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不同清淤方式对土壤侵蚀影响的研究
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提 要

该文着重研究了人工与机械两种不同清淤方式的堆土对土壤入渗率
、
地表径流

、

抗冲性
、

抗蚀性等土壤侵蚀因子的影响
`

。

指出
:

人工清淤的堆土
,

土壤入渗率高
、

地表径流少
、

抗冲抗蚀

能力强
,

且土壤侵蚀强度小
,
而机械清淤则完全相反

. 。

同时还讨论了上述两种不同清淤方式的

利弊和土地利用等问题
。
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江苏沿海平原沙土 区土质松散
,

属沙性土
,

由于兴修农田水利改变了小地形
,

为土壤侵蚀创造

了条件
,

开挖的河道 3一 5 年即被淤塞
,

严重影响了防洪排涝
,

为此
,

不得不花费大量人力
、

物力用于

清淤疏浚工作
。

据统计
,

盐城市在 1 9 8 6一 1 9 9。 年 5 月共完成农田水利配套土方 40 2 64 万 m
“ ,

其中

新挖土方仅占 18
.

5%
,

而疏浚土方高达 81
.

5%
。

用传统的人工清淤方法
,

不但劳动强度大
、

生产率

低
,

而且成本高
。

于是机械清淤便应运而生
,

所谓机械清淤就是用高压水流把土壤冲成泥浆
,

再用吸

泥泵吸至堤顶或堤身另一侧
,

常常要 占用农田
、

阻塞沟道
,

较少应用 )
。

机械清淤效率高
、

成本低
,

一

收稿日期
: 1 9 9 2一 0 7一 1 0
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台 7 4 .5 7w 的发电机可供两台泵同
.

时工作
,

每台泵每天可清淤 50 o m
3 ,

相当于
`

1 00 份 Zp。 人的工作

量
,

而成本仅为人工清淤的
’

如%
,

甚至更低
。

这两种清淤方式各有利弊
,

在不同的自然
、

社会
、

经济

条件下可灵活选用
。

二

一
、

研究区概况

研究区位于江苏盐城沿海地区
,

该地年均温 1 4
.

6 ℃ ,

年均降水量 l o 4 2m m
,

无霜期 144 天
。

`

降

雨量在一年中分布不均
,

主要集中在 6~ 9 月 (占全年的 60 % )
,

具有雨热同季的特点
。

该区属平原

粉沙淤泥质海岸
,

由滨海沉积相母质沉积而成
,

土壤颗粒多以粗粉沙和细沙为主
,

土质松散
,

故又称
“

沿海平原沙土区
” 。

灾害性天气主要有台风
、

暴雨
、

连阴雨等
,

台风是沿海地区频繁发生
、

危害性最

大的灾害性天气
,

台风
、

暴雨与天文大潮汐相遇可导致海堤溃决
、

海水倒灌 ;暴雨是引起土壤侵蚀并

影响其强度的主要原因
,

平均每年 .3 2 次
,

其中 7 月份发生最多 (平均 .1 4 次 )
;
连阴雨一般发生在

春
、

秋及梅雨季节
,

平均每年 3
.

4 次
,

连 阴雨使土壤长期积水降低其抗冲性和抗蚀性
。

二
、

研究过程及方法

选择人工清淤和机械清淤典型地段 (土壤条件基本一致
,

清淤土堆积于堤顶 )作为研究对象
,

测

定土壤入渗率
、

抗冲性
、

抗蚀性
、

有机质含量
、

容重
、

孔隙率
、

机械组成等影响土壤侵蚀的因子
,

同时

测定侵蚀量
。

另外
,

在研究区内还广泛地调查了两种不同清淤方式对植被
、

树木生长以及土壤侵蚀

的影响
。

三
、

研究结果

(一 )土壤人渗速度 试验结果表明
:

无论初渗速度还是稳渗速度
,

人工清淤均 比机械清淤大
。

在渗透的最初 1 0m in 内其值分别为 料 8
.

6 5m m h/ 和 50
·

38 m m h/
,

前者是后者的 今 9 倍 。达攀渗时

前者是后者的 .4 6 倍
,

见附图
。

· . .
, 二

认
·

一
`

二 于

、、、\、

利用人工清淤将河底挖出来的土块堆积

于堤顶
,

土块之间大孔隙较多
,
在施工中虽采

取了一些措施 (如夯实
、

机械碾压等 )
,

但土体

中大孔隙还是普遍存在的
,

因此其入渗率很

大
。

利用机械清淤
,

由于土壤受到水流强烈冲

击而呈分散状态
,

当泥浆被吸到堤顶后
,

水分

逐渐下渗
、

蒸发
,

泥沙自然沉积下来
,

土壤各

颗粒之间不存在大孔隙
,

因此入渗率小
。

土壤中孔隙多
、

入渗率大
,

对减少地表径

流
、

防止水土流失有一定作用
,

但土壤松散必

然降低堤身稳定性
,

并可能导致严重后果
。

实

践表明
,

即使将堤身压紧
,
它也能将一般降雨

一
人工清淤

一 一一 一 机械清淤

、 ~ ~ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 一 一 一 一 一一 一一 一一 一一
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附图 人工清淤和机械清淤的渗透过程

入渗
,

不会引起严重的土壤侵蚀
,

相反
,

土壤松散
,
在雨滴冲击下 、堤坡极易造成土壤侵蚀

·

机械清淤

堆积的土体由于渗透率过低
,

在暴雨
、

连阴雨等气候条件下常产生地表径流
,

而地表径流则是引起

土壤侵蚀的重要因素
。

(二 )土壤抗冲性和抗蚀性 不同清淤方式对土壤抗冲
、

抗蚀性能影响较大
,

其大小除与土壤结

构
、

机械组成
、

有机质含量等因素有关外
,

由于人工清淤过程 中对土壤某些物理及化学性状破坏较
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小
,

而且人工清淤的地段
,

堤身一般都经过平整镇压
,

土壤紧实且有一定的结构
,

因而土壤抗冲
、

抗

蚀性能较强
,

见表 1
,

在机械清淤过程中
,

土壤颗粒受到强烈冲击
,

再由吸泥泵通过管道输送到堤

顶
,

经过这个过程土壤颗粒基本呈分散状态
,

因此其抗冲
、

抗蚀性能就 比较弱
。

表 1 不同清淤方式的抗冲指数和抗蚀指数

清清淤方式式 调查地段段 抗冲指数 ( 1c/ m , ))) 抗蚀指数 ( % )))

0000000~ 555 5~ 2 000 2 0ee 4 000 4 0~ 6 000 0~ 导导 5~ 2 000 2 0~ 4 000 4 0 , 6 000

((((((( e m ))) ( em ))) ( e m ))) (
e m ))) (

em ))) ( e m ))) (cm ))) (e m )))

人人工清淤淤 III 0
.

2 666 0
.

2 555 0
.

1 555 0
.

1 666 4 000 4 555 4 555
·

4 000

“““
·

1111 0
.

1 5
...

0
.

1 111 0
.

1 333 0
.

1 111 5OOO 4 888 5 000 4OW
...

机机械清淤淤 III 0
.

0 777 0
.

0 555 0
.

0 777 0
.

0 777 555 2 111 555 555

11111111 0
.

0 888 0
.

0 666 0
.

0 6
`̀

0
.

0 666 1 555 2 000 1 555 999

通过方差分析
,

不同清淤方式对土壤抗冲性和抗蚀性都存在着极显著差异 (表 2)

表 2 抗冲指数和抗蚀指数方差分析表

离差平方和 均方比
变异来源 } 自由度 F ( a = 0

.

0 1 )

组间

组内

总和

3

1 2

1 5

抗 冲

0
.

0 5 2 8

0
。

0 1 1 8

0
.

0 6 4 6

抗 蚀

4 4 29

3 4 6

4 7 7 5

均

抗
.

冲

0 ; 0 1 7 6

9
.

8 3 X 1 0 一 月

方

抗 蚀

1 4 7 6

2 8
.

8

抗 冲

1 7
.

9 0
. “

抗 蚀

5 1
.

1 9
. ’

2
.

6 1

(白土壤孔隙率 人工清淤的堆土初期孔碱率较大
,

大孔隙多
,

但在长期重力作用下经雨水淋

溶
,

逐渐变得紧实
,

大孔隙被土填满
,

除表土孔隙率较大外
,

其它各层相差不大
;
机械清淤的堆土土

体均匀
,

孔隙率小
、

土壤紧实
、

表层与底层孔隙率相差不大
,

以下是两个典型地段的土壤孔隙率 (表

3 )
,

经方差分析
,

两种不同清淤方式的各层土壤孔隙率没有显著差异 (a ~ 0
.

01 )

表 3 人工清淤和机械清淤的土壤孔隙率

坪坪度 (
cm ))) 人工清淤淤 机械清淤淤

总总总孔隙率率 毛管孔隙率率 非毛管孔隙率率 总孔隙率率 毛管孔隙率率 非毛管孔隙率率

((((( % )))
.

( % ))) ( % ))) ( % ))) (
`

% ))) (% )))

000~ 555 、 60
.

7 999 50
.

1 111 1 0
.

6 888 5 0
.

5 333 4 4
.

4 333 6
.

1 000

555~ 2 000 5 0
.

8333 4 0
.

0 888 6
.

7 555 4 9
.

1 333 4 3
.

5 777 5
.

5 666

2220~ 4 000 5 1
.

5888 4 5
.

8777 5
.

7 111 5 0
.

4 555 4 4
.

8 000 5
.

6555

444 0 ~ 6 000 5 2
.

6 000 4 3
.

9 333 8
.

6 777 5 0
。

9 111 4 3
.

3 333 7
.

5 888

(四 )机械组成和容重 土壤机械组成相对稳定
,

不随清淤方式的变化而改变
,

它对土壤入渗

率
、

抗冲性
、

抗蚀性等均有很大影响
,

因此本文在选点时就已考虑这一重要因素 (用数学方法验证
,

各地段土壤质地基本一致
。

不同清淤方式对土壤容重的影响与孔隙一致
,

机械清淤的各层容重基本

相同
;
人工清淤的堆土初期容重变化较大

,

不稳定
,

但经过一段时间后除第一层较小外
,

其它各层差

异不大
。

(五 )土壤侵蚀
·

机械清淤的堆土是由泥浆 自然流淌沉积下来的
,

地表有一定的坡度 (坡比
`

1%

一 3 % )
,

暴雨来临时因入渗率很小
,

产生大量地表径流
。

在暴雨
、

地表径流作用下
,

泥沙
、

雨水形成泥
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浆向低处流动
,

从而引起面蚀
。

一般来说
,

在坡度平缓时不会产生侵蚀
。

当地表径流到达堤顶
、

堤坡

交界处时
,

因坡度突然加大
,

流水冲击力增强
,

易引起微地形的变化
,

形成细沟状侵蚀
,

水流汇集
,

再

形成切沟产生跌水
,

沟头溯源侵蚀
,

发展迅速
,

逐渐向堤 中心切入
,

有的甚至深入堤顶 20 多 m
,

同时

侵蚀沟逐渐变深一般可达 1
.

5一 2
.

Om
,

最深 2
.

45 m
。

两侵蚀沟的距离 5一 15 m
,

坡面上有明显的沙波

纹
。

因此
,

机械清淤的河堤若任其自然
,

一年后即形成支离破碎的地形
。

人工清淤的堆土表面粗糙
、

渗透率大
、

抗冲抗蚀性能强
,

其顶部水平
,

在堤顶几乎没有土壤侵

蚀
,

堤坡处仅形成细沟状侵蚀
,

年侵蚀量也较机械清淤小得多 (表 4 )
。

表 4 人工清淤和机械清淤对土壤侵蚀的影响

清清淤方式式 堤顶坡度度 地表情况况 风蚀情况况 地表径流流 侵蚀形态态 侵蚀量 ( t /k m
z

·
a )))

人人工清淤淤 平坦坦 粗糙糙 微弱弱 少少 细沟沟 ( 1 0 000

机机械清淤淤 l % ~ 3 %%% 光滑滑 形成明显显 多多 (深 < 1 0 e m ))) > 1 20 000

的的的的的沙波纹纹纹 冲沟沟沟

(((((((((((((深> 1
.

5扣 )))))

四
、

`

问题讨论

(一 )人工清淤和机械清淤 的利弊 如前所述
,

人工清淤的河堤水土流失轻
,

植被容易恢复
,

对

植树造林
、

种植农作物
,

充分利用土地资源是有利的
,

但其劳 动强度大
、

成本高
,

而机械清淤则完全

相反
。

此外
,

机械清淤还有两个弊端
,

一是使堤顶树木长期浸泡在泥浆中
,

引起生长不 良
;
二是抬高

地下水位
,

使附近农作物受害
。

后一问题比较容易解决
,

可在河堤与农 田之间挖一深沟
,

利用沟道将

渗出的水排掉
。

(二 )清淤方式的选择 机械清淤要求把土壤冲成泥浆
,

再利用吸泥泵将其吸走
,

因此这种方法

仅适于水源充足
、

土壤中不含石块的地区
,

在经济发达
、

劳动力资源紧张的地方尤为适用
。

另外
,

机

械清淤要求机械
、

管道等配套
,

不宜频繁移动
,

因此对于小型沟道不甚适用 (清淤量小
,

沟道长 )
。

在

水源匾缺
、

土壤含有石块的地区
,

只能用人工清淤
。

一个地区究竟采用什么方法
,

要根据水源情况
、

土壤条件
、

经济状况
、

清淤难易程度等综合确定
,

具体问题具体分析
。

(三 )水土流失问题 一般说来
,

人工清淤的河堤水土流失较轻
,

但如果施工质量差
、

大孔隙多
,

也可能成为土壤侵蚀的突破 口
。

在野外调查中常有这样的现象
:

有些地方要么不受侵蚀 (或侵蚀较

轻 )
,

一旦受到侵蚀
,

形成沟头侵蚀
,

则侵蚀量大得惊人
,

其原因就在于施工质量不过关
。

利用机械清

淤
,

由于入渗率小
、

地表径流多
,

极易引起土壤侵蚀
,

形成支离破碎的地形
。

然而
,

只要采取积极的预

防措施
,

也能有效地降低土壤侵蚀
。

第一
,

提高工程质量
,

将堤顶上泥浆周围的土埂加宽
、

加固
,

因为

这是堤顶堤坡交界处
,

一旦形成侵蚀沟
,

后果十分严重
;
第二

,

利用植物措施
,

改良土壤结构
、

提高入

渗速度
,

减少
、

延缓地表径流
。

(四 )土地利用问题 由河底清淤出来的土壤比较肥沃
,

在土地资源紧张的地 区应尽快加 以利

用
。

人工清淤的第一年因土体不太稳定
,

最好先种植绿肥
,

经过一年降雨和土壤改良后再加以利用
,

既可植树造林又可种植农作物
。

机械清淤的堆土 由于土壤结构差
,

植被难以恢复
,

可先种绿肥 (如 田

著 )改土
,

改 良 2一 3 年后再进行 利用
,

或直接栽植刺槐
、

沙棘
、

紫穗槐等先锋树种
,

经过改良后再发

展经济价值较高的用材树种或经济树种
。

.
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第 1期 张文军
:

二维有序聚类及其在农业分区 中的应用

软件说明
:

M和 N分别为指标数和样品数
。

1 0 3一 7 1。句输人原始数据
,

先输经度和纬度
,

后输指标数据
。

1 300 句打印误

差函数值
,

即聚类距离
。

1 3 7 6 句和 1 4 4 5 句打印分类结果
。
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本文在野外资料收集和成文过程 中
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