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贡嘎山东坡亚高山不同林地土壤水分特性

与生态环境效应
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摘 要 :森林土壤水分特性
,

包括水分的渗透与蒸发
、

保持与贮存等对森林生态环境都有重要意义
。

本文研究了长

江上游贡嘎山亚高山不同森林类型土壤的水分特征及其生态环境作用
,

结果表明
:

成熟林
、

过熟林土壤在储水
、

渗

透
、

容水
、

燕发和持水特性等多数方面利于保持和改善生态环境
,

次生或林分单一森林类型次之
,

林木皆伐后最差
。

研究区以成熟林和过熟林为主
,

生态环境保护较好
。

尽管该区与长江上游其它地区一样同具自然地理条件差
、

生

态环境脆弱的特征
,

但由于该区森林植被和环境得到了有效保护
,

土壤水分特性好
,

促进了森林生态系统的良性循

环
,

生态环境间题得到进一步改善
。

关健词 : 贡嘎山 ;森林土壤水分特性 ; 生态环境效应

中图分类号 : X 144 文献标识码
: A

森林具有保护和改善生态环境的积极作用
。

森

林土壤是森林生态系统的主要组成部分
,

其物理性

质通过根系而影响林木生长[‘〕,

通过渗透和贮存降

雨而影响森林生态系统水量平衡
、

地表径流的形成

和特征
。

土壤水分是生态系统中最活跃
、

最具影响

的因素之一
,

是林木生长和发育的必要环境因子[2]

和土壤发育的重要因素
,

其保持和运动对自然环境

和农业生产有着不可忽视的影响
。

长江上游(宜昌

以上 )由于地理位置特殊
、

地势陡峻
、

河流比降大
、

降

雨丰沛且强度较大
,

而且人类活动强度大
,

水土流

失
、

环境脆弱问题较为突出
。

森林植被是长江流域

生态环境保护的绿色屏障
、

社会经济可持续发展的

重要基础
、

半壁江山的
“

水塔
”

[3]
,

众多学者对长江

上游的生态环境表示出极大关注
,

但迄今为止从整

体和宏观角度进行论述较多[3 一 ”]
,

涉及森林生态系

统组成部分影响生态环境机理的研究成果较少
。

中

国林业科学研究院科研人员于 20 世纪 50 一 60 年代

在中国西南林区进行科学考察
,

对森林土壤的发生
、

特性及采伐对其影响进行了研究
,

但主要是为森林

资源开发服务
,

且考察区域以四川马尔康和米亚罗

地区为主 [6, 7 ] 。 贡嘎山属大雪山脉中段
,

主峰海拔

7 5 56 m
,

其东坡是长江上游支流大渡河的水源地
,

自 20 世纪 70 年代末以来
,

中国科学院的科研人员

在贡嘎山山地森林生态
、

山地冰冻圈
、

山地环境背景

和山地资源利用与保护等方面做了大量研究工

作〔“
一 ’0] 。

但对于其土壤研究仅限于地理发生分类

和分布规律[ ’”一 ‘2]
,

作者等近来在土壤系统分类
、

微

形态特征
、

土壤结构等方面做了部分工作〔‘3
,

‘4] 。

本

文通过测定贡嘎山东坡亚高山代表性森林类型土壤

水分特性并分析其在林木生长
、

容纳降水减少地表

径流等方面的生态环境效应
,

为该区生态环境保护

与建设提供基础依据
。

1 研究区概况与研究方法

研究土壤样品采自贡嘎山东坡海螺沟
,
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2 60 0 一 3 6 0O m
,

该区气候
一
植被垂直差异显著

,

土

壤成土母质多样
,

以花岗岩和砂板岩残坡积物和花

岗岩冰债物为主
,

植被受人类活动影响较小
,

主要由

冷杉
、

铁杉
、

云杉等针叶树种及杜鹃类灌木组成
。

据

中科院贡嘎山高山生态观测站资料
,

海拔 3 o oo m

处月均温为 一 4
.

8 一 12
.

4 ℃
,

年均温 4
.

3 ℃ ;月均降

水量介于 2 2
.

6 一 356 ~
,

年降水量 1 980 ~
。

由

于 自然地理条件的制约
,

大多土壤层较薄
,

除过熟林

(贡 5 一 1)
、

成熟林(贡 l 一 1) 土壤剖面层次完整
、

厚

度达 l m 左右外
,

其余林型如次生林(贡 2 一 2 )
、

幼

龄林(贡 6 一 1 )
、

采伐迹地(贡 3 一 1) 地表 10 cm 左右

以下即为成土母质层
。

在不同林型下选取合适地段
,

挖取土壤剖面
。

各土壤剖面环境背景为
:
贡 1 一 1

,

3 100 m
,

地坡

35
’ ,

峨眉冷杉 一杜鹃成熟林 ;贡 2 一 2
,

3 ol o m
,

坡度

100
,

峨眉冷杉 一冬瓜杨 一 花揪混高次生林 ; 贡 3 一

1
,

3 o oo m
,

坡度平坦
,

采伐迹地 ;贡 5 一 1
,

2 75 0 m
,

坡度
’ ,

峨眉冷杉 一 铁杉混高过熟林 ;贡 6 一 l
,

3 650

m
,

坡度 35
“ ,

峨眉 冷杉 一 杜鹃次生幼龄林
。

更详细

情况见文献〔13
,

14〕
。

在土壤剖面 0 一 15 二 深度以环刀取原状土
,

采

用烘干法测定土壤含水量和密度并计算土壤储水

量
。

另取环刀样测饱和土攘下举莽率和土壤孔隙并
计算全容水量

、

非毛管孔隙蓄水能力胜引
。

土壤持水

性采用砂芯漏斗减压法测定低吸力段戈< 0
.

g bar )

上壤脱水过程的水分特征曲线
,

土壤蒸发采用饱和

薄层扰动土 (通过 < 2
~ 筛)4 0 ℃恒温烘干测定

。

2 结果与分析

2
.

1 土壤自然含水皿和储水量

土壤含水量及时空变化对各项土壤理化性质均

有直接或间接影响
,

特别是对土壤翅聚体稳定性
、

降

雨入渗等影响较大上
‘6, ‘7i

。

这些水分将消耗于蒸散

发
、

林木生长和补给地下水以调节径流
,

从而体现其

生态水文作用
。

贡嘎山东坡各林型土壤含水量和储

水量结果列于表 1
。

表 1 土攘密度和储水状况

T 习ble l 肠11 bu lk d
~

ty 别 ld 髓t e r Co ll t

呱
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No
.

贡 1 一 l

0
_
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con
t
ent

土壤含水量体积百分比 从)I U r n e t ri 。 w 歌e r

二ten
t

0 一 1 5 二储水量 wa ter 二
ten t ( t乃u ll 2 )

贡 2 一 2

0
.

3 17

4 5

6 8 1
.

5

12 1

3 8

l9

16

0
.

芬3

1邓

6 3

57 5
.

5 2 3 8
‘

5 叭2
.

5

除采伐迹地 (贡 3 一 1) 外
,

其余森林类型土壤储

水量均较大
,

可能和采样时间有关
,

同时也反映出林

木砍伐对土壤水分的影响
。

过熟林 (贡 5 一 1) 土壤

储水量最大
,

生态水文作用最强
。

贡 6 一 l( 幼龄林 )

土壤储水量亦较大
,

可能和土壤层薄因而环刀样品

中有机物质多有关
。

进一步对比土壤容积含水量和

2
.

2 中土壤孔隙度
,

可见样品贡 1 一 七贡 2 一 2
、

贡 6

一 1 容积含水量和毛管孔隙度相当
,

利于土壤通气

和再次接纳降水
,

而贡 5 一 1 总孔隙有近 80 % 被水

充满
,

表明其降雨后水分再分配过程较慢
,

贡 3 一 1

则排水过多而影响植物生长水分需求
。

2
.

2 土壤全容水最和非毛管蓄水能力

土壤全容水量 (饱和持水量 )反映土体内可能存

贮水分的最大数量
,

非毛管孔隙由于贮
、

排水迅速而

在森林水文研究中更受重视
,

它们反映土壤容纳降

水的潜在能力和动态调节能力
,

分别由土壤总孔隙

度
、

非毛管孔隙度与土层厚度相乘得到黔侧
。

各森林

类型土攘孔隙状况和以 15 呱土层厚度计算的土壤
全容水量

、

非毛管蓄水能力烈于表 2
。

土壤总孔隙介于 7 9
.

3 1 % 一62
.

必%
,

1 5 cm 土

层全容水量介于 1 14
,

O一 9 3
,

9 r n n l ,

相对顺序为贡 5

一 l > 贡 6 一 1 > 贡 1 一 1 > 贡 2 一 2 > 贡 3 一 1 ;非毛管

孔隙度介于 27
.

43 % 一 3 4
.

5 5 %
,

15 c m 土层非毛管

蓄水能力介于 41
.

2 一 51
.

8 ~
,

相对顺序为贡 5 一 1

> 贡 2 一 2 > 贡 6 一 1 > 贡 1 一 1 > 贡 3 一 1
。

说明过熟

林土壤总孔隙度
、

非毛管孔隙度较大
,

容
、

蓄降水能

力强
,

具积极的水文生态环境作用
。

2
.

3 土壤水分渗透性

森林土壤渗透性直接影响土壤动态擂蓄水性

能
,

是森林水分循环的重要环节
。

在一定范围内土

壤渗透速度大意味着降水能簿是快贮存于土壤中或汇

入地下水
,

反之则形成地表径流
。
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各森林类型土壤稳渗率分别为贡 1 一 1 是 8
.

0

rnm /m in
,

贡 2 一 2 是 9
.

g
rnm /m in

,

贡 3 一 1 为 8
.

0

mm /m
in

,

贡 5 一 1 为 1 1
,

o
mm /m in

,

贡 6 一 1 为 9
.

4

~ /m in
,

各森林类型差异不大
,

介于 8
.

0 一 1 1
.

0

~ /m in
,

大于该区降雨强度
,

表明各森林类型土壤

渗透性均较好
,

容蓄降水能力较高
,

能有效降低地表

径流量
,

减少水土流失 ; 同时远小于该区最大稳渗率

(1 10 m m /m in )[ 81
,

表明各森林类型土壤渗透性对水

文生态较强的正向促进作用
。

各森林类型土壤稳渗

率相对顺序为贡 5 一 1 > 贡 2 一 2 > 贡 6 一 1 > 贡 1 一 1

> 贡 3 一 1
,

其中贡 2 一 2 和贡 6 一 1 土壤薄而下层岩

石碎屑较多
、

上层有机质含量高
,

可能导致其稳渗率

偏大
。

表 2 不同林型土坡 (A l层)全容水且和非毛管蓄水能力
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4 土壤蒸发性

蒸发是土壤水分的无效损耗
。

一般来说蒸发速

率小
、

蒸发历时长表明土壤蒸发性能好
,

利于土壤水

分有效利用
。

在森林枯枝落叶层覆盖下
,

土壤蒸发

量一般较小
。

当土壤本身的蒸发性能较好
,

无疑对

水分的有效利用将更显著
。

各森林类型土壤蒸发性

能如图 1
。

各森林类型中
,

过熟林 (贡 5 一 1 )
、

成熟林

(贡 1 一 1) 蒸发速率小而稳定
,

蒸发历时长
,

土壤水

分对于林木生长和补给地下水有较大意义 ;而迹地

(贡 3 一 l) 的土壤蒸发起始速率大
,

蒸发历时短
,

土

壤水分无效损耗较多 ;其它林型介于两者之间
。

表

明过熟林的土壤蒸发性能具有利的生态环境效应
。

2
.

5 土壤低吸力持水性

土壤低吸力 ( < 1 ba
r

)段持水性可反映土壤速

效性水分状况
。

测定结果见图 2
。

各森林类型 中
,

次生林 (贡 2 一 2) 和成熟林 (贡 6 一 l) 在各吸力范围

内土壤含水量较高
,

其无效水含量亦高
,

可能与土层

较薄导致环刀样品枯落物含量较多有关
,

同时过高

的含水量会影响土温和通气
,

不利于林木根系生长 ;

过熟林 (贡 5 一 l) 和成熟林 (贡 1 一 l) 土壤含水量由

12 0 % 一 1 5 0 % 降至 5 0 %
,

有效水含量范围较大
,

有

利于林木生长 ;林木砍伐后 (贡 3 一 l) 土壤水分有效

范围较小
。

说明过熟林和成熟林土壤持水性能利于

林木生长
、

森林生态环境改善
。
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