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摘要：为了研究南方红壤地区氮磷等养分的流失规律，将净耕果园对照（处理"）、果树 >百喜草敷
盖（处理#）和果树 >百喜草覆盖（处理$）$种处理措施进行比较，分析了不同处理措施对红壤坡
地果园氮磷流失特征的影响 #结果表明：水土流失是导致氮磷流失的主要原因，氮磷流失以泥沙携
带为主 # $个处理小区中氮磷的流失浓度基本呈先增大后减小并最终趋于稳定的状态，氮磷流失浓
度的大小受降雨量及降雨历时等的影响不大，受降雨强度影响较大 #处理#小区和处理$小区内的
总氮及总磷流失量要远远低于处理"小区，处理#和处理$均可有效控制氮磷的流失，其中以处理

$效果更佳并且便于实施 #
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红壤是我国南方主要的土壤资源，然而，由于不合理的开发利用，造成水土流失严重和氮磷等养分的流

失，使得土壤肥力下降［!］及水体富营养化［.］#这不仅对当地的生态环境造成不良影响，还严重制约了当地生
产和生活水平的提高 #针对氮磷等养分流失的问题，许多学者［$!!"］已从氮磷等养分流失的影响因素（降雨强
度、土地利用方式、植被覆盖等）方面进行了大量研究 #基于江西省水土流失严重的现状［!!］，笔者在江西省水
土保持生态科技园实验小区开展试验，研究了不同植被措施对红壤坡地果园总氮及总磷流失规律的影响，旨

在为南方红壤地区氮磷流失的防治提供依据 #

$ 试验材料与方法

$ #$ 研究区概况
江西省水土保持生态科技园地处江西省北部的德安县燕沟小流域，鄱阳湖水系博阳河西岸，属亚热带季

风区，气候温和，四季分明，雨量充沛，光照充足，雨热基本同期 #年平均降雨量为 ! $/"A- 33，最大降雨量
!%"&A&33，最小降雨量 %’/A’33#多年平均气温 !’A&B，冬季最低气温 C !!B，平均 0A!B；夏季最高气温
0"B，平均 .%A&B #年日照时数 !’/" D .!"" 7#江西省水土保持生态科技园区是我国红壤的中心区域，地形条
件在江西省和南方红壤丘陵区具有代表性 #
$ #% 试验设计
试验共设 $个处理小区（表 !）#每个处理小区面积为 /3 E !/3 F &/3.，坡度为 !0G，地表径流观测是在小

区下部设置一承水槽，承接地表径流与泥沙 #将出水口用塑胶管连接并引入地表径流池 #每个地表径流池都
进行率定，池壁均安装有搪瓷水尺，能直接读取地表径流量 #

表 $ 试验小区植被处理措施

&’()* $ +*,*-’-./0 1*’234*2 /5 -*2- 6)/-2

处理 处理措施 特 征

" 净耕果树对照 仅在坡面种植 !.株柑橘，覆盖度约 ."H
# 果树 >百喜草敷盖 百喜草刈割后全园敷盖于地表，厚度约 !/ =3，坡面种植 !.株柑橘，覆盖度 -"H左右

$ 果树 >百喜草覆盖 全园种植百喜草，坡面种植 !.株柑橘，覆盖度 -"H左右
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! !" 观测项目及方法
#$ 降雨量测定：在试验小区设置虹吸式自记雨量计，用以获得降雨过程和降雨量 !
%$ 径流量测定：通过地表径流池量测地表径流量 !
&$ 土壤流失量测定：降雨过程中，每隔一定时间取一定量的水样进行烘干后称重，获得径流中的泥沙

含量 !
’$ 总氮及总磷流失含量测定：降雨开始产流后，每隔一定时间分别在各处理下的地表径流池内取样，将

试样过滤后获得水样和泥沙样，然后分别测定水样和泥沙样中的总氮和总磷的含量，相加后得到总氮及总磷

的流失量 !其中，水样中总氮和总磷含量测定方法分别采用碱性过硫酸钾消解紫外分光光度法［"#］和钼酸铵
分光光度法［"$］，泥沙样中总氮和总磷含量测定方法分别采用开氏水煮法和钼锑抗比色法 !

( 试验结果与分析

( !! 降雨过程及降雨量
表 ( "次降雨情况

)#%*+ ( ,-./01#23/- /. " 231+4 /. 2+42 0#3-.#**4

降雨 降雨日期
降雨历时 %

&’(
降雨量 %

&&
平均降雨强度 %
（&&·&’() "）

最大降雨强度 %
（&&·&’() "）

" *月 "+日 $+ ",-. /-$# "-"*
. *月 ",日 0/ ..-" /-.* /-0$
# *月 #/日 .// +0-$ /-#/ "-.,

分别对 .//* 年内 # 次典型降雨条
件下总氮及总磷的流失量数据进行分

析，表 .列出了这 #次降雨的降雨历时、
降雨强度和降雨量等 !降雨过程见图 " !
( !( 产流、产沙过程

#次降雨条件下不同处理小区的产
流过程见图 "，产沙过程见图 . !

图 ! 不同处理小区降雨、产流过程
536$ ! 70/&+44 /. 0#3-.#** #-’ 08-/.. 3- ’3..+0+-2 9*/24

图 ( 不同处理小区产沙过程
536$ ( 70/&+44 /. 4+’31+-2 3- ’3..+0+-2 9*/24

从图 "和图 .可以看出：处理!小区的产流、产沙过程基本随降雨的开始而开始，随降雨的结束而结束；
而处理"小区和处理#小区内的产流、产沙过程相对于降雨过程出现不同的滞后现象，其初始产流、产沙时
间相对于降雨分别滞后了大约 +&’(和 "/ &’(! #个处理小区的产流、产沙过程基本随降雨强度的变化而变
化 !处理"小区和处理#小区的产流、产沙量远远小于处理!小区，产流量分别为处理!小区的 ".-1.2和
,-/02，产沙量分别为处理!小区的 "+-.#2和 0-+02 !说明这 .种处理措施在水土保持方面起到了很好的
作用，其中以处理#最佳 !
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! !" 总氮及总磷流失过程及流失总量
"次降雨条件下不同处理小区的总氮流失过程见图 "，总磷流失过程见图 # !表 "列出了 "次降雨条件下

不同处理小区内总氮及总磷的流失总量 !

图 " 不同处理小区总氮流失过程
#$%& " ’()*+,, )- .)./0 1$.()%+1 0),,+, $1 2$--+(+1. 30).,

图 4 不同处理小区总磷流失过程
#$%& 4 ’()*+,, )- .)./0 35),35)(6, 0),,+, $1 2$--+(+1. 30).,
表 " 不同处理小区内总氮及总磷流失总量

7/80+ " 9/06+, )- .)./0 1$.()%+1 /12 .)./0 35),35)(6, 0),,+, $1 2$--+(+1. 30).,

降雨 处理
总氮 总磷

!$ "%& !’ "%& 总流失量 "%& !$ " !’ !$ "%& !’ 总流失量 "%& !$ " !’

(

)

"

! (*+(,*- *./,+* )--(,#( ),)" ")",(" (-*,") #.0,#- ),0-
" *+,.+ (.,/# /-,.0 #,0+ *,)/ ),") /,+( ",(-
# (*,-/ /,"/ )+,/. (,.* #,0+ (,#( -,#+ ),./
! )*)",+) (0"#,0) "*-*,+# ),+" -).,/+ )0+,*/ *"-,*- ),-+
" .*,+* )#,*) ((),". ",-- (.,#. #,-- )",0" #,0+
# )#,#( (0,". "#,.0 ),"- ",*" (,". -,(( ),+/
! ""/-,0/ )(--,+( ---0,*0 (,-. (000,+# #"(,() (#"(,*+ ),")
" (/0,)" +(,.+ )-),(0 ",0. -),+( (),"* +#,/. #,)-
# "/,+( )(,*# +(,"- (,.) ((,++ #,"- (+,0( ),+.

注：!$为泥沙携带量；!’为径流携带量 #

从图 "可以看出，各小区的总氮流失过程与产流过程基本一致，并且各小区总氮质量浓度变化过程都呈
现出先增大后减小并逐步趋于稳定的状态，只是在总氮质量浓度大小及峰值产生的时间上有所差异 !以降雨
"为例，各处理小区在产流过程中产生的总氮质量浓度最大值分别为：处理!小区为 ",/) %& 1 2，处理"小区
(,") %& 1 2，处理#小区 (,(- %& 1 2，产流后期各小区总氮质量浓度分别稳定在 ),*) %& 1 2，0,-" %& 1 2 和
0,#)%& 1 2左右 !
产流初期，由于降雨强度较大，各处理小区表层土壤比较疏松，径流挟带泥沙量较大，所以总氮流失质量

浓度呈现逐渐增大的趋势；产流后期，随着降雨强度的减小，径流量及泥沙流失量减小，导致总氮流失质量浓

度逐渐降低并最后趋于稳定，说明总氮及总磷流失质量浓度受降雨强度影响较大 !从图 "可以明显看出，处
理"小区和处理#小区的总氮流失质量浓度要远远低于处理!小区，其流失的总氮质量浓度分别为处理!
小区的 )(,(#3和 (+,)#3 !通过对 "次降雨条件下不同处理小区的总氮流失过程进行多重比较，可知处理!
与处理"、处理#下的总氮流失过程差异显著，而处理"与处理#下的总氮流失过程之间并无显著差异 !
从表 "中可以看出，总氮流失总量的 !$ " !’在 (,-. 4 #,0+间变化，均大于 (，表明 "种处理小区内总氮
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流失均以泥沙携带为主 !其中处理!小区的总氮流失总量最大，其次是处理"小区和处理#小区 !处理"小区和
处理#小区产生的总氮流失总量约为处理!小区 !"#$"和 %"&!" !此外，从总氮流失总量（表 !）与降雨量（表 ’）
之间的关系来看，总氮流失量与平均降雨强度、最大降雨强度及降雨总量之间均有一定的相关关系 !
图 (表明总磷流失过程与总氮流失过程基本相同 )总磷流失质量浓度受降雨强度影响较大，处理"小区

和处理#小区的总磷流失质量浓度分别为处理!小区的 ’%"&!*和 %$"$’* )通过对 !次降雨条件下不同处
理小区的总磷流失过程进行多重比较，表明处理!与处理"、处理#下的总磷流失过程差异显著，而处理"
与处理#下总磷流失过程并无显著差异 )表 !表明不同处理小区的总磷流失以泥沙携带为主，处理"小区和
处理#小区总磷流失总量分别为处理!小区的 !"’’*和 &"+,* )总磷流失量与平均降雨强度、最大降雨强
度及降雨总量之间有一定的相关关系 )

! 结 论

"# 水土流失是导致土壤总氮及总磷流失的主要原因 )在水土流失的整个过程中，伴随着总氮及总磷的
流失，其流失的质量浓度基本呈现先增大后减小并最终趋于稳定的状态 )从总氮及总磷流失总量来看，总氮
及总磷流失以泥沙携带为主，径流携带次之 )

$# 果树 -百喜草敷盖和果树 -百喜草覆盖均可有效控制水土流失，进而控制总氮及总磷的流失 )由于
百喜草敷盖产生的效果不如百喜草覆盖，并且在操作实施方面具有原材料成本高、植物体不易固定、敷盖表

面易被破坏等缺点，而百喜草是禾本科雀稗属的一种多年生匍匐草本，具有易种、易活、易管、耐瘠、耐旱、耐

酸碱、耐浸等特性［%’］，比较适合大面积种植，因此，使用果树 -百喜草覆盖（处理#）措施对控制南方红壤坡
地水土流失及氮磷等养分的流失更为有效 )

%# 由于条件限制，本文的研究内容仅对同一坡度下总氮及总磷的流失情况进行了研究，在以后的研究
中可选择不同坡度，为氮磷等养分流失的控制和治理提供理论依据和实践指导 )
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