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植被恢复对土壤抗侵蚀特性影响的研究
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摘 要 通过野外调查和试验分析
,

研究了子午岭林区植被恢复对土壤物理
、

化学等一系列抗

侵蚀内在特性的影响
。

表明
:

在没有人为破坏条件下植被具有很强的恢复与调节功能 ;植被土

要通过改善土壤特性而提高其抗侵蚀能力
。

植被恢复后的土壤有机质
、

水稳性团聚体
、

有效磷
、

非毛管孔隙度及渗透性等抗侵蚀特性分别较恢复前提高 了 6
, 2

.

5 , 6 , 2 和 d
.

5 倍
,

因此其土壤

抗冲性指标相应增强了 20 多倍
。

关键词 子午岭地区 植被恢复 土壤特性 土壤抗侵蚀性
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关于 自然侵蚀和人为加速侵蚀在现代侵蚀过程中各自的作用和控制程度
,

恢复和重建植

被的必要性及可能性等
,

都是黄土高原综合治理 中争议较大和众所关注的问题{
飞二 为了阐明和评价

上述问题
,

揭示 目然植被下的土壤抗蚀性 内在机理
,

在子午岭林区调查 了植被恢复对土壤发育特征

及其演变规津的影响
。

子千岭林区概况和植被恢复过程前面已详述
,

这里不再重复
。

我们的调查区位于富县任家台瓦

窑沟流域内
,

植被组成及地形与深山区基本相同
。 _

七壤剖面及植被垂直分异调查 自沟谷到梁命顶部

按不同地形部位挖取
,

其分布 见图 l
。

其它剖而在流域内按要求选取
,

均有一定代表性
。
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1 植被恢复对土壤理化特性的影响

许多研究表明笋
‘〕土壤抗侵蚀能力的

tJ!叮1
.

|||||叶|||
||月Ur|强弱

,

主要取决于土壤的分散性
,

团聚特

性
,

胶体和土壤有机
.

质含量及土壤的水分

状况和土壤结构等多种土壤理化特性
。

土壤有机质含量是土壤肥力的重要

指标
,

它不仅含有各种营养元素
,

而且球 县
形成土壤结构有重要作用

,

它的含量及分 坦

布程度决定于土壤侵蚀与成壤的相互作

用关系
。

根据对不同有机质含量下土壤抗

冲抗蚀性测定
,

其抗冲抗蚀性与有机质含

量呈极显著正相关
。

由图 1 可以看出
:

植被恢复后土壤剖

面有一定发育
,

这和植被没有恢复的土壤

相比
,

有着较大的差异
。

剖面中土壤有机

质含量无论沟谷还是梁筛坡面或顶部
,

其

A 层及 八 / B 层均在 2
.

0% 以上
。

特别是 A

层
,

由于植被作用及枯枝落叶物的

长度(m )

1
!
I
Jo

图 1 自然植被下不同地形土壤剖面有机质含量垂直变化

表 1 不同地形部位土壤剖面中有效磷含里

剖面
一

号 F SF 9 0 0 4

3 3
。

沟谷沟槽

乔 + 草

FS P 9 0 0 1

2 7
。

坡面浅沟沟槽

乔+ 草

深度 有效磷
(em ) (m g / k g )

0 ~ 1
.

0

1 0 ~ 1 3 12
.

5 8

1 3 ~ 72 2
.

7 5

冬2 ~ 1 05 1
.

8 5

1 0 5 ~ 15 0 1
.

68

F SP9 0 02

3分

浅沟沟头

乔+ 草

F S P 9 0 0 3

7
o

梁顶

草+ 灌

度被位坡部植

发生层
深度
(e m )

0~ 2
.

5

2 5 产
“
2 0

2 0 ~ 9 0

9 0一 1 3 5

13 5 ~ 1 8 0

有效磷
(n

lg / k g )

深度
(e m )

0、 0
.

8

0 8 ~ 6

6 ~ 35

35 ~ 6 6

6 6~ 1 5 0

有效磷
(m s /k g )

深度
(C m )

0. 3
’

0
.

3~ 5

5 ee 2 5

2 5ee 5 0

5 0、 1 5 0

有效磷
(m g / k g )

3 6
.

6 3 1 0
.

7 5

10
.

1 5

3
.

1 0

2
.

2 0

1 2 6 5

落 3 0

2
.

3 8

皿
.

3 0

no6
LOJqC�

8

。A功嗽
C

分解与累积
,

有机质含量高达 5%以上
,

这一层的毛根较为集中
。

各剖面层次中
,

表层土壤有机质含

量最高
,

并随深度增加含量降低
*

表层有机质含量约为母质层的 6一 10 倍
,

为农耕地的 4一 7 倍
。

同

时可以看出
,

不同地形部位及植被下土壤发育不同
,

沟谷中的土壤有机质含量最高
,

剖面也发育最

深厚
。

并由沟谷到梁筛顶部依次降低
,

顶部草灌下的土壤发育最弱
,

有机质含量最低 ;其沟谷剖面中
1 3 5c m 以下土层有机质含量较梁如顶部草灌地剖面中 25

c。 以下土层高 2 5 倍
。

因为不同地形部

位其植被不同
,

水分
、

根系等一系列条件也不同
,

并且不同植被下枯落物的数量和种类不同
,

所以微

生物分解和累积的程度也就不同
,

因而土壤发育不同
。

据测定
,

乔木林地枯落物层厚度达 3一sc m
,

每公顷蓄积量达 3 2
.

9
尸一 6 2

.

5t ;
灌木林地枯落物层厚约 2

.

oc m
,

蓄积量约 23
.

Zt八 a ;
草木植物地中

厚约 1
.

sc m 左右
,

蓄积量约 3
.

88 t / 11 a
。

土壤 中的磷
、

特别是有效磷为表层土壤 中较为活跃的养分
,

土壤侵蚀能使大量的有效磷流失
。

有效磷 的富集与降低也是反映成壤与侵蚀的关系
·

由表 ‘可以看日秘淤谷到梁赤顶部林草植被下
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影 俐的研充

各剖面表层有效磷含量最高
,

达 功
.

7 5 一 3 只
.

6 3 n : g / k g
,

约力母质层
.

二一 , 涪 并且与别面中 有习
。层

合量呈相同变化规律
。

。

厂军下
产
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图 2 自然植被下不同地形土壤剖面 c o c o
3

含虽

另外 土 乎剖 ,盯中 c 、c o 。

勺 名
一

量也可 以

反映出植被恢复后的士嚷发育状况 ( !月 之)
,

由图 2 可以看 出
.

表层 c 。c o :
含量最低

,

约

为 6 另一 10 拭 并随 卜壤深度 的增 加 C瓜 0 3

含量逐渐增 加
。

i兑明植被恢复过程中
,

山于根

条分泌有矶酸及枯枝落叶物分解和水分 i.’渗

等
,

使 C
, c o 3

有一定的淋溶 作用
,

,

这也是 谊

被和土壤相互作用防止土嚷侵蚀 促进土壤

形成的重要标志
。

在黄土高原
,

由于严重的土壤浸蚀
,

使许

多沟头
、

沟道中第三纪红土 出露
,

其红土的侵

脚朋

比较难治理的组成物质之一
。

但当其它部位植被恢复后
,

被也逐渐得以恢复
,

覆盖度也可达 8。%以 }:
。

周围地

区调查中
,

大部分红土都已恢复植被
,

如不挖韵面也难

以发现红土层
。

在子午岭林区的红土 不仅植被得以似

复
,

侵蚀得 以控制
,

而且土壤剖面也有一定层次发育

(图 3 )
。

其土壤有机质含量大于 { O%
,

表层林毡 有打

质可达 4
.

8 吓
,

并且根系也较密集
,

大大提高丁红土挂

的抗侵蚀特性
。

说 明在没有 人为活动破坏条件 卜
,

植祖

具有强大的恢复与调节功能
。

2 植被恢复对土壤渗透性的影响

地表径流是发生侵蚀和搬运泥沙的王要动力
,

径

流大小除受降雨特征支配外
,

王要受土壤渗透能力的

乙为强烈 由于其
’

遥硬 (干时 )
,

{吧力低 是

山于周 圈小气候环境的改变
,

江土 卜约植

月机质 ( 托 ,

、。��廿了
月芳车

,�

法{ 3

影响
,

土壤渗透速率大
,

降雨基本 入渗
·

其径流很少
,

侵蚀也就减弱

红
_

上剑面土壤有机质言童

土壤渗透性与土壤孔隙度
、

质

地
、

结构
、

剖面构造及湿变相夭
。

其植被恢复后由于 土壤洁构特 陀的改善
, 一

卜壤渗透速率就大大提

高
。

由图 .1 看
,

均 以表层渗透速率最高
,

林地最高达 }它
.

5、 m /ll
、, n

·

草地次之 肠 Zm 二 /二 ,。
·

们耕地

仅为 2
.

8 8 m m /n 、in
,

其随深度的增加入渗速率降低
,

林草地 巾表层的入珍速率是 ZO
J

一 3 5 o m 的 2
.

倍
,

是 1 0 0 c m 的 14
.

4 倍
。

在农耕地 中山于没有地被物覆盖
,

其 注降 }柯条件 「
,

受雨滴扫击分散 作

用
,

使孔隙堵塞
,

实际入渗速率要 比 2
.

8 8m m 八n 、n 低的多
。

而林草地不存在这些问题
,

在 日然彼被

下土壤入渗性能的改善
,

大大提高了土壤的蓄水
、

保水能为
,

提高了土壤水分利用率
。

据侧定林早植

被下可减少径流量 60 % 一 3 0 %
,

减弱土壤厦蚀
,

泥沙童约减少 了。珑一 , O瑞
,

佗生态环境向 良性
‘

健

展
。

3 植被恢复后土壤水分特性

前已论述
,

植被恢复后土壤结构
、

渗透等特征都发生丁变化
,

土嚷水分特性 也相应的有所改善
。
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图 d 自然植被及人为耕垦条件下的土壤入渗过程曲线

3
.

1 不同地形部位土壤水分变化

研究表 明卿不同地形部位其土壤水分含量不同
,

特别是沟谷与沟间差异明显
,

四个剖面 中
,

从

沟谷到梁赤顶部土壤水分逐渐减少
,

以沟谷含量最高
,

较梁命部高 8环左右
。

图 5 的林草地与开垦

地不同部位含水量变化也呈现相同规律
。

因为坡面径流 向沟道内集中
,

低凹处土壤水分条件相对较

好
。

所以
,

沟道植被恢复的最好
,

而且易恢复
,

并在控制土壤侵蚀中也发挥着重要作用
,

土壤剖面发

育深厚
。

3
.

2 植被对土壤水分的调节功能

在黄土地 区
,

土壤水分的补偿能力
,

主要 以靠降雨来供给
,

因此
,

如何充分合理的利用现有降

水
,

并且如何进行 自身调节
,

这是提高水分利用率
,

发挥水分生产潜力的重要因素
。

由图 7 的不 同时

期土壤含水量来看
,

林草地土壤水分含量整个剖面中变化幅度不是十分大
,

土壤含水量较平缓
,

并

且具有充分接纳降水的能力
,

从降雨后 9 月 1 1 日的土壤含水量变化看
,

林地土壤
·

o一 1 5c m 内含水

量达 3 1 %一 26 %
,

而农耕地仅为 22 %左右
,

而且砍伐不开垦地中接收水分能力也很强
,

其补偿能力

与林地差异不明显
,

这也说明林地如果正常砍伐
,

不破坏土壤 (耕垦等)其植被很快恢复
,

土壤入渗

与水分状况还是保持原来林草地的特性
,

因而土壤抗侵蚀内在特性基本没有受到影响
,

其土壤侵蚀

与林草地差异不明显
,

基本不发生土壤侵蚀
。

从图 7 中可以看 出
,

当林草地 一旦开垦
,

其土壤 中水分含量发 生了明显变化
,

特别表层 o一

3 0c m 内土壤水分含量一般较低
,

而且波动也较大
,

在同等降雨条件下
,

土壤中水分含量也上升的较

少
,

比林草地低 8 %一 10 %
,

保持水分的能力也较差
。

由于无地面覆盖土壤蒸发很严重
,

表层土壤常

常较干燥
,

如在 8 月份
,

有 J0 一 20 天没下雨其表层土壤水分 降至 5 %左右
,

与 4 一 5 月份的干旱 时

期差不多
,

而林草地水分含量均在 20 %以上
。

林草地开垦后 I O0c m 左右的含水量利用率较低
,

而林

草地水分利用深度较大
。

林地经开垦后土壤水分的调节能力就变的较差
。

因此
。

种植农作物常因



19 9 3 年 6 月 查轩等
:

植被恢复对土壤抗侵蚀特性影响的研究

干旱很难获得满意的产 帚
,

而且还加速了土壤侵蚀的发生与发展
。

含水量(% )

2 0 3 0 4 0 5 0
~ , . - - , r~ ~ , 尸- 自一~ ~ , , ~

J

一
. . 甲

0一\

广火

1

1
.1

!
卜..苦.,..‘.1

一
·

一一 沟间

一
沟谷

_ _
,

一 木地

一一
开垦地

..‘,召.卜...几...Lr卜.1.

1111
�任。�侧黔璐洲

, 9 9 1 年 7 月 日雨前

图 5 沟间地与沟谷地土壤

水分含量分异

4 植被恢复与土壤抗侵蚀能力的提高

由于植被恢复后土壤抗侵蚀内在特性改善
,

土壤

侵蚀特征发生了质的变化
,

侵蚀 由强烈变轻微
,

表 2 林

草地土壤崩解率与抗冲性结果表 明
,

林草地的崩解率

随深度的增加而增大
,

表层及根系活动层最小
,

母质层

几乎全部崩解
,

约 93
.

1 %
,

而且时间也很短
,

只需几分

钟
。

表层由于根系固结
,

在 lh 都很难崩解
。

从抗冲刷特

性看
,

植被恢复后其抗冲刷强度约提高了 6一 2 0 倍
,

其

地形因素也影响不大
。

据西峰水保站的资料分析
,

植被对每次洪水和年

径流量
,

输沙量的调节能力很大
,

改变了猛涨落的洪水

性质
。

从含沙量看
一

,

堡子沟是林区
,

最大仅 2. 7 8k g / m 3 ,

而魏家沟 无林区 含沙量可达 7 2 5
.

g k g / m 3 ,

有林区与无

林区相比含沙量相差 1{)0 多倍
。

瓦窑沟流域的有林无林区
,

小区观测资料表明
,

无

论沟间与沟谷地
,

一旦开垦
,

其土壤侵蚀量剧增
,

而林

茎地基本 无径流泥沙产生
。

在 7
、

8
、

, 三个月中林地 的

侵蚀模数仅为 0
.

8 0 , {一 6
.

5 7 Ot / k m
“ ,

而无林 的开垦地

中达 一3 8 。。一 Z O t o o : / k m
“ ,

农地 为林 草地 的 2 0 0 0 一

3 0 00 倍
。

另外从此暴雨特征下看
,

自然植被与人为破

坏耕垦条件下
,

加速侵蚀和土壤退化结果
,

7 月 」 日一

次暴雨仅 26
.

1工11m
,

其开垦地侵蚀模数和径流模数分

别达 1 0 8
.

, 一 1 5 7 L st / k m
Z
和 2 0 4

.

8
一

5 1 2
.

5m 3 /

k n : 之 ,

而林草地仅为 。
.

02 一。
.

I t / k m 艺

和 刁
.

魂一 1 05
.

2n : 3
/ kl n 艺 ,

随径 流
、

泥沙流失的土壤有机质和有

效磷养分 开垦衣地分别达 2 82 7一 33 00 8 kg /k : n ’

和 2
.

21 一 2 0
.

0滩k g / k m
“ ,

约为林草地的 3 00 0 和

5 。。0 倍
。

所以植被在黄土高原的作用及地位要引起足够重视
。

5 结 语

植被在防止土壤侵蚀作 用中
,

不仅其 自身的地被物及根系直接防止和抵御降雨
、

径流的冲刷
,

而且促进了土嚷发育 改善了土 嚷结构和理化特性
,

从而提高了土壤入渗性能
,

增强 了土壤抗侵蚀

内在因素
,

从质 匕改变了侵蚀的发生发展过程
。

植被类型及组合特性是决定土壤抗侵蚀内在特性强弱的重要因素
。

在 自然植被平
’

土壤水分利用率及其调节功能明显增强
,

土壤有机质
、

水稳性 团聚体
、

有效磷
、

非

毛管孔隙度及渗透性等抗侵蚀内在特性分别较开垦地 (无林地 )提高了 6
,

2
.

5
,

6
,

2 及 4
.

5 倍
,

因而

土壤抗冲性指标提高 了 2 0 多倍
。

降雨侵蚀模数无林地 、开垦地 )是林地的 2 0 00 一 3 0 00 倍
,

流失的

土壤有机质达 3 1{3
.

3 一 摘,77
.

, t /k n , “ ,

而林草地基本无径流泥沙产生
,

使生态环境向良性发展
,

因此

黄土高原有计划
,

按规律重建植被
,

仍为改善生态环境
,

控制水土流失的 良策
。
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表 2 有无植被条件下的土壤崩解与抗冲性

深度
c m

崩解率 (% )

0 ~ 1 5 15 ro 4 5 4 5 ~ 7 5 7 5 ~ 1 5 0 0 ~ 2 0 2 0 ~ 3 5 3 5 ~ 62 6 2 ~ 1 5 0

4
.

5 8 9 9 3
.

1 9 7
.

2 9 4
.

0

冲刷量 s/ m in 2
.

8

7
。

4

3
.

1 4 0 1 2
.

4 4 5
.

0 5
.

7

(劝体积为 6 4 em 3

土块
在静水中 1 Om in 的
崩解量 (% ) º抗冲
采用索波列夫抗冲仪

lm 恤
、

za tin 冲刷量

表 3 7 月 4 日一次降雨不同处理小区径流泥沙及土壤养分流失 t

处 理
泥 沙
( k g )

模 数
( t八m Z )

径 流
(m 3)

模 数
(m 3/ k m Z )

流 失
有机质

( k g压。
“)

流 失
有效磷

( k g / k m Z )
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图 6 不同时期不同利用下土壤剖面水分含量
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