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摘 要 通 过对试验 区 水平梯田
、

杉木林和裸地三种不同处理地段水土流失状况的定 位观测
�

以 及地表径 流水水贡和土壤理化性状 的分 析
�

认为水平梯田和 茂密的林木覆被地表
,

不仅大大

减低土壤 侵蚀量
�

而且能降低土壤物质的流失量
。

据研究
�

水平梯田和杉木林区的年土壤侵蚀

模数分别为荒坡对 照区的 �
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,
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钾和有机物质的流失量分别比对照区低��
�

�� �
,

��
�

�� 肠
,

“
�

�环和 ��
�

� � �
�
杉

木林区分别比对照 区低 ��
�

�� �
,

�� �� 月
,

��
,

�� 环和 ��
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此外
,

水平梯 田和杉木林地对滞

洪和 减洪
、

增 加土壤 入渗方面也有重要作用
、

其产流时间 比对照 区迟 �� � �� � ��
,

洪峰流量减

低 � � � �一 � � � �
。
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1
、试验区概况

试验 区位于南京市东郊的青林小流域
,

属北亚热带季风气候
,

光照充足
,

雨量充沛
,

年平均

降水量 1 o05 m m
。

地形起伏不大
.
为典型的苏南丘陵岗地地貌类型

。

小流域三面环山
,

西北面

海拔 150 ~ 25 om
,

坡度 10 一2 50
,

山体中上部岩石裸露
、

土壤痔薄
,

有效土层厚度为 20 一 30c m
,

水土流失较为严重
。

分布有稀疏 的针
、

阔叶树种
.
中

、

下部及山麓地段土层较深厚
,

有效土层厚

度 40 一 60c m
,

有机质含量 1
.
28 纬以上

,

为人工杉木林和湿地松林分布区
。

东侧坡度 10 ~ 150
,

海拔 50 一100 m
,

表土层较肥沃
.
底土层贫痔

、

粘重
、

通透性差
,

为旱作农田区
。

经过 1992 ~ 199 3

年的综合治理已辟为石坎和土坎梯田
,

形成了以茶树
、

银杏
、

板栗
、

日本甜柿
、

苹果
、

杏为主的经

济林试验基地
。

为探讨不同治理措施的蓄水保土功能
,

在杉木林地区
,

石坎梯田和裸露荒地上

因地制宜地建立了 3 个地表径流观测场
,

基本情况见表 1。

表 l 各地表径流观测场荃本情况

径流场名称 植被租 盖度 坡度 坡向 土壤类型 面积(m “
)

Ew
SW

杉木林观测场

水平梯 田观测场

对照区

0
.
8

新播茶园间种黄豆

裸露

15。

水平梯 田

1 2
。

黄棕壤

黄棕壤

黄 棕壤

2 研究方法

2. 1 地表径流观测

地表径流观测是通过 已设立的径流观测场进行
,

各径流出口处均设立了不同体积的径流

池
,

池前装有 3o 和 150 的锐角狭缝三角堰 (铜制 )
,

由自记水位计初步测定总地表径流量和地表

径流过程
。

经过三角堰的径流水首先进入池 I
,

对于较小降水的径流量可由池 I 全部承接
,

较

大降水的径流量则通过分流法 (池 l 水量 )进行推算
,

降水结束后分别测定池 I 、

池 l 水量推算

总地表径流量
。

2

.

2 营养物质流失量测定

每次地表径流结束后
,

将引水槽内泥沙扫入池中
,

将池水搅匀
,

取混 合样 5x l O00 m l
,

再

从中取出 1 000 ml 室内迅速分析水
、

泥内有机质
、

全氮
、

速效磷
、

速效钾的含量和泥沙重量
。

2

.

3 雨量和蒸发量测定

在各径流场附近分别安装雨量计
,

常规雨量筒和蒸发器装置
,

每 日 8
,

00 进行 自记雨量计

换纸
,

1 8

:

00 进行蒸发量测定
,

雨后进行常规雨量测定
。

3 结果分析

观测在 1993 年 l一 12 月内进行
,

共收集降水 56 场
,

其中产生地表径流的降水 19 场
。

3

.

1 治理措施与水土流失

坡面降雨径流冲蚀过 程是地表物质受水力作用的过程
,

地形条件和植被覆盖状况往往在

很大程度上影响着地表径流量和土壤侵蚀量
,

表 2 列出了各径流场的水土流失状况
。
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表 2 各径流小区水土流失量状况

地点
年平均径 流深

(m m )

径流系数

(乡石)

年土壤侵蚀模数

〔r/(ktn Z
·

a
)〕

占对照区

( % )

杉木林地

梯田

对照

162.7 5

213 15

604.4

16
.
5

20
.
3

48

134
.
()l

82 25

334()
.
8

由表 2 可 以看出
:
未经治理的裸露荒坡径流 系数和年土壤侵蚀模数均 明显高于水平梯 田

和杉木林地
,

其地表径流系数分别为杉木林地和梯田 区的 3
.
1 倍和 2

.
3 倍

,

年土壤侵蚀模数分

别 24
.
9倍和 40

.
6 倍

。

另外
,

由于林地树冠截留蒸发降水
,

以及林下枯落物的吸持降水作用
,

加

之林地土壤通透性强
,

其地表径流量和径流系数 比梯田低
,

相差 23
.
6 %

,

但 由于地形因子的综

合影响
,

其年土壤侵蚀模数反而 比梯 田高
,

约相差 38
.
6 %

。

这同样也证明了水平梯 田
,

尤其是

高标准的石坎梯 田的保土作用最强
,

林地次之
,

裸露荒坡最差
。

3

.

2 降水特性与水土流失

降雨是地表径流的主要来源
。

在同一径流小区
,

当下垫面条件变化不大时
,

地表水土流失

量的大小主要受降水特征的影响
。

通过为期一年的定位观测
,

认为水土流失的强弱虽然与降水

量有一定关系
,

但与降水间隔期
、

降雨强度相关更加密切
。

表 3 列出了两场典型降雨的降水特

性和水土流失量的关系
。

表 3 降雨特征与水土流失量关系

地点
降雨 时间
(月 日)

更凳
气 !n 】11夕

平均雨强

(m rn /m in )

与前期降水

间隔期(d)

地表径流量
(rn 3

·

1
0 0

m
一 2

)

土壤侵蚀量

(9
. loom 一 2

)

�了月了叮沙

3
>
3卜3A

一
又寸具砚

区

梯田

间

杉木

林区

0.9

0 。

0 4

:

.

: ; : :

0

、

0 9 5

0

.

0
2 9

0

.

0 9
5

0

.

0 2 9

0 0 9 5

0 0
2

9

0

.

3 7 5

0

.

0 2 8

:

.

: ; : :

‘

:

0

.

2 6 6

0

.

0 1 3

3
0 4 6

.

5

1
6

.

2
4

1 6 7

.

2

5

.

2 5

1 9 1

.

5

4

.

4 7

由表 3 可 以看出
:
对同一场降雨对照点的地表径流和土壤侵蚀量均高于梯田和杉木林区

;

另一方面
,

虽然 8 月 21 日的降雨量比 9 月 18 日的小
,

但其降雨历时短
,

雨强大
,

并且与前期降

水的间隔期短
,

故其地表径流量和土壤侵蚀量均 比 9 月 18 日的高
。

对照区分别相差 22
.
5 倍和

18 7
.
6倍

,

水平梯 田区分别相差 9
.
9 倍和 31

.
9 倍

;杉木林区相差 20
.
5倍和 77

.
5 倍

。

由此可知

降雨强度愈大
,

与前期降雨间隔期愈短的降水往往引起较为严重的水土流失
。

3

.

3 治理措施与土壤营养物质流失

降水经过林冠及地被物的淋溶
、

脱溶和地表径流对土壤的冲刷
、

溶解
,

其营养物质的数量

和质量均在很大程度上发生改变
。

通过对三种不同处理地段 6一10 月份地表径流水的水质
、

泥

沙理化性状分析
,

获得逐次地表径流水中氮
、

磷
、

钾的浓度和土壤有机质的含量
,

以测定的浓度

和含量与相应次地表径流的水量和泥沙量加权
,

求得各个小区年营养物质流失的平均浓度和

平均含量
。

表 4 给出了各地段营养物质流失量的对 比关系
。

由表 4 可看出
:(1) 由地表径流输出的营养物质量以裸地最高

,

梯田和杉木林 区较低
,

这表

明改变地形条件和增加植被覆盖状况在防止养分物质输出方面也有重要作用
。

( 2) 以泥沙流失
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量和营养物质输出量关系看
,

裸地因泥沙流失量最大
,

其氮
、

磷
、

钾和有机质等养分物质流失量

也最多
,

杉木林次之
,

梯田最低
。

这标明水平梯田在防止土壤侵蚀
,

营养物质的流失作用 比林地

强
,

林地比裸地强
。

(
3) 由于水土流失使每平方公里土壤营养物质的流失量

,

以裸地为最高
。

梯

田区全氮
、

速效磷的流失量分别为裸地的 34
.
74 % 和 2 9

.
5 1 % ;比杉木林区 27

.
93 % 和22

.
98 %

略高
,

但由于杉木林地枯落叶量最大
,

土壤有机质含量高
.
加之降水对林冠的淋溶作用

,

致使杉

木林地速效钾和有机质流失量比梯 田略高
,

前者为对照区 5 6
.
82 % (全钾 )

,

和 9
.
30 2 % (有机

质)
,

后者对照区的 33
.
6 % (全钾 )和 2

.
45 % (有机质)

。

表 4 各地段营养物质流失t 对比表

项 目

一
梯 田 区 杉木林区 对照区

速碑

0
.
435

速钾 有机质 全氮

2
.
236

速碑

().455

速钾 有机质 全氮 速磷

().3 13

速钾 有机质

地表 浓度 (% )

径 流失量

流水 (k只)

2
.
0 6 生

4 3 9 9

2()
.
1 78 2 6

.
()1 9 3 7

.
14 8

9 2 7 1 0 7 5
.
2 7()1 IL, 5 8

.
6 1 1 2 9 6 1 2 8 7 5 6 1 3

.
1

泥 浓度(写) 0
.0837 〔)

.
() 3 9 9 2 7

.
8 3 2 1

.
6 8 7 1 0

.
1 2 9 4 0

,

8
1

8
1 2 5

.

5 6 2

.

9 5 6 4 0

.

( ) 7 0 4 2

.

2 5 3 7 5 3

.

6
3 3 1

.

7 0 5 9

沙 流失量(% ) 68
.
84 8

. 2() 57
.
2 3 138 7

.
64 172

.
87 27

.
408 856

.
32 53()1

.97 235 1
.
921882

.
2928()86

.
15699()

.7

总流失量(kg ) 4467
.
5 935

.
2 1一3 2 .4 1 35 7

.
6 4 3 5 1 1

.
5 7 72 5

.
0 盛 一, 工4

.
9 2 53 ()1

.
9 7 1 3 6 4 7

.
9 2 3 16 9

.
3 3 3 6 9 9

.
2 5 6 9 9 ()

.
7

占对照区 ( % ) 32
.
74 29

.51 33.6 2
.
曦3 2 7

.
9 3 2 2

.
9 8 5 6

.
8 2 9

.
3 03 10 0 10 0 10 0 10 0

3

.
4 典型降雨地表径流过程分析

通过对 8 月 21 日单场降雨地表径流过程初步分析
,

认为地形条件的差异和植被覆盖状况

的不同
,

不仅影响着水土流失量和营养物质的流失量
,

而且对产流时间和地表径流过程也有较

大影响
,

见表 5
。

表 5 地表径流过程分析

地点
降雨与产流

时 间差 (m
;n )

洪峰到达时间与最大
3om ln 降水初始时间差 (m

, n
)

径流历时

梯 田 区

杉木林区

对照 区

:{ : :

i些口
1IUO

洪峰流量

(七/m 一n J

: : :

2
.
6 9 4

3
.
6 5 0 6

6
.
2 1 () 7

径流量
(m 〕

〕

0 3 7 5

0
.
2 6 6

注
:
集 水面积均折合为 1(,。m

Z 。

由表 5 可以看出
,

对同一场降雨各地段地表产流时间
,

洪峰到来时间及洪峰流量间均存在

较大差异
,

对照区 因地表裸露
,

降雨后 smi
n 即产生地表径流

,

洪峰到来时间早
,

径流历时最短
,

径流量和洪峰流量最大
;
梯田地面平整

,

蓄水保土能力强
,

产流和洪峰到来时间迟
,

比对照区迟

30一 som in
,

洪峰流量 只相当于对照区 4 3 %
;杉木林区居两者之间

。

这表明改变地形条件
.
增加

植被覆盖
,

不仅能减低地表径流量和土壤侵蚀量
,

而 且在滞洪
、

减洪
、

延长径流历时方面也有重

要作用
。

4 结 论

通过对水平梯 田
、

杉木林和裸露荒坡三种不同处理地段水土流失量和降水特性等因子的

定位观测
,

以及水质和土壤理化性状的室内分析
,

初步得到如下研究结果
:

(l) 裸露对照区地表径流系数最大
,

水平梯田和杉木林分别为对照区的 42
.
3纬和 32

.
3 % ;

梯田区年土壤侵蚀模数比杉木林区略低
.
分别为对照区的 2

.
4% 和 4 01凡;表明水平梯田和森

林覆被能大大减低水土流失量
,

是丘陵山区水土流失治理中不可缺少的措施
。
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经济收入
。

在沟
、

路
、

渠旁栽种速生优 良树种
,

形成林 网
,

起到调节气候
,

保护农田作用
。

并在小

流域中与江苏省植物研究所等单位协作
,

对乔
、

灌
、

草的立体防护结构进行优化组合的研究
,

观

测其生态和经济效益
,

其 中就有梯田的防护内容
。

作者简介 孟庆法
,

男
,

1 9 5 7 年 10 月生
,

工程师
,

1 9 8 0 年毕业于 江苏省扬州水利学校
。

现在江

苏省辑检县水利局从事农田水利与水土 保持工作
,

参与的
“

丘陵山 区 小流域综合治理开发技术

研 究
”

课题
,

获省科技进步三 等奖
、

江苏省水利科技进 步一 等奖
,

1 9 9 4 年 n 月获中国水土保持

学会首局青年科技奖
,

发表论文 10 多篇
。

己‘、巴‘吧 ;、 巴‘
、

己夕
、

巴‘之 ‘
. ; ‘

全 巴个之个
里

仪倪双个
竺
今:个巴

锐
;、巴
锐

‘吧砚
尸

;吧个:锐 矛 竺今二‘吧‘吧个巴今”吧个
巴今巴冷三个巴个巴个己个之冷之冷%

、
竺个 些

?
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(2) 雨量相近
,

但雨强不同
,

降水间隔期不同的两场降水所 引起的水土流失量间存在较大

差异
,

雨量大
,

历时短
,

与前期降水间隔期愈短的降水往往引起较为严重的水土流失
。

( 3) 修筑高标准的水平梯田和大 力发展植树造林工作
,

增加地表覆盖度
,

不仅可减低地表

径流和土壤侵蚀量
,

更重要的是能减低土壤营养物质的流失量
。

梯 田区全氮
、

速效磷
、

速效钾和

有机质的流失量分别比对照区低 67
.
26 %

,

70

.

49 %

,

66

.

4
% 和 97

.
57 % ;杉木林 区分别 比对照

区低 72
.
07 %

,

77

.

02 %

,

43

.

18 % 和 90
.
7 %

。

防止了地力衰退
,

更有效地促进了农
、

林业的发展
。

( 4) 修筑水平梯 田
,

造林种草增加植被覆盖度对滞洪
、

减洪
、

延长径流历时和增加土壤入渗

历时延长 1一2 倍
,

径流量减低 200 % ~ 3 00 %
。
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