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摘 要：本文研究了延安研究区不同立地类型的刺槐林地土壤含水量的变化。研究表明，在延

安研究区梢林区林地土壤含水量大于北边的森林草原区，不同坡向其含水量不同，阳坡土壤含

水量小于阴坡，同一坡向不同部位含水量不同，坡下部土壤含水量高于坡上部，密度越大林地

土壤含水量越小，刺槐林地土壤含水量低于荒坡，且刺槐比辽东栎消耗深层土壤水。
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延安研究区属于典型的半湿润半干旱黄土丘陵

区，水分条件制约着植物的分布和生长，在延安地区

水分条件显得尤其重要。延安地区土壤水分主要靠

降水，降水是依据地形因素再分配和植被等多种因

素共同作用的结果。不同的植被由于其耗水特性不

同对其土壤水分影响也不同，有些植被出现土壤干

层现象［"］，形成低产林或稀疏林，大量的研究报道已

证明该区域的刺槐林地存在有“干层”，影响了植被

保持水土的作用及生态效益的发挥。因此笔者对延

安研究区的刺槐林地土壤水分进行系统研究，对于

植被建设中水分关系调控，对解决水分供需矛盾有

重要意义。也对了解在西北地区生态环境建设中不

同立地条件下刺槐林地对土壤水分循环的影响有重

要意义。

" 研究区概况
延安研究区地处延安市郊区的几个乡镇，包括

宝塔区的柳林、万花、枣园、河庄坪、安塞县南部的沿

河湾、高桥、楼坪等 !个乡镇。地理坐标为 ?"$&H$$I
J "$&H*KI，L,+HKKI J ,+H#$I。总面积为 " "+# MB#。

地貌类型为梁峁状黄土丘陵，以梁为主。全区海拔

&$$ J " *$$ B。气候属于暖温带半湿润半干旱季风
气候，夏季炎热多雨，冬季寒冷干旱，春季多大风并

沙尘暴且干旱。年均温度为 N ’ K J & ’ KH，""$O 的
活动积温为 , "$$ J , ,$$O，持续时间为 "!$ J "N$
<，无霜期 "+K J "&$ <，" 月平均温度为 P +’ , J P
!Q#O，!月平均温度为 ## ’ ! J #, ’ #O。多年平均降
水量约 K#$ J KK$ BB，且分配不均。多集中在 ! J &
月份，且多暴雨，土壤多为黄绵土。
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! 调查方法
本次研究是以土壤水分为主，结合植被调查，主

要调查不同坡向及不同密度的刺槐林地，地被物及

天然辽东栎林地，在研究区内从南到北选择有代表

性样地 "#块，调查植物种类、生长状况等及相应的
荒坡地。土壤水分调查在 $ 月雨季前和雨季后的
"%月份采用土钻法，取土深度 #%% &’，每隔 !% &’取
土样 "次，土壤水分测定用烘干法。

( 结果及分析

! )" 不同地理位置刺槐林地土壤含水量不同
由于研究南北气候及植被差异较大，南边为梢

林区，称之为干旱森林区，划分为乔灌水源水保林

区，降雨量明显大于北边，北边称之为森林草原区，

划分为灌乔水保林区［"］。南边主要有辽东栎林、山

杨林、槭林，人工林主要有油松、侧柏林、刺槐林；天

然灌丛中的灌木主要有虎榛子、荆条、丁香、酸枣、黄

刺玫、绣线菊等。而北边在沟谷中才有小片天然灌

丛，在沟谷中有虎榛子、酸枣、酸刺、狼牙刺等，大多

为草本植物和半灌木，主要有兴安胡枝子、铁杆蒿、

长芒草、地椒、阿尔泰紫菀、委陵菜等。根据在延安

研究区任台刺槐林地土壤含水量 #%% &’平均为 * )
#+ , -)%+，北边高家峁为 # ) !+，枣园为 $ ) -+，南
北土壤含水量相差 ! ) (+ , () *+，由此可见由南向
北刺槐林地土壤水分含量逐渐减少，相差达到 ".- )
# , !.% )# ’’的降水量。由东向西刺槐林地土壤含
水量差异不大，大多在 *+左右变化。
! )# 刺槐林地不同密度对土壤水分的影响
在柳林乡燕沟庙河和万花乡雪水湾测定同一坡

向（同为东坡峁上），由于造林密度不同造成林地土

壤含水量不同，从表 "可看出，密度不同树木消耗水
分的量不同，平均 #%% &’土壤含水量相差 ! )*+，相
当于 "*# )# ’’降水量，因而造成林地土壤含水量的
不同，也影响树木的生长量明显的差异，因此该区域

刺槐林的营造密度也是很重要的因素。

表 " 不同密度对刺槐林地土壤水分的影响
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! )! 雨季对刺槐林地水分的补偿作用
经过冬春季树木的蒸腾消耗水分及土壤水分的

蒸发，使土壤含水量降低，经过雨季土壤含水量又有

所补偿。在试验区南边的柳林乡燕沟庙河，中部的

余家沟及北边的井家湾测定刺槐林地土壤含水量。

从表 !可看出，不论是在研究区南边区域还是北边，
土壤含水量经过雨季都有不同程度的补偿，只是补

偿的程度随降雨量的不同而不同，降雨量大则补偿

的水分就多，反之则少。

表 ! 雨季对刺槐林地土壤水分的补偿作用
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! )$ 不同坡向对林地土壤水分的影响
在安塞县的纸坊沟流域，分别调查了东北坡（半

阴坡）和西南坡（阳坡）两个不同坡向的刺槐林地土

壤含水分，结果发现，半阴坡土壤水分明显高于阳坡

（表 (）。不同坡向由于接受太阳辐射能量不同，造
成地面温度不同，因而土壤蒸发和树木蒸腾水分的

量也就不同，造成林地土壤含水量不同。这种结果

在研究区南北都有。

表 ( 不同坡向对刺槐林的土壤水分的影响
/0123 ( 4562 70839 &5:83:8 70; 0<<3&83= 1>

=6<<393:8 ;25E3 3FE5;G93;
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! )% 同一坡向的不同部位对林地土壤水分的影响
在枣园乡的双叉河对同一坡向的不同部位林地

土壤水分调查结果表 .中可看出，同一坡向的不同
部位，土壤含水量不同，由于梁峁部位拦截降雨量的

不同及热量分配不均，造成土壤含水量的不同，峁坡

下部土壤含水量明显高于上部。

表 . 不同坡向的不同部位对林地土壤水分的影响
/0123 . 4562 70839 &5:83:8 70; 0<<3&83= 1> =6<<393:8
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相当于降雨量 ? ’’ ("!)% ".( )% "( )% (- )% !!* )# "($ )#
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! !" 不同坡度对林地土壤水分的影响
由于坡度不同，降雨后的径流速度和径流量不

同，入渗的速率不同，土壤含水量也不同［"］（图 #）。
土壤含水量与坡度之间的关系，坡度越大，土壤含水

量越低，陡峭沟坡土壤含水量是最低。

图 # 不同坡度刺槐林地土壤水分状况
$%&!# ’(%) *+,-. /(0,-0, (1 2%11-.-0, 3)(4- 3,--40-33

! !# 荒坡与刺槐林地土壤水分的差异
根据在延安试区测定结果，5 6 #55 /7林地与荒

坡地分别为 8 !9:和 ; !;:，相差 # !<:，相当于 #"= !
8 77的水量；#55 6 "55 /7林地与荒坡地分别为 ; !
>:和 9 !<:，相差 # !8:（相当于 <; ! 8 77的水量）；
"55 6 =55 /7林地与荒坡地分别为 ? ! =:和 < ! #:，
相差 " !9:（相当于 #9" 77的水量）；=55 6 >55 /7林
地与荒坡地分别为 8 !>:和 < !>:，相差 > !5:（相当
于 "?5 77的水量）；>55 6 855 /7林地与荒坡地分别
为 8 !=:和 < !=:，相差 > ! 5:（相当于 "?5 77的水
量）；平均 855 /7的土壤含水量分别为 ? ! 5:和 9 !
<:。雨季前后 855 /7 平均水分补偿净量相差不
大，都是 5 ! 8:。在同一坡地，降雨量相同，土壤质
地相同，水分拦截入渗量相同，只是由于植物种类不

同消耗水量不同，造成土壤含水量的差异。

! !$ 刺槐林地与天然林地土壤水分差异
试区辽东栎天然林地与刺槐人工林地土壤水分

在 5 6 "55 /7之间（图 "），刺槐林地土壤含水量高于
辽东栎林地的 5 ! 9:，这一差异相当于 8" 77降雨
量，但在 "55 6 855 /7之间，辽东栎林地土壤含水量
高于刺槐林地土壤含水量的 " ! =:，相当于 #>< ! 8
77的降雨量，说明刺槐与辽东栎两种树木消耗林

地土壤水分深度不同，刺槐林用土壤深层水分，而辽

东栎消耗 " 7以内的水分。就 855 /7土壤含水量
刺槐林地比辽东栎林地低 # ! >:，相当于 <# 77的
降雨量。刺槐林地在 "55 /7以上形成土壤干层，但
辽东栎林地没有。两块样地相差不足 #55 7，坡向
基本相同，两林地土壤含水量差异却非常明显。

图 " 天然林与刺槐人工林地土壤水分
$%&!# ’(%) *+,-. /(0,-0, (1 !"#$% ! +02 &’()*)+

> 小结
在延安试区不同地理位置刺槐林地土壤含水量

差异明显，梢林区降雨量大的林地土壤含水量高于

北边的森林草原区，东西线基本相同；同一坡向不同

部位土壤含水量也有差异，坡上部土壤含水量低于

坡下部，阳坡低于阴坡；林地造林密度不同对土壤含

水量影响比较大，密度越大林地土壤含水量越低，刺

槐林地与荒坡相比，刺槐林地土壤含水量低于荒坡，

刺槐林地与辽东栎林地相比，两树种消耗不同土壤

深度的水分。因此，在黄土高原的不同地区、不同部

位造林密度应该根据土壤水分来判定调整，而不是

固定不变，刺槐林地在选择好立地条件，合理配置应

该可以避免土壤干层的出现。对刺槐林地的干层问

题应该正确理解，干层的出现是由于对刺槐选地不

当和密度过大而引起，并非单纯是刺槐本身之过。
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