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黄土高原沟壑区油松侧柏与沙棘混交的
人工林的水文影响

韩恩贤 , 韩　刚 , 薄颖生
(西北农林科技大学林学院 ,陕西 杨凌　712100)

摘要 :采用国家标准森林分析方法进行了沙棘与油松、侧柏人工混交林的水文影响研究 ,结果表明 :混交林内年均降

水量较林外减少了 20. 1% ;林内月降水量的季节变化以夏、秋、春、冬依次递减 ;年均气温比纯林内低 0. 1℃,相对湿

度高 4. 5% ;乔木层年均截留量较纯林提高了 56. 6% ,灌木层提高了 395. 7% ;年均地表径流量 105. 8 L,径流摸数为

10. 58 m3·km - 2·a - 1 ,纯林分别为 1 349. 05 L和 134. 9 m3·km - 2·a - 1 ,土壤侵蚀模数为 0. 65 t·hm - 2·a - 1 ,纯林

为 9. 2 t·hm - 2·a - 1 ;枯枝落叶层现存量增加了 200% ;平均容水量为自身质量的 3. 1倍 ;土壤密度和土粒密度分别

减少了 6. 3%和 17. 7% ,含水量、孔隙度和通气度分别提高了 6. 1 %、13. 9%、20. 3%。不同土层土壤密度和土粒密

度由上到下逐渐增大 ,孔隙度和通气度表层较高 ,向下逐渐减少 ;底层、中层和表层土壤非毛管孔隙度分别提高了

113. 3%、38. 6%和 32. 6% ;最大持水量、最小持水量、毛管持水量分别较纯林平均高 11. 0%、9. 8%、10. 5% ,较荒地

高 36. 0%、16. 0%、25. 6% ;储水量和 0～40 cm储水量分别较纯林和荒地提高了 12. 4%、22. 7% ,排水能力也较强。
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Hydrolog ica l Effect of P inus tabu laeform is, P la tycladus orien ta lis and H ippophae

rham noides M ixed Planta tion in Gully Reg ion of L oess Pla teau

HAN En2xian, HAN Gang, BO Ying2sheng

(College of Forestry, Northwest Sci2Tech of Agriculture and Forestry University, Yangling　712100, Shaanxi, China)

Abstract: The experiment app lied national standard forest analysis method to study of hydrological effect of P inus

tabu laeform is, P la tyclodus orien ta lis and H ippophae rham noides m ixed p lantation. The results showed that annual

mean p recip itation inside the m ixed p lantation was 20. 1% lower than that ouside the m ixed p lantation. Its seasonal

varieties in summer, autume, sp ring and winter gradually decreased. In m ixed p lantation, the annual mean air tem2
perature was 0. 1℃ lower than it in pure p lantation and annualmean relative hum idity was 4. 5% higher than that in

pure p lantation. In m ixed p lantation, the cut discharges of tree layers increased by 56. 6% and shrub layers in2
creased by 395. 7%. The annual mean runoff on the ground and modulus of runoff were 105. 8 L and 10. 58 m

3·

km
- 2·a

- 1
inside the m ixed p lantation. But those in pure p lantation were 1 349. 05 L and 134. 9 m

3·km
- 2·a

- 1
.

The soil erosion modulus was 0. 65 t·hm - 2·a - 1 inside the m ixed p lantation but in pure p lantation was 9. 2 t·

hm
- 2·a

- 1
. The litter extant amount increased by 200% and litter water2holding capacity was 3. 1 times of its own

weight, the soil volume weight and compactness reduced by 6. 3% and 17. 7% , the water content, porosity and air

permeability of soil increased by 6. 1 % , 13. 9% and 20. 3%. The soil physical p roperty was imp roved. In different
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soil layers the soil volume weight and compactness gradually increased from the upper fo the cower strata. The po2
rosity and air permeability of soil was the best in top soil but decreased downwards. In m ixed p lantation the soil po2
rosities of non2cap illary in bottom, m iddle and top soil layers increased by 113. 3% , 38. 6% and 32. 6%. The maxi2
mal water2holding content , the m inimum water2holding content and cap illary water2holding content in m ixed p lanta2
tion were respectively 11. 0% , 9. 8% and 10. 5% higher than those in pure p lantation, 36. 0% , 16. 0% and 25. 6%

higher than those in wild land. The water total storage and water storage of 0～40 cm soil layer in m ixed p lantation

were 12. 4% , 22. 7% higher than those in pure p lantation and wild land.

Key words: H ippophae rham noides ; P inus tabu laeform is; P la tycladus orien ta lis; m ixed p lantation; intercep tion rate;

runoff; litter

森林植被具有最大的涵养水源 ,保持水土等功

能。不同森林植被 ,由于各自不同的生物学和生态

学特性 ,构成了森林群落的水文效应的差异 [ 1, 2 ]。

沙棘 ( H ippophae rham noides L. )是黄土高原沟壑区

优良的多用途树种 ,具有较高的经济价值 ,也有较强

的保持水土、防风固沙和固氮改土作用 ,在生态环境

治理和社区经济发展中起着积极的作用 [ 3, 4 ]。沙棘

作为伴生树种与油松 ( P inus tabu laeform is Carr. )、侧

柏 ( P la tycladus orien ta lis (L. ) Franco. )混交具有较

高的经济、生态和社会效益。但是 ,有关黄土高原沟

壑区沙棘与油松、侧柏混交林水文效应研究很少 ,本

文对 1983年栽植的沙棘与油松和侧柏人工混交林

水文效应 ,从 1999—2003年进行了研究 ,旨在为黄

土高原发展沙棘人工混交林提供依据。

1 林地概况

试验地设在陕西省麟游县崔木乡秦家沟村 ,该

村地处 108°23′40″E, 34°35′46″N,属黄土高原沟壑

区 ,海拔高度 1 150～1 320 m。年平均气温为 1212

℃,年平均降水量为 640. 4 mm,年平均蒸发量为 806

mm ,干燥度 1. 1～1. 3。土层厚度在 50 m以上 ,该土

种性绵易蚀。土壤平均有机质含量为 10. 8 g·

kg
- 1

,碱解 N 44. 5 mg·kg
- 1

,速效 P 3. 5 mg·kg
- 1

,

速效 K 31. 8 mg·kg
- 1

, pH值 7. 0～7. 5
[ 3 ]。

沙棘与油松混交林、沙棘与侧柏混交林以及油

松、侧柏纯林 ,是 1983年栽植的人工林 ,配置为两行

油松或侧柏 ,一行沙棘 ,油松或侧柏株行距为 1. 5 m

×2 m,沙棘株距为 1. 5 m,初植密度约 3 600株 ·

hm - 2 ;纯林株行距为 1. 5 m ×2 m ,初植密度 3 300株

·hm
- 2。1999年混交林密度 3 558株·hm

- 2
,纯林

为 3 270株 ·hm
- 2。立地条件为阳向沟坡中下部 ,

坡度 25～30°,土壤为黄绵土。不同类型林分的立地

条件基本相同。油松与沙棘混交林 ,油松平均树高

8. 27 m,胸径 13. 40 cm,沙棘树高 4. 5 m,胸径 3176

cm;侧柏与沙棘混交林 ,侧柏平均树高 6. 4 m,胸径

5. 80 cm,沙棘树高 4. 6 m ,胸径 3. 60 cm。纯林 ,油

松平均树高 7. 35 m ,胸径 10. 2 cm,侧柏树高 515 m ,

胸径 4. 70 cm ,沙棘树高 3. 4 m,胸径 3. 30。试验林

保护较好 ,生长正常。林外荒地植被以草被为主 ,平

均高 30 cm,覆盖度为 70%。

2 试验方法

2. 1 林冠层降水量截流测定

在林内设置一个联合观测场 ,在场内设置 8个

20 cm口径雨量筒 ,以观测穿透降水 ,同时按混交树

种组成各选取 10株样树 ,在树干的胸高处安装接水

器 ,观测干流量和穿透降水量。此外 ,在离林内观测

场的东侧约 500 m的等高坡位上选择 1 hm
2林外空

旷地观测场 ,与林内作对照 [ 5, 6 ]。

2. 2 气象要素观测

按中央气象局编著“地面气象观测规范”设置 ,

气温和相对湿度每天 8∶00、14∶00、20∶00观测 ;降水

量每天 8∶00、20∶00观测。

2. 3 地表径流测定

径流场选在沙棘与油松、侧柏混交林以及油松、

侧柏纯林和荒坡典型地段 ,顺坡在坡长 100 m,坡度

30°的阳向沟坡中下部修建。径流场的面积均为 5 m

×20 m,在径流场外围用砖、水泥等修建成互不渗透

的隔水墙 ,在隔水墙下缘 30 cm处修集流池 ,池上方

安放 SW 40型日记水位计 ,作地表径流过程的自动

记录。泥沙含量的测定 ,每年 ( 1999—2001年 )每次

降水过后 ,在径流池中取样 ,先将水样搅拌均匀 ,分

层取出柱状水样 3个 (总量 3 000 cm
3 ) ,混合后从中

取出 1 000 cm
3

,静置 24 h后 ,将清水倒入量筒 ,记录

其体积容量 ,余留稠泥置 105 ℃烘箱内烘干至恒质

量求算 [ 7, 8 ]。
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2. 4 森林凋落物量和林地枯枝落叶层现存量及持

水量

在样地内设置 8个 (0. 8 m ×1. 25 m )尼龙网收

集器 ,离地面 0. 7 m , 9月中旬到 11月中旬定期收集

凋落物 ,置 80 ℃下烘干求算凋落物量。在样地临近

相似地段设置枯落物现存量小样方 ( 1 m ×1 m ) 5

个 ,分别称枯落物质量 ,混合取样 ,渗入清水中 12 h

后称质量、求算最大持水量 ,再经过 80 ℃下烘干求

算干质量 [ 9～11 ]。

2. 5 土壤物理性状测定

2000年 4—7月在调查地采用常规的土壤盒、

环刀和烘干称质量法测定土壤含水量、土壤密度、土

粒密度、毛管孔隙度和非毛管孔隙度。土粒密度用

坚实度计法测定 [ 12 ]。采用环刀法分层 [ 13 ]取土样测

定 0～40 cm土层的排水能力和最大持水量。每项

测定重复 3次。

3 结果分析

3. 1 混交林对降水的截留和林内温湿度影响

3. 1. 1 混交林内外平均降水量比较 　表 1～3测

定数据均为 1999—2003年平均值。混交林内外平

均降水量测定结果见表 1。

表 1　混交林内外平均降水量比较

项目 混交树种 树龄 / a 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 全年

林内降水量 /mm 油松、沙棘

侧柏、沙棘

林外降水量 /mm 荒草地

油松、沙棘混交林截留率 /%

侧柏、沙棘混交林截留率 /%

22 4. 1 7. 0 25. 8 45. 3 56. 6 35. 3 71. 5 78. 9 98. 9 72. 8 25. 5 4. 0 525. 7

22 4. 2 7. 2 27. 3 46. 8 58. 3 36. 5 72. 2 80. 5 100. 4 75. 5 24. 9 4. 1 537. 9

22 4. 5 7. 8 30. 5 52. 6 65. 8 42. 7 88. 9 99. 3 122. 2 91. 2 28. 8 4. 3 638. 6

/ 9. 8 11. 4 18. 2 16. 1 16. 2 21. 0 24. 3 25. 8 23. 6 25. 3 12. 9 7. 5 21. 5

/ 7. 1 8. 3 11. 7 12. 4 12. 8 17. 0 23. 1 23. 3 21. 7 20. 8 15. 7 4. 9 18. 7

从表 1看出 ,混交林内年平均降水量较林外减

少了 20. 1% ,其中沙棘与油松混交林为 21. 5% ,侧

柏与沙棘混交林为 18. 7 % ;林内月降水量较林外均

有一定减少 ,其减少程度的季节变化以夏、秋、春、冬

依次递减。混交林月截留率最大在 8月 ,平均为

2416% ,最小月为 12月为 6. 2% ,具体反映了沙棘与

油松、侧柏人工混交林对截留作用的特点。

3. 1. 2 混交林与纯林冠层年截留量比较 　从表 2

看出 ,混交林内降水量平均占林外 83. 3% ,乔灌层

年平均降水量占林内年降水量 16. 8% ,纯林平均占

7. 2% ,其中油松、沙棘混交林为 17. 7% ,侧柏、沙棘

混交林为 15. 8% ;乔木层截留量平均较纯林提高了

56. 6% ,灌木层年平均截留量较纯林提高了

39517%。这是因为混交林下灌草层盖度较大 ,使到

达林地的净降水量明显减少 ,这对于减少地表径流

起着直接作用。而油松、侧柏纯林树冠较窄 ,枝叶稀

疏 ,林下灌草层较少 ,雨水直接降在林地。

表 2 混交林与纯林冠层年截留量比较

林分 混交树种 树龄 / a

林外

年降水

量 /mm

占总

量 / %

林内

年降水

量 /mm

占总

量 /%

乔、灌层年截留量

乔木层 /

mm

占总量 /

%

灌木层 /

mm

占总量 /

%

合计 /

mm

占林内年降

水量 /%

混交林 油松、沙棘 22 638. 6 100 525. 7 82. 3 60. 6 9. 5 52. 3 8. 2 112. 9 17. 7

侧柏、沙棘 22 638. 6 100 537. 9 84. 2 50. 4 7. 9 50. 3 7. 9 100. 7 15. 8

纯林 油松 22 638. 6 100 588. 5 92. 2 38. 6 6. 0 11. 5 1. 8 50. 1 7. 9

侧柏 22 638. 6 100 597. 2 93. 5 32. 3 5. 1 9. 2 1. 4 41. 4 6. 5

3. 1. 3 混交林与纯林气温及相对湿度比较 　表 3

表明混交林内年均气温比纯林内低 0. 1 ℃。年、日

较差也略小 ,年均相对湿度比纯林内高 415% ,各月

的平均值比纯林内高 1%～6% ;年、日较差也较小。

造成这些差异的原因 ,与混交林有层次结构 ,阻挡太

阳辐射较多 ,使到达林内的热量减少 ,风速与乱流微

弱 ,水分不易散发等因素有关。

表 3 混交林与纯林气温及相对湿度比较

项目 林分 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年均
气温 / 混交林 - 2 0. 8 7. 0 12. 6 18. 9 25. 2 27. 0 26. 1 18. 8 13. 1 5. 8 - 0. 3 12. 73

℃ 纯林 - 2 0. 8 7. 1 12. 7 19. 0 25. 3 27. 2 26. 3 19. 0 13. 2 5. 8 - 0. 3 12. 83
相对湿 混交林 54 58 63 71 70 52 72 76 81 78 72 65 67. 7
度 /% 纯林 52 55 62 69 68 51 69 70 79 75 68 60 64. 8
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3. 2 混交林与纯林年均地表径流量及土壤流失量比较

从表 4中可知 ,混交林地年均产生地表径流次数

比油松和侧柏纯林地平均减少 19次。混交林年均地

表径流量 105. 8 L,径流模式为 10. 58 m3 ·km - 2 ·

a - 1 ,其中油松与沙棘混交林分别为 96. 4 L、9. 64 m3·

km
- 2·a

- 1
,侧柏与沙棘 115. 2 L、11. 52 m

3·km
- 2·

a
- 1

,而纯林分别为 1 349. 05 L和 134. 9 m
3·km

- 2·

a
- 1

,年均径流量比纯林减少了 1 243. 25 L;混交林平

均径流深仅是林外 4. 913 mm的 4. 3%;纯林径流系

数较混交林大 12. 8倍。可看出混交林减少地表径流

的作用是极为显著的。混交林土壤浸蚀模数平均为

0. 65 t·hm - 2·a - 1 ,其中油松与沙棘混交林为 0. 58 t

·hm - 2·a - 1 ,侧柏与沙棘 0. 72 t·hm - 2·a - 1 ,纯林

为 9. 2 t·hm
- 2·a

- 1
,是混交林的 13倍。由此看出黄

土高原沟壑区沙棘与油松和侧柏人工混交林所产生

的水文效益非常显著。

表 4　混交林与纯林年平均地表径流量及土壤流失量比较

林分类型 树种
现存密度 /

(株·hm - 2 )
测定
时间
降水量 /

mm

产流 /

次
径流量 /

L

径流摸数 /

(m3·km - 2·a - 1 )
径流深 /

mm

径流系
数 /%

浸蚀模数 /

( t·hm - 2·a - 1 )

1999 626. 8 17 90. 1 9. 01 0. 180 2 0. 143 0. 49

混交林 油松、沙棘 3 558
2000 640. 5 19 101. 2 10. 12 0. 202 4 0. 158 0. 63

2001 632. 2 18 97. 9 9. 79 0. 195 8 0. 155 0. 62
(平均 ) 633. 2 18 96. 4 9. 64 0. 192 8 0. 152 0. 58

1999 626. 8 19 108. 6 10. 86 0. 217 2 0. 173 0. 66

混交林 侧柏、沙棘 3 558
2000 640. 5 22 117. 4 11. 74 0. 234 8 0. 183 0. 81
2001 632. 2 19 119. 6 11. 96 0. 239 2 0. 189 0. 69

(平均 ) 633. 2 20 115. 2 11. 52 0. 230 4 0. 182 0. 72

1999 626. 8 33 1 121. 6 112. 16 2. 243 2 1. 789 7. 45

纯林 油松 3 270
2000 640. 5 36 1 323. 1 132. 31 2. 646 2 2. 066 8. 85
2001 632. 2 36 1 312. 2 131. 22 2. 624 4 2. 076 9. 38

(平均 ) 633. 2 35 1 252. 3 125. 23 2. 504 6 1. 977 8. 56

1999 626. 8 38 1 384. 5 138. 45 2. 769 2. 209 7. 98

纯林 侧柏 3 270
2000 640. 5 40 1 500. 5 150. 05 3. 001 2. 343 11. 44
2001 632. 2 39 1 452. 4 145. 24 2. 905 2. 297 10. 15

(平均 ) 633. 2 39 1 445. 8 144. 58 2. 892 2. 283 9. 85

3. 3 混交林与纯林凋落物量、枯枝落叶现存量及

持水量比较

从表 5看出 ,混交林年均凋落物量较纯林增加了

200% ,如果加上林下灌草层凋落物量 ,必将远大于纯

林。从枯枝落叶层现存量看 ,混交林比纯林增加了

472. 2%;持水量比纯林增加了 6. 6倍 ,混交林平均容水

量为自身质量的 3. 1倍 ,比纯林提高了 15. 6%。混交林

不仅增加凋落物量 ,而且枯枝落叶层现存量与持水量

也明显大于纯林。这对削弱暴雨对地面的溅击能力 ,

分散、阻滞地表径流的形成起着十分重要的作用。

表 5 混交林和纯林凋落物量、枯枝落叶现存量及持水量比较

林分类型 树种
现存密度 /

(株·hm - 2 )

测定
时间

凋落物量 /

( t·hm - 2·a - 1 )

现存量 /

( t·hm - 2 )

年均容水量 /

%

持水量 /

( t·hm - 2 )

2000 2. 9 6. 5 316. 5 22. 24

混交林 油松、沙棘 3 558
2001 2. 6 7. 0 331. 5 20. 76

2002 2. 7 6. 6 328. 5 22. 43
(平均 ) 2. 8 6. 7 325. 5 21. 81

2000 1. 7 3. 5 312. 7 12. 05

混交林 侧柏、沙棘 3 558
2001 1. 8 3. 8 303. 3 11. 28
2002 1. 6 3. 5 308. 6 9. 94

(平均 ) 1. 7 3. 6 308. 2 11. 09

2000 0. 9 1. 0 283. 5 3. 45

纯林 油松 3 270
2001 1. 1 1. 3 277. 9 3. 51
2002 1. 0 1. 3 276. 8 3. 09

(平均 ) 1. 0 1. 2 279. 4 3. 35

2000 0. 4 0. 6 268. 8 1. 66

纯林 侧柏 3 270
2001 0. 6 0. 7 271. 2 1. 59
2002 0. 5 0. 5 265. 8 1. 58

(平均 ) 0. 5 0. 6 268. 6 1. 61
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3. 4　混交林对土壤物理性质影响

土壤孔隙状况对土壤的通气性、透水性及林木

根系的生长等有较大的影响 ,是表征土体构型的重

要指标之一。为了解混交林土壤物理性状 ,在 22

龄混交林和纯林林地进行了测定分析 ,其结果见

表 6。

表 6 沙棘人工混交林土壤物理性质分析

林种组成 林龄 / a 土层 / cm
土壤密度 /

( g·cm - 3 )

孔隙度 /%

毛管 非毛管 合计
土粒密度 /

%

通气度 /

%

含水量 /

%

沙棘、油松 22 0～20 0. 98 41. 5 11. 8 53. 3 1. 78 25. 54 13. 22

20～40 1. 17 38. 3 11. 5 48. 0 2. 25 20. 33 15. 40

40～60 1. 21 35. 6 9. 6 44. 2 2. 58 17. 67 14. 67

(平均 ) 1. 12 38. 5 11. 0 48. 5 2. 20 21. 18 14. 43

油松纯林 22 0～20 1. 12 39. 3 8. 9 48. 2 1. 95 22. 62 12. 12

20～40 1. 17 33. 6 8. 3 41. 9 2. 68 16. 73 14. 33

40～60 1. 27 30. 2 4. 5 37. 7 3. 14 13. 56 14. 46

(平均 ) 1. 19 34. 4 7. 2 42. 6 2. 59 17. 60 13. 60

从表 6看出 ,沙棘与油松混交林地土壤密度和

土粒密度比纯林分别减少了 6. 3%和 17. 7% ,含水

量、孔隙度和通气度比油松纯林分别提高了 6. 1 %、

13. 9%、20. 3%。不同土层土壤密度和土粒密度由

上到下逐渐增大 ,含水量中层最高 ,低层次之 ,表层

较低 ,孔隙度和通气度表层较高 ,向下逐渐减少。沙

棘与油松混交林地底层、中层和表层土壤非毛管孔

隙度比油松纯林分别提高了 113. 3%、38. 6%和

3216% ,改善了土壤物理性质。

3. 5　混交林土壤的储水能力

土壤对降水的储存能力的大小的是随林分类

型、土层厚度和毛管空隙度不同而异 ,土壤毛管孔隙

度愈大 ,储存降水的能力就愈强、持水能力愈大。不

同林分类型储水能力见表 7。由表 7可看出 ,混交林

水源涵养能力较大。其最大持水量、最小持水量、毛

管持水量分别较纯林平均大 11. 0%、9. 8%、10. 5% ,

较荒地平均分别提高了 36. 0%、16. 0%、25. 6% ;排

水能力平均较纯林高 23. 3% ,较荒地高 134. 2%。

0～40 cm土层的排水能力较纯林大 23. 4% ,较荒地

大 133. 3% ;储水量、0～40 cm储水量分别比纯林和

荒地提高了 12. 4%、1214%和 2218%、22. 7%。混

交林有较强的涵养水源效益。

表 7 混交林与纯林土壤的储水能力测定

林分类型
土层厚度 /

cm

最大
持水量 /%

最小
持水量 /%

毛管
持水量 /%

排水能力 /

mm

0～40 cm

排水能力 /mm

储水量 /

mm

0～40 cm

储水量 /mm

0～20 61. 1 53. 7 55. 4 14. 5 48. 5

油松、沙棘 20～40 52. 5 42. 5 48. 8 13. 8 28. 3 59. 8 108. 3

(平均 ) 56. 8 48. 1 52. 1 14. 2 54. 2

0～20 59. 8 50. 8 54. 2 14. 4 45. 5

侧柏、沙棘 20～40 51. 1 41. 4 48. 1 13. 3 27. 7 55. 3 100. 8

(平均 ) 55. 5 46. 1 51. 2 13. 9 50. 4

0～20 53. 4 47. 7 48. 9 12. 2 44. 7

油松纯林 20～40 47. 6 38. 6 44. 5 11. 5 23. 7 50. 2 94. 9

(平均 ) 50. 5 43. 2 46. 7 11. 9 47. 5

0～20 54. 8 46. 4 48. 8 11. 8 44. 4

侧柏纯林 20～40 46. 6 38. 7 44. 7 9. 9 21. 7 46. 7 91. 1

(平均 ) 50. 7 42. 6 46. 8 10. 9 45. 6

0～20 42. 4 42. 3 43. 5 7. 7 43. 8

荒地 20～40 40. 2 38. 9 38. 7 4. 3 12. 0 41. 4 85. 2

(平均 ) 41. 3 40. 6 41. 1 6. 0 42. 6
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4 小结

(1 ) 混交林内年均降水量较林外减少了

2011% ,其中油松、沙棘混交林为 21. 5% ,侧柏、沙

棘混交林为 18. 7% ;林内月降水量较林外均有一定

减少 ,其减少程度的季节变化以夏、秋、春、冬依次递

减 ,具体反映了沙棘与油松、侧柏人工混交林对截留

作用的特点。

(2)混交林内降水量平均占林外 83. 3% ,乔灌

层年平均降水量占林内年降水量 16. 8% ,纯林平均

占 7. 2% ,乔木层截留量较纯林平均提高了 56. 6% ;

灌木层年平均截流量较纯林提高了 395. 7%。

(3)混交林内年均气温比纯林内低 0. 1 ℃。

年、日较差也略小 ,年均相对湿度比纯林内高

415% ,各月的平均值比纯林内高 1%～6%。

(4)混交林年均产生地表径流次数比油松和侧

柏纯林地平均减少 19次 ;年均地表径流量 105. 8 L ,

年径流摸数为 10. 58 m
3·km

- 2·a
- 1

, 其中油松与

沙棘混交林分别为 96. 4 L、9. 64 m
3·km

- 2·a
- 1

,侧

柏与沙棘为 115. 2 L、11. 52 m3·km - 2·a - 1 ,而纯林

分别为 1 349. 05 L和 134. 9 m
3·km

- 2·a
- 1

,年均

径流量比纯林减少了 1 243. 25 L;混交林平均径流

深仅是林外 4. 913 mm的 4. 3% ;纯林径流系数较混

交林大 12. 8倍。可看出混交林减少地表径流的作

用是极为显著的。混交林土壤浸蚀模数平均为

0165 t·hm
- 2·a

- 1
,纯林为 9. 2 t·hm

- 2·a
- 1

,是混

交林的 13倍。

(5)混交林年均凋落物量比纯林增加了 200% ,

如果加上林下灌草层凋落物量 ,必将远大于纯林。

混交林枯枝落叶层现存量比纯林分别增加了

47212% ;持水量比纯林增加了 6. 6倍 ,混交林平均

容水量为自身质量的 3. 1倍 ,比纯林提高了 15. 6%。

(6) 混交林土壤密度、土粒密度、孔隙度、通气

度和含水量等物理性状均以沙棘与油松和沙棘与侧

柏混交林较纯林高 ,而沙棘与油松混交林较沙棘与

侧柏混交林高。不同土层土壤密度、土粒密度、含水

量中层最高 ,低层次之 ,表层较低 ;孔隙度和通气度

表层较高 ,向下逐渐减少。沙棘与油松混交林地底

层、中层和表层土壤非毛管孔隙比油松纯林分别提

高了 113. 3%、38. 6%和 32. 6%。

(7)混交林最大持水量、最小持水量、毛管持水

量分别较纯林平均高 11. 0%、9. 8%、10. 5% ,较荒地

高 36. 0%、16. 0%、25. 6% ;储水量、0～40 cm储水

量分别纯林和荒地提高了 12. 4%、1214%和

2218%、22. 7%。排水能力也较强。
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