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摘　要：为研究不同土壤类型下土壤水分的垂 直 分 布 特 征 及 变 异 情 况，在 位 于 黄 土 高 原 水 蚀 风 湿 交 错 带 的 六 道 沟 小

流域选取坝淤土、黄绵土和风沙土３种土壤类型为研究对象，测定了０－６００ｃｍ土壤水分含量，利用经典统计学方法

进行分析。结果表明：坝淤土土壤水分剖面呈有规律的波动型变化，黄绵土剖面土壤水分基本呈微弱的波动型变化，

风沙土土壤水分剖面变化类型属于降低型；植被覆盖为柠条或小叶杨时，不同土壤类型对０－１００ｃｍ间土壤水分含量

影响不明显，而对１００－６００ｃｍ土壤水分含量影响显著（Ｐ＜０．０５）；柠条覆盖下０－６００ｃｍ平均土壤水分均呈现：黄绵

土＞坝淤土＞风沙土，小叶杨覆盖下０－６００ｃｍ平均土壤水分均呈现：风沙土＞坝淤土＞黄绵土；对３种土壤类型而

言，同一土壤类型下植被类型的不同主要对深层土壤水分的垂直分布产生影响，总体上，农地和草地下的土壤水分状

况好于灌木和乔木。这对于指导干旱区农业生产以及植被恢复中水分的合理调控具有积极的意义。
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　　土壤水分是土壤的重要组成物质，也是影响土地

生产力的基本因素之一［１］。在黄土高原干旱半干旱

区，土壤水分是生态农业建设的重要基础物质，也是

决定该区生态系统结构和功能的关键因子［２］。长期

以来，土地不合理开垦造成了土壤水分过度利用与水

资源总量减少，严重限制了生态农业的建设。为合理

选择土地利用类型，研究不同类型土壤水分剖面变化

很有必要。土壤水分作为水文模型中的重要变量之



一，前人 对 其 做 了 大 量 卓 有 成 效 的 研 究。Ｃｈｕｌｓａｎｇ
Ｙｏｏ等人［３］采用土壤水分动态模型和降雨模型估算

了降雨和地形对土壤水分时空变化的影响。王国梁

等［４］研究认为农田土壤水分显著高于林地、灌木地和

草地下的土壤水分；坡面土壤水分的空间分布主要受

坡度和坡位的影响；土地利用结构对土壤水分的空间

分布也有一定影响［１］；刘志鹏［５］等在黄土高原水蚀风

蚀交错带的研究表明，农地和退耕后自然恢复的荒草

地的平均土壤水分含量高于人工苜蓿和柠条地的土

壤水分含量。此外，不同植被［５－７］、土壤类型［８］下土壤

水分的动态变化、分布特征以及相互循环机理也具有

显著差别。在黄土高原小流域尺度上，坡度、坡向等

地形因子也对土壤水分含量有一定影响，但并不是主

要因素［９］，所以应主要考虑土壤性质、植被类型等因

素对土壤水分的影响。
不同土壤因质地不同对水分的涵养能力存在差

别，但关于不 同 土 壤 类 型 对 土 壤 水 分 的 影 响 鲜 有 报

道。基于此，本研究以神木六道沟小流域３种典型土

壤类型为研究对象，分析不同土壤类型下的土壤水分

剖面特征，揭 示 不 同 土 壤 类 型 下 土 壤 水 分 的 变 异 规

律，以期为该区水土资源合理利用提供参考。

１　研究区概况

研究区选在中国科学院水利部水土保持研究所

神木侵蚀与环境试验站所处的六道沟小流域。该流

域位于神木县以西１４ｋｍ处，北依长城，地处毛乌素

沙漠的边缘，属于黄土高原水蚀风蚀交错区的强烈侵

蚀区。流域面积６．８９ｋｍ２，东经１０３°００′－１１３°５３′，北
纬３５°２５′－４０°３８′，属于典型的半干旱地区，平均干燥

度为３．１。多年平均降水量为４２６ｍｍ，６－９月降雨量

可占全年降水量的７０％～８０％。该区地貌类型为片沙

覆盖的黄土丘陵，主要组成物质以第四纪黄土沉积物

为主，主要土壤类型有坝淤土、黄绵土、风沙土等［１０］。

２　材料与方法

２００９年８月 对 全 流 域 土 壤 类 型 做 典 型 抽 样 调

查，共选取３个典型样地分别对应３种土壤类型，即

坝淤土、黄绵土、风沙土，每个样地选取３～４个主要

优势种，对优势种下土壤水分进行采样，共计１１个样

点。土壤水分采 样 深 度６００ｃｍ（其 中 坝 淤 土 大 豆 因

为在５３０ｃｍ处已见水，故采样深度只达到５３０ｃｍ），
用直径５ｃｍ土钻自地表垂直向下每隔１０ｃｍ取一次

样，每个样点做３次重复，取样点每层３个重复的算

术平均值作为样点该层的土壤水分含量。土壤水分

采用烘干法（１０５℃）测定，用质量百分比表示。容重

测定采用环刀法，分０－２０ｃｍ和２０－４０ｃｍ两层，每
层做５次重复，取算术平均值。各样地的基本属性特

征详见表１。
表１　样地基本情况

土壤类型 植被类型
土壤容重／（ｇ·ｃｍ－３）

０－２０ｃｍ　 ２０－４０ｃｍ
盖度／％ 海拔／ｍ 经度 纬度

大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅ　ｍａｘ） １．２４　 １．３６　 ７５　 １１６０　 １１０°２１′４８．７″ ３８°４７′４３．１″

坝淤土
柠条（Ｃａｒａｇａｎａ　Ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ） １．５０　 １．４６　 ６５　 １１５７　 １１０°２１′５３．９″ ３８°４７′３９．３″
猪毛蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ） １．４７　 １．３９　 ９０　 １１６０　 １１０°２１′４８．９″ ３８°４７′４２．８″
小叶杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ） １．５９　 １．５３　 ６５　 １１５７　 １１０°２１′５５．８″ ３８°４７′３８．７″
大豆（Ｇｌｙｃｉｎｅ　ｍａｘ） １．５９　 １．６２　 ８０　 １２３２　 １１０°２１′５０．３″ ３８°４７′２８．１″

黄绵土
柠条（Ｃａｒａｇａｎａ　Ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ） １．５４　 １．６２　 ７０　 １２１２　 １１０°２１′４９．２″ ３８°４７′３３．７″
猪毛蒿（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ　ｓｃｏｐａｒｉａ） １．４３　 １．６８　 ８５　 １１９１　 １１０°２１′５２．８″ ３８°４７′３６．４″
小叶杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ） １．４９　 １．５７　 ７０　 １１８１　 １１０°２１′５３．６″ ３８°４７′３５．１″
沙蒿（Ａｒｔｅｍｉｓａ　ａｒｅｎａｒｉａ） １．６２　 １．６７　 ７５　 １１９３　 １１０°２１′５６．０″ ３８°４７′３２．６″

风沙土 柠条（Ｃａｒａｇａｎａ　Ｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ） １．６２　 １．６４　 ８５　 １１９９　 １１０°２１′５５．５″ ３８°４７′３１．９″
小叶杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ　ｓｉｍｏｎｉｉ） １．５７　 １．６３　 ８５　 １１８７　 １１０°２１′５６．６″ ３８°４７′３１．５″

　　所得数据使用统计软件ＳＡＳ　８．０１进行分析，采

用方差分析（Ｐｒｏｃ　ＧＬＭ）研究不同土壤类型及不同植

被类型对土壤水分的影响，当Ｆ检验显著时，再对不

同土壤类型 和 植 被 类 型 的 均 值 进 行 Ｄｕｎｃａｎ多 重 比

较。利用ＳｉｇｍａＰｌｏｔ　１０．０软件进行图形的绘制。

３　结果与分析

３．１　不同土壤类型下土壤水分垂直分布特征

土壤水分在不同土 壤 类 型 下 的 垂 直 分 布 特 征 具

有明显差异（图１）。总体上，０－２０ｃｍ间坝淤土的土

壤水分含量比黄绵土、风沙土 的 土 壤 水 分 含 量 高，主

要因 为 坝 淤 土 黏 粒 含 量 较 高［１１］，其 土 壤 涵 养 水 分 能

力相对较强。图１Ａ中的坝淤土 水 分 在２０－１５０ｃｍ
间含量较低，该 层 大 量 分 布 着 植 被 根 系［１２－１３］，植 物 强

烈蒸腾耗水导致该层水分含量较低，土壤水分的剖面

分布 特 征 与 成 土 过 程 密 切 相 关［１４］，降 雨 产 生 的 地 表

径流使得淤地坝中土壤的淤积层数增加，这种特殊的

成土过程使１５０－６００ｃｍ坝淤土中土 壤 水 分 剖 面 呈
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现有规律的波动型变化。由图１Ｂ可见，０－５０ｃｍ土

层黄绵土的水分含量呈先增大后减小的变化趋势；随
土层加深，５０－１８０ｃｍ黄 绵 土 水 分 变 化 趋 势 趋 于 平

稳，但在１８０ｃｍ附近出现小幅突变，而在３５０ｃｍ和

５００ｃｍ附近又呈现出波动变化规律。黄绵土颗粒组

成以粉粒为 主，土 壤 透 水 性 良 好，蓄 水 能 力 较 强［１４］，
土壤剖面中根系分布与地下水补充对 土 壤 水 分 剖 面

的趋势影响较大。而风沙土砂粒含量较高，持水能力

较弱，如图１Ｃ所示，０－１００ｃｍ土层的水分变化幅度

较大，而在１００－６００ｃｍ之间土壤水分随深度加深呈

增加态势，变化幅度比上层小，水 分 均 接 近 土 壤 凋 萎

湿度。根据王军［１５］、黄 奕 龙［１６］等 人 对 土 壤 水 分 剖 面

变化情况的划分可知，坝淤土土壤水分剖面变化类型

为波动型，黄绵土土壤水分剖面变化介于波动性型和

降低型之间，本文将其归为微 弱 波 动 性 型，而 风 沙 土

土壤水分剖面变化类型属于降低型。

图１　不同土壤类型下土壤水分的垂直分布

３．２　不同土壤类型下土壤水分垂直变异

在柠条植被下（图２Ａ），各 土 壤 类 型 土 壤 水 分 在

０－１００ｃｍ间波动剧烈，１００ｃｍ以下开始出现稳定的

增加态势；在１００－６００ｃｍ黄绵土水分出现先增加后

降低的趋势，且在６００ｃｍ处出现观测 土 层 含 水 量 的

最低值，而风沙土的水分一直呈现随土层增加缓慢升

高的趋势，但土壤水 分 含 量 均 很 低（＜６％）。表２显

示，０－１００ｃｍ的土层中３种土壤类型平均水分差异

不显著（Ｐ＞０．０５），但１００－６００ｃｍ间差异显著（Ｐ＜
０．０５），且 坝 淤 土 水 分 均 值 显 著 高 于 风 沙 土（Ｐ＞
０．０５）。在０－６００ｃｍ平均土壤 水 分 黄 绵 土＞坝 淤 土

＞风沙土，均值间差异显著（Ｐ＜０．０５）。坝淤土土壤

水分变异系数（５１．７６％）均 大 于 黄 绵 土（４１．４７％）和

风沙土（４１．７３％）。

图２　同一植被不同土壤类型的土壤水分垂直变异

　　当覆盖植被为小叶杨时（图２Ｂ），０－１００ｃｍ各类

型土壤水分波动幅度较大，坝 淤 土 表 层 水 分 最 高；在

１００－３００ｃｍ各类型土壤的水分都处于较低值，说明

此时 各 类 型 土 壤 中 的 小 叶 杨 根 系 耗 水 剧 烈；３００ｃｍ
以下坝淤土继续较大幅度波动且水分有增加的趋势，
黄绵土水分在５００ｃｍ左右缓慢降低 后 再 升 高，风 沙
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土水分波动不大，且随深度缓慢增加。在０－１００ｃｍ
土层各土壤类型土壤水分差异不显著（Ｐ＞０．０５），但

在１００－６００ｃｍ间各土壤类型的水分 均 值 差 异 显 著

（Ｐ＜０．０５）。０－６００ｃｍ各土壤类型平均土壤水分表

现为坝淤土＞风 沙 土＞黄 绵 土，均 值 间 差 异 显 著（Ｐ
＜０．０５）（表２）。

无论是小叶杨还是柠条覆盖下，在０－１００ｃｍ处

不同土壤类型对水分影响不大，但在１００－６００ｃｍ土

壤类型不同对水分影响极为明显，在０－６００ｃｍ土层

平均土壤 水 分 呈 现 坝 淤 土 大 于 风 沙 土，黄 绵 土０－
６００ｃｍ土壤水分受植被覆盖影响相对较大。土壤黏

粒含量越高，粒 间 孔 隙 越 小，吸 水、保 水 性 能 就 会 越

强［１８］，因 此 不 同 土 壤 类 型 由 于 质 地 的 差 异 对 土 壤 水

分剖面的垂直分布会造成较大影响。

３．３　不同植被类型下土壤水分的垂直分布特征

土壤中不同植物根系的分布状况、吸水能力各有

差异，同时植物的地上部分，如植物叶片大小、植株高

度、植株冠幅及枯枝落叶层等 会 影 响 降 雨、径 流 对 土

壤水分的作用。不少学者研究 了 不 同 植 被 类 型 对 土

壤水分的影响，有人测量了５００－１　０００ｃｍ土层间的

土壤水分后发现平均含水率表现为农 田＞草 地＞灌

木林＞林地［４］，而有人对２００－４００ｃｍ土层水分测量

后显示土壤平均含水率为旱农坡地＞草 地＞柠 条 灌

丛＞果园＞黄刺玫灌丛＞刺槐［１９］。为考察植被类型

对不同深度土壤水分的影响大小，本文分析比较了同

一土壤类型不同植被覆盖下土壤水分的垂直分布。
表２　不同土壤类型下土壤水分的描述统计

土层

深度／ｃｍ

土壤

类型

柠条

最小／％ 最大／％ 平均值±标准差／％ 变异系数／％

小叶杨

最小／％ 最大／％ 平均值±标准差／％ 变异系数／％
坝淤土 １．７３　 １４．６０　 ６．０３±４．４４ａ ７３．６８　 ２．４１　 １６．８０　 ７．２９±５．１５ａ ７０．７３

０－１００ 黄绵土 ４．２４　 １３．１６　 ７．９１±３．６５ａ ４６．１５　 ３．２２　 １３．８６　 ６．６８±４．３５ａ ６５．１８
风沙土 １．８５　 １３．６５　 ４．６８±３．６４ａ ７７．８２　 ４．９１　 １０．０７　 ６．６８±１．６２ａ ２４．２６
坝淤土 ２．２５　 １１．３３　 ４．８７±２．１０ａ ４３．１３　 １．８６　 １５．４９　 ７．０７±３．４７ａ ４９．１６

１００－６００ 黄绵土 １．７６　 ６．８１　 ４．５６±１．０３ａ ２２．６４　 １．３７　 ６．６５　 ３．４６±１．２１ｃ ３４．８４
风沙土 ２．４０　 ５．１０　 ３．６６±０．６８ｂ １８．４６　 ２．７７　 ９．２９　 ５．３２±１．６２ｂ ３０．４２
坝淤土 １．７３　 １４．６０　 ５．０６±２．６２ａ ５１．７６　 １．８６　 １６．８０　 ７．１０±３．７５ａ ５２．８２

０－６００ 黄绵土 １．７６　 １３．１６　 ５．１２±２．１２ａ ４１．４７　 １．３７　 １３．８６　 ４．００±２．３６ｃ ５８．９６

风沙土 １．８５　 １３．６５　 ３．８３±１．６０ｂ ４１．７３　 ２．７７　 １０．０７　 ５．５５±１．６９ｂ ３０．３７

注：字母不同表示在０．０５水平上显著性差异，下同。

３．３．１　坝淤土不同植被下土壤水分垂直分布差异　
坝 淤 土０－６００ｃｍ 土 层 平 均 含 水 量 呈 现 猪 毛 蒿

（１１．１５％）＞大豆（９．５０％）＞小叶杨（７．１０％）＞柠条

（５．０６％），且均值间差异显著（Ｐ＜０．０５）（表３），可见

草本、农地下 水 分 状 况 要 好 于 乔 灌 木。在０－２０ｃｍ
相比于其它植被下土壤水分含量，大豆平均水分含量

最低，这跟农地的频繁翻耕，土壤疏松利于降雨的垂

直入渗有 关，同 时 土 壤 表 层 是 大 豆 根 系 主 要 的 分 布

层，且表层水分蒸发较快也使得大豆表层水分含量降

低，在该层虽然４种植被类型平均含水率差异显著（Ｐ
＜０．０５），但小叶杨、猪毛蒿、柠条的平均水分含量却无

显著性差异（Ｐ＞０．０５），说明坝淤土下植被类型的不同

对表土层土壤水分含量的差异影响较小。到了２０－
２００ｃｍ土层，测量的４种植物下土壤水分均出现了一

个相对低湿层，柠条下平均含水量最低（３．６２％），同时

４种植被类型平均水分含量差异显著（Ｐ＜０．０５），坝淤

土水分随深度增加呈现波动型的变化趋势［１７］，但该层

的土壤水分波动幅度较小，且平均水分也是０－６００ｃｍ
间最低的，说明该层中植物根系广泛分布，稳定的植物

耗水使得水分含量处于较低水平。２００－６００ｃｍ土层

间４种植被类型下平均水分含量差异显著（Ｐ＜０．０５），
同时表现出小叶杨（７．９３％）和柠条（５．２５％）的平均水

分小于大豆（１０．７３％）和猪毛蒿（１３．１９％）的水分，可见

此时乔、灌木根系分布较农地和草地深。坝淤土不同

植被下水分均值基本呈现从表层到深层先迅速降低后

缓慢升高的趋势（图３Ａ），深层水分含量受降雨影响小，
但可以得到地下水补充而升高。在２０－６００ｃｍ间柠条

和小叶杨 下 土 壤 水 分 相 比 其 它 两 种 植 被 下 水 分 含 量

低，均值差异达到显著水平（Ｐ＜０．０５），说明柠条和小

叶杨根系在深层土壤中耗水厉害。

３．３．２　黄绵土不同植被下土壤水分垂直分布差异　
０－６００ｃｍ的黄绵土剖面上，平均土壤水分含量大豆

（１０．７５％）＞猪毛蒿（６．８５％）＞柠条（５．１２％）＞小叶

杨（４．００％），且均值间差异显著（Ｐ＜０．０５）（表４），整

体上，农地和草本地土壤水分含量高于乔灌木下土壤

水分含量。
在０－２０ｃｍ的表层土壤，大豆田土壤水分 含 量

最高（１２．５１％），因为大豆种植在梯田上，而梯田具有

改变原始地形，汇集雨水径流的作用，使得土壤水分

增加。在２０－２００ｃｍ土层间，大豆地平均水分 含 量
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（１１．４％）仍处于 最 高，猪 毛 蒿 和 柠 条 地 次 之，小 叶 杨

最低。在２００－６００ｃｍ土层间，几乎没有大豆根系分

布，因而大豆的平均水分（１０．３６％）最高，分别是猪毛

蒿的１．５倍、柠条的２．２倍、小叶杨的２．９倍；而小叶

杨和柠条植被 下 土 壤 水 分 在２００－６００ｃｍ间 逐 渐 降

低并接近凋萎湿度，表明土壤水分处于亏缺状态。方

差分析结果为黄绵土０－２０ｃｍ土层间各植被土壤水

分含量无显著性 差 异（Ｐ＞０．０５），而 在２０－２００ｃｍ、

２００－６００ｃｍ间土壤水分差异显著（Ｐ＜０．０５），可 见

黄绵土表层土壤水分受植被类型影响较小，而深层水

分含量受植被影 响 较 大；同 时２０－６００ｃｍ间 小 叶 杨

的平均水分最低，大豆土壤水分含量在每层均处于较

高水平，这与大豆和小叶杨根系分布层次差异及其根

系耗水能力关系密切。
表３　坝淤土不同植被类型下土壤水分描述统计

土层深

度／ｃｍ

植被

类型

最小／

％

最大／

％

平均值±
标准差／％

变异

系数／％
大豆　 ６．３８　 ８．９７　 ７．６７±１．８３ｂ ２３．８８

０－２０
小叶杨 １６．４７　１６．８０　１６．６４±０．２３ａ １．４０
猪毛蒿 １５．５８　１５．９２　１５．７５±０．２４ａ １．５１
柠条　 １３．８６　１４．６０　１４．２３±０．５２ａ ３．６８
大豆　 ３．０７　 １９．４８　 ７．４８±３．９２ａ ５２．３６

２０－２００
小叶杨 １．８６　 ７．８５　 ４．２１±１．５８ｂ ３７．５７
猪毛蒿 ３．３１　 １３．９１　 ６．１２±２．９３ａ ４７．８９
柠条　 １．７３　 ５．２７　 ３．６２±０．８８ｂ ２４．４１
大豆　 ４．４１　 ２２．９８　１０．７３±５．２０ｂ ４８．６１

２００－６００
小叶杨 ２．３０　 １５．４９　 ７．９３±３．３１ｃ ４１．７７
猪毛蒿 ４．７０　 ２７．４７　１３．１９±６．６５ａ ５０．４６
柠条　 ２．２５　 １１．３３　 ５．２５±２．１７ｄ ４１．４４
大豆　 ３．０７　 ２２．９８　 ９．５０±４．９２ａ ５１．８０

０－６００
小叶杨 １．８６　 １６．８０　 ７．１０±３．７５ｂ ５２．８２
猪毛蒿 ３．３１　 ２７．４７　１１．１５±６．５６ａ ５８．８１
柠条　 １．７３　 １４．６０　 ５．０６±２．６２ｃ ５１．７６

表４　黄绵土不同植被类型下土壤水分描述统计

土层深

度／ｃｍ

植被

类型

最小／

％

最大／

％

平均值±
标准差／％

变异

系数／％
猪毛蒿 １０．８１　１２．１５　１１．４８±０．９４ａ ８．２１

０－２０
小叶杨 ８．２６　 １３．１３　１０．７０±３．４４ａ ３２．１６
大豆　 １２．０１　１３．００　１２．５１±０．６９ａ ５．５５
柠条　 ６．２３　 ９．２５　 ７．７４±２．１４ａ ２７．６１
猪毛蒿 ５．０１　 １２．２０　 ６．２３±２．０２ｂ １２．２０

２０－２００
小叶杨 １．９４　 １３．８６　 ４．２１±３．００ｃ ７１．１８
大豆　 ９．１６　 １３．７７　１１．４０±１．４４ａ １２．５９
柠条　 ３．９７　 １３．１６　 ５．９６±３．２０ｂ ５３．６０
猪毛蒿 ４．７４　 ９．８７　 ６．８９±１．４７ｂ ２１．２９

２００－６００
小叶杨 １．３７　 ６．６５　 ３．５７±１．３０ｄ ３６．３２
大豆　 ６．６８　 １５．２０　１０．３６±１．９５ａ １８．７９
柠条　 １．７６　 ６．８１　 ４．６１±１．１４ｃ ２４．６９
猪毛蒿 ４．７４　 １２．２０　 ６．８５±１．８６ｂ ２７．１３

０－６００
小叶杨 １．３７　 １３．８６　 ４．００±２．３６ｄ ５８．９６
大豆　 ６．６８　 １５．２０　１０．７５±１．８６ａ １７．２７
柠条　 １．７６　 １３．１６　 ５．１２±２．１２ｃ ４１．４７

３．３．３　风沙土不同植被下土壤水分垂直分布差异　
从图３Ｃ可 见，３种 植 被 深 层 土 壤 水 分 含 量 均 接 近

５％，０－６００ｃｍ 土 层 平 均 土 壤 水 分 含 量 为 小 叶 杨

（５．５５％）＞沙蒿（５．５２％）＞柠条（３．８３％），且均值间

差异显著（Ｐ＜０．０５）（表５）。风沙土 土 壤 颗 粒 较 大，

粒间孔隙利于雨水下渗，且持 水 能 力 较 弱，导 致 水 分

含量相对较低，说明此时植被类型的不同对土壤水分

垂直分布影响力度较大。０－２０ｃｍ间小叶杨和柠条

植被下平均土壤水分处于整个研究深度的最大值，而
沙蒿则相对较低，这由于风沙 土 持 水 能 力 较 低，降 雨

入渗快，植物根系为吸收更多 水 分 向 更 深 土 层 生 长，
使得下层土壤水分消耗剧烈，而沙蒿根系主要分布在

０－４０ｃｍ［２０］，因此在浅层耗水较多；而方差分析显示

沙蒿、柠条、小叶杨在０－２０ｃｍ土层间平均水分无显

著性差异（Ｐ＞０．０５），这说明植被不同对浅层风沙土

土壤 水 分 垂 直 分 布 影 响 相 对 较 小。在２０－２００ｃｍ
间，３种植被 下 土 壤 水 分 为 整 个 观 测 土 层 的 最 低 值，
分别 为 小 叶 杨（２．７７％）＞柠 条（１．８５％）＞沙 蒿

（１．７６％）；３种 植 被 下 土 壤 水 分 含 量 在２０－２００ｃｍ
间差异不显著（Ｐ＞０．０５），２００－６００ｃｍ间 差 异 显 著

（Ｐ＜０．０５）。可 以 认 为 风 沙 土 浅 层 土 壤 水 分 垂 直 分

异受植被 影 响 较 小，深 层 土 壤 水 分 受 植 被 类 型 影 响

更大。
表５　风沙土不同植被类型下土壤水分描述统计

土层深

度／ｃｍ

植被

类型

最小／

％

最大／

％

平均值±
标准差／％

变异

系数／％
沙蒿　 ３．４３　 ６．１３　 ４．７８±１．９１ａ ３９．９０

０－２０
柠条　 ５．５３　 ６．１１　 ５．８２±０．４１ａ ７．０７
小叶杨 ４．９１　 ６．７７　 ５．８４±１．３１ａ ２２．４２
沙蒿　 １．７６　 ９．４５　４．７８±１．９０ａｂ　 ３９．６８

２０－２００
柠条　 １．８５　 １３．６５　 ３．５８±２．７２ｂ ７５．９９
小叶杨 ２．７７　 １０．０７　 ５．２８±２．３０ａ ４３．５９
沙蒿　 ３．３４　 ７．８４　 ５．８９±１．２３ａ ２０．８１

２００－６００
柠条　 ２．９０　 ５．１０　 ３．８４±０．６３ｂ １６．３５
小叶杨 ２．９２　 ８．５４　 ５．６５±１．３８ａ ２４．３３
沙蒿　 １．７６　 ９．４５　 ５．５２±１．５４ａ ２７．８８

０－６００
柠条　 １．８５　 １３．６５　 ３．８３±１．６０ｂ ４１．７３
小叶杨 ２．７７　 １０．０７　 ５．５５±１．６９ａ ３０．３７

　　综上，同一土壤类型下不同植被类型对土壤水分

影响显著（Ｐ＜０．０５）。由 于 表 层（０－２０ｃｍ）土 壤 水

分受植被根系消耗和蒸发的共同作用，加 之 深 层（２０
－６００ｃｍ）土壤水分受根系影响相对较小，地 下 水 有

所补给，３种土壤类型下土壤水分随土层加深基本呈

现先迅速降低后缓慢增加的趋势（图３）。
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图３　不同土壤类型土壤水分含量分层比较

４　结 论

（１）土壤水分在不同土壤类型下的垂直分布特征

具有明显差异。坝淤土土壤水 分 剖 面 呈 现 有 规 律 的

波动型变化，土壤水分呈层状分布；黄绵 土 浅 层（０－
１００ｃｍ）土壤水分含量呈先增大后减小，随土 层 深 度

增加变化缓慢，且水分含量低，剖 面 基 本 呈 微 弱 波 动

型变化；而风沙土在０－１００ｃｍ土层水分变化幅度较

大，在１００－６００ｃｍ之间土壤水分随深度加深而缓慢

小幅增加，整体土壤水分剖面变化类型属于降低型。
（２）植被覆盖为柠条或小 叶 杨 时，不 同 土 壤 类 型

由于质地的差异对土壤水分剖面的垂 直 分 布 会 造 成

较大影响。在０－１００ｃｍ间不同土壤 类 型 对 水 分 影

响微弱，但１００－６００ｃｍ间的土壤水分受土壤类型影

响极为明显；同时０－６００ｃｍ的土层深度，平均土壤

水分呈现坝淤土大于风沙土，黄绵土土壤水分受覆盖

植被不同而不同。
（３）同一土壤类型下的土壤水分受植被类型的影

响显著（Ｐ＜０．０５），且植被类型的不同对表层（０－２０
ｃｍ）土壤水分状况影响较小，对深层（２０－６００ｃｍ）土

壤水分影响显著（Ｐ＜０．０５）；整体上，３种土壤类型的

农地和草地的土壤水分状况要好于灌木和乔木。
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