
21卷 1期 106~ 109页

2 003年 2月
� � 山 � 地 � 学 � 报

JOURNAL OF MOUNTAIN SCIENCE
� � Vol. 21, No. 1 pp 106~ 109

Feb. , 2003

收稿日期( Received date) : 2002- 10- 15;改回日期( Accepted) : 2002- 12- 10。

作者简介( Biography) :宋述军( 1978- ) ,男(汉族) ,山东威海人,中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所在读硕士研究生。[ SONG

Shu�jun( 1978- ) , male, th e Han nat ionality, from Shandong province. M aster of Chengdu Inst itute of Mountain Hazards and Environ�
ment , CAS. ]

文章编号: 1008- 2786( 2003) 01- 0106- 04

黄土高原坡地单株植物下的微地形研究

宋述军, 李辉霞,张建国
(中国科学院、水利部成都山地灾害与环境研究所,四川 成都 610041)

摘 � 要:坡地孤立植物下的微地形反映了植被、土壤、侵蚀和沉积过程之间复杂的相互作用。本文通过对黄土高原

三种植物微地形结构的研究,分析了坡度和植物种类对微地形形成的影响。结果表明: 坡度越大, 沉积物堆积高度

越大,微地形越明显; 不同植物之间的微地形有明显差异。本研究中, 地表植被覆盖为草类的刺槐林保持土壤的作

用最大,可以为黄土高原植被覆盖度低地区的植被恢复和水土保持规划提供科学依据。
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� � 植被是影响土壤侵蚀最敏感的因子[ 1]
, 是抑制

坡面水土流失, 维持生态平衡,改善生态环境的重要

因素。在有植被覆盖的区域, 由于植物的影响,土壤

性质(物理、化学、生物、水文和微气候上的)得以改

进,而在裸露区域,土壤则严重退化[ 2, 3]。我国的黄

土高原地区,由于自然环境系统脆弱,加上长期的毁

林毁草、陡坡垦荒耕种、畜牧等人类活动, 致使植被

遭到严重破坏后,在很多地区呈单株植物与裸露地

交替的离散分布。在这样的生态系统中, 由于土壤

侵蚀和径流的作用, 沉积物在孤立植物的阻挡下堆

积,打破了坡面的连续性,产生地表微地形。这种孤

立植物下的微地形对表层土壤的物理、化学属性产

生了积极的影响,改善了半干旱生态系统环境中利

于植被覆盖面积增加的条件[ 4, 5]。本文研究黄土高

原三种不同植物的地表微地形,分析了沉积物堆积

的影响因素及这三种植物在保持土壤中的作用大

小,以期为水土保持规划和治理措施配置提供科学

依据。

1 � 研究区概况

研究地点设在陕西省延安市碾庄乡羊圈沟坝库

小流域,流域面积 2�02 km
2
,海拔 1 025~ 1 250 m,

位于我国黄土高原北部, 109�31�E, 36�42�N, 地处干

旱、半干旱地区, 年降雨量 300~ 600 mm,年降水量

在时空分布上极不均匀, 主要集中在 7~ 9 三个月,

十年九旱,汛期洪涝成灾。该区年均气温9�1 � ,昼

夜温差大,年均日照时数 2 427 h,无霜期 180d。

该区属黄土高原丘陵沟壑区, 以墚峁坡状丘陵

为主,坡位分异明显。地形切割破碎, 沟壑密度为 7

km / km2。平均海拔 1 000 m 以上,土壤类型为黄绵

土。研究地区天然植被破坏殆尽, 土壤抗冲抗蚀性

极弱, 粗略估计年平均侵蚀量在 80 t/ hm2�a- 1左

右[ 6]。

2 � 单株植物微地形的形成机理

如图 1所示, 降水之后, 土壤表面产生径流。径

流在单株植物上部的土壤表面, 沿着植物的周围顺

流而下。植物上部坡度的增加导致径流速率降低,

从而使径流运输能力下降。由于土壤结构的改善,

还产生较好的径流入渗, 靠近植株区域的径流量也

减少[ 6]。由于上述作用, 植物周围发生沉积作用,

没有入渗的径流在植株的两侧分流,局部区域径流

的侵蚀作用加强(如植物的下坡区域) ,使植物两侧

的沉积物堆积高度较其上部的低。当植物两侧的径

流汇集于植物的下方时,侵蚀作用加强,径流在遇到

碎石块、土块或植物时又产生入渗。如此循环, 使得



图 1� 单株植物微地形的形成机理示意图
Fig. 1 � Development mechan ism of microtopography

under the individual plant

半干旱区的孤立植物冠层下产生形态各异的微地形

结构。

3 � 材料和方法

研究区在 2000年实施退耕还林之前,由于严重

过牧, 灌丛和草地破坏殆尽, 而灌木的恢复速度较

慢,至今采样区内还没有灌木分布,故选择研究区内

较广泛分布的林草植物黄菅草 ( T hemeda j aponi�
ca )、大披针苔草( Car ex lenceolata)和刺槐( Robinia

p seudoacacia )作为研究对象。考虑到单株植物的微

地形发育较好, 可以更好的测量孤立植物微地形的

堆积高度, 我们选择了以上三种植物零散分布的山

坡。测量一系列地貌过程导致的植被覆盖下沉积物

的净堆积, 其理想的参考点是微地形未发育之前植

株插入土壤中的点, 从这一个点到堆积顶部的距离

是土壤的净堆积。然而, 由于微地形的发育, 植物主

茎深深埋入土壤,并且有些植物的主茎与根系之间

没有明显的特征变化,这个点在野外难以确定。为

此,我们采用�堆积高度指数( Mound H eight Index ,

MH I) �这个变量来确定微地形的高度,如图 2所示,

堆积高度指数是指从堆积底部到顶部的距离

( MM�)。

为了方便携带, 我们简单地用两把直尺和两个

水平仪来测量堆积高度。在野外通过测量[ M�M�]
来确定堆积高度[ MM�] (图 2) : 一把直尺垂直放置

在M�点上,另一把直尺水平放置于与坡面垂直的 M

点上,两把直尺相交于 M�点,这样就可以测出 M�

M�的距离; 同理, 测出微地形另一侧 M�M�的距
离, 两者的平均值为堆积高度( MM�)。在测量出堆

积高度之后,用坡度仪测出所选的单株植物所在坡

面的坡度。对三种植物类型分别采取 12个样品,测

量其堆积高度指数和坡度值,结果如表 1所示。

图 2� 单株植物下的微地形结构示意图
Fig. 2 � S ketch of the microtopographic st ructures that develop

in association w ith isolated plants

4 � 结果分析与讨论

我们对表 1的测量结果进行了坡度和堆积高度

指数之间的线性回归关系分析 (结果见图 3 中的

( x , y )方程以及计算了不同植物堆积高度指数的平

均值和标准偏差(图 3, 图 4) , 发现坡度和不同的植

物种类对产生的植物冠层下的土壤表层堆积高度都

有明显的影响。
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表 1� 三种植物的堆积高度指数( MH I)和坡度数据

T able 1 � Data of mound height index and slope gradient

植物类型
黄菅草

MHI( mm) 坡度( % )

大披针苔草

MHI( mm) 坡度( % )

刺槐

MH I( mm) 坡度( % )

1 18�2 47�27 15�6 50�64 13�8 41�42

2 18�5 49�86 15�9 53�4 20�2 42�65

3 13�0 49�21 18�3 50�73 30�9 56�12

4 16�5 68�99 17�2 54�3 28�2 57�97

5 20�1 65�94 23�6 63�22 31�4 66�19

6 17�5 62�97 20�4 59�85 29�2 61�76

7 17�1 69�24 16�1 56�81 15�1 55�64

8 14�5 73�19 15�8 58�44 19�6 43�28

9 9�0 68�47 13�5 60�56 24�3 45�82

10 7�4 41�22 29�8 71�33 27�4 59�48
11 8�5 38�99 19�6 68�54 26�7 63�83

12 11�5 56�58 21�7 73�24 24�3 58�44

4�1 � 坡度对堆积高度指数的影响

图 3� 三种植物的坡度和堆积高度指数之间的线性回归关系
Fig. 3 � Linear regressions show ing the relat ionship between slope

gradient and mound height index for the three species

坡度植被覆盖下的微地形堆积的相对增长有明

显的影响,从图 3的分析结果来看,不论哪种植物类

型,堆积高度指数随着坡度的增大而增加。这是因

为在坡度较大的地方,土壤侵蚀强度大,为微地形发

育提供了充足的物质来源,再经过植物的阻挡作用,

沉积物沉积的较快, 从而形成根好的微地形结构。

刺槐植株下形成的微地形与坡度之间有着显著的相

关关系,坡度对堆积高度指数的方差解释量 R
2
达

0�5170, 大披针苔草次之, R 2 为 0�4637, 而黄菅草

最小, R
2
仅为 0�1619。这说明刺槐植株的保土作

用很可能要大于其它两种植物, 因为在相同坡度作

用下(即相同的堆积土源) , 刺槐植株下的微地形发

育比其它两种植物要好。

4�2 � 植物种类对堆积高度指数的影响
不论坡度大小如何, 不同植物的地表微地形之

间有明显的差异。如图 4 所示, 刺槐的微地形结构

最好(堆积平均高度为 24�3 � 5�9 cm) , 在野外的采

样中发现,刺槐林下的地表植被覆盖是稀疏的草类,

故其微地形结构较其它两种植物好。而在两种草类

植物中, 大披针苔草的微地形发育比黄菅草好, 其堆

积平均高度为 19 � 4�5 cm。

5 � 结语

在植物相间的区域,植物控制水土流失、降低土

壤容重和保持沉积物的效率决定了植株冠层下土壤

表面的净增长;在植物零散分布的植被中, 裸露地的

存在增强了植物的截留(入渗)能力。从表层土壤保

持得更好的结果看,刺槐和大披针苔草有更好的改

善土壤属性的能力和更好的沉积物保持力, 这二者

的微地形较微环境下黄菅草的更高。对这三种植物
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图 4� 三种不同植物堆积高度指数的平均值和标准偏差

Fig. 4� Mean values and standard deviat ions of mound height index

for the three species regardless of slope gradient

的研究发现,在这样不利的环境条件下,在这种意义

上,刺槐的适应能力是最强的,因为它与较高的微地

形堆积联系在一起, 从而使坡地上植物自我聚集营

养更加丰富。乔木、草类结合的植被覆盖类型具有

更好的水土保持效果, 可以作为黄土高原长期的水

土保持方案推广。另外, 本研究仅从坡度和植物类

型对微地形的影响这一角度来探讨不同植被类型的

水土保持作用, 无论从理论上或是方法上都有待于

进一步的探讨。
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Microtopographic Structures Study of Individual Plants on Loss Plateau

SONG Shu�jun, LI Hui�xia and ZHANG Jian�guo

( I nstitute of Mountain Hazards & Envir onment , CA S , Chengdu, 610041 China)

Abstract:M icro topogr aphic str uctures o f m ound asso cia ted w ith isolated plants on slopes ref lect the com�
plex interact ions between plants, soil, er osion and sedim entat ion pr ocesses�In this study , the inf luence

of thr ee representat ive species of the Lo ss Plateau mato rral on slope micro topog raphy is analyzed and

the inf luence o f slope gr adient and plant species on the shape and height o f m icr otopographic st ructures

is also studied�The results obtained show that slope gradient inf luences signif icant ly the relat ive r ise of

micro topog raphic st ructures asso ciated w ith plants, mound height index increases as the slope gradient

gets steeper, and signif icant dif ferences exist betw een species w ith regard to the m icrotopography�In this

study , the Robinia pseudoacacia species under w hich is covered with by grasses the best adapted to r eta in

sedim ent and contro l ero sion�They could be used in af f orestat ion prog ram mes to combat desert if icat ion

and fur ther soil ero sion contr ol and w ater capture�

Key words: Loss Plateau; slope; m icro topogr aphy ; sedimentat ion; m ound
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