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花岗岩不同土地利用类型坡地水土流失特征

阮伏水
�福建师范大学自然资源研究中心 福 州 � �。。���

摘 要 利用福建省安溪水土保持试验站的实测资料
,

对花岗岩不同土地利用类型坡地的水土流

失特征进行了初步研究
,

试验结果说明
,

坡地只要有一定的植被覆盖和适当的坡地工程
,

水土流失

均可得到控制
。

松耕使坡耕地土壤侵蚀力急剧下降
,

必须加强夏季园面覆盖
。

建议利用 � �� � 进行

土壤侵蚀预测时
,

未扰动 自然课露坡地 � 取值 �
�

�一�
�

�
。

实测结果显示
,

香根草带和牧草覆盖均有

良好的保持水土效益
,

与山边沟工程结合
,

可以在较陡坡地果园开发中替代梯田台地进行推广
。

关键词 径流系数 侵蚀模数 土地利用

分 类 �中图法�� �� �科图法 ���
�

�� �

福建省具有
“

东南山国
”

之称
,

山地丘陵面积占土地总面积的 ��
�

� �
,

花 岗岩面积占全省

陆地面积的 �� � 左右
,

据 �� � 年普查
,

全省 �� � 水土流失区分布在花岗岩地区
。

近年来由于

经济发展
,

出现开发坡地热潮
,

坡地土地利用类型发生了较大变化
,

并对区域环境造成深刻影

响
。

研究花岗岩坡地不同的土地利用方式对水土流失影响
,

对全省的坡地开发具有重要指导意

义
。

本文根据安溪官桥试验小区资料
,

试图对不同土地利用坡地的水土流失特征进行初步研

究
,

以为坡地开发提供依据
。

� 研究区域的自然条件与试验方法

研究区位于福建省东南花岗岩土壤侵蚀典型区—
安溪县官桥境内

,

气候属 南亚热带海

洋性季风气候
,

年平均气温 ��
�

�
‘

�
,

多年平均降雨量为 ����� �
,

试验区为低丘
,

成土母岩为燕

山早期黑云母粗粒花岗岩
,

在暖湿气候下
,

风化强烈
,

风化壳深厚
,

达 �� 一�� �
,

发育于风化壳

上层的赤红壤因严重土壤侵蚀
,

心土层与母质层出露
,

坡地只残留有少量的
“

小老头松
” 。

就福

建坡地土地利用类型而言
,

主要有林地
、

果园
、

茶园
、

坡耕地等
,

为此
,

我们根据这些土地利用类

型于 �� �� 年建成 �� 个径流小区
,

���� 年对 小区处理进行 了调整 �见表 ��
。

试验场布置有 自记雨量仪和 自记水位计
,

径流量根据沉沙池水量和出流水量求出
,

泥沙量

,

福建省自然科学基金课题�� ���� �� 资助
。
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通过对沉沙池 内分层采取的悬浮质水样和 自动取样瓶所取的出流水样烘干后求取悬浮质再加

上推移质 �也取样烘干称重 �而求取的
。

下面结果主要根据 ��� �一 ���  年观测资料整理而成
。

表 � 径流小区基本情况

� � �
·

� � 缺 �朋��
� �� �� � � � � � � � �� � �� ��

小小区号号 坡 度度 坡 长长 集水面积积 坡地工程程 作物种类类 备 注注

�����
“

��� � ��� �� � ���������

����� ����  �
�

����   
�

� ��� 松耕顺坡坡 休 闲闲 裸 露露

����� ���� ��
�

� ��� � �
�

� ��� 香根草带带 � 行香根草带
、

中间休闲闲 ��� � 年种植香根草带带
����� ���� � 

�

����   
�

���� 梯 田田 地 瓜瓜 � 月中旬种种

����� ����  !
�

����   
。

���� 台 地地 茶 叶叶 ���� 年种
,

搜盖率 �� ���

����� ���� ��
�

���� ��
。

� ��� 梯 田田 茶 叶叶 �� ! 年种
,

粗盖率 �� ���

����� �   �!
�

����   
。

� ��� 松耕顺坡坡 休 闲闲 裸 露露

����� �   !�
�

���� ��
�

� ��� 梯 田田 地 瓜瓜 � 月中旬种种

����� ���� ��
�

����   
�

� ��� 顺 坡坡 台湾相思思 覆盖率 �� �
,

���� 年种种

����� ���� ��
�

���� ��
�

� ��� 梯 田田 茶 叶叶 ���� 年种
,

筱盖率 �� ���

������ ���� ��
�

����  �
�

���� 台 地地 茶 叶叶 �� ! 年种
,

搜盖率 �� ���

������  !!! ∀#
�

���� ��
。

���� 台 地地 双 华 李李 ��  年种
,

夜盖率 �� ���

������ � !!! ��
�

���� ��
�

���� 梯 田田 双 华 李李 ���� 年种
,

筱盖率 �� ���

������  ��� ��
。

���� ��
�

���� 香根草带带 � 行草带间作地瓜瓜 ���� 年种香根草
,

每年 � 月中旬旬

种种种种种种种种地瓜
,

�� 月下旬收收

������  !!! ��
�

���� ��
�

���� 等 高高 菠 萝萝 ��  年种
,

覆盖率 ��    

������ ����  !
�

���� ��
�

� ��� 松耕顺坡坡 休 闲闲 裸 地地

������ ���� ��
�

���� ���
�

���� 香根草带带 杨 梅梅 ���� 年种植杨梅
,

覆盖率 �� ���

������ ���� ��
�

���� � �
�

� ��� 梯 田田 双 华 李李 ���� 年种
,

筱盖率 �� ���

������ ����  !
�

����   
�

���� 香根草带带 � 行草带间种地瓜瓜 ���� 年种草带
,

每年 � 月 中旬种种

地地地地地地地地瓜
,

�� 月下旬收收

������ ���� � 
。

���� ��
�

���� 等 高高 菠 萝萝 ���� 年种
,

筱盖率 ��    

������ �   !∀
�

����   
�

���� 松耕顺坡坡 休 闲闲 裸 地地
������  ��� ��

。

� ��� �� �
�

���� 台 地地 茶 叶叶 ���� 年种
,

筱盖率 �� ���

������ ���� ��
�

����   
�

���� 梯 田田 双 华 李李 ��  年种
,

梭盖率 ��    

������ ���� ��
�

� ��� ��
�

���� 梯 田田 地 瓜瓜 � 月中旬种种

������ ���� ��
�

���� � �
�

� ��� 等 高高 菠 萝萝 � � �� 年种
,

覆 盖率 �� ���

������ ���� ��
�

���� ��
�

���� 松耕顺坡坡 休 闲闲 裸 露露

������ �    ��
�

���� �� �
�

� ��� 自然坡地地 裸 地地地

注
�

表中搜盖率为 ���� 一� ��� 年平均值
,

茶果林小区林下及梯壁有杂草生长
,

其盖度为 �� 一 �� �
。

� 试验结果与分析

�
�

� 不同土地利用类型的坡地径流特征

坡地径流取决于降雨特征与下垫面状况
,

不同土地利用类型
,

由于植被
、

坡地工程和土壤

等因素不同
,

径流特征存在明显差异
。

根据试验结果
,

坡度和坡长对径流影响较少
,

我们以土地

利用类型即不同植物和不同坡地工程进行归类分析
。

整理所测数据
,

结果见表 �
。
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表 � 不同土地利用类型地表径流特征

� � �
�

� �  � �� � �� ��� ��� � � � � � �� � � �  ! ∀ # �� � � � � ���此 �� � � 此� �

蕊蕊谕场缪逃逃
��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �一���

自自然裸地地 ��� � �
 
!!! ∀�

 
∀∀∀ #�

 
∃∃∃ �##

 
%%% �&%

 
∀∀∀ !#

,

888 8 6

.

000 5 8 4

.

777

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 4 6

.

222 3 7

.

222 3 2

.

333 5 1

.

石石 5 8
.
666 3 9

.
333 4 9

.
444 4 6

.
222

松松耕抛荒地 (l
,

6

,

1 5

,

2 0
,

2 5 ))) DDD 3 1

.

333 1 2

。

222 3 1

.

888 9
0

.

333 6 8

.

222 5 1

.

999 6 2

.

444 3 4 8

.

111

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 1 7

.

777
1 1

.

000
1

9

.

777
3

0

.

333
3 8

.

666 3 1

.

000
3 5

.

888 2 8

.

333

草草带地瓜(13
,

1 8 ))) DDD 1

.

555 0

.

777 1

.

222 1 5

.

222 7

.

555 1

.

000 2

.

888 2 9

.

999

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 0

.

8 555 0

.

666 1

.

111 5

.

222 4

.

222 0

.

666 1

.

666 2

.

444

梯梯田地瓜 (3
,

7

,

2 3 ))) DDD 1

.

777 1

.

111 2

.

555 8

.

888 3

.

000
5

.

666
4

.

666 2 7

.

333

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
1

.

000 1

.

000
1

.

666 2

.

888 1

.

777 3

.

444
2

。

444
2

.

222

台台地茶叶(4
,

2 0 ))) DDD 1

.

777 0

.

555 0

.

888 5

.

666 1

.

888 2

。

000 4

.

555 1 6

.

999

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 1

.

000 0

.

555
0

.

555 1

.

999 1

.

000 1

.

222 2

.

666
1

.

333

梯梯田茶叶(5
,

9)))
DDD 1

.

222 0

.

555 0

.

888 4

.

111 1

.

888 2

.

000
1

.

888 1 2

.

222

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC
0

.

777 0

.

555
0

.

555 1

.

666 l

。

000 1

.

222 1

.

000
1

.

000

梯梯田果园(12
,

1 7

,

2 2 ))) DDD 0

.

000 0

.

000 0

.

444 6

.

333 0

.

111 0

.

666 0

.

888 8

.

444

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 0

.

000 0

.

000 0

.

222 2

.

111 0

.

111 0

.

333 0

.

444 0

.

777

台台地果园(11))) DDD 0.222 0.333 0 .222 24
.
888 0

.000 0.222 0.666 26
.
333

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 0. 111 0.333 0 .111 8
.
222 0.000 0. 111 0.333 2

。

111

草草带果园(16))) DDD 6
.
777 4.999 4 .222 18

.
333 12

.
555 5

.
555 15

.
333 67

.444

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 3
.
888 4

.
444 2

.
666 6

.
111 7

.
111 3

.
333 8

.
999 5

。

333

台台湾相思(8 ))) DDD 0
.
222 0

.
555 0

.
222 8

.
111 2

.
555 0

.
999 1

.
111 13

.
555

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 0
.
111 0

.
4888 0 .111 2

.
777 1

.
444 0.666 0.777 1

.
111

等等高菠萝(14
,

1 9

,

2 2 ))) DDD 1

.

888 1

.

111 1

.

444 3

.

555 1

.

333 l

。

333 2

.

222 1 2

.

666

CCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCCC 1

.

000
1

.

000 0

.

999
1

.

222
0

.

888
0

。

888 1

.

444 1

.

000

降降雨量(m m ))))) 176
.
666 111

.
111 161

.
777 300

.
999 176

.
666 167

.
333 174

.333 1268
.
555

注
:
¹ 各土地利用类型括号内数字为径流小区区号

,
º

D

—径流深(m m )
,

C

—径流系数%
;
» 表中数字为

1991一1993 年平均值
。

从表 2 可 以看出
,

10 种不同坡地土地利用类型的地表径流有明显差异
,

自然裸地地表径

流系数最高达 46
.
2%

,

在此把它划分为 I类坡地
;松耕顺坡抛荒区径流系数次之

,

为 28
.
3 %

,

把它 划 为 l 类坡地
;
草带果 园

、

草带地 瓜
、

梯 田 地瓜
、

台地果 园等径 流系数 分别 为 5
.
3 %

、

2

.

4
%

、

2

.

2
%

、

2

.

1 %

,

把它们归为 l 类坡地
;
水保林

、

等高菠萝
、

梯 田
、

茶叶
、

梯 田果园等径流系

数最小
,

分别为 1
.
1%

、

1

.

。%
、

1

.

0
%

、

0

.

7
%

,

把它们划为 w 类坡地
。

I 类坡地 由于土壤紧实
,

土

壤容重为 1
.
419/c m

3 ,

土壤入渗透率较低
,

所 以径流系数高
,

而 l 类坡地 由于人为翻耕
,

表层较

松
,

土壤容重仅 1
.
109/c m

3 ,

土壤入渗率较 I类坡地高
,

但因次表层 (15
om 以下 )土壤紧实

,

土

壤容重为 1
.
399/cm

3 ,

形成隔水层
,

所以也有较高的径流 系数
。

l

、

W 类坡地 由于有植被的拦截

和坡地工程的拦蓄以及较好的土壤结构
,

0 一30c m 深土壤容重平均为 1
.
05 一1

.
259/。m

, ,

有利

于地表径流的渗透
,

所 以地表布劲流系数均较低
。

各类型坡地的地表径流系数季节变化趋势
,

基

本与降雨量变化相似
,

但 I 、

I 类坡地径流 系数最高均 出现在 7 月份
,

而降雨量则是 6 月大于

7 月
,

说明 7 月份雨强对产流有重要作用
。

土地利用类型以及森林覆盖率的变化
,

对流域年径流系数的影响较为复杂
,

目前争论也较
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大
,

如果把植被覆盖较高的流域 与裸

露坡地为主的流域径流系数均看作为

60%
,

则根据上述的试验结果
,

坡地植

被对坡地地表径流起决定性作用 (除

降雨因子外)
,

林果茶坡地面积比例越

大的流域
,

坡地地表径流直接 补给河

流的 比例越小
,

在土层较深厚 的茶果

林为主 的流域
,

其 比例仅 为 2一 4%
,

地下 流 和 壤中流 则 占径流 总 量 的

98一96 %
,

而在自然裸地为主的流域
,

坡地地表径流直接补给河流的径流比

例可达 77 %
。

以上分析说明
,

在林茶

果区
,

土壤壤中流可能在流域造峰和

汇流过程中
,

起极重要的作用
。

不同土地利用类型的坡地不仅地

表径流系数不同
,

而且
,

其径流过程也

差异甚大 (见图 1)
。

从图中可以看出
,

自然裸地和翻

松顺坡抛荒坡地的产流过程线瘦尖
,

净雨量值很高
,

净雨量产生时间与降

雨时伺几乎同步
,

反映 出明显的超渗

产流特征
,

而其他类型坡地净雨 峰值

较小
,

净雨过程线较平缓
,

净雨产生的

65r650

60卜6 00

55 卜5 50

5 0卜5护

45卜4 50

4 0 卜40 0

3 5 卜3 50

30 卜3 00

�次�彭睽瑞出

25卜2 50

20 卜20 0

15 卜150

10 卜100

9 月份

1
.
降雨量

.2
.
松耕抛荒区

;3. 自然裸地 ;4
.
地瓜 区 ;

5
.
茶叶区

;6
.
菠萝区

;7
.
水保林区

;8
.
果树区

图 1 不同土地利用类型的径流系数(3 一9 月)

F ig
.
1 T he eoeffieient of runoff on various

sloPe land use

时间也落后于降雨时间
,

反映出一定的蓄满产流特征
。

不同坡地类型的这种产流过程对小流域

汇水和洪峰产生深刻影响
,

其充分证 明了为什么在植被稀疏和裸露的严重土壤侵蚀区旱涝频

繁的症结所在
。

2

.

2 不同地土利用类型的土坡侵蚀特征

根据 1991一1993 年实测资料
,

各土地利用类型坡地土壤侵蚀特征见表 3 。

从表 3 可知
,

松耕抛荒裸地年土壤侵蚀模数最大
,

达 15 8 8l t/ km
Z ,

其次为 自然裸地
,

年侵

蚀模数为 1 312t/ km
, ,

草带果园平均年侵蚀模数也较大
,

达 303
.
9t/k m

“ ,

其它各类坡地年侵蚀

模数均在 100 t/k m
,

以下
,

这说明
,

坡地只要有一定植被覆盖
,

并配置有坡地工程措施
,

各种土

地利用类型坡地土壤侵蚀均可以控制在我国规定的最低允许土壤侵蚀范围之 内
,

根据水电部

1988 年颁布的年最低允许侵蚀模数为 200t/k m
Zr,〕 , 。

表 2
、

3 还说明
,

自然裸地尽管地表径流系

数高于松耕抛荒裸地
,

但侵蚀模数则小于后者
。

为说明这一问题
,

我们对坡度和坡长相似的径

流小区进行比较
,

结果见表 4
。
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表 3 不同土地利用类型土城俊蚀特征

T ab
.
3 C haracterities of 5011 erosion on varlous sl

o
Pe l
and 此e

土地

146.

13 7-
256
.
1

4166
.
6

0. 5

0。 0 : :

2 8 5

.

0

3 3
0

8

.

0

7

.

1

9

.

7

2 0 9

.

9

3 8 1 2

.

0

0

.

0

2

.

1

0

.

8

0

。

0

1 8
0

.

3

2 4 3 8

.

0

0

.

0

0

.

0

9

.

7

0

.

0

0

.

0

0

.

0

7 9

.

0

0

.

0

1 3 1 2

.

0

1 5 8 8 1

.

0

1 0
0

.

0

5
0

.

5

2 4

.

3

: :一

141.21592.039.86.72.70.40.0 0.00.0O.O。
,

:龙
”

:

.

:

2 3
.
3

3 0 3
.
9

12
.
0洲

瘾澎
.

自 然 裸 地

松耕抛荒地

草 带 地 瓜

梯 田 地 瓜

台 地 茶 叶

梯 田 茶 叶

梯 田 果 园

台 地 果 园

草 带 果 园

台 湾 相 思

0
.
0

0.0

0.0

0
.0

4.4

0.0

83
。

9

4 2 7

.

0

0

.

0

0

.

0

0

.

0

0

.

0

0

.

0

0

.

0

: :

注
:
表中数字为 1991 一 1993 年平均值

。

表 4 不同坡地处理水土流失比较

Tab.4 C om parison of 5011 and water l胎ses on differently treated
sl0Pe

s

坡坡地不同处理理 坡 度 坡 长 年土壤侵蚀模数 年径流深 单位径流深土壤侵蚀模数数

(((((
。

) ( m ) (
r
/

k m
Z

) ( m m ) (
t

/
k m

2
.

m m )))

自自然课地地 21 21
.
42 1 8 67 613

.4 3
.0444

松松耕抛荒裸地地 18 17
.
52 2 0668 472

.8 4 3
.
7 111

注
:
表中数字为 1985一1987 年和 1991 一1993年共 6 年年平均值

。

表 4 说明
,

自然坡 地的年径流深 为松耕抛 荒裸地 的 1
.
3 倍

,

而年侵蚀模数仅为后者的

1/11
,

单位径流深土壤侵蚀模数仅为后者的 14
.
4 倍

,

这表明松耕后的坡地土壤抗侵蚀能力急

剧下降
,

土壤容易受到侵蚀
。

美国通用方程式 U L S E 中
,

标准小区 C 值仅 1
.
0( 处理 与松耕荒裸

地一致 )
,

而 自然裸地 C 值取 0
.
45

厂2 1 ,

根据以上实测结果
,

自然裸地的 C 值要 比通用方程中使

用的 C 值低得多
,

我们在南安
、

长汀等地的实测结果也反映出相似的结果
。

根据我们布设的流

失 桩观 测 资 料
,

未 扰 动 自然 坡 地 (不 包括 浅 切
、

切 沟
、

有 沟在 内 )的 侵蚀模数均 不 超 过

4 soot /k m
“
.
a

,

而松耕抛荒坡地均超过 15 o00t/k m
Z.a ,

所以
,

建议根据土壤抗侵蚀状况
,

自然

坡地的 C 值取 0
.
1一0

.
3 。

松耕是坡耕地经营的特点
。

所 以
,

如何增加地表覆盖
,

设置拦蓄措施

等以弥补因耕作导致土壤抗侵蚀能力下降之不足
, .

达到保持水土效益是今后水土保持研究工

作的一个重要课题
。

表 3 还显示
,

各坡地类型的侵蚀模数年内分布基本与降雨量季节分配一致
。

在降雨侵蚀动

力较大的 5一 9 月
,

增加坡地地表覆盖是减少土壤侵蚀的关键
。

同一利用方式
,

因开发时间不同
,

水土流失也 明显不同
。

随着开发时间推移
,

植被覆盖率的

提高 以及土壤的逐步改 良
,

水上流失随之减弱 (见表 5)
。
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表 5 不同时期坡地水土流失变化

T ab
.
5 The change of the 5011 and w ater los

ses in different Pe
ried
s

虱虱漏绪
乏
、

代代
1984 1985 1986 1987 1991 1992 199333

台台湾相思与与 PPP 3() 71
.
2 95 10000

黄黄桅子 区区 CCC 8
.
0 4 5 2

.
1 1

.
444

MMMMMMM 5 0 2 0 3 3 3 ]5 000

梯梯 田茶叶区区 PPP 20 3 1 45 65 70 7555

CCCCCCC 7
.
5 5

.0 1.5 4.5 1.0 1.000

MMMMMMM 7 17
.
7 133.4 88. 1 2.2 0 000

梯梯 田大豆一绿豆区区 CCC 8
.
0 5

.0 弓
.
000

MMMMMMM 3 18
.
0 78

.
0 3 2

.
999

注
:
¹ 1990 年对茶叶进行过修剪

;
º P 一一植被班盖率 (% )

.C 一一 径流系数 (% )
,

M 一年土壤侵蚀模数(
t
/k m

Z.a)
。

从表 5 可知
,

灌丛 区由于 1984 年挖穴工程造林
,

造成较大面积松土
,

土壤侵蚀较严重
,

随

着树木的生长和覆盖度的逐步提高
,

植被保土拦砂效果也逐渐增强
,

到 1987 年
,

水土流失已基

本得到控制
。

梯田茶叶区由于 1984 年初动工修建梯 田
,

动土面较大
,

到 1985 年
,

坡地梯田尚未

稳定
,

所以土壤侵蚀尚较严重
,

土壤侵蚀模数达 717
.
7t/k m

Z。
随着茶叶生长和土壤逐步改良以

及梯 田梯壁杂草的生长
,

水土流失逐步得到控制
,

到 199 1 年已基本无水土流失现象
。

梯田作物

区由于修建初期
,

梯田未稳定
,

坡地 尚有一定程度的水土流失
,

随着作物的连年种植生长
,

土壤

结构的改善
,

以及梯田 日趋稳定
,

水土流失也逐步得到控制
。

以上试验结果说明
,

同一土地利用

类型
,

由于不同时期
,

植被覆盖以及土壤条件等差异
,

水土流失也差异甚大
,

在坡地开发的头

1一2 年
,

由于坡地土体受到扰动以及植物处于幼苗期
,

覆盖率较低
,

水土流失较严重
,

所以应

特别注意坡地开发初期水土保持工作
,

加强新开梯田园面覆盖
,

尽量避免 6一7 月降雨侵蚀动

力高峰季节的地表裸露现象
。

坡度与土壤侵蚀关系较为复杂
,

坡地工程的修建以及随着各种植物覆盖率的提高
,

坡度对

土壤侵蚀的影响减弱
。

根据 1991 一 1993 年实测资料
,

除了松耕抛荒裸地外
,

其他小区坡度与土

壤侵蚀的关系没有一定的规律
。

坡度对有梯 田和台地工程的坡地土壤侵蚀的影响主要是通过

影响工程质量和坡地稳定性间接地影响土壤侵蚀的
。

坡度越大
,

修建梯 田台地的技术要求越

高
,

动土量越大
,

坡地稳定性越弱
。

根据我们野外考察
,

由于受经济和技术条件的制约
,

在坡度

大于 20
。

的较陡坡地修建的梯 田
、

台地工程质量较差
,

梯壁崩坍现象时有发生
,

土壤侵蚀较为

严重
。

在缓坡开壁的梯田
、

台地因动 土量相对较小
,

梯面宽
,

梯壁较低
,

土壤侵蚀相对较弱
。

在

坡地无工程措施条件下
,

坡度对土壤侵蚀有明显影响
。

整理实测资料
,

结果见表 6
。

从表 6 可知
,

随坡度的增加
,

由于径流动力加强
,

土壤颗粒本身抗侵蚀力减弱
,

所以土壤侵

蚀加剧
。

特别是松耕荒裸地区
,

从坡度 220 增加到 26
“ ,

上壤侵蚀猛然增加
。

说明 22
“

以上坡地 已

为脆弱地带
,

坡地开发应特别注意作好水土保持
。
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表 6 坡度对土维侵蚀的影响

T ab ·

6 T h
e

i
n

f l

ue

n e e o
f t h

e
s

l
o

Pe

i

n e
l i

n a
t i

o n
t

o
5 0

1 1

e

ros

i

o
n

嚓嚓矿姚
... 100 140 180 220 26000

松松耕抛荒裸地 区区 15 790 20 100
.0 20 9 93

.0 2 1 874
.0 29 196

.000

顺顺坡马唐牧草区区 122
.
4 148

.
6 209

.
333

注
:
表中数字为 1985一198 7年年平均土壤侵蚀模数(

t
/k m

Z)

3 间题讨论

根据以上试验结果
,

坡地只要修建成标准梯田
、

台地
,

并有一定的植被覆盖
,

水土流失均可

得到控制
。

梯 田工程在我国已沿用 2000 多年
,

并被推广到许多国家
,

成为世界性水土保持措

施
。

但梯田台地工程也具有其明显局限性
,

主要表现在
:
修建梯田台地花工大

、

成本高
,

且每年

需要维修保护
,

由于受经济和建造技术水平的限制
,

农民修建的梯田台地工程质量较差
。

就 目

前福建省而言
,

2
/3 以上果 园为不标准梯田(郑益智

,

1
99

3 )

,

水土流失较严重
,

许多新开发果园

成了
“

三跑果 园
”
( 即跑水

、

跑土
、

跑肥)
,

土壤肥力遭到破坏
。

修建梯田
,

表土层基本受到破坏
,

心

土层出露
,

肥力降低
;
较陡坡地修建梯 田台地

、

梯壁临空面的存在会导致坡地的不稳定
,

在暴雨

冲击下
,

容易造成崩坍
。

梯 田台地的这种局限性随坡度的增加而增加
,

在较缓的坡地修建梯田
,

这些局限性可大大减缓
。

所以在坡度较大的坡地开发中
,

探索新的水土保持措施已势在必行
。

香根草(V et ive ri
“ 5户户)属禾本科

,

为多年生草本
,

它具有如下特点
:
无性繁殖

,

一年就可交

叉和 生长成密集绿篱
;
根 系深且垂直

,

据 在安溪试验结果
,

三年生的香根草
,

根系平均深为

1
.
Zm

,

侧根为 12c m
,

草带宽仅 25 一30
cm ;对土壤和气候要求不高

,

栽种方便
,

建造香根草带成

本低
,

维护管理方便
,

占地少
,

其萌发力强
,

每年可割青 2一3 次
,

可提供燃料和旱季果园敷盖
,

减少早季园面蒸发
。

根据我们在安溪试验站的径流小区试验结果 (见表 7) 表明
:
香根草带发育到一定阶段

,

具

有与有坡面工程措施梯 田相似的保持水土功能
,

且随时间推移
,

保持水土效益 日趋明显
。

与松

耕裸地相 比
,

香根草带第 2
、

3 年的拦砂率分别达 95
.
8 % 和 99

.
8 %

,

拦 蓄径流率达 43
.
8 % 和

82
.
3 %

。

香根草带套种作物与果树完全可以把土壤侵蚀控制在允许范围之内
。

香根草带除了具有保持水土功能外
,

与梯 田相比
,

投资较省
,

据我们推算
,

香根草带投入不

及梯田的 1/4
,

而且无需象梯 田那样年年维修保护
,

也不会因坡面大量动土而使表土破坏
。

香

根草带+ 果树+ 绿肥作物并配套 山边沟工程
,

在坡度较大
、

经济条件较差的我国南方贫困山区

坡地果园开发中
,

有广阔的推广前景
。

山边沟工程指按不同坡度的规定沟距
,

依等高设置几道

等高 内倾式沟埂
,

并 种上草
,

以导 走坡 面径 流
,

减少冲刷
,

这种沟埂可 同时兼 作 田间交通便

道
〔3〕 。

表 6 同样给我们这一启示
,

即只要坡地有植被覆盖
,

无需梯 田台地
,

水土流失也可得到控

制
。

牧草覆盖并配合山边沟工程的果园开发模式
,

根据我们在建阳市试验推广的情况
,

也具有

保持水土
、

省工
、

交通作业方便等优点
,

可以在经济较发达的沿海地区推广用于坡地果园的开
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发
。

表 7

Tab.7 T he 加nefit of

香根草带保持水土效益

the 5011 eonservation of T he Veti叨八口 B e l t
s

坡坡面工程程 作物类型型 坡度度 坡长长 土壤侵蚀模数(
t
/k m
Z))) 径 流 深(m m )))

(((((((
“

))) ( m )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
11111111111 9 9 1 年年 1992 年年 1993 年年 1991 年年 1992年年 1993年年

梯梯 田田 地瓜瓜

::::

17
.
9888 211

.
999 74

.
8555

:: ::: ::{;;;

59。
555

4
2

.

6
000

地地地瓜瓜瓜 17.5000 46. 3555 0000000 20。 555 1 0

.

2 000

香香根草带带 7 行草带中间种植地瓜瓜 2666 18
.
5555 23888 2

.
111 000 18

.
444 2

。

777 1

.

5 000

间间 作作 5 行草带中间种植地瓜瓜 1444 17.2000 48. 7555 8 6.3555 30. 1555 _73.888 59.999 2 5. 1000

55555 行草带中间休闲闲 2222 17
.
9888 7286

。

666 5 7
4

.

666 1 8

.

999 4 8 6

.

444 2
0

1

.

5 666 5 1

.

7
000

55555 行草带间作果树树 1444 25
.
7777 879

.
333 24

.
111 8

.
666 101

.000 72
.
888 28

.
666

松松耕顺坡坡 休闲闲 2222 17
.
9888 18232

.
555 1353888 2238666 387

.000 369
.4000 292

.
1000

注
:1991

、

1
9 9 2

、

1
9 9

3 年的降雨量分别为 1391
.7 、

2
2 9 5

、

1 4
7 2

.

s m m

。

4 结 语

根据以上试验结果
,

在坡地开发的初期
,

特别是梯田台地工程的修建会造成一定的水土流

失
,

必须加强园面覆盖
。

只要坡地有高质量的工程措施
,

随着作物的生长
,

植物覆盖率的提高
,

水土流失可得到控制
。

松耕使土壤抗侵蚀能力急剧下降
,

所以必须加强坡耕地地表覆盖
,

以克服这一不足
。

在利

用 U L S E 进行自然裸露坡地土壤侵蚀预测时
,

建议 C 取 0
.
1一0

.
3 。

香根草带 十果树+ 绿肥作

物并配套山边沟工程这一开发模式
,

可以在经济较落后
、

坡度较大的坡地果 园开发中推广
;果

树十牧草覆盖并配套 山边沟模式可以在沿海经济较发达的地区推广
。

致谢 撰写过程中得到福建师范大学朱鹤健教授和林其东教授的悉心指导
,

在试验观测和资

料整理过程中
,

得到安溪水土保持试验站许建金
、

施悦忠等同志帮助
,

在此一并表示感谢
。
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