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辽北低山丘陵区坡耕地

水土流失规律研究

孙景华 杨玉阁 张本家

(铁岭市水土保持站 铁岭 1 1 2 0 0 0)

何 建 明
(辽宁省沙棘开发利用中心 沈阳 1 1 0 0 0 3)

摘 要 通过 11 年的坡耕地径流小区试验
,

获得了较为系统的坡耕地土壤流失资料
,

经分析整

理确定了影响坡耕地土壤流失之因子参数
,

以这些参数为基础建立了辽北地区坡耕地土壤流

失方式 E 一儿
.

6 6 R K L S C P
,

经实际检验
,

此方程式的标准差为59
.

0 t/ (k m Z ·
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,

相对误差极值

为 6
.
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辽北低山丘陵区坡耕地分布较多
,

约占耕地面积的32 %
,

因坡耕地的人为扰动频率大
,

加

上该区雨量充沛
,

引起的土壤流失较其它利用方式严重
,

探讨该区坡耕地土壤流失规律对指导

其利用和治理有着重要意义
。

因此
,

铁岭市水土保持站于 1 9 80 年在铁岭市西丰县安民乡泉河试

验站设立专题
,

进行了长达 n 年的系列观测和研究
。

¹ 收稿日期
: 19 9 7
一

。一 1 0
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1 试验方法

本项试验研究采用径流小区法
,

为了保证试验与坡面流失过程的相似性
,

小区布设遵循了

形态相似
,

动力学相似和几何相似这 3条原则
。

1
.

1 小区的布设

试验小区布设在同一坡面上
,

坡向为西南
,

坡度由上到下为1 50
、

1 00
、

6
。

三个梯度
,

小区长为
·

Zo m
,

宽 sm
,

面积为 1 00 m
2 。

建筑材料采用小泥坯作埂
,

并用水泥抹砌
,

其边长与坡 向平行
,

小区

两侧各设 3 m 宽的隔离区
,

小区上部设 有排 水沟
,

以 防外水 侵入
,

下部直 连水池
,

其容积 为

2
.

2 m
3 ,

并设10 孔分水器
,

二级水池容积为 lm
, 。

按径流系数为 40 %计算
,

此设计可满 足小区内

一次降雨 30 5 m m 的试验要求
。

1
.

2 试验因子设计

试验小区采取坡长 L (lo m
、

Zo m
、

4 o m )
,

坡度 S (6
0 、

1 0
0 、

1 5
0

)
,

作物轮作 C (玉米
、

大豆 )和

耕作措施 尸 (横垄
、

顺垄 )等4个因子
。

平面排列共 10 个处理
,

连同空 白区共设21 个小区
。

试验区的作物管理与当地的田间管理水平一致
,

主要作物品种为当地普遍种植的铁单四

号玉米和开育 8号大豆
。

在耕作方法上采取等高垄作和顺坡打垄两种形式
,

行距为 54 c m
。

为了

确定试验区土壤的可蚀因子 (K )
,

试验前对各小区土壤的基本理化性质进行了测定分析 (见

表 1 )
。

表l 试验小区理化性质分析结果

土壤

质地

轻壤
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轻壤

容重

g /
e
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孔隙率

%
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m m /
s

田间最大持
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1
.

3 观测项目与计算方法
1

.

3
.

1 降雨 量的观浏及降雨侵性力 的计算 观测降雨量采取 自计雨量计法
,

根据 自记纸

上的记录结果来分析每次降雨 的雨量
、

降雨时间和雨强
,

并用这些基本数据计算降雨侵蚀力

( R )
,

具体计算方法采用下列公式
:

R 、
一 I

。。

习E ,
H

, / 2 0 0

E
,
一 2 1 0

.

3 + 8 9乌L ,

式中
:
尺
—次降雨的降雨侵蚀力

; 几
。

—
最大30 m in 降雨强度 (c m / h ) ; E ,

—
雨滴单位功

能〔J/ ( m , ·c m )〕
;
H

,

—
时段降雨量 (c m ) ; I ,

—时段降雨强度 ( 。m / h )
。

全年的 R
。

值为各次降雨的 尺 值之和
。

R
。

一 习尺

1
.

3
.

2 流失泥沙的观浏与计算 降雨后立即观测并记载池内水深
,

用水深与容积的标准

曲线
,

查出各小区地表径流总量
,

然后将池 内泥水充分搅匀
,

取 中层水样 1 o o om l
,

室 内过滤烘

干
,

计算含沙量
,

以此计算每次降雨百平方米小区的土壤流失量
,

将一年中各次土壤流失量累

计即得百平方米小区的年土壤流失量
。

1
.

3
.

3 作物生育期调查记载 每年的作物小区安排后
,

从播种到收获逐一调查记载播
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期
、

出苗期
、

叶片数
、

株高
、

茎粗
、

实际密度等
,

以便作为衡量作物管理因子的重要参考指标
。

1
.

3
.

4 作物产量的浏定和 调查 各年的作物产量记载采用小区实打实收计算产量法
,

然

后折算出每公顷产量
。

2 试验结果与因子值的确定

2
.

1 降雨俊蚀力与土壤流失t 的关系

通过n 年的降雨观测和降雨侵蚀力的统计分析 以及相对应的 60 100 1 5
。

坡空白区土壤流失

量的测定
。

计算与统计分析
,

得出下列结果 (见表 2 )
。

表 2 空白试验区 R 与 E 统计表

年 R

一一一一一一二竺巡壑些些竺竺望二
度 6

0 1 0 . 1 5 .

19 8 0

19 8 1

19 8 2

19 83

1 9 8 4

1 9 8宁

19 8 6

19 8 7

19 8 8

19 89

19 9 0

1 2 3
.

6

1 0 1
.

5

1 1 3
.

7

2 3 6
.

5

1 6 2
.

2

1 6 8
.

6

1 4 8 3

2 8 4
.

6

1 1 5
.

0

1 1 7
.

3

2 0 9
.

5

5 5 2
.

3

35 8
.

9

4 23
.

3

10 84
.

8

9 87
.

8

7 2 1
.

2

6 20
.

5

1 3 1 5
.

2

3 4 0
.

8

5 0 8
。

8

1 1 0 0
.

2

12 2 1
.

9

9 7 8
.

4

7 4 8
。

9

3 1 3 2
.

1

19 1 3
.

9

13 5 4
。

4

14 7 3
。

0

2 9 4 6
。

1

77 1
.

3

17 0 3
.

5

2 12 8
.

9

2 5 4 9
.

5

2 0 5 3
.

0

1 6 3 5
.

2

5 0 9 8
.

6

4 0 1 5
.

7

3 5 6 4
.

5

3 0 9 0
。

7

7 3 3 4
.

3

2 3 4 6
.

2

1 9 3 5
.

5

5 3 7 7
.

8

从表 2的统计结果看
,

自1 9 8 0年到 1 9 9 0年降雨侵蚀 力 (R ) 的变动幅度在 1 01
.

5 一 2 84
.

6之

间
,

相对应的6o 坡空白区土壤流失量变动范围在 35 8
.

9一 1 3 1 5
.

2t / (k m
Z · a )

,

1 00 坡的土壤流失

量 变 化 在 7 4 8
.

9 一 3 1 3 2
.

It / (k m
Z · a ) 之 间

,

1 5
0

坡 的 土 壤 流 失 量 变 化 在 1 6 3 5
.

2一

7 33 4
.

3t / (k m
Z ·

a) 之间
。

将表 2的统计结果进行 回归分析
,

得出下列关系
,

坡耕地上土壤流失量

的大小与年降雨侵蚀力 (R ) 的大小呈正相关
。

6o 坡空白区土壤流失量与降雨侵蚀力 R 的关系

式为 E = 4
.

i 6 7 R 一 5 6
.

1 4
,

1 0
0

坡 的关系式为 E 一 12
.

3 7 6 R 一 3 5 6
.

1
,

1 5
0

坡 的关系式为 E ~

29
.

52 R 一 1 3 3 1
。

通过 回归分析还可 以看出
,

土壤流失量在不同坡度的相关程度表现出很大差

异
,

在6o 坡上的相关系数为
r 一 0

.

“ 7 8
,

在 100 和 1 5
。

坡上的相关系数分别为
r ~ 0

.

9 13 3 和 r -

0
.

97 8 9
。

这就是说
:

坡度越大
,

降雨侵蚀力 R 与土壤流失量的关系越密切 (见图 1 )
。

2
.

2 土壤可蚀性因子 K 的确定

土壤的一些基本理化性质如质地
、

结构
、

渗透性和有机质含量对土壤的流失速率有着深刻

的影响
,

现在一般有关 K 值的都是以这些性质为基础并制成诺模图来查算 K 值的
。

由于本项

研究的试验场地仅有一处
,

土壤类型也只是一个土种
,

各小区的土壤质地皆为轻土壤
,

且各小

区的有机质含量年变化差异不大
。

在这种情况下
,

不能做出多种土壤类型的可蚀性关系模型
,

同时也不可能进行相互之间的比较
。

我们在 K 值的计算上参考美国土壤保持局的计算 K 值的方法
,

用试验区的土壤机械组成

和土壤的有机质含量两项指标并对有机质含量的分级用内插法进行了 K 值的补充
,

计算结果

见表 3
。



水土保持研究 第4卷

电 15
0

尹尹

,

a

石

r

= 2 9
.

5 2 5 二 一 1 3 3 1

= 2 9
.

5 2 5

~ 一 13 3 1

一 0
.

97 8 9

5 0 0 0

4 0 0 0

30 0 0

2 0 0 0

/
尸

产
/ 劝

场
一0

0 夕 =
一

12
.

3 7 6 :

= 12
.

37 6

- 一 3 6 5
.

1

一 0
.

9 1 3 3

一 4
.

1 6入

= 4
。

16 7

= 一 5 6
.

14

一 5 6 14

·。已名\乙圳东笔璐干困翻牲姐侧

r = 0
.

6 5 7 8

0 l0 0 l2 0 l4 0 l6 0 l8 0 2 0 0 2 2 0 2 4 0 2 6 0 2 8 0 30 0

降雨侵蚀力指数 R

图 I R 与 E 回归图

表 3 空白小区多年有机质含t 及 K 值计算结果

6 6 10 0 1 5
0

有机质 % K 值 有机质% K 值 有机质 % K 值
备注

年度

1 9 8 0

19 8 2

19 8 4

19 8 6

19 8 7

19 8 8

19 8 9

19 9 0

K

0
.

4 1

0
。

3 7

0
.

3 3

各小

区的

土壤

质地

为轻

壤

一一一一一一
00401工400月‘00曰月了on乙0亡口

..

⋯⋯
咋山,口匕J3CJCJ八j连�

总平均 0
.

37

O�八U3tlt了O八COA
�

4n口33

⋯⋯
00n000

据试验 测定空 白区土壤 有机质 含量在 2
.

04 %一 5
.

94 %之 间
,

多年平均 K 值差异 只有

0
.

01
,

故参与方程计算的 K 值采用总平均数0
.

37
。

2
.

3 坡长 (L ) 因子值的确定

在降雨侵蚀力 R 和土壤可蚀性 K 不变且坡度相同的情况下
,

直形坡上空白区的坡长与土

壤流失量通常呈正相关
,

根据美国的多年研究
,

坡度大于5o 时
,

土壤流失与坡长的关系为
:

A = (L / 2 2
.

1 )
”

·

“

式中
:
A

—
土壤流失量

; L

—坡长 ( m )
。

根据这种关系
,

我们在 1 00 坡面上设置 了 3 种坡长
,

以标准坡长 20 m 为对照
,

对坡长因子和

土壤侵蚀量的关系加以验证
。

9年的观测结果 (见表 4) 分析
:

10 m 坡长与标准坡长 的土壤流失

量比例 系数为0
.

“
,

40 m 坡长的比例 系数为 1
.

42
,

这与美国土壤保持局的研究结果基本上相

似
。

故在本项研究所建立的土壤流失计算中采用 20 m 标准坡长
,

坡长因子的计算值为
:
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L 一 丫L / 2 0

式中
: L

—
小 区坡长

。

表4 不同坡长试验区 E 与 K 值统计表

土壤流失量 E 〔
t / (k m Z

·
a )〕 坡长因子值 L

E 一。
·

/ E Z o
·

E ; o
·

/ E z o
·

年度

424242483541274742“42LLLLLLLLL12L1 9 8 2

1 9 8 3

1 9 8 4

1 9 8 5

19 8 6

1 98 7

1 98 8

1 98 9

1 99 0

习 E

E

5 1 8
.

7

17 4 3
.

5

13 6 5
.

8

9 7 8
.

1

10 4 1
.

7

20 9 1
.

7

3 4 0
.

8

10 3 2
.

5

14 9 8
.

5

10 6 1 1
.

3

11 7 9
.

0

7 4 8
.

9

3 1 3 2
.

1

19 1 3 9

13 5 4
.

4

14 7 3
.

0

29 4 6
.

1

7 7 1
.

3

1 70 3
.

5

2 12 8
.

9

16 1 72
.

1

1 79 6
.

9

4 0 m

1 0 6 6
.

9

4 4 3 7
.

8

2 7 1 9
.

3

2 0 0 1
.

5

1 9 9 3
.

8

4 1 6 5
.

7

9 8 0
.

3

2 5 0 1
.

7

3 0 2 4
.

3

2 2 8 9 1
.

3

2 5 4 3
.

5

0
.

7 0

0
.

5 6

0
。

7 1

0
。

7 2

0
。

7 1

0
.

7 1

0
。

4 4

0
。

6 1

0
。

7 0

5
。

8 6

O
。

6 6

2
.

4 坡度 (S) 值的确定

根据辽宁省水土流失情况调查结果
,

5o 坡以上土壤流失明显增加
,

故本项试验以 6o 坡空 白

试验为标准小区
,

设 100
,

1 5
。

坡为增量坡度来研究坡度上升时土壤流失量的变化情形
。

自1 9 8 0

一 1 9 90 年 n 年不同坡度的空白小区观测资料表明 (参见表 2 )
。

除降雨因子外
,

坡度是影响土壤

流失量的第二个重要因子
,

具体分析其中的数据可知
:

在 1 9 8 。年降雨侵蚀力 (R ) 为 1 23
.

6的情

况下
, 6

0

坡的土壤流失量为 5 5 2
.

3 t / (k m
Z · a )

, 1 0
0

坡和 5
0

坡的土壤流失量分别为 1 2 2 一 g t / (k m
Z ·

a) 和 2 5 49
.

5t / (k m
, · a )

,

其不同坡度间的土壤流失量比值为
:

5
1 0

.

/ 5
6

一
1 2 2 1

.

9 / 5 5 2
.

3 = 2
.

2 1

5
1 5

·

/ 5
6

一 2 5 4 9
.

5 / 5 5 2
.

3 = 4
.

6 2

1 9 8 7年
,

R 值为2 8 4
.

6
,

6
。

坡的土壤流失量为 1 3 1 5
.

Zt/ (km
Z · a )

,

1 0
0 、

1 5
0

坡的土壤流失量分

别为2 9 4 6
.

I t / (k m
Z · a )和 7 3 3 4

.

3 t / (k m
, · a )

。

不同坡度之间的土壤流失量比值为
:

5
1。

·

/ S
‘

.

= 2 9 4 6
.

1 / 1 3 1 5
.

2 ~ 2
.

2 4

、

5
1 。

·

/ 5
0

.

= 7 3 3 4
.

3 / 1 3 1 5
.

2 一 5
.

5 8

尽管两年的土壤流失量差异很大
,

但土壤流失量 比值却很相近
,

经过逐年计算
,

其结果是
:

又
。

.

/凡
.

的变化幅度为 1
.

88 一 2
.

73

又二/ 56
.

的变化幅度为 3
.

80 一 6
.

88

这与美国土壤保持局提出的 L S 公式所计算的结果基本吻合
。

LS = (L / 2 2
.

1 3 )
“

·

”
(0

.

0 6 5 + 0
.

0 4 55 十 0
.

0 0 6 55
2
)

式中
:
S

—
以坡度百分数计

。

依据试验资料确定辽北低 山丘陵区坡度因子计算公式为
:

S 一 0
.

0 5 2 + 3
.

6 o o t g s + 5 1
.

6 0 tg 2
8

式中
:
夕

—
为坡角(以 6o 坡为 1 )

。

2
.

5 作物管理因子 C 值的确定

它是在相同的土壤
、

坡度
、

坡长和降雨条件下
,

玉米一大豆轮作小区与空 白区土壤流失量

的比值
。

在辽北低山丘陵区
,

作物覆盖效应随降雨量的波动而起伏
,

能够引起土壤流失的降雨
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多数从每年6月开始到 9月结束
,

也恰逢作物生长的旺季
。

所以本项试验研究以每年第一次产生

土壤流失的时间开始到最后一次土壤流失为止
,

计算作物小区的年土壤流失量
,

而后与其对应

的空白试验区土壤流失量相比
,

计算出年覆盖效应值
,

即 C 值
,

经统计 n 年的 c 值 (见表 5 )
,

6o

坡大豆的 C 值摆动在0
.

5 2一 0
.

9 5之 l’ed
,

玉米 0
.

3 5一 0
.

6 7之间
。

1 0
0

坡的大豆 0
.

4 4 一 0
.

8 9之间
,

玉

米在 0
.

2 7一 0
.

5 9之间
。

1 5
0

坡的大豆在 0
.

4 7 ~ 0
.

8 5
,

玉米在。二 2 9 ~ 0
.

5 7之间
。

若计算玉米一大豆一个轮作周期的 C 值
,

须将玉米多年平均 C 值与大豆多年平均 C 值相

加除以2
,

即得玉米一大豆轮作制的覆盖效应值
。

表S C 值计算结果

年

度

作物反盖效应值 C

6 0 1 0 . 1 5
.

玉米 大豆 玉米

00,二00口000月了4444n‘41勺几Jjn0.0.0.0.0.0.0.0.Q.

n匕口00�舀6月‘‘b八己月七月bt办亡J4
.

⋯⋯
0000000

月r00曰月b04几J丹
ldOJ,0工J�b月ns

户�J月00口比b6
tl4R�扁h

..... .

⋯⋯
000000000000nU�七‘口O�亡d叮‘,�nt才0104 0

1.1魂DnJ344464
CJ吐几

......

⋯⋯
000000000000

匕J月卜4444匕口0几‘浦� O了亡J一I一了669
扣D仁J6....

⋯⋯
0000000000

19 8 0

1 98 1

1 98 2

1 9 83

1 9 84

1 , 85

1 9 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

多年平均

轮作效应值

玉米

0
.

4 0

0
.

4 0

0
。

5 9

0
。

3 1

0
.

4 0

0
.

5 9

0
.

5 0

0
.

4 0

0
。

5 2

0
。

2 7

0
。

4 0

0
.

1

望
U

。

5 1 0
.

2 4

U
。

4 0

0
。

6 1

0
。

74

0
。

50

0
.

5 7

注
:

拼作方式均为顺坡耕作
。

表6 P 值计算结果表

土城流失控制措施效应值(P )

年度 6
0 1 0 . 1 5

0

su口只�亡J口U尸0n6�0内了s
t了00八吕s
t

廿

It了
..

⋯⋯
00000000

,且,上
�
1tr49一,一月心‘b.七4�O亡J连

‘

.

⋯⋯
00000001 9 8 0

1 9 8 1

1 9 8 2

1 9 8 3

19 8 4

19 8 5

19 8 6

19 8 7

1 9 8 8

19 8 9

1 9 9 0

P “
·

0
。

3 5

0
.

2 7

0
。

3 3

0
.

5 0

0
。

4 8

U
。

4 1

0
.

3 8

0
.

6 5

0
。

2 6

0 4 6

0
.

4 5

0
.

4 1

0
.

4 1

0
.

4 1

0
.

3 6

0
.

4 1

0
.

2 2

0
.

5 5

0
。

5 艺

0
.

6 1

0
。

6 1

0
。

61

0
.

6 1

0
.

5 9

0
。

7 8

0
。

8 5

0
。

6 8

0
.

8 8

0
.

7 2

0
。

8 5

0
。

9 1

0
.

7 8

0
.

7 8

0
。

8 5

八己,几�b
‘.几亡Jnt
矛.,二00.btl4

月七月了仁d亡dto.bt了丹七亡J内了
.....

⋯⋯
00000000000

匕J工JJCJCj00八J3,�nJ」几..

⋯
00000

2
.

‘ 保土耕作措施 尸 值的确定

该试验以不同坡度条件下顺坡耕作的小区为对照
,

研究等高垄作的控制土壤流失效应
。

n

年的对 比研究结果 (见表 6 )
。

表明 6o 坡大豆等高耕作与顺坡耕作土壤流失量比值 尸 为 0
.

27 一

0
.

50
,

多年平均为0
.

38
,

玉米 R 值为0
.

22 一 0
.

6 5
,

多年平均为 0
.

39
。

10
。

坡大豆 尸值为0
.

48 一 0.

7 7
,

玉米 P 值为 0
.

4 2一 0
.

6 4
。

1 5
。

坡大豆 P 值为0
.

5 2一 0
.

8 8
,

玉米 P 值为 0
.

5 9一 0
.

8 8
。

将表 6进

行统计分析后得出关系式为
:
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P = 0
.

0 4 5夕+ 0
.

1 2 1

式中
:
O

—为坡度
。

将计算结果转化为方程参数
: 尸‘

一
0

.

3 ;尸10’ 一 0. 57
;
Pl

5’ ~ 0. 7 90

表 7 试验小区实测土壤流失t 统计表 单位
: t / (k m ,

·

a)

6 。

年度

1 9 8 0

19 8 1

19 8 2

1 98 3

1 9 8 4

1 9 8 5

1 9 8 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

合计

平均

空白

5 5 2
.

3

3 5 8
.

9

4 2 3
.

3

1 0 8 4
.

8

9 8 7
.

8

7 2 1
.

2

6 2 0 5

1 3 1 5
.

2

3 4 0
.

8

5 0 9
.

8

1 1 0 0
.

2

8 0 1 3
.

8

7 2 8
.

5

大豆

3 90
.

5

2 6 2 1

3 1 9
.

3

6 0 5
.

9

7 3 1
.

7

5 3 3
.

8

3 4 9
.

6

8 3 8
.

0

3 2 3 2

3 0 5 3

5 70
.

2

52 74
.

6

4 19
.

5

玉米

2 2 0
.

9

5 6
.

0

2 6 1
。

9

4 2 2
.

2

3 4 1
.

8

3 0 3
.

4

2 6 3
。

0

5 2 6
.

1

2 2 8
.

9

2 0 3
。

5

3 8 0
.

2

3 2 0 7
。

9

2 9 1
.

6
.

大豆

1 3 6
.

1 7

7 1
。

2

1 0 6
.

3

3 0 2
‘

6

2 5 9
.

3

1 8 5
.

6

7 9
。

7

2 8 0
.

2

1 2 2
。

2

14 6
。

5

2 3 2
。

7

19 2 2
.

4 8

17 4
.

8

玉米

8 4
.

8

36
.

4

69
.

0

19 5
.

5

15 3
。

9

1 2 3
.

8

10 7
.

3

2 1 4
.

1

8 1
.

4

8 3
.

0

8 3
.

3

1 2 3 3
。

1

1 1 2
.

1
二二二二二 二二二二二 二二二二二二

1 0 6

年度
空 白

1 9 8 0

1 9 8 1

1 9 8 2

1 9 8 3

19 8 4

19 8 5

1 98 6

1 98 7

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

合计

平均

1 2 2 1
.

9

9 7 8 4

7 4 8
.

9

3 13 2 1

19 1 3
.

9

13 54
.

4

14 7 3
.

0

2 9 4 6
.

1

7 7 1
。

3

1 7 0 3
.

5

2 1 2 8
。

9

1 8 3 7 2
。

4

1 6 7 0
.

2

大豆

7 00
.

1

5 8 7
.

1

6 64
.

5

1 7 6 1
.

6

1 1 4 8
.

3

1 2 7 5
.

6

9 2 7
.

9

1 8 5 4
.

7

5 4 1
.

5

7 5 6
.

2

12 7 7
.

3

11 4 9 4
。

8

10 4 5
.

0

玉米

4 8 9
.

3

3 9 1
.

4

4 4 3
。

0

9 7 2
.

0

7 6 5
。

5

7 9 3
.

9

74 3
.

4

1 1 78
.

4

40 2
。

5

4 5 5
.

9

8 5 1
.

6

7 4 8 6
.

9

6 8 0
。

6

大豆

3 3 6
。

6

35 9
。

3

50 7
.

2

8 9 7
.

4

6 3 0
。

9

6 3 9
.

8

6 2 3
.

3

1 3 2 1
.

7

3 6 9
。

5

4 1 8
。

5

9 6 3
.

7 8

7 0 6 7
.

9

6 4 2
.

5

玉米

2 9 7
。

3

2 3 9
.

5

2 7 1
。

6

4 5 7
。

7

4 9 0
.

9

4 1 5
。

9

3 1 3
。

4

72 1
。

l

24 6
.

3

2 7 9
。

0

5 2 1
。

2

4 2 5 3
。

9

3 8 6
。

7
二二二二二 二二二二二二二 二二二二

15 0

年度
空 白 大豆

19 8 0

1 98 1

1 98 2

1 98 3

1 98 4

1 98 5

1 98 6

1 9 8 7

1 9 8 8

1 9 8 9

1 9 9 0

合计

平均

2 5 4 9
.

5

2 0 5 3
。

0

16 3 5
.

2

50 9 8
.

6

4 0 1 5
.

7

3 5 6 4
。

5

3 0 9 0
.

7

7 3 3 4
.

3

2 3 4 6
.

2

1 9 3 5
。

5

5 3 7 7
.

8

3 9 0 0 1
.

0

5 5 4 5
.

5

13 0 7
.

3

1 23 1
.

8

1 39 4
。

2

3 09 5
.

1

2 40 9
.

4

1 94 9
.

7

1 7 1 9
。

6

3 4 6 8 2

1 4 2 5
。

3

1 4 3 4
.

8

2 6 8 0
.

1

2 2 0 7 9
.

4

2 0 0 7
.

2

玉米

6 2 0
.

3

大豆

4 1 3
。

5

玉米

2 2 7
。

5

8 2 1
。

2

9 2 9
。

5

2 0 3 9
.

4

1 6 0 6
。

3

1 4 6 2
.

6

12 3 6
.

3

2 10 1
.

7

9 3 8
。

5

9 6 1
。

3

16 2 8
.

9

14 3 4 6
。

0

13 0 4
。

2

6 3 5
。

7

1 08 7
.

5

2 54 9
。

6

1 8 7 9
。

5

1 6 6 8
.

2

1 4 8 6
.

2

2 8 9 2
.

8

1 0 9 8
。

2

1 1 1 9
.

0

2 0 9 0
.

4

1 6 9 1 1
。

6

1 5 3 7
.

4

6 4 0 6

7 7 8
。

1

14 0 4
。

3

14 0 9
。

2

10 25
.

4

10 4 5
.

9

19 28
。

6

7 38
.

7

7 4 6
.

2

1 3 9 3
.

6

1 1 3 38
。

1

1 0 3 0
。

7
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3 建立辽北地区坡耕地土壤流失方程

根据径流小 区的实测资料
,

在计算分析影响土壤流失量各种因素的基础上
,

将多种因子综

合起来
,

建立土壤流失量与各因子相互关联的土壤流失方程式
。

方程中包括下列变量
,

各试验

区多年平均土壤流失量 E
、

年降雨侵蚀力因子 R
、

土壤抗蚀性因子 K
、

坡长因子 L
、

坡度因子

S
、

作物管理因子 C 和耕作措施因子 尸
。

应该说明的是 L
、

S
、

C
、

尸均为各测区多年平均土壤流

失量之比值
。

3. 1 变最计算

表 7所列的土壤流失量是各径流试验小区的实测值
,

在代入回归式时
,

将表 7所列数值以l/

e o s o
。

式中
:
0

—坡度
。

修订为设计坡度的单位面积上土壤流失量
,

(修订结果见表 8 )
。

表8 多年平均土壤流失 t t八k m Z ·

a)

坡度
空白 大豆

横袭
6 -

10
.

7 3 2
.

5 4

1 6 9 5
。

9 8

3 6 7 0 6 2

4 8 2
.

1 5

1 0 6 1
。

7 0

2 0 7 8 0 3

29 3
。

23

6 9 1
。

13

1 35 0
.

1 9

17 5
.

7 3

6 5 2
。

4 5

15 9 1
。

6 5

1 1 2
.

7 2

3 92
.

6 8

10 6 7
。

1 0

在辽北低山丘陵 区
,

作物轮作一般多采取两种或多种作物相互轮作的种植制度
,

本项试验

就是为玉米一大豆轮作而设计的
。

因此
,

相应的土壤流失量应为玉米与大豆试验小区土壤流失

量的算术平均值
。

C 和 尸 的计算皆以此为依据
,

其方程参数计算结果如表 9
。

表 9 轮作制度的土壤流失t 及 C
、

P 值 单位 t/( k m Z
·

a)

项 目 (1 ) (2 ) (3 ) (4 ) (5 )

坡度 空白

7 3 2
.

5

1 6 96
.

0

3 6 70
.

6

顺垄轮作 横垄轮作 e = (2 ) / (1 ) p ~ (3 )/ (2 )

3 8 7
.

7

8 7 6
.

4

1 7 1 4
.

1

1 4 4
。

2

5 2 2
.

6

1 3 2 9
.

4

0
。

5 2 9

0
.

5 1 7

0
.

4 6 7

0
.

3 7 2

0
.

5 9 6

0
.

7 7 6

扩10’15o

降雨侵蚀力和土壤可蚀性因子均采用多年平均值
: R 一 16 1

.

9 ,

K 一 0
.

3 7
,

坡长因子以

2 0 m 小区为标准
。

L 一 1坡度因子以 6o 坡试验 区为标准
,

即 5
6
·

一 1
。

其余坡度按公式
:

S = 0
.

0 5 + 0
.

3 6 tg夕+ 5 1
.

6t g Z
夕

式中
:
0

—
坡度

。

计算求得 S
;。

一
2

.

2 9
,

S
, 5

一 4
·

7 2
。

耕作措施因子按公式
:

P = 0
.

0 4 5夕十 0
.

1 2 1

式中
:
0

—
坡度

。

经计算 尸参数值选用
:

P
6

一
0

.

3 9
,

P
l。

一
0

.

57
,

P
, 5

一
0

.

7 9
,

大于 1 5
0

坡的参数选用 P 一 0
.

8 0
。

3
.

2 分析方法

设土壤流失方程的形式为
:
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Y ~ 乙尺K L S C 尸

令
:

X ~ 尺尺乙S C P 则
:

夕一 bX

式中
:

r

—
多年平均土壤流失量

; X

— 自变量因子的连乘积
; b

—待求系数
。

设 Q 为回归误差平方和
,

那么

Q 一 习(Y
‘
一 夕

‘
)

,
一 习 (v

‘
一 丑x

‘
)

,

根据最小二乘法原理
,

应使 Q 为最小
,

故有
:

d Q / d b

一
2习 (Y

‘
一 bX

‘
)

·

x
‘

一
b ~ 习凡艺/ 习刀

,

相关系数 R 一 了l 一 Q / W
,

误差标准差 一 了Q /( N 一 2)

式中
:

W
—

离差平方和
,

w 一 习 (Y 一乃
,

N 一数据系数 ( N 一 9 )
。

3. 3 回归方程

经计算
,

辽宁北部地区以玉米一大豆为主要轮作形式的年土壤流失量的回归方式为
:

E = 1 2
.

6 6 R K L S CP

回归式与实测资料拟合精度极好
,

相关系数达到 0
.

9 98
,

误差的标准差为 59
.

ot/ (k m
, · a )

,

相关

误差极值为 6
.

3 %
,

(见表 10 )
。

据此
,

可以说明方程式具有足够的精度
,

可以在辽北和条件相似的地区广泛应用
。

表 10 土镶流失方程回归计算表

E 它
序号 RK

L S C 尸 实 侧值 ~ E 一 E (古/ E )% 说明

000曰00厅r0OQ�00口d00亡J0ot
了.

...

⋯⋯
1111CU11、l�目1二11nU

000000 01‘J亡口0亡口尸O

⋯⋯
1二00
,100

5 9
。

9 0

5 9
。

9 0

5 9
。

9 0

5 9
。

9 0

5 9
。

9 0

5 9
。

9 0

5 9
.

9 0

5 9
。

9 0

5 9
。

9 0

1
。

0 0

1
。

0 0

1
。

0 0

2
。

2 9

2
。

2 9

2
。

2 9

4
。

7 2

4
。

7 2

4
。

7 2

1
.

0 0

0
.

5 0

0
.

5 0

7 3 2
.

5

3 8 7
。

7

1 44
.

2

1 6 9 6
.

0

8 7 6
.

4

5 2 2
.

6

3 6 7 0
.

6

1 7 1 4
.

1

1 3 2 9
。

4

回归值

7 5 0
.

5

3 7 9
.

3

14 7
。

9

1 7 3 7
.

0

8 6 8
.

5

4 9 5
.

0

3 5 80
.

2

1 7 90
.

1

1 4 14
。

2

一 2 6
.

0

8
.

4

一 3
。

7

一 4 1
.

0

7
.

9

2 7
。

6

9 0
.

4

一 7 6
。

0

一 8 4
。

8

一 3
.

6

2
.

2

一 2
.

6

一 2
.

4

0 9

5
.

3

2
.

5

一 4
.

4

一 6
.

3

6o 坡空 白顺垄

6o 大豆玉米轮作顺垄
6o 大豆玉米轮作横垄

1 00 坡空 白顺垄

1 00 大豆 玉米轮作顺垄

10
。

大豆玉米轮作横垄
1 5 。

坡 空白顺垄

巧
。

大豆 玉米轮作顺垄

15
。

大豆 玉米轮作横垄

‘d.0行八才60曰

, 回归方程
:
E = 12

.

6 6 R K L S CP
,

相关 系数 R 一 0
.

998
,

误差标准差 为 59
.

0
。

4 结 语

在辽北低 山丘陵区
,

经过 n 年的坡耕地土壤流失规律的研究
,

在土壤流失的定量计算方

面基本上解决了以下几个问题
:

( 1) 在计算降雨对土壤流失的影响方面
,

改变了过去那种单独用产流量或单独用雨强来衡

量土壤流失量的方法
,

而采用降雨侵蚀力来综合衡量降雨与土壤流失的关系
,

能更恰当合理地

反映降雨的侵蚀规律
。

在气候类型和降雨特性相似的地区
,

多年平均降雨侵蚀力 ( R ) 可采用

一个数值
,

这样可以减轻实际应用单位的许多的麻烦
。

(2 )在土壤可蚀性因子的确定方面克服 了过去那种不考虑 ( K ) 因子的简单计算方法考虑

(K ) 值而苦于参数不足或测试条件不具备等不利因素
,

初步解决了 K 值的参考指标
。

( 3) 经过 n 年的径流试验小区土壤流失量的观测和计算分析
,

确定了坡耕地多年平均土
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壤流失量与降雨侵蚀力 (R )
、

土壤可蚀性因子 (K )
、

地形 因子 (L S)
、

作物管理因子 (c )
、

耕

作保土因子 (尸) 之间的定量关系
,

为建立辽北低山丘陵 区的土壤流失方程奠定了重要基础
。

(4) 建立了坡耕地土壤流失方程式其形式为 6 个因子的连乘积
,

其中
,

尺
、

K
、

C
、

尸 4 因子是

通过本地 区降雨及实测土壤流失资料的计算值
,

LS 因子是引用美国水土保持局的经验公式

经拟合验证的计算值
。

回归分析结果表明
:

应用上壤流失方程式来计算多年平均土壤流失量具

有足够的精度
,

与实测土壤流失量的相对误差为 6
.

3 %
。

土壤流失方程及其参数计算方针作为

一种重要尺度而得到广泛的应用
。

从而也使水土保持治理工作逐步走向定量化和科学化的轨

道
。
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