
第 1 6卷第 6期
1 9 96年 1 2 月

水土保持通报
Bu

ll
e t in o

f 0 511
a n

d W
a te r Co n s e r a vt一o n

V
o l

.

1 6 No
.

6

1头三e
. ,

1 9 9 6

坡耕地聚流覆盖型改造利用技术模式研究

方继友 盖颜欣 郭辅民 梁其端

( 河北省承德市农科所
·

承德市
·

。 670 0 0 )( 河北省承德市水利局 )

摘 要 坡耕地是半干旱 山 区水土流 失最严重的农耕地
,

也是 山区的低产田
。

本文提 出了聚流

与覆盖相结合
,

果粮 间作 立体开发的坡耕地改造利用模式
,

达到了治理 和开发同步
,

生态效益

和经济效益并重的 目的
。

研究 明确 了果粮间作冠下 区
、

近冠 区和远冠 区的合理立体植被覆盖结

构和不同坡度下隔坡水平沟聚 流工 程模式
。

该项技术控制坡耕地径流量 98
.

6 % ~ 9 9
.

1写
,

减

少土壤侵蚀量 93
.

1另 ~ 95
.

8%
,

并使单位面积纯收益 比对照坡地春玉米
、

坡地地膜 玉米分别

提高 64
.

19 %和 3 1
.

21 %
。

关键词 坡耕地 改造利 用 聚流覆盖 果粮 间作
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H e r e , a m o d e l o f h a v i n g b o t h e e o l o g ie a l a n d e e o n o m ie e f f e e t 15 5 、一g g e s t e d

t o e o n t r o l a n d e x p l o i t t h e e u lt i
v a t e d s lo p l a n d

.

W a t e r 一 e o n t r o l
, s u r f a e e 一 e o v e r i n g a n d i n t e r e r o p p i n g

a r e t h e m a i n rn e t h o d s
.

T h e r o s e a r e h s u g g e s t s a n e f f e e t i v e s
p a e e rn o d e l a b o u t t h e p l a n t s ( f r u i t

t r e e s a n d o t h e r e r o p s ) a n d w a t e r e o n t r o l m e t h o d s a e e o r d in g t o d i f f e r e n t e 、一l t i v a t e d s
lo p la n d

.

T h r o u g h t h is t e e h n i q u e 9 8
.

6% 一 9 9
.

1% s u r f a C e r u n o f f w l ll b e e o n t r o l le d a n d 9 3
.

1%一 9 5
.

8 %

o f 5 0 11 e r o s io n b e r e d u e e d
.

T h e y i e l d p e r u ,l it a r e a w i ll in e r e a s e r e s p e e t iv e ly 6 4
.

1 9% a n d 3 1
.

2 1%

t h a n t h e e o n t r o l s lo p i n g a r e a s w i t h , p r i n g e r o l ) 、 。 一l d a r e a s e o v e r e d b y p la s t i e f i lnr
.

K e y w o r d s e u l ti v a t e d s l o p la n d ; w a t e r e o n t r o l o n d
s u r

f a e e e o n v e r in g ; r e m a k i n g a n d
t l s i n g ;

i n t e r e o r o P p in g o f f r u i t t r e e s a n d e r o p
s

关于坡耕地改造利用技术国内西北地区和四川省的研究报道较多
。

黄土丘陵区试验推广

的沟垄耕作
、

丰产沟耕作等技术措施
,

在中等坡度的坡耕地拦蓄径流 63 % ~ 79 %
,

减少土壤冲

① 收稿 日期
: 1 99 6一 0 7一 1 6



水土保持通报 第 1 6卷

刷 1 5% ~ 8 5% 1 [ j
。

山西省大宁县采取隔坡水平沟工程进行陡坡退耕发展经济林木
,

取得了显

著的经济效益和生态效益
〔2〕 。

黄德胜研究认为
,

坡耕地改造利用技术主要是改造缓坡地为水平

梯田或梯地和退陡坡耕 地
,

发 展多种 经营闭
。

郭 志贤等对坡耕地改造为梯 田进行了系统研

究
匕` 〕 。

卿太明等研究表明
: “

等高沟垄加横档
”

水土保持耕作法
,

径流量减少 93 % ~ 9 5%
,

土壤

流失量减少 98
.

5%一 99
.

9 %
,

稻谷增产 6
.

08 % 一 10
.

9 %川
。

四 川省推广坡耕地
“

聚土改土垄作

栽培
”

技术
,

减少土壤侵蚀量 45 % 一 49 %
,

径流量减少 3 3 %一 46
.

7%
,

农作物增产达 17
.

1% 6[]
。

聚集和利用坡耕地地表径流在干旱
、

半干旱地区的许多国家 已引起重视
,

如以色列
、

墨西

哥
、

印度
、

巴基斯坦
、

阿富汗和澳大利亚等
,

其主要做法是发展微型集水 区农场
,

聚集一定面积

上的地表径流
,

解决农 田
、

果园灌溉和人畜用水问题 〔’ 〕
。

目前国内华北地区有关坡耕地改造利用技术的文献报道较少
,

有关冀北山区 (承德市 )坡

耕地改造利用研究尚未见报道
。

国内报道的各项坡耕地改造利用技术
,

虽在保持水土
、

增产增

收上取得显著效果
,

但多注重改造
,

缺乏治理与开发并重措施
,

或者对开发利用技术研究较少
。

本项研究旨在将治理与开发
、

生态效益与经济效益四个方面
,

视为系统工程探讨其最佳配套技

术
。

本课题于 1 9 9 3 年通过河北省科委组织的专家鉴定
,

达到国内先进水平
。

在冀北 山区已推

广 2
.

5万 h m
Z ,

纯增收益达 1 41 1
.

39 万元
,

果粮新增单产达 24
.

5%
。

1 承德山区坡耕地土壤侵蚀及低产原因分析

地处燕 山北麓土石山区的承德市
,

耕地总面积 34
.

42 万 h m
Z ,

坡耕地约占 70 %
,

其成土母

质主要是沉积在石质山山麓的原生和次生黄土
,

土层较厚
,

潜在着产生水土流失的物质基础和

地形条件
,

加之降雨集中
、

暴雨居多和不良的耕作方式等原 因
.

使坡耕地水土流失居各类地面

之 首
,

其土壤侵蚀模数达 3 0 00 一 15 o 00
t八 km

Z
·

a ) ; 不少坡面
,

上部面蚀
、

中部浅沟侵蚀
、

下部

则为大小切沟纵横交错
,

把坡面切割得支离破碎
,

甚至基岩裸露
。

水土流失导致 自然降水的

6。%一 7 0 %从坡面流失
,

农作物 自然降水利用率只有 1
.

65 一 5
.

2 5k g / m m
·

h m
Z ,

造成承德山区
“

十年九旱
” ,

其中 1 9 8 4年和 1 9 8 5 年两年旱灾
.

粮食分别减产 .3 0 亿 k g 和 .3 5亿 k g
,

减产幅度

达 37 %和 40 %
,

并使大量肥沃表土随水流失
,

耕层逐年变薄
,

肥力下降
,

土壤质地变粗
,

直至砂

砾化
,

撂荒弃耕
。

承德山区在解放前已
“
垦遍山田不见林

” ,

开垦至山顶
,

如今耕地已降至山腰
,

并非保持水土退耕
,

皆因土壤瘩薄无耕作价值之故
。

此外
,

水土流失致使生态环境 日益恶化
,

低

温冷害
、

风
、

雹等自然灾害频繁
,

坡耕地粮食产量低而不稳
,

丰产年份单产不过 3 0 0 0 k g / h m ,

左

右
,

经济效益低
,

已成为农业生产上的主要低产田
。

2 坡耕地改造利用模式

本项研究采取隔坡水平沟简易工程措施
,

减缓坡度
,

截短坡长
,

降低坡面径 流累积量和冲

刷力
,

聚集坡面径流 ; 同时
,

采用果粮间作结合地表覆盖农艺措施 (地膜覆盖
、

覆草
、

树下埋草把

等 ) ; 保持土壤
,

抑制蒸发
,

拦截雨水
,

减少径流
,

提高土壤水分利用率
,

达到改造与利用并举
,

治

理与开发并重
,

生态效益与经济效益同步提高之目的
。

.2 1 隔坡水平沟形式

水平沟沿等高线修筑
,

将坡面分为径流 区和聚流区
,

水平沟蓄水种植果树 为聚流区
,

隔坡

坡面种植作物为径流 区
。

水平 沟采用拦蓄十年一遇 日降雨标准修筑
,

通常为等高控沟
,

占地

1
.

s m
,

沟底横向水平
,

纵向形成向上倾斜的小反坡
,

沟下方为一土埂
,

里沿无埂
。

小反坡上栽植
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继友等
:

坡耕地聚流覆盖型 改造利用技术模式研究

果树
,

距坡底 1
.

o m
,

埂外坡度较陡
,

占地 .0 sm
,

土埂最高处距坡耕地原坡面 0
.

3一 0
.

4 m
,

同时
,

在水平沟内每隔 3一 6 m 修一竹节土埂
,

以便均匀拦蓄径流
。

2
.

2 果核间作立体覆盖结构

2
.

2
.

1 布局结构 果粮间作形成冠下区 (分布在聚流区 )
、

近冠区和远冠区
.

不同区的空

间
、

光照
、

土集条件差异较大
,

优化模式应按各带区特点种植相宜的作物种类
。

水平沟种植果树

形成冠下区
,

果树栽在水平沟小反坡上
,

既能防止果树被淤积影响生长
,

又能在其水分供应上

得到保障
。

据 1 9 9 2 年春旱期观察
,

冠下区 0
.

2 ~ 0
.

4m 土层的土壤含水量比径流 区增加 9
.

3%
。

果树根系在此土层中的伸展
,

经整地和施肥控制在树冠投影范围之内
,

果树正处于肥水集中部

位
,

明显地改善了生长环境
,

冠下区宽度 2~ 2
.

s m
,

当坡面为阳坡
、

半阳坡时
,

应栽种耐旱
、

耐痔

薄果树
,

如杏扁
、

大樱桃等
; 当处于半阴坡时栽种耐痔薄果树

,

如 山植
、

梨等
。

果树冠下区实行盖

膜
、

覆草
、

埋林秸把等蓄水保墒措施
。

近冠区位于冠下区之外
,

距果树应在 2
.

o m 以上
,

宽度达

树冠遮光波及边缘
,

该区种植低光饱和点矮秆作物
,

因间作后调整了植物间需光量
,

使果树与

作物生长需要光照条件得以保证
,

该区可供选择的作物 品种有大豆 (光饱和点 1
.

26 一 2
.

5 万

lx )
、

谷子 (光饱和点 2一 3 万 l x)
、

豌豆 (光饱和点 1
.

% 万 lx) 和抗旱耐疮价值较高的红小豆等

作物
。

近冠区以外地段为远冠区
,

该区光照近似 自然
,

可间作玉米
、

高粱等 (光饱和点 3一 5 万

lx )高产高秆类作物
。

2
.

2
.

2 带距的调控 果树带距 (水平沟间距 ) 的确定
,

以最大限度地利用土地和协调果树

与 间作物对光 照及水分条件的需求及控制十年一遇 降雨量为依据
.

据 试验观测
,

当带距为

8
.

o m 时
,

3 年生 山植与玉米 间作条件下
,在 1 9 8 7 年一次降雨 31

.

o m m 的短历时暴雨情况下

(坡度 1 40 ~ 1 50 )
,

径流面积为 8
.

4~ 37
.

Zm
, ,

坡面径流全部被拦蓄在水平沟内
。

从间作物生长状况和布局分析
:

行距 7
.

6m 时为间作行距的低限值
,

此时冠下区 Zm
,

满足

了果树冠径要求
;近冠区 Zm 以上

,

满足矮秆作物 4 垅以上要求
;远冠区占地 2

.

4 ~ 9
.

s m
,

满足

2 垅以上高秆作物生育要求
。

从光照条件分析
:

果树高度 2
.

5一 3
.

o m
,

带距 7
.

6m
,

果树带为东

西走向时
,

近冠区 (距果树 ) 2
.

o m )均能达到 h6 光照强度在 2
.

2 万 lx 以上
,

h9 光强在 1
·

2 万

lx 以上
; 一日光照虽比自然状态缩短 3~ h5

,

但其缩短时间分布在 6 :

30 ~ 7 :

00 以前和 1 7 :

00 一

1 8 :

00 之后
,

此时外界光强在 0
.

3一 1
.

0 万 lx 之间
。

近冠区光照能满足低光饱和点作物生长需

要
。

远冠 区光照近乎 自然状态
,

受果树影响不大
。

此种配置
,

使果树与其间作的各区段作物生

育环境
,

达到了互助协调统一
,

充分利用了土地
,

发挥了果树林带的防风
、

抑制蒸发
、

增湿等有

利作物增产的作用
。

根据试验和示范结果
,

坡耕地果粮间作适宜带距 (按 10 年一遇 日最大降雨量 9 5m m 计算 )

为
:

坡度 2 0
0

~ 2 5
0 ,

带距 8一 l o m ; 坡度 1 5
0

~ 2 0
0 ,

带距 1 0一 1 5 m ; 坡度 1 5
0

以下
,

带距 为 1 5 ~

2 0m
。

2
.

2
.

3 树休结构调控 果树在水平沟内小反坡上实行矮化密植栽培
,

株距宜控制在 3m

左右
,

在冠径 Zm
,

树高 2
.

s m 和太阳高度角一定前提下
,

树高每增加 l m
,

地面阴影范围增加

1
.

4 m
,

直射光量减少 4%
,

减少光强达 1
.

0 万 lx 以上
,

对作物会产生明显影响
.

在满足果树生

长结果需要前提下
,

应尽量降低树高
,

减小冠径
。

试验表 明
,

大多数果树高应控制在 2
.

。~

3
.

o m
,

冠径在 2一 2
.

s m
,

在此范围内可满足果树生长结果需要
,

且不会对农作物显著遮光
.
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3 生态和经济效果分析
3

.

1聚流保土

隔坡水平沟具有明显的聚水保土效果
。

9 18 8 年小区径流观测结果表明
:

在坡度 14 0一 15
。

时
,

两次降雨分别为
:

历时 86 m in 35
.

l m m 和历时 2 09 m i n lg
.

s m m
,

果粮间作结合水平沟种植

比坡 地 (玉 米 ) 单 一种 植对 照 减 少径流量 98
.

6%和 99
.

1%
,

土壤侵蚀模数降低 9 3
.

1%和

95
.

8%
,

见表 1
。

1 9 9 2 年 5一 10 月降雨 2 83
.

gm m (不足常年降水量一半 )条件下
,

观测表明
:

水

平沟果树栽植部位 。~ 0
.

4 m
,

土壤含水率较作物带增加了 8
.

2%
。

1 9 9 2 年土壤养分测定分析表 明
:

聚流区比径流区土壤有机质含量增加 12
.

6 %
,

全氮增加

2 2
.

7 %
,

速效氮增加 1 08
.

3 %
,

速效磷增加 47
.

0%
,

速效钾增加了 20
.

1%
,

见表 2
。

表 1 径流小区观测结果 ( 1 9 8 8年 )

项 目

降

雨量 时间

(m m ) ( rn in )

3 5
.

1 8 6

地 表 径 流

径流深

( m m )

1 6
.

5 0 9

209一86209
坡耕地 ( C K )

1 9
.

5

二

果粮间作结合

隔坡水平沟

果 粮间作结合水平

沟较对照减少 ( % )

3 5
.

1

1 9
.

5

雨

强度

( m m / rn i n )

0
.

4 0 8

0
.

0 9 3

0
.

4 0 8

0
.

0 9 3

径流量

( m 3

压 m
Z )

1 6 5 0 9
.

0

9 7 8 7
.

0

2 3 7

8 3
.

3

9 8
.

6

9 9
.

1

7 8 9

2 3 7

0 8 3

径流系数

( % )

4 7
.

0

5 0
.

2

0
.

6 8

0
.

13

土壤侵蚀

侵蚀模数

( t / k m
Z

)

5 2 7
.

8

3 2 4
,

O

3 6
.

5

1 3
.

7

冬争3
.

1

9 5
.

8

表 2 土壤养分测定结果 ( 1 9 92 年 )

取 样部位

( O~ O
_

Zm )

有机质

( g / k g )

全 氮

( g / k g )

速效氮

( m g / k g )

速效磷

( rn g / k g )

速效钾

( m g / k 纪 )

聚流 区 (果树带 )

径流 区 ( 作物带 )

增 加 ( 写 )

1 4
.

4 6

1 2
.

8 4

1 2
.

6

0
.

9 2

0
.

7 5

2 2
.

7

1 4 1
.

9 6

6 8
.

1 4

1 0 8
.

3

1 0
,

2 6

6
.

9 8

4 7
.

0

工砚8 6

1 4 0
.

4

2 1
.

1

3
.

2 立体种植
,

充分有效地利用土地

以 7年生山植为供试树种
,

冠径 1
.

94 m
,

水平沟占地宽 Zm
,

树冠投影正好落在水平沟范围

内
。

果树栽在小反坡上
,

占地 1
.

s m
,

在间作物带 8 ~ 20 m 范围内
,

果树占地为 卡间作地面积的

9
.

2 5 %一 17
.

8 5%
,

农 作物种植面积保证率达到 81
.

25 %一 90
.

25 %
,

作物种植面积 虽有所 减

少
,

但树冠向空间发展形成新的人工植物群落
,

在保障该地块粮食产量不减的情况下
,

发挥了

果树高效益稳产的优势
。

3
.

3 覆盖蓄水增温

径流区农作物采取水平垅作和地膜覆盖等农艺措施
,

有效地解决了 4一 6 月份因作物覆盖

度低和地表结皮所产生的水土流失问题
。

据测定
,

地膜覆盖的农作物增加有效积温 2 3 0 C 一

2 5 o C
.

致使农作物生 育期提前
,

其叶面积高峰期提早
,

叶面积指数高且持续时间拉长 ( 10 一

1 5d )
,

从而有效地增加坡面植被覆盖度和覆盖时间
,

降低 了雨水贱蚀作用
,

同时
,

地膜覆盖沿等

高线布设
,

按 2 比空种植 (指种植二垄空一 垄 )
,

空垄形成蓄水小沟
,

增强了土壤入渗能力
.

地膜

又抑制蒸发
,

从而改善了径流区土壤水分条件
。
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3 4 .改善田间小气候

果粮间作使单一农作物平面结构变为果树和高
、

矮秆作物间作或立体种植结构
,

在这一新

的农田生态系统中
,

光
、

热
、

水
、

风诸因素得到较好利用和调节
,

从而为坡耕地高产高效益创造

了有利的气候条件
。

在向西的坡面上
,

果树南北行向
,

行距 10 m
,

树高 2
.

s m
,

5一 10 月份不同时

间测定风速比旷野风速降低 30
.

2% ~ 44
.

3%
,

当风速大于 7
.

sm s/ 时
,

降低风速更为明显
,

高

达 58 %
。

果粮间作使作物蒸发水分在地表空间滞留时间延长
,

提高了空气湿度
,

测定表明
,

5一

9 月份空气湿度提高 6
.

0% 一 6
.

3 %
,

蒸发量降低 7
.

0% 一 7
.

5%
。

.3 5 提高了坡耕地的经济效益

果粮间作工体种植结构
,

既保证了粮食生产
,

又发挥了果树优势
,

提高了坡耕地经济效益
。

1 9 9 1一 1 9 9 2年试验表明
,

果粮间作 (投入产出比为 1 : 4
.

77 )每公顷纯收益比坡地果园 (投入产

出比为 1 :
3

.

35 )增加 1 7 42
.

0 0 元
,

提高了 80
.

99 % ; 比坡地地膜玉米 (投入产出比为 1 : 2
.

9 2)

每公顷增加 9 26 元
,

提高了 31
.

21 %
,

见表 3
。

表 3 1 9 9 1一 1 9 9 2年坡耕地隔坡水平沟果粮间作经济效益分析

处理 作物
面积

( m
Z

)

1 3 3
.

7

3 2 0
.

8

2 1 3
.

9

6 6 6
.

7

6 6 6
.

7

6 6 6
.

7

产量

( k g )

单价

(元 /k g )

产值

(元 / h rn
Z

)

每公顷投

入 (元 )

纯收 益

(元 )

投 入产

出比

纯 收益

、
元 / h nT

“
)

果粮间作

山植

玉米

大 豆

山碴

玉米

玉米

1 7 2
.

2 7

2 4 7
.

8 1

4 6
.

7 0

0
.

7 0

0
.

6 5

1
.

0 0

0
.

7 0

注
.

了 7 3 8 9 3

ō合广之Q曰07
.

9ó
只é
丹
卜户卜111止

21674472
洲100
11
)(ù弘ì0n6

)
斗汉l
卜产夕廿

果园

裸地玉米

地膜玉米

2 9 2
.

0 4

3 3 2
.

1 3

4 6 2
.

7 5

3 0 6 6

3 2 3 8

4 5 1 2

9 1 5

8 6 7

1 5 4 5

2 1三 l

2 3宁 1

2 9 6 7

工
:

3
.

犯汤 2 15」

3
.

了
`

弓

2
.

9 2

2弓7 1

2 9 6 7

65一65

4 结论和讨论
( l) 聚集和利用地表径流

,

保持水土
,

是改造坡耕地之 目的
。

坡耕地聚流深土果粮问作立体

覆盖生态经济开发模式
,

可拦截坡耕地径流 98
.

多%一 99
.

1%
.

减少土壤侵蚀 洲
.

1九一蚝
.

8%
,

具有控制水土流失效能
,

同时
,

因其投工少和易于在农户中推广
,

是 一 项简易改造坡耕地的良

好技术措施
。

( 2) 良好的植被覆盖可降低地形和降雨对耕地水土流失的作用
。

本研究表明
,

隔坡水平沟

结合果粮间作立体植被覆盖
,

提高了种植业的水土保持效果
,

可以达到改造和利用并重
,

实现

保持水土和增加经济效益双重 目标
。

( 3) 利用坡耕地 旨在提高产量和增加收入
,

本研究通过示范推广果树
、

粮食作物适用增产

技术
,

每公顷增加纯收益 9 72
.

60 一 1 74 3
.

00 元
,

平均新增单产 24
.

5% ;果粮间作兼顾了长远和

眼前利益
,

协调了果树与粮食作物争地的矛盾
,

解决 了农 民吃饭和花钱问题
。
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