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黄前库区经济林土壤水文效益研究
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摘　要: 以刺槐林和自然灌丛为对照,研究了黄前库区流域主要经济林类型土壤的水文生态效益。分析了不同类型

土壤的物理性状、持水性能、降雨后土壤中水分的变化动态及土壤连续持水的能力等指标,总体评价库区经济林土

壤的水文生态效益介于刺槐林和自然灌丛之间,说明库区植被的建设中, 在避免自然植被破坏的前提下, 可以将灌

丛改造成为经济林, 以增加经济产出。

关键词: 库区;经济林; 土壤;水文生态效益

中图分类号: S 715　　　　　文献标识码: A　　　　　文章编号: 1005-3409( 2004) 01-0141-03

Study on Soil Hydraulic Effect of Economic Forest in

Huangqian Reservoir Area

LI De-sheng
1
, ZHANG Ping

1
, ZHANG Shui-long

1
, YIN Jian-dao

1
, LU Fa-dian

2

( 1. T ianj in Univ er sity of T echnology , T ianj in 300191, China;

2. S hand ong Univer sity of A gr icultur e, Taian 271018, Shandong , China)

Abstract: Based on lo cust for est and natur al shrubs, the hydraulic ecolog ic effect o f so il of main economic for est types w as

dea lt w it h. It ana ly zes physical cha racter istic, wa ter r etention per formance, change o f soil w ater content aft er r ain, soil abilit y

of continually conser ving w ater and o ther indicat or s, in g ener al the hydraulic ecolog ic effect o f soil of main economic for est

types is betw een t hat of locust for est and natur al shrubs. T his account s for that during building vegetation in r eser vo ir area ,

under condit ion o f avo iding the damage of natura l v egetat ion, shrubs can be rebuild into economic for est to enhance economic

production.
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　　库区流域植被的状况直接关系到库区水位的稳定, 关系

到库区工农业生产和人民的生活, 严重的地表径流往往会导

致滑坡、冲毁农田和村庄、造成洪水泛滥, 严重影响人民正常

的生产和生活。

黄前库区地处泰山东部, 是山东省泰山市境内最大的水

库之一,它担负着泰城内约一半人口 ( 18万人)的饮水任务,

因此黄前水库水质及蓄水状况与泰城人们的生活密切相关。

黄前库区流域植被担负着涵养水源保持水土的重任,因此无

论是自然植被、人工森林还是人工经济林, 为了避免对库区

水资源和水质的影响, 在经营管理中有意识地减少和避免了

人为影响, 严禁化肥和农药的使用。

本项目主要研究黄前库区不同经济林类型土壤的物理

性状、水分性质、渗透性能及其对水资源的涵养状况,为库区

森林植被的建设、管理和植被类型的选择提供理论依据。

1　试验地概况

试验选择的 4 种植被类型为: ( 1)柿树林: 年龄 20 年,平

均树高 7. 3 m, 平均冠幅 4. 3 m,每公顷株数 33 株,林分郁闭

度 0. 63, 林下植物总盖度 82% , 主要种类以黄荆、酸枣和禾

本科草类为主,枯枝落叶物平均厚度 4. 2 cm,每公顷载量 9.

2 t。采用鱼鳞坑整地造林,坡度 16°, 坡向南偏西 10°,母岩为

花岗岩,土壤厚度平均为 18. 5 cm; ( 2)板栗林: 年龄18 年,平

均树高 5. 2 m,平均冠幅 4. 0 m, 每公顷株数 495 株, 林分郁

闭度0. 75, 林下植物总盖度 73% , 主要种类以黄荆、酸枣和

禾本科草类为主, 枯枝落叶物平均厚度 5. 2 cm ,每公顷载量

12. 0 t。采用鱼鳞坑整地造林,坡度 15°,坡向南偏西 22°, 母

岩为花岗岩, 土壤厚度平均为 21. 3 cm。( 3)自然灌丛: 植被

总盖度为 93% , 主要种类以黄荆、酸枣和禾本科草类为主,

枯枝落叶物平均厚度 3. 6 cm ,每公顷载量 8. 3 t。试验地坡度

25°, 坡向南偏西 5°,母岩为花岗岩, 土壤厚度平均为 15 cm。

( 4)刺槐林: 平均林龄 33 年, 平均树高 11. 7 m,平均胸径 16.
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9 cm, 平均冠幅 3. 8 m, 每公顷株数 840 株, 林分郁闭度 0.

75, 林下植物总盖度 75% ,主要种类以黄荆和禾本科草类为

主, 林下枯落物厚度 4. 3 cm ,每公顷载量 10. 2 t ,林地坡度

32°, 坡向南偏西 15°, 母岩为花岗岩, 土壤厚度平均为 32 cm。

2　研究内容与方法

2. 1　土壤物理性状和持水性能的测定

在样地内挖掘土壤剖面, 用铝盒和环刀分层采取土壤样

品, 用烘干法和浸水法测定土壤的自然含水量、土壤的各项

物理性状和持水性能指标。

2. 2　土壤渗透性的测定

用渗透筒法测定水分在土壤中的渗透速度,每次加水量

100 m l, 共计 4 次 400 m l, 根据所需时间及渗透深度即可求

得水分在土壤中的渗透速度和渗透系数 (K 10℃ )。

2. 3　土壤水分变化动态的测定

在一次性降雨后, 每间隔一定的时间用铝盒采取土样,

用烘干法测定土壤的含水量, 从而可得出降雨后土壤中水分

的变化动态, 判定土壤的再持水能力。

2. 4　土壤抗蚀性能的测定

用容重环采取地表 5 cm 的土壤, 用浸水法测定土壤完全

崩解所需的时间,从而判定土壤抗地表径流水侵蚀的能力。

3　研究结果与分析

3. 1　土壤物理性状与持水性能分析

土壤的物理性状指土层厚度、土壤的容重及土壤的孔隙

度等指标, 土壤物理性状直接影响到土壤的持水性能、保水

能力、抗侵蚀能力及渗透性等 ,是土壤研究中最为关键的指

标之一。特别是库区流域,土壤的涵养水源保持水土性能直

接关系到库区的水资源供应、库区水位的稳定, 和水库的水

质直接相关。

表 1是 4 种植被类型土壤的物理性状及其持水性能。表

中可见, 不同植被类型土壤的物理性状具有一定的差异, 除

刺槐林土壤物理性状较好外, 其它 3 种植被类型差异不大。

其中土壤容重以刺槐林为最小, 其次是柿树林和灌丛, 板栗

林土壤容重相对较大; 而土壤的总孔隙度、毛管孔隙度及其

非毛管孔隙度都以刺槐林为最大,板栗林相对较小。分析其

原因主要有以下几个: 一是地表枯枝落叶物种类的不同, 导

致分解程度和对土壤的影响不同, 板栗为硬阔叶树种, 其枯

枝落叶物不易分解; 二是人为影响因素, 即经济林林地易受

到人为的践踏破坏, 容易造成土壤结构的破坏, 而作为对照

的刺槐林和灌丛,由于地处坡陡地段且分布在黄前流域的偏

远地带,所以人为影响极少。

表 1　不同植被类型土壤的物理性状及持水性能

植被类型 土层厚度/ cm土壤容重/ ( g·cm- 3) 总孔隙度/ % 毛管孔隙度/ % 非毛管孔隙度/%
毛管持水量 最大持水量

% ( t·hm - 2) % ( t·hm- 2)

刺槐林 32. 0 0. 930 59. 54 35. 99 23. 55 27. 24 871. 80 46. 99 1 503. 80

柿树林 18. 5 1. 118 51. 39 34. 89 16. 50 26. 39 488. 22 41. 15 761. 28

板栗林 21. 3 1. 195 48. 04 33. 25 14. 79 25. 17 536. 12 39. 37 838. 58

灌　丛 15. 0 1. 163 49. 43 34. 20 15. 23 25. 89 388. 35 40. 66 609. 90

　　从土壤的持水性能看, 无论是毛管持水量还是最大持水

量均以刺槐林为最大, 分别达到了 871. 8 t / hm2和 1 503. 8 t /

hm2, 而柿树林和板栗林居中, 自然灌丛的毛管持水量和最大

持水量最低,只有 388. 35 t/ hm2和 609. 9 t / hm2。究其原因,

主要是土层厚度的差异造成的,因为四种植被类型的毛管持

水和最大持水的百分比相差不大, 而刺槐林造林时间长、年

龄大, 林地土壤较厚。

总体来看, 植被土壤的持水性能明显, 仅对自然灌丛来

说, 土壤的最大持水量就达到了 60. 99 mm,因此只要有足够

的时间让水分渗入土壤, 一般的降雨量土壤都可以完全吸

收, 不会形成地表径流。

3. 2　土壤渗透性能与蓄水能力分析

土壤渗透性反应了地表水向土壤中渗透的能力, 通常土

壤的渗透性能越好, 地表水向土壤中渗透的能力就越强, 地

表径流量就越小, 对土壤的破坏就越轻。

表 2 可见, 土壤的渗透性能以刺槐林地最好, 柿树林次

之, 自然灌丛和板栗林较差。而从 4 种植被类型土壤非毛管

孔隙度来看, 同样是刺槐林地最大,其次是柿树林和自然灌

丛, 板栗林最小, 说明土壤的渗透性能与土壤的非毛管孔隙

度关系密切,通常呈正比关系。在土壤非毛管孔隙中的水分

在重力的作用下会继续向下移动, 成为地下水和土壤径流,

因此土壤中非毛管孔隙度越大, 水分下降的速度越快, 吸收

地表水的量也就越大, 形成的地表径流越少。

表 2　不同植被类型土壤的渗透性能

植被

类型

土层厚度

/ m

自然含水量

/%

非毛管孔

隙度/ %

渗透深度

/ cm

渗透速度

/ ( mm·min- 1)

渗透系数

/K 10℃

刺槐林

柿树林

板栗林

灌　丛

32. 0

18. 5

21. 3

15. 0

13. 65

11. 43

11. 54

10. 65

23. 55

16. 50

14. 79

15. 23

24. 8

13. 5

11. 6

13. 3

35. 32

18. 63

13. 68

14. 25

36. 66

23. 68

16. 96

18. 55

　　注:自然含水量为各层自然含水量的平均值。

3. 3　土壤中水分的变化动态与持水能力的恢复

土壤中水分的变化动态与土壤的孔隙状况、渗透性能及

土壤的蒸发散失和植物根系的吸收利用有直接的关系, 通常

土壤的渗透性越强, 渗透速度和渗透系数越大,土壤中水分

的变化也就越快。在连续降雨的情况下, 如果土壤中的水分

能够及时排除或散失, 则可以大大增加土壤连续持水的能

力, 使地表水源源不断地转入土壤,减少地表径流。图 1 为在

一次降水 46. 5 mm 后, 四种植被类型土壤中水分随时间的变

化动态。

从图 1 中可以看出, 在降雨后 8～12 h 之内,各种植被类

型土壤中水分下降速度较快,其中以刺槐林下降幅度最大,

即 8 h 即可恢复土壤持水 32. 2% , 12 h 恢复土壤持水

36. 24% ; 其次为柿树林, 8 h 可恢复土壤持水 22% , 12 h 复土

壤持水 24. 12% ; 板栗林 8 h 即可恢复土壤持水 17. 22% , 12 h
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图 1　四种植被类型土壤水分变化动态

恢复土壤持水 18. 42% ; 自然灌丛恢复持水的能力最弱, 8 h

只可恢复土壤持水 14. 5% , 12 h 只恢复土壤持水 16. 93%。

因此在连续降雨的情况下, 土壤连续持水的能力以刺槐林土

壤为最大, 其次是柿树林和板栗林,自然灌丛土壤连续持水

的能力最低。

另外, 从 4 种植被类型土壤的水分变化趋势来看, 刺槐

林土壤含水量变化最为剧烈, 自然灌丛土壤含水量变化最为

缓和, 柿树林和板栗林居中; 刺槐林土壤前期的含水量 ( 8 h)

明显高于其它 3 种类型, 而后期土壤含水量高于自然灌丛,

但低于柿树林和板栗林; 刺槐林土壤的含水量在 48 h 以内基

本趋于稳定, 而其它 3 种类型仍然表现为缓慢下降的趋势,

说明刺槐林土壤在土壤含水量达到一定程度之后,其保持水

分的能力相对较强。这一方面与森林植被地上部分的植被覆

盖度和枯枝落叶情况有关, 另一方面也与土壤的物理性状,

主要是毛管孔隙度有关。

3. 4　土壤的抗蚀性能分析

土壤的抗蚀性能反应了土壤抗地表径流水冲刷的能力

大小, 它与土壤的结构、土壤中有机质的含量及土壤中植物

根系的数量与分布等密切相关。表 3 为不同植被类型土壤抗

蚀性能情况。

表中看出, 刺槐林土壤的崩解速度明显较慢, 是柿树林

土壤的 2. 12倍 ,是板栗林和自然灌丛土壤的 3. 02 倍和 3. 19

倍, 说明其抗蚀性能明显较强。其次为柿树林土壤,而板栗林

和自然灌丛土壤的崩解速度最快, 说明其抗蚀能力最差。

表 3　不同植被土壤的抗蚀性能

植被类型
腐殖质厚度

/ cm

采土体积

/ cm3

土体中植物

根系鲜重/ g

土体完全崩解

所需时间/ h

刺槐林

柿树林

板栗林

灌　丛

10. 4

6. 5

4. 3

3. 3

100

100

100

100

4. 687

2. 013

1. 896

2. 310

498. 6

235. 0

165. 3

156. 3

4　结　论

通过对刺槐林、柿树林、板栗林和自然灌丛 4 种不同植

被类型土壤的水文生态效益研究, 可以看出:

( 1)不同植被类型土壤的物理性状具有一定的差异,除刺

槐林土壤物理性状明显较好外,其它 3 种植被类型差异不大。

( 2)土壤的持水性能, 无论是毛管持水量还是最大持水

量均以刺槐林为最大,柿树林和板栗林居中, 自然灌丛的毛

管持水量和最大持水量最低。

( 3)土壤的渗透性能以刺槐林地为最好, 柿树林次之, 自

然灌丛和板栗林较差。

( 4)土壤含水量的变化和土壤连续持水的能力均以刺槐

林土壤为最大, 其次是柿树林和板栗林,自然灌丛最低。

( 5)刺槐林土壤的抗蚀性能明显较强,其次为柿树林, 而

板栗林和自然灌丛土壤的抗蚀性能最差。

从以上几点综合比较, 土壤的水文生态效益总体评价以

刺槐林为最好,其次是柿树林、板栗林,而自然灌丛土壤的总

体水文生态效益最差。说明在库区的涵养水源保持水土作

用, 森林的作用明显大于灌丛, 而森林中软阔叶林大于硬阔

叶林、水源涵养林大于经济林。因此在库区绿化和植被的建

设中, 植被类型的选择具有重要意义, 同时也表明,在同等条

件下将自然灌丛改造成为经济林,只要保持其林下植被的完

成性, 减少人为影响, 达到生态和经济效益双丰收的目的是

切实可行的。
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