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 黄土丘陵沟壑区沟道小流域泥沙存贮 ) 释放初探
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摘 要:选取团山沟为单元沟道小流域,依据实测资料,采用 RUSLE 模型架构计算坡面侵蚀量的同时,考虑沟道侵蚀,在

此基础上对20 世纪 60年代蛇家沟、驼尔巷沟和 80年代岔巴沟土壤侵蚀情况进行计算。结果表明:模拟岔巴沟流域侵蚀

情况较好, 60年代蛇家沟和驼尔巷沟泥沙输移比分别为 0. 73和 1. 03, 80年代岔巴沟流域泥沙输移比为 0. 325。

关键词:泥沙输移比; 侵蚀量;黄土丘陵沟壑区

中图分类号: S157     文献标识码: A      文章编号: 1005-3409( 2009) 04-0039-06

Research for Sediment Storage- Release of Small

Watershed in Loess Hilly- Gully Area

ZHANG Luan1, 2 , SH I Chang-xing1 , DU Jun1, 2 , ZHANG Hao3

( 1. K ey L aboratory of Water Cy cle and Related L and S ur f ace Process es , I nstitute of Geographic S ciences and

Natural Resources Res ear ch , Chinese A cademy of Sciences , Beij ing 100101, China; 2. Graduate Univer sity of the

Chinese A cademy of Sciences , B eij ing 100049, China; 3. N or th Univ ers ity of China, Taiyuan 030051, China)

Abstract: Tuanshangou w atershed w as selected as the study area in this paper. Based on measur ed data,

the 60's Shejiag ou, T uoerxianggou and the 80's Chabagou so il er osion amount w er e calculated by using the

RU SLE structure in the meanwhile taking channel erosion into account. The results show ed that the sed-i

ment y ield status is ver y w ell consistent w ith the pract ical situat ion o f soil erosion in Chabagou w atershed.

The sediment deliver y rat io s of Shejiagou in 60cs and Tuoerx ianggou w ere 0. 73 and 1. 03 respectively. The

data of Chabagou in the 1980s w as 0. 325.
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  沟道小流域是组成黄土丘陵沟壑区的基本单
元,面积一般为 10~ 100 km2 [ 1-2]。它们各自独立,

直接或间接流入黄河干流及一、二、三级支流, 面积

不等,形状各异,而且各小流域内降雨量、土质、坡度

等自然因素都有所差异, 但处于相同类型区的各沟

道小流域在地形组成、侵蚀方式和产沙输沙特性等

方面还是基本相似的。加上这类小流域面积较小,

投入少,便于组织管理, 适于长时间序列试验研究。

因此,研究者们通常通过对典型沟道小流域的分析

达到推演整个流域特点的目的。位于陕西省子洲县

境内的大理河一级支流岔巴沟就属于上述典型黄土

丘陵沟壑区沟道小流域。该沟出口站曹坪从 1958

年建站到现在,积累了丰富的水文、气象资料,而且

流域内水文站嵌套分布、各径流场的布设也颇具合

理性,一直以来都是研究典型黄土丘陵沟壑区水沙

变化的理想场所。出于这种考虑, 本研究以位于岔

巴沟支流蛇家沟支沟的团山沟作为单元沟道小流域

研究区,依据实测资料,同时考虑坡面侵蚀和沟道侵

蚀两部分, 对 20世纪 60年代蛇家沟、驼尔巷沟和

80年代岔巴沟进行侵蚀产沙情况模拟,从而达到定

量评价小流域土壤侵蚀时空变化情况, 探讨黄土丘

陵沟壑区小流域泥沙存贮- 释放状态的目的。
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1  研究区概况与数据处理

团山沟是岔巴沟支流蛇家沟内的一条支沟, 属

于典型黄土丘陵沟壑区地貌类型, 海拔高度 950~

1 070 m。由于受干燥少雨的大陆性气候影响,沟内

降雨年内分配不均, 70%集中于 7- 9月, 且多降雨

强度较大、历时短暂的暴雨。土壤为风成黄土母质,

属于石灰性始成土。有关研究表明,该区黏粒含量

在 5% ~ 8%, 粉粒含量高达 60%以上,有机质含量

为 0. 4%左右, 且土壤孔隙大, 遇水易崩解, 这类型

土质极易造成侵蚀。沟内年均气温 8 e ,最低温度

为- 27 e ,最高温度为 38 e 。蛇家沟和驼尔巷沟是

位于岔巴沟左侧的两条支沟,面积分别为 4. 26 km2

和 5. 74 km
2
。沟内地貌、植被、土地利用方式和侵

蚀方式等特征与团山沟基本相似。

研究采用的数据和图件有: 1961- 1967年蛇家

沟水文站、驼尔巷沟雨量站和 1980- 1989年岔巴沟

曹坪站逐日降雨量、输沙量观测资料来自黄河流域

子洲径流实验站水文实验数据
[ 3]

; 岔巴沟 1 B 5 万

DEM ; 1 B 5 万地形图; 团山沟图象(截自 Googlee-

arth) ;主沟道平均比降数据[ 2] ; 20 世纪 80年代 1B

25万土地利用和 1B100土壤类型矢量图和. dbf格

式的土壤属性数据库(源自中国科学院地理所资源

环境数据中心) ; 岔巴沟曹坪站以上水保措施统

计[ 4 ]。以下对计算过程中涉及的一些重要处理步骤

进行说明。

( 1) 模拟团山沟侵蚀量首先需要确定团山沟及

布设径流场在蛇家沟内的位置。基于这一点,将现

有纸质团山沟径流场分布图(如图 1)扫描并结合

Goog le ear th 中团山沟位置截图(如图 2)、岔巴沟 1

B 5万地形图,岔巴沟25 m 分辨率DEM 进行配准、

校正,得到较为满意的团山沟空间分布图。

     图 1 团山沟径流场观测布设图                图 2  Goog leearth 中的团山沟影像

  ( 2)利用岔巴沟 1B 5万 DEM 得到以 25b为分界
线,只包括< 25b的耕地和> 25b的荒坡两种类型在内
的蛇家沟和驼尔巷沟土地利用类型图。这样划分的

依据是, 20世纪60年代,岔巴沟流域以耕地和荒地为

主,梯田、林草等措施分布较少,而且质量不高,虽有

一定数量的淤地坝分布,但此项措施不影响 RUSLE

方法的应用。据蒋德麒等
[ 5]
对以绥德和离石为代表

的黄土丘陵沟壑区第一副区沟道小流域调查研究表

明,梁峁坡和沟坡一般以 25b~ 35b为界, 牧荒地主要

分布在沟坡上,和陡崖滑坡共同构成沟坡产沙的主要

来源。农耕地大多分布在梁峁坡上,面积和产沙占梁

峁坡的绝大部分, 虽然仍有一部分农耕地分布在沟

坡,但面积和产沙比例都较小, 而且分布在较陡部位

的农耕地也比梁峁坡农耕地的侵蚀强度大很多, 因

此,把这部分归入荒地是比较合理的。岔巴沟 20世

纪80年代土地利用类型图通过黄土高原 1B 25万土

地利用类型数据( 1980年期)处理后获得。

( 3)基于 Arcinfo平台讨论蛇家沟、驼尔巷沟和

岔巴沟侵蚀模数和侵蚀量, 需要确定各沟道小流域

的范围。考虑到输沙量和输沙模数由各水文站观测

获得,因此, 有必要提取以各水文站点为出口的控制

区域轮廓线,确定各水文站控制范围。此外,如何将

各子流域进一步划分为坡面和沟道, 也是本研究中

一项重要步骤。本工作在 Arcinfo 的地表水文分析

模块中进行,在 1 B 5万岔巴沟 DEM 基础上, 以各

水文观测站为控制流域出口, 通过填洼处理、D8法

模拟水流方向、流域汇流、河网的自动生成、子流域

边界划分等步骤, 得到岔巴沟流域内相互嵌套的各

水文站控制区域范围(如图 3) ,坡面和沟道范围从

生成的河网中提取。自动提取的子流域面积与实际

量测结果对比如表 1, 模拟流域面积与实际流域面

积非常接近,精度满足计算和分析的需要。

2  研究方法

2. 1  RUSLE方法介绍和因子选取

2. 1. 1  R 因子的估算  降雨侵蚀力( R)是 RUSLE

中的基础因子,可以定量表征降雨可能引起土壤侵
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蚀的能力,反映雨滴溅蚀以及地表径流对土壤侵蚀

的综合效应[ 6]。R 因子的估算以美国学者 Wis-

chmeier
[ 7]
等建立的降雨总动能 E 与最大 30 m in 雨

强 I30的乘积作为侵蚀力指标较为经典。值得注意

的是, EI 30的计算需要详细的降雨过程资料,要求利

用自计雨量计连续记录降雨发生的时刻及累积降雨

量,根据降雨强度相等原则,将一次降雨断开为时间

长度不一、降雨强度相等的时段,分别摘录各时段的

历时和降雨量[ 8] ,数据获取存在一定困难。于是, 各

国学者
[ 9-11]
利用气象站日、月、年降雨量等常规降雨

统计资料以及流失量的实测值, 对 Wischmeier 的

EI 30算法做出了修正或提出了适于当地的简便算

法,甚至Wischmeier 本人也提出了仅用全年各月雨

量计算 R 值的简便方法。

图 3 岔巴沟流域沟道特征与蛇家沟、驼尔巷沟空间分布图

表 1  提取岔巴沟流域各级沟道控制面积与实际面积比较

沟名 站名 实测面积/ km2 模拟面积/ km2 模拟坡面面积/ km2 模拟沟道面积/ km2 坡面所占比率/ % 备注

团山沟 团山沟 0. 18 0. 19 0. 17 0. 02 89. 47 毛沟

蛇家沟 蛇家沟 4. 26 4. 95 4. 29 0. 66 86. 67 支沟

驼尔巷沟 驼尔巷沟 5. 74 6. 18 5. 34 0. 84 86. 41 支沟

岔巴沟 曹坪 187. 00 203. 49 173. 82 29. 67 85. 42 干沟

  本文降雨侵蚀力计算即采用美国学者 Wis-

chmeier[ 11]提出的简易算法,其基本表达式如式( 1)。

R= E
12

i= 1
( 1. 735 @ 101. 5log

P
2
i
P - 0. 8188

) ( 1)

式中: P ) ) ) 年平均降水量( mm) ; P i ) ) ) 各月的平

均降水量( mm )。计算出的 R 单位为/ 100f t # t #

in/ ( ac # h # a) 0。
首先利用 Arcmap 的 Spat ial A nalyst 中 Krig-

ing 普通插值方法对站点的月降雨量进行插值, 生

成的月降雨栅格图经过投影转换, 具有与 DEM 同

样的坐标系统。利用这些月降雨栅格图和公式( 1)

计算得到 20世纪 60年代蛇家沟、驼尔巷沟和 80年

代岔巴沟流域降雨侵蚀力栅格图。

2. 1. 2  K 因子的确定  K 因子又称土壤可蚀性因

子,表示标准小区(长度 22. 1 m,坡度 9%的裸露休

闲小区)春天顺坡耕翻一次裸土状态下,单位降雨侵

蚀力所引起的土壤年流失量。K 值的求算方法主

要有:直接测定法、诺谟图法和公式法。考虑现有资

料,本文采用 Sharply 和Williams
[ 12]
在 EPIC( Ero-

sion Pr oduct ivity Impact Calculator )模型中土壤可

蚀性因子 K 值计算方法,使用 1 B 100 万土壤类型

矢量图和. dbf 格式的土壤属性数据库, 根据每个粒

级的百分含量, 应用公式( 2)计算土壤属性数据库中

属于岔巴沟流域的土壤剖面 K 值, 结合土壤类型矢

量图得到土壤可蚀性因子栅格图。

K= { 0. 2+ 0. 3exp[- 0. 0256SA N(1- 0. 01SI L) ] } @

[
SI L

CL A + SI L
]
0. 3
[ 1-

0. 25C
C+ exp( 3. 72- 0. 95C)

] @

[ 1-
0. 7SN 1

SN 1+ exp(- 5. 51+ 22. 9SN 1)
] (2)

式中: SA N ) ) ) 砂粒含量( %) ; SI L ) ) ) 粉粒含量

( % ) ; CL A ) ) ) 黏粒含量 ( %) ; C ) ) ) 有机碳含量

( % ) ; SN1= 1- SN/ 100。

这里需要说明的是,由于计算土壤可蚀性 K 值

公式中要求土壤质地分析标准是美国制, 而土壤剖

面的粒级数据来源于我国第二次全国土壤普查, 采

用的分类标准与国际标准一致, 因此在计算过程中

存在一个国际制向美国制的转换问题。此处采用模

拟法
[ 13]

,用 y= aX
b
和 y = aX

2
+ bX+ c对现有土壤

颗粒粒级分布进行模拟, 然后利用模拟方程进行转

换。方程中 X = ln ( P ) , P 为粒径大小( mm ) , Y 是

小于P 粒径的累计颗粒含量百分数( %)。

2. 1. 3  L S 因子的获取  坡长与坡度因子 L S 也称

地形因子, 反映地形地貌特征对土壤侵蚀的作用。

它表示在其它条件相同的情况下, 某一给定坡度和

坡长的坡面上,土壤流失量与标准径流小区典型坡

面土壤流失量的比值, 是侵蚀动力的加速因子。

本文坡度因子 S 采用 McCoo l等 [ 14] 的计算公

式进行(公式 3) ,

S=

10. 8sinH+ 0. 3 (H< 9%)

(
sinH

0. 0896
) 0. 6 (H\9%)

( 3)
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式中: S ) ) ) 坡度因子; H) ) ) 坡度 ( %)。L 值采用

Desmet和 Gover s
[ 15]
根据上坡排水的贡献面积和栅

格间距提出的坡长因子算法计算。这一公式符合坡

面从上坡向下坡, 随汇流面积增加, 径流量增加, 侵

蚀力加大的过程。

L ij =
( A ij- in+ D

2
)
m+ 1

- A
m+ 1
ij - in

D
m+ 2 @ x

m
ij @ 22. 13m

( 4)

式中: L ij ) ) ) 栅格单元的坡长因子; A ij - in ) ) ) 单元

上坡汇流面积; D
2 ) ) ) 单元面积; x ij ) ) ) 单元垂直

流向的宽度; m ) ) ) 坡长指数。

m=
0. 5 H> 28b

0. 029H0. 69 H[ 28b
( 5)

利用 Arcmap的 H ydr olog y 工具从 DEM 数据

生成汇流面积超过 0. 02 km2 的河网,将这些河网作

为坡长计算的终点, 以此划分为坡面和沟道两部分。

和传统方法以地貌部位为标准划分坡沟范围不同,

本研究以流域内产生的侵蚀形态为划分要素, 参照

陈永宗等[ 16] 对黄土丘陵区沟谷形态要素的特征描

述,将细沟、浅沟和切沟形态划入坡面, 出现冲沟(汇

流面积中值接近 0. 02 km
2
)以后的发育形态归入沟

道范畴。最后,由坡度、汇流和河网栅格图, 利用上

述公式即可算出地形因子 L S 值。

2. 1. 4  CP 因子  C因子又称覆盖与管理因子,是

指在其他条件相同情况下,某一特定作物或植被覆

盖土壤流失量与裸地土壤流失量的比值, 反映了植

被或作物管理措施对土壤流失量的影响, 值介于 0

~ 1之间。水土保持措施( P )因子是指特定水土保

持措施下的水土流失量与相应未实施水土保持措施

的顺坡耕作地块的水土流失量之比。

本研究植被覆盖因子采用江忠善
[ 17]
根据陕北

安塞站 1987- 1992年25b农作物小区和对照裸露农

地小区的降雨侵蚀观测资料对比分析得出的作物全

年平均系数 0. 61作为农耕地 C 值, 林草植被 C 值

采用公式( 6) , ( 7)进行设定,其余 C 值及各土地利

用类型对应P 值参照师长兴[ 18]设定标准, 如表 2所

示。对土地利用图进行赋值并生成 CP 值栅格图。

人工草地:当 V [ 5%时, C= 1. 0;当 V > 5%时,

C= e- 0. 0418( V- 5) ( 6)

人工林地:当 V [ 5%时, C= 1. 0;当 V > 5%时,

C= e
- 0. 0085( V- 5) 1. 5

( 7)

表 2  不同土地利用类型 C, P 值赋值

土地利

用类型
水田 旱地

有林地

> 30%

灌木林地

> 40%

疏林地

10% ~ 30%

其他

林地

高覆盖

度草地

50%

中覆盖

度草地

20% ~ 50%

低覆盖

度草地

5% ~ 20%

工矿/

建设

用地

水域及沼泽、

裸岩石砾地、

沙地、戈壁

盐碱地、

裸土地
其他

C值

P 值

0. 150

0. 15

0. 610

0. 40

0. 247

1. 00

0. 116

1. 00

0. 610

1. 00

0. 30

0. 70

0. 152

1. 00

0. 285

1. 00

0. 730

1. 00

0. 200

0

0

0

1. 000

1. 00

0. 043

1. 00

2. 1. 5  侵蚀量计算  读取 RUSLE各因子图(各因

子数据需处于相同坐标系统) ,利用 GRID模块重叠

运算功能,将各因子连乘(其单位为英制 sht/ ac# a) ,

乘以 224. 2以后即转换为 t/ ( km
2 # a)的公制单位。

2. 2  坡沟侵蚀产沙关系确定
在前面的方法介绍中,根据现有资料,结合前人

研究成果,充分考虑黄土丘陵沟壑区实际情况, 对

RU SLE 各因子的计算方法和参数进行了选取和率

定,坡面计算范围涵盖流域面积 85%左右。那么,

剩余 15%的沟道侵蚀量对整个流域的侵蚀产沙贡

献大不大,可否忽略? 为了回答这个问题, 对 1963

年、1964年、1966年、1967 年团山沟 2, 3, 4, 7 径流

场和沟口 4年平均侵蚀模数值进行了比较, 发现无

论是侵蚀模数年际变化还是年平均侵蚀模数的对

比,团山沟沟口的侵蚀模数都明显大于 2, 3, 4 场的

侵蚀模数, 7场全坡的侵蚀模数大于 2, 3场的侵蚀

模数(如图 4)。龚时炀 [ 1]也曾根据子洲径流站 1964

年和 1967年同步观测资料求得分水岭附近的峁顶

侵蚀模数为 247 t / km
2
, 峁坡侵蚀模数为 13 800 t /

km
2
,峁边线以下的沟谷侵蚀模数为 21 100 t/ km

2
。

对于这样小的研究区, 可以认为降雨、试验区土壤、

植被等条件都大致相似。所不同的是, 团山沟沟口

观测的侵蚀模数是流域坡面和沟道侵蚀的汇总, 7

场加入了峁边线以下沟坡和部分沟道侵蚀的影响,

说明黄土丘陵沟壑区沟道侵蚀强烈, 忽视这部分侵

蚀量有可能会给流域侵蚀量的模拟带来很大误差。

那么,如何量化占流域总面积 15%左右的这部分侵

蚀量, 使 RUSLE 坡面侵蚀模型向小流域侵蚀计算

合理转换就显得尤为重要。

图 4  团山沟各径流场与沟口测站多年

( 1963年、1964 年、1966 年、1967 年)平均侵蚀模数对比
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黄土丘陵沟壑区沟道土壤侵蚀方式复杂多样,

特别是重力侵蚀事件发生的不确定性, 定量研究沟

道土壤侵蚀的工作存在很大困难。如何计算沟道侵

蚀量和侵蚀模数是一直以来未能突破的一项难题。

通过对组成黄土丘陵沟壑区的基本单元沟道小流域

径流泥沙来源进行分析, 考虑坡沟侵蚀产沙关系进

而应用到较大范围是一个比较简单而且合理的方

法。本研究坡沟侵蚀产沙关系的确定采用单元沟道

小流域的思路 ) ) ) 牟金泽[ 2] 计算泥沙输移比时提

出,我国具有较多面积小于 1 km
2
, 包含有坡面、沟

坡和沟道 3部分地貌单元, 并具相似土壤侵蚀类型

的完整小流域。设定这些流域为泥沙产生的单元流

域,将其它各种不同大小流域面积的大中小流域输

沙模数与单元流域侵蚀模数值比定义为泥沙输移

比,可以达到从单元流域实测水沙资料推求短缺泥

沙观测资料地区的中小流域产沙量的目的。本文亦

引入这种假定, 以团山沟流域为单元小流域, 认为流

域内 1961- 1967 年 7 a 平均侵蚀泥沙可以完全输

出沟口,没有发生泥沙存贮,团山沟沟口的输沙量可

以看做是该流域的自然侵蚀量。如此一来, 结合

RU SLE 方程得到的坡面侵蚀量即可得到坡沟侵蚀

量关系比。将此坡沟关系比用到岔巴沟其它流域即

可求得研究流域的总侵蚀量, 结合输沙量资料进一

步获得泥沙输移比。

3  分析与讨论

经过计算, 20世纪 60年代蛇家沟和驼尔巷沟泥

沙输移比分别为 0. 73和 1. 03。80年代岔巴沟泥沙

输移比为 0. 325。从结果来看,岔巴沟 80年代泥沙输

移比仅为 0. 325,说明这一时期沟道内发生了大量泥

沙存贮。结合实际情况,岔巴沟流域从 20世纪 50年

代后期开始开展的水土保持措施到 80年代已取得较

大成效(如图 5)。梯田、林草措施通过改变局部微地

形,增加降水入渗, 使产流显著减少, 可以减少产沙

量。淤地坝的减沙作用更大, 除拦截大量泥沙外,淤

地坝在沟道建成后由于泥沙逐渐淤积抬高了侵蚀基

准,可以有效制止沟头前进、沟底下切与沟岸扩张,有

利于巩固沟床、稳定沟坡, 从而起到减蚀作用 [19]。而

且根据许炯心
[ 20]
对高含沙水流 5 a滑动平均值与梯

田、坝地、造林和种草 4种水土保持措施面积的关系

研究表明,由于水保措施的减沙作用, 高含沙水流频

率会减小,其中以淤地坝对高含沙水流频率的减小影

响最大,说明人类活动对 80年代岔巴沟流域泥沙存

贮的影响作用巨大。当然,人类活动并不是引起泥

沙输移比减小的唯一原因, 对该流域 60, 80年代降

雨侵蚀力 R 值进行分析的结果证实, 80年代降雨量

减少也是一个不可或缺的因素。

20世纪 60年代蛇家沟和驼尔巷沟泥沙输移比

比较大主要和特定自然环境条件有关。从地貌发育

角度考虑,这里正处于不断侵蚀的壮年阶段,各级沟

道都下切到基岩, 而且以黄土为主的岔巴沟流域高

含沙水流十分发育,水流挟沙能力强。60年代流域

内虽有水土保持措施开展,但规模和成效尚未发生

显著变化,因而侵蚀量大, 侵蚀强度高, 泥沙输移比

大。驼尔巷沟泥沙输移比接近于 1, 说明沟道内泥

沙未发生存贮, 冲淤平衡。蛇家沟泥沙输移比小很

多,说明蛇家沟有部分泥沙存贮。探求存贮原因,在

对比团山沟和蛇家沟的比降时发现, 从团山沟到蛇

家沟,沟道比降从 135j降低到 11. 5 j ,沟道比降的

急剧减小会引起泥沙输移距离加长, 沿途发生沉积

的机会增多,从而引起泥沙输移比减小。此外, 考察

岔巴沟流域内水库及淤地坝建设情况得知, 截至

1969年,蛇家沟和驼尔巷沟分别建有淤地坝 3座和

8座。从数量上看, 驼尔巷沟的淤地坝座数更多,拦

截作用应该较大, 但是对这些坝建坝年代进行仔细

研究发现, 驼尔巷沟有 7 座淤地坝建于 1964 年以

后,建于 20世纪 50 年代的仅有一座, 而蛇家沟 50

年代已有 2座淤地坝存在, 60年代又新增 1 座, 而

且坝高和拦泥库容比驼尔巷沟大很多, 因而可以认

为,淤地坝的存在使蛇家沟形成人工沉积汇成为可

能,也会造成侵蚀泥沙发生存贮。

图 5  岔巴沟水土保持措施保存量

需要说明的是,本研究中蛇家沟、驼尔巷沟和岔

巴沟坡沟侵蚀量贡献比参照团山沟 7 a平均坡沟关

系设定,而实际情况是, 受不同自然、社会经济活动

的影响,各流域不同地貌类型比例有一定的变化范

围,从而影响坡沟侵蚀产沙贡献比例也会有所差异。

事实上,各年、季、月甚至单次降雨的坡沟侵蚀关系

都不一致,尺度越大,沟道受高含沙水流侵蚀越强,

侵蚀贡献量越大。关于这一点, 本研究采用的方法

未能很好给予反映,因而可能造成一定误差。另外,

对 60年代岔巴沟流域土地利用类型图进行还原时
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只考虑耕地和荒地两种土地利用类型, 这与当时岔

巴沟土地利用实际情况相比存在一定差异, 也可能

影响侵蚀量的计算精度。不过, 本研究结果仍然可

以用于探讨岔巴沟流域泥沙存贮- 释放的时空变化

规律。

4  结论

目前国内外关于土壤侵蚀产沙模型的研究已经

不胜枚举,我国学者针对黄土丘陵沟壑区小流域实

测资料建立侵蚀预报模型的报道也不在少数。本研

究的创新之处在于, 在充分利用原有资料并用

Googlearth、ArcGis等手段进行重新演绎的基础上,

结合前人研究成果, 采用 RU SLE 模型架构计算坡

面侵蚀量的同时,利用单元沟道小流域产输沙平衡

的思路,将沟坡侵蚀关系以修正系数的方法进行处

理,使沟道侵蚀影响得以考虑在内,实现从坡面侵蚀

模型向流域产沙模型的转换, 弥补了传统 RU SLE

方程用于模拟黄河流域特别是黄土丘陵沟壑区存在

很大局限性的缺点,较为合理的反映了 20 世纪 60

年代蛇家沟、驼尔巷沟和 80年代岔巴沟流域土壤侵

蚀与泥沙存贮情况, 模拟精度满足要求。总体来看,

60年代岔巴沟流域受自然条件的影响, 侵蚀量大,

侵蚀强度高,侵蚀产生泥沙多数可以输出沟口,虽然

蛇家沟有部分泥沙存贮, 但存贮量不大。20世纪 50

年代后期人类活动的逐渐增强和降雨量的减少, 使

侵蚀泥沙在流域内发生大量存贮成为可能,经计算,

80年代有 67. 5%的泥沙被拦蓄在岔巴沟内。
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