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摘 要

本文分析了黄土丘陵沟壑区主要水保林类型及草地水保效益动态的观测资料
,

结 果 表

明
:

柠条成林
、

刺槐成林
、

沙棘林保水保土效益好
,

柠条幼林及沙棘与油松
、

杨树混交幼林保

土效益低于荒坡
;

林地的侵蚀量与林地的覆盖度呈二次多项式关系
,

并呈负相关
,

且覆盖度

60 % ~ 70 %为有效盖度 , 在林冠郁闭度相近情况下
,

林地活地被物层盖度越大
,

林地土壤侵蚀

量越小 ; 降雨强度特别是暴雨对林地的径流和冲刷影响极大
,

而且水土流失主要由暴雨造成
,

其流失量为总量的20 %一时% , 人工牧草地水保效益均高于农地
,
以沙打旺草地最好

。
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d u e t io n , th e y r e d u e e d o n ly r u n o ff b y 4 0 %
,

b u t i n e r e a s e d 5 0 11 10 5 5
.

T h e r e la tio n s h ip b e tw e e n th e e r o s io n m o d u lu s o f w o o d la n d a n d i t s

e o v e r d e g r e e w a s a n e q u a tio n i n q u a d r a t r ie m u lti n o m i a l a n d 6 0一7 0 %

0 f e o v e r d e g r e e w a s r e g a r d e d a s e ffe e ti v e e o v e r d e g r e e fo r 5 0 11 a n d

w a te r e o n se r v a t io n
.

U n d e r t h e s a m e e a n o p y d e n s sty th e e r o s io n m o -

d u lu s r e d u e e d w it h g r o u n d e o v e r i n e r e a se
.

R a in i n te n s ity
, e s p e e ia lly

5 to r m
, a ffe e te d s tr o n g ly r u n o ff a n d e r o sio n in w o o d la n d

, a n d th e

w a te r 10 5 5 a n d 5 0 1 1 e r o s o in w e r e e a u s e d d o m i n a n tly b y s t o r m
.

T h e e o n s e r v a t io n b e n e fi t s in a r t ifi e ia l g r a s s la n d w e r e b e tt e r t h a n

t h a t in fa r m la n d
.

A m o n g t h e m A S t r a 夕a lu s a d s u r 夕e o s g r a s s la n d w a s

th e b e s t
.

K e y w o r d s fo r e s t fo r 5 0 11 a n d w a t e r e o n s e r v a tio n r u n o ff

s e d im e n t

为 了研究黄土丘陵沟壑区水土保持林
、

草的水保效益
,

寻求水保效益高的森林类型

及草地
,

为该类型 区恢复和建造植被及
“三北

”
防护林体系建设

,

防治水土流失提供科

学依据
。

1 9 8。年和1 9 8 6年先后在陕西省安塞县的县南沟及纸坊沟流域布设了本类型区的

刺槐林
、

柠条林
、

沙棘及其棍交林
、

沙打旺草地等 8 个水保林类型和 5 个牧草地径流小

区
,

进行其水保效益研究
。

1 试验地区概况及径流小区基本情况

试验地区地处陕北黄土丘陵沟壑区第二副区
,

气候属暖温带半干早地区
,

年平均气

温8
.

8 ℃
,

极端最低气温 一 2 3
.

6 ℃
,

之10 ℃积温 3 2 8 3 ℃
,

平均无霜期15 9天
。

年平 均 降

雨量 5 4 9
.

l m m
,

但分布不均
, 7

、

8
、

9 三个月降水量占年降水量的6 1
.

1 %
,

且多暴

雨
。

水土流失严重
,

土壤侵蚀模数14 00 0t /k m
“ · a 。

试验 区地形破碎
,

梁赤起伏
,

沟壑密度8
.

06 k m / k m
Z ,

海拔高度1 1 00 ~ 1 4 00 m
。

地带性土壤为黑沪土
,

因长期侵蚀而流失
,

现仅零星分布
,

主要土壤类型为黄绵士
,

占

总面积的7 7
.

1 %
。

此外
,

还有二色土
、

红胶土
、

五花土
、

石泡土
、

洪淤土
。

植被地带属

暖温带落叶阔叶林区向温带草原区的过渡带一 陕北森林草原 区
。

试验区本世纪 3 0年代

曾分布着茂密的次生林
,

由于人 为的破坏
,

到50 年代森林已经绝迹
,

灌木呈零星分布
,

形

成了以中早生草本植物群落占绝对的优势植被
,

一般覆盖度40 纬一 60 %
。

2 结果与分析

2
.

1 不同类型水土保持林蓄水保土效益

林地的蓄水保土效益与林种类型
、

林 (树 ) 冠郁闭度或覆盖度
、

地被物层盖度
,

降

雨强度和暴雨关系密切
。

现就 8 个水土保持林类型径流小区和刺槐治理沟的10 年
、

6 年

和 8 年观测结果整理分析如下
。

2
.

1
.

1 不同类型水土保持林拦蓄降水的效益
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表 1 水土保持林草径流小区基本情况

第1 4集

龄树
项 目

沟道

名称

地貌 土嚷
坡 {司 坡度

部位 类型

密度

(株 / 亩)

株高

(皿 )

胸径

(e m )

林冠郁
闭度(% )

活地被
物层盖
度 (% )

柠条成林 县南沟 沟坡 W Nlls
“

2 7
。

黄绵土 1 4 5

,, ,, 1 5

1
.

4

1 2
.

9 1 2
.

6

5 0 ~ 6 0 4 0~ 5 05974

6 一 1 5年
刺槐朴

,, ,, 5 0 ~ 6 5 3 0 ~ 4 0

1 一 6 年
刺槐林

,, ,, E S 1 0
。 ,’ ,, 6 2 9 6 5 0 5

.

4 6 0 ~ 7 5 1 0~ 1 5

1 一 6 年
刺槐 x 紫
穗槐

,’ ,, E S I O
“ ,, ,, 6 1 5 0

1 5 0
9 5 5 5 0一 6 0 1 5~ 2 5

1 1
.

2 5 0一 6 0 2 0 ~ 3 04叔.11.1.3
,1

月了八nn匕Qu几b,�

2一 1 4年
刺槐林

2 一 4 年
柠条林

2 一 4 年
沙棘林

纸坊沟 ,, W N Zo 。 ,, ,’ 1 4 7 4

44,, ,, E S 15
。 ,, ,’ 2 0 tw 5 0 5 ~ 8

,, ,, E N 20
“ ,, 二色土 3

,

0 6 5 ~ 9 0

UQI

:
,“2

2 一 4 年
沙棘 x 油 ,,

松

,’ E S 2 5 “ ,, ,’ 4 1 5 0

5 0
3

.

3 5 0一6 0 1 0一 1 2

r
七厂,t了口.�尸‘r
矛‘

八勺八曰�5n
U性月
5

O�几匕�0nUJ任尸a乙。n‘一匕,白通二一d

2 ~ 4 年
沙棘 x 杨 ,, ,,

树

SE 4 0 。 ,’ I, 4 2
.

6 4 5 ~ 5 5 1 0 ~ 1 2

天然牧
荒坡

2 一 8 年
沙打旺

1 一 5 年
首着

2 ~ 4 年
沙打旺

2 一 4 年
红豆草

1 一 2 年
首猎

农耕地
(谷子)

农耕地
(谷子〕

县南沟 ,, S E z 6 “
,, 黄至帛上 5 0 tw 6 0

,, ,, E S 4 0
。 ,, 11 2 ~ 8 0

.

2一 1
.

5 5 6 ~ 9 5

,, E 5 4 0 “ ,, ,’ 1 ro s 0
.

1 5 ~ 0
.

5 1 8 tw 6 0

纸坊沟 ,’ E S 7 。
,’ /, 2 ~ 4 0

.

2 ~ 1
.

4 7 凌0 ~ 9 0

,, E S 7
。 ,, ,, 2 ~ 4 0

.

5 ~ 0
.

7 2 5tw 4 0

,, ,, E S 3 0 “ ,, 1/ 1 ~ 2 0
.

2 ~ 0
.

2 5 1 0 rv 2 5

,, ,, E S3 了。 ,, ,, 1 0
.

3 ~ 1
.

0 1 5~ 4 0

县南沟 ,, E S 4 0 “ ,, ,,
0

.

5一 1
.

5 1 5 ~ 5 0

. . . . . . . . . . . . . . . . .

一
.

一
一

一一

一图 1 看 出
,

不同类型的水土保持林平均径流量不同
,

即蓄水保水效益不同
。

图中所

列 8 个水土保持林类型
,

与天然荒坡 比较均提高了蓄水保水作用
。

以柠条成林
,

6 一 15

年生刺槐成林效益最好
,

可减少径流量 90 % 以上 ; 2 一 4 年生沙棘林
、

1 ~ 6 年生刺槐

林
、

1 ~ 6 年生刺槐与紫穗槐混交林
、

2 一 4 年生沙棘与油松
、

杨树混交林较好
,

可减

少径流量 65
.

9 ~ 7 8
.

2 % ; 2 一 4 年生柠条幼林效益最差
,

只减少径流40 写左右
。

上述资

料说明
,

在牧荒坡植树造林可大大减少地表径流
,

而且郁闭成林 的效益高于幼林
,

幼林

相比
,

幼树生长快的沙棘其效益高于生长慢的柠条幼林
。
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I 一一天然荒坡 ( 对照 ) I 一一柠条成林

I 一一 6 ~ 15 年刺槐林 F一一卜
6 年刺槐林

V 一一 1~ 6年刺槐 x 紫穗槐砚一一 2 ~ 4 年沙棘林

租一一 2 ~ 4 年沙棘 x 油松 l 一一卜
4 年沙棘 x

杨树

互一一 2 ~ 4 年柠条林

图 1 不同水土保持林地表径流量比较图

2
.

1
.

2 不同类型水土保特林保土减

沙效益

图 2 可知
,

不同类型水土保持林的10

年
、

6 年
、

3 年平均土壤侵蚀量差异很

大
,

即保土效益不 同
。

以柠条成林和刺槐

成林最好
,

较天然荒坡可减少土壤侵蚀量

99 %和 9 7 % ; 2 ~ 4 年生沙 棘 林
、 1 一 6

年生刺槐林和刺槐与紫穗槐混交林效益较

沈 j不万华均

I 一一天然荒坡 ( 对照 ) I 一一柠条成林

I 一一 6 一 15 年刺槐林 万一一卜6年刺槐林

V 一一 1 一 6 年刺槐 又 紫 矶一一 2 ~ 4 年

德槐 沙棘林

粗一一卜
4 年沙棘 x 油松 班一一 名~ 4 年沙棘

x 杨树

双一一 2 ~ 4 年柠条林

图 2 不同水土保持林土壤侵蚀量比较图

好
,

分别减少土壤侵蚀 49
.

7 %
、

39 %和 37
.

8 % ; 2 一 4 年生沙棘与油松
、

杨树混交林及

柠条幼林的保土效益低于天然荒坡
。

2
.

1
.

3 刺槐治理沟对土攘侵蚀 的影响

刺槐治理沟面积3 00 亩
,

刺槐面积占80 %
。

对比沟面积1 80 亩
,

农林地各占22 %
,

荒坡

占5 6 %
。

刺槐治理沟对土壤侵蚀影响显著 (图 3 )
。

治理沟 9 年平均 侵 蚀 模 数 1 4 9 6t

/ k二
‘ · a

; 对比沟为 4 86 9 t/ k m
2 ·

a
,

刺槐治理沟较对 比沟可减少土壤侵蚀 69
.

3 %
。

2
.

2 林地覆盖度及地被物与土壤侵蚀量的关系

2
.

2
.

1 林地覆盖度与林地土壤侵 蚀量的关系

根据观测资料
,

选择了降雨和林地覆盖度都有代表性的1 9 8 9年为例
。

¹ 该年是个平

水年
,

降雨量540 m m
,

但出现了大暴雨
,

即 7 月1 6日暴雨
。

县南沟降雨量134
.

om m ,

纸

坊沟降雨量136
.

5 m m ,

降雨历时 6 h 59 m i红
,

平均雨强 0
.

38 m m / m i。 ,

短历时最大 雨 强

1
.

15 m m / m i ll ,

短时最大降雨持续1
.

06 h 。

这场暴雨与延安地区有记载以来最大日降雨
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图 3 刺槐治理沟与对比沟侵蚀量 比较

量 1 3 9
.

9 m m 相当
,

重现期2 0一 5 0 年一 遇
。

º该年处于幼龄 ( 4 年 ) 的各林地小区已消

除了整地因素的影响
,

而且郁闭度亦较高
,

并形成了活地被物层
,

与成林小区可作对比

分析
。

通过对观测资料的回归分析
,

不同类型

水保林地的土壤侵蚀量 ( y ) 与林地总覆 盖

度 ( X ) 呈二次多项式关系y = 1 0 37 7
.

87 -

2 7 1
.

6 5 x + 1
.

7 8 x 2 , n = 9 , r = 0
.

9 9 7
。

林

3200
1

1⋯z400i |we
J

州
月

骨飞汉、乙搽娜衷粤

20 40 6 0 吕0

被盖度(% )

图 4 土壤侵蚀量与林地覆盖度关系曲线

地的土壤侵蚀量与林地总覆盖度为负相关
,

即土壤流失量随林地覆盖度增加而减少
,

其

60 %一70 %为有效覆盖度
,

覆盖度 75 % 以上

林地土壤流失轻微并趋稳定 (见图 4 )
。

2
.

2
.

2 林地活地被物盖度对土攘 侵蚀

量的影响

由表 2 可 以看出
,

在林冠 层郁闭度和降

雨特性相同的情况下
,

活地被物层盖度大

的
,

土壤侵蚀量小
。

如15 和14 龄刺槐林小区
,

活地被物层盖度 30 % 一40 %的较20 %一

30 %的减少土壤流失量 30
.

7 %
。

柠条灌木林也有同样规律
,

15 龄的成林与 4 龄幼林因前

者有良好的活地被物层
,

后者活地被物层盖度还很小
,

因此在大暴雨情况下土壤流失量

幼林为成林的400 多倍
。

说明乔
、

灌林地的活地被物层对减少林地土壤侵蚀量作用显 著
。
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表 4 降雨强度及票雨对林地径流且和俊蚀盆的影响

水保林

类 型

覆羔度

(m m )

降雨景

(m m )

平均

雨强
(m m / m in )

径流量

(m m / m in ) (m s / h
a ) (% )

侵蚀

模数
(t/ k m

名) (% )

树龄

86704
叮‘n�1

刺槐林

刺槐林

刺槐林

刺槐林

刺槐林

刺槐林

束d槐林

柠条林

柠条林

柠条林

柠条林

柠条林

沙棘林

7 0 rv 8 0

7 0 ee 8 0

7 0~ 8 0

7 0~ 8 0

5 0 ee 7 o

7 0tw 8 0

7 0 ~ 8 0

7 5 tw 8 5

7 5~ 8 5

6 0 ~ 7 0

7 0 8 0

7 0 ~ 8 0

6 5 ee 9 0

1 3 6
.

5

1 9
.

7

1 3 4
.

0

6 0
.

5

2 3
.

7

1 0 8
.

0

6 9
.

8

1 3 4
.

0

2 9
.

5

2 3
.

7

6 9
.

8

1 0 8
.

0

1 3 6
,

5

0
.

3 8

O
,

0 5

0
.

4

0
.

4

0
.

3 7

0
.

2 5

0
.

0 8

0
.

4

0 0 9

0
.

3 7

0
.

0 8

0
,

2 5

0
.

3 8

1
.

1 9

0
.

5 2

1
.

1 5

1
.

3 4

0
.

4 4

0
,

4 5

0
.

4 2

1
.

1 5

0
,

7 5

0
.

4 4

0
.

4 2

0
.

4 5

1
.

1 9

1 3
.

7

0
.

3 9

9 7
.

2

2
.

8

1 0 0

7 9
.

7

2 0
.

6

6 4
。

0

1 3
.

2

1 0 0

9 1
.

0

4 8
.

0

1 3
.

6

1 9
.

8

1 0 0

3 5
.

8

1 4

3 6
.

2

2 3
.

6

2 7
.

4

9
.

5

6
.

1

3 1
.

5

6
.

5

2 0
.

3

6
.

5

4
.

3

1 2
.

3

1 9
.

3

1 2
.

6

2
.

3

3
.

9

9 7
.

0

3
.

0

1 0 0

80
.

5

] 9
.

5

1 8
。

2

7
.

3

3
.

6

6 7
.

6

1 0 0

9 2
。

9

4 7
.

9

1 7
.

6

6 1 。 0

1 0 0
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成
,

其径流量 占年总量的20 %一 97 %
,

土壤侵蚀量占年总量18 %一 97 %
,

个 别 年份 达

1 00 %
。

如 1 9 8 9年7月 1 6 日大暴雨
,

各观测林地都发生了严重的水土流失
,

无论成林或幼林

的流失量都占年总量的9 7 % 一 1 00 %
。

因此 防治水土流失
,

主要是防治暴雨造成的水土流

失
,

造林种草增加地表覆盖是最好的途径和方法之一
。

表 5 不同人工牧草地径流量
、

侵蚀量比较

农地 (对照 ) 沙打旺 紫花首着 红豆草

项 目 径流量 侵蚀量

(m . / h a ) ( t / k m “ )

径流量 侵蚀量

(m s / h a ) ( t / ‘k m Z )

径流量

(m , / h a )

侵蚀量

( t / k m . )

径流量

( m . / li a )

侵蚀量

( t/ k m Z )

1 9 8 0年

1 9 8 1年

1 9 8 2年

] 9 8 3年

1 9 8 4年

1 9 8 5年

1 9 8 6年

1 9 8 7年

1 9 8 8年

1 9 8 9年

平均

比例 ( % )

2 3 7
.

4

3 0 1
.

0

0

2 4 7
.

4

4 1 4
.

5

2 7 7
,

3

4
.

2

3 7
.

5

1 02
.

7

2 3 7
。

2

1 8 5
.

9

1 0 0

4 4 1 7
.

8

2 0 10
。

9

0

4 4 3 0
.

5

5 3 4 7
.

8

8 1 4 2
.

8

2 3
.

4

2 2 7
.

9

5 4 3 5
.

8

7 2 9 7
.

6

3 7 3 3
.

5

1 0 0

1 0 5
.

4

9 8
.

6

1 6 4
.

8

5 4
.

3

0

4 5
.

4

9 0
.

2

3 3
.

8

0

0

6 0 7
.

6

2 5 0 3
.

2

6 3 4 7
,

6

2
.

4

3 9
.

2

6 9
.

0

8 9
.

5

5 7
.

1

3 0
.

7

0 O

2 3 4
.

7 8 5
.

4

6 9
.

2 3 8 3
.

9

1 4
.

4 2 3 6 9

0 1
.

5

2 4 1
.

9 4 0
.

4

5 3
.

1 1 0 6
.

6

7 4 3
.

1

1 5 7
.

6 1 2 2
.

1

4
.

2 6 5
.

7

3 0 0
.

7 5 8
.

1 5 0 2

4 0

3 7
。

2

1 0 4
.

7

1 3 0
.

2

9 0
。

7

4 8
.

4

2 4 6
.

0

7 5 8
。

2

4 4 6 7
.

3

1 8 2 3
。

8

4 8
。

8
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2
.

4 人工草地的保水保土效益

表 5 为不同品种人工草地 3 一功年的径流泥沙观测资料
,

它表明在陡坡地上 种植沙

JTl 以
一 、

紫花
一

省蓓
、

红豆草等人工牧草地
,

均较农耕地减少径流和土壤侵蚀
,

但不同品种

的人工草地 水深效益不同
。

以沙打旺草地的保水保土效益最好
,

较 农 地 减 少 径 流 量

69
.

3 %
,

侵浊量 9 5
.

8 % ;
紫流首蓓和红豆草稍差

,

较农地可以减少径流量分别为 3 4
.

3 %
、

5 1
.

6 q
一

百
、

)咸少浸蚀量为”
.

7 %
、

5 1
.

2 %
。

说明退耕陇坡农地种植牧草
,

不仅提供饲料
、

绿肥和增加七壤肥力
,

同时大大减少水土流失
。

3 结 论

3
.

1 水土保持林类型不同
,

保水保土效益不同
,

柠条成林
、

刺槐林效益最好
。

柠条

成林
、

6 一 1 5年刺 愧林
,

较天然荒坡 (对照 ) 减少径流量90 % 和 9 0
.

8 %
,

减少 侵 蚀 量

99
.

6 % 和97
.

1 % ; 1 一 6 年刺槐林
、

1 一 6 年刺槐
x
紫穗愧

、

2 一 4 年沙棘林 效 益 较

好
,

较天然荒坡可减少径流量 66
.

2 %
、

6 5
.

9%
、

78
.

2 %
,

减 少 侵 蚀 量39 %
、

3 7
.

8 %
、

47 % ; 2 一 4 年沙棘与油松
、

杨树混交林和 2 一 4年柠条幼林
,

保水效益好于荒坡
,

分别

减少径流量7 1 %
、

6 6
.

6 %
、

3 9
.

1 %
,

但保土效益还低于荒坡
。

3
.

2 水保刺槐林治理沟对 (集水区 )土壤侵蚀的影响显著
。

6 年平均侵蚀模数1 49 5

t/ kl 二 “
·

a ,

较 一般治理沟 (侵蚀模数4 8 6 8
.

7t / k m “
·

a) 减少土壤侵蚀量 69
.

3 %
。

3
.

3 水土深持林地的侵蚀量与林地覆盖度呈二次多项式关系
, y = 10 3 7 7

.

87 -

27 1
.

6 5 x

+1
.

78 x 2 ,

即林地覆盖度越大
,

侵蚀最越小
,

且 6 5 %的覆盖度为林地有效覆 盖

度
,

当覆盖度达 7 5 % 以 上时
,

林地侵蚀轻微
。

林地侵蚀量与林龄的关系为
,

随林龄增

大
,

土壤侵蚀量减小
,

有指数涵数递减趋势
,

有效林龄 5 ~ 7 年
,

7 年 以后
,

林地侵蚀

量甚微
。

3
.

4 水土保持林的地被物层的保水保土作用较大
,

而活地被物层对林地土壤 侵 蚀

量影响显著
,

但对径流影响不 明显
。

在林冠郁 闭度相近情况下
,

林地活地被物层盖度越

大
,

土壤侵蚀量越小
,

尤其在暴雨中作用更明显
。

3
.

5 降雨强度特别是暴雨对林地的径流量 和侵蚀量影响极大
,

降雨强度 越 大
,

水

土流失越严重
。

水土流失主要由暴雨造成
,

其径流量 占年总量的20 %一 97 %
,

侵蚀量为

1 8% ~ 9 7 %
。

3
.

8 沙打旺
、

紫花首蓓
、

红豆草等牧草地
,

较农地 (对照 )保水保土效益 均 好
。

但

牧草品种不同其效益亦不同
,

以沙打旺草 地效益最好
,

较农地可减少径流量 69
.

3 %
、

侵

蚀量95
.

8 % ;
紫花首蓓和红豆草稍差

,

比农地减少径流量3 4
.

3 %
、

51
.

6 %
,

减少侵蚀量

59
.

7 %
、

51
.

2 9百
。

3
.

7 天然荒坡与林地相比较
,

产生的地表径流最多
,

农耕地与人工草地或林地比较
,

_

产生的泥沙最多
。

因此在荒沟荒坡植树造林 和退耕陡坡农地种植牧草增加地表覆盖
,

是

肺治水土流失和发展生产的有效途径
。


