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采伐对标林水文效应的影响

李土生 姜志林

�浙江省林业勘察设计院
，
杭州 ������� �南京林业大学 �

摘 要 径流小 区对比试验衣明
�

标林采伐后
，
林冠层截留功 能丧失

，
灌草层

、

枯

落物层截留有所增 大， 地表径流 系数增 大���
，
产流起始时间提早， 攘中流分层流

童不同
，
径流 系数增 大， 大暴雨时雨水入渗速率减小

。
由地表径流水流失的养分总

量占雨水输入林地的养分总童
，
标林地 为��

�

���
，
栋林采伐迹地为��

。

���
。
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中图分类号 ����
�

�

次生栋林�以栓皮栋 ������� 如
��动����为主 �是我国亚热带北缘至暖温带过渡区 的地带

性植被
，
广泛分布在长江中下游丘陵区

。

近几年来
，
长江流域及江南地区洪涝灾害频繁发生

，

给国民经济和人民生命财产造成重大损失
。

因此
，
正确认识该区森林的水文特性日显重要

。

本文对栋林与采伐迹地径流小区各水文效应的变化作了对比研究
，
以求更深刻地认识森林的

水文生态效益
。

� 研究区概况

本研究在南京林业大学附属下蜀实验林场森林生态系统定位站中进行
。

试验林分为��年

生的次生栋林
，
树种组成为 �检 �麻 � 枫香

，
郁闭度�

�

���盛叶期�
，
林分密度��� 株��时

，

林分平均胸径��
�

���
，
平均树高��

�

��
。

下木主要有白植 �匀二������ ��������亡��
、

牛鼻栓

������，����� ���������
、

短柄袍��扩
���� ������������ ���

�

���，����������等
。

土壤为山地黄棕壤
，
质地粉壤质

。

� 研究方法

�
�

� 林冠层截留量的测定�’ 〕

在试验区定位标准地上系统地布置 �个规格 为 ����� ��� �� 的
“
�

”
型雨量槽

，
收集

并量测透流量
。

并选择 �块有代表性的树丛
，
每丛 �� �株

，
将割开的塑料管环绕在树干茎

部 �� �圈
，
收集每次降水的茎流量

。

另在空旷地用自记雨量计及标准雨量筒测 定每 次 降

水量
。
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�
�

� 滋草层及森林枯落物层的截留量测定

在各自径流小区附近随机布设 �个�� � ��的样方
，
另

一

别测出灌草层及不同分解程度枯落

物层的生物量
，
再用浸水法求出各自的饱和吸水率

，
进而推算出单位面积上的吸水量

。

�
�

� 地表径流及坡中流的洲定内

����年冬采伐 �片栋林作为对照
，
分别在栋林及采伐迹地上设置 �个�� � ���的 径 流

小区
。

两径流小区的坡度
、

坡位一致
。

小区的两侧边墙挖�
�

��深
，
上

、

下面挖深�
�

��
，
砌

砖并用水泥沙浆抹面
。

砖墙高出地面����� �� 以挡地表径流内外相侵
。

壤中流测定室设置

于径流小区的下端
，
内分 �层�距地表����

， �����和����� 各 �层�
。

��� 水样的采集
、

分析方法

雨水采自标准雨量筒内
，
地表径流水从相应的径流承水池中获得

。

全氮用半 微 量 凯 氏

法
，
全磷用钥蓝比色法

，
钾

、

钙
、

镁采用原子吸收分光光度法
。

� 结果与讨论

�
�

� 林冠层与瀚草层截留

林冠层截留是指降水时被林冠枝叶截持继而蒸发回大气中的水分
。

��年生的栋林地郁闭

度达 。 �

��
，
枝叶茂密

，
冠层深厚

。

据����年全年对降水过程的透流量测定
，
栋林地平均透流

率为��
�

���
，
茎流率为�

�

���
，
林冠层截留率为��

�

���
。

影响栋林地林冠截留的主要 气 象

因子是降水量
、

降水强度和降水间隔期内的平均相对湿度�
’�。

栋林采伐迹地则因乔木层被伐
，
林冠层截留已不复存在

。

灌木草本层对林内雨再次截留
。

栋林地内灌草层的枝
、
叶生物量鲜重为�

�

�� ����
�，
吸

水率为��
�

���
，
吸水量达�

�

�� ���耐
。

采伐迹地由于乔木被伐
，
光照条件改善

，
灌木

、

草本生

长更加茂盛
，
因此

，
该地的灌草层截留高于林地

，
其枝叶鲜重为�

�

������
，
吸水率为��

�

���
，

吸水量达�
�

�� ����
“ 。

�
�

� 枯落物层的持留水量

栋林地枯落物的贮量受林分特征和环境特性的双重影响
。

据����年 �月测定的现存量结

果是
�

干重��
�

�� ���耐
，
其中枝

、

叶和果各占��
�

���
，
��

�

���和��
�

���
。

枯落物的持水量与其组成成分
、

特性
、

质地及分解程度有关
。

据测定枝
、

叶和果的最大

持水率分别为���
。
���

， ���
�

���和 ��
。

���
，
自然 含水 率 分 别为 ��

。

���
， ��

。
��� 和

��
�

���
。

栋林地枯落物层的最大持水量为��
。
�����砂

。

因原属于同一片林地
，
栋林迹地的枯落物层贮量及最大持水量与林地基本一致

。

但乔木

被伐后
，
降水更直接作用于枯落物层

，
因此

，
每一次降水�特别是小雨量时�其持蓄的水量与

林地上的枯落物层有所差异
。

�
�

� 土填的渗透性能及水分动态

�
�

�
�

� 水分入渗与降水强度 利用降水过程和地表径流过程的资料
，
根据水量平衡方程式

，

可以确定林地的入渗过程
。

在一次天然降水过程中
，
林地入渗能力 �与降水强度 玄间可能 出现 玄��

、
玄二�

、

挤�了这
�补情况

，
�与 �间的关系不仅决定了实际入渗过程及其特点

，
且影响到产流过程及产流量
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的大小
。

栋林与栋林迹地 �与 �间的关系式分别为
�

栋 林 �� �
�

����� �
。
����� �����

。
� � � �

�

�� 称 � ��

栋林迹地 �� �
�

����� �
�

����� �����
。
� ��� �

。
�� 。 � ��

其中
�
�为入渗能力��������

，
�为降水强度���以�����

。

可见
，
随着降水强度的增大

，
导致了土壤饱和度及导水率的增大

，
使入渗能力相应增大

。

林地的入渗速率比采伐迹地增大更加明显
。

�
�

�
�

� 土壤水分的消退 降水渗入土层的水分达到饱和后
，
如果得不到后续降水的补充

，
由

于土壤水分的再分布�包括土壤水分的垂直
、

侧向渗透等�及植被的蒸腾
、

地表的蒸 发 等 损

失
，
土壤含水量将逐渐消退

。

为考察栋林及栋林迹地的土壤水分消退过程
，
于 �月� 日至��

日每日上午��
�

��对两径流小区进行张力计读数
，
其水势的变化见附图

。

日日、荟圳盘
������������

����
日日、翻世长

的印��������

��
�︺

，‘孟

������
�‘�

》产

���荟只田么

‘了了

竹妞一八甘

����

尤或二 ‘ � �

�
���� ���� ����

日�月

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�� 二�

月���
����，口，﹄，几八�︹������甘�����

。��芝只出召

�������� ����

日�月

���� ����

日日�叫书世

������月匕只
�
闷，，口宁曰�

����

�
�

��

己�
�

��

���� ����

二�

�����

日�月

����

���� ���� ���� ����

������������
�甘�︸����

��芝�只田粼

���� ����

—
一

采伐迹地 一 一 一 一 林地

附 图 土壤水势变化

���
�

��� ��������� ������������ �� ���������

由图可见
，
各土层的水势变化以表层较为强烈

。

随土层深度的加深
，
水势的变化幅度减

小
，
即深层土壤的水分变化相对缓慢

。

两地相比
，
栋林迹地的土壤水势变化稍大于栋林地

。

��� 地表径流

�
�

�
�

� 地表径流系数 ����年度
，
本区雨水丰沛

，
是历史上罕见的多雨年份

，
年雨 日��� �

，

年降水量高达����
�

�

�
。

栋林迹地的地表径流量达���
�

�

�
，
径流系数为��

�

���
。

栋林地

的地表径流量为���
�

��以们以，
径流系数为�

�

���
。

两地对比
，
前者比后者大��

�

���
，
说明采

伐活动对林地的产流有一定的影响
。

这种影响主要发生在大暴雨特别是特大暴雨时
。
����年

每次降水量大于����的大暴雨出现 �次
，
降水量达�“ �

���
。

同期栋林地表径流量为��
�

�

��
，
而栋林迹地的地表径流量则达���

�

���
。

�
�

�
�

� 起流历 时与降水特征 降水至地表产生径流的过程中
，
由于存在着林冠

、

灌草 层 截

留
、

枯枝落叶持蓄
、

土壤水分入渗等一系列水分损失过程而存在着一定的时间差
。

采用多元

线性回归分析
，
得出地表径流起始时间��

，
����与降水量�尸

，
���

、

平均降水强度�犷
，
川川

�����的关系式如下
�
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栋 林 � � ���
。
��� �

。
��� 一 ����

�

��万 � �� �
。
�� � � ��

栋林迹地 � � ���
�

��一 �
�

���一 ���
�

��� ， �� �
�

�� � � ��

可见
，
小雨类型的降水

，
两个径流小区产生径流的起始时间均较长

。

在降水特征中
，
降

水强度比降水量的作用更重要
，
随着降水强度的增大

，
产生径流的起始时间明显缩短

。

同一次降水过程
，
栋林与栋林迹地相比

，
延缓地表径流的作用非常显著

。

由于雨前土壤

含水量状况较为一致
，
因此

，
这种差异主要由栋林冠层截留所致

。

�
。
� 壤中流

壤中流的径流路线依据土壤中径流通路聚集的方向和程度而定
。

据对土壤入 渗 剖 面 观

察
，
上层径流通道是从裂隙

、

动物洞穴及植物根系孔洞发展而来
，
下层壤中流的产生

，
主要

是由于相对不透水层的存在
。

由于雨水到达林地土壤的过程中存在着一系列的损失
，
因此

，
并不是每次降水都能产生

壤中流
。

实测结果表明
，
在降水量少于���� 的情况下�不包括短阵雨型�

，
栋林地一般不出

现壤中流
。

栋林迹地的壤中流则明显大于栋林地
。
�月 � 日降水��

�

���
，
栋林迹地壤中流径流系

数达 。 �

��
，
而栋林地未发生壤中流

。
�月 �日降水��

�

�刀几刀。 ，
前者径流系数达�

�

���
，
而栋

林地仅为�
�

����
。

从壤中流的分层径流来看
，
栋林迹地�� 。������ 土层的壤中流流量最 大

。

降 水 结 束

后
，
该层壤中流的延缓时间很长

，
说明该地下层土壤中的水分渗透速率缓慢

。

而栋林地
，
则

其表层壤中流较下层为大
，
且随降水的结束

，
径流的延续时间也短

，
说明栋林地根系层的土

壤水分渗透更快
。

表 �是栋林地分层壤中流的测定结果
。

表 � 栋林地分层滚中流流量侧定
����� � ���������� ����������� ��������� ���������� �� ��� �����

流数径系日 期 降水量 平均降

水强度

��� ���
·

�
一 � ��

麟时最大降水强度���
·

���
一 �

分层城中流量���
·

�。 。� 一

钊

���� �����心� ��������
��】� ���� ��】�

总流盆

�月
一
日

�� ��
���

一﹄��︹”︸八甘�︸护舀曰扭�叨
��

……
，���吸自�呀才��八仙��

‘����
��二�舀����勺�

﹄���������加����������
一
��

��
一��

��
一��

��一��

��一��

��一��

��一��

��
一
��

��
�

�

���
�

�

��
�

�

���
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

���
�

�

�
。

��

�
�

��

�
�

��

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

�
。

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

�
。

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
。

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

��
�

�

��
�

�

��
。

�

��
�

�

��
�

�

�����

����

����

����

����

���

����

�����

����

����

���

����

�

�

���

����

����

���

���

����

�

�

����

����

�����

����

����

�����

����

���

����

�����

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
。
� 地衰径流水的化学特征

伴随着雨水形成地表径流的过程
，
雨水的化学物质因经过了森林生态系统各 层 次 的 截

留
、

吸收
、

淋洗
、

淋滤和溶脱
，
也发生了变化

。

这种变化主要受降水中的养分浓度
、

枯落物

特点
、

林内雨和树干茎流的养分浓度
、

营养元素本身性质等的影响�’�
。

据报道
，
栋林地降水经林冠后的化学变化呈增长趋势�

‘�。

单位面积上
，
林内雨氮

、

磷
、

钾
、

钙和镁 �种元素的养分总量是林外雨的�
�

��倍
。

其中氮增加�
�

��倍
，
磷增加�

�

��倍
，
钾
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表 �

�����

径流小区养分的收支 ��������
������ ��� ������ ��� �������

�� ������ �����

雨 水 栋 林 栋林迹地

养分元素

���
地表流
���

�
� ，

万�为
才、

地表流
���

�
�

下了为
�、

一�
一

�
�

一
�

一
叫

一
�

�一
一

��幻韶劝����
品��勺�︸� ��

�
�

��

��
�

��

�
�

��

�
�

��

�二，���工勺吸二勺廿��‘几
�

了��

…
��
�，�一勺

��怡，二�

��五

此����肠���
﹄�嗯勺几曰、������吨

增加�
。
��倍

，
钙增加�

�

��倍
，
镁增加�

。
��倍

。

林内雨经下木
、

草本
、

枯落物层及至土

壤后产生的地表径流水中
，
养分 浓 度 除 氮

外
，
均比林外雨高

。

氮之所以浓度降低
，
主

要是由于无机氮被层层吸收吸附所致
。

考察

林外雨及地表径流水中的养分浓度和相应水

量
，
可以看出林地的养分收支状况

，
从而对

比出栋林及采伐迹地积累养分的能 力 差 异

�表 ��
。

由表 �可见
，
由于栋林及栋林迹地的地

表径流少
，
径流系数低

，
其由地表径流水损

�
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�
�

��

��
�

��

�
�

��

节 士� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

�� ��
�

��

失的养分物质量分别只占雨水输入林地养分量的��
�

���和��
�

���
。

但栋林地钾的流失量大

于输入量
，
栋林迹地的钾和磷流失量也大于雨水输入量

。

� 结语

�
�

� 采伐对森林水文效应的最大影响莫过于其冠层截留功能的丧失
，
而栋林地的冠层 截 留

率达��
�

���
。

�
�

� 栋林比栋林迹地的土壤入渗能力更强
，
产生的地表径流

、

壤中流更少
。

栋林地的地表径

流系数为�
。

���
，
采伐迹地则为��

�

���
。

�
�

� 由地表径流水损失的养分总量小于由雨水输入的养分量
。

但栋林地的钾及栋 林 迹地的

钾和磷流失则大于输入
。
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大力发展名特优经济林

—简评《浙江省名特优经济树种栽培技术》

·

近 日中国林业出版社出版了浙江林学院经济林研究专家黎章矩教授主编的 《浙江省 名特

优经济树种栽培技术》一书，
�章��万字

。

前 �章概述了浙江省名特优经济树种资源
、

良种繁

育技术
、

通用栽培技术
、

植物激素和生长调节剂的应用
、

早期丰产技术
、

低产林园改造及立

体经营等基本原理和方法， 后 �章详细介绍了浙江省近�。种名特优经济树种的栽培历史
、

生

产现状
、

发展前景
、

生物学生态学特性
、

优 良品种
、

实用栽培技术和产品加工利用技术等
。

这部专著由浙江省从事经济林研究
、

教学的��位专家撰写
，
立足浙江

，
面向江南

，
语言

通俗
，
文字清新

，

不仅是经济林研究和生产实践的经验总结
，
而且是现代经济林栽培技术和

管理水平的荟萃
。

浙江的地理特点是
“
七山一水二分田

” ，
山区占很大比重

。

山区经济发展的优势在山
，
希

望在林
，
突破口在经济林

。

迅速发展名特优经济林
，
扩大栽培面积

，
提高产量和产值

，
是山

区人民脱贫致富奔小康的重要途径
。

发展经济林要以科学技术为依托
，
既要有良种

，
更要有现代栽培管理技术和产品贮运加

工技术
。 《浙江省名特优经济树种栽培技术》正是为了满足这种需要而出版的

。

它的出版必将

对山区经济开发和名特优经济林的发展起积极的推动作用
。

�吴�


