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摘 要

本文分析了六盘山林区主要森林类型土壤的水文性质
、

最大贮水能力
,

探讨了林地涵蓄

降水量的最大值
,

并提出了计算公式
,

林地土壤涵蓄降水量包括非毛管孔隙的滞蓄量和部分

毛管孔隙持水量
,

且有季节变化
。

其计算公式为� � � �
二
一 � 。 十 � 。或� � � � � 一� ��
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六盘山雄踞宁夏回族自治区南部
,

是黄土高原温带山地森林发育较好的地区之一
。

境内气候 比较湿润
,

森林密布
,

具有黄土高原
“湿岛

” 之称
。

六盘山呈西北至 东 南 走
,

是江河
、

葫芦河
、

清水河 的发源地
,

森林在涵养水源
、

保持水土方面具有 重 要 作
。

1 9 8 0 年国务院108 号文件确定六盘山为黄土高原重要的水源涵养地
,

治区决定建立六盘山自然保护区
。

因此
,

评价该区森林的水源涵养功能

1982年宁 夏 自

对保护区的经

用向
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岔价
.
叩具有重女意义

。

1 自然概况

六盘 山地处我国黄土高原中部
,

海拔2 500一2 soom
。

地跨北纬35
014’一3 5

“

4 1
‘

东经 10 6
013 ’

一 106
“

2 3

‘ 。

年平均气温5
.
1 “

一5
.
8℃

,

其中高山地区仅1
.
。℃ ; 七 。 ℃积温

2 s0 0 0C
,

全]o ℃积温1 72 0一 1 930 ℃
,

无霜期12 7一1 60天
。

年降 水 量 550一 82 om fn
,

大部分地 区圣“ 00 m m 以上
,

多集 中在夏秋季
,

6 一 9 月的降水量 占全 年 总 降 水 量 的

72
.
2 % ; 年蒸发量1 4 26m m

,

平均相对湿度68 %
。

六盘山岩 层主要由砂岩
、

页岩
、

砾岩
、

灰岩构成
,

经多次造山运动
,

裂隙
、

节理较

发台
,

主要土壤类型 为灰褐土
,

占土壤总面积的94
.
4%

,

其次为亚高 山草甸土
、

新积土

等
。

成土母质为沙质泥岩
、

页岩
、

灰岩风化物的堆积物或坡积物
,

中壤质至重壤质
,

仃

机质含量丰富
,

结构疏松
。

六盘山植被基带为森林草原
,

分布于海拔1 7 00 一2 300 m 之间
,

其上为落叶阔叶 林

锁)
,

海拔2 70 O m 以上为亚高山草甸
。

组成森林I笠勺主要建群神有
:
辽东栋 (Q “ e r c “5 1‘a o tu n夕e n “1 5 )

、

山杨 (p op ul“ 5 d
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、
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、

糙皮桦(B
etula

。
t i l i

s
)

、

少脉锻 (T il‘a p
a “ c

i
o s

t
a
t
a
)

、

中国锻 “
’

1

1

￡a e
h ￡。

e ,: s ‘s )
、

华 山松 (p ‘
n o s

a r’花“ n
d ‘) 等

。

2 林地土壤水文持性

六盘山的森林是经多代萌生的次生林
,

发育历史悠久
,

森林茂密
,

类型多样
,

结构

良好
,

林下土壤发育充分
,

主要类型 为灰褐土
,

分布于辽东栋林
、

山杨林
、

白桦林
、

锻

木林
、

华山松林 以及许多灌丛下
。

剖面构型白上而下为
:

2
.
1 枯枝落叶层 一般有 1一 5

c m 厚的枯枝落叶层
,

主要为森林植物器官的凋落

物
,

每公顷蓄积量 12
.
5一22

.
3 t ,

最大持水率174
.
6% ~ 351

.
0 % ;

2
.
2 半 分解状松软腐殖质层 一般厚12

.
5一 13

,

3
c

m

,

暗灰色
,

团粒结构
,

疏松
、

土壤容重为0
.
7 0一0

.
989 /

c m 3 ,

总孔隙率62 % 一70 %
,

有机质平均含量7
.
4 % 一 13

.
4 %

,

根系含量丰富
,

中壤质至重壤质
。

2

.

3 矿质土有机质层 平均厚度 18 一2 4c二
,

有机质含量 4
.
6 % ~ 9

.
4 %

,

核状和 柱

状结构
,

疏松
,

中峨至重壤质
,

土攘容重0
.
98 一 1

.
25 9/

cn、3 ,

总孔隙率52 % 一62 %
,

根

系较多
;

2
.
4 过渡层 平匀浮皮17一 1。

。 n1
,

镶负或粘壤质
,

块状或粒状结构
,

稍 紧实
,

壤

土
,

容重1
.
2 0一 1

.
43 9/

e lll “ ,

总孔隙率49写一 55 ;石;

2
.
5 淀积层 平均厚27一42c m

,

壤质或粘质
,

块状或核状结构
,

紧实
。

林区土壤剖面的这种构型
,

使土壤水文特征如下
:

1 . 土壤容重随剖面深度而增加
,

除人工林 因整地因素影响外
,

在 0 一60c m 土 层

内递增较快
,

其下变化较小 (图 1 )
。

2

.

土壤总孔隙率
、

毛管孔隙率和非毛管孔隙率随剖面深度而减小
,

其中
,

总孔隙
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1 . 油松人工林 2 . 落叶松人工林 1 . 油松人工林 玄
.
落叶松人工林

3 . 杂灌辽东栋林 4 。

杂灌白桦林 3 . 杂灌辽东栋林 4 . 杂灌白桦林

5 。

杂灌山杨林 5 . 杂灌山杨林

图 i 林地土壤容重在剖面上的变化 图 2 林地土壤总孔隙度在剖面上的变化

率在 。 ~ 6 0c m 土层递减较快
,

其下较慢 (图 2 ) , 非毛管孔隙度在 0 ~ 40
cm 土层递减

较快 (图 3 )

非毛管孔隙度(% )
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图 3 林地土壤非毛管孔隙度在剖面上的变化 1 。

油松人工林
3 . 杂灌辽东栋林
5 ·

杂灌山杨林

2 . 落叶松人工林
4 。

杂灌白桦林

图 4 林地土壤毛管孔隙在剖面少的变化

3 林地土壤贮水能力
林地土壤贮水量分为毛管饱和持水量和非毛管滞蓄量

,

两者可用下式计算
:

W
= 10 000 x hP ( 1 )

式中
,

W 一一贮水量
,

以t/ h
a
计 , h 一一土层厚

,

以m 计
; P一一毛管孔隙率 或 非

毛管孔隙率
,

以百分率计
。
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用上式计算的六盘山主要森林类型贮水能力如表 1
。

表 1 不同森林类型土坡的贮水能力

土壤饱和持水量 毛管饱和持水量
森林类型

非毛管滞蓄量

(t/h a )

油松人工林

落叶松人工林

杂灌辽东栋林¹

杂灌辽东栋林º

棒子白桦林¹

棒子白桦林º

杂灌山杨林¹

杂灌山杨林º

箭竹山杨林

山脊辽东栋林

青杨人工林

3724 .9

5919 .5

5360 .6

4385 .2

3909 .8

3296 .5

3335.6

4878 .8

4255 .6

5578 .6

4304 .6

3400.9

2795 .4

2869 .5

4994 .0

4773 .3

3348.0

3515.0

2791.5

2812 .5

吐2 8 6
.
4

3 3 0 6
.
0

4 4 9 0
.
0

3 4 4 8
.
6

2 7 7 8
.
0

2 1 2 6
.
6

8 5 5

9 2 5

丛¹

丛º

587
.
3

1037
.
2

393
.
9

505
.
0

523
.
1

592
.
4

949
.
6

1088
.
6

856
.
0

622
.
9

668
.
8

灌灌

,

由表 1可 以看出
,

六盘山主要森林类型的非毛管孔隙滞蓄能力 为390 一1 11o t/ h
a ,

相当于39一11om rn 水深
; 土壤毛管饱和持水能力为2 100一5 ooot/ h

a ,

相当于210~ 500

m m 水深 ; 土壤饱私持水量 2 7 00一5 6Co t/ h
a ,

相当于2 70一 56om m 水深
。

各类型 之 间

差距较大
,

主要是受土层厚度和土壤孔隙度的影响

4 林地土壤涵蓄降水的评价

在评价森林土壤涵养水源的效益时
,

通常用非毛管孔隙度的持水量来计算
。

非毛管

孔 隙涵蓄的降水量是假定充满水的
,

实际上
,

非毛管孔隙充满的水受重力的影响
,

不断

向 土层深层渗透
,

向山坡下部排泄
,

成为地下水或壤中流
。

因此
,

这种滞蓄量 是 暂 时

的
,

是非毛管孔隙达饱和的瞬时蓄水量
,

在排除以后
,

仍能维持其滞蓄降水的能力
,

它

对涵养水源具有重要意义
。

毛 管孔隙持水量虽然不能排除
,

起涵养水源的作用
,

但保持的水分可供林木根系吸

收
。

森林土壤毛管孔隙并非随时随地都充满水
,

由于林木强大的蒸腾耗水
,

有时森林土

壤的含水量在田 间稳定湿度以下
,

尤其是黄土丘陵半干早区
,

林地土壤水分经常处于亏

缺状态
。一此时毛管孔隙也能涵蓄降水

。

我们经常看到
,

在早季一次降水 30 一 40 m m
,

林

地坡面很少产生径流
,

但在雨季
,

仅降水10 m m
,

也会产生较大径流
,

根本的区别是 土

壤含水量不同
。

因此
,

森林土壤涵蓄降水能力应当包括非毛管孔隙滞蓄量和部分毛管孔

隙持蓄量
。

可用下式计算
:

W
T 二

W 一 W
。

+

W

。

(
2

)

式中
:
W
:
一一涵蓄降水量

,

以m m 计 ,
W

。
一一非毛管 孔 隙滞蓄量

,

以 m m 计 ,
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W
。

一一毛管饱和持水量
,

以m m 计
;
W

。
一一土壤含水量

,

以m m 计
。

毛管孔隙饱和持水量和非 毛管孔隙滞蓄量之和为土壤饱和持水量
,

因此
,

上式可写

为
:

W
T =
W
^一

W
o

( 3 )

式中
,

W

*

一一土壤饱和持水量
。

» 式的W
‘ 、

W

。

可 以分层测得
,

在实际应用中用下式计算
:

W
T = 1000 (P 一 P

e
) 火 li ( 4 )

式 中P一一土壤优和持水率
,

即总孔隙率
,

以体积百分率计
;
Pc 一一土壤含水 量

,

以体积百分率计
; h 一一土层厚度

,

以m 计
。

由¼ 式计算的白桦林
、

辽东栋林
、

山脊辽东栋林
、

落叶松人工林等林地土壤在1983

年 7 一 11月的平均涵蓄降水能力 为137
.
7一 23 4

.
o nl m (表 2 )

,

其中非毛管孔隙的 滞蓄

量在32
.
6% 一4 5

.
5 %

,

其余为毛管持蓄量
。

在表列 4 种类型中
,

以华北落叶松林最大
。

该林分正处中龄林
,

生长旺盛
,

林分密度大
。

郁闭度高 (0
.
90)

,

蒸腾作用强烈
,

对降

水的截留量也大
,

因此
,

土壤含水量较其它三类林分低 (参见 图 5 )
,

对降水的涵蓄能

力大
。

体积含水量(% )
10 20 30 40

‘
、

毛
咎

(‘‘)叫隆盘

一一一一一
白桦林 一

~
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》》_ 一

~
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甲

////

、口口

了了
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、、、

一一
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�‘已�粗蜘履

圳V户
.
/
.
"
.

1,
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/ 、
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……/

40印官己侧稀迎叫

/)
‘

/l

口4
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,.
3吐�nU

,.二

.

白桦林
。

华北落叶松林

2 . 辽东栋林

4 。

山脊辽东标林 图6 几种森林类型调蓄降水量的季节动态(1983年)

图 。 不同森林类型土壤水分 比较

上述林地涵蓄降水的量力是在70
cm 土层 内充满水而实现的

,

且有一个复杂的 水 文

过程
,

由于六盘山森林土壤疏松多孔
,

入渗速率为n 一22 m m / m in (用流水型下渗仪测

定)
,

多数次降水都可被吸收
。

林地土壤涵蓄降水量与土壤湿度有关
,

而上壤湿度受降水的影响有季 节 变 化
,

因

此
,

林地土壤涵蓄降水能力也有季节动态 (图 6 )
。

图中 4 种森林土壤涵蓄降水能力的

季节动态基本一致
,

与降水量呈负相关
,

且有滞后现象
。




