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千阳县冉家沟流域不同生物措施治理水土流失区

韩 恩贤1，

土壤水分养分的变化
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攮要：研究了陕西雀手阳舆冉家沟流域不同遢耪还殊模式地抟本生长状况和土壤理化性质的变化。

结果表明，不同退耕避林模式地土壤理化性质均得到不同程度的提高，其变化程度为封山育林模式

>椿草混交模式>裁槐涉辣模式>弱槐纯耩模式。封山育臻模式、蒜莩混交模式(刘槐奔苔藿)、剃槐

沙棘混嶷模式、刺槐纯林模式土壤含水薰比荒地分别提高了13．44％、7．91％、2．77％、1．03％；封山育

棘模式与袜草混交模式地有机质含量比统棘分躺增加了23．88％、23．88％，全氮分别增加了23．86％、

36。2％，刺槐的蓄积量分另4增加了67．4％、56。9％。封山育林后拣地的水分养分含量和林本生长状况

已得到一定程度的恢复，这种生态重建模式值得类似地区推广与应用。
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Changes of Soil Physical and Chemical Properties in Harnessing Region of Soil and Water

Erosion by Different Biological Measures in Ranjiagou Valley of Qianyang County

HAN En-xianl，HAN Gan91，GUAN Hong-jiel，HUAI Zong-an2，LI Hui-pingz，LIU Yong-qiangz

(1．College of Forestry，Northwest A&F University，Yangling，Shaanxi 712100，Chinal

2．Forestry Station of Qianyang County，Qianyang．Shaanxi 715008，China)

Abstract：Growth situations of the forests and physicochemical properties under different models of forest

rehabilitation were investigated in Ranjiagou watershed，Qianyang County，Shaanxi Province．The results

indicated that physicochemical properties in 4 models were improved in the order of closing forest>mix—

ing forest with grass>mixing Robinia pseudoacacia with Hippophae rhamnoides>pure R．pseudoaca—

cia．Compared with wasteland，soil water content of 4 models mentioned above increased by 13．44％，

7。§l％，2．?7％and 1．03％respectively．Compared with pure plantation，soil organic matter content of

closing forest and mixing forest with grass inscreased by 23．88％and 23．88％respectively，total nitrogen

content increased by 23．86％and 36．2％respectively，and the storage capacity of R．pseudoacacia in—

creased by 67．4％and 56．9％respectively．Soil moisture and soil nutrients and growth situation of forest

tree were improved greatly under the model of closing forest．indicating that this model is worth to be ex—

tended in eco-reconstruction．

Key words：watershed management；biological measures；returning crop land to forest；physicochemical

property；soil moisture and nutrient

羹垒处黄河中游的黄主高原，以其独特的厚层黄

土覆盏和强烈的土壤侵蚀为世界瞩翻。长期以来，

由于育目毁秫开荒和进行陡坡地耕种，造成了严照

的永主流失和风沙危害。是我睡生态拜境极为脆弱

的地区之一[卜3|。退耕还林工程是改善这一地区生

态环境、优化农村经济结构、促进地方经济发展和农
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民脱贫致富的重大举措，直接关系到整个国民经济

建设的大局。实施：i鼹耕还林，不仅能从根本上保持

水土、改善黄±离溅生态环境，覆且能够凑效的增强

这一地区的抗旱、防涝能力，提高现有土地的生产能

力n。5]。为了监测陕西省千阳县冉家沟流域退耕还

糠效果，予2004～2007年对该地区采取的生物攒蘸

治理水土流失项目进行了研究，以期为该区的环境

管理提供参考。

l 研究区自然概况

冉家沟流域位于陕西省午阳县县城西南，属黄

主覆盖的聂陵，全滚域露积5．52 km2。海拔710～

1 545．5 m。年平均降水量653 mm，年平均气濑

10．8℃，≥lO℃活动积温3 477．9℃，年平均日照时

数2 092．?h(鑫照嚣分率莲7％)，多年平均无霜期

197 d(最长223 d，最短156 d)。土壤为黄绵土，土

壤平均有机质含量为10．8 mg·kg～，电解氮44．5

mg·kg～，含速效磷3．5 mg·kg～，禽速效舞为

31．8 mg·kg～，pH值7．0～7．5，干燥度1．1～

l。3。

2 研究方法

2l生物量的测定

2．1。l辕邃生勃董选各种|生物治理模式样地备

1块，每个样地面积600面2，全面调查树高、胸径、冠

蝠、枝下蒜、蓄积量和生物量等生长情况。还包括幼

树和下本屡生物量。

2．1．2森林凋落物量和林地枯枝落叶层现存量及

持水量测定 在样地态设置8个(0．80 m X 1．2S

m)尼龙闷收集器，离地面0．7 m，定期收集凋落物，

置80℃下烘干计算凋落物量。在样地临近相似地

段设置撼棱落物现存量小样方(1 m×1臻>s个，分

别称重，混合取样，渗入清水中12 h后称重、计算最

大持水量，再经过105"C下烘干计算干重【H]。

忿主壤侵蚀定健溪溅

径流最观测：设霞20 mX 5 1TI径流场，在径流

场外围用砖、水泥等修建成互不渗透水的隔水墙，在

隔瘩壤下缘30 cm缝，设置集流涟。径漉小区主要

由排水沟、围埂、挡士墙、集流池、集流管组成，径流

小区1组应为2个以做对比。泥沙观测：地表径流

终壹后，将集承稽中泥沙纛承摆入承永滟，读取量承

池内壁水位刻度。在径流水中取样，经混合沉淀，鬣

105"C烘箱内烘至衡重计算[8呻]。

2．3主壤理诧毪棱的分斩

物理分析：采用常规的土壤盒、环刀和烘干称羹

法测定土壤含水量、容重、比重、毛管空隙度和非毛

管空隙度，土壤坚实度用燥实度计法测定。化学分

析：鸯枧爱用重铬酸钾氧化法测定，碱解氮用碱鳃扩

散法测定，速效磷用碳酸氮钠浸提一钼锑抗比色法

测定，速效钾用火焰光度法测定，有机质用硫酸一重

铬黢镩氧诧法，童壤酸碱度鼹电位溅定法测定【9t引。

3 结果与分析

§l囊壤拳分变纯

3．1．1不同退耕还林模式土壤水分的逐月变化

由图1、表1可以看出，不问退耕还林模式土壤含水

量不溺，封遗育棒模式、林草混交模式(裁槐释苕

蓿)、刺槐沙棘混交模式、刺槐纯林模式土壤含水量

比荒地分别提高了13．44％、7．91％、2．77％、

l。03％。毙缝穗分别提高了12。28％、8．81％、

1．72％。土壤含水量：封山育林模式>林草混交模

式>刺槐纯林模式。

零

稳
《
奇口

群
q

l 2 3 4 5 6 ’7 8 9 10 1l 12

秀徐

图1不两退耕还林模式土壤水分逐月变化

Fig．1 Monthly changes of soil moisture under different

models of returning cropland toforest

3．1．2不同退耕还林模式土壤含杈量的垂直变化

由网2可以看出，由于地表层土壤水分蒸发和最

低层承分流失，形成了不阉主层±壤含水量孛闽最

高(特别是40-一60 cm)，低层(60'--100 cm)次之，表

层(O'--40 cm)最小。从总体上看，冉家沟流域不同
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土艨厚度／cm

圈2不弱潺鞲还转模式士壤含瘩纛戆垂壹变缘

Fig．2 Vertical changes of soil moisture under different

models of returning cropland tO forest
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退耕还林模式她±壤水分垂盛变化的趋势均表现

为：上层(O～50 cm)变化幅度较下层(50'--100 cm)

大。赉魏可以看文，受降夏入渗分毒主壤水分离上

蒸发综合作用的结果，降雨和蒸发对表层禽水量的

影响较对下层±壤含承基豹影响大。同}l专，酉将生

壤含水量从上到下的变化趋势分为2种情况，一种

是增长型，即随着土层深度的增加，土壤含水量显著

增加；一耪是降低型，即隧着土壤深度的加深，土壤

含水量呈减少趋势，O～50 cm土壤含水量量增长趋

势，50．--,100 cm呈下降趋势。

3．2土壤储水能力比较

l：蟊表l可以看出，实行了邋耕逐秫稀封由育林

以后，由于植被覆盖，减少了水分蒸腾，改善了土壤

结构，提高了土壤的储水能力。退耕还林模式地不

同土层的最大持水量、最小持水量、磁管持水量、排

承能力：上层(0---20 cm)较大，下层(20～40 cm)较

小；储水量：上层(0～20 cm)较小，下层(20～40

cm)较大。封出育糠模式、林萃混交模式、涮槐沙棘

混交模式、刺槐纯林模式的最大持水量比荒地分别

提高了37．53％、34．38％、22．28％、22．76％；最小

持水爨与荒地相比分别提高了18。47％、13．55％、

6．40％、4．93％；毛管持水量与荒地相比分别提高了

2s。76％、24．57％、13。63％、13。87％；募}水憩力与蔗

地相比分别提高了137％、131．7％、98．3％、

81．67％；储水量与荒毯裙院分别提高了27．23％、

18．31％、11．50％、7。24％。

表1不简遗耕述林模式±壤的储水能力测定

Table 1 Water retaining capacity of the soils tinder different models of returning cropland to forest

模式
土层厚发 最大持水量 蛙小持水量 毛管持水量 排水熊力0r40 cm排水 储水萤 o～40 cnl

／cm ／％ ／％ ／％ ／mm 能力／mm ／mm 储水鼍／mm

封山育林模式

琳革混交模式

裁捷沙瓣混交援式

裁攘缝转穰式

荒地

3．3盎要退耕还林模式土壤理化性质分析比较

爨表2看出，退耱还转焉，提{亳了植被覆盖率，

增加了枯枝落叶，改良了土壤理化性质，提高了土壤

肥力。封由育林模式、刺槐沙棘涅交模式、稀革混交

模式地土壤容重比刺槐纯林分别减少了32．53％、

28．3l％、11．45％。土壤坚实度：封国育林模式、林

革混交模式地坚实度比刺槐纯林分别减少了

10．93％、15．38％。封山育林模式、刺槐沙棘混交模

式、林革混交模式地孔隙度毙勰撬缝爨分别增加了

23．1％、8．12％、7．87％。土壤保水和供水能力：封

由育秫模式、棘荤混交模式迪持永量咒裁槐纯林分

别增加了9。93％、5．67％；含水量分别增加了

7。45％、12．73％。

封山育林模式与林革混交模式地有机质含量比

纯林分别增加了23．88％、23．88％，全N分别增加

了23。86％、36．2必。不问±屡有机履、全N的含量

表层最高，中层次之，下层最低。

鲥年均缝表径流量及泥沙流失量毙较

Elj表3可以看出，封山育林模式、林草混交模式、

刺槐沙棘混交模式年均产生地表径流次数比刺槐纯

林模式建平均减少17次。封巍育钵模式、爨革混交

模式、刺槐沙棘混交模式年均地表径流量119．1 L，年

径流模数为12。00 m3·km-2·a～；瓣由窝椿模式、

林草混交模式、刺槐沙棘混交模式平均径流深仅是刺

槐纯林模式的8％；莉槐纯林模式径流系数较封山育

林模式、秫革混交棱式、劁槐沙棘混交模式大7。6倍。

可看出封山育林模式、林草混交模式、刺槐沙棘混交

模式减少地裘径漉的接嬲是极为显著的。其±壤浸

蚀模数平均为0．66 t·hm-2·a～。Elj此看出黄土高

原沟壑区封囊育椿模式、株蕈混交模式、褰l槐沙棘混

交模式所产生的水文效益非常显著。4种模式涵养

水源能力：封由育林模式>林革混交模式>莉槐沙

棘混交模式>刺槐纯林模式。

玉5不同退耕还林模式对刺槐生长影响

经过对封出育林模式、转萆混交模式、纯麟模式

地和阳向坡地(或峁顶)相同树种(刺槐)进行T检

验分辑可以看塞，封出簿林模式秘称革涅交模式地

的各指标差异均达到显著或极显著水平。刺槐生物
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量：封山育林模式>林草混交模式>纯林模式>阳 向坡地(或峁顶)。

表2不同退耕还林模式土壤理化性状分析

Table 2 Physieoehemieal properties of the soils under different models of returning cropland Io forest

表3不同退耕还林模式平均地表径流量及泥沙流失量比较

Table 3 Annual surface runoff and silt loss under different models of returning cropland to forest

模式
树高／m 胸径／cm 冠幅／m 枝下高／m t积／(m3·hm一2)

增长量／

平均 增景／％ 平均 增最／％ 平均 增量／％ 平均 增量／％ 平均 合计(m3·hm一2)

封山育林模式 8．27— 12．5 13．40·。 31．2 3．1～ 24．0 5．1·40．0 145．3 150．2— 67．4

林草混交模式 6．4～ 16．4 5．80·· 23．4 2．ZO- 22．2 3．5— 36．4 24．1 28．4— 56．9

纯林模式(缓坡) 7．35 0．0 10．2 0．0 2．50 0．0 3．5 0．0 89．7 89．7 0．0

阳向坡地 5．5 0．0 4．70 0．0 1．80 0．0 2．1 0．0 18．1 18．1 0．0

峁顶 3．4 0．0 3．30 0．0 2．50 0．0 0．4 0．0 15．3 15．3 ／

注：。差异显著；～差异极显著。

&6不同退耕还林模式生物量(干重)比较

由表5可以看出，不同退耕还林模式地刺槐生物

量为：封山育林模式>林草混交模式>纯林模式(缓

坡)>阳向坡地。封山育林模式生物量比纯林高

48．76％，林草混交模式比纯林增长了5．77％。林木

的干、皮、枝、叶、根的比例接近于11 t 2：3：l：5。
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不同模式
干 皮 枝 叶 根 食计--●●。●___。。-_______-_----一●_‘。。。。。。。。-____H__--__●。●__’⋯重量 ％ 重爨 ％ 重量 必 重爨 ％ 霪蠢 ％ 重量 ×

4 结论

该区土壤含水量变化为lo月最离，6、9、11月

次之，其余月份比较低，封山育林模式地土壤水分含

量最赢，蒋苹混交模式地次之，裁槐纯辣模式她最

小。士壤水分垂直变化为：上层(O～50 cm)变化幅

度较下层(50"-,100 cm)大。

不露主层懿最大持永鐾、最小持承量、毛管持求

量、排水能力：上层(O～20 cm)较大，下层(20～40

cm)较小；储水量：上层(o---20 cm)较小，下层较大。

以上锯指标为：瓣涵弯穗模式>耩孳混交模式>裁

槐沙棘混交模式>刺槐纯林模式。土壤容重；封山

育林模式<林草混交模式<刺槐纯林模式。孔隙度

纛通气度：封蠢鸯林模式>辣萃滢交模式>j|l{|槐纯

林模式。

地表径流量和泥沙流失量：封山育林模式>林

草混交模式>鬻l槐沙棘混交模式>刺槐纯林模式。

退耕还林提高了刺槐树高、胸径、冠幅、枝下高，

从丽也就提高了刺槐的蓄积量。其巾封山育林模式

和林攀混交模式尤秀突逡。

刺槐生物墩：封山育林模式>林草混交模式>

纯林模式(缓坡)>阳向坡地。林木的手、皮、枝、时、

根的鹾：例为ll l 2：3：l；5。

混交林不仅增加凋落物量，而且枯枝落叶层现

存量与持水量也明显大于纯林。这对削弱暴雨对地

蕊的溅击力，分散、阻滞地表径漉的形成起羞十分重

要的作用。
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