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该研究采用 人工降雨装置在相同的条件下
,

对 � 种测定溅蚀的方法进行了对比分析
,

得

出
�
�

�

不同的方法测定出的溅蚀量有显著的差异
� �

�

不同的方法对溅蚀量与降雨历时的关系影

响显著
� �

�

当适合于实验室的 �� ���
�
溅蚀杯法应用于野外时

,

应倍加小心
。
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� �仪� �� �� � ��� ��
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� � �� �� �� �� � � �� � � ��� � � � �  ! ∀ � � � � � � �� �记

早在 � � � � 年
,

� ��� ��
�’二就论述了雨滴使土粒分散

,

细小颗粒填充土壤孔隙使土表封闭
,

从而

降低其渗透性
。

而 �� ����  !
�」则将土壤侵蚀分为四 个阶段

,

即
� �

�

雨滴对土壤的溅蚀
� �
�
径流的溅

蚀
;3
.
雨滴对溅蚀产生的土粒的搬运

;4
.
径流对土粒的搬运

。

从 El hso n 的侵蚀过程看
,

溅蚀是土

壤侵蚀的第一步
,

也是非常重要的侵蚀过程
。

目前有许多种方法测定土壤溅蚀
,

但 由于不同的研

究者使用的供试面积
、

雨强
、

土壤
、

坡度和降雨时间不一样
,

因此其结果很难有可 比性
。

本试验的

目的就是用人工降雨装置在相同的条件下
,

对 5 种测定溅蚀的方法进行对 比研 究
,

对测定溅蚀的

方法提出建议
。

一
、

试验方法

试验 选 择 5 种 测定 溅蚀 的方 法进 行研 究
,

它 们是
:
El hso l: 溅 蚀 板‘3 、

El h

s

on 溅 蚀杯
「妇 、

B
o

l l i

, I n e 漏斗与瓶 ‘5 、

M

o r

g
a ,飞

溅蚀杯‘6 和改进型 E llison 溅蚀板”
。

处理分两种
:
一是选择代表热

带降雨强度的 100 m m /h 和 14O
nlnl/h 两种雨强

,

降雨 10 m i
,飞 ,

以了解雨强对溅蚀量的影响 ;另一

收稿 日期
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处理是在 100 m m /h 雨强下降雨 sm in
、

10
m in 和 20 川in

,

研究不同降雨历时对溅蚀的作用
。

每一组

合处理降雨重复 3次
,

降雨覆盖面积为 3m x 3m
,

溅蚀测定装置安放在供试小区中心
,

器 口 高出

地面 sm m
,

以防径流流入器内
。

El li so n[
,] 在研究溅蚀时发现在 168 m m /h 雨强下

,

土壤颗粒溅蚀的

最远距离为 1
.
sm

。

因此
,

本试验小区面积符合产生和收集最大溅蚀量的要求
。

表 1 供试土壤性状 在 El hso
n
溅蚀杯 中装入烘干土并称重

,

有机质(g/kg)

质地

沙壤土

PH 然后将溅蚀杯放入浅层水中使土壤达饱和状

一 态 ;对其它方法则是在试验前降雨几分钟使

旦呈 土壤表层 4一 sc m 土壤湿润
,

以基本消 除土

壤水分对试验结果的影响
,

然后再安装测定器具
。

表 2 降雨装置设计参数

压压力力 喷头型号号 喷头角度度 臂长长 设计雨强强 实际雨强强

(((PSi))))) (
。

))) (

e

m ))) ( m m / h ))) ( m m / h )))

222 000 l
/
Z H H 一 4CCC 4555 l 888 1 0000 10 3

.
3555

333000 1/ZH H 一 4CCC 4555 1 888 1 4000 140
.
6777

供试土壤为白奎纪下层砂岩发育的土

壤
,

其性状见表 1
。

供试小 区为裸地
,

坡度 为 3o
,

试验前

只除草
,

不进行耕作
。

试验用的降雨装置各参奴见表 2 。

第一处理选择 10 m in 是为了避免器 口 以及器 内积水太多对试验结果产生较大影响
。

每一次

降雨过程后
,

对收集到的泥水进行过滤 (El hso
n
溅蚀杯法除外)

,

在 105 ℃下烘干 12h 称重
。

对 El
-

liso n 溅蚀杯法
,

是在饱和前对其杯和泥沙烘干
、

称重
。

降雨过后又对其杯尹 泥沙烘干称重
,

二者

的差值为溅蚀量
。

本试验对 El liso n 溅蚀板
、

M or ga

n

溅蚀杯和改进型 El liso
n
溅蚀板法所收集到的泥沙进行坡

上部和坡下部分别计量
。

二
、

试验结果分析

(一 )不同方法的溅蚀量
不同方法的溅蚀试验结果见表 3

。

从表 3 见 El hso n 溅蚀杯法在两种雨强下产生的溅蚀量都

最高
;而改进型 El hso n 溅蚀板在两种雨强下产生的溅蚀量都最低

。

所有的方法都显示出溅蚀量

随着雨强的增大而增加
。

表 3 不同方法的溅蚀量

雨雨强 (m m /h ))) 方 法法 重复(次))) 溅蚀量 m g/(
em ,

·

m
i
n
一 ’

)))

111 0 000 E l ] i
s o n 溅蚀板板 111 1

.
7111

222222222 1
.
9777

333333333 3
.
4222

EEEEE llison 溅蚀杯杯 lll 60
.
0333

222222222 58
.
9333

333333333 73
.
0444

BBBBBollinne 漏斗与瓶瓶 lll 1
.
8111

222222222 4
.
3777

333333333 4
.
1333

MMMMM
ovg 。n 溅蚀杯杯 lll 4

.
7444

222222222 1
.
4777

333333333 6
.
2111

改改改进型 E llison 溅 蚀板板 lll 1
.
6000

222222222 1
.
6000

333333333 1
.
6 7
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续表 3

雨雨强 (m m /h))) 方 法法 重复(次))) 溅蚀量 m g/(
em ,

·

m
i
n
一 ’

)))

111 4 000 E l l i so

n

溅蚀板板 111 3
.
8888

222222222 4
.
9333

333333333 3
.
0333

EEEEE lliso
n
溅蚀杯杯 111 60.3444

222222222 54.8666
333333333 75.8666

BBBBBo lli
nne

漏斗与瓶瓶 lll 3.9777
222222222 8

.1111
333333333 8.1555

MMMMM ovgan 溅蚀杯杯 lll 10.6111
222222222 13.5111
333333333 8.9222

改改改进型 E lli
son
溅蚀板板 lll 2

.
3333

222222222 3
.
1333

333333333 2
.
4000

表 4 方差分析表

自由度 均方

45
.
03

118
.
13

11
.
54

20
.
12

194
.
82

方差分析结果 (见表 4) 表明
:
不同的方法对溅

F 蚀量产生极显著的影响
,

而雨强和方法与雨强的交

2.24 互作用 F 值未达极显著水平
。

5.
87 “ (二)不同降雨时间对单位溅蚀里的影响
0. 57 从不同降雨时间对溅蚀量的影响来看 (表 5)

,

—
在所有三个时段 内

,

El li so

n 溅蚀杯产生 的溅蚀量还

—
是最大

,

而改进型 El liso
n
溅蚀板最小

。

但所有的方

法随时间的增加其产生的单位溅蚀量减少
。

溅蚀量 m g/(c m
, ·

m in

一 ’

) 与时间的关系

41420一29

项目

雨强

方法

交互

剩余

总计

注

平方和

45
.
03

472
.
50

46
.
15

402
.
31

465
.
99

关 关 1
% 显著水平

。

D

8

.

1 3

5

.

8 7

6

.

9 9

E

2

.

1 3

2

.

2 7

2

.

8 0

1

.

6 0

1

.

6 0

1

.

6 7

0

.

9 7

1

.

1 7

1

.

0 0

月性门了11月了
4
,�

J
任11月n

C一029750一913713时间(m i
n ) 重复 (次)

勺dCOCO
1 3 8

.

8 7

3 1

.

6 6

9 9

.

3 7

八曰nJ
I

一口n乙1走勺自,dq七,
1
口乙」勺

,人J
‘

J

且

2

.

3 1

4

.

2 9

3

.

3 9

0.0
8.93.0一6.87.65.8��3.4210.990.861.09

110白口d一110山」勺
1 0

2 0

注
:
A一E lliso

n
溅蚀板

;B一E lli
son
溅蚀杯

;C 一BO
llinne 漏斗与瓶

;D 一M
orgah 溅蚀杯

;E一改进型 E lliso n 溅蚀板
。

表 6 方差分析结果

项项 目目 平方 和和 自由度度 均方方 FFF

时时间间 137 2
.
8111 222 68 6

.
4111 3

.
37

’’

方方法法 24648
.
2999 444 6162

.
0777 30

.
25
. ’’

交交互互 406 2
.
4000 888 50 7

.
8000 } 2

.
94

··

剩剩余余 6111
.
1555 3000 203

.
7111
……

总总计计 l〔)
一

1 8 3

.

9 555 4 444 7 9 0

.

6 鑫鑫鑫

王
: 、

5 环显 著水平
;* 升

l
% 显 曹水干

。

从方差分析结果表明 (表 6):降雨时间和降雨时

间与方法的交互作用达显著水平
,

而方法对溅蚀量的

影响达极显著水平
。

从附图中单位溅蚀量对降雨时间的变化趋势可

知
.
所有的方法在 snlj

:飞时都有一个峰值
,

然后随时间

的增 民单位溅蚀 策或快或慢的开始下降
.
直到 Z Om in

降雨结束一讨还在下降
。
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(三)净搬运量

对 3 种方法的净搬运量进行 了试验
,

其结果

见表 7。 总体来看
,

三种方法的搬运 比 (坡下量 比

坡上量 )随着雨强的增大而增加
,

El
li

so

n

溅蚀板法

的搬运比最高
,

在 10om m /h 和 140m m /h 雨强下

其搬运比分别为 1
.
73 和 2

.
47

。

但搬运 比对降雨

时间没有明确的关系
。

三
、

讨 论

Ell iso n溅蚀杯法与其它方法的溅蚀量产生较

大差异的原因可能有三点
:1
.
El hso n 溅蚀杯边缘

对溅蚀量影响较小
,

在试验中发现其土壤表面只

比杯边缘低 3m m 左 右
,

而 其它方法在安装 时器

口 就 比土面高出 5 一 7m m
,

以防径流进入器 内
。

M

a z u r a
k 和 M osher[

, 二在 研究 中发现如 土表高 出

杯缘 sm m 以上时
,

杯缘将 对溅 蚀量产生较大影

响 ;2
.
El liso n 溅蚀杯中装入的是烘干土

,

杯中土壤

无结构且松散
。

因此土壤团聚性差
,

土粒之间胶结

能力弱
。

在这方面 w oo d bur
n图的发现是在实验室

附图 溅蚀量与降雨时间的关系

用过筛土样进行溅蚀实验
,

其溅蚀量大于 自然土体产生的溅蚀量
;3
.
El liso n 杯 中产生的薄层水将

增加雨滴的溅蚀能力
。

P
a

lm
er
「’。几也证实了这一点

,

他认为土表的薄水层实际上增加了雨滴的溅

蚀量
。

表 7 不同雨强和降雨时间的净搬运量和搬运 比

雨雨 强强 方 法法 净搬运量量 搬运比比 降雨历时时 方 法法 净搬运量量 搬运 比比

(((m m /h ))))) (g ))))) (m in ))))) (g )))))

1110 000 E lliso
n
溅蚀板板 0

.
0888 1

.
7333 555 Elliso n 溅蚀板板 0.0000 1.2888

MMMMM organ 溅蚀杯杯 一 0
.
0 333 1

.
3 00000 M

o rgan 溅蚀杯杯 0
.
055555

’’’

改进型 El liso
n
溅蚀板板 0

.
03333333 改进型 El li so

n
溅蚀板板 一 0

.
077777

1114 000 E lliso n 溅蚀板板 0.2222 2.4777 2000 E llison 溅蚀板板 0
.
0666 1

.
4222

MMMMM
organ 溅蚀杯杯 0

.
1444 1

.
400000 M

organ 溅蚀杯杯 0.0777 1.3222

改改改进型 El liso
n
溅蚀板板 0

.
1333 2

.
188888 改进型 Elli

so n
溅蚀板板 0

.
1777 3

.
1333

E llison 溅蚀板
、

B
o

l l i
n n e 漏斗与瓶

、

M

o r
g a n 溅蚀杯和改进型 E llison 溅蚀板都是野外溅蚀测

量装置
.
它们测定 出的溅蚀量非常接近

,

而且都与 El liso
n 溅蚀杯测定出的溅蚀量差异显著

。

因

此
,

将适用于实验室的装置 (El liso
n
溅蚀杯)运用到野外时应倍加小臼

。

从表 5 和附图中看出
.
在前 sm in 时段 内

,

所有 5 种方法 单位溅 蚀量随时间的增长而迅速增

加
.
并达顶峰

。

E lli
s
ol

l “ 在研究溅蚀时发现降雨后 2一3n
飞
i
n 内单位溅蚀量最大

.
然后下降

。

他认为

这是 由于结皮的缘故
。

而 Epstei
l:和 G

r。:飞t 则认为单位溅蚀量最大值发生在降雨后 lo
ln it: ,

然后

迅速下降
。

从本研究
一

看
,

单位溅蚀 欲 sm in 达顶峰后开始
一

下降
,

但不同的测定方法其单位溅蚀量下

降 的快 慢不一 徉
。

E lli 、
I: 溅蚀 杯

、

M nr
g
。 1:

溅蚀 杯的 单位溅蚀 量 sn、i
:: 达顶 点后迅速 下降

.
而

Boll illl
飞e 漏斗与瓶

、

El
h

s

ol

l

溅蚀板和改进型 El lis oll 溅蚀板的单位溅蚀虽达顶点后则缓慢下降
。

造
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成这种现象的原因可能是 El liso
n 溅蚀杯和 M or g

an 溅蚀杯的受溅蚀面较小
,

其结皮
、

封闭的时间

要比其它 3 种方法 (溅蚀面积 3m 又 3m )短
。

从 表 7 可见
,

搬运 比的变幅为 1
.
2 5一 3

.
13 ,

这与 G
orehieh ko〔川 (搬运 比为 1

.
5 )和 E llison 〔

‘〕

(搬运 比为 3
.
1) 的研究相近

。

总体来看
,

净搬运量和搬运比与雨强或降雨历时之间没有相关性
。

四
、

结 论

本研究可初步得出以下结论
:

1
.
不同的方法其单位溅蚀量差异显著

。

在 100 m m /h 和 140m m /h 两种雨强下
,

El h so

n 溅蚀

杯产生的溅蚀量最大
,

改进 型 El hso
n
溅蚀板最小

。

不同的方法对溅蚀量与降雨历时的关系影响

显著
。

2

.

三种方法搬运比的变幅为 1
.
28 一3

.
13 。

3

.

当适合于实验室的 El liso
n
溅蚀杯法应用于野外时

,

应倍加谨慎
。
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