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药姑山区森林贮水量的初步测算

王 永 安

(林业部中南调查规划大队 )

为了探讨森林和水的关系
,

鉴定降水利用状况
, 1 9 8 5年

,

在湘北临湘县县级农业区划点工作

中
,

对全县水源区药姑山区森林贮水量进行了初步分析
。

药姑山区处于湘鄂赣边界
,

属幕阜山余脉
。

山区面积 1 60 平方公里
,

约合 1
.

6万公顷
,

其中林

地面积 9 , 3 00 多公顷
,

森林覆被率 51 %
。

药姑山区海拔由 40 。米到 1 ,

26 1米
。

整个山体呈扇形向西开放
,

呈阶梯状下降
。

水 系 汇 成两

支
:

向北称长安河
,

经黄盖湖入长江
;
向西称油港河

,

为新墙河上源
,

注入洞庭湖
。

两河出山 口

处各有一水库
:

北支为龙源水库
,

设计库容 8 , 。 00 万立方米
,

最大库容约 1亿立方米 ; 南 支 为忠防

水库
,

设计库容 2
,

00 0万立方米
,

最大库容为 3 , 0 00 万立方米
。

药姑山区属湘北多雨丰水区
,

年平均降水 1 , 7 00 毫米
,

最多达 2
,

1 00 毫米
,

径流深 7 00 毫米
,

是全县唯一的水源 区
。

药姑山成土母质为变质岩系的板页岩
,

土壤为红黄壤和山地黄壤
。

山上部为草甸土
,

土层厚

度一般为 3 0一 14 0厘米
,

腐殖质 1一 4 %
。

这种土壤质地松软
,

通透性好
,

保水力强
,

适 于 植物

生长
。

雨水降到森林里
,

由于土壤内有腐朽的根系
、

动物的孔穴
、

土壤团粒间隙等
,

构成土壤三种

孔隙中的非毛细管孔隙
,

使森林土壤呈海绵状多孔结构
,

降水沿孔隙下渗
,

就贮在缝里
。

因此
,

森林土壤贮水量的多少
,

在森林植被相同情况下
,

首先取决于非毛细管孔隙的大小
。

非毛细管孔隙的大小与成土母质有直接关系
,

与森林植被类型和林分年龄也有关
。

但就一个

地区而言
,

常采用平均非毛细管孔隙度来代替
。

药姑山林区非毛细管孔隙度
,

据土壤普查测定为 1 6
.

8一 1 9
.

3%
,

即在单位体积内
,

非毛细管

孑L隙度为 1 6
.

8一 1 9
.

3%
,

根据药姑山林区情况取用 19 %
。

假定非毛细管孔隙内全部贮有水分
,

则降水贮量为
:

降水贮量 (立方米 /公顷 )
二 地域面积

x 土壤深度
x
非毛细管孔隙度

。

为了计算方便
,

土壤深度假定为 1 米
,

则每公顷面积深 1米的土壤最大降水贮存量为

1 0 , 0 0 0平方米 x l 米
x 1 9 % 二 1 , 90 0立方米

这个数值适在侯治溥先生提出的
“
森林土壤降水贮存量 5 00 一 2 ,

00 0立方米 /每公顷之间
。

依此计算
,

药姑山林区森林土壤水分最大理论贮存量 (药姑山林区面积按 1
.

6万公顷) 为

1 6 , 0 0 0 义 1 X 1 9 0 0 二 3 , 0 4 0万立方米
。

据水文资料
,

药姑山区年平均天然产水量为 1
.

44 亿立方米
,

即平均每公顷产水量 9 ,
0 00 立 方



米
。

这样
,

每公顷面积内被森林土壤贮存的降水量最大理论值为 i ,

90 。立方米时
,

约 占其产水量

的 2 1
.

3%
,

即涵养水源的能力为总水量的 1 / 5 左右
,

低于 日本全国平均数 35 %
。

药姑山区现有两个水库
,

一般蓄水量共 1亿立方米
,

因此
,

两个水库对总产水量 的利用率为

70
.

5%
。

如果按最大库容 1
.

3亿立方米计算
,

则利用率达到 92
.

8%
。

一般讲
,

利用率越高
,

水 库

的建造越合理
。

在水库接受的水量中
,

森林土壤贮存水
,

即经常性补给水量为 3 , 0 40 万立方米
,

约占水库总水

量 的 3 0
.

4%
。

土壤孔隙内贮存的水
,

因受重力影响
,

不断地由高处 向低处缓缓流动
,

越往土层深处
,

流动

速度越慢
。

据简易测定
,

在地下 1 米处
,

水的流动速度每小时只 5
.

20 米
,

这就是森林土壤贮存水

可以不断补给水库及河流水量的原因
。

由此可知
,

水库集水区内森林覆被率越大
,

土壤非毛细管孔隙度越大
,

森林 土 壤 贮 水量越

多
,

径流相对越少
,

水库
、

河流水位越稳定
,

洪枯比不会过大
。

实 际 上
,

森林土壤贮存的水是指土壤暂时贮存 的水量
,

即降水在地下渗透过程中
,

森 林 土

壤非毛细管孔隙内贮存的水分达到饱和时的瞬时水量
。

实际上
,

沿森林土壤的非毛细管孔 隙往下

渗透的水分
,

不是静止的保存在那里的
。

所 以
,

上面的森林土壤瞬时贮水量
,

并没有反映水在渗

透过程中的动态变化状况
。

当降水量等于森林土壤渗透能力时
,

降水可全部渗入地下
。

这时
,

土壤的渗透能力应视为最

大
,

即饱和状态
。

但是森林土壤贮存量与降水量
、

降水强度
、

降水持续时间却都有关系
。

当降水

渗透到土壤中的水分达到饱和时
,

如果仍然降水
,

就开始产生径流
,

当降水量小于土壤贮水量时
,

就根本没有径流
。

药姑山 区森林土壤贮水量最大理论值每公顷 1 , 9 00 立方米
,

约相当降水量 1 9 0毫米
。

根据气象

资料
,

该地 区每小时降雨极值为 76 毫米
,

那么达到 190 毫米的降雨量
,

需极值降雨时间2
.

5小时
,

森林土壤才能饱和
;
也就是极值雨

一

量在 2
.

5小时以内的水量置于土壤平面之上
,

可以 全部渗透贮

存起来
。

因此
,

凡降水量在 1 90 毫米以下
,

不论持续时间长短
,

森林土壤都可把它贮存起 来
,

慢

慢变成土壤水库
,

成为河流经常性的补给水
。

就靠这个土壤水库
,

河流集水区中有一定森林覆盖

时
,

即便有较大的降水
,

水位仍不会上涨
。

严格地讲
,

一个林区森林贮水量只能按森林面积或加上灌木林面积计算
,

而不应按整个林区

计算
,

因为林中有荒山
、

荒地
、

新造林地
、

天然更新幼林地
、

采伐迹地和水 田
、

早 土
、

居 民点

等
。

它们的土壤非毛细管孔隙和渗透力
,

都比森林地小得多
。

同时
,

如降水较小
,

雨水被树冠截

留
,

大部分被蒸发
,

降水甚至达不到土壤中
。

因此
,

森林土壤贮水量与森林面积成正相关
,

而与

一次降水量 的大小也成正相关
。

这些影响贮水量
、

的因素
,

根据药姑山各地类面积构成
,

其中无林

地面积约占15 %
,

因此
,

整个林区贮水量还要扣除这个因素
,

实际只有 2 ,

58 4万立方 米
。

但是
,

当这种因素面积不大而且分布零散时
,

这个因素可略去不计
,

只在平衡用水量时
,

适当加大系数

即可
。

森林土壤贮存水分
,

除供 自己分解土壤中有机物
,

溶解无机物
,

使之成为可吸收性养分外
,

真

正流入水库和河流的实际值
,

还没有测定
,

但是它与山体坡度
、

土层厚度和土壤中有机物含量等

有关
。

这些相关因素可以统称为地理因素
。

这些因素对贮水量 的影响
,

也可以用一个综合系数表

示
。

这次我们采用了 15 一 20 %
,

如再扣去这些影响
,

实际贮水量只不过 2 ,

40 0一 2 ,

60 。万立方米
,

约占总产水量的 17 一 18 %
,

约占两个水库正常水量的 24 一 26 %
。
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药姑山是湘北多雨区
,

但降水在季节分布上极不平衡
,

年平均最大变率达 83 %
,

年内较差也

大
。

雨季 ( 4 月 6 日至 7 月 6 日) 降雨
一

量占全年降水量 65 %
,

且多暴雨
,

平均一年中有 4 一 5 天

的日降雨可达 10 0毫米
。

据在忠防水库测定
: 3 日降雨量有时达 4 24 毫米

,

水库消落差达 51 % ; 龙

源水库枯水期的库容只 4 ,

00 0立方米
,

为正常水量的 50 %
。

因此
,

降水不均也常是影响森 林 土壤

贮水平衡的重要因素
。

森林对大气环流
,

虽然不起决定作用
,

但它能直接影响地形雨的形成
,

从而起到对降水的调

节和再分配作用
; 一般森林覆被率越高

,

这种作用越大
。

药姑山区在五十年代森林覆被率为 7端
,

且多为次生常绿或落叶阔叶林
。

这种森林根系深而广
,

非毛细管孔隙大
,

当时每公顷森林土壤贮

水
一

量推测约 3 ,

00 0一 4 , 0 00 立方米
,

为现在理论贮水量的 1
.

0一 1
.

5倍
。

药姑山集水区现有森林覆被中
,

除沟谷
、

陡坡尚残留小块阔叶林外
,

80 %为人工林
、

次生残

林
、

灌木林
。

这些森林树冠小
,

根系浅
,

非毛细管孔隙小
,

贮水力弱
,

全集水 区近几年毁林开荒面

积约 2 00 多公顷
。

森林面积的减少和森林质量下降
,

是药姑山区土壤贮水能力下降
、

径流量增大
、

水位消落差增大的主要原因
。

水库水位的稳定
,

河流的清水常流
,

主要依靠森林土壤贮水量 的大小和经常性 补 给 水的 多

少
。

据水利部门测算
,

经常性补给水如能达到水库正常库容的30 一 50 %
,

河 水 正 常 流量的30 一

4 0%
,

就能保持供水稳定 ; 如要达到这个水平
,

药姑山集水区的森林覆被率不少于 70 %
,

使森林

土壤贮水量不低 3 , 。00 立方米
。

森林结构上要有一半为水源林
,

这样才能保持贮水量的稳定 和供

水平衡
。

这也是药姑山区的建设方 向
,

是保证农业用水
,

发挥水库效益和 (下转 第 8 页 )
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的是乡有制
,

有的是县有制
,

公有私营 ; 有的还可以是股份公司
,

大家劳动入股
、

资金入股
、

树

木入股
;
有的是统一规划分散经营

,

也有的是一家一户所有制但统一经营
。

我最近在西北参观
,

看到果树是个人的
,

但共同打药
、

修枝
、

灌溉
,

除虫都是技术员
,

到收获时各摘各家的苹果
。

所

以
,

所有制和经营形式可以分开
,

不一定谁有谁管
,

而所有制也不应限于三种形式
,

可以混合
,

也可以联营
,

也可以是股份经济
。

譬如水利可以谁收益谁参加
,

受益者所有
,

10 家 受 益 10 家 所

有
,

20 家受益20 家所有
,

大家受益大家所有
。

搞得灵活一点
,

不受过去观念的约束
。

这方面群众

正在创造
,

我们也要准备
。

最后
,

这件事情需要抓紧进行
,

不能丧失时机
,

但要估计到这项工作的艰 巨性和长期性
,

不

能指望一早上就改变面貌
。

要注意示范的效应
,

把示范工作作好
,

把
“
点

” 办好
,

让群众 自己仿

效
,

自己去推广
,

不搞 “ 一刀 切
” ,

不搞
“ 一阵风

” ,

工作踏踏实实
。

地区性差异很大
:

同样是

甘肃
,

河西走廊和陇东黄土高原不一样
; 同是西北地区

,

新疆的问题和内蒙的问题不一样
; 同样

是山西
,

太行山和吕梁山就不一样
,

吕梁山属黄土高原
,

太行山则是普通山区
。

自然条件的差异
,

决定了工作的多样性
,

也产生了我们工作的创造性
。

一个简单的办法
,

在

这个地方是推广
,

在另一个地方则是创造
。

所以
,

长期多方面共同协作起来
,

形成一个协 同体
,

林

业
、

水利
、

农业的协同体
,

一道合作到底
,

不要自己把 自己封锁住
。

最后感谢大家这几年为水土保持工作进行的艰苦不懈的努力
,

对事业的献身精神
; 感谢从不

同方面
、

不 同学科
、

不同部门的合作精神和团结精神! 感谢的同时祝贺大家把会议开好
,

把今后

的工作作好 ! 明年你们再开会
,

我就可以更丰富一点
,

讲话就有了内容了
。

今天就这样吧
。

(上接 第 6 4 页 ) 山区优势的根本措施
。

药姑山森林贮水效益
,

我们从两个方面分析计量
:

1
、

水库的寿命
。

药姑山森林覆被率 51 %
,

以两天最大降雨 30 0毫米计
,

侵蚀模 数 ( t / k m
“
)

为 6 30 左右
,

每年淤积于水库内的泥沙 4 年内平均为 6 ,

OD O一 9 ,

00 0立方米
。

如果保持这个 森 林覆

被率
,

推算需 8 80 年才能淤满水库
;
如果森林覆被率提高到 70 %

,

则侵蚀模数为 22 左右
,

水库寿

命 (使用年限 ) 可达到 9 60 年
;
如果继续破坏森林

,

覆被率下降到 30 % 以下
,

侵蚀模数增加到 7 50

左右
,

水库使用年限不足 1油年
。

2
、

农业产量效益
。

药姑山森林贮水量 3 , 0 4 。万立方米的理论值
,

如果用于灌溉 农 田
,

除去

流经过程中蒸发和损失
,

实际到达农田 的水量仅有 2
,

。20 万立方米左右
,

即占67 %
。

据 调 查
,

当

时实际灌溉水田面积 4 , 0 00 公顷
,

按平均流经距离 5公里计算
,

每公顷水田实际能接受 的最 大水

量为 5
,

0 40 立方米
。

按当地多年统计
,

早稻供水能有 60 %
,

即 3 ,

24 0立方米 ;
晚稻供水能有 40 %

,

即 2 , 2 6 0立方米
,

则全年平均每公顷 1
.

5万立方米水
,

每公顷水田增产效益 (除去其 他 因 素 ) 为

4 50 一 6 00 公斤
,

即每公顷因水库供水产生效益共 1
.

57 一 2
.

01 吨 ;
按水库受益 4 ,

00 0公顷计
,

总 增

产效益为 6 , 2幼一 8
,

04 。吨
,

以当年价格计算
,

20 年可以收回修水库投资 (水库水的工业
、

生活效

益未计 ) ; 如按每公顷实际平均产量 5
.

1吨计
,

即因水库供水使水 田每公顷增产 30 一 39 % (未计

水田接受的其他 自然水量 )
。

应当指出
,

这个效益计量是简单的
。

事实上影响水库使用年限
、

农业产量效益 的 因 素 还很

多
,

单因素衡量也有不少不合理之处
。

但为了用数量化体现森林贮水的功能和经济效益大小
,

概

括计量仍属必要
。


