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晋西北不同植被类型土壤水分时空变化特征
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摘　要：［目的］对晋西北黄土丘陵区不同植被类型不同季节土 壤 水 分 的 动 态 进 行 研 究，为 今 后 该 区 域 植

被建设过程中选择适宜的树种提供理论依据。［方法］以山西省岢岚县西北黄土丘陵区不同类型植被和撂

荒地为研究对象，以当地３类有代表性的植被（乔 木 类 小 叶 杨 林、灌 木 类 沙 棘 林 及 撂 荒 地）为 研 究 对 象，系

统地对旱季（４月）和雨季（９月）不同植被剖面土壤水分含量动态变化规律进行分析。［结果］各林地旱、雨

季的土壤水分含量９月均明显大于４月，从土壤表层到６００ｃｍ深处呈现出先增加后减少再增加的变化趋

势；而干燥化程度由强到弱依次表现为：小叶 杨＞沙 棘＞撂 荒 地；将３种 不 同 植 被 类 型 在０—６００ｃｍ深 度

的土壤水分利用情况分为３个层次：土壤水分的微弱利用层、利用层（过渡层）和稳定层（调节层）。［结论］

晋西北黄土丘陵区在恢复重建植被的过程中，要调整土地利用利用结构，改善乔木、灌木和草的比例，实现

植被的多样化，建立合理类型的混交林和复层林，分配好种群密度，构建一个相对平衡的植物群落，保证植

物耗水和环境供水处于平稳的状态。
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　　晋西北黄土丘陵区处于中国干旱和半干旱的环

境过渡带，也是农牧交错的生态脆弱区。由于气候干

燥，降水稀少，蒸发强烈，水资源成为决定该区生态系

统结构和功能的关键因子，而土壤水分状况决定着生

态建设中植被的类型和结构，是植物生长和恢复的主

要影响因素［１－３］。其中降水是该地区土壤水分及作物

生长需水的主要来源，然而降雨在季节分配上的显著

差异，使 得 土 壤 水 分 与 季 节 降 雨 量 的 变 化 紧 密 相

关［４］，并且与降雨的季节性变化规律基本一致［５］。在

一年中，秋冬季是土壤水分缓慢累积阶段、春末夏初

是土壤水分强烈消耗阶段，夏季则是土壤水分的波动

阶段［６］，而黄土高原大部分地区的植被土壤普遍存在

干化问题，部分垂直深度甚至出现重度干层［７］。土壤

干层形成的原因很多，包括植株密度大、降水较少、气
候暖干化和水土流失等［８－９］，但人们普遍认为 干 旱 半

干旱区的土壤干层是蒸发作用导致的，气候干旱则是

主要原因。因此，充分认识各种土地利用条件下土壤

水分变化状况和水分利用情况，研究土壤水分垂直空

间变异特征的干湿季变化，是科学利用土地资源和治

理黄土丘陵 区 生 态 环 境 的 前 提［１０］，对 改 善 黄 土 高 原

土壤干层有重要的科学价值。
目前，国 内 外 已 相 继 开 展 了 相 关 研 究，牛 俊 杰

等［１１］对晋西北不同植被类型深层土壤水分问题进行

了研究。李瑜琴［１２］对人工植被的土壤干化问题进行

了探讨，研究表明，人工林可以将深层土壤水分利用

到极限，从而形成“干层”，导致深层土壤完全失去对

植物生长的水分调节功能［１３－１５］。然而，关于季节性降

水对晋西北深层水分影响的研究却很少。本文拟以

山西省岢岚县高家会乡羊圈会村西北黄土丘陵区不

同类型植被和撂荒地为研究对象，对其０—６００ｃｍ垂

直深度范围内的土壤水分动态变化规律、土壤干层等

方面进行深入研究，并重点分析干湿季土壤水分的空

间变异特征及形成的主要原因。由于研究区位于山

西省岢岚县北川防风固沙林区，靠近太原卫星发射中

心所在地，所以对该区人工林土壤水分利用状况，土

壤干层分布特征，降水的季节变化规律的研究尤为重

要，为进一步探究晋西北黄土丘陵地区干湿季土壤水

分、植物生长及空间变异相关性的影响等方面提供理

论依据。

１　材料与方法

１．１　研究区概述

研究区地处山西省忻州市岢岚县高家会乡羊圈

会 村，地 理 坐 标 介 于 １１１．３８１°—１１１．３８２°Ｅ，

３８．４６１°—３８．４６２°Ｎ。该区气候属中温带大陆性季风

区，冬季寒冷少雪，春季干燥多风，夏季炎热，秋季天

高气爽，具 有 四 季 分 明，光 照 充 足，气 温 低，降 水 少，
蒸发量 大，无 霜 期 短 等 特 点。年 平 均 降 水 量 仅 有

４９３．２ｍｍ，年际变化在２５１．６～８１６．２ｍｍ，降水主要

集中在 夏 末 秋 初，７—９月 降 水 量 占 全 年 降 水 量 的

５７％，春冬季降水量仅占全年降水量的１１．７％。平均

蒸发量为２　２６０．２ｍｍ，年平均气温为６．２℃，≥１０℃
的年平均积温为２　６４６．９℃，平均无霜期约为１２０ｄ，
全年日照总时数为２　７５１．６ｈ。该区土壤为黄土状淡

栗褐土，土层较厚，坡面平缓［１６］。
本文以撂荒地作为对照，主要针对岢岚县高家会

乡羊圈会村西北黄土丘陵区两种林地进行研究。各

样地概况如表１所示。

表１　各样地的基本情况

植 被 胸径／ｃｍ 冠幅／ｍ 行距／ｍ 高度／ｍ 长势 地貌类型 海拔／ｍ

小叶杨 １２．３５　 ７．５　 ４　 ８～１２ 良好 低缓坡地 １　４３６
沙 棘　 — ５．５　 １．２　 １～４ 良好 低缓坡地 １　４３５
撂荒地 — — — — 较差 低缓坡地 １　４４０

１．２　研究方法

采用野外调查与实验室数据分析相结合，先在野

外实地取得土壤样品，然后在实验室进行土壤水分含

量的测定及分析。

１．２．１　样地的选择　由于土壤水分动态的变化，在

一定程度上可以反映出该区植被对土 壤 水 分 的 利 用

现状，作用规律和强度。因此选择了３类有代表性的

植被进行比较，即乔木类小叶 杨 林，灌 木 类 沙 棘 林 及

撂荒地。

１．２．２　季节因素选择　由于研究区属中温带大陆性
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季风区，具有冬、春季 寒 冷 少 雪，干 燥 多 风；夏 秋 季 炎

多雨，全年降水集中在夏末秋初，７—９月降水量达全

年降 水 量 的５７％，冬 春 季 降 水 量 只 占 全 年 降 水 量 的

１１．７％。因此，选择２０１３年４和９月作为冬春旱 季

与夏秋雨季研究的代表月份进行采样。

１．２．３　野外取样　在研究样地内，根据 Ｗ 形路线在

距离植被基部１ｍ左右处布设取样点，每一样地布设

３个取样点，采用土钻取样，取样深度为６００ｃｍ，取样

间距为１０ｃｍ。所取土样装入铝盒内，为避免水分散

失，铝盒用胶带密封包装，并遮光保存。

１．２．４　样品分析与数据处理　实验室分析采用烘干

称重法进行土壤水分含量测定，将样品及时用分析天

平称重后，置于电热恒温鼓风干燥箱，在１０５℃高温

条件下，连续烘干２４ｈ，达到恒重后称重。
土壤含水量的计算公式为：

Ｗ＝（ｇ１－ｇ２）／（ｇ２－ｇ）×１００％
式中：Ｗ———土壤 含 水 量（％）；ｇ———铝 盒 重 量（ｇ）；

ｇ１———铝盒加湿土重（ｇ）；ｇ２———铝盒加干土重（ｇ）。
对于获得的数据使用Ｅｘｃｅｌ软件进行处理。

１．３　研究目的

（１）了解不 同 植 被 类 型 林 地０—６００ｃｍ垂 直 深

度范围内的土壤水分动态变化规律。
（２）重点研究旱、雨季土壤干层变异特征及形成

的主要原因。
（３）分析不同植被类型林地０—６００ｃｍ垂直深

度水分利用的分层情况。

２　结果与分析

２．１　不同植被旱季、雨季土壤水分含量变化特征

土壤水分状况受季节、地形、植被蒸腾、土壤渗透

性、潜水水位等因素的综合影响［１７］，是生态系统中物

理、化学和生物过程的主控因素之一，其量的大小、时
空分布不仅决定着相关水文生态过程及效应，还对生

态环境的质量、生态—经济—社会耦合系统的发展具

有重要影响。
为充分反映土壤水分季节间的变化，体现出不同

类型植被在年际降水差异较大下的规律，将４和９月

３种样地同一深度土壤水分进行分析，比较土壤经过

旱季和雨季后不同地表植被土壤水分的变化情况，结
果如图１—２所示。

图１　不同植被及撂荒地平均土壤水分含量比较

图２　４和９月同一深度不同地表植被土壤水分的变化

　　因植被类型的不同，土壤水分的土壤垂直分布状

况也不同。从图１中可以看出，各林地的土壤水分含

水量表现为：撂荒地＞沙棘＞小叶杨。
小叶杨４月土壤平均含水量为９．３８％，含水量的

变化范围在７．１９％～１２．６４％，最小值和最大值分别

出现在３１０与１２０ｃｍ处；９月 份 土 壤 平 均 含 水 量 为

１０．５４％，含水量的变化范围在６．９８％～１６．４５％之间，
最小值和最大值分别出现在３５０与１７０ｃｍ处。

沙棘４月土壤平均含水量为９．４８％，含水量的变

化范围在５．８５％～１２．６１％之间，最小值和最大值分

别出现 在７０与５７０ｃｍ 处；９月 土 壤 平 均 含 水 量 为

１０．７４％，含水量的变化范围在６．６２％～１５．７６％，最

小值和最大值分别出现在８０与１９０ｃｍ处。
撂荒地４月土壤平均含水量为１３．２５％，含水量

的变化范围在８．６６％～１７．１９％，最小值和最大值分

别出现在３０ｃｍ与３５０ｃｍ处；９月土壤平均含水量为

１５．５４％，含水量的变化范围在７．０５％～２１．０２％，最

小值和最大值分别出现在１０与３５０ｃｍ处。
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综上分析可得，３种植被类型的土壤含水量９月

均明 显 大 于４月，其 中 撂 荒 地 差 异 最 为 明 显，相 差

２．２９％。而小叶杨和沙棘因９月处于生长期，变化略

小，分别为１．１６％和１．２６％。因小叶杨和沙棘的 根

系分布深度不同，４和９月其土壤含水量的最大值和

最小值分布深度亦不同：（１）小叶杨根系集中分布在

１５０—２５０ｃｍ土层深度范围内，由于植物生长消耗大

量水分，４和９月土壤水分含量最低值处于根部以下

３１０和３５０ｃｍ，９月 正 处 小 叶 杨 迅 速 生 长 期，耗 水 增

加，其土壤含水量最低值垂直 分 布 深 度 比４月 加 深。
另外，小叶杨４和９月的土壤水分含量最大值则分布

在植物根系以上１２０和１７０ｃｍ处，因 夏 季 降 雨 量 远

大于春季降雪 融 水 量，所 以，９月 土 壤 水 分 下 渗 深 度

大于４月。（２）沙棘的根系集中分布在５０—１２０ｃｍ
土层深度内，４和９月其土壤水分含量最低值处于根

系繁密的７０和８０ｃｍ土层深度处，土 壤 含 水 量 受 植

物的生长和蒸 散 影 响 较 大。４和９月 最 高 值 则 分 布

在根部以下下５７０和１９０ｃｍ处，分 别 受 冬 季 土 壤 下

层储水和夏季降水入渗深度变化影响。（３）撂荒地４
和９月土壤含水量最低值处于表层３０和１０ｃｍ土层

深度处，并受外界降水和大气 温 度 的 影 响 明 显，而 土

壤水分含量最高值由于受到的外界影响因素相同，都
处于３５０ｃｍ处。

对研究区不同林地 土 壤 含 水 量 的 测 定 分 析 表 明

（图２），小叶杨、沙棘和撂荒地在４和９月从土壤表层

到６００ｃｍ深处总体呈现先增加后减少再增加的变化

趋势。
小叶杨在０—５０ｃｍ的 地 表 土 壤 层 之 间，４月 土

壤含水量大于９月，这一土壤层，９月虽然为雨季，但

因天气干燥，日照强烈，土壤蒸发量大，表层土壤水分

含水量较低；而４月经过冬春旱季，虽然降水量少，但
天气温低，蒸发量小，土 壤 含 水 量 反 而 大 于９月。在

５０—３１０ｃｍ的土壤层 之 间，９月 土 壤 水 分 大 于４月，
在这一土壤层，小叶杨９月经过雨季，降水充裕，雨水

下渗，土壤水分充足，在１７０ｃｍ左右剖面土壤含水量

达到顶峰，而１７０ｃｍ以下，因为夏秋季节正处小叶杨

快速生长期，加之气候炎热，这 一 土 壤 层 被 树 木 的 生

长和大气的蒸腾消耗掉大量的水分，土壤水分下渗缓

慢降低；而４月气候寒冷，树木停止生长，大气蒸散量

少，然而经过冬季少量降雪，融化下渗，土壤水分含量

在１２０ｃｍ达 到 最 高 值，之 后 减 缓。在３１０—６００ｃｍ
的土壤层之间，９与４月 基 本 相 同，这 一 土 壤 层 由 于

在降水入渗以下没有水分补给，小叶杨根系不断吸水

的作用，形成比较稳定的生物利用型的土壤干层。
沙棘在０—４０ｃｍ的 地 表 土 壤 层 之 间，４月 土 壤

水分略微大于９月，这一土壤层受季节因素明显。而

在４０—３８０ｃｍ的 土 壤 层 之 间，９月 土 壤 水 分 大 于４
月，在这一土壤层，由于沙棘的根系集中分布于４０—

１１０ｃｍ的土层中，９月土壤含水量受 雨 水 下 渗、植 物

的生长和蒸散影响较大，从１１０—２４０ｃｍ的土壤含水

层，除植物吸收和蒸散作用后，雨 水 下 渗 深 度 逐 渐 达

到最大值，在２４０—３８０ｃｍ之间因补给深层土壤水分

减弱，趋于平缓。而４月 树 木 处 于 生 长 停 滞 期，大 气

蒸散 量 少，这 一 土 壤 层 中，含 水 量 变 化 不 大。在

３８０—６００ｃｍ的土壤层 之 间，９月 沙 棘 林 根 系 水 分 的

吸收，底层土壤水分向上运移，因 此 整 体 上 含 水 量 略

微低于４月。
撂荒地在０—８０ｃｍ的 地 表 土 壤 层 中，９月 土 壤

水分小于４月，这一土壤层，撂荒地受季节性降水、大
气温度和蒸散等外界因素影响明显。在８０—６００ｃｍ
的土壤层之间，９月 土 壤 水 分 明 显 大 于４月，这 是 因

为９月 为 雨 季，降 雨 量 大，降 水 入 渗 强 烈，加 上 气 温

高，土壤 水 分 运 移 明 显；４月 气 候 干 旱，但 气 温 低，大

气蒸散量更少，水分入渗率低。

２．２　不同植被土壤干层的垂直分布

何福红等［１８］对黄土高原沟壑区土壤干层进行分

级，认为含水量在１２％～１４％为轻度干层，含水量在

１０％～１２％为中 度 干 层，含 水 量 在１０％以 下 为 严 重

干层。依此对该研究区内各试 验 地 块 的 不 同 土 层 进

行土壤干层划定，可以看出３种不同类型的土地干层

分级，结果如表２所示。

从表层土壤 看，４月 撂 荒 地０—５０ｃｍ为 中 度 干

层、５０—１１０ｃｍ为轻度干层，沙棘地０—１２０ｃｍ为严

重干层，小 叶 杨 地０—１００ｃｍ为 中 度 干 层；９月 撂 荒

地０—４０ｃｍ 为 严 重 干 层，４０—６０ｃｍ 为 中 度 干 层，

６０—１３０为轻度干层，沙棘地０—９０ｃｍ为严重干层，

９０—１３０ｃｍ为中度干层，小叶杨地０—８０ｃｍ为中度

干层，８０—１１０ｃｍ轻 度 干 层。这 是 因 为 撂 荒 地 表 层

土壤干层变化影响因素单一，主要受降雨和蒸发因素

影响，随着深度的增加干燥化程度降低。沙棘相比小

叶杨冠幅较小，受外界影响相 对 明 显，加 之 根 系 的 分

布深度集中于０—１００ｃｍ左右，因此两个月份表层土

壤均为严重干层。小叶杨表层土壤在４月蒸发缓慢，

均为中度干层，９月蒸发强烈，但降雨充分，随着深度

的增加到８０—１１０ｃｍ干燥化程度减缓为轻度干层。

从中部土壤层看，４月撂荒地１１０—２１０ｃｍ为中

度干 层，２１０—２６０ｃｍ 为 轻 度 干 层，沙 棘 地 １２０—

１８０ｃｍ为轻度干层，１８０—２６０ｃｍ为中度干层。小叶

杨地１００—２００ｃｍ为轻度干层，２００—２６０ｃｍ为中度
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干 层。９ 月 份 撂 荒 地 １３０—１８０ｃｍ 为 中 度 干 层，

１８０—２１０ｃｍ为 轻 度 干 层。沙 棘 地１３０—１４０ｃｍ为

轻度干层，１４０—２４０ｃｍ无干层。小叶杨地１１０—２３０
ｃｍ为 无 干 层，２３０—２６０ｃｍ为 轻 度 干 层。在 这 一 土

壤层，３种 不 同 类 型 的 土 壤 干 层 影 响 因 素 较 多 且 复

杂，但其各自的 植 被 类 型 又 有 不 同 的 规 律：４和９月

的撂荒地因季节降雨差异，水 分 下 渗 深 度 不 同，随 着

深度增加而干燥化程度减小。沙 棘 地 在４月 经 过 冬

春旱季，除少量降雪补给外，植 物 生 长 水 分 主 要 补 给

方式为地下水的向上运移，因此１８０—２６０ｃｍ范围内

出现重度 干 层。９月 经 过 雨 季 雨 水 充 分 补 给，１４０—

２４０ｃｍ范围内出现无干层现象。小叶杨地４和９月

份的整体趋势因根部吸收，水 分 运 移，出 现 随 着 深 度

的增加干燥化程度也逐渐增强。

表２　不同植被及撂荒地土壤干层的分级

类 型
干层含水量／％

平均 最低
月份

不同植被类型土壤干层深度／ｃｍ
小叶杨 沙棘 撂荒地

无干层型 ＞１４ ＞１４
４ 无 无 ＞２６０　　
９　 １１０—２３０　 １４０—２４０ ＞２１０　　

轻度干层 １２～１４　 １１～１４
４　 １００—２００

１２０—１８０　 ５０—１１０　
＞５１０　　 ２１０—２６０

９
８０—１１０　 １３０—１４０　 ６０—１３０　
２３０—２６０　 ２５０—２８０　 １８０—２１０

中度干层 １０～１２　 ８～１１

４
０—１００　
２００—２６０

１８０—２６０　 ０—５０　　

３６０—６００　 ３７０—５１０　 １１０—２１０

９
０—８０　　
２６０—３０　

９０—１３０　 ４０—６０　

３８０—６００ ＞２８０　　 １３０—１８０

严重干层 １０ ＜８
４　 ２６０—３６０

０—１２０　
２６０—３７０

无

９　 ３００—３８０　 ０—９０　　 ０—４０　

　　从下层土壤层看，４月撂荒地２６０—６００ｃｍ无干

层现 象，沙 棘 地２６０—３７０ｃｍ 为 严 重 干 层，３７０—

５１０ｃｍ为中度干层，５１０—６００ｃｍ轻度干层。小叶杨

地２６０—３６０ｃｍ为严重干层，３６０—６００ｃｍ为中度干

层。９月 撂 荒 地２１０—６００ｃｍ无 干 层 现 象。沙 棘 地

２４０—２８０ｃｍ 为 轻 度 干 层，２８０—６００ｃｍ 中 度 干 层。
小 叶 杨 地２６０—３００和３８０—６００ｃｍ 为 中 度 干 层，

３００—３８０ｃｍ为严重干层。４和９月撂荒地底层土壤

受外界因素影响较小，出现无干层现象。而沙棘林地

和小叶杨情况 相 同，４月 植 物 生 长 缓 慢，随 着 深 度 的

增加土壤干层 减 轻，９月 植 物 正 处 于 生 长 旺 盛 期，随

着雨水下渗深度减少，底层土 壤 水 分 向 上 补 给，出 现

中度甚至严重的土壤干层。小 叶 杨 地 的 土 壤 干 层 深

度和严重程度都远远大于沙棘地。
总之，由于植被 类 型 的 差 异，其 根 系 分 布 深 度 和

密度也不相同，加之不同植被的蒸腾量和土壤的蒸发

量不同，所以引起的土壤干燥化程度与土壤的干层深

度也不尽相同，总体上看主要 表 现 为：小 叶 杨＞沙 棘

＞撂荒地。由此可见，在 以 后 的 生 态 环 境 建 设 中，应

充分考虑不同植被土壤干层的空间分布特征，选择合

适的树种，为晋西北黄土高原区的植被恢复重建和土

地合理利用做出正确的规划。

２．３　不同植被土壤水分分布分层的定量分析

依据王孟本等［１９］用标准差和变异系数对黄土高

原土壤的水分坡面进行层次划分：标准差＞１．５为活

跃层（土壤水分微弱利用层），１．５～１为次活跃层（土

壤水分利用层），＜１为稳定层（土壤水分调节层），对

３种不同类型 的 土 壤 用 地 垂 直 分 布 特 征 进 行 定 量 分

析，结果如表３—４所示。
（１）对４和９月 的 不 同 植 被 和 撂 荒 地 分 别 在 各

土层深度土壤水分含量进行定量分析比较表明，在４
和９月的０—１００ｃｍ土层范围内各月表现为：平均含

水量撂荒地＞小叶杨＞沙棘，标准差撂荒地＞小叶杨

＞沙棘。这一土层为土壤水分的微弱利用层，土壤水

分因受到自然条件 的 影 响。如 降 水、温 度、水 分 状 况

等，干湿变化显著，受 外 界 因 素 影 响 剧 烈。该 层 水 分

在夏秋雨季迅速增加，但因温 度 高，蒸 发 消 耗 更 为 明

显，在冬春旱季虽降雨量很少，但 温 度 低 蒸 发 消 耗 相

对小。这一土层对林木生长作用相对较小。
（２）在４和９月的１００—３００ｃｍ土层范围内各月

表现。①１００—２００ｃｍ范围。平均含水量：小叶杨＞
沙棘＞撂荒地；４月标准差：撂荒地＞沙棘＞小叶杨，
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９月 标 准 差：沙 棘＞撂 荒 地＞小 叶 杨。②２００—３００
ｃｍ范围。４月平均含水量：撂荒地＞小叶杨＞沙棘。

９月平均含水量：撂荒地＞沙 棘＞小 叶 杨。４月 标 准

差：撂荒 地＞小 叶 杨＞沙 棘。９月 平 均 含 水 量：沙 棘

＞小叶杨＞撂荒地。这一土层 为 土 壤 水 分 的 利 用 层

（过渡层）。该层受到降水的下渗，植被蒸腾耗水和林

地蒸发的 影 响，也 和 林 地 生 长 情 况 及 林 地 储 水 量 有

关，而土壤水分的多少直接影响植被的生长状态。

表３　不同植被和撂荒地土壤水分的分布

土层深度／
ｃｍ

描述统计
小叶杨

４月 ９月

沙棘

４月 ９月

撂荒地

４月 ９月

变异系数 ０．１５７　７　 ０．２０９　４　 ０．１５７　２　 ０．１４８　５　 ０．１４０　１　 ０．２２３　７

０—１００ 标准差 １．４５８　５　 １．９７４　２　 １．０８５　６　 １．１５５　６　 １．５８４　８　 ２．１８１　１
均值／％ ９．２５０　０　 ９．４２９　０　 ６．９０４　０　 ７．７８３　０　 １１．３０７　０　 ９．７５１　０

变异系数 ０．６３７　８　 ０．０６３　２　 ０．０５２　６　 ０．１１７　３　 ０．０５９　７　 ０．１１７　９

１００—２００ 标准差 ０．５３４　４　 ０．９４９　８　 ０．５６０　２　 １．７１９　９　 ０．５８３　６　 １．３９０　２
均值／％ １１．６３　９　 １５．０２８　０　 １０．６５１　０　 １４．６５９　０　 ９．７８２　０　 １１．７９１　０

变异系数 ０．１２６　２　 ０．２１７　２　 ０．１３５　７　 ０．２４４　８　 ０．０８８　７　 ０．０７３　５

２００—３００ 标准差 １．１０５　５　 ２．５８４　４　 １．１０１　７　 ２．９３６　９　 １．２１３　２　 １．２６１　９
均值／％ ８．７５９　０　 １１．８９９　０　 ８．１１６　０　 １１．９９６　０　 １３．６７２　０　 １７．１６８　０

变异系数 ０．０６４　８　 ０．０９７　１　 ０．１７４　７　 ０．１１２　１　 ０．０５４　６　 ０．０４８　２

３００—４００ 标准差 ０．５２７　４　 ０．７５５　９　 １．５７４　５　 １．０８１　２　 ０．８４４　５　 ０．９４９　７

均值／％ ８．７５９　０　 ８．１４２　０　 ９．０１２　０　 ９．６４７　０　 １５．５９４　０　 １９．６８８　０

变异系数 ０．０５６　０　 ０．０５２　５　 ０．０４０　１　 ０．０７１　０　 ０．０３０　６　 ０．０２７　７

４００—５００ 标准差 ０．５００　２　 ０．４６８１　０　 ０．４１８　２　 ０．６６９　２　 ０．４７０　４　 ０．５２０　７
均值／％ ８．９３３　０　 ８．９２１　０　 １０．４３６　０　 ９．４１９　０　 １５．３７６　０　 １８．７８０　０

变异系数 ０．０４６　２　 ０．０６４　９　 ０．０９８　８　 ０．０７９　４　 ０．０８４　９　 ０．１００　１

５００—６００ 标准差 ０．４４２　８　 ０．６６０　９　 １．１４２　０　 ０．８６７　６　 １．１７１　７　 １．５８５　８
均值／％ ９．５７５　０　 １０．１９０　０　 １１．５６２　０　 １０．９２２　０　 １３．７９６　０　 １５．８４６０

表４　不同植被和撂荒地土壤水分剖面分布 ｃｍ

植被类型
活跃层深度

４月 ９月

过渡层深度

４月 ９月

稳定层深度

４月 ９月

小叶杨 ０—１００　 ０—１１０　 ２００—３００　 １１０—３００　 ３００—６００　 ３００—６００
沙 棘　 ０—１２０　 ０—９０　 １２０—３７０　 ９０—３８０　 ３７０—６００　 ３８０—６００
撂荒地 ０—１１０　 ０—１３０　 １１０—２６０　 １３０—２１０　 ２６０—６００　 ２１０—６００

　　（３）在４和９月的３００—６００ｃｍ土层范围内各月

表现。平均含水量：撂荒地＞沙棘＞小叶杨。标准差

在３００—４００ｃｍ范围：沙棘＞撂荒地＞小叶杨；４００—

５００ｃｍ范围４月 为：小 叶 杨＞撂 荒 地＞沙 棘。９月

为：撂荒地＞沙棘＞小叶杨；５００—６００ｃｍ范围：撂荒

地＞沙棘＞小叶杨。这一土层 为 土 壤 水 分 的 稳 定 层

（调节层）：因根系的减少和蒸腾耗水 的 减 弱，该 层 土

壤水分变化不明显，丰水年可 以 储 蓄 水 分，在 欠 水 年

可以向植被输送水分。小叶杨 在 这 一 层 土 壤 含 水 量

很低，在９和４月 的 降 水 的 临 界 深 度 分 别 为３６０和

３８０ｃｍ，临界深度以下已经到凋萎湿 度，存 在 明 显 的

干层，调节功能非常弱，因此只 有 在 特 别 干 旱 的 年 份

或者降水特别丰沛的条件下对根系的 水 分 吸 收 有 微

弱的调节作用。

３　结果与分析

本 文 对 晋 西 北 黄 土 丘 陵 区 不 同 植 被 类 型０—

６００ｃｍ土层的土壤水分从横 向、纵 向、定 量 分 层３个

方面进行细致研究，虽然国内外对于不同植被土壤水

分研究较多，但对相同地区不同类型植被土壤水分研

究却比较很少。首先，从横向研究结论表明与李洪建

等［５］对一般年 份０—３００ｃｍ土 层 中 土 壤 水 分 动 态３
个时段：春末夏初土壤水分消 耗 期，夏 末 秋 初 土 壤 水

分蓄积期和秋末冬初水分消耗期的研究结果相类似；
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土壤的干、湿季与气候的干、湿季相一致，３种不同类

型植被的土壤含水量雨季均明显大于旱季。其次，从
纵向方面对不同类型植被土壤干层的 垂 直 分 布 进 行

细致分级、分层研究，在不同的 土 壤 分 层 中 不 同 植 被

土壤干层的级别也不尽相同，并且对相同植被类型在

旱、雨季严重干层的范围深度和运移变化也进行了深

度的剖析，这在国内外研究较少。由于本文仅是对不

同类型植被在４和９月两个代表性季 节 的 土 壤 水 分

时空变化的初步探讨，所得研究结果还需作进一步证

实，同时也希望通过该研究能为该区域的植被恢复重

建及其人工林管理提供一定的参考价值，来促进植被

生态环境得到进一步的改善。

４　结 论

（１）各林地 的 土 壤 水 分 含 量 在４和９月 都 表 现

为：撂荒地＞沙棘＞小叶杨。并且３种植被类型的土

壤含水量９月均明显大于４月，呈现出从土壤表层到

６００ｃｍ深 处 总 体 趋 势 先 增 加 后 减 少 再 增 加 的 变 化

趋势。
（２）因植被类型的差异，其根系分布深度和密度

也不相同，加之不同植被的蒸腾量和土壤的蒸发量不

同，所以引起的土壤干燥化程度与土壤的干层深度也

不尽相同。研究区不同植被土 壤 干 燥 化 程 度 由 强 到

弱排序依次为：小叶杨＞沙棘＞撂荒地。
（３）根据３种 不 同 类 型 的 土 壤 水 分 垂 直 分 布 特

征，将其土壤水分利用规律从０—６００ｃｍ大致分为３
个层次：０—１００ｃｍ为 土 壤 水 分 的 微 弱 利 用 层（活 跃

层），１００—３００ｃｍ 为 土 壤 水 分 的 利 用 层（过 渡 层），

３００—６００ｃｍ为土壤水分的稳定层（调节层）。
（４）土壤干层的形成，在一定程度上会削弱土壤

的供水能力，影响植被的生长，从 而 导 致 土 壤 理 化 性

质发生变化，降低土壤的质量，使 得 土 壤 紧 实 度 增 加

和土壤表 层 板 结，甚 至 会 影 响 到 地 下 水 位 下 降。因

此，在以后的生态环境建设中，应 考 虑 到 土 壤 干 层 的

时空分布特征，调整土地利用利用结构，改善乔木、灌
木和草的比例，实现植被的多 样 化，建 立 合 理 类 型 的

混交林和复层林，分配好群落 密 度，构 建 一 个 相 对 平

衡的植物群落，保证植物耗水和环境供水处于平稳的

状态，使得晋西北黄土丘陵区的植被群落能够稳定地

可持续地发展，为植被恢复重建和土地合理利用提供

科学的理论依据。
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３０－３６．
［１９］　王孟本，李洪建．晋西北黄土区人工林土壤 水 分 动 态 的
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