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风化花岗岩土壤侵蚀规律和预测方程的探讨

左 长 清

江西省水土保持委员会办 公室

提 共

降雨是造成我 国东南部土族畏蚀的主导 因子
,

风 化花岗岩又是南方土城授蚀的重耍组成

部分
。

本文通过在风化花岗岩畏蚀区的塘背小流域
,

选择了两个 自然坡面径流小区
,

对观测

的降雨通
、

降雨强度和土坡俊蚀且等三个 因子进行了系统的分析
,

找出了月土故畏蚀呈在一

年内呈双峰曲线的分布规律
,

建立了降雨盆
、

降雨强度和土城俊蚀且三因子幕函数的预侧预

报方程
,

为同类地 区的 水利
、

水土保持工程设计
,

农田基本建设以及治理 和利用花岗岩俊蚀

土镶提供了科学依据
。

一
、

前 言

在我国东南部
,

降雨是造成土壤侵蚀的主要 自然因素
。

不同的降雨量和不同的降雨 强度
,

就

会出现不 同的土壤侵蚀量
。

当然
,

这种土壤侵蚀是建立在产生地表径流的基础上
,

也就是说
,

不

产生地表径流
,

就不会有这种侵蚀
。

诚然
,

风化花岗岩的土城侵蚀是南方土镶侵蚀的重要组成部

分
,

它广泛分布于我国东南部
, 主要集中在广东

、
福建

、

浙江
、

江西
、

湖南
、

湖北等省
。

在江西

万平方公里的土壤侵蚀面积中
,

风化花岗岩土城侵蚀居全省之冠
,

有。 万平方公里
,

占侵

蚀面积的
。

它不仅面积大
,

而且侵蚀程度剧烈
,

危害严重
,

其后果令人吃惊
。

因此
,

探索风

化花岗岩土镶侵蚀量
,

为治理和 利用花岗岩侵蚀土族提供可靠的科学依据
,

是很有必要 的
。

自 年密苏里大学土坡系的 教授在美国建立 了第一个径流小区 试 验 以 来 〔’〕 〔 〕,

于 年 首先研究出了土坡流失预报方程式
,

年由 等发表了最新

方程 ‘ , 。

在 国内
,

有关专家对局部地区的降雨土族侵蚀方程有过专门报道 〔‘〕 ‘“, 〔 , ,

但就花 岗

岩对土族僵蚀的关系进行系统的分析尚不多见
。

本文在塘背小流域 自然坡面的两 个 小 区
,

根 据

年 月至  年 月的 多组观测数据
,

进行了较为系统的分析研究
。

二
、

试验场地选择及其概况

试验场地是 年由国家原农委委托长江流域规划办公室为业务负责单位
,

组织有关技术力

在江西省兴国县进行水土保持综合区划后选定设计的
,

土城侵蚀量 年 月开始观测
。

所选

排的试脸场地处于花 岗岩低山丘陵侵蚀区
,

座落在塘背小流域内
,

土城侵蚀十分严重
。

该流域总

面积为 平方公里
,

当时的土壤侵蚀面积就占 平方公里
,

占
,

其甲 剧烈的土续

仗蚀面积达 平方公里
,

强度侵蚀面积 平方公里
,

中度长蚀面积 平方公里
。

另外
,

这

里属亚热带湿润气候带
,

气候温和
,

雨量丰沛
,

是研究 自然降雨与土族侵蚀的理想场地
。



两个自然坡面的小区均设在该流域中的山丘上部
,

水平距离相距约 余米
。

小区内的土城
,

上部的红土层已基本流失殆尽
,

剩余为中部的网纹砂土风化层
,

部分地方还出现了下部的碎屑风

化层
,

风化物中的长石
、

云母已经分解
,

石英砂粒约占 一
,

而且顺粒较大
,

不易固结
。

由

于受地形等条件限制
,

两个自然坡面不完全一致
,

土城侵蚀程度也不一样 见表
。

号小区

的土搜侵蚀 比 号小区严重
,

即 互区比 区存在较多的网纹砂土风化层
,

区相对地碎屑风化层

较多 , 若按侵蚀程度分
,

号小区为强度侵蚀区 ,
号小区为中度侵蚀区

。

衰 径 流 小 区 自 然 状 况 裹

集雨面积 平方米

植被扭盖率

,

一 一

坡 度 一
。 。

一

坟 向

形 状 倒卵形 多边形

三
、

研究手段和方法

在两个小区边缘筑起明显的地面分水界
,

防止外来径流侵入
,

让测区 内的地表径 流自然流入

山窝的沟内
。

坡面上不采取任何措施
,

禁止人畜入内破坏地表和植被
。

沟的下方建一个径流观测

他
,

按 年一遇一 日降雨量设计
。

池内容积为一个倒立的直角梯形
,

池的上坡为斜面
,

下方为平

面
,

地表径流沿斜面流入池内
。

池的出口安装一个直角
“ ”

形薄壁 堰
, “ ” 口底部距池底的

高 区为勺 米
,

区为 米
。

池内一侧镶嵌一块搪瓷水准标尺 , 另一侧距薄壁 堰。 米 处

建一水孔直通观测房的自记水位计
,

水孔底部低于三角堰底 口
。

下雨时
,

产生的地表径 流可通过

落水池
、

自记水位计和薄壁堰把流量计算出来
。

另外
,

每一 小区旁边还建有一个 自记雨量点
,

观

侧该区的降雨盈
。

土城俊蚀 测算分两步进行 悬移质是在出口处视入池的地表径流水色和洪峰变化情况
,

取

定 。毫升过滤烘干
,

称重得出 , 推移质 的测算
,

则是先测量在池内的泥沙厚度
,

算成 体 积
,

然后取样烘干
,

称重推算
,

反算若干次
,

得出折算系数
。

号小区与 号小区未流入水池内的粗

级粒泥沙按 吨 立方米计
,

号小区水池内泥沙按 吨 立方米折算
。

最后把当次的推

移质和悬移质合于一处
,

即为该次降雨的侵蚀量
。

四
、

分析结果与预测预报方程

由于 号小区与 号小区所处的条件不尽一致
,

降雨与土城侵蚀量有别
,

故本文采取分别统

计结果和分析办法
,

以示区别
。

一 一年内月降, 一与土峨 蚀 的分布舰伸
。

根据 一  年的实测资料
,

以按月的

统计均值
,

绘成图
。

由图可见
,

一年内两个小区降雨量都呈双峰曲线
,

每月土族侵蚀 的大小

城每月降雨 的大小出现相应的变化
,

同样呈双峰曲线分布
。

降雨 增大
,

土城畏蚀 迅 速 增



一 一 降对吸 川

—
任蚀场

挂哪附卿
,盈幼翻 

伽抑。

大
,

仅在 号小区 一 月份降雨量与土坡侵蚀量 出现异常

现象
,

这是由于受雨强和雨型影响所致
。

在一年内
,

每月土

坡侵蚀量的分布是极不均匀的
,

号小区 一 月的降雨量

 毫 米
,

占全年降雨量
,

毫米的 , 而 同 期

的土城侵蚀量竟达
,

吨 平方公里
,

占全年土城侵蚀量
,

吨 平方公里的“
。

号小区 一 月的 降 雨

 奄米
,

占全年降雨
, ,

毫米的 , 同期土城

侵蚀量达
,

吨 平方公里
,

占年侵蚀量总 数
,

吨 平方公里的
。

二 雨一
、

雨强与土滚住蚀间的相互关系
、

方程的建立
。

根据这两个自然坡面径流小区的观测

资料
,

把它们产生土壤侵蚀的降雨量 毫米
、

降雨强度

毫米 小时 和土城侵蚀量 吨 平方公里 进行整理

第 号小区共 组数据
,

第 号小区共 组数据
,

并

选择配合
‘ ,

的曲线回归方程
。

为了便于计算
,

将方程取对数化为

。 十 十

通过计算
,

得出

一
。 。 ,

豆 一
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将这两个回归方程进行显著性检验得表 2 。

变 , 分 析 衰

由 表 2 可见
,

P 值 > > P
。. 。 :

均达极显著水准
,

表明回归是高度显著的
,

即用方
.
程

y l = 0
.
03504 x ;

.‘ . 2 3 ·

x 孟
·

2 ‘二
: I

y 兀 = 0
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0 0 2 3 5 1 x

一
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!
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( 3 )

( 4 )



进行预测预报风化花岗岩土镶侵蚀盆是合理的
。

2
、

三者间的关系分析
。

为了进一步分析因变量 (土城侵蚀量y) 与 自变量 (雨量x , ,

雨强

x :) 两两间的相互关系
,

算出方程的标准回归系数表 3 和偏相关系数表 4 。

斑8 方粗 的坛盆回归燕.

方 程 式

( 1 ) 拍62 4554

( 2 ) 7570 3763

衰 4 伯 相 关 系 傲

小 区 号 r ‘,

{

r 。 , ”

}

r . : , i r l : 一

5 2 3 0 。

4 8 5

7 3 6 0

。

3 3 4

0

。

5 6 7 6 0 9

5 5 5

~
O

。

2 3 5

一 0
。

0 5 6 0

。

8 0 2
一

0
。

4 2 0

由表 3 可知
,

两个方程 的标准回归系数均得正值
,

这说明土壤侵蚀量是随降雨量与降雨强度

增大而增大的
,

且 !a
:
}> }a

:
!则说明降雨量较降雨强度对土城侵蚀量的影响相对 要 大

,

尤 其 是

在第 I号小区表现更为突出
。

为了避免文中重复
,

下面以 I 号小区为例分析
。

在第 I号小区
,

不

仅a> 0 ,

而且r 。: = 0
.

7 3 6
,

r
。 : , : =

0

.

5 0 2
,

均说明降雨量 (x ,
) 对土壤侵蚀量 (y ) 的影 响 很

大
。

r 。: = 0
。

3 3 4
, r 。 : , : 二 0

.
5 55

,

都表示了降雨强度不如降雨量对土坡侵蚀的关系 那 么 密 切 ,

r : : , 一 0
.
0 56

, r : : , 。 = 一 0
.
42

,

则说明降雨量与降雨强度之间没有什么直接关系
。

它们的 相 关

系数为负值
,

即是说降雨盆大
,

不见得降雨强度就大 , 反之亦然
。

这就是常见的阵雨都是来去匆

匆之故
,

虽然强度大
,

但历时短
,

产流小
,

产生土城侵蚀量就小的原故
。

在第 I号小区所得出的

结果与第 互号小区基本一致
,

所不同的是
,

降雨量和 降雨强度对土镶侵蚀的影响没有第 I 号小区

那么明显县了
。

( 三) 土滚住抽t 的回报与顶洲预报
。

如前所述
,

利用方程 ( 3 ) 和方程 ( 4 ) 进行回报和

预测预报是合理 的
。

下面进一步研究如何回报和预测预报
。

1
、

回报
。

将各小区每次产沙的降雨童及降雨强度分别代入各自的方程
,

即可回报该区土集

任蚀t 的理论值
。

现在每一小区内任取一段时期连续5 次土坡侵蚀量实测值
,

并将与之相应的降

丽强度和降雨t 代入对应的曲线方程
,

得出理论值
,

并 比较得表 5 。

由表 5 可算出
,

利用方程 ( 3 ) 回报1984年 6 月 1 日至 8 月 3 日这一段时间土坡侵蚀量准确

率达93 % , 利用方程 ( 4 ) 回报1983年 6 月16 日至 8 月21 日的土滚侵蚀量准确率达81 %
。

2
、

顶侧预报
。

如果某地现有一大片类似 1 号小区 的侵蚀区
,

只要知道一次的降雨量和降雨

强度就可以利用方程 ( 4 ) 计算出该地某次的土坡侵蚀量
。

例如
,

有一次该地出现降雨量为 60 嵌

米
,

雨强为6
.
5奄米/小时

,

代入方程 ( 4 ) 得
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即这次的土城侵蚀量为133
.
497 6吨/平方公里

。

这样就可以不用建立径 流观测场地
,

利用当 地 的

气象资料测出土城侵蚀量
。

五
、

讨 论

1 、

根据一年内降雨量与土城侵蚀量实测资料
,

在全省雨季的 4 一 6 月是土城侵蚀最严重的

时期
。

如果此时地表裸露或大面积琉松土层
,

必然促使土城侵蚀量增大
。

因此
,

一定要在此期间

最大限度地增加地面植被覆盖
,

减少破坏地 表现象
,

减轻牲畜在陡坡地的践踏
,

减少在坡耕地上

翻土
,

特别是较大的动土工程 以冬季的10 月至次年 2 月这一时期中进行最为理想
。

当然如能在」二

城俊蚀区大量播种适生牧草
,

使雨季覆盖地表
,

效果将会更佳
。

2

、

降雨量
、

降雨强度与土壤侵蚀方程式的建立
,

不仅可 以帮助了解在这种条件下的土城仅

蚀量呈幂函数曲线分布
,

而且可以利用这个方程进行预测预报
,

推算其它类 似地 区 的土城侵蚀

量
,

为同类地区的水土保持工程设计
、

水利工程设计和其它有关工程设计提供产生泥沙和淤积情

祝的设计参数和理论依据
。

3

、

这个幂 函数曲线预测预报方程
,

仅仅只考虑了降雨量 (x
:
) 与降雨强度 (x :) 对 土 坡

侵蚀量 (y ) 的影响
。

欲对各种复杂情况进行全面控制
,

还有待进一步研究
。

〔1 〕

望》 19 84

〔2 〕

. 考文欲

W
。

C

。

莫尔登来尔等
: “

土族保持技术经验研究与设计方法
” ,

胡晓铎译
, 《土坡保持的间题与展

P g一1几

〔8 〕

A g ron o
m y

〔4 〕

〔6 〕

〔6 〕

张阳生
. “ 浅谈径流小区试验” , 《中国水土保持》 ,

1 9 82 年第 2 期 p 47 一48.

W
.
E
.
L ar日o n 一 ‘

P
r e s i d

e n 七ial A d dress
,

T h
e

A d
e q u a e

y
o

f
W

o r
l d 5

0
1 1 R

e s o u r e e a
. ,

J
o u r n a

l

,

V
o

l

。

7 5
,

N
o

。

2
,

M

a r e
h

一

A P
r

i l

,
i g a 6

,
P 2 2 z

一
2 2 5

王万忠
: “ 黄土地 区降雨特性与土城流失关系 的研究” ,

《水土保持通报》
,

1 9 8 3 年第 4 、 巴期
。

菜清林
. “

试论不 同坡度
、

坡长
、

植被与水土流失 的关系
’ , 《中国水土保持》,

1 9
82 年第 2 期p 30 we 32

李亥生. “林草地截滤泥沙的数学定量初探
” , 《水土保持通报》 ,

1 9 8 3 年第 2 期



“0
C h

a .
g q 感拜g

T 几e O f f ‘e e . 月心e护 ‘h e C o 二跳“‘e e o
f 5 0 ‘l a : d 评a‘e , C o . s e , 砂a “o ” ,

J i
a .

g
: ‘ P r o 砂‘.e 口

A b s t r a c t

W

e a
t h

e r e
d g r a n i t

e a r e a s a r e 七h e im P o rta n t p ar七o f 50 11 er o sion in so u 七h 一

e a s
t C h i n a

。

I
n

t h
e e o r r u

P t
e

d
a r e a o

f w
e a

t h
e r e

d g
r a n

i t
e , 七w o p lo七5 o f n a -

七u ra l slo P e w er e eh o sen in T a n g b e i sm a ll w at e rsh ed
。

H
a v

i
n

g
o

b
s e r v e

d t h
e

r a
i

n e a
P

a e
i t v

一 r a i n
f

a
l l in t

e n s i 七y an d t h e a m o u n t o f 50 11 er os io n ,

w
e a n a

l y
z e

d

t h
e

t h
r e e

f
a c

t
o r s s

y
s
t

e
m

a
t i

e a
l l y

,

f
o u n

d t h
e

d i
s
t
r

i b
u

t
e
d l

a
w

s
h

o
w i

n
g

a e u r
-

v e
w i t h

a
d

o u
b l

e
P

e a
k

a
b

o u 七 t h e 50 11 e ro sio n e v ery m o n 七h in a y ea r ,
a n

d

七h e n 日e
t

u P a 5 0 1 1 1
0 5 5 P r e

d i e t
e q u a

t i o n
.

I t w i l l P r e s e n
t t h

e s e ie n
t i f i e b

a s i s

f
o r

t h
e p r o

j
e c

t
o

f w
a

t
e r e o n s e r v a n e y

,
5 0

1 1
a n

d w
a

t
e r e o n s e r v a

t i
o n a n

d

a
g

r
i
e u

l t
u r a

l
e a

P i t
a

l
e o n s

t
r u e

t i
o n

w i t h i m p
r o v e

m
e n

t
a n

d
u

t i l i
z a

t i
o n o

f g
r a -

n
i t

e e r o s
i
o n

i
n

t h
e s a

m
e r e

g i
o n s

.

5 8


