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摘 要 研究了天然山杨林地的产流产沙
,

结果表明
:

与采伐林木辟为农地 比较
,

天然山杨林

和采伐林木保护草灌层林地径流高度各降低 62
.

5写和 51
.

1环
;
产流总时间各滞后 90 和

l om in ,混水量各降低 92
.

8 %和 92
.

9 %
,

含沙量降低 99
.

1 %和 99
.

2肠
;

侵蚀模数降低 ”
.

9 % 和

9 9
.

9 %
;

前者径流曲线陡峭
、

起伏程度大
,

后者平缓
、

起伏程度小
。
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众多的试验研究表明〔‘一 ’〕
,

森林有强大的水土保持作用
,

林地的产流产沙量比其它地类的

产流产沙均低
。

森林所以能削减洪峰
、

发挥良好的水土保持作用是由于森林在产流产沙的各个

环节中抑制了水土流失的发展
。

前人仅对林地的径流和泥沙做过大量的研究
,

关于径流和泥沙

自动监测也有许多文献〔‘一 5〕
。

本文是在野外长期定位观测和对径流 自动观测的基础上进行分

析的
。

旨在探明森林对产流产沙的影响机理
,

为进一步根治水土流失及其预防提供理论依据
。

1 试验区自然概况

试验区位于黄龙 山系东南缘的宜川县铁龙湾林场富曲营林区松峪沟内
。

年平均气温

¹ 收稿 日期
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9
.

7 ℃
,

多年平均 降水量 5 74
.

4 m m
,

土壤 为褐 土
。

该区山杨林 为残存的夭然次生林
,

分布于北坡

和西北坡
,

为中龄林林分
。

平均高 6一 7 m
,

郁闭度 0
.

7
,

每公 顷蓄积量 50 一 55 m
, 。

2 试验方法

便于研究森林各部分水土保持作用的大小
,

对天然山杨林径流小区作如下处理
:

天然山杨

林
; 采伐上层林木保护好草灌层及枯枝落叶层

,

(简称采伐林 ) ;采伐后辟为农地 (简称农地
,

下

同)
。

天然降水时收集降水量
、

径流量和泥沙量
。

径流动态过程是用我们 自行研究的
“

坡面 自动

观测仪
”

监测的
。

3 结果分析

3
.

1 产流过程分析

3
.

1
.

1 径流最大 高度不 同 径流最大高度是该次降水过程中径流量最大的时刻
。

用它来

衡量不同处理下垫面上径流量的大小
。

也是降水
、

截留和入渗
、

截流三者在数量上的客观体现
。

与农地比较
.

自然山杨林和采伐林 (下列论述顺序相 同)最大径流高度各降低 62
.

5 %和 51
.

1 %

(表 1 )
。

在降水一定条件下
,

可见后二者对降水容纳的程度很大
。

表 l 径流特征值

处理类型 自然山杨林 采伐林木保护草灌层 采伐辟为农地

径 流高度 (e m ) 3
.

3 4
.

3 8
.

8

产流历时 (m in ) 1 5 0
.

0 7 0
.

0 5 0
.

0

混水量 (m 3 ) 0
.

0 7 1 4 0
.

0 7 0 4 0
.

9 8 9 0

径流深 (m rn ) ()
.

7 1 4 0
.

7 0 4 9
.

8 9 0

径流系数 0
.

0 22
.

0
.

0 22 0
.

3 09

含沙量(k g
·

m 一 3 ) 3
.

00 2
.

6 7 3 3 6
.

5 0

冲刷量 [k g (1 0 0 ) 一 “〕 0
.

2 1 4 0
.

1 8 8 3 3 2
.

7 9 9

侵蚀模数 (t
·

k m 一 “) 2
.

14 1
.

8 8 3 3 2 7
.

9 9

注
:

本次降水特征为
:

降水厉时 6 0
.

o m in ;
降水量 3 2

.

o rn m
,

平均雨强 0
.

5 3 3 m m / m in ; 13 。为 0
.

8 2m m / m in ; I, 。0
·

9 5 m m / m in
。

3
.

1
.

2 产流时间 在降水历时一定条件下
,

产流时间的长短说 明林地各个部分对径流容

纳滞后的大小
,

也充分体现了不同处理林地径流速度的大小
。

与辟为农地比较
,

后两者在产流

总时间上各滞后 90 m in 和 10 m ill
。

此点表 明森林蓄滞地表径流的作用很大
,

尤其是完整的山杨

林该作用更充分 (表 1 )
。

3
.

1
.

3 混水量 混水量体现该降雨条件下
,

不 同处理林地对径流容纳程度的大小
。

与辟

为农地 比较
,

后两者各降低 92
.

8 %和 92
.

9 % (表 1 )
。

3
.

1
.

4 径流深 和径流 系数 径流深和径流系数是反映不同处理林地产流程度的大小
。

与

辟为农地 比较
,

后两者降低 92
.

9 %和 92
.

9 % (表 1 )
。

3
.

1
.

5 含沙量 在相同的降雨条件下含沙量的大小反映不同处理林地抗侵蚀能 力的指

标
,

它是林地抵抗水土流失和降水引起水土流失综合作用后在数量上的体现
。

与辟为农地比

较
,

后两者含沙量降低 99
.

1 %和 99
.

2 % (表 1 )
。

3
.

1
.

6 冲别量 和慢蚀模数 此两项指标既反映土壤抗冲蚀作用的大小
,

也反映径流搬运

泥沙能力的强弱
,

亦是衡量林地土壤侵蚀强弱的综合指标之一
。

与辟为农地比较
,

后两者降低

9 9
.

9 %和 9 9
.

9 % (表 1 )
。
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从不同处理林地的产流特征值可 以看出
:

自然山杨

林在各项指标 中表现 出强大的水土保持作用
;
采伐林木保护好

草灌层的林地在各项指标中也很低
,

水土保持作用依然存在
。

这点充分说明
:

只要不破坏地表层和草灌层
,

即使采伐了林木
,

仍然不会引起强烈的水土流失
。

该结论应该引起营林单位的

高度重视
。

3
.

2 不同处理林地产流的特征曲线

从不同处理 的产流特征曲线可以看出
:

自然山杨林 (图 l)

和采伐林木保护草灌层 (图 2) 的林地径流 曲线 比较平稳
,

起伏

程度不大
;而辟为农地的径流曲线 (图 3) 陡峭

,

起伏程度很大
。

3
.

3 多年产流产沙值

土壤侵蚀尤其是黄土高原的土壤侵蚀是由几次大暴雨所

引起的
。

因黄土 的质地疏松
,

孔隙丰富
,

一般降水它 自身能够

容纳
。

但是
,

如果降水量超过一定值后
,

由于黄土疏松易于分

散等特点便会引起剧烈的水土流失
。

据我们多年观测表明
:

降

水量在 l o m m 左右
,

平均雨强 I 大于 0
.

0 5 m m / m in
, 3 0 rn in 最大

雨强 13 。

大 于 0
.

0 6 m m / m in
,

1 0 m i n 最大 雨强 11 。

大 于 0
.

lm m /

m in 条件下
,

一般林地均能 产生径流但没有泥沙
;当降水量大

于 2 5
.

o m m
,

I 在 0
.

lm m / m in ,

1
3。

大 于 0
.

Zm m / m in ,

1
1。

大于

0
.

3 m m / m in 时
,

土壤侵蚀量急剧增加
,

一次降水的侵蚀是林地

几年侵蚀量之和
。

3
.

3
.

1 多年径流深 通过对不同处理径流小区多年的径流深观测得 出
:

自然山杨林径流

深最小
; 采伐林木保护草灌层林地的径流深也小

;
辟为农地的径流深与前两者 比较

,

差异很大

(表 2 )
,

二者各降低 79
.

3 %和 88
.

2 %
。

可见由于森林对径流的拦截
、

阻滞
、

吸附
、

容纳作用
,

使

得林地产生的径流很小
。

采伐林木后
,

保护好草灌层的林地
,

多年产生的径流略有增加
,

但仍然

发挥着良好的水土保持作用
;
如果毁林开辟为农地

,

则径流量和径流深 急剧增加
,

且引起强烈

的水土流失
。
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表 2 不同处理径流小区多年产流产沙值

时间 (年 )
总径流量和

侵蚀模数

19 8 8 1 9 9 0 1 9 9 1 1 9 9 2 1 9 9 3 1 9 9 4
习

自然山 R o
,

7 14 1
.

6 4 0 1
.

9 1 0 3
.

1 7 7 0
.

2 7 1 7
.

7 1 2

杨 林 5 1
.

5 5 2
.

9 15 4
.

6 3 8
.

4 2 0
.

0 5 1 7
.

5 8

采伐林保 R ()
.

9 2 9 1
.

4 10 2
.

1 8 1 2
.

7 1 6 1
.

5 6 7 1
.

2 3 1 1 0
.

0 3 4

护草灌层 5 0
.

7 5 1
.

25 1 4
.

4 5 2
.

9 2 0
.

9 2 2 0
.

2 9

采伐林辟 R 2
.

7 4 6 4
.

1 1() 2 2
.

7 14 2 7
.

8 3 9 2 2
.

0 6 3 5
.

4 18 8 4
.

8 9 0

为农地 5 7
.

2 1 44
.

0 2 2 7 2 3
.

2 2 5 2 2 1
.

2 6 9 盛4
.

0 2 8 9 3 9
.

6 4

注
: R 为年总径流量 (m m ) ; S 为侵蚀模数 (t/ k m “)

。

3
.

3
.

2 多年的使性模数 侵蚀模数是影响水土流失的多种因子相互作用在宏观上
、

数量

上的总结果
。

它的大小不仅说 明降水侵蚀能力的大小
,

也反映了不同下垫面状况
,

土壤类型及

其它的可蚀性与抵抗水土流失强弱的土壤本身
、

土壤的团粒结构等多种因子彼此增益与拮抗

的最终结果
。

观测研究表明
:

天然山杨林年侵蚀模数在 1 0
.

o o t/ km
“

以下 ;
采伐林木保护草灌层

的侵蚀模数在 20
.

o o t /k m
“ ;一般降水年份

,

和夭然山杨林没有 明显区别
。

与辟为农地比较
,

天

然山杨林和采伐林木保护草灌层的林地侵蚀模数降低 99
.

8 %和 99
.

8 %
。

此为多年的侵蚀模数

比较
,

对于一次大暴雨来说
,

开垦为农地的侵蚀模数比天然林地大得更多
。

由侵蚀模数也可以

看出
:

虽然采伐了上层林木
,

只要在不破坏草灌层和地表土壤结构 的前提下
,

即使有大暴雨发

生
,

它的强大的水土保持作用仍然有增无减
,

也因此说 明不仅森林有强大的水土保持作用
,

草

灌层和枯落叶层也有 良好的水土保持功能
。

在水土流失严重
、

生态环境严酷的条件下
,

造林和

种草灌都能对水土流失起到极大的抑制作用
,

对改善生态环境有极大地促进
。

4 结 论

与辟为农地比较
,

天然 山杨林和采伐林保护草灌层的林地
,

径流特征值均小
。

径流高低分

别降低 62
.

5 %和 5 1
.

1 %
,

产流总时间各滞后 90 m in 和 l o m in ;
混水量降低 92

.

8 %和 92
.

9% ;

径流系数和径流深亦降低 92
.

9 %和 92
.

9 % ;含沙量降低 99
.

1 %和 99
.

2 %
,

冲刷量和侵蚀模数

降低 9 9
.

9 %和 9 9
.

9 %
。

产流特征 曲线表明
:

天然山杨林和保护草灌层的径流曲线 比较平稳
,

起伏程度也小
;
辟为

农地的径流 曲线陡峭
,

起伏程度大
。

多年的径流和泥沙表明
:

与辟为农地 比较天然 山杨林和采伐林木保护草灌层林地分别降

低 7 9
.

3纬和 8 8
.

2 % 以及 9 9
.

8 %和 9 9
.

8 %
。

值得重视的是
:

无论出于什么 目的采伐林木后
,

必须保护好草灌层和地表层不被破坏
,

才

能不致于 因此而引起严重的水土流失和导致土地生产力下降
。
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