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不同植被覆盖度对流域氮素径流流失的影响

张兴昌刘国彬付会芳中国科学院!水利部水土保持研究所陕西省杨陵区 

摘要以 1  纸坊沟流域 Β 比例模型为研究对象在人工控制条件下模拟天然降雨降雨强度 历时

研究不同植被覆盖度对流域氮素流失的影响揭示小流域土壤氮素随径流流失规律Λ 研究表明当流域植被覆盖度分

别为  ! ! 和  时土壤铵态氮流失量分别为 1!1!1和 1 硝态氮流失量分别为 1!

1! 1 和 1 而流域有机质流失量为 1! 1! 1 和 1全氮流失量为 1! 1! 1 和

1 Λ 产流过程中径流及泥沙中氮素含量随产流时间的延长呈下降趋势而流失累积量呈逐渐增大趋势Λ 植被覆盖虽能

有效地减少土壤侵蚀和全氮的流失却能增加土壤矿质氮的流失Λ

关键词小流域模型植被覆盖度氮素流失Λ
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  以流域为研究单元研究流域土壤侵蚀和

养分流失规律方兴未艾≈∗ Λ流域面积较大降

雨!地貌!土壤!植被等因素较为复杂且很难调

控给流域土壤侵蚀和养分流失规律的研究造

成一定的困难Λ 国内具有代表性的研究是蒋定

生3 等人于 年建立了纸坊沟流域模型

并以人工降雨为手段来研究不同治理措施下

流域土壤侵蚀规律Λ

将流域植被覆盖度作为评价流域综合治理

效益的指标已被黄土高原综合治理试验示范

区广泛采用Λ以径流小区为研究对象进行植被

盖度与水土流失关系的研究也在同时开展一

致的结论≈认为植被覆盖度愈高水土流失

愈少Λ 由于研究手段的限制迄今为止有关流

域植被覆盖度与土壤氮素流失关系的研究尚

未见报道Λ



本研究利用纸坊沟流域模型在人工降雨

下研究流域不同植被覆盖度对土壤氮素流失

的影响旨在揭示流域土壤氮素流失规律为流

域范围内综合治理提供科学依据Λ

1 试验设计与测定

111 试验设计

纸坊沟流域模型的设计与建造 根据

纸坊沟流域 地形图确定流域的边界和

内部特征地物的坐标和高差按比例缩小 

并在平整好的地面上将流域水平二维形状

放样Λ 然后用砖筑砌边墙水泥沙浆抹面防渗Λ

边墙高度均高于对应流域分水线 Λ为了分

散降雨防止流域模型外降水溅入模型内用水

泥沙浆将边墙顶部砌成三角形Λ边墙作好后在

边墙内侧用油漆勾出流域边界各控制点高度

作为填土的控制线Λ 清除模型底部杂草!碎石

并松表土 然后回填黄土母质分层夯实

土壤容重控制在 1 Λ填土高度均高出流

域边界控制线 便于流域模型微地貌的制

作Λ填土边界达到预定高程后设置沟道中心线

和地貌边沿线位置比照地形图按比例尺雕刻

出模型微地貌形态使模型地貌与原型地貌相

似Λ 并在模型上按一定治理度配置治理措施

包括生物!工程和耕作措施Λ 模型作好后在

流域水系出口处修建径流观测设施Λ

该模型于 年作完几场人工降雨产流

后杂草丛生Λ年 月根据研究需要对杂

草进行清理并控制植被覆盖度分不同等级Λ

人工降雨设施 在模型上安装一台往

复式人工降雨装置并在模型旁修建一盛水池

容量为 
试验前盛满清水并测定水中矿

质氮 ≤

 2 


 2含量Λ 用压力泵作为

模型降雨供水动力调控压力表并控制人工降

水强度Λ

试验处理 模型植被度控制到  !

 ! 和  个级别每种盖度仅作 次

人工降雨降雨强度均控制在 降雨

Λ 每次人工降雨前采模型土样 个供

室内分析用Λ在每次产流过程中分 次采集径

流泥水样并记录径流量Λ 相邻两次降雨时间为

Λ

112 分析方法

收集的泥水样一部分过滤给滤液加 ∗ 

滴二甲苯和 滴  ≤以防水样中硝化

和反硝化反应将水样放置于冰箱中保持温度

在 ∗ ε 另一部分泥水样澄清!倾水将泥样

风干并测定水分含量Λ用 ≤浸提土

壤和泥沙样中的

 2和 


 2用连续流

动分析仪测定水样和泥样中的 

 2 和



 2泥沙和土壤有机质分析采用重铬酸钾

外加热氧化法× 采用半微量开氏法Λ

2 结果分析与讨论

211  不同植被覆盖度对径流泥沙中氮素浓度

的影响

当降雨强度和降雨量一致时径流液中



 2!


 2和矿质氮


 2 


 2

浓度随产流时间的推移呈逐渐下降趋势表 Λ

在原模型土壤矿质氮含量基本一致情况下表

随流域模型植被覆盖度的增加径流液中



 2和


 2浓度在逐渐增大Λ表明植被覆

盖可增加流域径流液中矿质氮含量Λ 原因在于径

流中矿质氮浓度的大小主要取决于径流对土壤表

层矿质氮的稀释作用和径流在坡面传递过程中与

矿质氮的相互作用当相互作用大于稀释效应时

径流中矿质氮浓度增加Λ 随植被覆盖度的增大

 植被盖度仅比  植被盖度增加径流

1 在增加了雨水的入渗和减少产流的同时

表 加剧了径流与表层土壤的相互作用≈

相互作用的结果加速了土壤溶液中矿质氮向径流

释放Λ植被覆盖条件下流域径流与表层土壤矿质

氮的相互作用大于其稀释作用随植被盖度的增

加径流矿质氮浓度逐渐增加Λ

侵蚀泥沙通常由团聚体和不同粒径土壤颗

粒组成≈内聚土粒√通常以

团聚替形式存在反之非内聚土粒∏2

√以土壤颗粒存在≈Λ径流在土壤表面

传输特性决定了土壤侵蚀过程中首先搬运土壤

表层细颗粒其原因在于土壤细颗粒易在径流

期                 环  境  科  学                   



表 1  产流时间与径流泥沙中氮素浓度的相关性1

Ταβλε 1 Τηε ρελατιονσηιπσ βετωεεν τηε ρυνοφφ−ψιελδεδ τιµ ε ανδ τηε νιτρογεν χοντεντσ ιν ρυνοφφ ανδ σεδιµ εντ

植被覆盖度  
 2  

 2  
   

 有机质 全氮

  1  1  1  1  1

  1  1  1  1  1

  1  1  1  1  1

  1  1  1  1  1

ρ1 1ρ1 1ν 

表 2  不同植被覆盖度对径流中矿质氮浓度的影响1# 
 

Ταβλε 2  Τηε µ ινεραλνιτρογεν χοντεντσ ιν ρυνοφφ ασ αφφεχτεδ βψ τηε ϖεγετατιον χοϖεραγε

植被盖度
 

 2  
 2  

   


土壤≥ 径流   Β ≥ 土壤≥ 径流   Β ≥ 土壤≥ 径流   Β ≥

 1 1 1      

 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1 1 1 1

土壤中氮素的含量是 个采样点的平均值

表 3 不同植被覆盖度对泥沙有机质和

全氮浓度的影响1# 
 

Τεβλε 3  Τηε οργανιχ µ αττερ ανδ τοταλνιτρογεν

χοντεντσ ιν σεδιµ εντ ασ αφφεχτεδ βψ τηε

ϖεγετατιον χοϖεραγε

植被覆盖度
有机质 × 

土壤 泥沙 ∞ 土壤 泥沙 ∞

 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1

 1 1 1 1 1 1

土壤中氮素的含量是 个采样点的平均值Λ

液中传输使侵蚀泥沙通常趋于粘粒富集和所

吸附化学元素富集≈泥沙养分富集程度的

大小可用养分富集率∞ 表示≈Λ 植被对坡

面径流的阻碍作用加剧泥沙细颗粒的富集在

一定程度上增加泥沙有机质和全氮的富集表

Λ

212 不同植被覆盖度对氮素流失的影响

植被覆盖对径流!泥沙及其氮素含量双重

影响的结果导致了流域氮素流失迥然不同表

具体为随产流时间的推移不同植被盖度

氮素的流失累积量呈增加趋势但不同盖度对

矿质氮和全氮流失影响迥然不同Λ 随植被盖度

的增加矿质氮流失加剧不同植被铵态氮流失

相差较大而硝态氮相差较少且在整个产流过

程平稳泥沙有机质和全氮流失随植被盖度的

增加呈下降趋势Λ

随流域植被盖度的增加径流和侵蚀量均

呈递减趋势与侵蚀情况一样泥沙全氮和有机

质流失量亦呈递减趋势而

 2和 


 2

流失却呈递增趋势植被覆盖并不能减少土壤

矿质氮的流失Λ

3 结语

流域土壤侵蚀和氮素流失受诸多因素影

响在其他因素相对一致下通过控制流域植被

覆盖度在人工控制降雨条件下研究不同植被

覆盖度对流域土壤氮素流失的影响多数研

究≈∗ 认为植被覆盖可有效地减少土壤侵蚀

并将植被减蚀作用归结于植被茎叶对降雨的截

留作用!植被根系对土壤的固结作用和植被对

径流传递的阻碍作用Λ 但由于土壤全氮多是有

机氮且主要和土壤颗粒结合因此植被在防

止土壤颗粒流失的同时相应地减少了土壤全

氮的流失减少作用随覆盖度的增大而增加土

壤矿质氮

 2和 


 2不同于全氮主

要存在于土壤液相中

 2和吸附于土壤

 环  境  科  学 卷



表 4  不同植被覆盖度对氮素流失的影响# 
 

×  ×   ∏ √ √

植被覆盖度
径流矿质氮流失 泥沙有机质和全氮流失

径流量 #    
 2  

 2  
   

 侵蚀量 有机质 × 

  1     

       

       

       

颗粒表面

 2随径流流失主要取决于径

流量的大小和径流与表层土壤颗粒相互作用的

强度和时间Λ植被覆盖率度从  到  径流

量仅减少 1 而降雨结束后产流滞后时

间从 1增加到 1增加了 1倍

径流中矿质氮的浓度从 1# 
 增加到

1# 
 增加了 1倍结果表现为随

植被覆盖度的增加流域土壤矿质氮流失加剧Λ

至于径流与表层土壤矿质氮素相互作用强度!

机理尚需待进一步的研究Λ

致谢 水土保持研究所吴瑞浚实验师!翟

连宁实验师和马炳召同志参加部分野外试验和

室内分析工作西北农业大学李生秀教授审阅

全文并提出宝贵意见向他们表示衷心的感

谢Λ
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      ± ∏ 

       

 ≥ 21∗ 

  ≤   ° ∏• ≤  ƒ  × 22

∏∏∏√  ∏

≥≥≥  42

∗ 

 ∏  ∞∏ ∏∏2

  √ ≥ ≥≥

  °37∗ Λ

  ∞ ∞°

 √ 15∗ 

  ƒ ∏ 

   ∞√± ∏

20∗ 

 ⁄×  ∂ √∏∏2

2∏∏ ×  2

 ≥   ∏∏ ∞32∗



 ≤∏ ∞√∂ ƒ≥   

∏2 ∏ ∏× 

 ≥ ∞38∗ 

 ⁄ ≤ ≥  ≤  • ⁄ ≤ ∞√2

 √∏ 2

∏ ∏ ∏°∗ ≥

  ≥ ∞

期                 环  境  科  学                   




