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摘　要：黄土丘陵区东南部是我国最适宜的苹果栽培区之一。１９９９年国家实施退耕还林政策以来，该地区通过退耕

坡地和扩大优质苹果栽培面积，取得了生态和经济双效成果。为探究黄土丘陵区果园在水土保持和增加农民收入方

面的双效功能，以延安燕沟流域为例，通过样地测量和构建评价模型，从果树树冠盖度、果园地表特征以及土壤侵蚀

和果品经济收入等方面评价了果园的生态经济耦合状况。结果表明：（１）燕沟流域的果园主要分布在地形坡度大于

１５°的坡地上，占流域果园总面积的比重高达７９．０６％。果园收入已成为农民现金收入的主要来源，２００６年来源于果

园的收入占农民现金收入的比例高达５９．４９％。（２）果园与森林（有林地）在水土保持方面至少具有同等的功效。流

域果园树冠平均盖度达０．８１，果园鱼鳞坑面积及其可控制坡面面积占果园面积的比例达３８．９６％。（３）果园的生态经

济耦合指数与年侵蚀性降雨量的变化趋势一致，侵蚀性降雨量越大，果园单位产出付出的土壤侵蚀代价越高；果园单

产越高或苹果市场收购价格越高，其生态经济耦合指数越低，生态经济耦合程度越好。
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　　黄土丘陵区是黄土高原乃至全国水土流失最严
重和人地关系矛盾最突出的地区之一［１－３］。自１９９９
年国家实施退耕还林工程以来，各地农村为谋求新的
出路，先后涌现出了既能有效控制水土流失，又能使
农民增收的多种农业地域模式［４－５］。黄土丘陵区东南
部（大致在多年平均降水量５００ｍｍ以南）各村镇基
于当地海拔高度适中、日温差较大、光照强等优越的
苹果栽培条件［６－７］，通过退耕坡地和扩大果园面积，种
植优质苹果，经过十多年的努力，已取得了生态和经
济双效成果［８－１０］。为探究黄土丘陵区果园在水土保
持和增加农民经济收入方面的双效功能，本文试以位
于黄土丘陵区腹地的延安燕沟流域为例，通过实地测
量和构建评价模型，进而对果树形态、果园地表特征
以及果园土壤侵蚀和果品经济收入等展开定量评价，
藉此希望能揭示存在于果园背后的生态经济耦合

关系。

１　研究地域果园发展概况

１．１　研究地域
黄土丘陵区东南部苹果带横跨陇东、渭北和晋

南，地域辽阔，土层深厚，土壤质地疏松，耕性良好，有
利于果树根系伸展和对深厚土壤水分、养分的吸收利
用。年平均温度７．７～１０．６℃，１月均温－７．７～
－４．７℃，６－８月均温１９．５～２３．７℃，≥１０℃积温

２　７２４～３　８６３℃。年降水量４８３～６３０ｍｍ，４－９月降
水量占全年降水９０％以上，年日照时数２　３００～２　５８６
ｈ。４－９月日照时数１　２４９～１　４００ｈ。海拔高度５２３
～１　７４５ｍ，且大部分在１　０００～１　２００ｍ之间。无霜
期１４０～１９０ｄ。完全满足苹果的最适生态条件，是我
国最适宜的苹果生产基地，也是最大的优质苹果产区
之一［６－７］（图１）。目前黄土丘陵区东南部苹果栽培呈
现出规模大，集中连片，所产苹果具有端正、色艳、细
脆、香甜、耐贮藏、污染小等特点。
燕沟流域位于１０９°２０′－１０９°３５′Ｅ，３６°２８′－３６°

３２′Ｎ，沟口距延安市３ｋｍ，属延河二级支流，主沟长

８．６ｋｍ，呈东南－西北流向，流域面积约４７．７ｋｍ２。
流域东南高、西北低，海拔在９８６～１　４２５ｍ之间。主
沟比降为２．４１‰，沟壑密度４．８ｋｍ／ｋｍ２，属于典型
的黄土丘陵沟壑区。气候具有明显的由半湿润向半
干旱过渡特征。年平均气温９．８℃，多年平均降雨量

５５８．４ｍｍ。天然植被为次生梢林，破坏严重。人工
林主要由刺槐、杨树以及柠条等乔灌组成。土壤以黄
绵土（沙性黄土）为主，占９０％以上，基本处于半熟化
状态，肥力低下。１９９８年流域水土流失面积４２．５５
ｋｍ２，占总面积９０．７２％。据实测资料［１１－１２］，１９９８年

燕沟降雨量为５６７．８ｍｍ，洪水径流量３７．８３万 ｍ３，
流域输沙模数为２　９００ｔ／（ｋｍ２·ａ）；２００７年燕沟降
雨量为６６２．６ｍｍ，洪水径流量１０．１３４万ｍ３，流域输
沙模数为３３．７１ｔ／（ｋｍ２·ａ）。流域有１４个行政村，

２００６年底总人口３　１３３人，人口密度为６７．８人／

ｋｍ２。农村经济以大农业为主体，农果并举，２００６年
农村居民人均收入为２　９４０元。

图１　黄土高原地区苹果种植适宜性分区图

１．２　果园分布与发展概况
燕沟流域的果园建设起始于２０世纪８０年代中

期，１９８８年果园面积为９２．３３ｈｍ２，占流域面积的

１．９６％；１９９７年果园面积为１７４．１ｈｍ２，所占比例为

３．６５％；到２００３年面积达到了６５１．４８ｈｍ２，所占比
例达１３．６４％。之后果园面积未出现较大变动，基本
维持在这个比例水平。根据２００３年１∶１万土地利
用图和１∶１万地形坡度分级图叠加数据提取结果，

燕沟流域的果园主要分布在地形坡度大于１５°的坡
地上。燕沟流域果园分布的地形坡度构成情况是：分
布在１０°以下的果园面积７２．６３ｈｍ２，占流域果园总
面积的比重为１１．１５％；１０°～１５°果园面积６３．７６
ｈｍ２，比重９．７９％；１５°～２０°果园面积１１３．５１ｈｍ２，比
重１７．４２％；２０°～２５°果园面积１３４．２３ｈｍ２，比重

２０．６％；２５°以 上 果 园 面 积 ２６７．３５ ｈｍ２，比 重

４１．０４％。２００３年燕沟流域果园分布见图２，１４个行
政村的果园地形坡度分级数据见表１。

图２　２００３年燕沟流域果园分布图

１３第２期 　　　　　　徐勇等：黄土丘陵区果园生态经济耦合评价



表１　２００３年燕沟流域果园地形坡度分级面积数据 ｈｍ２

村名 ＜３° ３°～１０° １０°～１５° １５°～２０° ２０°～２５° ＞２５° 合计

沟口 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．２９　 ０．４５　 １．６５　 ２．３９
赵庄 １．９７　 ３．６８　 １１．１８　 １４．５９　 １３．６３　 １７．１９　 ６２．２４
四岔铺 ３．０２　 ２．７９　 ５．８７　 ９．４１　 ９．０９　 ６．６１　 ３６．７９
吴枣园 １．５０　 １．４０　 ２．２１　 ６．７４　 ８．８１　 ２７．２２　 ４７．８７
秋树塔 ０．９５　 ２．７４　 ２．２９　 ５．２１　 ６．１９　 １４．８１　 ３２．１９
康圪崂 １．０３　 ２．６５　 ５．７２　 １３．６６　 １２．９４　 １３．６５　 ４９．６５
庙河 ２．３３　 ３．９２　 ３．５４　 ９．１５　 １７．８２　 ２６．３１　 ６３．０７
老庄坪 ０．５６　 ０．９６　 １．７６　 ２．８７　 ５．８２　 ３．９１　 １５．８８
鸡蛋峁 ０．０１　 ３．２６　 ２．５９　 ４．２５　 ５．７３　 １６．２９　 ３２．１４
揪沟 ５．１０　 ５．４６　 ３．３８　 ８．１３　 ９．３８　 １６．７８　 ４８．２３
南庄河 ０．６９　 ２．５１　 ０．４０　 ４．６０　 ８．０６　 ３１．８５　 ４８．１２
稍塬梁 １．７５　 ０．０９　 ２．８２　 ４．７３　 ７．１３　 ２７．５７　 ４４．０９
麻塔 ３．１３　 ９．８６　 １０．５８　 １３．５４　 １３．３３　 ２７．３９　 ７７．８３
石头沟 １．５２　 ２．９６　 ７．２２　 ６．５９　 ５．７７　 １４．２３　 ３８．２９
杨家畔 ２．８７　 ３．８８　 ４．２２　 ９．７８　 １０．０７　 ２１．８９　 ５２．７０
总计 ２６．４６　 ４６．１７　 ６３．７６　 １１３．５１　 １３４．２３　 ２６７．３５　 ６５１．４８

　　到２００９年底，燕沟流域所有果园的树龄都在６ａ
以上。近年来，尽管存在诸如冻害、雹灾以及市场价
格不稳定等问题，但果园收入一直是燕沟流域农户经
济收入的主要来源之一。根据２００７年开展的燕沟流
域８３户农户抽样调查结果（数据年份为２００６年），果
园面积合计４７．６９ｈｍ２，８３户合计人均果园０．１２５
ｈｍ２／人；８３户合计现金总收入为１１０．３３万元，人均
现金收入为２　９１３元／人。现金收入主要来源于卖果
品，所占比例高达５９．４９％；其次为外出打工，占

１４．１８％；卖粮菜、政府退耕补贴以及卖畜禽产品收入
所占比例分别为９．２７％、８．１４％和４．６５％；其余的

４．２６％来源于做生意、亲戚赠送等（图３）。果园收入
占农户现金收入比例在不同农户之间差异甚大，低者
仅占２．３３％，高者可达９６．７７％。

图３　２００６年燕沟流域农户现金收入构成

２００７年燕沟流域农户调查结果显示，被调查农
户２００６年果园的苹果总产量为５００．５５ｔ，单产为

１０　４９６．７ｋｇ／ｈｍ２；若将苹果销售总收入按总产量分
摊（包括农户自消费、劣质等未出售的部分），则苹果
销售单价为１．３１元／ｋｇ，单位面积果园的经济收入为

１３　７６４．９元／ｈｍ２。根据２０００－２００８年不同年份延
安市果园单产平均状况和苹果收购市场价格数据，果

园单产一般为１５　０００ｋｇ／ｈｍ２，苹果市场收购单价一
般在１．５～２元／ｋｇ之间，即果园的经济收入一般维
持在２．１～３万元／ｈｍ２ 之间，平均２．７万元／ｈｍ２

左右。

２　果园的水土保持功效

为了搞清果园的水土保持效益情况，２００９年８
月初对燕沟流域的果园开展了实地调查和样地测量，
被测量的１４块样地分别位于秋树塔、鸡蛋峁和稍塬
梁３个行政村。测量的基本指标包括样地面积、地表
坡度、树冠半径、树基鱼鳞坑的长和宽、鱼鳞坑能控制
的坡地的长和宽等，测量的目的在于计算样地树冠面
积、树冠盖度、鱼鳞坑面积和鱼鳞坑控制坡面面积（表

２）。各样地的面积在３３～９５ｍ２ 之间，地表坡度在０°
～３５°之间。从果园样地测量结果看，样地总面积为

８０９．９７ｍ２，地表平均坡度为１５．７９°，共涉及果树４９
棵，栽培密度为６０５株／ｈｍ２，树冠总面积为６８７．８５
ｍ２（有效面积为６５２．３１ｍ２）。从果园树冠盖度看，除
位于秋树塔村的３号样地树冠盖度仅０．２７以外，其
它样地都在０．５８以上，１４块样地的平均盖度高达

０．８１，远高于我国有林地树冠盖度不低于０．２８的认
定标准（新的标准是０．２０）。另外，１４块样地的鱼鳞
坑面积合计为１１３．２４ｍ２，可控制的坡面面积为

１６８．９５ｍ２，两者合计占样地总面积（扣除地表坡度为

０°的５号和６号样地面积）的比重达３８．９６％，即果园
鱼鳞坑在控制水土流失方面也能发挥较大的功效。
据此，可以认为果园与森林（有林地）在水土保持方面
至少具有同等的功效。
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表２　燕沟流域果园样地测量及汇总数据

样地
样地面积／

ｍ２
地表坡度／

（°）
果树株数／

株

树冠面积／

ｍ２
树冠盖度／

％

鱼鳞坑面积／

ｍ２
鱼鳞坑控制

坡面面积／ｍ２

１　 ９０．０９　 １３　 ５　 ７４．３２　 ８２．５０　 １７．６７　 ２７．７７
２　 ８０．６６　 ２３　 ５　 ４７．１６　 ５８．４７　 １３．７３　 ２７．１４
３　 ５４．０２　 ６　 ４　 １４．６３　 ２７．０９　 １４．３１　 １７．４０
４　 ５０．３７　 １３　 ４　 ４９．２０　 ９７．６８　 １０．３９　 １８．５２
５　 ５２．５０　 ０　 １ （５５．３９） （１０５．５０） － －
６　 ３３．１２　 ０　 ２ （４６．３５） （１３９．９３） － －
７　 ４８．００　 ３５　 ６　 ４６．１０　 ９６．０３　 １３．５３　 １８．６２
８　 ４２．９２　 １１　 ３　 ２７．４８　 ６４．０１　 ６．５７　 ９．９８
９　 ３６．４８　 ３０　 ３　 ２８．３９　 ７７．８１　 ３．８４　 ５．５４
１０　 ７２．６０　 １６　 ３　 ６０．８２　 ８３．７８　 ３．７９　 ５．９８
１１　 ９３．６０　 １５　 ５　 ９０．０２　 ９６．１８　 ９．９９　 １０．４５
１２　 ８２．４０　 ２６　 ４　 ５９．３５　 ７２．０２　 ９．１８　 １２．５３
１３　 ３４．４５　 ２０　 ２　 ３０．４６　 ８８．４１　 ４．９４　 ６．４２
１４　 ３８．７６　 １３　 ２ （５８．１８） （１５０．１１） ５．３０　 ８．６０
合计 ８０９．９７　 １５．７９　 ４９ （６８７．８５）６５２．３１ （８４．９２）８１．００　 １１３．２４　 １６８．９５

注：①测量时间为２００９年８月初。②１４块样地中，样地１－４位于秋树塔村，样地５－８位于鸡蛋峁村，样地９－１４位于稍塬梁村。③带圆括弧数

据的说明：样地５，６和１４的果树树冠面积大于样地面积，原因在于相邻果树的枝条交织在一起。

３　果园生态经济耦合指数

对于黄土丘陵区任何一块具有同质特性的果园

而言，经济收入越高且土壤侵蚀量越小，说明其生态
经济耦合的程度越好，反之依然。基于生态经济耦合
程度与经济收入、土壤侵蚀量之间的这种关系理念，

土壤侵蚀量与经济收入的比值即可定义为生态经济

耦合指数。换句话说，生态经济耦合指数就是指单位
经济收入所付出的土壤侵蚀代价。经济收入可以是
货币经济收入，也可以是实物产量。

ＥＥＣ＝Ｑ／Ｉ （１）

式中：ＥＥＣ———生态经济耦合指数；Ｑ———土壤侵蚀
量；Ｉ———经济收入。
在果园经济收入已知的情况下，要计算果园的生

态经济耦合指数，还需测算果园的土壤侵蚀量。基于
“果园与森林（有林地）在水土保持方面至少具有同等
功效”的结论，则可将测算果园土壤侵蚀量转换为估
算有林地的土壤侵蚀量。本研究根据琚彤军、刘普灵
等在２００５年［１６］开展的野外人工降雨实验结果，设计
了如下的数理算式：

Ｑ＝ＰＱ·（Ｌｔ／Ｐｔ）·Ｑｔｌ （２）

式中：Ｑ———有林地土壤侵蚀模数；ＰＱ———年侵蚀性
降雨量；Ｌｔ———人工降雨实验产生的平均径流深；

Ｐｔ———人工降雨实验过程中的降雨量；Ｑｔｌ———人工降
雨实验过程中单位径流深产生的土壤侵蚀量。

根据王万忠等的研究［１３］，黄土丘陵区侵蚀性降雨
临界雨量标准分为次降雨量９．９ｍｍ、１０ｍｉｎ降雨量

５．２ｍｍ或３０ｍｉｎ降雨量７．２ｍｍ三种。鉴于数据

的可得性，一般采用次降雨量９．９ｍｍ的标准，即侵
蚀性降雨量是指一年内次降雨量在９．９ｍｍ以上的
降雨量之和。Ｌｔ、Ｐｔ和Ｑｔｌ三个参数可根据琚彤军、刘
普灵等２００５年４月底至６月初在燕沟流域所做的野
外人工降雨条件下的林地土壤侵蚀实验获得［１４－１５］。

该实验所选地类为有林地，样地面积为１ｍ×５ｍ，地
表坡度２８．５°，坡向为北向（阴坡），植被盖度为０．６，由
刺槐、绣线菊、灰旬子、黄刺玫等林、灌组成。实验重
复６次，平均降雨量为５３．６７ｍｍ（即Ｐｔ＝５３．６７ｍｍ），
平均降雨历时约２７ｍｉｎ，平均雨强为２．０ｍｍ／ｍｉｎ，平
均径流深７．８７２ｍｍ（即Ｌｔ＝７．８７２ｍｍ），径流平均冲
刷量强度为１２０ｋｇ／（ｍｍ·ｈｍ２）即Ｑｔｌ＝１２０ｋｇ／（ｍｍ
·ｈｍ２），降雨产生径流的平均强度为０．１４６　６７ｍｍ／

ｍｍ（即为Ｌｔ／Ｐｔ的比值）。按照上述侵蚀性降雨量标
准，并以有林地人工降雨实验结果数据为参数，则

２００５年燕沟流域的侵蚀性降雨量为３０８．２ｍｍ，侵蚀
性径流深为４５．２ｍｍ，果园土壤侵蚀模数为５４２．４４
ｔ／（ｋｍ２·ａ），６５１．４８ｈｍ２ 果园的土壤侵蚀总量为

３　５３４．０２ｔ（果园地表坡度均按２８．５°考虑）。
若以有林地人工降雨实验结果数据为参数，假定

６５１．４８ｈｍ２ 果园面积保持不变，采用２００５年果园土
壤侵蚀量估算方法，则１９９８－２００７年燕沟流域不同
年份的侵蚀性降雨量、侵蚀性径流深、果园土壤侵蚀
模数以及果园土壤侵蚀总量的估算数据如表３所示。

表３中，ＥＥＣ－１是以农户调查数据为基础计算得到的
果园生态经济耦合指数，即果园单产为１０　４９６．７ｋｇ／

ｈｍ２、苹果销售单价为１．３１元／ｋｇ、单位面积果园的
经济收入为１３　７５０．７元／ｈｍ２；ＥＥＣ－２是在设定果园
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单产为１５　０００ｋｇ／ｈｍ２、苹果销售单价为１．５元／ｋｇ、单
位面积果园的经济收入为２２　５００元／ｈｍ２ 条件下对应
的果园生态经济耦合指数；ＥＥＣ－３是在设定果园单产

为１５　０００ｋｇ／ｈｍ２、苹果销售单价为２元／ｋｇ、单位面
积果园的经济收入为３０　０００元／ｈｍ２ 条件下对应的果
园生态经济耦合指数。

表３　１９９８－２００７年燕沟流域果园生态经济耦合指数变化情况

年份
降雨量／

ｍｍ

侵蚀性降雨量／

ｍｍ

侵蚀性径流深／

ｍｍ

果园土壤侵蚀模数／

（ｔ·ｋｍ－２·ａ－１）

果园土壤

侵蚀总量／ｔ

ＥＥＣ－１
（ｔ／万元）

ＥＥＣ－２
（ｔ／万元）

ＥＥＣ－３
（ｔ／万元）

１９９８　 ５６７．８　 ４３７．５　 ６４．１７　 ７７０．０４　 ５０１６．６５　 ５．６０　 ３．４２　 ２．５７
１９９９　 ４９４．６　 ２０７．５　 ３０．４３　 ３６５．２２　 ２３７９．３３　 ２．６６　 １．６２　 １．２２
２０００　 ３６７．０　 １９８．６　 ２９．１３　 ３４９．５５　 ２２７７．２７　 ２．５４　 １．５５　 １．１７
２００１　 ５５１．２　 ４１０．３　 ６０．１８　 ７２２．１６　 ４７０４．７６　 ５．２５　 ３．２１　 ２．４１
２００２　 ４９６．７　 ３４４．０　 ５０．４６　 ６０５．４７　 ３９４４．５２　 ４．４０　 ２．６９　 ２．０２
２００３　 ６５７．８　 ４１５．６　 ６０．９６　 ７３１．４９　 ４７６５．５３　 ５．３２　 ３．２５　 ２．４４
２００４　 ４１１．５　 ２５２．１　 ３６．９８　 ４４３．７２　 ２８９０．７４　 ３．２３　 １．９７　 １．４８
２００５　 ４７５．４　 ３０８．２　 ４５．２０　 ５４２．４６　 ３５３４．０２　 ３．９４　 ２．４１　 １．８１
２００６　 ４４１．６　 ３１６．８　 ４６．４７　 ５５７．６０　 ３６３２．６３　 ４．０６　 ２．４８　 １．８６
２００７　 ６６２．６　 ４２１．３　 ６１．７９　 ７４１．５３　 ４８３０．８９　 ５．３９　 ３．３０　 ２．４７

　　从表３可以得出以下一些条件性结论或推论：
（１）果园的生态经济耦合指数与年侵蚀性降雨量

的变化趋势一致，受到年侵蚀降雨量的影响，不同年
份ＥＥＣ值存在较大差异。在１９９８－２００７年１０ａ期
间，ＥＥＣ－１值高于５ｔ／万元的年份有４个，分别出现
在１９９８年、２００１年、２００３年和２００７年；ＥＥＣ－１值低
于３ｔ／万元的年份有２个，出现在１９９９年和２０００
年；ＥＥＣ－１最高值是最低值的２倍。

（２）不同果园单产不同苹果销售价格条件下对应
的ＥＥＣ值相差很大；同一果园单产条件下，不同苹果
销售价格也影响ＥＥＣ值的大小（如ＥＥＣ－２与ＥＥＣ－３）。

（３）侵蚀性降雨量、果园单产量和苹果市场收购
价格是影响果园生态经济耦合指数的关键因素。果
园生态经济耦合指数的大小与该年侵蚀性降雨量的

多少有一致性，说明侵蚀性降雨量越大，果园单位产
出付出的土壤侵蚀代价越高；果园单产越高或苹果市
场收购价格越高，其生态经济耦合指数越低，生态经
济耦合程度越好。

（４）由于人工降雨实验数据的局限，本研究尚不
能对果园生态经济耦合指数与果园地表坡度之间存

在的关系做出有依据的结论，但可以得出的一个推论
是：随着果园地表坡度的增大，果园的ＥＥＣ值也会增
大，果园的生态经济耦合程度呈现降低趋势。

４　结 论
（１）燕沟流域的果园规模已基本定型，面积达

６５１．４８ｈｍ２，占流域土地面积的比例为１３．６４％，果
园主要分布在地形坡度大于１５°的坡地上，占流域果
园总面积的比重高达７９．０６％。果园收入已成为农
民现金收入的主要来源，２００６年来源于果园的收入
占农民现金收入的比例高达５９．４９％。

（２）果园样地实测结果显示，果园树冠平均盖度
达０．８１，远高于我国有林地树冠盖度不低于０．２８的
认定标准；果园鱼鳞坑面积及其可控制坡面面积占果
园面积的比例达３８．９６％。由此可以认为果园与森
林（有林地）在水土保持方面至少具有同等的功效。

（３）侵蚀性降雨量、果园单产量和苹果市场收购价
格是影响生态经济耦合指数的关键因素。果园的生态
经济耦合指数与年侵蚀性降雨量的变化趋势一致，侵
蚀性降雨量越大，果园单位产出付出的土壤侵蚀代价
越高；果园单产越高或苹果市场收购价格越高，其生
态经济耦合指数越低，生态经济耦合程度越好。
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　　相对裸地的径流泥沙而言，无论从数量上还是增
幅上，油葵种植地的产沙量要比裸地的小得多，反映
了种植油葵后，改变了下垫面的条件，增加了下垫面
阻力，从而减少了泥沙的产生，具有明显的减少土壤
侵蚀的作用。

４　结 论

通过野外径流小区实地放水冲刷试验，研究油葵
与裸地坡面在不同放水流量条件下土壤水分入渗及

油葵减流减沙效应。
（１）油葵与裸地土壤入渗率随着放水流量的增加

呈现递增的趋势，与裸地相比，油葵坡面入渗率增加

１０％，产流产沙时间晚于裸地。
（２）油葵坡面较裸地具有显著的减流减沙效应，

输沙率减少５８．５２％，径流系数减少２２．５６％左右，其
削减径流作用明显弱于减沙效应。随着放水流量的
增加，油葵与裸地输沙率均呈递增趋势。

（３）尽管相同放水量、相同流量条件下，油葵种植
地的径流量、产沙率都比裸地的要小，但当流量较大
时（例如＞１．２６Ｌ／ｓ），油葵地的含沙率也是相当高
的。因此，应当充分认识大水漫灌所造成的水土流
失，改大水漫灌为节水灌溉，才能从根本上减少水土
流失的发生。
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