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南方红壤坡地几种典型治理措施的径流调控效应
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摘　要：应用小区观测资料，对南方红壤坡地几种典型治理措施的径流调控效应进行了分析研究。结果表

明，与裸地比较，水土保持植物措施的径流调控效益达到２１．１％～９４．２％，顺 坡 与 横 坡 耕 作 措 施 的 径 流 调

控效益分别达到５９．７％和７２．３％；在其它措施相同的条件下，南方普遍采用的梯田、水平竹节沟、鱼 鳞 坑

这３种水土保持坡面工程措施，径流调控效益均在６８．３％以上；与单一措施比较，工程措施与植物措施、耕

作措施优化组合的综合性水土保持措施，径流调控效益高达９１．６％，这些优化组合的水土保持措施可在南

方红壤区因地制宜地广泛推广。
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　　红壤遍布于我国南方１５个省区，总面积约２．１８
×１０６　ｋｍ２，约占全国土地总面积的２２．７％。仅山地

丘陵红壤面积就达１．０６×１０６　ｋｍ２，其中低丘岗地红

壤面积有４．３０×１０５　ｋｍ２［１－４］。南方红壤区是我国南

方水土流失的主要类型区，也是重要的农作物生产基

地。本研究应用赣北、赣中、赣南等地区红壤坡地小

区观测资料，对植物措施、工程措 施、耕 作 措 施［５－６］及

其相互组合的几种典型治理措施的径流调控效应进

行对比分析，以指导红壤坡地的科学治理开发，建设

现代高效生态农业。

１　试验区概况

试验区位于我国南方典型红壤丘陵水力侵蚀区，

涉及江西水土保持生态科技园（以下简称科技园）和

修水县、泰和县、宁都县水土保持站。科技园位于赣

北的 德 安 县 境 内（１１５°２３′—１１５°５３′Ｅ，２９°１０′—２９°３５′
Ｎ），地貌类型 属 低 丘 岗 地，海 拔３０～１００ｍ，土 壤 类

型为第四纪红黏土发育的红壤［７］。修水县水土保持

站位于赣西北 的 修 水 县 白 岭 镇（１１４°９′Ｅ，２９°２′Ｎ），
地貌类型为低矮丘陵，海拔１８０～２３０ｍ，土壤为花岗

岩发育的红壤［８］。泰和县水土保持站位于赣中吉泰

盆 地 内 的 泰 和 县 澄 江 镇 （１１４°５２′—１１４°５４′Ｅ，

２６°５０′—２６°５１′Ｎ），地貌 类 型 属 低 丘 岗 地，海 拔３０～
２００ｍ，土壤类型为第四纪红黏土发育的红壤［９］。宁

都县水土保持站位于赣南的宁都县会同乡（１１６°１５′Ｅ，

２６°３０′Ｎ），其 地 貌 类 型 属 低 山 丘 陵，海 拔 高 度 约



２５０ｍ，土壤为花岗岩发育的红壤［１０］。本文所选试验

小区概况详见表１。

２　试验方法

分别在科技园和修水县、泰和县、宁都县水土保

持站４个试验区内的同一坡面上布设不同处理的径

流小区，分不同组别进行试验观测。应用小区观测资

料，并设对照组进行分析。
（１）设裸地 与 植 物 措 施 对 照 组３组。分 别 为 科

技园第４小区（裸地）与第５小区（乔草植被），第４小

区（裸地）与第１０小区（纯乔植被），第１８小区（裸地）
与第１６小区（纯草植被）。

（２）设植物措施与植物＋工程综合措施对照组３
组。分别为植物措施与植物＋水平梯田对照组科技

园第１０小区（植物措施）与第１３小区（植物＋水平梯

田），植物措施与植物＋水平竹节沟对照组修水县水

土保持站第１小区（植物措施）与第２小区（植物＋水

平竹节沟），植物措施与植物＋鱼鳞坑对照组宁都县

水土保持站第１小区与第２小区。
（３）设农业 耕 作 措 施 对 照 组３组。分 别 为 裸 地

与顺坡耕作措施对照组科技园第４小区（裸地）与第

９小区（顺坡耕作），裸地与横坡耕作措施对照组科技

园第４小区（裸地）与第８小区（横坡耕作），顺坡耕作

与横坡耕作对照组科技园第９小区（顺坡耕作）与第

８小区（横坡耕作）。
（４）设单一 措 施 与 综 合 措 施 对 照 组５组。科 技

园第５小区（柑 橘＋草），第９小 区（柑 橘＋顺 坡 耕

作），第８小区（柑橘＋横坡耕作），第１３小区（梯田＋
柑橘净耕）和第１１小区（梯田＋柑橘＋草）分别与第

１０小区（柑橘净耕）比较。

表１　南方典型红壤坡面径流小区概况

小区编号
坡度／
（°）

坡长／
ｍ

小区面
积／ｍ２

岩性 土 壤
水保措施

类型
处理措施

科技园第４小区 １２　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤 裸 地

科技园第５小区 １２　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤 植物措施 无工程措施，坡面种植柑橘和宽叶雀裨

科技园第８小区 １２　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤 横坡耕作 柑橘及黄豆、萝卜等经济作物（横坡间种）

科技园第９小区 １２　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤 顺坡耕作 柑橘及黄豆、萝卜等经济作物（顺坡间种）

科技园第１０小区 １２　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤 植物措施
坡面种植柑橘，定期清除地面杂草，为柑橘净
耕区

科技园第１１小区 １２　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤
植物＋

工程措施

前埂后沟水平梯田，田埂高０．３ｍ，顶宽０．３ｍ；
排水沟位于台面内侧，深０．３ｍ，宽０．２ｍ；梯
壁植百喜草；台面植柑橘和百喜草

科技园第１３小区 １２　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤
植物＋

工程措施
水平 梯 田，梯 壁 裸 露；台 面 植 柑 橘，定 期 清 除
地面杂草，为柑橘净耕区

科技园第１６小区 １４　 １５　 ７５
第四纪
红黏土

红壤 植物措施 坡面种植百喜草

科技园第１８小区 １４　 １５　 ７５
第四纪
红黏土

红 壤 裸 地

修水县第１小区 ３０　 １２．５　 ５０ 花岗岩 山地黄壤 植物措施 自然坡面，坡面种植马尾松

修水县第２小区 ３０　 １２．５　 ５０ 花岗岩 山地黄壤
植物＋

工程措施
竹节水平沟整地，种植马尾松

宁都县第１小区 １４　 ２０　 １００ 花岗岩 红 壤 植物措施 自然坡面，坡面种植马尾松、铁芒萁、芭茅

宁都县第２小区 １８　 ２０　 １００ 花岗岩 红 壤
植物＋

工程措施
鱼磷坑整地，种植马尾松、铁芒萁、芭茅

泰和县第１小区 １０　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤 裸 地

泰和县第５小区 １０　 ２０　 １００
第四纪
红黏土

红 壤
植物＋

工程措施
标准水平梯田，梯壁裸露，台面植香根草
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３　结果与分析

３．１　植物措施径流调控效应

应用小区实测数据，对裸地与植物措施的地表径

流状况进行了对比分析。结果表明，采取植物措施的

小区，观测期内的地表径流总 量、年 地 表 径 流 量 和 径

流系数均比坡面裸露小区的相应值小，说明植物措施

径流调控效益显著，而且不同的林草结构模式其地表

径流调控效应存在显著差异。３组对照中，与裸地相

比，纯草结构的植被径流调控效益最好，高达９４．２％；
其次是乔草植被，其径流调控效益为９３．３％；再次为

纯乔植被，其径流调控效益为２１．１％（表２）。

表２　科技园植物措施径流调控效益对比分析

组 别 项 目　　　　　 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 合计

第４小区（裸地）／ｍ３　 ２９．０８　 ７４．０６　 ４７．０６　 ４７．１２　 １９．８０　 ２４．８７　 ２４１．９９

对照组Ⅰ
第５小区（乔草植被）／ｍ３　 ２．３８　 ６．７５　 ３．７９　 １．３９　 ０．５７　 １．３９　 １６．２７
径流量减少值／ｍ３　 ２６．７０　 ６７．３１　 ４３．２７　 ４５．７３　 １９．２３　 ２３．４８　 ２２５．７２
径流调控效益／％ ９１．８　 ９０．９　 ９１．９　 ９７．１　 ９７．１　 ９４．４　 ９３．３

第４小区（裸地）／ｍ３　 ２９．０８　 ７４．０６　 ４７．０６　 ４７．１２　 １９．８０　 ２４．８７　 ２４１．９９

对照组Ⅱ
第１０小区（纯乔植被）／ｍ３　 ２１．６０　 ６８．２０　 ３４．３６　 ３７．０６　 １６．０８　 １３．５４　 １９０．８４
径流量减少值／ｍ３　 ７．４８　 ５．８６　 １２．７０　 １０．０６　 ３．７２　 １１．３３　 ５１．１５
径流调控效益／％ ２５．７　 ７．９　 ２７．０　 ２１．４　 １８．８　 ４５．６　 ２１．１

第１８小区（裸地）／ｍ３　 １６．８４　 ４３．２９　 ３２．６８　 ３０．３２　 １７．４９　 １４．９９　 １５５．６１

对照组Ⅲ
第１６小区（纯草植被）／ｍ３　 １．３９　 １．８４　 １．３６　 １．５３　 １．８４　 １．１２　 ９．０８
径流量减少值／ｍ３　 １５．４５　 ４１．４５　 ３１．３２　 ２８．７９　 １５．６５　 １３．８７　 １４６．５３
径流调控效益／％ ９１．８　 ９５．８　 ９５．８　 ９５．０　 ８９．５　 ９２．５　 ９４．２

　　就单场降雨情况下径流调控效益对比分析表明，
采取了植物措施的 小 区，无 论 是 中 雨、大 雨、暴 雨、大

暴雨还是特大暴雨，产生的地表径流量和径流系数均

比坡面裸露小 区 的 相 应 值 小，５种 不 同 雨 型 情 况 下，
植物措施 的 径 流 调 控 效 益 达４０．０％～９５．６％，且 随

着降雨量的增大，径流调控效益呈上升趋势（表３）。

表３　科技园植物措施次降雨径流调控效益对比分析

日期 雨 型
降雨量／
ｍｍ

降雨强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

径流量／ｍ２

第４小区 第５小区 减少值

径流系数／％
第４小区 第５小区 减少值

径流调控

效益／％
２００６０８１５　 ４２．２　 ３５７．５　 ２．４８　 ０．１１　 ２．３７　 ５８．７７　 ２．６１　 ５９．５７　 ９５．６

２００３０９０３
特 大

暴 雨
１８．７　 ２４４．８　 ０．７９　 ０．０５　 ０．７４　 ４２．２５　 ２．６７　 ３９．５７　 ９３．７

２００６０８２３　 ５２．０　 ２００．２　 ２．９１　 ０．１３　 ２．７８　 ５５．９６　 ２．５０　 ５３．４６　 ９５．５

２００２０５０６　 ８２．２　 １７４．１　 ９．３８　 １．０５　 ８．３３　 １１４．１１　 １２．７７　 １０１．３４　 ８８．８

２００２０７１７ 大暴雨 ２８．３　 １２３．５　 ０．９２　 ０．０９　 ０．８３　 ３２．５１　 ３．１８　 ２９．３３　 ９０．２

２００４０４２５　 ２６．３　 １４０．３　 １．０９　 ０．０８　 １．０１　 ４１．４４　 ３．０４　 ３８．４０　 ９２．７

２００２０７２６　 １２７．９　 ８４．５　 １０．７　 ０．９３　 ９．７７　 ８３．６６　 ７．２７　 ７６．３９　 ９１．３

２００２０４２０ 暴 雨 ７０．４　 ６７．３　 ４．８７　 ０．６２　 ４．２５　 ６９．１８　 ８．８１　 ６０．３７　 ８７．３

２００１０４３０　 １２５．８　 ５９．０　 １０．６７　 ０．５５　 １０．１２　 ８４．８２　 ４．３７　 ８０．４５　 ９４．８

２００１０３２５　 ６０．６　 ３８．７　 ２．０６　 ０．３６　 １．７　 ３３．９９　 ５．９４　 ２８．０５　 ８２．５

２００１１１０３
大 雨

４９．９　 ４１．１　 １．７１　 ０．２０　 １．５１　 ３４．２７　 ４．０１　 ３０．２６　 ８８．３

２００２０４１７　 ５６．０　 ４５．８　 ２．８５　 ０．４４　 ２．４１　 ５０．８９　 ７．８６　 ４３．０４　 ８４．６

２００２０６２７　 ３１．３　 ４８．３　 １．０１　 ０．１３　 ０．８８　 ３２．２７　 ４．１５　 ２８．１２　 ８７．１

２００１０６２７　 ３１．８　 ２２．６　 ０．１４　 ０．０６　 ０．０８　 ４．４０　 １．８９　 ２．５２　 ５７．１

２００２０６１９ 中 雨 １７．２　 ２４．４　 ０．１０　 ０．０５　 ０．０５　 ５．８１　 ２．９１　 ２．９１　 ５０．０

２００２１０３１　 １９．９　 ２４．３　 ０．１０　 ０．０６　 ０．０４　 ５．０３　 ３．０２　 ２．０１　 ４０．０

３．２　工程措施径流调控效应

选择南方普遍采用的梯田、水平竹节沟和鱼鳞坑

三种水土保持坡面工程措施进行了径 流 调 控 效 益 的

试验研究。

４３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



３．２．１　水平梯田径流调控效应　在植物措施和耕作

措施相同的条件下，对科技园采取水平梯田与未采取

工程措施的小区观测数据进行比较分析。结果表明，
水平梯田的径流调控效益非 常 显 著。未 采 取 工 程 措

施的小区观测期内２００１—２００６年的地表径流总量达

１９０．８４ｍ３，而采取水平梯田的 小 区 相 应 的 地 表 径 流

总量仅为６０．５５ｍ３，减 少 了１３０．２９ｍ３，表 明 在 植 物

措施和耕作措施相同的条件下，水平梯田的地表径流

调控效益达６８．３％。

３．２．２　水平竹节沟径流调控效应　应用修水水保站

花岗岩侵蚀区采取水平竹节沟与未采 取 工 程 措 施 的

小区观测数据进行比较分析。结果表明，在相同的植

物措施条件下，有水平竹节沟的径流调控效益更加显

著。对照组中，未采取工程措施的小区观测期内的年

均地表径流 总 量 达２２．１４ｍ３，而 采 取 水 平 竹 节 沟 的

小区观测期内的年均地表径流总量只有６．３９ｍ３，比

未采取工程 措 施 的 对 照 区 减 少 了１５．７５ｍ３，意 味 着

在植物措施相同的条件下，水平竹节沟的地表径流调

控效益达７１．１％。

３．２．３　鱼鳞坑径流调控效应　根据在宁都县水土保

持站花岗岩侵蚀区小区试验 观 测 资 料 分 析。结 果 表

明，在无工程措施的自然坡面 小 区，观 测 期 内 的 地 表

径流总 量 达３０１．８７ｍ３，而 采 取 鱼 鳞 坑 整 地 的 小 区，
观测期内的 地 表 径 流 总 量 只 有８３．０５ｍ３，比 前 者 减

少了２１８．８２ｍ３。表明在植物措施相同的条件下，鱼

鳞坑的地表径流调控效益高达７２．５％（表４）。

表４　宁都县水保站鱼鳞坑径流调控效益对比分析

项 目　　　 １９８０年 １９８１年 １９８２年 １９８３年 １９８４年 １９８５年 １９８６年 合计

第１小区径流量／ｍ３　 ２３．１３　 ４４．４９　 ４６．４９　 ４６．０５　 ８６．２４　 ３２．１８　 ２３．２９　 ３０１．８７

第２小区径流量／ｍ３　 １１．２９　 １５．５２　 １８．８６　 １０．８１　 １３．５７　 ６．９８　 ６．０２　 ８３．０５

径流量减少值／ｍ３　 １１．８４　 ２８．９７　 ２７．６３　 ３５．２４　 ７２．６７　 ２５．２　 １７．２７　 ２１８．８２
径流调控效益／％ ５１．２　 ６５．１　 ５９．４　 ７６．５　 ８４．３　 ７８．３　 ７４．２　 ７２．５
第１小区径流系数／％ １６．４０　 ２９．０４　 ４２．０８　 ３６．１１　 ５４．０２　 ２９．７７　 ３０．０７　 ３４．４０

第２小区径流系数／％ ８．００　 １０．１３　 １７．０７　 ８．４６　 ８．５０　 ６．４６　 ７．７７　 ９．４６
径流系数减小值／％ ８．４０　 １８．９１　 ２５．０１　 ２７．６５　 ４５．５２　 ２３．３１　 ２２．３０　 ２４．９４
径流调控效益／％ ５１．２　 ６５．１　 ５９．４　 ７６．５　 ８４．３　 ７８．３　 ７４．２　 ７２．５

　　注：研究组别为植物措施与植物＋鱼鳞坑对照组。

３．３　耕作措施径流调控效应

　　通过对顺坡耕作、横坡耕作与裸露小区的对比分

析。结果显示，地表裸露小区观测期内地表径流总量

高达２４１．９９ｍ３，而顺坡耕作的小区相应地表径流总

量仅为９７．５９ｍ３，横坡耕作的小区相应地表径流总量

只有６６．９６ｍ３，分 别 比 裸 露 小 区 减 少 了１４４．４和

１７５．０３ｍ３，相当于顺坡耕作措施比裸地的径流调 控

效益提高了５９．７％，横坡耕作措施比裸地的径流调控

效益提高了７２．３％（表５）。

表５　科技园耕作措施径流调控效益对比分析

组 别　　 项 目　　　 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 合计

第４小区径流量／ｍ３　 ２９．０８　 ７４．０６　 ４７．０６　 ４７．１２　 １９．８０　 ２４．８７　 ２４１．９９
裸地与顺坡

耕作措施

对照组

第９小区径流量ｍ３　 ６．２２　 ４８．３２　 ４．６７　 ２７．３８　 ５．２４　 ５．７６　 ９７．５９

径流量减少值／ｍ３　 ２２．８６　 ２５．７４　 ４２．３９　 １９．７４　 １４．５６　 １９．１１　 １４４．４０
径流调控效益／％ ７８．６　 ３４．８　 ９０．１　 ４１．９　 ７３．５　 ７６．８　 ５９．７

第４小区径流量／ｍ３　 ２９．０８　 ７４．０６　 ４７．０６　 ４７．１２　 １９．８０　 ２４．８７　 ２４１．９９
裸地与横坡

耕作措施

对照组

第８小区径流量／ｍ３　 ５．８８　 ２０．７４　 ３．９５　 ２８．２６　 ２．９５　 ５．１８　 ６６．９６

径流量减少值／ｍ３　 ２３．２０　 ５３．３２　 ４３．１１　 １８．８６　 １６．８５　 １９．６９　 １７５．０３
径流调控效益／％ ７９．８　 ７２．０　 ９１．６　 ４０．０　 ８５．１　 ７９．２　 ７２．３

　　从表５可以看出，横坡耕 作 与 顺 坡 耕 作 比 较，横

坡耕作小区观测期内的地表径流总量 比 顺 坡 耕 作 小

区减少了３０．６３ｍ３，相 当 于 横 坡 耕 作 措 施 比 顺 坡 耕

作措施的径流拦蓄效率高３１．４％。

就单场降雨分 析，在 中 雨 的 降 雨 强 度 条 件 下，横

坡耕作与顺坡耕作的产流量与径流系数相差不大，但
随着降雨降度的增大，横坡耕作的径流调控效益愈加

明显（表６）。
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表６　科技园横坡耕作与顺坡耕作单场降雨径流调控效益比较

降雨日期 雨 型
降雨量／
ｍｍ

降雨强度／
（ｍｍ·ｄ－１）

径流量

第９小区 第８小区 减少值

径流系数

第９小区 第８小区 减少值

径流调控
效益／％

２００２０４０５
特大暴雨

４７．６　 ２１４．２　 ２．４２　 １．８７　 ０．５５　 ５０．８４　 ３９．２９　 １１．５５　 ２２．７

２００６０８１５　 ４２．２　 ３５７．５　 ０．３５　 ０．２３　 ０．１２　 ８．２９　 ５．４５　 ２．８４　 ３４．３

２００５０６２６
大暴雨

１０３．３　 １４９．８　 １．２２　 ０．５５　 ０．６７　 １１．８１　 ５．３２　 ６．４９　 ５４．９

２００５０５１６　 ４７．８　 １３２．４　 ０．４１　 ０．２５　 ０．１６　 ８．５８　 ５．２３　 ３．３５　 ３９．０

２００６０６２４　 ２８．７　 ９３．７　 ０．１７　 ０．１３　 ０．０４　 ５．９２　 ４．５３　 １．３９　 ２３．５

２００２０４２０ 暴 雨 ７０．４　 ６７．３　 ３．０１　 ２．３５　 ０．６６　 ４２．７６　 ３３．３８　 ９．３８　 ２１．９

２００５０７１１　 ６２．７　 ６３．８　 ０．２９　 ０．２４　 ０．０５　 ４．６３　 ３．８３　 ０．８０　 １７．２

２００２０４１７　 ５６．０　 ４５．８　 ０．８４　 ０．７５　 ０．０９　 １５．００　 １３．３９　 １．６１　 １０．７

２００１１１０３
大 雨

４９．９　 ４１．１　 ０．２２　 ０．１９　 ０．０３　 ４．４１　 ３．８１　 ０．６　 １３．６

２００１０３２５　 ６０．６　 ３８．７　 ０．３１　 ０．２５　 ０．０６　 ５．１２　 ４．１３　 ０．９９　 １９．４

２００６０５１２　 ３０．６　 ３６．０　 ０．１５　 ０．１３　 ０．０２　 ４．９０　 ４．２５　 ０．６５　 １３．３

２００２１０３１　 １９．９　 ２４．３　 ０．０８　 ０．０８　 ０　 ４．０２　 ４．０２　 ０　 ０

２００１０６２７ 中 雨 ３１．８　 ２２．６　 ０．０８　 ０．０８　 ０　 ２．５２　 ２．５２　 ０　 ０

２００４０３２３　 ２１．１　 ２１．２　 ０．１０　 ０．０９　 ０．０１　 ４．７４　 ４．２７　 ０．４７　 １０．０

３．４　综合措施径流调控效应

根据科技园几类典 型 治 理 措 施 的 小 区 观 测 资 料

进行分析。结果表明，综合性治理措施的径流调控效

益明显 优 于 单 一 治 理 措 施。２００１—２００６年，与 单 一

的柑橘净耕措施相比，柑橘＋草措施和梯田＋柑橘＋
草措施径流调控效益最佳，达９０％以上；其次是梯田

＋柑橘净耕措施，径流调控效益为６８．３％；再次是柑

橘＋横坡耕作措施，径流调控效益为６４．９％；最后是

柑橘＋顺 坡 耕 作 措 施，径 流 调 控 效 益 为４８．９％（表

７）。表明工程措施与植物措施、耕作措施优化组合的

综合性水土保持措施能够有效拦蓄地表径流，提高径

流调控效益，增强土壤保墒抗旱的能力。

表７　科技园单项措施与植物＋工程综合措施径流调控效益对比分析

小区类型 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 合计

第１０小区（柑橘净耕区）／ｍ３　 ２１．６０　 ６８．２０　 ３４．３６　 ３７．０６　 １６．０８　 １３．５４　 １９０．８４
第５小区（柑橘＋草）／ｍ３　 ２．３８　 ６．７５　 ３．７９　 １．３９　 ０．５７　 １．３９　 １６．２７
第９小区（柑橘＋顺坡耕作）／ｍ３　 ６．２２　 ４８．３２　 ４．６７　 ２７．３８　 ５．２４　 ５．７６　 ９７．５９
第８小区（柑橘＋横坡耕作）／ｍ３　 ５．８８　 ２０．７４　 ３．９５　 ２８．２６　 ２．９５　 ５．１８　 ６６．９６
第１３小区（梯田＋柑橘净耕）／ｍ３　 ７．８２　 １６．７１　 １１．０３　 １１．８８　 ７．１６　 ５．９５　 ６０．５５
第１１小区（梯田＋柑橘＋草）／ｍ３　 ２．５２　 ４．４７　 ２．５４　 ２．０３　 １．７８　 ２．７１　 １６．０５

第５小区与

第１０小区比较

径流量减少值／ｍ３　 １９．２２　 ６１．４５　 ３０．５７　 ３５．６７　 １５．５１　 １２．１５　 １７４．５７
径流调控效益／％ ８９．０　 ９０．１　 ８９．０　 ９６．３　 ９６．５　 ８９．７　 ９１．５

第９小区与

第１０小区比较

径流量减少值／ｍ３　 １５．３８　 １９．８８　 ２９．６９　 ９．６８　 １０．８４　 ７．７８　 ９３．２５
径流调控效益／％ ７１．２　 ２９．２　 ８６．４　 ２６．１　 ６７．４　 ５７．５　 ４８．９

第８小区与

第１０小区比较

径流量减少值／ｍ３　 １５．７２　 ４７．４６　 ３０．４１　 ８．８　 １３．１３　 ８．３６　 １２３．８８
径流调控效益／％ ７２．８　 ６９．６　 ８８．５　 ２３．８　 ８１．７　 ６１．７　 ６４．９

第１３小区与

第１０小区比较

径流量减少值／ｍ３　 １３．７８　 ５１．４９　 ２３．３３　 ２５．１８　 ８．９２　 ７．５９　 １３０．２９
径流调控效益／％ ６３．８　 ７５．５　 ６７．９　 ６７．９　 ５５．５　 ５６．１　 ６８．３

第１１小区与

第１０小区比较

径流量减少值／ｍ３　 １９．０８　 ６３．７３　 ３１．８２　 ３５．０３　 １４．３　 １０．８３　 １７４．７９
径流调控效益／％ ８８．３　 ９３．５　 ９２．６　 ９４．５　 ８８．９　 ８０．０　 ９１．６

４　结 论

（１）南 方 红 壤 坡 地 几 种 典 型 的 坡 面 水 土 保 持 措

施，无论是植物措施、工程措施，还是农业耕作措施，都

能有效拦蓄地表径流，增加地表径流入渗率，提高径流

使用效率。拦蓄作用的环节主要有植物截留与蒸散发，
坡面工程、林草植被与耕作措施拦截、滞流与下渗等。

（下转第４１页）
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　　（２）与裸地比较，水土保持植物措施的径流调控

效益达２１．１～９４．２％；顺坡与横坡耕作 措 施 的 径 流

调控效益分别达５９．７％和７２．３％；在其它措施相同

的条件下，南方普遍采用的梯田、水平竹节沟、鱼鳞坑

三种水土保持坡面工程措施，径流调控效益在６８．３％
以上。

（３）与单一 措 施 比 较，工 程 措 施 与 植 物 措 施、耕

作措施优化组合的综合性水土保持措施，径流调控效

益高达９１．６％，应在南方红壤区因地制宜广泛推广。
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