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摘 要

本文介绍的新方法
,
由八个实测项目和措施组成

,
具有简便

、

直观和省钱的特点
。
经南北

方各地的实测结果表明
,

它有着为常规法远所不及的适应性和实用性
,
又有与常规法同等的准

确性
。

这使它能够获得为建立流失量监测模型或修正 U sL E 因子算式所需的大量实测数据
,

作为实现县
、

省级土壤年流失量遥感监测的基础
。

新方法的实测结果还表明
,

植被或作物的有

无
,

严重影响着流失量的大小
,

特别是红壤区
。

关键词 土壤年流失量
,

流失参数
,

实测措施
,

标桩法

山丘及其坡耕地上土壤年流量
,

是河湖床淤积
、

库容减小的主要泥沙源
。

山上年复一

年流失量的累积
,

轻则缩短 山下水利工程的有效使用寿命
,

重则酿成平原区洪涝灾害
,

(如

19 91 年的特大洪灾 )需要投人大量的人力
、

财力修堤筑坝
,

但还只不过是暂时的防洪减灾
。

根本性解决办法应是搞好山上的水土保持
,

使土壤的年流失量减少到最小的容许值
。

全

面遥感监测土壤年流失量的空间和时间变化
,

是搞好山上水土保持的前提
。

实测土壤年

流失量及其参数
,

则是这一前提的基础
。

因此
,

实测土壤年流失量及其参数
,

不仅有更新

水土流失调查方法的科学意义
,

更有利于搞好山上水土保持
,

减免山下洪涝灾害和发展山

上山下经济的实用价值
。

土壤年流失量及其参数的实测方法
,

有小区观测法
,

铁钉法和侵蚀针法
‘,

,

,] 。

其中的

小区观测法较好
,

但它需建规整坡面小区和设专人观测
,

投人财力
、

人力大
,

且一个小区只

能获得一套小区的年流失量和参数
。

除发达国家能建大量小区(如美国 50 年代就建成上

万个小区 )外
,

一般发展中国家所建小区数是很有限的
。

就我国而言
,

至今连不规整坡面

小区在内总计还不到 5 00 个
,

加上观测方法还不规范和存在重水轻土的观测现象
,

使实测

数据难以建立具有统计意义和广为应用的监测模型
。

铁钉法和侵蚀针法
,

有便于广泛实

测的灵活性和省钱省力的优点
,

但一般只能粗测出流失量
,

而无流失参数资料
。

可见
,

寻

找准确又省钱省力的实测方法
,

是十分必要的
。

为了建立适于遥感监测土壤年流失量的模型或流失因子式
,

自 19 8 9 年以来在调研各

地实测经验的基础上
,

提出了
“

坡面土壤流失量及其参数的实测实验
”

设计书
,

作为实测新

方法寄送或前往各地
,

陆续开展了实测工作
,

到 19 9 2 年上半年取得了较为满意的实测结

果
。

现将经反复实验修改后较为完善的新方法及其各地实测结果等汇集如下
。

国家 自然科学基金资 助项目 4 , 。7 0 0 4 6 中的论文 。
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一
、

实 测 新 方 法

实测新方法由铁钉法发展而来
,

但它增加了实测项 目
,

有更精细操作的实测措施
,

更

强调周年实测的时限
,

因而与铁钉法有显著区别
。

实测新方法主要由其实测项 目和实测

措施组成
。

(一) 实测项目

依据美国通用流失方程 (U sL E ) 中的土壤年流失量和六大流失因子叨
,

确定的实测

项目有
:

1
.

土壤年流失量厚度 h 它是实测一周年内的流失厚度
,

供计算土壤年流失量用
。

2
.

土壤干容重 W
. ,

它是流失土壤的干容重
,

通常只需 实测表土层 (约 , c m ) 的重

量
。

流失量 由 w
. ,

和 h 的乘积求出
。

3
.

土壤的有关理化性状 S ,

它主要用于计算土壤可蚀性因子 K 。

有关理化 性 状

包括土壤机械组成
、

有机质含量
、

渗透速度级和结构级
。

4
.

地形坡度
a 它是产生流失量处的坡度

,

用于计算坡度因子 so

5
.

地形坡长 1 它是由径流产生的源头(分水岭或挡水埂等 )至实测流失量处 (标

桩)的斜坡距
,

用于计算坡长因子 Lo
6

.

自然植被或作物覆盖度变化
。

它用于计算植被或作物因子 C
。

7
.

降雨特征
r 它用计算降雨侵蚀力因子 R 。

8
.

生物工程措施 p 它用于确定生物工程措施因子 P。

在新方法中
,

第 3 至第 8 项为流失参数
,

它们与流失量密切相关
,

是流失模型或流失

因子算式的变量
。

(二 ) 实测措施

1
.

实测 h 的措施 所采用的实测 h 的措施为标桩法
。

该法要求首先制备好大量长

度为 10 一 15c m
、

直径约为 3一 4 m m
、

一头为尖锥形而另一头 Z C m 处用钢锯作出线记号的

标桩
,

因只留土中一周年可用竹筷制作成 (但在有白妈蚁蛀蚀区须用钢筋
、

去帽长铁钉或

硬塑料制作 )
。

同时准备好比标桩直径稍小稍短的锣丝刀(刀 口 磨尖 )
、

小钉糙
、

0
.

02 m m

读数精度的量距(厚 )卡规各一把和一块 Zc m 厚
、

10 x 10c m 大
、

中有比标桩 大 Z m m 垂

直向钻孔的平木板
。

还有
,

要做好不同土壤
、

坡面
、

植被类型区的标桩布设设计
。

然后
,

到实

地布设标桩
。

在实地布桩时
,

选择地表坡度
、

植被覆盖度和质地均较一致且有 30 (上下

向 ) x 10 (左右向)
。m 平整范围中心处为标桩位

,

先将平木板置于标桩位
,

用锣丝 刀沿板

孔钻人土中并反旋出
,

插上标桩并使其线标记转至上坡向右侧
,

再用钉链将标桩轻轻敲人

土中至桩头近木板时去掉木板
,

续敲至桩上右侧线标记线下边缘与地表齐平时止
。

如此

设置的标桩才不伤破表土又能垂直坡面
。

在标桩上未作线状标记时
,

需用卡规量测桩顶

至桩上坡向右侧表土的距离
。

经满一周年侵蚀后
,

再用卡规量桩顶至右侧表土面的距离
,

减去 Zc m 或布标桩时桩顶至表土面距离的余数
,

则为实测的年流失厚度 h
。

2
.

实测 W
. ,

的措施 实测 W
. ,

的措施采用与土壤调查中相近的环 刀法 囚 ,

但在

新方法中强调测表土 0一sc m 的容重
,

需增加平木板和 2 英寸宽口漆匠Pll 刀等工 具
。

在
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与标桩附近相同土质的平整处
,

先将环刀打人土中近表土时
,

用平木板放在环刀上
,

用钉

糙敲打木板
,

使环刀与表土齐平 ; 然后用剖刀把环刀四周土去掉并Pll 出
、

剂平环刀上的土
,

使环刀内充满土 ;再将环刀内的土完全装人不易破漏的土袋内
,

写好标签并包好
,

供室内

烘干
,

并秤 出干土重
,

干土重除以容积 (
。m

3

)
,

则为土壤(干 )容量 w
. , 。

在取得 h 和 W
. ,

后
,

两者之积再乘 1 0 00
,

则为标桩的土壤年流失量 (t / k m
, ·

Y )o

3
.

实测 s p 的措施 S ,

中的土壤机械组成和有机质含量
,

采用常规理化分析法获

得
〔” ,

但其粒径划分为 > 2
、

2一 0
.

1
、

0
.

1一0
.

0 0 2
、

< 0
.

00 2 m m 四级
,

土样取自测 w
. ,

获得的

烘干土
。

土壤渗透速度级和结构级
,

依据在实测 w
. ,

时观察土壤和理化分析土样的结果

确定
。

利用这些 s ,
参数

,

便可按公式计算 出 K 因子值
。

4
.

实测 a 的措施 为测准 a
参数

,

宜选用具有管状水准气泡和较精细刻划可估谈

至 0
.

1 “

度盘的坡度仪实测
。

在实测前
,

务必将坡度仪置于平台上校正好水准气泡
。

在标

桩设置好后
,

将坡度仪置于标桩右侧且度盘与最大坡向一致
,

转动度盘锣旋使水准气泡居

中时
,

即可在坡度仪测读 出标桩的坡度参数
a 。

每个标桩都必须实测出 ao

,
.

实测 l 的措施 实测 l 的工具和要求
,

视 1 长度而定
: 小于 5 m l ,

选用 Zm 卷

尺
,

读至 0
.

0 1m ; 大于 sm l ,

用皮尺丈量
,

读至 0
.

lm
。

6
.

实测
c

的措施 标桩左右 sc m
、

上 2 5c m 下 sc m 范围的植被或作物
。

的实测
,

有繁简之分
:
繁的是要每月定期实测标桩处的

。 ;简的只测植被或作物最大覆盖的
。 ,

一

般选在暴雨最 多的月份实测之
。

实测时
,

需先制作一个 10 x 3 0c m 划分 为 100 个 方 格

的铁丝网
,

然后将其与需实测的标桩范围重合
,

垂直观察并数读植被或作物 占据方格大于

5 0并的方格数
,

从而获得
。
值

。

7
.

实测 ! 的措施
r
参数包括各次降雨各时段的雨量

、

历时
、

连续 30 分钟大降雨

量 切
3。

) 等
。 r

的实测仪器主要是 自记雨量计
,

通过按装记录纸
,

自动记录下含有时间和

雨量的降雨曲线
,

其操作方法与气象台站
、

水文站
、

水保站的规范同
。

在缺乏自记雨量记

时
,

可抄读标桩实测区附近气象站
、

水文站或水保站的自记雨量纸曲线
,

按曲线拐点读出

其时间和雨量
,

并读出 P
3。

值
。

有了这些
r

参数
,

就可选用最佳算法算出 R 值
【3] 。

8
.

实测 p 的措施 在实施了生物或工程措施治理区开展标桩实测时
,

要详细记载

乔 灌草生长状况和品种
,

或作物耕作情况(等高或顺坡)
,

以及工程质量 (如水平梯 田有

无地埂
、

平均坡度等)
。

同时
,

为评价治理措施的优劣
,

还应在其对照区(相同土壤
、

坡度等

的自然坡面未扰动土区和顺坡耕翻过的休闲地 ) 设置一定标桩进行实测
。

如此记载和实

侧得的 p 资料
,

才可确定出 P 因子值
。

二
、

新方法的实测结果与讨论

(一) 实测结果

1
.

新方法的实验区 有关实测新方法的技术资料
,

四 川省的涪陵
、

重庆市水保办和

遂宁市中区水保办站
,

山西省水土保持所王家沟径流试验场
,

河北省张家 口地区水保站
,

山东省临胸县和辛庄水保站
,

福建省安溪县官桥和南安县水保站
,

江西兴国县扩背和于都

县岭背水保站等地都曾获得过
,

并不同程度的先后开展了实测
,

都可谓是新方法的实验
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表 2

T a b le 2 R e s u lt s

红玻站未扰动区用新方法的实测结果 ( 1 9 91 年)
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区
。

中科院红壤生态试验站区内的实测工作
,

则是由我们自己 负责完成的
。

实测标桩多数布设在未扰动土壤的自然植被区
、

裸土区
。

在有沉沙池的径流场和耕

翻或未耕翻的规整坡面径流小区里
,

也均匀布设了标桩
,

以对比新方法与常规法实测流失

量的精度
。

这些实验区
,

所涉及的土壤有黄土高原区的黄绵土
,

半干旱区的栗钙土
,

半湿

润区的褐土和棕壤
,

湿润区红壤
、

南亚热带气候区的赤红壤等 ; 所实测的侵蚀类型
,

都属于

水蚀区面广量大的面蚀和细沟侵蚀
,

而并非局部发生的重力侵蚀类型
。

2
.

新方法的实测结果 自 1 9 9 0 年度在 山西首次开展新方法的实河以来
,

已获得南

北方各地实验区约 1 0 0 0 个标桩的实测结果
。

为便于讨论新方法
,

特选山西王家沟
、

江西

红壤站
、

福建安溪官桥站和河北张家 口站的实测结果
,

分别摘列成表 1 至表 4
。

(二 ) 讨论

一个方法性能的优劣
,

是其能否确立和推广的关键
。

为此
,

基于新方法的应用结果
,

主

要对其准确性
、

适应性和实用性
,

作一探讨
。

1
.

新方法的准确性问题 表 3 既有常规法的小区实测结果 (20 0 82
.

79 t / k m
Z ·

Y )
,

也有新方法均匀布于小区 24 个标桩实测小区均值 结 果 (2 1 7 22
.

69 t
/ k m

, ·

Y )
。

二 者 有

91
.

8多 的一致性
,

则说明新方法可准确测出土壤年流失量及其参数
。

新方法的准确性
,

是由其年流失厚度和土壤容重的实测措施来保证的
。

与常规法靠

测准径流量
,

采准水样和测准含沙量的观测措施比新方法较易实现准确性
。

常规法往往

因小区偏远而漏测或测不准
,

或因小区近住地易受人为千扰影响
,

而导致难以弥补的年流

失量值的不准确
。

新方法所布设的标桩数量多
,

受人为千扰或损坏的可以被发现 (如无

桩
、

断桩
、

歪桩等)而舍去
,

只需在周年时细心量测那些完好的标桩
,

故其准确性较有保

障
。

2
.

新方法的适应性的问题 与常规法比
,

新方法的适应性较强
。

首先
,

新方法省钱

省力
,

无需投资上万元建小区
,

也无需花费专人长期观测所需的大量工资和劳务费
,

只需

花费周年始末二次布桩和实测的短期劳务费
,

就可获得一个区域 2 00 一5 00 个标桩的实测

结果
。

其次
,

新方法比常规法机动灵活
,

可以实测各种条件(坡度
、

坡长
、

植被覆盖度等差

异 ) 状态下的土壤年流失量及其参数
。

从表 l一表 4 中可知
,

已实测了 0
.

2 “

一“
。

坡度
、

0
.

2一 26
.

o m 坡长
、

。一 75 外 植被覆盖度的各种坡面的流失量
,

这是常规法(规整坡面小区

仅限于 O“

一 3 0 “

)远所不及的
。

3
.

新方法的实用性问题 基于新方法的准确性
,

一个标桩的实测结果就相当于建

一个规整坡面小区观测一年的总结果
,

且更直观可信
。

基于新方法的适应性
,

可以在各种

条件下布设大量标桩
。

这样
,

在一年内就可获得大量以统一的新方法实测的结果资料
,

就

有可能建立类似于 U SL E 的流失量监测模型
,

至少可以建立更适用于我国的 U SL E 因

子算式
。

我们正是利用新方法在 1 9 91 年度实测得的大量资料
,

初步建立了降雨侵蚀力因

子 R 算式
、

坡度因子 s 和植被因子 C 的算式
〔,

,
‘, , ‘

言们将被用于县
、

省级的流失量遥感监测

中
。

新方法的这些实用性
,

也是常规法因小区少和每年实测数据太少而难以具备的
。

此

外
,

新方法不仅是研究一般流失规律的有效工具
,

也是治理措施保土效益优劣和遥感监测

准确与否的评价手段
,

比常规法更直观
、

经济
、

简便和实用
。

4
.

新方法的实测项目尚需补充的问题 表 3 中的监测精度
,

是指按 U SL E 监测灯计
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算)的 A’ 值与标桩或小区实测值 A 之比的相对精度
。

虽然其平均精度值较高
,

但其中仍

有低于 60 务 者
,

除少数上部标桩的 A 大于 A’ 外
,

多数是 A 小于 A’
。

这表明新方法的实

测项目有待补充
。

经南北方各规整裸土耕翻坡面小区
,

历时一年降雨侵蚀后的状况考察

和研究
,

特对坡长 (l) 项 目增补测标桩至其上方挡水土块或石块
、

草丛
、

树根斜距的小坡

长坡 (l’)和坡面开始显细沟(沟深 ( 2 。m ) 处至挡水埂或分水岭斜距的显细沟坡长 (1。)
。

选用 r 值将会明显提高 A’ 值的精度
。 1。 值将为修正 U S L E 中的 L 因子算式中 22

.

13 常

数值和改造坡耕地提供较充分的依据
。

5
.

植被在保土中的作用问题 表 l一表 4 中都存在年流失量大于 1 万
t
压 m

,

极严

重流失等级的地段
,

且都是在裸土或植被稀少区
,

尽管南北方各地降雨侵蚀力 (R ) 和

土壤可蚀性 (K ) 不同
。

然而
,

只要植被覆盖度 (c) 达到 50 %
,

年流失量 (A ) 一般将小

于 50 00 t / k m
Z ; 当 C ) 75 多 时

,

则 A < 20 0 0 t/ k m
,

了
。

可见
,

新方法的实测结果证实了

植被在保土中的重大作用
。

尚需要指出的是红壤区年流失量常易被人们因其
“

粘
”

或 K 值

较小而忽视
。

露出心底土的红壤
, 19 91 年度的最大流失厚度 (h) 为 4 7

.

5 m m
,

达 6 万

t / k m
, , 1 9 9 2 年度因 R 值大 h 为 76

.

9 m m
, A 达 9

.

7万 t / k m
, 。

那些种旱作物在暴雨季收获

和锄地的红壤坡耕地
,

其最大 A 值将比未扰动的裸土区还要大 2
.

2 倍
,

即 21
.

3万 t
/ k m

, 。

这

些年复一年的裸土区和暴雨季耕翻的坡耕区的流失泥沙
,

是南方洪涝灾害频繁发生的根

源
。

因此
,

增加植被和作物的覆盖度
,

改造坡耕地和变革其耕作制
,

不仅有保土作用
,

更有

防洪减灾的意义
。

三
、

结 语

由铁钉法发展而来的土壤年流失量及其参数实测的新方法
,

由八大实测项 目和实测

措施组成
。

它具有常规法同等的准确性和为常规法所不及的适应性和实用性
,

加上它的

省钱
、

简便
、

直观的特点
,

使它有可能替代或弥补常规法的不足而被广泛选用
。

正如新方

法在南北方实验区实测结果及其应用中所显示的那样
,

随着新方法被选用区域和实测资

料的增加
,

建立我国的类似于 u SL E 的流失量监测模型
,

或建立适于我国的 u S L E 因子

算式
,

是完全可能的
。
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