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红壤坡地不同类型梯田的水土保持效应
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摘要：应用江西省水土保持生态科技园红壤坡地不同类型梯田小区的观测资料，对不同类型梯田的

水土保持效应和柑橘生长情况进行分析。分析结果表明：梯壁植草能大大提高梯田的蓄水保土效

益和柑橘产量。从蓄水效益来看，采取“前埂后沟 I梯壁植草”方式的水平梯田与外斜式梯田相比，
其蓄水效益提高 A?J$K；从保土效益来看，采取“前埂后沟 I梯壁植草”方式的水平梯田与梯壁不
植草的对照水平梯田相比，其保土效益提高 @AJ!K；从柑橘产量来看，外斜式梯田与采取标准方式
的梯田相比，其产量提高 $LK；不同类型梯田水土流失量与柑橘产量不一致，这表明作物产量不仅
与水土流失量有关，而且与农业技术措施关系密切。
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红壤广泛分布于我国南方地区，红黄壤遍布我

国南方 ?$个省区，两者总面积约 !?"J@H万 \D!。其

中山地丘陵红壤面积约有 ?#H 万 \D!，这中间低丘

岗地的面积就有 $F 万 \D!。该区域是我国热带和

亚热带经济及粮食作物的重要生产基地［?!F］。在对

这一区域的土地资源研究方面，我国许多学者已从

土地属性、时空分布、改良利用和演变规律等方面进

行过大量的研究，取得了大量的研究成果［$!"］。

梯田是指在坡地上沿等高线修建的、断面呈阶

梯状的田块，一般以梯面为水平或向内、或向外倾斜

而分为水平、内斜、外斜 F种梯田形式。梯田能有效
地防治水土流失，提高作物产量。农作物的产量形

成实质上是能量的转化与储存过程，这一过程要依

赖一定的基本条件配合必要的物质供应才能完成，

而构成农作物产量形成的基本条件可以分为 $个方
面：即农作物生物体本身的生物、生态学特性；土壤

肥力条件；外界气象条件；一定的农业技术措施。其

中外界气象条件是非人力可逆转的，而制约旱作农

业区作物产量形成的重要因素是降水量和土壤肥力

条件，水土流失与其伴随的土壤养分流失量必然带

来土壤肥力下降，导致土壤水分和作物产量降低。

因此，分析不同立地条件对梯田农作物产量的影响

程度，可为旱作农业区的土地生产力和梯田作物产

量的预测预报提供基础。

7 材料和方法

787 试验小区概况
试验区布设在江西省水土保持生态科技园
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（!!"#$%&’ ( !!"#"%&’，$)#!*&+ ( $)#%"&+）内。科技园
地处鄱阳湖水系的博阳河西岸。成土母质为第四纪

红色黏土，地貌类型为浅丘岗地，海拔 %* ( !** ,之
间，坡度小于 $"#，是我国红壤的中心区域，具有典型
代表意义。试验小区选择在山坡的中下部，坡面土

层厚度在 *-" ( !-" ,左右，土壤 ./值为 "-*，有机
质含量为 !-""0，全氮为 *-*10，全磷为 *-*20，全
钾为 !-20，3 4 +值为 2-"，各项速效养分低。具有
酸、黏、板、瘦等不良特性。

!"# 试验设计
在同一坡面上共布设 !"个 ", 5 $*,径流试验

小区，坡度均为 !$#。其中坡改梯共 "个小区，梯田
类型分别为前埂后沟水平梯田、标准水平梯田、对照

水平梯田、内斜式梯田和外斜式梯田。每个小区设

%个台面，每个台面的投影面积为 6 , 5 " ,，梯壁高
!-7",，坡比 ! 8*-$2，各小区于 $***年春种植 $年生
柑橘。为阻止地表径流进出小区，周边设置围埂，其

埂高出地表 %* 9,，埋深 7" 9,，用混凝土砖块砌成。
试验小区设计及管理方法均按 :; $%)—!)12《水土
保持试验规范》部颁标准进行（表 !）。另外，按照气
象观测手册，还设置了 !个 !6 , 5 !$ ,的气象观测
站，站内安装了虹吸式自计雨量计、人工雨量计等必

需的气象观测设备，$**%年与 $**7年径流小区月降
雨特征对比见表 $。

表 ! 试验小区基本情况

小区号 梯田类型 耕作措施

!!
前埂后沟
水平梯田

田埂高 *-%,，顶宽 *-%,；排水沟位于台面
内侧，深 *-%,，宽 *-$,；梯壁、田埂和沟道
植百喜草；台面植柑橘和百喜草。

!$
标准水平
梯田

梯壁植百喜草；台面植柑橘和百喜草。

!%
对照水平
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。

!7
内斜式
梯田

梯壁植百喜草；台面内斜，斜率 !#，植柑橘
和百喜草。

!"
外斜式
梯田

梯壁植百喜草；台面外斜，斜率 "#，植柑橘
和百喜草。

表 $ $**%年与 $**7年径流小区月降雨特征对比

月份
雨量 4 ,, 占总量 4 0 平均雨强 4（,,·<=!）

$**%年 $**7年 $**%年 $**7年 $**%年 $**7年
! 7%-) 67-7 %-! 7-) *-2 *-6
$ !"1-1 6*-7 !!-! 7-6 !-$ !-*
% !%2-! "!-1 )-6 7-* !-$ *-2
7 %$6-! !$*-) $$-1 )-% $-2 !-6
" $$1-1 $1!-" !6-* $!-6 $-! $-$
6 $1%-7 !67-* !)-1 !$-6 $-% !-7
2 ""-) !%"-7 %-) !*-7 $!-* $-6
1 %!-% $)1-* $-$ $$-) !-! %-2
) 6!-) $!-7 7-% !-6 !-) *-2
!* %1-7 *-) $-2 *-! !-2 *-$
!! 7%-% 2%-6 %-* "-2 *-1 !-!
!$ $7-! %*-! !-2 $-% !-* *-6
全年 !7%%-* !%*$-7 !**-* !**-* !-2 !-"

# 试验结果分析

#"! 蓄水效益比较分析
对第 !! ( !"共 "个小区的径流深和侵蚀量实测

数据进行分析，结果见表 %和表 7。从年径流深可以
看出，$**%年梯壁不植草的第 !%小区均比其他 7个
梯壁植草的小区要大得多，径流深达 !$$-2" 9,，是 7
个梯壁植草小区径流深平均值 62-7% 9,的 !-1 倍。
$**7 年外斜式梯田的第 !" 小区的径流深达
!2)-7$ 9,，是 7 个梯壁植草小区径流深平均值
62-)" 9,的 !-2倍，这可能与外斜式梯田台面有一个
微小坡度有关。梯壁植草的 7个梯田小区中，采取前
埂后沟方式的第 !!小区，其年径流深和观测期内的
径流总量最小；采取梯壁不植草的第 !%小区，观测期
内的径流总量则最大；标准水平式梯田的第 !$小区
和内斜式梯田的第 !7小区，其径流深差异不大。从
观测期内径流总量可以看出，不同类型梯田保水效益

的总体趋势是：从 !!小区、!7小区、!$小区、!%小区、
!"小区逐渐降低。可见，梯壁植草能拦蓄径流，增加
入渗，大大提高蓄水效益；采取“前埂后沟 >梯壁植
草”方式的水平梯田其蓄水效益尤其显著，与采取外

斜式梯田的第 !"小区相比，其蓄水效益提高 1!-70。
表 % 不同类型梯田蓄水保土效益

小区号
径流深 4 9, 侵蚀泥沙量 4 ?@

$**%年 $**7年 合计 $**%年 $**7年 合计
!! %%-!! $*-$6 "%-%2 *-2$) *-")% !-%$$
!$ 6%-1$ 61-%2 !%$-!) $-$27 1-162 !!-!7!
!% !$$-2" !!1-26 $7!-"! 2"-*%) !*2-$16 !1$-%$"
!7 6"-77 67-7$ !$)-16 $-72! $-7"* 7-)$!
!" !*2-%7 !2)-7$ $16-26 2-$*) !1-2%! $"-)7*

表 7 不同类型梯田蓄水保土效益对比分析

年份 径流深 侵蚀泥沙量

$**% !%小区 A !"小区 A !7小区
A !$小区 A !!小区

!%小区 A !"小区 A !7小区
A !$小区 A !!小区

$**7 !"小区 A !%小区 A !$小区
A !7小区 A !!小区

!%小区 A !"小区 A !$小区
A !7小区 A !!小区

$年
合并

!"小区 A !%小区 A !$小区
A !7小区 A !!小区

!%小区 A !"小区 A !$小区
A !7小区 A !!小区

#"# 保土效益比较分析
由表 %和表 7数据可见，无论是年侵蚀泥沙量

还是观测期内的侵蚀泥沙总量，梯壁不植草的第 !%
小区均比其他 7个梯壁植草的小区要大得多，第 !%
小区的侵蚀泥沙总量达 !1$-%$" ?@，是 7个梯壁植草
小区侵蚀泥沙量平均值 !*-1% ?@的 !6-1倍，这是因
为百喜草的根系相当发达，有非常好的固土作用。

梯壁植草的 7个梯田小区中，采取前埂后沟方式的
第 !!小区，观测期内的侵蚀泥沙总量最小，这是因
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为土壤侵蚀量与地表径流量密切相关。大量研究表

明，在其他条件都相同的情况下，地表径流越大，势

必引起较大的土壤侵蚀，而地表径流量的大小又与

植被覆盖度的高低有关，在其他条件一定的情况下，

植被覆盖度越高，径流量就越小，百喜草有很好的水

土保持效果，采取前埂后沟措施的 !!小区百喜草的
覆盖率较梯壁植草小区的其他 " 个小区大约多
!倍，而年径流量却不到这 " 个小区平均年径流量
的 ! # "（见表 "），所以第 !!小区的侵蚀泥沙量最小。
而外斜式梯田的第 !$小区，观测期内的侵蚀泥沙总
量则最大，标准式梯田的 !%小区和内斜式梯田的第
!&小区次之，这是因为 !$小区的年径流量较 !%，!&
小区都大（由表 "可知，其年径流量是这两个小区平
均年径流量的 %’%倍），所以其年土壤侵蚀量也较大
（由表 "可知，其年侵蚀量是这两个小区平均年侵蚀
量的 "’%倍）。不同类型梯田保土效益的总体趋势
是：前埂后沟水平梯田 (内斜式梯田 (标准水平梯
田 (外斜式梯田 ( 梯壁裸露的对照水平梯田。可
见，坡耕地改梯田后，梯壁植草能保护梯壁免受降雨

的溅蚀和径流的冲刷，起到固土护壁的作用，大大提

高了梯田的保土效益；采取“前埂后沟 )梯壁植草”
方式的水平梯田其保土效益特别显著，与梯壁不植

草的对照水平梯田相比，其保土效益提高了

*+’%,。

表 $ 不同类型梯田柑橘生长情况及产量对比分析

年份
小区
编号
树高 # -

地径 # .-
! % 均值

枝下高 # -
冠幅 # .-

/0 12 均值
总产量 # 34

锈皮柑
产量 # 34

径流深 #
.-
侵蚀沙量 #

34

!! !’56 &’&7 &’"5 &’"* !&’&7 !"6’77 !&!’+7 !"+’*7 56’5$ +’+7 ""’!! 7’5%*
!% !’6% &’76 "’*" &’77 !!’77 !%&’&7 !""’67 !%*’77 $$’&$ *’57 6"’+% %’%5&

%77" !" !’6! &’$% &’5% &’6% 5’67 !&*’&7 !&5’77 !&+’%7 57’*$ +’&7 !%%’5$ 5$’7"*
!& !’+& &’&5 &’$+ &’$" !7’&7 !&6’+7 !"7’+7 !"+’+7 &%’"7 5’77 6$’&& %’&5!
!$ !’** &’+& &’*6 &’*7 +’%7 !67’%7 !67’&7 !67’"7 6+’!7 6’67 !75’"& 5’%7*

!! !’+! &’&" &’&" &’&" !+’77 !!&’67 !75’+7 !!!’%7 !7*’+7 &’!7 %7’%6 7’$*"
!% !’65 &’!" "’+" "’*+ !5’77 !7&’&7 !7%’67 !7"’$7 +*’%7 &’5! 6+’"5 +’+65

%77& !" !’6* &’5! &’+& &’5+ !%’77 !%7’&7 !!&’&7 !!5’&7 !76’*7 "’67 !!+’56 !75’%+6
!& !’*! &’$7 &’&$ &’&+ !5’&7 !!*’%7 !!5’77 !!+’!7 !!!’%7 7’77 6&’&% %’&$7
!$ %’7+ $’!7 &’6+ &’+* !&’%7 !%!’67 !&7’67 !"!’!7 !&!’!7 7’77 !5*’&% !+’5"!

!! !’5* &’&% &’&7 &’&! !6’%7 !%$’"7 !%&’+7 !%$’7$ *"’%+ 6’&$ %6’6* 7’66!
!% !’6$ &’!7 "’++ "’** !&’77 !!&’&7 !!+’!7 !!6’%$ 5%’"" 5’%! 66’!7 $’$5!

均值 !" !’6$ &’6% &’5+ &’57 *’+7 !"&’*7 !"7’57 !"%’+7 ++’*" 6’77 !%7’56 *!’!6"
!& !’++ &’&* &’$% &’$7 !"’*7 !""’77 !%"’*7 !%+’&$ 56’5$ "’$7 6&’*" %’&6!
!$ %’7& &’*5 &’+% &’*7 !!’%7 !&7’*7 !$7’$7 !&$’57 !7&’67 "’"7 !&"’"+ !%’*57

（下转第 +&页）

!"# 柑橘生长情况及产量比较分析
对 $个小区柑橘生长情况及产量进行分析，结

果列于表 $。从表 $ 可见，无论是柑橘地径还是冠
幅，外斜式梯田的第 !$小区最大，观测期内年平均
地径为 &’*7 .-，年平均冠幅为 !&$’57 .-；标准式梯
田的第 !%小区最小，年平均地径为 "’** .-，年平均

冠幅为 !!&’&7 .-。从柑橘年均总产量来看，也是外
斜式梯田的第 !$小区最大，观测期内年平均产量为
!7&’6 34；标准式梯田的第 !%小区最小，年平均产量
为 5%’"" 34。不同类型梯田柑橘产量的总体趋势
是：外斜式梯田 (前埂后沟水平梯田 (梯壁裸露的
对照水平梯田 (内斜式梯田 (标准水平梯田。由以
上分析可知，柑橘产量的高与低和水土流失量的减

与增不完全一致。这是因为作物产量不仅与水土流

失量有关，而且与土壤水分含量和土壤肥力有关。

一方面，百喜草根系发达，能大量吸收临近柑橘区的

养分，影响柑橘的生长，所以采取前埂后沟措施的

!!小区由于百喜草覆盖面较其他小区多（较梯壁植
草小区大约多 !倍），虽然有显著的蓄水保土效益，
能在一定程度上起到保肥的作用［+!*］，但与百喜草的

大量消耗养分相比是“得不偿失”的；另一方面，!"
小区虽然梯壁无百喜草覆盖，但其水土流失量较其

他小区大得多，所以养分流失量也很大［+!*］。至于外

斜式梯田的 !$小区，水土流失量较 !%和 !&小区都
大，但柑橘产量反而大，可能是其径流和泥沙中养分

含量低，更多养分储存于土壤中的原因。由于未对

径流和泥沙中的养分含量进行观测，具体原因尚不

清楚。

# 结 论

$% 由不同类型梯田水土保持效应的比较分析
可知，前埂后沟式水平梯田蓄水保土效益最好，而标

准水平梯田和内斜式梯田蓄水保土的效果差异不明

显。从蓄水效益来看，采取“前埂后沟 )梯壁植草”
方式的水平梯田与外斜式梯田的第 !$小区相比，其
减少径流流失量达+! ’ &,；从保土效益来看，采取
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水户节水意识。!建立健全用水定额修订机制，建
立健全用水统计制度，考核用水水平和效率，追踪用

水定额的变化规律。
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“前埂后沟 0梯壁植草”方式的水平梯田与梯壁不植
草的对照水平梯田相比，其减少土壤流失量达

$(1’2；从柑橘产量来看，外斜式梯田的第 !, 小区
与标准式梯田的第 !’小区相比，其产量提高 +,2。
所以在修筑土坎梯田的区域，要更加注重植物措施

的水土保持作用，大力推广梯壁植草，既能有效地保

护梯壁，又能起到良好的水土保持效果。

!" 不同类型梯田水土流失量的减与增和柑橘
产量的高与低不完全一致，这表明作物产量不仅与

水土流失量有关，而且与土壤水分含量和土壤肥力

密切相关。百喜草虽然有很好的蓄水保土效应，但

其根系发达，能大量吸收临近柑橘区的养分，对柑橘

产量有一定的影响。由于未对径流和泥沙中养分含

量进行观测，其影响程度尚待进一步研究。
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