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乌江中下游低效林水土保持效益分析
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提 要

低效林是指森林生态经济系统 总体 功能低
一

�� 的林分
。

本 文 以不 同类型低效林地 径流场观 测

资料为依据
,

探讨其水保效益差异的规手卜
。
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低效林是 国家
“七五” 期间长江上游防护林建设前期研究中提出来的新概念

。

据研究
夕

它指

的是森林生态经济系统总体功能低下
。

为观测不 同类型低效林 的水土保持效益
,

我们在乌江流域

低效林改造试验示范区内设置径流场和雨量点
。

现将中游余庆县
、

下游涪陵和彭水县 3 年实测资

料汇总整理
,

初步研究如下
。

一
、

概 况

乌江中下游地貌类型为中山向低山丘陵过渡地带
夕

海拔 高104 一 1 8 00 m
。

岩性主要为碳酸盐

岩
、

砂页岩和紫色砂页岩
。

气候属亚热带湿润季风区
,

发育的土壤为黄壤
、

石灰土及黄红壤
。

植

被属亚热带常绿阔叶林区
,

现多演变为次生林及人工针阔叶林
。

当地社会经济发展较落后
。

二
、

观测内容和方法

(一) 地表径流和土壤侵蚀 在示范区内设置 5 m x 10 m 的径流观测小区
,

每年测定分析植
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被覆盖率变化及地表径流随降雨情况变化的规律
,

每次雨 日后统计径流量并计算土壤侵蚀量
。

(二 ) 降水t 测定 各试验区径流场附近设置 自记雨量计
、

雨量器及蒸发器
。

按 日统计
。

( 三) 土坡含水,
、

容孟
、

孔除度洲定 每个径流场附近用环刀取样
,

各取一个重复
。

测定

方法按常规方法测定
。

( 四) 土坡及流失泥沙中营养元索的侧定 选择有代表性的固定样地
,

分别取 A 和 B 层 土

样
。

各径流场每次雨 日后取水样和推移质进行室 内养分化验分析
。

三
、

结果分析

(一) 降雨对低效林水土流失的影响 降雨是 引起水土流失的直接因素
夕

但并不是全部降

雨过程都会产生水土流失
,
如在森林地

。

引起水土流失的关键在于一年中的几次大雨和暴雨
。

据

198 9年统计
, 一年中降小雨43 次

,

占全年总雨 日的64
.2 % ,

泥沙流失量仅 占年流失量 的 6
.2 % ;

降中雨15 次
,

占总雨 日的22
.4 % , 泥沙流失量 占年流失总量的21

.4 % ; 大雨和暴雨分别 占年总雨

日的10
.4 % 和 3

.0 %
夕

而泥沙流失量分别占38
.7 % 和32

.8%
。

仅 9 次降雨
,

泥沙侵蚀量 就 达全年

侵蚀总量 的7 1
.5 %

。

表 1 列出了乌江中游部分径流场不同降雨等级下雨量
、

径流量及土壤侵蚀模

数变化情况
。

经测定表明 , 一年中降大雨及暴雨量平均占总降雨量 的64
.6 % , 产生地表径流量 占

66 .1 % , 土壤侵蚀量 占65
.9% ,

个别年份可分别高达73
.9 %

、

89

.

2
% 和78

.6 %
,

可见大雨及暴雨

对林地水土流失的影响程度
。

据乌江中下游土壤侵蚀潜在危害分析
,

石灰岩和砂页岩发育的森林土壤
,
年侵蚀模数允许值

为20 0~ 300 t/ (k m
“ ·

a)

。

中雨以下雨 日产生 的土壤侵蚀模数为10 ot/(k m
“ ·

a)

,

属允 许 流 失 强

度
,

而大
、

暴雨 日产生 的侵蚀模数为37 0一1 10 Ot/ (k m
“ ·

a)

。

因此
,

低效林改造的目标
夕 以防治

土壤侵蚀而言
,

其标准应 以寻求大雨及暴雨情况下基本能控制水土流失为 目的
。

( 二 ) 不同乔滋草层扭盖的低效林对水土流失的影响 在坡度
、

降雨等条件近似的情况下
,

由于乔灌草层总盖度的不同
,

其径流量和土壤侵蚀模数有较大差异
。

表 2 中 I 号和 2 号小区同是

马尾松林
, 仅因植被总盖度由1

.2降为1
.0 ,

而径流量和侵蚀模数分别增加3
.3倍和1

.2倍
。

3 号
、

4 号小区均为杉木低效林
,

植被盖度由1
.
25 降为 1

.0时 , 侵蚀模数则增加 1
.
58 倍

。

表 2 还 表 明
,

在减少林地表层土壤流失中
,

灌草层盖度 的增加具有明显的功效
。

( 三) 不同坡度低效林地与水土流失的关系 当乔灌草层次及盖度相近似条件下
,

低效林地

随坡度增加
,

地表径流与土壤侵蚀量相应增加
。

但当植被盖度不同时
,

如表 2 中的 3 号和 4
一

号小

区 ,
坡度增大径流最增加趋势不变

,

而土壤侵蚀模数却出现相反现象
,

这表明地表径流量大小决

定于坡度
。

坡度大
,

径流流速大夕 下渗时间短
,

流量增大; 其动能大
,

具有冲刷表土的潜势
。

但

当灌草增至能全部覆盖地表以后
, 径流受 阻

,

流速减低
,

动能减弱
, 表土就不易冲走

。

当这种因

素引起的土壤流失减少量超过坡度增大引起流失的j改时
夕

就出现了坡度增大
,

径流增加而
_
L壤侵

蚀模数反而
一

I.’降的现象
。

( 四 ) 低效林地岩性对水土流失的影响 岩性不同
,

低效林地 的水 土保持效益也 有 一 定 差

异
。

乌江中下游出露的岩石主要是碳酸盐岩组
,

其次是砂页岩组
。

前者形成的土壤
夕

土质粘重
、

丧土结构 良好
,

水土流失方式多以溅蚀
、

面蚀为主
夕

流失量少 ,
但成土率低

,

潜在危险性大
;
砂

页岩组形成的土壤 , 表土疏松 , 在缺乏植被覆盖的情况下易冲刷成沟蚀
,

严重时发生崩塌
,

是该

地区主 要的产沙源
。

( 五 ) 低效林地径流泥沙 中的养分含t 测定 径流泥沙 中
,

不只是指其流失水和土的量
,

还应

考虑其中所含养分的流失
。

表 4 和表 5 列出了不同林分类型地表径流水中的养分含量
,
表明无论
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表2 乔滋草. 盖与径流及俊蚀模数的关系

序 号
’

年
、

月
低效林

类 型

覆 盖 度 (% )

坡度(
“

)

径流呈

(t/ k m
Z)

侵蚀模数

乔 灌 (L/k 仃飞2
。

a
,

1

1 理九 120 ‘
1 0 3 6 8

。

8

1 2
0

5

。

6

2 5 6 5

.

6

1 3 1
8

。

4

n肠JO1717111210一]2
一
106030一10

1989

{
一

胜i叫
马尾松

1988
7 ~ 10

杉 木

1988
7 ~ 10

杉 木

1989
2 ~ 8

柏 木 102 1 065
‘

2

1
9 9 0

2
~

8

5 。

…6。
…
l5
3O--

一 一 l

, ,

…)
一 {
, 2

… 1227。 7

2 1

.

2

)弓6
。

l

2 3

.

2

3
6

。

7

4
8

.

8

8 3

。

1

1 9 9
0

2
~

8

马尾 松 115 344 3 33
。

6

1
9 9 0

2
~

8

油 桐 } 15 100 { 115 1 029
。

7 1
6

。

9

表3 岩组与径流皿及土坡浸蚀的关系

侵灯低效林类型 年年
、

月月 岩 组组 黔!
坡 度
(

“

)

覆盖度 (% )
径流量
(L/k m

“
)

蚀模数
k m

Z 一 己
)

马尾松人工林
1990

2 ~ 8
砂 岩

501
.
1
1
10

马尾松人工林
1990
2 ~ 8

石 灰岩 934
。

3
!

1 0

4 5 2

.

5
8

5 2 1

。

3
6

7
8

。

1 9

2
1

。

1 2

草
�
叨10l一
l;1一一一

灌一15
�

30

马尾松天 然林
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。

3
{

3 3
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8 4 4
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5
2
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。

1 0
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。

5 8
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0
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3
1 3
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9 0
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9 9
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·
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低效林
岩 { 土 ! 坡

{
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表5 不同植被类型地表径流中营养元寮浓度比较 (
‘’

NNNNN PPP
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0
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1
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。

5 1
000 0
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何种林分类型
,

其流失泥沙 中水样养分含量近乎一致
。

据对流失表土中养分含量分析
,

养分含量

存在着一定差异
夕

针叶林土壤养分流失量高于阔叶林
。

但总的来说
,

养分流失量决定于土壤流失

的总量
。

( 六 ) 低效林地水土流失综合因子分析 参与计算 的有降雨量
、

降雨强度
、

径流量
、

乔灌草

层覆盖度
、

坡度等 7 个因子
。

应变量采用土壤侵蚀模数
。

岩性为石灰岩
。

经计算机逐 步 回 归 分

析
〔“’ ,

其多元回归模型为
:

( 1 ) 对数模型
:
Y = 一 0

.
0 9 8 8 7 一 0

.
6 2 7 0 7 x

,
+ 0

.
7 0 4

N
二 6 8

( 2 )

R
二 O

。

r l
= 一 0

。

1 8 0

线型模型
: y “ 1

.
8 96

r s 二 O
。

6 3 一 4

7 5 1 N = 1 2 3 r 。 = 一 O

3 2 5

。
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。
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。
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7 0 0 3 8 x
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R
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.
7 7 0

a =
0
.

01 时达显著水平
。

3 l x
3 一 5

。

5 5 3 4 3 x
4

+ 0

。

2 3 8 1 4 x
e

+ 1 3

。
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r 4 = 一 0
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1 5 8
r 。 =

0
.
1 3 8

r 7 =
0
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6 6 X
,

6 8 8

a = 0
.

01 时达显著水平
。

式中
: y

—
土壤侵蚀模数 (七/k m

Z ·

a)

( % )

;

降雨量 (m m )

X 3

—
灌木层盖度 (% )

X ,

—
一

坡度 (
。

)
x

Z

—
乔层郁闭度

x 、-

—草本层盖度 (% ) ; x s

—x6
—

降雨强度 (m m / h )
; x 7

—
地表径流量 (t )

( 1 ) 和 ( 2 ) 式表明
夕

产生土壤侵蚀 的主要原因是降水 及其形成的径流
,

林地上乔灌草层

覆盖度增加可减少土壤 侵蚀
。

在相同坡度下
,

灌草层盖度大
,

土壤侵蚀减少
;
乔木层郁 闭度对土壤

侵蚀影响比较复杂
,

据不少单个径流场观测资料分析
,

当郁闭度< 0
.
80 时

,

随着郁闭度增加
, 土

壤侵蚀量减少
,

呈现负相关
。

当其值> 。
.
88 时

,

则转为正相关关系
。

曲线出现拐点的原因是
,

当

郁闭度< 0
.
80 时

,

随郁闭度增加
,

树冠
、

树干截流量增加
,

林下亦有充分光照供灌草生长
,

地表

径流与土壤侵蚀呈下降趋势
; 当郁闭度 > 0

.
88 时

,

林下光照量稀少
,

抑制了灌草层生长
,

加之当

地还有铲草皮积肥和探 枝叶作柴习 惯
夕

必然出现地表裸露
,

导致土壤侵蚀
仁“〕。

坡度因子在 模 型

中未能得到反映
,

主要是权重过小 (仅 占7
.3 % )

。

四
、

结 论

(一) 无论何种低效林类型夕

降雨引起林地水土流失主要是一年中占次数不多的大雨和暴雨

日数
。

森林具有水土保持功能
,

关键在于乔
、

灌
、

草覆盖层次及其盖度合理搭配
,

其中乔木层郁

闭程度左右着林下灌草层 的盖度
,

进而影响地表径流量和土壤侵蚀量
。

合理的郁闭度 应 控 制 在

0 .80 ~ 0
.
88 〔‘ “’之间

,

此时可望提高林地植被总盖度
。

两层结构如乔一草和 灌一草型 的水保效

益比单层乔木型为好
; 乔一灌一草三层覆盖型水保效益最好

。

( 二 ) 地形坡度不 同的低效林分
,

当其乔
、

灌
、

草层次及盖度近似
,

在同样降雨状况下
,

随

坡度增加
,

径流量与土壤侵蚀量增加; 当其覆盖度提高到一定程度时
夕

坡度对水保作用减弱
,

这
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正是我们强调提高林地覆盖率的原因所在
。

一般地说
,

森林地的岩组
,
人们是难以改造的

,
但土

壤性质是可以改变的
。

为了提高碎屑岩形成的土壤抗蚀性
,

我们应当保持其林下的枯枝落叶层
,

多营造针阔叶混交林
夕

改造针叶纯林
,

林下栽植耐荫灌木
、

草本
, 天长 日久就可以改善土壤的理

化性状
夕 同样可以提高林地的水保效益

。

(

一

三) 林地水土流失包含着量和质的问题
。

低效林分
,

其林地土壤养分含址随不 1司树种
、

岩

性
、

土壤层次
、

侵蚀状况而异
, 故流失的表土中养分含量因林分类型有一定差异

,

但降雨后测定

地表径流水样表明
,

水 中所含主要营养元素含量各类型基本一致
。

由于各类型林地土壤养分含量

差异较小
,

所以林地水土流失 主要是其径流量及其冲刷的土壤量
。

( 四) 计算机多因子逐步 回归分析表 明
,

南方山地产生土壤侵蚀主要是山降水引起
,

地表径

流虽决定着土壤流失量
。

不 同降水量
、

降雨强度
、

乔
、

灌
、

草层覆盖度
、

岩性
、

坡度均对水土流

失产生影响
。

从森林防护效益出发
,

山区造林方式
、

立地条件选择和植被的合理结构具有重要的

作)fl
。

在低效林分改造中
,

后者同样证明是一种投入少
、

见效快 的提高森林生态经济综合功能的

关键技术措施
。
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