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摘　要：以黄土丘陵区的延河流域为研究区域，分析了３个时期（雨季前、雨季中、雨季后）不同土地利用类型对土壤水

分动态的影响。结果表明：在水平层面、垂直剖面上土地利用类型对土壤水分动态有着显著的影响，农耕地土壤水分

含量最高，并且对土壤水分含量影响最为明显，使其保持在一个较高的水平；其次是天然草地、撂荒地、乔木林地、果园

用地和幼林地；含量最低的为灌木林地。在垂直剖面上，雨季前干旱期为递增型；雨季中湿润期为递减型和波动型；雨

季后半湿润期为先减后增型。从总体趋势上来看，土壤水分的时空格局与降雨季节变化、植物蒸腾作用以及土地耕

作利用方式密切相关。在延河流域，土地利用方式对土壤水分在不同的季节都具有显著性的影响。在该流域的管理

中，应充分考虑不同土地利用类型对土壤水分的影响，优化土地利用结构，使流域的治理达到最优。
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　　土壤水分在干旱半干旱地区是土壤微生物、植物
最主要的水源，是土壤肥力的最重要的因素之一［１］。
相关文献已经表明，土壤含水率同地表环境因素有着
密切的联系，受降雨、植被、地形、土壤质地和土地利

用方式等的显著影响［２］。黄土丘陵沟壑区属干旱半
干旱地区，由于人为活动的干涉，该地区土地利用类
型呈现多样化趋势［３－５］。而土壤水分状况又与土地利
用方式密切相关，一方面土壤水分状况影响到植被和



农作物的生长，同时植被覆盖和土地利用方式也影响
着土壤水分的含量及其分布［６－８］。因此研究土地利用
类型和土壤水分间的关系对植被建设、水土流失治理
等方面具有十分重要的意义。本文通过使用经典统
计学方法，对延河流域的水平方向和垂直方向土壤水
分含量与该地区主要土地利用类型之间关系进行分

析，从而为该流域内植被的建设以及土地合理利用方
式提供可靠的科学依据。

１　研究区概况及研究方法

１．１　研究区概况
研究区延河流域位于陕北黄土高原中部，地理位

置为３６°２１′－３７°１９′Ｎ，１０８°３８′－１１０°２９′Ｅ，干流总长

２８６．９ｋｍ，面积７　６８７ｋｍ２。该流域属暖温带大陆性
半干旱季风气候，年平均气温８．８～１０．２°Ｃ，年均降
雨量为５２０ｍｍ，其中６－９月降雨量占全年降雨量

的７５％以上。流域植被区划属于森林草原地带。流
域内土壤质地主要以黄绵土为主，土壤结构为粉沙
质，由于几千年来掠夺式的垦殖制度，滥砍滥伐，导致
自然林草植被急剧减少，土面蒸发强烈，抗冲性差，水
土流失严重，属极强度侵蚀区［９－１０］。流域主要土地利
用类型包括：农耕地、灌木林地、乔木林地、果园用地、
撂荒地、天然草地、幼林地，详见表１。

１．２　研究方法
在流域内共选取７个典型土地利用类型，根据地

形特征选取２９３个样地。对各个样地的立地条件进
行了调查记录。用烘干法测定０－２０，２０－４０，４０－
６０，６０－８０，８０－１００ｃｍ土层水分含量。测定时间分
别为２０１０年５月底（雨季前）、８月初（雨季中）和１１
月底（雨季后），土壤水分含量采用土壤质量含水量表
示。采用单因素方差分析（ＡＮＯＶＡ）分析不同土地
利用类型之间土壤水分含量的差异。

表１　流域各土地利用类型基本情况

土地利用类型 坡度／（°） 坡位 海拔／ｍ 主要植被类型

灌木林地 ２４～３８ 中上坡、峁顶 １２６１～１３２０ 沙棘（Ｈｉｐｐｏｐｈａｅ　ｒｈａｍｎｏｉｄｅｓ）

果园用地 ６～１１ 梁 １１８０～１２１０ 梨树（Ｐｙｒｕｓ　ｓｏｒｏｔｉｎａ）

撂荒地 ０～１４ 峁顶 １０９４～１４１５ 百里香（Ｔｈｙｍｕｓ　ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｓ）

农耕地 ０～９ 坡下、沟台地 １０７７～１２６８ 玉米（Ｚｅａ　ｍａｙｓ　Ｌ．）

乔木林地 ７～１８ 梁 １１５３～１１６７ 刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ　ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、杠柳（Ｐｅｒｉｐｌｏｃａ　ｓｅｐｉｕｍ）

天然草地 ２２～２６ 中下坡 １１５９～１１８８ 胡枝子（Ｌｅｓｐｅｄｅｚａ　ｂｉｃｏｌｏｒ）

幼林地 ０～１２ 梁 １１３７～１３８８ 杏树（Ｐｒｕｎｕｓ　ａｒｍｅｎｉａｃａ）

２　结果与分析

２．１　土壤水分总体变化特征分析
通过图１可以看出，在雨季前较为干旱的时期

内，由于植被覆盖不同，致使植被根系分布以及植被
蒸腾作用相异，导致在没有充分水分补给的情况下，
土壤含水量处于净消耗状态，土地利用状况对每一层
土壤含水率都具有显著的影响，尤其对０－２０，２０－
４０，６０－８０ｃｍ土壤的含水率影响极为显著；在雨季
中的湿润时期，土地利用类型只对表层土壤０－２０
ｃｍ和２０－４０ｃｍ具有显著的影响，对深层土壤影响
不显著，其原因与水分下渗密切相关，由于处于雨季
之中，降雨只对表层土壤的水分进行补给，接触不到
深层土壤，并且无法快速渗透到土壤深层，所以对土壤
深层水分含量影响不大。因为不同土地利用类型的地
表植被覆盖程度不同，降雨对土壤水分补给有着显著
的影响；在雨季后半湿润时期内，由于降雨补给之后，
土壤水分的下渗以及植物的蒸腾作用，土地利用类型
对０－２０，２０－４０，４０－６０ｃｍ的土层有极为显著的影
响，对６０－８０ｃｍ和８０－１００ｃｍ的土层有显著的影响。

图１　不同时期土地利用类型对０－１００ｃｍ

剖面土壤水分影响Ｆ值分布

２．２　不同土地利用方式的土壤水分动态变化特征
土壤水分的季节性变化受该地区降雨的强烈影

响，从总体趋势上看，土壤水分季节性变化与当地气候
的季节性变化，尤其是降雨的季节性变化是一致的［１１］。

对不同时期土地利用类型与土壤含水量的关系进行单

因素方差分析，雨季前、雨季中、雨季后３个时期的Ｆ
值分别为２．５８７，４．５２５，３．１９４，其在０．０５水平上的显
著性分别为０．０１９，０．００１，０．００６，都小于０．０５，土地利
用类型对土壤水分含量的影响极为显著。
从表２分析可知，在这３段时期内，各土地利用

类型的土壤水分变化格局相似，总体趋势都是土壤水
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分含量随着时间的推移先增后减，与延河流域一年中
的降雨分布基本保持一致。农耕地和撂荒地具有较
高的土壤含水率，这是因为农耕地通常地形平坦、且
大多居于下坡易于接受更多的上坡径流与壤中流的

补充；同时农耕地经过长期耕作其表层疏松，土壤容
重较小，可容纳更多的雨水入渗；此外农作物多为浅
耕性植被，其蒸发蒸腾作用主要集中在表层，而深层
水分很少上升补给［１２］；撂荒地是经过耕种，肥力下降
的并荒废的土地，其土壤物理、化学性质及周围环境
因素与农耕地较为相似，所以也含有较高土壤水分。
乔木林地、灌木林地和天然草地在雨前雨后土壤含水
量较低，经过雨中水分补给之后，土壤水分明显有上
升趋势，但由于植物蒸腾作用强烈，在雨后土壤水分
含量又快速回落到较低水平。其中以灌木林地最为
明显，在雨前雨后含水量与其他土地利用类型相比处
于最低水平，主要原因是其多居于上坡且地形坡度较
大；同时其表层紧实，土壤容重较大，其雨水入渗小，
剖面持水量低，致使其含水量与其他土地利用类型相
比始终处于较低的水平［１３］。根据Ｆ 值的检验，在３
个不同的时期，延河流域的土地利用类型对土壤水分
动态含量均有显著的影响。

表２　不同土地利用类型土壤水分含量 ％

利用类型 雨前 雨中 雨后

灌木林地 １０．２　 １３．３　 １０．０
果园用地 １３．１　 １２．３　 １２．３
撂荒地 １１．３　 １４．０　 １１．５
农耕地 １２．７　 １６．７　 １２．９
乔木林地 １１．３　 １４．２　 １１．７
天然草地 １１．７　 １３．５　 １１．１
幼林地 １０．５　 １４．１　 １１．６
Ｆ值 ２．５８７　 ４．５２５　 ３．１９４
ｓｉｇ． 　０．０１９＊＊ 　０．００１＊＊ 　０．００６＊＊

注：＊表示影响显著（Ｐ＜０．０５），＊＊表示影响极其显著（Ｐ＜０．０１）。

２．３　不同土地利用类型的土壤水分剖面变化特征
图２为不同土地利用类型在各个时期各层土壤

水分含量。从图２可以看出，在雨前干旱季节，总体
上随着土层加深土壤水分含量增多，呈现递增趋势。
其原因是土壤水分由土壤水分损失与降雨补给决定。
在表层０－２０ｃｍ层次范围内，该层土壤水分与其他
各层土壤水分差异较大，表层土壤因为各种干旱气候
以及日光作用，水分蒸发量最大，并且没有雨水的充
分补给，所以致使深层土壤水分含量高于表层土壤水
分含量。在雨前干旱状态下，土地利用类型对土壤各
个层次的影响都很显著，各个层次以果园用地和农耕
地土壤含水量最高，灌木林地土壤含水量最低。其原
因与其地表覆盖植被关系密切，果园用地覆盖率小于
灌木林地，并且由于灌木林地多处于上坡以及峁顶位
置，土壤侵蚀严重，各种气候条件较其他土地利用类
型差，由植物蒸腾等作用引起的土壤水分耗散较大，
所以果园用地土壤水分含量高于灌木林地。强烈的
蒸腾耗水造成灌木林地的各层土壤都显著比其他土

地利用类型干旱［５］；在雨中湿润季节，每种土地利用
类型较雨前土壤含水量都有很大的提高。农耕地、乔
木林地、撂荒地和灌木林地都随着土层加深土壤水分
含量减小，天然草地、幼林地和果园用地先增后减，属
于波动型。其原因由土壤水分的损失和土壤水分的
降雨补给决定。降雨对表层土壤的土壤水分含量有
极为显著的作用，由于表层土壤比深层土壤更容易得
到雨水的净补给，因此表层土壤水分有了明显的增
高。其中以农耕地土壤水分含量最高，因为其种植多
为玉米、豆子等谷物，叶面覆盖率小，植物蒸腾作用较
小，并且表层土壤经过长期耕作之后质地较为疏松，
雨水更容易储存和下渗，土壤水分补给最大，所以土
壤水分含量最高。

图２　不同时期不同土地利用类型土壤水分在０－１００ｃｍ土壤剖面分布

　　０－１００ｃｍ剖面内，农耕地和果园用地层次土壤
水分变最为明显，天然草地和灌木林地次之，撂荒地、
乔木林地、幼林地层次土壤水分变化较为平缓；在雨
后半湿润季节中，随着土层深度的增加，土壤水分总

体趋势先减后增。与灌木林地、天然草地、乔木林地、
幼林地相比，农耕地和果园用地具有较高的层次土壤
含水量。撂荒地在０－１００ｃｍ剖面的层次含水量变
化最为明显。表层０－２０ｃｍ土层比其它各层更容易
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得到水分的补给，而中间层次４０－６０ｃｍ土壤水分因
植被根系分布的差异，造成水分消耗速度不同而差异
显，深层土壤水分补给小，消耗也小，所以没有表层和
中层差异显著。
土壤水分时空变异是由多重尺度上的土地利用

（植被）、气象（降雨）、地形、土壤、人为活动等诸因子
综合作用的结果，但各个地区都有自己的重点尺度和
主控因子，土壤水分时空变异的尺度和影响因子的选
择因时间、空间和尺度而异［１２］。土壤水分的时空变
异是地形、植被以及气候等多因子综合作用的结果，
土地利用类型只是影响土壤水分含量重要的因素之

一。在研究土地利用类型对其影响的同时，还可加入
坡度、坡向以及降水等环境因素，从多方面对土壤水
分含量进行分析，寻找其主要因素，为该流域水土保
持治理提供参考。

３　结 论
（１）土地利用类型在水平以及垂直方向，都对土

壤水分有显著影响。
（２）在土壤垂直剖面上，各土地利用类型的土壤

水分动态变化总体趋势与降雨保持一致。雨季前干
旱时期，层次土壤水分含量呈递增型；雨季中湿润期，
农耕地、乔木林地、撂荒地和灌木林地都属于递减型，
天然草地、幼林地和果园用地属于波动型；雨季后半
湿润期，层次土壤水分含量呈先减后增趋势。

（３）不同土地利用类型之间，农耕地含水量最高；
其次是天然草地、撂荒地和乔木林地、果园用地和幼
林地；含量最低的为灌木林地。
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