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农业耕作措施蓄水保土效益试验研究

王健, 吴发启, 孟秦倩
(西北农林科技大学, 陕西 杨凌 712100)

摘　要: 坡耕地由于人为耕作管理作用, 造成地表高低起伏, 影响着坡面地表径流和产沙。在室内人工降雨

试验基础上, 分析了坡面耕作措施的蓄水保土效益。等高耕作蓄水效益为 70. 56%～10. 07% , 平均值为

51. 58% , 保土效益为 76. 60% ～21. 66% ,平均值 37. 73%。同时分析了坡度和雨强对坡面耕作措施蓄水保

土效益的影响, 以期服务于坡耕地治理。
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Benefits of Tillage Measures for Soil and Water Conservation

WANG Jian, WU Fa-qi, M ENG Qing -qian

( N or thw east Sci-T hech Univer sity of F or estry and A griculture, Yangling 712100, Shaanx i Province, China)

Abstract: Cul tivat ion of slope farmland influences surface runof f and sediment mo vement on slo pes. This pa-

per analy ses the benef its to soil and w ater conservat ion o f t il lage m easur es, w ith reference to rainfall inf lu-

ences. The results show that : the benef it to water co nser vatio n of co ntour t illage is 70. 56%～10. 07%, w ith

an average of 51. 58% ; the benefit to soil co nserv ation of contour t illage is 76. 60%～21. 66% , w ith an aver -

age of 37. 73% . In addit ion, the influence of t il lage measures under dif ferent slope and rainfall intensity con-

dit ions is analyzed in order to dem onst rate po tent ial impr ovements on all slope farm land.
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　　水土流失是导致生态环境日益恶化的主要原因,

而坡耕地则是水土流失的重要策源地 [ 1—2]。因此,黄

土高原坡耕地水土流失综合治理尤为重要。通常,坡

耕地的治理措施有 3类,生物措施;田间工程措施;农

业技术措施。农业耕作措施的蓄水保土效益展开试验

研究,在完善其研究内容的基础上,服务于生产。

1　研究内容与方法

1. 1　研究内容

黄土高原农业耕作措施通常有等高耕作、等高沟

垄耕作、区田、圳田、水平防冲沟和蓄水聚肥改土耕作

法等[ 3—4]。但目前最为常用的有等高耕作、人工掏挖

和管理过程中的人工锄耕等,故本项工作以它们为对

象,开展主要耕作措施蓄水保土效益和降雨、坡度对

蓄水保土效益影响等方面的研究。

1. 2　实验设计

实验地点为西北农林科技大学土壤侵蚀实验室。

设备及材料有侧喷式降雨机、雨量筒、泥沙收集桶和

冲刷槽 4组;供试土样为取自淳化县泥河沟流域径流

场的耕层黄土善土。

耕作措施设计为等高耕作, 进行横向耕作,形成

沟和垄, 垄高 10 cm ,垄距 33 cm ;人工掏挖,用镢头挖

地, 并使地面保持掏挖后的原始状态; 人工锄耕, 用锄

头以常规方式进行锄挖。实验中同坡度的耙耱平地为

对照。降雨设计:降雨强度为 0. 5, 1. 0, 1. 5, 2. 0和

2. 5 mm/ min。冲刷槽坡度设计: 坡度为 5°, 10°, 15°,

20°, 25°。记录内容:雨量、雨强、产流量和产沙量等。

1. 3　蓄水保土效益计算方法

在计算耕作措施的蓄水保土效益时,我们采用了

水保法(成因分析法) ,蓄水效益用�水 =
�W
W
×100%

计算,保土效益用 �沙 =
�W s

W s
× 100%

式中: W——直线坡常规耕作径流量; �W—— 耕作
措施实施后径流变化量; W s ——直线坡常规耕作产

沙量; �W s——耕作措施实施后拦沙减蚀量)。另外,

在分析时还采用了数理统计的方法。
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2　结果与分析

2. 1　主要耕作措施的蓄水保土效益

经过对实验结果进行计算后,得到主要耕作措施

的蓄水保土效益平均值(见表 1)。

表 1　主要耕作措施蓄水保土效益 %

项　　目 等高耕作 人工掏挖 人工锄耕

蓄水效益

最大值

最小值

平　均

70. 56

10. 07

51. 58

61. 34

6. 48

40. 73

51. 93

4. 59

26. 79

保土效益

最大值

最小值

平　均

76. 60

21. 66

37. 73

69. 69

10. 69

25. 47

43. 25

- 1. 65

10. 73

　　由表 1可以看出, 等高耕作的蓄水效益值介于

70. 56%～10. 07%之间,平均值为 51. 58%, 保土效益

为 76. 60%～21. 66% , 平均值 37. 73% ; 人工掏挖蓄

水效益介于 61. 3%之间, 平均40. 73%, 保土效益为

69. 69%～10. 69%, 平均为25. 47%; 人工锄耕措施蓄

水效益为 51. 93%～4. 59%, 平均 26. 79%, 保土效益

为 43. 25%～- 1. 65%, 平均 10. 73%。因此, 就效益

大小来看,等高耕作效益最好。

2. 2　降雨对耕作措施蓄水保土效益的影响

众多研究证实, 降雨强度是影响土壤侵蚀强弱的

最主要的因子。故以 10°坡为例分析 3种耕作措施条

件下,雨强对耕作措施的蓄水保土效益的影响。图 1,

2分别为 10°坡面上 3种耕作措施情况下的蓄水效益

和保土效益。由图 1可见,随着雨强增加,蓄水效益明

显降低,蓄水效益随雨强增加呈直线降低。相对来说,

等高耕作蓄水能力强于人工掏挖和锄挖。在试验中,

前者的平均蓄水效益高于后二者,最大达 67. 32%。

图 2　10°坡耕地雨强对耕作措施的保土效益影响

由图 2可以看出坡面耕作措施的保土效益与雨

强关系较差,总的来说,随雨强增大,耕作措施的保土

效益呈现降低趋势;等高耕作保土效益明显高于人工

掏挖和人工锄耕。

2. 3　坡度对耕作措施的蓄水保土效益的影响

黄土坡耕地坡度是影响产流产沙的另一重要因

子。现以雨强为 1. 00 mm / min为例,说明坡度对 3种

耕作措施的蓄水保土效益的影响。图 3、图 4反映的是

雨强为 1. 00 mm / min 时坡度与耕作措施蓄水效益、

保土效益的关系。

由图 3可以看出, 随坡度增加耕作措施蓄水效益

呈现降低趋势; 在 3 种耕作措施中, 等高耕作在各种

坡度情况下蓄水效益均高于人工掏挖的蓄水效益,人

工锄耕效益最低。
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　　由图 4可以看出, 耕作措施都具有一定的保土效

益,随坡度增加,耕作措施的保土作用降低;在 3种耕

作措施中,等高耕作在各种坡度情况下保土效益均高

于人工掏挖和人工锄耕。

图 4　雨强为 1. 0 mm /min时坡度

　对耕作措施保土效益的影响

2. 4　雨强、坡度对坡耕地耕作措施的影响

坡度和雨强作为影响坡面侵蚀的 2个主要因子,

在很大程度上影响着坡面耕作措施的蓄水保土效益。

在上述分析的基础上, 对 3 种耕作措施的蓄水效益

W ,保土效益S ,与雨强 I ,坡度 J 进行相关分析, 经回

归分析发现蓄水效益与坡度、雨强间呈很好的关系,

其通式为:

W = a - bI - cJ

保土效益与坡度、雨强间的关系式为:

S = d - elnJ - f lnI

式中: W——耕作措施的蓄水效益( %) ; S—— 耕作

措施的保土效益( %) ; I——雨强( mm / min) ; J——

坡度(°) ; a, b, c, d, e , f —— 系数,其值见表 2。

在 F 的 0. 01 水平上对该式进行检验, 结果显

著。

3　结　论

不同的耕作活动对坡耕地水、土的保护效益不

同, 采用等高耕作, 蓄水保土效益最好。

坡耕地耕作措施的蓄水作用与雨强有密切关系,

随雨强增加,蓄水效益明显降低, 雨强对保土效益影

响不大。

坡度也在影响着耕作措施的蓄水保土效益, 随坡

度增加耕作措施蓄水保土作用下降,在较小坡度情况

下, 耕作措施的蓄水保土作用较强。

表 2　待定系数取值表

耕 作

措 施

蓄水效益

a b c r

保土效益

a b c r

等高耕作

人工掏挖

人工锄耕

0. 976

0. 830

0. 694

0. 009

0. 070

0. 007

0. 214

0. 210

0. 210

0. 949

0. 964

0. 984

0. 710

0. 569

0. 371

0. 119

0. 103

0. 096

0. 110

0. 150

0. 028

0. 834

0. 856

0. 948
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