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黄土高原南部刺槐林地的土壤水分变化规律研究

宋娟丽， 姚 军， 吴发启

(心北农林科技大学资源环境学院，陕西杨陵712100)

摘要：通过对泥河沟流域刺槐林地土壤水分2 a的监测资料分析发现，在干旱年份，土壤含

水量在114．3—133．2 g·kg一范围内，平均为124．6 g·kg～，相当于田间持水量的50％以上，

大大高于凋萎湿度，土壤水分条件基本可以满足林木的正常生长。因此，对于小流域的综合治

理，刺槐是较为理想的树种；而且秋季土壤水分(129．0 g·kg一)高于春季(122．8 g·kg一)，

更利于造林成活率的提高。
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Study on Variation of Soil Moisture of Black Locust in Southern Loess Plateau

SONG Juan-li， YAO Jun， WU Fa-qi
(Colh,ge ofResource and Environment，Nonhw∞t A&F Unitersity，Yangling，Shaanxi 712100，China)

Abstract：Based on the analysis of soil moisture of black locust forest in Nihegou watershed in two years，we dis—

covered the soil moisture was in the range of 1 14．3～133．2 g·kg～，and the average value was 124．6 g‘kg一，

which was equivalent to 50％field moisture capacity，SO the soil moisture was satisfied for the normal growth of the

forest in drought year．Therefore。black locust iS the better choice for the small watershed comprehensive control；

the soil moisture in autumn(129．0 g·k91)is higher than in spring(122．8 g·kg“)，SO in autumn is favorable

for the hight survival rate of afforestation．
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气候是决定地球上植被类型及其分布的最主要

因素，而植被则是地球气候最鲜明的反映和标

志⋯。植物生态学认为，主要的植被类型表现着植

物界对主要气候类型的反应，每个气候类型或分区

都有相应的植被类型旧o。决定植被分布的主要因

素是热量和水分，而对于处在半湿润区的泥河沟流

域，水分生态条件则显得尤为重要。特别是本区降

水较少而又集中在夏季，水土流失严重，地下水埋藏

很深，土壤水分成为林木生理需水的主要来源。掌

握本区林地的土壤水分生态条件，对于分析本区的

宜林性及合理造林有一定的理论和实用意义。

l 研究内容与方法

1．1研究区域概况

泥河沟流域位于陕西淳化县境内，流域面积9．

48 km2，是一个南北长，东西窄的长条形，沟道位于

塬面之间，塬面坡度2～8。，沟壑上游坡陡沟窄，下

游趋缓，沟内有长流水。多年平均降水量600．6

mm，最高878．9 mm(1983)，最低409．5 mm(1977)。

干燥度K值介于1．1～1．38之间，属于半湿润地区

森林草原地带。沟坡土壤以黄绵土为主，刺槐人工

林在流域各地貌部位均有分布，尤以沟坡最多。原

刺槐人工林1975年营造，初植密度2 667株·

hm一，1992年首次皆伐更新，伐前密度1 740株·

hm。13j，试验布设地密度为500～l 000株·hm～。

1．2试验布设与测定

为了较全面地反映流域内刺槐林地的水分状

况，在不同的坡向(阴坡、阳坡、半阴半阳坡)、坡位

(坡脚、坡面、塬边、塬面)分别布设PVC管，另外选

取一块荒坡草地作为对照，同样布设PVC管，从

2000年lO月至2003年2月用中子仪每月定期分层

测定0～200 cm深土壤含水量(o一20、20—40、40一
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60、60～100、100—150、150～200 cm)，其中0—20

cm用烘干法测定，均取3次测定值的平均值。

2 结果与分析

2．1刺槐林地土壤水分特征

2．1．1 总体特征根据2 a的水分观测结果，刺槐

林地0～200 cm土层内土壤水分变化规律如图l

(由于成林的刺槐主要分布在沟坡，所用数据为坡

面上不同坡向两年中土壤水分的平均值)：
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图1 刺槐林地土壤水分剖面变化特征

Fig．I Section characteristics of soil moisture

variations of black locust forest

总体看来，0—200 cm的土壤含水量在114．3—

133．2 g·kg。1范围内，平均为124．6 g·kg～，相当

于田间持水量的50％以上，大大高于凋萎湿度，可

供给植被利用。由图1可看出其变化可分为两个层

次：(1)水分剧变层(0—80 cm)，其中表层(O～30

cm)土壤水分有递增趋势，由于受降水、蒸发等气候

条件的影响而变化显著，土壤含水量的最大值为

159．1 g·kg～，而最低值仅为71．0 g·kg一，变幅

大，所以该层是水分变化最不稳定的层次；而从30

—70 cm为一水分递减层，该层土壤水分主要受降

水和林木耗水的影响，所以土壤含水量有所削减。

(2)土壤水分相对稳定层，80 cm以下，土壤水分缓

慢递增，特别是120 cm以下，土壤水分基本稳定在

130 g·kg一左右，变幅不大，该层由于受地表气候

条件变化的影响不明显，其水分可起到补充调节的

作用，对保证林木正常生长有着非常重要的意义。

2．1．2不同深度刺槐林地土壤含水量的年内变化

特点 以2 a测定的月水分平均值作曲线(图2)可

以看出，土壤表层的含水量波动幅度较大，最低为6

月份的7I．0 g·kg～，仅相当于田间持水量的

33．8％，而最高是9月份达到187．0 g·kg～，相当

于田间持水量的89％。该层土壤水分完全受气象

条件的制约，降水时，土壤水分迅速增加，干旱时容

易蒸发消耗，对林木生长作用较小；在20一150 cm

深度范围内，土壤含水量在91．4—152．6 g·kg。1之

间波动，该层土壤水分主要受降水和林木耗水的影

响，在林木生长季节初期，土壤含水量较高，5月份

以后，随着气温回升速度加快，土壤含水量不断下

降，随着雨季的到来，在10月份前后，土壤含水量达

到最大值，该层水分对林木的生长有着直接的影响；

而到了150～200 cm土层深度后，土壤含水量已比

较稳定，基本在121．1—155．5 g·kg叫小范围内变

化，该层水分可起到补充调节的作用，在雨季可储蓄

水分，旱季可为林木补充水分，对林木保持正常生长

有着不可或缺的调节作用。
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图2不同土层深度土壤含水量的年变化

Fig．2 Annual variation of soil moisture of different soil layers

2．1．3刺槐林地土壤含水量随深度的变化特点

以2 a测定的水分状况(平均值)，在不同季节随深

度的变化曲线如图3。
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图3土壤含水量在不同季节随土层深度的变化

Fig．3 Seasonal variation of soil moisture of different soil layers

从图3可看到，夏季的含水量最低，平均为

112．1 g·kg～，春季次之，平均122．8 g·kg一，而

冬、秋季比较接近，分别是131．9 g·kg。1和129．0 g

·kg～，且土壤含水量较高。因为夏季的降水较少，

加上气温又高，蒸发量大，所以土壤含水量最低；一

年中的降水主要集中在秋季，再有随着气温降低，耗

水减少，土壤含水量较高；到了冬季，由于降雪，加上

林木处于非生长季节，水分消耗较低，使得土壤水分
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在各深度都变幅不大。另外，随着土层厚度的变化，

其变化规律与前述情况一致，表层变化明显，变幅较

大，到150 cm的深度后，已趋于一个稳定值，在130

g·kg。1左右波动，受外界条件变化的影响不明显。

秋季水分条件要优于春季，更利于造林。

2．2刺槐林土壤水分的影响因素分析

2．2．1 降水在黄土高原半湿润地区，土壤水分主

要来自于降水，可以说降水的多少直接决定着土壤

含水量的高低，特别是对土壤表层的水分含量影响

尤为明显。
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图4淳化县2001、2002年降水量

¨g．4 Precipitation distribution of in 2001＆2002 Chunhua County

由图4、图5可明显看出降水对土壤水分含量

的影响。4、5月份降水较少，而气温开始回升，蒸发
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图6阴坡不同坡位土壤水分年变化

Fig．6 Annual variation of the soil moisture in

different parts of the northern slope

由图6、图7可看出，不同坡向、不同坡位土壤

含水量不相同，阴坡土壤含水量明显高于阳坡，坡脚

的土壤含水量又高于其他部位，坡面中部由于坡度

较陡，不利于下渗，降雨多形成径流，因而土壤含水

量最低。总之，坡脚含水量>塬面含水量>坡面含

水量，坡面上又有这样的规律，阴坡坡脚>阴坡上部

>阳坡坡脚>阴坡中部>阳坡上部>阳坡中部。

2．3刺槐林地土壤水分条件评价

林地土壤水分状况是气候、立地条件和林木根

系吸水等综合作用的结果【4J。据调查，刺槐林在黄

土高原的分布面积由南往北逐渐减少。延安以南地

区包括延安以南黄土丘陵区、渭北黄土高原区及关

中平原区，刺槐林资源分布面积大，而且用材林蓄积

量高，是刺槐林比较适宜的地区HJ。泥河沟流域属

于半湿润的气候条件，水分条件基本可以满足刺槐

量增大，所以土壤含水量较低；5月份以后，随着降

水的增多，土壤含水量有所增大，2002年5、6月降

水高于2001年同期降水，因而土壤含水量也表现为

2002年高于2001年，7月降水量最低，又加上气温

很高，因此，土壤含水量也接近最低值，8、9月份降

水丰沛，气温开始降低，到10月份时土壤含水量达

到最大值，秋冬季节土壤含水量增大与树木对水分

的消耗减弱有关，同时气温回落，蒸散量也下降，因

此土壤含水量升高。
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Fig．5 Yearly variation of soil moisture of t叩layer(0—20 cm)

2．2．2地形 以完整的断面Ⅳ为例(包括阴坡和

阳坡)，土壤的含水量状况如图6、7所示：
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图7 阳坡不同坡位土壤水分年变化

Fig．7 Annual variation of the soil moisture in

different part of the southern slope

的生长需求。
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随土层深度变化的比较

Fig．8 Comparison of soil moisture in different layers of

black locust forest and waste grassland
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以荒坡草地与刺槐林地作对照，观测其在不同

深度土壤含水量的变化，得到如下曲线。断面I与

试验刺槐林同属阳坡，坡位均为中部，含水量分别为

各土层深度2001年与2002年的均值。

由图8明显可看出，作为断面I的荒坡草地的

土壤含水量要高于刺槐林地，而且深度越深，其差值

有增大的趋势。两年资料的差别不很大。

许多学者在这方面做了大量工作。杨文治∞1

认为黄土高原绝大部分地处半干旱、半湿润地区，由

于土壤水分亏缺的广泛存在，从而造成人工植被下

景。以往的研究结果表明，黄土高原立地类型的差

异集中反映在水分条件上，而水分条件正是影响林

木生长的限制因子ohl0】。马延庆等¨¨认为，在影

响刺槐生长的三大生态因子中，地形生态因子通过

土壤、气象因子得以体现，土壤水分是土壤因子中的

主要因子。土壤水分与刺槐树高呈显著线性关系。

在气象因子中，水分类因子对刺槐生长的影响大于

热量因子。

2．4造林季节土壤水分含量特点

本区造林分春季(3月)造林和秋季造林(10

土壤干燥化的发展，形成土壤干层这一土壤水分背 月)。造林季节土壤水分情况如下表l所示。

表1 各地貌部位各土层造林季节土壤水分含量

’Fable 1 The soil moisture of different layers in different part of the slope in foresting s4*1．80n g·kg

由表l可看出：(1)观测年无论何种坡向，春季

土壤含水量均低于秋季。(2)对于不同坡向的立地

来说，一般阴坡土壤含水量优，阳坡较差，半阴半阳

坡居中，因而坡面造林要特别注意阳坡土壤的处理。

(3)造林后4月及11月的土壤水分状况，可以看出

各坡向土壤水分都有所提高，这对于造林后苗木的

成活及恢复生长是十分有利的。2001年与2002年

年降水量分别为440．7 ITlnl和460．7 mm(淳化县气

象站资料)，远低于多年平均降水量(600．6 mm)，接

近最低降水量(409．5 ram)，属干旱年份。

综上所述，秋季土壤水分含量要高于春季，更利

于造林成活率的提高。而且水分观测这两年为枯水

年，土壤水分条件能够满足林木生长需要，也就说

明了小流域植被恢复的可行性。

3 结论

通过对泥河沟流域刺槐林地上壤水分的监测分

析发现：

(1)根据成活的刺槐林生长情况看，土壤水分

基本可以满足刺槐林正常生长的需要。

(2)秋季土壤水分含量优于春季，更利于刺槐

造林成活率的提高。

(3)对于黄土高原南部小流域的综合治理，刺

槐是较为理想的树种。
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