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邢家沟流域降雨特征与

土壤侵蚀关系的分析
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(陕西省咸阳市气象局

王斌生 刘忠义

·

咸阳市
·

7 1 2 0 00) (陕西省咸阳市水保站 )

摘 要 根据邢家沟小流域径流观测点实测资料和有关气象资料
,

运用数理统计方法
,

摸清了

该流域水土流失特点及降雨特征与水土流失量之间的关系
.
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陕西省淳化县邢家沟流域地处渭北黄土高原沟壑区
,

是主要旱作农业区
.

该流域的水土流

失严重
,

尤其在源坡地周围水蚀和重力侵蚀极为活跃
,

加之该区土壤以黄绵土为主
,

渗水性强
,

抗蚀性差
,

以及植被稀少一遇大雨
.

即能引起水土流失灾害发生
,

给当地农业生产和 人民生命

财产安全造成严重威胁
。

该流域地表径流与降雨量
、

土壤性质
、

地形等因素密切相关
,

而降水又

是径流之源
。

但在同样降水条件下产生径流的多少
,

却取决于土壤和地形等因素
.

为了更好地

开展水土保持工作
,

根据流域内的土壤特性和地形特点
,

尽量采用时间序列较长的气象资料统

计分析降雨特征与土壤侵蚀的关系
,

对提高科学治理水土流失的技术水平有明显促进作用
。

l 统计分析资料来源

为了分析探讨邢家沟流域水土流失的特征
,

以及降雨与土壤侵蚀的关系
,

采用陕西省水保
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局编制的径流观测资料和邢家沟流域径流点实测资料
.

其中产流
、

产沙值分别用径流模数 m,

/

k m
Z

和侵蚀模数 t/ km
Z

表示
。

同时选用淳化县气象站历年降水资料和径流观测期间高空
、

地面

天气形势分析图表资料
。

2 统计分析结果

2
.

1 邢家沟流域水土流失规律

邢家沟流域由源面
、

沟坡和沟底三部分构成
,

具有高原沟壑 区的地貌特征
。

流域 内的水土

流失以水 力侵蚀为主
,

并伴有重力侵蚀
。

水力侵蚀表现为在降水的作用下
,

产生面蚀
、

浅沟和切

沟多种侵蚀形 态
,

重 力侵蚀以崩塌
、

滑坡和泻溜为主
。

根据气象资料分析
,

邢家沟流域的水土流

失过程是
:

当降雨强度大于土体强度
,

入渗时就形成了对地表具有切 力的径流
,

当径流的切 力

大于源面土壤的抗蚀力即产生面蚀
。

随着降雨时间的增加和降雨量的增加
,

面蚀进而演变为沟

蚀
,

沟蚀首 先为细沟侵蚀
,

浅沟侵蚀
,

继而表现为切沟侵蚀和冲沟侵蚀
。

切沟和冲沟既是源面径

流的汇集地
,

也是连接源面与沟头的流槽和胡同
。

邢家沟源面径流经过大小不等的流槽或胡同

泄入沟谷
,

使源边产生潜蚀
,

沟岸产生崩塌
,

沟坡发生滑塌
,

并使沟底下切
,

导致沟缘不断 向源

心延伸
。

所以
,

邢家沟流域水土流失的规律是
:

源面以面蚀和沟蚀为主
,

源面径流是沟谷水土流

失的发源地
,

沟谷一旦得到源面径流后
,

即产生下切
、

侧蚀
,

促使两岸土体坍塌
,

导致沟头前进
,

沟岸扩张
,

侵蚀源面
。

观测资料表明
:

源面径流量占总径流量 “
.

4%
,

侵蚀量占 47
.

8%
,

沟谷径

流量 占总径流量的 34
.

6%
,

但侵蚀量却占到了 52
.

2%
。

揭示出邢家沟流域水土流失的特点是
:

径流主要来 自源面
,

泥沙主要来 自沟壑
。

2
.

2 邢家沟流域降雨特征与土壤侵蚀关系

降水是引起渭北高源沟壑区水土流失的主要因子
。

降雨特征与土壤流失的强度
、

分布规律

有着密切的关系
。

表征降雨特性的指标主要有降雨量
、

降雨时间
、

降雨强度
、

降雨范围
、

降雨类

型等
。

经过统计分析
,

邢家沟流域降雨特征与土壤侵蚀有如下关系
:

2
.

2
.

1 年
、

汛期 降水 量 邢家沟流域年降雨量 为 6 15
.

7m m
,

汛期 5 ~ 9 月降雨 量为

4 4 4
.

g m m
,

占年降水量的 72 %
。

每年能够引起水土 流失的降水量为 2 47
.

6m m
,

占年降水量

4 0 %
,

占汛期降水量 56 %
,

见表 1
。

表 1 年汛期雨量与水土流失的关系

地地点点 降 雨 量 ( m m ))) 所 占 比 例 ( % )))

全全全年 汛期 侵蚀蚀 汛期 /全年 侵蚀 /全年 侵蚀 /讯期期

邢邢家沟沟 6 1 5
.

9 4 4 4
.

9 2 4 7
.

666 7 2 4 0 5 666

2
.

2
.

2 日降水 量 根据邢家沟流域径流观测资料
,

把 日雨量分为 s m m
,

10 m m
,

巧m m
.

Z o m m
,

2 5m m
,

3 o m m
,

4 o m m
,

s o m m 以上 8 个等级
,

分别求算对应的产流
、

产沙关系
,

采用以下

指标
:

F

— 日雨量等级出现频率 (% ) ;
M — 日径流模数 ( m

,

k/ m
,
)占总径流模数的百分率

( 环 ) ;
W — 土壤侵蚀模数 (t k/ m

,
)占总侵蚀模数的百分率 ( % )

。

统计结果
,

见表 2
。

表明
:

邢家沟流域侵蚀性 日雨量大于 20 m m 时
,

出现频率为 68 %
,

产流
、

产沙频率分别为 88 %和 93 %以上
。

在 日雨量大于 50 m m 以上时
,

日产沙模数超过 10 Ot / k m 2
.
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出现频率 4 % 1
,

尽管出现频率低
,

但是产生的水土流失量大
。

统计中还发现
,

5一 10 m m 的 日雨

量产生的水土流失量不大
。

表 2 日雨 t 等级与水土流失的关系

日日降雨量等级级 5
.

0~~~ 1 0
.

0 ~~~ 1 5
.

0 ~~~ 2 0
.

0 ~~~ 2 5
.

0 ~~~ 3 0
.

0 ~~~ 4 0
.

0 ~~~ ) 5 0
,

000 2 0m m 以上上

((( m m ))) 9
。

999 1 4
.

999 1 9
.

999 2 4
.

999 2 9
.

999 3 9
.

999 4 9
.

99999 比 例例

邢邢邢 FFF 888 l 000 l 444 l 222 l 666 l 333 l 333 1 444 6 8 %%%

家家家 MMM 333 333 666 666 l 666 l 222 l 444 4 000 8 8 %%%

沟沟沟 WWW 222 222 333 l 666 1 888 1 444 l 555 3 000 9 3 %%%

2
.

2
.

3 降水 日数 降水 日数是指 日雨量 ) 0
.

l m m 的夭数
。

统计结果表明
:

每年能引起土

壤流失的降水 日数平均为 6
.

8 天
.

占年雨 日的 8
.

4 %
,

占汛雨 日的 13
.

6%
。

比较严重的侵蚀雨

日 ( ) 25
.

o m m )每年平均 3
.

2 次
,

占年大雨 日的 65 %
,

占汛期大雨 日的 80 %
。

也就是说
.

邢家沟

流域年
、

汛期大雨 日数有 65 % ~ 80 %能造成严重的水土流失
。

2
.

2
.

4 降水时间 按日雨量划分等级方法
,

把降水时间划分为 O~ o
.

hs
,

0
.

5 ~ hl
,

1一

Zh
,

2~ 4 h
,

4 ~ 6 h
,

6~ 一Zh
,

1 2 ~ l s h
,

2 4h 以上 9 个等级
,

并分别求算各级出现频率和产流
、

产沙

模数百分率
。

统计结果表明
:

在邢家沟流域 出现 。~ 1 h2 降水频率最多
,

占总降水 历时频率

92 %
,

产流
、

产沙模数分别 占总量的 35 %和 52 % ; 出现 1 h2 以上降水频率不多
,

占 8%
,

产流
、

产沙模数却分别占总量的 65 %和 48 %
。

2
.

2
.

5 降水强度 降水强度是指某规定历时 (单位时间 )的累计降水量
。

为了便于分析研

究降雨强度 与土壤侵蚀 的关 系
,

把 引起水土 流失 的雨强划分 为 0 ~ s m m
,

5 ~ 10 m m
,

巧一

2 0 m m
,

2 0 ~ 2 5 m m
,

2 5 m m 以上 6 个等级进行对 比分析
。

结 果表 明
:

邢家 沟流域 出现雨 强

l o m m / h 以内的频率最高
,

占 80 %以上
,

产流
、

产沙模数占总量的 90 %和 82 %
,

而大于 10 m m /

h 雨强 出现频率较低 (见表 3 )
。

表 3 平均雨强与水土流失的关系

地地点点 项 目目 雨 强 ( m m / h )))

0000000~ s m m s ~ 1 0m m 1 0~ 1 5m m 1 5~ 2 0m m 2 0 ~ 2 5mmmm ) 2 5m mmm

邢邢家沟沟 FFF 6 1 1 9 1 0 8 222 无无

MMMMMMM 4 2 4 8 5 4 11111

WWWWWWW 2 0 6 2 9 6 55555

2
.

2
.

6 降雨 类型 降水按其性质可区分为连续性
、

阵性和混 合型三种类型
。

为了确定造

成邢家沟流域水土流失的降水属哪种类型
,

运用径流测试资料
、

降水资料
,

反查天气形势变化

图
,

结果见表 4
。

统计分析结果如下
:

( l) 连续性降水
,

又 称稳定性 降水
。

由于云中上升气流弱
,

所以降水强度小
,

每小时 1~ Zm m
。

这种降水往往与天气

尺度的气旋有关
,

降水范围比较大
,

降水

表 4 降雨类型与水土流失的关系

地点
连续性降水

邢家沟

雨 型

阵性降水 混合型降水

3 2
.

2 4 3
.

2
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持续时间也较长
,

一般为小一中雨
,

偶而也可以达到大一暴雨
。

只是因为降水强度小
,

有充分的

机会被吸收到土壤 中
,

所以不易成灾
。

邢家沟流域引起 水土流失的降水有 24
.

6 %产生于连续

性降水过程中
。

( 2) 阵性降水
,

又称对流性降水
。

这种降水与热对流
、

地形
、

地貌
、

地理位置有关
,

相应的降

水范围小
,

持续时间短
、

降水强度大
.

它往往在较短时间 (如几分钟到半个小时 )降十到几十毫

米的降水
,

使土壤不能接受
,

因而造成水土流失
。

据统计
,

邢家沟流域引起水土流失的降水有

3 2
.

2 %产生于阵性降水过程中
。

( 3) 混合型降水
,

其基本性质是以稳定性的连续降水为主
,

但其中又夹杂着阵性降水
,

一般

与大尺度环流形势的调整有关
,

故经常出较长时段降水强度大而累积量也大的降水
,

常常造成

灾害
。

据统计
,

邢家沟流域引起水土流失的降水有 43
.

2 %产生于混合型降水过程中
。

3 初步结论

通过以上研究分析
,

得出以下初步结论
:

( ” 邢家沟流域水土流失的规律是
,

源面以面蚀和沟蚀为主
,

沟谷一旦得到源面径流后
,

即

产生下切
、

侧切
,

促使两岸土体坍塌
,

导致沟头前进
,

沟岸扩张
,

侵蚀源面
。

径流主要来自源面
,

泥水主要来沟壑
。

(2 ) 在年雨 量中
,

汛 期 降水 是 产 生水 土 流 失 的主 要 因 素
.

而 汛 期 侵蚀 性 降水 量 ( )

1 .0 o m m )又是引起土壤侵蚀的主要气象因子
。

( 3) 水土流失出现频率 主要集中 10 m m h/ 以内的降水强度 中
,

而每次水土流失的降雨时

间以 。一 1 2 h 为主
。

在水土保持综合治理中
,

应把气象部门 ) 10
.

o m m 的降水预报作为引起水

土流失的临界雨量
,

把 ) 25
.

o m m 的降水预报作为造成 比较严重水土流失的衡量指标
。

( 4) 水土流失主要发生在阵性降水和混合型降水过程中
。

在水土保持工作中
,

除了采取兴

修基本农 田
、

打坝建库
、

造林种草
、

改水防病
、

退耕陡坡等综 合治理措施的同时
,

还应重视气象

预报成果的转化利用
。
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