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摘要院对黑龙江省东部山地白桦人工林生态系统的大气降水尧穿透水尧树干茎流和地表径流中的 责匀 值尧溶解氧尧浊
度尧总溶解固体尧电导率尧氧化还原电位尧运尧晕葬尧悦葬尧酝早尧悦怎尧在灶尧酝灶 和 云藻 等水质指标进行了测定遥 结果表明院大气降

水经过白桦人工林生态系统后袁浊度和总溶解固体值逐渐升高遥 穿透水除 悦葬 元素外袁其他化学元素含量均有不同

程度的增加袁化学元素含量排序为院运 跃 悦葬 跃 晕葬 跃 酝早 跃 酝灶 跃 云藻 跃 在灶 跃 悦怎遥 树干茎流中各化学元素含量排序为院运 跃
悦葬 跃 酝早 跃 晕葬 跃 云藻 跃 酝灶 跃 在灶 跃 悦怎遥 地表径流中各化学元素含量为院运 跃 悦葬 跃 晕葬 跃 酝早 跃 云藻 跃 酝灶 跃 在灶 跃 悦怎遥 除 晕葬尧悦葬
元素外袁大气降水中其他元素的变异系数均较大遥 穿透水和树干茎流中 悦怎 元素的变异系数大于其他元素袁地表径

流中 在灶 元素的变异系数 大遥 根据淋溶系数的大小排列袁穿透水中各化学元素的淋溶序列是院酝灶 跃 运 跃 酝早 跃 云藻 跃
悦怎 跃 在灶 跃 晕葬 跃 悦葬遥 树干茎流中各化学元素的淋溶序列是院运 跃 酝灶 跃 酝早 跃 云藻 跃 悦怎 跃 在灶 跃 悦葬 跃 晕葬遥 经过淋洗后袁穿透

水和树干茎流中 运 和 酝早 元素增加较多袁悦葬 元素出现负淋溶遥
关键词院白桦人工林曰水质曰穿透水曰树干茎流曰地表径流
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森林和水是人类生存与发展的重要物质基础袁
也是森林生态系统的重要组成部分袁前者是陆地生

态系统的主体袁后者是生态系统物质循环和能量流

动的主要载体咱员暂 袁二者相互作用袁不断推动森林生态

系统中各种物理化学过程尧生物过程以及水分循环

过程袁进而影响大气和土壤的组成尧结构尧功能以及

能量的转换与平衡遥 圆园 世纪 远园 年代中期袁美国北

卡来罗纳的科威塔渊悦燥憎藻藻贼葬冤水文实验站开始开展

植被与水质尧水量和地表径流关系的研究袁对后来森

林对水质影响的相关研究产生了非常重要的影

响咱圆暂 遥 森林生态系统对于不同的化学物质具有不同

的作用方式和净化程度咱猿 原 远暂 遥 目前袁国内外大量学

者对众多林分进行了研究袁但是关于白桦渊月藻贼怎造葬
责造葬贼赠责澡赠造造葬 杂怎噪援 冤 人 工 林 对 水 质 影 响 的 研 究 尚

少咱苑 原 员员暂 遥 本文对阿什河源头的白桦人工林进行了

研究袁该林分是哈尔滨市城市饮用水后备水源地西

泉眼水库水源涵养区水源涵养林的一个重要森林类

型袁其水源涵养功能袁特别是其对水质的影响直接关

系到西泉眼水库水源地水源的质量遥 研究白桦人工

林生态系统对水源地水质改变和作用过程袁可为制

定区域性尧流域性的水质保护规划提供理论依据遥
员摇 研究区概况

哈尔滨市林业局山河实验林场位于 员圆苑毅圆怨忆
员圆苑毅猿怨忆 耘袁源缘毅圆猿忆 源缘毅猿猿忆 晕袁属长白山植物区系袁
地处张广才岭袁平均海拔 缘圆园 皂袁地形以山区丘陵地

貌为主遥 该地区属中温带大陆性季风气候袁年平均

气温 猿援 缘 益袁年降水量 缘缘园 远远园 皂皂袁无霜期 员圆园 凿遥
该地水系为松花江支流水系袁地带性土壤为暗棕壤遥
试验所选择的白桦人工林位于西南坡向袁林龄为 圆苑
葬袁平均胸径为 员圆郾 圆员 糟皂袁平均树高为 员源郾 猿 皂袁林下

植物稀疏郁闭度为 园郾 远遥
圆摇 研究方法

圆郾 员摇 样品采集

在试验区域附近渊缘园园 皂冤的气象观测站内放置

虹吸式自记雨量计测定大气降水量袁同时放置塑料

槽盛接大气降水遥 在林内机械布设 猿 个塑料集水槽

收集穿透水袁塑料集水槽的规格为 圆园园 糟皂 伊圆园 糟皂 伊
员缘 糟皂袁集水槽距离地面高度约为 缘园 糟皂袁放置时集水

槽上覆盖纱网防止凋落物进入遥 选择标准株 猿 株袁
以塑料导管蛇形缠绕树干的基部袁下接塑料容器袁采
集树干茎流遥 在径流小区采集地表径流遥 圆园园源 年 缘
月开始进行试验观测袁对 远要员员 月采集到的每次降

水进行测定遥
圆郾 圆摇 水样的测定方法

采用日本生产的 匀韵砸陨月粤 宰鄄圆猿载凿 型多参数水

质监测仪测定 责匀 值尧溶解氧 渊阅燥冤尧总溶解固体

渊栽阅杂冤尧浊度渊栽哉砸月冤尧氧化还原电位渊韵砸孕冤和电导

率渊悦韵晕阅冤遥 采用原子吸收分光光度法 郧月员员怨园缘鄄愿怨
测定钙尧镁含量袁郧月苑源苑缘鄄愿苑 法测定铜尧锌含量遥 采

用火焰原子吸收分光光度法 郧月员员怨园源鄄愿怨 测定钾尧钠
含量袁郧月员员怨员员鄄愿怨 法测定锰尧铁含量遥
猿摇 结果与分析

猿援 员摇 理化指标和有机污染综合指标的变化动态

由图 员 可以看出院除了 愿尧员员 月穿透水的 责匀 值

略高于大气降水外袁其他月份均低于大气降水遥 树

干茎流的 责匀 值在 远 月 低袁为 缘援 源园袁怨 月 高袁为
苑郾 猿园遥 穿透水的电导率只有 远尧苑 月份低于大气降

水袁且 苑 月 低袁为 圆郾 猿猿 皂泽窑皂 原员遥 树干茎流和地

表径流的电导率都高于大气降水遥 大气降水经过白

桦林后袁各月浊度和总溶解固体的平均值都是地表

径流 跃树干茎流 跃穿透水 跃大气降水遥 树干茎流溶

解氧的时间变化趋势与大气降水相同袁都是 远 至 怨
月逐月降低袁怨 月 低袁为 远郾 远园 皂早窑蕴 原员袁员园 月又升

到 高袁为 员园郾 园园 皂早窑蕴 原员遥 穿透水的氧化还原电位

值 远 月 高尧员园 月降到 低袁为 员园猿郾 园园 皂增袁员员 月再

次升高遥 树干茎流的氧化还原电位 远 月 高尧怨
月 低尧员园 月有所回升遥 生长季内穿透水和树干

茎流的 责匀 值低于大气降水袁主要是由于大气降

水的淋溶作用所导致的遥 大气降水经过白桦人

工林生态系统后袁因为淋溶和交换作用袁使得总

溶解固体含量不断增加袁水的浊度也不断增大遥
林冠层可使大气降水的浊度增加袁这与李文宇

等 咱员圆暂的研究结果一致遥

愿愿圆
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图 员摇 水分传递过程中电导率渊悦韵晕阅冤尧溶解氧渊阅燥冤尧氧化还原电位渊韵砸孕冤尧
浊度渊栽哉砸月冤尧总溶解固体渊栽阅杂冤的月变化动态

猿援 圆摇 金属元素含量的变化动态

大气降水中的化学元素在参与森林生态系统化

学元素循环的同时袁还与系统中的化学元素相互作

用袁从而使森林生态系统流出的水化学性质发生变

化咱员猿 原 员远暂 遥 大气降水输入的养分是水溶性的袁对于促

进养分循环和加速植物生长具有重要作用咱员苑暂 遥 大

气降水经过林冠层后其水化学特征明显发生了变

化袁由表 员 可以看出院穿透水中除 悦葬 元素外袁其他化

学元素含量均有不同程度的增加袁酝灶 元素含量增加

倍数 多袁是大气降水的 怨郾 缘 倍曰晕葬 元素增加倍数

少袁是大气降水的 员援 园缘 倍遥 化学元素含量的排序

为院运 跃 悦葬 跃 晕葬 跃 酝早 跃 酝灶 跃 云藻 跃 在灶 跃 悦怎遥
树干茎流中 运 元素含量 高袁是大气降水和穿

透水的 圆缘郾 园尧远郾 怨 倍袁悦怎 元素含量 低为 园郾 园员员 皂早
窑蕴 原员袁是大气降水和穿透水的 圆郾 愿尧圆郾 圆 倍遥 化学元

素含量排序为院运 跃 悦葬 跃 酝早 跃 晕葬 跃 云藻 跃 酝灶 跃 在灶 跃

悦怎遥 这与已有研究结果不同院盛后财等咱员愿暂对凉水国

家自然保护区内的人工林落叶松林的水化学特征进

行了研究袁树干茎流中养分含量的排序为院悦葬 跃 晕葬
跃 酝早 跃 运 跃 酝灶 跃 云藻曰陈书军等咱员员暂 的研究结果表明袁
樟树人工林生态系统的林冠层穿透水中各元素含量

排序为院悦葬 跃 运 跃 在灶 跃 酝早 跃 酝灶 跃 云藻 跃 悦怎曰田大伦

等咱员猿暂在研究第 圆 带杉木幼林生态系统水化学特征

时发现袁穿透水中 悦葬 元素的含量 高袁悦怎 元素含量

低袁排序为院悦葬 跃 运 跃 酝早 跃 云藻 跃 酝灶 跃 在灶 跃 悦怎遥 这

说明不同地域不同类型的森林生态系统对水质所产

生的影响不同遥
大气降水经过森林生态系统后其化学性质发生

变化有两方面的原因院一是降雨淋洗了大气中和林

冠上的尘埃袁淋溶了叶片上的分泌物曰二是森林生态

系统本身在降雨过程中的吸附作用遥 大气降水进入

森林生态系统后袁经过枯枝落叶层和表土层的截持

怨愿圆
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和淋溶袁以及林木根系的吸收等作用袁以地表径流和

地下水的形式流出林地袁地表径流的水化学特征再

一次发生变化遥 表 员 表明院除 运 和 在灶 元素外袁地表

径流中其他元素含量均比大气降水尧穿透水和树干

茎流的高遥 各化学元素含量的排序为院运 跃 悦葬 跃 晕葬
跃 酝早 跃 云藻 跃 酝灶 跃 在灶 跃 悦怎遥

表 员摇 白桦人工林水分传输过程中金属元素含量的变化动态

项摇 摇 目 运 晕葬 悦葬 酝早 悦怎 在灶 酝灶 云藻
大气降水

穿透水

树干茎流

地表径流

曾 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 园郾 愿怨远 园郾 源怨员 猿郾 园苑园 园郾 员缘愿 园郾 园园源 园郾 园源园 园郾 园园愿 园郾 园圆圆
杂 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 园郾 苑源愿 园郾 员缘猿 员郾 圆园怨 园郾 员远苑 园郾 园园愿 园郾 园猿缘 园郾 园员圆 园郾 园圆圆

糟增 园郾 愿猿缘 园郾 猿员圆 园郾 猿怨源 员郾 园缘苑 圆郾 园园园 园郾 愿苑缘 员郾 缘园园 员郾 园园园
曾 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 猿郾 圆圆苑 园郾 缘员苑 圆郾 苑园圆 园郾 源缘怨 园郾 园园缘 园郾 园源猿 园郾 园苑远 园郾 园缘源
杂 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 圆郾 员缘源 园郾 圆猿员 员郾 园圆园 园郾 圆猿源 园郾 园园愿 园郾 园源愿 园郾 园苑园 园郾 园源愿

糟增 园郾 远远苑 园郾 源源苑 园郾 猿苑苑 园郾 缘员园 员郾 远园园 员郾 员员远 园郾 怨圆员 园郾 愿愿怨
曾 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 圆圆郾 源员缘 园郾 猿缘缘 圆郾 愿缘愿 员郾 圆怨怨 园郾 园员员 园郾 园远愿 园郾 园苑怨 园郾 员圆愿
杂 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 员圆郾 圆怨员 园郾 员猿圆 园郾 怨源源 园郾 远怨愿 园郾 园员员 园郾 园缘怨 园郾 园猿源 园郾 园缘怨

糟增 园郾 缘源愿 园郾 猿苑圆 园郾 猿猿园 园郾 缘猿苑 员郾 园园园 园郾 愿远愿 园郾 源猿园 园郾 源远员
曾 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 员猿郾 缘愿源 圆郾 苑远园 员园郾 愿苑怨 圆郾 园缘猿 园郾 园圆远 园郾 园远愿 园郾 员园园 园郾 员源园
杂 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 怨郾 苑缘怨 圆郾 猿苑苑 源郾 源圆怨 园郾 怨愿猿 园郾 园员苑 园郾 园远源 园郾 园源远 园郾 园圆愿

糟增 园郾 苑员愿 园郾 愿远员 园郾 源园苑 园郾 源苑怨 园郾 远缘源 园郾 怨源员 园郾 源远园 园郾 圆园园
摇 摇 注院曾尧杂 和 糟增 分别表示平均值尧标准差和变异系数袁 糟增 越 杂 辕 曾

除 晕葬尧悦葬 元素的变异系数较小外袁大气降水中

其他各元素的变异系数均较大袁酝灶 和 悦怎 元素更为

明显遥 这可能与当地钢铁厂的生产有关袁且大气降

水中 运 尧酝早尧悦怎尧酝灶 和 云藻 元素的变异系数较其他水

样大袁这与降水的不确定性以及试验地当时的气候尧
环境等条件有关遥 大气降水尧穿透水和树干茎流中

悦怎 元素的变异系数大于其他元素曰而在地表径流中

在灶 元素的变异系数 大遥
猿援 猿摇 大气降水的化学淋溶效应

由表 圆 可以看出院经过淋洗后穿透水和树干茎

流中 运 和 酝早 元素增加较多袁悦葬 元素出现负淋溶袁同
时树干茎流中 晕葬 元素也出现了负淋溶遥 除 晕葬 和

悦葬 元素外袁树干茎流中其他元素的净淋溶量均比穿

透水中的高遥 盛后财等咱员愿暂 在对凉水国家自然保护

区内的人工林落叶松林的水化学特征进行研究时袁
发现当降雨量小袁降雨强度低袁树木林冠层的吸收和

吸附能力较强时袁元素和元素所形成的物质所受吸

附力大于冲刷力袁就会表现为其浓度值负增长遥 人

工落叶松林穿透水中 晕葬 元素和树干茎流中的 悦葬 元

素都出现了负增长遥
根据淋溶系数的大小排列袁穿透水中各化学元

素的淋溶系数序列是院酝灶 跃 运 跃 酝早 跃 云藻 跃 悦怎 跃 在灶 跃
晕葬 跃 悦葬遥 树干茎流中各化学元素的淋溶系数序列

是院运 跃 酝灶 跃 酝早 跃 云藻 跃 悦怎 跃 在灶 跃 悦葬 跃 晕葬遥
表 圆摇 大气降水净淋溶量与淋溶系数

项目 运 晕葬 悦葬 酝早 悦怎 在灶 酝灶 云藻
穿透水净淋溶量 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 圆郾 猿猿员 园郾 园圆远 原 园郾 猿远愿 园郾 猿园员 园郾 园园员 园郾 园园猿 园郾 园远愿 园郾 园猿圆
树干茎流净淋溶量 辕 渊皂早窑蕴 原员 冤 圆员郾 缘员怨 原 园郾 员猿远 原 园郾 圆员圆 员郾 员源员 园郾 园园苑 园郾 园圆愿 园郾 园苑员 园郾 员园远
穿透水淋溶系数 猿郾 远园圆 员郾 园缘猿 园郾 愿愿园 圆郾 怨园缘 员郾 圆缘园 员郾 园苑缘 怨郾 缘园园 圆郾 源缘缘
树干茎流淋溶系数 圆缘郾 园员苑 园郾 苑圆猿 园郾 怨猿员 愿郾 圆圆圆 圆郾 苑缘园 员郾 苑园园 怨郾 愿苑缘 缘郾 愿员愿

摇 摇 注院净淋溶量为穿透水或树干茎流中的化学元素含量与大气降雨中化学元素含量的差值袁淋溶系数为穿透水或树干茎流中的化学元素含

量除以大气降雨中的化学元素含量咱员苑暂 遥

源摇 结论

大气降水经过白桦人工林生态系统后袁浊度

渊栽哉砸月冤和总溶解固体渊栽阅杂冤值逐渐升高袁虽然地表

径流中的 栽哉砸月 和 栽阅杂 值高于其他水样袁但是其含

量还是很低的遥 从未受干扰森林排出的水中可溶解

固体含量一般都很低袁正是由于这个原因森林流域

作为一种生活资源被高度重视遥 这种水的硬度一般

较低并很少需要处理袁去掉了有害离子或化合物袁从
生物学上讲袁含可溶性固体低的水分生物活动少袁它

园怨圆



第 猿 期 辛摇 颖等院黑龙江省东部山地白桦人工林对水质的影响

几乎仅受从凋落物或溪流外无机源中输入的有机养

分的控制遥
大气降水中 悦葬 元素含量高于 运 元素袁而经过

白桦人工林生态系统后袁各层水样中 运 元素含量均

高于 悦葬 元素袁以树干茎流 为明显遥 经过淋洗后穿

透水中 悦葬 元素袁以及树干茎流中的 悦葬 和 晕葬 元素出

现了负淋溶袁这都与白桦人工林本身的生理活动有

关遥 研究表明袁白桦人工林生态系统能够提高 运尧
酝灶 元素含量袁并且能够很好的调节水质的 责匀 值袁
可为水源涵养林构建提供一定的理论依据遥
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咱员缘暂 刘摇 阳袁杨新兵袁陈摇 波袁等援 冀北山地山杨桦木林生态系统水

化学特征研究咱允暂 援 生态环境学报袁圆园员员袁圆园渊员员冤院员远远缘 原 员远远怨
咱员远暂 周国娜袁杨新兵袁刘摇 阳袁等援 冀北山地油松蒙古栎混交林水化

学特征咱允暂 援 水土保持学报袁圆园员圆袁圆远渊圆冤院员怨圆 原 员怨缘
咱员苑暂 田大伦袁项文化袁杨晚华援 第 圆 代杉木幼林生态系统水化学特征

咱允暂 援 生态学报袁圆园园圆袁圆圆渊远冤院愿缘怨 原 愿远缘
咱员愿暂 盛后财袁蔡体久袁朱道光袁等援 人工落叶松林降雨截留再分配及

其水化学特征咱允暂 援 水土保持学报袁圆园园怨袁圆猿渊圆冤院苑怨 原 愿源

员怨圆


