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时枯落物也具有重要的水土保持作用
,

受到人们的重视
。

本文是从两个方面研究枯落物

的抗冲性能
:

一是研究枯落物 自身抵抗水力冲刷的能力
; 二是研究枯落物增强土壤的抗

冲效应
。

近年来
,

土壤抗冲性能的研究已引起愈来愈多的科技人员的关注
,

有关报道也

渐增多 “
, “ , “ , ‘ , 5 ’ ,

但总体来看
,

仍是水土保持科学 中的一个薄弱环 节
,

研 究 的 深

度
、

广度均有待加强
。

枯落物的抗冲性能研究在国内还未见报道
,

本文也仅仅是作一初

步探笼寸
。

1 研究方法

冲刷试验用水槽法
。

取原状土原状枯落物和人工覆盖枯落物为冲刷样本
,

每个样本

在冲刷前先浸泡1 2 h
,

使其达到饱和含水量状态
,

但水面不得汾没土样顶部
,

以免封 闭

非毛管孔隙内聚积的空气而影响饱和
。

冲刷坡度选取25
“

(当地常见 坡度 )
,

以常见暴雨

频率的雨强 (2 m m / m in) 在标准小区 (2 o m x s m ) 内产生的最大流量计算单 宽流量

作为主要冲刷流量 ( 4 L / m in)
,

并设计了从 4 ~ 35
.

6 L / m in 的不同流量进行枯落物

抗冲临界值及其它特性的测定
。

试验过程 中
,

分别在产流初期及每隔 1 m in 取 一次 水

样
,

测定含泥土量
,

计算不 同时段的土壤冲刷量
。

2 结果与分析

2
.

1 枯落物自身的抗冲能力

枯落物自身的抗冲能力测定取 1
、

3
、

5 c m 枯落物厚度
,

采用取无活植物 原 状 土

和有活植物原状土人工覆盖枯落物两种方式测定其抗冲能力
。

表 1 是取农地原状土 (无

活植物) 人工覆盖不同枯落物的抗冲能力测定
。

从表 1 可看出
,

刺槐 (R o b‘。l’a Ps eu do
-

a e a e ‘。 )
、

沙棘 (万‘p p o p 人。 。 : h。 : n 。 o ‘d e s )
、

油松 (尸￡
n u s ta 6 o la e fo r m is ) 三种枯落物的

抗冲刷能力 随枯落物的厚度增加而增强
,

特别是 油松枯落物尤为明显
,

而山杨 (p oP
o l

-

。 : d 。。id ‘a 。 。) 枯落物则规律变化不明显 (为了更清楚的了解其规律
,

这里做 了 5 个 厚

度 的 冲刷试验 )
,

表现为 1 c m 枯落物抗冲能力最小
,

临界抗冲流量 5 3 40 m l/ m i n ,

临界雨强 2
.

7 m m / m i n ,

Z e m 枯落物抗冲力最强
,

临界抗冲流量为 z 6 9 z 0 m l/ m i n ,

临界抗冲雨强8
.

sm m / m in
。

此后山杨枯落物 ( 3
、

4
、

5 c m ) 又出 现 随枯落物厚度

增加而抗冲力浮动现象
,

显示出山杨枯落物抗冲性能不稳定的特性
。

这一现象在山杨原

状枯落物冲刷测定中也有发生
,

可能是山杨枯落物浸水后
,

叶片互相粘连
,

结构致密
,

其透水性和对水流的阻力不稳所致
。

这一问题还有待研究
。

不同枯落物的抗冲性也存在

差异
,

其抗冲力大小可排序为油松> 山杨 > 沙棘 > 刺槐
。

枯落物抵御冲刷的能力不但与枯落物的种类及厚度有关
,

还与地面存在的活植物茎

(叶 ) 数量有关
。

我们统一采用 1 。二厚枯落物
,

取具有不同数量活草 (冰草) 茎 的 土

样进行冲刷试验表明
,

各种枯落物的抗冲能力均随单位面积 (在此按 1 0c m x 20 c m 计 )

的活草茎数的增加而提高
。

以冲走全部枯落物为标准可看出
,

油松枯落物在土样中有 1

根草茎时便可抵抗最大设计流量 (3 5 6 00 m l/ m i n
.

) 和雨 强 (17
.

8m m / m i“
.

)
,

抵

抗同样的流量和雨强刺槐需 5 根草茎
,

沙棘需 7 根草茎
,

而 山杨枯落物仍出现一些不规

律的现象
,

如 5 根草茎时能抵御设计最大流量及雨强
,

而有 7
,

n 根草茎时又出现不能
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表 1

5 9

不同厚度枯落物自身抗冲能力测定

枯落物抗冲临界值 冲失全部枯落物

冲失半分解物 冲失未分解物

流 量 雨 强 流 量 雨 强

雨 强

m l/ m in m m / m in
乖

111 1

鼻
1 11 1

n m m / m in

流 量

m l/ m in m m / m in

物落厚枯度枯物落种类

2 2

3
.

1

3 6

3 4 0 2
.

7

1 2 0 3 6

槐 5 7 1 2 0 3
.

6 8 0 1 0 4
.

0

on
�n

一匀八J,白Jq,曰
J.J性月八口行子

6 2 3 0 6 2 3 0 6 2 3 0

1 2 4 6 0

6
.

7 1 3 3 5 0

6 2 1 2 4 6 0

6
.

7 1 4 2 4 0

6
.

2 1 6 0 2 0

3 4 0

2 4 0

2 7

7
.

1

7 1 2 0

1 4 2 4 0

3
.

6 9 7 9 0

7
.

1 1 4 2 4 0

4
.

9

7 1

松 5 1 9 5 8 0 9
.

8 1 9 5 8 0 9
.

8 1 9 5 8 0 9
.

8

抵抗设计最大流量及雨强的情况
。

抗冲临界流量也是随地面活草茎 数的增多而递增
,

但

因为临界流量是 以能冲动少量枯落物为标志
,

所 以不是增加每 1 根活草茎都能引起临界

流量的反应
,

而是单位面积上的活草茎增加到一定数量才能引起临界流量的变动
。

这种

反应也因枯落物种类而异
,

如油松枯落物有 3 根草茎时
,

即使最大设计流量也达不到临

界流量
。

山杨枯落物则在 1 ~ n 根草茎时临界流量均为 6 23 o m l/ m i n ,

13 一19 根草茎

时临界流量为 10 6 80 m l/ m i n ,

如表 2 所示
。

表 1
、

2 比较可看出
,

表 1 中临界 流 量

与冲失全部枯落物的流量相同或相近
,

说 明发生临界流量时枯落物全部被冲光或所剩无

几
。

表 2 中临界流量与冲失全部枯落物的流量差异很大
,

说明有活草时发生临界流量仅

能冲失一部分枯落物
,

不能冲走全部枯落物
。

实际上
,

从表 1 中具有 1 c m 枯落物的抗冲

临界值可看出
,

1 c m 枯落物可抵抗2
.

2 一 3
.

6 m m / m in 的雨强
,

一般均能抵御黄土高原

常见暴雨的冲刷
,

而发生冲失枯落物主要是地表径流汇集
,

形成较大股流所造成
。

2
.

2 枯落物增强土壤抗冲的效应

2
.

2
.

1 枯落物厚度衬土攘冲别的影响

枯落物厚度与减少土壤冲刷的效应测试列于表 3 ,

在冲刷流量 4 L / m i n 、

坡度2 5
。 、

冲刷历时1 5 m in 的相同条件下
,

各地类均随枯落物厚度的增加其土壤冲失量减少
。

农地

无枯落物时土壤冲失量达 59 6
.

8 9 ,

当覆盖有 I c m 枯落物时其土壤冲失量降为 1 1 4
.

5 9 ,

减

少80
.

8%
,

覆盖 Z c m 枯落物可减少土壤冲刷量92
,

8写
。

刺槐林地去枯落物土壤 冲失 量
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表 2 有活草茎 (叶 )的枯落物抗冲能力测定

冲失不同枯落物所需流量 (m l/ m in)

枯落物厚度及类型
少量半分解物 少量未分解物 大部分枯落物 全部枯落物

冲样中具有的

活草茎 (叶)数

(根 )

175391113151719

无无无无无
.

无无无

13579n13151719

5 3 4 0 3 3 4 0

6 2 3 0 6 2 3 0

7 1 2 0 7 1 2 0

8 9 0 0 8 9 0 0

1 e m 刺槐 8 9 0 0 8 9 0 0

枯 落 物 8 9 0 0 8 9 0 0

1 0 6 8 0 1 0 6 8 0

1 0 6 8 0 1 0 6 8 0

2 1 3 6 0 2 1 3 6 0

1 0 6 8 0 1 0 6 8 0

6 2 3 0 6 2 3 0

6 2 3 0 6 2 3 0

6 2 3 0 6 2 3 0

6 2 3 0 6 2 3 0

i 。m 山杨 6 2 3 0 6 2 3 0

枯 落 物 6 2 3 0 6 2 3 0

1 0 6 8 0 1 0 6 8 0

1 0 6 80 1 0 6 8 0

1 0 6 8 0 1 6 0 2 0

1 0 6 8 0 1 0 6 8 0

8 0 1 0

1 3 3 5 0

1 6 9 1 0

1 6 0 2 0

1 8 6 9 0

1 5 1 3 0

2 1 3 6 0

3 0 2 6 0

无

无

1 3 3 5 0

1 6 9 1 0

9 7 9 0

1 0 6 8 0

2 1 36 0

2 1 3 6 0

2 1 3 6 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

2 1 3 6 0

2 1 3 6 0

2 1 3 6 0

] 5 1 3 0

2 5 8 1 0

无

3 5 6 0 0

无

2 1 3 6 0

无

3 5 6 0 0

无

无

13弓7无无无无无无无无

I c m 油松

枯 落 物

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

无

无

1 6 0 2 0

16 0 2 0

无

无

0 1 0 1 3 4 6 0 9 2 0

.

一- -
- 一 ~

一 - -

- - 一

一
-

一

一
~ 一 -

一
- - 一 - 一

~

-

一一 一
.

代-

——
一

兑 n I n 只 o o n l凭 4 R 0 2 4 q 夕0 19 0 0

5379nl3151719

I c m 沙 棘

枯 落 物

1 0 6 8 0

1 0 6 8 0

1 4 2 4 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 0 6 8 0

1 0 6 8 0

1 4 2 4 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 6 0 2 0

1 8 6 9 0

1 8 6 9 0

3 5 6 0 0

3 5 6 0 0

3 5 6 0 0

3 5 6 0 0

2 6 7 0 0

3 5 6 0 0

无

2 4 9 2 0

3 0 2 6 0

无

无

无

无

无

无

无

注
. “

无” 表示在最大设计流量 (35 600 m l/ m in) 不发该栏的冲失
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1 71
.

6 9
,

有 I c m 枯落物土壤冲失量为90
.

89
,

有 Z c m 枯落物土壤冲失量28
.

7 9 , 3 o m 枯

落物土壤冲失量1 0
.

2 9
,

超过 3 o m 枯落物时土壤冲失量等于 。
。

沙棘林地去枯落物土 壤

冲失量 1 68
.

4 9
,

有 l o m 枯落物土壤冲失量 72
.

6 9
,

有 2 卿 枯落物土壤冲失量仅 5
.

5 9 ,

枯落物超过 2 c m 土壤冲失量为 。
。

山杨和油松地去枯落物土壤冲失 量 分 别 为 37
.

。
、

27
.

5 9
,

当枯落物超过 1 c m 便无土壤冲失
。

可见枯落物厚度是保持水土的重要指标
。

2
.

2
.

2 枯落物类型对土壤冲别的影响

不同种类的枯落物减少王壤冲刷的效应有两种情况
:

( 1 ) 土壤结构
、

含根量相同

条件下的抗冲效应
,

其效应大小主要取决于枯落物自身的抗冲特性
; ( 2 ) 自然状态下

的枯落物抗冲效应
,

其土壤结构及根系含量往往不同
。

农地人工覆盖抗冲试验可看成是土壤结构
、

含根系量相同条件下纯枯落物 的 效 应

(表 4 )
。

试验表明
,

沙棘
、

刺槐
、

山杨三种枯落物增强土壤的抗冲效应较为接近
,

油

松枯落物增强土壤杭冲的效应最为显著
。

枯落物增强上壤抗冲的效应和枯落物 自身的抗

冲能力相一致
,

即油松 > 山杨> 沙棘 > 刺槐
。

自然状态下的枯落物抗冲的效应可由表 3

看出
,

在各种枯落物及厚度中也表现出与枯落物 自身抗冲性相一致的特性
。

由表 3 还可看出
,

土壤冲失量不但与其表面的枯落物厚度
、

种类相关
,

而且与土壤

表 3 枯落物增强土壤的抗冲效应

冲 冲 冲 枯 农地覆针叶 刺槐枯落物 沙棘估落物 山杨枯落物 油松枯落物
·

样 刷 刷 落 土 无土 土 去土 土 去土 土 去土 土 去土

物 壤 壮位 壤 掉位 壤 掉恤 壤 掉使 壤 掉位
坡 流 历 落 希 竺哗 希 藉誉 布 括理 滞 祛理 潭 藉壁
~

公山 “ ‘

厚 关 落减 失 撂减 失 撂减 失 撂减 失 撂减
度 量 时 度 量 物少 量 物少 量 物少 量 物少 量 物少

(L / m in ) (m in ) (e m ) (g ) (% ) (g ) (% ) (g ) (% ) (g ) (% ) (g ) (% )

2 5
0

4 1 5 0 5 9 6
.

8 0 1 7 1
.

6 0 1 6 8
.

4 0 3 7
.

0 0 2 7
.

5 0

2 5
0

4 1 5 1 1 1 4
.

5 8 0
.

8 9 0
.

8 4 7
.

1 7 2
.

6 5 6
,

9 6
.

2 8 3
.

2 2
.

7 6 9 0
.

0

2导
0

4 1 5 2 4 3
.

2 9 2
.

5 2 8
.

7 8 3
.

3 5
.

5 9 6
.

7 0 1 0 0 0 1 0 0

肠
.

4 1 5 3 3 5
.

5 9 3
.

5 1 0
.

2 9 4
.

1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 10 0

’

含5
0

4 15 4 3 6
.

3 9 3
.

9 0 2 00 0 2 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

2 5
0

4 15 5 3 2
.

1 9 4
.

6 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0

中的根系量有关
。

如农地铺枯落物 5 。m 仍有 3 2
.

1 9的土壤冲失量
,

其值大于去掉枯落物

的林地土壤冲失量
,

几种林地去枯落物后的土壤冲失量仍保持与枯落物 自身 抗 冲 性一

致
。

这是因为它们土壤中的根系含量 (表 5 ) 顺序也为油松地 > 山杨 > 沙棘 地> 刺 槐

地
。

上述特性说明枯落物白身的抗冲性能是决定其增强土壤抗冲性的关键
。

为什么抗冲

性能好的枯落物其下面的植物根系也较多
,

尤其是小于 1 o m 的营养根十分丰富
,

这 可

能是抗冲性好的枯落物可形成较多的腐殖质 (此现象在实地能看到)
,

促进各种营养根

系生长的原因
。

当然根系的分布还与群落特性及种间竞争等有关
,

这仍是有待研究的间

题
。

2
.

2
.

3 烤舌落物时土攘冲别过程的影响

图 1 是 5 种土地类型的冲刷过程曲线
,

4 种林地土壤都具有Ic m 的枯落物
,

冲刷流
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表 4 人工征盖枯落物增强土坡的抗冲效应

枯落物厚

(e m )

冲刷流量

(L / m in )

冲刷历时
坡 度

不同枯落物覆盖土壤冲失量 (g )

(m in ) 油 松 沙 棘 刺 槐 山 杨

1 1 4
.

5

3 8
.

5

1 9 8 2 0 6

1 3 7 1 5 1

1 7 8
.

8

1 5 9
.

5

5 4 1 5 2 5
‘

3 2
.

1 9 3
.

5 9 9 9 6
.

8

表 5 不同地类表层 (0 ~ 10c m )根系含皿

根 级

扭m

< 1

1 tw Z

> 2

合计

不同地类根系含量 (湿重 g )

量 4 L / m in
,

坡度25
“ 。

从土壤冲失量随时间变化看
,

各种地类的冲刷强度均随时 间而

急剧减少
,

有枯落物和没枯落物及不同枯落物 的土壤冲失过程差异很大
。

抗冲性差的土

地不但各时段土壤冲失量均高于抗冲性强的土地
,

而且发生冲失的历时也不同
。

农地在

整个冲刷过程中均有土壤冲失
,

沙棘和刺槐在 3 m in 后土壤冲失为零
,

油松和山杨 约在

1 m in 后便无土壤冲失
。

说明当发生径流时如流量不变
,

有 1 o m 枯落物林地表 土 流 失

主要发生在前 1 ~ 3 m in 内
,

而与 3 m in 以后的径流发生历时关系不大
。

—
冲刷 流赁 4 L / 川讯

一一 一冲剧流量 SL / 二 l。

一 一 一冲刷流量 1 2 L / m t「l

电、、

\、\\\
‘、

,

、.、
‘

\\、
、

邹2010

�助�叫水食璐洲
扁�叫水骨男叫

、
、

\\

\ \

2 3 4

历时(!: u n)

\
\

、

L

es
、

一6 7

时间(m in)

图 1 不 同地类土壤冲刷曲线

图 2 流量变化与土壤冲刷曲线

图 2 是具有 I c m 沙棘枯落物的土地变换流量冲刷曲线
。

冲刷流量采用 4 L / m i n 、

S L / m in 和1 2 L / m in 三种
。

当每一流量下的土壤冲失量 为零时
,

变换新 的大 流 量
,

此

时土壤冲刷曲线又出现新的高峰值
,

发生新 的冲刷过程
,

而冲刷变化过程 ( 曲线形式 )
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和前一过程相似
。

每一冲失过程均不超过 3 m in
。

这说明土壤冲刷量受流量变化的影 响

很大
,

如果流量不变
,

土壤冲失便很快结束
。

自然界中的径流往往是随降雨历时的延长
,

土壤入渗率降低
,

地表水增多
,

逐渐汇集更多的分散径流形成股流
,

所 以流量常有一个

增值过程
,

这一过程可能是土壤冲失的主要过程
。

3 结 论

3
.

1 不同枯落物其自身的抗冲能力不同

供试枯落物抗冲能力大小排序为油松 > 山杨 > 沙棘> 刺槐
。

枯落物自身抗冲能力与

其单位面积 中具有 的活植物茎 (叶) 数量成正相关
,

并随枯落物的厚度增加而提高
。

3
.

2 枯落物增强土壤抗冲能力也随其厚度而提高
,

并与枯落物自身抗冲能力相一致

自身抗冲能力强的枯落物其增强土壤的抗冲效应也显著
。

3
.

3 抗冲性强的枯落物其下面的根系含量较多是其土壤抗冲效果好的重要原因

3
.

4 发生土壤冲失的时间在不同枯落 物有所不同

具有 1 o m 枯落物时
,

油松
、

山杨地一般土壤冲失发生在冲刷 的前 1 m in 内
,

刺槐
、

沙棘土壤冲失发生在冲刷的前 3 m i n
内

,

而对照农地 (无枯落物) 则整个冲刷过程中均

有土壤流失
。

有枯落物土壤其冲失量与 3 m in 后的径流冲刷历时关系不大
,

而与径流量

的增值成正相关
,

径流量每次增值都能引起土壤流失强度出现新的峰值
。
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