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降雨及土壤湿度对水土流失的影响

吕 甚 悟 李 君 莲
(四川省南充县农业局

, ‘3 7 10 0 )

摘 要

水土流失同降雨及降雨前土城湿度关系密切
。

坡耕地产生坡面流失的临界雨强约为碍‘二 /

loaZ in
.

降雨t 为 1 2
.

sm m ; 从中雨至大暴雨
,

雨型每增加一级
,

土坡流失盆将翻一番 ;水土流失

t 同俊蚀雨t 呈极显著的线性关系 ;地表径流t 同降雨前 。一3 0c 二 的土坡湿度因子成正比
,

冲剧t 则与此成反相关
。

关. 词 俊蚀雨量
,
土壤况度因子

,

水土流失

土壤侵蚀和水土流失不仅同降雨量
、

降雨强度有关
,

而且同降雨前的土壤水分状况有

密切关系
。

为了阐明这种关系
,

从 1 9 8 3年始
,

我们采用径流观测小区
,

研究了坡耕地上降

雨和土壤湿度对水土流失的影响
。

本文将对此项研究加以讨论
。

一
、

试区基本情况和试验项目设计

南充县位于北纬 31
. ,

东经 l。,
“

附近的四川盆地中部紫色土丘睦区
,

属中亚热带季风退润气候 : 年

均温 1 7
.

, ℃
, 》 12 ℃ 的有效积温 , 01 7℃ ; 雨量较充沛 ;山丘坡面耕地分布普通

、

自然林被小于 10 肠
,

山

顶及陡坡处多出现裸岩
,

坡度 ,
.

至 20
.

不等
。

由于紫色岩易被风化
,

夏秋雨季水土流失产重
。

(一 ) 试区条件 径流试验小区选择在有代表性的侏罗系遂宁组红棕色紫泥土坡耕地上
,
选址于丘

映中坡
,

海拔约 3 , 。m ,
土城为砾质中壤或重坡土

。

小区长 1。二
,

宽 3
.

3 .
、

坡度 2 0
. ,
周边用板石隔围

,

小区下方设 , m ,

的集水池
。

作物栽植方式为: 春末小麦间黄豆
,

收获后 ‘一 , 月为横垄栽红络套种黄

豆
,

,一 , 月作物砚盖差异不大
。

在小区中部开设一条顺坡排水沟
。

在试脸区范围进行降雨量
,
雨强

、

径流量
、

流失泥沙最及土城湿度等项目的观测
。

(二)观浦方法 径流t 用集水池收集
。

坡面土壤流失t 用定容称重法
,
测出悬移质含沙t 加上推

移质的t 而得到
。

降雨动能根据自计雨最纸查出的雨量
、

雨强
,
用 E . 1

.

” + 。
.

”IBI ‘” 式计算
。

土

城含水t 用供干法测出
。

田间持水量用环刀法测定
。

剖面湿度及年
、

月的土坡湿度由本县气象局提

供
。

二
、

降雨前后土壤湿度变化

我县年均降雨 t 为 10 l lm m
,

, 至 9 月降雨占全年的 7 8 %
。

夏秋季多大雨和慕雨
,

但

又分配不均
,

故常有夏
、

伏旱出现
。
春末多连续阴雨

,

秋季多绵雨
。

大暴雨及洪涝灾害
,

平

均 3 至 4 年出现一次
,

土壤易暴干暴湿
,

湿度变化大
。

仲
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在紫色土坡耕地砾质重壤土上
,

定位观测的各次降雨前后半天内的剖面湿度见表 l。

其中土城相对很度 (指土壤重盘百分含水t 占田间持水t 的百分比)
。

由表可见下列趋

势 : 各次降雨
,

随着雨 t 增大
,

降雨后土坡湿度增加
。

除连阴雨和雨前土城湿度过大外
,

在土壤较千的 6一 9 月
,

中
、

小雨后 O一 30
c m 土层湿度

,

一般很少达到 田间持水 t
。

说明

土雄有较好的渗透性
,

或是由于降水少
,

使 0一 30 c m 土城相对湿度只增加 0. 08 一0. 2 。 二

是产生径流的中雷阵雨过程使表土结皮限制了土壤对水分的吸收
。

小雨后 0一 10c m 土层

通度变化稍大 ; 中雨后 0一30
c m 土壤湿度变化较大

,

下层湿度变化减小
,

小雨对 30
c m 以

下土层湿度几乎无影响
。

但大雨后
, 。一 30 o m 土层可接近或达到 田间持水量 ; 无论雨前

土城湿度大小和水土流失多少
,

暴雨后 0一 90 c m 土层都可达到或超过 田间持水最
。

三
、

不同时期降雨产生的水土流失量

地表土城团拉被雨滴击溅破裂成分散状或悬浮状
,

细粒部分在随水下渗时
,

使表土土

城孔隙烤塞
,

并在地表形成结皮
,

阻碍雨滴下渗 ; 另外分散的土校被地表径流所搬运
。

坡

面上当水的流 t
、

流速增大
,

约超过每秒 30
c m

,

并向低面汇集时
,

细沟
,

甚至切沟开始形

成
。

夏秋季的大雨或呆雨
,

降雨强度大
,

降雨动能和地表径流t 亦大
,

产生严重的土壤流
.

失
。

低强度降雨主要由小雨滴组成
,

下降速度小
,

因而动能也低
。

有时出现轻微的派蚀
,

一般不会产生径流
。

6 年的观侧结果表明 : 当雨强增大到约 4m m 八0 m in
,

降雨最达 12
.

,

咖时
,

坡面就开始产生径流
,

这一雨强
,

叫做临界侵蚀雨强
,

大于这一雨强的降雨量
,

叫

傲俊蚀雨 t
。

(一) 雨型对水土流失的影响 表 2 是在 2 00 坡耕地上各类降雨引起的水土流失
。 6

年的观测统计结果表明 : 在雨季降雨次数最多的是中雨
,

最少的是暴雨
。

其中一半的中

雨产生 15 rn, /h
a
的小区径流 t

o l / 4 的中雨和雨强大于 4 m m / 10 tn in 的雷阵雨冲刷的

土城
,

占年土坡冲刷t 的 13 汤
。

大雨产生的径流里占全年的 1 / 3
,

土城冲刷t 占全年的

41 另
。

县雨平均每年两次
,

水土流失量占全年的 l / 3 强
。

大暴雨虽平均 3 年只有一次
,

但

雨 t
、

雨强及侵蚀雨盘都很大 ; 加之降雨达 100 m m 左右
,

平均 Iln 深土壤均可达饱和含水

t
,

同相同降雨盆的中雨相比
,

其径流t 是 中雨的 20 倍
,

冲刷量是中雨的 8 倍
。

降雨t

达 1知 m m 以上时
,

流失更为严重
。

从中雨至大幕雨
,

雨型每增大一级
,

土壤流失量以 2
.

4 x Zn 依次剧增 (n 为大于中雨

的雨型级差数 )
。

由此可见 : 在亚热带紫色土丘陵区
,

小雨不产生径流 ; 有一半的中雨产

生小径流
, l/ 4 的中雨次数冲刷了土坡 ;造成严重水土流失的主要是暴雨

,

其次是雷阵大

雨
。

(二 ) 雨攀各月的水土流失 表 3 是 ‘年中 4一 6 月的平均降雨和水土流失比较
。

水
-

土流失墓本上随着月降雨量或降雨侵蚀力的增大而增加
。

降雨多集中在 5一 9 月; 水土

流失最多集中在 6
、
7
、

8 三个月
。

此期间产生的径流里占全年的 74 %
,

冲刷土占全年的
8 3 拓

。
7 月份降雨最多

,

暴雨也较多
,

降雨侵蚀力大
,

土壤易暴干暴湿
,

水土流失最严重
,

占全年的 42 并
。 5 月份土城经过冬春少雨

,

深层土壤含水少
,

耕层土壤疏松呈粒块状
,

表
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土未经高温 日晒
,

雨淋时土块不易分散
,

雨水易于渗人
,

径流冲移的土坡
,

多填人土块间和

高低不平的地表
,

因而 , 月份水土流失较小
。

月平均土壤湿度主要受蒸发量与作物的蒸腾作用影响
,

其次受降雨量和降雨时间分

记的影响
。

从表 3 中可见
, 7 月份降雨最多

,

但蒸发作用大
,

土壤暴干暴湿
,

月平均土城湿

度接近最小
,

冲刷土壤最多
。

易干早的 8 月份
,

平均土壤湿度最小
,

冲刷土壤也大
。

每年 6
、

7
、

8 月是防治水土流失的关键时期
,

除改善工程措施外
,

应实行免耕
、

少耕或

水土保持耕作法
,

以增加混作套种
,

增大作物援盖
,

减少水土肥的流失
。

(三 ) 年住蚀雨t 与水土流失的关系 在表 4 中
,

年土壤湿度受年降雨量的影响不明

显
。

土壤湿度对年水土流失量基本无影响
。
这 6 年平均降雨量接近多年平均值 ; 年均怪
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蚀雨量约 2 00 m m
,

占年降雨量的 l/ ,
。

各年的降雨量
、

雨型次数及水土流失量差别很大
,

平均每年冲蚀土壤约 11 次
,

20
。

坡耕地平均每年冲蚀土壤 4 吨
。

年侵蚀雨量或降雨侵蚀

力与年水土流失量有极显著的直线关系
。

因直线方程常数项较大
, x
值小时误差大(这里

用指数方程统计也近似直线关系)
。

年水流失量 (夕
水
) 和土流失量 。

土
)与年侵蚀雨量

x

的统计式为 :

夕, ~ 4
·

2 9 2 x ‘
·

, , , n 一 6 r 一 0
.

9 8 4 8* .
(1)

夕土~ 0
·

0 9 3 x ‘
·

, ,‘ n ~ 6 r 一 0
.

9 9 7 2 . *
(2 )

公式中水土流失量单位分别为 (m
,
/ ha) 和 (t/ h

a
)
。

(下 同)o

四
、

雨前土壤湿度和侵蚀雨量对各次水土流失的综合影响

各次水土流失量
,

受各次降雨前 0一30 c m 土壤湿度影响大
。

表 , 可 见
,

在一定条件

下降雨最相同
,

土壤湿度大
,

径流量也大
,

而土壤流失量较小 ; 土壤湿度小
,

径流量较小
,

土

壤流失量增大
。

如 1 9 8 3 年 9 月 6 日至 7 日降雨量 14 7
.

8 m m
,

侵蚀雨量 7 6
.

8 m m
,

土壤湿

度为 0
.

7 1 ,

在 6 6 7 m ,
耕地上

,

产生径流 5 8
.

8 m , 、

冲刷土量 1 4 16 kg ; 而 1 9 8 4 年 7 月 6 日降

雨量为 142
.

5 m m
,

侵蚀雨量 75
.

4 m m 。

同前者降雨条件相近
,

但因土壤湿度为 0
.

83
,

产生

的径流增大到 9 78 时
,

即增加 1墓肠
,

而冲刷土反而减少到 16
.

7 吨
,

即减少 27 肠
。

由此说

明
,

土壤湿度与水土流失量存在一种明显的正反增减关系
。

(一 ) 土族湿度及住蚀雨 t 与地表径流的关系
。

水土流失首先是由降雨引起的
,

就先

八.占洛�,己一工一。的

喇叫�龙拳

找出与降雨因素的关系
。

用侵蚀雨量
二

为横座标
,

径流量 y 为纵坐标作图 (图

I )
,

各点阵呈明显的直线相关
,

经统计

得 :

人 一 1 1
,

5 9 3 x 一 4 0
.

1 招 一 5 1

! 一 0
.

9 5 3 8 * *

( 3 a
)

径流 量不但同侵蚀雨量密 切 相 关
,

而且受降雨前
.

0一30 c m 土层的土壤湿度

影响
。

将 51 次降雨前土壤湿度平均
,

得

出平均土壤湿度 户~ 。
.

7 4 。

用各次降雨

前 O一30 o m 层的湿度分别除以平均湿度

之商的 1
.

5 次方 ( P/ 户)l.
,

(本文称 此 为

土城湿度因子 )
,

再用各次径流量 八 分

任蚀雨t
犯r . iv e 扭幻照

l a l. (m m )

图 1 畏蚀雨 t 同土坡流失t 与地表径流量的关系

F i g
.

1 R e la t i o n . h i P b e t w e e n e r o s i v e r a i n fa ll a n d

5 0 1 1 10 5 . 0 0 th e o n e ‘a n d a n d r u n o f f o n th e o t五e

另l]除以湿度因子的商与侵蚀雨量 二
相关更为密切

,

如图 l 所示
。

, 一 , ·

/ (誉)
‘” 一

(号)
’
‘

’

y次 一 1 1 5 7 9 x 一 3 8
.

‘ ( 3 b)

” 一 5 l r 一 0
.

9 7 9 5 * *

将上式两边 同乘以湿度因子得 ;
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由此可得 ; 径流量与土壤湿度因子成正比
。

但是
,

这一关系式只适用于降雨< 100

。m /次的情况
,

对于 > 100 m m /次的降雨就不适合
。

因一次降雨到 100 m m 时
,

平均 l m

深的土层已达田间持水盘
,

此后继续降雨就不受雨前土壤湿度的影响
,

雨水下备极少
,

可

忽略不计
。

大于 100 ~ 以后继续降的雨水
,

在丘陵或山区可直接作为径流深
。

因此
,

连

续降雨 > 1 00 m m /次的径流盘校正算式可 以为 :

/ P\ l.,
,

二
, . 。

y‘ 一 (专 ! (1 1
.

5 7 9 x 一 3 8
·

6 ) + 10 (宁一 10 0 ) (4 )
一 、P /

式中
x
为先降的 100 m m 雨中的侵蚀雨最 ; q 为一次降雨 > 1 00 m m 的全部雨 t ; 10

为换 地 系数
。

(二) 土滚遥度和怪蚀雨 t 与土滚流失 t 的关系
。

与前同理
,

先统计土壤流失t 与侵

蚀雨t 才 的关系为 :

夕土 一 0
.

2 8 8二 + 0
.

32 。 一 5 1 ! 一 0
.

9 17 8 * .
(s

a
)

用各次冲刷 t 人 分别乘以土壤湿度因子的积与侵蚀雨 t
:
的直线相 关也 更加 显

若
。

,

_ / P \l.
,

_
_

y 一 、下)
y 土 一 ”

’

“ ‘ 二 十 ”
’

‘ J

n ~ 5 l r 一 0
.

9 7 7 8 * *

上式两边同除以土壤湿度因子得 :

, 户\l.
, ‘ 。 ‘ ” ”

y土 一、下/
气U

·

“ ‘才 十 ”
·

‘J 少

(sb )

协

(s
e
)

由此得 : 冲刷土 t 与土壤湿度因子成反比
。

这样
,

既找出了土壤湿度因素对水土流失的影响
,

使方程式更加符合实际
,

又明显提

高了相关可靠度
。
如果用降雨侵蚀力代替式中的侵蚀雨量

二
计算

,

其效果将更好
。

应用上式
,

在还没有降雨前平均土壤的相对湿度时
,

可用气象部门在雨季 , 一 10 月这

半年
,

每隔 10 天测定一次的 。一30 o m 土层平均土壤相对湿度(。
.

8 0 3)乘以 。
.

92 (0
.

74 +

。
.

8 0 3 )
,

得出所需的降雨前平均土壤湿度
。

(三) 土族湿度对土族可蚀性的影响
。

我县紫色土有机质含量少
,

且比较粘重
,

土墩

粘粒含t 对土壤可蚀性和土壤湿度影响较大
。

人们常有
“

夭晴一把刀
,

降雨一包糟
”

的说

法
。

对粘性土
,

土块越干操
,

粘结力越大
。

对另一些土坡
,

干燥时越坚硬
,

但胶结力却越

小
,

愈易被雨水分散
。

对粘结力大
、

胶结力很弱的千土块
,

一且放在水中
,

便会立即分散成

单拉的土城
,

越容易随地表径流而流失
。

相反湿度大
,

而胶结力较大的土壤
,

因胶结力对

水是比较稳定的
,

因而土块不易被雨水分散
,

土壤可蚀性小
,

降雨时冲刷土量减少
。

但土

壤湿度大时
,

下渗人土的雨水减少
,

径流量相应增大
。

土壤湿度对土壤可蚀性影响应视土

壤类型不同而定
。

综上所述
,

水土流失 t 同侵蚀雨 t 呈极显著的直线相关 ; 每次冲刷土量与各次降雨前

。一30
c。 的土壤湿度因子成反比 ; 中到暴雨产生的径流里则与此成正比

。

一次连续降
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挤
雨 > 1 00 m m 时

,

需用校正算式
。
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