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提 要

本文通过定点观测研究
,

根据侵蚀力类型与地貌形态
,

将该 地土壤仗蚀划分为
:

而
)

比咬

蚀
、

沟状侵蚀 和崩岗侵蚀
。

一
、

面状侵蚀为
:

由雨滴打击地面
、

素动地面径流产生的击溅佼

蚀
。

由于地形和植物等的影响
,
片蚀实以细沟状侵蚀为 主

,

并通过水最平衡方程
、

植被和户沙关

系
,

对径流小区水量平衡
,

植被对片蚀的影响
,

小 区产 流
、

产沙状况作 了探讨
。

二
、

沟状侵

蚀为坡面 和崩岗壁面集流作用的结果
。

三
、

流水和垂力共 同作 iIJ 产生崩岗侵蚀
。

术文对崩岗

侵蚀中面状流水作用 区
,

重力一流水作用区
,

流水搬运一沉积 区的发育过程
,

以及泥沙冲淤

变化作了分析论述
。

石马河是韩江上游宁江河的一级支流
,

地处广东省兴宁县东北部
,

流域内水土流失严重
。

我

们以该流域内庄稼舍小流域做为定位观测土壤侵蚀的试验点
。

1 9 8 6年首先进行了本底调查
,

然后

连续观测其变化过程
。

研究 区内土壤母质主要为花岗岩风化壳
,

土壤大部分呈 自然土壤状态
,

地

表形态复杂多样
,

或支离破碎
,

或波状起伏
,

很少有平整的状态
,

大部分是斜坡甚至为陡崖
,

所

以这些 自然土壤的侵蚀主要涉及到坡面的稳定性 问题
。

土体受到内外营力的共 同作用
。

土壤所受的外侵蚀力主要为水力和重力等
,

受土壤性质等决

定的内力 ( 即阻碍土体破坏的力 ) 主要为土壤粘结力
、

内摩擦力
、

植物根系系统所产生的粘结力

等
。

它们的对比关系决定了土壤是否受到侵蚀
。

我们可将水流分为非集中水流和集中水流
。

前者

主要为薄层水流和微小股流
,

在平滑致密的坡地可形成呈舌状前进的层状水流
,

它们可将细小土

壤颗粒向坡面下方搬运
, 后者由于受到固定边界的限制

,

而集中了水流的能量
,

产生较大的侵蚀

力
,

当它与重力共同作用于土体时
,

就产生了更大 的破坏力
。

对于土壤侵蚀的分类
,

国内外已有大量研究
〔 3 〕 〔 “ 〕 “ “ 〕 ,

尽管这些分类的详细程度 不 同
,

但

所划分的类型大 同小异
。

我们根据侵蚀力类型及其产生 的地貌形态将该区土壤侵蚀分 为 面 状 侵

蚀
、

沟状侵蚀和崩岗侵蚀三种类型
。

一
、

面状侵蚀

1
.

雨滴击溅畏蚀 雨滴打击地面
,

使其受到破坏
, 当地面有水流时它可加强水流的紊动

,

搅

起泥沙
,

而且 由于地面的坡度引起的击溅力 的不平衡使之将泥沙向坡下搬运
,

其作用
’

是使上部坡

面形成凸形坡
。

花岗岩含石英较多
,

在以雨滴击溅为主 的侵蚀作用下
, 由于石英颗粒覆盖在土壤表面

,

保护

其下土壤免遭侵蚀而形成许多土柱
。

艾里森
〔 ’ 〕曾将金属盘放在土壤上

,

用人工降雨进行 试 验
,

他观察到除圆盘下面的土壤外
,

其余受到雨滴作用的土壤均遭受破坏
,

而在土壤遭受侵蚀的范围

内
,

圆盘下的土柱维持不变
,

他断定
,

土壤表面被侵蚀的相对数量是雨滴大小和速度以及降雨强



度的函数 ( E二 K ol ) d
。

2
.

片蚀 主要为层状及细沟状侵蚀
。

在致密土壤表层
,

表面光滑平坦的土壤上会有层状水流

产生
,

它们呈舌状向前推进并携带运移的微粒
,

但这只是极端情况
,

大部分层状水流受到地形起

伏或植物等影响而分成无数小股流
,

股流的下 切使之成为细沟状侵蚀
,

实际上片蚀以细沟状侵蚀

为主
,

降雨时水流沿着细沟向下搬运颗粒
。

( 1 ) 径流小区内的水量平衡
。

试验点设置三个径流小区
,

进行观测
,

它们均处于坡面平缓完

整的部位
,

坡度 25
。 ,

坡向分别为 8
、

W
、

S
,

其中两个小区 ( P
: 、

P
Z

) 面积 1 00 m
名

( 5 X 20 )
,

第三个小区 ( P
。

) 投影 面积 30 m
“

(约 3 x n )
。

所设置的小区
,

只考虑地表径流的作用
,

而不

重视地下径流的活动
,

所 以小区边界埋深较汉
。

小区边界为封闭式的
,

小区中的水源主要由降雨

产生
,

径流和泥沙全部由水池及分流桶收集
,

因此在每次降水过程的时段内
,

小区内的水量平衡

方程为
:

尸 = 刀 十 E 十 △w ( 1 )

式中
: p

— 降水量 ( m m 或 c m
3

) ; R

—
径流量 ( m m 或 c m “

) ;

E

— 蒸发量 ( m m 或 c m “ ) ; A、

— 土壤内水分的变化情 况 ( c m
“

) (正 值 或

负值 )
,

与土壤的入渗率有关

E + △w 二 尸 一 R ( 2 )

E 主要为陆面蒸发和植物蒸腾作用
,

气象条件是影响蒸发的主要 因素
,

由于该区域内蒸发量

小 ( 1 9 8 8年 9 月份实测在晴天时 日蒸发量平均 5
.

85 m m ) ,
而且降雨期间蒸发一般认为很小

,

华

南湿润地区多为蓄满产流
,

这些小区内填洼损失亦少
,

所 以 E + △w 因子中么w 也占相当比 例
,

即

通过入渗作用进入到土壤 中的水量也是可观的
。

( 2 ) 植被对 片蚀的影响
。

三个小区植被状况分述如下
:

P
,

小区植被覆盖 度 为 90 %
,

以草

本为主
,

群落为黑乡}J十湿地松一眺金娘 + 柯树一金刚勒 + 狗尾草 + 海金沙
; P

Z

小区植被 覆 盖 度

为 98 %
,

群落为黑荆 十 马尾松一桃金娘 + 山茶 十检木 一 芒箕 十 鹅鸽草
;

P
。

小 区 植 被 覆 盖 度约

30 %
,

群落为马尾松一柯树 + 黑荆一芒箕
,

种群较为简单
。

对三个小 区有一定的管理措施 (如施

肥等 )
,

但主要是任其自然生 长
。

表 1 为 1 9 8 8年雨季三个小区的产沙 总量
,

由表 中可看出
,

三个

表 1 19 88年雨季三个小区 的总产沙贵对比表

观测 时段
」

总降水量
.

( m m ) }
总产沙量 ( k g ) 一仗蚀模数 ( k g / m

“ )

nJOJ。U一口J与né

…
8 8

。

3
。

1 6 or 9
。

2 3

3 8
。

3
。

1 6 wt 9
。

2 3

2 4 2
。

2 4 2
。

5 7 3
。

2 5 3
。

5了

2 4 9
。

2 7

8 8
。

5
。

2 6 ~ 9
。

2 3 6 2
。

4 7

PPP

,

试验点上未测得的奴据由其上游仙人庵水库实测资料 (石马镇水土保持办公室提供 ) 补充
。

小 区的条件相似
,

影响土壤侵蚀的主要因素为植被覆盖度及植物种群
。

P
:

小区覆盖度 最 大
,

泥

沙流失量则小
,

P
,

小区则 由于草本植物占主要
,

也有效地控制了坡面侵蚀
。

( 3 ) 小区 P
。
的产流产沙情况

。 1 9 8 8年雨季小 区 P
3

的一些实测降雨
、

径流
、

泥沙等 数 据均

列于表 2 中
,

产沙过程随着降雨过程亦即径流过程而变化
, 从 1 9 8 8年 6 月 19 日所测之泥沙过程得

出
,

在降雨伊始
,

雨强很大
,

所以产沙中含沙量也很大
,

随着降雨量的增加
,

含沙量逐渐减小
,

这说明土壤侵蚀在降雨初始某一时段内最大
。
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当降雨量和雨强很小时
,

E + △w 占主要
,

不产生径流
,

也未产生泥沙的损失
,

但此 时 雨滴

击溅作用可使土壤表层物理性质发生变化
,

并且在小区内土壤颗粒也可发生短距离的 移 动
。

P
3

小区在降雨量 0
.

6~ 2
.

65 m m时均未产生径流
,

全部雨量消耗于蒸发和入渗了
。

二
、

沟状侵蚀

1
.

坡面上的沟状侵蚀 花岗岩地 区地表的集中性水流则产生土壤的沟状侵蚀
。

由于花岗岩风

化壳深厚
,

质地松散
,

使侵蚀易于进行
,

大部分侵蚀沟下切得很深
,

这与地形也有关系
。

丘陵坡

上的沟谷与侵蚀基准面的高差很大
,

而且受坡面形态影响的这些沟床纵剖面远未达均衡状态
。

所

以这些沟可以深深地下切到土壤剖面深处
,

甚至许多地方形成跌水
,

有贩穴产生
,

沟谷形态多为

V形
、

Y形
,

甚至 U形
。

Y形和 U形谷多为植被受到破坏后
,

在以前沟谷基础上 的 加 速 侵 蚀
〔 ” 〕

〔 , 〕
作用所形成

。

2
.

崩岗壁上的沟状侵蚀 崩岗壁土质松软
,

沟状侵蚀也常常在其上产生
。

由于崩岗壁一般都

很陡峭
,

这些沟谷便深深刻入崩岗壁内
。

侵蚀沟的向下延伸
,

促进了重力崩塌作用的进行
,

并通

过这些沟谷通道将崩积物搬运至崩岗以外的地区
,

使下次侵蚀和崩塌更易于进行
。

侵蚀沟的向上

扩展 (溯源侵蚀 ) 则使得崩岗面积增大
。

这 些侵蚀沟常常掏蚀崩岗壁的底部
,

使
_

L部土体悬空
,

直至崩落
。

沟状侵蚀相 当普遍
,

而且也常常是联系面状侵蚀和崩岗侵蚀的纽带
,

控制着它们的发展
。

在

沟状侵蚀发展的不同阶段中
,

冲沟的切蚀增大了土体的不稳定性
,

产生崩塌作用
,

结果扩大了冲

沟的宽度
、

长度和深度
,

反过来又使冲沟侵蚀更易于进行
。

三
、

崩岗侵蚀

崩岗为流水作用和重力作用共同作用下的产物
,

流水作用为重力作用创造 了条件
,

重力作用

、̀ 、1.
.Jt、.了.

、、
-

矛.产
、̀r J口r、

.夕才

、
..一

:
;
: 、,..,.`夕.;

、
尹

勺。

;
了

_
洲户 . . ,

一
口~ 、

口产 少
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~ ~
洲尸

f、.|\、、火

田1 崩成分区图

的结果又使流水作用更易于进行
。

在崩岗这个复杂

的综合体中
,

几乎温湿地区所有的侵蚀类型都可 以

发生
。

1
.

崩岗慢蚀的分区 我们将崩岗分 成 三个小

区来分析其侵蚀状况 ( 图 1 )
:

面状流水作用区
、

重力一流水作用区和流水搬运一沉积区
。

( 1 ) 以集水为主的面状流水作用区 ( 工 )
,

即分水线以内至崩岗壁边缘的区域
,

该区由于地处

崩岗边缘及其上部
,

土壤侵蚀以片蚀
、

雨滴击溅侵

蚀为主
,

也有不少侵蚀沟从崩岗壁向该区延伸
。

( 2 ) 以破坏为主的重力—
流水作用区

( 11 )
,

即崩岗壁 以内的主要区域
。

该区流水作用

和重力作用 (块体运动 ) 产生的侵蚀均很严重
,

侵蚀沟纵横交错并不断切深
、

扩大
,

以及不断产

生溯源侵蚀
,

这些沟谷的发育不断受到重力作用的干扰
,

使其叠加于重力作用产生和结果之
.

上
,

块体破坏作用也非常活跃
,

崩塌
、

错落
、

滑坡等作用均可发生
。

这些破坏作用一旦发生
,

则所产

生的反馈作用促使了这些块体运动的重复发生 〔峨〕 ,

屡屡使该区内微地貌发生很大改变
。

崩岗随着崩岗壁的后退而扩大
,

当崩岗壁后退至崩岗边缘与分水线重合甚至越过分水线时
,

崩岗破坏作用更加明显
,

当相邻崩岗间的集水— 面状流水侵蚀区消失殆尽时
,

崩岗之间就产生



崩岗刃脊以及尖锐的金字塔状的崩 岗角峰
,

此时崩岗侵蚀渐趋衰亡
,

原丘陵形态彻底瓦解
。

( 3) 流水搬运— 沉积区 ( 111 )
,

是崩岗最底部的区域
,

在崩岗形成初期并不明显
,

随着

崩岗侵蚀的进行而逐渐扩大
,

崩塌物质主要堆积于松散锥状体上
,

有的则崩落至该 区域被水流搬

运带走或沉积下来
。

该区只是在降雨时产生暴涨暴落的水流
,

当水流挟沙力小于含沙量或崩岗口

受到阻塞 (人为谷坊或生长植被 ) 时产生沉积
,

随着降雨因子的变化水流中泥沙含量发生较大的变

化
,

该 区的冲刷或淤积亦随之变化
,

其结果为除大部分地方沉积泥沙外
,

在一些地段产生侵蚀沟
。

崩岗在其不同的发育时期这三个区所占的面积不同
,

崩岗最终向两个方向发展
,

一是由于受

到各种 (主要是人为的 ) 因素的作用而趋于稳定
; 二是彻底瓦解

,

浑圆状的花岗岩丘陵形态变得

支离破碎
。

2
.

崩岗内泥沙的冲淤变化 在试验点内
,

我们观测了三个封 闭程度不 同的崩岗的泥 沙冲 淤

变化
。 1 号崩岗 ( G

I
) 为自然状态下的崩岗

,

集水面积 1 62 m
“ ,

崩岗口小 (宽 o
.

99 m )
,

该 崩

岗 111 区 占据的面积很小
,

表现为儿条不断变化着的沟状通道
,

每次降雨时
,

水流通过它们把泥沙

搬运出去
,

在崩岗口外形成洪积扇
,

同时崩塌物质又不断崩塌下来填充这些通道
,

后来这些通道

内的松散堆积物又被水流带走
,

仍形成沟状通道
。 2 号崩岗 ( G

:

)( 集水面积 4 56 m
2

) 呈半封 闭

状态
,

即在崩岗口处修建谷坊并留一通道
,

用三角量水堰法来观测水位流量
、

泥沙等项口
。

该崩

岗 111 区边界大致固定
,

区内 切沟发育
,

一般只在这些切沟的源头附近边界范围才发生经常性的变

化
。 3 号崩岗 ( G

3
) (集水面积 61 6 m

“
) 则是在崩岗口 修建一长达 31

.

4 m 的土坝
,

将崩岗内泥

沙全部拦截下来
,

该崩 岗 111 区面积及所 占相对面均为最大
,

容纳了全部崩岗侵蚀物
。

这三个崩岗的侵蚀状况主要通过上百个标尺的

刻度变化来观测
,

这些标尺分布于 111 区 及 洪 积 扇

( G
,

) 的代表性部位
。

从每次降雨后各标尺 的 冲

淤变化得出 (表 3)
,

111 区以沉积为主
,

冲刷次之
,

只有少部分达到冲淤平衡
。

受到冲刷的部位一般是

在沟内或沟头
,

( G
3

) 由于崩岗 口完全封闭 而 沉

积所 占比率较大
。

裹 久 崩岗 111 区内泥沙冲傲出砚的机单 (丫 )

期期岗号号 统计次数数 淤 积积 冲 刷刷 平 衡衡

666 111 巧 666 7了
.

1 555 2 4
.

3 666 4
.

4字字

GGG222 ! 9 666 6 4
.

2999 32
.

1444 3
.

5了了

666 333 18 444 ? 7
.

7222 2 0
.

6 555 1
.

6 333

表 4

崩 岗 号

崩岗 l 区内泥沙沉积 t 变化表

…
G l

…
G Z

{
G 3

集 水面积 ( m
” )

l 区面积 ( m
“ )

1 6 2

5 9
.

5
.

4 5 6

吕8
。

O

6 1 6

1 8 2
。

0

一 0
。

4 4 6
峨QI,工C习q山八以产口9é82八U一笛1152

..

…
1 9 8 8

、
5

。

2 5

1 9 8 8 5
。

2 6

1 9 8 8
、

1 9 8 8
、

6
。

2 1

6
。

2 4

1 9 8 8
、

6
。

2 7

0

0

一 0

各次观测沉量沙ǎmà

1 9 8 8
、

9
。

9 2
。

0 6 6

沉沙总量 ( m
” ) 7

。

3 2 5

嵌为洪积扇面积



三个崩岗各次降雨后所沉积的泥沙变化情况列于下表 (表 4)
。

崩岗G
,

的标尺位于崩 岗 口

外的洪积扇上
,

而洪积扇外有一小溪横过
,
其河漫滩与洪积扇下部相连

。

当高含沙量的水流从崩

岗口冲出时
,

一部分在洪积扇上沉积下来
,

一部分沿着鸟足状的水道流入该小河中
,

而且在大洪

水时河水可以漫到洪积扇下部将其泥沙带走或沉积泥沙于其上
,

因而 G
3

沉沙 量 数 据 比 实 际 偏

小
,

G
:

中也有不少泥沙通过三角堰被带走而未被测到
,

因而数据也偏小
,

G
。

则没有泥沙损失
。

4 00
。 汉` e爪 )

图 2 崩岗G ,
洪积扇轴线上各次泥沙的冲淤变化

(典一L为标尺号
,

1一7为时问序列 )

因而可根据其沉沙总量得出该时段的侵蚀模数

为 14 3
.

5 k g / m
“ 。

引起人们兴趣的是
,

每个崩

岗 111 区总的趋势是沉积
,

但总有一次降雨后出

现泥沙总量冲刷现象
。

G ; 的洪积扇从扇顶到底部断面线 的 变化

( 图 2 ) 也可以说 明每次降雨后的泥沙冲淤变

化
,

可看出每次降雨扇面形态都会发生一定的

调整
,

有时变缓
,

有时变陡
,

有时凸起
,

有时

凹下
,

是否遵循一定规律还有待于研究
。

G
:

的 10 号标尺冲刷和 淤 积 常发 生 波 动

(图 3 )
,

它位于 111 区向 n 区伸入部位的侵蚀沟

。
.

` 、 ,

二缨竺

圈3 崩肖G :

的10 号标尺所在位童冲淤波动图

内
,

处于经常性的流水作用和

重作用力交错进行 的 活 跃 地

带
,

受到流水侵蚀冲刷时为负

值
,

而 当重力堆积物未被水流

完全携走时为正值
。

面状侵蚀是侵蚀发生的最

初阶段
,

雨水一降落至地面便

产生面状侵蚀
,

随着面状侵蚀

的进行
,

微小股流 进 一 步集

中
,

则形成集中水流
,

产生沟状侵蚀
,

此时
,

在沟状侵蚀进行的同时面状侵蚀仍在发生
,

当侵蚀

沟扩大到一定尺度
,

或下切至一定深度
,

或受其它因素影响时
,

在花岗岩风化壳
.

上便产生了崩岗

侵蚀
,
这个极其复杂的过程为水流与重力共 同作用的结果

。

参加该项工作的还有广东省土攘研究所袁彩庭
、

陈显成
、

杨锦汉
、

刘鉴 明
、

罗莲香
、

廖观荣

等
。

在野外观测过程 中得到兴宁县科委 (黄启进
、

李杨章
、

罗彩嫦 ) 和石 马镇政府 (李环新
、

序

秉文
、

陈茂元
、

陈新宏 ) 的大 力支持 与帮助
,

谨此致谢
。
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