
《水土保持研究 》第 卷第 期 年 月
七

,

黄土丘陵区森林保持水土效益
及其机理的研究

侯喜禄 白岗栓 曹清玉

裘
国

黔纂
水土保持研“所

·

陕西“ ”
’‘ ‘

摘 要 刺槐
、

柠条
、

沙棘
、

沙棘 油松
、

沙棘 小叶杨幼林到郁闭成林的蓄水保土效益变化分

个阶段
。

年生为低下阶段
,

有侵蚀性降雨就会发生水土流失 , 年生为由低到高的过渡

阶段
,

蓄水保土效益迅速增加 , 年生以上为效益显著阶段
。

一般在无大暴雨情况下基本不发

生水土流失
,

且 的写的林分筱盖度对减少土壤侵蚀童的作用显著
。

各郁闭成林的枯落物蓄积

量和容水量以沙棘及其混交林最多
,

刺槐林中等
,

柠条林最少
。

并且枯落物的厚度是增强土坡

抗冲性效应的重要指标
。

同时森林改善了土壤物理性质
,

使土壤容重变小
,

入渗和抗冲性增强
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黄土高原水土流失严重闻名于世
,

而流入黄河的泥沙绝大部分来自黄土丘陵区
。

因此这一地

区仍是 目前防治水土流失的重点地区
,

也是三北防护林体系工程的重点地区
。

造成水土流失的原

因除地形
、

土壤
、

降雨外
,

植被遭到严重破坏是重要原因
。

所以建造恢复植被是防治水土流失的根

本措施
。

三北防护林体系建设工程上马以来
,

营造了大量水土保持林
。

为此研究本区不同林分从

幼林到郁闭成林保持水土效益在量上的变化及其机理
,

对防治水土流失和防护林体系建设具有

重要意义和参考价值
。

研究方法

幼林到郁闭成林的保持水土效益的测定
,

对不同林分径流小区
,

逐年进行径流
、

泥沙测

验
。

并记载林冠郁闭度
、

活地被物盖度
。

林分保持水土的机理
。

刺槐林等枯落物蓄积动态
,

用收集框逐月收集和测定枯落物稠落

量
,

计算月
、

年蓄积量
。

枯落物蓄积量及容水量的测定
,

在林内选标准地
,

沿对角线方向机械布设样方
,

落叶后收集

枯落物
,

测现存量及容水量

林地土壤物理特性的测定
,

①土壤容重用环刀测定 ②土壤入渗性能用大渗透筒即双环法测

定 ③土壤抗冲性用原状土冲刷槽法测定
。

结果与分析

不同林分幼林到郁闭成林的蓄水保土效益

幼林和郁闭成林保持水土的效益差别很大
,

研究幼林到郁闭成林保持水土效益的变化规律
,

认识和掌握森林保持水土量变过程及其机理
。
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一 年生幼林蓄水保土效益低下阶段 表 观测年份降雨情况和表 不同林分
、

树龄

径流量及侵蚀量比较看出
,

一 年生幼林保持水土的效益还很低
,

无论在丰水年
、

平水年或干旱

年
,

只要出现侵蚀性降雨
,

各林分小区都会发生水土流失
。

有无暴雨只是流失量多少的区别
。

其原

因是林分郁闭度小
,

地被物层也未形成
。

年生幼林的蓄水保土效益为由低到高的过渡阶段 此阶段林地蓄水保土效益迅速

增加
,

并以生长快
、

覆盖度高的沙棘及其混交林增长最快
,

刺槐林增长中等
,

柠条林最慢
。

如表 中

一年中沙棘林效益还差
,

径流量为农地的 倍
、

侵蚀量为 倍
。

年生沙棘效益迅速增长
,

较农
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地可减少径流量

、

侵蚀量 ” 一年生刺槐林径流量为农地的 倍
,

侵蚀量为 。倍
。

年生刺槐林较农地可减少径流量
、

侵蚀量 ”
。

年生柠条林的径流量和侵蚀量与农地

接近
,

而 年生柠条林虽然侵蚀减少 以上
,

但径流量仍高于农地

表 不同林龄林分径流 及俊蚀 比较

年生 年生 年生 年生 一 年生 农地 对照

刺槐林 柠条林 沙棘林 沙棘 油松 沙棘 小叶杨 径流量 俊蚀

径流盘 侵蚀且 径流 侵蚀 径流 畏蚀 径流 怪蚀 径流 俊蚀

压 , 压 ,
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年生以土幼林蓄水保土效益为显著阶段 除直播造林的柠条林因覆盖度低
,

第 年

仍有水土流失
,

其余林分已郁闭成林
,

地被物层也逐步形成
,

在无大暴雨的情况下基本不发生水

土流失
。

林分班盖度对土壤侵蚀 的影响

根据 年观测资料及回归分析
,

所得林地土壤侵蚀量与林分覆盖度呈二次多项式关系
。

其

关系式

一

林地土壤侵蚀量与林分覆盖度呈负相关 土壤侵蚀量随林分粗盖度的增加而减少
,

当粗盖度增加

到 时
,

林地减少土壤侵蚀量的效益最显著
。

表 不同林分班盖度的土城侵蚀

林分 树 年降

雨

汛期

雨

班盖度 径流量 侵蚀量

类型
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朝槐林
沙棘林

沙棘 油松

沙棘 小叶杨

沙棘林

沙棘 油松

沙棘又小叶杨

地松地荒油农

表 所列 年实测资料
,

在未发生大暴雨的情况下
,

林分覆盖度由
、

增加到 写
、

,

林地土壤侵蚀量由 , 、 ,减少到
, 、 ,

减少土

壤侵蚀量的效益显著
。

同 年的观测分析结果相符
。

林地枯落物层的蓄水保土功能

林地枯落物层覆盖地表
,

减轻雨滴对地表土壤的溅击作用
,

同时有较强的吸水容水作用
。

并



第 期 侯喜禄等 黄土丘凌区森林保持水土效益及其机理的研究

通过阻碍和吸收地表径流
,

延长径流时间和形成过程
,

减缓了径流速度
,

从而大大减轻了地表径

流的冲刷作用
。

不 同林分枯落物蓄积动态 刺槐林枯落物蓄积动态
。

刺槐林枯落物凋落动态
。

据

表 刺槐林枯落物调落动态及祠落

凋落量

月润落

月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月 月

累积润落

。
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。

。

。
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。 。 。 。

。

。

。 。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

年在黄土丘陵沟壑区的安塞县实测刺槐林枯落物稠落动态及凋落量见表
。

刺槐林枯

落物凋落过程在一年中有两个凋落高峰期
,

一是 月下旬的开花期
,

占全凋落量的
。

二是

月下旬至 月下旬的落叶期
,

凋落量为年总量的
。

全年蓄积量为 刺槐林枯落物

的分解率
,

据测定
,

刺槐林枯落物的年度分解率为
,

每年有
,

的有机质被

分解为腐殖质归还林地土壤
,

增加了土壤肥力
,

改善了土壤结构
,

增强了林地土壤的蓄水保土功

能
。

柠条林枯落物凋落及分解
。

柠条灌木林落叶期较早
,

一般 月
,

且落叶量少
,

分解率高
。

年分解率为 一
。

表 不同林分枯落物蓄积 及容水

林分 枯落物层

类型

朝槐林

沙棘林

沙棘 油松

沙棘 小叶杨

柠条林

厚度

枯落物

数

单位干重

吸水量

枯落物

容水量

。

。

。

。

。

。 。

。

表 枯落物增强土镶的抗冲效应

农地板盖针叶

土壤冲失量卿土坡冲失较无

枯落

物土

壤减

少

。

。

。

。

。

朝槐枯落物

较去

掉枯

落物

土壤

减少

沙棘枯落物

较去

掉枯

落物

土壤

减少

油松枯落物

较去

掉枯

落物

土集

减少

土城冲失卿土镶冲失卿枯落裤度冲刷历时冲刷流量
冲剧坡度

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。

。

。

沙棘林枯落物凋落及分解
。

沙棘林较刺槐及柠条林落叶晚
,

一般叶片需经几次霜打后才

开始凋落
。

凋落时期约在 月上旬至 月上旬
。

年分解率为
,

改良土壤作用良好
。
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不同林分枯落物的吸水容水作用 林地枯落物有较强的吸水容水作用
,

因此有较好

的涵养水分功能
。

不同林分枯落物蓄积量和容水量不同
,

从表 看出
,

沙棘及其混交林枯落物层的

蓄积量和容水量最多
,

刺槐林次之
,

柠条林最少
。

因树种而异
,

其吸水量一般为自身重量的 一

倍
,

单位面积的容水量为。 一
, 。

枯落物厚度增强土攘杭冲性的效应 据汪有科等研究
,

枯落物厚度与增强土壤抗冲

刷的效应见表
。

在冲刷流量
,

坡度
。 ,

冲刷历时 的相同条件下
,

不同林地随枯落物

厚度的增加土壤冲失量减少
。

农地无枯落物时土壤冲失量达
,

当覆盖有
、 、

枯

落物时
,

其土壤冲失量较无枯落物的冲失量分别减少
、 、 。

刺槐林地去掉枯落

物的土壤冲失量为
,

覆盖 的为
、

二为
、

为
,

枯落物厚度超过

时土壤冲失量等于 。
。

沙棘林地去掉枯落物的土壤冲失量为
,

有 枯落物的土壤冲失量

为
,

为
,

超过 的为 。
。

油松林地去掉枯落物的土壤冲失量为
,

枯落物厚度超

过 。 时便无土壤冲失 可见林地枯落物层尤其枯落物的厚度是防治土壤冲失的重要指标
。

林地土壤物理性质的改善

林分枯落物的分解和植物根系的腐烂
,

增加了土壤肥力
,

改善了土壤结构和物理性质
。

从而

影响到土壤的入渗和抗冲性
。

林地土峨容重 的变化 土壤容重是土壤的一种物理性质
,

它与土壤孔隙率高低有

关
,

并影响土壤的保水能力和渗透性能
。

表 看出
,

各种林地的土壤容重均较农地小
。

并且不同林

分的土壤容重成林比幼林小
,

特别是林地表土壤容重变小
。

表 不同林分土壤容三比较

,︺户﹄﹃匕八」八九几口

⋯⋯
‘
,,,几,上,几﹄七,尸﹃一二,二八八﹄

‘

⋯
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三劝且‘︸几︸且,︸自了朽左二勺月乃‘,孟内恤呀
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几︸几二山,二,且一几左﹄介乙,几,臼乙,工孟

⋯⋯
,且,几︸几﹄几,心几

土层

深度

飞 〔、
如

口 一 二

‘ 。

平均

朝槐

成林
,

,

。

。

。

柠条

成林

柠条

幼林

沙棘

成林
、

沙棘

幼林

农地

对照

林地土攘入渗性能的提高 据 年在安塞县对林地土壤入渗性能的测定
,

林地土

壤入渗性能均 高于荒地
。

初渗率刺槐林为
、

柠条林为
、

沙棘林为
、

荒地为
,

柠条林最高为荒地的 倍
。

稳渗率刺槐林为
、

柠条林为
、

沙棘林为
、

荒地为
,

刺槐林最高为荒地的

倍
。

由此看出
,

林地具有较高的渗透性能
。

林地土壤杭冲性能 根据 年对刺槐
、

柠条
、

沙棘林土壤抗冲性测定结果
,

三种林

地土壤的抗冲性均较荒地高
,

说明森林能增强土壤的抗冲性能
。 。 土壤表层的抗冲性以柠

条林最高
,

刺槐
、

沙棘林次之
。

在土壤为均质黄绵土的刺槐
、

柠条林地从土层深度 。一
、

巧
、

一
、

一 的土壤全部剖面
,

由上到下土壤描中刷性随土层深度和冲刷坡度的
增加及植物根量的减少而减弱

。

对黄土高原来说
,

如何提高土壤的抗冲性
,

对减少和防治水土流

失具有重要的实际意义
。
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结 论
、

刺槐
、

柠条
、

沙棘 油松
、

沙棘 小叶杨幼林到郁闭成林的蓄水保土效益的变化分三个阶

段
。

年生为效益低下阶段
,

只要出现侵蚀性降雨就会发生水土流失
,

年生幼林的效益为由低

到高的过渡阶段
。

生长快
、

覆盖度高的沙棘及其混交林的效益增长最快
,

较农地可减少径流量
、

侵蚀量
。

刺槐林增长较快
,

可减少径流量
、

侵蚀量 写
,

年生直播柠条林

困覆盖度低效益增长慢
,

虽能减少侵蚀量 以上
,

但径流量仍高于农地 年生以上的林分为效

益显著阶段
。

除柠条林外其余林分已郁闭成林
,

地被物层也逐步形成
,

在无大暴雨情况下基本不

发生水土流失
。

且林分覆盖度达 时林地减少土壤侵蚀量的作用显著
。

、

从林地枯落物蓄积动态及蓄水保土功能看
,

刺槐林枯落物一年中有两个凋落高峰期
,

第一

月下旬的开花期
,

凋落量占
,

第二落叶期
,

凋落量占
。

全年蓄积量
,

容水

量
,

年分解率 一
。

柠条林 叶 片 一 月凋落
,

蓄积量
、

容水量
、

年分解率 一
。

沙棘林落叶较晚
,

并经几次霜打后稠落
,

月下旬至 月下旬

为稠落期 年蓄积量
,

容水量
, ,

年分解率 一
。

、

在相同的冲刷条件下
,

枯落物厚度增强土壤抗冲性效应为 刺槐林枯落物厚度超过 。 、

沙棘林超过
、

油松林超过 时
,

土壤无冲刷
、

森林枯落物的分解和根系的腐烂
,

增加了土壤肥力
,

改良了土壤结构和土壤物理性质
,

使

土壤容重变小
、

入渗和抗冲性增强
。
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