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集水技术与林木生长的土壤水环境研究

王 百 田 王斌瑞 张府娥 郭 健 杨晓辉

(北京林业大学
·

北京市
·

1。。 0 83)

摘 要 该文依据多种集水技术条件下的降雨径流观测资料和林地不同空间位置上定期土壤水分观测

资料
,

分析了在半干旱黄土地区集水造林技术与土壤水环境的关系
,

林木对水分的利用状况及林地水量

平衡
。

结果表明
:

集水技术不仅改善了土壤水环境
,

而且提高了林木对降水的利用率
。

关键词
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w h i e h r e p r e s e n t v a r i o u s r a i n

-

f a l l e o l l e e t i n g a n d d a t a o f 5 0 11 m o i s t u r e f r o m d e t e r m i n e d p o s i t i o n s p e r i o d i e a l l y
,
t h e r e l a t io n -

s h i p b e t w e e n 5 0 11 m o i s t u r e e n v o i r n m e n t a n d w a t e r 一 h a r v e s t i n g a f f o r e s t a t i o n t e e h n iq u e s a n d

r a i n f a l l u t i l i z a t i o n o f t r e e s ,

w a t e r b a l a n e e o n a f f o r e s t e d la n d s a r e a n a ly s e d i n s e m i一 a r id lo e s s

r e g i o n
.

T h e r e s u l t s s h o w t h a t w a t e r 一 h a r v e s t i n g f o r a f f o r e s t a t i o n g r e a t l y i n e r e a s e r a i n f a l l u s e

e f f i e ie n e y o f t r e e s a n d a l s o im p r o v e t h e e o n d i t io n o f 5 0 11 m o i s t u r e
.

K e y w o r d s : R a i n f a l l e o l l e c t i n g ; W a t e r b a l a n e e ; W a t e r u t i l i z a t i o n

1 引 言

在我国的干旱半干旱地区林业建设 负有两幅重担
,

既要为农牧业生产创造 良好的生态环

境条件
,

又要成为地 区经济结构的重要基础
,

依靠林业优势促进地区经济发展帮助群众脱贫致

富
。

但是 由于严酷的自然条件
,

特别是降水资源的极度匣乏
,

林业的生态和经济建设均面临极

大的挑战
。

集水技术的试验与应用
,

为该地区合理利用降水资源发展生态经济林业提供了关键

技术
。

集水造林的核心是通过人工引起并拦蓄地表径流的方法对极有限的降水在空间和时间上

进行再分配
,

在干旱的环境中形成局部湿润的土壤水环境
,

从而增加林木的有效水分供应量并

延长供应时间
。

当然采取不同的集水措施就会有不同的集水效果
,

林木所处的土壤水环境也就
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不同
,

因此分析在主要生长季节集水技术对土壤水环境的影响及其与袜水叫三长过程中的水量

平衡和水分利用的关系
,

对更加 合理的利用珍贵 的降水资源
,

提高土地资源的利用率
,

节约人

工造林的投资量等方面都有十分重要的意义
。

2 试验地概况

试验地在山西省方山县峪口镇
,

属黄河一级支流三川河流域的北川河流域
。

该地区的多年

平均气温 7
.

3℃
,

) 10 ℃的积温 2 8 1 9
.

7℃
,

降水量 42 6m m
,

自由水面蒸发量为 1 8 57
.

7 m m
,

干

燥度 1
.

3
,

无霜期 14 0 天
。

土壤为黄绵土
。

全区水土流失严重
。

3 试验观测方法

.3 1 集水措施

在试验地对集水区分别进行 Y J G 一 1 号地表防渗
、

人工夯实地表和保持 自然坡面等处理
,

每种处理分别是 3m
2 、

4 m
, 、

4
.

5m
2 、

6m
“
和 8m

2

等不同的集水面积及 Zm
,

的植树带
。

主要试验

树种有刺槐
、

白榆
、

侧柏
、

油松等
,

林龄 2 年到 8 年不等
。

3
.

2 集水里

使用 自记雨量计连续观测降雨量
。

采用径流小区的方法分别不同集水措施观测降雨的实

际产流量
,

同时以不同条件下的人工降雨作为补充
。

.3 3 土壤水分

在 o一 l o oc m 的范围内
,

每 20
c m 一层

,

采用中子水分仪和烘干法进行定点定时观测
。

3
.

4 蒸发散

土壤蒸发应用蒸发筒进行观测
,

林木蒸腾采有 IL 一 1 6 0 0 气孔仪分别不同冠层
、

不同部位
、

不同叶龄 (针叶 )进行观测
。

4 结果分析

4
.

1 集水技术与有效集水 l

集水区的降雨径流过程可以表示为
:

一 r 一 f

q = a h 用

式中
: q

— 坡面末端的单宽流量 ( m
,

s/
.

m ) ; h

— 坡面末端径流深 ( m ) ;

r

— 有效降雨强度 ( m / s ) ; f — 土壤的入渗强度 ( m / s ) ;

叭 m

— 参数
,

m 一 5 / 3
, “ 一 了云俪丙

t

— 时间 ( s ) ; x

— 坡长 ( m ) ; 0

— 坡度 (
o

) ; ,:

— 造度

在土壤含水率为 10 %
,

降雨强度为 。
.

1一 1
.

o m m /m in 的条件下
,

经 人工降雨试验得出集

水区地表经过 Y JG 一 1 号防渗 处理和人工夯实表层土壤防渗处理后的径流系数分别为 0
.

77

~ 0
.

9 0
,

0
.

1 3一 0
.

2 3
,

而 自然坡面则在 0
.

0 3一 0
.

1 2 之间
。

根据 1 9 9 2 年到 1 9 9 4 年的小区观测资

料统计分析
,

3 种措施的年平均径流系数分别为 0
.

62
,

。
.

24 和 0
.

1 6
,

Y JG 一 1 号处理区略低一

些而其它两种措施则稍高一些
,

其原因主要是在雨季集水区地表土壤含水率 比较高
。

在集水面

积为 4m
2 、

6m
“ 、

s m
,

的条件下
,

各种集水措施所能产生的集水量如表 1
,

表 2 所示
。

该地区在 5
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一 10 月生长季的多年平均降水量为 3 36 m m
,

Y J G 一 1 号
、

人工夯实和 自然坡面处理每 l m
“
可

分别产生 0
.

2 2 6 9 2m
, 、

0
.

0 8 7 4m
,

和 0
.

0 5 8 5 6m
,

的径流
。

表 l 不同集水技术的平均集水 t m
3

月份
雨量

( m m )

Y JG一 l 号
4 m 2 6rn Z

夯实拍光

4 m 2 6 rn Z 8 m 2

自然坡面

4m 2 6 m 2 8m
2

1o

总计

2 5
.

8

5 6
.

3

9 9
.

8

8 9
。

1

6 2
。

7

3 2
。

3

3 6 6

0
.

0 6 4 0

0
.

13 9 6

0
.

2 4 7 5

0 2 2 10

0
.

15 5 5

0
.

0 8 0 1

0
.

9 0 7 7

0
.

0 9 6 0

0
.

2 0 9 4

0
.

3 7 1 3

0
.

3 3 1 5

0
.

2 3 3 2

0
.

0 2 0 2

1
.

3 6 1 5

0
.

1 2 8 0

0
.

2 7 9 2

0
.

4 9 5 0

0
.

4 4 2 0

0
.

3 1 1 0

0 1 6 0 2

1
.

8 1 5 4

0
。

0 2 4 8

0
.

0 5 4 5

0
`

0 9 5 8

0 0 8 5 6

0
.

0 6 0 2

0
.

0 3 10

0
.

3 5 14

0
.

0 3 7 2

0
.

0 8 1 1

0
.

1 4 3 7

0
.

1 2 8 3

0
。

0 9 0 3

0
.

0 4 6 5

0
。

5 2 7 0

0
.

0 4 9 5

0
,

1 0 8 1

0
.

1 9 1 6

0
.

1 7 1 1

0
.

1 2 0 4

0
.

0 6 2 0

0
,

7 0 2 7

0
.

( )1 6 5

0
.

(户3 6 0

0
.

0 6 3 9

0
.

() 5 7 0

0
.

0 4 0 1

0
.

( )2 0 7

0
.

2 3 4 2

0
.

0 2 4 8

0
.

0 5 4 0

0
.

0 9 5 8

0
.

0 8 5 5

0
.

0 6 0 2

0
.

0 3 1 0

0
。

3 5 1 4

0
.

0 3 3 0

0
.

0 7 2 1

0
.

12 7 7

0
.

11 4 0

0
.

( )8 0 3

0
.

0 4 1 3

0
.

4 6 8 5

内了RO甘

表 2 1 9 9 3 年不同集水技术的集水 t

月份

5

6

7

8

9

1 0

总计

雨量

( m m )

3 9
。

8

3 7
。

5

7 6
。

3

1 4 8
。

9

5 5
。

6

1 5
。

5

3 6 8
.

6

Y JG 一 l 号

6m 2

夯实拍光

4m 2 6m : 8m 2

自然坡面

6 m 2 sm

0
.

0 9 8 7

0
。

0 9 3 0

0
.

1 8 9 2

0
.

3 6 9 3

0
。

1 3 7 9

0
.

0 3 8 4

0
.

9 1 4 1

0
.

14 8 1

0
.

13 9 5

0
.

28 3 8

0
.

55 3 9

0
.

20 6 8

0
.

0 5 7 7

1
.

37 12

0
.

1 9 7 4

0
.

1 8 6 0

0
.

3 7 8 4

0
.

7 3 8 5

0
.

2 7 5 8

0
.

0 7 6 9

1
.

8 2 8 3

0 0 3 8 2

0
。

0 3 6 0

0
.

0 7 3 2

0
。

14 29

0
。

0 5 3 4

0
.

0 1 4 9

0
.

3 5 3 9

0
.

0 5 7 3

0
.

0 5 4 0

0
.

1 0 9 9

0 2 14 4

0
。

0 8 0 1

0
。

0 2 2 3

0
.

5 3 0 8

0
.

0 7 6 4

0
.

0 7 2 0

0
.

1 4 6 5

0
.

2 8 5 9

0
.

1 0 6 8

0
.

0 2 9 8

0
.

7 0 7 7

0
.

0 25 5

0
.

0 24 0

0
.

04 8 8

0
。

0 9 5 3

0
.

0 3 5 6

0
。

00 9 9

0
.

23 5 9

0
.

0 3 8 2

0
.

0 3 6 0

0 0 7 3 2

0
.

1 4 2 9

0
.

0 5 3 4

0
.

0 1 4 9

0
.

3 5 3 9

0
.

0 5 0 9

0
.

0 4 8 ( )

0
.

0 9 7 7

0
.

19 0 6

0
.

0 7 1 2

0
.

0 1 9 8

0
.

4 7 1 8

从集流量的时间分配来看
,

由于受降雨的影响也主要集中在 7
、

8
、

9 三个月
,

约 占生长季总

量的 7。%
。

4
.

2 径流的人渗与蓄积

4
.

2
.

1 降水的入渗过程 由于集水技术对降水的再分配作用
,

在有降雨发生时使得集水面和

植树带在同一时间内获得的有效入渗量产生很大的差别
,

如表 2 所示在一次降雨 中 Y JG 一 1

号
、

夯实拍光和 自然坡面 3 种处理的集水面和植树带分别相差 12 ~ 24 倍
、

2 ~ 3 倍
、

1
.

2 ~ 1
.

5

倍
。

在 5一 10 月 3 种处理的植树带内获得的有效降水分别比集水面高 5
.

9 ~ 9
.

1倍
、

3
.

9一 5
.

3

倍和 3
.

5一 4
.

3 倍
,

即通过集水面直接进入 土壤 的水分分别为 1 39
.

l m m
、

27 8
.

Zm m 和 3 03
.

4 m m
,

而通过 2m
2

植树带进入土壤的水分可分别达到 8 1 9
.

8一 1 2 7 3
.

4 m m
、

5 4 0
.

8一 6 2 8
.

o m m
、

48 3
.

0一 60 0
.

s m m
。

这样在林地的平面上就形成了干湿不同的分布状况
,

从而影响到水分的入

渗过程
,

同时也影响到土壤水分的运动过程
,

如再分布过程
,

蒸发过程
,

林木根系吸水过程等
。

在对集水区地表作了不同防渗处理之后
,

同植树带相 比
,

水分入渗的界面和控制剖面均产

生了较大的变化
,

极大地掩盖了下层土壤物理性质的作用
,

使入渗过程主要受控于入渗界面
,

从而形成了以结皮阻力为主的入渗过程
。

在植树带则相反
,

由于造林整地的作用
,

整个剖面土

壤物理性质均一
,

土壤容重降低 (l
.

1一 1
.

25 9 c/ m
”
)

,

毛管和非毛管孔隙均有提高
。

在一般积水条件下土壤的入渗能力可以表示为
:

望一 早〔D ( 。 ) 单一 二 ( ” ) 〕
《笼 《尤艺 优

0 ( Z ,

0 ) = o0 夕( 0
,

t ) = 民
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式中
: 。

—
土壤含水量

; t

— 时间 ; z

— 土层深 ;

氏

— 初始土壤含水率
; 氏

— 饱和土壤含水率
; D (的

— 土壤水分扩散率
;

K (的

— 土壤非饱和导水率
。

对于夯实拍光坡面
,

自然坡面及植树带 内应用牛顿— 辛普森迭代法求解上式得到降水

的入渗过程如图 1
、

图 2 和图 3 所示
。

显然
,

植树带经过整地松土之后具有较好的土壤物理性

质
,

入渗速率要 比集水面高得多
,

结果入渗深度要 比集水面深几倍到几十倍
,

从而有效地抑制

了地表蒸发过程
,

提高了水分利用率
。

在集水面经过人工夯实拍光处理之后
,

表层土壤容重可

达到 1
.

4一 2
.

0 9 c/ m
, ,

比 自然坡面 (一般 1
.

1一 1
.

3 9 / c m
,
)的土壤紧实度要高

,

因此入渗率
、

入

渗深度有大幅度降低
。

4
.

2
.

2 土壤水分 蓄积 降雨后径流水 表 3 集水面与植树带雨里分配表

进入植树带后是否能完全被植树带土壤

所吸收容纳
,

并不至 于产生较大的侧 向

迁移而有效地供给林木吸收利用
,

主要

决定于两个 因子
,

即土壤的蓄水能 力和

非饱和导水率
。

在植树带土壤的田间持

水量可达 21 %左右
,

在 l m 土层深 内总

的有效蓄 水容量可 以达到 0
.

6 93 一 .0

处 理 坡长 ( m ) 雨量 ( m m )
雨强

( m m / m i n )

植树带

( m m )

集水面

( m m )

一
,
.

~ “ .

一
- 钾 . 州目目

一
.

.

. . . 曰

一

一
.

一
一

4
_

0 1 5
_

4 1 0 6 6
.

4 2
.

7

,目八̀4,口

:
仁J4七口nJY JG 一 1 号

::

拍光处理 : :

75 6m
, ,

如果土壤含水率为 10 %和 巧% 自然坡面

18
.

1 1
.

0 36
.

4 1 3

18
.

1 1
.

0 3 0
.

8 1 3

1 8
.

1 1
.

0 2 5
.

1 1 3

3 1
.

0 1
.

0 4 2
.

8 2 8

3 1
.

0 1
.

0 3 9
.

1 28

时
,

则一次降雨有效蓄水容量分别可达
1

.

5 3 1
.

0 1
.

0 3 5
.

5 2 8
.

0

土壤水分 ( e m ’
/
e
m

’ ) 土壤水分 ( e m ’
c/ m , )

0
.

1 0
.

2 0
.

3 0
.

4 0
·

5 几
0

.

1 0
.

2 0
.

3
一

0
.

4 0
.

5 0
.

6

ǎ日。à侧嗽

n
.

功
.

m功以
.

毗5m5m0m20r

(日
。
)侧嗽

ha5óid35róó一二11

图 l 植树带地表降水人渗过程
.

3 6 3一 0
.

3 9 6m
3 ,

0
.

1 9 8一 o
.

2 1 6m
3 ,

如表 3 所示
。

储存在植树带中的水分能以多 表 4

图 2 拍光集水面降水人渗过程

大的有效性供给林木生长使用
,

主

要取决于土壤的水容比
` (的 和非

饱和导水率 k ( 0)
。

经野外现场测定

它们可分别表示为

土壤

含水量

植树带 l m 土层接受的降雨最

集水区处理方法与集水面积 ( m Z )

Y JG 一 1号

6

拍光 处理

6

自然坡面

6

1 0 %

1 5 %

1 4 6 9 8 7 3 3 7 8

7 9 5 3 4 0 2 0 6

2 5 2 1 8 9

13 8 1 0 3

5 6 7 3 7 8 2 8 4

3 0 9 2 0 if 1 5 6
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c(夕 ) ~2
.

8 5 9 9E一 0 6 e, ,
·

” , ` e
( 8 ) 0

.

1 4 )

e ( 8 ) ~ 1
.

5 7 9 0 E 一 0 6 e 3 3
·

2 8 9 e
( 8 < 0

.

1 4 )

k ( 8 ) 一 0
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.4 3 水分消耗
4

.

3
.

1 土攘水分动态过程 由于降水和集水作用使土

壤水分增加
,

而林木蒸腾和土壤蒸发又使土壤水分被不

断地消耗掉
,

定时定位所观测到的土壤含水率的瞬时值

实际反映了各因子相互作用的中间结果
。

如果能对它的

状态和变化做 出动态预测则对林木生长过程中的土壤

水分管理
、

集水措施的效益评价和林木生长预测等都有

重要的意义
。

植树带土壤水分供给的唯一来源是降雨和集流
,

土

土坡水分 (
e m ,

/
e m , )

0
.

1 0
.

2 0 0
.

5 0
. t

(已
。
)侧送

图 3 自然集水面降人渗过程

壤水分消退过程主要是蒸腾
、

蒸发
,

则某一时段土壤水分的增加量为
:

W
H 一 尸 + R s 一 I c

式中
:

W
H

— 土壤水分有效供给量
; 尸

— 降雨量
;

R s

— 集流量
; cI

— 地上截留损失量
。

土壤水分的消耗量与土壤含水量成反 比
: d w

r

/ dt ~ 一 kw
。

则 Wt = 做
e 一 k :

式中
: k

— 土壤水分消退的比例 因子
;

W t

— 时段末土壤含水量
;

W
c

— 时段初土壤含水量
; t

—
计算时段

植树带土壤含水量动态过程可 以表示为
:

W p
: + ,

一 (艺W
, , ,

+ w, ) e一 “ !

其中
e一 “ ,

一 eM 叫做土壤水分消退系数
,

反映了土壤水分消耗的速度
,

如表 4所示
。

表 5 土壤水分消退系数

.4 .3 2 土 攘水分消耗 集水技术改变了

林地的蒸散环境影响到林木根系对水分的

吸收和土壤蒸发的过程主要表现在这样几

个方面
:

一是改变 了土壤水环境
。

进入植树

( e m 3 / e rn 3 ) 4 5 6 7 8

: ::
0 8 7

( )
.

吕1 : ::
0

.

8 2

( ) 6匕 :
`

::
0

.

7 2

0
。

7 ( ) : {:
0 7 4

0
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6 5

带的水分要比集水面高出几倍甚至几十倍
,

林木处于水分胁迫的机率减小
,

满足气候蒸腾需求

的机率增加
; 二是改变了地面 的辐射平衡

。

由于整地工程和对集水面的处理
,

改变了下垫面性

状和太阳的入射角
,

导致局部辐射平衡改变
。

计算结果表明下半年水平面上接受到的辐射量总

是大于集水面
;三是改善

一

了土壤热量状况
。

反坡梯 田
、

水平沟等蓄水整地工程减少了植树带内

的直接太阳辐射
,

一般土壤温度要比阳坡低 2
.

。一 2
.

4℃ ; 四是整地并植树后地表糙度增加近地

层风速减弱
。

一般来说
,

林分的实际蒸散量小于林分的蒸散 力
。

在一定的气候条件下
,

林分的蒸散力是

一定值
,

而实际蒸散量的大小主要决定于土壤水分的供应能力
。

在干旱半干旱地区由于夭然降

雨量极有限
,

在全年中实际蒸散量很难达到潜在蒸散量
,

二者之比很低
,

抑制了林木对水分的

利用
,

从而限制了林木 的生长
。

集水措施的实质就是通过对降雨量的再分配
,

在同一块林地上
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,

使其实际蒸散量达到或接近蒸散力
,

而相对在集水面上因

入渗水量减小处于干旱环境 中实际蒸发量远远低于潜在蒸散量
,

全年都处于蒸发强度极低的

状态
。

这样对全林地来说
,

降水资源并没有增 加
,

平均 实际蒸散量仍然远低于该气候条件下的

蒸散力
,

但是通过集水面蒸发量的降低和植树带水分供应量的增加
,

为林木的生长创造了该气

候条件下较好的水分利用环境
。

图 4
、

图5列出了 19 9 3年 5月至 10 月份不同集水措施条件下刺槐林 (5 年生 )和白榆林 (7 年生 )

的水分消耗总量 ( Y JG C
、

R SC
、

N S C 分别代表 Y JG 一 1号
、

人工夯实和 自然坡面三种 集水 区处

理 )
,

S E 为土壤蒸发量
,

T T 为林木蒸腾量
,

E T 为植树带蒸散量
,

WH V 为集水总量
,

S W 为土

壤贮水量
。

观测结果表明
:

两种林分的实际蒸散量都要高于同期降雨量
,

且集水效率越高则蒸

散量也越高
,

林木蒸腾所占的 比例也越高
。

在蒸散项 中约有 17 %一 33 % 的水分用于地表蒸发
,

6 7%一 8 3%的水分用于林木蒸腾
。

在总的水分分配 中约有 81 %一 % %的水分被蒸散掉
,

4%一

11 %被储存或进入土壤深层
。

ǎ日日à寨犯余书800600400200
(日日)冀犯众书

一 l 号 人工夯实 自然坡面
一 1号 人工夯实 自然坡面

图 4 刺槐林地水分消耗 图 5 白榆林地水分消耗

(蒸腾 蒸发 储存 ) (蒸腾 蒸发 储存 )

4
.

4 水 t 平衡与水分利用潜力

4
.

4
.

1 水量平衡 集水措施对降水在空间上的分配导致了林地上水分小循环途径的变化
,

在

较大范围林地水量平衡的基础之上形成了集水区和水分利用 区两个具有显著差异的微型平衡

区
,

并在集水林的林地上交替分布
。

集水区和水分利用 区的水量平衡式可分别表示为
:

利用区 尸 + R 一 E ,
一 T 士 △W

集水区 尸 一 R ~ E
`

士 △w

全林地 尸 一 T 十 E 士 △ w

式中
:
尸

— 降雨量
; R

-

— 地表径流量
;

凡— 植树带土壤蒸发量
;

cE — 集水面土壤蒸发量
; △W—

土壤水分储存量
。

表 6
、

表 7列出了刺槐
、

白榆林地在 1 9 9 3年的水量平衡结果
,

对具有
.

3m
2 、

4 m
2 、

4
.

5m
2 、

s m
, 、

6m
2 、

8m
2

集水区面积和 2m
2

植 树带的林地来说
,

5 ~ 10 月生 长季 总降水量分别为 1
.

843 m
, ,

2
.

2 11 6m
, ,

2
.

3 9 5 9m
3 ,

2
.

9 4 8 8m
3

和 3
.

6 8 6m
, ,

但是采取不同集水技术后对这些降雨量进行了

人工再分配后
,

在林地不同区域上土壤的水环境有了很大的差异
,

影响到蒸散过程
,

导致水量

平衡各分量所占比例不同
,

实际结果为林木蒸腾利用的水分有了大幅度的增加
,

地表蒸发的总

量大幅度降低
,

即集水技术起到了在不增加林地总降水量的条件下
,

降低无效土面蒸发提高降

水利用率的作用
。

从表中可看出
,

集水 区产流率越高
,

林木蒸腾利用的水分越多
,

而相应地地表
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蒸发所占的 比例越低
。

在林地空间上集水区和植树带的水量平衡的差异是显著的
,

前者的水分

主要用于地表蒸发
,

后者主要用于蒸腾
,

集水区防渗性能越好这种差别越大
。

表 6 林地水 t 平衡表 m `

项 目 Y JG 一 l号 拍光处理 自然坡面

集水面积 4m t 6m 2 8m 2 咯m Z 6 m 2 sm Z 4m : 6 m 2 s m Z

燕脚 t T 1
.

17 78 1
.

5 7 20 1
.

7 56 2 0
.

7 0 9 2 0
.

7 1 0 6 0
.

8 1 0 6 0
.

5 4 3 2 0
.

6 1 6 0 0
.

6 87 4

刺 燕发 t ￡ 0
.

8 8 75 1
.

16 7 7 1
.

4 6 0 4 1
.

4 5 16 2
.

0 4 1 4 2
.

6 2 0 8 1
.

5 2 1 6 2
.

1 6 5 2
.

8 09 4

储存 t △ W 0
.

14 63 0
.

20 9 1 0
.

4 6 9 4 0
.

0 5 0 8 0
.

1 6 3 8 0
.

0 2 6 2 6 0
.

14 6 8 0
.

1 6 7 8 0
.

1 89 0

槐 总水 t p + R 2
.

2 1 16 2
.

94 5 5 3
.

6 a 6 0 2
.

2 1 16 2
.

9 4 5 5 3
.

6 5 6 0 2
.

2 11 6 2
.

9 4 5 5 3
.

6 8 60

蒸发比 E /p 4 0一 3 39
.

6 0 3 9
.

6 2 6 5
.

6 4 6 7
.

4 0 7 1
.

1 0 6 5
.

5 7 3
.

4 2 76
.

34

集水面积

燕腾量 T

蒸发量刃

储存量△ W

总水量 p + R

蒸发比 E /尸

3 rn
Z

0
.

9 2 20

0 7 1 4 2

0
.

2 0 84

1 8 4 30

3 8
.

65

4
.

s rn Z

1
.

1 7 6 6

0
.

9 4 0 4

0
.

2 8 2 0

2
.

3 9 5 9

39
.

25

6 m 2

1
.

4 8 7 2

1
.

1 5 9 9

0
.

3 () 1 7

2
.

9 4 8 8

3 9
.

33

3 tn Z

0
.

6 8 ( )6

1
.

10 7 8

0
.

0 5 4 6

1
.

8 4 3 0

6 0
.

11

4
.

5 m 2

0
.

7 1 0 6

1
.

5 3 4 3

0
.

1 5 1 0

2
.

3 9 5 9

6 4
.

0 6

6 :

0
.

8 10 6

1
.

9 6 9 8

0
.

1 6 5 4

2
.

9 4 8 8

6 6
.

8 0

3m 2

0
.

54 4 6

1
.

19 6 8

0 10 1 6

1
.

84 3 0

6 4 9 4

4
.

5m 2

0
.

5 7 8 6

1
.

6 7 0 5

0
.

14 6 8

2
.

3 9 5 9

6 9
.

7 2

6rn Z

0
.

6 2 9 2

2
.

1 4 9 6

0 16 9 6

2
.

9 4 8 8

72
.

90

表 7 植树带和集水面土壤蒸发量表

项 目 Y JG 一 1号 拍光处理

刺 集水面积

集水面 E
c

槐 植树带 E b

白 集水面积

集水面 E c

愉 植树带 E b

4m 2

0
.

5 6 0 3

0
.

3 3 1 2

3 m 2

0
。

4 2 0 2

0
。

2 9 5 2

6m 2

0
.

8 3 9 7

0
.

3 3 3 2

4
,

5m 2

0
.

6 3 0 3

0
.

3 1 4 4

8m 2

1 1 2 0 5

0
.

3 4 7 8

6rn Z

0
.

8 4 () 4

0
.

3 2 5 4

4 rn Z

1
.

1 2 0 5

( )
.

3 0 2 8

3 m
2

0
.

8 4 0 4

()
.

2 7 3 2

6m 2

1
.

68 0 8

0
.

3 18 2

4
.

s rn Z

1
.

26 0 6

0
.

28 2 4

2 2 4 1 1

2
.

6 2 ( ) 8

1 68 0 8

0
.

30 0 6

4 m 2

1
.

2 3 8 5

l
`

5 2 1 6

3 m 2

0
.

9 28 9

0
.

2 54 2

自然坡面

6 m 2

1
.

8 5 7 7

2
.

1 65

4
.

s rn Z

1
.

4 9 2 8

0
.

2 5 6 6

2
.

4 7 7 0

2
.

8 0 9 4

1
.

8 5 77

0
.

2 64 4

4
.

4
.

2 水分利用 潜力 从该地区的降水资源和水量平衡结果来看
,

使用适当的集水技术可以

极大地提高有限降水资源 的水分利用率
。

目前在使用 Y JG 一 1号
、

人工夯实拍光和 自然坡面集

水 3种措施条件下林木蒸腾所占总降水的 比重分别为 59
.

87 % ~ 61
.

35 %
、

28
.

9 %一 39
.

89 %和

2 7
.

1% ~ 35
.

9 4 %
。

集水效果越好林木水分利用率越高的主要原因是
,

在降雨后部分雨量以地

表径流的形式直接渗入植树带土壤中
,

通过再分配过程较均匀地储存在较深层 的土壤剖面内

部
,

同时约 80 %的林木吸收根系分布在这个区域内
,

表层土壤也因微环境的原因具有较低的蒸

发强度
,

故大量的水分通过林木根系吸收后再蒸腾到大气中去
,

而不是直接从土壤表层蒸发到

大气中去
。

同时可以看 出 Y JG 一 1号处理集水面积的大小对林木水分利用率的影响并不显著
,

大约

为 60 % 左右
,

而拍光处理和 自然坡面则有较显著的影响
,

一般规律是集水面积越大土壤蒸发量

越高
,

对水分利用率也越低
,

在集水面积为 3m
,

~ s m
,

相差约 6% ~ 12 %左右
。

因此从不同集水

技术对林木水分利用率的影响来看
,

在该地区防止或抑制土壤蒸发
,

特别是集水面上的土壤蒸

发
,

提高集水面的产流率是提高水分利用率的基本措施
。

5 结 论

1
.

对 Y JG 一 1号
、

人工夯实拍光和 保持自然坡面 3种集水技术
,

在 5一 10 月生 长季中每 1耐

的有效产流量分别为 0
.

22 6 9 2t
、

0
.

08 7 4t
、

0
.

06 8 6 5t
,

相当于具有 s m
,

集水区时 Zm
“
植树带内可

分别获得有效降水分别为 1 2 7 3m m
,

7 1 5
.

s m m 和 6 o l m m
。

( T 转 第 3 6页 )
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西宁市西川地区发生泥石流
,

使厂矿车间被淤塞
.

公路
、

民房被毁
,

严重影响正常的生产和人民

群众的生活
,

造成重大损失
。

5 冰 雹

冰雹是一种从强烈发展的积雨云中落下来的冰块或水疙瘩
,

人们通称
“
雹子

”
它往往发生

在 7
、

8月份
,

来势迅猛
,

危害极大
。

冰雹不仅打毁庄稼
,

毁坏 民房
,

而且打死 人畜的现象也常发

生
。

青海东部区是雹灾比较严重的地区
,

冰雹危害几乎每年都发生
。

其中
,

1 9 7 8年和 1 9 7 9年雹灾

的受害面积分别为 9
.

44 万 h m
Z

和 n
.

75 万 h m
Z 。

6 人为水害

东部地区的人为水害有水质污染
,

灌区次生盐渍化
,

人为水土流失及生态环境恶化
。

水质污染
:

水质污染主要是涅水沿岸的城镇
,

每夭有近 30 万 t 未经处理的废水直接排入徨

水
,

占徨水多年平均 流量的 5% ; 此外
,

使用农药
、

化肥大约 10 %一 20 写附着在农作物上
,

一部

分在雨水作用下
,

最终流入河道
,

造成污染
。

据统计涅水干流 70 %的河段受到污染
,

严重的影响

着人民的身体健康和农业生产
。

灌区次生盐渍化
。

长期以来
,

各灌区在修建农 田灌溉工程中
,

忽略了排水设施
,

造成有灌无

排和大水漫灌
、

串灌的旧习
;加上管理不善

,

渠道渗漏
,

以及人为的经济活动等影响
,

使地下水

位以每年 0
.

2一 0
.

s m 的速度上升
,

土壤次生盐渍化程度加快
。

据 1 9 9 0年调查
,

徨水流域盐碱地

5 7 3 3 hm
,

中的小麦
,

蔬菜生长受到很大抑制
,

农产品质量差
、

产量下降
,

以每 hm
Z

减产 1 S O0 k g

计
,

则流域 内8县一市每年损失粮食约 8 65 万 k g
。

此外
,

还有人为水土流失
,

水害引起的生态环境恶化
,

以及城市水害等问题
。

(参考文献略 )
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2
.

在土壤含水率为 10 % ~ 15 %时
,

具有 4 m
2

一 8 m
2

集水面积的 Y JG 一 1号
、

人工夯实拍光和 自然

坡面的植树带 l m 深土层可蓄积有效水分分别为 4 0一 1 4 6m m
、

1 0 3一 3 7 sm m 和 1 5 6一 5 6 7 m m 的

降雨
。

3
.

进入植树带的水分有 17 %一 33 %被直接从地表蒸发
,

67 %一 83 %用于林木蒸腾
。

4
.

降雨在全林地的分配中
,

Y J G 一 1号处理
、

人工夯实拍光处理和 自然坡面 3种集水条件下

林木蒸腾分别占总降水量的比例为 59
.

9%一 61
.

4 %
、

28
.

9%一 39
.

9写和 27
.

1%一 35
.

9肠
,

呈现

出地表防渗性能越好
,

地表产流率越高
,

林木蒸腾水分利用率越高的趋势
。

5
.

在拍光处理和 自然坡面两种条件下
,

集水面积越大则土壤蒸发所占的比例也越高
,

林木

蒸腾利用水分的比例下降
,

因此如何控制适当的集水面积
,

防止集水面土壤的蒸发是今后提高

水分利用率的重要研究方向
。
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