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燕辽低山丘陵区集流聚肥梯田土壤水分变化规律研究
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摘　要: 应用径流农业和坡地降雨径流水量平衡原理, 对代表燕辽低山丘陵区典型区域不同平坡比的集流聚肥梯

田土壤水分动态变化规律进行了研究, 为提高该区自然降水利用率提供了科学依据。

关键词: 集流聚肥梯田;土壤含水量; 低山丘陵区

中图分类号: S 152. 7　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2005) 02-0123-02

Study on the Regularity of Soil Moisture in the Rainfall and

Fertilizer Harvest Terrace in Hilly Land of Yan- Liao

ZOU Gui-xia1 , ZHENG Guo-xiang 1, JIA T ian-hui1 , CHU Gui-fa2 , ZHANG Lian-jun2

( 1. I nstitute of Soil and Water Conserv ation of L iaoning , Chaoyang 122000, China;

2. Soil and Water Conserv ation S tation of Y ing kou City , Y ingkou, L iaoning 115000, China)

Abstract: Based on the principles o f runoff agr icultur e and sloping fields runo ff moist ur e balance o f natural precipita tion , the

dynamical regular ity of so il moisture in r ainfall and fer tilizer ha rv est terr ace w as studied, which can pro vide a scient ific basis

for improv ing the utilization of nat ur al pr ecipitation.
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　　燕辽低山丘陵区指冀北辽西低山丘陵区,东部包括河北

省桑干河, 经官厅水库,北京北部直至山海关, 再向东沿沈山

线以北到辽宁省医巫闾山以西 ,面积约10万km2。该区农业

生产主要集中在坡耕地上。据统计, 朝阳市近年来兴修水平

梯田54 万hm2, 占坡耕地的36% , 余下的64%多为陡坡地, 由

于水资源缺乏, 水土流失严重,这些陡坡地产量低而不稳, 因

此如何改善其土壤水分状况,提高陡坡地产出率和商品率,

是亟待解决的问题。为此开展了“集流聚肥梯田土壤水分动

态变化规律”试验, 旨在探讨提高该区自然降水利用率的有

效方法和途径。

1　试验设计与研究方法

1. 1　试验设计

试验区设在辽宁省西部的朝阳市、朝阳县,该区是燕辽

低山丘陵区的典型代表区域,属干旱半干旱的大陆性气候,

温差大, 积温高, 日照较长, 降雨少, 年均降水量 450～580

mm, 年均蒸发量2 041 mm ,年平均气温 8℃, 植被以华北植

物区系为主, 主要植被为油松、栎树、荆条等, 而北部逐渐过

渡到蒙古区系, 此外还有长白区系的椴属、榛属的几个种。土

壤类型为褐土, 养分含量低,坡度 18°。

应用径流农业和坡地降雨径流水量平衡原理,借助该区

陡坡地资源调查资料, 设计了两个平坡比(水平田面宽度与

集流坡面宽度之比) 1∶1 和1∶2。每个平坡比的集流聚肥梯

田的集流坡面分别并列布设大枣、芝麻、裸坡 3 个试验小区,

二次重复,共12个小区, 小区面积分别为80 m2( 10 m×8 m )

和120 m2( 15 m×8 m )。集流聚肥梯田水平田面内种植高产

玉米,选择邻近坡度相同的玉米坡耕地作对照。

1. 2　研究方法

试验采取定时定位方法监测土壤水分。土壤水分测定时

间为每年4～9 月,每月3 次,分别为 1日、11日、21 日, 雨后

加测。每个小区2 个测点,每个点深30 cm, 分3 个层次。实测

水平田面玉米产量,根据小区产量、面积, 求算单位面积产

量,同时监测生育期降雨量。

土壤含水量( % ) = 水重/干土重×100

土壤有效贮水量( t / hm2) = 100×土层厚度 ( cm)×土壤

毛管孔隙度( % )

土壤最大贮水量( t / hm2) = 100×土层厚度 ( cm)×土壤

总孔隙度( % )

2　集流聚肥梯田土壤水分动态分析

2. 1　集流聚肥梯田土壤水分与大气降水的关系

大气降水是集流聚肥梯田土壤水分补给的主要途径,土

壤水分的变化主要受降水的影响, 但其变化又是降水、土壤

蒸发、植物蒸腾、利用等因素达到动态平衡的结果。该区降水

量和蒸发量有明显的季节性变化,因此集流聚肥梯田土壤水

分也随着季节变化而变化(见图 1)。

因此将平坡比1∶1集流聚肥梯田0～30 cm 土壤含水量

均值的季节变化与降水量的季节变化进行回归分析, 结果表
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明二者相关关系显著, 回归方程为:

W s= - 0. 000 8P r
2+ 0. 158 6P r+ 13. 637 6　　r= 0. 900 0

式中: W s——土壤含水量( % ) ; P r——旬降水量( mm)。

从图1 看出, 平坡比 1∶1 及1∶2 集流聚肥梯田土壤含

水量均高于对照, 其中平坡比 1∶1 集流聚肥梯田土壤含水

量高出对照2. 55%～3. 21% ;平坡比 1∶2 集流聚肥梯田土

壤含水量高出对照2. 82%～4. 11%。这是由于集流聚肥梯田

有效地利用了集流坡面降水径流量补充了梯田部分贮水量,

从而提高了其土壤含水量。平坡比1∶1与1∶2 集流聚肥梯

田土壤含水量方差分析结果表明,二者差异不显著。平坡比1

∶1 集流聚肥梯田土壤含水量与坡耕地( CK )之间的 t检验

结果表明, 二者差异显著,即平坡比1∶1 集流聚肥梯田土壤

含水量明显高于对照, 集流效果显著。因此,辽西陡坡地修建

1∶1 平坡比的集流聚肥梯田为最佳, 既减小了集流面积, 提

高了单位土地的生产力, 又增加了收入, 是提高旱坡地土壤

水分利用率的有效途径。

图1　土壤含水量与降水量关系

2. 2　集流聚肥梯田蓄水能力分析

将土壤毛管孔隙饱和时的含水量作为土壤的有效贮水

量; 土壤总孔隙饱和时的含水量作为土壤的最大贮水量。计

算结果见表1。

集流聚肥梯田的集流坡面不仅具有较好的集蓄降雨径

流效果,而且其上面的表土、枯枝落叶等随径流汇集到水平

田面内, 较好地改良了土壤理化性质,增强了蓄水能力。由表

1可知: 平坡比1∶1 集流聚肥梯田的土壤有效贮水量为906.

60 t / hm2。比对照多36. 80 t/ hm2;最大贮水量为1 030. 00 t /

hm2 ,比对照多96. 20 t/ hm 2。1∶2 集流聚肥梯田的土壤有效

贮水量为924. 60 t/ hm2 ,比对照多 54. 80 t / hm2; 最大贮水量

为1 062. 40 t/ hm 2,比对照多 128. 60 t / hm2。

表1　集流聚梯田土壤有效贮水量及最大贮水量

项目 平坡比 1∶1 平坡比 1∶2 CK

土壤非毛管孔隙度/ % 45. 33 46. 23 3. 200

土壤有效贮水量/ ( t·hm - 2) 906. 60 924. 60 869. 80

土壤总孔隙度/ % 51. 550 53. 120 46. 690

土壤最大贮水量/ ( t·hm - 2) 1030. 00 1062. 40 933. 80

3　集流聚肥梯田作物产量与土壤水分关系

通过修建集流聚肥梯田,提高了生长季水平田面的土壤

含水量,使得玉米产量显著增加。将平坡比1∶1 集流聚肥梯

田水平田面玉米产量( Y )与生育期内 0～30 cm 土层内土壤

含水量( W s)均值进行回归分析,方程为: Y = - 10. 409 0W s
2

+ 409. 861 5W s - 3150. 667 0　r= 0. 988 8 其中 W s 区间为

[ 10. 47, 28. 90]

由方程可知, 当土壤含水量为19. 69% 时,产量达到最大为

13 245 kg/ hm 2,在自然降雨条件下, 集流聚肥梯田生育期内0～

30 cm 土壤含水量均值未能达到19. 69% (最高为19. 09% )。因

此可以通过秸秆覆盖、增施有机肥等措施, 提高生育期内土壤含

水量, 提高自然降水利用率,达到作物增产的目的。

4　结　语

集流聚肥梯田具有显著的集蓄坡面降雨径流的效果,从

而提高了生育期内水平田面土壤含水量,其中平坡比1∶1集

流聚肥梯田土壤含水量高出对照区2. 55%～3. 21%。

集流聚肥梯田蓄水能力明显高于对照区, 其中平坡比

1∶1集流聚肥梯田有效贮水量为 906. 60 t / hm2, 比对照区高

36. 80 t/ hm2 ;最大贮水量为1 030. 00 t/ hm2, 比对照区高92.

20 t / hm2。

通过修建集流聚肥梯田,提高了梯田水平田面土壤含水

量,使得田面玉米产量显著增加,从而提高了自然降水利用

率。因此,在燕辽低山丘陵区应修建平坡比1∶1 的集流聚流

梯田,既减少了集流面积, 又增加了收入。
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分类管理, 有针对性的开展工作,对那些一意孤行的少数单

位应不失时机地利用法律武器进行教育。

( 3)建议有关部门对开发建设项目水土保持方案工作的介

入时期及不同阶段应开展的工作内容拿出具体的实施意见, 杜

绝一些单位为应付立项或检查临时“凑数、造数”的行为。

( 4)积极推进水土保持监测和监理工作, 这两项工作是

水土流失防治措施顺利开展和达标完成的保障,目前在我国

少数地区已有起色, 但在全国仍存在发展不均衡的问题。

( 5)对于水土保持投资采取更加灵活的政策措施, 广泛吸

纳社会资金,发展“民营水保”, 探索水土保持投资的新机制。

5　结　语

就事物发展的规律而言, “挑战”与“机遇”总是并存的,

主要是看我们这些实践者选择的是“迎接挑战,把握机遇”还

是 “害怕挑战,无视机遇”。以上的讨论显然只是一个开始,

因为在水土保持工作进程中将不断的涌现出新的挑战和机

遇,但有点可以肯定: 只要我们能沉着应对,就一定能取得一

个又一个的胜利。
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