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集流梯田工程水土保持效益试验浅析
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摘  要:集流梯田工程是水平梯田和自然坡地沿山坡相间布置的一种水土保持工程措施, 较水平梯田更能提高土

壤含水率,改善土壤理化性状, 针对这一特点,在黄前流域进行集流梯田与水平梯田、坡耕地对比试验, 研究与分析

结果表明集流梯田具有显著的保持水土和提高作物产量的效果。本试验研究为有效治理水土流失和增加农民收

入提供科学依据。
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Abstract: T he runoff collecting t errace pro ject is a kind of so il and w ater co nser vatio n measur e, w hich is the alternate ar range-

ment of level terr ace and natural land on hillside. Compared w ith lev el terr ace, it can impro ve soil moisture and soil physical and

chemical pr operties. In view of this character istic, a co mpar ison ex per iment abo ut runo ff collecting ter race, level terr ace and

sloping farmland was carr ied o ut in H uang qian wat ershed. T he r esult indicates that the runoff collecting ter race has r emar kable

effect o f co nser ving so il and wat er and raising cr op y ield. T his r esear ch prov ides scientific basis fo r co nt rolling so il and water

loss and r aising peasant. s inco me.
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  集流梯田工程是水平梯田和自然坡地沿山坡相间布置的
一种水土保持工程措施, 即上一级梯田与下一级梯田之间保

留一定宽度的原山坡地,作为下一级水平梯田的主动集流区,

调控坡地降雨径流的集聚和再分配,使其在一定面积内富集、

叠加,充分发挥坡地集流效应,以补充水平田面内植物需水量

不足; 同时,集流坡面可配套种植矮杆经济作物、干果经济林

和优质牧草等, 不但增加经济效益, 而且对下一级水平梯田具

有一定聚肥改良作用,从而达到农作物稳产、高产之目的。

1  试验区概况

黄前流域位于山东省泰安市东麓, 地处北纬 36b 15c44d
~ 36b28c34d , 117b04c40d ~ 117b23c58d , 属黄河流域大汶河水

系。沟壑密度 2. 984 km/ km2 , 出露地表为花岗岩片麻岩风

化层,侵蚀剥蚀岩溶构造地貌 ,年土壤侵蚀量 52 万 t。属暖

温带大陆性半湿润季风气候区,多年平均降水量799. 6 mm,

最大年降水量 1 320 mm( 1964 年) , 75% 集中在 6~ 9 月份,

连续三日暴雨量 450 mm( 2000 年) , 暴雨频率 1% ,多年平均

径流深 254 mm, 平均径流系数 0. 32, 最大来水量 14 667. 6

万 m3 ( 1994 年)。由于当地特殊的地形地貌及降雨特点适

合集流梯田工程推广要求, 因此在黄前流域的下港乡选择有

代表性的小流域 ) ) ) 马蹄峪设立试验小区进行试验。

2  研究内容与方法

2. 1 试验小区设置
在马蹄峪小流域选择阳坡坡段,修建集流坡 1 B 1、1 B 2

的集流梯田各二处,并在当地选择与之条件相同的水平梯田

二处和坡耕地二处,作为对比小区。各小区具体参数见表 1。

2. 2 研究内容与方法
种植相同作物品种,以及播种量、种植时间和密度、施肥

时间和数量、中耕及防治病虫害等一切田间管理措施均一致

的情况下, 在试验期末采集土样,测定土壤含水率、容重、孔隙

度、有机质含量、全氮、全磷及全钾含量, 并计算作物单位面积

产量。具体方法:将采集的土壤样品处理后用烘干法测土壤

含水率,用威尔科克斯法测土壤有效贮水量, 通过土壤孔隙率

测定结果计算最大贮水量,环刀法测土壤容重, 计算法测土壤

孔隙度,重铬酸钾- 硫酸氧化法测土壤有机质含量, 全 N 用
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开氏蒸馏法测定, 全 P用氢氧化钠碱熔- 钼锑抗比色法测定,

全 K用氢氧化钠碱熔,制备待测液, 火焰光度计测定。

表 1  试验小区布设基本情况表
小区号 整地 方式 面积/ m2 坡向 土壤类型 种植作物

1- 1
1B 1集流梯田

500
SE 棕壤土

玉米

1- 2 500 板栗

2- 1
1B 2集流梯田

500
SE 棕壤土

玉米

2- 2 500 板栗

3- 1
水平 梯田

500
SE 棕壤土

玉米

3- 2 500 板栗

4- 1
坡耕地

500
SE 棕壤土

玉米

4- 2 500 板栗

3  试验结果与分析

3. 1  集流梯田工程保水效果
( 1) 播种前集流梯田土壤含水率。由于集流梯田上一

年(尤其是 7~ 9月)雨水径流的集蓄作用, 到第二年春季( 3、

4 月份)土壤含水率始终保持较高水平。经研究分析, 播种

前集流梯田土壤含水率比坡耕地高 11. 76% ~ 23. 53% , 其

中 1B 1 和 1 B 2的集流梯田土壤含水率分别比对照坡耕地

高 11. 76% ~ 21. 60%和 18. 40% ~ 23. 53% (表 2、图 1)。

方差分析与多重比较结果表明, 平坡比 1 B 1 集流梯田

与坡耕地、平坡比 1 B 2 集流梯田与坡耕地播种前土壤含水

率差异均显著;而平坡比 1 B 1 与 1B 2 集流梯田之间播种前

土壤含水率有差异,但差异不显著。这充分说明了集流梯田

能够集蓄降雨径流,增加土壤水分, 有利于春季的适时播种,

对于该地区春季保苗增产具有重要作用。

表 2  播种前集流梯田和坡耕地土壤平均含水率  %

1B 1平坡比集流梯田

板栗 玉米 原坡

1 B 2平坡比集流梯田

板栗 玉米 原坡
坡耕地/ ck

13. 78 13. 30 14. 47 14. 22 14. 10 14. 70 11. 90

  ( 2) 生长期内集流梯田土壤含水率。在作物整个生长

期内集流梯田土壤平均含水率比对照坡耕地高 16. 76% ~

25. 95% ,其中平坡比 1B 1 和 1 B 2 集流梯田土壤含水率分

别比对照坡耕地高 16. 76% ~ 24. 13%和 18. 00% ~ 25. 95%

(表 3 和图 3)。

图 1  集流梯田与坡耕地播前土壤含水量
方差分析与多重比较结果表明, 平坡比 1 B 1 集流梯田

与坡耕地、平坡比 1 B 2 集流梯田与坡耕地生长季节土壤含

水率差异均显著。

( 3)集流梯田工程蓄水能力分析。集流梯田工程使得土

壤理化性状改善, 土壤的蓄水能力增强。由表 4 可知,平坡比

1 B 1集流梯田的0. 3 m 土体土壤有效贮水量为 182. 7 t/ hm2 ,

比坡耕地多 86. 7 t/ hm2 ;最大贮水量为 1 546. 5 t/ hm2, 比坡耕

地多 145. 8 t/ hm2。1B 2集流梯田的土壤有效贮水量为207. 0

t/ hm2 ,比坡耕地多 111. 0 t/ hm2; 最大贮水量为 1 593. 6 t/

hm2, 比坡耕地多 192. 9 t/ hm2。可见,坡耕地通过实施集流梯

田工程后, 土壤的蓄水能力得到较大程度的提高。

表 3  生长季集流梯田和坡耕地土壤平均水量  %

1 B 1平坡比集流梯田

板栗 玉米 原坡

1B 2 平坡比集流梯田

板栗 玉米 原坡
坡耕地/ CK

16. 37 16. 02 17. 03 16. 88 16. 19 17. 28 13. 72

图 2  集流梯田与坡耕生长季土壤含水量
由表 5 可以看出,无论是旱季还是雨季, 集流梯田 1 m

土体内土壤实际贮水量都高于水平梯田和坡耕地的实际贮

水量; 同时,由于坡耕地修成水平梯田后增大土壤蒸发面, 导

致在旱季水平梯田土壤实际贮水量还略低于坡耕地的实际

贮水量。因此, 应少修或不修水平梯田, 大力提倡修建集流

梯田, 水平田面内种植高产作物,集流坡面可以种植牧草、经

济作物或栽植林果, 建设农林牧复合种植模式。

表 4  集流梯田和坡耕地 0. 3 m 土体土壤

有效贮水量和最大贮水量

项   目 1 B 1集流梯田 1 B 2集流梯田 坡耕地/ CK

非毛管孔隙度/ % 6. 09 6. 90 3. 20

有效贮水量/ ( t # hm- 2 ) 182. 7 207. 0 96. 0

总孔隙度/ % 51. 55 53. 12 46. 69

最大贮水量/ ( t # hm- 2 ) 1546. 5 1593. 6 1400. 7

表 5 集流梯田、水平梯田和坡耕地
1 m 土体土壤实际贮水量

观测日期
集流梯田工程/ m m

1B 1集流梯田 1 B 2集流梯田

水平梯田

工程/ mm

坡耕地

( CK) / mm

旱季( 2002-05- 25) 186. 7 190. 8 168. 8 170. 5

雨季( 2002-07- 28) 228. 1 234. 1 216. 5 207. 3

3. 2 集流梯田工程改良土壤效果
集流梯田工程的集流坡面不仅具有较好的集蓄降雨径

流提高土壤含水率的效果, 而且其上面的枯枝落叶和部分表

土随降雨径流汇集到集流梯田水平田面内, 对水平田面土壤

具有一定的改良作用。经过 3 年( 2001~ 2003 年)的改良,

集流梯田与坡耕地相比, 土壤容重减小 7. 60% ~ 11. 02% ;

总孔隙度增加 8. 05% ~ 19. 02% ; 土壤全 N 增加 8. 06% ~

16. 13% ; 全 P 增加12. 17% ~ 25. 21% ; 全K 增加 13. 81% ~

28. 67% ; 有机质增加 14. 25% ~ 30. 13% (表 6)。方差分析

与多重比较结果表明, 1B 1 和 1 B 2 集流梯田与对照坡耕地

的土壤容重、孔隙度、全 P、全 K 和有机质均达到显著水平。

表 6 集流梯田和坡耕地土壤理化性质指标( 2003)

项   目
1 B 1 集流梯田

板栗 玉米 原坡

1 B 2集流梯田

板栗 玉米 原坡

坡耕地

/ CK

容重/ ( g # cm- 3 ) 1. 207 1. 219 1. 233 1. 187 1. 197 1. 200 1. 334

总孔隙度/ % 52. 82 51. 38 50. 45 55. 57 51. 72 52. 07 46. 69

全N / ( g # kg- 1) 0. 720 0. 691 0. 701 0. 720 0. 671 0. 720 0. 620

全 P/ ( g # kg- 1 ) 0. 142 0. 131 0. 129 0. 151 0. 144 0. 133 0. 115

全K / ( g # kg - 1) 1. 421 1. 362 1. 310 1. 481 1. 343 1. 330 1. 151

有机质/ ( g # kg
- 1

) 10. 21 9. 45 9. 14 10. 41 9. 60 9. 5 5 8. 00
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作用。植被在道路边坡保护和侵蚀控制方面的功能是土壤植

被系统中土壤与植被相互作用的结果。土壤植被系统是在一

定地区由植物根系分布范围内的土壤、母质和岩石以及以植

被为主的生物群所构成的有机整体,在系统内部,植被稳定土

壤, 土壤反过来养育植被,两者构成了所谓的"固结- 维养关

系" ,使其具有克服不稳定因素、保持系统的稳定性以及保证

土壤和植被之间的相互作用、促进整个系统发育演化的双重

作用[ 13] 。应充分发挥土壤保持技术、地表加固技术在道路边

坡防护中的作用, 建立良好的土壤植被系统,提高道路边坡的

生态护坡效果。通过对坡面的有效覆盖和及时地保护表土,

使其免受表面侵蚀和土壤退化。通过植物根系固持土壤,降

低土壤空隙水压来加固和提高抗滑力。土壤保持技术主要包

括草皮移植、草播种、乔灌播种、抗蚀网格和活枝网格,地表加

固技术主要技术包括活枝扦插、枝条篱墙、活枝捆剁、排水式

活枝捆剁、沟壑式栽种、压条和枝干篱墙等[ 6] 。

3. 3  合理选择与搭配生物护坡工程的植物物种
利用植物进行道路边坡坡面植被恢复、建立新的植物群

落时需要合理选择植物的物种, 使其具有适应性、生物多样

性、功能性。为保证有良好的植被, 在植物选择上,应废除传

统的单一植草观念,选择适合当地气候及地质条件以植物进

行目标群落设计,以求达到恢复自然的目的。植物种类选择

也有别于普通植草,植物物种可尽量采用与当地天然植被类

似的种类, 使植被可以实现从草坪到树林的演替, 而且乡土植

物更容易与自然融为一体, 使得人工植被更接近原始生态。

道路边坡坡面植被重建的设计与施工过程中 ,所选物种

必须具有耐瘠性、耐旱性、深根性、青绿期长、再生能力强、生

长迅速、抗病虫害能力强、抗外界干扰能力强。生物多样性

是生态系统稳定的基础, 较高水平的生物多样性有利于生态

系统功能的发展和优化。道路边坡应采用乔、灌、草、藤、花

等植物进行合理配植, 使同一群落内功能相似类群的物种多

样性增加, 提高生态系统对环境变化的应变性及功能

性[ 15, 16, 17]。道路生态防护的植物物种选择与搭配是道路建

设工程中可持续发展的对策之一。植物物种选择与搭配应

使环保机能、景观机能及安全机能都相应得到提高, 使其同

时具有治理水土流失、绿化、美化、改善行车条件、防止眩光、

降低噪音等多种功能。
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3. 3  集流梯田工程增产效果
通过修建集流梯田, 提高了梯田内作物生长季节的土壤

含水率,改善了土壤的理化性状,使得集流梯田单位面积产量

和产值显著增加。到集流梯田工程实施的第 3 年即 2003 年,

集流梯田水平田面玉米产量达到 7 380. 3~ 8 250. 7 kg / hm2 ,

比坡耕地玉米增产 22. 22% ~ 40. 57% ;同时, 集流梯田的集流

坡面也有一定的经济效益,板栗单产可达 3 132. 0 kg/ hm2 (板

栗第 3 年开始结果) ,平均增产 23. 2~ 25. 4% ,较大程度地提

高了板栗区的集流梯田单位面积产值, 达到 15 907. 2 ~

18 792. 0元/ hm2 ,比坡耕地增加 20. 32% ~ 33. 49%。

4  结  语

坡耕地通过实行集流梯田耕作, 结果证明集流梯田能够

比水平梯田和坡耕地更能集蓄降雨径流, 增加土壤水分, 改

善土壤理化性状, 具有显著的保水、保土和保肥作用,并使作

物产量得到提高, 应大力推广应用。
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