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从森林水文作用看长江上游防护林工程
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提 要 本文通过对四川盆地森林水文效应的研究
,

对长江上游防护林体系的生态环境

作用进行了初步预测
,

并提出水源林
、

水土保持林的分区原则
,

以及防护林作用的累积效应
.

对长江上游防护林的规划和评价具有参考意义
.

关键词 森林水文 防护林 效益评价

为保护长江流域自然生态条件
,

制止水土流失和涵养江河水源
,

国家在
“
七五

”
期间开

始营造长江上游 防护林体系
.

整个工程规模宏大
,

影响深远
.

对于这 祥一个建设周期长
,

分

布面广
,

综合影响大的林业生态系统
,

应对其工程布局
、

林木种类
、

营造措施和将引起的自

然环境变化作详尽的分析预测
,

尤其是关于水源林的分布
、

作用
、

效益更有必要进行充分

的研究
.

然而过去关于森林水文效应问题未能完全解决
,

所 以在防护林设计和效益评价

上
,

一直没有合适的标准和成熟的经验
,

影响了工程的决策
.

本文根据四川盆地森林水文

效应的研究结果
,

对长江上游防护林工程建设提出一些看法
.

一
、

水源林建设中的基本问题

水源涵养林是防护林体系中的一个大类
,

目的是为江河提供稳定可靠的天然水源
.

因

此水源林地应能起到容蓄暴雨
,

减少洪水流量
,

补充地下蓄水
,

增 加河道枯水流量的作用
.

然而 由于影响水文条件的因素很多
,

森林对水文循环的影响很复杂
,

在不同地区
,

不同气

候条件下有不同的表现
,

无论国内国外的研究结果都有较大的分歧
二, , ,

因此对水源林的效

益评估和工程方案比较存在许多问题泪
,

主要的可归纳为
:

1
.

在长江上游大规模造林
,

是否会减小当地总径流量
.

这个问题关系到某些缺水地区

水资源的供需平衡
〔, , ,

其 自然环境影响涉及到两个方面
,

第一是造林是 否有利于增大降

水
;
第二是在同样降水条件下

,

林地的产流量 (径流系数 ) 比荒地有无提高
.

显然如果森林

将明显减小当地径流
,

则可能会因造林而引起水资源缺乏问题
,

这是不希望发生的
·

2
.

水源林能否增大枯水径流
,

以及增加的程度一般林地都有容蓄水份的作用
,

可以

在相当长的时间内向河溪补充水源力
,

但是这种作用有的很 明显
,

有的却不显著
.

维持江

河水源是水源林的主要功能
,

因此应研究森林状态与水源改善情况的关系
,

并有较可行的

评价方法
.

3
.

森林对洪水的拦蓄作用
,

是森林涵养水源的另一方面
,

它 体现了防护林除害兴利
,
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变洪水灾害为可利用水资源的功效
.

过去关于这一点有很大的意见分岐
,

不同地区
,

不同

评价方法
,

不同研究者都会得出不同的分析结果
,

如何在防护林中客观地估价这种作用
,

还有一些基本问题必须澄清
·

、
~ - - -

4
.

水源涵养林的布局决策
,

森林虽然总体上对当地水文生态环境有益
,

但是它毕竟要

花费大量的人力
、

投资和时间
,

还要占用宝贵的土地资源
,

因此应力求以最佳的地区分布

和林业措施使有限的森林面积发挥最大的涵养功效
,

这包括正确的国土功能分区
,

水源林

的最佳作用区域
,

各区域水文生态状况的恶化程度等因素综 合评价
,

解决好这个间题是水

源林建设中的关键一环
,

这个工作过去也很薄弱
.

以上几点综合起来就是关于森林水文效应的分析评价问题
,

它们的解决辉为长江上
游防护林工程体系总体规划和布局

,

以及工程效益评价提供重要的科学依据
,

同时也具有

较大的理论价值
.

二
、

四川盆地森林水文效应

为了解决森林与水文条件的相互影响关系问题
,

对四川盆地和盆周山区的历年森林

分布情况
,

水文特征量的时间
、

空间变化特点进行了较深入的分析
,

主要是探讨了森林面

积和生长状态与河川径流量
,

枯水流量
,

洪水大小的相关关系
,

并研究了影响森林水文效

应的一些自然
、

工程因素
.

通过对该区水文
、

气象
、

地貌
、

林业
、

农业
、

水利工程数据的计算

分析
,

得到如下几点结果勿
.

(一 )森林对当地小气候的作用

森林群体主要具有两个生态作用
,

其一是能加大地表近红外光的反射率
,

一般休区的

近红外光吸收率比裸地小三分之一
;
其二是它能明显阻挡空气流通

,

林内和林周风速可以

减小到原来的 1 0一 30 %
,

因此林区气温较低
,

湿度大
,

空气交换缓慢
,

成为冷性半封闭下

垫面
,

对当地小气候有明显的影响
.

(二 )森林班盖率对年径流的影响

南方地区森林覆盖一般不会减小年径流总量
,

达到一定面积的森林分布还可以使年

径流略有增加
,

通常随森林覆盖度的增加
,

年径流系数
a
可增长 0

.

05 一 0
.

08
,

但这个作用

与森林规模有关
,

小片林区并不能增大年径流量
.

(三 )森林与枯季径流的关系

森林理盖会明显加大地下水补给
,

也就增加了枯季径流
,

这个作用与地质
、

土壤和森

林成熟程度有关
.

经过优选后采用最枯月流量与年流量之比 夕来作为涵养指数
,

评价发现

声在 0
.

。一 0
.

3 之间
,

对较大面积的流域
,

森林极盖率提高 10 %
,

约可使涵养指数增大

0
.

1
,

增大枯季径流是森林涵养水源作用的重要方面
,

森林分布有利于维持江河长流不枯
.

(四 )森林的削蓄洪作用

森林分布有助于削减洪水
.

在中
、

小暴雨洪水中森林的拦蓄作用最为显著
,

其削洪能

力与森林面积和生长旺盛程度成正比
,

与流域面积和降水大小成反 比
.

对较大面积上中等

郁闭度林区
,

森林覆盖率 f 与洪水径流系数 , 的相对变化可由如下经验关系表示
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△护 =一 10 0 △j / p

式中 , 为基雨量 (毫米 ) , △了心
, 分别为森林贾盖率和洪水径流系数峋变化 (纬 .)

(五 )森林水文效应的地区性

影响水文条件的主要因素都有地 区性
,

森林水文效应也具有地区性
,

附图是盆地内和

盆周山区年径流系数
“ 和涵养指数声的分布等值线

,

明显地与地形等高线保持一致
.

从评

价的结果看
,

影响水文参数的主要因素是地形
、

土壤和降水量
,

森林仅是第二因素
,

因此不

能将森林效应过分夸大
,

而且盆地中部和盆周山区
,

江河源头和中下游区
,

南方和北方分

属不同
.

自然区划
,

森林对水文条件的影响有很大的差别
,

各地的结论不能随便移用
.

(六 )森林涵养作用的积累效应

从评价结果发现
,

森林对水源的涵养

作用具有积累和滞后效应
.

森林通过林下

土壤和有机覆盖层来容蓄暴雨
,

变为后期

地下水流出
,

林区土壤的形成和发展需要

一个积累过程
,

因此森林的涵养功效比较

迟缓
,

随林木生长期而增强
,

随森林消失而

消退
,

这一点与森林的气候效应不同
.

以上是四川盆地森林对水文特性影响

的主要特点和定量关系
,

基本上可以代表

长江上游地区森林水文的主要规律
,

这些

结果对于现有林区涵养作用评价和营造防

护林工程具有指导意义
·

一 一 一 一 2

附图 四川盆地径流系数 、涵养指数分布

三
、

长江上游防护林工程决策 物 .ur

通过对森林水文效应的研究
,

结合长

D is t r ib u t沁 n
o’ r u n o f t e o n “ ic ie n t a n d c o n se r va t i o n

i n d ex 加 S ie如u a n B a s i n

1
.

径流系欺
。 . 2

.

涵体系数 声

江上游防护林工程的任务要求
,

可将防护林划分为水源涵养林和水土保持林
.

这体现了不

同
’

的营林目的
,

功能要求和营造方案
,

也符合不同林区的主要生态作用特点
.

同时还得到

如下认识
.

(一 )防护林的生态环境作用
从森林产生的水文效益看

,

长江上游防护林将明显改善当地小气候
,

不会减少当地径

流
,

可以增大枯期水量
,

能一定程度上削减中小洪水危害
,

并明显起到防止水土流失
,

保护

耕地的作用
,

因而是一项有综合水文生态效益的工程
.

但是对其防护功效的估计应恰当
,

其中森林涵养水源和制止土壤侵蚀的作用 比较大
,

而对洪水的拦蓄作用只是在小流域的

中小暴雨洪水情况下才明显
,

不能期望依靠防护林来抗御大洪水
.

.

(二 )防护林的布局原则
森林对水文条件

、

坡面水动力条件的影响具有地区性
,

应针对不同地区特点决定最合

适的林地功能
.

川江地域的主要水源涵养地在各江河源头
、

盆周山区是降水量大
,

地下水
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库容大的地 区
,

盆中丘陵是主要的农田耕作区
,

因此水源林应布 设在各江土游 山区
,

以充

分利用当地降水和地下蓄水优势
,

也避免了与农争地问题
,

而各江中下游是涵养低值和强

侵蚀区
,

年降水量不大
,

应划作水土保持林地
,

可同时产生减小土壤侵蚀和改善当地小气

候的功效
,

直接对当地农业生态条件作出贡献
.

(三 )林地养护的意义

森林涵养水源的作用具有积累性
,

因此只要能将现有林区妥为管理
.

使目前的人上幼

林进入生长盛期
,

就可以使现在的涵养作用进一步增强
,

所以防护林第一要造
,

第二要养
,

对专门的水源涵养林最好能封山一段时期
,

使其有足够的有机物积累
,

真正起到涵养水源

作用
.

即使是水土保持林
,

也要在具有较大的郁闭度之后才能发挥出防护效果
,

这都说明

林区的管理
、

养护是发挥防护林功效的重要措施
.

以上是对长江上游地区森林水文效应和防护林营造原则方面的一些初步认识
,

森林

水文作用是一个复杂的间题
,

涉及许多中间环节和影响机理
,

这里仅从它们对流域系统径

流相应关系作出概略归纳
,

可以作为防护林工程效益评价和生态环境影响预测的依据
,

随

着研究的深入和防护林的实施
,

对它的综合影响将会有越来越明确的认识
.
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