冲刷力强
,

产流量也明显增大
。

这说明泥沙流失与降雨量
、

雨强
、

土壤前期含水量都

有关系
,

在土壤中含水量较大时
,

达到一定的雨强
,

即使很小的降雨量亦能产流产沙
。

由于 3 场

降雨的降雨历时和降雨量都较小
,

所观测的过程样本数少
,

还很难得出随降雨过程产生的径流

中泥沙含量的变化规律
,

有待进一步观测才能加以探讨
。

3
.

2 降雨 t 与产流的关系

在各个径流小区共取得 10 次降雨
、

产流观测数据 (表 2 )
,

将表 2 的数据进行回归分析
,

得

出各个小区的回归方程如下
:

小区 1 :
Q - 一 0

.

0 7 7 7 + 0
.

0 2 3 lP T ~ 0
.

8 0 7 (1 )

小区 2 :

Q ~ 一 0
.

0 6 3 0 + 0
.

o 2 5 5P T = 0
.

8 7 2 (2 )

小区 3 :
Q = 一 0

.

0 7 8 9 + 0
.

o 3 1 6P T ~ 0
.

9 3 1 (3 )

小区 4 :
Q = 一 0

.

0 3 3 4 + 0
.

0 2 5 8P T = 0
.

9 5 6 (4 )

小区 5 :
Q = 一 0

.

0 3 3 1 + 0
.

0 2 5 7P T 一 0
.

9 4 1 (5 )

小区 6 :
Q = 一 0

.

0 0 1 5 + 0
.

O3 3 lP T = 0
.

9 7 8 (6 )

式中
:
Q 为径流量 ; P 为降雨量

。

回归分析结果表明
:

降雨量与径流量具有显著的直线相关关系
。

3
.

3 产沙 t 与降雨里的关系

各个径流小 区共取得了 6 次降雨量一产沙量配套数据 (见表 1 )
,

从表 1 可以看 出随着降

雨量增大
,

泥沙流失量显著增大
,

试用幂 回归方程 (y 一 a x ‘
)进行 回归分析

,

结果表明泥沙流

失量与降雨量具有显著的幂相关关系
。

各个 小区产沙量与降雨量的相关关系如下
:

小区 1 :
S = 0

.

2 9 4 2P
‘

·

’“ , T = 0
.

9 1 9 6 (7 )

小区 2 :
S = 0

.

3 8 8 8P
‘ 2 3 6 , T = 0

.

9 1 5 7 (8 )

小区 3 :
S ~ 0

.

IOSOP
,

‘

2 , , S T = 0
.

8 6 3 4 (9 )

小区 4 :
S = 0

.

1 4 4 lP
o

·

了。“ T = 0
.

9 7 8 5 (10 )

小区 5 :
S 一 0

.

2 4 2 3P
‘

·

“之9 2 T = 0
.

9 8 8 7 (1一)
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小区 6 :
S 一 0

.

6 6 1 9 P
0 ”2 4 , T = 0

.

8 6 5 7 (1 2 )

式中
:
S 为产沙量

,

尸 为降雨量
。

3. 4 各个小区产沙产流分析

3
.

4
.

1 产沙分析 从 8 月 25 日至 8 月 2 9 日共测 10 次降雨数据
,

总降雨量为 1 16
.

3 m m
.

各个小区的累积径流量与平均径流系数如表 4
。

表 4 平均径流系数统计

径流 小区 小区 1 小区 2 小区 3 小区 4 小 区 5 小区 6

累积径流量

(m m )

平均径流系数

从表 4 中可以看出
:

小区 1
、

小区 2
、

小区 6 在这一段时间内产生的累积径流量较大
,

径流

系数亦较大
,

约为 0
.

52 ; 而小 区 3
、

小区 4
、

小区 5 在这一段时间内产生的累积径流量较小
,

径

流系数也相对较小
,

约为 0
.

34
。

小区 1
、

小区 2
、

小区 6 三个小区内植被覆盖度极低或无
,

无地

被层
,

地表板结
、

地表水难于下渗
,

产生的径流量较大
;
小区 3

、

小 区 4 有地被层
,

且引种了草本

植物
,

小 区 5 也种植了草本植物
,

具有截流作用
,

植被覆盖度也较高
,

地表较为疏松
,

故而产流

较小
。

3
.

4
.

2 产沙分析 从表 1
,

各个小区每次产沙量作对比图如下 (图 2 )
。

小区 1

小区 2

小区 3瞥
一今阶一小区 5

一{ )一刁汉l5�罗�公之礼

0 ‘~ es es ~ ~ ~ es es es es es es - ~ es

降雨次数

图 2 各个小区每次 产沙量对 比图

从图 2 可以 看出
,

径流小 区 5 泥沙流失量最大
,

小区 1
、

小区 2
、

小区 6 次之
,

小 区 4 又次

之
,

小区 3 最小
。

小区 1
、

小区 2 虽有湿地松
、

绢毛相思
,

但覆盖度较低
,

且无地被层
,

产流较小
,

其泥沙冲刷量均比小区 3 和小区 4 大
,

与小区 6 相当 ;
小区 3 和小 区 4 引种或移栽的草成活率

虽不高
,

但其本身具有的地被层可截流
,

降低地表径流的冲刷 力
,

其产沙量均低于其他各区
,

从

(下转 第 1 7 0 页 )
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4 结论与讨论

(l) 低丘荒山绿化应视其水土流失程度
,

在树种选择
、

混交组合模式选择上要做到 因地制

宜
,

特别重视速生阔叶树种造林
。

(2) 水土流失严重且坡度较大的荒山绿化时应考虑与水保工程措施相结 合
,

采取生物措施

与水保工程措施相结合的绿化模式
。

(3) 集中连片的集水区域荒山
,

绿化时在树种选择
、

林种结构上要考虑坡上
、

中
、

下不同部

位综合治理
,

才能根本上达到保持水土
、

涵养水源的治理 目的
。

(4) 对灌丛密集轻度侵蚀的荒山采取补植封育或改造封育措施
,

是利用优越的自然条件促

进植物 自然演替
,

逐步恢复植被
,

保持水土的好方法
。

(5) 水土流失严重的强度侵蚀土壤
,

条件极差
,

可选择马尾松
、

木荷
、

枫香等先锋树种及胡

枝子
、

紫穗槐等灌木造林
,

这些树种抗逆性强
,

生长快
,

先达到治理荒山控制水土流失的目的
,

经营若干年土壤环境得到改善后再考虑营造经济价值较高的树种
,

以取得更大的经济效益
。
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观测数据看
,

小区 3 的产沙量最低
,

其原因是该区下部有一低洼沟
,

部分拦截了上部冲刷下来

的泥沙
;
小区 5 的产沙量均大于各区

,

其原 因是观测前移栽本地草时
,

扰动了地表层
,

导致地表

土质疏松
,

抗冲刷能力弱
,

泥沙流失量大
。

4 结束语

这次实验
,

由于经费间题
,

加上时间紧
,

各小区植物治理措施未能按原计划实施
,

使得各小

区不同处理的对 比试验不是很理想
.

未能达到预期目标
。

同时
,

观测样本数也较少
,

所得降雨一

泥沙流失量
、

降雨径流量的回归方程还较粗
,

只能说明降雨一泥沙流失量
、

降雨一径流量所具

有的相关关系
,

还不能用于径流量
、

泥沙流失量的预测预报
,

有待以后作进一步的观测
,

收集更

多的资料
,

再作类似的相关分析
,

从而得出较准确的径流量
、

泥沙流失量的预报预测方程
。
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