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退耕宜林区仁用杏林地土壤贮水特性分析
*
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摘 要:通过对平凉市退耕宜林区仁用杏林地、荒坡草地和农耕地 3 个地类土壤的孔隙分布及贮水特征等对照分

析表明,仁用杏林地及荒草地土壤的蓄水容量较农耕地高, 分别为农耕地的 1. 3 和 1. 07 倍, 两者有效蓄水容量分

别为农耕地的 1. 47 和 1. 09 倍; 非毛管平均孔隙度为仁用杏林地 ( 11. 17% ) > 农耕地 ( 10. 99% ) > 荒草地

( 10. 92% ) ;仁用杏林地土壤水分的贮存能力最强,大于农耕地和荒草地, 表明仁用杏在提高退耕地土壤入渗能力、

减轻地表径流方面具有良好作用;仁用杏林地土壤水分的垂直变化梯度较大,从 0- 60 cm 土层含水量的 11. 6% 骤

减为 60- 100 cm 的 9. 7% ,上下土层的贮水量 94 mm/ 60 cm 和 61 mm/ 40 cm, 下层土壤湿度明显小于上层。
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Analysis on Soil Water Retaining Properties of Almond-apricot Forest

in Returning Farmland to Forest Area
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Abstract:T hr ough the compariso n of soil po re dist ribution and w ater r etaining pr operties of almo nd- aprico t fo rest, gr assland and

farmland in Ping liang , the r esult show s that the so il w ater sto ring capacit y o f almo nd- apricot for est and g rassland is 1. 3 times

and 1. 07 times than that of far mland, the effective so il w ater sto ring capacity o f bot h is 1. 47 times and 1. 09 t imes than that o f

farmland; N on- capillary po ro sity: almo nd- aprico t ( 11. 17% ) > fa rmland ( 10. 99% ) > gr assland ( 10. 92% ) ; T he soil w ater sto-

r ing capacity of almo nd- aprico t for est is t he str ongest, w hich indicates that t he almond aprico t fo rest has g oo d effect in increas-

ing soil infiltration capacity and reducing sur face runoff; the soil water of almond- apr icot v aried v ertica lly, fr om 11. 6% in 0- 60

cm soil layer to 9. 7% in 60- 100 cm soil layer . T he soil w ater stor ing ca pacity o f upper and deep so il lay er is 61 mm/ 40 cm and

94 mm/ 60 cm, the deep soil moistur e is smaller than that o f upper soil.

Key words: returning far mland to for est; almond- aprico t; so il w ater retaining; effect ive soil and w ater sto ring capacity

  退耕还林还草是黄土高原地区控制水土流失、改善生态

环境的一项重要措施。多年来,在退耕宜林地水土流失防治

中,以防护林、用材林为主, 且树种比较单一, 适应当前市场

经济的要求和具有水土保持功效的林草种引种、栽培及推广

面积较小,也严重制约了退耕宜林地经济型高效开发利用进

程和退耕区农民参与水土保持生态环境建设的积极性。平

凉市自 1996 年以来逐步在退耕宜林地栽植仁用杏并初具规

模,取得了较为显著的生态经济效益, 对巩固该区退耕还林

草成果起到了积极作用。本文通过对平凉市泾川县王村乡

墩台村退耕地仁用杏林地土壤物理性状的观测分析, 探索该

林地土壤贮水特性,以期为平凉市推广和扩大退耕区生态经

济型植被建设提供科学依据。

1  研究区概况

研究选取位于平凉市泾川县王村乡墩台村退耕区 10 a

生仁用杏林地、荒坡草地和农耕地 3个地类进行土壤贮水和

入渗特性对比分析。土壤水分测定工作于 2006 年 4- 10 月

进行。测定采用称重法, 土样于 105 e 温度下烘干至恒重,

样品设 2 个重复,测定土层深度为0- 100 cm,每 20 cm 为一

层, 用环刀法分层测定土壤容重、毛管孔隙度和总孔隙度, 根

据分层实测的各层孔隙度和土壤各层厚度逐层计算得不同

地类土壤各类孔隙的贮水量。

2  结果与分析

2. 1 土壤物理性状与贮水特征

  测定的不同地类土壤物理特性贮水特征结果见表 1。

由表 1 看出,随着土层深度的增加,土壤水分含量逐渐减小,

0- 40 cm 范围内各地类土壤水分含量平均值大于 40- 100

cm 土层的平均土壤含水量, 80- 100 cm 仁用杏林地土壤含

水量为 9. 7% ,均大于荒草地和农耕地,表明 10 a生仁用杏

根系扩展达到 1 m 以上。
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表 1  土壤物理性状及贮水量计算结果

地类 土层厚度/ cm
含水量/

%

孔隙度/ %

总孔隙 非毛管

土壤容重/

( g # cm- 3)

断面平均孔隙度/ %

饱和 非毛管 毛管

仁用杏

林地

0- 20 12. 18 50. 86 12. 21 1. 33 302. 81 78. 73 224. 08

20- 40 11. 41 50. 37 12. 09 1. 34

40- 60 11. 25 47. 99 11. 52 1. 40 46. 56 11. 17 35. 38

60- 80 9. 82 42. 39 10. 17 1. 56

80- 100 9. 70 41. 18 9. 88 1. 58

荒草地

0- 20 16. 46 54. 41 12. 51 1. 23 299. 69 65. 93 233. 76

20- 40 15. 57 48. 99 11. 76 1. 38

40- 60 15. 02 46. 07 11. 06 1. 46

60- 80 14. 39 44. 59 10. 70 1. 50 45. 97 11. 03 34. 93

80- 100 10. 09 35. 78 8. 95 1. 58

农耕地

0- 20 13. 73 54. 79 13. 15 1. 22 307. 17 64. 50 242. 66

20- 40 14. 71 46. 97 11. 27 1. 43

40- 60 14. 00 44. 68 10. 72 1. 49

60- 80 14. 62 40. 03 9. 61 1. 62 44. 89 10. 77 34. 12

80- 100 13. 38 37. 98 9. 12 1. 55

  各地类土壤容重随土层深度的增加而增加,非毛管孔隙

随深度变化剧烈的是仁用杏林地, 其次为农耕地, 荒草地的

变化不明显。从各层非毛管断面分布可以看出, 仁用杏林

地、农耕地非毛管孔隙分布整体要大于荒草地, 尤其 0- 20,

20- 40, 80- 100 cm 土层中均为仁用杏林地最大, 荒草地最

小。非毛管平均孔隙度的排序为仁用杏林地( 11. 17% ) > 农

耕地( 10. 99% ) > 荒草地( 10. 92% ) , 因此, 可以说仁用杏林

地土壤水分的贮存能力明显大于农耕地和荒草地,表明仁用

杏在提高土壤入渗能力、减轻地表径流具有良好作用。为了

更好地说明不同地类土壤不同层次孔隙分布的差异性, 对其

孔隙分别进行方差分析, 行代表不同土壤层次,列代表不同

孔隙[1] 。在 F0. 01水平上进行检验, F行 > F0.01 (2, 8) , F列 >

F0. 01 ( 4, 8)。说明不同地类土壤孔隙分布在不同土壤层次之

间差异极显著,不同孔隙之间差异显著性分析结果见表 2。

表 2  不同地类土壤孔隙分布的方差分析结果

变差

来源

离差

平方和
自由度 均方 均方比 F 0. 01 显著性

行 224. 8 2 112. 40 13. 56 8. 65 * *

列 270. 4 4 67. 60 8. 16 7. 01 * *

误差 66. 3 8 8. 9

总计 561. 5 14

2. 2  生长季土壤水分含量和有效水的利用率

据当地气象资料, 2006年度该区生长季( 4- 10 月)的总

降水量为 524. 4 mm,为平水偏旱年, 由观测结果分析,生长

季仁用杏林地 0- 100 cm 土层的平均含水量为 12. 22% , 荒

草地和农耕地分别为 13. 56% 和 14. 09% , 折合的土壤持水

量分别为 176. 17, 193. 56, 206. 03 mm,足见仁用杏林地的土

壤水分处于低含量和低贮量的状况[ 2]。

林地土壤水分含量低的原因, 显然是由于其较荒草地和

农耕地多一项林冠蒸发耗水。从土壤有效水利用率的角度

做进一步分析可知, 仁用杏林对土壤有效水的利用率较高。

通常将萎蔫湿度作为土壤有效含水量的下限, 本区土壤萎蔫

湿度的下限值为 7. 8% [3] ,以此作为仁用杏林土壤萎蔫湿度

的参考值, 计算的林地 0- 100 cm 土层的剩余有效水量为

44. 3 mm,由此推算的仁用杏林对 0- 100 cm 土层有效水的

利用率达到 92. 2% , 而荒草地 0- 100 cm 土层的剩余有效

水量为 92. 88 mm,土层有效水的利用率为 54. 5%。由此可

以看出, 在生长期间,仁用杏林地的土壤水分状况总体上具

有低含量、低贮量和有效水高利用率的特点。

2. 3 土壤干湿季与仁用杏物候期和时段降水量的关系

由图 1、图 2综合分析可以看出 , 仁用杏林地土壤含水

量的最低值和最高值分别出现在 6 月初和 8 月初。林地土

壤干季的水分动态曲线以 6- 7 月初土壤失水量大为特点,

与同期荒草地土壤水分动态变化曲线有明显差异 ,后者土壤

水分动态曲线 4- 8 月基本上呈上升趋势。

  图 1 生长季降水量情况 图 2 林地及荒草地生长季土壤水分动态变化

  仁用杏林地土壤干湿季的形成及其水分动态特点, 主要

与仁用杏的物候期和气候的时段降水有关。观测结果表明,

仁用杏 4月中旬即开始萌发, 5 月上旬开花, 5 月下旬到 7 月

中旬进入果实成熟期, 这意味着仁用杏生长发育渐盛, 所需

耗水量渐增, 而 4 - 6 月初的降水仅占生长季降水量的

29. 2% ,显然是由于在仁用杏萌发至果实始熟期间, 林分耗

水量与降水入渗相比, 耗水量占优势。降水入渗不仅不敷需

要, 而且动用原土壤有效贮水, 因而使土壤含水量在土壤干
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季总体上呈减少趋势。7月初以后,虽然林分仍要消耗大量

水分,但降水很快进入高峰期, 林分耗水量与降水入渗量相

比,后者占绝对优势, 因而土壤贮水迅速得到恢复和提高, 并

达到贮水量高峰。土壤湿季水分动态曲线出现双峰, 这与降

水量分布和仁用杏枝条生长的高峰在 7- 8月有关[ 4]。

另外,从表 1 可以看出 ,仁用杏林地土壤水分的垂直变

化梯度较大,从 0- 60 cm 土层含水量的 11. 6%骤减为 60-

100 cm 的 9. 7% , 上下土层的贮水量 94 mm/ 60 cm 和

61 mm/ 40 cm,下层土壤湿度明显小于上层,相对而言, 荒草

地和农耕地生长季土壤湿度变化幅度不大,变化梯度小。

2. 4  不同地类土壤的蓄水容量分析

各地类土壤蓄水容量 IM 为

IM = (Hc + Hw ) h

式中: h) ) ) 土层深度; Hc ) ) ) 土壤土层平均田间持水量 (体

积% ) ;Hw ) ) ) 土壤土层凋萎含水量 (体积% )。这部分水用

于植物吸收和土壤蒸发。各地类土壤的有效水容量表示 I e

为 I e = ( e c- Ho) h,式中: e c ) ) ) 毛管孔隙度;Ho ) ) ) 土壤土层

自然含水量(体积% )。

由表 3 可知, 由于仁用杏林地及荒草地毛管孔隙较多,

其土壤的蓄水容量较农耕地高, 分别为农耕地的 1. 3 和1. 07

倍, 从有效蓄水容量来看, 仁用杏林地和荒草地分别为农耕

地的 1. 47和 1. 09 倍,土壤有效蓄水容量顺序为:仁用杏林

地> 荒草地> 农耕地, 这是受各地类土壤田间持水量和土壤

自然含水量影响的结果。

表 3  不同地类土壤蓄水容量计算结果

地类
土壤自然持水量/

mm

田间持水量/

mm

凋萎持水量/

mm

蓄水容量/

mm

有效蓄水容量/

mm

I M 林地
I M 农耕地

I e林地
I e农耕地

仁用

杏林地
156. 8 354. 8 77. 8 277. 1 198. 1 1. 47 1. 30

荒草地 204. 2 351. 5 124. 0 227. 5 147. 3 1. 09 1. 07

农耕地 206. 0 341. 0 128. 2 212. 8 135. 0 1. 00 1. 00

  当Ho 达到田间持水量时, I e 为 0, 即说明土壤贮存水量

能力达到最大,说明林地虽然具有拦蓄地表径流、增加土壤

入渗能力,但其作用是有限度的。

由表 1 和表 3分析结果可以看出,无论是蓄水容量还是

有效蓄水容量,其大小顺序均为仁用杏林地> 荒草地> 农耕

地,因此, 林草地对地表径流拦蓄和增加入渗均有较大作用,

进一步说明加大退耕还林还草、提高地表植被覆盖度是控制

黄土高原水土流失、减少入黄泥沙、改善生态环境的重要途

径和措施。从另一方面看,虽然非毛管孔隙贮水量比毛管孔

隙贮水量小,小于其有效蓄水容量, 但对于退耕区而言, 非毛

管水滞留坡面的时间比地表径流汇流的时间长得多, 其快速

贮水能力是退耕区减轻水土流失的重要指标,而且非毛管孔

隙因可以迅速排水,从而可以暂时滞缓坡面径流, 延长坡面

汇流汇集时间,减轻水土流失。

3  结  论

( 1)仁用杏林地及荒草地土壤的蓄水容量较农耕地高,

分别为农耕地的 1. 3 和 1. 07 倍, 两者有效蓄水容量分别为

农耕地的 1. 47 和 1. 09倍, 不同地类土壤有效蓄水容量顺序

为:仁用杏林地> 荒草地> 农耕地。

( 2)非毛管平均孔隙度的排序为仁用杏林地( 11. 17% )

> 农耕地( 10. 99% ) > 荒草地( 10. 92% ) , 仁用杏林地土壤水

分的贮存能力最强,其次为农耕地, 荒草地最低,表明仁用杏

在提高土壤入渗能力、减轻地表径流具有良好作用。对不同

地类土壤不同层次孔隙分布的差异性分析结果表明,不同地

类土壤孔隙分布在不同土壤层次之间差异极显著。

( 3)林地土壤干季的水分动态曲线以 6- 7 月初土壤失

水量大为特点, 与同期荒草地土壤水分动态变化曲线有明显

差异, 后者土壤水分动态曲线 4- 8 月基本上呈上升趋势。

( 4)仁用杏林地土壤水分的垂直变化梯度较大, 从 0 -

60 cm 土层含水量的 11. 6%骤减为 60- 100 cm 的 9. 7% , 上

下土层的贮水量 94 mm/ 60 cm 和 61 mm/ 40 cm, 下层土壤

湿度明显小于上层。相对而言, 荒草地和农耕地生长季土壤

湿度变化幅度不大。
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