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摘 要 森林和水是生态 系统中最活跃
、

最有影响的两个因素
。

水是 生命之源
,

森林不仅为人们提供

木材
、

林产 品
、

能源
,

而且维持着生态平衡
。

大青山南坡属 干旱 土石山区
,

50 一 60 年代以
一

长
一

大规模地开

展了试验造林和 义务造林
,

造林地区 已基本成林
,

历年来选择的造林树种达 40 多种
。

但从 目前各造林

树种的适应性和 生长情况来看
,

油松
、

杨树
、

柠条
、

山杏表现较好
,

在干旱阳坡坡度较大地段
.

油松
、

柠

条 生长 良好
,

是该地 区造林的先锋树种
.

并形成 了一定规模
。

油松 胸径 已达 切一 1 5 c m
,

树高达 3 一 4

m
,

并有天然更新
,

发挥着很好的水土保持作用
。

为了对大青 山南坡 人工油松林水保效益做出系统
、

全

面的研究
,

由内蒙古科委列专项
,

由内蒙古水科院成立课题组于 1 9 8 7 一 1 9 9 2年进 行了定点
、

定位观测

研究并取得了系列科研成果
。

关键词 干旱阳坡 油松 造林 水 土保持效益
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1 研究区基本情况

研究区位于呼和浩特市郊区筱筱板乡坝 口子村以北6 ~ 9 k m 处
。

这里是阴山山脉
,

大青山南

麓浅山区
,

属黄河流域大黑河水系
,

海拔 1 1 45 一 1 2 85 m
。

属高寒干旱山区
,

气温变化剧烈
,

干旱

少雨
。

年降水量40 0 m m 左右
,

且分布不均匀
, 7

、

8
、

9三个月降水 占年降水量的 60 % ~ 70 %
,

且多

为暴雨
。

春季短
,

干旱
、

风大
,

冬季寒冷
、

风大
。

年蒸发量 1 70 7
.

4 m m
。

无霜期 1 30 ~ 1 40 d
。

地形起伏

大
,

坡度有陡有缓
,

地势 由北向南倾斜
。

覆盖层系第四纪坡积
、

残积物
,

以栗钙土夹风化砾石为主
。

沉积层厚度不均
,

在山脊处岩石裸露
,

土壤级配很差
。

土壤为砾质粗沙壤淡栗钙土
,

土层薄
,

肥力

差
。

2 研究方法

所进行的人工油松林水保效益研究
,

是以闭合小流域水量平衡为理论基础
,

采用对比试验的

方法而进行的
。

选择的两个小流域均为扇形
,

一个为人工油松林小流域
,

流域面积为6
.

7 hm
么,

造林面积占流

域面积的 82 %
,

另一个为未造林小流域
,

流域面积为6
.

5 hm
Z 。

并在两个小流域布设标准地
,

测定

项 目主要有
:

林分及其环境因子扩林冠对降雨的截留
、

消能作用
、

蒸发散
、

枯落物持水性
、

土壤入

渗
、

土壤水分动态变化
。

在两个小流域各设置复合式量水堰 (巴歇尔量水槽和三角薄壁堰)
,

对降

雨径流及泥沙做过程测定
。

大大 气气

11111 、、
、、、厂厂
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图 1 森林生态系统水分循环图
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(l) 林冠对降雨的截留
、

消能作用
。

在标准地里选择标准木
,

以树干为中心冠幅1 /2 处安置 自

记雨量计
,

并在林外布设自记雨量计
,

通过测定林内
、

外降雨量
、

雨强和降雨历时等参数
,

计算出

林冠的截留及对降雨的消能作用
。

表l 各标准地基本情况统计表

标准地 郁闭度 密 度
编号

(% ) (株 / h m
Z
)

灌 木

顶盖率
(写 )

草 木

筱盖率

(% )

枯 枝

落叶量

(t / hm Z )

坡 向 坡位

瞥种成树组

q乙000巴JOgQ�Q�庄
几份口4少少少少少少稀稀稀稀稀稀油松 l

油松 2

油松 3

荒坡 1

荒坡 2

荒坡 3

72

68

7 7

1 1 7 0

1 1 7 0

1 1 7 0

8
.

1

8
.

6

2
.

6 2

2
.

5 4

2
.

6 0

N 顶 2 3

S 中 2 4

NW 底 2 4

N 中 2 3

NW 顶 26

N E 底 2 5

松松松油油油

注
:

土壤类型均 为栗钙土
.

表2 林分特征表

林分 树种

纯林

纯林

纯林

林分平均高度
( m )

林冠平均 中心高度
( m )

林分平均枝下高
( m )

林冠平均冠幅
( m )

油松 1

油松2

油松3

3
.

2 0

3
.

16

3
.

24

1
.

7 0

1
.

6 8

1
.

7 4

0
.

4 4

0 4 6

0
.

5 0

:
.

::

( 2) 林地蒸发散
。

应用流域水量平衡原理推算
,

并利用剪枝法测定枝条的蒸腾强度
。

( 3) 林地枯落物持水性
。

在标准地里随机布设样方取样
、

采取浸泡的方法
,

测定其持水能力
。

( 4) 土壤入渗 (饱和导水率测定 )
。

在标准地里用环刀取样
,

室内稳定水头测定
。

( 5) 土壤水分动态测定
。

在标准地布设张力计
、

并用取土烘干法标定
,

连续测定其变化
。

( 6) 土壤理化性质
。

标准地取样
、

由化验室测定其结果
。

( 7) 径流与泥沙测定
。

采用复合式量水堰 (巴歇尔量水槽与三角薄壁堰 )对每次降雨径流及输

沙率做过程观测
。

3 结果分析

3
.

1 林冠截留降雨及消能作用

林冠对降雨的截留作用
,

使得林下雨量减小
,

雨强减弱
,

消弱了林下降雨的能量
,

从而减弱了

雨滴对地表的打击作用
,

林地地表入渗时间长
,

更利于入渗
,

地表径流减少
,

所以说林冠截留是森

林水文作用的重要方面
。

3
.

1
.

1 林冠截留量

( l) 降雨期内的林冠截留率在21
.

20 %一53
,

18 %之间
,

截 留量与雨强呈负相关
,

同时又与林

冠的前期含水量和风速有关
。

(2 )截留量与林地郁闭度成正相关
。

表3 林冠截留测定统计表

年度 降雨量 ( m m ) 截留量 ( m m ) 截留率 ( % )

19 8 8

19 8 9

1 9 9 0

1 9 9 1

3 0 8
.

90

1 9 3
.

90

3 0 8
.

60

1 1 6
.

90

6 5
。

5

6 9
.

6 0

1 64
。

10

5 7
.

90

2 1
.

2 0

3 5
.

8 9

5 3
.

1 9

4 9
.

5 3
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(3) 根据实测资料
,

我们拟合了林冠截 留量与降雨量之间的关系
。

表4 林冠截留量的表达式

林 分 降雨量取值区间 (m m )

产
J

夕l
、rl

f

飞
了LJr飞‘

油松 1

油松 2

油松 3

表达式

P

()
.

3 5 8 0 P
o 91 59

尸

()
.

4 4 73 P o 87 53

P

()
.

3 9 86 P o s, 6 2

0 < P < (0
.

5 一 5 )

(0
.

5 一 5 ) 成 P 毛 1 0 7
.

5

O < P < (0
.

5 ~ 5 )

(0
.

5 一 5 ) 蕊 P 成 1 07
.

5

0 < P < (0
.

5 ~ 5 )

(0
.

5 ~ 5 ) 成 P 蕊 10 7
.

5

注
:

样本量为 38
。

3
.

1
.

2 林下降雨

(1 )林 下降雨开始时间
。

当林外雨量< 0
.

5 一 sm m 时
,

林下不产生降雨
。

当林外雨强在 0
.

10

m m / m in 时
,

林下降雨滞后林外降雨 8一 10 m in
。

当雨强为 1
.

02 m m / m in 时
.

林下降雨滞后 s m in
。

当雨强 < 0
.

02 m m / m in 时
.

林下降雨大为滞后
,

一般在20 m in 以上
。

(2) 林下降雨历时
。

当雨强大时
,

林下降雨历时长
,

当雨强小时
,

林下降雨历时短
。

同时
,

风速

也具有一定的作用
。

(3) 林下雨强
。

一般林下雨强比林外雨强小20 %左右
。

(4) 林下雨量与林外雨量
,

截留量与林外雨量相关关系见表 5
、

6
。

表 5 林内林外雨量关系

林 分

油松 1

油松 2

油松 3

注
:

样本量为 38
。

相关关系 相关 系数

R
。

一 0
.

9 0 0 8R 一 1
.

4 5 6 8

R
。

= 0
.

7 7 0 5R 一 0
.

6 4 5 4

R
。

= 0
.

7 0 7 2R 一 0
.

4 8 6 ()

0
.

9 9 2

0
.

9 9 6

()
.

9 7 5

表 6 截留量与林外雨量关系

本仁 相关关 系 相关系数

油松 1

油松 2

丫由松 3

I = ()
.

3 5 8 6 R 0 9 1s 8

I 一 ()
.

4 4 7 3 R o 8 6 2 ;

I = ()
.

3 9 8 6 R 0 B , 5 2

0
.

8 8 7

()
.

8 5 2

()
.

8 6 3

注
:

干流量未包括其中
,

样本量为 3 8
。

3
.

1
.

3 林冠截留降雨消能作用 林冠的截留作用主要表现在两个方面
:

一是把雨滴动能转

变为林冠的弹性势能
,

二是经过林冠的缓冲作用
,

使降雨性质发生变化
。

表 7 减弱降雨动能统计表 J/ m
Z

林 弓 林外降雨动能 林下降雨动能 减弱降雨动能

油松 l

油松 2

油松 3

1 6 1 9 6
.

3 9 ()

1 6 1 9 6
.

3 9 ()

] 6 1 9 6
.

3 9 0

4 ()7 4
.

9 2 7

4 7 6 1
.

8 4 8

4 9 ()1
.

5 8 0

12 1 2 1
.

4 6 3

11 4 34 54 2

11 2 94
.

8 10

经过林冠的截留作用
,

使得林下降雨动能为林外降雨动能的25
.

2 %一 30
.

3%
.

减小了雨滴对

地面的打击作用
,

更利于入渗
。

3
.

2 土壤人渗 (饱和导水率 )

林地土壤饱和导水率明显高于荒坡
,

见表8
。
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表 8 土壤饱和导水率测定表 m m / m in

取土深度 林 地 荒 坡

(。m ) 阳坡 阴坡 阳坡 阴坡

3 8 1
.

14 3 1
.

7 5 4 ()
.

19 0 ()
.

5 7 2

5 8 1
.

18 2 1
.

3 3 4 ()
.

2 14 0
.

5 3 4

78 ()
.

5 3 4 1
.

()6 7 ()
.

2 2 (户 ()
.

4 9 6

注
:

水温 为21 U
。

3
.

3 林地枯落物持水性

从表 8中可看出每公顷林地的枯落物持水量可达s t 左右
。

表 9 枯落物持水量测定表

编 号
总厚度

枯落物层厚度 (c 。 )

未分解 半分解
层厚度 层厚度

分解层

厚 度

样方内

枯落物

干 重

(g )

浸水 3一 魂l
:

后枯落

物水容

量 ( g )

每公顷

枯落物

干 重

(t )

每公顷

枯落物

吸水量

(t )

油松 1

油松2

油松3

油松4

油松5

()
.

5

()
.

5

0
.

5 65

0
.

5 60

浸水后

枯落物

湿 重

(g )

1 9 3
.

9

�636
( )

.

5 0
.

5

( ) 5 0
.

5

( )
.

5 ()
.

5 6 2
.

7

1 8 9
.

5

1 9 ()
.

5

1 8 8
.

3

1 8 7
.

9

12 8
.

4

12 8
.

9

12 9
.

2

12 4
.

4

12 5
.

2

2
.

6 2 0

2
.

4 2 4

2
.

4 5 2

2
.

5 4 4

2
.

5 0 8

5
.

13 6

5
.

13 6

5
.

16 8

4
.

98 ( )

5 ()0 8

3
.

4 森林改良土壤作用

森林土壤较荒坡土壤的孔隙度增加
,

土壤肥 力增加
。

表10 土壤物理性质测定结果

取 样

地 点

取土

深度
( e rn )

土 壤

含水量

( % )

土壤

容重
( g / e m

3
)

最大持

水 量

(rn n l )

最大持

水 量

( % )

毛管持
水 量

(rn Tn )

毛管持

水 量
( % )

总孔

隙度
( 早; )

毛管孔

隙 度

( % )

非毛管
孔 隙度

( % )

4
.

5 3 0

4
.

5 7 2

4
.

9 7 7

3 3 0 7

3
.

4 8 2

3
.

6 3 7

2
.

3 ( )

3 9
.

4 3

3 8
.

6 5

3 7
.

2 8

3 5
.

4 7

3 5
.

2 9

3 4
.

6 5

7
.

( )3

2 5
.

( )9

2 4
.

5 4

2 3
.

4 3

2 ( )
.

2 9

19
.

3 5

18
.

1 1

4
.

7 8

4
.

6 3

4
.

6 (户

3
.

9 7

3
.

8 6

3
.

5 ()
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荒坡

表 n 土壤化学分析结果

取十

地点

取土深

度 (e rn )

有机质

( 写)

全 量 ( % ) 速效性 ( 丫 1〔) 一 6 )

又
N P K 尸几

PH

( ) 3 5 3
.

6

6 6
.

6

5 2
.

( )

4 8
.

2

8
.

4 8

8
.

2 ( )

8
.

3 6

8
.

2 8
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.

5 林地水分动态

在降雨后林地土壤含水率较荒坡高
,

而荒坡的土壤含水率较林地下降快
。

3
.

6 森林涵养水源作用

在相同降雨量的情况下
,

油松林地的径流量较荒坡小
,

蒸发散较荒坡大
,

而林地较荒坡的贮

水能力强
。
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表12 流域降水各项分配

立地
降雨量

(m rn )

径流量

(m m )

土壤贮水
变动 (m m )

、一
一声坡

油松林地

荒坡

3 0 8
.

6

3 0 8
.

6

0
.

06

1 08
.

6 2

蒸发散

(m m )

20 5 4 2

15 6
.

8 7

十 1 0 3
.

1 2

+ 4 3
.

1 1

�次�并长如娜川

8 10

图 2

时间 ( d )

雨后林地与荒坡土壤含水量变化

表1 3

注
:

测定期为 19 9 0年 7~ 9月
.

3
.

7 减洪减沙

通过 两个小流域的径流
、

泥沙实测资料可看

出
,

人工油松林小流域减洪减沙效益明显
。

试验流域径流t 与侵蚀模数

年度

未治理

小流域

径流量 ( m
3
)

侵蚀模数

( t / k m Z
·
a )

径流量 ( m 3 )

侵蚀模数
( t / k m Z

· a
)

75 2 6
.

53 9 3 36 1
.

8 6 9 7 0 6 0
.

5 0 6

l , 9 1 一

5 2 0
.

5 9 5

70 9 6
.

94 7 5 8 0
.

0 0 0 1 3 0 3
.

7 6 9 6 9
.

00 0

油松造林
小流域

26 4 2 9 4 20
.

6 9 4 3
.

7 04 2 1 16

8
.

2 6 4 0
.

4 2 8 0
.

10 1 0
.

0 9 7

L 结 论

( 1 )油松林有很好的截 留降雨及消能作用
。

( 2) 油松林地涵养水源作用明显
。

( 3) 人工油松林可保持水土
,

改良土壤
。

( 4) 在今后的造林工作 中
,

做到乔
、

灌混交
,

更大地发挥森林的涵养水源
,

保持水土作用
。

( 5 )加强林地的管理和提高造林成活率
,

逐步扩大有林地面积
,

达到森林资源的可持续发展

利用
,

充分发挥森林资源的环境保护作用
。

(上接 第46 页 ) 阔的市场前景
。

在今后的重点治理中
,

不仅要在措施布局上集中连片
、

形成规

模
,

更要在产品结构上狠下功夫
,

发展拳头产品
,

建立龙头企业
,

形成支柱产业
,

走种养加相结合
,

产供销一条龙
,

贸工农一体化的经营道路
。

5
.

3 水保部门要狠抓产业建设
,

实现行业脱贫和人员分流

水保部 门要充分利用国家的优惠政策和条件
,

狠抓 自身建设
,

建立各种技术服务体系和实

体
,

利用 自身的技术优势和资金优势
,

或治理一小流域
,

或购买
“

四荒
” ,

或创建基地
、

苗圃
,

或实行

生产和科研相结合
,

或创办公司
,

进行多种经营等等
,

以多种方式建立行业经济实体
,

壮大自身实

力
,

参与市场竞争
。

只有在竞争中谋求生存和发展
,

才能使行业在市场经济中站稳脚跟
,

实现行业

脱贫和职工致富
,

才能为人员分流找到出路
。

5
.

4 依靠科技进步
,

提高重点治理的防治水平

当前两期治理工程对一些实用技术或新技术应用较少
,

具体表现在
:

规划和管理手段较为落

后
,

缺乏对遥感技术和信息技术等高科技的应用
;施工方式大都采用人拉肩扛等传统方式

,

机械

化应用较少
;
灌溉主要采用漫灌的原始方式

,

要运用微灌和防渗技术等
,

要大力推广水坠坝
、

优化

梯田
、

节水灌溉
、

径流造林等实用技术
,

进一步加强水土流失防治技术的研究
,

提高重点治理的科

技含量
,

依靠科技进步
,

提高防治水平
,

走科教兴水保的道路
。


