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黑背山小流域保护性耕作防治坡耕地
水土流失效应的研究

张 艳 君
（黑龙江省农垦牡丹江管理局 水务局，黑龙江 密山１５８３０８）

摘　要：通过坡面径流小区试验，对黑背山小流域２００９年和２０１０年５—８月径流小区径流量、侵蚀量和养

分流失量进行了研究。结果表明，在天然降雨条件下，各径流小区的径流量、侵蚀量和养分流失量具有相

似性，从大到小依次为裸地、垄作区田、等高垄作、地膜覆盖和等高深松。与裸地小区相比，保护性耕作措

施可减少小区径流量２９．８％～６３．３％，减少侵蚀量６４．６％～９６．６％，减少全氮流失量５４．０％～８９．５％，减

少全磷流失４９．４％～９２．２％。说明保护性耕作措施具有很好的保持水土和减少养分流失的作用。
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　　水土流失是中国主要的环境问题之一［１］。水土流
失造成大量的表土和水分养分损失，降低了耕地质量，

破坏了生态环境，致使作物产量低而不稳，耕地面积
日益减少，对农业的可持续发展构成巨大威胁［２－３］。

坡耕地是农村生态环境中极其脆弱的部分，是水土保
持工作的难点，也是重点。当前坡耕地利用的主要任
务仍然是提高土地生产力和防治水土流失［４］。

黑背山小流域位于黑龙江省八五一〇农场西南

部，地貌类型有丘陵、岗坡和沟谷。土地总面积

２　７８８．５７ｈｍ２，耕地１　５０９．４７ｈｍ２。由于对小流域的无
序毁林毁草开荒，尤其是坡耕地开垦，改变了土地利用
格局，造成土地利用结构不合理，坡耕地占耕地面积高

达８８．３％；土地粗放型经营，只种不养，土地生产力和
土壤持水能力下降，易形成地表径流，引发水土流失。

本研究以黑背山小流域典型的保护性耕作为研

究对象，通过坡面径流小区试验，对降雨引起的坡地
产流、侵蚀产沙和养分流失特征进行了分析，旨在为
当地水土保持规划和农业可持续发展提供科学依据。

１　研究方法

１．１　研究区概况
研究区所在的黑背山小流域水土流失面积

１　３３２．２７ｈｍ２，占流域总面积的４７．８％。该流域属
中温带大陆性季风气候，多年平均降水量５４９．１



ｍｍ，多年平均气温３．５℃，≥１０℃有效积温２　６５０
℃，全年日照时数为２　３２９ｈ，多年平均无霜期１２０ｄ，
多年平均风速３．８ｍ／ｓ。白浆土和草甸土是主要农用
土壤；林地１　０９３．８６ｈｍ２，分布在丘陵及坡地的上部。
轻度侵蚀面积８８７．７０ｈｍ２，中度侵蚀面积３４２．２７
ｈｍ２，强度侵蚀面积１０２．３０ｈｍ２。每年流失表土３．４８
×１０４　ｔ。水土流失形成３条侵蚀沟，总长９６０ｍ，沟
壑密度０．０３５ｋｍ／ｋｍ２。

１．２　试验小区布设
根据试验场地及研究要求，试验场内共布设５个

径流小区，径流小区长２０ｍ，宽５ｍ，坡面单一，坡度

５°。径流小区分别为裸地（对照）、等高垄作（横过斜
坡按照等高线的方向进行耕作，垄沟各１ｍ宽，垄高

０．５ｍ）、垄作区田（缩短坡耕地的坡长和降低坡降，
尽量使每个浅穴底部近似平地，就地贮存降雨，使雨
水均匀分布在每一段沟里，每隔５ｍ修筑一个略低
于垄台的横土挡，土挡底宽３５ｃｍ，顶宽１３ｃｍ，在雨
季来临之前将其筑好压实，从径流小区的顶部到底
部，坡度由５°渐变到３°）、地膜覆盖（用塑料薄膜覆盖
地面进行作物栽培）和等高深松（秋季农作物收割完
成后或春季播种前对坡耕地进行横坡深耕，以打破犁
底层，形成地下横垄）。供试作物为当地有代表性的
大田作物———大豆，生长良好。
小区周围用高２０ｃｍ的砖石筑砌，砖石外面用混

凝土抹面，小区下部设有内径为１０１ｃｍ，高１００ｃｍ

的分级径流桶。径流桶设有１０个分流孔，第１个径
流桶充满水后就会自动将多余的径流分散到下１个
径流桶。裸地小区设４级径流桶，其余各小区只设３
级径流桶。小区内黑土层平均厚度为４３．７６ｃｍ。

１．３　试验观测与数据计算
（１）降雨过程。用虹吸式自计雨量计并辅以雨

量筒测定。
（２）径流量和侵蚀量。每次天然降雨结束后，用

测量尺测量径流桶水位３次，然后取平均值，计算出
径流量和侵蚀量的总和。将径流桶中的水沙搅拌均
匀，再从中取水样计算径流量和侵蚀量。取样后将水
样静置约４８ｈ，使水和泥沙完全分离，然后将水滤出
量取水量，将泥沙样烘干称重。这样即可算出一次天
然降雨产生的径流量和侵蚀量。

（３）土壤容重和饱和含水量采用环刀法测定。
土壤颗粒组成在田间取样后采用比重计法测定。土
壤ｐＨ值和有机质采用国家林业行业标准《森林土壤
分析方法》中的有关方法测定。土壤全氮含量采用开
氏法测定，全磷含量采用比色法测定，径流水样中的
总氮采用过硫酸钾氧化—紫外分光光度法测定，总磷
采用钼锑抗分光光度法测定。试验小区只测定表土

０—２０ｃｍ土壤的理化性质，将需要测定的土壤均匀
分层２层，每层取３个土样，然后取平均值。０—２０
ｃｍ土层的饱和含水量为３５．２４％（体积含水量），其
他土壤理化性质见表１。

表１　试验小区土壤理化性质

各级土壤颗粒含量／％

＜０．００１ｍｍ　０．００１～０．０５ｍｍ ＞０．０５ｍｍ
ｐＨ值

有机质含量／
（ｇ·ｋｇ－１）

全氮含量／
（ｇ·ｋｇ－１）

全磷含量／
（ｇ·ｋｇ－１）

土壤类型
土壤容重／
（ｇ·ｃｍ－３）

３０．２５　 ５０．６６　 １９．０９　 ６．２５　 ７．２８　 ０．６６　 ０．８１ 粉质黏土 １．３７

　　试验时间为２００９年和２０１０年的５—８月，期间
共有１８次产流，其中２００９年１０次，２０１０年８次。本
研究主要分析了６次最大降雨（表２）产生的径流量和
侵蚀量。

表２　６次最大降雨情况

降雨
场次
降雨起始
时间

降雨量／
ｍｍ
降雨持续
时间／ｈ

平均降雨强度／
（ｍｍ·ｈ－１）

１　 ２００９０６０３　 ５６．７　 ３２　 １．７７
２　 ２００９０６２８　 ４８．６　 ２２　 ２．２１
３　 ２００９０７１６　 ５２．１　 ２８　 １．８６
４　 ２０１００６２６　 ７５．４　 ４５　 １．６８
５　 ２０１００７２０　 ６２．３　 ３６　 １．７３
６　 ２０１００８１２　 ５０．４　 ３１　 １．６３

１．４　数据处理
应用Ｅｘｃｅｌ　２００３进行数据处理和分析。

２　结果与分析

２．１　径流量分析
对表２描述的６次天然降雨在不同耕作措施下

所产生的径流量进行分析，其结果见图１。从图１可
以看出，各径流小区在６次天然降雨条件下所产生的
径流量具有明显的规律性，在天然降雨条件相同的情
况下，裸地小区产生的径流量最大，等高深松小区产
生的径流量最小。对于同一小区而言，降雨强度越
大，产生的径流量相对越大。与裸地小区相比，实施
保护性耕作的小区可减少径流量２９．８％～６３．３％。
垄作区田、等高垄作、地膜覆盖和等高深松都有很好
的蓄水保水效果，其中等高深松的效果最好，裸地最
差，说明坡耕地极易产生地表径流，保护性耕作措施
起到了很好的保水作用。

４０１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３２卷



图１　不同径流小区不同降雨所产生的径流量

２．２　侵蚀量分析
产沙量是表征土壤侵蚀量最重要的指标。６次

天然降雨在不同耕作措施下所产生的侵蚀量计算结

果见图２。从图２可以看出，对于同一次天然降雨而
言，裸地产生的侵蚀量最大，等高深松措施下产生的
侵蚀量最小；对于同一径流小区而言，降雨强度越大，
产生的侵蚀量相对越大，越易发生表土流失。这说明
在土壤、坡长、坡度、降雨等均相同的条件下，保护性
耕作措施起到了抑制土壤侵蚀的作用，有保护性耕作
措施的径流小区与裸地小区相比，减少的侵蚀量达

６４．６％～９６．６％。

图２　不同径流小区不同降雨产生的侵蚀量

从以上分析可以看出，不同的保护性耕作措施在
黑背山小流域起到了明显的水土保持作用。垄作区
田可防止雨水形成汇流，减少土壤冲刷，可有效防止
横向水流冲毁垄台；等高垄作可减少坡耕地径流量和
冲刷量，增强抗风蚀能力，提高田间贮水能力，保持水
土，提高地力；地膜覆盖对地表具有覆盖作用，防止土
壤侵蚀和水分蒸发，具有显著的水土保持作用；等高
深松可改善土壤的水、肥、气、热关系，能接纳雨水、贮
水和增加地下水，又能协调土壤水分供求关系，减轻
地表径流和土壤冲刷。上述４种保护性耕作措施保
持水土的效果由好到差依次是等高深松、地膜覆盖、

等高垄作、垄作区田。

２．３　养分流失分析
土壤养分流失是造成水体富营养化的根本原因。

试验前径流小区土壤养分的状况见表１。６次降雨引
起的养分流失见图３—４。从图３—４中可以看出，由

天然降雨引起的土壤侵蚀而导致的养分流失，全氮和
全磷具有相同的特点，对于同一次天然降雨而言，裸
地的流失量最大，其次是垄作区田，等高深松最小。
与裸地小区相比，有保护性耕作措施的小区减少全氮
流失量达５４．０％～８９．５％，减少全磷流失量４９．４％
～９２．２％。由此可见，有保护性耕作措施的小区能很
好地减少土壤养分的流失。

图３　不同径流小区不同降雨下单位面积流失的全氮量

图４　不同径流小区不同降雨下单位面积流失的全磷量

３　结 语

天然降雨条件下各径流小区产生的径流量、侵蚀
量和养分流失量具有相似性，从大到小依次为裸地、
垄作区田、等高垄作，地膜覆盖和等高深松。与裸地小
区相比，保护性耕作措施小区可减少径流量２９．８％～
６３．３％，减少侵蚀量６４．６％～９６．６％，减少全氮流失
量５４．０％～８９．５％，减少全磷流失４９．４％～９２．２％。
说明保护性耕作措施具有很好的保持水土和减少养

分流失的作用，其中等高深松耕作的效果最好，应在
该地区加以推广。
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