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水 利 司

摘 要 该文通过采用土壤结构改 良剂水解聚丙烯睛处理黄绵土
,

以探讨幼林地土壤管理的有效

措施
。

试验结果表明 土壤结构改良剂改良黄绵土的效果非常显著
。

它的使用促进了团粒结构的形

成
,

降低土壤容重
,

提高土壤渗透性
,

而且在浓度为 。 的范围内
,

对黄绵土的改 良效果

随其浓度的增大而升高
。

还初步表明 幼林地使用土壤结构改良剂
,

可提高土壤水分
。

因此
,

在劣质

立地幼林抚育管理中应用土壤结构改良剂是适宜的
。

关键词 土壤结构改良剂 黄绵土 渗透性 土壤水分 幼林抗育
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广泛分布于半干旱黄土丘陵区的黄绵土是造林的主要立地土壤类型
。

从成土过程讲
,

该土

壤处于幼年发育阶段
,

其土壤性质更多地接近黄土母质的性质
,

粗粉粒含量达 40 % 一 60 % 之

多
,

而粘粒及有机质含量都较少
,

粘粒量仅 10 % 一 30 %
,

有机质不足 10 9 /k g
,

致使土壤结构不

收稿 日期
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良
,

而且水稳性差
,

遇水易崩解
,

同时
,

往往产生
“

超渗径流
” ,

易引起土壤侵蚀
。

黄绵土持水能力

又弱[lj
。

因而林木从造林之初起就处于不利的土壤环境之中
。

林木在幼林阶段
,

其主要矛盾是与环境
,

尤其是与土壤环境 之间的矛盾
。

而良好的土壤结

构是土壤 肥 力的基础
,

它能调节植物生长所需的水分与空气
,

有利于植物获得高额而稳定的

产量
。

因此
,

黄绵土结构的改 良
,

对提高土壤肥 力
,

改善土壤水分环境
,

促进幼林生长有着重要

的意义
。

宜林地改善黄绵土结构
,

可以种肥或基肥的方式增施大量有机肥料
,

以及采用与草田轮作

间套相似的林草间作
、

轮作土地利用方式外
,

还可采用土壤结构改良剂
,

以快速形成 良好的土

壤结构
。

在苗木培育及作物栽培中
,

土壤结构改良剂 的应用都取得了一定的成效
。 〔2

D j[’〕因此
,

本文参考有关资料
,

通过试验探讨幼林地使用土壤结构改 良剂的效果
,

以期探索抗旱造林以及

劣质立地幼林抚育土壤管理的有效途径和方法
。

1 试验处理和分析方法

试验是在位于宁夏南部山区的彭阳县硷沟门村薪炭林试验区中进行
。

该试区为黄土丘陵

地形
,

土壤为黄绵土
,

轻
、

中壤质[51
。

人工胶结剂即土壤结构改良剂为聚丙烯睛钠盐溶液
。

试验

分两部分
:(1) 聚丙烯睛钠盐溶液不同浓度处理试验

。

有对照 (C K )和 。
.
05 %

、

0

.

10 %

、

0

.

加%
、

0

.

30 % 以及 0
.
40 % 等 5 个浓度水平

。

测定项 目有团粒结构矗
、

容重
、

毛管水和渗透系数
。

‘

团粒

分析用约德 (
roder R

.
E
. ,

1 9 3
6) 水筛法

,

渗透系数用双环法
,

土壤容重和毛管水用环刀法测定
。

( 2) 土壤结构改良剂改善幼林地土壤水分试验
。

供试树种为 4 年生的刺槐和 2年生的沙棘
,

株

行距 lm x Zm
。

每个树种设置对照小区和用浓度为 0
.
10 % 聚丙烯睛钠盐溶液处理的小区

。

每

小区沙棘有 10 株
,

刺槐有 6株
。

施用结构改良剂之前
,

均经松土除草处理
,

松土深度为 10
cm

左右
。

试验于生长季初(5 月初 )布置
,

之后定期测定不同小区的土壤水分
,

其方法为常规烘干

法
。

2

.

1

结果与分析

人工胶结剂不 同浓度的土壤结构改良效果

通常 颗 粒 直 径 为

0
.
25一 10m m 的次生土

粒为团粒
。

由表 1 可看

出
,

人工胶结剂 聚丙烯

月青钠盐溶液在形成土壤

结构上效果 非常显著
,

有着良好的胶结土粒的

作用
。

由测定过程还可

表 1 人工胶结剂浓度与水稳性团粒结构的关系

浓度(% )
各 级

> 0
.25m m 0.25~ 0

.
sm rn

颖 粒 含 量 (写)

0.5~ lrn m l~ Zm m 2~ sm m > sm m

909394n0871L21153333洲
Q�4八J内Jl�d�匀OJ亡口门r01二拓b

……
盛b口0门了OUt了口匕
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知
,

这种作用也是迅速发生的
。

不同浓度处理
,

其> 0
.
25 m m 的水稳性团粒结构总量均 比对照

高
,

且随 浓度的增大而增 高
,

浓度 从 小到 大分别为 46
.
09 %

、

56

.

82 %

、

66

.

23 %

、

68

.

45 %

、

82

.

66 %

,

比对照增加 30
.
5% ~ 134

.
0 %

。

表 1 还表明
,

未经胶结剂处理的对照小颗粒级含量

多
,

而经胶结剂处理的黄绵土其大颗粒级含量均较多
,

且随着胶结剂浓度的增大
,

所形成的大

颗粒越多
。

如 0
.
40 % 浓度的试验处理

,

>
s m m 的水稳性团粒结构量可达土壤总重量的一半以
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上
。

回归分析表 明
,

人工胶结剂浓度(x )与各级颗粒含 量 (y )的线性关系式如下
:

> sm m y ~ 6
.
8 4 + 1 15

.
sx r~ 0

.
95 81

‘ ’

( 1 )

2
~ s m m

y
= 5

.

9 7
+

1 9

.

3 9
x r

= 0

.

8 7 3 0

协

( 2 )

l 一 Zrn m y = 7
.
39一 2

.
15x r= 一 0

.
3 8 70 ( 3 )

0
.
5一lm m y = 11

.
64 一 12

.
9 7x r = 一 0

.
9 2 9 5” (4)

0
.
25一 0

.
sm m y一 8

.
85一 1 3

.
9 0 x r

- 一 0
.
7 3 0 7 ( 5 )

) 0
.
2 5m m y = 4 0

.
6 8 + 1 0 6

.
1 6 x r = 0

.
9 6 6 4 二 (6)

由 ro
.
。5

~ 0

.

8 1 1 4 和 ro
.
。 ,

~ 0

.

9 1 2 7 可见
,

>
s m m

、

2 一 sm m 大颗粒级 以及团粒总量 (> 0
.

25 m m )其含量与聚丙烯睛钠盐溶液的浓度呈正相关关系
,

线性相关关系达到显著或极显著水

平
。

由(1)
、

( 2 ) 和 (6 )式的回归系数 b
l
一 115

.
8

、

b

Z

= 1 9

.

3 9

、

b

。
~ 1 0 6

.

1 6 还可知
,

>
s m m 颗粒级

单位浓度上增加的颗粒含量大大超过 2一 sm m 颗粒级
,

团粒总量(> 0
.
25 m m )增加的幅度亦

是甚大
。

与大颗粒级相应
,

小颗粒级其含量与聚丙烯睛钠盐溶液的浓度却呈负相关关系或相关

关系不显著
。

回归分析进一步说明了团粒总量及其颗粒级组成与胶结剂浓度的关系
。

田积莹

等人曾在陕西关中楼土上施用这种胶结剂进行土壤结构改良试验
,

亦取得显著的改 良效果
,

所

得结论与此相似
〔6〕

。

由上述可见
,

在具体实践当中
,

可根据一定的条件和要求
,

用聚丙烯睛钠盐

溶液的浓度来掌握和控制土壤团粒形成的数量和大小
。

2

.

2 人工胶结剂对黄绵土紧实状况及渗透性能的影响

由表 2 可看 出
,

表层土壤 由于
表 2 不同试验处理对土壤容盆及毛管水的影响

土峨容重
(g /c m 3)

毛管水量
(% )

41.3

41 1

42 。

5

4 2

.

0

匕J,�连�,JO
,几弓‘,翻,‘n‘弓�q乙

……
�.二�.二,
1
1孟1几..孟

人工胶结剂

浓度 (% )

对 照(C K )

::

.

:500000,CI自八j4..

…
00000

其结构的改善
,

土壤孔隙增多
,

因而

使土壤容重 比对照小
,

毛管水 量 比

对照大
,

而且 随人工胶结剂浓度 的

增大
,

土壤容重有变小的趋势
,

毛管

水量则有增大的趋势
。

林长英等的

研究[7] 亦表 明
,

这种胶结剂可 显著

地增加轻壤土的孔 隙度
,

并且 随施

用量的增加而增大
,

施用浓度为 0.

01 % ~ 0
.
10 %

,

毛管孔隙度可增加 3
.
1 % 一 4

.
。%

。

另据研究
,

应用这种胶结剂达到了破除土壤

板结层的效果川
。

可见
,

人工胶结剂对土壤水分物理性质的影响亦是明显的
。

由表 3 也可看出
,

0

.

10 % 浓度的试验处理
,

其各时段土壤渗透系数 K
10’明显 比对照大

。

如

在初始 lom i
n
时段 。~ l m i

n 、

1
~

3 m i
n

、

3 一 sm in
、

5 一7m in
、

7
~

l o m i
n ,

对照渗透系数 K
10.
分别为

9
.
15 m m /m in

、

3

.

2 5 m m / m i
n

、

1

.

4 9 m m / m i
n

、

1

.

6 3 m m / m i
n

、

1

.

2 9 m m / m i
n

.

而 0
.
10 % 浓度的

试验处理分别为 13
.
33 m m /m in

、

4

.

4 2 m m / m i
n

、

4

.

0 0 m m / m i
n

、

3

.

0 4 m m / m i
n

、

2

·

5 2
m m

/
m

i
n

,

显著地高于对照
。

显然这也是由于土壤结构的改善
,

土壤容重变小而孔隙增多
,

进而增强了土

表 3 0.10 写浓度的人工胶结剂对水分渗透的影响

试验

处理

渗透系数 K
:。·

( m m / m
i
n

)

0

~

1 1

~

3 3

~

5 5

~
7

7

~

1 0 1 0

~

1 5 1 5

~

2 0 2 0

~
2

6
2

6

~

3
2

3 2

~

4 0 4 0

~

4 9 4 9
~

6 1

n
l I

n T
】l l n 了】1 1 n 们 1 1n n l[n 1ll ln 11l ln ITlln 1lll n 们 l l n n l l n 1 ll l n

对照 (
ek ) 9.15 3.25 1.49 1.63 1

.
29 1.28 1.06 0 .97 1

.00 0.93 0 .90 0.89

处理 13.33 4.42 4.00 3.04 2.5 2 2.31 2
.04 1.91 1.75 1.70 1

.
72 1.63

增值 4.18 1.17 2
.
51 1

.4 1 1.23 1.03 0.98 0 .94 0.75 0.77 0. 82 0.74
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壤的渗透性
。

由此可推知
,

这种结构得到改善的土壤
,

可提高降水入渗
,

减少地表径流
,

增加土

壤水分
,

可提高降水的有效利用
。

在黄土丘陵区
,

将降水充分转化为土壤水
,

不仅是水土保持之

需要
,

亦是抗旱造林的一项重要任务
。

2

.

3 人工胶结剂处理的幼林地土壤水分效应

表 4 0
.
10 肠浓度的人工胶结剂对幼林地土壤结构的改良效果

树种
试验

处理

各 级 顺 拉 含 量 (% )

> 0
.25m m 0.25~ 0

.srn m 0.5~ lm tn

刺槐 对照 (C K )

处理

44.33

58
.04 :

:
:: ::

1~ Zm m Z~ sm rn > sm m

6
.39 5

.94 18
.86

7 40 10.86 25.80

04,‘9

:

七口口勺只,且令J户�J沙刺 对照 (C K )

处理

40. 14

52
.33 :

:
::

6
.

7
.

9 。

8

。 几
.
认

9.36
19.78

团粒结构得到一定程度发育的土壤能协调和满足林木生长所需的水
、

肥
、

气
、

热等土壤肥

力要素
,

被认为是具有良好结构 的土壤
。

土壤水稳性团粒结构量的增多不仅是土壤结构改良和

肥力提高的标志
,

亦是土壤抗水蚀和风蚀能力增强的内在体现
。

由表 4 可知
,

刺槐和沙棘林地
,

用浓度为 0
.
10 % 聚丙烯睛钠盐溶液处理的小区

,

其水稳性团粒结构总量均比对照小区大
,

刺

槐处理小区比对照增加 30
.
9 %

,

沙棘处理小区比对照增加 30
.
4 %

,

幼林地黄绵土结构均得到

明显改善
,

从而使土壤有较好的保肥和供肥以及保水的能力
,

有利于幼林生长
。

表 5 所列资料

是在旱季测定的两次土壤水分结果
。

由表 5 可见
,

处理小区土壤水分比对照小 区有所提高
,

尤

其沙棘林地近地表层土壤水分提高较为明显
。

初步表明处理使幼林地土壤水分状况得到改善
。

徐富安等研究表明
,

处理可明显抑制土壤

水分蒸发
,

有利于土壤

蓄水
,

增强土壤的保墒

抗旱能力
,

虽施于耕层
,

但其造成的土壤水分差

异 可 达 50c m 深
,

甚 至

更深[’]
。

进一步说明用

人工胶结剂处理黄绵土

可为幼林生长创造有利

的土壤水分环境
。

表 5 0.10 % 浓度的人工胶结剂对幼林地土壤水分的影响 %

树种
侧定 日期

(月
·

日 )

试验

处理

土 层 深 度 (c m )
平均

0~ 10 10~ 20 20~ 40 40~ 60 60 ~ 80 80 ~ 100

刺槐 13.7

11 。

甘 } ;
:
:

37.7. 95727131312127
.
9 8

.
1

7
.
6 7 8

沙棘

对照 (C K )

处理

对照 (C K )

处理

对照(C K )

处理

对照 (C K )

处理

{: };
:
: }: {;

:
;

怂 :::; :::: };::

10.3
11。 4

8

.

0

9

.

3

1
2

.

7

1
2

.

3

1
2

。

7

1 2

.

7

黑 };:;

一… :::
{:14.113‘ 0

3 小 结

半干旱黄土丘陵区

宜林地土壤黄绵土结构不良
,

其土壤水分是影响幼林生长的重要生态因子
。

而 良好水分性质的

土壤是入渗能力高
、

水分向地表移动能力弱
、

有效水范围大的团粒结构得到较大程度发育的土

壤
。

因而增加黄绵土团粒结构量
,

即对幼林地土壤结构的改 良在一定程度上就可改善幼林地土

壤的水分状况
,

可以说是一项抗旱保墒措施
。

在这方面
,

与土壤化学或生物肥料相应的称之为

土壤物理肥料的土壤结构改良剂的应用无疑是有益的尝试
。

它的使用可明显而快速地改良黄

绵土
.
据林长英等对土壤结构改 良剂作用的持效性研究〔‘〕

,

表明在轻壤土中施用 0
.
10 % 的水

解聚丙烯睛
,

增加的水稳性 团聚体数量可维持 17 个月以上
,

对土壤物理特性的改良可维持 3

年
。

因此
,

尽管当前使用土壤结构改 良剂存在有成本高的问题
,

但它的应用 (下转 第45 页)
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:
城市水土流失及其防治探讨

的弃土场
。

弃土场应修筑拦碴坝
、

截水沟和沉碴池
,

做好绿化保护工作
。

3. 4 加强监督管理

城市水土保持工作是一项公益性事业
,

涉及方面多
,

其成败在很大程度上决定于协调和监

督管理
。

按《水土保持法 》的规定
,

各级水行政主管部门应是城市水土保持的主管机构
,

应将城

市水土保持纳入其职责和工作范畴之 内
。

其职责是抓好城市水土保持规划
,

组织实施和协调
,

预防和治理监督
,

强化管理
。

为了使城市水土保护监督管理走上法制化和制度化的轨道
,

应依

据《水土保持法 》等有关法规
,

制定城市水土保持实施细则
。

3

.

5 建立城市水土保持基金

城市水土保持以工程措施为主
,

工程量大
,

要求标准高
,

需要很大的投入
。

因此应有稳定可

靠的资金
,

以保证开展城市水土保持工作
。

为此
,

除了坚持
“

谁造成水土流失谁治理
”

的原则
,

还

应建立城市水土保持基金
。

基金经费可来源于依据《水土保持法》收缴城市开发建设水土保持

补偿费和土地出让费等渠道
。
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仍是一种潜在的
、

有希望的幼林地土壤管理措施
,

可结合植树及幼林中耕除草加以使用
,

可望

强化幼林抚育效果
,

促进幼林生长
,

并尽早郁闭成林
,

充分发挥其水土保持效益
。

由于这种人工

胶结剂的改土效果在使 用浓度不大 (< 0
.
50 % )的范围内

,

随其浓度的升高而增大
,

使用时应

注意掌握适宜的浓度
。

该试验 由于历时短
,

还缺乏对改 良林地的土壤水分以及林木生长效果方面的系统研究
,

尚

须进一步深入开展试验
。

本试验得到 了杨咏元老师的帮助和 指导
,

谨此致谢
。
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