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砂页岩山地土壤侵蚀性降雨因子的研究

林 昌 虎

(贵州省科学 院山地资源研究所
·

贵 阳市 )

提 要

本文通过对试验小区观测值的分析和 研究
,

认为砂页岩山地土壤侵蚀性降雨 因 子
,

主要

为降雨量的大小和 10 m i n 时的瞬时降雨强度
。

随着降雨量和 10 m ni 时的瞬时雨强的增 大
,

土

壤浸蚀量增加
。

试验结果表明
:

砂页岩山地土 壤侵蚀的强弱
,

取决于 10 m ni 时的瞬 时雨 强的

大小
。
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贵州省砂页岩山地占总土地面积的18 % ,
受母岩的影响 , 土壤具有易风化

、

质地松散
、

矿质

养分含量高
、

易开垦等特点
,
是贵州省主要的农

、

林
、

牧业 区
。

然而 由于砂页岩山地 土 壤 的 开

垦 ,
造成严重的水土流失

,
这已成为贵州省综合治理 的重点和重要研究课题

。

本试验研究的目的

在于探索砂页岩山地土壤侵蚀性降雨因子的定量指标
, 以便为综合治理水土流失和农

、

林
、

牧等

业生产的发展服务
。

一
、

试验研究概况

(一 ) 试验地基本情况 试验地设置在贵州省西部水土流失严重的毕节地区黔西县新开 田水
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试验地海拔 1 100m,
年平均降雨量 9 50 m m

,

试验地地层为三叠系夜郎组 9级

滩段砂页岩
,

土壤为紫色土 (土壤理化性状
, 见表 1 )

。

试验地土坡理化性状
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(二 ) 试验研 究内容及方法 试验采用闭合试验小区

,

采集泥沙
、

取样称重
、

分级化验的常

规方法
。

降雨员和降雨过程采用 自记雨量计和人工观测同时进行
。

试验观测的内容有
:

降雨 谧
、

10 m ni 时的最大 瞬时降雨强度
、
降雨历时

、

降雨历时强度
、

土

壤 浸蚀址
。

土壤侵蚀 叭的观测分为推移质和悬移质的观测
。

试验小区的设置和基 本 情 况
,

见 表

2
。

表 2 试验小区的设置和基本情况
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注
:

,
.

小区 1 9 8 4年试验 设计时覆盖率为 20 %
,

以后各年有所 增加
,

1 987 年为 45 %
。

二
、

试验结果与问题讨论

(一 ) 试验结果 试验 自1 9 8 5年至 1 9 8 7年进行
,

共获得 3 年试验观测资料
。

1 9 8 5年获观测样

本刊个
; 1 9 8 6年获观测样本 17 个

; 1 9 8 7年获观测样本 19 个 , 3 年共获观测样本 50 个
。

观测结果见

表 3
、

表 4
、

表 5
。

表 3 1 9 8 5年试验观测结果
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表 49 16 8年试验观测结果

观测样

数 ( N )

有效样本数 土壤侵蚀量 (k g/小区
·

a )

区 号
悬移质

( N )

推移质
( N )

侵 蚀 性

降雨总量

(m m )
悬移质 推移质 合 计

土壤侵蚀模数

t /k (m
公 · a )

2 1

17

5 1

17

O
。

146

9 6
,

1 2 5

9 4
。

8 5 3

3 3 7
。

7 4 2

4
。

4 0

2 88 3
。

7 5

2 84 5
。

6 0

1 0 1 3 2
。

2 8

、
一161司刻

es
.

司es

00000八U

0Cll00

OQ自0
J

:
49ū了not礴`l

QU

八0CU466
lan口O曰

42
laA且,工,土6月了.

…
02
ú匀0

,工1占Q曰

n乃60no
.̀

:
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1 9 87 年试验观测结果
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注
:

限于篇幅
,

全部样本的测定结果略
。

(二 ) 问题讨论 1
.

降雨量与土壤侵蚀量的相关关系
。

对 1 9 8 5年至 1 9 8 7年 3 年 50 个样 本

的试验结果
,

以土壤侵蚀量为因变量
,

降雨量为 自变量作一 元线性回归分析
, 分析结果见表 6

。

表 6 土城健蚀最与降雨且的线性回归分析

} {
F 值

区 号 一 元线性 回归方程
F 。 . 。 i = 7

.

1 7 F o . 。 5 = 4
.

3 0

Z人

y 二 0
.

0 0 0 5 一 0
.

0 0 6 o x

/ 、

y ” 一 7
。

8 3 2 3 + 0
.

5 4 3 o x

产、

y = 一 6
。

7 8 2 3 + 0
。

4 7 6 3 x

y = 一 1 5
。

9 9 7 7 + 1
。

2 9 3 o x

F < 0

3 7
。

2 1

6
。

8 1
.

32
。

0 0二

从表 6 的分析结果可知
,

第 : 小区土壤侵蚀量与降雨量无线性相关 性
, F 值 小 于 。

。

介
。

+ b x 不成立
,
说明在植被覆盖极好的条件下

,
降雨量的大小对土壤侵蚀无明显的相关关系

。

从表 6 的分析结果还可知
,

对第 n
、

111
、

W小 区作 的一元回归分析
,
第 11

、

W小区的 F 值大
于 F

。 . 。 1

的水平
;
第 111 小区的 F值大于 F

。 . 。 。
的水 平

,

了
一 a + b x 成立

。

从 而说明在土壤裸露或

植被覆盖率不高
,
及坡度较陡的情况下

,

随着降雨量的增大 ( x 值的增加 )
,

土壤侵蚀量增大
。

2
。

I Om i n 时的瞬时降雨强度与土壤侵蚀量的相关分析
。

同样对 1 9 8 5一 1 9 8 7 年 3 年 50 个

样本的试验结果
, 以土壤侵蚀量为因变量

,

10 m ni 时的最大瞬时雨强为 自变量作一元回归分析
,
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分析结果见表 7

裹 7土坡俊蚀, 与 10 m ni 时的瞬时降两强度的线性回归分析
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表 7 的分析结果与表 6 雷同
,

说明 10 m ni 时瞬时降雨强度与降雨量一样也影响着第 11
、

111
、

W小 区的土壤侵蚀
, n

、

111
、

W小区的 F值均大于 F
。 . 。 , 的水平

。

3
.

降雨因子与土壤侵蚀量的逐步回归分析
:

在对降雨单因子分析的基础上
,
为了预报的

精确
,
期望在最终的回归方程中包含尽可能多的降雨因素

,
尤其是那些对土壤侵蚀量 ( y 值 ) 有

显著作用的因素
。

同时为了使用方便
,

又期望预报方程中应包含尽量少的变量
,

特别是不能包含

那些不显著 的变量
。

因而采用逐步回归的方法对降雨因子与土壤侵蚀量进行分析
。

把所测得的土壤侵蚀量作为因变量
,
降雨量 ( x 工

)
、

10 m ni 时的瞬时最大 雨 强 x(
2
)

、

降

雨历时时 间 ( x 3
)

、

降雨历时强度 ( x 、
) 作为自变量

, 对 11
、

111
、

W小区进行 逐步回归 分 析
,

分析采用 P C一 1 5 0 0微型计算机
,

分析结果见表 8
。

表 8 降雨因子与土壤俊蚀盆的逐步回归分析

F ] = F Z

区 号 逐步回归方程
F 。

.
。 : = 4

.

0 4 F 。
.

1 0 = 2
。

8 1

沪 、

y = 一 1 0
.

33 0 4 + 0
.

3 6 7 7 x z + 1
.

3 3 0 6 x 2

`产、

y = 一 6
.

0 4 9 3 + 0
.

2 2 0 Zx i + 0
.

9 6 0 8 x 2

沪内`

y = 一 2 0
.

81 4 3 + 0
.

389 s x i + 5
。

9 2 0 2 x 2

4
。

0 4

2
。

81

4
。

04

从表 8 的电算结果说明
,

砂页岩 山地的土壤侵蚀
,

受降雨量和 10 m ni 时的瞬时降雨强度 (暴

雨强度 ) 的影响 ; 而与降雨历时
、

降雨历时强度无关
。

y = a + b
, x , + b

Z x 。
回归方程

, 可作为与

本试验条件相同或相近的地区进行土壤侵蚀预报方程使用
。

4
.

土壤侵蚀过程推移质的产生与降雨因子的关系
:

产生推移质的土壤侵蚀
,
是指每次降

雨过后 , 沉积池内淤积大量 的土壤
。

对 n
、

111
、

W试验小区进行分析
,

发现造成土壤强度侵蚀的降雨

量变动 幅度较大
,
在 20 ~ 60 m m 范围内的降雨量都能引起强度土壤侵蚀

。

如 1 9 8 6年 6 月 15 日降雨

量 2 8
.

6 m m ,
10 m ni 时的瞬时最大雨强为 9 m m ,

第 11 试验小区
, 土壤推移质侵蚀 量 为 44 k g,

加上悬移质侵蚀量共 5 0
.

7 9 6 3 k g
。

同样是第 H试验小区
, 1 9 5 6年 9 月 4 日降 雨 量 4 1

.

2 m m
, 1 0

m ni 时 的瞬时最大雨强为 4 m m
,

没有产生土壤推移质的侵蚀
, 只有 0

.

04 6 Z k g 的土壤悬移质侵

蚀量
。

我们对所测样本进一步分析
,
发现 10 m ni 时的瞬时最大雨强与土壤强度侵蚀有很好的相关

(下转第40 页 )
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四
、

防治水土流失的对策

(一 )坚决控制人口的盲目增长 乌江流域 19 8 5年平均人 口密度已达 225人 / km Z,

这不仅远

远超过了全国的平均水平
,
而且也超过了流域内目前生产力水平下的环境承载力

。

据杨明德等人

研究
,
在 目前生产水平下

,
乌江流域的人 口承载力平均为 15 0人 / k m

“ 。

显 然
,

人 口 的 超 载 负

荷
, 导致 了乌江流域生 态环境的不断恶化

。

(二 ) 因地制宜 ,
分片治理 先治理山士及 上游等水土流失严重区

, 后治理山下及中下游水

土流失相对较轻的地区
,
并根据流域内水土流失的现状

、

特征及环境条件的差异
,
采取相应的措

施进行分片治理
:

1
.

上游煤炭资源丰富
,
耕作粗放

,

早涝灾害频繁
,

水土流失严重
,

应把上 游 建 设 成早地

— 草地及水源涵养林区
,

以治理为主
,

治护相结合
。

2
.

中游工农业发达
,

城市集中
,

水土流失相对较轻
,

应把中 游建成 水田—
早 地及 防护

林
、

经济林区
,

以护养为主
,

护治相结合
。

3
.

下游海拔较低
,

水热条件好
,

优 良树种 (如杉等 ) 生长迅速
,

但水土流失也很严重
,

应

把下游建成水田— 旱地— 草地及水土保护林
、

用材林和经济林区
。 一

治理护养并重
。

在人烟稀少地区
,

大搞封山育林
,

做到治理一片
,

见效一片
。

(三 ) 退耕还林还草
,

提高土地生产率 乌江流域 64 %的泥沙量来自坡耕地
。

因此
,

水土流

失综合治理的重点在坡耕地
,

而不是荒山秃岭
。

具体步骤是
,

先将2 5
。

以士的坡耕地逐步退耕还

林还草
,

25
。

以下的坡耕地
,

逐步实现坡改梯
,

一时还不能改梯的坡耕地
,

要先 修 拦 沙 沟
、

地

埂
、

改顺坡耕种为等高耕种
,

并实行间作
、

套种
、

种绿肥 (禁止铲草皮
、

打秧青 )
,

保持水土
。

除 士述三方面外
,

特别还要进一步加强对水土保持工作的领导
,

建立健全各级水土保持专业

机构
,

充实水保科技专业人员
。

同时还应加强水土流失的监测与研究工作
,

把水土保持工作搞得

扎扎实实
,

促进农
、

林
、

牧
、

副
、

渔诸业的发展
。
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性
, 当 10 m ni 时 的瞬时最大雨强大于 7 m m 时 ,

砂页岩山地土壤发生推移质侵蚀的频率 11 小区为

85 %
、

111 小 区为 55 %
、

W小区为 95 %
。

因此
,
暴雨的大小决定土壤的侵蚀强度

。

在有暴雨的情况

下
,

且土壤侵蚀条件具备 (如地表裸露
、

坡度大 ) ,
砂页岩山地将产生严重的土壤侵蚀

。

5
.

侵蚀性降雨总量分析
:

侵蚀性降雨总量
,
指一年内降雨总量 中引起土壤侵蚀的那部分

降雨量
。

对砂页岩山地土壤的观测表明
:

每年有 3 00 ~ 50 om m 的降雨量能 引起土壤侵蚀
,
占全年

降雨总量的 35 % ~ 55 %
。

三
、

结 语

( 一 ) 砂页岩 山地土壤的侵蚀与降雨量和 1 0 m ni 时的瞬时降雨强度有极好的 相 关性
,
并

.

满

足
: y = a + b

: x : + b
: x :

多元回归方程
。

(二 ) 当 10 m ni 时的瞬时最大雨强大于 7 m m 时 ,
砂页岩 山地土壤

,

在没有植被等措施的保

护情况下
,
将会发生严重的土壤侵蚀

。

暴雨是引起砂页岩山地土壤强烈侵蚀的主要因子
。

(三 ) 砂页岩山地土壤的年侵蚀性降雨量 占全年降雨总量的 35 % ~ 55 %
。

本试验在贵州省科协 副主席朱安国教授的指导下 完成
。

黔西县水 电局吴继德
、

方 天旭
、

王光

德
,

贵州科学院山地所李成芭
、

吴士章参加 了此项研究工作
。


