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不同土壤抗蚀性能研究

陈 兵

(四川省农业科学院土壤肥料研究所
·

成都市
·

61 。。6 6)

摘 要 该文对四川省农业科学院资阳水土保持试验站所布设的 7 种土壤试验小区
,

用模拟

降雨装置进行了土壤抗蚀性能的初步试验研究
。

结果表明
:

( l ) 7 种土壤的抗蚀能力大小依次

为
:

冷沙黄泥 > 棕紫泥 > 红棕紫泥 > 灰色潮土 > 红紫泥 > 黄红紫泥 > 暗棕紫泥
; ( 2 ) 7 种土壤

的径流过程累积量与降雨历时
、

产沙过程累积量与降雨历时
、

径流过程累积量与产沙过程累积

量之间均有显著的线性相关关系
,

以 及 6 种土壤的土壤含水量与开始产流时间之间有非常好

的曲线相关关系
。

关键词 紫色土 土壤抗蚀性 水土流失
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四川省位于长江上游
,

是我国的一个农业大省
,

耕地面积占全国总耕地面积的 6
.

6 %
,

粮食

产量 占 全国 粮食总 产量 的 9
.

8 %
、

油 菜 籽 占全 国总 产 量 的 18
.

3 %
、

肉类占 16
.

2 %
、

柑桔占

19
.

8 %
、

蚕茧占 27
.

2 %
,

养活了占全国 9
.

5% 的人 口
。

由于森林覆盖度低
、

降雨季节分布不均
,

加

上土地利用不合理
,

造成了严重 的水土流失
,

土地生产力急剧下降 lj[ z[]
。

据调查
,

较为严重的水土

流失面积约 14 一 17 万 k m
Z ,

土壤侵蚀造成的中低产田约占 耕地 2 3/
。

因此
,

耕地的减少和退化
,

给四川省的土地造成了严重的压 力
,

严重的水土流失也给长江带来了巨大优患
。

据宜 昌站多年测

定资料
,

长江上游的输沙量每年达 6
.

8 亿 t
,

严重地危害了两岸的经济发展和人民生命财产的安

全
。

尤其是长江三峡工程建设
,

使防治长江上游水土流失的任务更加紧迫
。

收稿 日期
: 1 9 9 4一 1 0一 1 9
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1 试验方法

试验布设在四川省农业科学院资阳水土保持试验站 内
,

采用人工降雨对 四 川省丘陵农区主

要的 7 种土壤进行土壤流失量及径流量的测定
。

这 7 种土壤是
:

宜宾五宝的红紫泥
、

成都平原的

灰色潮土
、

中江广福的黄红紫泥
、

威远两河镇的冷沙黄泥
、

资阳丰裕的暗棕紫泥
、

资阳临江的棕紫

泥和资阳响水的红棕紫泥
,

其颗粒分析见表 1
。

试验小区面积为 l m X Z m
,

平均深 o
.

6 m
,

坡度为

o9
,

用砖砌成
,

以水泥抹内面
。

小区下端修一集水槽
,

用一皮管连接集水槽与盛水桶
。

小区的 另三

面高于下端
,

且分界线明显
,

以防多余的降雨流入小区
。

表 l 供试土壤颗粒分析结果

小小区号号 土 壤壤 有机质质 机 械 组 成 ( % )))

((((((( g / k g ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 000000000
.

1 ~ 2
.

Om mmm 0
.

0 0 2 ~ 0
.

l m mmm < 0
.

0 0 2 m mmm

11111 红紫泥泥 9
.

111 4 0
.

5 888 3 8
.

2 666 2 1
.

1 666

22222 灰色潮土土 1 6
.

555 2 6
.

1 666 5 7
.

5 111 1 6
.

3 333

33333 黄红紫泥泥 1 2
.

999 1 2
.

5 222 7 1
.

0 999 1 6
.

3 999

44444 冷沙黄泥泥 2 8
.

000 1 2
.

5 888 6 4
.

9 222 2 2
.

5 000

55555 暗棕紫泥泥 1 0
.

111 1 2
.

1 222 6 7
.

4 333 2 0
.

4 555

66666 棕紫泥泥 7
.

666 3 3
.

2 999 5 2
.

3 555 1 4
.

3 666

77777 红棕紫泥泥 1 1
.

000 1 3
.

2 000 6 6
.

4 444 2 0
.

3 666

0(001一̀à-瑞甲宜盆划挤

试验所用的降雨装置是 由英国引进

的
,

采用英 国的 5
.

5
.

C o
.

F u l lje t l / 2 H H

P V C 4 0 型喷头
。

整个系统由供水系统
、

支架
、

转臂及喷头组成
。

在实际操作时
,

水流从喷头 以一定速度喷射出来
,

对喷

头形成了一个反推 力
,

支臂利用水流的

反推力而进行旋转
,

且始终平行于平面
,

喷头与转臂之间可以形成不同的角度
,

用以调节喷洒的面积与均匀度
,

并可通

过喷头的更换
、

水压 的调节和喷头 与转

臂角度的选择
,

形成各种各样的降雨
。

支

架高 3 m
,

系统采用下喷式
,

因此水滴以

一定的初速度向下喷
,

可在相对较低的

降落高度条件下模拟天然降雨
。

通过测

降用 历时 ( m
. n )

图 1 时间与单位时间径流量的关系

试
,

此装置的均匀系数在 58
.

9 % ~ 96
.

0 %之间闭
。

为了模拟强暴雨对土壤侵蚀的影响
、

本试验选

择 1 3 o m m / h 的降雨强度
。

每次降雨前
,

用烘干法测定土壤水分
。

在模拟降雨过程开始后
,

记录产流时间
,

整个降雨历时

为 l h
。

降雨过程中
,

每隔 3 m in 测一次径流
、

洞沙样
,

以了解径流和泥沙随时间的变化过程
。

2 结果与讨论

2
.

1 径流量与时间的关系

对 7 种土壤径流量的测试结果 (图 1
、

图 2) 看
.

降雨开始前几分钟没有径流产生
,

当到达一定
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时间后
,

径流开始产生并单位时间的径流量逐步增

加
。

一定时间后 (大约 15 m in 后 )
,

单位时间内的径流

量处于较平稳状态
。

从 7 条径流累积曲线看
,

红紫泥

的累积径流量较大
,

而红棕紫泥的累积径流量较小
,

其它 5 种土壤累积径流量居中
,

且差异不显著
.

对模

拟降雨试验资料的分析与统计计算表明
:

各试验 小

区的累积径流量与降雨历时之间有很好的线性关系

(表 2 )
。

从表 2 可知
,

每条拟合直线的相关确定系数

均大于 。
.

99
,

有的还达 0
.

99 9 9
。

说明在模拟降雨过

程 中
,

这些试验小区的径流量随降雨历时延长而稳

定增加
,

而这些直线斜率大小 只是取决于土壤本身

的性质
,

即土壤的抗蚀抗冲性
,

由表 2 还可看出
,

各

小区拟合径流过程线斜率差不多
,

都在一个等级水

;)…口
一

少”
;泛扩全

一

一一

二
历时 (角 . )

图 2 时间与累积径流量的关系

平之内
,

就是最大与最小斜率之差也不过 1
.

3倍
,

这一点从图 2 就可清楚的看到
。

表 2 7种土壤试验小区径流量拟合过程方程

小小区号号 坡度 ( 。 ))) 雨强 ( m m / h ))) 拟合方程程 相关系数数

lllll 999 1 3 000 R = 4 7 3
.

6 8 + 4 2 9 6
.

6 8 TTT 0
.

9 9 9 999

22222 999 1 3 000 R = 一 1 2 8 7 2
.

8 0 + 4 0 0 5
.

5 2 TTT 0
.

9 9 9 222

33333 999 1 3 000 R = 一 1 1 1 2
.

2 1 + 3 9 7 7
.

5 9 TTT 0
.

9 9 7 666

44444 999 1 3 000 R = 一 4 7 0 5
.

5 8 + 3 8 7 6
.

8 1 TTT 0
.

9 9 9 999

55555 999 1 3 000 R = 一 4 3 3 8
.

0 0 十 3 8 5 8
.

8 6 TTT 0
.

9 9 9 999

66666 999 1 3 000 R ~ 一 3 9 2 3
.

0 5 + 3 7 7 1
.

1 1 TTT 0
.

9 9 9 555

77777 999 1 3 000 R = 一 5 0 0 2
.

2 6 + 3 3 0 4
.

2 8 TTT 0
.

9 9 9 555

注
:

R

— 累积径流量 ( m l ) ;
T

— 降雨历时 ( m in)

2
.

2 产沙量与时间的关系

将 7 种土壤的产沙量结果点绘成 图 3
、

图 4
。

从 图 3 中我们可以看出
,

除冷沙黄泥外
,

其它 6

种土壤的单位时间产沙量在开始产流几分钟 内上升较快 (暗棕紫泥尤为明显 )
,

之后各曲线有升

有降
,

但总体曲线层次明显
。

从图 4 中就可分析出这 7 种土壤的抗蚀抗冲能力的大小依次为
:

冷

沙黄泥 > 棕紫泥 > 红棕紫泥 > 灰色潮土> 红 紫泥 > 黄红紫泥 > 暗棕紫泥
。

对产沙累积量与时间

关系的分析与统计计算表明 (表 3 )
,

各试验小区的累积泥沙量与降雨历时之间有很好的线性关

表 3 7 种土壤产沙累积量拟合过程方程

小小区号号 坡度 (
。

))) 雨强 ( m m / h ))) 拟合方程程 相关系数数

11111 999 1 3 000 S = 一 3 6 2
.

5 2 + 1 1 5
.

4 l TTT 0
.

9 9 9 333

22222 999 1 3 000 S = 一 4 9 2
.

5 2 + 9 5
.

5 8 TTT 0
.

9 9 6 666

33333 999 1 3 000 S = 一 4 5 2
.

8 3 + 1 5 4
.

1 9 TTT 0
.

9 9 9 111

44444 999 1 3 000 S = 4 1
.

0 9 + 2 9
.

1 8 TTT 0
.

9 9 9 666

55555 999 1 3 000 S = 2 2 2
.

8 7 + 1 6 6
.

8 7 TTT 0
.

9 9 5 777

66666 999 1 3 000 S = 一 3 9 5
.

5 8 + 6 2
.

3 5 TTT 0
.

9 9 0 777

77777 999 1 3 000 S = 一 3 8 6
.

7 7 + 7 8
.

8 8 TTT 0
.

9 9 4 666

注
:

S

— 产沙量 ( g )
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图 3 时间与单位泥沙量的关系 图 4 时间与累积泥沙量的关系

系
,

每条拟合直线的相关确定系数均大于 0
.

99
。

说明在模拟降雨过程中
,

这些试验小区的泥沙量

随降雨历时延长而稳定增加
。

由表 3 计算可知
,

暗棕紫泥 (最大 )小区拟合产沙过程线斜率比冷沙

黄泥 (最小 )小区大 5 倍多
,

说明每增加一个单位降雨历时
,

两种土壤的产沙量相差 5 倍多
,

其它

土壤产沙拟合线的斜率比均在 5 倍以内
。

.2 3 径流 t 与产沙 t 的关系

许多研究指出
,

坡面径流量是影 响产沙量的一个 非常重要的因素
,

对于一个 特定的坡面来

说
,

径流量与产沙量之间往往能建立非常好的相关关系闭圈
。

为此
,

我们对不 同小区的径流过程

累积量与产沙过程累积量的关系进行 了统计分析
,

其结果 (表 4) 表明
:

它们之 间均呈非常显著的

线性相关关系
,

斜率大都在一个水平等级上 ( 冷沙黄泥除外 )
,

并均小于 1
。

在这里直线斜率的物

理意义可以解释为单位时间径流量的侵蚀产沙作用极其有限
,

侵蚀产沙量的多少主要应取决于

土壤的本身性质
。

表 4 径流过程与产沙过程的拟合方程

小区号 } 坡度 o( ) 雨强 ( m m / h )

1 3 0

1 3 0

1 3 0

1 3 0

1 3 0

1 3 0

1 3 0

拟 合方程

S = 一 3 7 4
.

4 1 + 0
.

0 2 7 R

S = 一 1 8 7
.

2 0 + 0
.

0 2 4 R

S = 一 3 9 5
.

0 8 + 0
.

O 3 9 R

S = 7 6
.

6 4 十 0
.

0 0 8 R

S 一 4 1 1
.

6 0 十 0
.

O4 3 R

S = 一 3 2 8
.

4 9 + 0
.

o l 7 R

S ~ 一 2 6 7
.

3 7 + 0
.

0 2 4 R

相关系数

0
.

9 9 9 0

0
.

9 9 8 7

0
.

9 9 5 5

0
.

9 9 9 4

0
.

9 8 5 3

0
.

9 8 8 8

0
.

9 9 5 0

2
.

4 土壤含水量与开始产流时间的关系

此次研究共进行了 5轮模拟降雨试验
,

其 另一 目的是对土壤含水量与开始产流时间的关系
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进行定量化探讨
。

除第 7 小区外
,

我们对试验数据进行了统计分析 (表 5 )
。

从分析结果看
,

土壤含

水量 与开始产流时间的拟合关系曲线相关性较好
,

除第 4 小区外 ( r ~ 。
.

8 71 1 )
,

其余相关系数均

达 0
.

93 以上
。

随着土壤含水量的减少
,

开始产流时间延后
。

表现最为明显的是冷沙黄泥
,

其拟合

方程为一元三次方程
,

开始产流时间随土壤含水量减少显著滞后
。

当其土壤含水量在 10
.

5 %时
,

开始产流时间为降雨后 22
.

s m in ;土壤含水量为 13
.

9 %时
,

开始产流时间为 1
.

6m in
。

表 5 土壤含水量与开始产流时间的关系

小区号 拟合方程

5 丁 = 5
.

5 6 一 0
.

2 1M

S T = 5
.

8 3 一 0
.

2 2 M

S T = 1 1
.

1 4 一 0
.

5 2 M

S T 一 1 5 5
.

2 7 一 1 8
.

3 5 M + 0
.

5 2 M
2 一 0

.

0 0 1 M
3

S T 一 9 1
.

5 2 一 9
.

5 9 M 十 0
.

2 5 M
2

S了 = 3 0
.

3 1 一 2
.

9 9 M + 0
.

7 6 M
2

相关系数

0
.

9 3 6 8

0
.

9 4 6 5

0
.

9 8 4 5

0
.

8 7 1 1

0
.

9 9 6 1

0
.

9 3 0 1

注
:

5 7
,

— 开始产流时间 ( m in ) ;

M — 土壤含水量 ( % )

3 结 论

( 1) 7 种土壤的抗蚀能力大小依次为
:

冷沙黄泥 > 棕紫泥 > 红棕紫泥> 灰色潮土 > 红紫泥

> 黄红紫泥> 暗棕紫泥
。

( 2) 7 种土壤的径流过程 累积量与时 间
、

产沙过程累积量与时间
、

径流过程 累积量与产沙

过程累积量之 间均有显著的线性相关关系
,

以及 6种土壤的含水量与开始产流时间之间有非常
)

子的曲线相关关系
。
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