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摘 要 �� 年生油松人工林内天然降雨 的溅蚀试验结果表明
,

当 �� 。为 。
�

�� � � � � � 或 �
。

为

�
�

� � � � 时
,

无枯落物 层覆盖的林地发生溅蚀
,

当 �� 。为 �
�

� �� � � � �
�
或 �

。

为 � �
�

�� � 时
,

具

� � 枯落物层的林地不发生溅蚀
。

从溅蚀月动态看出
,
�

、

� 月份占全年溅蚀量的 �� �以上
。

在

同一土壤和同一坡度条件下
,

��
。 、

马
、

� �
是溅蚀发生的主要因素

,

且溅蚀量与其呈二次多项式

回归关系
。

但当枯落物层具有一定厚度时 溅蚀与其它因素无关
。

具有 �� � 厚的枯落物层即可

防止土壤溅蚀量的 ��
�

� �
�
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年 9 月 韩冰等
:
油松林枯落物层防止溅蚀的研究

1 引 言

雨滴打击地表所引起的土壤破坏及迁移现象是土壤侵蚀的主要形式
。

赵鸿雁等测定表明
,

直

径 sm m 雨滴在林外到达地面的速度为 9
.
19 m /s

,

在油松林内为 8
.
48 m /s

,

能量很大
,

对地表土壤

有很大的冲击力
。

近数十年来
,

国外学者 W
·

D

·

El h so

n

等人通过大量实验认为雨滴溅蚀是引起土壤侵蚀的

重要因素
;国内近几年来许多学者[1j [21 闭也进行过这方面的研究

,

认为降雨因素和坡度与溅蚀关

系密切
。

作者研究后认为下垫面诸因子中的森林枯落物层对雨滴溅蚀影响更大
,

枯落物层甚至是

决定林地能否发生溅蚀的关键因素
。

因此对不同树种下的枯落物层的雨滴溅蚀影响作了研究
,

本

报告为油松林
。

2 试验方法

2.1 标准地设置

试验 区位于黄土丘陵 区延安东南部宜 川县铁龙湾的松峪沟
,

试验坡地 25
。 ,

植被发育良好
,

土壤为灰褐色森林土
,

坡向东北坡和东坡
,

海拔 1 50 om
。

油松林郁闭度 0
.
75

,

平均株高 10m
,

平均

胸径 11
。
m

,

密度 2 300 株/km
Z ,

蓄积量 70一90m
,

/ k m
Z 。

2

.

2 研究方法

溅蚀量的测定采用 W
·

D

·

El h so

n

的土壤溅蚀板
,

它安放于郁闭度适 中的林冠下
,

垂直于

水平面布置
,

收集槽顶部高出地面 1
。
m

,

分别收集向上
、

下坡的溅蚀土壤
。

每次下雨后将收集的泥

水样在室 内烘干称重
,

求出溅蚀量的大小
。

溅蚀板于 19 91 年随机安装于林 内
。

枯落物 层厚度为 。
、

1

、

1

.

5

、

Zc m 4 个处理
,

各处理重复布

设减小误差
。

3 结果与分析

3.1 降雨因素对溅蚀的影响
降雨因素是地表发生溅蚀的主要 因子之一

。

我们实验测定林内雨滴动能较空旷地大 3
.
8 倍

,

由于黄土丘陵区的特殊地貌及气候特征
,

考虑到黄土地区暴雨特点及暴雨动能的计算
,

将影响溅

蚀的降雨因素(表 l) 与林内溅蚀量进行二元一次 多项式回归分析
,

相关系数 (R )见表 2
。

由表 2

结果知道
,

P

。 、

1

3 。

是影响溅蚀的降雨因素
。

由表 3可知 1
3。
为 。

.
07 m m / m in 时林下去掉枯落物层有溅蚀发生

,

即较少的雨强林下去掉枯

落物层有溅蚀发生
,

即较少的雨强林下去掉枯落物层会发生溅蚀
,

而在较大的雨强作用下即 1
30

大于 0
.
14m m /m in 时具 l

em 枯落物层有的降雨不发生溅蚀
,

如 1992 年 5 月 29 日1
30
为0
.
25m m /

m in 时无溅蚀发生
;13。为 to

.
55 5m m /m in 时油松林下 1 。m 枯落物层林下溅蚀量是去掉枯落物层

的 30%
,

溅蚀量较少
。

由表 4 知道
,

山杨林内当 P
。

是 3
.
57 m m 林下去掉枯落物层时有溅蚀发生

,

而 Ic m 枯落物层

林下溅蚀量是其去掉枯落物层的 25 %
,

枯落物 层抑 制了溅 蚀的发生
,

如当 P
。

是 25
.
63 m m 时

1。m 枯落物层林下亦无溅蚀发生
。

从上述可以看出
,

虽然降雨是产生溅蚀的关键原因
,

然而林下枯落物层却是溅蚀发生的决定

因素
。
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表 1 影响溅蚀的降雨因素

日 期 1991年 7 月 27 日 1991 年 8 月 15 日 1991年 5 月 4 日 5 月 23 日 5 月 29 日 6 月 17 日 7 月 8 日

P 49.7 5.4 34.7 8.4 7
.
5 19.4 5.8

P o 45.80 3.57 30
.
13 4.62 6.38 12

.95 4 .58

I ()
.
0992 0.()242 ().()764 ()

.
0840 0.08 62 0

.
()120 ‘

0

.

1 8 3 2

1
1 0

0
.
4 4 9 0

.
2 7 0 5 0

.
7 5 0 ( ) ( )

.

4 4 4 0 ()

.

4 5 〔)() 0
.
2 0 0 0 ()

.
4 5 8 0

1
3 0 0

.
2 6 2 3 0

.
1 5 8 7 ()

.
5 5 5 () 0

.
2 4 0 0 0

.
2 8 1 0 0

.
1 6 6 7 0

.
1 5 2 7

t 4 6 1
.
6 1 4 7

.
3 3 9 4

.
3 5 5

.
() 7 4

.
() 1 0 8 0

.
0 2 5

.
0

日 期 7 月 i(旧
7月 19 日 s 月 z 日 s 月 s 日 s 月 2(旧 s月 29 白 s 月 30 日

P 29
.
8 32.3 14

.
8 88

. 3 23
.
() 17

.
0 16

.
5

Po 25
.
29 26.41 12

.
17 71

. 37 19.70 13
.
98 12.41

1 0.2874 ()
.
()978 ().0386 ().02 27 ().0743 ().()4 82 0.0195

110 ()
.
9700 ()

.
4000 ().210() 0.35 00 ().11()() ().4()00 0.07()()

I:0 0
.
8067 ().3500 (). 180() 0 .2067 ().11()() ()

.
2367 0.07()()

t 88
.0 27()

.
1 315

.
4 3139.7 265.1 289.9 636

.
8

注
:P

、

P
。
一林内降雨量 (m m )

,

I

、

I
; 。

、

1
3
。

一平均
、

最大 l()m in
、

最大 3om in 雨强 (m m /rn
ln ) 、

t 为降雨历时 (m i
n )

表 2 溅蚀盘与雨强
、

雨l 相关分析(R )值

指 标 P。 ,

I P

。 ,

1

1。
P
。 ,

I

、。
P

,

1

3 。

油松林 0.5224 (). 522 5 0.532() 0
.
5289

表 3 Iao 对溅蚀里的影响

130(rn m /m in) ().2633 ()
.
1587 ().555() 0.24()0 ().281() 0.1667 0.1527

S 。( H I = ( )
e
m ) ( )

.

8 4
.
3 5 ()

.

2 5

S ( H
I
= l

e
m ) ( )

.
2 4 5

3 4

0
.
7

1
.

1 5

( )
.

4 5

( )

.

9

0
.
2 5

1
3 0

( rn rn / m
l n )

S ( H
:一 ()e m )

S
。
( H

一
= l

e
m )

()
.
8 ()6 7 0 3 5 ()t) ()

.
1 8 ()() 0

.
2 0 6 7 ()

.
2 3 6 7 ()

.
() 7

3
.
1 5 0

.
8 9

.
4 5 9

.
0

()
.
1 1 () ()

1
.
() () 5 0

.
4

()
.
8 ()

.
2 2 0 5 3 5

注
:
St
—

溅蚀 量(g )
.
H :

—
枯落物层厚度(

。
m )

。

表 4 P 。

对溅蚀里的影响

Po(rn m ) 45.8 3.57 3().13 4.62

4.35 3.4

6.38

1.15

12.95 4.58

0.9 ().25

25.29 26.41 12
.17 71.37 19.7 13.98 12.4

Sr(H 一= OC rn ) 5 ()
.
8 3

.
1 5 ()

.
8 9

S
:
( H

I
= I

c
rn ) () ()

.
2 4 5 ()

.
7 《)

.
4 5 ()

.
2 5 ()

() ()
.
5 ()

.
4

0
.
8 0

.
2 2

.

注
:S ,

—
溅蚀量(妒

,

H
,

—枯落物 层厚度(
。
m )

。

3

.

2 枯落物层厚度对溅蚀的影响

3
.
2
.
1 向下 坡戒蚀总量分析 以枯落物层 4 个不 同厚度安置的溅蚀板

,

收集 1991~ 19 92

年向下坡溅蚀总量
,

见图 l。 可以看出随枯落物层厚度增加
,

向下坡溅蚀总量剧减
。

1
c
m 厚枯落

物层较去掉枯落物层向下坡溅蚀总量减 少 79
.
52 %

,

1

.

5
。
m 厚枯落物层溅蚀量减 少 97

.
50 %

,

2

.

0
。
m 厚枯落物层无溅蚀发生

。

3

.

2

.

2 向土坡我性总量分析 以同样方法绘制出溅蚀总量 动态图 2
,

同样
,

可以直观看出

林下向上坡溅蚀总量 明显小于向下坡溅蚀总量
。

去掉枯落物层后向上坡溅蚀总量是向下坡溅蚀

总量的 16
.
35 % ;当枯落物层厚 1

cm
、

1

.

sc m 时分别是去掉枯落物层向下坡溅蚀总量的 15
.
5%

、
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33
.
3 %

。

3

.

2
.3 眠性总量分析 溅蚀量即向上坡与向下坡溅蚀量之和

。

溅蚀主要发生在林内去掉枯

落物层
,

且 向上坡溅蚀量远远小于向下坡溅蚀量
。

总之
,

枯落物层是森林立体层次一个不可缺少的重要组成部分
,

它的作用不仅可以保护地

面
,

免受降水直接打击
,

分散和调节径流
,

而且更能减少雨滴动能
,

增加入渗
,

防止土壤溅蚀
,

保

持水土
,

这是其它非林地土壤无法比拟的
。

J
n
�

(
,)�稠�之肖月髯�五

州|2010

(.�石到越碧‘泞�

l

枯落物层厚度(帅)

0 1 2

枯落物层厚度(c m )

图 l 向下坡溅蚀量随枯落物层厚度变化图 图 2 向上坡溅蚀量随枯落物层厚度变化图

3
.
2
.
4 枯落物层积累到一定厚度随时间推移践性停止发生 我们将溅蚀试验延续到 199 3

年(见表 5)
,

随着时间的推移
,

枯落物层本身的结构及枯枝落叶的分解发生变化
,

部分枯落牧仔全

解并相互缠结
,

可见到黄色或 白色的菌丝体
,

有的变成腐殖质转移到矿质土层中
,

未分解的枯落

物在地表聚结成片
,

从而改善了土壤理化性质
,

促进土壤 良好结构的形成
,

增加土壤疏松性
、

通气

性及透水性
,

从观测结果表 5 看到
,

1 9 9 3 年溅蚀总量较 1991一 1992 年去掉枯落 物层溅蚀量可减

少 51
.
7 1 %

。

表 5 1993 年总溅蚀t 汇总表

日期 (月
、

日 )

St (H一(沁m )

5
.
1 1 6

.
1 1 6

.
2 6 7

.
10 7

.
1 4 7

.
2 1 7

.
2 9 7

.
3 1 8

.
3 8

.
12 8

.
2 2

8 1
.
7 4

.
6 2

.
0 0

.
5 ()

.
6 2

.
7 1

.
4 ()

.
8 ()

.
5

S
:
(H 一 1

.ocm ) 0 0 0 0 0 0 () () 0 0 ()

S:(H 且= 1
.
s e m ) 0 () () () () 0 () 0 0 0 0

S
:
( H

I
= 2

.
o e m ) () () 0 0 0 0 0 () 0 () ()

3

.

3 溅蚀月动态

以 199 “年为例作图 “
。

从图 “可以看出
,

溅蚀均发生在一年中的 5一8 月雌
,

且 8 月份更为明

显
,

5 月份溅蚀量较大
,

可能系实验误差所致
。

7

、

8 月份去掉枯落物层溅蚀量占全年 71
.
62 %

,

l

c
m 枯落物层林下溅蚀量 占全年 74

.
48 %

,

溅蚀量较少
,

说明溅蚀主要发生在短时
、

大暴雨的夏季

和去掉枯落物层的林下
。

4 影响溅蚀因子分析

很多学者提 出了 S
,

一 a
·

( E l

,

)

‘ ·

f ( j 卜 f (x )的关系式
,

I

,

—
不同时段降雨强度

,

E

— 降

雨能量
,

f (j )

— 坡度函数
,

f( x) —
植被函数

,
a

·

b

—
系数

.
林地因有枯落物层的存在

,

观测
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数据中无溅蚀的情况较多
,

为了寻求二个较好的林

内溅蚀与其影响因素的相关关系
,

经过分析发现
,

林

内 溅蚀 量 (S
,

) 与枯落物层厚度 (H
,

)

、

林内降雨 量

(尸
。

)

、

最大 30m in 雨强 (l
3。

) 呈二次 多项式 回归关

系
。

即
:

S
,

= 一 0
.
5 6 7 5 H

I
+ 1

.
6 8 1 8 1

3。
十 1

.
070 6

X 10
一 3

P 云一 0
.
5 5H

I
P

。

+
1

.

2 5 9 4

, ,
~ 4 2

,

R = 0

.

6 8 7 9

,

H

,

镇 1
.
5 em

注
:
在林下溅蚀板收集的向上坡

、

向下坡溅蚀量

之和为总溅蚀量 (S
,

)

。

S

, 、

H

, 、

P

。 、

x
3。 、

单位—
g、 e

m

、

m m

、

m m / m i
n

。

4 结 语

—
去掉枯落物质

一一一
l“ ,

厚枯落物质

。
!盗三二上全狱二几上二二止二之
4 5 6 7 8

月份

图 3 溅蚀量随 月份变化图

1
.
影响林下溅蚀的因素较多

,

在 同一土壤和同

一坡度条件下
,

1
3 。 、

P

。 、

H

;

是影响溅蚀的主要因子
,

且溅蚀量与其呈二次多项式 回归关系
,

但枯落

物层厚度对溅蚀起着十分重要的作用
。

2

.

当 1
3。
为 0

.
o 7m m /m in 或者 P

。

为 3
.
57 m m 时去掉枯落物层林下有溅蚀发生

,

1
c

m 枯落物

层抑制溅蚀发生
,

即使较大的雨强或林内降雨量
,

如 1
3。
为 0
.
25 m m /m in 或 P

。

为 45
.
sm m 时不发

生溅蚀
;

3
.
从溅蚀月动态看出去掉枯落物层 7 、

8 月份占全年溅蚀量 71
.
62 %

,

多发生在短时大暴雨

的夏季
,

溅蚀主要发生在去掉枯落物层的林下
,

枯落物层是防止溅蚀发生的关键因子
,

随枯落物

层厚度增加
,

溅蚀量剧减
,

当枯落物层积累到 1
。
m 时防止土壤溅蚀量达 79

.
67 %

,

实际上不扰动

枯落物层 (保持原 自然状 )仅存有 1 。m 枯落物层时溅蚀便不发生
;

4
.
枯落物层防止土壤溅蚀功能是强大的

,

即使人为扰动因素所测实验数据与实际有误差
,

也

为进一步研究黄土丘陵区水蚀过程溅蚀定量评价提供了科学依据
。

在进行水土保持工作
,

建造人

工植被
,

或对水土保持林进行经营管理时
,

应保护好枯落物层
。

林地放牧或搂去林下枯落物作燃

料用
,

都是不利于水土保持的
。
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