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金沙江干暖河谷不同土地利用条件下土壤抗冲性研究
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摘要：采用原状土冲刷法对金沙江于暖河谷冲沟侵蚀区4种不同土地利用条件下的土壤进行抗冲性试

验研究。结果指出，不论何种土地利用类型表层土壤的抗冲性随时间增长而增强，其关系可以用幂函数得

到较好的拟合；土壤抗冲性强弱表现为荒草地稳定沟>荒草地活动沟>耕地>裸地活动沟，这4者的土壤

抗冲性指标均值比为1．0：1．4：3．0：21．5(荒草地稳定沟：荒草地活动沟：耕地：裸地活动沟)。这4种土地

利用类型的亚表层土壤的抗冲性也有相同的趋势。研究表明，植物根系有明显的减沙效应，根系密度与根

量是土壤抗冲能力的2个重要的生物指标。土壤有机质、>0．25mm水稳性团聚体，尤其是粗粒径(3～5

m，5～10mm，>10Hm)的水稳性团聚体的增加有利于提高土壤的抗冲性。
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Soil Anti-scourability under Different Land Uses in Dry-Warm

VaHeys of the Jinshaj iang RiVer Basin
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Abstract：SOil anti—s∞urability for four different land useS in the DrPWaHn ValleyS of the JinSha River Basin was

studied by the flunle experiment．The anti—scourability of Surface Soil increased with time，and the relationships for

the land uses can be fitted by power function．7I、he anti—s∞urability fOll()、ved the order of stable gully>active gully

>cultivated Iand>bare land．The ratio of the mean values of Soil anti—scourability was 1．0：1．4：3．0：21．5 fOr sta—

ble gully，active gully，cultivated land and bare land，reSpectively．The Same relationships held for subsurface SOil

in the period of the firSt 5 minute infiltration．Grass roOts play an effective role in increasing SOil anti—scOurability．

SOil anti—s∞uring ability is closely related to Soil organic matter，and the content of>0．25 nlrll water—stable aggre—

gate size fractions(especially of 3～5 mm，5～10 mm，>10 mm)．

Keywords：Ji璐ha River Basin；柚ti-scourability；l锄d llse

冲沟侵蚀是长江上游泥沙的主要来源，是该流域

环境退化的直接动力。长江上游侵蚀冲沟大部分为

数百年来谷坡植被破坏后逐渐形成，治理前多处于幼

年期。河床下切，沟头溯源侵蚀强烈，两岸沟坡不稳，

常有滑坡、崩塌发生Llq J。长江上游冲沟侵蚀的研

究主要集中在金沙江干热河谷上L2咱j，对干暖河谷

的研究较少。陈国阶指出长江上游地貌条件，特别是

产生坡面(尤其是陡坡)过程的山地、丘陵∞J，为侵蚀

的产生创造动力；而地表植被覆盖稀疏，又为土壤侵

蚀提供有利条件。植被情况是决定侵蚀发生程度的

重要条件，裸露的地表易于风化，并直接接受降雨冲

击，加剧土壤侵蚀-_卜刚；降雨是决定侵蚀强度的重要

外力，暴雨往往引发滑坡、泥石流等灾害，并大大加剧

侵蚀程度和携带泥沙人江。李勇旧J等对长江上游干

暖河谷冲沟的发生演变表明，特大暴雨对冲沟系统的

发展具有重要的推动作用。

近年来，对冲沟侵蚀机理的研究受到广泛的关

注。土壤抗冲性研究是土壤侵蚀机理研究的一个重

要方面。土壤抗冲性是指土壤抵抗径流对其机械破

坏和推动下移的性能。影响抗冲性的主要因素是地

形部位和土地利用情况。朱显谟院士是我国土壤抗

冲性研究的开拓者，早在20世纪60年代即开展了不
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乐一金握丕±攘韭昼4量邀尘值盘
y一 无根系土壤冲刷量／g

手=1时，表明根系减沙效应最大；o<爹<l时，根
系有减沙效应；车=o时，根系无减沙效应。

表4荒草地稳定沟与荒草地活动沟的根系指标对比

稳定沟与活动沟的f值分别为0．94和0．90，很

接近1。可见，根系的减沙效应是极显著的。但是，

相同植被覆盖下稳定沟和活动沟的减沙效应却存在

差异。稳定沟的根系密度和根量均显著高于活动沟，

这是两者减沙效应差异的关键所在。根系对于土壤

抗冲性的作用实质通过两方面实现：(1)对土壤结

构的改善，使其入渗性增加；(2)物理的固结作用。

在野外观测发现一种“盖帽”现象：在荒草地活动沟的

沟头，亚表层土壤被冲刷侵蚀掏空，致使表层土壤悬

空。这就是根系在表土层的固结作用结果。但是，随

着“掏空”程度不断加大，“盖帽”也不断扩大，最终因

为重力作用而发生块体崩塌。所以根系对土壤抗冲

性的作用是相对的，只有“点”上的植被覆盖不足以防

治冲沟侵蚀，必须从“面”和整个流域的角度开展生态

恢复建设。

3结论

不论何种土地利用类型，表层土壤抗冲性均随冲

刷时间的增长而增强，并且二者的关系可以用幂函数

方程得到较好的拟合。亚表层土壤的抗冲性在短历

时内(5min)内也具有相同规律，并且总体趋势也是

一致的。

各土地利用类型之间的抗冲性有显著差异，以土

壤抗冲性指标[g／(m2·mm)]平均值来看，表层土壤

抗冲性强弱表现为荒草地稳定沟(21．26)>荒草地活

动沟(30．00)>耕地活动沟(62．87)>裸地(457．71)。

四者的均值比值为1．0：1．4：3．0：21．5(荒草地稳定

沟：荒草地活动沟：耕地：裸地活动沟)，表明植被覆盖

土壤有着更强的抗冲性，4种土地利用类型的亚表层

土壤的抗冲性也有相同的趋势。荒草地活动沟的根

系密度与根量均显著低于荒草地稳定沟，表明二者是

土壤抗冲能力的重要生物指标。植物根系有明显的

减沙效应，因而具有强化土壤抗冲性的作用。土壤有

机质、>0．25 mm水稳性团聚体，尤其是粗粒径(3～5

mm，5～10mm，>10 mm)的水稳性团聚体含量的增

加有利于提高土壤的抗冲性。
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梭3类灌木的根系分布及生长特性存在较大差异，梭

梭、柽柳根系较深，而沙拐枣根系分布较浅，在保证植

物正常生长的情况下，梭梭、柽柳的灌溉周期可以延

长30d以上，而沙拐枣不宜超过20 d，而且随时间延

长，这种差异将更加显著。公路防护林生态工程采用

“双支管”灌溉模式，即林带中的沙拐枣由1条支管供

水，柽柳和梭梭由另1条支管供水。这种灌溉模式根

据不同植物种的需水差异，通过调整灌水周期而实现

差异性的按需供水，从而减少灌水管理强度、节省水

资源和动力能源。

4结语

塔里木公路沿线自然条件恶劣并存在一定的差

异性，依据地形、地貌、风况、地下水的差异，并结合塔

里木公路防护林生态工程建设的需要，沿线可划分为

6大立地类型区、21个立地类型。根据立地条件，塔

里木公路防护林生态工程的林带总体布局采取三种

模式，即垄间和小沙丘分布区“两侧四带”布局模式、

高大复合沙丘沙垄区“两侧两带”布局模式以及高大

复合沙垄与垄间结合区“两侧三带”布局模式，林带宽

度72～78 m，防护体系宽度为92～102 m不等；根据

树种的适应性和防护效益，防护林生态工程所选用的

植物种以沙拐枣、柽柳和梭梭为主体，植物配置在阻

沙林带结构采用带状混交配置，株行距分别为l m×

2m和1 m×1 m，在固沙林带结构采用行间混交，株

行距1m×2m。

观测表明，防护林建设后防护效益明显，除极少

数的悬浮颗粒外，防沙体系外的风沙流绝大部分被拦

截在防沙林带内。垄间平沙地观测结果表明l6|，当

防沙林带外流动沙面5 min平均风速(1 m高)为6．6

m／s，地表20 cm的输沙率为0．51 g／(min·cm)时，而

在防沙林带内部，风速降至1．5～3．3 m／s，为原始地

面的22．73％～50．00％，输沙率也降至0．005～

0．064 g／(min·cm)，仅为原始地面的0．98％～

12．55％，其中在固沙林带中部，输沙率降至最低，较

对照降低了99．02％。除强沙尘暴天气有轻微的路

面积沙外，一般风沙天气基本不形成路肩、路面大量

积沙和沙丘迁移上路现象，保证了公路的安全畅通。

随着林龄的增加，林带的高度和植被盖度也逐渐增

加，林带的防沙效益将更加明显。

塔里木公路护林生态工程拟采用就地利用地下

水并相对均匀布井的供水方案，灌溉方式选用滴灌，

灌溉定额为20 L／(株·次)，平均灌溉周期不宜超过

15 a，年总需水量约为5．50×106 m3，不足公路沿线

年动态补给量的6％。公路沿线观测井地下水位观

测数据表明，与防护林带建设前(2003年10月)的地

下水位相比，林带建设后(2005年10月)地下水位并

没有明显变化。研究表明，按照现有的防护林取水标

准，防护林建设并没有对公路沿线地下水资源环境形

成负面影响。
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