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太行山土石山区典型植物措施水土保持效应
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摘要! 基于山西省平顺县白马小流域标准坡面径流小区的观测试验! 以裸地作为对照! 运用统计学分析方法! 对

不同降水量和降雨强度下典型植物措施坡面的产流产沙量进行对比! 同时分析各坡面的土壤含水率变化情况! 研

究太行山土石山区典型植物措施坡面的产流产沙规律和降雨对坡面土壤含水率的影响% 结果表明$

!

大雨和暴雨是

造成各坡面水土流失的主要降雨类型& 在中雨强和高雨强条件下! 各坡面径流小区的产流量占总产流量的
$#.'67"

$/.%&7

! 产沙量占总产沙量的
)&.$)7"'&./47

%

"

在各降雨类型条件下! 各坡面的产流产沙量为$ 裸地＞自然荒

坡＞人工草地＞灌木林地＞乔木林地! 灌木林地和乔木林地的产流产沙最少! 能够有效防治该地区的水土流失%

#

各坡面径流小区的土壤含水量变化趋势基本一致! 其变化趋势与降雨分布有很好的一致性! 土壤含水率变化受

降雨影响明显% 图
4
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降雨是导致北方土石山区水土流失的主要动力! 其时间和空间尺度上的变化对坡面径流和土壤侵蚀

影响较大"

#!!

#

$ 除降雨以外! 整地方式% 土壤特性% 植被覆盖% 坡度坡长等 "

3!4

#也是影响坡面水土流失的

重要因素$ 目前! 国内外不少学者开展了坡面尺度上不同措施的水土流失特征研究"

$!5

#

! 例如! 利用土

壤侵蚀模型评价水土保持措施对土壤侵蚀的影响研究"

#%!#!

#等$ 王忠科等"

#3

#对河北张家口地区的水土保持

措施效益进行了研究! 发现水平梯田的拦沙蓄水效果最高! 植物措施结合适当整地可以取得良好的水土

保持效果! 沟头防护措施可以减少沟道径流! 有效抑制沟道土壤侵蚀$ 和继军等"

#6

#评价了张家口地区水

土保持措施空间配置的适宜性! 认为水平沟% 鱼鳞坑整地形式的荒坡地水土保持效益最好! 人工种草和

自然封禁次之$ 许海超等"

78

#就燕山土石山区下垫面条件对坡面侵蚀产沙的影响进行研究! 认为鱼鳞坑%

梯田% 水平阶等整地工程在改变坡面下垫面条件的情况下! 能够有效蓄水拦沙! 防治坡面侵蚀$ 路炳军

等"

74

#认为北京西部山区减流减沙效益最大的是人工苜蓿
!"#$%&'( )*+$,*

草地! 其次为天然草地和树盘
9

人工林! 再次为石坎梯田
9

蔬菜! 平播农作物的效益最小! 但也明显优于裸地$ 由于各地区的地理环境

和土地利用状况不同! 自然降雨的特点也存在差异! 因此不同地区的水土流失规律不尽相同$ 太行山地

区属典型北方土石山区! 是华北重要供水水源地$ 该区人口众多! 生态环境脆弱! 水土流失严重"

#$

#

$ 迄

今为止! 该区不同措施水土保持效应研究的报道较少! 亟待开展这方面的研究工作$ 本研究以山西省平

顺县白马小流域坡面径流小区的观测数据为基础! 运用统计学方法! 分析北方土石山区太行山地区的降

雨% 产流产沙特征! 比较不同植物措施对坡面产流产沙的影响$ 研究结果可为该区生态环境建设% 水土

流失综合治理和坡面水土保持措施效应评价提供理论依据$

#

研究区概况

研究区位于山西省平顺县青羊镇白马小流域! 面积为
6:6$ ;<

!

! 属于海河流域浊漳河水系! 为典型

北方土石山区$ 地理位置为
34"%$#75$=34%%>&8!$?

!

##3%!%&3%$=##3%!!&##$@

! 海拔
# 3%3:3=# 8!!:8 <

!

暖温带大陆性气候! 土壤侵蚀类型以水蚀为主$ 多年平均气温为
5:# '

!

!#% '

的积温
3 #$$:8 '

! 无

霜期
#!8:% A

! 多年平均降水量为
4!>:5 <<

! 主要集中在
4!5

月! 且年际% 年内变化较大! 分配不均

匀$ 多年平均蒸发量为
# 43#:4 <<

! 气候干旱$ 土壤类型为石灰性褐土! 是该区最普遍的土壤类型! 土

层厚度为
%=8% B<

! 抗蚀性差! 水土流失严重$ 流域内植被主要是森林% 灌丛% 草地% 荒山% 玉米地

等! 主要植物有白羊草
-(+./$(%.0(* $)%.*"121

! 紫蒿
3/+"1$)$* ,"/0(+(/21

! 黄栌
4(+$52) %(''6'/$*

! 黄刺

梅
7()* 8*5+.$5*

! 山桃
316'9*02) 9*,$9$*5*

! 油松
:$52) +*;20$<(/1$2

! 山杨
:(=202) 9*,$9$*5*

! 侧柏

:0*+6>0*92) (/$"5+*0$)

! 辽东栎
?2"/>2) @2+*$).*5)"*

! 山杏
:/252) */1"5$*>*

! 虎榛子
A)+/6(=)$) 9*,$9$*5*

!

胡枝子
B")="9"C* D$>(0(/

! 沙棘
E$==(=.&" /.&15($9"

和铁杆蒿
E"+"/(=&==2) &0+&$>2)

等$

!

试验设计与方法

!"#

试验设计

根据平顺县白马小流域水土流失综合观测站的地形条件和当地植被类型! 在试验区内共设置
#%

个

坡面径流试验小区$ 小区统一规格为长
!% <

宽
8 <

面积
#%% <

!

! 其中包括
#

个标准小区!

6

个植物措

施和
8

个植物
C

工程措施小区! 于
!%%4

年开始观测$ 本研究选取标准小区和
6

个植物措施小区进行研

究! 所涉及的植物均为该区常见物种! 可代表该区的水土保持植物措施情况$ 坡面小区在植被生长期内

隔
78 A

进行
7

次乔灌草覆盖度调查! 通过修枝% 除草等措施控制植被覆盖度$ 径流小区外围砌有
7% B<

厚的水泥板! 以防止外界径流流入! 小区两侧各留有
%:3 <

宽的隔离带! 上方设置排水沟! 下方出口与

分水箱连接$ 分水箱与集水箱连接! 以收集降雨产生的径流和泥沙$ 各径流小区基本情况见表
7

$

!"!

观测方法

径流小区降雨数据观测& 采用虹吸式自记雨量计'记录纸分度范围为
%:7(7%:% <<D

记录误差为
)%:%8

<<

(观测降雨! 每天
>E %%

更换记录纸! 根据降雨过程线分析降雨量% 降雨历时和降雨强度) 利用观测

7%>%
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表
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径流小区基本情况
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小区 坡度
6

!

!

" 坡向
6

!

!

" 土地利用 整地方式 土壤类型 土层厚度
6-7

覆盖度
68

植株密度
6

!株#
7

"9

"

) ):!9;# 9);

裸地!标准小区" 无 石灰性褐土
<; ; ;

9 ):!9;$ 9);

自然坡!白羊草$ 紫蒿$ 黄栌" 自然荒草坡 石灰性褐土
<; <; 99=;;

! ):%9;$ 9);

人工种草!白羊草" 条播 石灰性褐土
<; "; 9;=;;

" ):!9;$ 9);

灌木!黄刺梅" 鱼鳞坑 石灰性褐土
<; "< 9=<;

< ):!9;$ 9);

乔木!山桃" 鱼鳞坑 石灰性褐土
<; "9 ;=)#

的降雨数据% 应用降雨侵蚀力计算软件计算出降雨侵蚀力% 计算公式&
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!
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( 其中&

)

为降雨总动能%

BC

#

37

"9

'

$

%

为
%

时段单位降雨动能%

BC

#

37

"9

#

77

")

'

+

%

为
%

时段降雨

量%

77

'

'

%

为
%

时段降雨强度%

77

#

3

")

'

,

为降雨侵蚀力%

BC

#

77

#

37

"9

#

3

")

'

-

!;

为最大
!; 7,1

降雨强

度%

77

#

3

")

)

径流量观测& 每次自然降雨后% 立即采用水位计!精度为
"';=<8

"测定分水箱中水深% 计算地表径

流总量$ 径流深及径流系数' 若降雨量较大% 致降雨从分水箱的出口流入集水箱% 则立即测定集水箱中

的水深% 计算公式&

.>);

!

/60

'

/>0

)

.

)

D10

9

.

9

) 其中&

.

为坡面径流深 !

77

"'

/

为坡面总产流体积

!

7

!

"'

0

为径流小区面积!

7

9

"'

0

)

为分水箱底面积!

7

9

"'

0

9

为集水箱底面积!

7

9

"'

.

)

为分水箱水深!

7

"'

.

9

为集水箱水深!

7

"'

1

为一级分流系数)

产沙量观测& 充分搅匀分水箱中的泥水% 分层取
9 ;;; 7E

泥水混合样带回实验室% 将样品过滤后

烘干% 用千分之一电子天平称其质量% 以计算各坡面产沙模数% 计算公式&

2>);

"

2

F

60
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F
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)"4
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!
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G10

9

.

9

5
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"+) 其中&

2

为坡面产沙模数!

.

#

H7

"9

"'

2

F

为坡面总产沙量!

.

"'

3

为水箱土总重量

!

A

"'

4

为分水箱土含水率'

5

)

为分水箱含沙率!

A

#

E

")

"'

5

9

为集水箱含沙率!

A

#

E

")

")

土壤含水量观测& 采用时域反射仪!

$IJ

"法测定土壤含水量% 隔
)< K

测定
)

次% 测定深度为

<

%

);

%

9;

%

!; -7

'

"#$

数据来源和处理

收集整理
9;)<

年!

"");

月"平顺县白马小流域的降雨数据% 各坡面径流小区的产流产沙数据) 本研

究把能够导致坡面径流小区发生水土流失的降雨均视为侵蚀性降雨) 在汛期的
"<

场降雨中有
)9

场侵蚀

性降雨% 将
)9

场侵蚀性降雨按照降雨等级划分标准
L*6$ 9:<?9"9;)9

,降水量等级-进行划分!表
9

")

运用
MN-(' 9;)#

和
FOFF 9;=;

统计软件进行数据的整理以及统计分析% 应用
O(%4+01

相关系数进行

显著性检验)

!

结果与分析

$#!

白马小流域降雨分布特征

研究区降雨主要发生在
"");

月% 期间共有
"<

场降雨% 降雨量总量为
"";=!; 77

% 其中侵蚀性降雨

有
)9

场!表
9

"% 侵蚀性降雨总量为
9:<=#@ 77

% 占
"");

月份降雨总量的
#"=::P

) 由表
9

可知& 侵蚀性

降雨主要集中于
<":

月% 该期间降雨量为
!#9=: 77

占监测期总降雨量的
:9=!?8

' 月最大降雨量为

);)=" 77

% 出现在
:

月' 单次最大降雨量为
#)=@ 77

% 出现在
#

月
9!

日% 最小降雨量为
<=: 77

% 出现

在
:

月
9?

日' 次降雨的最大平均雨强为
)<=) 77

#

3

")

% 最小为
)=) 77

#

3

")

' 最大
!; 7,1

雨强最大值为

")=: 77

#

3

")

% 最小为
!=? 77

#

3

")

' 最大降雨侵蚀力
9?:=< BC

#

77

#

37

"9

#

3

")

% 最小为
@=? BC

#

77

#

37

"9

#

3

")

)

$#"

坡面产流量与降雨量! 降雨强度的关系

将侵蚀性降雨按
L*6$ 9:<?9Q9;)9

的降雨等级划分标准分成
!

个等级% 分别是中雨. 大雨. 暴雨)

在不同降雨等级下各坡面径流小区的产流量情况见图
)

) 在中雨. 大雨. 暴雨条件下% 各坡面径流小区

的产流情况是裸地＞自然荒坡＞人工草地＞灌木林地＞乔木林地% 可见乔木林地在各降雨等级下的减流

效应最大% 在大雨量降雨发生时能够有效减少坡面径流的产生) 在中雨条件下%

"

种典型植物措施坡面

径流小区的产流量相差不大% 差异不显著!

+＞;=;<

"' 在大雨条件下各坡面径流小区的产流量均有显著

高 磊等& 太行山土石山区典型植物措施水土保持效应 );:)
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表
! !"#$

年
%!#&

月白马小流域
#!

场侵蚀性降雨特征

&'()* ! +,'-'./*-01/0.1 23 #! *-2104* -'053')) 05 6'07' 17')) 8'/*-1,*9 25 :;-0) /2 <./2(*- 23 !"=>

日期!月
!

日" 降雨历时
?705

降雨量
?77

降雨类型 平均雨强
?

!

77

#

,

"=

"

!

@"

?

!

77

#

,

"=

" 降雨侵蚀力
?

!

AB

#

77

#

,7

"!

#

,

"=

"

"C!"! @$= !=D!

大雨
@DC@ #!D!@ C#D!!

%>!%# E%# @CD#

大雨
!D!$ #FD=G EED>@

">!"G CEG =GD>

大雨
!D"" !CD=C EGD=G

">!!F F=F !GDF

大雨
=DE$ CD$F =>D>C

"G!!@ G"" G=D$

暴雨
GD=F ="DEG >@DE>

"$!=> $GG =CD=

中雨
=D=" CD>@ $DEG

"$!=$ !GG !$D=

大雨
GD"E C=DF> !EFD>C

"$!!= $$ =>D=

大雨
==D$$ !@DGG E"D$!

"F!"@ F$@ =>DE

中雨
=D"E =@D=! CFD>C

"F!"> >" ="D$

中雨
=!DFC =EDE> >!D$>

"F!!E !@ >DE

中雨
=>D=" @=D$G =$D>G

"F!@= C!$ @GD!F

暴雨
>D"E ==DCC !$GD!!

增加$ 相比于中雨条件增加幅度分别是% 裸地
==CDFFH

$ 自然荒坡
#E%D%#H

$ 人工种草
!@!DG!H

$ 灌木

@#@DC>H

$ 乔木
C>#D$$H

& 与中雨和大雨条件相比$ 在暴雨条件下$ 各坡面径流小区的产流量增加显著$

相比于中雨条件增加幅度分别是 % 裸地
!E>DCCH

$ 自然荒坡
@@ED%$H

$ 人工种草
C%%DFGH

$ 灌木

>G>DE$H

$ 乔木
$G>D!>H

& 相比于大雨条件增加幅度分别是% 裸地
FCD$CH

$ 自然荒坡
>#D@EH

$ 人工种草

>%D>FH

$ 灌木
G#D%FH

$ 乔木
>GDF#H

& 与裸地相比
C

种典型植物措施坡面径流小区的产流量显著减少'

在大雨和暴雨条件下各坡面产流量占总产流量的
F>DE#H#E@D>FH

& 可见$ 该区
C

种植物措施能有效发挥

保水作用$ 尤其是在大雨和暴雨发生时$ 产流量最少&

将侵蚀性降雨以最大
@% 705

降雨强度的大小进行雨强分类$ 分为低雨强!

!

@%

!#% 77

#

,

"#

"$ 中雨强

!

#% 77

#

,

"#＜!

@%

!@% 77

#

,

"#

"和高雨强!

!

@%

＞@% 77

#

,

"#

"& 各坡面径流小区在各雨强等级下的产流量情况

见图
!

& 在低雨强( 中雨强( 高雨强下$ 各坡面径流小区的产流情况是裸地＞自然荒坡＞人工草地＞灌

木林地＞乔木林地$ 产流量变化不大且相对比较均匀$ 但与裸地相比在不同降雨强度下
C

种植物措施的

产流量显著偏少& 在低雨强条件下$ 各坡面径流小区的产流量差异不显著$ 可能是因为雨强较小使得大

部分降雨入渗土壤或被植被截留' 在中雨强和高雨强下$ 各坡面径流小区的产流量占总产流量的

$#DECH#$@DG%H

$ 与裸地小区比较$ 灌木林地和乔木林地在中雨强和高雨强下的减流效应最为显著&

'('

坡面产沙量与降雨量! 降雨强度的关系

在地形( 土壤( 坡度( 降雨等条件相同的情况下$ 植物覆盖对坡面产沙量的影响最为突出& 在侵蚀

性降雨分为
@

个等级的条件下$ 各坡面径流小区的产沙量如图
@

所示&

由图
@

可知% 在各降雨等级条件下$ 坡面径流小区的产沙量是裸地＞自然荒坡＞人工草地＞灌木林

地＞乔木林地$ 乔木林地的减沙效应最优& 在中雨条件下$ 各坡面径流小区的产沙量差异不大$ 基本都

在北方土石山区允许的土壤流失范围内!小于
!%% /

#

I7

"!

"' 相比于中雨条件下$ 大雨条件下各坡面径流

小区产流量有所增加$ 增幅分别是裸地
!%$D#GH

$ 自然荒坡
!>#DGFH

$ 人工草地
#C@D@%H

$ 灌木林地

CDF$H

$ 乔木林地
##>D$FH

$ 灌木林地增幅最小$ 可见降雨量变化对灌木林地产沙量影响最小& 在暴雨

条件下$ 降雨量最大$ 雨滴击溅地表$ 破坏土壤结构$ 使得入渗能力降低$ 坡面径流增加$ 土壤流失严

重& 因此各坡面径流小区在暴雨条件下的产沙量最大$ 占坡面总产沙量的
CFD#%H#GCDE>H

& 总体来看$

在大雨和暴雨条件下灌木林地和乔木林地小区的产沙量最少!小于
!%% /

#

I7

"!

"$ 防治土壤侵蚀的效果最

优$

C

种典型植物措施小区的减沙效应明显& 因此$ 在太行山地区应加强人工草地( 灌木林地( 乔木林

地等植物措施的合理布设$ 防治各类降雨造成的水土流失&

将侵蚀性降雨以最大
@% 705

降雨强度大小进行雨强分类$ 分为低雨强( 中雨强( 高雨强
@

种类型&

各雨强等级下各坡面径流小区产沙量如图
C

所示& 在低雨强条件下$ 雨滴动能较小$ 对地面的击溅作用

较弱$ 仅有面蚀产生$ 因此产沙量较小$ 各坡面径流小区产沙量差异不显著!

"＞%D%>

"' 在中雨强和高

雨强条件下$ 雨滴的动能较大$ 对地面的击溅作用增强$ 破坏土壤结构$ 入渗减弱$ 径流量增加$ 侵蚀

#%F!
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#

期

能力增强! 因此各坡面径流小区产沙量明显增加" 相比于低雨强条件! 在中雨强下各坡面产沙量增加!

增幅分别为裸地
$#$%&!'

! 自然荒坡
!()%*&'

! 人工草地
((#%$*'

! 灌木林地
*)%!!'

! 乔木林地

+"%)$'

" 而在高雨强下各坡面产沙量增幅则分别是裸地
"&!%#$'

! 自然荒坡
#*,%)*'

! 人工草地

!(,%#('

! 灌木林地
(&,%,,'

! 乔木林地
(!)%&('

" 其中! 裸地# 自然荒坡# 人工草地产沙量增幅最大!

而灌木# 乔木林地产沙量增幅较小! 均在北方土石山区允许土壤流失量范围内$小于
$,, -

%

./

!$

&" 总之!

与裸地小区相比! 在各雨强等级下
"

种典型植物措施小区产沙量明显较少! 其中乔木林地# 灌木林地的

产沙量最低! 人工草地和自然荒坡次之"

!"#

不同措施坡面径流小区土壤含水率变化规律

$,()

年$

"!(,

月&标准小区和
"

个植物措施坡面径流小区
,0!, 1/

土层平均含水率动态变化如图
)

所示" 由于土壤含水率是隔
() 2

监测
(

次! 因此降雨量也计算
() 2

内的总降水量" 由图
)

知! 在
"!(,

月的降雨过程中! 各措施坡面径流小区的土壤含水率变化趋势基本一致! 其变化趋势与半个月内降雨量

分布有很好的一致性" 降雨主要集中在
&

月和
+

月! 且这
$

个月降雨次数较多! 降雨量大! 相对均匀!

因此导致这期间各坡面径流小区土壤含水率最高! 为
(&%('0$#%,'

" 此外! 汛期的侵蚀性降雨也主要出

现在这
$

个月! 再加之较高的土壤含水率! 极易导致各坡面径流小区发生水土流失"

"

月
$

日初次观测

的土壤含水率较高! 为
(#%#'0$(%*'

" 分析发现在
"

月
$

日有一场产流性降雨! 降雨量为
$(%$ //

! 可

见降雨对表层土壤含水率影响较大"

"

月中期降雨量几乎为
,

! 导致土壤含水率明显下降! 同时这一时

图
(

各降雨等级下典型植物措施坡面产流量

345678 ( 96:;<< =48>2 ;< -=?41@> ?>@:- /8@A678A 6:287

24<<878:- 7@4:<@>> >8B8>A

图
$

各雨强等级下典型植物措施坡面产流量

345678 $ 96:;<< =48>2 ;< -=?41@> ?>@:- /8@A678A 6:287

24<<878:- 7@4:<@>> 4:-8:A4-=

草地 林地 林地 草地 林地 林地

图
!

各降雨等级下典型植物措施坡面产沙量

345678 ! C824/8:- =48>2 ;< -=?41@> ?>@:- /8@A678A 6:287

24<<878:- 7@4:<@>> >8B8>A

图
"

各雨强等级下典型植物措施坡面产沙量

345678 " C824/8:- =48>2 ;< -=?41@> ?>@:- /8@A678A 6:287

24<<878:- 7@4:<@>> 4:-8:A4-= >8B8>A

草地 林地 林地 草地 林地 林地

高 磊等' 太行山土石山区典型植物措施水土保持效应 (,+!
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图
&

不同坡面!

'()

"土壤含水率动态变化

*+,-./ & 01234+5 5632,/7 89 78+: 48+7;-./ 582;/2; +2 <+99/./2; 7:8=/

!

' > )

"

观测日期
?

!月
!

日"

)@

乔木林地坡面

草地 0@

灌木林地坡面

观测日期
A

!月
!

日"

期植被处于萌发生长状态需水量大# 也是导致土壤含水率下降的原因$ 随着
&

月降水量逐渐增多# 以及

植物措施保水作用的发挥使得土壤含水率呈增加趋势# 为
#B@CD(!E@#D

%

C

月和
#%

月土壤含水率下降

明显# 主要是因为这一时期降水量明显减少# 植物开始枯萎保水作用减弱$ 该时期各坡面径流小区土壤

含水量差异明显$ 总之#

$

月和
F

月降雨次数多# 降雨量大且均匀# 因此土壤含水率最高# 为
#$G#D(

!H@%D

# 即为 &丰水期'%

B"H

月# 降雨逐渐增多# 植物萌发保水作用增强# 土壤含水率升高# 这一时期

为 &波动期'%

C

月和
#%

月# 降雨明显减少# 植被枯萎# 土壤含水率下降明显# 因此这一时期为 &枯水

期'$ 各坡面径流小区土壤含水率变化趋势基本一致# 其变化趋势与降雨分布有很好的一致性# 土壤含

水率变化受降雨影响明显$

B

讨论

在大雨和暴雨条件下# 各坡面径流小区产流产沙量增幅较大# 是造成该区水土流失的主要降雨类

型$ 马鹏(

#F

)也认为与大雨相比# 暴雨更容易造成土壤侵蚀# 土壤侵蚀的主要贡献者是大雨$ 本研究认为

B

种典型植物措施中灌木林地和乔木林地在各种降雨类型下产流产沙量最少# 能够有效防治该地区的水

土流失# 在低雨强条件下# 降雨造成的坡面径流和土壤侵蚀并不严重# 但在中雨强和高雨强条件下# 各

坡面径流小区的产流量占总产流量的
$#@CBD#$E@H%D

# 产沙量占总产沙量的
F%@$FD#C%@E&D

$ 可见中雨

#%FB
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强和高雨强造成的产流产沙量是该区水土流失的主要来源" 这与王志伟等#

$

$研究结果一致% 降雨不仅导

致坡面水土流失" 同时也对坡面土壤含水率有一定影响% 研究发现!

"!#

月降雨较少且不均匀" 同时植

被处于萌发生长阶段需水量较大" 导致各坡面表层土壤含水率波动较大" 含水率较低" 为
%&'&("

))'!(

% 此时期为 &波动期'(

*!$

月降雨相对较多且降雨均匀" 植被的保水作用也在这一时期得到充分

发挥" 表层土壤含水率较高且稳定" 土壤含水率基本维持在
%*'%(")#'&(

" 此时期为 &丰水期'(

+!%&

月降雨急剧减少" 植被枯萎" 土壤含水率基本处于最低" 维持在
%&'$("%#'&(

" 此时期为 &枯水期'%

同时" 发现各坡面径流小区的土壤含水率的变化趋势与降雨分布有很好的一致性" 土壤含水率变化受降

雨影响明显%

,

结论

本研究以山西省太行山土石山区白马小流域为研究区域" 通过对标准小区和
"

个植物措施坡面径流

小区的降雨和产流产沙进行观测" 分析了不同降雨类型条件下各坡面径流小区产流产沙和表层土壤含水

率变化规律% 结论如下!

!

大雨和暴雨是造成各坡面水土流失的主要降雨类型( 在中雨强和高雨强条件

下" 各坡面径流小区的产流量占总产流量的
*%'+"("*!'#&(

" 产沙量占总产沙量的
$&'*$("+&'!,(

%

"

在不同降雨类型条件下" 各坡面产流产沙量为裸地＞自然荒坡＞人工草地＞灌木林地＞乔木林地" 灌

木林地和乔木林地在各种降雨类型下产流产沙量最少" 能够有效防治该区的水土流失%

#"!#

月为各坡

面表层土壤含水率 &波动期'(

*!$

月表层土壤含水率最高且稳定" 土壤含水率在
%*'%(")#'&(

" 此时

期为 &丰水期'(

+!%&

月为 &枯水期'% 各坡面径流小区土壤含水率变化趋势基本一致" 其变化趋势与

降雨分布有很好的一致性" 土壤含水率变化受降雨影响明显%

综上所述" 在太行山土石山区开展水土保持工作时" 在裸地要采取必要的植物措施" 尤其是乔木林

和灌木林的布设将更加有利于水土流失防治% 在雨季应注意防范大雨量) 大雨强降雨事件引发的水土流

失% 每年
,!$

月是水土保持工作的关键时期" 要加强水土流失防范工作%

#
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