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�中 国科学院西北水土保持研究所 �

恩格斯在 《自然辩证法》 中写到
� “

美索不达米亚
、

希腊
、

小亚细亚以及其他各地

的居民
,

为了想得到耕地
,

把森林都砍完了
,

但是他们梦想不到
,

这些地方今天竟因此

成为荒芜不毛之地
,

因为他们使这些地方失去了森林
,

也失去了积聚和贮存 水 分 的 中

心 ” �人民出版社� � �  年 � 月版
,
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。

黄土高原的水土流失和干旱
,

正是 由 于

不合理利用土地
,

滥垦
、

滥伐
,

破坏森林植被所带来的祸害
。

今日的黄土高原广大地区

的童 山秃岭
,

植被稀疏
,

生态环境严重恶化
,

已成为这一地区实现农业现代化的严重障

碍
,

到了非认真对待不可的时候了
。

为了加速黄土高原实现农业现代化的进程
,

有效地改变黄土高原恶劣的 自然环境
,

建立起一个按照 自然规律和农林牧结合原理配置起来的
,

有利于农林牧高度发展的生态

环境
,

已成为一项十分紧迫的任务
。

�� � �年国务院批准在我国
“
三北

”
地区建设大型防

护林的规划
,

就是 国家为改造
“三北”

地区自然生态条件所采取的一项带有战略性的重

大措施
。

在这个规划中包括黄河中游黄土高原陕
、

甘
、

宁
、

晋
、

内蒙等五省 �区 � � �  个

县
,

总面积达 �
�

�� 亿亩
。

为了促进黄土高原造林事业的发展
,

我们想就土壤水分资源在

造林中的意义及其它有关问题提出一些看法
,

以供参考
。

一
、

土壤水分资源在植树造林中的意义

黄土 高原大部处于干旱和半干早地区
。

这里
,

在植被演替过程中
,

形成了一些适应

于本区 自然气候特征 的
,

以早生和中生植被 占优势的植物生态系统
。 “

水
”

作为生态因素
,

在这一生态系统 中起着非常重要的作用
,

它直接影响着系统中物质的转化速度和程度
。

因此
,

从某种意义上说
, “水 ”

是改善区内生态环境
,

提高农林牧生产力的重要因素
。

黄土高原有近二百条较 大河流
,

其年径流总量达 � �� 亿立方米 �不包括黄 河 干流水

量 �
,

但就地利用的水量很少
�
加之区内降水集中且多暴雨

,

致使河川产流集中且历时短
,

并挟有大量泥沙
,

因此难以调蓄利用
。

致于地下水资源
,

因埋藏深度一般在五
、

六十米
。

有

的源区
,

由于河流下切
,

无 良好储水条件
,

地下水埋藏深度竟达一
、

二百米
,

开发利用代价

甚高
。

在这种情况下
,

土壤水分就成了干旱和半干旱地区一项非常宝贵的水资源
。

据调查
,

黄土高原不少地区
,

在 田间持水量条件下
,

二米深土层的储水量可达�� �一 � �� 毫米
。

我



们若能尽最大可能将土层储水保蓄下来
,

将会对林木的生理需水起良好的调节作用
。

在干早和半干早地 区
,

土壤水分在森林生长中具有非常重要的作用
,

所 以关于干早

和半干旱地区森林土壤水文问题很早就引起了人们 的重视
。

早在上世纪末至本世纪 三十

年代
,

�
�

�
�

� 二 � 。从� 。盆从地理学角度
,

以土壤水分状况作为评价造林立地条件的重要因

素
,

对干早和半干早地区的植树造林间题
,

进行了卓有成效 的研究
。

在 现 代 林 业发展

中
,

苏联 �
�

�
�

几�� � � � 。 二 � 提出的地体图
,

把土壤水分作为区 分立地条件类型的 依 据
,

以湿度系列和肥力系列垂直配置
,

提出了�� 个立地条件类型
。

宋朝枢根据 黄土 高原的具

体条件
,

区分 出五个立地条件类型
,

同时又按土壤湿润程度划分出 � �个类别
。

近年来
,

高志义等通过对甘肃中部干旱区造林立地条件的调查
,

提出了以地 形因素的外部特征为

依据的造林立地条件类型
。

实际上
,

在黄土地 区土壤养分普遍贫搭的情况下
,

按地形因

素划分立地条件类型
,

土壤水分条件仍然是一项重要的生态 因素
。

最近
,

�
�

�
�

仁� � � �和�
�

�
�

��
� �  �根据海拔高度和降水量等因素

,

将干早 �包括半干早 � 地 区的立地条件 划 分

为 � 个类型
,

并提 出了各个立地条件下的适宜树种
。

他们划分立地条件类型的依据
,

同

样是把水分条件作为植树造林的关键因素来对待的
。

综上所述
,

划分和评价造林立地条件类型时
,

土壤水分条件确实是一项极为重要的

生态因素
。

既然土壤水分资源在干早和半干早地区有如此明显的作用
,

在植树造林中
,

注意考察不同立地条件下土壤水分的分布特点
,

合理而有效地利用土壤水分资源
,

就显

得格外重要了
。

黄土高原地貌类型复杂多样
,

在不同地形部位和不同土地类型上
,

土壤

水分在数量上的差异是甚为明显的
。

特别是在不同土地类型上
,

这种差异表 现 尤 为 显

著
,

这可从表 � 所列 资料看 出这一点
。

所以在植树造林中
,

尽量做到适地适树
,

乃是黄

土 高原造林成败 的关键
。

据我们在延安实验基地调查所见
,

同为 � 年生刺槐
,

只是 由于

立地条件不同
,

而生长情况差别甚大
。

就树木高生长来看
,

梁命西坡树高 � 米
,

而在北

部者树高仅�
�

�米
,

即为一明显例证
。

再者
,

土壤水分条件与树体内的水分平衡有密切关

系
。

大家知道
,

森林具有强大的蒸腾作用
,

在树木生命 活动中所消耗的水分
,

要比它 自

身的重量大千百倍
。

因此不间断地为树木生长提供充分的水分
,

是保证林木正常生长的

关键
�
相反地

,

土壤水分储量亏缺
,

则常常引起树体内水分亏缺
,

从而影响到树木径
、

高生长速度
。

据 � �� ��
� � �� �和 � � ��� 研究

,

由于水分亏缺可引起树木径 向收缩
,

在干旱

年份刺槐径 向收缩量可达全年径 向总增长量 的 � � �
。

看 来
,

在干早频繁的黄土 高原
,

因

树木缺水引起径 向收缩
,

可能是刺槐成片林难成大径材的重要生态原因
,

也是许多地仄

林木稀疏
,

树干低矮呈灌木状
,

变 成
“
小老头树

” 的生态原因
。

二
、

黄土高原土壤水分状况分区 �试拟 � 和造林问题

黄土 高原位 于长城一线以南
,

秦岭以北
,

贺兰山和青藏高原以东
,

太行 山 以西的黄

河中游范围内
,

面积为 � �万平方公里
。

高原地域辽阔
,

深受季风影响
,

气候变化规律由

东南 向西北大陆性渐趋明显
。

降水量亦沿同一方 向逐渐减少
。

从降水特征来看
,

区 内降

水年内和年际分配相差均甚悬殊
。

年内分配 � 一 � 月降水量占全年降水量的�� 一�� �
,

且多是带有暴雨性质的对流性降水
,
冬季降水甚少

,

只占全年降水量的 � 一 � �
。

降水
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的年际变化较大
。

如陕北榆林地 区多年平均降水量为438 毫 米
,

但有的年份只有100 多毫

米
,

而丰水年份可达70 0毫米 以上
。

降水对土壤水分状况有着深刻影响
。

在上述降水特征影响下
,

黄土 高原土壤水分状

况在不同地区
、

不同年份存在着明显差异
。

所谓土壤水分状况系指土体内水分的周年动

态变化
,

即一年之内可区分出若干水分时期
。

这些水分时期反映着一个地区土壤水分的

年循环和补偿特征
。

譬如
,

关中西部早源
,

据李玉山研究
,

可划分出四 个 水 分 时期
:

1 、

冬春上层土壤缓慢蒸发期
; 2 、

晚春初夏土壤千湿交替期
; 3 、

雨季水分恢复和下

淋期
; 4 、

秋末冬初水分上移蒸发消耗期
。

又如在陕北
,

以安塞为例
,

根据 定 位 测 定
〔““ ,

土壤水分状况又可划分出具有地域特征的另外几个水分时期
: 1 、

冬季土壤冻结
、

水分凝聚期, 2
、

春季融冻
,

土壤水分强烈蒸发丢失时期 , 3
、

夏秋土壤水分蓄积期 ,

4
、

秋末冬初土壤水分缓慢蒸发期
。

而青海东部浅山地区
,

土壤水分的季节性动态
,

也

可分出与延安地区北部类似的水分时期
,

不过各个时期来临的迟早有所不 同
。

总之
,

在

季风影响下
,

黄土高原各个地区土壤水分的季节性动态
,

都可大致区分出若干水分时期
。

概括起来
,

不外二个时期
,

一是蓄水期
,

再是失水期
。

并且各个水分时期 出现的时间
,

持



续时间的长短
,

水分循环和补偿的情况
,

有一定的地理规律性
。

一

土壤水分的补偿和恢复主要在雨季
,

即土壤蓄水期
。

由于降水分布的地理差异性及

分配的不稳定性
,

因此影响到土壤水分储量 的不稳定性
。

在黄土高原东南部多雨区
,

经

过雨季
,

除个别少雨年份外
,

土壤湿度均可得到均衡补偿
。

而愈向西北土壤湿度能够得

到补偿的年份
,

出现的频率显著减低
,

只见于少数湿润年份
。

譬如
,

在关中西部旱源经

过雨季
,

因降水量超过同期水分 总耗水量
,

因而水分下渗和恢复过程占主导地位
,

一年

之中水分消耗与当年降水量基本相近
。

二米深土层储水量可稳定地保持在500 毫米左右
,

没有多大变动
。

研究表明
,

在陕北1973一1975年三个观测年中
,

经过雨季
,

二米深土层

储水均存在 明显的亏缺现象 (表 2 )
。

从表列资料得知
,

1 9 7 3 和19了5年雨季降水接近多

年平均值
,

分别为304
.6和 376

。

1 毫米
; 1974年雨季少雨

,

只有126
.0毫米

。

三个 年份二

米深土层土壤储水量的亏缺值分别为 244
。

7

、

20
5

.

5 和 302
.0毫米

。

再从渭北旱 源 来看
,

北部的洛川与东部的澄城
,

前者正位于黄龙 山
、

乔山
、

子午岭林区所影响而形成的多雨

区
,

而后者正处于渭北干旱中心
;
所以在这二个地区的土壤水分补偿状况明显不同

。

在

洛川
,

经过雨季水分恢复期
,

二米深土层湿度多数年份基本可以得到补偿
,

而在澄城
,

各年水分下渗和土壤湿度恢复状况差别很大
。

夏闲地降水入渗深度变动在80 一26。厘米
,

多数年份估计在 12。一180 厘米之间
。

上面我们简要叙述了黄土 高原几个地 区的土壤水分状况
,

只是说明总的变化趋势
,

但在个别年份和某些阶段也会出现一些特殊情况
。

譬如
,

在土壤水分年循环常常得到补

偿恢复的地区
,

也可能出现特殊干早年引起土壤水分亏缺
;
而在某些水分亏缺占优势的地

区
,

也可能 出现连续几年土壤湿度恢复的情况
。

据定西水保站研究
,

位于陇中干旱区的

表 2 19 73一1975年雨季结束后不 同土层水分亏缺程度

年份
土壤深度

(厘米 )
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定西
,

1 9 7 7 年和 1978 年降水量分别为53 5
.3和52 1

.8毫米
,

高出平均年降水量 10 0 毫 米 左

右
,

这在种情况下
,

较充沛的降水为土层储水的补偿提供了条件
,

1 9 7 8 年二米深土层湿

度也得到了恢复
。

土壤水分状况主要受气候条件的制约
,

而呈现有规律的变化
。

当在森林 植 被参 与

下
,

上述土壤水分的季节性变化就会受到干扰
,

而使这种变化表现出进程快
,

强度大的

特征
。

1 9 6 5 年我们曾在位于干旱草原边缘的山西河曲曲峪调查
,

从实测的十年生刺槐林

下土壤水分资料 (表 3 ) 看 出
,

经过雨季
,

5 米深土层内土壤湿度非但没有得到降雨补

表 3
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偿
,

反而仍在持续下降
,

土壤水分出现负补偿状态
,

通层土壤湿度已十分接近土壤凋萎

湿度值
。

土壤水分亏缺限制了林木径向生长
,

十年生刺槐胸径只 7 一 8 厘米
。

陕北安塞

虽然多年平均降水量55 0毫米
,

从数量上来说并不算少
,

但因年际和年内分配不均
,

土

壤水分补偿困难
,

在树木参与下
,

土壤被强烈干燥
,

刺槐林和柠条林下也出现了明显 的

土壤水分亏缺现象 (表 3 )
。

如上所述
,

黄土 高原的土壤水分状况
,

在地域上存在着 明显差异
。

因此
,

根据各地

土壤水分年循环的补偿特征加以分区
,

然后按照各区的水分条件并结合立地条件类型选

择适宜的造林树种
,

对进行植树造林规划
,

提高造林成活率具有一定的意义
。

为此
,

我

们根据在黄土高原若干典型地区的试验和调查结果
,

并参照其他有关资料
,

试将黄土 高

原的土壤水分状况划分为五个区
,

下面将 各区情况加以简要叙述
。

1

、

土壤水分年循环均衡补偿区

本 区包括汾渭盆地
、

关中西部早源
、

子午岭一黄龙一乔山林区
。

本区主要土地类型

为河流阶地
、

黄土台源和黄土 氏陵
; 子午岭林区为局部基岩裸露的黄土梁状丘陵

。

主要

土壤类型为楼土
、

黑坊土
、

灰褐色森林土
。

本区大部属暖温带亚湿润区
,

区内干燥度为

1 .00
,

年 降水量600 一80 0毫米
,

雨水充沛
。

土壤水分年内消耗
,

经过雨季水分恢复期可

得均衡补偿
,

水分条件宜 于树木生长
。

汾渭盆地和关中西部早源是黄土高原的粮食生产基地
。

区内应以园 田化为目标
,

结

合土地规划
,

营造农 田防护林 以减低风速和蒸发
,

促进粮食高产稳产
。

在沿河谷地两岸

和黄土丘陵
,

应发展护岸林和护坡林
。

子午岭等林区应封山育林
,

制止滥伐
,

并进行有

计划的更新
。

适宜本 区的树种
:
在汾渭盆地有毛白杨 (P op u lti s to m en tosa C err

.
)

、

早柳 (S a-

lix m atsu d an a K oid z)
、

垂柳 (S a lix ba by lo n iea L
.
)

、

箭杆杨 (P opulus nig ra

V ar
.thev estin a B ea n )

、

中槐 (Sophora japoniea L
.
)

、

刺槐 (R obinia pseudoaeia

L
.
)

、

苦棘 (M elia azeda raeh L
.
)

、

水杉 (M etasequoia glyptostroboid
es H u et

C hen g)
、

揪树 (C atalpa bungei C
.
A
.
M
ey .)

、

臭椿 〔A ilan th u s a :tissim a (m ill
.
)

S w in gle 〕等
,
在子 午岭等林区有山杨 (p o p u lu s da vid ian a D o de)

、

白桦 (Betula

p laty ph y lla S uk aez)
、

辽东栋 (Q u ereu s liao to n gen sis K oid z)
、

油松 (P inus

tabulaeform is C arr
.
)

、

侧柏 〔P laty elad u s o rientalis (L
.
) F ra n eo 〕等

。

2

、

土坡水分年循环基本补偿区

本 区包括陇东董志源
、

早胜源
、

合水源及渭北洛川源
、

长武源等
,

主要土壤 以黑护

土为主
。

本 区属暖温带亚干旱区
,

干燥度1
.
50 一2

.
00

。

区内年降水量55 0一650 毫米
。

土

壤水分年内消耗
,

经过雨季水分恢复期可基本得到补偿
,

水分条件宜于树木生长
。

本 区

植树造林应着眼于固沟保糠
。

源面上应营造农田防护林和源边沟头防护林
。

农田防护林

应与源 区土地规划密切结合
,

林带宽度
、

付林带的配置以及树种选择应进行周密设计
,

以便发挥林带在防止干早
、

改善作物生态环境条件中的作用
。

沟坡应营造护坡林及沟底

防冲林
。

在整地措施上应根据地形
、

坡度
、

坡面完整程度选择水平阶
、

水平沟
、

倒 坡梯

田
,

以提高造林成活率
。

适宜树种有
:
油松

、

侧柏
、

刺槐
、

揪树
、

臭椿
、

毛白杨
、

箭杆杨
、

加拿

大杨 (P op u lu s ea n aden sis M o ene h )
、

中槐
、

紫穗槐 (A m orpha frutieosa L
.
)等

。



、

土坡水分年循环周期性补偿亏缺区

本区包括渭北东部早源合阳
、

澄城
、

蒲城
、

韩城及与之邻近的晋西残源地区
。

主要

土壤类型以楼土
一

为主
。

按中国气候区划
,

本 区为暖温带亚湿润区
,

但就这一地 区的干燥

程度看
,

其气候特征更接近于亚干早区
,

干燥度为1
.
50 一2

.00。 本 区降水量 为500 一600 毫

米
。

区内土壤水分年内消耗
,

有周期性亏缺现象(发生在年降水量小于500 毫米的年份)
。

本区植树造林应 以保源固沟为重点
,

源面营造农田 防护林
,

同时营造 沟坡防护林
、

源边

沟头防护林
。

造林中应注意的事项与土壤水分年循环基本补偿区大致相同
,

不再赘述
。

适宜树种有
:
青杨 (P o p ulu s ea tl:a y an a R eh d

.
)

、

箭杆杨
、

小叶杨 (P o pu ltls sim o n ii

C a rr
.
)

、

毛白杨
、

泡桐 (Paulow n ia fortu nei H em sl
.
)

、

刺槐
、

油松
、

紫穗槐
、

柠条

〔C a raga n a n , i e r o p h y l l
a

( P
a

l l
.

) L
a

m
.

〕
、

酸刺 (H ipp o ph a o rh a m n oid
es L

.
) 等

。

4

、

土坡水分年循环补偿亏缺区

本区包括晋西黄土丘陵
、

陕北延安
、

延川
、

延长 以北黄土丘陵
、

一

甘肃陇中黄土丘陵

及青海东部浅山丘陵和宁夏西吉
、

海原
、

固原 以南丘陵地带
。

本 区属暖温带亚干早区
,

干燥度1
.
50 一2

.
00

。

区内年降水量 40 0一500 毫米
。

主要土壤类型为灰钙土
、

黄绵土
。

本

区土壤水分年内消耗
,

多数年份 得不到补偿
,

常常处于水分亏缺状态
; 只是在个别丰水

年份
,

土壤湿度才得以恢复
。

区内自然条件较差
,

植被稀少
,

水土流失严重
。

在植树造

林中要特别注意蓄水保水间题
,

进行整地造林
。

根据斜坡的坡度
、

坡形可分别采用水平

沟
、

水平阶
、

鱼鳞坑等措施
。

水平 阶造林适用于坡形完整
,

35

“

以 下的斜坡 , 鱼鳞 坑 适

用于破碎沟坡
。

在造林配置上应着重于营造以乔灌结合为主要方式的各种水土保持林
。

在命顶 以灌木为主
,

沟坡可乔灌混交或乔灌带状栽植
。

适宜树种有
:
侧柏

、

油松
、

河北杨

(P o p ulus h op eien sis H u
.et C h ow

.
)

、

小叶杨
、

刺槐
、

白榆 (U lm us pum ila L
.
) 、

柠条
、

狼牙刺(S
ophora v ieiifolia H an ee)

、

酸刺
、

怪柳 (T am arix eh in en sis 工
Jo u r . )

紫穗槐
、

文冠果 (X anlhoee ros so rb ifo lia B g e
.
) 等

。

5

、

土滚水分年循环补偿 失调 区

本区包括晋西北五寨 以
二
}匕各县

、

内蒙黄土丘陵
、

陕北长城一线黄土丘陵
、

宁夏盐池和

同心
、

甘肃景太一永登一线
。

本区属中温带干早区和亚干旱区
,

干燥度2
.
00 一4

.00 。区内年

降水量20 0一400 毫米
。

主要土壤类型 为灰钙土
、

棕钙土
、

黄绵土
、

绵沙土
。

区内土壤水分年

内消耗大
,

而降水稀少
,

土壤湿度常处于失调状态
。

只是在个别丰水年份
,

土壤湿度才得 以

部分恢复
。

由于水分条件恶化
,

限制了树木生长
。

因此在造林树种选择上
,

应以耐早性强的

灌木为主
。

从 自然条件看
,

本区应是以牧为主的地区
,

应大力发展草场灌木防护林
。

乔木

只能栽 植于水分条件较好的低洼部位
.
适宜树种有

:
柠条

、

怪柳
、

紫穗槐
、

旱柳 (S al ix

m a tsud a na K oid z
。

)

、

沙柳 (S a lix eh eilo p h ila S ch n eid )
、

沙枣 (E laeagn us an g u-

stifolia L
。

)

、

油松
、

樟子松 (P inus s了Iv
est ris L

.
V a r

.
m o n g o lie a l飞tv

.
) 等

。

黄土高原的土壤水分状况
,

深受区内降水的地理分布特点的影响
。

本文提出的土壤

水分状况分区建议
,

还是初步的
,

有待于进一步补充修订
。

考虑到黄土高原地域辽阔
,

地貌类型复杂
,

所以文中提出的各区不同立地条件下适宜树种的建议
,

在实践中还应根

据不同树种的生物学特性
,

因地制宜地加以调整配置
。


