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水土保持耕作措施强化入渗速率模型的探讨
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摘　要 :采用人工模拟降雨的方法, 测定并分析了黄土区 (淳化)坡耕地水土保持耕作措施的入渗过程, 得出: 不同

耕作措施, 随着入渗时间的增加,强化入渗速率以指数函数递减; 对于同一种耕作措施, 随着雨强的增加, 强化降雨

入渗速率也减小; 在不同降雨条件下,对该区的三种不同耕作措施进行了分析,得出了该区不同水土保持耕作措施

强化降雨入渗速率的模型。
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Abstract: Soil infilt rat ion pr ocess with tillage mea sur es about soil and w ater conver sation to slope farmland w ere det ermined

and analysed in lo ess areas ( Chunhua ) using artificially simulated r ainfall. The r esults w ere obtained that the increa sing

infiltr ation rat e decr eased in exponential function with t he increasing infiltrat ion time to differ ent measur es and decr eased w ith

the incr easing r ainfall intensity to the same measur e, too . The incr easing infiltr ation r ate model of so il and w ater conser vation

measures w ere obt ained t o different r ainfall intensity t hr ough the ana ly sis of thr ee tillag e measures.
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　　水土保持耕作措施, 它同生物措施、工程措施并称为水

土保持的三大措施。其强化降水入渗作用表现为:改变微地

形, 增加地面糙度, 改善土壤物理性状, 进而提高其入渗速

率。这些措施的研究, 对于侵蚀严重地黄土高原是十分必要

的。近年来许多专家认为, 应将“全部降水就地拦蓄入渗”作

为治理黄土高原水土流失及实现农业丰产的战略决策, 并且

开展了大量的理论研究[ 1～7] , 但在模型研究上甚少。故, 本文

以黄土区(淳化泥河沟流域)坡耕地为例, 采用人工模拟降

雨, 分别对本区等高耕作、人工掏挖及人工锄耕三种常见耕

作措施进行了研究, 以探求不同耕作措施的强化入渗速率模

型。

1　研究区概况

淳化泥河沟流域面积为 9. 48 km2 ,分属 7 个村和县园林

场, 海拔从 1 193 m 降至 712 m,呈长条状。塬面占 59. 2% ,

平均坡度在 5°以上, 沟壑占 40. 8% ,坡度多在 25°以上。多年

平均降水量 600. 6 mm ,暴雨频率高, 强度大, 产生强烈水土

流失,侵蚀模数为 4 000 ～5000 t/ ( km2·a)。土壤为黄土母

质上发育的幼年侵蚀土壤黄　土,地带性黑垆土呈斑点状分

布,自然植被存在于沟坡, 多为草本、灌木, 塬上基本为人工

植被。

2　实验材料与方法

主要通过人工降雨法研究不同耕作措施对土壤入渗的

影响。在土壤、坡度、土壤含水率、地表覆盖等一致的情况下,

雨强是影响降雨入渗的主要因子。故本实验从该因子出发,

来探讨不同耕作措施下的入渗情况。

( 1)设备及材料。雨量筒, 便携式人工降雨机,取样桶。

( 2)实验地点。淳化泥河沟流域径流小区, 土壤为黄　

土。
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( 3)实验设计。设计降雨强度为 0. 5, 1. 5, 2. 0 mm / min,

坡度为 10°, 布设人工锄耕、人工掏挖、等高耕作三种措施, 直

线坡面作为对照。降雨历时 40 min。两次重复,计 3×1×4×

2= 24 场降雨。

( 4)测定内容。降雨开始、结束时间; 土壤的机械组成(机

械组成见表 1) ;降雨强度; 不同降雨条件下、不同措施及对

照的入渗时间和产流量。

图 1　等高耕作措施下强化降水入渗率 id 与时间 t的关系　　　图 2　人工掏挖措施下强化降水入渗率 id 与时间 t的关系

图 3　人工锄耕措施下强化降水入渗率 id 与时间 t 的关系　　　　　图 4　不同耕作措施的强化降水入渗的关系曲线

表 1　试验土壤机械组成( 0～20 cm)

粒　　　径/ %

> 0. 05 mm 0. 05～0. 01mm 0. 01～0. 001mm < 0. 001mm

12. 87 38. 85 22. 11 26. 17

3　实验结果与分析

为了研究不同耕作措施对土壤入渗过程的影响,根据黄

土高原超渗产流概念, 我们设定:

耕作措施入渗累积量度= 对照入渗累积量+ 耕作措施

强化入渗累积量

耕作措施强化入渗累积量= 对照产流量- 耕作措施产

流量

耕作措施强化入渗速率= 对照产流量- 耕作措施产流

率

在实验条件相同情况下, 数值可以通过实测值计算得

出。根据上述处理, 可以点绘出不同耕作措施强化入渗率与

入渗时间的关系曲线。将等高耕作强化入渗率 id随入渗时间

t的变化绘成图 1, 从中可以看出, 随着产流时间的增加, 等

高耕作强化降水入渗的作用减弱; 随着阵雨强度的增加, 强

化降水入渗率减弱。这主要是由于渐增的雨滴和积水量对垄

的打击破坏, 堵塞了土壤孔隙, 使其就地拦蓄的作用削减所

致。

利用同样的方法, 点绘出工人掏挖、人工锄耕强化入渗

速率随入渗时间的变化曲线, 得到图 2 和图 3,其分别反映

了人工掏挖、人工锄耕强化降水入渗率随入渗时间逐渐变小

的规律。分别对上述不同措施进行相关拟合(见表 2) , 都可

以采用函数 y = aebx 形式来描述,其相关性较好。

表 2　不同耕作措施强化降雨入渗率 id与时间 t的关系

耕作措施 雨强/ ( m m·min- 1) 关系式 R 2

等高耕作

0. 73 id = 3. 353 e -0. 1537t 0. 908

1. 45 id = 1. 6635 e -0. 123t 0. 987

1. 98 id = 0. 7252 e -0. 1032t 0. 957

人工掏挖

0. 75 id = 1. 3007 e -0. 1097t 0. 874

1. 42 id = 0. 7312 e -0. 0884t 0. 903

2. 02 id = 0. 6654 e -0. 1221t 0. 963

人工锄耕

0. 72 id = 1. 0442e -0. 0882t 0. 972

1. 46 id = 0. 788 e -0. 0. 0969t 0. 947

1. 97 id = 0. 5848 e -0. 0951t 0. 933

　　将不同耕作措施强化降水入渗速率随入渗时间的变化

点绘成图 4。从中可以看出,在相同的时间和降雨强度下,不

同耕作措施强化降水入渗率的大小为,等高耕作> 人工掏挖

> 人工锄耕。

综上分析, 不同耕作措施强化降水入渗速率数学模型
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为:

ix = Ry - Rx

式中: ix ——不同耕作措施强化降水入渗速率( mm/ min) ;

Ry ——对照产流率; R x ——不同耕作措施的产流率。

4　结　论

( 1)对于不同耕作措施,随着入渗时间的增加,强化入渗

速率以指数函数递减。

( 2)对于同一种耕作措施,同一雨强作用下,其强化降雨

入渗速率呈减小趋势; 随着雨强的增加, 强化降雨入渗速率

也减小。

( 3)在相同的时间和降雨强度下, 不同耕作措施强化降

水入渗率的大小为,等高耕作> 人工掏挖> 人工锄耕。

( 4)在不同降雨条件下, 对该区的三种不同耕作措施进

行了分析,得出了该区不同水土保持耕作措施强化降雨入渗

速率的模型 ix= Ry - R x。
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杂、松软以及地形陡峭的、不容易实施已有的一些生物措施

和工程措施的特殊区域。在国外, 研制运用这些技术比较多,

相应的仪器设备也比较多, 而国内, 这方面的研究就相对比

较薄弱,今后应该在已经有的理论研究基础上,多做诸如以

上的实用技术方面的研究。

恢复植被, 治理水土流失, 现在已经成为我国的大政方

针之一,水土保持生物措施的研究必将在今后改善生态环境

工作中发挥更为重要的意义和作用。
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