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植被过滤带对坡地径流泥沙浓度的影响 (译文 )
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摘 要 植被过滤带 (v FS) 在控制来自坡地土壤侵蚀地表径流的输沙量有效性方面
,

很少有

人进行研究和评价
。

本文以 7 %和 12 %坡度小区研究为基础
,

研究 V FS 对来自1 8
.

3 m 连续休

闲地带泥沙浓度
、

径流量和土壤流失的影响
。

同时设计了一个径流收集分流箱设备
,

来收集

V F S 不同地段的径流样品
。

在 V F S 地段安置一套 6个相间的分流箱
,

在观测期内
,

共收集 13

次降雨产流样品
。

在 3
.

om V FS 处能截留 70 %的径流泥沙
,

同时
,

在 9
.

lm V FS 处截留了 85 沁

的泥沙
。

随着 V F S 宽度的增加
,

径流中泥沙浓度的变化很小
。

在所有 V F S 中
,

12 环坡度与 7 肠

坡度小区相比
,

有较大的径流和土壤流失
。

V F S 能促进径流中水分的入渗
,

减少径流量和径流

中泥沙的含量
。
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利用永久植被
,

例如草皮来控制土壤侵蚀并不是一项新的技术
,

植被控制土壤侵蚀具有双重

作用
:

¹ 在根际
,

良好的根系能固持土壤
,

减少侵蚀易发性
;º植物茎秆可减少流水速率

,

进而减

弱径流的挟沙量
。

这种用于控制土壤侵蚀的方法很少与密植条播作物生产相结合
,

而是将草皮应

用在草地排水沟方面
。

减少径流挟沙量的植被过滤带
,

即永久植被带在防止非点源污染方面
,

比其它控制土壤侵蚀

的技术具有明显的优越性
。

与大多数土壤侵蚀控制设施相 比
,

V F S 的建造投资较少
,

如果成功
,

在地理景观的其它位置
,

很容易重建和移植
。

V FS 既有利于野生动物的居住
,

也有利于减少地表

水的化学污染
。

根据 V FS 应用的种类
,

有些 V FS 还可作为饲料
。

有些研究表 明
:
尽管 V F S 系统的有效率还没有得到证实

,

但正确利用 V FS
,

可以减少径流

输沙量
。

V FS 持续有效利用能使集流减到最小程度
。

V FS 在农业非点源污染控制方面的应用似

乎在经济和实践中有广阔的前景
。

为了合理有效地利用 V F S
,

需考虑坡度
、

植被度
、

种类
、

条带宽

度等对泥沙淤积的影响
。

本项研究主要探讨休闲带的距离
、

坡度
、

降雨量和径流量对 V FS 拦截泥

沙的作用和影响
。

1 材料和方法

试验布设在艾奥华东北矿壤土上
,

坡度为 7 %和 12 %
,

土壤有机质为 2%
,

砂粒 77 %
,

粘粒

18 %
,

在每一个坡度上
,

小区与坡向的垂直距离为 31 m
,

平行距离为 36
.

6m
。

在小区上部 18
.

3m

处布设一连续休闲带
,

在气候允许情况下
,

从 4 月到 8 月
,

每 3 周耕作一次
。

在径流到达 V FS 之

前
,

利用 田间中耕机
,

在这些条带上沿与坡度平行方向进行最后一次耕作
,

以此来限制和减少径

流中泥沙浓度
;
小区下部 ( 18

.

3m 以下 )作 为一个过滤带
。

在过滤带上
,

雀麦为优势品种
,

同时生

收稿日期
: 19 9 8一 0 9一 15
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长着少量的沙打旺和鸭茅草
。

12 %坡度 v FS 的总生物量为 9 9 0 o k g / hm
Z ,

新生量为 1 12 个 / m
Z ,

而 7 %坡度总生物量为 5 9 0 o k g /h m
Z ,

新生量为 73 个 / m
“ ,

另外
,

在两种坡度上
,

4 月份的新生植

被密度 比 7 月份大
。

通过一些调查资料来确定研究区域的位置
,

同时安装一些径流收集装置
,

并

在每个小区放置一些雨量器
,

用来记录降雨量
。

径流收集器 为一 PV C 管子
,

直径 2 0c m
,

长度 4 0 o c m
,

1/ 3 周长被去掉
,

作为开 口 部分
,

将管

子部分埋于地下
,

其开 口方向与径流方 向垂直
,

且面向上坡
,

把具有 1
.

5 %坡度的 P V C 管子收集

的径流传输到一弯管
,

再用另一 PV C 管子传输径流到一系列分流箱
,

以便减少径流样本的容量
。

分流箱横断面为三角型
,

是 由 3
.

Zm m 厚
、

1
.

2 m 长的有机玻璃做成
。

另将 6 0c m 长的有机玻

璃从下部放进分流箱 内
,

其 目的是将分流箱 内的径流一分为二
。

由于它与分流箱上表 面垂直
,

当

径流经过时
,

可将其等分为二
,

一半收集在径流器
,

另一半传输到另一分流箱
。

7 %坡度小区径流的收集
,

采用一套分流箱为 5 个的系列装置
,

每一分流箱 内放一 20 L 径流

器
,

在最后放置 20 0 L 径流桶来收集径流
。

同样
,

12 %坡度小区径流的收集
,

采用一套分流箱为 4

个的系列装置
,

每一分流箱 内也放一 20 L 径流器
,

在最好放置 4 0 0 L 径流桶来收集径流
。

假定这

套装置能收集一次 70 m m 降雨产生的径流
,

且没有渗漏
,

最后的径流桶也没有溢出
。

如果径流器

及径流桶没有封盖
,

在计算径流时
,

就必需扣除降雨量
。

如果所有径流器均未溢 出
,

我们可以测量第一个径流器中水的深度
,

如果所有径流器都溢

出
,

可以测量径流桶中水的深度
。

利用测量水的深度可直接求得收集径流的体积
,

或者根据深度

与体积标定曲线来求得径流器和径流桶中水的体积
。

另外
,

在安装后还要检验分流箱盛水后的准

确性
。

假设每一分流箱均有径流通过
,

径流器和径流桶中收集的径流大于 98 %
,

在检验时
,

第一

个分流箱的变化为 54 % ~ 60 写
,

第二分流箱的一边变化为 21 % ~ 25 %
,

另一边变化为 16 % 一

21 %
,

且流速越大
,

平均分流效果越好
。

12 %和 7写坡度小区均放置 6 个分流箱装置
,

从小区休闲

地带边缘开始
,

在 。
,

3
.

0
,

6
.

1
,

9
.

1
,

1 2
.

2
,

1 8
.

3 m 处均安置分流装置
。

在休闲地带边缘
,

对每次降雨场记录降雨 日期
、

降雨量
、

降雨强度
、

径流量
、

土壤流失量以及

与最后一次耕作有关的降雨情况
。

降雨强度分低
、

中
、

高
、

极 4 个等级
。

极强度降雨土壤流失量 >

1 so o k g / hm
Z ,

径流量 > 5 0 o L
,

低
、

中
、

高强度的降雨与土壤流失量和径流量不一致
,

选择的低
、

中

强度降雨仅仅是为了对 比分析
。

对径流量多而未溢出的径流器或径流桶
,

在充分搅拌后
,

取 IL

水样用于泥沙含量分析
。

当所有径流器没有溢出或倾倒时
,

测量径流器和径流桶 中的水样
,

估算

全部径流量
,

当有些径流器水样溢出或倾倒时
,

测量剩余径流器和径流桶中水样
,

同样可用此来

估算全部径流量
。

从 1 9 9。年 8 月到 1 9 9 1 年 9 月共收集了 13 次降雨产生的径流样品
。

我们校正

了在 V FS 中收集的径流量
,

以此来比较在休闲地带降雨所产生的径流
,

并以每次降雨收集的径

流总量与连续休闲地带的降雨量之比来计算径流平均分布
。

取 IL 水样震荡 4 5m in
,

然后摇匀
,

取 50 m l泥沙水样
,

用已知重量的滤纸过滤后
,

烘干滤纸和

泥沙样品
,

称量
,

测定单位径流 中泥沙含量
,

进而计算径流中泥沙浓度
、

径流分布和不同坡度小区

每次降雨产流后的土壤流失量
,

然后根据泥沙浓度和径流量
,

来计算不同 V F S 宽度的土壤流失

量
。

2 结果和讨论

在研究期间
,

极强度降雨占到 67 % (表 1 )
。

降雨强度与降雨量
、

降雨速率相关
,

与低
、

中强度

降雨相 比
,

高
、

极强度降雨的降雨量较大
。

耕作后
,

首次降雨强度较大时
,

均能产生较大的土壤流

失
。
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由于不 同坡度小 区有类似趋势
,

为此着重探讨 12 %坡度小 区结果
,

通常 12 %坡度小区与

7 %坡度小区相 比
,

休闲带土壤流失量较大
。

径流分布
、

泥沙浓度在不同 V F S 地带是不相同的
,

且

与土壤流失情况相似
。

径流量与降雨量的比率随着 V F S 距离的增加而降低
,

这表明 V FS 能显著

增加径流在土壤中的入渗
。

在 3
.

o m V FS 处
,

减少径流最有效
,

超过 9
.

lm V FS 变化较小
。

7 %坡度

的 V FS 可传输大部分顺坡而下的径流
;
然而

,

由于 12 纬坡度的植被覆盖度较大
,

在 9
.

lm V FS 处

渗透了大量的降水
。

表 1 降雨特征

径流量 (L )

日 期
降雨 量

(rn m )

土壤流失量 (k g 八 m Z )

7 %坡度 1 2 %坡度

19 90 一 0 8 一 2 4 5 4 1 60

1 9 9 0一 08 一 2 5 7 2 1 0 7 0

1 9 9 1一 0 4一 2 7 17 1 5

1 9 9 1一 0 4 一 2 9 2 0 1 6 0

1 9 9 1一 0 5 一 0 5 2 5 4 5

1 9 9 1一 0 5 一 1 3 1 4 15

1 9 9 1一 0 5一 3 0 5 2 1 2 8 0

1 9 9 1一 0 5一 3 1 1 8 6 0 5

1 9 9 1一 0 6一 0 1 1 0 3 0

1 99 1一 0 6 一 15 3 4 4 0

1 9 9 1一 0 9 一 1 1 7 2 5 5 5

1 9 9 1一 0 9一 1 4 1 6 6 0
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在 5 次极强度降雨下
,

泥沙浓度随着降雨量和 V FS 宽度而变化
。

12 %坡度在休闲地带
,

边缘

有较大的径流量和泥沙含量
,

表明在大多数降雨产流情况下
,

来 自 12 %坡度小区的土壤流失量

大于来自 7 %坡度小区
。

在休闲地带边缘
,

12 %坡度的平均泥沙浓度几乎是 7 %坡度的 2 倍
。

在

不同坡度上
,

5 次极强度降雨产生的土壤流失量占 75 %
,

5 次高强度降雨 的占 20 %
,

3 次暴雨的

占 6 5 %
。

8 次暴雨的占 93 %
。

在所有产流降雨 中
,

径流中泥沙浓度在 3
.

o m V FS 处显著降低
,

而超过 9
‘

l m V FS 变化很小
。

在 7 %坡度上
,

3
.

Om V F S 处截留了 70 %以上的泥沙
; 12 %坡度在此处截留了 80 %泥沙

。

同时
,

在

这两种坡度上
,

9
.

l m V FS 处截流 85 写泥沙
;
超过 9

.

lm V FS 泥沙的减少可能与土壤质地和团聚

体大 小有关
,

悬浮液 中残 留的颗粒可能主要是粘粒和有机质
。

V F S 一方面减缓了径流运输能力
,

增加了泥沙沉积
,

另一方面促进了降雨入渗
,

从而减少了

径流量
。

在加速入渗的 V F S 地带
,

由于植被覆盖
,

降低了径流速度和保持了比较稳定的土壤结

构
。

尽管 12 %坡度的 V F S 比 7 %坡度的 V FS 能多截留 4 % 以上的泥沙
,

但来自 12 写坡度径流中

泥沙含量仍较高
。

尽管没有 足够证据证明
:

随时 间延长
,

V FS 的截 留效应 减少
,

19 9 1 年 9 月最后几场降雨
v FS 的减流效应和其它降雨有相同结果

。

泥沙在 V FS 的沉积并没有改变草皮过滤带的有效性
。

植被生长和泥沙累积厚度
,

在植被生长季节没有监测
。

如果径流中的泥沙堆积在休闲带边缘
,

这

些项 目的测定将是十分重要的
。
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