
土
、

盐积干早土
、

石有干早土
、

钙积干早土和正常干早土 5个亚纲
。

由于我国干早土壤资源丰富
,

广大劳动人民有丰富的改良利用经验
,

加之建国以来我国

土壤工作者在干早土壤研究方面积累了许多资料
,

因此
,

我们有可能在干旱土壤研究方面走

在世界前列
。

这次会议中
,

许多国家代表要求来中国召开另一次国际干旱土壤会议
,

有关方面

正在促进此次会议 的早 日召开
,

这一会议将可进一步交流经验
,

推进我 国干早土壤的利用改 趁

良
。

.气八 八 六 八 气 气 产 产 尸 户 .
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二
、

结果与讨论

(一 )热状况及其动态

1
.

温度的三维 空间差异 气温
、

地面温和表层温 的年均变化 (表 2)
,

有如下特点
:

在 同

一纬度下
,

海拔每上升 l o o m
,

气温
、

地面温
、

表层年均温均降低 0
.

51 ℃左右
;
在同一海拔不 誉

同纬度条件下
,

纬度增加 1
。 ,

年均气温降低 0
.

52 ℃ ,

地面温
、

表层温降低。
.

7。℃左右 ; 森林

覆盖度对土壤表层温度有强烈影响
,

处于覆盖度大的热带雨林
、

季雨林和亚热带阔叶林下土

壤 4 0c m处 的年均温度与地面温度相差 不及。
.

1 ℃ ,

而覆盖度低的幼胶林下土壤 4 c0 m处的温度

比地表低 2
.

54 ℃
。

在覆盖度大的林区温度的年变幅顺序是气温 > 地面温 > 表层温
,

,

且随深度

的增加
,

变幅变小 ; 而覆盖度低的幼胶林其变幅顺序为地面温 > 气温 > 表层温
,

这与其相邻

气象站的测定结果相一致
。

2
.

温度的季节性变化特征 从表 2可以看出
,

热带
、

亚热带森林土壤温度变化 (以季雨林
、

阔叶林 2 0c m土温为例 )
,

对季雨林土壤而言可分为热季 ( 4 一n 月 )
,

凉季 ( 12 一 1月 ) 和过渡

表 2 气温
、

地面温
、

表层温 ( o
一 4 o e m )的年变化 ( 19 5 5一 19 86 ) 单位

:
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心dC̀行矛d
`O口

.

…
护

O口内O户O户aA
二q山n乙几̀,éq自

3019
八“ùnùnu

r

730766023232322232323一25242423282625

介b乃̀
,主OU

..- .

几0Jq丹OJ口,曰O自ǹO自幽U
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季 ( 2一 3 月 )三个阶段
;

对阔叶林土壤来说
,

可分为热季 ( 4 一 9 月 )
、

冷季 ( 1一 3月 )和过

渡季 ( 10 一 12 月 )三个阶段
。

热带季雨林下 的2 c0 m处土温 > 22 ℃ ,

亚热带阔叶林下土温 > 15 ℃

是为热季 ; 此时从地表到 40
c m 土层内

,

土温随土层加深而降低
。

冷
、

凉季是指季雨林 下 的

20 c m土温 < 20 ℃
,

阔叶林土温 < 10 ℃ ,

此 时从地表至 4 0c m 土层内土温随深度加深而增 高
。

巷 季雨林下的 20
c m土层内土温为 20 一 22 ℃

,

阔叶林土温为 10 一 1 9℃则为过渡季
,

此时从 地 表

至 4 c0 m 土层内温度变化不明显
。

林区的温度季节性变化还受植被覆盖度和海拔高度的影响
,

海拔越高 (相同覆盖度 )季节变化越不明显 (雨林土温的变化 即属此 )
,

植被覆盖度越小 (海拔

高度基本相同 )则温度的季节性变化越明显 (如幼胶林土温的变化 )
。

3
.

温度的 日变化特征 地面温
、

表层温 的日变化 (图 1 ) 的特点是
: ( 1 ) 温度随土层加

深而降低
,

地面温变幅最大
,

幼胶林 14 时温度高达 5 3
.

5℃
,

日变幅为 2 9
.

5℃
,

季雨林 14 时温

度为 2 8
.

5℃ ,

日变幅为 6
.

5℃
,

表层 10 c m土层内温度变幅较大
,

15 一 20 。 m 内变化较小
,

40
c m

土层内几乎没有变化 ; ( 2 )土温的梯度变化明显
,

一般出现两种情况
:

一是随土层加深而温

度升高 ; 二是随土层加深而温度下降
。

季雨林在 2 一 8 时
,

幼胶林在 23 一 5 时内为随土层加

深温度亦升高的时期
,

其余时间则为随土层加深而温度下降时期
,

但是
,

阔叶林的地面和表

层温度在 24 小时中总是高于底层温度
。

三是日变化亦具有季节差异
:

季雨林地面温
、

表层温

的日变幅在 4 月 2 0日分别为 6
.

5和 4
.

2℃ ; 而 9 月 2 0日则为 0
.

7和 0
.

3℃
。

在一 日之中
,

以 5 一

6 时的温度最低
,

14 一 16 时的温度最高
,

且土温 的最高
、

最低值出现的时间随土层深度的增

加往后推移
,

例如
,

地表 5 c m处的最高温度出现在 14 时
,

而巧一 2 0c m处则出现在 15 一 16 时
,

地表 5 c m处最低温度出现在 5 时左右
,

而 20 一 4 c0 m处则出现在 6 一 7 时
。

·

—
·

—
·

地面温
, ~ 甲 , ~ . 阅 s c正温

一
I Oc mt 温

一
巧 e

m温
十

_
+

一
十 切 c m 温

幼胶林

钾趁法`牟鑫;
. 叻. 二:二二七二

ù

\ \/

夔奎磷氟
二

八pà翅蛆

时 bjJ (小时 )

图 1 地面温
、

表层温的日变化 ( 1 98 6
.

4
.

20
.

)

4
.

气温与土温的回归关系 两 年 的观

测结果经 回归分析
,

可得出一定深度的土温

y与年均气温
x
之间的关 系为

:
对吊罗山而

言
, y ( 5 e m ) 、 0

.

9 0 5 + 0
.

9 8 2 x , y ( 4 0e m )

二 5
.

2 2 9 + 0
.

7 7 7 x ; 对梅岭而言
,

则 y ( 5
e m )

= 一 0
.

3 0 5 + 0
.

8 9 3 x
, y ( 4 0

e m )
一 4

.

0 2 1 +

o
.

6 6 6 x
。

这与 T e r r e n e e J
.

T o y 等 〔1〕对美

国果园和牧草土壤研究后所得出 的 两 英 时

( 5
.

1 。 m ) 深土温与气温 的关系式 ( y (果园 ) =

一 4
.

8 8 4 + 1
.

0 9 5 x ; y (牧草 ) = 8
.

7 7 1 + 0
.

8 8 5

x
)差 距较大

,

也与日 本 研 究 者 冈 上和 牧

村 〔“ 〕对30 一 3 5 。 m 土层的不同类型土 温与气

温所得出的关系式 y = 2 0
.

6 一 。
.

88 ( 小一 3 0)

一 0
.

00 44 h( 式中小为纬度
,

h为海拔高度 )不

相符
。

这说明不同土壤间热量状况差异较大
,

也说明我 国南方森林土壤有其独特的热量变

化特征
。

(二 )水状况及其动态

1
.

林冠降水及其动态 观测点 的林冠

降水量在 1 1 0。一 2 4 o o m m 之间
,

约占降雨量

的8 2一 85 %
,

降雨时间长达 6一 8 个 月
。

在

2 2 7



吊罗 山
,

年林冠降水有 96 %来自雨季
,

而梅岭有 73 %来自雨季
。

由表 3 可见
,

就水平分异而

言
,

梅岭地区降水少且干湿季不分明
,

而吊罗山则降水量大且干湿季分明 ; 就垂直分异而言
,

一般随海拔升高
,

而降雨量增大
;
但在海拔高度相同的条件下

,

林冠降水量取决于植被覆盖

度
,

覆盖好时
,

则林冠降水量小
,

反之则大
。

表 3 林 冠 降 水 量 ( 19 5 5一 1 98 6 ) 单位
:

m
n 以

过渡季

` “
`

5 “
’
“ 月 { 7 月

{
合计

1 1 0
’

2 4 8

1 0 3 1 6 3

2 0。 {2 5。
1 8 7 } 2 0 4

嘛一
吊山罗

梅

岭

3 月 …` 月

1 3 3 」 1 4 1

型一林林林一林一

一胶雨一叶ù

林一幼雨季一阔ù

2
.

地表径流及其动态 通过对幼胶林
、

季雨林和 阔叶林三个林型的地表径流量 的观 测

(表 4 ), 得到如下 的认识
:

( 1 )热带地区在旱季
、

过渡季不发生径流
,

即使在雨季
,

也只是在

日降水大于 50 m m 的情况下才会发生径流
。

在降水强度大
,

降水时间长的 7 一 1 0月间
,

其径流

量占年径流量 的 68 % ; 但在亚热带
,

全年均可发生径流
,

并以 3一 7月间最大
,

其径流量占

年径流量的 78 %
。

( 2 )热带季雨林年流径量为 5k4 g / m
“ ,

亚热带阔叶林为 n k g / m
“ ,

前者为

表 4 地表径流量及径流物的动态变化 ( 19 8 5一 1 9 86)

单位
:

g力刀
2

林型 项 目

地表 径流

其 泥砂

中 枯叶
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其 泥砂
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叶阁林

后者的 5倍
。

幼胶林终年无径流发生
。

( 3 )季雨林径流每年携带的 物 质 为 1 2 8 9 / m
“ ,

即 每

1 0 0叱水中含 2
.

4 9 ; 阔叶林则为 1 2 0 9 / m
“ ,

即每 1 0 0 0 9水含 n g
,

后者为前者 的 4 倍多
;
季雨林

径流携带物中有 81 %是枯枝落叶和小动物残体
,

泥砂只 占19 %
,

而阔叶林中则分别为 63 %和

3 7%
。

( 4 )径流中携带物质的分配
:

季雨林在 7 一10 月径流中的携带物质占全年的85 %
,

而

阔叶林全年都较均匀
。

产生上述差异的主要原因是由于林木覆被度和降雨强度不同所致
。

热带季雨林具有多层

性结构
,

雨水经过多层多
一

次拦蓄及滞流
,

大大减缓了地表水的流量和流速
。

例如
, 1 9 8 5年 4

月 2 0日该地区的天然降水为 4 o m m
,

林冠降水量仅 4 m m ; 而亚热带阔叶林的林被层次较少
,

因而约有87 % 的雨水降落在地面
,

加之林区的枯枝落叶层又薄
,

因而径流携带的泥沙较多
;
幼

胶林的裘盖度虽低
,

但由于垦种胶树时已修筑梯埂
,

雨水被拦蓄
、

渗漏而不致形成径流
,

表

明梯埂亦有极大的保持水土的功能
。

3
。

土壤水及其动态
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表 5幼胶林
、

季雨林
、

雨林下各土层容积含水量 (平均值 )单位
:

%

0一 1 0em 3 1一 5 0em 51一 7 0em
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.
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(1 ) 土壤湿度的动态
:
热带林区的容积湿度①年均大于 10 %

,

其变幅以季雨林和雨林较

小
,

而幼胶林较大 (表 5 )
。

在早季
、

过渡季土壤湿度处于全年最低
,

且随土层深度的增加
,

容

积湿度相对较大
,

表现 出水分上移和消耗特征 ; 在雨季
,

土壤水分含量增高
,

且表层和底层

( 1 5 o
c m )湿度较大

,

表现出水分下移和积累特征
。

总之
,

愈接近土表
,

容积湿度变幅愈大
,

向

下则逐渐减小
。

(2 ) 土壤渗漏水的动态 在 自然条件下
,

山丘土壤水 的渗漏一般是以垂直渗漏和侧向渗

漏两种形式进行的
,

其中垂直渗漏水约占总渗漏水的 75 一 80 %
。

但在人工干预下
,

土壤渗漏

水只 以垂直渗漏形式进行
。

垂直渗漏具有三个特征
: 一是渗漏的总水量以雨林 > 季 雨 林 >

幼胶林> 阔叶林
,

二是垂直渗漏亦具有季节特征
,

在早季
,

雨林
、

季雨林
、

幼胶林的渗漏水

仅占年总渗漏水的 1 % ; 在过渡季占 2 一 3 %
,

而雨季则占96 一 97 %
,

其中 6一 g 月占60 一

80 % ; 但阔叶林渗漏的季节性不十分明显
,

各季变化相对较小
。

三是渗漏水量明显地受植被
、

土壤类型
、

海拔高度
、

降雨时间
、

降雨强度等因素的影响 (表 6 )
。

表 6 土 壤 渗 漏 水 的 变 化 ( 198 5一 19 86 ) 单位
:

~ 0/
.

1垃 “

林林 型型 0一 Z Cmmm 0一 1 4 C mmm 0一 3 5 Cmmm 0一 9 0 C mmm 合 计计 雨 季季 早 季季

333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333 222
幼幼胶林林 7 9 999 6 7 222 4 3 000 1 2 000 2 0 2 ; … 1 。; sss 3 333

季季雨林林 8 3 777 6 7 777 5 9 000 7 4 666 2 8 5 0 4 2 7 5666 3 888

雨雨 林林 9 7 000 7 5 666 6 3 111 3 5 111 2 7 0 8 2 6 2 333 1 777

阁阁叶林林 5 6 333 2 4 444 9 000 1 000 }}}}}

(3 ) 土壤贮藏水的动态 测定结果 (图 2 )表明
:

雨林
、

季雨林
、

幼胶林的贮藏水具有以

下特征
:
一是 7 c0 m处土壤贮藏水② 的总量以雨林 > 幼胶林 > 季雨林

;
二是贮藏水具有季节性

变化
,

o 一 7c0 m土层内早季
、

雨季
、

过渡季各自平均贮水 量
,

季 雨 林 分 别 是 5 4 7
、

6 74 和

5 3 9吨 /公顷 ; 幼胶林为 5 9 7
、

7 2 1
、

5 5 4吨 /公顷 ; 雨林为 7 7 7
、

5 9 5
、

5 2 9吨 /公顷
。

三是土壤贮

藏水
.

随土层 的加深而增多
,

其变幅以幼胶林 > 季雨林 > 雨林
。

众所周知
,

我国热带
、

亚热带森林土壤或酸性土壤属淋溶型水分状况〔 3〕
。

如果根据降水

量
、

蒸发量
、

径流量
、

土壤水的渗漏
,

贮藏等参数及季节性变化特征进一步划分 的话
,

热带

的吊罗山森林土壤则属于季节淋溶型或周期淋溶型
;
而亚热带阔叶林土壤属终年淋溶型

。

(4 ) 降水的去向 在林区
,

降水经林冠截留
、

地表径流
、

枯枝层保蓄
、

地面蒸发等层层拦

蓄
,

最后只有部分降水渗入土壤中
。

从表 7 可以看出
,

地表蒸发失水量约 占降水量 的 50 %
,

① 容积湿度 (% )
= 重童湿度 x 土坡容 重

② 土墩贮藏水 (吨 /公顷 ) 二 重量湿度
x 土雄容重

X
土层厚灰
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图 2 不同林型不同土层的土壤贮藏水的变化

林冠截留约占13 一 18 %
,

土壤渗漏水约占12 一14 %
,

地表径流只 占总降水量的 」一
2

.

5%
。

这

几项合计失水量约占降水量的76 一85 %左右
。

而剩下的20 %左右为枯叶层暂时保蓄最和土体

吸收量
。

表 7 降 水 量 及 其 去 向
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相关分析结果表明
:

季雨林的降水量与林冠降水量
、

降水量与渗漏量
、

降水量与径流量
、

径流量与径流携带物量之间的相关系数 (r )分别为
:

0
.

9 6 4
、

0
.

7 1 3
、

。
.

6 21
、

。
.

9 9 1 ; 阔叶林分

别为 0
.

9 9 2
、

0
.

6 3 1
、

0
.

5 3
、

0
.

4 3
。

当 n = 2 4时
, r 。 . 。 。 = 0

.

3 8 8 , r 。 . 。
1 = 0

.

4 9 6
,

因此
,

它们之

间的显著性差异大都在 0
.

01 的水平上
。

说明热带林区的林冠覆盖度大
、

降雨强度大
,

相对而

言其林冠截留量要大一些
,

渗漏水要小一些
。

而亚热带阔叶林区则与之相 反
。

(三 )土城水热状况的季节划分

综上所述
,

不难看出我国热带
、

亚热带森林土壤水热状况具有明显的季节性特征
。

大体

而言
,

热带 (吊罗山 )地区一年中可分为干凉期
、

湿热期和过渡期三个时期 ; 亚热带 (梅岭 )地

区分为干冷期
、

湿热期和过渡期三个时期
。

各时期的特征性指标列于表 8
。

由表可见
,

( 1 )干凉

(冷 )期
。

其主要特征是水热不协调
。

在热带
,

此时虽然温度较高
,

但水分缺乏
,

此期的降水

量仅占全年降雨量的 1一 1
.

5%
,

干燥度 > 5 ; 在亚热带 (梅岭 ) 此时的降雨量占全年降雨量

的 21 %
,

但气温经常在 O ℃左右
,

而且蒸发堂也大
。

故而此时期在热带地区常出现干早
,

而

亚热带地区常出现冻害
。

( 2) 湿热期
。

其主要特征是水
、

热均高
,

且配合较佳
。

此时期由于温

度高
,

降雨量大
,

因而有利于作物生长和土壤风化作用 的进行〔4 〕
。

但此时地表径流量也增大
,

地表受到不同程度的侵蚀作用
,

而蒸散作用过大常导致亚热带 (梅岭 )地区伏早现象的出现
。

甲

(3 )过渡期
。

其主要特征与干凉 (冷 )期一样
,

依然是水热不协调
,
但不如干凉 (冷 ) 期那样突

2习0



表 8 土 壤 水 热 状 况 的 季 节 划 分

热带 (吊罗山 )亚热带 (梅岭 )

项 目
千凉期

(1 2一 1月 )
过渡期

2一 3月
千冷期

(1一 3月 )

湿热 期
(4一9 月 )

过渡期
(1 0一1 2月 )

4 0 c幻。 士 月均温 (℃ )

月林冠降水 (m m)

干燥度

0一 70 c m土层贮水 (吨 / 公顷 )

径流皿 (g/ m Z)

< 20

< 25

> 5

<6 30

无

20一 2 2

5 2一 50

1一 5

6仑 0一 7 50

无

<1 0

<4 0

1 8一 20

>1 0 0

<1

1 0一1 9

30一 0 7

1一 2

< 28 0 }>1 0 0 5} 28 0一 4 0 0

出
。

此时期温度偏低
,

降雨量减少
,

唯蒸散作用仍然较强
,

故而土壤贮水量逐渐减少
。

在热

带地区常出现轻微的干早
,

而亚热带地区则 因温度偏低
,

水分偏少
,

而使林木生 长 渐 趋 缓

慢
。

三
、

结 论

1
.

我国热带 (吊罗山 )
、

亚热带 (梅岭 ) 地区的温度变化受纬度
、

海拔
、

植物孤被三维空

间的影响
。

纬度每降低 1 ℃
,

地面温及表层温分别升高。
.

51 和 0
.

71 ℃ ; 海拔每升高 10 0米
,

地

面及表层温度下降 0
.

53 ℃ ; 在同一地点
,

植被的有无
,

可使地面及表层温度分别相差 5
.

41 和

2
.

94 一 4
.

96 ℃
。

此外
,

气温与表层温度之 间有一定的相关性
。

2
.

热带地区具有林冠降水量大
,

地表径流量大
,

径流携带物少
,

土壤湿度大
,

土壤贮藏

水
、

渗漏水多及干湿季节明显的特点
。

而亚热带地区的上述 因素表现较弱
。

因此
,

热带 (吊罗

山 )地区土壤水属季节淋溶型
,

亚热带 (梅岭 )地区土壤水属终年淋溶型
。

3
.

根据水热状况的动态
,

热带吊罗 山地区一年中可分为干凉
、

湿热
、

过渡三个时期
,

亚

热带梅岭地区可分为干凉
、

湿热
、

过渡三个时期
。

干凉 (冷 )期主要特点是水热状况不协调
,

热带易出现干早
,

亚热带常发生冻害 ; 湿热期水热状况较协调
,

但亚热带地区时有伏早 ; 过

渡期热带地区易缺水
,

而亚热带地区非但缺水
,

而且温度也偏低
。
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