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实验区土壤水分动态与树种布设

侯 喜 禄

(中国科学院西北水土保持研究所 )

陕北黄土丘陵沟壑区植被属森林草原地带
,

荒山面积较大
,

地貌和土地类型多样
。

区内树种

资源比较丰富
,

群众有造林的经验
,

这是发展林业的有利条件
。

但是在植树造林中不注重适地适

树
,

加上重造轻管
,

普遍存在种苗成活率和保存率低
,

林木生长慢
,

难以成林成材等问题
。

影响林

木难以成林成材的主要因素是土壤水分
,

而不同地形部位又决定着土壤水分的变化
。

1 9 82一 1 9 8 3

年
,

我们在安塞县水土保持实验区的不同地形部位 (立地条件 )
,

进行了土壤水分定 位 观测 和

1 9 7 9年及 1 9 8 4年不同立地条件下林地土壤水分和林木生长情况观测
,

研究不同造林立地条件的土

壤水分的变化和适宜的造林树种
。

一
、

试验区的自然条件概况

试验区位于安塞县沿河湾公社茶坊等八个村
,

地处陕北黄土丘陵沟壑区的中 部
,

延 河 中 上

游
。

地貌形态属梁赤状黄土丘陵沟壑区
,

以侵蚀形成的谷缘线为界
,

可 以分为沟间地与沟谷地两

大单元
。

沟间地按形态可分梁
、

如
、

屹塔等
,

沟谷地由谷坡地
、

阶地
、

河床
、

河槽及局部崩塌滑坡体

组成
。

这里植被稀疏
,

气候干早
,

水土流失严重
,

年侵蚀模数 14
,

0 00 吨 /平方公里
。

年平均 气 温

名
.

8℃ ,

极端最低气温 一 23 ℃ ,

无霜期平均 1 60 天左右
。

) 10 ℃的积温 3 ,

16 0
.

2℃
。

年平均降水量 5 4 9
.

1

毫米
,

但分布不均
:

夏季降雨量比较集中
,

占年降水量的50 % , 秋季降雨量次之
,

占年降水量的

3 0%弱 , 冬
、

春两季降雨量少
,

占年降水量的 15 %强
。

7 一 9 月降雨量最多
,

占全年降 水 量 的

石1
.

7%
,

而且多暴雨
。

年蒸发量 1 ,

70 4
.

4一 2 , 3 8 7
。

9毫米
。

本试验区属暖温带半干早大陆性气候
。

据统计
,

旱年占总年数的 8 1
.

8%
,

春早最突出
,

5 月

早亦严重
。

地带性土壤为黑沪土
,

黄绵土是主要土壤类型
,

还有红胶土
、

石渣土 (石泡土 ) 等
。

海拔高度 1 , 2 0 0一 1 , 4 0 0米
。

二
、

试验布设与观测

(一 ) 不同立地条件土坡 (黄绵土 ) 水分定位观测

1
、

观测点的设置
:

( 1 ) 阳向梁赤坡
,

坡度 2 90 ; ( 2 ) 梁赤顶部 , ( 3 ) 阳向沟坡
,

坡

度 3 0
“

, ( 4 ) 阴向梁 奔坡
,

坡度 2 5
0

, ( 5 ) 阴向沟坡
,

坡度 3 0
0

一 3 5
。 ;

( 6 ) 沟道底

部
。

2
、

取土深度
。

每个测点在土壤剖面土层 5
、

15
、

30
、

5 0和 10 0厘米的深处 采 土
,

两 次 重

复
。

3
、

测定日期
。

于 1 9 8 2年和 1 9 8 3年 4 一 1 1月的 2 0日测定
。



( 二 )不同立地亲件下刺挽林生长情况与土旅水分变化的观侧

1
、

观测点布置
: ( 1 )梁介顶部刺槐林

,
( 2 ) 梁赤坡南坡刺槐林 , ( 3 ) 梁赤坡北坡材

槐林 , ( 4 ) 梁弗东坡刺槐林 , ( 5 ) 梁弃西坡刺槐林 , ( 6 ) 沟道底部刺槐林
。

2
、

取土深度 o 一 2 00 厘米
,

重复两次
。

3
、

测定时间
。

1 9 80 年 6一 9 月生长季节
。

(三 ) 人工林地
、

人工草地
、

天然草地
、

农耕地等土旅水分比较观侧

1
、

观测点布设
:

( 1 ) 刺槐林地 , ( 2 )柠条林地多 ( 3 ) 沙打旺草地 ; ( 4 ) 天然草地 ,

( 5 ) 农耕地
,

坡度 2 7
0 。

2
、

取土深度
。 O一 1 00 厘米和 O 一 2 00 厘米

,

两次重复
。

3 测定时间
。

1 9 7 9年和 1 9 8 4年的生长末期

三
、

结果与分析

(一 ) 不同立地条件土峨水分动态变化
’

根据对 6 个不同立地条件下土壤水分两年测定的资料分析看出
,

陕北黄土丘陵沟壑区不同的

立地条件下土壤水分有一定的变化规律
。

现以1 9 8 3年资料为例 (该年为丰水年
,

降水量 6 27
.

2毫

米
,

5 月份降雨量偏多
,

以 1 9 8 2年 5月的降雨量作对照 )
。

土壤注度
`干土全万 ,

土层深度
ō
履未ó

1

— 阳向梁如坡 ,

3

— 阳向沟坡 ,

5

— 阴向沟坡 ,

2

— 梁娜顶部 ,

4

— 阴向梁娜坡
,

6

— 沟道底部
。

. 杯田 1 不同立地条件春攀 ( 4 月 ) 土滚水分变化

土壤湿度
( 干 土全万)

争山层派度
ǎ
履未à

1一 6 立地条件同图 1

田 2 不同立地条件早月 ( 5 月 ) 土滚水分变化

图 1可 以看出
,

春季 ( 4 月 ) 正值该区造

林季节
,

土壤水分状况与造林成活率有关
。

从不

同立地条件下土壤含水量曲线看出
,

土壤水分

含量的变化趋势是 阴坡大于阳坡
,

沟道大于山

上
,

而梁命坡大于坡度较大的沟坡
。

含水量次

序为沟道底部土壤水分条件最好
,

阴向梁命坡

及沟坡次之
,

阳向梁筛坡和梁命顶部最差
。

图 2一 4 看出
, 5 月不同立地条件下土壤

水分变化趋势同 4 月
。

该月降雨量少
,

风大
,

这期间土壤水分好坏
,

对幼林成活及生长有直

接关系
。

图 3 可以看出
,

雨季末 ( 9 月 ) 为土壤水

分恢复补偿时期
,

此时期雨季基本结束
,

不同

立地条件下土壤水分又得到不同程度的补偿
,

这为翌年早春林木生长打下基础
。

变化的趋势

为沟底最好
,

沟坡和阴向梁赤坡及梁弗顶部较

好
,

阳向梁奔坡最差
。

各个不同立地条件土壤

水分补偿情况
,

除阳向梁赤坡和阴向沟坡陡坡

外
,

其它各立地条件的土壤水分基本或完全补

偿 (该地黄绵土的田间持水量为 18
.

4% )
,

土壤

水分含量为 16 一 24 %
,

而 阳向梁命坡土壤含水

量还很低
,

仅 7
.

9一9
.

4 %
。

(二 ) 不同立地亲件下刺挽幼林生长情况

与林地土滚水分变化动态



土喂湿度
( 千土室君

)
土魂廷度

` f 土雀万,

口20初翻柳土层深度
ǎ
厘大)上层深斑久

ǎ厘未、

1一 6立地条件同图 1 1一 6 立地条件同图 1

圈 8 不同立地条件雨攀末 ( 9月 ) 土旅水分变化 口 4 不同立地条件革月 ( 19 82年 6 月 )土旅水分变化

根据实测资料
,

不同立地条件下刺槐幼林 的生长状况不同
,

引起 了林地土壤水分的变化
。

刺

槐生长越好
,

林地土壤含水量越低 , 反之
,

含水量高
。

如支毛沟道的刺槐生长最好
,

密度也较大

( 3 3 。株 /亩 )
, 6 年生刺槐林地在 1 50 和 2 00 厘米土层深处的土壤水分 已接近凋萎湿度值 (本 地黄

绵土凋萎湿度为 4
.

0% )
。

北坡及筛顶部林木生长最差
,

因冻害保存率很低
,

造成密度减 小
,

反

而林地土壤水分条件好
。 6 年生刺槐林地基本接近荒坡的土壤湿度

,

这是因为林木生长过 程 中
,

蒸腾作用消耗了大量的水分
,

林木生长越好
,

对土壤水分的利用率越高
,

因而土壤含水量越低
。

在

林木生长差
、

密度小的情况下
,

耗水量少
,

土壤中尚有一定数量的有效水未被动用
,

土壤含水量

就高
。

从荒山不同立地条件下土壤水分变化动态中可知
,

沟道底部和不同坡向的梁命坡
、

沟坡及梁

命顶部的土壤水分在春季
、

早季和雨季末的上述变化趋向外
,

但造林后情况又发生了变化
,

即影响

土壤水分的因素除自然条件外
,

还有树木本身
。

观测中证实
,

不同立地条件下
, 6 年生刺槐林密

度较大
,

生长较好
,

土壤含水量很低
;
并发现沟坡刺槐林生长好

,

但 密 度 较 稀 (每亩 150 一 2 00

株 )
,

形成了土壤含水量较高的情况
。

因此
,

刺槐郁闭后要进行抚育间伐
,

使林地密度减小
,

以

便调节生长耗水量与土壤水分的关系
。

根据参考资料
,

试验区属土壤水分年循环补偿亏缺地区
。

又据在杏子河调查
,

在六年生刺槐林下
,

在 4 米土层范围内
,

由于降水年际和年内分配不均
,

土

壤被强烈干燥
,

表现出明显的水分亏缺现象 ; 10 米全层土壤湿润程度也只有土壤水库满库的 60 %
,

因而限制了刺槐的正常生长
。

不注意适地适树
,

这是该区山坡地营造刺槐不能长成大径材
,

甚至

出现
“
小老村

”
的重要因素

。

试验证明
,

在北坡风口
,

油松生长情况和保存率尚好
。

据测定
,

在同样立地条件下
,

12 年生

刺槐林树高 2
.

3米
,

地径 2
.

5厘米
,

保存率4 0一 50 % , 而 10 年生油松 (油松 斗 紫穗槐棍交林 ) 树高

1
.

5米
,

地径 2
.

4厘米
,

保存率 70 %左右 , 白榆在阴坡沟坡下部生长较迅速
, 3 年生树高 4

.

3米
,

地

径 4
。

2厘米
。

( 三 ) 人工林地
、

草地
、

天然草地和农地土筑水分比较

从实测资料看出
,

沟坡上的人工林地
、

草地
、

天然草地和农地
,

由于植被类型及耗 水 量 不
-

同
,

土壤水分有很大差异
。

虽然在雨季后期测定
,

柠条林地土壤含水量仍少
, 2 米土层内土壤含

水量 6
.

2一 1 3
.

1%
, 1 50 厘米以下土层的土壤含水量更低

,

只有 6
.

2一 6
.

7%
。

这是因为柠条根深叶

茂
,

地上部分丛生
,

并能与杂草共生
,

耗水量大
,

土壤含水量低
。

10 年生刺槐林地 50 一巧。厘 米

土层的土壤水分接近恢复
,

因为刺槐生长虽好 但密度较小
,

耗水量也较少
。

6 年生 沙 打 旺 草



地
,

根深可达 5 米多
,

在 2 米深土层中土壤含水量低
,

表层根系较多
,

土壤含水量更 少
,

只 有

4
.

4%
。

天然草地因根系主要分布在 30 厘米土层 以内
,

土壤含水量表层很低
,

50 厘米以下的 土壤

含水量较高
。

农耕地的夏季休闲地除表层外
,

各层的土壤含水量较高
。

糜子地 1米土层在农作物

用水深度以内
,

土壤含水量均不高
。

四
、

不同造林立地类型的树种布局

在不同立地条件造林植树
,

其成败的关键是能否做到适地适树
。

不同立地条件下土壤水分条

件不同
,

在植树造林中可根据树种的生物学生态学特性和林地立地条件
,

搞好不同立地条件造林

树种的布局
,

做到适地适树
。

根据地形部位
、

坡向 (影响土壤水分和温度 ) 和土壤
,

我们将试验地区根据不同立地条件划

分为 9 个类型
,

并按树种的生物学生态学特性择选了适宜的造林树种
。

实验区不同立地条件类型及造林树种

类类 型 名 称称 适 生 树 种种

乔乔乔 木木 灌 木木

梁命顶黄绵土

阴向梁赤坡黄绵土

阳向梁赤坡黄绵土

阴向沟坡黄绵土

阳向沟坡黄绵土

阳向沟坡红胶土

沟坡石渣土 (粗骨土 )

沟底
、

河滩
、

湿凹地黄绵土和绵沙土

油 松

油松
、

山杏

刺槐
、

侧拍
、

杜梨

油松
、

榆树
、

河北杨
、

刺槐

侧柏
、

刺槐
、

杜梨
、

臭椿
、

桑
、

核桃

了1

1

1万

低山及沟掌阳湾黄绵土

油松
、

侧柏

早柳
、

小叶杨

苹果
、

核桃
、

桑
、

枣

柠条
、

山桃

柠条
,

酸刺

柠条
、

文冠果
、

狼牙刺

酸刺
、

柠条
、

紫稿槐

柠条
、

狼牙刺

柠条
、

狼牙刺

柠条
、

狼牙刺
、

杂灌木

酸刺
、

紫穗槐
、

乌柳

vUVll恤xI

总之
,

按照植被演替规律
,

在陕北黄土丘陵沟壑区的森林草原地带造林树种的选择
,

可实行

乔灌 (草 ) 结合
,

北部靠近草原区应 以灌木为主
,

越向南可加大乔木的比重
。

具体布 设
:

在 河

谷
、

沟道底部及 阴向沟坡下部缓坡地等水分条件好的立地条件下
,

可营造乔木林
,

在沟谷及梁筛

的各个部位或土质差的地段
,

营造各种灌木树种
。


