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摘 要 该文详细地分析了土壤物理
、

化学性质与土壤侵蚀的关系
,

得出了土壤质地
、

机械组

成
、

水稳性团粒结构
、

粘粒含量
、

有机质
、

易溶盐含量等因素与土壤侵蚀关系密切
,

是土壤侵蚀

模拟实验中土壤相似应考虑的主要控制因素
。
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� 引 言

模拟实验作为一种重要的研究手段
,

可 以严格控制试验对象的主要参数而不受外界条件

和 自然条件的限制
Σ
有利于复杂的试验过程中突出主要矛盾

,

便于把握
、

发现现象的内在联系
Σ

能预测未建造出来的实物对象或根本不能进行直接研究的实物对象的性能
,

有时则用于探索

一些未完全了解的现象或结构的基本性能或其极限值
,

可 以节省大量的资金
、

人力和时间等
,

收稿日期
;
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二

国家自然科学基金 9Τ ! Υ  � − , ∀: 及黄土高原土壤侵蚀与旱地农业国家重点实验基金 9! Υ ∀ 。。ς :资助项目
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从而愈来愈受侵蚀研究者的重视 Ω�Ξ
。

相似问题与模型试验的关系是十分密切的
,

是问题的两个

有机组成部分
。

土壤侵蚀模拟实验
,

最基本的相似条件大致有两个
,

即作为侵蚀动力源泉的降

雨相似和作为被侵蚀对象的土壤相似问题 Ω∀Ψ
。

土壤相似及其实现途径研究较为薄弱
,

是土壤侵

蚀模拟实验需要解决的重要问题之一
。

土壤相似即野外原状土与室内扰动土的相似
,

首先应从土壤性质与侵蚀的关系人手
,

只要

影响土壤侵蚀的主要物理
、

化学性质相似或相近
,

那么实现土壤的相似就容易多了
。

∀ 黄土性质与土壤侵蚀的关系

土壤是水力侵蚀的对象
,

其性质与水蚀过程密切相关
,

也可以说是水蚀的内因阁
。

∀
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� 土壤物理性质与侵蚀的关系

∀
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6

� 土壤透水性 对引起侵蚀危险性给予极大影响的坡面径流强度
,

大多是由于土壤的透

水性决定的
,

土壤透水性能是矛盾的主要方面
。

蒋定生等曾在子午岭不同的土壤上进行了渗透

性能与地表径流量的观测
,

结果表明
;

在其它条件大致相同的条件下
,

土壤渗透率与径流量呈

反相关的关系
,

即渗透率愈大
,

径流量愈小
。

其中
,

土壤的机械组成对水分的渗透速度影响极

大闭
。

方正三等指出
,

土壤含砂粒9−
6

, Ζ −
6

−, Κ Κ :的数量越多
,

透水性愈强
,

则土壤渗透速度

越大
,

尤其对缺乏土壤结构和成土作用较弱的土壤来说
,

更是如此圈
。

土壤的结构性能好
,

它的透水性及持水量愈大
,

那么强烈地表径流及严重侵蚀的危险性愈

小 Ω&,
’〕

。

按照方正三等的资料
,

随着黄土团粒结构的增加
,

渗透张力也大大加强
。

透水性及持水

量也随着孔隙率的增加而增加圈
。

土壤的湿度状况对地表和径流量的影响是相当大的
。

天水试验站的观测资料表明
;

土壤渗

透能力随着土壤湿度的增加而减小
,

特别是在实验的前几分钟内表现的更突出Ω3Ξ
。

由此可知
,

土壤的透水性能取决于土壤的机械组成
,

结构性
、

孔隙率
、

前期土壤含水量等因素
。
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∀ 土壤的抗蚀性 土壤遭到破坏
,

一方面决定于降雨的强度
,

雨滴的大小
,

地表径流的多

少及其速度
Σ 另一方面决定于土壤抵抗雨滴及径流对土壤的分散和悬浮的能力

,

即土壤抗蚀

力Ω , 〕
。

土壤抗蚀性是用分散率
、

侵蚀率和分散系数等指标表示
,

分散率是指 �− ! 干土
,

放在

� − − − Κ >水中振荡 ∀− 次
,

测得分散沙与粘粒的含量
,

或用机械分散法测得的沙粒和粘粒与总

含量的比值
,

数值愈大
,

土壤愈易分散图
。

土壤侵蚀率是根据土壤分散率
,

胶体含量及水分当量

求出的
,

大于 �− 的易侵蚀
,

低于 �− 的不易侵蚀
,

一般灌木地土壤分散率和侵蚀率最小
,

林草地

居中
,

耕地最大
Σ
表层与底层比较

,

表层大于底层
,

分散系数随着有机质含量和粘粒含量的增加

而降低
。

因而土壤抗蚀性主要与土壤粘粒含量
,

水稳性团聚体
,

有机质等土壤结构胶结物质的

数量和质量密切相关
。

∀
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ς 土壤的杭冲性 土壤的抗冲性是土壤抵抗水等侵蚀营力的机械破坏作用
。

用土体在静

水中崩解的情况或在水流作用下的冲失量来表示土壤抗冲性的强弱 Ω�− 〕
,

近年来利用类似苏联

2
6

2 索波列夫装置
,

在一个大气压下
,

出水管为 � Κ Κ 所射出的水流直接冲刷土体
,

经 � Κ () 所

冲失的土量和水冲穴的深度表示抗冲性的强弱
。

试验结果表明
;

质地较细或有机质含量高
,

土

壤抗冲性强
,

就同一土壤剖面各层土壤抗冲性而言
,

土壤容重或坚实度越大
,

抗冲性愈强
。

土壤

利用状况不同
,

抗冲性也有差异
,

其中以林地最强
,

草地次之
,

农田最弱
,

林地和草地开垦后
,

抗

冲性明显变弱
,

农地休闲后抗冲性很快增加
,

林地及草地的表层最强
,

表层 以下显著减弱
。

但在
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农田抗冲性表层最弱
,

即便是初垦也是如此Ω�∗ 〕
。

李勇等 Ω%% 〕用索波列夫抗冲仪
,

分别测定了 ςς 个小区 Τ 种土壤抗冲性及其相应 的土壤及

其相应的土壤机械组成
,

水稳性团粒聚体含量
,

土壤容重
,

紧实度和总孔隙度的关系
。

并建立 了

这些指标与抗冲性的多元线性回归方程
。

研究表明
;

决定土壤抗冲性的主导 因素是粗粉粒 9−
6

−, Ζ −
6

−� Κ Κ :
、

砂粒 9−
6

−, Κ Κ :
、

紧实度
、

水稳性团粒含量
、

土壤容重及总孔隙度
。

∀
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∀ 土壤化学性质与土壤侵蚀的关系

黄土 的主要化学成分为 ,� − ∀ ,

Δ > [
∴

ς ,

和 2 . 2 ∴
ς

三者含 量达  − ] 以上
,

其次为 ⊥& ϑ∴
ς 、

Γ Α ∗
、

Ρ
[
∗

、

⊥& ∴Ω 川
。

这些矿物在干燥时固结成集合体
,

对土粒起胶结作用
,

但遇水浸湿后
,

这些

矿物就会溶解
,

随水流失
,

黄土中的水溶盐主要有碳酸盐 9以 2. 2 ∴
。

为代表 :和硫酸盐 9以石膏

为代表 :
。

据陕西省水科所的试验资料得出
,

单位面积上的产沙量随着易溶盐含量增加而增大
,

有下列关系

_ ⎯ ∀ ∀  �
6

∀ Τ α � ς , �
6

,� 0
1
⎯ −

6

� ς

式中
;

_
—单位面积的产沙量 9∋β ΘΚ

“
: Σ

0—易溶盐含量 9] :

土壤的抗冲性主要与土壤的矿物化学成分及结构
、

构造有关
。

黄土易溶盐含量较小
,

遇水

易溶解
,

是造成黄土强度低的根本原因
,

也是引起各种重力侵蚀的内在机理 Ω�ς 〕
。

ς 影响土壤侵蚀的主要土壤物理化学性质及土壤相似考虑的因素

综上所述
,

对侵蚀影响较大的理化性质是
;

土壤的质地
、

机械组成
、

水稳性 团粒结构
、

粘粒

含量
、

有机质
、

易溶盐含量等
。

那么在模拟试验中
,

应使以上土壤性质与原状土壤尽可能地接

近
,

是研究结果精确与否的关键
。
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