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雨水集流在抗旱造林技术中的应用

傅 志娥
(甘肃省武威市水土保持工作站, 武威  733000)

摘  要:随着经济的不断发展, 人口、资源与环境之间的矛盾日趋突出, 世界范围内的水土流失、土地沙漠化、水资

源短缺、物种退化、大气污染和酸沉降等生态危机仍在加剧。我国西部地区生态环境十分脆弱, 森林植被极端匮

乏,水旱灾害、沙尘暴等自然灾害发生频繁,严重制约着西部地区经济的发展和社会繁荣稳定,也影响着我国现代

化目标的实现。干旱缺水是西部生态建设中的严峻制约因素。从如何利用西部干旱地区极少的天然降水,提高造

林成活率出发,从雨水造林的集水、防渗、保水、保墒四个方面对此加以论述。
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The Application of Rain Water Gathering in

Ant-i drought Afforestation Technique
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Abstract: Along w ith the continuous development of the economy, the contradictions of population, r esources and environment

are g radually outstanding, soil ero sion and land desevt ification in the scope o f w or ld, water species deter ior ation, air po llution

and acid subsidence etc. , still ag g revate. The eco- env ironment of w estern reg ion is ver y w eak, and is short of forest plants, the

dr ought and flood, sandsto rm occur freguently , w hich r est rict reg ional econom y development, social pr osper ity and stability , also

affect modernization in our count ry . The w ater short age restrains the eco system constr uction in w estern region. The four aspects

are discussed such as wat er gat her ing, ant-i leakage, water and soil conservaton to r aise surv iva l rat e o f for est ietion.
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  雨水造林是以天然降水形成的地表径流利用为基础, 以

降水的合理时空分配为手段, 在干旱的气候、土壤环境中为

林木的生长创造出相对适应的土壤环境, 使降水较少的干

旱、半干旱地区也建立起相对稳定、生长迅速的人工林生态

系统,提高经济林的产量和品质。在这个系统中, 对降水的

高效利用是核心,一切技术措施都围绕着提高降水资源的有

效利用、降低水分的无效损失而展开。通过人工措施改变地

表性状,使比较小的降水也能产生地表径流, 从而提高降水

的地表产流率,增加林木根系分布区域的供水量。同时通过

一系列的蓄水保墒措施尽可能地减少地表的无效蒸发损失,

延长土壤水分的使用时间,使有限的水分主要通过林木根系

的吸收,参加林木的生理生长活动之后再返回大气, 提高水

分的利用效率。通过这种措施的应用,基本上要解决这样两

个问题:一是通过有效的水分调节措施,在一般年份使土壤

水分基本维持在林木生长发育所需的适宜范围之内; 二是在

短期天气干旱的情况下,土壤含水量不低于苗木的凋萎湿度

以维持林分的稳定性。

雨水造林技术措施的核心技术是集水整地。集水整地

系统由微积水区组成: 一是产生径流的集水面,二是渗蓄径

流的植树穴。根据地形条件,以林木为对象在全林地形成不

同的集水与栽植区,组成一个完整的集水、蓄水、水分利用系

统,在树木的栽植区自然降水不能满足树木正常生长发育的

需求, 在不同时间里土壤水分有一定的亏缺,通过集水面积、

径流系数来调节产流量,弥补土壤水分的不足, 保持水分供

需的基本平衡。因此集水面积大小、集水面上的产流率直接

影响径流林业技术的综合效率。

在干旱地区,土壤水分是制约林木生长的关键因素, 在确

定一系列技术措施时必须考虑到水分对其他因素的制约作

用。在这种条件下植树, 造林密度一定要控制在降水资源环

境容量允许的范围之内,即确定的造林密度应依据水量平衡

的原则,综合考虑树木的生长速度、蒸腾耗水需求、降水量及

树木可能的利用水量及土壤的蒸发、渗漏损失, 估算出每一株

树木所需的水分营养面积, 作为确定造林密度的主要依据。

集雨造林技术正是以林分与林木个体的水量平衡为基础确定

造林密度, 保持造林密度在水资源环境容量允许的范围之内。

1  集水整地

1. 1 栽植区面积
首先要确定整地的规格大小,包括整地的深度, 松土区

域的面积、断面形式。整地的深度主要考虑当地的气候、土

壤及产流条件。在干旱半干旱气候条件下, 一般要求深整

地, 以便降低土壤密实度、促进土壤熟化、增强土壤蓄水能
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力。在土层比较深厚的情况下,对于防护林和用材林一般以

40~ 60 cm 为宜,经济林 80~ 100 cm 为宜。

确定栽植区面积主要考虑三个因素:一是树木的生物生

态学特征,主要考虑水分需求个体大小、根系分布等; 二是汇

集径流的贮存、下渗需求,主要考虑所收集的径流水能有效

地贮存在树木根系周围, 不产生较大的渗漏损失; 三是施工

的难易程度与费用,主要是整地的规格大小, 投入的劳力、费

用等。在干旱地区,为了增加有效蓄水量, 应采取较大规格

的整地。但整地规格加大、破土面积增加, 也相应地增加了

地表水的蒸发量,而且径流进入后渗蓄的深度也相应减少。

因此,栽植面积的大小应考虑生物、经济兼顾的原则, 既考虑

到树木的根系生长发育及对养分和水分的需求,又要考虑到

地形、土壤等自然与经济条件。

经济林树种一般对水分养分的需求比较高,根系的水平

分布比较宽,栽植区的面积大一些, 其宽度一般应在 1. 4~

2. 0 m,长度主要由造林的株距决定, 一般在 1. 0~ 2. 0 m。

水土保持用材林的阔叶树因根冠较大, 一般栽植区宽度在

1. 0~ 1. 6 m、长度在 1. 0 m 为宜; 针叶树的根系相对比较集

中,一般栽植区的宽度在 1. 0~ 1. 4 m,但若是培育速生林,

则整地宽度可适当增大; 薪炭林、护牧林等以灌木为主的水

土保持林,栽植区面积可适当小一些,一般宽度为 0. 6~ 0. 8

m 即可,长度可依据地形条件而定。

林木的栽植一般都是沿等高线走,因此,栽植区的宽度受

地形、土壤条件的制约。当坡度比较大时, 栽植区不宜过宽,

否则,一方面增加了施工难度和工程量,另一方面在幼林期也

容易引发水土流失, 降低集水效果。当土壤较为紧实时,对林

木的根系生长有影响,其宽度可大一些,如果坡面土壤非常疏

松时则要适当小一些,以免由于整地引起坡面水土流失。

1. 2  集水面积
集水面的主要作用是把降雨径流汇集到树木根系分布

区。一般来说,集水区应当修成一定的坡度, 地表较平整、结

实,不易产生水土流失。在坡地上整修集水面比较简单, 如

果是利用自然坡面直接集水,则对坡面凸凹不平的地方进行

处理使坡面基本保持平整即可。如果要增加径流系数, 则对

集水区地表要进行修整。修整的方法是清除杂草后, 把坡面

整修平整,然后把坡面表层土壤压实拍光。集水面的整修要

和整地同时进行,以雨后土壤湿度高时为佳。集水面杂草清

除要彻底,以防止杂草的生长漫延降低集水效果并破坏集水

面。集水区最好以单株树木为对象修筑,坡面较平整时也可

以两三株树木为对象修筑。集水区应以 15~ 20 cm、垂直于

等高线的土埂作边界,以防止因小地形变化引起坡面径流过

分集中。在平坦地面上修筑集水面,要把集水面修成一定的

坡度,一般应在 8b以上。根据地形条件和施工难易程度, 把

集水面修成带状或回字形。

在确定栽植区面积的大小、即径流渗蓄与水分消耗区面

积大小之后,即可确定集水面的大小。集水面积的大小主要

根据栽植区面积、降雨量、地表的产流率、栽植区水分消耗需

求、树木需水量、土壤水分短缺量等因素来确定,其目标是所

产的径流水能弥补土壤水分的短缺量。

降雨量与降雨性质是影响集雨面积大小的主要因素, 一

般降雨量大、降雨强度高, 则产流率也高,相应的集雨面应小

一些,否则应大一些。土壤较干燥、土壤水分亏缺严重时, 集

水面应大一些。地表产流率与地表的性状有关,产流率越高

则收集的水量也越多,相应的集水面应小一些 ,否则, 如果地

表比较粗糙或疏松、有裂缝时, 产流率就比较低,相应的集水

面应大一些。如果栽植需水量比较大的经济林木,则集水面

就应加大; 所栽植的是耐干旱的树种, 则集水面应小一些。

栽植区与集水区的面积比例由栽植区的水分亏缺量与进入

栽植区的径流量来确定, 总的原则是亏缺的水分基本上等于

径流补充的水分。

1. 3 蓄水工程
蓄水工程是栽植区的主要组成部分, 是彻底拦蓄坡面径

流, 保证坡面安全的重要技术措施。蓄水工程的修筑应与栽

植区整地同时进行, 以防止因长时间土壤蒸发使温度降低影

响施工质量。按照整地的断面形式, 一定要满足设计蓄水容

积所要达到的外埂高度,注意外埂一定要修结实,不能有虚

土, 与原地表要结合紧密。外埂的顶宽一般为 20~ 30 cm,

高度按抗暴雨径流的要求修筑, 一般在 40 cm 左右。为了使

径流能均匀地分配到各个林木上, 在整修外埂时应与等高线

垂直, 每隔一株或几株树木修一横档, 以起到防止因径流渗

蓄区过长不水平而使径流水向一侧过分集中冲毁蓄水工程。

通过集水面所产生的径流直接流入栽植区并渗入土壤中

供林木吸收利用,但是有较强的降雨发生,径流量太大时, 径

流来不及渗入土壤中, 有可能冲毁坡面整地工程, 造成水土流

失。因此, 与集水面积相配套, 在径流渗蓄区要修筑比普通整

地规格更高的蓄水工程, 以保证有一定的拦蓄暴雨的能力。

蓄水工程的断面形式在山坡地一般有反坡梯田、水平

沟、鱼鳞坑等形式,在平缓地有穴状、条带状等形式。在修筑

时要考虑本地区可能发生的暴雨量、暴雨强度以及所产生的

最大径流量, 同时,还要考虑幼林无覆盖时地表土壤侵蚀造

成每年可能的蓄水容积损失量。

1. 4 集水整地施工
整地: 在进行整地施工时, 一定要达到预先设计的长、

宽、深的标准。开挖时,应将表层熟土堆于坡上方、生土堆于

披下方, 当开挖到要求深度时, 再回填上方的熟土。回填时

要进行人工踩实, 以利蓄水保墒。在阳坡的造林地要修成小

阴坡, 以降低夏季时土壤水分的蒸发; 阴坡的造林地修成水

平面较为理想, 这样可改善春季地温,促进林木根系的生长。

2  集水面防渗

干旱地区最严重的水分亏缺是在春季, 此时不仅降水稀

少, 而且地表土壤极为干燥 ,经过冬季的冻融胀缩的影响之

后, 表层土壤结构疏松, 在迅速回升的气温和强西北风的影

响下, 土壤失水极为严重, 小量降雨只能润湿地表并被很快

蒸发, 很难形成径流。因此, 提高降雨的产流率是增加旱季

林木水分供应量的重要手段, 也是提高降水利用率的重要措

施。通过地表防渗技术对集水区进行处理, 不仅可以增加对

降水的利用率, 减小土壤的无效蒸发, 而且还可以提高土地

的生产力和经济效益。

2. 1 压实拍光
压实拍光是一种以紧实地表土壤、减小土壤空隙度、增

加土壤黏结力、形成一层高密度入渗阻力层为特点的地表防

渗措施。表层土壤密度越高, 水分入渗阻力越大,降雨产流

率也越高, 在条件允许的情况下,应尽量增强压实力,提高表

层密度。在整修时, 先把地表的杂草连同干燥土层一起铲除

回填到栽植区, 待裸露出湿土后, 按预定的形状整修好集水

面, 根据需求进行压光处理。

2. 2 防渗剂处理
在极为干旱的情况下, 依靠压实拍光不能满足林木生长

发育对水分的需求, 就必须对地表进行防渗处理。目前国内

外常用的化学防渗材料有钠盐、乳胶、蜡状物、沥青及防渗剂

等。无论选用哪种防渗材料, 都要遵循以下几个原则: 无污
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染,长久使用不会破坏土壤结构; 防渗性能好,处理后径流系

数能达到 0. 5 以上,耐雨滴的打击和径流冲刷,使用寿命最

少应在 3 年以上;在自然条件下不易和土壤分离; 性能价格

比较高。

2. 3  生物防渗
与化学防渗相比,生物防渗处理有其无可比拟的优点和广

阔的应用前景。在对集水区地表进行处理的生物材料,在合适

的温度、湿度条件下可进行营养繁殖,繁殖好的营业碎片喷洒在

集水面上,利用夏季的有利条件, 1~ 2年即可形成保护层。其

集水效果虽不如化学材料,但具有极好的水土保持效果。

2. 4  其他方法
除了上述几种防渗处理材料外,水泥和 107 胶混合起来

喷洒在集水面上的方法,也具有较高的径流系数和较长的使

用寿命。

3  保水剂的应用

保水剂是一种高吸水性能树脂,这类物质含有大量结构

特异的强吸水分子,在树脂内部可产生高渗透缔合作用, 并

通过其网孔结构吸水。它的最大吸水能力高达 13~ 14 kg /

cm3 , 可吸收自身重量数百倍乃至上千倍的纯水, 且这些被

吸收的水分不能用一般的物理方法排出, 具有很强的保水

性。由于树木根系的吸水力大多为 17~ 18 kg / cm3 ,一般情

况下不会出现根系水分的倒流, 而林木根系却能直接吸收贮

存在保水剂中的水分。

使用保水剂时, 在植树穴内将与土壤充分拌合后再栽植

苗木。当土壤中的保水剂遇到下渗水后, 可以有效地蓄贮供

苗木利用。但需注意的是, 保水剂不是造水剂, 所以应在雨

季造林前整地时就使用。经一个雨季的充分吸水 ,可使当年

秋季的造林成活率甚至第二年春季造林成活率提高 15% ~

20% , 生长量提高 25%左右。

4  蓄水保墒

无论是降水还是集流水, 只有贮存在土壤中才能被树木

有效利用。因此, 土壤的蓄水保墒措施主要包括两个方面:

一是改变土壤的大气蒸发条件, 从而降低地表的潜在蒸发速

度; 二是改良土壤结构, 增强土壤的自身持水能力。改变土

壤蒸发条件最有效的方法是进行覆盖, 可利用卵石、泥沙、秸

秆、树叶、枯草、粪肥等进行覆盖, 这在我国已有比较久远的

应用历史。最新的方法还有地膜、草纤维膜、乳化沥青覆盖,

土面增湿保墒等, 都能有效地提高地温、减少蒸发、保持土壤

水分。改变土壤结构的方法主要有整地松土、增施肥料与土

壤改良剂等。其中, 以施用有机肥为主, 配合施用能胶结土

壤颗粒, 形成一定结构的各种土壤改良剂, 通过改良土壤结

构起到受墒、蓄墒、保墒三方面的作用。
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状况的调查结果, 两种坡面处理所对应的公路表面的受损率

均达 70%以上,造成这种状况的原因是在铺设生态垫之前路

面就已经因坡面上的落石而受到一定的破坏,虽然铺设生态

垫后破坏有所减轻, 坡下部公路的表面受损率略微降低了 1.

89% ,但由于时间较短, 所以表面受损率间的差异并不显著;

同时从公路的破坏程度上来看,铺设生态垫坡面下方的公路

破坏度平均为 12 997. 8 cm3 / m2 , 而未铺设生态垫的为 21

969. 7 cm3 / m2, 显著下降了 40. 84% ,两者间的差异在0. 05水

平上显著(表 2) ,究其原因, 一部分落石会重复落在公路上相

同的部位,其对公路所造成的破坏不仅是公路破坏表面有所

扩大,而且更重要的是增加了落石坑的深度,因此尽管公路表

面的受损率间差异不显著,但破坏度间却存在着显著差异,可

见, 生态垫的铺设可以显著地降低下部公路的破坏程度。

3. 3  树木保存、生长及受损情况分析
铺设生态垫和对照坡面上树木个体的保存率、生长状况

和受损情况的调查结果表明, 铺设生态垫的树木保存率为

95. 32% ,比未铺设生态垫的保存率提高 8. 11 个百分点, 保

存下来的树木的树高间几乎没有差别,而地径间存在一定的

差异,即铺设生态垫的树木地径高于未铺设生态垫的, 但这

种差异在统计学上并不显著。从保存树木的受损率的调查

结果来看,铺设生态垫的树木的受损率仅为 2. 15% ,而未铺

设生态垫的受损率则高达 74. 69% (表 3)。上述结果表明,

由于研究期较短,从树木生长的角度来看, 生态垫的作用并

未得到充分体现,但其在提高造林成活保存率及苗木生长状

况已经发挥了一定的作用。

4  结论和讨论

( 1)生态垫作为一种防止坡面土壤侵蚀, 促进受扰动坡

面植被恢复的材料, 其效果是十分显著的, 特别是在原有植

被破坏严重, 土壤侵蚀剧烈 ,植被恢复又十分困难的交通沿

线, 由于交通沿线生态恢复的投资较大, 从经济学的角度上

考虑生态垫的应用还是可行的, 随着中国西部大开发战略的

逐步推进, 一些基础设施建设如交通等已相继上马, 生态垫

作为一种绿色环保产品, 在西部脆弱生态环境的恢复将有很

大的推广价值。

表 3 不同处理坡面上树木个体的保存率、生长及受损情况

调查项目 铺设生态垫 未铺设生态垫

调查面积/ m2 6930( 165 @ 42) 6270( 165 @ 38)

树木保存率/ % 95. 32 87. 21

树高/ m

地径/ cm

0. 37 ? 0. 0195

0. 76 ? 0. 0411

0. 36 ? 0. 0228

0. 69 ? 0. 0391

保存树木受损率/ % 2. 15 74. 69

  ( 2)生态垫虽然具有很强的水土保持功能, 但在使用的

过程中应与其他水土保持措施紧密结合, 从而最大限度的发

挥生态垫的效益。

( 3)生态垫除了可以用于坡面侵蚀控制和植被恢复的功

能外, 还可提高困难立地条件下造林的成活率、保存率、林木

生长量并有效地抑制杂草生长[ 3] , 因此在相似类型区也能得

以广泛的推广应用。
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