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摘 要

本项研 究采用小 区对比实验
,

用电队法连续 5 年浏定半落叶季雨林及其游耕地

的土墩水分含量
。

据此探计 了不同植被和人为干扰下
,

揭 色砖红攘水分动 态以 及热

带林的水文 效应
。

研究结果表明
, IOOc m 土 层 的年贮水量是垦地> 林地 ) 撩荒地

,

土壤水分含量随降水
、

植被的季节变化而 变化
,
而与降水量 的相 关不 显著 , 森林的

水文效应
,

反映在土壤的含水量上
,

不一定是增值
,
而主要是输导

、

调 节
。

关健饲 半落叶季雨林
, 游耕 ; 土坡水分

一
、

土壤物理性质及研究方法

(一) 土坡物理性质

试验地的概况已在有关文章中叙述
t‘l,

现着重介绍试验区褐色砖 红 壤 基 本 物 理 性 质

(表 1 )
。

从表 1 可见土壤水分物理常数的比较
: o一6 0c m 土层 田间持水量林 内 (2 1 9

.

6 m m ) > 林

外(18 9
.

lm m )
,

凋萎含水量 (0 一 40 c m ) 林外 > 林内
,

有效含水量 应是林 内> 林外
,

这是林

地土壤具有良好的结构所决定的
。

(二 ) 试验方法

两个处理
:

林地
、

垦地(分别垦期
、

撩荒期 )
。

五次重复
:

在试验区不同的地形部位随机设置
。

观测深度
: 0一 10

、

1 0一 2 0
、

2 0一 3 0 、
3 0一4 0

、

5 0一 6 0
、

7 0一8 0 e m
。

观测时间
: 1 9 7 9年 6 月至 1 9 8 4年 5 月

,

其中一9 7 9年 6 月至 1 9 8 1年 12月为垦期
, 1 9 8 2年 1

月至 1 9 8 4年 5 月为撩荒期
。

每月 15 一 18 日和20 一 25 日观察
,

取其平均值
。

观测方法
:

第一年用石膏块电阻值
,

同时用土钻取土烘干法直接测定含水量
,

求算相关

方程
。

以后的观测除最旱时电阻值误差大仍同时采用烘千法外
,

只测电阻值换算为含水率
,

本文于1 9 8 7年 4 月1 5 日收到
。

*

参加本项工作 的还有林月朔
、

李海文 和刘京同志
.

. ,

李艳敏同志于1 9 83 年春调离本所
。
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再按各层厚度和容重(6 Oc m 以下均为 B
:

层
,

取 用 Goc m 的容重 )计算贮水星
。

随上层不同电

阻与含水率的相关方程
,

经微机处理
,

均为非线性负相关
,

选用其相 关显著者
,

列如丧 2
。
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表 2 电阻值与土班含水t 的相关
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二
、

结 果 与 讨 论

( 一 ) 土城含水 t 变化特点

土壤水分 含量妥到多种因子的影响
,

在同一降水和土壤条件下
,

彩响土士爬含水址的主要

因素是植被条件和人为干扰状况
。

现分别叙述如下
。

1
.

垦地与林地 从图 1 看出
, 0一 1。。c m 土壤贮水录垦地 明 显 大于林地

,

旱季
、

雨季

月最为明显
,

雨季初及雨季末两值较接近
。

表 3 更明显地表明了垦地比林地贮蓄更多的水分
,
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(日日)书喊赴

4 6 8 10 珍
(月)

O一IOO c m 土坡贮水量

地 (1 9 79 年 6 月至 19 8 1年 1 2月 )

地 (19 7 9年 6 月至 1 9 8 1年 1 2月 )

160120
。

垦林O.
�一

O.

x -

一
x 撩荒地 ( 19 8 2年 1 月 至 19 8 4年 石月 )

下一一 V 林 地 ( 19 8 2年 1 月至 1 9 8 4年 5 月 )

这是由于垦地心土层水分未被利用的结果
。

从图

1 还可 以看出
, 1 月至 4 月中旬土壤贮水量低于

凋萎含水量
,

延至 4 月为最低值
,

这与大气干旱

和半落叶季雨林的落叶现象非常吻合
。

从图 Z A
、

Z B看 出
,

在两季交 替 的月 份

( 1 1
、

5 月 )
,

土壤水分变化明显大于雨季和旱季

月
。

由旱季月进入雨季月 ( 5 或 6 月 ) ,

降水量突

增
,

而土壤本身经旱季的干缩
、

龟裂形成许多纵

横交错的裂隙
,

通透性明显地提高
,

使大量的降

水进入并迅速向心土层渗透而使各层土壤水分含

量大增
。

图 2 中的水分等值线近于垂直向下
,

垦

地和林地都反映了这一特点
,

其中林地更为突出
。

进入雨季与旱季交替月 (1 l一12 月 )
,

土 壤 的 蒸

发
、

植被的蒸腾
,

消耗了大量的土壤水分
。

由于

表 3 土坡贮水量 (10 一l oo cm )变幅
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这时期土壤有效水含量较高
,

植物的吸收及土壤蒸发较容易
,

因而在一年里失水最大
。

林地与

垦地土壤水分状况的比较
,

其趋势虽相近
,

但林地失水强度及影响深度都超过垦地
。

这说明

林木根系利用了深层土壤水分
,

而垦地根系分布浅
,

未能吸收深层土壤水分
,

表明林地利用

水的效率高于垦地
。

进入雨季后
,

由于降水不断地补充
,

土壤水分不断趋 向饱和下渗到更深

的土层
,

含水量缓慢地增加
。

从图 Z A
、

Z B 中可见
,

同深度的林地
、

垦 地 的土 壤 水 分 比

较
,

林地含水量为20 一22 %
,

而垦地则为2 2一加 %
,

说明即使在雨季
,

林木根系仍在吸收深

土层水分以维持生命活动
。

以 o一 I Oc m 的土壤含水量比较
,

林地含水量大于垦地
。

两种相反

趋势的原因
,

是由于林地表层根系分布少
,

又有 1一Zc m 厚的凋落物覆盖
,

土壤蒸发及植物蒸

腾作用较小所致
,

而垦地作物覆盖少
,

其根系分布于0一 2 0c m 土层中
,

土壤蒸发及植物蒸 腾

都直接而强烈地影响这一层
。

旱季土壤水分变化不大
,

对于林地来说
,

主要 由于在这一时间里

植物大量落叶
,

减少了蒸腾
,

同时落叶加厚了枯枝落叶层
,

减少了土壤蒸发而不使土壤过多

失水
,

表层 (0 一 1 0c m ) 含水量仍可保持 9 一10 %
。

旱季的垦地几乎是裸地
,

表土层进行较强

的蒸发失水过程
,

含水量降低到 6 一 9 %
,

接近或低于凋萎含水量 (7
。

6 % )
。

土 表 的蒸发对

于下层土壤水分影响不大
,

深土层的水分以水汽的形式扩散到大气中
,

其过程非常缓慢
,

从

水分等值线间距大小可看出这一特点
。

以上可见
, “

刀耕火种
”

后
,

土壤水的变化主要反映在表层减少
,

全剖面的总贮水量却因

蒸腾减少而增加
。
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撩荒地与林地 撩荒后植被渐渐恢复
,

到观察中期覆盖度约80 一 90 纬
,

主要植 物 是

飞机草和灌木
、

小乔木
,

高1
.

3一 2
.

5 m
。

图 1 撩荒地与林地土壤贮水量表明
:
在 O一 I OOC m 土 层 贮 水量无论在量或月变化 上 都

很接近
。

从撩荒地与林地的土壤贮水量 (表 4 )看出
,

最大值及年平均值很接近
,

但最小值撩

荒地略大于林地
。

表明林地和垦地土壤贮水量相接近
。

但从根系 分 布 层 (0 一 3 0c m ) 的土壤

贮水量比较 (表 5 )来看
,

两者有明显差异
,

林地大于撩荒地 (比值为 1
·

。2一 1
.

26 )
。

表明撩荒
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地深层水同样未被植物所利用而贮存较多的水量
,

表土层和亚表土层出现千燥层
。

表 4 土壤贮水量 (0 一IOOc m )变幅
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林地和撩荒地土壤水分月变化直接受降水的影响
,

其变化趋势随降水的增加而增 加( 图

3 )
。

表 6 反映了不同月间及不同深度土壤水分变化幅度的差异
:

在同一深度
,

林地或 撩 荒

地土壤水分变化的幅度雨季初及雨季末均大于雨季月间和旱季月间 (这一观测年度的雨季 延

至 6 月出现 )
,

图 Z C
、

Z D 也反映了这一特点
,

而且也与垦地水分变化相似
。

林 地 和 撩 荒

地土层湿度变化幅度大致有这样的趋势
,

即随着深度的增加而减少
,

但也有个别层次间有相

反的规律
,

这与土壤水汽运动方向有关
,

说明降水或蒸发 (蒸腾失水 )对深层土壤水分影响次

于表层
。

雨季初土壤水分含量增加的幅度是林地大于撩荒地
,

说明林木
、

枯枝 落叶及其纵横

发达的根系有利于水分的积累和下渗
,

对降水有较强的缓冲能力
。

以失水过程为主的旱季初

期
,

其土壤水分变幅
,

除表土层较接近外 (一 5
.

8与一 6
.

1 )
,

其余两层则是撩荒地大于林地
,

表

明土壤失水初期
,

林地土壤具有减缓失水速率的作用
。

综上所述
,

撩荒后土壤贮水量趋近于林地
,

但在根系分布层 ( 。一 3 0c m )
,

则比林地干

燥
,

而底土层水分有所增加
。

这说明林木对土壤水分有缓冲
、

调节的功能
。

3
.

垦地与徐荒地 垦地与撩荒地的植物覆盖度
、

覆盖空间
、

根系分布的多度及深 度 差

异很大
,

这些因素不仅影响着降水的进入及再分配
,

而且也影响着土壤水分运动及耗水量
。

通过与林地比值 (林地 /垦地
、

林地 /撩荒地)的比较
,

间接地反映了两者的关系 (表 7 )
。

表土
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层( o 一 10 c m )
,

旱 季 或 雨季比值较接近而且

均大于 l ,

即土壤含水量林地大于垦地和撩荒

地
。

在旱季 1 0c m 以下各层水分比值撩荒地略

大于垦地
,

并且随深度的增加而渐渐减小
。

这

可能是撩荒地在亚表层中有一定的根系分布
,

吸收了下层水分耗于蒸腾
,

而这时垦地是裸露

地
,

土壤水分仅 以蒸发形式损失
,

致使下层土

壤水分高于撩荒地
,

雨季各层比值非常接近
,

这可能与各自的植物覆盖度一效有 关 (在这一

时期
,

垦地正值种植期
,

水分来源充足
,

消耗

相当
,

土壤水量相近)
。

表 7 土壤贮 水 量 ( O 一

1 00 em ) 比值 为
:

撩 荒 地 (1
.

0 5 ) 大 于 垦 地

(0
.

9 3 )
,

即早季贮水母垦地大于撩荒 地 , 在 雨

季贮水量的比渔较接近
,

垦地略小于撩荒地
,

其含水量垦地略大于撩荒地
。

图 3 友明
:

垦地
、

撩荒地土壤水分的月变

化趋势一致
,

随降水量的增加而递增
; 雨季月

的土壤湿度明显大于旱季月的湿度
,

其变化幅

度最大值都出现在雨季们及雨季末
,

而其旱季
、

雨季变幅则较小
。

(二 ) 土滚水分的垂直分布

从图 4 看出
,

湿度随深度变化的趋势相近
,

按水分变化幅 度大致划分为两层
: o 一 3 0 (4 0 )

c m 为 受 蒸发
、

蒸腾
、

降水影 响 活 动层
,

30

(4。)一 80c m 为 影响较弱的平稳层
。

前者土壤

水分含量变幅大
,

易随降雨而饱和下渗或随旱

季而干旱
,

易出现调萎含水量
; 后者变化 幅 度

小
,

且随深度递增其含水量趋于稳定
,

少 受 植

被及季节性变化的影响
。

(次�.书如
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图 4 J a ) 土壤 水分垂 直分布

( 1 9 7 9年 6 月 至 1 9 8 1年 1 2月 )

.
—

. 垦地 ( 早季 ) O
—

O 垦 地 ( 雨季 )

汉
一一

又 林地〔早季 ) , 一 V 林地 ( 雨季 )

图 4 了 b ) 土壤水分 垂直分布

( 19 另2 年 1 月至1 0 8 4年 5 月 )

.
—

. 撩荒地 (早季 )

又
一一

x 林地 (旱 季)

O
—

O 撩荒地 (雨季 )

,
- -

一 7 林地 ( 雨季 )

土壤水分垂直分布在季节间有明显差异
。

旱季是一个蒸发 (蒸腾 )失水的过程
,

土壤 含水

量随深度的增加而增大 (图 4 )
。

各土层土壤含水量极值之差
,

以垦地最大 (9
.

2一 1 6
。

8 % ) ,

撩

荒地次之 ( 10
.

9一 1 6
.

2 % ) ,

林地最小( 1
.

8一 1
.

9% )
,

说明这一时期 土壤水分受强烈蒸发和蒸

腾的支配
,

土壤水分运动由下而上
,

仅靠土壤蒸发对深土层水分消耗是有限的
,

林地土壤水

分在较深土层中同样受蒸发和蒸腾作用的影响
,

有相当一部分被根系吸收并蒸腾
。

证明同一

深度土壤水分含量是林地明显小于垦地和撩荒地
。

雨季土壤水分分布受降水
、

下渗及蒸发
、

蒸腾的共同支配
,

其分布特点与旱季不同
,

雨季降水不断补充在表上层 (0 一 10 c m ) ,

使其含

水量较高
,

尤以林地最高(图 4 )
。

在 1 0一2 0c m 土层 中
,

因根系的吸收及下渗作 用
,

各处理

水分含量为全剖面 的最小值
。

3 0C m 以 下
,

垦 地
、

撩荒地变化趋势一致
,

水分随深度的递增

而增加
,

50 一 6 0c m 土层为最大
,

而后减少
,

表明30 一60 c m 土层水分以积累过程为主
。

这除

了与生物因素有关外
,

还 与 相当于发生层的B 层的结构紧实
、

粘重
、

保水能力强
、

水 分 下

渗量少有关
。

而林地则有所不同
,

在30 一 8 0c m 土层
,

水分变化表现为随深度缓慢 递 减
,

归

因于林木根系的 吸 收及土壤的穿透而改善了土壤结构
,

加速了土壤水分的下渗
。

这一 现 象

与林地心土层渗水量大于垦地是一致的
。

(三 ) 土城贮水量与降水的关系

降水是土壤水分的主要来源
,

降水量的大小及过程
,

在一定程度上影响着土壤贮水量
,

但土壤贮水量并非单一受降水的影响
,

它同时受到 多种因素影响
。

我们在相关性分析中证明

了这一点
,

它们与降水量不是呈简单的直线关系 , 差异显著性检验表明
,

垦地与林地直线关

系不显著
,

而撩荒地各层贮水量与降水量除 10 一20 c m 土 层达显著相关外
,

都呈极显著的正

相关
。

林地土壤的渗透量大于垦种地和撩荒地
,

大量的入渗水下渗更深土层
。

在雨季半落叶季

雨林生长旺盛
,

蒸腾作用加强
,

消耗大量的水分
;
而在旱季因落叶而减少蒸腾

,

它对土壤水

分变化起着缓冲调节的作用
,

进一步影响贮水量随降水量而增加的相关性
。

另外
,

凋落物层

覆盖土表
,

减少了土壤蒸发
,

同时吸收大量 的降水
。

据 M a d e1’ 与 Lul l报道
,

在美国五针松

林分下
,

厚6
.

4 c m 的枯枝落叶层最大贮水量约 10 m m 内
。

这样
,

凋落物层对于贮水与降水的反

应也产生缓冲作用
。

垦种地几乎是裸露地
,

大量的降水以地表逗流形式流走
,

进入土壤少
,

在表土层受强烈的蒸发作用而变幅大 ; 在深层
,

水分达一定值后保持相对稳定
,

受降水及蒸
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发的影响较小
。

这些因素均导致 与降水的相关性差
。

撩荒地与上述 两处理不同
,

土壤贮水量

与降水量有极显著 的相关
,

这似乎归因于撩荒地有一定的覆盖度
,

地麦迁流员相对减少
,

进

入土层的水分有所增加
,

说明撩荒地具有适中的蒸发和蒸腾作用
。

总
.

之
,

土壤贮水量与降水

的关系是复杂的
,

贮水量 的变化同时受多种因索的影响
,

它们之问的关系有待进一步探讨和

研究
。

二 壮
一

、 奋口 语

1
。

根据五年观测结果认为
,

褐色砖红壤 IOOc m 土层 的贮水量
,

早地大于撩荒地和林地 ;

O一 3 0c m 土层
,

林地明显大于撩荒地
;
其余土层林地小于撩荒地

。

2
。

各层土壤贮水量与降水量的关系
:

垦地与林地相关性不显著
;
撩荒地呈极显 著 的正

相关

3
。

卜壤 含水量的季节性 变化雨季大于旱季
, 雨季 初

、

末变化强烈
, 卜

I

J季
、

旱李间变化幅

度小
。

4
。

上壤水分垂直分布的季节性差异
:

在旱季垦地与撩荒地随深度明显增加
,

林地则增加

较小
。

土壤水分垂直变化大致划 为两层
: o一 3。(4 0 )c m 受 水 分 收 戈影响的活动层

, 3 0 (40 )

一 8 0c m 和受水分收支影响较弱的稳定层
。

5
。

森林的水文效应反映在土壤的含水量上
,

不一定是增值
,

百[」上要是输与
、

调节
。
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