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施用保水剂对花岗岩红壤坡面侵蚀过程的影响
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摘要:南方花岗岩普遍存在红壤颗粒粗、物理特性差、保水保肥能力弱、水土流失严重等问题。为了探讨施

用保水剂对花岗岩红壤坡面防治水土流失的作用,通过模拟降雨试验和室内分析试验,研究层施(K1)、沟
施(K2)、混施(K3)保水剂和不施保水剂(CT)条件下坡面的侵蚀过程。结果表明:3种保水剂施用方式下,

花岗岩红壤坡面初始产流时间较对照坡面延长1.09~1.61倍。坡面入渗率、含水量分别表现为K2>K3>
K1>CT和K3>K1>K2>CT;在不同处理方式下,坡面减流率表现为K3>K2>K1,减沙率表现为K2>
K3>K1。与对照坡面相比,混施保水剂处理下坡面累积产流量减少59%,累积产沙量减少66%,保水剂

发挥了较好的减流减沙作用;不同保水剂处理方式下,花岗岩红壤坡面累积产流量和产沙量构成幂函数模

型,相关系数>0.990。研究结果为花岗岩红壤坡面土壤侵蚀防控提供理论依据和实践参考。
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EffectsofSAPApplicationonSlopeErosionProcessofGraniteRedSoil
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Abstract:ThisresearchwasbasedontheecologicalproblemsofgraniteredsoilinSouthChina,suchasthe
coarsetexture,poorphysicalproperties,serioussoilerosionandsoon.InordertorevealtheeffectsofSAP
applicationonslopeerosionofgraniteredsoil,asimulatedrainstormexperimentwasconducted.SAPwasap-
pliedwiththreemethods:layering(K1),furrowing(K2),mixing(K3)application.Theresultsshowed
that:(1)UndertheapplicationofSAP,theinitialrunoffproductiontimeofgraniteredsoilslopewas1.09~
1.61timeslongerthanthatofthecontrol.TheordersofinfiltrationrateandthewatercontentswereK2>
K3> K1>CTandK3> K1> K2> CTrespectively.(2)TheorderofflowreductionratewasK3>
K2>K1,andthesedimentreductionratewasshownasfollowK2> K3> K1.Comparedwiththecontrol
slope,thecumulativerunoffandsedimentyieldinmixingtreatmentsdecreasedby59%and66%.Themix-
ingtreatmentsachievedthebetterbenefitsofsoilandwaterconservationinthisresearch.(3)Underthedif-
ferenttreatments,thecumulativerunoffandsedimentyieldformedapowerfunctionmodelonthegranite
slopeofredsoil,andthecorrelationcoefficientswereallgreaterthan0.990.Thefindingsprovidedtheoretical
basisandpracticalreferencesforthestudyonthegraniteslopeofredsoil.
Keywords:superabsorbentpolymers(SAP);redsoilderivedfromgranite;simulatedrainstorm;soilerosion

  红壤区是我国水土流失严重的区域之一,其花岗

岩发育的红壤受土质、气候和地形等因素的影响极易

发生土壤侵蚀。严重的水土流失使得土层变薄,养分

大量流失,土壤理化特性差,造成土地生产力低下。
部分植被覆盖度高的地区出现较为严重的林下水土

流失,形成一片“远看青山在,近看水土流”的景象[1]。
严重制约了社会经济的发展和生态环境的建设。

目前,花岗岩红壤坡面侵蚀研究主要集中于坡面

植被恢复下的土壤理化特征变化[2]、产流产沙过

程[3]、土壤微生物学性质[4]等方面。保水剂(super



absorbentpolymers,SAP)作为一种吸水释水功能较

强的土壤结构改良剂对水土流失灾害有一定的缓解

作用[5]。从涵养水土方面看,葛磊等[6]认为,保水剂

在0~10cm施用下可增强抑制土壤蒸发的能力,促
进玉米的生长发育。史文娟等[7]研究发现,施用保水

剂后坡面累积入渗量、入渗率和湿润锋分别减少

57.95%,53.89%,59.58%。在改善土壤结构方面,
Asghari等[8]研究表明,保水剂的施用显著减少土壤

大孔隙(>75μm)数量,增加微孔隙(<30μm)数量,差
异呈极显著(P<0.05)。保水剂的施用也与坡面侵蚀过

程存在关系,随着保水剂施用量的增大,坡面产流效果

越明显,减沙率也呈不断增大的趋势[9]。李虎军等[10]研

究认为,将保水剂施用于黄土坡耕地均可明显减少泥沙

侵蚀量,泥沙流失量分别减少34.8%,22.5%,7.9%,且
在使用改良剂的径流中后期,减少土壤侵蚀的效果更

优。以往的研究主要集中在干旱半干旱地区,而对南

方花岗岩红壤严重侵蚀退化地施用保水剂的研究较

为薄弱,并且对保水剂施用在产流产沙过程、水分入

渗过程及减流减沙效益上的关注也不多。
基于此,本研究针对南方花岗岩红壤颗粒粗

(>1.0mm的颗粒含量为46.13%)、物理特性差、保
水保肥能力弱、水土流失严重等问题,结合研究区的

地形和降雨条件,开展花岗岩红壤坡面采用层施、沟
施、混施保水剂处理方式的模拟降雨试验,揭示不同

施用保水剂方式下花岗岩红壤坡面的侵蚀过程,分析

其减流减沙效益,为花岗岩红壤坡面水土流失治理提

供科学依据和实践参考。

1 材料与方法
1.1 供试材料

1.1.1 供试土壤 本试验花岗岩红壤采自典型红壤

侵蚀退化地福建省长汀县,土壤容重为1.3g/cm3。
供试土壤容重与原状土相等,经测定土壤粒径>2.0
mm的颗粒含量为24.10%,1.0~2.0mm的颗粒含

量为22.03%,0.5~1.0mm的颗粒含量为19.65%,

0.25~0.5mm的颗粒含量为16.85%,<0.25mm的

颗粒含量为17.37%。

1.1.2 保水剂 选用北京汉力淼公司沃特土壤保水

剂,粒径为1mm,白色粉末状,吸水率为255.82倍。
参照李永胜等[11]的研究结果,设定保水剂施用比例

为试验土壤风干重的0.05%。

1.1.3 模拟降雨装置 试验采用的降雨设备为侧喷式

模拟降雨器,有效降雨均匀度在85%以上,有效降雨高

度设置为6m,满足本试验所需的降雨条件。以中国国

家气象局[12]颁布的降水强度等级划分标准为参考依据,
定义日降雨量<10mm为小雨日,10~25mm为中雨

日,25~50mm为大雨日,50mm以上为暴雨日。结合

长汀县的降雨特点,本次试验降雨强度设置为2.0
mm/min,降雨历时45~90min,场降雨量120mm。

1.1.4 试验土槽 试验采用自主设计的可移动钢

槽,规格为长1.5m,宽0.5m,深0.35m。根据研究

区地形特点,装置坡度为15°。可移动钢槽下部连接

“V”形集水口,钢槽底部钻取6×3个孔径为1cm的

排水孔,图1为试验装置示意。

图1 试验装置示意

1.2 试验设计

试验地位于福建师范大学地理科学学院试验场

(26°04'N,119°30'E),试验场周围无遮挡,符合试验要

求。填土前,试验土槽最底部装填2cm厚的天然细沙,
其上方铺设透水纱布,保障试验期间钢槽的排水状况良

好。填土时均匀铺层,每层3cm厚,边填土边压实,刮
平土层表面,尽量保证与自然土壤条件的一致性。同时

注意控制填土密度保持在1.24~1.26g/cm3。
本试验设置4个处理方式,分别为:(1)未添加保

水剂(对照CT);(2)层施保水剂,对深度为5cm的

土层施用保水剂均匀播撒(K1处理);(3)沟施保水

剂,按照“品”字形模式于土壤中开沟(深5cm,宽8
cm)施用保水剂(K2处理);(4)混施保水剂,将土壤

与保水剂混匀后填充试验土槽,施用保水剂土层厚度

为5cm,表层再覆盖3cm厚的原状土(K3处理)。
降雨试验开展于2019年9月18日至10月15

日。每场正式降雨试验前1天需用0.5mm/min降

雨强度对各小区进行预降雨至坡面产流,结束后用塑

料薄膜覆盖坡面静置24h,确保降雨试验前下垫面

土壤含水量基本一致。降雨试验过程中,需记录初始

产流时间,每隔3min收集1次径流泥沙样品,收集

样品的时间为1min。试验结束后将样品静置24h,
用量筒测定径流量后,将底层泥沙过筛后冲入铝盒,
置于105℃的烘箱中24h后进行称重。
1.3 指标测定与数据处理

(1)试验采用烘干法进行土壤含水量的测定,采
用环刀法进行土壤入渗率的测定,测定方法参考刘目

兴等[13]的方法。
(2)径流强度[14]、土壤入渗率[15]计算公式为:

     H=
Ma-Me

ρT
(1)
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     Ir=
H

1000bL
(2)

式中:H 为径流率(mL/min);Ma为取样径流泥沙总

质量(g);Me为取样泥沙干重(g);ρ 为水密度(1.00
g/m3);T 为取样间隔时间(min);Ir 为径流强度

(mm/min);b为水面宽度(m);L 为坡长(m)。

f=
ITcosθ-

10N
S

T
(3)

式中:f 为坡面土壤入渗率(mm/min);I 为降雨强

度(mm/min);θ为地表坡度(°);T 为取样间隔时间

(min);N 为时间T 内产生的径流量(mL);S 为坡面

受雨面积(m2)。
(3)减流减沙效益根据《水土保持综合治理效益

计算方法(GB/T15774-2008)》[16]进行计算,计算

公式为:

   fr=
Ld-Lc( )

Ld
×100% (4)

   fs=
Sd-Sc( )

Sd
×100% (5)

式中:fr、fs分别为各施用保水剂小区的减流率(%)
和减沙率(%);Ld、Lc分别为对照小区与各施用保水

剂小区的径流量(L);Sd、Sc分别为对照小区与各施

用保水剂小区的泥沙量(g)。

2 结果与分析
2.1 不同处理方式下坡面初始产流情况

由表1可知,2.0mm/min的雨强条件下,坡面

初始产流时间表现为K2>K3>CT>K1。施用保水

剂后,坡面初始产流时间相较于对照坡面分别延长

1.09(K1),1.61(K2),1.57倍(K3)。说明保水剂对坡

面均具有延缓初始产流的作用,且在沟施和混施保水

剂处理下表现的效果更加明显。由于在保水剂施用

后土壤的吸水能力提升,贮水量增大,故初始产流时

间较为延缓。不同处理方式下,产流量的峰值较对照

坡面均有不同程度的减小,K3的产流量峰值最低且

峰值出现时间最短,对照坡面的产流峰值是混施处理

坡面的2.45倍。说明保水剂可有效改善土壤结构,
增强土壤吸持水分的能力,致使不同处理方式下产流

峰值出现时间较CT均有不同程度的提前。
表1 不同处理方式坡面产流特征

处理
初始产流

时间/min

产流量峰值/

(mL·min-1)
峰值出现

时间/min

CT 20.95 866.67 18

K1 16.42 666.00 15

K2 33.80 500.00 12

K3 32.25 353.33 12

2.2 不同处理方式下坡面产流变化过程

不同处理方式下的坡面产流初期流量均处于较

低水平,并且随着降雨时间的延长,产流量逐渐上升,
达到峰值之后流量呈缓慢下降并趋于稳定状态(图

2)。CT、K1、K2、K3、的平均产流量之比为2.44∶
1.75∶1.56∶1.00。其原因是降雨初期,壤中流不断

增多,施用保水剂坡面的土壤水分利用潜力增大,使
得土壤含水量提升。随着降雨时间延长,雨滴的击打

使得土壤颗粒逐渐被分散、压实,促进地表结皮的形

成[17]。同时在保水剂颗粒吸水膨胀的过程中土壤的

入渗功能受阻,使得部分雨水形成地表径流。在降雨

中后期地表结皮形成,地表径流量也逐渐稳定。
随着降雨时间的延长,各坡面累积产流量也不断

增大(图3)。4个坡面累积产流量表现为CT>K1>
K2>K3,对照坡面的累积产流量最大,K3坡面相对

较低,K3、K2、K1坡面累积产流量与对照坡面相比分

别减少59%,36%,28%。试验结果表明,2.0mm/

min的雨强条件下,混施处理对降低坡面产流的效果

最为显著。

注:图柱上方不同小写字母表示相同降雨时间不同处理间差异

显著(P<0.05)。下同。

图2 不同处理方式坡面产流量的变化过程

图3 不同处理方式坡面累积产流量的变化过程

2.3 不同处理方式下坡面产沙变化过程

坡面产沙量的变化随着降雨时间的延长呈现出

先上升再波动下降的状态,对照坡面的产沙量波动幅

度最大(图4)。不同处理方式坡面产沙出现峰值的

时间均早于对照坡面,施用保水剂坡面产沙峰值出现

时间均为6min,产沙量峰值分别为0.20,0.12,0.20
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g,对照坡面为12min,产沙量峰值为0.37g。说明保

水剂施用后使产沙峰值逐渐提前,且产沙量峰值明显

减小,其中沟施处理下的坡面产沙峰值最小。原因是

降雨初期在雨滴击打作用和径流冲刷作用下,坡面部

分土壤颗粒容易被径流携带形成侵蚀泥沙。随着降

雨时间的延长,保水剂不断促进土壤交织缠绕,加上

坡面土壤被水流润湿逐渐形成结构性结皮,使土壤颗

粒不易被带走,导致土壤侵蚀率达到峰值之后便出现

下降的现象。在产沙过程中,由于细沟侵蚀的出现导

致沟壁受重力作用发生坍塌,故产沙量会随着降雨历

时的延长出现波动变化[17]。
随着降雨时间的延长,各坡面累积产沙量不断增

大(图5)。4个坡面累积产沙量表现为CT>K1>
K3>K2,对照坡面的累积产沙量最大,沟施处理坡面

相对较低,K2、K3、K1坡面与对照坡面相比累积产沙

量分别减少73%,66%,57%,这说明,施用保水剂能

够有效地减少坡面产沙,拦蓄水土。试验结果表明,

2.0mm/min的雨强条件下,沟施处理对减少坡面产

沙的作用最明显。

图4 不同处理方式坡面产沙量的变化过程

图5 不同处理方式坡面累积产沙量的变化过程

2.4 不同处理方式下坡面土壤入渗和含水量特征

总体上坡面土壤入渗率表现为K2>K3>K1>
CT,其中对照坡面的入渗率随降雨时间的增加而逐

渐下降,K1、K2、K3坡面的土壤入渗率均随降雨时间

的增加呈先下降后上升再下降的趋势(图6)。对照

坡面的土壤入渗率约为0.2~0.9mm/min,不同处理

方式下的坡面土壤入渗率约为0.5~0.9mm/min。
并且施用保水剂之后土壤入渗率随降雨时间的延长

而不断降低,降雨持续到12min后入渗率下降速率

呈逐渐减缓并趋于稳定。结果表明,保水剂可明显增

加土壤的入渗率,减少坡面产流,起到蓄水保土的作

用。在2.0mm/min的雨强条件下,沟施保水剂的处

理方式能够显著增加坡面土壤的入渗率。

图6 不同处理方式坡面入渗率的变化过程

与对照坡面相比较,不同处理方式均增加坡面土

壤含水量。由表2可知,层施、沟施、混施处理下的土

壤含水量均值分别为43.99%,32.81%,44.68%,明
显高于对照坡面(23.43%)。试验结果表明,保水剂

施用下的坡面含水量显著增加,其中混施处理对坡面

土壤含水量的影响效果最显著。
表2 不同处理方式坡面土壤含水量

单位:%

降雨场次 CT K1 K2 K3

1 23.41 43.50 32.22 44.94

2 22.91 44.13 33.12 44.32

3 23.99 44.35 33.08 44.78

2.5 不同处理方式下坡面减流减沙效益分析

不同处理方式下,施用保水剂后均可增大土壤团

聚体粒径,改善土壤结构,增强土壤水分吸收能力,进
而缓解雨滴击打溅蚀的影响,提升坡面涵养水源的能

力,发挥减流减沙的效益[18]。其中,CT坡面的累积

产流量为4500mL,累积产沙量为8.55g。根据公

式(4)和公式(5),计算不同处理方式下坡面减流减沙

效益。各处理方式坡面减流率大小排序为K3>K2>
K1,减沙率大小排序为K2>K3>K1,不同处理方式

减流率较减沙率差异更为显著(图7)。总体上,3种

处理方式减沙效益均大于减流效益,混施处理下减流

效益与减沙效益差异最小。结果表明,2.0mm/min
雨强条件下混施保水剂减流减沙作用最为明显。

2.6 不同处理方式坡面产流产沙过程相关分析

对坡面产流量、产沙量与各测定指标进行Pear-
son相关性分析。由表3可知,坡面产流量与径流强

度、坡面土壤入渗率呈极显著相关关系(P<0.01),
即随着产流的不断增加,径流强度呈增加趋势,土壤

入渗率呈下降趋势。同时坡面产沙量与产流量、土壤

入渗率均无显著的相关关系(P>0.05),而与径流强

度呈显著的正相关关系(P<0.05)。降雨历时与坡
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面产流量、坡面产沙量和土壤入渗率之间均存在较为

密切的关系(P<0.05),即随着降雨时间的延长,坡
面产流量呈增加趋势,坡面产沙量和土壤入渗率呈下

降的趋势。

图7 不同处理方式坡面减流减沙效益

表3 不同处理方式坡面产流产沙特征的相关系数

测定指标 产流量 径流强度 产沙量 入渗率 降雨历时

产流量 1.000
径流强度 0.956** 1.000
产沙量 0.282 0.445* 1.000
入渗率 -0.843** -0.793** -0.340 1.000

降雨历时 0.466* 0.361 -0.406* -0.469* 1.000

  注:*表示P<0.05;**表示P<0.01。

为进一步分析坡面产流与产沙之间的关系,将坡面

累积产流量与累积产沙量进行函数拟合,分析结果(表

4)表明,两者之间的关系满足幂函数Y=AXB(式中:Y
为累积产沙量(g);X 为累积产流量(mL),并且相关系数

均在0.990以上)。说明保水剂的施用对坡面累积产流

量和累积产沙量的影响均较为显著。由拟合方程可

知,累积产流量越大,累积产沙量越大。在2.0mm/

min雨强条件下,坡面累积产流量和累积产沙量拟合

的幂函数大小排序为CT>K1>K3>K2。
表4 不同处理方式坡面累积产流量和累积产沙量的

  幂函数模型

处理 拟合方程 R2

CT Y=0.0114X0.6003 0.998
K1 Y=0.0086X0.6107 0.995
K2 Y=0.0015X0.7744 0.997
K3 Y=0.0024X0.7976 0.998

3 讨 论
3.1 不同处理方式下保水剂的作用机理

保水剂可以吸附比自身质量更高的水分含量,改
善土壤结构,进而影响坡面土壤侵蚀过程。本研究结

果表明,施加保水剂后,坡面初始产流时间较对照坡

面明显延长,土壤入渗率和含水量明显提升。这一现

象与保水剂的吸水性、保水性、有效持续性等功能有

密切关系。降雨期间,保水剂颗粒可进行反复吸水释

水,水凝胶作用也使得团粒结构改善,部分上层保水

剂颗粒可抑制表土结皮的形成,致使土壤入渗和保水

能力提升。随着降雨时间的延长,水凝胶逐渐堵塞土

壤孔隙,水分下渗通道受到阻碍,致使土壤入渗率随

降雨时间的延长而不断降低。付晨星[19]通过野外降

雨试验研究表明,在低强度降雨条件下,保水剂能延

缓土壤结皮的形成,提升土壤保水持水的能力。并且

在混施保水剂处理下土壤含水量最大,在层施保水剂

处理下土壤入渗率最大。
本研究分别运用层施、沟施、混施保水剂作用于花

岗岩红壤坡面。层施保水剂以面状效果作用于土壤,在
流水作用下对施用层及下层土壤贡献较大,致使上层土

壤保水性能较差。沟施保水剂施用点位较多,范围较

大,土壤中的保水剂颗粒吸持水分后随时间缓慢释放。
上层保水剂颗粒与土壤胶结于地表,直接与大气相通,
促进土壤水分的蒸发。并且这一部分保水剂颗粒与土

壤的胶结作用也减少了地表泥沙的流失,故沟施保水剂

对抑制坡面产沙的效果较明显。混施保水剂后,保水

剂与土壤的接触面更大,土壤团聚体大多处于胶结状

态,水分下渗通道易堵塞,产流减少。并且施用层与

地表之间有土层间隔,导致与大气之间的交换较弱。因

而混施保水剂对减少坡面产流的影响较显著,坡面土

壤含水量较高。李希[20]在大田试验中得出保水剂不

同的施用方式均能显著提高土壤的含水量(>70%),
提升土壤团聚体的形成,对作物的生产发育也具有促

进作用,与本研究试验结果一致。

3.2 不同环境条件下保水剂的作用效果

保水剂的施用效果受到降雨强度、土质、坡度等

因素的影响存在一定的差异性。本研究表明,模拟试

验条件下,花岗岩红壤坡面产流产沙均明显减少,并
随降雨历时的延长呈现出先逐渐上升,后缓慢下降并

趋于平稳的趋势。保水剂施用下的坡面土壤入渗率

和含水量增加,与对照坡面相比差异显著。不同处理

方式下保水剂对坡面产流产沙的控制效应不同,混施

保水剂处理作用效果最明显。
在不同的环境条件下,由于受到空间异质性及人为

条件等因素的影响,保水剂施用效果存在差异。在不同

降雨强度条件下,刘川等[21]研究表明,保水剂施用下红

壤坡面产流、产沙量均降低,初始产流时间延长,且在1.0
mm/min雨强下,混合施用保水剂效果较显著,1.5mm/

min雨强下,层施保水剂效果较显著。
在不同土质条件下,本研究试验结果表明,保水

剂施用后坡面减沙效益普遍好于减流效益,常松果

等[22]研究表明,保水剂施用于紫色土坡面其减沙效

果不明显,减流效果显著(P<0.01)。一方面是土壤

基质不同,本研究采用花岗岩红壤土,与紫色土相比,
容重较小,土壤孔隙度较大,土壤含水量较高;另一方

面是保水剂施用层次不同,本研究在土壤表层以下5
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cm施用保水剂,常松果等[22]采用均匀喷施于土壤表

面的方式,故保水剂施用后与土壤的胶结程度不同,
施用效果不同,导致出现不同的试验结果。

在不同坡度条件下,陈月娥[23]研究表明,在10°,

15°,20°,30°坡度条件下,施用保水剂后坡面累积产流量

和累积产沙量利用幂函数进行拟合,相关系数均达到

0.960以上,且在坡度为15°时,相关系数R2达到0.990。
本研究表明,在保水剂施用条件下,花岗岩红壤坡面累

积产流量与累积产沙量之间存在显著相关,相关系数

均大于0.990。上述结果说明,无论何种保水剂施用

方式,对累积产流量和累积产沙量的影响均为显著。
除上述影响因素外,室内模拟试验与野外自然环

境条件下其作用效果还存在着差异,覃超等[24]研究

表明,在天然降雨条件下,施用保水剂均可有效减少

产流、产沙量,但在短历时低强度降雨(18min,0.6
mm/min)和长历时低强度降雨(45min,0.7mm/

min)下施用保水剂较短历时高强度降雨(15min,1.3
mm/min)减流减沙效果更加明显。郝冬宁等[25]研

究天然降雨条件下层施保水剂对棕壤坡面的影响表

明,坡面土壤含水量与降雨量的变化趋势基本一致,
相较于对照坡面其土壤含水量明显提升,各土层土壤

密度均较小,有利于土壤中水分的贮存,从而促进作

物的生长。
综上,层施、沟施、混施保水剂3种处理方式均在

一定程度上减少花岗岩红壤坡面径流泥沙流失,改善

坡面侵蚀状况。试验过程中应注意要依据不同土壤

基质、坡度等因素选择不同施用比例的保水剂,这可

以有效减少地表径流泥沙流失,并且提高保水剂的利

用效率。

4 结 论
在层施、沟施、混施保水剂3种处理方式下,坡面

初始产流时间明显延缓,坡面土壤入渗率及含水量较

对照坡面显著升高。施用保水剂能够有效改善坡面

土壤结构,提升土壤抗蚀强度。
坡面产流量和产沙量均随着降雨时间的延长呈

现出逐渐增加而后缓慢下降并趋于稳定的趋势。同

时,各坡面累积产流量和累积产沙量较对照坡面分别

减少28%~59%,57%~73%,表明保水剂利用自身

吸水保土的特性,在土壤侵蚀过程中可有效减少坡面

产流、产沙量,起到拦蓄水土的作用。
不同处理方式下保水剂施用效果不同,其中混施

处理下坡面侵蚀强度较小。该处理方式下保水剂与

土壤接触面较大,保水剂颗粒逐渐吸水膨胀,土壤团

粒胶结,能够较好地发挥保持水土的效果。
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