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摘 要
:

以刺槐林和灌丛草地为对照
,

研究 了黄前库区 流域主要经济林类型柿树林和板栗林对降水的截留

和分配作用
,

研究结果表明
:

4 种植被类型的涵养水源
,

保持水土功能总体比较为刺槐林> 柿树林 > 板栗林

> 灌丛草地
,

即经济林的涵养水源
,

保持水土作用介 于森林和灌丛草地之间
。
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1 前 言

水是生命之源
,

它不仅是人们 日常生活中不可缺

少的生活资料
,

也是社会生产所必需 的物质条件
,

它

还是生态环境系统中最活跃的因素
。

在库区
,

尤其是

以饮用水为主的库 区
,

其水质和水资源状况
,

直接关

系到人民的生产和生活
,

因而库区植被的建设和保护

具有重要意义
。

而库区植被的研究为库区植被的建设

和改造能够提供直接的理论依据
。

而在我 国北方水资

源极为缺乏的情况下
,

关于这一方面
,

特别是经济林

在库区 的水源涵养作用报道极少比
6 一 8〕 。

山东省黄前水库是山东省泰安市内最大 的水库

之一
,

它担 负着泰城 内约 1 2/ 人 口 ( 1
.

8 又 10
5

人 ) 的

饮水任务
。

因此该库水质及蓄水状况与该市人们的生

活密切相关
。

同时黄前库区流域居住着近 1
.

o x lo
`

人的人 口
,

其生活主要依赖库区流域土地的产出
。

因

此在不破坏库区水资源的情况下
,

尽量增加土地的产

出同样具有重要的意义
。

本项研究即是根据森林植被

对降水 的作用
,

研究黄前库区流域不同经济林类型的

各个组成部分对降水的截持
、

吸附等状况
,

从而综合

评价各种经济林 的水源涵养作用
,

为库 区植被的建

设
、

管理和经济林的选择提供理论依据
。

2 试验地概况

黄前水 库地处泰山东部
,

位于泰安市郊区 黄前

镇
,

水面占地 5 3 3
.

3 3 h m
Z ,

最大 蓄水量约 5
.

0 0 只 1 0
7

m
3 。

黄前流域植被类型多样
,

以经济林 ( 以 山植
、

柿

子
、

板栗为主 )和人工林 ( 以刺槐
、

油松为主 )为主
。

其

中山碴
、

柿子
、

板栗均是 20 世纪 80 年代营造的人工

经济林
,

年龄在 18 一 20
a ,

由于地处黄前流域
,

其作用

除经济产出之外便是涵养水源保持水土
,

因此在生产

管理上多采取无公害化生产技术
,

尽量少施化肥和农

药
,

以免对库区水质造成污染
。

试验选择 的 2 种经济林 类型为
:

( l) 柿子
:

年龄

Z o a ,

平均树高 7
.

3 o m
,

平均冠幅 4
.

3o m
,

密度为 4 9 5

株 / h n 1 2 ,

林分郁闭度 0
.

63
,

林下植物总盖度为 82 %
,
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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
.

20 c m
,

每 1 h m
Z

载量 9
.

Z o t
。

采用鱼鳞

坑整地造林
,

坡度 1 60
,

坡 向南偏西 100
。

母岩为花岗

岩
,

土壤厚度平均为 18
.

50
c m ; (2 ) 板栗

:

年龄 1 8 a ,

平均树高 5
.

20 m
,

平均冠幅 4
.

00 m
,

种植密度 4 95 株

/ h m
Z ,

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 0 c m
,

每 1 h m
Z

载量 1 2
.

O O t
。

采用鱼鳞坑整

地造林
,

坡度 1 50
,

坡向南偏西 22
。 ,

母岩为花岗岩
,

土

壤厚度平均为 21
.

30 C m
。

对照地 1 为 自然灌丛草地
,

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 0 c m
,

每 1 h m
Z

载量 8
.

3 O t
。

试验地坡

度 25
“ ,

坡向南偏西 5o
,

母岩为花 岗岩
,

土壤厚度平均

为 1 5 c m
。

对照地 2 为刺槐林
,

平均林 龄 3 3 a ,

平 均树 高

1 1
.

7 o m
,

平均胸径 1 6
.

g o e m
,

平均冠幅 3
.

SO m
,

种植

密度 8 4 0 株 /h m
Z ,

林分郁闭度 0
.

7 5
,

林下植物总盖度

7 5 %
,

主要种类 以黄荆和禾本科草类为主
,

林下枯落

物厚 度 4
.

30 。 m
,

每 1 h m
Z

载量 1 0
,

Z O t
,

林 地坡度

32
“ ,

坡向南偏西 1 50
,

母岩为花岗岩
,

土壤厚度平均为

3 2 e m
。

3 研究内容与方法

.3 1 林冠层对降水的截留

林冠截留量 (包括 降水期 间的蒸发量 )采用降雨

时的雨量计现场观测法
。

雨量计观测法是指在 自然降

雨时
,

通过观测林外降水量
、

林内降水量和树干茎流

量 (采用蛇形软管法测量 )推算
,

即
:

林冠截留量 (包括降水期间的蒸发量 )

一林外降水量一林 内降水量一树干茎流量

3
.

2 植物及枯枝落叶对降雨的截留

采用人工模拟 自然降雨的方法
,

根据 自然降水的

持续时间及降水量
,

计算每 l m
2

总降水量
,

收取 l m
2

的地上部分灌木
、

草本植物和枯枝落叶物分别称重
。

为便于 比较
,

所有样品按平均数取同样的重量
,

然后

按 自然状况放置于渗透箱内 ( 自制 )
,

进行人工模拟降

雨
,

并收集渗出水量和枯枝落叶喷水后重量
:

植物及枯枝落叶截留量 (包括降水期间蒸发量 )

一喷水量一渗出水量

枯枝落叶吸收量 (包括降水期间的蒸发量 )

一 喷水后重量一 自然重量

3
.

3 地表径流观测

在 4 种植被类型内各建立 20 m 又 s m 径流小区 1

个
,

在其下部收集地表径流水量和泥沙量
。

4 研究结果与分析

4
.

1 林冠对降水的截留作用

在 3 种植被类型即柿树林
、

板栗林和刺槐林内系

统观测了 4 次 自然降雨后的情况
,

结果如表 1
。

可见
,

在不同的降雨强度下
,

林冠的截留量表现出一定的差

异 (3 种森林林冠 的郁闭度基本一 致
,

分别 为 0
.

63
,

0
.

7 5和 0
.

7 5 )
。

总起来看
,

所调查的 3 种植被类型
,

在

1 6
,

8 0 m m 以下的降雨量下
,

只有柿树林具有微弱的

树干茎流
;
降水量 1 6

.

80 m m 左右时
,

3 种植被类型的

林冠截 留量基本达到饱和
,

柿树林约为 n m m
,

板栗

林约为 13 m m
,

刺槐林约为 n m m ; 随着降水时间的

延长
,

林冠截留水量也有所增加
,

降水量 46
.

50 m m /

6
.

6 o h
,

柿树林林冠截 留量达 13
.

70 m m
,

板栗林林

冠截 留量达 1 6
.

10 m m
,

刺槐林林冠截 留量达 1 4
.

70

m m
,

这主要是降水时间长
,

蒸发散量增加的缘故
。

表 1 不同植被类型 林冠对 自然降雨的截留情况

经济林 降水量 / 降雨持续 林内降水 树干茎流 林冠截留

类 型 m m 时间 / h 量 / m m 量 / m m 量 / m m

1 2
.

3 2
.

3 4
.

6 一 7
.

7

2 3
.

2 2
.

5 1 2
.

0 1
.

3 1 0
.

9

柿树林

板栗林
1 6

.

8 4
.

2 3
.

5 一 1 3
.

3

4 6
.

5 6
.

6 2 6
.

3 4
.

1 1 6
.

1

1 夕
.

3 2
.

3 3
.

3 一 9
.

0

2 3 : 2 1 1
.

8

刺槐林
1 6

.

8 4
.

2 5
.

4 一 1 1
.

4

4 6
.

5 6
.

6 2 9
.

6 2
.

2 1 4
.

7

4
.

2 林下植被及枯枝落叶对降水的吸附作用

4
.

2
.

1 林下枯枝落叶的 吸附作用 由表 2 可见
,

不

同植被类型枯枝落叶物的吸附水量有一定的差异
,

刺

槐林枯枝落叶物可吸附 自身重量的 3
.

2 ~ 3
.

5 倍
,

相

当于截留 3
.

30 ~ 3
.

60 m m 的降水 ; 灌丛草地枯枝落

叶物可吸 附 自身重量 的 2
.

5一 3
.

0 倍
,

相 当于截 留

.2 0 6一 .2 47 m m 的降水
; 柿树林枯枝落叶物可吸附 自

身重量的 2
.

3一 2
.

8 倍
,

相 当于截 留 2
.

n ~ 2
.

59 m m

的降水
; 板栗林枯枝落叶物可吸附自身重量的 1

.

4一

1
.

8倍
,

相当于截留 1
.

71 ~ 2
.

13 m m 的降水
。

从而
,

枯

枝落叶物对降水的吸附作用
,

明显表现为刺槐林 > 灌

丛草地 > 柿树林 > 板栗林
。

说明软阔叶树的枯枝落叶

物吸附降水作用大于硬阔叶树的枯枝落叶物
,

主要原
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表 3不 同植被 类型植 被及枯枝落叶的吸附水 t

植被及枯

落物重 /

(k g
·

m
Z

)

喷 水 降雨持续 渗出水

量 /k g时 间 h /量 k / g

植被及枯

落物吸水

量 /m m

被型植类

2
.

只 72 1
.

32
.

3 9
.

0 9 3
.

2 1

3
.

3 5

284 9一 28
八乃 n j

因是由于硬阔叶树 的枯枝落叶物表面通常具有腊质

层
,

影响了水分的渗透
。

同一植被类型枯枝落叶物在不同的喷水量 和喷

水强度下
,

随着喷水量的变化
,

枯枝落叶吸附水量 的

差异不明显
,

而随着喷水 时间的延长
,

枯枝落叶吸附

水量却明显增加
,

这就说 明同样降水量在比较低的降

水强度
,

即比较长的降水时间下
,

更加有利于枯枝落

叶的吸附
。

表 2 不同植被类 型枯枝 落叶吸附水 ,

柿树林
2

.

8 7

2
.

8 7

2
.

8 7

2
.

5 0

2 3
.

2

1 6
.

8

4 6
.

5

2
.

5

透
.

2

6
.

6

2
.

3

2
.

5 0

板栗林
艺

.

匕口

2
.

5 2
.

6 4

八j八八n乙Q乙1l

1 6
.

8

注6
.

5

4
.

2

2
.

5 0 6
.

6

1 9
.

8 5

1 3
.

5 1

4 2
.

6 6

1 0
.

0 2

2 0
.

5 6

1 4
.

2 8

4 3
.

6 4

2
.

5 2

2
.

8 6

乃jo乙口nnQé 00
月1/`

.

…
J

件仗J八hǎ匕门了
.

0口
J

件O
`
件O口OUn山

.

…
,

.

只é00

1.L
I工
J

任

植 被

类 型

枯落物

自然 重 /

( k g
.

m 一 2 )

喷 水 降雨持续

量 / k g 时间 / h

总 重

量 k/ g

枯落物

吸水量

/ m m

1 2
.

3

2 3
.

2

2
.

3

2
.

5

n乃n门 八/门了

门ǎ只

:
ǎ
卜八卜

1 .卫泞滩

0
.

9 2 1 2
.

3 2
.

3 3
.

0 3 2
.

1 1

刺槐林
3 7 3 4

.

2

内ht
厂`

Q曰0
八j门éQ曰产n

.

…
J住

`

L刁月件一óJ

O曰d
上1里1.1

0
.

9 2

柿树林
2 3

.

2

1 6
.

8

4 6
.

5

2
.

5

4
.

2

从
一

地灌草
6

.

6

3
.

1 1

3
.

0 6

3
.

5 1

3 7 3

5
.

1 2

5
.

12

6
.

6

1 2
.

3

2 3
.

2

2
.

3

2
.

5

2
.

5 9

1
.

2 0 1 2
.

3 2
.

3 2
.

9 1 1
.

7 1

5
.

1 2 1 6
.

8 4
.

2

5
.

1 2 4 6
.

5 6
.

6

7
.

9 4

1 8
.

1 3

1 1
.

8 2

4 0
.

9 0

乙口9臼OJQ曰

2
.

5 3
.

2 1

板栗林
4

.

2 3
.

0 9

2
.

0 1

1 8 9 4
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3 地表径流和土壤侵蚀

自然降水通过林冠截留
、

林下植被及地表枯枝落

叶吸附后
,

剩余的水量到达地表
,

而到达地表的水分

一部分渗人土壤成为土壤蓄水或形成地下径流
,

另外

一部分则顺山坡流下形成地表径流
,

严重的地表径流

可 以冲刷土壤表面
,

使土壤流失
,

从而对水土保持
、

对

库 区水质不利
,

严重 的可 以造成滑坡
、

冲毁农田和村

庄
、

造成洪水泛滥
。

表 4 为 4 种植被类型在不同降水

情况下形成的地表径流情况
。

表 4 地表径流和泥沙流失情况
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0 8 3 4 6
.

5 6
.

6 3
.

3 0 2
.

l/ 7

4
.

2
.

2 林下植被及枯枝 落叶对降水的吸附 表 3 是

在人工模拟降水情况下
,

植被及枯枝落叶物质对降水

的吸附情况
。

由表 3 中可以看出
,

林下植被及枯枝落

叶物质对降水总的吸附量情况为刺槐林和灌丛草地

大于 2 种经济林
,

其中一个主要原因是林下灌木数量

的差异
,

经济林下由于受到人为管理等影响
,

灌木和

草本数量明显较少
。

虽然灌丛草地的植被及枯枝落叶

的 自然重量明显大于刺槐林
,

而植被及枯枝落叶吸附

水量却 比刺槐林略小
,

主要原因是地表枯枝落叶物质

的载量较小
。

从不同林下植被对降水 的吸附情况看
,

灌丛草地

植被对降水的吸附量 > 刺槐林 > 柿树林 > 板栗林
,

这

是由于林下植被的数量差异引起 的
,

因为从 3 种植被

类型林下植被的吸附 比率来看
,

除板栗林下植被的吸

附比率较低外
,

其它 3 种类型差异不大
。

而同一植被

类型不同降水条件下
,

是随着降水时间的增加林下植

被吸附量逐渐增加
。

降 水 降雨持续
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:

库区主要经济林水源涵养功能分析

表 4中可见
,

在降水量 1 2
.

3 m m 时
,

灌丛草地中

就有轻微 的地表径 流
,

但不形 成土壤侵蚀
;
降水量

16
.

8 m m 时
,

板栗林中也形成轻微 的地表径流
,

不形

成土壤侵蚀 ;
降水量 23

.

2 m m 时
,

柿树林 中形成轻微

的地表径流
,

同时伴随轻微 的土壤侵蚀 ; 而刺槐林在

降水量 4 6
.

5 m m 时才形成轻微的土壤侵蚀
。

在降水

量 4 6
.

s m 时
,

4 种植被类型均形成土壤侵蚀
,

但刺槐

林明显较轻
,

土壤侵蚀量只有 3
.

3 t / h m
Z ,

柿树林和板

栗林分别是 3 2
.

I t / h m
Z

和 5 5
.

O t / h m
Z ,

灌丛草地达

到 8 3 5
.

6 t / h m
Z 。

从 4种植被类型来看
,

地表径流量和土壤侵蚀量

均表现为
:

灌丛草地 > 板栗林 > 柿树林 > 刺槐林
,

因

而其涵养水源
、

保持水土作用表现为
:

刺槐林 > 柿树

林 > 板栗林 > 灌丛草地
。

可见
,

经济林的涵养水源保

持水土作用介于森林 和灌丛草地之间
。

从这方面看
,

在库区
,

如果在 不大面积破坏地表 自然植被的情况

下
,

将荒地或灌丛草地改建成经济林是完全可行的
。

5 结论与建议

通过对库区 2 种经济林 和 2 种对照地在不同降

水条件下对降水的分配情况及涵养水源保持水土的

情况分析
,

可 以得出如下结论
:

( 1) 3 种植被类型的林 内降水量 为柿树林 > 刺

槐林 > 板栗林
,

而林冠截留量表现为柿树林 < 刺槐林

< 板栗林
。

( 2) 刺槐林枯枝落叶物对降水的截留明显较大
,

其吸附比例可达 自身重量 的 3
.

2一 3
.

5倍
,

相当于截

留 3
.

3一 3
.

6 m m 的降水
,

其次是灌丛草地和柿树林
,

而板栗林枯枝落叶物只能吸附 自身重量的 1
.

4一 1
.

8

倍
,

相当于截留 1
.

71 一 2
.

13 m m 的降水
。

( 3) 林下植被对降水 的吸附量为灌丛草地 > 刺

槐林 > 柿树林 > 板栗林
,

但其吸附比率除板栗林较低

外
,

其它 3 种相差不大
。

( 4 ) 从地表径流和土壤侵蚀情况看
,

4 种植被类

型的涵养水源保持水土功能总体 比较为刺槐林 > 柿

树林 > 板栗林 > 灌丛草地
,

经济林的涵养水源保持水

土作用介于森林和灌丛草地之间
。

上述研究结果说明
,

在库区流域植被建设中
,

树

种和林分 的选择
、

管理对于涵养水源
、

保持水土
、

减少

洪峰流量和稳定库区水位具有重要的意义
,

在不大面

积破坏地表 自然植被
、

不施用破坏库区水质的化肥和

农药等的情况下
,

将荒地或灌丛草地改建成经济林是

完全可行的
。
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