
河岸林是农田水分营养物的过滤器
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河岸  溪旁 ! 的植被有助于调控沉积物及化学元素向江河的流失
。

滨海平原农田水

域的研究表明
,

河岸林生态系统是良好的营养库
,

并能减少周围农田生态系统的养分流

失
。

河岸林生态系统土壤和植被的吸 收与运转
,

截获了农田流向河道的养分
,

如果定期采

伐树木
,

那末河岸生态系统就能有效地起到短期和
一

长期截获与贮存养分的作用
,

从而确保

了养分的净吸 收
。

农田常常呈现一种精作的和粗放的土地互相镶嵌的景观
。

农田水系中缺乏管理的部

分常常是排水不 良的湿地
,

这些湿地常与流经区内的水道相毗邻
。

尽管
,

要耕耘这些土

地所化费的经济上和环境上的代价 尝
、

是很高
,

但扩大耕地面积的压力常使这些处于边缘

地带的土地投入生产
。

美国东南部沿海平原的大部分地区
,

土地利用包括由排水 良好的

高地上种植的一排一排的作物以及河岸两旁洼地上的天然硬木材所组成
。

对乔治亚 沿 海 平原地带蒂福顿高地立特尔河农田水域 的研究表明
,

尽管将大量的

肥料施到种有作物的农田中去
,

但来自农田水系的溪流中新排出的∀ # ∃

一∀ 的量仍少于

沉淀作用输入 的∀#
%
一∀量  & ∋( ))∋ ∋∗ +

等
,

,− . − !
。

我们假设
,

河岸生态系统具有截获养分
,

并有助于保持农田水系的水质
。

为了验证这一假说
,

我们从两个途径研究了营养物质的

循环
%
我们测定了进入和流出河岸生态系统的∀

,
/

,
0 1 ,

2 3 ,
4 以及0) 的年流址和被 森

林植被地上部分每年净吸收的∀
、

/
、

01 、

2 3
、

和4的量
。

农白水系中水分和营养物质的运转是受生物和物理综合因素所 控制的
。

修梯 田
,

开

渠 及人工挖池通 常是用以调控物理因素的
。

如果河岸林是农田水系养分的过滤者和缓冲

者
,

那么 , 在生物学上它们必将起着重要的作用
,

而且应当包含在水系管理的设计方案之

冲
。

前人关于河岸植被对河水质影响的研究存在着相矛盾的结论
。
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认为
,

河岸植被由于起着复盖和加固堤岸的作用
,

而减少了河流养分的流失最
。

89,
、)# ∋∋ ∗ 5

与4 1 5 5  ,− 7 ,! 还强调指出
,

保存河岸植被对改善农田水系的水质是必要的
。

在海滨平原

的水渠化河流中养分的浓度要比未经水渠化的河流中高
,

这至少是 由于流水和沼泽林之

间 相接处的部分养分损失了
。

: ( # 5+ ;< 等 ,− 7 ,! 假设
,

成熟的河岸林 并不是养分的过 虑

者
,

因为并没有产生年净吸收量
。

另一方面
,

对明尼苏达森林水系的河岸泥炭地研究戈

朋
%

每年输入 的养分中
,

大约有∃= > = ?≅的量被保存在河岸地域  Α 。5 5 Β 1
+Χ Δ; ( ( #+

% ),

斯河谷
、

火山和民俗景观
。

在将来
,

很有可能在这里形成一个由一系列与水上旅游相联系的疗养院
、

旅游中心

郊区旅游设施组成的旅游系统
。

这样的系统在伏尔加何上巳经出现
。

这样的系统可能包

括旅游区的其他类型
,

最为重要的是 国家公园
。
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对河岸生态系统养分过滤的认识应以养分循环及穿越生态系统边界的养分流的研究

为基础
。

河岸地带大量流出的养分可能是由于河水泛滥之故  Φ
5;+∋ # +

等, − 7 。! Γ 而农田水

系中河岸的养分富集可能是由于来自田间的养分所引起的
。

在此之前
,

对一个完整的农

田水系河岸地区养分的计算
,

尚未发展到可直接用于估计其养分过滤能力
。

水城奴 ∀! 的研究 我们研究了水域氮 ∀ !
,

即立特尔河亚水系的氮 ∀ !素状况
。

该

地域占地 , Η = 7公顷
,

其中∃? ≅为河岸林
,

Ι, ≅为农作物
,

,∃ ≅为牧草
,

,= ≅是道路
、

居

住地
、

低洼地
,

以及其他用地
。

农作物有玉米
、

花生
、

大豆
、

烟草
、

高粱和蔬菜
。

每年

施肥和施石灰
, 使高地里收草和作物所获得 的养分相当高

。

河岸林 的优势树种是黑胶树

 ∀ϑ∋∋
1 ∋Β)Κ 1 Λ;∗1 !

,

红械  & ∗∗ 5 5 Μ Ν 5 Μ ( !和水栋  Ο Μ ∗ 5 ∗Μ∋ + ;3 5 1 !
,

鹅掌揪  Π ;5 ;# Χ ∗ + 5 # +

ΛΜ );Θ ;Ρ∗ 5 1 !
,

以及加州桂  2 1 3 + 1 )1 ; Κ ;5 3 ;+ ;1 + 1 !
。

定期砍树木
,

用子木材和薪炭
。

分水跳

氮 ∀ !分布于 一个比较完整的河岸带
,

来自高地农田水域所流出的养分在进入河流以旅

必须经过这一地段
。

河水中所含的养分既有产生于河岸生态系统的部分
,

也有流径河岸生

态系统的部分
。

分水域的表土层以下是由中新世沉积而成的
。

这一表土层多孔
,

贮水性

能强
,

但极大部是阻截浅层地下水的不透水层
。

每年降雨的, Ε ? ∃毫米中
,

大部分在位于隔水

层之上的浅层地下水层巾渗透并侧向移动到溪流中去
。

小块土地的研究表明
,

总雨量时

? ≅和∀ # %

一∀的 − − ≅是从田 Σ’∀ 浅土下水层中流走  Τ1 ∗< ∋ # +
等, − . ∃ !

。

,− . −年至 , − 7 ,年测定了河岸生态系统中∀
、

/
、

4
、

0 1 、

2 3 和0) 的输入
,

输 出 以及

植被中贮存量
。 , − . ,年在水系出 口处修建了一个较大的

“Α ”
字型水堰

,

用以测 定水流

量
,

每隔 ,Ε小时在水堰采集渗透试样
,

对水流中养分浓度进行测定
。

以养分浓度乘以流

盆来计算水流中养分的总量
。

以降雨物体积乘以立特尔河水域中三个地点采取样本的而

水养分浓度来测定降雨中养分总量
。

利用图 ) 中从早地 Υ 河岸到水流界面所标记的九个

断面上所打的三十七 口井来测定来自旱地
,

牧草地和森林地地下 水 流 中的 养 分浓 变

 Π# ς 5 1 + 9∗ 等 ,− 7 ∃ !
。

为土地利用而测定的交界处的平均月浓度
,

结合沽计的每月水的祠

余量
,

用以确定年养分总量
。

在六个断面上
,

分别用乙炔阻滞法和乙块还原法测定了反硝化所损失的氮和非共生

作用所固定的氮
,

每月采集钻取的土样
,

将乙炔注入有土样的钻孔体内ΕΙ 小时
,

再将其皿

入田间
。

根据Ω 1; )森林组成资料和/∗ 5 ( 15 等从类似的林地所报导的值
,

估算了菌根  2 3 % ;
Ξ

91 91 5 ;Ρ∗ 5 1 !的共生固氮作用
。

Ω1; )根据树木组织养分浓度
,

物种群体的组 成
,

生 物量 洲

定
, 以及渐进钻穴取样测得的树木年龄

,

测定了树木地上部分养分贮存的年增量
。

河岸

林生态系统养分的输入
,

图 ,
。

河岸系统养分的收支状况 林地植被养分的输入
,

排出和积累情况见于表 ,
。

就所

有元素来说
,

水中输入量超过水中输出量
。

养分净留量  降雨十表土层一水流 , 单位是

公斤 Υ 公顷 ! ∀ Ψ 91 》0) ! 2 3 Ψ /Ψ 4 Ψ 输入滞留百分率〔 留存量 Υ 输入里 ! Ζ )。。〕分

别是 ∀一 = 7 ≅ , 0 1
一∃ − ≅ Γ2 3一 Ε Η ≅ , 9 )! . ≅ , 4一 = ≅

。

由此可见
,

∀具有很高的留存

率
,

91
,
/和23 为中等

,

而0,
,

4基本上达到平衡
。

仅根据年输入和流出的差 数
,

就 可

知河岸林地生态系统是陆地区域∀
,

0 1 ,
/和23 的短期截获者

。

在这些养分中氮素  ∀ ! 是很特别的
,

因为地球上氮  ∀ ! 贮存于大气中
。

流径 生
�

Ε 7
·

月



态系统的氮  ∀ ! 气流可借+!Τ 叶表 的扩散
,

上壤氮  ∀ ! 的固定
,

土壤中∀ [
Γ

一∀ 的 挥

发
,

脱氮作用
,

以及在反硝化作用中产生∀ % :而发生
。

气休的流失显然要比气体输入更

重要
。

河岸生态 系统固定的氮  ∀ ! 既少于地下的输入
,

又少于降雨的输入
。

然而
,

脱

氮作用中失去的氮  ∀ ! 却超过溪流运载氮  ∀ ! 量的两倍
。

河岸生态系 统 的 土 壤 具

有脱氮作用的理想条件
,

即枯枝落叶层增加了大员的有机物质
,

季节性的水涝以及表土

层流水中输入大量的∀ # ∃

一∀
。

仅脱氮作用损失的氮  ∀ !足以抵销陆地流向河岸地带全 部

的输入氮  ∀ !
。

地
∴

Π部分植被中测得各元素的自然增加率与土壤中元素净留值的∀ ! 01
! 4 Ψ 2 3 Ψ

/趋势相似
。

植被中所有元素的增值均超过了输入和流失之间的净差额
。

植被中氮 ∀ ! 的

增值超过了降雨和表土层流水中的总输入量
。

由于树木的平均年龄在 ΕΕ 至 ∃ Η
�

Ε年 Ω1; )
,

, − 7 ∃ !
,

故树木中所吸 收的量属于中期的贮藏量
,

与树木采伐后
,

就输出了
。

对用于木

材或薪炭的成林作有选择性的砍伐就会保持住植被纯吸收的年养分量
。

影晌养分预侧的因紊 表 , 的平衡值〔输入量一  输出量十贮存量! 〕表明
,

各元素

流失和贮存的量超过进入河岸生态系统的量
。

因此
,

年养分的收支状况是不平衡的
。

我

们假设这些未作详细说明的养分有两种可能的来源
%
每年从来自高地的地表径 流的养分

移动
,

以及 , ?? > , ΕΗ 年间清理和开垦高地而掩埋的植被遗体和沉积物中养分的贮藏
。

由

于不包括表面养分的移动在内
,

因此来自高地的年总输入量是无法估计的
。

分水域氮

 ∀ ! 的估计表明
,

从高地向河岸生态系统移动的水分中7? 一−= ≅是从地表层水流巾流

出的
。

因此
,

表面径流显 )匕较小
,

输走的养分员也较小
。

养分以表面 径 流 进入河岸生

态系统既以沉淀物和可溶性养分被吸收的形式保存下来
,

又可流入水域系统并在水堰最

终输出
。

因为输入量并不包括来自表而径 流
,

故养分收支状况往往亏损
,

如果将表面径

流输入量考虑在内
,

那么更近于平衡
。

河岸地带的观察表 明
,

Ι? > =? 厘米的现存沉积物常可在其上的原始上壤表层中找到
。

这些沉积物在低地发生沉积
。

自从原始高地森林的砍伐清除从 , ?? > ,ΕΗ 年前开始以来
,

一直在沉积着
。

在极大部分断而上
,

对根系的研究中发现在Ι? 一 Η? 厘米深处理有大量的植

被残体
。

这种植被残休显然是上一世纪的河岸生态系统的水文和上壤条件变化后沉积下

来的
。

我们假设
,

河岸生态 系统年养分的预测并不平衡
,

这是 由沉淀物中这些养分的贮

存以及长期内植被的死亡之故
。

每年从这些贮存物中由于养分矿化或释放的增量有利于

现存植物被和微生物的吸 收
。

一旦这些贮存的养分释放出来
,

也有利于输出到河流中
。

河岸地带养分在一个相当长的时期内应该说是收支平衡的  几十年或几个世纪 !
,

因办
这样长期的贮存养分逐年会增加 释放量的

。

水域份理的意义 美 国东南部农业的发展主要是采伐湿地树木材的结果
,

从 ,− Η ,年

至 , − . ,年
,

乔治亚南部ΕΕ 个县砍伐了 = . ? ? ?公顷的湿地硬木林
。

, − . ∃年至 ,− . =年乔治亚

海滨平原开垦了 7 − ? ? ? 多公顷耕地
。

这些新讲地中
,

有 Η. ≅原先就是森林  ] )); Λ∗ 等

, − 7 ?!
。



地理学与美国政府的政策
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地理学在制订国家政策中的贡欲

让我们扼要地回顾一下地理学工作者在这方面所发挥的作用
。

这至少要追溯到第一

次世界大战的后期
。

这个时期
,

地理学家们在协助政策制订者们掌握战时物 资 需 求方

面
,

在协助威尔逊总统准备战后和平会议工作以及在建设美国地理学家协会等方面都做

出了重要的贡献
。

在第一次和第二次世界大战之间
,

地理学家们帮助政府制订 了综合开发利用我国河

流的政策
。

就 全国范围的资源管理工作来说
,

只有国家公园管理的政策能够和这项政策

相媲美
。

田纳西河流域的综合治理与利用即是一项突出的业绩之一
。

地理学家们还一直

在参予解决地区之间的冲突问题
。

, − Ε −年开始的经济萧条时期的经验表明
,

解决上述冲

突的关健之一是可靠的地理学情报
。

二次世界大战期间
,

地理学家们着重进行了世界地理学研究工作和交通运输方面的

研究工作
。

有几百名地理学工作者集中于华盛顿协助政府进行战时地理研究工作
。

这个

时期的研究工作使地理学家们认识到战前在地理学教学方面存在的差距
,

同时也进一步

体会到结合实际政策开展地理学研究工作有助于促进学术水平的提高
。

二次世界大战之后
,

许多地理学家留在华盛顿联邦政府各有关机构中工作
。

这样一

来就弥补了以往这些机构缺乏地理信息的缺陷
。

这个时期就职于这些机构中的地理学工

作者约有数百人之多
。

其中有些人无论是在地理学界还是在首都华盛顿都是素 负 盛 名

芍亩币布石石获奋币认三而两花蔺奋

即使大面积的湿地林被开垦为耕地
,

但海滨平原农业水系的水质通常还可与标准水

质相媲美
,

而且农业水系的水质常常比城市化水域好得多  & ∋( Μ∋ ∋∗ +
等 ,− . Η !

。

在这一

研究基础上知道
,

农业水系良好的水质主要取决于河岸生态系统对养分的吸收和运转
。

然

而
,

何岸林的砍伐通常随伴着修筑瓦管排水管道而发生
,

这就增加了河道中养分运载量
、

促使河水水质下降
%
从而减少了树木植被对养分的吸收和贮藏

。

由于通气性能的增加和沉
。

淀物从洪水中或径流中转运的能力降低
,

更由于在河岸农田施肥量增加而增加了河岸带

的养分径流
,

促使矿化率和脱氮能力变化
,

养分的流失也随之加快
。

海滨平原河岸生态系

统的保护和恰当的管理对防止因来自农田水系的养分增多而造成的水质下降是重要的
。

河岸林地恰当的管理 既要求定期采伐树木以维持养分的吸收
,

又要求对土壤和排水条件

最小的干扰
。

未来的研究将导致在某些河岸地区利用更有经济价值的多年生植被
,

但我

们必须要有新的管理技术以保持河岸生态系统基木的养分过滤作用
。
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