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摘要 通过 年 月 年 月对赤按 山毛豆人工幼林地的观测
,

在雨季降水平均
,

比多年平均值少 的条件下
,

林木未出现萎蔫和死亡
,

全年土壤平均含水量在 以

,

在最干的 一 苏 月份 土壤水分也能满足林木存活 水分输入后 被林冠截留部分约占总降水量的

纬
,

地表流失量仅与 绒左右
,

大部分水分渗人土壤
。

在无任何地下水补给
,

天然降水作为唯 一水

分来探的情况下
,

干热河谷地区的营林和植被恢复应采取以获取最大的水分输入为主的整地
、

造林

措施
。

关链词 干热河谷
、

人 林
、

水分

我国西南地 区横断山脉河谷海拔 以下地区
,

由于受亚热带季风和地形的影响
,

来

自海洋的暖湿气流在这儿产生焚风效应 雨量少而气温高
,

被称之为
“

干热河谷
” 。

元谋盆地低

山丘陵区即位于该区
,

这是我国长防林工程建设的重点和造林难度最大的地区之一
。

自 年代后期起
,

有关科研单位和生产部门就在此陆续展开了内容广泛的造林试验
,

先

后在造林树种选择
、

造林方法
、

整地措施等方面做了许 多工作
,

总结出一系列成功的经验和失

败的教训
,

并指出土壤干旱是这一地区造林困难的主要原因
仁’〕

。

这些地 区气候炎热干旱
,

而且

同步
,

其气候特点表现出雨季
、

旱季之分
,

雨季 月 仍 出现小旱
,

即间歇性干旱 旱季前

期 月一翌年 月 雨量虽少
,

但气温不高
,

蒸发量小 土壤仍较潮润
,

对林木影响不大 旱季

末期 月 气温迅速升高
,

蒸发量增大
,

土壤温度随之升高
,

湿度逐渐降低
,

并影响至土壤

深层
,

若抗旱能 力差
,

根系分布浅的树种
,

将难以度过旱季
。

因此
,

研究大气降水及其为林木利

用的水分问题
,

对于充分有效地利用有限的大气降水
,

为该地区的营林和植被恢复工作服务
,

具有理论和实践意 义
。

本文即针对这一问题
,

就 年 月  年 月间对这一地区主要

的人工林类型
,

赤按
一

山毛豆林地的试验研究结果总结报道如下
。

试验区基本情况

元谋盆地低山丘陵区
,

是典型的干热河谷类型区
。

其气候特点 四季不明显
,

干湿季差异

大
,

年平均气温 牙℃
,

年平均 相对湿度
,

年平均降水
,

其中 月份的降

水量占年降水量的 翌年 月份的降水量仅占 与
,

而 月份的降水量占旱季降水总

量的 肠
,

年蒸发量达
,

年干燥度为
。
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试验地设置于元谋县城西北部
,

距县城 的小横山
,

海拔 南坡中下部
,

坡度

度
,

坡面较完整 土壤为燥红土
,

微酸性
,

土层深 植被是以扭黄茅 ,
材 为主的旱生草本植物

,

有少量生长较差 的坡柳
,

人工林为 年 月定植的赤按
 

 
 

株
,

与山毛豆

〔 ,
。 ‘ , 汀。 〕  穴

’

混交林
,

整地方式为撩壕
,

每株赤按约施

垃圾肥 普钙
,

林地总面积
, 。

材料与方法

材料

在试验区各置一台虹 吸式 自记雨量器和人工观测雨量器
。

在有代表性的林地内
,

选择植株

大小均匀
、

整齐的地块作标准地
,

内置 个 。 穿透水承接器
,

观测时间为

年和  年的 月 日 月 日
。

于每月下旬选择 晴夭在附近选定的样地内用土钻采集土样
,

每个样重复 次
,

土样采

自
、 、

个土层深处
,

烘干法测定水分
。

此项工作 自 年

月始至 年 月止
。

方法

在未造林地和造林地 内各建两个面积为
,

的封闭通流观测场
,

场内坡度
。 ,

于每

次降水停止后即观测记录清池
。

以普查之平均值
,

各选择 株赤按和 山毛豆观测其干流
,

在其树干基部固定胶管
,

再导引

干流入塑料壶 瓶 内
,

也是雨后观测记录清理
。

上述两项工作于  年和 年连续观测了两个雨季
,

植株生长状况则在每年的 月

和 月进行观测
。

蒸腾速率和环境 因子测定采用
一

稳态气孔计
,

称重用千分之一 电子天平
一

型
。

结果与分析

观测期间的 自然降水和特点

元谋盆地由于地势闭塞
,

海拔较低
,

东
、

西
、

南三面有高山
,

自东南和西南方向来的暖湿气

流到此已是强弩之末
,

越山后下沉
,

产生梵风效应
,

不仅使盆地降水减少
,

还吹干热风
,

更加剧

已叫健徽

了干热程度
。

据元谋县气象站多年的观测

统计结果
,

全年平均降雨量
,

雨

季平均开始期在 月 日
,

从 月到翌年

月长达 个月的干旱中
,

月份的降水占

整个旱季降水量的
,

全年最高 月均

温也在 月
,

雨季开始后气温开始回落
,

其

关系如图
。

本试验 年和  年两个雨季的

观测 表
,

其结果 在这 一期 间内的降水

州犷

月份 月

图 元谋气温与降水关系图
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仅占当地多年观测平均值的 和
,

属雨水偏少年份
。

年雨季更是来迟
,

月份

降水仅为多年平均值的
。

但是
,

就一般情况而言
,

每年 月都会有 的降水发

生
,

旱情也可由此而得以缓解
。

在工作的 中
,

年 月降水
,

年 月降水
,

 年 月降水
。

所以
,

当地老百姓在农事活动中形成了 月中
、

下旬耕

种旱地的习惯
。

林木若渡过了 月上旬的最干旱期
,

存活和生长就有了保障
,

在一定程度上

也可反应其栽培林木对这一地区的生态适应性
,

而这一阶段的土壤水分状况也反映了全年的

最低水平
。

在两年降水量低于多年平均值近 的小旱年份测定的结果
,

对于接近或高于多

年平均值的年份
,

若没什么特殊性
,

其树木越过旱季是没问题的了
。

表 元谋盆地 一 月降水量 单 位

月 份 合计

亡月任

…
一尸曰亡

门了

朽
 

当地气象站多年观测结果

本试验观测结果
1992 年

1993年 40
.
2

3
.
2 大气降水的分配

干热河谷地区 的营林及植被恢复工作
,

如同大多数林业工作一样
,

只能依靠有限的大气降

水
,

而林子一旦长起来
,

又将起到下垫面的作用反过来影响降水的分配
。

表 2 两年逗流情况观测结果 (单位
:m n、)

林降 水内冠留树截
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从 1992~ 19 93 年两个雨季的观测结果来看 (表 2)
,

首先
,

在所观测地区
,

由于雨季气温仍

较高
,

地面容易干燥
,

连续的强度较大的降水比较少
,

故在人工林地大气降水变成地表迁流流

失的数量并不多
,

两年分别为 3
.
1% 和 2

.
0 %

。

由于大规模的工程整地
,

造林当年地表植被及土

表遭到破坏
,

林下空旷
,

因而造林地的土壤流失较未造林地大
。

其次
,

在人工林以赤按 3 33 0 株

/hm
Z
和 山毛豆 6 675 株/hm

Z
配置 的情况 下

,

定 植 l a 后冠 层截流 量为 6
.
67 %

,

次年达

10
.
30%

。

当然
,

这与降雨状况密切相关
。

从树种来看
,

山毛豆树冠开阔
,

枝叶量大
,

叶面粗糙多

毛而截留量大
;赤按则干直冠小

,

枝叶量小而下垂
,

叶面角质层厚光滑而截留量较小
。

这在采用

大规模工程整地造林的地区
,

在不影响主栽树种的前提下
,

适当配置一定数量的速生而截留作

用大的灌木树种
,

有利于林地的迅速覆盖
,

降低雨滴对地面的直接打击
,

减少水土流失
。

但是
,

树冠截留量大
,

就意味着渗入土壤的降水减少
。

在元谋干热河谷区无什么地下水补给
,

大气降

水渗入土壤的多寡
,

决定了土壤水分状况
。

因此
,

造林 以后的经营管理也必须围绕水分问题开

展工作
。

试验区燥红土下
,

大多是粘性很重而不透水的变性土层 (当地称膨涨土 )
,

林地内虽有一定

量的降水变成地下径流渗入 10 0 cm 以下的土层
,

但 1991年 12 月对定植仅半年的赤按根系的

调查结果表明
,

定植半年后主根根系分布深度已达 186
om

,

整个雨季降水又仅 40 0一600 m m
,

完全可被滞留于土层中
,

为植物所利用
。

因此
,

可以认为
,

除了冠层截留及地表径流的大气降水

外
,

基本都被土层吸收贮藏并为植物所利用
。

而在试验期间
,

进入林地土壤的大气降水
,

两个雨

季平均是 388
.
9 m m

,

而空地则为 426
.
2 m m

,

空地比林地多了 37
.
3 m m

,

几乎多了 10 % 的降水

渗 入了土壤层
。

3. 3 土壤水分状况

元谋盆地中低山丘陵区的干旱
,

实质上是季节性干旱
。

在雨季
,

土壤水分对植物来说是充

足的
,

关键是雨季的降水有多少能贮存于土壤中以备来年旱季利用
。

在试验观测的两年零 3 个

月中 (1992 年 3 月一1994 年 5 月 )
,

虽然雨季降水约为多年平均值的 83 写
,

但土壤水分都没低

到导致植物萎蔫和死亡的程度
。

观测结果 (表 3)
,

总的来说有如下几个特点
。

表 3 年土壤水分变化情况 (单位
:
% )

林地

类型

土层
(enl)

20 ~ 25

40 ~ 45

60一 65

2 0 ~ 2 5

4 0 ~ 4 5

6 0 ~ 6 5

l 月

9
.
62

9.67

11
.
0

‘

1

9

.

1 9

1
2

.

0 9

1 2

.

8
7

2 月

10.55

10
.
39

11
.
50

10.13

12
.85

13.06

9
.
74

]0
.
55

]2
.
51

l().65

12. 96

13
.
03

4 月

9
.
63

10
.
39

12
.
02

9
.
23

12
.
13

13.76

5 月 6 月 7 月

12.49 10.00 9
.
87

11
.
96 10.04 11. 23

]1
.
35 10

.
96 13. 52

9
.
34 11.26 13.02

14. 11 13
.
46 15. 29

16
.
82 15

.
40 17

.
64

12 月

16.16

15
.59

14.04

10 .29

9
.
86

10
.
28

21
.
16

22.57

18
.
85

9 月 10 月 11 月

10.71 12.94 11.55

11
.
26 12

.
69 ]1.33

11
.
95 13. 13 12

.17

14.54 14
.34 14

.
27

17.61 16
.
46 15.25

18
.60 ]4.30 16

.
30

12 .25

14.62

14.38

林造地未造林地

(l) 无论林地还是空旷地
,

土壤水分的季节变化基本与气候变化规律一致
,

只是 含水量变

幅空旷地大于林地
。

M

a
g

a n 和 C ha il 的研究认为
:
当土壤可利用水分充足时

,

特别在大气湿度

低的情况下
,

按树消耗土壤水分较 多
,

而当土壤干旱时
,

按树有一种适应性的降低耗水保持土

壤水分的机制
「2 」。对赤按的测定结果也表明

,

随着土壤含水量的不同
,

蒸腾强度也相差较大 (见

图 2)
。

W

·

拉夏埃尔对此也曾论述到
,

周期性干旱地 区的乔木和灌木的叶子
,

在干旱期间丧失

的水分仅及雨季丧失量的 10 % 一 33 %
三3〕。

据此可认为是林木作用的结果
,

导致了林地土壤水
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分季节变化小于空旷地
。

( 2 ) 无论是空旷地还 是林地
,

n 月 ~ 翌年 7

月表土层土壤都比较干燥
。

虽然 5~ 7 月不断有降

水发生
,

因受天气状况的影响
,

表土层含水量极不

稳定
,

雨后这层土壤含水量可达 15 ~ 20 %
,

但若

连续 3 d 无雨
,

则可降到 10 % 左右或更低
。

( 3) 若按雨季
、

旱季来考察各季节间及上下土

层 间的土壤水分状况 (表 4)
,

可看到林地土壤水

分在同一季节
,

上下层土壤 含水量的绝对值变动

未超过 1% ;同层不 同季节 间比较 则在 1
.
5 % 左

右
;空旷地上中层间变动达 2% 以上

,

中下层间则

未超过 1% ;季节间变动在 2
.
72 % ~ 4

.
63 %

。

1.00.80.60.40.2

(
1.上
·
工-

:J侧烟幽摧

时间(时)

图 2 干湿处理 赤按蒸腾强度比较

表 4 全年干
、

湿季土壤含水量及差值

(单位
:
% )

林地

类型 握、‘11 1 户
全年

平均

旱季

平均

湿季

平均

干湿季差值
(绝对值 )

20~ 25

40~ 45

60~ 65

11.12

1 1.25

13.05

12
.45

14.95

14.47

10.39

10
.
49

11
.
45

20~ 25

40 ~ 45

60~ 65

10
.
13

13.13

1 1
.
13

11.96

12
.02

12
.
80

14 .76

16
.
77

16
.
8 5

1.57

1.53

1.35

4.63

3.64

2
.
72

当然
,

土壤水分状况还受到坡 向的影响
。

1 9 9 2 年 4 月对西北坡和南坡造林地土壤含水

量测定的结果
,

40 一45
cm 层土壤含水量绝对

值
,

西北坡 比南坡高 1
.
83 % 一 3

.
02 %

。

另外
,

破著烂沟
、

坡度陡峭处土壤也不易保住 水分
。

因此
,

在目前经济技术诸多因素还不能满足需

求的前提下
,

干热河谷地区的营林和植被恢复

工作
,

先集中力量于水分条件较好的阴坡
、

半

阴坡或坡面较完整
、

土层深厚的阳坡地段
,

可

收到事半功倍的效果
。

造林地未造林地

3
.
4 土壤水分的季节变化与林木生长

如何有效地利用有限的天然降水
,

关系这一地区迅速绿化
,

从整体上改善生态环境
。

虽然

所测得的结果表明
,

未造林地的土壤水分含量大于造林地
,

但土壤水分作为一种资源却不能用

来改造 自然
,

创造另一种更合理更完善的环境
.
实际是对这种资源的极大浪费

。

两年的观测结果 (表 5) 表 明
,

定植 后的第 1 个旱 季植株高生长 虽只占全年 生长量的

7
.
8 %

,

但地径增长率却达到 32
.
4 %

。

随着植株长大
,

旱季的土壤水分就满足不了植株生长了
,

而在水分条件较好的林地中(株行距 3 m 火 3 m
,

穴植 )
,

第 2个旱季 (1992 年 12 月~ 19 93 年 5

月)高生长量虽也仅占 6
.
6%

,

但径生长仍占 31
.
1%

。

说明土壤水分在严重制约生长
,

否则
,

赤

按一年四季都可生长
。

到雨季 3 330 株/h m
Z
的林地 (19 93年 5 月~ 1993 年 12 月 )又恢复了较

表 5 赤按不同造林密度旱湿季生长情况 (单位
:cm )

一99 2 年湿季
1993年湿季

密度
(株/h m

Z)
项
目 1991

一

1 2 1 9
9
2

0
5

1 9 9 1 ~ 9 2 年早季

净增长 增长率
(% )

14
.
00 7

.
80

0.77 32
.40

32
.00 19

.
80

0.83 36
.
60

1992
一

1 2 净增长 增长率

(% )

1993
一

0 5 1
9 9 3 1

2 净增长

3 330
株高 179

.00 193
.00

地径 2
.
38 3

.
15

株高 162
.00 194

.00

地径 2
.
27 3

. 10

304
.00 111

.00

3
.95 0.80

317
.00 123 00

3
.
79 0

.
69

316
.00

4.02

1992~ 93年旱季

净增长 增长率
(% )

12
.00 3

.90

0.07 1.80

21
.00 6

.60

1. 18 31
.
10

397
.
00

5
.17

31
.00

l
。

1 5

1 1 1 2

3 3 8

.

0 0

4

.

9 7

4 1
6

.

0 0

6

.

0 0

7 8

.

0 0

1

.

1
2

增长率
(% )

9 。

8
1

2 8

.

6
0

2
3

.

1 0

2 2

.

5
4

000
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高的增长水平
,

高生长近 1
.
o om

,

径生长达 1
.
15 cm

。

到 1993 年底
,

每公顷生物量达 62 574 kg

(风干重 )
,

以 l m 厚土层
,

土壤容重 1
.
604 9 /c m

,

概略计算至 5 月份的贮水量
,

林地为 191

357
.
25 t/hm

, ,

未造林地为 215 417
.
Z t/hm

Z ,

贮水量差值与生物量(风干重 )获取比为 384
.
5 :

1
,

而重要的是通过林木的作用
,

提高了林地的空气湿度
,

此生态效应在该地尤为重要
。

4 结 论

(1) 撩壕整地的工程林地在定植当年
,

土壤流失量相对 比未造林地稍高
,

第二年起
,

随着林

木的覆盖和地被物的恢复而降低
。

但总的来说
,

在这一地区由于降水量不大
,

在地形完整而土

层深厚的地方
,

宿根性草本植物 (如扭黄茅 )易于生长
,

故降水流失量不大
,

迁流系数为 3写左

右
,

近 90 % 的降水渗入了土壤
。

(2 ) 这一地区土壤最干时期是 3~ 5 月初
,

但是
,

3 一 7 月间表土层都比较干燥
,

降水时可暂

时提高
,

不久即又恢复原有干燥程度
。

8 一 10 月土壤湿度较大
,

n 月~ 翌年 2 月由于气温较低
,

蒸发量小
,

土壤湿度也较高
。

( 3) 各层土壤 含水量干湿季间的差值
,

空旷地较大
,

林地则较小
,

反映了林木对土壤水分状

况的影响
。

( 4) 土壤水分对很多树种的生产力均是关键因素[4]
。

选择适宜树种
、

适宜种源
,

是解决元谋

干热河谷区营林和植被恢复的有效途径
。

而造林预整地
,

保持一定深度的疏松土壤
,

酌情施基

肥
,

促进苗木根系生长
,

起到
“

以肥调水
”

的作用
,

是保证林木存活与生长的重要措施
。

及时的修

枝
、

疏伐
,

可保持相对的稳定
,

并可逐步提高林地生产力
。
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p
t 菌根剂新闻发布会在京隆重举行

10月 5 日上午 ,

中国林科院林研所菌根中心高科技新产品 一一 P l菌根剂新闻发布会在中国林科院隆重

举行
。

参加新闻发布会的有新华社
、

人民 日报 (海内版)
、

光明 日报
、

中国科学报
、

经济 日报
、

中国环境报
、

科技 日

报
、

农民报
、

中国林业报共 9 家中央级新闻单位
。

中央电台
、

北京 人民广播电台等向发布会征 集了有关材料
。

发

布会由中国林科院林研所所长张守攻研究员主持
。

中国林科院副院长熊耀国研究员到会祝词
.
菌根中心主任

花晓梅副研究员就 Pl 菌根剂的科研
、

推广情况 作了全面介绍并回答了记者的提问
。

发布会还组织与会者参观

了 尸t菌根的展览和产品实物
。

会议自始至终在热烈的气氛中进行
。

尸t 菌根剂及其使用技术是中国林科院菌根中心 又
一
项新的科研成果

。

已在全国近 20 个省(区 )
、

市得到

较大面积的推广
。

该产品明显的促生效果引起了社会各界的广泛关注
。

本次发布会旨在使林业生产
、

教学
、

科

研部门全面了解该项成果
,

进一步推广林木菌根化技术
,

使科研成果尽快转化为生产力
.

(中国林业科学研究院林业研究所 李伟)


