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提 要

.

通过营造沙棘林
,

泻溜红土表层土壤水分
、

地温变化趋向平稳
,

10 龄沙棘林已显示出其对泻

溜红土较好的改良作用
,

土壤理化性状均有不同程度的改善
.

泻溜红土坡沙棘生长量在当地几

种不同立地条件中仅次于阴沟坡而位于第二位
。
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黄河流域是中华民族的摇篮
,

黄河哺育繁衍了中华民族
,

但在近代
,

她却以水患灾害而闻名于

世
,

给流域内炎黄子孙带来了巨大灾难
。

究其原因
,

主要是泥沙淤积问题
,

而泥沙主要来源于黄河中

游的黄土高原地 区
,

其中大部分来自面积比例较小的沟壑 区
。

分布不匀而集中的降水
,

裸露疏松的

土壤
,

支离破碎的地形
,

稀少的植被
,

加之不合理的土地利用等
,

使得沟壑区频繁发生崩塌
、

滑坡
、

泻

溜
、

泥石流等重力侵蚀
,

而不断向黄河输入高含沙水流
。

以位于陇东黄土高原沟壑区的南小河沟流域为例
。

红土泻溜侵蚀为该流域的主要水土流失形

式
,

全流域泻溜面积虽然仅占沟壑面积的 5
.

73 %
,

但土壤流失量却占总流失量的 57 %
` , , ,

说明该流

域泻溜侵蚀极大的危害性以及治理工作的迫切性
。

在治理工作中
,

该流域历史上也曾有过仅仅依靠

工程措施治沟的想法
,

如通过打坝淤地来抬高侵蚀基准
,

借以控制水土流失
,

而忽视了面上的治理

工作
,

其效果不十分显著
。

如 1 98 8 年 7 月 2 3 日
,

降T 一场历时 Zh 3 o m i n 、

雨量为 2 4 0 m m 的大暴雨
,

不仅使该流域内坡脚处多年积存的泻溜等堆积物一冲而光
,

而且将中游淤地坝 (原为十八亩台水

库 )冲开一条很宽的切沟
,

流域本次暴雨产沙量为 39
.

0 5 万 t
。

这次暴雨使多年积聚在流域内的部分

收稿 日期
:

1 9 9 2一 0 7一 2 0
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泥沙输入下游河道
,

危害极大
。

实践证明了单纯治沟的危害性
,

也向我们揭示了治沟与治坡的辩证

关系
,

如何妥善处理好这一关系
,

彻底根治沟坡红土泻溜侵蚀
,

开发
、

挖掘泻溜红土的生产力
,

则是

本文将要讨论的主要 内容
。

一
、

自然概况及泻溜红土治理过程

南 小 河 沟 流 域 为 径 河 支 流 蒲 河 左 岸 的 一 条 支 沟
,

位 于 北 纬 35 04 4`
~ 3 7 o4 l’

、

东 径

10 7
0

3 0 `

~ 1 0 7
0

3 7` ,

区内海拔 1 0 5 3一 1 4 1 9 m
,

日照时数 3 0 6 0
.

6 h
,

年均温 9
.

3 ,C
,

降雨量 5 5 5
.

石m m
,

其中 6~ 9 月降雨量占 67
.

3写
,

蒸发量 1 4 74
.

6 m 示
,

无霜期 1 55 天
,

土壤以黄土性幼年土
,

红土性幼

年土和冲积土为主
。

流域总面积为 36
.

k3 m
Z ,

其中红土泻溜侵蚀面积为 0
.

8 9 8 k m
, ,

主要分布在坡度

为 45 一 70
。

的阴坡
、

半阴坡沟谷部分
。

早在五六十年代
,

西峰水保站会同中国科学院科学考察队等单位
,

对南小河沟流域红土泻溜侵

蚀进行对 比治理试验
,

布设了松柏密植间作
、

松柏草带间作
、

斜压柳条
、

柳排固坡
、

牧草固坡等植物

措施
〔幻 ,

试验结果都很不理想
。

工程措施 (如沟埂
、

水平沟等 ) 治理效果更差
,

实施后很快就被毁坏
’

。

80 年代初期
,

我站在总结以往治理工作经验教训的的基础上
,

借助于优良水保灌木沙棘 ( H价
加户lla

君 llr a m n

iod es iL nn
.

)抗逆性能很强的特点
,

将沙棘布设在泻溜红土上
,

其效果非常明显
。

经过

我们总结
,

得到了一套以营造沙棘为核心综合治理红土泻溜侵蚀的方法
。

这套方法的关键环节为
:

(1 )稳定坡脚
,

通过打坝来抬高侵蚀基点
; ( 2) 生物篱拦泻

,

在坡脚处沿等高线设置沙棘篱和柳篱以

拦泻溜物
; ( 3) 营造沙棘林

,

在坡度变缓后的原红土泻溜坡上营造沙棘林
。

.

二
、

沙棘林对泻溜红土的改良作用

(一 )沙棘林对引起泻溜侵蚀的水热因素影响

干湿
、

冷热
、

冻融交替是影响红土泻溜侵蚀的主要外在因子
,

而沙棘林的营造
,

势必对这些因子

产生一些重大影响
。

由于裸露地覆被植物后的水热变化基本上都有定论
,

即水热变幅都可减小
,

但

为了说明营造沙棘后泻溜红土的水热变化数量范围
,

我们仍不定期测定了一些有关项目
。

下面仅以

其中一次连续的测定结果来加以分析
`

1
.

沙棘林对土壤水分动态的影响
。

土壤水分的取样深度为 O
、

2认 40
、

60
o m

,

它随时间
、

土层的变化特点见图 1~ 2
、

表 1
。

营造沙棘后

泻溜红土

含水率 ( % )
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土壤水分变化曲线 图 2 土壤水分随土深变化曲线
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表 1土壤水分参数

土土层层 泻 溜 红 土土 营造沙棘后后

((( e m)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))均均均值值 标准差差 变异系数(% )))均值值 标准差差 变异系数(% )))

QQQQQ13
.

6888 3
.

2 5 555 5
.

9 888 2 1
.

4 6661
.

9 1118
.

9 000

222 000 1 6
.

9 000 3
.

4222 2 0
.

2 333 2 0
.

222 61
.

2 5556
.

0 666

000 444 19
.

0 6661
.

2 000 6
.

3 111 18
.

40 666
.

9 444 5
.

0999

666000 18
.

2 666
`

1
.

6 6669
.

9 000 18
.

222 1 1
.

8 5 555
.

5 555

图 1为 o~60 cm土壤含水率的平均变化过程
,

泻溜红土含水率随时间的变动幅度大于沙棘林

地
;
在 。~ 4 c0 m 土层内的含水率越接近地表

,

变异系数越大
,

且泻溜红土各层变异系数都大于沙棘

林地 (见表 l )
; 4 c0 m 以下二者对比

,

含水率变异系数都逐渐趋于一致
。

需要说明的是整个测定过程

开始之前有过 20 m m 的降水
,

测定过程中前 4 天为连续晴天
,

因此
,

与两对比的立地条件相一致
,

裸

露的泻溜红土土壤水分由深层向表层直线递减
,

而有林冠
、

枯落物层覆盖的沙棘林地却呈截然相反

的趋势
,

土壤水分由 4 0c m 土深向表层渐增
。

沙棘林地土壤水分变化的这种特征
,

反映了枯落物层

良好的持水供水作用及对地表直接覆盖所造成的蒸发量减少
。

在下层的 40 ~ 60c m
,

两者对比土壤

含水率十分接近 (图 2 )
。

红土泻溜侵蚀产生的主要原因之一为干湿变化
。

从上面的分析中可以看出
,

沙棘林地表土的水

分变化较为缓
,

变异系数仅为裸露泻溜红土的 34
.

3 %
,

因此极大地消除了原先那剧烈的干湿变化
,

而有助于防止泻溜侵蚀的发生
。

2
.

沙棘林对地温的影响
。

与土壤水分测定一致
,

我们也对泻溜红土及沙棘林地的地温进行了观测
,

每天测定时间为 8
、

1 4
、

2 0 h
。

地温随时间
、

土深的变化趋势 (图 3
、

图 4) 与土壤水分的变化趋势基本一致
。

裸露泻溜红土极端

仁习日最高地温

么习日最低地温
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1 8 / 6 1 9 /6 2 0 / 6 2 1 / 6 2 2 / 6

日期 (日 /月 )

图 3 地温变化过程曲线

温度 日变化的平均变幅为 1 3
.

2 ~ 4 0
.

1 6℃旧 温

差平均值为 i2(
.

% ℃ ,

而沙棘林下的对应值分别

为 1 3
.

8一 3 2
.

4 2℃和 1 8
.

6 2℃ ;
在 o一 Z o e m 土层

内地温 由上向下递减
,

且泻溜红土各层地温及变

异系数均高于沙棘林地 (表 2 )
。
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表 2 地温变化参数

项项 目目 泻 溜 红 土土 营造沙棘后后

均均均值 ( ℃ ))) 标准差差 变异系数 ( % ))) 均值 ( ℃ ))) 标准差差 变异系数 ( % )))

地地表表 2 7
.

3 000 2
.

2 555 8
.

2 333 2 0
.

7 888 1
.

0 555 5
.

0 333

sss e mmm 2 2
.

4 666 1
.

3 888 6
.

1 555 1 7
.

1 000 0
.

5 444 3
.

1 888

111 0 Cmmm 2 1
.

0 000 1
.

2 888 6
.

0 888 1 6
.

4 888 0
.

4 444 2
.

6 777

111 5 C mmm 2 0
.

0 888 1
,

0 999 5
.

4 333 1 6
.

0 222 0
.

4 222 2
。

6 000

222 0 e mmm 1 8
。

6 666 0
.

8 999 4
.

7 888 1 5
.

6 000 0
.

2 888 1
.

8 111

最最低低 1 3
.

2 000 0
.

9 222 6
.

9 888 1 3
.

8 000 1
.

0 666 7
.

7 111

最最高高 4 0
.

1 666 4
.

0 666 1 0
.

1 111 3 2
.

4 222 3
.

2 666 1 0
.

0 777

沙棘林地温变幅的减小及较为和缓的温度变化过程
,

从根本上消除了冷热变化对泻溜侵蚀的

影响
,

同时也有利于土壤中各种动物和微生物的活动
,

进而促进了土壤理化性状的逐步改善
。

(二 )沙棘林对红土泻溜坡土壤的改良作用

1
.

土壤剖面特征
。

土壤剖面是在母质
、

气候
、

生物
、

地形和时间五种主要成土因素共同影响之下形成的
,

其中生物

因素有着非常重要的作用
,

从生物着生于母质上的时刻算起
,

就开始了土壤的形成过程
〔幻 。

如表 3

表 3 沙棘造林前后泻溜红土剖面对 比

土层 (c
司 原泻溜红土 匡层

(c
司 沙棘造林后

棕红色
,

粘土 (大 )片

状结构疏散泻溜层
0 ~ 1 4

棕红色
,

重粘土

(大 )块状结构
,

坚实
(以下无变化 )

1 4 ~ 2 4

2 4 ~ 5 0

> 5 0

褐黄色
、

粘壤土
、

具团粒结构
、

稍紧实
、

根系多

黄褐色
、

粘土
、

片状结构
、

有根系

棕色
,

粘土
、

块状结构
,

有根系

棕红色
,

重粘土
、

(大 )块状结构
、

根系逐渐减少直至无

哎Jlód

ù>0

所示
,

泻溜红土除表层为 sc m 厚的泻溜碎屑层外
,

以下基本上均为母质
,

其厚度可达 80 m 左右
。

栽

植沙棘后
,

由于沙棘及其逐渐形成的灌草群落根系的生理代谢及直接松土作用
,

土壤微生物
、

酶的

生化作用及其土壤下渗能力增强后形成的淋溶作用等
,

形成了 目前厚达 50
c m 的土壤层次剖面

,

土

壤质地由粘向壤
、

结构由块状向粒状
、

团粒状
、

根系较多的方向发展
。

2
.

沙棘林对土壤物理性质的影响

随着沙棘生长发育过程的延续
,

土壤剖面物理性质不断得到改善
、

协调
,

见表 4
。

营造沙棘后
,

泻溜红土容重大幅度减小到 1
.

3 9 /。 m
3 ,

已与黄土容重较为接近
;
土壤总孔隙度及大

、

小孔隙都有一

表 4 沙棘营造前后泻溜红土物理性质对比

项项 目目 失星星 容重重 孔隙度 ( % ))) 大小孔孔 毛管持持 饱和持持
、、、 C】 11夕夕

( g /
e m , ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 隙 比比 水量 ( % ))) 水量 ( % )))总总总总总孔隙度度 毛管孔隙度度非毛管孔隙度度度度度

泻泻矛留红土土 0 ~ 2444 1
.

7 000 3 9
.

5 999 3 7
.

2 555 2
.

3 444 1
.

1 666 2 1
.

999 2 3
·

;;;

营营造沙棘后后 0 ~ 2 444 1
。

3 000 4 5
.

1 888 4 2
.

7 444 2
.

4 444 1 : 1 888 3 2
.

888 3 4
。

777

定程度的增加
,

有利于渗
、

持水及相互间的协调
。

通过表土厚度与非毛管孔隙度的乘积
,

可以推算出

营造沙棘后的表土蓄水能力为 5
.

g m m
。

团粒结构分析结果表明
:

泻溜红土含有约 38
.

” %的形状呈棱柱状或不规则状的水稳性团聚
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体 (营造沙棘后 50 一 I Oc0 m 红土的水稳性 团聚体含量为 39
.

99 % )
,

它显然不是 由有机质胶结而成

的水稳性多孔团粒或微团聚体
,

只有沙棘在泻溜红土上的长期生长
,

才使这种团粒的形成变为现

实
。

经测定沙棘林地表土水稳性 团粒占 2
.

33 %
,

其中粒径 。
.

25 ~ 。
.

s m m 的占 1
.

56 % ; 。
.

5 ~ l m m

的占 0
.

6 3 %
; 1

,

一 Zm m
、

2一 s m m 的均占 。
。

07 %
。

团粒结构的出现
,

无疑是土壤结构
、

质地好转的象

征
,

对于提高土壤肥力
、

渗透性和蓄水性能等都有着十分重要的意义
。

3
.

沙棘林对土壤肥力的影响
。

营造沙棘后
,

土壤肥力有所提高
,

特别是有机质
、

速效养分增加幅度更大 (见表 5 )
。

土壤有机质

的聚集是成土过程的基本特征之一
,

也是衡量其肥力水平的主要标志
。

尽管目前有机质绝对数值仍

较低
,

但它的出现及以后的不断增加和积累
,

对于泻溜红土的改良是非常重要的
。

表 5 沙棘营造前后泻溜红土肥力水平比较

项项 目目 土层层 有机质质 全 NNN 全 PPP 全 KKK 水解 NNN 速效 PPP 速效 KKK

((((( e
m ))) ( g /k g ))) ( g / 1: g ))) ( g / k g )

...

( g /k g ))) ( m g / k g ))) ( m g / k g ))) ( m g /k g )))

泻泻卞留红土土 0 ~ 2 444 1
.

555 0
`

3 333 0
.

999 1 3
,

777 2 8
.

888 2
.

4 111 2 1 7
.

555

营营造沙棘后后 0 ~ 2 444 2
.

666 0
.

444 0
.

8 999 1 3
.

777 3 1
.

666 3
.

0111 2 2 1
.

888

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

从表 5 中还可以看出
,

沙棘林地土壤中速效养分含量与泻溜红土相比
,

不仅没有因为沙棘吸收

而减少
,

反而逐渐增大
,

这显然是与沙棘根瘤菌的固氮作用及种类繁多的土壤微生物
、

酶等对土壤

生化反应的促进作用是分不开的
。

尽管
,

速效养分 目前的含量仍不高
,

但对于造林后仅 9年的沙棘

林 ( 10 龄 )及泻溜红土这种不良立地条件的组合来说
,

目前所取得的改良土壤效益仍然是十分显著

的
,

而且 由于沙棘的再生及 自身更新能力很强
,

因此
,

它能够不断通过根系和枯落物的作用
,

使土壤

养分逐渐得到积累而提高肥力
。

三
、

红土泻溜坡沙棘林的生长规律及经济效益

为了研究红土泻溜坡沙棘林的生长规律
,

我们仍对本区 4 种不同立地条件沙棘林生长情况进

行对比
,

见图 5一 7
。

从图中可以看出
,

红土泻溜坡上沙棘初期
· · ·

…… 红土泻溜坡 (造林后 )

一
阳山坡

一一 一一 明山坡

_ : _
.

一 阳沟坡

一 一
·

一阴沟坡
沪

尹
`

/
/

/ 一

目 . `
.

~
t

-
. ,一

一 一

/ ,
.

2 二舀

、退三全
ē日)妞饱

》 , 东
·

簇导舒
5

林龄 (
。 )

图 5 沙棘树高生长过程

(1 一 4 龄 )生长量在各对 比中均为最小
,

之后于

5 ~ 6 龄时树高超过 阳山坡
、

阳沟坡
、

阴山坡而

仅次于阴沟坡
,

地径
、

单株生物量于 7 ~ 8 龄也

超过阳坡两种立地条件
,

而位于阴坡两种立地

条件之后
。

这样的生长特征充分反映了立地条

件对沙棘生长的影响
,

当沙棘造林之初
,

由于泻

溜红土立地条件指数很低
,

造成生长量相对最

小
,

但随着生长过程的延续
,

促使原来无结构的

红土碎屑物堆积层的剖面特征不断发育
,

土壤

养分有所提高
,

加之其位于阴坡所处地形又较低
,

水分条件较好
,

从而使诸生长指标在后期均超过

阳坡立地条件
,

甚至在个别指标上超过水分相对不足的阴山坡
。
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ǎ的艺喇异州

红土泻溜坡 《造林后 )

—
阳山坡

一一一一 阴山坡

一 一
`

一 阳构坡

一 一 一 阴 沟坡
2 尹

/

_ 一

二贡

·

一 红土泻馏 坡 (遗林后 )

—
阳 山坡

一一一一 阴山坡

一 一 一 阳沟坡

一 一 一 阴沟坡

内乃侈ō
(uJ之喇圈

`~
.
,

.

目, . . . . , . . ~

-
-

:厂二
4 5

林龄 ( a )

, 一

二
吧
益断聋

5

林龄 ( a )

8 9 } 0

图 6 沙棘地径生长过程 图 7 沙棘生物量变化过程

不同立地条件下沙棘生长情况对 比见表 6
、

表 7
。

如综合考虑
,

则 5种立地条件下的沙棘生长能

力可分为 4 个等级
:

阴沟坡 (优 ) ;
红土泻溜坡 ( 良 )

;
阴山坡

、

阳沟坡 (中 ) ; 阳山坡 (差 )
。

其 t 检验结果

(略 ) 亦表明了各类间差异极显著 (可靠性 ”
.

9 % )
。

表 6 不同立地条件 10 龄沙棘生长量对比

立立地条件件 样 本 数数 树 高高 地 径径

HHHHHHH ( m ))) 翻翻 乃 ( e m ))) 6nnn

阳阳 山坡坡 4 999 1
.

6 4 000 0
.

4 7 111 2
.

8 3 888 0
.

7 3 999

阳阳沟坡坡 3 888 1
.

9 9 999 0
.

6 2 000 2
.

8 3 555 0
.

6 6 444

阴阴山坡坡 1 666 2
.

2 8 111 0
.

6 2 333 3
,

7 4 999 0 9 9 555

阴阴沟度度 2 666 3
.

5 9 333 0
.

7 4 444 5
.

0 4 8
...

1
.

5 2 555

红红土泻溜坡坡 2 777 2
.

9 0 555 0
.

8 6 888 3
.

6 7 666 1
.

2 1 222

表 7 不同立地条件沙棘生物量对比

立立地条件件 生物量量 杆重重 占百分数数 枝枝 占百分数数 口十十 占百数
··

单位面积总生生

((((( g ))) ( g ))) ( % ))) ( g ))) ( % ))) ( g乏乏 (写 ))) 物量 ( k g /
e m , )))

阳阳山坡坡 2 7 9
.

777 1 0 2
.

888 3 8
.

777 1 4 2
.

555 4 6
.

444 3 4
.

444 1 4
.

999 0
.

6 8 555

阳阳沟坡坡 6 3 9
.

444 3 0 1
.

666 4 6
.

111 2 5 7
.

111 4 1
.

000 8 0
.

777 1 2
.

999 1
.

2 1 555

阴阴山坡坡 1 5 3 6
.

444 4 2 0
.

666 2 6
.

000 7 0 8
.

111 4 3
.

888 4 0 7
.

999 3 0
.

222 1
.

2 2 999

阴阴沟坡坡 4 3 5 4
.

999 1 4 3 1
.

666 3 8
.

222 2 4 2 5
.

111 4 4
.

444 4 8 9
.

666 1 7
.

444 5
.

6 6 111

红红土泻溜坡坡 1 1 6 8
.

888 64 9
.

888 4 8
.

222 2 7 9
.

111 2 4
.

222 2 3 9
.

999 2 7
.

666 1
.

5 7 888

注
:

1
.

以上林龄均为 10 龄 ; 2
.

生物量为单株地上部分干重

从图 5 和图 6可以看出红土泻溜坡沙棘株高生长 目前已渐趋缓慢
,

其生长过程呈很典型的
`

,S
”

型
,

地径生长也正向
`

tS
”
型发展

。

因此
,

我们用
“

V er h a u
lst

”

灰色模型
“ ,
建立了树高

、

地径生长模型
,

可

用于定量描述红土泻溜坡沙棘林生长过程
。

、 .尹、 、产1.

ùO自
了̀、夕̀.、

树高 ( m ) 片劣 ~

地径 (c m ) 众片 ~

2
.

9 3 5 2 6

H 2 8
.

3 5 2 6 e 一 “
·

8屯9 5 14 1 ( ` 一 1 )

3
.

4 3 2 0 6 5

H 1 6
.

1 6 0 3 3e 一 “ ·

峨̀ 5 1心5 (` 一 1 )

式中
: t 为林龄

,

户 劣
、

力劣分别为对应林龄下的预测树高和地径
。

根据标准地调查结果 (表 7) 可以推算出
,

红土泻溜坡 10 龄沙棘林每亩可产薪柴 8 3 6 k g ,

按热值
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48 5 3 k c a l/ k g 计
,

每亩沙棘林仅枝杆就可储存能量 4 05
.

7万 k ca l
,

相当于 6 3 4 k g 原煤
,

至少可以解决

l 人一年的生活用柴
;
同时

,

每亩沙棘林还可采鲜叶 6 33
.

4 k g 用于畜牧业
。

经测定
,

沙棘嫩枝叶含粗

蛋白 2 4
.

15 %
、

粗脂肪 4
.

2鱿
、

粗纤维 17
.

41 %
、

无 N 浸出物 45
.

08 %
,

营养成份 比当地主要牧草紫花

首楷
、

白花草木择还高
。

泻溜红土一般被认为是难利用土地
,

沙棘的营造成功及较高的生产力
,

对于

合理开发
、

利用
、

保护泻溜红土资源具有十分重要的意义
。

四
、

结 语

红土泻溜侵蚀的治理历来是水土保持工作中难度较大的问题
,

本站应用以沙棘为核心综合治

理的方法
,

取得了十分显著的成绩
。

红土泻溜坡面营造沙棘
,

表层土壤温度
、

含水量的日变化较为和

缓
,

减轻了干湿
、

冷热变化所造成的影响
; 土壤剖面逐步形成

,

土壤理化性状得到改善
,

肥力水平明

显提高
,

蓄水能力增大
。

沙棘林生长量在几种不同立地条件下
,

排次第 2 位
,

亩产千柴 8 3 6 k g
,

鲜叶

6 3 3 k g
,

使得昔日的不毛之地有了直接的经济效益
。

综合考虑沙棘的生物学
、

生态学特性和黄土高

原地区的自然状况
,

沙棘无疑是治理红土泻溜侵蚀的最佳树种
。

本文承蒙北京林业大学关君蔚教授审阅
,

在此深表谢意 !
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