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花岗岩侵蚀区坡面工程措施的研究

姚毅 臣 李相玺 范明华

(江西省水土保持科学研究所 南昌 3 3 0 0 29)

摘 要 选择水平台地
、

反坡地
、

水平沟
、

撩壕四种坡面工程措施与未采取工程措施进行 5 x 5

拉丁方设计
。

对各小区的植物生长状况
,

o~ 6 0c m 土壤含水量统计分析 及多重比较
,

结合各自

的拦蓄效果的研究
,

认为实施水平沟是花岗岩侵蚀区治理的最佳工程措施
,

撩壕效果较佳
,

采

取的反坡地和水平台地其效果不如水平沟和撩壕好
。
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江西是我 国水土 流失严重的省份之一
,

流失面积达到 4
.

61 万 km
Z ,

占全省土地面积的

27
.

7 % [1j
。

其中
,

花岗岩发育的土壤侵蚀面积达 1
.

2 万 km
Z ,

占水土流失面积的26
.

0 %
,

居其它

各种岩性侵蚀面积之首
。

近几十年来
,

花岗岩的治理取得了很大的进展
,

总结了一些有推广价

值的治理经验 [z.
3

、

‘〕
,

使昔 日的
“

白砂 岗
”

重新披上了绿装
,

取得了良好的生态效益
。

水土保持坡面工程在治理水土流失过程中发挥 了重要作用
,

它具有截短地面流线
,

分段拦

蓄径流
,

增加土壤入渗
,

保持土壤水分
,

减少水土流失的功效
。

从江西省水土流失治理采取的措

施中
,

采用了水平沟
、

反坡地
、

撩壕
、

水平台地
、

鱼鳞坑等坡面工程
,

但不同的工程其功效大小不

同
。

本研究通过设置于同一流失类型相同坡度相同坡向的水平沟
、

反坡地
、

水平台地
、

撩壕四种

工程措施与空 白作对 比
,

利用数学分析手段
,

结合生长表现
,

拦沙蓄水等效果来探讨不同工程

措施的差异
,

从中选出我省花岗岩治理区最为适合的坡面工程
,

为水土流失治理提供依据
。

¹ 收稿 日期
: 一9 9 6一 ()6一 0 2



水土保持研究 第 4 卷

l 试验地基本情况及研究方法

1
.

1 试验地基本情况

试验地设置于江西省西北部修水县古市镇罐窑村
,

属修河上游花岗岩侵蚀区
,

土壤类型为

红壤
,

地理位置为东经 1 1 4
0

09
’ ,

北纬 2 9
0

0 2
‘ ,

该区属亚热带北缘季风气候带
,

多年平均降雨量

1 6 1 7 m m
,

无霜期 2 4 7 d
。

由于 自然因素和人为因素的影响
,

水土流失较为严重
,

试验 区内土壤

侵蚀模数平均达到 6 50 0t / (k m
Z · a )

。

1 9 91 年前土壤侵蚀为
:

表层风化壳的抗侵蚀能 力相对较

弱
,

粗骨型砂土突出
,

试验地上坡土壤侵蚀模数达 8 Oo o t / (k m
Z · a )

,

下坡侵蚀模数相对较小
,

但也达到 5 o 00 t / (k m
艺 · a )

。

对试验地原始土样进行分析
,

其结果见表 1
。

表 1 试验地原始土壤肥力情况

Cv
闭值黑

有机质
( g / k g )

全 N

(g / k g

水解 N

(m g / k g )

速效 P

(rn g / k g )

0 ~ 1 5

) 1 5

0 ~ 7

7 ~ 2 4

> 2 4

6
.

1 1

2
.

4 6

9
.

3 3

1
.

2 2

1
.

8 2

:
.

:;
0

.

3 3 了

0
.

15

0
.

1 3

1 5
.

14

6
.

8 6

3 3
.

30

1 0
.

92

1
.

36

1
.

1 8

0
.

9 6

1
.

9 4

1
.

0 6

1
.

0 6

速 效 K

(m g / k g

9 1
.

0 4

9 5
.

3 9

l()0 6 1

9 8
.

0 3

9 7
.

7 8

CE C

m
e
l/ k g

2 2
.

8 5

2 1
.

7 4

1 3
.

3 0

1 5
.

5 0

14
.

4 0

:
.

:
.

1
.

2 9

1
.

3 7

1
.

2 8

上坡一下

:
.

::

根据上表
,

结 合修水县坡地土壤肥力划分标准〔5〕 ,

土壤肥 力除速效钾达到 1 级标准外
,

有

机质
、

速效氮
、

速效磷均处于全县平均水平以下
,

为 3 ~ 4 级水平
,

表层石砾含量较高
,

平均达到

26
.

89 %
,

土壤结构紧实
、

酸度大
、

物理性粘粒含量较低
。

试验区内植被类型以马尾松 (Pi 。
: m 公so ,li 。。 )人工残次林为主

,

树高为 2
.

65 m ( , ,
一 25

,

林 龄 10 ~ 13 年 )
,

灌 木 主 要 有 油 茶 (〔
、a m e llia o le ife

r a )
、

野 蔷 薇 ( R o sa sPP
.

)
、

木毯木

(Lo
r o
Pe la tu , n c h i, , e , 15 15 )

、

菠葵 ( S m iza x c hi, : a ) ;
草本主要是芒 ( M is c a ,瑟人u s sine

, 。行 )
、

铁芒其

(D ic r a n o p te r is 11, , e a r is )
、

碎米草 ( E r a g r o s tis sp p )
、

扭 鞘香 茅 ( Cy m bo

PO g o , : to r tizis
.

)
,

试验区

内的总覆盖度为 2 0 %
。

试验地面积为 38 m x 38 m
,

坡度为 1 00
,

坡向 SW 50
。 ,

海拔 1 60 m 左右
。

1
.

2 研究方法

选择水平沟
、

撩壕
、

水平台地
、

反坡地 4 种工程措施和 自然坡面 5 种处理为研究对象
,

同时

栽种湿地松 ( P
.

e llio tt ii )
、

胡枝子 (L
e s
p

e d e za bic o la r
)

、

毛花雀稗 (Pa
sp a lu m d d a ta lu m )于各试

验区内
,

对植物生长情况
、

工程措施拦沙蓄水效果
.

土层含水量进行观测分析
。

4 种工程措施设

计标准以修水县 10 年一遇 24 h 最大暴雨标准设计
,

设计规格见表 2
。

表 2 各工程措施设计标准

名称

水平沟

撩壕

水平台地

反坡地

规格 (下宽 义深 x 上宽) (e m )

6 0 义 7 0 X 8 0

3 0 义 4 0 义 5 0

12 0 义 3 0 义 1 5 0

斜坡长 1 2o e
rn

,

内侧深 3 o e m

沟距 (rn ) 植物栽种规格

湿地松穴植
,

株行距 1
.

sm 义 Zm

胡枝子穴植 0
.

4 m 义 0
.

s m

毛花 雀稗条播 3 0c m

试验采用 5 种处理 (水平沟
、

撩壕
、

反坡地
、

水平 台地
、

C K )
,

5 次重复的拉丁方设计
,

小区

面积为 6 m x 6 m
。

2 试验观测内容

(1) 成活率和保存率
。

连续 3 年观测
,

湿地松每小区全调查
,

胡枝子每小区调查 30 株
。
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(2 )越冬 (夏 )率
。

对湿地松
、

胡枝子
、

毛花雀稗均调查
。

(3) 每木检测
。

每年春
、

秋两季对株高
、

地径
、

冠幅进行逐年观测
。

(4) 生物量
。

采 用样方收获法
。

(5) 枯落物
。

在地面设置 lm 火 lm 木盒
,

每季收获 1 次
,

计算年枯落物总重量
。

(6) 蓄水保土效 果观测
。

利用坡面布设钉子法测定土壤侵蚀模数
,

重复 3 次
。

(7) 土壤理化性状分析
。

有机质用重铬酸法
; PH 值用 2

.

5 : 1 水土比酸度计法
; 土壤水分

用烘干法 (室外用酒精燃烧法 ) ; 全氮用开氏蒸馏 法
;
碱解氮用扩散法

; 全磷用 N aO H 碱熔—
铂锑抗 比色法

; 速效磷用 N a ZC O
:

—
钥锑 抗比色法

,

速效钾用 N a CI 浸提
—火焰光度计法

;

C E C 用容量法
; 土壤容重用环刀法

。

3 结果与分析

3
.

1 不同工程措施对植物生长的影响

3
.

1
.

1 对湿地松生长影响 从 1 9 9 1一 1 9 9 4 年
,

连续 4 年观测湿地松的株高 H (c m )冠径

C (c m )
,

4 年间生长指标列表 3
,

每小区测定株数
n ~ 9

。

表 3 湿地松 1 9 9 1~ 1 9 9 4 年间生长情况

1 1 百 W V

重复
~

不不
~

万
~

一王
~

一飞玩一一石
,

一万
-

一百下于
~

一万一 一丽
-

一
~

石
一

之一 一飞菠一一 石一 泛一

1 3 4
.

()

1 1 3
.

0

1 3 1
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()

1 3 5
.
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.

0

3
.

9

4
。

O

9598

3
.

9

ab

4
.

6 9 7
.

0 4
.

4

4
.

9

3 2

8 4
.

5

8 2
.

0

9 7
.

5

10 7
.

5

8 1
.

078.59l.0

000009 5
.

0

13 5
.

0

1 3 0 0

1 14
.

0

9 2
.

()

4
.

6 8 5
.

0

4
.

6 1 0
.

8 0

4
.

2 9 7
.

0

4
.

3 8 5
.

()

3
.

4 7 9
.

0

1 10
.

0

16 4
.

0

1 2 0
.

0

10 8
.

0

1 2 0
.

0

5
.

0

5
.

2

4
.

3

4
.

9

3
.

0

9 6
.

0

8 5
.

0

1 0 2
,

0

9 5
.

0

7 9
.

0

1 2 8
.

0

1 19
.

0

1 5 3
.

0

1 3 8
.

()

1 0 8
.

0

3
.

2 8 0

3 4 6 4

4
.

6 7 5

4
.

6 8 4

3
.

5 7 7

13 5
.

0

13 ()
.

0

14 0
.

0

15 7
.

0

1 17
.

0 :
.

:
注

:

其中
。 :

反坡地 ; b
:

水平台地 ; c :

水平沟 ; d
:

撩壕
; 。 :

无工程借施区 (下同 )
。

表 4 株高方差分析

变异 因素 自由度

1盆q‘

平方和

13 2 6 4

15 2 7
.

0 4

2 13 9 4 4

25 3 9
.

1 2

75 6 8
.

2 4

均方差

3 4 0
.

6 6

3 8 1
.

7 6

5 3 4
.

8 6

2 1 1 5 9

互填
1

。

6 1

F
o

F
。

人
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0 0 5 儿 心 0 1

3
.

2 6 5
.

4 1

.

::

444比24横行间

直行间

处理间

误差

总数

表 5 D
.

C 的多孟比较

处理 D D 一 3
.

24 D 一 4
.

1 6

0
.

4 2

0
.

2 6

0
.

0 6

5 % L
.

S
.

D 一 0
.

7 3

l写 L
.

5
,

D 一 1
.

0 2

24’()8’88’82

氏0

�曰q今白自产n月任匕d4q乙
,盖nj

.

⋯

名伟月毯月啥月生‘qoJUCb
ae

处理 C C 一 8 1 4

e 9 3
.

8 1 2
.

4
.

8 6

6
.

8

6
.

0 5 % L
.

S
.

D 一 1 1
.

3 7

1 % L
,

5
.

D 一 15
.

9 2

O,�月�4

:
李
.0八乃�才1立O�只n八O门

JUab
e

对表 3 中株高 H 进行拉丁方方差分析 [6]
,

结果如表 4
。
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由上表分析可知
,

坡面工程措施与 C K 相比
,

对马尾松株高生长差异不显著
。

同样对地径
·

冠幅进行拉丁方方差分析可知
,

横行
、

直行间均无差异
,

处理间的差异均为显

著水平
。

地径
、

冠幅两者多重比较见表 5
。

从表 5 可以看出撩壕
、

水平沟区内湿地松地径与对照区相 比呈现极显著差异
,

而反坡地
、

水平台地与空白区差异呈现显著水平
,

工程措施间差异不明显
,

处于同一水平
。

冠幅生长方面
,

仅有水平沟区湿地松冠幅与对照区呈显著差异
,

各工程措施间也处于同一水平
。

3. L 2 对胡枝 子生物量影响 胡枝子逐年 XlJ 割
,

对其地径
、

冠幅
、

株高人为影响较大
,

对

试验结果分析带来不恰切
,

因此仅对其逐年 (1 99 1 年 XlJ 割一次
,

1 9 9 2 一 1 9 9 4 年每年 XlJ 割 2 次 )

生物鲜重 累加
,

列表 6
。

方差分析表明
,

处理间呈现显著差异
,

再对处理 间进行多重 比较 (表 7)
。

表 6 胡枝子生物l 逐年累加值 单位
:
k g / 小区

死畜一一一一一节一一一一一下一一
1 59

.

()

1 62
.

4

1 73
.

4

14 3
.

2

14 3
.

5

1 56
.

8

15 8
.

2

16 4
.

8

15 9
.

7

14 1 0

处理

表 7 胡枝子生物量多孟比较

X 一 14 0
.

0 4 X 一 1 5 3
.

2 X 一 1 5 4
,

3 3 X 一 15 7
.

3 2

1 6 3
.

1 8

15 7
.

3 2

1 5 4
.

3 3

1 5 3
.

2 0

1 4 9 2 4

13
.

94 资

8
。

0 8

5
.

0 9

2
.

9 8

10
.

9 6

5
,

1 0

2
.

0 9

:
.

::

5 % 5
.

L
.

D 一 1 1
.

0 7
,

l 写5
.

L
.

D = 1 5
.

5 4
。

从多重 比较分析表可以看 出
,

水平沟种植区与对照 区差异显著
,

各工程措施间差异不显

著
。

对胡枝子的成 活率
、

保存 率调 查
,

成活率达到 93
.

5 %以上 ; 以水平沟 内最大
,

保存率达

90 %
,

各处理之间差异不显著
。

3
.

1
.

3 对毛花雀稗的影响 毛花雀稗是一年生草本植物
,

喜温暖湿润气候
,

有较强的耐

旱性
,

对土壤适应性很广
,

以肥沃而湿润的土壤生长较好
。

从本课题草本优选试验来看
,

毛花雀

稗在花岗岩侵蚀区生长表现一般
,

缺水缺肥是花 岗岩侵蚀区植物生长的障碍性 因子
。

1 9 91 年

秋季
,

对植 于工程 措施外的 毛花雀稗 生物鲜重 调查
, a 区生物量 平均 为 7

.

3 4t /h m
Z ,

b 区为

7
·

ll t / h m
Z , e 区 7

.

0 4 t / h m
, ,

d 区为 6
.

9 4 t / hm
Z , e 区仅为6

.

sg t / h m
’ ,

低于设置工程措施各区
,

方

差分析没有显著差异
。

但对工程措施 内的毛花雀稗生长情况调查
,

水平台地 (b) 平均株高可达

9 4 士 7
.

se m (n = 2 5 )
,

反坡地 (a )平均株高为 1 0 2 士 9
.

7 em (n = 2 5 )
,

株高 比沟外平均高 6 o em 以

上
,

且分萦数比沟外多 5 ~ 8 支
。

水平沟 (C )
、

撩壕 (d )因沟较深 易渍水
,

雀稗难以成活
。

从毛花雀

稗生长状态来看
,

浅根型植物于工程措施外坡
,

工程措施对其影响不大
,

而植于沟内
,

可满足植

物水分需求
。

3
.

2 不同坡面工程对土壤水分的影响

花岗岩侵蚀区土壤水分的丰缺是植物生长表现好坏的重要 因素
。

植物生长初期
,

其根系分
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布主要集结于 。一 3 0c m 之间
。

本研究以 。一 6 0c m 作为土壤水分含量测定深度
,

取样地点于每

个工程外坡 0
.

sm 处
,

时间于 1 9 9 2 年夏秋季
,

并在连续 5 日内无降雨时进行
,

方法是利用土钻

分层取样
,

选择 1 9 9 2 年测定土壤水分主要考虑到各 区植物生长状况相近
,

根系对土壤水分的

吸收构成差异很小
。

对 5 种处理
,

5 种重复 。一 2 0c m
,

20 一 60
c m 土壤水分含量测定见表 8

。

表 8 各处理及各重复土壤水分含量 (% )

重复 土 层
a

b 。 d

() ~ 2 0 e
m

20 一 6 ()c 了n

(飞~ 2 ()c n l

2 ()一 6 ()c m

0 ~ 2 切u n 飞

2 (、~ 6 (Ic 们 1

(飞~ 2 ()t
、

m

2 () 一 6 ()〔m

14
.

3 14
.

8 16
.

7 1 6
.

3 14
-

15
.

5 15
.

2 1 8
.

2 1 8
.

0 15
.

15
.

0 16
.

3 18
.

5 1 7
.

7 14
.

15
.

8 16
.

8 2 ()
.

5 1 9
.

8 14
.

13
.

4 17
,

2 18
.

2 1 7
.

5 13
.

1 4
.

9 18
.

5 2 1
.

2 1 9
.

1 14
.

l
‘

工
_

2 16
.

1 17
.

8 1 8
.

6 1 3

1 5
.

4 1 7
.

2 2 ()
.

0 1 9
.

0 14
.

1.-均平

从上表可见
,

土壤含水量有随着土层深度增加而增加的趋势
。

由地表 向下
,

每增加 4 0c m
,

土壤含水量增加情 况如下
:

水平沟 (c )增加 2
.

2 个百分点
,

水平台地 (b )增加 0
.

9 个百分点
,

撩

壕 (d )增加 0
.

4 个百分点
·

反坡地 (a )仅增加 。
.

2 个百分点
,

空白区 (e )增加 1
.

2 个百分点
。

各工

程措施 中
,

以水平沟土壤含水量增加百分点最大
。

对各种处理的同一层次土壤含水量进行方差分析
,

再进行多重比较
,

其结果见表 9
。

表 9 。一 20c m
、

2。一 6 o c m 土壤含水量多重比较表

处理 X X 一 1 3
.

7 X 一 1 4 Z X 一 16
.

2
.

X 一 1 7
.

2

c 1 7
.

8 4
.

1
‘ 爷 2

.

6 关 关 1
.

7
母

0
.

6

(
1 1 7

.

2 3
.

5
. 长 2

.

0
.

1
.

1

0一 2 0 e rn b 1 6
.

1 2
.

4
.

0
.

9

忿
5 写 L

.

S
.

D 一 1
.

4 6

l % L
.

S
.

D 一 2
.

12

处理 X X 一 1 4
.

g X 一 15
.

4 X 一 17
.

Z X 一 1 9
.

0

e Z t)
.

0 5
.

1
‘ .

4
.

6
“ .

2
.

4
脸

1
.

0

(J 1 9
.

() 4
‘

l
伪 食

3
.

6
. 协

1
.

4

2 0 ~ 6 0 m m b 1 7
.

2 2
.

3
‘

2
.

2

、 1 5
.

4 0
.

5 5 早石L
.

S
.

D 一 2
.

29

e 1 4
.

9 1 % L
.

S
.

D = 3
、

4 7

由多重 比较表可以看 出
.

实施工程措施与不采取工程措施土壤含水量 之间有差异
。

o一

6 0c m 土层内
,

水平沟 (C )
、

撩壕 (d) 与未采取工程措施 (e )之间的土壤含水量差异极显著
,

因为

这 两种坡面工程水分 入渗较深
,

水平台地 (b )与空白区 (e )相比
,

其土壤含水量差异显著
,

反坡

地 (a )内
,

o一 Z oc m 土层含水量与 (e )相比有显著差异
,

而 20 ~ 6 0c m 内无显著差异
。

差 异不明显

的原因主要是取样选在梯地外侧
,

而反坡地主要功效能使水分沿坡度方向逆向分布
,

测量其内

侧土壤含水量
,

相对高于其外侧土壤含水量
。

工程措施之间相互 比较
,

水平沟区土壤 含水量虽

高于撩壕区土壤含水量
,

但两者处于同一水平
。

反坡地区与水平台地区也处于同一水平
,

但前

两者与后两者相比
.

呈现极显著差异或显著差异
。

水平沟区与水平台地 。一 6 0c m 土层含水量

相比
,

呈现显著差异
。

从坡面工程对土壤含水量的影响来看
,

实施本试验规格的水平沟
、

撩壕效

果较好
。
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3
.

3 工程措施蓄水保土效果分析

1 9 9 2 ~ 1 9 9 4 年 3 年内
,

对各试验处理的土壤侵蚀量调查结果见表 1。
。

表 10 各种工程措施与 C K 土壤侵蚀量对比

: :
(反坡地 ) b( 水平台地 ) c (水平 沟 ) d (撩壕 ) e (C K )

1 99 2 ~ 1 99 4 年

年均降雨量 (m m )

年均 土壤侵蚀

模数仁t / (k rn
Z ·

a口

与 C K 相 比( % )

1 6 4 8
.

4 16 4 8
.

4 16 4 8
.

4 1 64 8
.

4 16 4 8
.

4

1 6 4 0
.

0 4 8 5 0

l ()()

由上表可知
,

e 区由于采用植物措施
,

3 年平均侵蚀模数为 4 5 8 0t / (k m
:

.

a )
,

由试验前的强

度流失降为中度流失类型
,

而坡面工程均降至于轻度流失区
,

与
e 区相比

.

土壤流失量 a 区减

少了 6 6
.

2 %
,

b 区减少了 6 7
.

6 %
, C 区减少了 70

.

6 %
,

d 区减少了 67
.

0 %
,

拦沙效果以
c 区最

佳
。

对 1 9 9 2一 1 9 9 3 年几次典型降雨 (降雨量大于 SOm m )时各工程措施蓄水情况观察表明
,

水

平沟内蓄水量最大
,

其次为撩壕
,

水平台地最小
。

综合而言
,

从坡面工程的蓄水保土效果来看
,

以水平沟区为最佳
,

其次为撩壕
,

再次是水平沟台地和反坡地
。

4 小 结

通过对花岗岩侵蚀区坡面工程措施的研究
,

结果表明
:

(l) 坡面工程对植物生长构成影响
。

在供试的水平沟
、

撩壕
、

反坡地
、

水平台地四种措施中
,

对乔
、

灌
、

草影响较为明显的是水平沟
,

其次是撩壕
,

再次是水平台地和反坡地
。

(2) 通过坡面工程区 。~ 60
c m 土壤水分含量的研究

,

结果是水平沟> 撩壕 > 水平台地 >

反坡地> 对照区
。

说明水平沟
、

撩壕对增加水分入渗
,

保持土壤水分作用较为显著
。

(3) 不同工程措施其拦沙蓄水效果不同
,

相比于未 采取工程措施区
,

其功效作用从大到小

是水平沟
、

撩壕
、

水平台地
、

反坡地
。

(4) 通过采用本试验规格的工程措施的研究来看
,

在花岗岩水土流失区采用水平沟为主的

坡面工程
,

无论对提高土壤水分含量
,

拦沙蓄水效果
,

还是对地上植物生长影响方面
,

均 比其它

坡面工程更好
,

建议在同类地区推广此项工程措施
。
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