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@TDI模型在小流域水土保持减流
减沙效益评价中的应用研究

解国荣
"葫芦岛市南票区水利局#辽宁 葫芦岛!$"*###%

%摘!要&!水土保持措施可有效地控制土壤侵蚀#定量评价水土保持措施的减流减沙效果#对合理优化和综合管

理具有参考价值& 本文以葫芦岛市郝台子小流域为研究对象#应用 XCDT模型对不同措施下的减流减沙效果进行

了分析研究& 结果表明!水平梯田'保土耕作'封禁以及设立果园 ) 种措施对于该流域的减流效果相差不明显#水

平梯田减沙效果最为明显& 可为类似的水土保持工作提供参考&

%关键词&!XCDT模型$葫芦岛市$小流域$水土保持$减流减沙
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!!人类不断的开发利用自然资源加重了各地区的土

壤侵蚀和流失问题#因此#必须对土壤侵蚀和流失地区

采取相应的水土保持措施以防止问题的进一步恶

化
1$2

$ 在不断总结经验的前提下#形成了多种定量评

价水土保持措施效益的方法$

XCDT模型是一种开放式的典型分布式水文模

型#具有开放性"清晰性"简便性"完整性"同时性等一

系列优点#可用于模拟地下水"地表水的水质和水量情

况#也可用于不同土地管理措施"土地利用方式以及不

同土壤类型对流域水文"泥沙以及农业化学物质状况

的影响
1"2

$ 目前#已有专家学者将其应用于灌区效益

评价以及流域面源污染时空分布方面的分析研究#对

于 XCDT模型在水文方面的应用推广起到了一定的借

鉴作用
1(:)2

$

.)!.



郝台子小流域是葫芦岛市建昌县境内的一个小流

域#为了防止和减轻流域地区的水土侵蚀和流失问题#

多年来当地政府采取了多种水土保持措施以期能达到

减流减沙"蓄水保土的效果$ 为避免传统量化法对于

评价水土保持措施效益的不足#本文拟采用 XCDT模

型对郝台子小流域地区不同水土保持措施的减流减沙

效益进行分析研究#以期能够为类似小流域地区水土

保持工作提供经验借鉴$

*%研究区概况

郝台子小流域位于葫芦岛市建昌县西南部喇嘛洞

镇境内#流域面积约 )$Q7

"

#境内年平均降水量

*$&77#且多集中于 '3+ 月#年径流深为 $%#77#年平

均温度约为 &;+i-郝台子共有 ( 个自然村#共 $"#*

户"%&(" 人#人均耕地面积为 #;"),7

"

#人均收入仅为

""&+ 元$ 目前#该流域水土流失面积已占总流域面积

的 *#W以上#坡耕地面积"无工程果林"疏幼林"灌木

林地以及荒山荒地等面积分别为 *&),7

"

"$*',7

"

"

)+(,7

"

")"*,7

"

和 )"",7

"

$

"%@TDI模型构建和运行

";$!数据库的建立

由于 XCDT模型是基于北美地区的气候"土壤"植

被数据为基础的水文模型#在其他地区使用前需要将

该地区数据转化为模型需要的数据$

!需要对郝台子

小流域进行分辨率为 $# k$#7的Vce数据进行提取-

"对该流域的土地利用数据进行统计分析#并建立相

对应的代码关系#见表 $-

#根据当地的土壤类型和水

表 *%土地利用分类及对应代码

编码 土地利用类型 所占比例/W XCDT代码

$ 耕!地 "#;&' Y=_c

" 园!地 $);*& ZY_V

( 有林地 )";'' FYXV

) 疏林地 $';( YE89

* 农村居民点 $;+( >Y<V

% 独立工业用地 $;%) >=V>

' 水!域 #;+# CDTY

文情况建立对应的土壤水文组和对应代码#见表 "-

$统计分析当地的气象数据资料$

表 "%郝台子小流域土壤水文组分类

编码 代!码 土壤类型 水文组

$ CET 乌泥田 _

" ?EXT 黑土沙田 9

( X [̀?Y 酸性岩红壤 V

) X [̀̂ X?Y 酸性岩侵烛红壤 _

* X [̀_8̀ ?Y 酸性岩粗骨性红壤 9

";"!模型运行

XCDT模型运行流程为!

!运行 XCDT模型之前#

需要对郝台子小流域进行流域划分#得到该流域的水

系分布情况-

"在水系划分基础上#进一步生成水文的

响应单元-

#在水文响应单元依次生成后#将气象"土

壤等数据输入模型-

$通过分析水文气象数据#初步选

择最为适合的模型模拟方法$ XCDT模型运行流程见

图 $$
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图 *%@TDI模型运行流程示意图

+%不同水土保持措施减沙减流效益评价

XCDT模型自带高等耕作"带状耕作"水平梯田"

保护性耕作"保护性作物轮作"河岸滤草带等水土保持

措施#能够模拟这些措施下的减流减沙效果$ 利用模

型进行水土保持效益评价还需要定义一个基准模拟期

作为参考值#用来与设计情况+措施,的结果进行对

比#因此#在采用具体措施时#需要对参数进行适当调

整#本文拟采用水平梯田"保土耕作"封禁"果园 ) 种水

土保持措施进行模拟分析#其对应的参数调整见表 ($

评价水土保持措施的减流减沙效益#仍采用绝对

.*".



值来评定#即

M,N=/.=

"

O=*82:

"

+$,

,,N

=/.=

"

P=*82:

"

=/.=

"

.$##W +",

式中!M,333采取措施前后差值-

!,,333占比-

!=/.=

"

333某一水土保持措施前的径流量或者泥

沙量-

!=*82:

"

333采取某水土保持措施后的径流量或

者泥沙量$

表 +%不同水土保持措施前后模型参数调整值

措!施 校准参数 实施措施前 实施措施后+校准,

水平梯田

_E * 校!准

ZI:E 默认值 #;)

>X<c:S $ #;$)$%

保土耕作

_E ( 校!准

ZI:E 默认值 #;(

>X<c:S $ #;'"&$

封!禁

_E ( 校!准

ZI:E 默认值 #;(

>X<c:S $ #;&%&&

果!园

_E " 校!准

ZI:E 默认值 #;"

>X<c:S $ #;(+%"

!!XCDT模型的出口断面泥沙量主要包括坡面产沙

和河道汇集沙量两种#泥沙量的减少自然也应该包括

坡面汇集量的减少和河道的沉积量#水文响应单元尺

度是一种只跟水土保持措施相关的评价尺度#避开了

复杂的计算情况#因而本文选择以水文响应尺度为基

础进行定量评价$

输入近年来当地的气象"水文"土壤等数据#选择

X_X 曲线法进行地表径流量的模拟分析#采用偏正态

分布法对降雨量进行模拟分析#选择 S427@2:e02-41-,

法对潜在蒸发进行模拟#选择变动存储系数模型对河

道演算进行模拟分析#定量得到了 ) 种水土保持措施

下的减流减沙效果评价结果见图 "$ 采取各种水土保

持措施后#该流域土壤侵蚀量年减少约 (+)$-#比采取

措施前减少了近 )#W#其中#水平梯田"保土耕作"封

禁以及果园分别减少土壤侵蚀量为 )$*;"*-"&&);+*-"

$#+";(&-以及 $*)+;""-#减沙效益值分别为 &+W"

(%W""*W以及 %$W#可见水平梯田及果园措施对于减

沙效果较为理想-而水平梯田"保土耕作"封禁以及果

园的减流效益值分别为 )"W"(&W"('W以及 (*W#水

平梯田对于减流效果较佳#其他三种措施相差不大#在

(*W ](&W$ 从整体上看#水平梯田的减流减沙效果

较为理想#是最佳的水土保持措施#但封禁措施相对其

他措施而言#投入较低#最为经济#且该流域林地面积

大#因此封禁措施相对来讲也是较为可行的水土保持

措施之一$
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图 "%不同水土保持措施下的减流减沙效益评价结果

-%结%论

本文以葫芦岛市郝台子小流域为例#采用 XCDT

模型对水平梯田"保土耕作"封禁以及果园 ) 种常见水

土保持措施下的减流减沙效益进行了分析研究#发现

水平梯田具有良好的减流减沙效果#在考虑经济投入

的情况下#也可适当考虑封禁措施$ 研究方法及结果

对于类似小流域地区的水土保持工作具有一定的借鉴

作用$

!
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