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赣南地区稀土矿采矿迹地枯落物层和土壤层贮水功能研究
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摘要:为探究赣南废弃稀土矿区土壤水源涵养功能,对其采矿迹地枯落物层和土壤层贮水功能采用环刀法

进行研究。结果表明,不同采矿迹地0—30cm土层土壤含水量平均值表现为天然林地(180.37g/kg)>堆

积地(170.67g/kg)>挖矿地(86.36g/kg);土壤容重平均值表现为堆积地(1.54g/cm3)>挖矿地(1.31g/

cm3)>天然林地(1.20g/cm3);土壤毛管孔隙度平均值表现为天然林地(44.08%)>堆积地(37.89%)>挖

矿地(35.82%);土壤毛管蓄水量平均值表现为天然林地(440.77t/hm2)>堆积地(378.94t/hm2)>挖矿地

(358.20t/hm2)。土壤最大蓄水量的表现与土壤毛管蓄水量相似。不同采矿迹地涵养水源能力天然林地

最强,其单位面积蓄水量为(561.34±44.32)t/hm2,挖矿地最差,其值为(431.65±53.66)t/hm2。由此可见,

天然林地土壤水源涵养功能强于各采矿迹地,稀土矿区采矿作业对枯落物层和土壤层贮水功能影响较大。
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ResearchonWaterStorageofLitterandSoilLayerintheRareEarth
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Abstract:Inordertoexplorethesoilwaterconservationfunctionofabandonedrareearthminingareain
southernJiangxi,thewaterstoragefunctionoflitterandsoillayeroftheminingsitewerestudiedthroughthering
knifemethod.Theresultsshowedthattheaveragesoilwatercontentof0—30cmsoillayerindifferentmining
sitesfollowedtheorderofnaturalforestland(180.37g/kg)>stackedground(170.67g/kg)>miningland
(86.36g/kg).Theaveragevalueofsoilbulkdensityfollowedtheorderofstackedground(1.54g/cm3)>
miningland(1.31g/cm3)>naturalforestland(1.20g/cm3).Theaveragevalueofsoilcapillaryporosity
followedtheorderofnaturalforestland(44.08%)>stackedground(37.89%)>miningland(35.82%).The
averagevalueofsoilcapillarystoragefollowedtheorderofnaturalforestland(440.77t/hm2)>stacked
ground(378.94t/hm2)>miningland(358.20t/hm2).Thetrendofsoilmaximumwaterstoragewassimilar
tothatofsoilcapillarystorage.Thenaturalforestlandhadthestrongestwaterconservationcapacityamong
thedifferentminingsites,andthewaterstoragecapacityperunitareawas(561.34±44.32)t/hm2,andthat
intheminingareawastheworstwiththevalueof(431.65±53.66)t/hm2.Thewaterconservationofnatural
forestlandwasstrongerthanthatofotherminingsites,andtheminingoperationsintherareearthmining
areahadagreatinfluenceonthewaterstorageoflitterandsoillayer.
Keywords:southernJiangxi;rareearthmineral;physicalpropertiesofsoilmoisture

  森林生态系统中的水文过程大多是通过土壤作

为媒介而发生的,林地土壤水源涵养能力的强弱不仅

对SPAC系统不同界面间物质和能量的传输与交换

过程有重要的影响,而且直接作用到土壤水分的渗

入、林地蒸散和流域产流[1-4]。素有“稀土王国”之称

的赣南地区,拥有我国30%以上的离子型稀土资源,
是我国第二大稀土矿资源集中地[5-6]。由于早期稀土

开采工艺较为简单,严重破坏了矿区生态环境,使矿



区生态系统退化,造成矿区土壤沙化,植被难以恢复,
水土流失十分严重。土壤水分成为该区域植被恢复

成功与否主要的限制因子之一,本文通过在江西省赣

州市信丰县龙舌乡废弃稀土矿治理区,分别对采矿迹

地中的采矿地和堆积地的土壤水分物理性质及水源

涵养能力的变化规律进行研究,旨在为该区土壤水源

涵养功能的研究提供依据,同时为赣南废弃稀土矿区

植被恢复提供理论基础。

1 研究区概况
信丰县位于江西省南部,居贡水支流—桃江中游

(24°59'—25°33'N,114°34'—115°19'E),境内东西长

76km,南北宽63km,有林地面积18.41万hm2。该

区处于中亚热带南缘,属典型的亚热带湿润季风气

候,年平均气温19.1~20.8℃,年平均降水量1573.6
mm,多集中在6月。该区草本层主要植被有铁芒萁

(Dicranopterisdichotoma)、芒(Miscanthussinensis)、蕨
类等;乔 灌 木 层 主 要 有 马 尾 松(Pinusmassoniana
Lamb.)、杉 木 (Cunninghamia lanceolata (Lamb.)

Hook.)、木荷(SchimasuperbGardn.etChamp.)、香樟

(Cinnamomumcamphora (L.)Presl.)等。试验地位于

该县龙舌乡内,矿区的挖矿地土壤上基本无植被生

存,堆积地上长有零星草本植物。

2 研究方法
2.1 标准地设置

于2018年10月选择该矿区范围内的挖矿地、堆
积地和未被破坏的天然林地为3块试验样地。在每

个样地挖取3个土壤剖面,根据土层的情况把土壤剖

面分成0—10,10—20,20—30cm3层,采用100cm3

体积环刀取原状土和土壤铝盒,取样后当天带回实验

室立刻进行称重与分析。在每个样地中心设置30m×
20m样方,进行植被调查,分别树种测定林木胸径、年
龄、树高等指标。根据试验现场调查发现,天然林地乔

木树种较少,仅有马尾松、杉木和木荷分布,其树种组成

为7马2杉1木,其中马尾松平均树高8.08m,其他树种

平均树高5.02m,马尾松平均胸径10.05cm,其他树种

平均胸径6.22cm,林分密度为451株/hm2,郁闭度

为0.6;挖矿地上基本无植被生存;堆积地上有草本植

物铁芒萁和芒零星分布,其郁闭度为0.2。

2.2 枯落物蓄积量及持水率测定

在标准地内沿对角线设置50cm×50cm 的小

样方,按未分解、半分解层收集样方内全部枯落物,精
确称重(W1)后,置于80℃烘箱中烘至恒重后称重

(W2),枯落物的持水量(WC,g)和持水率(WR,%)计
算公式[7]为:

WC=W1-W2, WR=(W1-W2)×100/W2

再将烘干后的枯落物装入尼龙网袋中置于水中浸24
h,取出将其空干(以无水滴滴下为标 准)后 称 重

(W3),枯落物最大持水量(WCM,g)和最大持水率

(WRM,%)计算公式[7]为:

WCM=W3-W2, WRM=(W3-W2)×100/W2

2.3 土壤水分物理性质测定

土壤调查采用剖面法,在各标准地选取有代表性

样点,分别按0—10,10—20,20—30cm取样。用烘

干法测定土壤含水量,用环刀法测定土壤容重、孔隙

度等物理性质[8]。土壤饱和蓄水量和土壤毛管蓄水

量计算公式为:

Wt=10000Pth, Wc=10000Pch
式中:Wt为土壤饱和蓄水量(t/hm2);Wc为土壤毛管

蓄水量(t/hm2);Pc为土壤毛管孔隙度(%);Pt为土

壤总孔隙度(%);h 为土层厚度(m)[9]。

3 结果与分析
3.1 不同采矿迹地枯落物层持水能力

3.1.1 枯落物厚度及蓄积量 不同迹地枯落物厚度

及蓄积量见表1。不同迹地未分解层、半分解层和枯

落物总厚度和蓄积量的平均值均为天然林地>堆积

地>挖矿地。未分解层厚度平均值分别为(11.17±
0.58),(8.02±0.43),0mm,经方差分析,两两均呈

显著差异(P<0.05);半分解层厚度平均值分别为

(10.00±0.68),(9.16±0.38),0mm,方差分析结果

除天然林地与堆积地半分解层厚度差异不显著(P>
0.05)外,其余两两均差异显著(P<0.05);枯落物总

厚度平均值分别为(21.17±1.00),(17.18±0.37),

0mm,方差分析两两均差异显著(P<0.05)。天然

林地和堆积地未分解层蓄积量平均值分别为(8.75±
0.51),(6.41±0.49)t/hm2,分别占枯落物总蓄积量

的55.17%和48.63%;半分解层蓄积量平均值分别为

(7.11±1.28),(6.77±0.63)t/hm2,分别占枯落物总

蓄积量的44.83%和51.37%。通过调查与试验发现,
挖矿地对于土壤破坏较大,整个土壤剖面土壤沙质化

较严重,地表除零星几棵马尾松外基本无植被生存,
堆积地地表虽无乔木和灌木层植被,但草本层较为繁

茂。可见,天然林地无论是枯落物厚度还是枯落物蓄

积量均大于挖矿地和堆积地,相比较而言,能够较好

地发挥其水源涵养能力。

3.1.2 枯落物持水能力 通常用枯落物干物质的最大

持水量和最大持水率来衡量枯落物的持水能力。最大

持水率的大小可反映水容量的大小,枯落物最大持水量

越大,吸收和过滤地表径流的作用越强,其水文作用越

大,最大持水率反映了枯落物吸水率的大小[10]。
不同迹地枯落物持水能力见表2。无论是枯落
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物未分解层还是半分解层,其最大持水率和最大持水

量均为天然林地>堆积地>挖矿地。天然林地枯落物

未分解层最大持水率和最大持水量分别为251.07%和

25.31t/hm2,其值分别是堆积地的1.25,1.29倍。天

然林地枯落物半分解层最大持水率和最大持水量分

别为301.45%,26.38t/hm2,其值分别是堆积地的

1.21,1.17倍。可知虽然堆积地在采矿过程中也收到

一定程度的破坏,但其枯落物层的水源涵养能力仍然

存在,而挖矿地由于地表破坏严重,无植被分布,导致

其枯落物层水源涵养将几乎丧失。
表1 不同采矿迹地枯落物厚度与蓄积量特征

取样点
枯落物厚度/mm

未分解层 半分解层 总厚度

枯落物蓄积量/(t·hm-2)
未分解层

蓄积量 占总量%

半分解层

蓄积量 占总量%
总蓄积量

天然林地 11.17±0.58 10.00±0.68 21.17±1.00 8.75±0.51 55.17 7.11±1.28 44.83 15.86±2.21
挖矿地 0 0 0 0 0 0 0 0
堆积地 8.02±0.43 9.16±0.38 17.18±0.37 6.41±0.49 48.63 6.77±0.63 51.37 13.18±0.80

  注:表中数据为平均值±标准差。

表2 不同采矿迹地枯落物层持水能力

取样点
最大持水率/%

未分解层 半分解层

最大持水量/(t·hm-2)
未分解层 半分解层 枯落物层

标准差

未分解层 半分解层 枯落物层

天然林地 251.07 301.45 25.31 26.38 51.69 8.00 7.29 11.64
挖矿地 0 0 0 0 0 0 0 0
堆积地 201.16 249.45 19.63 22.57 42.20 4.06 6.89 6.69

3.2 不同采矿迹地土壤含水量特征

由图1可知,0—10cm土层土壤含水量为天然林

地>堆积地>挖矿地,其值分别为(232.26±28.49),
(169.17±2.07),(82.10±18.01)g/kg,天然林地是挖

矿地的2.83倍,不同迹地0—10cm土层土壤含水量

差异均显著(P<0.05)。10—20,20—30cm 土层土

壤含水量均为堆积地>天然林地>挖矿地,除堆积地

与天然林地土壤含水量差异不显著外,其余两两均差

异显著(P<0.05)。分析原因可能因为堆积地主要

植被为草本,而大部分草本根系均分布在0—10cm
土层,且堆积地土壤由于被压实,导致土壤结构较差,
土壤水分蒸发较慢,因此,其10—20,20—30cm土层

土壤水分含量均稍高于天然林地。

图1 不同采矿迹地土壤含水量特征

天然林地不同层次土壤含水量为0—10cm>
20—30cm>10—20cm,0—10cm土层土壤含水量

最大,达(232.26±28.49)g/kg;10—20cm土层土壤

含水量最小,为(137.08±5.59)g/kg,不同土层间土

壤含水量差异显著(P<0.05)。根据实地土壤剖面

调查,分析原因可能为10—20cm土层为乔木根系分

布主要土层,因此其根系吸收了该土层大部分水分而

导致该层土壤含水量偏低。而堆积地和挖矿地不同

层次土壤含水量均为20—30cm>10—20cm>0—

10cm,即随着土层加深,其土壤含水量呈增加趋势,但
其增加幅度相对较小,趋势不明显。虽然堆积地与挖矿

地不同层次土壤含水量变化趋势一致,但堆积地土壤含

水量显著大于同层次挖矿地土壤含水量(P<0.05)。可

见,采矿对于土壤含水量影响较大,而水分是植被生存

的重要条件之一,因此挖矿地上除零星几株耐干旱贫瘠

的马尾松幼树外,无其他植被分布。

3.3 不同采矿迹地土壤容重特征

从图2可以看出,天然林地和堆积地不同层次土

壤容重大小规律一致,均表现为0—10cm<20—30
cm<10—20cm,即10—20cm土层土壤容重最大,
分别为(1.265±0.071),(1.558±0.141)g/cm3,而挖

矿地土壤容重大小表现为20—30cm<10—20cm<
0—10cm,其值分别为(1.258±0.039),(1.306±
0.038),(1.365±0.115)g/cm3。就0—30cm土层土

壤容重来看,由于堆积地土壤受到较为强烈的堆积挤

压作用,使得其土壤容重大于挖矿地和天然林地,挖
矿地土壤沙子较多,其土壤容重大小次之,而天然林

地由于未受破坏及地上植物根系存在,使其土壤容重

最小。从土壤整体来看,0—30cm土层土壤容重为

堆积地(1.54g/cm3)>挖矿地(1.31g/cm3)>天然

林地(1.20g/cm3),天然林地土壤容重最小,分析原

因可能为堆积地经过堆积压实作用破坏了土壤结构,
土壤空隙变小,使得单位体积下土壤质量增大,从而

导致土壤容重增大。此外,随着土层深度增加,土壤
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中有机质含量逐渐减少,从而增加了土壤的紧实度。

图2 不同采矿迹地土壤容重特征

3.4 不同采矿迹地土壤孔隙度特征

毛管孔隙度大小是体现土壤吸收水分用于植被

生长发育能力的指标,毛管孔隙度与森林植物生长能

力成正比关系[11],一般有机质丰富的土壤中毛管孔隙较

多。从图3可以看出,0—30cm土层范围内,天然林地

土壤毛管孔隙度随着土层深度增加呈递减且趋于平稳

的趋势,即表层0—10cm土层土壤毛管孔隙度最大,其
值为(47.36±8.64)%,挖矿地土壤毛管孔隙度则随着土

层深度的增加先小幅度减少后增加,即10—20cm土层

土壤毛管孔隙度最小,其值为(34.60±5.45)%,20—30
cm土层土壤毛管孔隙度最大为(38.04±2.39)%。堆积

地土壤毛管孔隙度随着土层深度增加毛管孔隙度持续

小幅度增长,其中0—10cm土层土壤毛管孔隙度最低

为(37.32±1.86)%,20—30cm土层毛管孔隙度最高为

(38.44±2.28)%。在土层深度一定时,0—10cm土

层内,不同迹地土壤毛管孔隙度大小表现为天然林地

(47.36±8.64)%>堆积地(37.32±1.86)%>挖矿地

(34.82±2.37)%;10—20,20—30cm土层内,不同迹

地土壤毛管孔隙度大小均表现为天然林地>堆积

地>挖矿地。综合0—30cm土层不同迹地平均土壤

毛管孔隙度大小表现为天然林地(44.08%)>堆积地

(37.89%)>挖矿地(35.82%)。由此可以看出,不同

土层深度时均有天然林地土壤孔隙度最大,挖矿地最

小,吸收水分能力最强的也为天然林地,而挖矿地土

壤孔隙度经过采矿机械的破坏使其变小,保水能力较

弱,不利于植物的生长发育。

图3 不同采矿迹地土壤毛管孔隙特征

从图4可以看出,在0—30cm土层范围内,天然

林地土壤总孔隙度随着土层深度增加呈波动减少的

趋势,即0—10cm 土层土壤总孔隙度最大,其值为

(54.26±3.80)%;挖矿地土壤总孔隙度则是随着土

层深度的增加呈较小幅度增大,20—30cm土层土壤

总孔隙度最大,其值为(45.98±3.86)%,比0—10cm
土层增大6.13%;而堆积地土壤总孔隙度随着土层

深度增加基本稳定不变,最少为0—10cm土层,土壤总

隙度最低为(40.89±1.46)%,20—30cm土层深度最大

仅比最低的多1.05%。整个土层土壤总孔隙度平均值

大小表现为天然林地(50.97%)>挖矿地(43.16%)>
堆积地(41.32%),不 同 层 次 土 壤 总 孔 隙 度 范 围 为

40.89%~54.26%,之前曾有学者[12-14]提到,最适合

植被恢复生长的土壤总孔隙度为50%或者大于50%
以上,而通过本研究发现,只有天然林地土壤总孔隙

度在此值之上,适宜植被生长,受采矿作业影响的挖

矿地和堆积地土壤总孔隙度均显著低于植被生长较

适值。因此,采矿作业一旦破坏了土壤结构,则其地

上植被恢复相对较为困难。

图4 不同采矿迹地土壤总孔隙度特征

3.5 不同采矿迹地土壤毛管蓄水量特征

土壤毛管孔隙中的水分可以长时间保持在土壤

中,有利于植物根系吸收和土壤蒸发,土壤毛管蓄水

量指土壤所有毛细管都充满水分时的土壤蓄水量。
由图5可知,天然林地土壤毛管蓄水量随着土层深度

增加呈略微降低的趋势,0—10cm土层土壤毛管蓄

水量最大,其值为(348.18±23.68)t/hm2;挖矿地土

壤毛管蓄水量随着土层深度呈先略微降低后增加的

趋势,10—20cm 土层毛管蓄水量最低,20—30cm
土层毛管蓄水量最高,其值分别为(345.98±54.52),
(380.45±23.86)t/hm2;堆积地土壤毛管蓄水量随着

土层深度增加呈略微增加的趋势,0—10cm土层土

壤毛管蓄水量最低,比20—30cm土层深度的毛管蓄

水量低11.25t/hm2。在同一土层深度,0—10cm土

层土壤毛管蓄水量大小表现为天然林地(384.44±
86.39t/hm2)>堆积地(373.19±18.60t/hm2)>挖

矿地(348.18±23.68t/hm2);10—20cm土层土壤毛

管蓄水量表现为天然林地(423.96±14.64t/hm2)>
堆积地(379.17±42.68t/hm2)>挖矿地(345.98±
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54.52t/hm2);20—30cm土层土壤毛管蓄水量表现

为天然林地(424.69±41.93t/hm2)>堆积地(384.44±
22.76t/hm2)>挖矿地(380.45±23.86t/hm2)。整

个土层土壤毛管蓄水量平均值大小表现为天然林地

(440.77t/hm2)>堆积地(378.94t/hm2)>挖矿地

(358.20t/hm2),天然林地的土壤毛管蓄水量平均值

比挖矿地多82.57t/hm2,比堆积地多61.83t/hm2。
分析原因可能为挖矿地和堆积地的土壤毛管孔隙由

于采矿作业遭受到了一定的破坏,且挖矿地破坏程度

比堆积地严重,影响较大区域集中在0—20cm土层。

图5 不同迹地土壤毛管蓄水量特征

3.6 不同采矿迹地土壤最大蓄水量特征

由图6可知,天然林地土壤最大蓄水量随着土层

深度增加呈波动减少的趋势,0—10cm土层土壤最

大蓄水量最大,其值为(542.65±58.15)t/hm2,10—

20cm土层土壤最大蓄水量最小,其值为(483.65±
20.14)t/hm2;挖矿地土壤最大蓄水量随着土层深度

增加呈增大的趋势,20—30cm土层土壤最大蓄水量

最高,其值为(459.78±14.97)t/hm2,0—10cm土层

其值最低为(398.51±33.48)t/hm2;堆积地土壤最大

蓄水量随着土层深度增加变化幅度较小。从同一土

层来看,0—10cm土层土壤最大蓄水量大小表现为

天然林地(542.65±58.15t/hm2)>堆积地(408.86±
20.61t/hm2)>挖矿地(398.51±33.48t/hm2);10—

20cm土层最大蓄水量表现为天然林地(483.63±
20.14t/hm2)>挖矿地(436.65±9.93t/hm2)>堆积

地(411.17±44.99t/hm2);20—30cm土层最大蓄

水量大小有天然林地(502.65±58.15t/hm2)>挖矿

地(459.78±14.97t/hm2)>堆积地(419.44±14.11
t/hm2)。0—30cm整个土层土壤最大蓄水量表现为

天然林地(509.65t/hm2)>挖矿地(431.65t/hm2)>
堆积地(413.16t/hm2),天然林地平均最大蓄水量比

挖矿地多78.00t/hm2,比堆积地多96.49t/hm2。可

见,未破坏的天然林地土壤的最大蓄水量大于受采矿

作业影响的堆积地和挖矿地土壤最大蓄水量。

3.7 不同采矿迹地土壤涵养水源能力特征

研究不同采矿迹地单位面积蓄水量(枯落物层和

土壤层),能更为直观地了解不同采矿迹地的水源涵

养能力,从而为采矿迹地的植被恢复研究提供科学支

持。由图7可知,天然林地的涵养水源能力最大,其
单位面积蓄水量达(561.34±44.32)t/hm2,其次为堆

积地,其值为(455.35±64.21)t/hm2,挖矿地的涵养水源

能力最低,其单位面积蓄水量为(431.65±53.66)t/hm2。
可见,采矿作业对于林地涵养水源能力产生了严重影

响,堆积地和挖矿地涵养水源能力均显著低于天然

林地。挖矿地土壤层由于其土壤孔隙较好,因此其蓄

水量大于堆积地土壤层,但由于挖矿地枯落物层几

乎为零,使得其枯落物层蓄水量为零,最终导致其单

位面积蓄水量少于堆积地。采取一定植被恢复措施,
恢复土壤水源涵养能力,是采矿迹地植被恢复需要

解决的重要问题。

图6 不同迹地土壤最大蓄水量特征

图7 不同采矿迹地土壤涵养水源能力

4 讨 论
近年来,关于土壤涵养水源能力的研究报道较为

集中在土壤条件较好的自然保护区[15-17]和自然植被

相对较好的山区[18-20],对于受干扰破坏林地的相关研

究报道较少,赣南地区作为主要离子型稀土矿区,其
采矿后的恢复研究大部分集中在采用土壤改良剂对

土壤进行改良方面[21-22],土壤水分条件作为限制植物

生长的主要因子之一,相关研究不足。通过本研究发

现,稀土矿区采矿作业对土壤水分物理性质和水源涵

养能力影响较大,不仅导致地上植被破坏,更破坏了

土壤原有结构,使其保水透水功能降低。堆积地由于

堆积压实作用,使土壤滞留水分能力较天然林地高,
但其透水能力较差,在较强降雨情况下容易造成积

水,对植物生长造成一定程度的影响。挖矿地由于采
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矿作业破坏导致其采矿后的土壤基本为砂质,透水能

力强,而保水能力较差,植被较难生长。而未破坏的

天然林地,其土壤水分物理性质较好,保水透水能力

较强,能够维持较好的土壤水分状况,更适宜植物的

生长。因此,通过制定合理开采规模及开采工艺的改

进与完善来减少开采过程对矿区土壤的影响有待进

一步研究。

5 结 论

(1)不同采矿迹地0—30cm土层平均土壤含水量

表现为天然林地(180.37g/kg)>堆积地(170.67g/kg)>
挖矿地(86.36g/kg),挖矿地土壤含水量最低,通过实地

踏查发现,挖矿地土壤基本为砂质,其采矿作业对挖矿

地土壤含水量影响最大。
(2)不同采矿迹地土壤容重平均表现为堆积地

(1.54g/cm3)>挖矿地(1.31g/cm3)>天然林地(1.20g/

cm3),挖矿地和堆积地由于采矿作业使得土壤有机

质含量减少,容重增大,且堆积地由于堆积压实作用,
使得其土壤容重最大。土壤毛管孔隙度平均值大小

表现为天然林地(44.08%)>堆积地(37.89%)>挖

矿地(35.82%),毛管孔隙度的变化范围为34.60%~
47.36%,挖矿地由于采矿作业破坏了土壤毛管孔隙

结构,使得其毛管孔隙呈现较大程度的减少,导致其

土壤可利用水分存储能力减弱。挖矿地由于堆积压

实作用使其土壤滞留水能力最强,但其土壤透气性较

差。土壤总孔隙度与毛管孔隙度的变化规律相似。
(3)不同采矿迹地土壤毛管蓄水量平均表现为天

然林地(440.77t/hm2)>堆积地(378.94t/hm2)>挖

矿地(358.20t/hm2)。土壤最大蓄水量与土壤毛管

蓄水量相似,即天然林地土壤最大蓄水量最大。
(4)不同采矿迹地涵养水源能力天然林地最强,

其单位面积蓄水量为(561.34±44.32)t/hm2,挖矿地

最差,其值为(431.65±53.66)t/hm2。
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