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切沟侵蚀研究初探

—
以云南省文山县新开田村为例
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周 跃
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昆明 65 00 93)

摘 要 :选取了文山县新开田村的典型切沟作为对象
,

通过测定土坡性质
、

侵蚀钉及全站仪测量的方法进行研究
。

结果表明
,

该地区土集水保功能较差 ;在雨季期间
,

切沟侵蚀程度较大
,

特别是沟头的溯源侵蚀
,

在一个雨季内估计

能推进 l m 左右 ;全站仪侧量生成的三维图能有效地表征侵蚀沟的变化
。

关健词 :切沟 ,侵蚀钉 ; 全站仪

中圈分类号 : 5 157
.

1 文献标识码 : A 文章编号 : 10 0 5
一

340 9 (20 07 )0 5一0 84
一

03

Pri m a口 R es ea
r c h o n Eros ion o f G ully

—Ta k i飞 W
e n sha n

Co
u n ty in Y u n n a n Pr o v in e e a s a n E xa m ple

QIN G a o- yu a n ,

Z H O U Y u e ,
YA N G L i

(及和雌
”“”t of 肠饭

~
么 1 Sc i

ence
a
耐 肠g i

nem
鳍

,

K u

nm in g Un i

~
it夕

of sc
~

a
耐 几

‘入no lo g )
,

K

~
泣心 6 500 93

,

以 ina )

A 饭由, Ct : T 即ica lg u llie s in 为川妞it汕
v ill呀e o fW ens ha n co unt

y we
r e eho s e n a s o bj ec ts to s tu d y their ero s io n va ri a tio ns thro眼h

de term ina tio n s o f 50 11 。hara
e teri s tie s a n d ero sio n

耐l
, and th r ee d i

mens
io n g ra 曲 g e n e r a ted by to ta l s ta tio 几 Fo lk丽吧 re s u lts

w e r e fo u n d o u ‘Firs tly
,
the loca l50 11wa

s in a s ta te 俪th w巴山e n e

ros ion- p rD o ffunc t io n ; s

eco
n dly

, there wa
s a

mo re se v e re so il e-

ros io n in mo nsoo
n ,

es pe c ially fo r th e hea de u t ero s io n a t the in le t of th e

gul lies 诫 th a ca Pa c ity to e x pe nd by a p pro 元二
te o n e m e-

te r in a 们。o n 汉幻n ; fu r the rn 1 0 re
,
the three d irn e n s io n g ra phs g

ene ra ted by To ta l s ta tio n

can
effec tiv ely ind iea te the 。:ro sio n va ri a -

tio n o f tha s e gU llies
.

K叮 钾份山
:

即lly ; e

ros io n

画l,

To tal Sta tio n

土集侵蚀是人类生存发展过程中所面临的重大环境问

题
,

世界各国都遭受不同程度的破坏
,

而土集侵蚀是导致土

地资源退化乃至彻底破坏的主要原因tlJ
,

人们已经认识到加

速的土城俊蚀是人类面临的一个全球性严重问题闭
.

沟蚀是由面蚀发展而来的
,

但沟蚀显著不同于面蚀
。

因

为一旦形成俊蚀沟
,

土壤即遭到彻底破坏
,

而且由于侵蚀沟

的不断扩大
,

耕地面积也就随之缩小
。

从已有的研究资料表

明
,

土城的沟蚀和沟间怪蚀引起的土坡流失比面蚀更为严

重[aj
。

在过去的几十年里
,

研究细沟和沟间侵蚀的发展取得

较好成效相比
,

研究切沟侵蚀的相对较少闭
。

1 研究区概况

新开田村位于文山县中部偏北的马塘镇境内
,

北回归线

横穿该地区
,

主要属于热带低纬高原季风气候类型
。

气候总

体特征表现为
:

冬春干早
,

X 秋湿润 , 冬无严寒
,

夏无酷热
.

年均气温 15
.

8 ~ 19
.

3℃
,

年均降雨量 992 ~ 1 3 29 ~
,

主要

集中在 6 ~ 9 月
,

每年 n 月至翌年 4 月为干早季节
。

该地区

主要为岩溶丘陵区
,

由于其土层松散
,

植被破坏
,

其面蚀
、

沟

蚀
、

崩姗并存
,

且不断溯源
,

以至沟壑纵横
,

形似鸡爪
。

土坡

侵蚀十分严重
,

仅冲沟发育密度就达 3
.

6一 13
.

2 条/ km
.

2 研究内容和方法

由于切沟发育具有明显的阶段性
,

因此
,

在切沟监侧研

究中就要对其有所选择
,

选择那些处于发育初期和中期的切

沟进行监侧图
.

在对当地情况进行实地考察后
,

选取了两条

比较典型的切沟
,

分别命名为 Gu Uyl 和 G ul lyZ
。

2
.

1 土坡理化性质的侧定

采用烘干法分层测定土集含水t
,

用环刀法测定容重
,

毛管孔晾度和总孔隙度 ;采用双环刀法侧定土城的渗透性 ;

通过水稳性指数来表示土镶的抗蚀性
,

及重铬酸钾比色法侧

得土坡有机质
.

2
.

2 土坟怪蚀, 的洲定

通过侵蚀钉法在侵蚀沟的典型区域
,

如沟头
、

沟口等易

发生侵蚀变化的部位布设侵蚀钉来侧定侵蚀抢
.

本研究选

择直径为 0
.

4 恤
、

长 50 ctn 的授蚀钉
。

侧定时
,

每 9 根为一

组
,

每根间距为 loo cln
,

分上中下
、

左中右纵横各 3 排 (图
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1 )
,

将侵蚀钉沿坡面垂直方向轻轻打人土中
,

至侵蚀钉顶端

与地面平行吻合
,

同时尽量减少周围土壤的破坏
。

测量时
,

为减少误差
,

统一测侵蚀钉左侧
。

⋯
拼
一侵蚀钉

1 0 0 C .

5 0 C 团

斌
图 1 侵蚀钉布I 示意图

2
.

3 俊蚀沟的沟型变化测t

研究采用 TC4 07 型徕卡全站仪测量侵蚀沟的地形图
,

该仪器具有测量精度高
、

速度快
、

自动化程度高等特点[sj
,

其

测角精度为 7
” ,

测距精度为 2
~ + Z p

~
。

通过 呱p ln fo

进行数据处理
,

结合 CASS 软件在 A ut o CAD 上生成等高

线
,

然后在 Ai
o G IS 上生成三维 TI N 图

,

对 比雨季期间切沟

的发展变化
。

表 1 俊蚀沟在雨季前后的物理性质变化

容重/

样区 (g
· em 一 3 )

3 研究结果和分析

3
.

1 土城性质实验分析

土壤的容重与孔隙度是反映土壤物理性质的 2 项重要

指标
,

土壤的容重与孔隙度受土壤发育状况的影响
。

从表 1

可以看出切沟土壤在旱季时
,

土壤容重较小
,

孔隙度大
,

土质

疏松 ;在雨季时
,

由于雨水淋刷地表
,

其表层又无植被及枯枝

落叶的覆盖
,

从而导致土壤板结
,

容重变大
,

孔隙度减小
,

势

必影响土壤的渗透性
.

图 2
、

图 3 可以看出
,

两侵蚀沟在旱

季时
,

其渗透性都比雨季时的要好
。

这样
,

在大强度降雨情

况下
,

泥沙极易被带走
,

从而导致侵蚀的发生
。

土壤的抗蚀性主要受土壤中有机质含量的影响
,

这是因

为土壤有机质中腐殖质与钙相结合后
,

能生成一种良好的胶

结剂
,

能够把分散的矿质颗粒牢固地胶结起来
,

成为水稳性

团粒结构
,

提高土壤的抗蚀性
。

从表 2 看出
,

侵蚀沟土壤水

稳性指数低
,

有机质含量小
,

其土壤的抗蚀性也很差
,

在雨水

的冲刷下
,

极易发生侵蚀
。

衰 2 侵蚀沟在雨季前后抗蚀性及有机质

总孔隙度 /纬
毛管

孔隙度/ %

非毛管

孔隙度/ %

土坡崩解速率/
水稳性指数 有机质/ 纬

侵蚀沟 气9
. r n ln 夕

一 1 )

早季

G u lly l

G u lly Z

.

0 1

.

0 3

雨季 早季 雨季 旱季 雨季 早季 雨季

1
.

2 0 60
.

6 2 4 0
.

2 5 4 6
.

6 2 3 4
.

7 2 1 4 5
.

5 3

1
.

2 5 59
.

9 6 3 8
.

2 3 3 7
.

5 3 2 4
.

7 3 2 2
.

4 3 1 3
.

5 0

早季 雨季 早季 雨季 早季 雨季

G u lly 1 7 2
.

5 6 4 0
.

3 5 0
.

0 6 5 0
.

0 8 6 0
.

8 3 0
.

7 3

G u lly 2 8 0
.

7 6 4 5
.

0 2 0
.

0 5 8 0
.

0 7 0 0
.

5 5 0
.

4 0

6 尸

~ 州卜
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-
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. 刁‘~ 第二组倪蚀盯
, ‘- 第三组倪蚀钉
~ . 一第四组长蚀钉

叫卜- 第五组倪蚀钉
~ . - 第六组倪蚀钉

第一组任蚀钉

第二组怪蚀盯

第三组侵蚀钉

第四组浸蚀钉

2

.。、侧椒

6 : 丁O 6 : 1 2 7 : 0 3

侧定时间
7 : 1 8 7 : 2 5 6 : 1 0 6 : 1 2 7 : 0 3 7 : 1 8 7 : 2 5

侧定时间

户

圈 4 心ul lyl 怪蚀钉侧蚀变化

3
.

2 住蚀钉测t

G ull yl共布设 8组侵蚀钉
,

其中 6 组位于沟的两侧
,

两

组分别位于沟头和附沟头处 ; G ul lyZ 共布设 6 组侵蚀钉
,

2

组位于沟头和附沟头
,

其余在沟的两侧
。

侵蚀钉于 2 0 0 6 年 6 月 1 日布设
,

在近 2 个月的时间内

图 5 G ul l邓俊蚀钉侧蚀变化

进行了 4 次测量
,

其侵蚀变化情况见图 4 ~ 6
。

测量时
,

将每

一棵钉子侵蚀长度测出后
,

算出该组的平均值
,

以平均值代

表侵蚀钉控制范围内的侵蚀深度
。

从图 4
、

图 5 可以看出
,

侵蚀深度变化不大
,

最多不超过

4 crn
,

有的甚至只有 0
.

3 crn
。

Gu Uy l 的第六组侵蚀钉在 6
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0

u之侧姐

月 12 日与 7 月 3 日期间
,

甚至出现了负浸蚀
,

这是由于在侵

蚀钉上部的土壤
,

由于长久的风化
,

雨水冲刷后下滑
,

将侵蚀

钉砚盖所至
。

从图 6 可以看出
,

两条侵蚀沟的主要侵蚀地方都集中在

沟头
,

其俊蚀深度甚至达到 19
.

5 。m
,

最少也有 3
.

58 cln
。

这

是由于沟头处最容易积水
,

上游的来水都从沟头处流过
,

更

容易加速其不断溯源
;同时

,

沟底也是大量汇水经过的地方
,

将带走大盆的泥沙
,

发生一定的侵蚀
。

3
.

3 全站仪刹t

本研究选择的刀) 07 型徕卡全站仪
,

只是在侵蚀沟小范

围内进行侧t
,

其精度不会形响侧最结果
.

在第一次侧量时
,

选定一相对坐标
,

并塑水泥桩作标志
,

以便进行下一次侧t 时

在同一相对坐标侧t
,

其全站仪定向也采用同样的方法
。

侧

量于 200 6年 6 月 12 日和 200 6 年 7 月 22 日进行 2次
,

生成三

维图如图 7
、

图 8
。

从图中可以明显看出侵蚀沟的变化情况
.

侵蚀沟两侧变化相对较小
,

沟头和沟底发生了明显的浸蚀
。

一闷卜一

月
月. 一

一
.

山
.

-

~ 月卜
.

G u lly

G u lly

互沟头仅蚀钉组
1 附沟头俊蚀钉 组

。川 ly z 阁头长恤钉组
G ul lv Z 附沟头侵蚀钉

6 : 1 0

圈 6

6 : 1 2 7 : 0 3

侧 定时间

/ 尸

幸二

G d lyl
、

2 沟头住蚀钉测t 变化

圈 7 Gu llr l 的三维立体变化

4 结论及讨论

从住蚀沟土坡物理性质看
,

该地区的土坡性质较差
,

由

于当地大t 开荒种植三七和按树等经济作物
,

导致植被破

坏
,

政府又没有采取相应的整治措施
,

其土城侵蚀程度有不

断加剧的趋势 ,从俊蚀钉侧t 结果看
,

侵蚀沟溯源侵蚀十分

严重
,

其侧蚀
,

旁蚀程度相对较轻
。

从沟头侵蚀发展情况估

计
,

在一个雨季结束后
,

沟头可能向前推进 l m 左右
,

甚至更

多
,

而俊蚀沟两侧变化相对较小
。

据此估计
,

未来几年内
,

侵

蚀将进一步扩大
,

形成重力俊蚀并伴随崩塌现象出现
.

全站仪侧t
,

结合户此 G IS 软件应用于沟蚀研究基本达

到预期目的
,

能够有效地描述俊蚀沟在一段时间内的变化
.

随着一个雨季的结束及几年内的继续研究
,

其侵蚀沟的变化

在三维 T 刀呵图上反映更加明显
。

但由于全站仪侧t 在沟蚀

研究中相对较少
,

其技术有待进一步改进和完替
.

圈 8 Gu U邓 的三雄立体变化

今考文献 :

【1〕 刘宝元
,

张科利
,

等
.

土坡可蚀性及其在侵蚀预报中的

应用[J〕
.

自然资源学报
,

199 9
,

14 (4 )
: 3 45一 3 50

.

【幻 胡刚
,

伍涌秋
,

等
.

G PS 和 G IS 进行短期沟蚀研究初

探
—

以东北漫川澳岗黑土区为例〔J〕
.

水土保持学

报
,

200 4
,

18 (4 )
: 16一 20

.

〔3〕 于东升
,

史学正
,

等
.

用人工模拟降雨研究亚热带坡耕

地土坡的沟蚀和沟间侵蚀〔J〕
.

土壤学报
,

200 1
,

38( 2)
:

160一 166
.

〔4〕 N坛竹in巴汪兔 sas no va s J入 A sPa ti al inf 。

~
tio n t

ech
-

no lo g y a pp

roac
h fo r

the ma p ping
and q ua n tifi ca ti o n o f

创lly ero s io n [J〕
.

De 户叮ti n e n t o fEn vi ro nm
e n t an d 肠il

段ien ce
,

U ni

vers
ity o f Ll e

ids
,

200 2
,

50 (5 )
: 293一 30 8

.

〔5〕 骆永正
,

易天阳
.

关于全站仪快速侧图的内业快速成图

思考【J〕
.

侧绘与空间地理信息
,

200 6
,

29 (2)
:

84 一86
.


