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本文采用人工降雨室 内试验
,

研究 了坡地土壤侵蚀与有机质
、

全氮和有效磷养分的流失

过程
。

坡度
、

雨强对其流失过程的影响 , 比较分析了裸露坡地及沙 网覆盖两种处理的土壤侵

蚀与养分流失过程
。

结果表明 随坡度
,

雨强增大
,

养分流失量 也增加 , 试验小区覆盖纱网

消除雨滴动能后
,

土壤养分流失量 比裸露坡地减少 左右 养分流失量与土壤流失量呈正

相关
,

多数泥沙样中有效养分的含量 高于土壤中养分含量
,

尤 以有效磷更为显著
。

关键词 人工降雨 土攘侵蚀 养分流失 养分 富集比
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黄土高原土壤贫痔
,

作物产量低下
。

其原因之一在于长期水土流失导致土壤肥 力 的 严 重退

化
。

关于侵蚀过程与养分流失的机制尚未见专门报道
,

从而对侵蚀的危害
,

尤其是对土壤退化影

响
,

难 以作出确切的评价
。

为加速数据的取得
,

本文采用人工降雨
,

对坡地侵蚀与养分流失过程

进行了试验研究
。
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一
、

试验方法

(一 ) 试验材料及设计 试验在室内进行
,

试验槽可 自动调节坡度 ( o
。

一300 ) ,

试验槽

长6
.5m

、

宽2
.
Om

、

深o
.sm

,

槽内供试土样为武功黄土母质 (装槽前土壤过10 m m 的 筛 孔 )
,

填

土深 0
.s m

o

每次总降雨量控制在63 m m 左右不变
。

采用两种雨强
,

降雨装置采用本所研制的侧喷式单喷

头降雨器
,

降雨支架高6
.5m

,

雨滴上喷高度 1
.5 m

,

雨滴降落高度8
.om

,

其雨滴动能基本 接 近

天然降雨
〔‘ ’ “’ 。

坡地人工 降雨试验设计见表 1
。

表 l 试 验 处 理
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裸露坡地

裸露坡地加沙 网覆盖

(二 ) 观测项 目和样品采集 每次降雨前后分别采取试验小区土样 ( O ~ 20c m ) 以 备 与泥

沙样作比较
。

试验过程中观测记录产流
、

产沙过程
,

并间隔 1 ~ 3 m in
,

定时采集径流泥沙样
。

每次降雨试验采集样品10 个左右
,

视雨强和侵蚀强度而定
。

将采集的泥沙样静置过夜
,

次 日倒去

上部清液
,

置于沙浴上烘干 (< 70
。

) 备用
。

养分流失主要观测有机质
、

全氮和有效磷的变化
。

有机质用丘林法测定 , 全氮用凯氏法测定; 有效磷用 O ls e n 法测定
。

二
、

结果与讨论
(一 ) 土壤慢蚀与养分流失皿的变化 通过对泥沙样中有机质

、

全氮及有效磷 含 量 的分析

(见表 2 ) 得知
,

无论是坡度
、

雨强还是沙 网覆盖小区
,

对其平均含量影响不明显
,

但养分流失量

翔坡度
、

雨强及纱网覆盖不 同有较大的差异 (见表 3 )
。

表 2 泥沙样中养分的平均含t
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坡度对养分流失量的影响
。

土壤
、

有机质
、

全氮和有效磷流失量随坡度不同有较大的变

化
。

由表 3 可知
,

坡 度 由10
。

增加到 15
“ ,

土壤
、

有机质
、

全氮
、

有效磷流失量分别增加了3
.64.

3 .11、 3

.

2 6

、

3

.

0 2 倍
; 当坡度由10

“

增加到25
。

时
,

其流失量分别增加了7
.2 4、 6

.

3 5
、

7
。

1 6

、

9

.

5 6

倍
,

即就是说
,

在一定的坡度范围内随着坡度的增大
,

土壤流失量与养分流失量因坡面径流位能
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表 3 土坡流失t 与养分流失,

雨强1
。
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增加而大幅度增加
。

从表 4 中可以清楚 的看出
,

坡度为10
。

时
,

养分流失量在整个降雨过 程 中比

较稳平
,

而15
。 、

25

“

时
,

养 分 流 失 量起伏变化较大
,

这是由于随着坡度的变化
,

细沟的产生时

间
,

径流的冲刷量不 同而引起的
。

坡度为10
。

时降雨开始n m in 3加才产生了细沟
,

且径流量小
,

对土壤的冲刷量也大
,

从而土壤流失量在整个降雨过程 中变化也比较平稳; 而15
“ 、

25

“

时
,

细沟

产生时间为4m in 5 O
s、

3
m in 30

s
,

且径流量大
,

在某时段内对土壤的冲刷量也不同
,

从而 引起土

壤流失量起伏变化
,

而土壤流失量与养分流失是呈正相关关系
。

所 以坡度增大时养分流失量在整

个降雨过程中起伏变化也较大
。

表 4 坡度对土城及其养分流失t 的影晌
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雨强对养分流失量的影响
。

从表 5 可 以看出
,

坡度相同
,

雨强不 同
,

土壤流失量及养分

流失量明显不 同
。

由表 5 可知坡度为25
。

时
,

雨强由1
.
61 om m / m in 增加到 2

.
61 7 m m / m in 时

,

土壤
、

有机质
、

全氮
、

有效磷流失量增加了6
。

2

、

6

。

0

、

6

.

5

、

7

。

5 倍 , 当坡 度为 15
。

时
,

其 增加量

为6
.7、 5

.

9

、

6

.

2

、

5

.

0 倍
。

由此可以看出
,

无论坡度是25
“

还是15
“

雨强增加量相同时
,

造成土壤
、

养分流失量增加的倍数是大致相同的 ( 6 倍左右)
。

这是 因为随着雨强的增加
,

雨滴对大粒的打

击和分散力增加
,

所以引起土壤流失量和养分流失量增大
。

另外
,

由表 5 可 以清 楚 的 看出
,

小

雨强时
,

无论坡度是25
。

还是15
“ ,

土壤养分流失总量受坡度影响不大
,

即进一步说明暴雨是造成

严重的水力侵蚀的主要气候因子
〔3 ’ 。

3

.

纱网覆盖对养分流失量的影响
。

在裸露的坡面上覆盖纱网时 (其目的在 于 削 弱 雨滴动

能)
,

从图 1 可 以看出与裸露地相比
,

其土壤
,

有机质
、

全氮
、

有效磷流失量明显减少
,

由表 3 可
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表 5 不同雨强下土壤及其养分流失t 的变化
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第gm in测定值

二 第6
.
33m in 测定值

知其减少量都在60 % 左右
。

其原因为当雨滴降落到纱网时
,

雨滴能量被削弱
,

径流形 成 时 间 推

迟
,

从而 减少了营养元素的流失量
。

采用或增加地面覆盖
,

可消减雨滴对土壤打击动能
,

是 防止

土壤流失和退化的良策
。

以上只讨论了雨强
、

坡度
、

纱网覆盖对土壤流失和养分流失的单因素影响
,

其实土壤
,

养分

流失过程受许多因素的影响
,

只是具体情况下各因素作用的大小有所不 同
。

从上述土壤流失量与有机质
、

全氮
、

有效磷流失量进行相关分析得知
,

除处理 1
、

4 中土壤

流失量与有效磷流失量之间相关性不 明显 (这可能与有效磷的富集比大有关) 外
,

其它各处理中

土壤流失量与养分流失量之间的相关性都很显著
。

如处理 5 ,

其土壤流失量与养分流失量的回归

方程如下
:

夕二 一 2 6
.
3 5 + 2 1 9

.
0 9 x (

r = 0
.
9 9

釜 甘 x :

有机质流失量 g / m
Z)

y = 一 3 2
,

9 7 + 4

.

0 1 x (
r =

0

.

9 9
器 朴 ‘ :

全N 流失量 g /m
Z)

缪二 1 0 5
。

0 9 + 6 2

.

0 2 x (
r “ 0

.
8 5

. 器 ‘:
有效磷流失量 m g /m

Z)

以上分析说明
〔“’ ,

土壤侵蚀与产沙的过程
,

不仅是分散
、

剥离和搬运泥沙的过程
,

而 且随

同吸附和携走大量 的营养元素
,

导致土壤退化
。

(二 ) 泥沙样 中养分含t 的变化 在降雨过程中
,

泥沙样中有机质
、

全氮
、

有效磷含量的变

化比较稳定
。

但从图 2 可知
,

径流开始时泥沙样中有机质
、

全氮含量较高
,

中间趋于平稳
,

当降

雨结束后其含量出现增高趋势
,

这是由于降雨起初与雨后径流 中粘粒含量较高所致 (粘粒含量 的

变化见西北水保所查轩关于 “土壤侵蚀与土壤物理性质
” 的报导)

,

而 粘粒含量同泥沙样中有机

质
、

全氮
、

呈正相关
〔“’,

这是因为粘粒含量增高
,

土壤的表面积也增大
,

对营养元素 的吸 附 作

用亦增加之故
。

从图 2 可知有效磷含量比较复杂
,

雨强为2
.
61 7m m / m in 时

,

径流形成 2 m in 左 右 时
,

其

含量比较高
;
而雨强为1

.610 m m / m in 时
,

其含量也有一较高的峰值出现
,

只是峰值出现的时间

后推了一些
。

引起有效磷变化的原因很多
,

这个问题还有待进一步研究
。
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土坡流失t
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/

拼盖

在整个降雨过程中
,

随时间的变化泥沙样

中养分含量的变化虽然比较平稳
,

但从表 6
、

图 2 可知泥沙样中养分含量与流失小区中养分

含量相比数量发生 了很大的变化
,

即泥沙对养

分的吸附和富集增大 了
〔”」。

现 以富 集 比 (富

集比指泥沙样中养分含量与流失小区土壤中养

分含量之比) 来说 明泥沙样中养分 含 童 的 变

化
。

有机质的富集 比 为 0
.
99 一1

.
15

,

全 氮 为

0.87一1
.
01

,

有效磷的富集比 则 高 达 1
.
15 一

1.84
。

由此结果及关于河流泥沙组成 报 道
〔“J

可知
,

将泥沙样中有效磷的含量作为说明水土

流失对影响土壤退化 的指标是完全可 以的
。
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随坡度
、

雨强增加
,

土壤流失量与养分流

失量随之增大
。

覆盖纱网可使土壤流失量及养

分流失量比裸地减少 60 % 左右
。

流沙样中养分含量在降雨过程中 (除降雨

初期和降雨后略高外) 比较平稳
,

但养分的平

均含量与流失地土壤 中其含量相 比明显增高
,

即泥沙对养分的吸附和富集增大 了
〔”’ 。

这 说

明水土流失不仅冲走大量泥沙
,

而且导致大量

养分流失
,

引起土壤严重退化
。

为减少土流流失
,

防止土壤退化
,

必须增

加植被覆盖度
,

合理利用土地
。
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衰 6 泥沙样与流失小区土班中养分富集比
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