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土壤是森林植物生存的基础
,

植物生长所需的水分和营养物质
,

主要来自土壤
。

森

林生态系统的生产力和系统的稳定与功能
,

也与土壤有密切的关系
。

林地土壤的物理性

质和水分状况等
,

是在气候
、

地形等因素控制下
,

森林植物与环境相互作用的结果
。

试验区山杨林地土壤为灰褐土
,

受成土母质所决定
,

土层较深厚
,

表层腐殖质层松

软
,

富含有机质
,

后者在创造土壤结构上有重要的作用
,

而 良好的结构又是肥力的重要

特征之一
,

也是创造植物适宜 的水分状况
、

空气状况和营养状况的重要条件
。

1 土壤的物理性质

林地土壤由于枯落物不断积累
,

有机质含量高
,

据测定结果
,

其物 理 性 质 (见表

1 ) 具有以下特点
:

表 1 山杨林地土坡物理性质

土层深度

( e m )
比 勇

容 重

(g / e m s )

孔 隙 度 ( % ) 土壤非毛管
孔隙贮水量 土壤质地

总 毛 管 非毛管 ( t / ha )
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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( 1 ) 土壤剖面紧实度相对均一
,

土壤 比重随土层深度逐渐增加
,

容重逐渐增大
。

( 2 ) 土壤总孔隙度发育
,

表层最大
,

为55
.

55 %
,

其余各层变动在50 %左右
。

( 3 ) 毛管孔隙较发育
,

孔隙度一般在40 %~ 45 %
,

非毛管孔隙表层发育
,

达 14
.

7

写
,

其余各层适中
,

变动在 6
.

1 %一 8
.

6 %
。

( 4 ) Z m 土层的非毛管孔隙贮水量为1 5 s
.

sm m
,

即1 5 8 8
.

lt/ h a ,

表明土壤 对降

水的短期调蓄能力较大
。

除了非毛管孔隙外
,

土壤毛管孔隙亦非经常为水所充满
,

故也能贮存部分降水
,

其
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贮存量 与土壤含水量有关
,

含水量愈少
,

贮存量愈多
。

2 土壤水分入渗性能

水分进入土壤的过程是一个复杂的水文过程
,

它与地表径流
、

表土结构
、

容重
、

土

壤湿度等因素有关
,

在林地它还受到枯落物覆盖
、

根系分布
、

草本植物状况等因素的影

响
。

由于入渗影响到产流及对土壤水分的料给
,

因而在森林水文学 中占有重要的地位
,

是评价林地水分调节能力的一个重要指标
。

为此
,

我们对山杨林地和作为对照的荒山
,

用环刀 法测定其土壤入渗能力
。

根据霍登 (1 9 3 3 ) 的一般下渗经验公式

f =
‘

厂。 + (
。 一 。

) e k ’

式中
: 了一一 ,时刻的瞬时入渗率 ;

jc 一一当t、、时的最小入渗率 ;

几一一在 t = 0 时的入渗率
;

厂一一反映土壤特性的常数
。

入渗率与入渗时间呈指数函数关系
,

初始时较高
,

以后随着地表附近土壤水饱和引起基

质势下降和诸如粘粒膨胀而导致孔隙减小等土壤表面的变化
,

使入渗率随时间降低而最

后超于稳定
。

对山杨林地和荒山测得的土壤水分入渗率详见表 2 ,

根据表 2 资料绘制的

不同地类 土壤水分入渗率比较见图 1
。

表内入渗速率方程中f
。 一 f

。

的差值
,

只说明土壤

干燥程度不 同使入渗过程在达到 f
‘

值前递减梯度 出现的差别
。

土壤愈干燥
,

初 渗 率 愈

大
,

达到稳渗率所需的时间愈长
。

表 2 山杨林地和荒山土滚水分入渗速率

地 类 初 渗 率 f0

( m m / m )

稳 渗 率 f
。

( m m / In )

入 渗 速 率 方 程
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。 + ( fo 一 f

。

) e k ’
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.
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4
_

2 6

8
.

8 2

0 5 0

f = 8
.

8 2 + 连
.

5 8
· e 一 o

·

o 。‘o t

f = 0
.

5 0 + 3
.

7 6
· e

’

o
·

1 1 2 1 t

林山杨山荒

一
山杨林

一一一一 荒山

”
.

”

{
8 O

4
.

0

(亡/任uJ)份州淮K

\ 、 _ _ _ _ 一 一一
。‘一亩一猫厂一菊厂一飞矿一下丽

时间(S、

图 1 山杨林和荒山土壤水分渗入率比较

由图
、

表可见
,

山杨林地和荒山在入渗速

率方面存在显著的差异
,

这种差异主要是因

非毛管孔隙数量不同所致
。

在同样的土壤和

地形条件下
,

山杨林地由于枯落物覆盖产生

的改 良土壤作用
,

使表土有良好的结构
,

有

利于水分入渗
,

同时乔木林发达的根系也增

强 了土体的渗透能力
,
而荒山土壤 结 构 致

密
,

容重较大
,

尤其是地表常遭牲畜践踏
,

使表土结构恶化
,

从而降低了水 分入 渗 能

力
。

3 土壤水分分布
试验区土壤水分的来源为降水

,

无其它地下水补给
。

因此
,

影响土壤水分状况的主

要因素是降水及其季节分配特点
,

它与植物蒸腾一起
,

决定着整个林地土壤水分的变
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1 土壤水分的时空分布及特点

测定结果表明
,

土壤水分含量在不 1司年度
、

季节和土层深度均不相同
,

处于动态变

化之中 (见图 2 )
,

特别是在林木根系分布层 内
,

这种变化尤 为 明 显
。

以 l m 土 层为

例
,

从 5 月生长季开始
,

树木展叶生长
,

随气温不断增高蒸腾蒸发量增大
,

而 降 水 较

少
,

因而土壤含水量逐渐下降
。

至 7 一 8 月间
,

有时到 g 月
,

虽处雨季有较多 降 水 补

充
,

土壤湿度仍降至全年最低值
,

一般含水量为1C %一12 %
。

10 月 以后随着树叶枯黄
、

凋落
,

气温降低
,

蒸腾蒸发量减少
, :上攘水分还渐回升

,

至次年 4 月达到最高值
,

一般

含量约18 %一 2 0 %
,

但在根系分布层以下
,

如 3 111 土层的水分变化 已不 明显
,

处于相对

稳定的状态
。

值得注意的一点是
,

无论是 1 9 8 9年早年
,

还是 1 9 9 0年丰水年
,

虽年际降水

有差异
,

出现不同的变化过程
,

但其变化的趋势则是相似的
。

带带带

渊趾(y.) 〔习巨}皿留翔睡皇 田皿唇慈翻瞬翻 圈 降水量

7一匀写 9一 11写 11一 1汤% 13一 15写 15一 17% 1了一 19% >了任9%

图 2 山杨林土壤水分季节性动态

从图 2 还可以看出
,

在土层深度 2
.

3 m 到 2
.

7 m 之间有一干燥层存在
, ,

其水分低于上

下两邻层的含量
,

一般为 7 % ~ 9 %
,

这是 由于根系吸水后引起水分缺额而又未能得到

及时补偿造成的
。

据三年观测资料
,

视年度降水多寡
,

山杨林地土壤水分补给深度
,

一

般可达 2
.

4 m
,

补给后含水量提高 3 %一 9 %
。

3
.

2 林分对土壤水 分的影响

林分通过林冠截留
、

枯枝落叶层覆盖 以及树木根系吸水而对土壤水分含量 产 生 影

响
,

其中以根系作用为甚
。

为阐明和分析此种影响的过程
,

对 山杨林地及其采伐地 (有

萌桑更新 ) 的土壤水分 变化进行了定期观测
。

结果表明
,

后者的含水量通常较 前 者 为

高
。

图 3 即是此两地类 5 月和10 月的土壤含水量 比较
。

图中浅层 即土层 1 4 Cc m 以内差异

较小
,

采伐地水分所增加的部分主要是减少林冠截留降水的结果
,

但深层即土层 1 6 o c m

至2 8 o c m 间水分含量的差异则比较明显
,

其差值一般达 5 写一 6 %
。

林地土壤形成的这

一吸水层主要是植物根系从土壤吸收水分的结果
。

根据系统观测资料
,

当根系到达 土层

的含水童接近周层对照地的含水量时 (图 3 表明为 10 % ~ 12 % )
,

通常这时的土层深度
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图3 山杨林地和采伐地土壤含水量变化

即是根系分布的深度
,

山杨林的根系深入

土层 约达 3 m
。

用这种对应关系确定 的根

系分布深度与实际基本相符
,

它对于掌握

各年水分动态和研究根系均具意义
。

3
.

3 林地土壤贮水量

根据土壤含水量和土壤容重计算的
1 9 8 9年山杨林地 Z m 土层内不同土层深度

和不同月份的土壤贮水量见 表 3 和表 4
。

由表可见
,

林地 Z m 土层内的土攘贮 水量

约3 50 m m
。

如果考虑到未列入计算的12 砂

1
、

2 三个月
,

其土壤含水量通常高于平

均 含水量
,

则可 以认为 山杨林地 Z m 土层

的年均水分贮量可达3 60 ~ 3 70 m m
。

这些

水分从其分布上看
,

表层贮水最多
,

平均

每厘米贮水2
.

3 m m
,

以后随土层深度增加
,

贮水减少
,

至下层已 降至 1
.

sm m
,

就月份而

言
, 1 9 5 9 年 3 月较多

,

达4 8 7 m m
, 9 月最少

,

仅 2 7 o m m
,

两者 之差可达 2 0 0多m m
。

表 3 山杨林地不同土层深度土壤贮水t

土 层 深 度 丈 。m )

项 目 一

——
合 计

1 tw 2 4 2 4 ~ 4 9 4 9 ~ 1 0 1 1 0 1 tw 1 5 1 1 5 1 ~ 2 0 0

土壤含水量 ( % ) 2 1
.

5 5 1 6
.

4 7 1 4
.

峨3 2 3
.

1 3 1 2
.

0 0

容 重 ( g / e m . ) 1
.

0 5 1
.

2 1 1
.

2 3 1
.

2 5 1
.

2 7

土层贮水量 ( m m ) 5 2
.

7 7 4 9
.

5 2 9 2
.

2 9 5 2
.

0 6 7 4
.

6 8 3 5 2
.

6 2

表 4 山杨林地不同月份土壤贮水且变化

月 份
项 国

,

——
3 4 5 6 7 8 9 1 0 11

平均土壤含水量 ( % ) 1 9
.

9 7 25
.

6 7 1 6
.

4 1 1 4
.

5 3 1 1
.

2 4 1 1
.

7 5 11
.

0 5 1 2
.

74 1 4
.

2 0

容 重 ( g / e m . ) 1
.

2 2 1
.

2 2 1
.

2 2 1
.

2 2 1
.

2 2 1
.

2 2 1
.

2 2 1
.

2 2 1
.

2 2

Z m 土层贮水量 ( m rn ) 通8 7
.

2 7 一5 5
.

5 5 峨0 0
.

0 0 3 5 4
.

5 3 2 7 4
.

2 6 2 5 6
.

7 0 2 7 0
.

3 5 3 1 0
.

8 6 3 4 6
,

4 5

4 林分的保水保土效益
林地土壤对水分的调蓄

,

以及林冠和枯枝落叶层的水文作用
,

最终将表现为林分的

水土保持和水源涵养效能上
。

为定量研究和评价 山杨林的保水保土作用
,

在林 内 设 置

6 m x 20 m 的径流观测小区
,

分天然林
、

采伐地和开垦农地三种处理
,

分别测定地表径

流和土壤流失量
。

根据 1 9 8 8 ~ 1 9 9 0三年观测
,

除1 9 8 9年因雨季降水少
,

且强度小而基本

无径流发生外
,

其它两年的实测结果见表 5
。

表歹味数据表吸
,

在地形
、

走壤
、

降雨相同的条件下
,

林地的保水减沙效益显著
,

年

(下粉第9场丈 )
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降 3 ℃
,

月平均下降0
.

5 ℃
,

日较差下降1 0
.

8
,

月较差下降0
.

6 ℃
。

该层为土壤蒸发的活跃

层一一介质面
,

温度降低
,

有利于抑制林 内土壤水分蒸发
,

提高土壤水分利用率
,

这对

干旱
、

半干早地区尤为重要
。

致讲
:

本文 曾得到李代万 副研究 员指导
,

特此诩意
。
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平均地表径流量仅 1 6 1 6 m “

/ k m Z ,

为农地的43
.

5 %
,

土壤流失量3
.

9t /k m ’ ,

只相当 于

农地的 1 / 8 8
,

但与采伐地相比
,

由于山杨采伐后具有从根部萌生枝条的能力
,

从而 形 成

较积密的幼林
,

继续发挥多种功能
,

因此
,

采伐地的地表径流量和土壤流失量不仅没有

增加
,

还比原有林分呢有减少
,

说 明对山杨林资源
,

只要采取合理经营利用
,

就可以避

免给山 区的水土保持带来不 良影响
。

表 5 山杨林保水保土效益

地 表 径 流 量
( m 3 / k m 么 )

土 壤 流 失 量
( t / k m 要 )

项 目 备 注

山杨林
山杨林
采伐地

农 地 山杨林
山杨林

采伐地
农 地

1 9 8 8 2 4 8
.

0 1 5 理3 1 5 4 9 4 7 1 0 4
.

1 7 2
.

7 5 2 5 3
.

8 3 各径流观

1 9 9 0 硬7 9
.

6 1 6 8 9 1 2 5 0 5 9 9 9 3
.

6 3 2
,

5 2 4 3 2
.

6 1 测小区的

平均 3 6 3
.

5 2 6 2 6 2 4 0 0 6 3 5 5 3
.

9 0 2
.

6 4 3 43
.

22 坡度为2 2
。

%
’

1 0 0
.

0 5 6
.

6 3 3 1
.

4 1 0 0
.

0 6 7
.

7 5 5 0 0
.

5

值得指出的是
,

与各地观测结果一样
,

黄土高原每年造成的大量水土流失
,

主要是

由几场暴雨引起的
。

试验区1 9 9。年 7 月 21 ~ 况 日的一次47
.

4 m m 的暴雨
,

虽降雨量只 相

当于雨季降水量的约 1/ 1 0 ,

但造成的水土流失量则分别占当年同期地表径流量的6 0
.

2 %
,

土壤流失量的84
.

6%
,

这对于认识和掌握该地区水土流失的规律是很有意义的
。
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