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摘 要

对不同紫色 岩组形 成的土壤
,

在不同地面坡度
、

不同径流小区面积
,

以及其它降雨径流 因子等 12 项因子的 主

成份分析表明
,

土壤流失量主要同产生径流的降雨次数
、

最大一次降雨量等降雨径流因子有关
。

这些 因子构成第

一
、

二主成份
,

并显示 70 % 以上的特征值累计贡献率
,

径流小区面积大小和地面坡度因子的累计贡献率约占 25 % ;

另对降雨径流因子和坡度因子所作的分析表明
,

降雨径流因子的 累计贡献率约达 80 %
,

径 流含沙量和坡度因子的

累计贡献约达 20 %
。

可见
,

在坡面土壤流失中
,

降雨和径流 因子具较大的权
,

其数值占总权值 70 % 以上
。

紫色砂页岩母质土壤在长江流域及其以南地区分布较普遍
。

由于紫色土矿质养分含量较

高
,

新垦殖的紫色土都能获取一定的作物收成
,

因此紫色土坡耕地分布也很广泛
,

而且造成相

当严重的水土流失
。

为了寻求紫色土坡耕地的水土保持途径和措施
,

四川省江津县土肥站从

1 9 8 2年开始在不同地块上建立了 43 个水土流失地表径流观测小区
,

并于 1 9 8 8一 1 9 8 9年同中

国科学院南京土壤研究所合作
,

进行了土壤理化性质的分析测定和有关资料处理
。

本文仅对各

流失类型的观测资料
,

应用主成分分析
,

探索引起土壤流失的降雨
、

径流
、

地形
、

土壤等因子
,

在

引起水土流失中所起的作用
,

以便能采用相应对策
,

弱化各水土流失因子的作用
。

一
、

试区条件和资料选取

径流测试小区均布设在紫色砂页岩坡耕地上
,

包括的岩组有
:

沙溪庙组
,

逢莱镇组
、

自流井

组和遂宁组
;
地面坡度分 5

” 、

1 0
0 、

1 5
“ 、

2 0
0 、

2 5
“ ;
径流小区面积分 1 7m

2 、

2 5m
, 、

3 o m
Z 、

2 3m
, 、

3 3m
2 ;

土壤有 (地方名 )
:

紫泥土
,

沙土
,

石骨子土
,

黄泥夹砂土
,

大泥土
,

凡泥土
,

大土泥和黄泥夹石骨

子土
。

各径流小区设 2一 3 次重复
。

测试观测期为 4一 n 月
,

12 月至次年 3 月基本上不出现地表径流
,

亦未作观测
。

在观测期

内
,

当降雨不出现地表径流时
,

也不作降雨及水土流失量记录
。

观测记录项 目有降雨量
、

地表径

流量
、

径流中含沙量
、

不同季节不同月份作物生长状况
,

地面覆盖度
,

作物稿秆和籽实收获量
,

土壤理化性状等
。

根据重复径流小区作出小区平均值
,

整理出
:

降雨量 ( )P
、

径流量 ( R )
、

径流系数 (C )
、

径流

含 砂量 (S )
、

每年产生最大土壤流失的那一次降雨量 ( M ) ; 一年中产生土壤流 失的降雨次数

( N )和降雨量 ( U )
、

径流量 ( V ) 以及含砂量 (W ) ;
地面坡度 e( )

、

径流小区面积 (F )和土壤流失量

( A )
,

共 12 项
。

其数据列于表 1
,

并以此作为第一组分析资料
。

在分析这一资料的基础上
,

再对
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第二组资料 (表 2) 作出分析
。

这两组资料的主成分分析表明
,

前两项主成分值的贡献率都超过

了 7 0% (表 5 )
,

说明经过主成分分析所组合的主成分信息
,

集合了收集信息的主要部分
,

反映

了土壤坡面流失的基本状况
。

表 2 自流井岩组产生土壤流失的降雨要素
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((((( m rn ))) ( m 3 /亩 ))) ( m
3
/亩 ))))) ( k g /亩 ))) ( k g

了
m

:
))) (度 )))

44444

…“ 5
·

777 7 7
.

1 444 3
.

6 999 0
.

0 5 一一} 3 1
·

3 9

一一…
8

·

: ,, OOO

{{{{{{{{{ 1 0
.

6 666 0
.

1 444
’

一 一
-

一 -
一一, 8

.

5 222 l 000

1111111113
.

5 222 0
.

1 88888 8
.

6 444 1 555

1111111117
.

2 444 0
.

2 222
一 一一

8
.

4 999 2OOO...................

QQQQQQQQQQQQQ门 只 7777777

1111111111111 1 6
.

8 2222222

1111111111111 4 6
.

4 4444444

00000 7 7
.

999 5 1
.

9 777 2
.

6333 0
.

0 555 2 1 4 333 8
.

1 555 尸尸

444444444
.

0 777 0
.

0 888 3 6
.

1 111 8
.

8 777 JJJ

555555555
.

2333 0
.

1 000 4 6
.

7999 8
.

9 444 1000

555555555
.

8 000 0
.

1 111 4 9
.

5888 8
.

5 555 1 555

22222222222222222 000

66666 6 8
.

000 4 5
.

3 666 2
.

1222 0
.

0 555 4 4
.

8 222 2 1
.

1 111
刁刁

一一一一一
3

.

2000 0
.

0 777 6 6
.

1888 2 0
.

7 111 l 000

333333333
.

5222 0
.

0 888 7 2
.

斗555 { 2 0
.

5 888 1 555
444444444

.

5 111 0
.

1 111 8 3
.

3 999

…
` 8

·

` 999 2 000

111 4 7
.

777 O 受 月 OOO
2 4

.

3 888 0
.

2 555 3 0 9
.

7 000 1 2
.

7 111

口口口 气 . 1
.

少少

5 6
.

9 999 0
.

5 888 6 8 0
.

6 555 1 1
.

9 444

15207 3
.

8 8

78
.

4 2 : ;:
8 7 4

.

9 1

9 3 5
.

4苏

1 1
.

8 4

1 1
.

9 3

1 3



(续表 2)

月月 份份 降雨量量
{ 降 杰杰 径流量量 径流系数数 土壤流失失 径流含沙量量 地面坡度度
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二
、

各土壤侵蚀因子的相关分析

分析得到的各土壤侵蚀因子的相关阵列于表 3
,

由表 3 可看出各因子间相关密切程度
。

表 3 第一组分析资料各因子的相关阵 ( n 一 1 9)
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降雨量 (尸 )
:

它与最大一次降雨量 (M )关系最密切 (相关 系数
,
,

一 0
.

90 “ )
,

与产生土壤

流失的降雨次数 ( N )亦 显著相关 (r 一 0
.

7 7
’ `

) ;此外降雨量还与平均径流含沙量 (S )
、

产生土壤

流失的径流含沙量 (W )也有密切关系
。

可见降雨量多的年份
,

必然对土壤的流失产生大的影

口向
。

2
.

地表径流量 ( R )
:

它与年径流 系数 ( C )和产生土壤流失的各次降雨的径流量 ( V )关系都

很密切
,

了分别为 0
.

9 6
“ ’

和 0
.

97
` ’ ,

而同其它因子的关系疏远
。

1 4



3
.

径流 系数 ( C )
:

只与平均径流量和产生土壤流失的径流量有密切关系
.

:

大于 。
.

9 2
’ ` ,

同其它因子无关
。

4
.

平均径流 含砂量 ( )S
:

与产生土壤流失的径流 含沙量
、

产生土壤流失的降雨量
、

产生上

壤流失的降雨次数和土壤流失量等因子关系密切
,

有 5 个因子的相关系数在 0
.

6三
’ `

以上
,

说

明平均径流含砂量受制约的因子较多
。

5
.

最大一次土壤流失的降雨量 (M )
:

与产生 土壤流失的总雨量
、

年降雨总量
,

径流含沙量

和土壤流失量有关
。

6
.

产生土壤流失的降雨次数 ( N )
:

与径流含砂量产生土壤流 失的降雨量和土壤流失量有

关
。

7
.

产生土壤流失的降雨总量 ( U )
:

同产生最多土壤流失的一次降雨量
、

径流含砂量
、

降雨

量
、

产生土壤流失的降雨次数和土壤流失量有关
。

8
.

产生土壤流失的径流量 ( V )
:

同年径流总量
、

径流系数和土壤流失量有关
。

9
.

产生土壤流失的径流含沙量 (W )
:

同年径流含沙量
、

产生土壤流失的降雨量
、

产生土壤

流失的降雨次数
、

上壤流失量和年降雨量有关
。

1 0
.

地面坡度 ( e)
:

并不同其它任何 因素有密切关系
。

n
.

观测小区面积 ( F )
:

几乎不同其它因素有密切关系
。

1 2
.

土壤流失量 ( A )
:

同径流含沙量
、

产生土壤流失的各次降雨 因子及产生最大土壤流失

的那次雨量关系密切
。

从上述可 见
,

土壤流失主要与产生地表径流的降雨次数
、

最大一次降雨量
、

径流量
、

径流含

沙量
,

通过相关密切程度传递
,

也与年降雨量有关
。

但是这些 因子在土壤流失中所起作用的大

小如何并没有反映出来
。

另外如地形因子
,

地 面坡度
,

在土壤流失中显然有影响
,

但是被掩盖在

其它因子中反映不 出来
,

又 如土壤类别不同
.

砂土
、

粗骨性土壤
,

对流失也有影响
,

都希望能找

到相应的关系
。

因此对第一组资料作了主成分分析
.

并将选出的主要 因子连同地面坡度因子共

同作第 二组分析资料
,

其 因子包括降雨 量
,

径流量
,

径流系数
,

平均径流 含沙量
,

地面坡度和土

壤流失量
。

这一资料是以不同坡度的径流小区为单元的按月观测资料
,

有利于更集中的反映出

有关因子的内在联系
。

分析得出的相关阵如表 4
。

从中可见
,

土壤流失量仅同降雨量
、

径流量
、

径流系数有关
.

相关系数
r

妻 0
.

73 “
,

而同地面坡度无关
。

表 4 不同坡度小区各分析因子相关阵 ( n 一四 )

因 子
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三
、

主成分结果讨论

对第一
、

第二组资料分析得出的前 4 项特征值
、

对应的特征向量
、

贡献率列于表

25



表 5 前 4项特征值
、

贡献率及对应的特征向量

资 料 组 } 第 一 组 ! 第 二 组

94一245315对应特征值

一 0
.

0 2

一 O
,

0 8

特 征向量

行了匕」nQù0八钊0月h0̀ùln甘n
一一

贡献率 (% )

3
.

4 2

一 0
.

10

0
.

5 1

0
.

5 2

一 0
.

0 1

一 0
.

0 3

0
.

0 3

一 0
.

0 2

0
.

5 1

一 0
.

0 3

0
.

1 3

一 0
.

2 7

0
.

3 2

2 8
.

5

1
.

8 8

0
.

4 3

0
.

2 2

0
.

0 9

一 0
.

2 1

0
.

3 5

一 0
.

3 5

0
.

12

0
.

1 9

0
.

9 9

0
.

0 3

一 0
.

04

一 0
.

0 3

0
.

0 7

一 0
.

0 1

一 0
.

1 8

一 0
.

1 5

一 0
.

1 2

2 9 1 0
.

8 3

:
.

一 0
.

2 3

:
`

::

一 0
.

30

一 0
.

0 4

一 0
.

0 3

:
.

::
一 0

.

6 7

:
`

0
.

5 2 } 一 0
.

1 5 } .0 ::

0
.

3 4

一 0
.

8 0

0
.

2 2

0
.

3 3

0
.

0 1

一 0
.

3 9

0
.

2 0

0
.

6 1

一 0
.

10

1 5
.

7

0
.

1 0

0
.

0 3

8
.

2 8
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`n二Oq一O门Q自nJ`任,八,d

.

改`

OA
几

00,d
..
.

……
néU门nó00Cno

5 8
.

2 } 2 1
.

5 } 1 4

第一组资料的特征向量可以看出
:

1
.

对第一主成分贡献大的因子是降雨量
.

径流含砂量
,

产生一次最大土壤流失的雨量
,

产

生土壤流失的降雨次数
、

降雨量
、

径流含砂量和土壤流失量
。

可见这一主成分反映的是水土量

值成分
,

也就是说
,

降雨越多
,

径流含砂量越多
,

土壤流失量越大
。

2
.

对第二主成分贡献大的是关 系到单位面积 内地表径流量的因子
,

或反映的是径流成

分
,

显然径流量越大
,

或径流系数越大
,

土壤流失量也越大
。

3
.

对第三主成分贡献大 的是同引起最大一次土壤流失量的降雨和径流 小区面积有关的

因子
。

说明径流小区面积越大
,

土壤流失量越小
。

4
.

对第四主成分贡献大的唯一因子是地面坡度
,

显然坡度越大
,

土壤流失量也越大
。

对第 2组资料可以看出
:

1
.

对第一主成分贡献大的是前 3 个因子
,

或称降雨径流成分
.

降雨越大
,

径流越大
,

土壤

流失量也越大
。

2
.

对第二主成分贡献大的是坡度因子
,

坡度越大
、

径流系数越大
,

但径流含砂量及土壤流

失量越小
,

这是对粗骨性土壤或对石质山地的土壤流失情况
。

在这一情况下水的流失量大
,

而

土的流失量小
。

这可称作失水成分
。

3
.

对第三主成分贡献大的是坡度
、

径流含砂量
,

并同降雨
、

径流因子呈相 反作用
,

反映的

是砂质土壤的流失情况
。

对这类 土壤
,

当坡度较大时
,

降雨和径流量虽不大
,

但都会引起较严重

的土壤流失
。

4
.

对第四主成分贡献大的是径流因子
,

说 明在坡度和降雨量并不大的情况下有较大地表

径流和土壤流失量
。

这是对地势较低平而产生一定渗水的小区的土壤流失情况
,

也可称它是渗

水成分
。

从上述主成分的分析可以得出如下结果
:

影响紫色岩区坡耕地土壤流失的因子包括有降

雨径流因子
,

地形 (坡度 )因子
,

地势 (低平部位 )因子和土壤因子
。

它们在引起水土流失中所起

的作用如下
:

(下转第 2 7 页 )



平衡
、

非饱和水流条件下溶质运移的物理和化学基础
、

运移过程的定量描述及建模研究
;物理

和化学非均质土壤中活性溶质运移机理
、

运移过程及建模
;田间大尺度并考虑空间变异条件下

水盐运动规律及建模研究
;运移参数的求取

;以及大小尺度的溶质运移随机模型及其应用的研

究
。

水盐动态及溶质运移规律及其模型在指导盐渍土的灌溉管理
,

盐渍土的化学和生物学改良

等方面的应用基础研究工作应尤为重视
。

5
.

植物耐盐性及耐盐耐旱作物品种的应用研究
。

这项工作对节约水资源
,

利用土地资源
,

农业持续发展及减轻土地退化和生态环境保护都有十分重要的意义
。

不同作物对盐度和碱度

的耐性
;
盐度对作物不同生育期的影响模式

;
耐盐品种的选育

;
作物耐盐基因及其转移研究

;
盐

生植物种植与盐分循环
; 田间空间变异条件下植物耐盐性数据库的建立

;
盐渍条件下作物产量

响应函数
。

自然条件改变情况下作物产量响应模型等可作重点研究
。

而以上研究工作应结合

盐渍土的改 良利用及生态环境的改善开展工作
。

侧重挖掘植物耐盐性研究的应用前景
。

6
.

盐渍土地的开发利用及改良技术
。

主要研究用灌溉管理
、

田间排水设施的配套建设
、

改

良剂的使用
,

水利
、

农业
、

耕作
、

化学
、

生物等技术措施对盐渍土地进行综合改 良
。

应用生态学观

点和持续发展理论
,

研究盐渍土的开发利用规划及实施技术
。

以及易盐渍地区次生盐渍化的发

生的防范对策及技术
,

也是研究重点
。

此外
,

在盐渍土形成及演变的地球化学作用研究方面
,

重

点应揭示盐渍化发生和发展
、

盐渍土发生演变的地球化学作用规律以及人类活动对地球化学

作用规律 的影响
,

并开展盐渍土的分类分级体系的建立及其规范化研究
。

(上接 第 16 页 )

1
.

降雨径流因子在土壤流失中起主导作用
,

它的作用在土壤流失的总体作用中的贡献占

5 0一 7 0 %
。

2
.

地形因子在水土流失中
,

不论土被条件如何
,

它总是起促进作用
。

在石质山区或粗骨土

区
,

总是促使地表径流增加
,

它在土壤流失的总体作用中的贡献率约为 20 一 30 %
。

3
.

土壤因子对水土流失亦有重要影响
,

如粗骨土
、

砂土对总土壤流失的贡献分别达 21 %

和 14 %
,

一般可概定为 15 一 20 %
。

4
.

地势因子
,

即使是处于较低平部位即坡面的下坡地段
,

特别是有较松散厚层坡积风化

物时
,

也会对水土流失产生影响
,

影响的贡献率约为 5%
。

综上所述
,

防治水土流失应以保护地表免受雨水打击
、

减少地表径流为主
;
此外地面坡度

和土壤类型既对地表径流有影响
,

又有其 自身对土壤流失的作用
,

因此改善土壤结构
、

修筑梯

田是弱化以至消除这一作用的主要措施
;
地势的影响是局部的

,

但它孕育重力侵蚀的危 险
,

应

采用稳定坡脚的措施予以解决
。
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