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长白山北坡是我国中纬度地区保持得比较完好的著名原始林区
。

林木组成复杂
,

成

林树种丰富
,

每公顷蓄积量可达 3 00 一60 0 立方米
。

而适合采伐的成过熟林已占绝大部分
。

据 白河林业局资料
:
其林分蓄积中成过熟林占 90

.

1外
,

这些成过熟林的林木生长量已大

为减退
,

平均生长率为 3
.

% 务
,

而自然枯损率却占 1
.

87 多
。

特别是针叶树种平均 自然枯损

率高达 3
.

7 9 外
,

几乎与平均生长率相等。 ,

这表明该局的森林资源应及时开发利用
。

另一

方面
,

这些可采伐的原始林
,

地处熔岩高原
,

是第二松花江的源头
,

现有森林覆被对于调节

气候
、

涵养水源
、

保持水土的作用是难于估量的
。

若采伐方式不当
,

是否会引起森林立地

条件恶化而不利于更新造林
,

导致生态失去平衡并带来极大的灾难
。

为此
, 19 82 年吉林

省林学会联合我院等十多个单位
,

针对上述问题
,

从各方面进行考察
。

笔者等用设立标准

地调查对比的方法
,

于落叶松纯林和阔叶红松林采伐迹地上进行研究
,

现将初步结果报道

如下
。

咬

一
、

原始林下主要土壤类型及其基本性质

长白山是一座休火山
,

除粗面岩构成的火山锥体外
,

主要是比较平缓的熔岩台地及河

流切割的低阶地和河谷
。

目前采伐区主要分布在海拔 7 00 一 12 0 。米范围内
,

采伐的森林

类型有 : 落叶松纯林
、

针阔叶混交林
、

针叶混交林和阔叶混交林
。

成林树种主要为
:
红松

(Pi
, u s
天

o

rai
e , ,方)

、

鱼鳞云杉 (Pi “
a jez o o n s众)

、

红皮云杉 (Pi “
a
灸
o r

硫
, , it )

、

长白落叶松

(二
a

滋
o lg e , si, )

、

水曲柳 (F
rax 初“, 。a , 山石。 , ica )

、

锻树 (T il ia
a。“r e n

痴) 等
。

本区为受

季风影响的温带大陆性山地气候
,

年平均气温 3
.

9一一 3
.

6℃
,

随海拔增高而降低
。 7 月平

均气温 12
.

7一20 夕℃ ; l 月平均气温一 1 6
、

7一一 2 0
.

5℃
。

年平均降水量 6 32 一% 7 毫米
,

多

集中在 6一9 月
。

最大冻土深度 2
.

。米左右
,

据 6 月下旬调查
,

在东方红林场地表 50 厘米

以下
,

可能存在岛状永冻层
。

采伐的原始林覆被下主要的土壤类型有以下三类[1] (表 l)
。

. 全文由贾守信同志执笔
,
本文承邢邵朋院长审阅

,
谨致谢意

。

1) 吉林省林学会: 19 83 ,
长白山林区白河林业局采伐与更新技术考察报告

。

奄
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1
.

棕色针叶林土 主要分布在海拔 1 0 00 一 12 0 0 米的台地上
,

植被是落叶松纯林和

落叶松
、

奥松
、

红松
、

云杉组成的针叶混交林
。

林内草本层的覆盖度 30 外左右
,

苔醉层较

发达
。

母质为灰色火山灰并夹有大量浮石
。

棕色针叶林土凋落物层达 10 厘米以上
,

分解

不良
,

其分解强度 (A 00/ A0 ) 在 1
.

0 以上
。

腐殖质层(A h)厚度仅数厘米
,

但有机质
、

全氮和

全磷含量均较高
,

向下则锐减
。

C /N 亦高
。

由于发育在火山灰上
,

质地粗 松
,

粘粒含量

少
,

未见有移动现象
。

土壤呈稳定的酸性反应
,

水解酸亦高
,

盐基饱和度多在 20 一” 外之

间
。
土壤中硅

、

铝
、

铁的移动不明显
。

2
.

暗棕色森林土 主要分布在 750 一 10 0 0 米的低平台地和低山
、

丘陵上
。

原生植

被为针阔叶混交林
,

早期择伐后则成为阔叶混交林
。

组成树种除红松外
,

尚有极树
、

水曲

柳
、

桦树 (B血la sp
.

) 黄菠萝 (外
。llo d 。, d r o o a , u , 。。s。

)
、

春榆 (U I, u , 户r o户i啊
u a
)等

。

草

本层覆盖度约 40 多
。

在台地上母质主要为火山灰
,

外缘则常见黄土状粘土
,

低山
、

丘陵的

基岩有玄武岩
、

粗面岩和花岗岩等
。

暗棕色森林土凋落物层厚度较薄 (平均不超过 5 厘米)
,

分解也较好
,

腐殖质层在 10 厘

米以上
,

除白浆化暗棕色森林土外
,

剖面分化不明显
, A + B 层厚度在 50 一 1 00 厘米之间

。

土壤呈微酸性或酸性反应
,

水解性酸比棕色针叶林土低
,

而盐基饱和度则多在 50 一 85 外

左右
。

土壤中有机质
、

全氮
、

全磷含量均很丰富
,

c/ N 亦小
。

这类土壤因其形成条件和

发生特性的变异
,

还可分为始成
、

白浆化和草甸等亚类
。

3
.

白浆土 主要分布于台地外缘
,

海拔 60 0一80 。米范围内
。

地形平坦
,

地表无积

水
,

植被为阔叶混交林及针阔叶混交林
。

草本层覆盖度达 50 拓以上
。

母质为黄土性粘土
。

白浆土的剖面层次分化明显
,

具有灰白色的 A w 层和粘重
、

坚实的 B 层
。

全剖面均比

较粘重
,

土壤水分变动范围主要在表层
。

土壤呈酸性
、

微酸性反应
,

水解酸亦高
,

盐基饱和

度在 35 一7。外 之间
。

有机质和全氮
、

全磷含量在表层较高
,

但到 A w 层则锐减
, C / N 亦

低
。

二
、

森林采伐后对土壤性质的影响

森林植被是森林土壤形成的主导因素之一
。

森林被采伐之后
,

必将引起森林土壤动

物和微生物区系的改变
,

以及水
、

热和其它物质的再分配
,

从而使土壤性质产生相应的变

化 [’] 。

但是
,

这种变化的程度
,

是以采伐方式
、

采伐时间
、

林分类型和母质的不同为转移的
。

长白山北坡原始林的采伐始于 1 9 7 4 年
,

采伐方式主要是
:
采育择伐

、

二次渐伐和经营择

伐
。

从 19 7 6 年起采用皆伐
,

其面积逐年扩大
,

并由小面积皆伐演变为大面积皆伐
。

至 198 1

年止
,

皆伐面积已占总采伐面积的 21 多
。

在择伐中
,

强度大于 40 务的占 5
.

, % ;大于 50 %

的占 42
.

2 外; 6 0 外以上的占 2 7 .2 外
。

1
.

森林枯枝落叶层的消长山 由于采伐方式不同
,

枯枝落叶层的消长是有差异的
。

在皆伐迹地上
,

枯枝落叶已不再增加积累
,

故枯枝落叶层的厚度和数量明显的减少 ; 经过

火烧的皆伐迹地
,

则完全没有枯枝落叶层
。

阔叶红松林的择伐迹地 (1 9 7 4 年 )
,

分解虽也

有所改善
,

但每年仍可增加相当数量的枯枝落叶
,

使枯枝落叶层中的未腐层和半腐层数量

仍有增加
,

但全腐层的数量和枯枝落叶层的厚度都显著的减少 (表 2 )
。
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农 2 森林采伐前后枯杖落叶恩若积t 的变化状况

T . ‘1. 2 v at ia d o n , o f the a m o u o t o f litt e r b efo r。 a o d a fte r e u ttin g 仲
林林分类型型 阔 叶 红 松 林林 落叶松纯林林

FFF o r e s t tyPeee K o r e
an p in e m ix e d w ith b r o a d

一
卜 av e d for e , ttt Pu r e Ia r eh fo r esttt

采采伐方式式 原始林林 5 0呱择伐伐 变 率率 皆 伐伐 变 率率 原始林林 火烧一皆伐伐 变 率率
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。
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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注 : L

—
未腐层 ; F

一
半腐层; H

—
全腐层

。

(I) 19 7 4 年择伐
, 19 75 年造林 ; (2) 19 78 年皆伐 ; (3) 1970 年火烧

, 19 7工年大面积皆伐
。

2
.

土壤表层草根盘结状况的变化 森林采伐之后
,

由于水
、

热
、

光条件的改善
,

在迹

地上草本植物能很快的侵人
,

并滋生繁茂
,

使土表草根盘结度显著提高
。

调查表明 : 以火烧一皆伐迹地的草根盘结度最大 (草根 绝 对 千重为 2 12 6
.

6 克 /平方

米)
,

其天然更新也就最差
,

幼树分布不匀
,

生长不良
,

每公顷幼树为 16 31 一2 18 8 株
,

一般

臂伐迹地次之(草根绝对千重为 4 36 一4 39
.

2 克/平方米 )
,

择伐迹地最小 (草根绝对千重为

4 2 8
.

8 克/平方米)
。

3
.

土壤表层腐殖质含最的变化 在采伐迹地上
,

由于有机质分解条件改善和草本

植物侵人
,

使土表腐殖质含最增加
,

土壤肥力得到了提高
。

分析资料表明 : 强度择伐
、

皆

伐和火烧一皆伐迹地表土的腐殖质增率
,

依次为 2
.

49 一28
.

52 外
、

80
.

72 沁
、
1” .3 4并

。

这

与分解条件改善的程度和草本植物侵人的数量呈正相关
。

火烧后所产生的灰分中和有机

质分解时产生的酸性
,

也能促进有机质分解的速度
。

择伐强度”肠的阔叶红松林
,

表土

腐殖质含量增率只有 2
.

49 另
,

这是因为
‘

19 7 4 年择伐后
,
1 9 7 5 年补造了红松和臭松

,

到现

在已成林郁闭
,

平均直径达 10 厘米以上
,

每公顷立木有 60 。株左右
,

蓄积量近 2 00 立方米

(标准地 : 25 一2 )
。

说明原有的森林环境已基本恢复
,

故森林枯枝落叶层的蓄积量得到增

加 (见表 2)
,

有机质分解速度亦相应减缓
。

4
.

土壤酸度的变化 本区森林采伐后
,

土壤酸度变化的特点是 : 水解性酸在落叶

松纯林的各类迹地上均有所提高
。

针阔叶混交林择伐迹地水解酸亦增高 ; 皆伐迹地则降

低
。

阔叶混交林的择伐迹地水解酸则有大幅度的降低
。

土壤哪 值的变化
,

除了枯枝落叶层 声 值略趋降低外
,

心土层 p H 值都有所增加
。

表

明森林的采伐能降低土壤的酸性
,

使土壤肥力得到提高
,

有利于森林更新 (表 3)
。

5
.

土壤表层全氮量的变化 土壤表层全氮量一般应与有初
:

质含量 成 正 相关
。

但

是
,

由于采伐方式和强度的不同
,

使迹地上水热状况变化程度
、

枯枝落叶 c/ N 值
、

幼树生

曳

心
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表 3 森林采伐前后土镶 p H 值的变化

T .
曰

. 3 T h e v ar ia d o n o f 5 0 11 v H b e fo r e a n d a fte r e u ttin g

林林分类型型 红 松 纯 林林 阔 叶 红 松 林林 阔叶混交林林
___

F o r e st typ eee P u r e K o r e
幼 p in eee K o r 巴a n p in 里 m lx 亡d w irhhh M ix e (1 b r o a d

一
Ie a v e ddd

bbbbbbbr o 之d
一
le a v e d fo r e s ttt fo r e s ttt

采采伐方式式 原始林林 择 伐伐 皆 伐伐 原始林林 择 伐伐 皆 伐伐 原始林林 择 伐伐

CCCu t七i. IB m e th o ddd Pr im iti v eee S ele e tiv eee C le缸
一一 Pr im itiv eee S e le c tiv eee C le a r 一一 Pr im iti v eee S e le c t iv eee

fffffo t esttt c u ttin ggg c u ttin ggg fo r e s ttt c u t tl n ggg c u ttl n ggg fo r e sttt c u t ti n ggg

土土层深度度 0一1 000 5
。

9 555 ,
。

6333 5
。

7555 6
.

8 000 5
。

1 666 7
.

0心心 6
.

4 222 5
。

9 555

(((
e m ))) 10一2 000 4

.

3999 呼
。

9 888 5
。

5 999 5
。

8 666 5
。

8 666 6
.

4222 5
.

0 888 5
.

4555
555 0 11 d e Pthhh 2 0一3000 5

。

2 000 5
.

8999 5
。

7000 5
。

9888 6
。

3 666 6
.

0 333 5
.

3 ,, 6
.

1999

33333 0一 4000 5
。

0 888 6
。

1000 5
。

7000 6
.

3 333 6
.

斗000 5
。

8 888 5
.

4 222 6
.

0777

长速度以及季节等方面的不同
,

都可能使土壤的全氮量有所降低
。

分析资料表明 : 在皆

伐迹地上
,

全氮量的变率为 + 4
.

1 7多
,

而择伐迹地为 一 1 4
.

2 多
,

尤以针阔叶混交林择伐后
,

全氮量的降低率达 65
.

80 并
。

这是因为不同树种枯枝落叶的 C ZN 值有差异
,

针叶树 C / N

大
,

阔叶树则小
。

因此
,

分解速度不一致
,

并且在分解过程中
,

植物对氮素的吸收利用和淋

溶损失
, C /N 值也还在不断变化

。

同时
,

择伐以后
,

幼树的高生长逐年加快
。

据 调查
,

择

伐三年以后
,

幼树的生长比原始林中的幼树快三倍以上
。

阔叶树的生长比针叶树需要更

多的氮素
。

这几方面都是使择伐迹地全氮量暂时趋向降低的重要原因
。

6
.

火烧一皆伐迹地上土壤沼泽化不断加强 森林采伐之后
,

由于蒸腾作用减弱
,

在

地势低平
、

排水不良的地形部位
,

土壤含水量大为增高
,

使土壤沼泽化不断加强
。

迹地土

壤的沼泽化与林分所处的地形部位
、

采伐方式及伐后是否能得到有效更新有密切关系
。

19 7 0一 19 7 1 年火烧一皆伐迹地
,

由于地形低平
,

伐后又未及时更新
,

在 1 100 米横跨

迹地的对角线调查样线中
,

沼泽化积水的长度可达 3 62 米
,

占 32
.

9 并
。

天然更新亦很差
,

每

公顷幼苗平均仅 2 1“ 株
,

其中杨
、

桦 占 60 一 70 多左右
。

在宝马林场
,
19 7 6 年的皆伐迹地

,

地形亦较平坦
,

其中未及时有效更新的地段(标准

地 56 号 )
,

现在已杂草丛生
,

地表积水
,

土壤沼泽化不断加强 ;而伐后及时有效更新落叶松

的地段(标准地 57 号 )
,

现在生长好
,

土壤无明显的沼泽化迹象
,

每公顷幼苗
、

幼树在 6 0 00

株以上
。

强度在 40 一50 关 的择伐迹地
,

保留郁闭度 0. 4一0
.

5 左右
,

一般夭然更新良好
,

土壤无

沼泽化现象
。

7
.

土壤物理性质的变化 从分析资料中大致可以看出 : 迹地土壤表层的容重均有

减小的趋势
,

其中火山灰上发育的土壤平均降低率为 21
.

3并;黄土性粘土则为 15
.

9多
。

这

表明由于表土中腐殖质含量增加
,

土壤变得比较疏松
,

有利于通气和透水
。

表土中的毛管

孔隙度与非毛管孔隙度则有增
、
有降

,

无明显的规律
。

但表土 30 厘米以内的田间持水量
,

除个别例外
,

几乎都有明显的增高
。

土壤表层有效水分的增多
,

对更新的幼苗
、

幼树成活

和生长都是有利的
。

值得注意的是枯枝落叶层具有很高的持水率
,

吸持水分的重量比其本身的重量大3一
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5 倍(表 4)
,

这是森林之所以能蓄水
、

保土的重要原因
。

但是森林被采伐之后
,

随着枯枝落

叶层的迅速分解消失
,

这个
“
天然水库

”
即受到破坏并引起水土冲刷和洪水泛滥

。 神

裹 4 枯枝落叶层的持水t

T . ‘Ie 4 T 五e w a ter 一五o ld五鳍
ea pac ity o f Iitte r la ye r
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枯杖落叶层重里 } 持
(吨 /公顷) l
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} %

o f m o

水
(% )
丈S tU t e

总 持 水 t
(吨/公顷)

C o n 扭n t

(
to n

/ h
a

.

T o 七公 w a 比 r 一hol d 泛叩
c a p a c ity (

to n
/ h

a
.

)

n甘nU,/一,了
J卫j,1,‘,‘

..二O产,、�J,

落叶松纯林
P u r e I a r e h fo ro t

红松纯林
Pu r e K o r e

an P in e fo r e , t

3 8
.

45

34
。

50

阔叶红松林
K o r e a n p in e m ix e d w ith

bt
o a d

一
le a , e d fo r e , t

阔叶混交林
M i x e d br o a d 一

le a , e d for e , t

3 2
.

2 0

2 0
。

20

三
、

结 论

从上述的分析研究中
,

可以得出以下几点初步结论
。

1
.

长白山北坡采伐区的原始林
,

在比较合理采伐的情况下
,

土壤枯枝落叶层加快分

解
,

酸性略有降低
,

腐殖质含量有所增加
。

土壤容重降低
,

田间持水量增高
,

有利于更新幼

苗扎根成活和增加有效水分的供应
。

‘

择伐后幼树
、

幼苗的高生长
,

比原始林内的快三倍以

上
。

这个事实表明 : 长白山北坡大面积的成过熟林
,

只要合理采伐
,

不仅不会引起土壤条

件的恶化
,

而且能使土壤性质得到改善
,

有利于更新造林
。

2
.

在各类采伐迹地上
,

由于光
、
水和热量条件的改善

,

草本植物很快侵人
,

使土壤表层

的草根盘结度显著提高
,

这对于防止水土流失是有利的
,

但草根层能阻断种子或苗根和矿

质土壤的接触
,

对夭然更新和人工造林却非常不利
。

据调查观察
,

择伐迹地的草根盘结度

较小
,

天然更新最好 ; 皆伐迹地增大
,

更新次之 ;而火烧一皆伐迹地更新最差
。

此种迹地及

时有效更新的幼树生长良好 ; 未及时有效更新的则生长很差
。

因此
,

为使迹地尽快地恢复

森林
,

需要采取的措施是[31 : ( l) 采用强度在 4 0 务以内的择伐
,

废除皆伐或只有在特殊情

况下才采用皆伐 ; ( 2 ) 为适应当前森林更新赶不上采伐和人工更新效果差的现状
,

择伐迹

地应以天然更新为主
,

人工促进和补造为辅; ( 3 )对现存的大面积皆伐迹地
,

应进行人工造

林
。

造林时应进行块状整地
,

破除草根盘结层
,

使幼苗根系直接插人土壤矿质层中
,

并与

之紧密接触 ; ( 4 )在特殊情况下采用皆伐
,

其面积应严格控制在 5 公顷以下
,

并在采伐后

1一2 年内完成造林工作
,

保证质量
,

及时抚育
。

3
.

分布在地形低平部位的各类原始林
,

应确认只能采用择伐
,

不能或不适宜于采用皆

伐
,

否则易引起土壤沼泽化的加强
,

这也是应该加以充分注意的问题
。

咬

带
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