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摘  要: 在 7 月雨季过后, 用 TDR在典型黑土区小流域做土壤水分调查。结果显示:小流域坡面从下部到

上部,表层 10 cm 土壤水分含量变化幅度最大。在深度上, 表层 10 cm 水分含量最低, 0~ 30 cm 内由上到下

水分迅速增加,从 30 cm 以下到100 cm 趋于稳定。坡面 3 个部分中,在表层 10 cm 水分含量下部最高,中部

次之,上部最低; 20 cm 土层水分含量上中下 3 部分相差无几,而在 30 cm 以下到 100 cm,土壤水分含量由高

到低基本上是上部、下部和中部。坡面上的林带在相同条件下土壤含水量显著低于豆地, 但因为宽度只有

10 m 左右,从变化趋势来看其影响深度仅在 1 m 以内。沟底林带地势低, 表层水分较高,因宽度大而影响

深度要超过 1 m。麦地和豆地相比, 土壤水分含量较低。
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Abstract: In a typical black soil region, soil moisture content w as invest igated using the Time Domain Ref lectome-

try in July , 2004. T he conclusion is that in the small drainage, soil moisture content w ithin 10 cm of soil surface is

the most variable and the least , and then increases rapidly below the surface layer. In a layer from 30 to 100 cm soil

moisture content tends to be steady. At the depth of 10 cm, the soil moisture content sort by ascending is dow nside

part , m iddle part and upside part ; to the 20 cm depth, the soil moisture content is consistent , but the ascending

sort is upside part, dow nside part and middle part betw een 30 cm and 100 cm. Soil moisture of the woodland on

slope is far low er than the soybean land, and the impact of slope woodland seems to terminate at a depth of 1 m;

the woodland in gully is w ider than that on slope, so the impact reaches to the depth more than 1m. Soil moisture

of barley field is much lower than that of soybean field.
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  土壤水分状况是影响作物生长发育和产量的重
要因素,是评价土壤资源优劣的主要特征之一, 在土

壤资源利用中具有举足轻重的地位。同时土壤水分

也是水文、气象、农业环境以及水土保持研究中的重

要参数,是地表水存储的组成部分, 在地表与大气的

能量交换中扮演着重要的角色。

当前我国的土壤水分研究主要集中在黄土高原

地区
[ 1) 3]

, 研究内容涉及多个方面, 从坡向、土地利

用方式以及土壤水分与水保措施、环境之间的关系等

不同侧面研究了黄土高原的土壤水分空间分

布[ 4 ) 7]。黄土高原地区丰富的土壤水分研究基础使

得其空间预测模型得以建立[ 8]。而对东北黑土区土

壤水分的研究还处于起步阶段,需要从最基础的研究

做起。

黑龙江土壤一般上层为腐殖质层,下部为黄土或

黄黏土母质。土壤水分一般来说,在冬季因上层土壤

冻结和积雪覆盖而得以很好的保持,春季融冻后易在

10~ 40 cm 形成一年中最高的含水层; 6 ) 7月由于蒸

发增加,土壤湿度迅速减少, 湿度值达一年中最小; 7

月底 8月初因雨季来临土壤湿度有所增加, 9月以



后,由于温度降低土壤逐渐冻结[ 9]。本研究选择典

型黑土区的小流域, 在土壤水分最为活跃的夏季, 使

用便携式时域反射仪TDR( Time Domain Reflectome-

try, 简称 TDR; type ML2)调查土壤水分在坡面上的

差异以及土地利用类型不同造成的土壤水分差异。

1  研究区特征与方法

1. 1  研究区特征

研究区位于黑龙江九三垦区鹤山农场, 北纬 48b

46c~ 49b02c,东经 124b53c~ 125b27c。南北长 50 km,

东西宽 30 km, 总面积为 287 km
2
。属于大兴安岭南

麓的丘陵漫岗地带, 坡度一般为 1b~ 6b之间, 地表起

伏复杂;丘陵间带状窄长沟谷常年渍水,形成沼泽化

草荒地。水蚀、风蚀造成的水土流失严重。

属寒温带大陆性季风气候,降水季节分配不均,

容易春旱秋涝。

1. 2  研究方法

选择位于鹤山农场六队的典型小流域,应用便携

式时域反射仪 ( T ime Domain Reflectometry, 简称

T DR; type M L2 )测定 0~ 100 cm深度内土壤水分体

积含量,深度间隔为 10 cm。

1. 3  数据来源

土壤水分数据采集地点, 在小流域内的阳坡上,

从坡底部沿侧沟到上部, 每隔 50 m 布设一个采样点,

在中部的林带中心、林带边沿和距林带 10 m 处增加

3个样点,以对比林带和豆地的土壤水分差异, 坡面

共计 21个样点。另外选择小流域沟头处的麦地、沟

中的草甸、沟底林带分别设 2个样点比较土地利用方

式间土壤水分的差别。土壤水分含量测量日期为

2004年 7月 14~ 15日。

2  坡面上土壤水分差异

2. 1  坡面土壤水分差异

坡面上各点的各深度土壤水分含量值作图 1。

由图 1可以看出,表层 10 cm内的土壤水分含量从坡

的下部到上部变化最大, 这是因为表层常年进行耕翻

和铲趟,形成疏松多孔的耕作层, 受地表生物气候的

影响较大,干湿更替明显,水分变动范围可以从饱和

持水量到凋萎系数以下
[ 10]
。坡的上部比坡下部表层

10 cm内的土壤水分含量明显低很多。

这一方面由于地势影响, 土壤水分往低处运移;

再一方面随着土壤不断被侵蚀,坡上部土壤质地越来

越差,造成保水能力不高而易损失水分。10~ 20 cm

内各点土壤水分都比 10 cm 高。其它几个深度上的

土壤水分含量从坡下部到上部的变化很相似,基本上

都是在林带急剧下降, 形成一个低谷,从坡下部到上

部水分含量差距不象表层 10 cm 那样明显。坡下部

豆地中第 2 点表层 10~ 40 cm 比其它各点明显低很

多,是因为该点处豆苗极为稀少, 几乎无植被覆盖。

总体来说, 在深度上, 表层水分含量最低,随深度增加

水分含量有所升高; 在水平方向上,林带中心和林带

边沿的各个层次土壤含水量都最低。坡面上的林带

把坡分为 3个部分,各部分不同深度土壤水分含量平

均值的变化如图 2所示。3 个部分在深度上的变化

较一致, 都是表层 10 cm 内土壤含水量最低, 从表层

到 30 cm 迅速增加, 40 cm 到 100 cm 内趋向于比较稳

定,这主要由于夏季旺盛的蒸发强烈影响了表层土壤

水分含量。表层 10 cm 内土壤水分含量由多到少依

次是下部、中部和上部。如上所述,其原因可归结为

地势和水土流失。10~ 20 cm 深度土壤水分含量各

个部分趋向一致。从 30 cm 到 100 cm 内的土壤含水

量由多到少基本上是上部、下部和中部, 原因可能是

处于耕作层下,透气透水性差, 土壤水分变化比上层

缓慢, 变幅小且比较稳定, 受外界影响不大。

2. 2  不同土地利用方式土壤水分差异

土壤水分状况与土地利用和植被覆盖密切相关,

土壤水分影响植物生长,而土地利用和植被覆盖也影

响土壤水分的含量和分布。东北丘陵漫岗区典型土

地利用类型有林地、豆地、麦地和草甸。从坡面上的

林带和豆地的土壤水分差异(图 3)也可以看出林地

的强烈的耗水作用。林带中土壤水分随深度增加而

逐渐增大, 与黄土高原不同[ 11] ,原因可能是林带的宽

度只有约 10m。在10 cm 以内,林带中心比林带边沿

土壤水分含量低 21. 2%, 比距林带 10 m 的豆地低

57. 2%。随着深度的增加,林带中心和林带边沿的土

壤水分含量逐渐增加,同豆地的差距逐渐减小。距林

带 10m 的豆地中土壤水分含量耕作层 0~ 20 cm 比

30~ 70 cm 低,到 80 cm~ 100 cm又有所降低,与林带

几乎没有差异。由于林带宽度只有约 10 m , 其影响

深度不大,从趋势来看, 坡面上林带对土壤水分的影

响止于 1 m 深度上。

同样是林带, 坡面和沟底林带有显著差异 (图

3)。在 0~ 50 cm 深度内,沟底林带土壤水分含量明

显高于坡面林带, 这可理解为坡面地形差异的结果;

在 60 cm 以下坡面林带土壤水分呈增加趋势,而沟底

林带显著减少, 可能是因为沟底宽度数倍于坡面林

带,因而沟底林带的影响深度要大于坡面林带。

草甸是小流域内土壤水分最充足的地方, 在各个

层次上,土壤水分含量都远远高于林带、豆地和麦地。
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图 1  坡面三部分水壤含水量比较

图 2  土壤水分剖面分布

图 3  坡地上林带与豆地土壤水分差异

  麦地耗水量相当大, 土壤水分含量较低。东北丘

陵漫岗区农业靠雨养,麦地自然的就被分配到坡顶等

水分条件不好的地块,这就更使麦地的土壤水分含量

比其它农地低很多, 土地坚硬,水分损失快。

3  结  论

通过上面的分析,总结出东北黑土区小流域内坡

面上土壤水分分布有以下特点。

  ( 1) 小流域坡面上从下到上各个采样点中, 表层

10 cm 内的土壤水分含量变化最大, 受地势和侵蚀的

影响, 在坡的上部表层 10 cm 内的土壤水分含量最

低。其它几个深度上的土壤水分含量从坡下部到上

部的变化不象 10 cm 深度上那样分明,基本上都在林

带有一个低谷, 上部和下部的水分含量相差不是很

大。总体来说,在深度变化上, 表层水分含量最低, 随

深度增加水分含量有所升高;在各个采样点当中, 林

带中心和林带边沿的各个深度都最低。

把坡面分成 3部分来看,表层 10 cm 以内土壤水

分含量下部最高, 中部次之, 上部最低。而在 30 cm

以下到 100 cm以内,土壤含水量由高到低则依次是

上部、下部、中部。坡面土壤水分在深度上的变化, 主

要体现在表层 0~ 20 cm 内由上到下含水量迅速降

低,而从 30 cm以下到 100 cm 以内趋于稳定,没有明

显变化。

( 2) 在小流域坡面土地利用方式中, 坡面上的林

带耗水量远远大于豆地, 但因其宽度不大, 影响深度

也不是很大。从土壤水分剖面变化趋势看,坡面林带

影响深度仅在 1m 以内; 沟底的林带因地势低, 表层

水分条件较好,但其宽度大, 土壤水分随深度增加呈

减少趋势, 其影响深度要超过 1m。

本文仅选择了东北黑土区的一个微型小流域, 在

7月雨季结束后, 稳定一周以后,测定土壤水分在坡

面上的差异,以及林带对土壤水分的影响。但是未涉

及到土壤水分在时间上的变化,也没有排除小流域的

不同地貌部位对各种土地利用方式下土壤水分的影

响,这是需要改进的地方。另外 7月份蒸发旺盛, 各

样点土壤水分测定必须在没有发生显著变化的时间

内完成,这样就不便于采取空间网格的大量测点法来

分析土壤水分在较大范围内的空间变异特征。随着

侵蚀的发生,表层黑土厚度不断变化,坡上侵蚀,坡下

相对淤积,犁底层也在变化, 这些都影响了土壤水分

含量, 值得深入研究。
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带状混交林的油松当沙棘以串根萌蘖的方式侵

入油松林带后, 其生长量开始大于油松纯林的油松,

当油松带内萌蘖的沙棘覆盖度达 40% ~ 45%时(栽

后第 8 a) ,沙棘冠层高度低于油松树高,带状混交的

油松生长量明显高于油松纯林的油松, 林地覆盖度也

高于油松纯林。

宽行混栽沙棘平茬的油松, 平茬后第 1 a的生长

量与纯林的差异不显著,从平茬的第 2 a开始, 其树

高、地径、顶梢生长量均大于油松纯林的油松;平茬后

的第 3 a,平茬的沙棘覆盖度达 40% ~ 45%时,冠层高

度低于油松树高,油松生长量、林地覆盖度度等明显

大于油松纯林的油松。

不同年份的降水量对油松生长有一定的影响,但

对当年的油松生长影响不显著,而与翌年油松生长量

成正相关,即降水对油松的生长影响滞后 1 a。

从试验中可以看出, 在黄土高原丘陵沟壑区, 油

松沙棘混交林当沙棘的冠层高度低于油松的树高,沙

棘覆盖度在 40% ~ 45%时促进油松生长; 当沙棘的

冠层高度高于油松, 覆盖度在 70%~ 75%以下时, 油

松生长良好。

当覆盖度超过 80% ~ 85%时, 油松开始死亡。

生产中采用油松沙棘宽行混交沙棘平茬和带状混交,

调整沙棘的覆盖度, 不但可促进林分早日郁闭, 而且

可促进油松早日成林。
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