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典型半 自然稀树草原雨季中末期

土壤水分分异规律的研究
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江期川
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摘 要
:

在大量试验的基础上对雨季中末期典型半自然稀树草原土壤水分进行研究
,

得出了雨季中末期区

域内猫性燥红土土壤水分时空分异特征
、

猫性燥红土与壤性燥红土的水分含量时 空变化特征的对照
、

壤性

燥红土不同植被下土壤水分含量时空变化特征
、

小流域不同地形部位土壤水分含量空 间分异特征等土坡

水分分布规律
。
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元谋干热河谷多年平均降水量为 6 14
.

0 m m
,

并

不很低
,

但年蒸发量却达到 3 8 47
.

6 m m
,

为降水量的

6倍多
。

年降水量差异比较大
,

降雨量最大年份达到

9 0 6
.

7 m m
,

最小年份仅有 2 8 7
.

4 m m
,

相差约 3 倍
。

年

平均相对湿度仅 53 %
,

一年之 中最小相对湿度 为 0
,

为全省最低
。

年均干燥度为 2
.

8
,

干旱季节则为 10 以

上
,

为全省最干燥地区
,

按照
“

中国农业地理区划
”

把

干燥度妻 2
.

0 称为
“
干 ”
的分类

,

元谋属于干旱地区
。

水分 的年 分布 也 不均 匀
,

雨 季 6一 10 月 平 均 降水

58 3
.

8 m m
,

占全年降水量的 92 %
,

干季 ( n 一 5 月 ) 降

水仅 50
.

2 m m
,

仅 占 8 %
,

而 5 月份的降水量 占旱 季

降水总量的 45
.

2 %
。

由于干旱缺水
,

元谋干热河谷植被恢复困难
,

而

这一问题成为近年来退耕还林工程实施 以及生态科

研实践中非常关注的焦点问题之一
,

水分往往限制着

成败
。

因此
,

本研究在 2 0 0 2 年 8一 9 月雨季中末期在

人工封禁 g a 的元谋首林大黑山县长样板林区域 内

进行
,

区域 内土壤 以燥 红土为主
,

其次为褐红壤
、

红

壤
、

黄棕壤
。

该区域已经初步形成了典型的干热河谷

顶极植被类型半 自然稀树草原
。

1 试验方法

L l 试验仪器

l m 的土钻
,

天平
,

铝盒若干
,

烘箱 1 台
,

虹吸式

自动雨量计 1 台
,

试验方法如下
。

( 1) 在区域 内选 择猫性燥 红土进行 l m 深剖 面

土壤水分分布研究
,

土壤取 土层 次分土壤表层
, 1 5

,

3 5
,

6 5
,

9 5 e m 共 5 层
;
取 样 点 分盖 度 为 。

,

10 % ~

2 0 %
,

4 0 % 一 5 0 %
,

8 0 % ~ 10 0 %
。

从 2 0 0 2 年 8 月 1 5

日到 9 月 6 日分不同日期
、

时段测定
。

( 2) 选择地形条件相似的勃性燥红土区域与壤

性燥红土区域进行土壤剖面水分分布对 比研究
,

土壤

分层同上
,

按照相同植被盖度
、

相同时间
、

相同层次同

时测定
,

测定 日期 2 0 0 2 年 8 月 1 6 日到 9 月 6 日
。
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( 3) 对山合欢林地
,

加勒 比松林地
,

车桑子林地
,

荒草地土壤水分进行对 比研究
,

土壤分层 同上
,

测定

日期为 2 0 0 2 年 8 月 1 0 日到 9 月 1 1 日
。

(4 ) 分 8 条线路
,

几乎涵盖整个小流域
,

每条线

从坡底阶地到坡顶
,

每间隔一定距离进行取点
,

每条

线共取 11 点
,

土壤分层 同上
,

测定 日期为 2 0 0 2 年 8

月 2 8 日到 9 月 6 日
。

2 结果与讨论

2
.

1 区域 内部猫性燥红土土壤水分时空分异特征

小流域内部有相 当面积的薪性燥红土分布
,

当地

人将之称作
“
膨胀土

” ,

该类型土壤下雨泥泞
,

天气干

早时表面于裂
,

养分低
,

植被极不容易在上面生长
,

成

为植被恢复的难点
,

是封禁区域内部水土流失严重的

脆弱生态环境带
。

在该类型土壤上植被基本为草
、

藤

本
,

少见
,

灌
,

几乎没有乔木生长
;草的地上部分在雨季

一般就有 60 %一 70 %的枯死部分
,

远远望去
,

与周围

植被景观具有明显的差异
,

颜色发 白
、

发黄
。

盖度多见

40 %一 5 0 %
,

盖度为零的也占据相 当比例
。

根据深度

为 l m 土壤剖面分层水分试验研究
,

总结出在 l m 深

度范围内
,

该类型土壤剖面上基本有 9 种水分分布模

型 ( 见图 1 )
。

且 口且
A B C

自百 0
D E F

口 区 口
图 1 l m 深土坡剖面水分含 t 层次分布模型

水分模型 A 表示土壤取样点从土壤表层至 65

c m 左右区 间水分分布均匀
,

而 以下至 l m 区间水分

含量逐渐增加 ; B 模型表示土壤取样点从土壤表层至

65 。 m 左右区间水分含量分布均匀
,

而以下至 l m 区

间水分含量逐渐减少
; C 模型表示土壤取样点从土壤

表层至 l m 区间范围内部水分含量逐渐增大
; D 模型

表示土壤取样点从土壤表层至 1 5 c m 左右 区间水分

含量逐渐增 加
,

而以 下至 l m 区 间土壤水 分含 量均

匀 ; E 模型是表示土壤取样点从土壤表层至 1 5 c m 左

右区间水分含量逐渐减少
,

而以下至 l m 区间土壤水

分含量均匀
; F 模型表示 土壤取样点从土壤表层至

15 c m 处 (较少见 35
c m 左右 ) 区间水分含量逐渐增

加
,

以下至 l m 区间土壤水分含量逐渐减少
; G 模型

表示土壤取样点从土壤表层至 l m 区间水分含量逐

渐减少
; H 模型表示土壤取样点从土壤表层至 35 c m

左 右 (较少见 15 c m 左右 )区间土壤水分含量逐渐减

少
,

以下至 l m 处区间水分含量逐渐增大
; I 模型是表

示土壤取样点从土壤表层至 l m 处 区间土壤含水量

为均匀分布
。

这 9 种模型是通过对猫性燥红土 1 63 个

不 同植被盖度下 的取样点土壤水分在土壤剖面层次

上的分布状况总结得出的
,

因此具有一定的代表性
。

在试验取样点 中
,

其中属 于 A 模 型的 占 3 %
,

B

模型的占 3 %
,

C 模型的占 1
.

8 %
,

D 模型占 5
.

4纬
,

E

模型 占 12
.

6 %
,

F 模型 占 43
.

4 %
,

G 模型占 6
.

6 %
,

H

模型占 8
.

4 %
,

I模型占 1 5
.

6 %
,

大小顺序为 F > I > E

> H > G > D > A 一 B > C
。

由上面模型分布大小顺序知道
,

薪性燥红土在从

土壤表层 至 l m 深度 的土壤剖面上土壤水分含量分

布以 F 模型为主
,

几乎 占一半的 比例
,

这就说明了从

总体来说
,

该类型土壤水分在测定期间 1 5 。 m 左右层

次水分含量相对较高
,

在试验中感性上也认为水分集

中部位多在 15 ~ 3 5 c m
,

这种分布是该类土壤水分在

层次上比较明显
、

特征化的分布
,

这也可能是在该类

型土壤上主要生长着浅根性植被的原 因之一
,

但这种

特征随着植被盖度增大逐渐淡化
。

I模型分布位居第 2 位
,

原因可能因为在植被盖

度达到 40 % 以上时
,

相应土壤透水性 比较良好
,

降在

地面上的雨水能及时入渗到土壤深层
,

形成 了均匀分

布
。

如果从体现出水分下渗难易与否将以上模型分为

2 类
,

其中 A
,

C
,

D
,

I 这 4 类模型均为容易下渗模型
,

总共 占据着 25
.

8 %的比例
,

E
,

B
,

F
,

G
,

H S 种模型为

相对不容易下渗模型
,

总共占据着 74
.

2写的比例
,

从

这些数据知道
,

由于前期 降雨 已经 比较丰富
,

土壤水

分在剖面上仍然表现出差异很大的分布形式
,

因此猫

性燥红土的人渗性能除了植被盖度达到 40 % 以上的

区域相对稍好以外
,

基本上属于不 良
。

在豁性燥红土区域 内
,

植被盖度分异 比较大
,

没

有 明显 的过渡 带
,

因此此 次取样 植被 盖度 分为 。
,

1 0写一 2 0 %
,

4 0 %一 5 0 %
,

8 0 %一 1 0 0 %进行
。

对于在

植被盖度为 。 的土壤取样点中
,

其中属于相对不容易

下渗模型的占 92
.

9 %
,

属于相对容易下渗模型的仅

占 7
.

1 % ;
植被盖度为 20 % 以下 的土壤取样点中

,

属

于相对不容易下渗模型的占 88
.

5 %
,

属 于相对容易

下渗模型的 占 n
.

5 %
,

其中没有属 于 A
,

C 模型的
;

就植被盖度 40 %以上 土壤取样点而言
,

属于相对容



第 2 期 郑科等
:

典型半 自然稀树草原雨季中末期土壤水分分异规律的研究

易下渗模型的与相对不容易下渗模 型的各 占一半的

比例
,

其中 A
,

C 模型所包括的土壤取样点植被 盖度

全部为 40 % 以上
。

由上面分析知道 占相当比例的乳

性燥红土深层往往 比较干燥
,

即使雨季也是如此
。

对猫性燥红土不 同植被盖度下土壤各层次水分

含量进行比较分析
,

结果发现 40 % 以上 的植被 盖度

下土壤各个层次水分含量随着盖度不同相差并不大
,

而植被盖度为零的土壤各个层次水分含量则 比较明

显地低于其它植被盖度下 的土壤
,

植被盖度为 10 %

一 2 0 %的土壤各个层次水分含量相对 于植被盖度为

40 % 以上的土壤显少一些
,

这种差别随着土壤层次深

度加深而趋于明显
。

由表 1 可以看出
,

在试验测定期间
,

土壤表层水

分含量变化是 比较大的
,

土壤水分含量最高可以达到

29
.

45 % ; 生长有植被 的土壤水分状况无论在最大值

还是最小值方面几乎都 比植被盖度为零的土壤有很

大改善
,

这是因为植被分散 了径流
,

延长了径流人渗

时间
,

致使土壤得到了充分的水分
。

表 l 不 同植被盖度 下猫性燥红土各个层次

水分含 , 极值以及变动区间

植被盖度 土壤层次 最大值 最小值 变化幅度

表层 1 8
.

9 6% 3
.

5 0% 1 5
.

4 6%

1 5 c m 2 1
.

8 0 % 9
.

5 0% 1 2
.

3 0%

0 3 5 e m 1 7
.

l o % 8
.

3 0% 8
.

8 0%

6 5 c m 1 8
.

7 6 % 6
.

8 0% 1 1
.

9 6%

9 5 。 m 1 5
.

4 0 % 7
.

8 0% 7
.

6 0%

表层 3 4
.

4 5 % 5
.

0 0% 2 9
.

4 5%

1 5 c m 3 0
.

6 9% 1 5
.

6 4% 1 5
.

0 5%

1 0% 一 2 0% 3 5 e m 3 9
.

2 0 % 1 1
.

0 0% 2 9
.

2 0%

6 5。 m 2 5
.

5 8 % 1 1
.

5 2% 1 4
.

0 6%

9 5。 m 2 1
.

4 3% 6
.

7 0% 1 4
.

7 3%

表层 3 0
.

4 0 % 1
.

7 0% 2 8
.

7 0 %

1 5 c m 3 8
.

8 6% 1 6
.

1 7% 2 2
.

6 9%

4 0% ~ 5 0% 3 5 c m 2 8
.

3 0% 1 5
.

4 9% 1 2
.

8 1%

6 5 c m 3 0
.

2 5% 1 7
.

2 0% 1 3
.

0 5%

9 5 e m 2 7
.

8 0% 1 2
.

8 0% 1 5
.

0 0 %

表层 3 3
.

1 6% 8
.

5 1 % 2 4
.

6 5%

1 5 e m 3 6
.

9 5% 1 6
.

3 1% 2 0
.

6 4 %

8 0% ~ 1 0 0% 3 5 。 m 3 4
.

0 6% 1 6
.

7 0 % 1 7
.

3 6%

6 5 。 m 3 2
.

7 0写 1 3
.

5 0 % 1 9
.

2 0 %

9 5 。 m 3 8
.

0 8% 1 3
.

1 5 % 2 4
.

9 3%

2
.

2 猫性燥红土与壤性燥红土的土坡水分含 t 时空

变化特征对照研究

对于壤性燥红土
,

石砾含量 比较丰富
。

按照以上

总结的水分在土壤剖面层次上分布模型对 87 个壤性

燥红土剖面所测定的层次水分分布模型进行统计
,

发

现与薪性燥红土差异 比较大
,

属 于 A
,

C
,

D
,

I容易下

渗模型的占 59
.

75 %
,

其中
,

在试验统计中间没有发

现 A 模型的存在
,

C 模 型 占 4
.

59 %
,

比戮性 土壤要

高
,

D 模型 占 40
.

22 %
,

远大于勃性土相应 比例
,

I模

型 1 4
.

94 %
,

与翻性土相 当
; 属于 E

,

B
, F

,

G
,

H 相对不

容易下渗模型 的占 40
.

25 %
,

其 中属于 E 模型的 占

9
.

19 %
,

小 于薪性 土
,

B 模型 占 2
.

30 %
,

与戮性土相

当
,

F 模型 占 21
.

83 %
,

远小 于薪性 土壤
,

G 模 型 占

1
.

19 %
,

小于翻性土
,

H 模型 占 5
.

74 %
,

小于勃性土
。

水分分布模型占据 比例大小由大到小的顺序为 D > F

> I > E > H > C > B > G
。

由以上数据可以看出
,

壤性燥红土在土壤入渗性

能上明显优于戮性燥红壤土
。

D 模型 占最大 比例
,

其

比例接近 1 2/
,

这说明壤性燥红土在雨季中末期
,

有

相 当面积的土壤水分含量受蒸发影 响深度在 1 5 。 m

左右
;
壤性土土壤水分分布 明显要 比翻性土均匀

,

没

有明显的 15 一 3 5 。 m 多水分层次
,

这也正是壤性燥红

土与猫性燥红土区别之处
。

由表 2 知道
,

在植被盖度为零的条件下
,

除了在

土壤表层水分含量勃性燥红土与壤性的在测定时间

段内基本相当外
,

其余层次均少于壤性燥红土
,

并且

这种差异总体上讲
,

随着深度 的加 大趋于明显
;在 15

c m 层次左右
,

在测定值中
,

壤性土大于猫性土最高达

到 1 3
.

8 %
,

平均达到 4
.

6 %
,

35 。 m 层次左右最高达到

15
.

1 %
,

平均达 到 7
.

8 %
,

“ 。 m 层次 左右最高达到

17
.

0 %
,

平均 达到 8
.

7 %
,

95 c m 层次 左右最高达到

13
.

0 %
,

平均达到 6
.

7 %
。

当 2 种不同类型土壤上面

生长有植被时
,

土壤各个层 次水分含量发生了改变
,

在盖度为 1 0 %一 2 0 %时
,

6 5 。 m
, 9 5 。 m 层次水分含量

基本上一致
,

土壤表层
,

1 5 c m
,

35 C m 层次水分含量翻

性燥红土多于壤性燥红土
;在盖度为 40 %一 50 %时

,

除了土壤表层外
,

其余各个层次土壤含水量翻性土比

壤性 土高
; 在盖度为 80 %一 10 0 %时

,

猫性 土各个层

次水分含量均 比壤性土高
。

从 上述 分析可以 得 出如下结论
,

当有植被生长

时
,

私性燥红土 的水分得到了质 的改变
,

随着盖度的

增加
,

这种改善越来越明显
,

在雨季中末期
,

生长有植

被的翻性土壤在 l m 深度 范围内水分含量 比壤性 的

多
,

通过大量重复测定
,

这是可以得出来的结论
。

这其

中的原因可能有 2 点
:

( l) 相对于光坡地
,

植被的存

在延缓 了径流
,

增加了就地人渗量
,

致使土壤水分含

量的增益量得到改善
; ( 2) 因为翻性土孔隙状况比壤

性土壤差
,

土壤内部孔径太小而对水分移动发生很大

的阻力
,

甚至因为膜状水封闭孔道狭处而使水分无法

通过 ; 在经过充分降雨后
,

尽管翻性土土壤深度较小
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的层次与较深层次土壤水势梯度 比较大
,

但水分传导

度太低 (见公式 1 )
,

土壤得到 的水分不容易被利用
,

或者不容易渗透到深层
,

相反
,

孔隙状况 比较好的壤

性土
,

其孔隙体系连通 比较好而又不至于产生过大的

阻力
,

所以水分传导度 比较大
,

容易下渗
,

并且容易被

利用
,

所以说尽管私性土与壤性土
,

在相同降雨下
,

就

地浅层土壤能得到的人渗雨水量戮性土相对较少
,

但

是由于上面的原因
,

下渗 以及被利用的水量却 比壤性

土要少得多
,

增益与支出消减
,

最终结果在降雨 已经

充分的雨季中末期
,

有植被生长的浅层土壤水分含量

戮性土比壤性土要高
。

~
,

d少
创 - 一 走 不下

Q L
( l )

式中
:

Q

— 单 位时间内在给定 的截面积上流过的

水量 (c m
3

c/ m
Z · s ) ; 少— 水势 ; l

— 流过的距离

( e m ) ; 是

— 水分传导度
。

表 2 不 同植被盖度下猫性燥红土与坡性燥红土对应不同层次水分含 t 变化

盖度 土类 层次 c/ m

测 定 时 间测 定 时 间

0 8 1 6 0 8 1 9 0 8 2 0

0
.

1 2 9

0
.

2 0 8

0
.

1 4 5

0
.

1 3 6

0
.

1 5 1

0
.

1 1 5

0
.

2 4 9

0
.

2 4 0

0
.

2 3 9

0
.

2 2 4

0 8 2 3 0 8 2 4 0 8 2 5 0 8 2 7 0 8 2 8 0 8 3 1 0 9 0 2 0 9 0 4 0 9 0 6

表层

l 5

0
.

1 7 4

0
.

1 4 1

0
.

0 8 8

0
.

0 7 9

0
.

1 0 2

0
.

1 9 4

0
.

2 1 8

0
.

2 3 9

0
.

2 4 9

0
.

1 7 9

0
.

2 9 5

0
.

2 4 7

0
.

2 8 7

0
.

2 1 8

0
.

1 8 6

0
.

2 0 0

0
.

1 9 4

0
.

2 0 8

0
.

1 9 2

0
.

1 8 9

0
.

2 8 2

0
.

2 4 5

0
.

2 5 5

0
.

2 4 6

0
.

2 1 6

0
.

3 0 0

0
.

2 6 8

0
.

1 8 4

0
.

1 6 0

0
.

1 5 4

0
.

2 8 6

0
.

3 0 1

0
.

2 6 0

0
.

2 6 6

0
.

2 5 5

0
.

2 1 3

0
.

1 8 0

0
.

1 7 6

0
.

2 6 5

0
.

2 2 9

0
.

0 8 8

0
.

1 4 9

0
.

1 0 2

0
.

0 8 1

0
.

0 7 1

0
.

1 4 0

0
.

2 1 7

0
.

1 9 6

0
.

1 9 1

0
.

1 5 8

0
.

0 7 7

0
.

1 5 0

0
.

1 2 7

0
.

1 1 5

0
.

1 1 8

0
。

1 8 1

0
.

2 4 0

0
.

2 3 1

0
.

2 2 6

0
.

2 2 3

0
.

0 7 6

0
.

1 7 2

0
.

1 2 5

0
.

1 2 1

0
.

1 1 8

0
.

0 5 9

0
.

1 4 8

0
.

1 4 8

0
.

0 8 3

0
.

2 2 4

0
.

1 6 9

0
.

1 8 1

0
.

1 5 4

0
.

0 6 6

0
.

1 6 0

0
.

1 7 2

0
.

1 4 8

0
.

1 5 7

0
.

1 2 5

0
.

2 6 5

0
.

1 8 3

0
.

1 3 5

0
,

1 3 8

0
.

0 7 5

0
.

1 4 7

0
.

1 4 6

0
.

1 5 4

0
.

1 6 3

0
.

0 8 4

0
.

2 7 7

0
.

2 8 1

0
.

2 3 6

0
.

2 4 4

0
.

1 8 5

0
.

1 2 1

0
.

1 5 1

0
.

1 5 0

0
.

1 1 8

0
.

3 3 2

0
.

1 5 9

0
.

2 3 4

0
.

2 0 0

0
.

2 8 2

0
.

1 9 8

0
.

0 8 6

0
.

0 9 1

0
.

1 1 4

0
.

1 4 0

0
.

0 3 5

0
.

0 9 5

0
.

1 2 4

0
.

0 8 7

0
.

0 4 9

0
.

1 2 7

0
`

0 9 3

0 0 8 5

表层

1 5

尸勺CJUJnJ心OUJ性猫

表层

l 5

0
.

2 1 1 0
.

1 8 2 0
.

0 % ~

2 0 %

1 3 9

1 5 1

1 4 8

2 3 0

2 3 4

1 5 8

表层

l 5

0
.

2 1 4 0
.

2 2 8

0
.

2 0 5 0
.

1 6 3

0
.

1 3 4 0
.

1 2 1

0
.

1 0 2 0 1 4 2

0
.

1 1 3 0
.

0 7 0

2 3 3

2 7 3

2 2 0

2 0 0

表层

l 5

0
.

1 7 0

0
.

1 5 6

0
.

1 4 5

0
.

1 6 4

0
.

2 0 2

0
.

2 0 6

0
.

1 7 8

0
.

2 9 0

0
.

1 8 0

0
.

1 6 8

0
.

2 9 0

0
.

2 8 3

0
.

2 6 3

4 0 % ~

5 0 % 表层

1 5

2 1 8

1 9 5

1 9 0

1 9 1

1 6 1

1 6 5

1 6 9

1 7 1

0 1 4 7

O
,

1 0 7

O
、

1 7 6

0 1 7 9

0 2 4 7

0
.

1 7 7

0 2 3 2

0
.

2 4 5

0
.

2 5 9

0
.

2 5 7

0
.

2 6 6

0
.

0 8 2

0
.

1 4 5

0
.

1 5 7

0
.

1 5 7

表层

l 5

8 0 %一

1 0 0 % 表层

l 5

0
.

2 0 0

0
.

2 5 6

0
.

2 4 8

0
.

2 3 7

0
.

2 4 9

0
.

2 5 2

0
.

1 8 4

0
.

1 9 9

0
.

1 5 3

0
.

2 5 4

0
.

1 8 4

0
.

1 6 6

0
.

1 7 9

0
.

2 0 1

0
.

1 7 1

0
.

2 6 0

0
.

2 3 4

0
.

5 1 2

0
.

2 2 3

0
.

2 4 4

0
.

1 8 4

0
.

1 4 2

0
.

0 9 7

0
.

1 6 0

0
.

1 6 9

0 1 7 9

0
.

1 8 3

0
.

1 9 6

0
.

1 9 8

0
.

1 9 5

0
.

1 9 9

0
.

2 6 8

0
.

3 0 1

0
.

2 7 4

0
.

3 0 3

0
.

2 7 8

0
.

1 9 6

0
.

1 9 1

0
.

2 2 6

0
.

1 6 0

0
.

2 0 2

0
.

3 3 1

0
.

3 0 7

0
.

2 6 4

0
.

2 3 7

0
.

2 5 0

0
.

1 9 4

0
.

1 6 9

0
.

1 6 5

0
.

1 7 3

0
.

1 7 3

0
.

2 3 7

0
.

2 1 6

0
.

2 1 6

0
.

2 3 5

0
.

1 8 8

0
.

2 2 1

0
.

1 2 9

0
.

1 3 5

0
.

1 3 8

0
.

2 3 3

0
.

2 0 5

0
.

2 1 3

0
.

2 3 1

0
.

0 8 6

0
.

2 7 0

0
.

2 2 0

0
.

1 9 3

0
.

1 6 1

0
.

0 8 7

0
.

1 5 1

0
.

1 6 1

0
.

1 4 9

0
.

1 5 1

0
.

0 8 7

0
.

3 0 7

0
.

2 4 3

0
.

2 3 5

0
.

2 4 1

0
.

0 7 4

0
.

1 1 5

0
.

1 4 5

0
.

1 5 3

0
.

2 0 0

0
.

2 7 2

0
.

2 7 7

0
.

2 7 1

0
.

2 8 6

0
.

2 7 1

0
.

2 2 4

0
.

0 8 8

0
.

0 6 9

0
.

1 3 3

0
.

2 0 3

0
.

0 5 0

0
.

1 2 7

0
.

1 1 2

0
.

0 6 9

0
.

0 9 1

0
.

0 3 7

0
.

1 3 6

0
,

1 3 9

0
.

1 5 4

0
.

1 3 6

0
.

1 1 7

0
.

2 2 0

0
.

2 0 0

0
.
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0
.
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0
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0
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
.
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0
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0
.
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0
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0
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0
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0
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.
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第 2 期 郑科等
:

典型半 自然稀树草原雨季中末期土壤水分分异规律的研究

有植被生长 的薪性燥红土的土壤水分含量 比壤

性土丰富得多
,

但植被生长远不如后者
,

其中一个原

因是因为水分不容易被利用
,

但这原 因是次要 的
,

根

据在试验过程中观察
,

在赫性燥红土上植被生长相对

不良最主要的原因是猫性土干旱时土壤干裂的性质
,

导致藤以及草被的根系
、

藤茎 由于土壤开裂被绷紧直

至机械拉断
,

并且致使大量根系裸露
、

悬 空在土体外

面
。

根据取样点观察
,

裂缝最宽能够达到 3 。 m
,

最长

达到 4 7 c m
,

裂缝最深为 2 2 。m
,

最深达到 7 1 。 m
。

3 壤性燥红土上不同植被下土壤水分

含量时空变化特征
该区域 内部壤性土壤石砾含量 比较大

,

特别是坡

面靠上部的部分
。

总体上讲随着时间的推移
,

在雨季中末期
,

由于

降雨强度减小以及降雨频度的减少
,

造成不同植被下

土壤各层次水分有逐渐下降的趋势
。

4 种类型地的土

壤含水量波动性最大的是土壤表层 以及 1 5 c m 层次
,

原因可能是因为土壤表层和 1 5 。m 层次水分由于取

点位置不同受到的外界因素扰动分异比较大
,

而更深

的土层 内部由于扰动分异比较小水分含量变化相对

比较平缓
。
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测定时间

- 奋 - .

山合欢天然林 一今~ .

加勒比松人工林

- 刁卜~ 荒草地 - 戒卜一车桑子滋木林

圈 2 坡性操红土不同植被类型下土坡表层水分动态变化

不同植被类 型下土壤表层水分含量剧烈下降
,

均

出现在 8 月下旬 (见 图 2)
,

这也是与从 8 月 22 日起

至 9 月 7 日连续 17 日无 降雨是一致的
,

其中荒草地

与车桑子灌木林地土壤表层水分含量剧烈下降的转

折点与长期干旱 的起点基 本一致
,

转折时 间在 8 月

22 日与 8 月 2 7 日之间
,

而加勒 比松人工林林地与山

合欢林地由于林 中小气候的作用有一种土壤表层水

分下降林地滞后效应
,

转折点均在 8 月 27 日到 8 月

30 日之间
,

因此在 自 8 月 9 日起至 8 月 21 日止几乎

连续 13 日降雨后 (降雨总量在 79
.

1 m m )又持续干旱

条件下乔木林地表层水分含量下 降相 比较于灌木荒

草地滞后时间大概在 3一 s d
。

在整个测定期间
,

山合欢林地土壤水分测定值最

高为 25
.

94 %
,

出现在 65 c m 层次
,

最低土壤水分含量

为 5
.

29 %
,

出现在土壤表层
;加勒 比松林地土壤水分

测 定值 最高 为 24
.

08 %
,

出现在 土壤 表层
,

最低 为

0
.

81 %
,

也在土壤表层
; 荒草地土壤水分测定值最 高

为 2 7
.

71 %
,

出现在 95 c m 层次
,

最低为 1
.

40 %
,

出现

在土壤表层
;
车桑子灌木林土壤水分测定值最高 为

25
,

36 %
,

在土壤表层
,

最低为 4
.

70 %
,

出现在土壤表

层
。

山合欢林地各个层次在测定期间平均值为土壤表

层为 1 6
.

4 1 %
,

1 5 e m 层次为 1 4
.

7 5 %
,

3 5 e m 层次 为

1 3
.

9 8 %
,

6 5 。 m 层 次 为 1 4
.

8 7写
,

9 5 。 m 层 次 为

x 4
.

3 6 %
;
加勒 比松林地分 别 为 1 0

.

5 5 %
,

x o
.

4 9 %
,

1 1
.

9 0 %
,

1 0
.

5 5 %
,

1 1
.

1 4 % ; 荒草地分别为 9
.

8 0 %
,

1 7
.

1 3 %
,

1 8
.

1 3 %
,

1 6
.

1 3 %
,

1 6
.

7 8 % ; 车桑子灌木林

地 分 别 为 1 4
.

7 9 %
,

1 5
.

0 2 %
,

1 5
.

5 5纬
,

1 5
.

5 0 %
,

1 5
.

6 1 %
。

由上述分析可见
,

在雨季中末期
,

不 同植被类型

下土壤各个层次水分含量状况总体上来说
,

优劣顺序

为荒草地
,

车桑子林地
,

山合欢林地
,

加勒 比松林地
,

原因可能也是 因为输人与输出叠加的结果
:

( l) 林草

地对降雨 的拦截作用大小不同
,

导致地面实际承接水

量 的差异
,

也就是输人水量有不同之处
; ( 2) 林草地

地面周边小气候的不同
,

致使土壤水分蒸发作用不同

以及林草地植被根系耗水量不同
,

也就是导致了土壤

输出水分作用的不同之处
。

从上文可见
,

在干热河谷

雨季中末期
,

草地水分状况好于灌木地
,

灌木地好 于

乔木地
。

4 小流域不同地形部位土壤水分含量

空间分异特征
经过 g a

封禁
,

小流域 内不 同地形 部位 由于坡

度
、

土壤
、

恢复植被种类以及盖度具有一定 的差异
,

因

此降雨径流量与人渗量分配比例
、

植被耗水也不同
,

造成不同地形部位的土壤含水量也表 现出一定 的分

异
。

区域 内部地形破碎
,

主要 以平 台地
、

坡面
、

沟壑为

主 (见表 3 )
。

表 3 不 同地形部位土坡各个层次水分含 . 侧定均值

土壤层次 平台地 坡 面 坡 顶

土壤表面 0
.

0 6 0 0
.

0 8 7 0
.

0 5 0

1 5 e m 层次 0
.

0 9 0 0
.

1 4 1 0
.

1 6 0

3 5 e m 层次 0
.

1 0 0 0
.

1 3 9 0
.

1 1 0

6 5 。 m 层次 0
.

1 2 0 0
.

1 3 4 0
.

1 3 1

9 5 e m 层次 0
.

1 2 0 0
.

1 3 7 0
.

0 9 0



水土保持通报 第 2 3 卷

由表 3 可以知道
,

平 台地水分条件与坡顶水分条

件基本一致
,

相对于坡 面水分条件要差 一些
,

为什么

会 出现这样的结果呢 ? 原因可能是因为由于封禁 g a

以后
,

人为干扰影响比较小的坡面植被恢复 (主要为

草被 ) 比较完整
,

盖度多为 90 % 以 上
,

许多枯 落物堆

积在土壤表面
,

此时
,

坡度对降水分配影响很小
,

而区

域内平台地植被生长普遍不如坡面地
,

因此水分蒸发

相对强烈的多
,

坡顶为分水线
,

水分状况 自然不如坡

面
,

因此经过封禁 g a 、

植被恢复相对完善的的小流域

坡面水分相对 比较好
,

经过封禁以后
,

植被恢复的好

坏是影响土壤水分的主导因子
,

半 自然稀草原的土壤

水分状况与植被恢复
、

地形不 同具有紧密的关系
。

雨

季中
,

在沟底等低洼的地方
,

水分往往处于饱和状态
。

随机选择试验小流域内 88 个土壤剖面 (不包括

水分饱和的低洼部位 )分层次土壤水分测定统计结果

如表 4
。

表 4 小流域内土坡各个层次水分含 t 比例分布

层 次

土壤表层

1 5 e m

不同含水量区段对应 比例

0 % ~ 5写 6 % ~ 1 0 % 1 1 % 一 1 5 % 1 6写~ 2 0 % 2 1 %一 2 5 % 2 6 %一 3 0 %

3 5 e
m

6 5 e m

9 5 e
m

0
.

4 2 5

0
,

0 8 0

0
.

1 0 1

0
.

0 8 0

0
.

0 5 7

0
.

2 6 4

0
.

3 1 0

0
.

1 5 7

0
.

1 5 9

0
.

2 7 3

0
.

2 7 6

0
.

2 7 6

0
.

3 9 3

0
.

3 8 6

0
.

3 4 1

0
.

0 1 1

0
.

2 5 3

0
.

2 8 1

0
.

2 8 4

0
.

2 6 1

0
.

0 2 3

0
.

0 5 7

0
.

0 6 7

0
.

0 8 0

0
.

0 6 8

0
.

0 0 0

0
.

0 2 3

0
.

0 0 0

0
.

0 1 1

0
.

0 0 0

从表 4 可以知道
,

在 l m 深度范围
,

土壤各个层次

水分含量不超过 30 %
,

也绝少超过 25 % ;
90 %以上 的

取样点土壤表层水分含量低于 16 %
,

其余各个层次土

壤水分含量均低于 21 %
。

在取样点 中
,

土壤表层水分

含量在 O % ~ 5 %的 占据最大 的比例
,

几乎为一半
,

15

c m 层次左右
,

土壤水分为 6 %一 10 % 的最多
,

3 5
,

6 5
,

95 。 m 层次左右均是土壤含水量为 n 写~ 15 %的取样

点最多
。

由表中还知道
,

土壤表层水分含量集中在 O%

~ 15 %
,

其余各个 层 次土 壤含 水量 多集 中在 6 %一

2 0 %
。

从表 4 我们可以初步了解在测定时段半 自然稀

草原土壤在 l m 深度范围内水分分布大致规律
。
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