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我国紫色土的面积为 16 万 km2，主要分布在川、滇、黔、

湘、浙、赣、苏等省，其中四川盆地分布最集中，紫色土面积

占耕地总面积的 68 %[1]。紫色岩物理风化强烈，形成大量胶

结能力极弱的松散碎屑物，而且紫色土分布区雨量丰富，降

雨集中，暴雨频繁，地面植被覆盖差，使得紫色土分布区的

土壤侵蚀非常严重，形成母岩风化一层，剥蚀一层的现象。

紫色土侵蚀严重程度仅次于黄土[1]，但与黄土相比，紫色土

壤侵蚀研究较少。笔者概述了紫色土侵蚀过程、侵蚀机理、

土壤抗蚀性和预报模型的应用，提出了需加强的研究领域，

以期为紫色土侵蚀规律研究和紫色土侵蚀的防治提供背景

资料。

1 紫色土土壤侵蚀过程及机理研究

1.1 不同降雨和不同耕作制度下紫色土产流和侵蚀过程

研究 刘刚才等研究了常规耕作措施下，不同降雨产流事

件下紫色土侵蚀过程[2]。结果表明：小雨时，只有地表径流发

生，在雨前土壤较干燥、降雨初期雨强陡然增大情况下，地

表产流峰值有明显滞后现象，这是由于临时相对不透水表

层形成的缘故。暴雨和大暴雨时，地表径流和壤中流均有发

生，壤中流比地表径流更滞后，壤中流在雨后的产流历时与

降雨无关。大暴雨时，耕作层的壤中流水位过程曲线与地表

径流相似，说明耕作层的大孔隙和管流明显。小雨和暴雨

时，地表径流由超渗产流机制形成；大暴雨时，地表径流主

要由饱和超渗产流机制形成。

高美荣等对川中丘陵区旱坡地 3 种典型的耕作制度在

4 次降雨中的产流过程进行了分析[3]。结果表明：产流过程

遵循 2 次函数；3 种典型耕作制度的产流量顺序为聚土免

耕<平板种植<顺坡种植；聚土免耕能减少径流 20 %以上，

最大达 40 %，产流过程明显滞后。因此，在旱坡地上推广聚

土免耕耕作制度是川中丘陵区水土保持及拦蓄调洪的有效

措施。

刘刚才等对四川低山丘陵区紫色土不同土地利用方式

下的侵蚀特征进行研究，结果表明：在四川低山丘陵区，不

同土地利用方式下土壤侵蚀强度顺序为耕地>林地>封禁草

地，说明人为活动是加剧土壤侵蚀的主要原因[4]。同时，刘刚

才等研究了聚土免耕耕作制度的防蚀效果，结果表明：在较

大降雨强度下，聚土免耕的产沙强度明显低于常规种植，这

说明聚土免耕有较好的防蚀效果；但当土壤水分达到饱和

时，聚土免耕的径流强度与常规耕作制度下常规种植的差

异较小[4]。因此，聚土免耕减少径流的作用是有限的。

1.2 紫色土土壤颗粒流失规律 黄丽等研究发现，降雨

时，侵蚀后的紫色土坡地土壤颗粒大量流失，土壤退化，在

流失泥沙中<0.02 mm 的团聚体和<0.002 mm 的粘粒大量富

集[5]。降雨初始阶段，径流量较小时，泥沙中颗粒含量以<

0.02 mm 的单粒和微团聚体为主；随着径流量的增加，侵蚀

量增大，所携带的泥沙中>0.02 mm 的颗粒也随之增多，并且

颗粒含量逐渐稳定；当侵蚀量较大时，泥沙中的颗粒含量趋

向于降雨前表土的粒径分布。

2 紫色土抗蚀性研究

李阳兵等从土壤水稳团聚体、力学稳定性和化学稳定

性 3 个方面研究了紫色土团聚体稳定性和抗蚀性特征及机

理[6]。结果表明：土地利用方式对土壤水稳性团聚体、力学稳

定性和化学稳定性均有重要影响。其中，土壤中 >3mm、>

1mm、>0.25 mm 的土壤水稳性团聚体含量均表现为荒草地>

林地>园地>耕地；土壤力学稳定性表现为荒草地>林地>园

地>耕地；土壤结构破坏率表现为耕地>园地>林地>荒草

地；土壤“崩解速率”表现为耕地>园地>林地>荒草地；土壤

抗蚀性强弱表现为荒草地>林地>园地>耕地。土壤有机质和

粘粒含量显著影响土壤团聚体稳定性，而“崩解速率”是影

响土壤团聚体抗蚀性的主要因素。

3 侵蚀预报模型和核素示踪法在紫色土侵蚀预报中的应用

3.1 WEPP 模型在紫色土区的应用 陈晓燕等运用 WEPP

模型预测了遂宁紫色土次降雨条件下土壤侵蚀量，并将预

测值与实测值进行了对比，认为 WEPP 模型对紫色土侵蚀

量的预测相对合理[7]。

3.2 USLE 与 WEPP 模型在紫色土区应用的对比研究 缪

驰远等运用 USLE（通用土壤流失方程）与 WEPP 模型对遂

宁紫色土次降雨的侵蚀量进行预测[8]。结果表明：对坡度为

20°的休闲径流小区，多数情况下 WEPP 模型预测效果优于

USLE 模型；多因子贡献分析发现，降雨量因子对产沙量的

影响最大，降雨量和降雨历时的累积贡献率均大于 80 %，
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树龄
a

树皮电阻值
kΩ

差异显著性
5 % 1 %

Ⅰ 5 28.12 d C
Ⅱ 5 29.78 d C
Ⅲ 5 39.20 c B
Ⅳ 5 48.48 b A
Ⅴ 5 55.68 a A

表 3 不同黄化程度胸径处树皮电阻值

树龄
a

树皮电阻值
kΩ

差异显著性
5 % 1 %

Ⅰ 30 42.18 d D
Ⅱ 30 49.14 c C
Ⅲ 30 55.18 b B
Ⅳ 30 64.74 a A
Ⅴ 30 67.20 a A

表 4 不同黄化程度 2 年生枝条的树皮电阻值

图 1 树皮含水量与电阻值的关系

小。树皮含水量直接影响树皮的电阻值，树皮含水量（Y）和

电阻值（X）回归方程为：Y=- 1.218 2 X+132.600 1，R=- 0.958 3。

因此，可以用电阻值法来确定树皮含水量。

3 结论与讨论

树皮电阻值的大小主要受树皮含水量的影响。由于树

龄、生长状况不同，树皮汁液的浓度必将存在较大的差异。

生长旺盛的树木树汁多，电阻小；生长较差的树木树皮汁液

少，电阻值大；处于枯死状态、树皮较干燥的枝干电阻值极大。

过去一般用树皮肿胀度来表示树木生长势和以及枝干

病害的抗病性，该方法操作繁琐，时间长。该试验中通过测

定樟树不同黄化程度的植株树皮电阻值和树皮含水量。结

果表明：黄化病发生程度随着树皮电阻值的增大而加重；随

着树皮含水量的增加而减轻；树皮电阻值则与树皮含水量

呈明显的负相关。因此，用电阻值来代替树皮肿胀度是可行

的。但不同的树种和树龄其电阻值不同，因此，在测定之前

须测出同类正常树木的电阻值作为参照标准。
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因此确定降雨量与降雨历时为遂宁紫色土地区侵蚀产沙量

的公共因子。文安邦等研究表明，WEPP 模型比 USLE 能更

好地预测土壤侵蚀量；在布设水保措施的径流小区，USLE

模型和WEPP 模型对侵蚀产沙量的预测效果均不佳；降雨因

子对侵蚀产沙量的贡献率依次为降雨历时>平均雨强>最大

雨强[9]。

3.3 核素示踪法在紫色土侵蚀预报中的应用 文安邦等

运用 137Cs 示踪法对长江上游“长治”水土保持工程重点治

理区的云贵高原区、川中丘陵区和三峡库区紫色土坡耕地

土壤侵蚀速率估算进行了研究。结果表明：紫色土土壤侵蚀

速率 758～9 854 t/（km2.a），此估算值与径流小区的观测结果

基本一致[9]。研究结果还表明，影响紫色土坡耕地土壤侵蚀

的主要因子为坡度、坡长、降雨量和土壤粒度。

4 建议

目前，有关紫色土侵蚀过程及其防治措施作用机理的

研究还较少，特别是对降雨和壤中流双重作用下紫色土侵

蚀发生、发展过程的研究刚刚起步。建议今后应加强的研究

领域：紫色土坡面侵蚀—搬运—沉积过程及其空间分布；壤

中流在紫色土侵蚀过程中作用机理及动力机制；沟蚀发生

演变过程及其对流域侵蚀产沙量的贡献；紫色土侵蚀环境效

应评价；紫色土侵蚀防治措施的有效性评价及其治理示范

等方面。
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