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摘　要：利用浙江省兰溪水土保持综合试验站 不 同 树 种 的７个 径 流 小 区 连 续９ａ（１９８５—１９９７年）的 监 测

资料，分析了不同树种林下水土流失的动态过程。结果表明：（１）在树木栽培的前２ａ内水土流失较为严

重，前２ａ内水土流失除茶园地和松树林地外，占９ａ水土流失总量的９０％以上。随着树龄的增长，林木水

土保持功能增加，小区水土流失趋于减缓，部分树 种 林 下 的 侵 蚀 产 沙 接 近 于 零。（２）前２ａ内 各 林 地 小 区

水土流失强度排序为：杉树林＞密柑林＞稀柑 林＞毛 竹 林＞混 交 林。林 灌 混 交 林 地 小 区 的 水 土 保 持 功 能

最为明显。（３）茶园地在生产管理中，由于施肥和采茶等人为 的 干 扰，水 土 流 失 没 有 表 现 出 随 树 龄 的 增 加

而减缓的趋势，其水土流失年际间波动明显。研究表明，在培育水土保持林时，最初２ａ内是加强林下水土

保持的重要时段，茶园地加强施肥采茶等生产过程的人为干扰更是减少水土流失的关键。

关键词：不同树种；树龄；产流；水土流失

文献标识码：Ａ　　　　　　文章编号：１０００－２８８Ｘ（２０１３）０２－０１９８－０５　 中图分类号：Ｓ１５７．１

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｌｏｓｓ　ｏｎ　Ｒｅｄ　Ｓｏｉｌ　Ｓｌｏｐｅ　Ｌａｎｄ　Ｕｎｄｅｒ
Ｆｏｒｅｓｔ　ｗｉｔｈ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｔｒｅｅ　Ｓｐｅｃｉｅｓ

ＬＩＡＯ　Ｃｈｅｎｇ－ｂｉｎ１，ＷＥＩ　Ｔｉａｎ－ｒｕ２

（１．Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　Ｗａｔｅｒ　Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ，Ｈａｎｇｚｈｏｕ，Ｚｈｅｊｉａｎｇ３１０００９，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｙａｎｇｌｉａｎｇ　Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｃｏｌｌｅｇｅ，Ｙａｎｇｌｉｎｇ，Ｓｈａａｎｘｉ　７１２１００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ，ａｉｍｉｎｇ　ａｔ　ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ｌｏｓｓｅｓ　ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｔｙｐｅｓ，ａｎａ－
ｌｙｚｅｄ　ｔｈｅ　ｄｙｎａｍｉｃ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ｕｎｄｅｒ　ｆｏｒｅｓｔ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｕｓｉｎｇ　９ｙｅａｒｓ′ｄａｔａ
ｏｆ　６ｒｕｎｏｆｆ　ｐｌｏｔｓ　ｏｂｓｅｒｖａｔｅｄ　ｉｎ　１９９５—１９９７ｆｒｏｍ　Ｌａｎｘｉ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｔｅｓｔ　ｓｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａ－
ｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｚｈｅｊｉａｎｇ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｗｅｒｅ　ａｓ　ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：（１）Ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　２ｙｅａｒｓ　ａｆｔｅｒ　ｔｒｅｅ　ｐｌａｎｔｉｎｇ，ｓｏｉｌ　ａｎｄ
ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ｗｅｒｅ　ｖｅｒｙ　ｓｅｒｉｏｕｓ．Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ｗｅｒｅ　ａｂｏｖｅ　９０ｐｅｒｃｅｎｔ　ｏｆ　ａｌｌ　９ｙｅａｒｓ′ｅｘｃｅｐｔ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ　ａｎｄ
ｐｉｎｅ　ｔｒｅｅ，ｂｕｔ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ｌｏｓｓ　ｄｅｃｒｅａｓｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｒｅｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｃａ－
ｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅｓｅ　ｆｏｒｅｓｔ．Ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｅｄｉｍｅｎｔ　ｙｉｅｌｄ　ｗｅｒｅ　ａｌｍｏｓｔ　ｎｏｔ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｉｎ　ｓｏｍｅ　ｆｏｒｅｓｔｓ；（２）Ｓｏｉｌ
ｅｒｏｓｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　２ｙｅａｒｓ　ｆｏｌｌｏｗｓ　ａｎ　ｏｒｄｅｒ：ｃｈｉｎａ　ｆｉｒ　ｆｏｒｅｓｔ＞ｄｅｎｓｅ　ｃｉｔｒｕｓ　ｆｏｒｅｓｔ＞ｓｐａｒｓｅ　ｃｉｔｒｕｓ　ｆｏｒ－
ｅｓｔ＞ｂａｍｂｏｏ　ｆｏｒｅｓｔ＞ｍｉｘｅｄ　ｆｏｒｅｓｔ．Ｔｈｅ　ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ　ａｎｄ　ｂｒｏａｄ－ｌｅａｖｅｄ　ｍｉｘｅｄ　ｆｏｒｅｓｔ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｍｏｓｔ　ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ　ｉｎ　ｒｅ－
ｄｕｃｉｎｇ　ｔｈｅ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ；（３）Ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ　ｄｉｄ　ｎｏｔ　ｖａｒｙ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｔｉｍｅ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｉｎｔｅｒ－
ａｎｎｕａｌ　ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ　ｗａｓ　ｄｅｔｅｃｔｅｄ　ｉｎ　ｔｅａ　ｏｒｃｈａｒｄ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｆ　ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｉｃｋｉｎｇ
ｔｅａ．Ｓｏｍｅ　ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ　ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ｄｒａｗｎ　ｔｈａｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎ　ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ　ｆｏｒｅｓｔ，

ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　２ｙｅａｒｓ　ｗａｓ　ａｎ　ｉｍｐｏｒｔａｎｔ　ｐｅｒｉｏｄ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｏｌ　ｏｆ　ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ．Ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎ　ｔｈｅ　ｐｒｏ－
ｄｕｃｔｉｏｎ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｔｅａ　ｇａｒｄｅｎ　ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｐｉｃｋｉｎｇ　ｔｅａ　ｗｅｒｅ　ｓｐｅｃｉａｌｌｙ　ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｍｅａｓｕｒｅｓ　ｔｏ　ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｒｅｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ；ｔｒｅｅ　ａｇｅ；ｒｕｎｏｆｆ；ｓｏｉｌ　ａｎｄ　ｗａｔｅｒ　ｌｏｓｓ

　　林地建设是生态恢复和生态环境建设的主要内

容，是水土资源保护的主要措施。以森林为主体的植

被建设，愈来愈取得社会各界的认同，受到了国家的

高度重视。不同行业的研究人员从不同角度研究了

不同造林树种对水土流失的影响，对于植被恢复的林

种选择具有重要意义。在我国南 方 地 区，研 究 者［１－３］

专门就南方杉木幼林地水土流失特征进行了观测试

验研究，认为不同的栽培和抚育方式水土流失强度差

别很大，在栽培的前几年，炼山栽培的水土流失量远

大于不炼山栽培的水土流失量，约在４ａ以后趋于相



近。松树是南方人工栽培的主要树种之一，关于人工

栽培的松树林地水土流失特征的研究成 果［４－５］认 为，
在水土流失地区，造林地应多保留原有的植被，减少

炼山式的栽培方式。近年来，研究 者［６－８］就 毛 竹 林 地

的水土流失进行了人工模拟降雨试验，分析了笋用竹

林地与材用竹林地的水土流失强度，指出了人为挖笋

是引发笋用竹林地水土流失严重的主要原因。同期，
有学者［９－１１］则探讨了山核桃林、柚子林和油桐林等经

济林下的水土流失特征及水土保持措施，认为混交林

具有较好的水土保持功能与效益。
浙江省地处中亚热带季风气候区。红壤是浙江

的主要土壤类型和土壤资源，其中以位于浙江省中西

部的金衢 盆 地 分 布 最 为 集 中 且 典 型。红 壤 具 有 黏、
酸、瘦等主要肥力特征，主要适于种植茶、果、竹等经

济林木。但是，红壤土层较为浅薄，若地面覆盖差，暴
雨时就易造成强烈的水土流失。鉴于此，本研究利用

浙江省兰溪水土保持综合试验站多年的监测数据资

料，分析不同经济林树种径流小区随树龄变化的水土

流失特征，为红壤地区人工植被建设中的树种选择及

抚育管理提供借鉴。

１　资料来源

数据资料来源于浙江省兰溪水土保持综合试验站

的监测数据。兰溪市地处浙江省金衢盆地北缘，区内

地势缓和，海拔５０～８０ｍ，相对高差３０～５０ｍ，地理位

置为北纬２９°０５′—２９°２７′，东经１１９°１３′—１１９°５３′。该区

属亚热带季风气候，全年湿润温热，干湿分明，无霜期

长，多年平均气温１７．７℃，多年平均降水量１　４３１．５
ｍｍ，多年平均蒸发量１　４９３．５ｍｍ，无霜期２６５ｄ。降

水量年际变化大，年内分配也不均匀，暴雨期间常易引

起严重水土流失。区域内土壤为红壤，具有富铝化、高
岭石化，强酸性（ｐＨ值４．５～６．５）特征。

兰溪水土保持综合试验站位于兰溪市上华街道

办事处石宕金村红壤坡地区。建于１９８３年，占地面

积５．６ｈｍ２，有１８块 不 同 土 地 利 用 和 不 同 水 土 保 持

措施布置的试验径流小区和小型气象观测站。其中，
不同林地的试验径流小区７块。从造林的第１年起

开始进行水土流失监测，获得了连续９ａ（１９８５—１９９７
年）比较完整的原始试验数据和观测资料。这些原始

数据属于首次系统分析，尽管其获得时间较早，但试

验小区的立地条件没有变化，试验方法符合规范，可

为分析浙江省红壤坡地区的自然降雨条件下经济林

下水土流失规律提供可信的试验数据。
试验站内的７个林地径流小区，其中７，８，９，１０，

１１号的５个林地径流小区设置在同一坡面上，小 区

规格均为２０ｍ×１０ｍ，坡度１５°，坡向南向。１２和１３
号的２个径流小区设置在自然坡面上，面积比较大，
约为其他林地小区的１００倍。在各个径流小区出口

处建有监测室，室内设有沉沙池，其出口处安装一个

Ｖ型 薄 壁 三 角 堰，高 度４０ｃｍ，最 大 流 量 为０．０２５
ｍ３／ｓ。径流 量 用ＳＷ４０型 日 自 记 水 位 计 观 测，根 据

日自记水位计记录及水池面积、三角堰出口高度，以

１次降雨过程为单位，测定逐次降雨的径流量和径流

历时。悬移质测定于沉沙池出口处（或沉沙池中）取

出１　０００ｍｌ径流 液，置 于 试 剂 瓶 中，加 盖，静 置７ｄ，
倒去上部清液，洗出悬移质，烘干称重，计算悬移质浓

度，然后根据径流量的测定结果，计算悬移质的流失

量。推移质测定于径流结束后，放完径流液，取出推

移质，风 干，称 重，测 其 含 水 量，计 算 推 移 质 流 失 量。
降雨量测定采用ＳＴ型自记虹吸式雨量计自行测定，
并辅以ＳＭＩ型人工雨量计人工测定降雨量。

根据兰溪水土保持综合试验站１９８５—１９９７年连

续９ａ统计的观测资料分析和侵蚀模数计算，站内的

７块不同树种径流小区（表１）中，茶树小区的侵蚀模

数最大；松树林小区为无人为扰动坡地径流小区，其

侵蚀模数都很小，而且年际变化不大。

表１　各径流小区年侵蚀模数 ｔ／（ｋｍ２·ａ）

监测年限
７＃ 小区 ８＃ 小区 ９＃ 小区 １０＃ 小区 １１＃ 小区 １２＃ 小区 １３＃ 小区

毛竹 林灌混交 杉木 稀柑 密柑 茶叶 松树

第１年 １　３８０　 １００　 ３　２６０　 ９５３　 １　６２８　 １０３　 １４
第２年 ８３　 ９０　 ５０　 ２２　 ４２７　 ２９３　 ９０
第３年 ３　 ５　 ７　 ６　 １　 ３５７　 ５５
第４年 １　 ２　 １　 ０　 ０　 ６２　 １２
第５年 ２　 ６　 ０　 ０　 ０　 １７７　 ８
第６年 ８　 ５　 １　 ０　 ０　 ２１１　 ２３
第７年 １　 ６　 ０　 ０　 ０　 ３６７　 ３２
第８年 ３　 ０　 ０　 ０　 ０　 ２６２　 ３４
第９年 ９　 ０　 ０　 ０　 ０　 ４４７　 ６６
平均值 １６５　 ２４　 ３６９　 １０９　 ２２８　 ２３１　 ３６
最大值 １　３８０　 １００　 ３　２６０　 ９５３　 １　６２８　 ４４７　 ９０
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２　资料分析

２．１　不同树种小区水土流失强度随着树龄的动态变化

试验站内共有林地试验径流小区７个，在这７个

试验小区中，虽 然 在 最 初 观 测 期 间，９号 杉 木 林 小 区

侵蚀模数最大，混交林试验小区侵蚀模数最小，稀柑、
蜜柑、茶叶和毛竹林小区的的侵蚀模数居中。但随着

树龄的增加，侵 蚀 模 数 的 动 态 变 化 差 异 很 大（表１）。
侵蚀模数总的变化趋势均表现为减小趋势，但杉树林

小区的变化最大，从最初的３　２６０ｔ／（ｋｍ２·ａ）减少至

０，减少程度的排序依次为：杉树林＞蜜柑＞稀柑＞毛

竹＞混交林；茶树林小区的土 壤 侵 蚀 模 数 波 动 较 大，
但总的趋势是趋于增加。松树 林 小 区 的 侵 蚀 模 数 始

终很小，波动不 明 显，其 连 续９ａ的 平 均 侵 蚀 模 数 总

体表现为最小。

２．２　不同树种小区的产流产沙过程

从第７－１１号径流 小 区 每 年 的 观 测 资 料 逐 项 统

计分析，其 降 雨—径 流 量—产 沙 量 的 关 系 如 图１—３
所示。由于林地径流小区的观测记录时 间 共 为９ａ，
故以第１年和第９年为例进 行 分 析。第１年 产 流 量

最大的时 段 发 生 在８—９月 份。但 是 在 这５个 小 区

中，以毛竹林的７号小区和混 交 林 的８号 小 区，产 流

量最小；稀柑和蜜柑的１０号和１１号小区的产流量最

大，而且每月的波动趋势相似；种 植 杉 木 林 的９号 小

区，全年的波动情况与１０和１１号小区相近似，但在４
月份出现了最高畸点（图１）。

图１　不同林地小区第１年产流产沙量动态

　　从５个林地径流小区的产沙量变化趋势来看，它
与径流量差别很大，最大产沙量并不是出现在最大产

流量的时段（图１）。在９和１０号小区产沙量很大，而
且最大的产沙时段出现在春夏季的梅雨期；７和８号

小区的产沙量全年都很小，较大产沙时段与高产流时

段相对较为对应。
林地径流小区产流 量 与 产 沙 量 的 对 应 规 律 明 显

不同于农耕地径流小区。就这５个 不 同 林 地 径 流 小

区 而 言，径 流 量 与 产 沙 量 的 对 应 规 律 也 各 不 相 同

（图２）。

图２　不同林地小区产流量和产沙量第１年监测结果的对应关系
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　　在暴雨期，每个小区的产流和产沙的对应关系都

比较好，只是径流的含沙率大小不同。设在同一坡面

上的５个不同林地径流小区的径流含沙率的排序为：

９号小区（５．５０ｋｇ／ｍ３）＞７号小区（２．４８ｋｇ／ｍ３）＞１１
号小区（１．８３ｋｇ／ｍ３）＞１０号小区（１．６４ｋｇ／ｍ３）＞８
号小区（１．５３ｋｇ／ｍ３）。

在春季和夏初时段，径流量虽然很大，但含沙率很

小，只有７号小区的含沙率较高，这与降雨强度和浙江

省的雨型有关。分散性的小强度降雨所引起的产沙量

较小，集中性大强度降雨能造成严重的水土流失。
据不完全统计，到了第９年，５个 不 同 的 林 地 径

流小区的产流量和产沙量都 发 生 了 变 化。产 沙 和 产

流的对应关系很差，在７—９月的伏旱期间，径流量很

小，但是产沙量却比其他月份大，３—６月期间径流量

大，但产沙量很小，只有４月份 的 产 流 量 和 产 沙 量 的

对应波动趋势相似（图３）。

图３　不同林地小区第９年的产流产沙量比较

２．３　茶园和松树林小区的产流产沙过程

１２和１３号径流小区面积比较大，约为其他林地

小区的１００倍，主要是为了观测茶园坡地和松树林坡

地而设置的，观测年限也是连续９ａ，以第１和第９年

为例进行分析。由于试验站观测方法、统计手段的变

化，第１年的观 测 数 据 以 月 为 单 位 进 行 统 计，而 第９
年则是用场降雨径流统计分 析。第１年 的 径 流 量 和

产沙量观测结果显示（表２），种植茶树的１２号小区产

流量和产沙量均大于松树林 坡 地 的１３号 小 区，尤 其

是在雨季的５和９月份２个小区的径 流 和 产 沙 差 别

最大。在９月份径流相差近７倍，产沙相差约１５倍。
在５月份径流相差近６倍，产沙相差约５倍。这主要

是由于在松树林坡地，造林为 穴 植，仍 保 留 部 分 地 表

的杂草，且没有人 为 大 面 积 扰 动，所以产流产沙量明

显的小于茶园坡地。茶园为全坡面整地、造林，人工管

理锄草施肥，对地表扰动明显，所以产流产沙量大于松

树林坡地。在２个小区中，产流量和产沙量的对应关

系都很好，尤其是１３号小区的对应关系比较明显。

表２　茶园和松树林坡地年内产流量和产沙量（第１年观测）

小 区 项 目 １月 ２月 ３月 ４月 ５月 ６月 ７月 ８月 ９月 １０月 １１月 １２月

茶 园
径流量／ｍ３　 ６９．５　 ２０．２　 ７２．８　 ５３．８　 １２０．０　 ３９．５　 ３４．９　 ３１．５　 ７１．１　 １６．４　 ２０．８　 １３．６
产沙量／ｋｇ　 １３．５　 １４．９　 ６１．１　 ４３．８　 ６４．０　 ７８．６　 １７．１． １４．５　 ７８．０　 ２８．０　 １６．６　 １０．８

松树林
径流量／ｍ３　 １８．２　 ２１．９　 １７．６　 ４７．７　 ２２．４　 ４７．７　 １８．５　 １５．９　 １０．４　 １０．６　 ３７．９　 ８．４
产沙量／ｋｇ　 １．５　 １．８　 １０．１　 ３１．９　 １２．９　 ３５．７　 ３．１　 ２．６　 ５．０　 １．２　 ６．３　 ２．９

　　根据第９年不完全统计的次降雨 以 及 对 应 的 径

流量和产沙量数据统计结果可以看出，每场降雨所造

成的径流量和产沙量规律年度内仍然表现为１２号小

区大于１３号区，但仍以全年的两个雨季为最大，最大

产沙量相差约７倍，最大径流量相差近４．５倍。１２和

１３号这２个小区的产流量和产沙量之间存在很好的

线性对应 关 系，１２和１３号 小 区 的 相 关 系 数 分 别 为

０．９９３　４和０．９６２　０。

３　结 论

（１）每一种林地在栽培的前２ａ内水土流失量都

很大，尤其是在第１年的水土流失强度最大。随着树

龄的延长和郁闭度的增加，侵 蚀 产 沙 量 逐 渐 减 少，部

分年内几乎不产生侵蚀量。这 主 要 是 由 于 在 林 地 栽

培的前２ａ内，林地的郁闭度较小，地表比较疏松，在

雨季的强降雨作用下，水土流失较为严重。
（２）就树种而言，杉木林径流小区水土流失量最

大，林灌混交林径流小区的水土流失量最小。这与树

冠的形状和郁闭度关系密切。在 其 他 条 件 相 同 的 前

提下，树冠大，高度较 矮，树 叶 密 度 大，郁 闭 度 高 的 林

地，拦截雨滴击溅的作用大，能 延 缓 和 分 散 降 雨 对 地

面的打击作用，水土流失量较小。水土流失强度还与
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树种 的 栽 培 方 式 和 密 度 有 关。如１０号 的 稀 柑 和１１
号密柑径流小 区 相 比，１１号 径 流 小 区 栽 种 的 柑 橘 密

度较大，在栽培 的 前２ａ内 树 冠 较 小，所 起 的 拦 截 雨

滴的作用不大，但地面却因栽种过程对地表的扰动程

度大，所以水土流失强度高于１０号的稀柑径流小区。
设在同一坡面上的５个不同树种的径流小区在前２ａ
内的水土流失强度排序为：杉树林＞密柑林＞稀柑林

＞毛竹林＞混交林。
（３）在栽培的前２ａ内各小区水土流失强度均表

现为雨季最大。但最大产流量 与 最 大 产 沙 量 并 不 对

应，一般在春夏梅雨季节产沙量大于夏秋雨季的产沙

量，但产流量却以夏秋雨季为最大。当树种发育成林

后，这一规律正好相反。年内春夏梅雨季节的产流量

大于夏秋季节的产流量，但产沙量这两个季节相差不

大。产沙量与产流量对应关系较好的小区是１０号稀

柑和１１号密柑径流小区。
（４）茶园是一种低矮的灌木林地，茶树栽培以密

株行式排列，成长较快。但因茶树每年要进行施肥和

采茶，人为干扰程度较大，其水 土 流 失 规 律 明 显 不 同

于其他林地，与农耕地的水土流失规律相似。在连续

系统监测的几年内，水土流失强度随施肥和采茶季节

而波动。茶园与松树林坡地水 土 流 失 强 度 的 对 比 分

析发现，茶园坡地的水土流失 量 远 大 于 松 树 林 坡 地，
其９ａ的平均值是松树林坡地的５倍之多。就年内两

个雨季的最大产沙量而言，茶园坡地是松树林坡地的

７倍之多。
（５）在培育水土保持林时，林地栽培的前２ａ内，

水土保持功能不明显，反而由于栽培过程中的人为扰

动，水土流失 有 增 加 的 迹 象。在 栽 培 的３ａ以 后，随

着树龄的增长，林地的水土保持功能凸显。而经济林

如茶园等，最初２ａ内 是 加 强 水 土 保 持 管 理 的 时 段，
特别是在施肥、产品采摘期的 人 为 干 扰 程 度 较 大，容

易产生水土流失。因此，加强经济林园地的生产行为

管理（如施肥、采摘等）减少生产过程的人为干扰是减

少经济林园地水土流失的关键。

［ 参 考 文 献 ］

［１］　何贵平，陈 益 泰，蔡 宏 明，等．杉 木 幼 林 地 水 土 流 失 动 态

研究［Ｊ］．林业科学研究，１９９６，９（５）：５４４－５４８．
［２］　吴擢溪．杉木幼林地水土流失 与 降 雨 特 性 关 系 研 究［Ｊ］．

福建林学院学报，１９９６，１６（４）：３０４－３０９．
［３］　俞新妥，杨玉盛，何智英．杉木幼林地水土流失规律研究

［Ｊ］．林业科学，１９９３，２９（１）２５－３２．
［４］　李召青，薛涛．加 勒 比 松 林 地 水 土 流 失 监 测 研 究［Ｊ］．广

东林业科技，２００１，１７（４）：２１－２５．
［５］　徐义保，查轩，黄少燕．南方红壤丘陵区马尾松林地水土

流失研究进 展［Ｊ］．亚 热 带 水 土 保 持，２０１１，２３（４）：４０－

４３．
［６］　李国华．毛竹林地水土流失特 点 及 其 防 治［Ｊ］．亚 热 带 水

土保持，２００８，２０（３）：５７－５８．
［７］　张丽萍，吴希媛，张锐波．不同管理方式竹林地产流产沙

过程模拟试验［Ｊ］．水土保持学报，２０１１，２５（２）：３９－４３．
［８］　张丽萍，付兴涛，吴希媛．竹林坡地径流中泥沙及氮磷载

荷特征模拟［Ｊ］．应用生态学报，２０１２，２３（４）：８８１－８８８．
［９］　贺赐平．油桐林地水土流失控 制 技 术 探 讨［Ｊ］．湖 南 林 业

科技，２０１０，３７（４）：４８－４９．
［１０］　付兴涛，张 丽 萍，叶 碎 高．经 济 林 地 坡 长 对 侵 蚀 产 沙 动

态过程影响的模拟［Ｊ］．水土保持学报，２０１０，２４（４）：７３－

７７．
［１１］　夏为，严江明，朱 爱 国．综 合 防 治 山 核 桃 林 地 水 土 流 失

的技术研究［Ｊ］．浙江水利水电专科学校学报，２００７，１９
（４）：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍櫍

７０－７２．

　　（上接第１９７页）
［１７］　Ｐｅｔｅｒｓｏｎ　Ｊ　Ｅ，Ｂａｌｄｗｉｎ　Ａ　Ｈ．Ｓｅｅｄｌｉｎｇｅｍ　ｅｒｇｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ

ｓｅｅｄ　ｂａｎｋｓ　ｏｆ　ｔｉｄａｌ　ｆｒｅｓｈ　ｗａｔｅｒ　ｗｅｔｌａｎｄｓ：Ｒｅｓｐｏｎｓｅ　ｔｏ

ｉｎｕｎｄａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｓｅｄｉｍ　ｅｎｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｑｕａｔｉｃ　Ｂｏｔａｎｙ，

２００４，７８（３）：２４３－２５４．
［１８］　Ｂａｌｄｗｉｎ　Ａ　Ｈ，Ｅｇｎｏｔｏｖｉｃｈ　Ｍ　Ｓ，Ｃｌａｒｋ　Ｅ．Ｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃ

ｃｈａｎｇｅ　ａｎｄ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｆｒｅｓｈ　ｗａｔｅｒ　ｍａｒｓｈｅｓ：Ｆｉｅｌｄ，

ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ，ａｎｄ　ｓｅｅｄ－ｂａｎｋ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ［Ｊ］．Ｗｅｔｌａｎｄｓ，

２００１，２１（４）：５１９－５３１．

［１９］　Ａｒｒｉｅｔａ　Ｓ，Ｓｕａｒｅｚ　Ｆ．Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｙｎａｍｉｃｓ　ｏｆ　Ｉｌｅｘ　ａｑｕｉｆｏ－

ｌｉｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓ　ｓｅｅｄ　ｄｉｓｐｅｒｓａｌ　ａｎｄ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ：Ｕｎｄｅｒ－

ｓｔａｎｄｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｉｒｓｔ　ｓｔｅｐｓ　ｏｆ　ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｐｌａｎｔ　Ｅｃｏｌ－

ｏｇｙ，２００５，１７７（２）：２３７－２４８．
［２０］　Ａｕｇｕｓｔｏ　Ｌ，Ｄｕｐｏｕｅｒ　Ｊ　Ｌ，Ｐｉｃａｒｄ　Ｊ　Ｆ，ｅｔ　ａｌ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ

ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｅｄ　ｂａｎｋ　ｉｎ　ｃｏｎｉｆｅｒｏｕｓ　ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ

ｔｏ　ｔｈｅ　ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｎａｔｉｖｅ　ｄｅｃｉｄｕｏｕｓ　ｆｏｒｅｓｔ　ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
［Ｊ］．Ａｃｔａ　Ｏｅｃｏｌｏｇｉｃａ，２００１，２２（２）：８７－９８．

２０２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷


