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延安试区土壤干层现状分析

王力 , 邵明安 , 侯庆春
(中国科学院水利部水土保持研究所 , 陕西 杨陵 712100)

摘　要: 近年来 ,以林草地地力衰退为特征的人工林草地土壤退化日趋严重 ,其中以土壤水分严重亏缺为特征

的土壤干化现象愈益引起了人们的重视。土壤干化的直接后果是形成土壤干层 ,导致土壤退化 ,植物生长速率减

缓 ,群落衰败以至大片死亡 ,严重地威胁到中国中北方地区特别是黄土高原地区生态环境的建设。 因此 ,研究和

解决土壤干层问题已成为黄土高原植被建设的迫切任务。 根据现有土壤水分资料 ,初步分析了延安试区植被下

的土壤干层现状 ,对不同林草植被下的干层状况做了比较 ,并提出了解决土壤干层问题的意义。
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Status of Dried Soil Layer in the Yanan Experimental Area
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Abstract: In recent years, the soil deterioration whose characteristic is the land degeneration of the artificial

forest ry and g rass lands is being wo rse and w orse. And soi l desiccation whose characteristic is critical deficit of soil

moisture continuously is taken seriously. Soil desiccation can form dried soil layer, result in soil deterioration, slow

down the veloci ty of vegetation g row th, cause community declination and death, and imperil seriously ecological

environmental const ruction in the no rth area of China, especially in the loess plateau. So, studying and solving

dried soil layer have become the urgent task for the vegetation construction in the loess plateau. According to the

soil moisture data of Yanan experimental area, dried soil layer of v egetation is analy zed preliminarily , the statuses

of dried soil layers betw een the different forest ry and grass planta tion are compared, and the meaning of solving

dried soil layer is put forw ard.
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　　土壤干层是我国北方地区 (特别是黄土高原地

区 )以人工林为代表的人工植被建设中出现的严峻问

题 ,是北方干旱地区人工植被土壤退化的主要表现形

式 [1, 2 ]。其显著特征是植物根系强烈耗水 ,土壤水分大

量蒸散丢失 ,并长时间处于严重亏缺状态 ,天然降水

已不能有效地予以补偿 ,从而导致植被明显衰退以至

干枯死亡 [3, 4 ]。 黄土高原地区大面积低效低产林覆盖

率的形成就是土壤干层问题的直接反应。

根据调查资料 ,延安试区人工植被普遍存在土壤

干层现象 ,土壤水分亏缺相当严重 , 5 m土层平均土

壤含水量高于 10%的只有自然草地 ,人工植被覆盖

率全部低于 9%～ 10% ,其中尤以耗水量大的柠条水

分亏缺严重 , 5 m土层平均含水量只有 4%～ 6% ,土

壤水分处于极度负补偿状态。

1　延安试区形成土壤干层的树草种

在延安试区 ,人工林草植被下都存在不同程度的

土壤干层 (本研究为了说明问题 ,以土壤含水量低于

田间持水量 30%定为土壤干层的含水量定量指标 )。

乔木树种有侧柏、油松、刺槐、杨树等 ;灌木丛有沙棘、

柠条等 ;草本植物有苜蓿、沙打旺、红豆草等。在天然

林中 ,槭树、山杏林下有明显的土壤干层 ,辽东栎、山

杨林的土壤干层不明显 ,但有较为明显的耗水层。按

土壤干层的严重程度排序 ,柠条最为严重 ,几乎所有

柠条林地都有土壤干层 , 5 m土层平均含水量为 4%

～ 7% ,余家沟、高家峁和井家湾柠条林地 5 m土层平

均含水量只有 4% ～ 6%。 其次为刺槐、沙棘、油松人

工林及槭树、山杏天然林。在人工草地中耗水量大的

收稿日期: 2000-03-30

资助项目:国家自然科学基金 ( 49871039)和中科院资源与生态环境重大项目 ( KZ951- B1- 211)

作者简介:王力 ,男 , 1973年生 ,博士研究生 ,研究方向是土壤侵蚀与植被建设。 电话: ( 029) 7011190



沙打旺、苜蓿都有严重的土壤干层 ,耗水量较小的草

木樨则几乎不存土壤干层或者只有很薄的临时性干

层 (厚度一般不超过 2m土层 )。天然草地的土壤含水

量最高 ,土壤干层最不明显。

2　土壤干层状况比较

2. 1　天然林和人工林土壤干层状况对比

对试区内的辽东栎天然林和刺槐人工林进行土

壤水分测定 ,得出 2种植被 5m土层含水量的动态变

化情况 (图 1)。 结果表明 ,刺槐林下土壤干层远比辽

东栎严重 ,干层从表土层开始一直延伸到 5 m深 ,中

间几乎没有补偿层 ,土壤水分始终处于负补偿状态。

而辽东栎则只有很浅的土壤干层 ( 40— 120 cm ) , 120

cm以下水分得到逐渐恢复。

图 1　辽东栎天然林和刺槐人工林地土壤水分状况对比

(测定时间为 1999年 6月 ,下图同 )

试区内其它天然林和灌丛的土壤水分状况如表

1。 由表 1可见 ,不同天然林地 ,其土壤含水量有所不

同 ,山杨林地 5 m土层平均土壤含水量为 8. 22% ,干

层不明显 ,相对高于辽东栎林地的 7. 6%及山杏+ 槭

树林地约 6. 8% ;灌木林地 5 m土层平均含水量较

低 ,为 7. 37% ,且 0— 2 m土层平均含水率水量低于

6. 0% ,为 5. 7% ,出现较为严重的干层。 以上情况可

以说明山杨在当地植被演潜过程中有较强的适应性。

　　试区内的人工灌木林主要有柠条和沙棘等 ,其土

壤含水量见表 2,土壤含水量由南向北呈递减的趋

势。如柠条林地 ,南边燕沟土壤含水量为 6. 5% ,大于

北边沿河湾高家峁的 4. 4% ,这一差异相当于 136. 5

mm的降水量。在 0～ 20 cm范围内 ,这 2种植被均出

现明显的土壤干层 ,相对而言 ,沙棘灌丛下干层较柠

条为轻 ,是因为柠条耗水量更大的结果。

表 1　天然林灌地土壤水分状况 %　

土层深度 辽东栎 山杨 山杏+ 槭树 灌木

0— 200 cm 6. 4 7. 8 6. 0 5. 7

200— 500 cm 8. 4 8. 9 7. 5 8. 3

500 cm平均 7. 6 8. 22 6. 8 7. 37

表 2　人工灌木林地土壤水分状况

土层深度 /

cm

柠　条

燕沟
高家峁

上部 下部

沙　棘

纸坊沟 孙家沟

0— 200 cm 5. 3 3. 4 5. 0 6. 0 4. 5

200— 500 cm 6. 9 5. 1 5. 6 5. 1 7. 4

500 cm平均 6. 5 4. 4 5. 4 7. 0 6. 4

2. 2　天然草地和人工草地土壤干层状况对比

延安试区的天然草本群落以铁杆蒿、长芒草、茭

蒿、达乌里胡枝子等为优势种 , 5 m土层平均含水量

全部高于田间持水量 30% ～ 40%的样地占 12% ,高

于田间持水量 40%的样地占 75% ,约有 40%的样地

土壤含水量达到田间持水量 60%的水平 ,这表明天

然草地下基本不存在土壤干层。 相反 ,人工草地 5 m

土层土壤含水明显低于天然草地。根据调查 ,延安试

区的 7个乡镇中 ,沙打旺草地 5m土层土壤含水量低

于田间持水量 30%的样地占总样数的 75. 5%以上 ,

其余样地 5m土层土壤含水量相当于田间持水量的

30% ～ 35% ,存在着明显的土壤干层 ,并且愈向西北

愈严重 ,某些地点甚至接近凋萎湿度。 图 2为铁杆蒿

天然草地和沙打旺人工草地 5 m土层的土壤含水量

动态变化。

图 2　铁杆蒿天然草地和沙打旺人工草地土壤含水量对比
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从图 2可以明显看出 ,铁杆蒿只在表土层有大约

40 cm厚的临时性土壤干层 ,这种水分亏缺经过雨季

完全可以得到补偿和恢复 ;而沙打旺的水分亏缺从表

土层开始一直延伸到 4 m以下 ,干层厚度达约 4. 4

m , 4. 4 m以下土壤水分才开始恢复。

2. 3　荒草地土壤水分状况对比

荒地在延安地区占有很大比重 ,因此研究荒地土

壤水分状况对今后该区造林及立地条件类型划分有

重要意义。

图 3是延安试区荒地、摞荒地、沙打旺及草木樨

地 5m土层土壤含水量的动态变化。

图 3　荒地、摞荒地、沙打旺及草木樨地土壤含水量对比

根据调查结果 ,荒地土壤水分由南向北呈递减的

趋势 , 5 m土层平均含水量由南边燕沟的 11. 5%递减

到高家峁的 8. 1% ,这一差值相当于 5m土层内有效

水相差 221 mm。 同一地域的摞荒地土壤含水量为

13. 8% ,大于荒地的 11. 5% ,相当于 149. 5 mm降水

量 ,原因是摞荒地土层疏松 ,水分入渗快 ,土壤持水力

强。半阳坡荒地出现土壤干层 ,含水量为 6. 0% ,低于

半阴坡的 10. 2% ,相当于 5m土层少贮水 273mm。

坡度不同 ,土壤含水量亦有差别 ,如燕沟坡度为 33°,

其土壤含水量只有 5. 0% ,出现严重的干层 ,原因是

坡度大 ,土壤水分流失快 ,影响了水分入渗 ;而在坡度

为 15°的缓坡荒地 ,土壤含水量达到了 9. 2% ,基本上

没有干层出现。从图 3中可以明显看出 ,荒地土壤水

分在 50 cm以下基本没有出现负补偿 , 50 cm以上土

壤含水量低是由于没有地表覆盖物 ,土面蒸发较强而

形成的。摞荒地是沙打旺衰败 2 a后形成的 ,土壤水

分得到明显的恢复 ,干层已基本不复存在。 草木樨为

耗水性差的植被 ,只在土壤浅层出现水分亏缺 ,深层

土壤中含水量均高于 10% ,没有干层出现。只有耗水

性强的沙打旺出现了 4 m厚的干层 , 4 m以下土壤水

分才逐步恢复到与以上 3种样地差不多的水平 ,这说

明植被耗水是土壤干层形成的主要原因之一。

3　结　语

土壤干层是延安林草植被下普遍存在的土壤水

文现象 ,土壤干层的现状基本上反映了该区植被生存

和生长的水分条件 ,其特点如下。 ( 1)延安试区天然

植被和人工植被中都存在土壤干层 ,但人工植被的土

壤干层远较天然植被严重。 ( 2)不论是天然植被还是

人工植被 ,不同植被条件下 ,干层严重程度不同。

( 3)耗水性愈强的植物 ,干层愈严重。因此 ,植被耗水

是土壤干层形成的主要原因之一。

目前 ,土壤干层的存在已影响到了试区的植被建

设 ,表现为有土壤干层的林草植被提早衰退 ,生活周

期缩短 ,难以成材。因此 ,解决土壤干层问题已成为延

安试区乃至整个黄土高原地区植被建设不可忽视的

任务。
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