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提 要

该文采用野外人工放水冲刷试验方法
,

对不同放水量
,

不同坡长
,

不同土地利用与土壤冲刷关

系进行了试验研究
。

并对试验资料整理分析
,

得出下列关系式
:

Y = 7
.

3 9 X o “ ,
`

R 二 0
.

9 8 5 2

Y = 7
.

8 2 L ,
·

。 ,

R = 0
.

9 5 8 2
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黄土高原沟壑区地面起伏大
,

黄土层深厚
,

一旦有径流发生
,

很快汇成股流
,

随着坡长的增加
,

逐渐形成较大的股流
,

并引起沟蚀
。

黄土高原严重的土壤侵蚀主要是由于少数几次大的暴雨径流所

引起的
,

通常是一次大的暴雨所引起的侵蚀量占年总侵蚀量的 60 %
,

甚至 90 %以上
。

为了模拟暴雨

径流冲刷过程
,

从 1 9 8 5 年以来
,

我们在野外人工模拟降雨试验的基础上
,

先后完成了陕西志丹
、

佳

县 (沙黄土区 )
,

长武
、

富县 (黄绵土 区 )
,

杨陵
、

礼泉 (粘黄土区 ) 2 0 0 多场人工放水冲刷试验
。

现仅对

长武王东试验 区径流冲刷研究资料分析整理
,

其研究内容主要包括不同
.

放水流量
、

不同坡长
、

不同

土地利用对土壤冲刷量影响关系试验研究
。

一
、

测试方法与试验设备

对于土壤抗冲性的研究
,

多年来我国一些学者通过实验室或在野外测定某些物理性质来评价
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土壤抗冲性的强弱
,

由于受试验条件的影响与实际土壤冲刷过程差异很大
,

所得结果值得怀疑
。

评

价土壤抗冲性 比较好的方法
,

是使土壤在已知冲刷力的径流作用下
,

根据冲刷量的大小来衡量土壤

抗冲性的强与弱
。

我们的试验采用消防车供水
,

消

防车 内设有微调油 门
、

压力表
、

抽水与排水系统
,

配 合其它放水和量水设备
,

能在一定的压力条件

下
,

控制径流的强度和大小
,

可以比较准确地模拟

各种坡面径流对土壤冲刷过程
。

能较快而准确测

定各种土壤抗冲性
。

试验设备主要包括供水消防车
、

分水箱
、

稳流

槽
、

水表
、

径流分流桶
、

径流桶
、

泥沙分析设备
。

供 图 1 试验设备示意图

水消防车型号为 c s
;

型
,

水罐容积为 4 m
3 ,

分水箱进水管管径为 “ 击m
,

出水管管径为 40 m m (分有

两个 25 m m 接管 )
,

可模拟 0
.

01 ~ 0
.

l m
3

/ m in 不同流量
,

试验小区面积为 0
.

s m x s m
,

水流通过稳流

槽均匀进入径流小区
,

随即汇集为股流
,

集中冲刷
。

水表前后安有球阀和压力表
,

球阀上设有度盘
,

主要用于率定径流量
。

其工作程序为
:

供水消防车在稳定的压力条件下
,

出水量始终保持不变
,

水流

进

入放水管道
,

通过闸阀度盘刻

度
、

压力表读数控制通过流量

使其达到所需流量
。

如图 1 所

示
。

表 1 不同流量与土壤冲刷关系试验结果

二
、

试验结果与分析

(一 )不同放水流量与土

壤冲刷关系 试验小区坡度为

5
0 ,

坡长为 s m
,

面积为 4m
2 ,

土

壤容重为 0
.

9 0~ 2
.

0 9 9 / e m
, ,

放

地地地 土地地 土壤壤 小区区 放 水水 放水水 径流流 平 均均 冲刷量量
点点点 利用用 容重重 面积积 流 量量 总量量 总量量 含沙量量 ( kg )))

((((((( g /
e m , ))) ( m Z ))) ( m m /m i n ))) ( m m ))) ( n 1 3 ))) ( k g /m , )))))

王王东 8
州州睡州州

0
.

9 666 5 X 0
.

〔〔 2
.

5 000 8 7
.

5 000 0
.

2 6 7 555 5 9
.

6 000 1 5
.

9 444

王王东 8倒倒巨州州
0

.

9 111 5 X 0
.

〔〔 5
.

0 000 1 7 5
.

O CCC 0
.

5 1 8 CCC 7 1
.

5 000 3 7
.

0 555

王王东 8倒倒睡地地
1

.

0 999 S X O
.

EEE 7
.

9 333 2 7 7
.

5 555 1
.

0 5 9 444 6 0
.

2 000 6 3
.

8 111

王王东 8 口口睡地地
0

.

9 555 S X O
.

EEE 9
.

9 000 3 4 6
.

SCCC 1
.

1 4 6 888 6 3
.

6 000 7 2
.

9 888

王王东 8 卧卧巨地地
1

.

0 444 S X O
.

EEE 1 2
.

1 000 4 2 3
.

S CCC 1
.

4 4 1 333 5 4
.

7 000 7 8
.

8 444

王王东 8酬酬巨地地
1

.

0 555 5 X 0
.

888 1 7
.

5 000 6 1 2
.

S CCC 1
.

6 1 0 111 6 3
.

5 000 1 0 2
.

2 444

水流 量 分 别 为 2
.

s m m / m i n 、

5
.

o m m / m i n

17
.

s m m / m in
,

不同径流量与土壤冲刷量具有

7
.

9 3 m m / m i: 1 、

9
.

9 0 n l n 、 / n 、 i rl 、

1 2
.

1 0 m m / m i n 、
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很好的相关性
,

径流系数同样随着放水流量的

加大而递增
。

试验数据由表 1 所示
。

根据散点图 (见图 2) 分布趋势按幂函数曲

线分析
。

其回归方程为
:

Y = 7
.

3 9x 0
·

, 7

R = 0
.

9 8 52

式中
:
Y 为土壤冲刷量 k( g ) ; x

为平均

放水流量 ( m m / m i n ) ; R 为相关系数
。

其 回归方程近似直线关系
。

(二 )不 同坡长 和不 同流量与土壤冲刷关系

y。 ,
.

3 9 x ` . ,

R曰 0
.

9 8 5 2

6 8 】0 1 2 14

平均放水流示 `m m / m l
n)

] 6 】8

图 2 不同放水量与土壤冲刷试验结果散点图

试验小 区坡度为 o5
,

土 壤容重控制在 。
.

95 ~

1
.

1 0 9 / e m
,

之间
,

小 区宽度 为 0
.

s m
,

长度分别 为 3m
、

6 m
、

g m
、

1 2 m
、

1 5 m
、

1 8 m
,

放水流 量分别为

0
.

o l m
3

/ m i n 、

0
.

o Zm
’

/ m i: 1 、

0
.

o 3 m
’
/ m i n 、

0
.

0 4 m
’

/ m i n 、

0
.

o s m
3

/ m in
、

0
.

o 6m
,

/ m in
,

坡长之间相应 比值
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与放水流量之间比值相同
,

分别为 1 :
2

: 3 : 4

:
5

:
6

,

即单位面积内放水量相同
。

试验结果

为
:

与坡长相应的土壤冲刷量分别为
:

23
.

01

k g
、

4 7
.

7 7k g
、

7 1
.

9 4k g
、

9 6
.

2 0 k g
、

1 2 0
.

5 2 k g
、

1 44
.

8 9 k g
。

坡长与土壤冲刷量具有很好的相关

性
。

将试验数据点绘在方格纸上 (见图 3 )
,

根据

分布趋势统计分析
,

其回归方程近似直线关系
。

回归方程为
:

Y 二 7
.

8 2 L
I

·

” I
R = 0

.

9 5 8 2

式中
:

Y 为土壤冲刷量 k( g ) ; L 为试

验小区坡长 ( m ) ; R 为相关系数石

(三 )不同坡长
,

相同放水量与土壤冲刷关系

坡长 ( m )

图 3 不同坡长与土壤冲刷量关系

在坡度
、

土壤容重
、

放水流量基本保持不变的试

验条件下
,

由于单位面积内放水量不同
。

因此
,

随着坡长的增加
,

相对放水量逐步减少
,

地表径流沿

坡面由于放水量相对减少
,

坡面径流逐步变小
,

沿坡面径流入渗量却在增加
,

土壤冲刷量上升到一

定的阶段后
,

随坡长增加而逐步减少
。

(四 )不同利用条件对土

壤冲刷的影响 试验结果如

表 2 所示
。

不同土地利用情

况分别为翻耕农地
、

豆子地
、

首藉地和 荒坡草地几 种类

型
,

由于土壤容重和根 系含

量
,

植被覆盖度的差异
,

导致

土壤抗冲性的差异
,

实验结

果为
:

在相同的坡度和放 水

流量的条件下
,

首箱地 的抗

表 2 不同利用条件下土壤冲刷试验结果

土土 地地 土壤壤 小区区 坡度度植 被被 放水水 径流流 平 均均 土壤壤
利利 用用 容量量 面积积 (

o

))) 覆盖度度 流量量 总量量 含沙量量 冲刷量量
((((( g /

e m
,

))) ( m
Z

))))) ( % ))) ( m m / m in ))) ( m
s

))) ( k g /m s ))) ( k g )))

翻翻耕农州州
1

.

0 555 s只 0
.

叫叫
222 000 2 4 000 0

.

3 6 9 222 1 2
.

6 000 4
.

6 555

翻翻耕农州州
0

.

9 777 s x o
.

招招
555 000 2 4 000 0

.

5 7 4 444 6 9 0 000 3 9
.

6 333

翻翻耕农地地 0
.

9 999 5 X 0
.

〔〔 l 000 000 2 4 000 0
.

6 2 9 111 1 2 0
.

2 000 7 5
.

6 222

豆豆 子 地地 1
.

1 555 5 X 0
.

222 555 5 000 2
.

4 000 0
.

1 3 5 777 8 7
.

2 000 1 1
.

8 333

首首 箱 地地 1
.

3 666 S X O
.

EEE 555 8555 2
,

4 000 0
.

1 6 0 777 000 000

荒荒坡草州州
1

.

3 555 5 X 0
.

〔〔 3 333 7 555 2
.

4 000 0
.

2 1 4 777 1
.

7 000 0
.

3 666

冲性成倍的高于翻耕农地
,

未翻耕农地其抗冲性大于翻耕农地
。

在黄土高原 由于不 合理的土地利

用
,

改变了土壤的 自然结构状况
,

使土体疏松
,

容重变小
,

抗冲性减弱
,

加剧了水土流失
。

此外
,

我们在长武王东试验区还进行了野外人工模拟降雨试验
,

对降雨强度
、

坡度
、

土地利用方

式进行 了三因子三水平正交试验设计
,

降雨强度分别为 1
.

Zm m / m in
、

1
.

s m m / m i n 、

2
.

吐m m / m i n ,

地

面坡度分别为 o2
、

o5
、

1 00
,

土地利用选用农地
、

草地
、

翻耕地
,

分析结 果如下
:

降雨 强度极差 R ~

5
.

4 31 4 ,

地面坡度极差 R一 3
.

9 74 7 ,

土地利用极差 R ~ 16
,

6 41 8
。

由此可见
,

不同利用状况对土壤

冲刷影响显著
。

三
、

结 论
1

.

通过对坡长
,

不同放水量与土壤冲刷量相关分析
,

在特定的试验条件下
,

土壤冲刷量随放水

量增加而增加
,

具有很好的相关性
。

其关系式为
:

Y = 7
.

3 9 X
0

·

, 7
R ~ 0

.

9 8 5 2

2
.

在单位面积内放水量保持不变的试验条件下
,

土壤冲刷量随坡长增加而增加
。

其关系式为

Y = 7
.

8 2 L I
·

“ I R = 0
.

9 5 8 2

3
.

在放水量保持不变的试验条件下
,

土壤冲刷是上升到一定阶段后
,

随坡长增加而逐渐减少
。


