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人工油松 (Pl’
, “ , t。加Io efo r二沁) 林是黄土丘陵半湿润区的主要人工林类 型

。

它分

布范围广
,

保持水土能力强
,

生产力较高
,

除经营为水土保持林
、

水源涵养林外
,

还可

培养为用材林
,

在治理和开发黄土高原中具有重要作用
。

但在黄土丘陵区营造油松林以

后
,

由于林木大量消耗土壤水分
,

使林地土壤水分生态环境发生变化
,

归纳起来有以下

特点
:

1 土壤含水量低

1 9 8 8一1 9 9。年
,

我们在宜川县铁龙湾林场富曲营林区对25 年生人工油松林地的土壤

水分进行定期观测
,

现取旱期土壤水分资料列表 1
。

表中梁顶油松林 (b) 为初植时 密

度
,

每公顷 5 1 00 株
,

其他两个林分于1 9 83 年进行过抚育间伐
,

梁顶油松林 (a) 每公顷

2 40 。株
,

半阴坡油松林每公顷2 25 0株
。

由表可见
,

在 0 一6 0。。m 内
,

三类林分的土壤

含水量均较低
,

但各年有所不同
。

1 9 8 8
、

1 9 9 0年除浅层外
,

三类林分通体变化在 9 % ~

n %之间
,

且差异很小
。

由于 1 9 8 8年降水较丰富
, 1 9 8 9年在梁顶油松林 (a ) 和半阴坡

油松林土壤水分可补偿层的1 00 ~ 2 2 o c m 土层含水量较高外
,

其余各层以及梁顶油 松 林

(b) 地的整个剖面均变化在 8 %~ n %之间
。

旱期土壤水分分布状况
,

代表了林地土壤水分特征
,

上述分析表明
,

宜川县人工油

松林地土壤水分
,

除丰水年可能有一较高含水层外
,

通常处于干燥水平
,

土壤含水量约

为田间持水量的50 %
。

2 不同坡向和不同部位的土壤水分差异较小

黄土丘陵区地形多变
,

土壤水分生态环境受到坡向
、

部位的影响
,

一般认为
,

阴坡

高于阳坡
,

坡下部高于坡上部
。

但在林木消耗水分的影响下
,

不同坡向
,

不同部位的土

壤水分变得比较微弱
。

试验区的油松林
,

主要分布于沟沿线以上 的 东 坡
、

北坡
、

西北

坡
。

表 2 为解冻结束后 和干早期不同坡向
、

不同部位的土壤水分状况
。

从表中可见
,

除

表层外
,

无论是在解冻以后
,

还是在干旱时节
,

差异较小
。

在融 冻 后
,

0 一 80 c m 土层

极差为4
.

1 % ~ 8
.

0 %
,

80 ~ Z0 0 0 m 上层仅差1
.

9 % ~ 2
.

5 %
,

其中山 坡下部稍高
,

与上部

相比
,

除表层外
,

东坡相差。
,

1纬一2
,

3 %
,

北坡相差O
,

8纬~ 4
.

0 %
,

西北坡差0
, 1 坏一
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2
.

7 % ;
在千旱期

,

0 一 40 e rn 土层极差为3
.

5 %一 4
.

G %
, 4 0 ~ Zo o e m 土层亦仅 差 1

.

9 % ~

2
.

5 %
。

表 1 25 年生油松人工林地不同部位和不同林分密度的土坡水分状况

土层深度
梁 顶 油 松 林 (a ) 梁 顶 油 松 林 (b )

一
一

一一一( e m )

1 0 5 5年 1 9 8 9年 2 9 9 0年 2 0 8 5年 2 9 5 9年 1 9 9 0年 1 9 8 5年 2 9 8 9年 1 9 9 0年

5月 2 2日 5月2 9 日 5月 2 5日 5月 2 2日 5 月2 9 日 5月2 9 日 5月1 9日 5 月2 9 日 5 月1 5日

月了八0九h�

:
O八�月一,口11,1“I

0 ~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0 ~ 6 0

6 0 ~ 8 0

8 0 tw 1 0 0

1 0 0 ~ 1 2 0

1 20 ~ 1 40

1 4 0 ~ 1 6 0

1 6 0 ~ 1 8 0

1 8 0 ~ 2 0 0

2 0 0 ~ 2 2 0

2 2 0 ~ 2 4 0

2 4 0 ~ 2 6 0

2 6 0 ~ 2 8 0

2 8 0 to 3 0 0

3 0 0 ee 3 2 0

3 2 0 ~ 3 4 0

3 4 0 ~ 3 6 0

3 60 ~ 3 8 0

3 8 0 ~ 40 0

4 00 ~ 4 20

420 ~ 4 4 0

4 4 0~ 46 0

4 6 0 ~ 4 8 0

4 8 0 ~ 5 0 0

50 0 ~ 5 2 0

5 2 0 ~ 5 4 0

5 40 ~ 5 6 0

560 ~ 5 8 0

5 80 ~ 6 0 0

1 4
.

8

1 1 7

1 0
.

8

1 0
.

8

1 0
.

8

1 0
.

9

1 1 2

1 1 1

1 0 9

1 0
.

5

9
.

8

9
.

8

9 7

9 4

9
.

3

9
.

0

8
.

9

9 5

10
.

7

1 0
.

8

10
.

8

10
.

0

10
.

0

9 6

8
.

4

8
.

1

7
.

8

7
.

9

7 4

6
.

9

8
.

0

1 1 9

11
.

0

1 1 1

1 1
.

8

1 3 0

1 3
.

0

1 3
.

5

1 4 6

1 4 7

1 3
.

6

1 1 4

1 0 7

1 0 4

9
.

8

9 8

3 8
.

0

1 8
.

0

1 4
.

8

1 2 6

10
、

8

1 0
.

5

1 0
.

9

1 1 4

1 1 4

1 0
.

9

1 0
.

8

1 0 7

9 9

9
.

3

9
.

0

9 l

9
.

2

9
.

1

9
.

5

9
.

6

1 5 6

1 1 2

1 0
.

7

1 0
.

4

10
.

6

1 0
.

4

1 0 4

1 0
.

6

1 0 7

1 0
.

5

1 0
.

3

1 1
.

0

1 0
.

5

9 6

9 4

9
.

2

9 3

9 5

9
.

2

9 4

9
.

5

9
.

8
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.

8
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.
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.

6
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.
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1 0
.
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.
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.
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.

0
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.
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.

0
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9
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.

8

8
.

9
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.

6

8
.

1

8
.

3
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1 1 2
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1 4 6

1 3 5
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1 0 3

9 5
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9 4

9 4

9 5

9
.

8

1 0
.

0

1 0 1

8
.

9 3 Q
.

4

1 0
.

2 2 1
.

1

1 1
.

8 1 7
.

2

1 1
.

6 1 4
.

4

1 2
.

5 1 2
.

4

1 2
.

5 1 0
.

8

1 1
.

9 1 0
.

5

1 3
.

5 1 0
.

7

1 4
.

8 1 1
.

0

1 4
.

3 10
.

6

1 3
.

8 1 0
.

7

1 3
.

0 1 0
.

9

1 2
.

7 1 0
.

6

1 2
.

3 10
.

4

1 2
.

0 9
.

8

1 1
.

5 9
.

8

1 0
.

8 1 1
.

5

1 0
.

0 9
.

7

1 0
.

0 9
.

6

1 0
.

3 9
.

4
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10
.

9

10
.

6

10
.

4

9
.

9

9
.

3

8
.

9

9
.

夕

10
.

3

10 4

1 0 0

9 9

9
.

8

9 3

9
.

0

9 0

9 3

9
.

2

9
.

6

9 6

1 0
.

0

9
.

7

9 3

9
.

4

9 5

9
.

0

9 4

9
.

5

9 6

1 0
.

0

10 1

1 0
.

1

1 0 6

1 1 3

1 2
.

0

1 3 3

1 3
.

6

3 林地土壤水分的补偿能力小

黄土丘陵区地形破碎
,

沟道切割很深
,

林地无地下水补给
,

降水是土壤水分唯一的

补给形式
。

因此
,

人工油松林地土壤水分补给状况 主要取决于当年降水量
,

林分密度和
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表 2 人工油松林不同坡向不同部分土峨水分状况

土 层 深 度 上 中 下 梁顶 极差

( e m )
东坡 北坡 西北坡 东坡 北坡 西北坡 东坡 北坡 西北坡

0 ~ 2 0 2 6
,

7 2 7
.

9 2 2
.

3 2 2
.

1 2 0
.

5 2 9
.

3 2 3
.

2 2 9
.

3 3 0
.

1 2 2
.

6 5
.

0

2 0~ 4 0 1 9
,

3 1 7
,

9 1 8
.

2 1 9
,

0 1 5
.

4 2 1
.

4 1 9
.

4 1 9
.

9 1 9
.

2 1 7
.

5 3
.

6

4 0 ~ 6 0 1 6
.

0 1 5
,

0 1 5
,

2 1 7
,

7 1 4
.

3 1 5
.

4 1 7
.

6 2 9
.

3 1 7
.

6 1 4
.

7 5
.

0

6 0 ~ 8 0 1 2
,

3 1 2
.

2 1 2
.

6 1 5
.

9 1 2
.

3 1 5
.

2 1 4
.

6 1 6
.

3 1 5
.

3 1 2
.

2 4
.

1

8 0~ 1 0 0 1 1 8 1 1
.

2 1 1 7 一2
.

9 2 1 9 1 2
.

5 1 2
.

8 1 2
.

0 1 2
.

7 1 1
.

0 1
.

9

4月8 日 1 0 0 ~ 1 2 0 1 1 7 2一 6 一2
.

2 1 0
.

0 2 1
.

6 2 1
.

3 1 2
.

3 9
.

9 1 1
.

6 1 0
.

6 2
.

3

1 2 0~ 1 4 0 1 0
.

2 1 0
.

9 12
.

0 1 0
.

2 一2
.

0 1 0
.

3 1 2
.

3 1 0
.

1 1 1
.

7 1 1
.

0 2
.

3

1 4 0~ 1 6 0 1 0
.

3 1 0
.

6 2 1
.

7 1 0
.

2 2 2 6 9 5 1 2
,

2 1 1
.

6 1 1
.

4 2
.

4

1 60 ~ 1 8 0 1 0
.

4 2 1
.

2 1 1
.

2 1 0
.

8 1 0
.

5 9 9 1 2
.

3 1 1
.

2 1 1
.

6 2
.

5

] 8 0 ~ 2 0 0 1 0
.

6 1 1
.

2 1 0
.

6 1 1
.

1 1 0
.

2 9
.

7 1 2
.

2 2 1
.

3 1 2
.

2 2
.

4

0 ~ 1 0 2 2
.

2 1 7
.

6 1 6
.

7 1 8
.

7 1 9
.

5 1 9
.

1 1 9
.

5 1 9
.

9 2 0
.

4 2 2
.

3 4
.

6

1 0 ~ 2 0 1 2
.

1 9
.

8 2 0
.

9 1 1
.

9 1 0
.

3 1 1
.

1 1 3
.

8 1 1
.

8 2 1
.

2 1 1
.

4 4
.

0

2 0 ~ 4 0 9
.

7 9
.

7 1 0
.

5 1 0
.

2 1 0
.

2 1 0
.

2 1 1
.

8 1 0
.

3 1 0
.

5 8
.

3 3
.

5

4 0~ 6 0 9
.

8 1 0
.

6 1 0
.

4 1 0
.

2 1 0
.

7 9
.

9 1 0
.

7 1 0
.

3 1 0
.

4 8
.

6 2
.

1

6月 2 7 日 6 0 ~ 5 0 1 0
.

1 1 0
.

6 1 0
.

4 2 0
.

4 一0
.

6 9
.

9 1 1
.

2 1 0
.

3 2 0
.

4 9
.

1 2
.

1

8 0 ~ 1 0 0 1 0
.

2 1 0
.

5 1 0
.

5 1 0
.

3 1 0
.

3 9
.

9 2 1
.

3 1 0
.

4 一0
.

3 9
.

3 2
.

0

1 0 0 ~ 1 2 0 1 0
.

1 1 0
.

3 1 1
.

0 9
.

8 9
.

9 9
.

5 1 1
.

3 1 0
.

5 9
.

4 1
.

9

1 2 0~ 1 4 0 1 0
.

3 1 0
.

2 1 0
.

7 9
.

8 9
.

5 9
.

4 l x
.

4 2 0
.

8 9
.

8 2
.

0

1 4 0~ 1 6 0 1 0
.

4 1 0
.

2 1 0
.

4 1 0
.

5 9
.

9 9
.

3 1 1
.

8 1 0
.

6 9
.

7 2
.

5

1 6 0~ 1 8 0 9
.

9 1 0
.

6 1 0
.

3 1 1
.

4 9
.

9 9
.

1 1 2
.

3 1 0
.

9 1 0
.

2 3
.

2

1 8 0 ~ 2 0 0 1 0
.

3 1 1
.

0 9
.

9 1 2
.

2 9
.

5 9
.

8 1 2
.

3 1 1
.

5 1 1
.

0 2
.

5

坡位影响很小
。

现以旱期 ( 5 月 中下旬) 和雨季末 (l o月中旬) 的土壤水分含量 来说明

这个间题
:

图 1 为26 年生油松林地土壤水分在 1 9 8 8年的补偿状况
。

该年 5 一 10 月降 水 量 4 9 3
.

4

m m
,

是丰水年
,

林地土壤水分补偿能力较好
,

深达2
.

o m 以上
。

其 中半阴坡油松林和梁

顶油松林
a
补偿深度为 2

.

2 m
,

平均含水量为1 9
.

2 % ~ 21
.

2 %
,

比早期增9
.

2 % 和9
.

7 %
。

翌年春旱
,

由于秋冬下雪和水分下移增湿
,

在2
.

6一 2
.

sm 内
,

含水量为12 ~ 16 %
,

增加

2 % ~ 4 % ;
梁顶油松林 b 补偿深度为 1

.

8 m
,

平均含水量 1 7
.

4 %
,

比旱期 增 加 6
.

0 %
,

翌年早春补偿至 2
.

4 m
,

含水量 1 2 % ~ 1 5 %
,

增加 i %一 4 %
。

图 2 为1 9 8 9年的补偿状况
,

1 9 8 9年 5 一 1 0月降水量 2 3 4
.

sm m
,

是少雨年
,

林 地土壤

水分基本未得到补偿
,

不仅如此
,

反而 消耗 了前一年的贮水
,

使0
.

8 ~ 2
.

2 m 土层含水量

下降了 2 % ~ 5 %
。

图 3 为1 99 。年的补偿状况
,

该年 5 ~ 1。月降水量41 7
.

6 m m
,

是平水年
,

林地土壤水

分补偿仅 1
.

o m
。

其中半阴坡 油松林和梁顶油松林
a
为1

.

Z m
,

平均含水量分别为1 6
.

1 %和

1 5
.

6 %
。

比早期增加6
.

3 %和5
.

8%
,

梁顶油松林 b补 偿 深 度约为o
.

sm ,

平均含水量为
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图 2 27 年生油松林地土壤水分补偿状况 ( 1 9 8 9年 )
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图 3 28 年生油松林地土壤水分补偿状况 ( 1 9 9。年 )

为微弱利用层
、

利用层
、

补充调节层和微弱调节层
。

根据油松林地土壤水分垂直分布季

节动态和根系分布特点
,

将人工油松林地土壤水分分为
:

4
.

1 强烈利用层 该层深 0 一4 o e m
,

土壤容重0
.

5 5~ 1
.

1 7 9 / e m
“ ,

总孔隙度5 8 %~

“%
,

( 1
.

om m 的根系占该级根系的75 %
,

土壤蒸发和根系吸收均很活跃
,

干早时表层

土壤水分可达凋萎湿度以下
,

降水后又常达田间持水量以上
。

全层平均含水量季节波动
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表 3

土层深度

(e m )

1 9 8 8年

5 月 1 9 日

1 9 8 8年

9 月 2 8 日

1 9 8 9年

3 月 2 5 日

1 9 8 9年

1 0月 1 4 日

1 9 9 0年
1 0月 1 7日

0~ 2 0

2 0 ~ 4 0

4 0ea 6 0

6 0~ 8 0

8 0 tw 1 0 0

1 0 0~ 1 2 0

1 2 0tw 1 4 0

1 4 0 ee 1 6 0

1 6 0tw 1 8 0

1 8 0 2 0 0

2 0 0一 2 2 0

2 2 0 ~ 2 4 0

2 4 0 ~ 2 6 0

2 6 0 ~ 2 8 0

2 8 0~ 3 0 0

3 0 0tw 3 2 0

3 2 0 ~ 3 4 0

3 4 0ec 3 fi 0

3 6 0 ~ 3 8 0

3 SC~ 4 0 0

4 0 0ew 4 2 0

4忍0~ 4 4 0

4 4 0~ 4 6 0

4 6 0~ 4 8 0

4 8 0tw 5 0 0

5 0 Cro 5 2 0

5 2 0 ~ 5 4 0

5 4 0 tw 5 6 0

5 6 0 ro 5 8 0

5 8 0 ~ 6 0 0

1 4
.

6

1 3 5

1 1
.

5

1 0
.

3

9
,

5

9
.

4

9
.

4

9
.

4

9
.

5

9
.

8

1 0
.

0
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6
.

3 人工拙松林地土壤水分的短期朴偿可达 1
.

o rn ,

其含水量可达20 %
,

接近田间持

水量
。

更深层土壤水分的补偿有赖于丰富的降水
,

当年可利偿到2
.

2 m
,

由于水分下移
,

解冻以后
,

可达 2
.

6 m
。

根据林地土壤水分补偿程度
,

可以把人工油松林 地土 壤剖面分

为
:
丰卜偿层 ( o 一1

.

om )
、

可补偿层 ( 1
.

0一 2
.

8 m )
、

难补偿层 ( 2
.

8一4
.

o m )
。
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产生少量径流 (13 8t / k m “
)

,

而其它有植被的小区 (含农地) 均没有产生径 流
,

说 明

植被能将更多的降雨入渗到土壤中
,

从而 减少或避免径流的发生
。

3 小 结
3

.

1 降雨是引起水土流失的直接因子
,

水土流失与侵蚀性降雨量
、

30 m in 内最 大 雨

强及前期降雨量有紧密的正相关性
。

雨强是影响径流速率的主导因子
,

雨量是影响径流

量的关键
。

3
.

2 五种植被类型的土壤冲刷量顺序为裸地> 农地> 荒草地> 沙打旺地 > 沙棘地
;
径

‘

流量顺序为裸地> 农地> 荒草地> 沙棘地 > 沙打旺地
。

三龄沙打旺草地与三龄沙棘林地

比较
,

沙打旺草地入渗能力强
,

沙棘林地拦沙效益明显
。

3
.

3 从土壤水分净增值可 以看出
;
植被具有增强土壤入渗的能力

,

从而减少或避免水

土流失
。

裸地入渗速度慢是增加水土流失的重要原因
。

3
.

4 坡面水土流失是一个复杂的 自然过程
。

它涉及土壤理化性质
、

降雨特性
、

坡度变

化
,

植被种类及生长年限等诸多因素
。

要系统
、

全面
、

深刻地揭示坡面水土流失规律和

机理
,

需要多试点
、

多专业合作进行长期的大量研究工作
。

近年来从事这方面研究的专

家
、

学者不少
,

他们的研究都不同程度地起着相互补充和完善作用
,

希望本文也有类似

的参考价值
。
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6
.

4 人工油松林地 的土壤水分在季节动态上有分异
。

o 一40 。 m 土层变化很 剧 烈
,

受降水影响
,

变化幅度为13
.

5 % 一26
.

5 % ; 在40 一 2 2 o c m 间
,

变化较小
,

全层 平 均 为

10
.

1一 15
.

1 % ; 在 2 20 c m 以下
,

基本处于稳定状态
,

变化在 9 写一 10 %
。

根据土壤水分

含量状况和根系在剖面上 的分布规律
,

可以把油松人工林 地土壤水分的分布分为
:

强烈

利用层 (0 一 4 0 。 m )
、

利用层 (4 0 一 6 0 0 e m )
。

6
.

5 人工油松林采伐地土壤水分恢复能力强
,

采伐当年可恢复到 2
.

8 m ,

含水量达稳

定湿度至田间持水量 (1 4
.

4 % 一 2 1
.

1 % )
。

随后
,

由于水分下移增湿
,

可恢复到 4
.

0 m
,

含水量可达由间稳定湿度 (1 3
.

0 % 一 1 8
.

0 % )
。

在4
.

0 m 以下
,

恢复能力较弱
,

三年仅增

加1
.

9 %一 3
.

0 %
,

看来
,

该层上壤水分恢复到田间持水量水平还需一个漫长的过程
。
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