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本文从黄土 高原的降雨
、

径流
、

入渗
、

暴雨的实际情况 及收集暴雨资料的需要出发
,

阐

述 了拟定长历 时 ��� 一� ��� � �� � 土壤侵蚀暴雨标准的必要性和思路
。

根据这个思路
,

笔者

在已拟定的短历时 � � 一 � �� �� � 暴雨标准基础上
,

参考有关资料
,

拟定了长历时土壤仅蚀

暴雨标准
。

关键词 � 黄土高原 长历时
。
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一
、

拟定长历时土壤侵蚀暴雨标准的必要性

关于黄土高原的土壤侵蚀暴雨标准
,

笔者曾进行过研究
〔‘’ 。

短历时暴雨是造成黄土高原地 区

严重土壤侵蚀的主要降雨因素
,

即使有许多连续降雨
,

历时长于60 m in 的暴雨
,

实际上也是 由一些

短历时暴雨与小雨相间组合而成
,

这类暴雨 以短历时
、

高强度降雨和长历时
、

低强度降雨相间出现
,

因此在统计暴雨时
,

按照原拟定的土壤侵蚀暴雨标准
,

即短历时暴雨标准
,

基本上可以把绝大部

分暴雨都包括在内
。

需要指出
,

对于由短历时暴雨与小雨相间组合而成的
,

暴雨如果制定一个长历

时暴雨标准
,

并按照这个标准进行统计
,

虽然长历时内的总降雨量达到了标准
,

但真正的暴雨降水
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是在短历时内进行的
,

所以按长历时的标准统计这种暴雨是不能反映雨强
、

历时等真实情况的
,

还必须依照短历时暴雨标准
,

对组成这种暴雨的各个短历时暴雨
,

分段进行统计才能反映出真实的

暴雨
。

但是黄土高原地区的长历时暴雨
,

除了主要为短历时暴雨 与小雨相间组合而成的这种类型

外
,

还有一类是超过60 m in 的相当长的历时内
,

雨强并不大
,

但降雨连续不断
,

而且雨强随时间

变化比较一致
,

并且在我们 的工作中发现
,

由这种暴雨引起 的土壤侵蚀还比较严重
。

对于这种暴

雨
,

按照笔者曾拟定的短历时暴雨标准进行统计显然是不行 的
。

其一
,

如果整个历时内所有的雨

强都达不到60 m in 以内的标准
,

则无法统计; 其二
,

如果整个历时内某段或某几段历时的雨强稍

高
,

可 以达到60 m in 内的标准
,

而其余历时达不到
,

对于这种情况
,

若只按60 m in 以内的标准对

达到者统计
,

其余的不 以暴雨统计
,

则有丢失
。

因此
,

我们拟定 的短历时暴雨标准
,

是不能概括

黄土高原地区所有暴雨的
。

为了解决上述问题
,

把黄土高原地区引起土壤侵蚀的所有暴雨都包括

进去
,

我们在历时区间 (60 m in
,

1 4
40 m in ) 内再拟定一个标准

,

作为黄土高原土壤侵蚀暴雨的

长历时标准
。

二
、

拟定长历时土壤侵蚀暴雨标准的思路

笔者对土壤侵蚀暴雨标准 的确定原则曾已撰述
〔” ,

其针对长
、

短历时暴 雨 都 是 相 同 的
。

按照这个原则
,

采取与确定60 m in 以内的短历时土壤侵蚀暴雨标准同样的试验方法来 直 接 确 定

(6 Om in
,

1 4
40 m i

n
) 的长历时土壤侵蚀暴雨标准

,

由于受目前模拟降雨产流试验观测手 段 所

限
,

已不可能完成
。

因此
,

只有采用间接的方法来确定
。

我们试图通过降雨入渗试验来获得
。

具

体地讲
,

就是通过一系列等雨强降雨入渗试验取得不同稳定入渗率及其出现 的时间
,

进而求得临

界稳定入渗率及其出现的时间
,

将临界稳定入渗率恒值作为其出现时间至 1 440 m in 的土壤侵蚀暴

雨标准
,

将临界稳定入渗率值同短历时土壤侵蚀暴雨标准值一起进行统计分析
,

得出60 m in 至临

界稳定入渗率出现时的土壤侵蚀暴雨标准
。

下面逐步加 以详述
。

降雨到达地面后
,

一部分以径流形式流失
; 另一部分则下渗

。

黄上高原的包气带平均厚约50

m
,

前人研究多数得出其存在着一个稳定入渗率
,

事实上
,

这只是在黄土高原的客观降雨情况下
,

即有限的降雨时间和降雨量内
,

某一时间以后出现的随时间增长减小很少的一个入渗率
,

并非绝

对值
。

而且对于降雨前下垫面状况相同
,

如果降雨强度不同
,

其值与出现的时间也不同
,

这主要

是不同强度的降雨对地面的打击程度不 同等因素的影响
,

致使在各次不 同强度 的降雨过程中
,

下

垫面状况实际上已经出现 了差别
。

稳定入渗率虽为相对值
,

但在深厚的黄土区及黄土高原客观降

雨状况下确系存在
,

而且变化幅度极小
,

并且其值及出现 的时间因不同峰雨而异
。

因此
,

我们通

过降雨入渗试验来拟定长历时土壤侵蚀暴雨标准
,

首先通过一系列各种等雨强的降雨入渗试验来

取得不同稳定入渗率及其出现时间的思路是有基础的
、

可行 的
。

等雨强条件下的降雨入渗
,

与充分灌水条件下的积水型入渗
,

在入渗速率对时间的关系上不

同
,

其可以分为三种情况
:
第一种是降雨强度 比较大的情况

。

这种情况一般在降雨初期
,

雨水全

部入渗
,

这阶段的土壤入渗率大于降雨强度
,

随着降雨的进行
,

二者逐渐接近
,

直 至 相 等
,

其

后
,

降雨稍再持续
,

土壤入渗率即小于降雨强度
,

此时坡面即始产流
,

其后入渗率不断减小
,

直

至出现稳定入渗率 ; 第二种是降雨强度很小的情况
。

这种情况在降雨过程中
,

土壤入渗率始终大

于降雨弧度
,

坡面不会产生径流
,

入渗率也不会出现稳定入渗率值 , 第三种是降雨强度介于上述

第一与第二种之间的情况
。

这种情况就是在第一与第二种雨强之间存在着一个临界值
,

若 以这个

雨强进行降雨
,

当进行到一定时间以后
,

出现土壤稳定入渗率
,

并且其值与降雨强度相等
,

而且

其后二者始终相等
,

一直处于平衡状态
,

坡面不 发生径流
,

如果雨强稍有增大即始产流
。

我们通
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过降雨入渗试验来拟定长历时土壤侵蚀暴雨标准
,

首先在取得不同稳定入渗率及其出现的时间以

后
,

第二步工作的核心就是得出此值及其出现的时间
,

并且认为此入渗率 (等于降雨强度) 就是

此历时内坡面上开始产生径流的降雨强度
,

我们称这个降雨强度为临界降雨强度
,

稳定人渗率为

临界稳定入渗率
。

由上述可知
,

临界稳定入渗率及其出现的时 间很难从试验中直接得到
,

因此我们采取首先在

通过一系列各种等雨强降雨入渗试验
,

取得不 同稳定入渗率及其出现 的时间以后
,

第二步再通过

对不 同稳定入渗率及其出现的时间进行相关分析推求
。

虽然求出的此值及其出现的时间在试验值

之外
,

但由于试验值 已很趋近此值
,

时间上也很接近
,

故认为可以使用
。

另外
,

由于临界降雨强

度的值很小
,

如用喷水式模拟降雨器直接模拟 出
,

其雨滴直径必然也很小
,

这样的降雨
,

从数m

高度上降落
,

着地时一般都可达到雨滴终点速度
。

因此
,

降雨能量与同雨强 的天然降 雨 基 本 一

致
,

也就是说
,

临界降雨强度虽为通过试验方法求得
,

但可直接作为天然降雨强度
。

基于以上认

识
,

以及我们给的临界降雨强度概念
,

故可直接将求得的临界稳定入渗率
,

及其出现的时间与60

m in 以内的短历时土壤侵蚀暴雨标准放在一起进行统计
,

得出6O
In in 至临界稳定入渗率出现时的

长历时土壤侵蚀暴雨标准
。

当然严格来说
,

还会使原拟定的短历时土壤侵蚀暴雨标准有微小的变化

(参见表 l )
,

但我们不再做这种无实际意义的修正
,

何况是专门研究长历时标准
。

至于临界稳

表 1 黄土高原短历时土壤侵蚀暴雨标准值
、 ,

临界稳定入渗率参考值与计算值比较

历时 T (m in ) 雨强I (m m / m in ) 计算值 I
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定入渗率出现 时间以后 的标准
,

则为此历时的土壤侵蚀暴雨标准之恒值
,

也即临界稳 定 入 渗 率

值
,

图象是截距为该恒值 的一条水平线
。

综 上所述
,

由于受 目前模拟降雨产流试验观测手段所限
,

笔者试图按照上述思路来拟定长历

时土壤侵蚀暴雨标准
。

虽然如此
,

但我们 目前的人工模拟降雨设备还不够完备
,

因而难 以进行理

想的试验
,

故根据上述思路
,

参考有关资料初步拟定 了黄土高原长历时土壤侵蚀暴雨标准
。

三
、

长历时土壤侵蚀暴雨标准的拟定与讨论

出于黄土高原土壤侵蚀研究及水土保持工作的需要
,

笔者从对拟定长历时土壤侵蚀暴雨标准

的思路出发
,

在已拟定的短历时土壤侵蚀暴雨标准的基础上
,

参考有关资料
,

拟定 了一个长历时
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土壤侵蚀暴雨标准
。

其方法是把历时区间 ( 5 m in
,

60 m in ) 的短历时暴雨标准 值 与 历 时 24 0

m in
,

雨强。
.
08 m m / m in 之参考值 (表 1 ) 放在一起进行统计分析

,

得出下列 经 验 关 系 表 达

式
:

I = 2
.
33T 一 。 . 0 2

式中
: I为降雨强度 (m m /m in ) , T 为历时 (m in ) ; 相关系数r = 一 0

.
9 9 9

。

由表 1看出
,

不但所配关系很好
,

而且说明笔者所选的临界雨强及临界稳定入渗率出现 的时

间之参考值与实际情况符合
。

因此
,

将式I = 2
.
韶少

一 。 · “2

作为历时 区
‘

间 (60 m in
,

2
40 m in ) 的

长历时土壤侵蚀暴雨标准的经验关系表达式
,

并以此式求出的历时为24 Om in 的降雨强度为 一 恒

值
,

作为历时区间 (240m in
,

1 4
40 m in ) 的长历时土壤侵蚀暴雨标准

,

全部计算结果 见表 2
。

根据王万忠资料
,

造成黄土地区土壤 流失的暴雨主要是历时 为 1 一 4 h
,

降 雨 量 为 20 一50

m m
,

降雨强度为 5 ~ 20 m m / h 的降雨
〔‘’ ,

参照王万忠的资料
,

从拟定最低长历时土壤侵蚀 暴

雨标准出发
,

笔者将 4 h定作一个临界值
,

由表 2 的计算结果表 明
,

不仅该历时的降雨强 度0
.
08

m m / m in 与王万忠的雨强下限o
.
08 m m /m in ( 5 m m /h ) 完全相同

,

而且该历时的降雨量 19
.
2

表 2 黄土高原长历时土壤仅蚀暴雨标准 m m 与王万忠的雨量下 限20 m m 也非常接近
。

历时 (m in ) } 雨强 (m m /m i
n ) } 雨量 (m m )

11
。

2

1 2

。

0

1 2

。

6

1 3

。

0

1 3

。

2

1 3

。

2

1 5

。

4

1 6

。

O

1
6

。

2

1
9

。

2

2
4

.

0

2 8

。

8

5 7

。

6

1 1 5

。

2

历时长于 4 h
,

雨强小于 0
.
O8 m m / m in 的 降

雨
,

从笔者对长历时暴雨标准的拟定 思 路 出

发
,

认为不再发生径流
。

因此
,

将此历时 以后

的长历时土壤侵蚀暴雨标准概定为此恒值
。

由表 2 的计算结果可以看 出
,

历 时 区 间

(60m in
,

2 4 0 m i
n-) 各历时雨量值普遍不大

,

但 由于长历时暴雨在黄土高原不占主导地位
,

再从最低长历时土壤侵蚀暴雨标准考虑
,

还是

符合实际的
。

至于历时区间 (240m in
,

1 4 4 仓

m in ) 的雨量
,

即使24h
,

也只有115
.
2m m

,

虽比气象部门的标准 (不是针对土壤侵蚀 ) 大

1倍多
,

但由于雨强比较一致
,

一方面这些雨

量几乎全部以临界稳定入渗率渗入土壤
,

所 以

也不会发生径流
,

即使发生
,

也是在长历时内

缓慢的逐渐的流失
,

造成的侵蚀很轻微
,

基本

1314151612n1210090808080808nU
�Un�n曰�Unn曰n“�nU�lln甘八曰�n�nU�11�

70809000201040朋608040002040

�.上,上..占,上,几,上n‘60CJtl迁占

可以反映出引起侵蚀的最低限度
,

因而
,

作为长历时暴雨标准来收集这 小部分暴雨还是可行的
。
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