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摘 � 要:试验采用野外调查采样与室内分析相结合的方法, 对陕蒙沙漠高速公路沿线土壤水分动态变化进行了研

究,结果表明: ( 1)路堤和路堑式边坡的土壤水分变化为 0- 150 cm 路堑式边坡> 路堤式边坡; 150 cm 以下路堤式

边坡> 路堑式边坡。( 2)路堤和路堑不同坡向的土壤水分变化: 0- 120 cm 路堤半阳坡> 半阴, 120 cm 以下半阴坡

> 半阳坡; 0- 140 cm 路堑半阳坡> 半阴坡, 140 cm 以下半阴坡> 半阳坡。( 3)公路边坡不同坡位的土壤水分变

化:下坡位> 中坡位> 上坡位。( 4)不同植被类型的土壤水分变化:农田> 乔木林地> 灌木地。根据陕蒙沙漠高速

公路沿线土壤水分动态变化研究结果,指出公路沿线不同地段较合理的绿化树种。
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Changes of Soil Moisture Under Landscape Tree Species Along the

Route of the Highway from Shaanxi to Inner Mongolia

BU Yao�jun, AI Hai�jian, LIU Cui�ying , JI Xiao�ling, ZHANG Xiong

(YuL in College, YuL in, S haanx i 719000, China)

Abstract: Soil moist ur e changes are studied using the combination of field sur vey sampling and room analy sis along the deser t

highw ay between Shaanx i and Inner Mongolia. T he r esults indicated: ( 1) soil moist ur e changes 0- 150 cm cut s the type side

slope > the embankment type side slope; The 150cm fo llow ing embankment type side slope > cuts the type side slope. ( 2) em�

bankment and cuts the so il mo isture change which the differ ent slope appro aches: 0- 120 cm embankment half sunny slope >

half cloudy , 120cm fo llow ing ha lf shady side of a slope > half sunny slope; 0- 140 cm cuts half sunny slope > half shady side

of a slope, the 140cm follow ing half shady side of a slope > half sunny slope. ( 3) Road side slope differ ent slope posit ion so il

moisture change: Downhill posit ion > slope position > uphill position. ( 4) Differ ent vegetation type so il mo isture change:

Farm land > tr ee forest land > bush place. According to dynamic change of soil moisture a long the highw ay from shaanx i to

Inner M ongo lia, different land sector reasonable planted t ree species are pointed out the ro ad along the highw ay.
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� � 土壤水分是沙漠高速公路沿线植被恢复与重建的主要

限制因子,它是� 木桶 效应中的短板[ 1]。水分动态变化研究

是沙漠水分利用与公路绿化的主要内容。陕蒙沙漠高速公

路沿线,地貌波浪起伏, 沙漠生态系统中土壤湿度随着地形

和植被类型不同而变化[ 2]。故对不同典型路段进行取土采

样,研究公路沿线不同地段的土壤水分动态变化规律, 为公

路绿化树种选择提供理论依据和实践指导。

1 � 研究区概况

陕蒙沙漠高速公路地处陕西省榆林市榆阳区和神木县

境内, 与已建成的榆靖高速公路相连,向北经小纪汉、刀则湾

后, 沿已建成的原半幅公路东侧, 经黑海则、马家圪堵、红河

梁、孟家湾、小壕兔、昌鸡兔、石板太至陕蒙界蟒盖兔河西侧,

与内蒙古东苏高速公路相连接, 公路全长约 88. 1 km。

陕蒙高速公路地理位置: 东经 109!39∀32#- 109!44∀58# ,

北纬 38!20∀47#- 38!56∀53# ,处于毛乌素沙漠东南缘, 属半干

旱地区, 年降水量 250~ 400 mm, 且主要集中在 7- 9 月, 降

水量占全年的 60% ~ 70% , 日光充足, 风多且大, 所以土壤

表层极易形成干沙层。年蒸发量为 2 600 mm, 年均风速为

2. 9 m/ s, 其中 3- 6 月最大,最大风速为19. 5 m/ s, 风向主要
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是西北向。沙土为主,海拔在 1 113~ 1 279 m。陕蒙高速公

路是典型的沙漠高速公路,所穿越的沙漠腹地,地势相对平

坦,地貌波浪起伏, 多为固定或半固定沙丘;河谷川道地形开

阔,主要为绿洲和农田, 并分布有河漫滩地、湖盆滩地、风积

沙梁等,整个公路沿线属荒漠化扩展严重的区域。

2 � 研究方法

采用野外调查取样与室内分析相结合的方法,研究陕蒙

沙漠高速公路沿线土壤水分动态变化规律。试验用 GPS 测

定地理位置;同时选取典型样地, 即不同公路边坡(路堤式和

路堑式) ,不同坡向,不同坡位, 不同植被类型进行取土采样;

以 20 cm 为基本单位, 测定 0- 200 cm 土壤水分变化; 利用

烘干法(在 105!下持续烘8- 10 h)对上述各样地的土壤含水

量进行同步测定,半月测定一次, 每次降水后加测一次。降

水,蒸散是半干旱区陆地生态系统的主要水文过程[3]。所以

风向和风力﹑吸收太阳热能﹑土壤表面蒸发﹑植被蒸腾等

成为主要研究对象。详细情况见(表 1)。

表 1� 样地基本概况

群落 坡度/ (!) 年限/ a 坡位 坡向 盖度/ % 边坡类型

火 � 炬 5 4 中坡位 半阳坡 60 路堤

玉 � 米 5 1 中坡位 半阳坡 98 路堤

柠 � 条 25 3 中坡位 半阴坡 89 路堑

紫穗槐 24 1 中坡位 半阳坡 70 路堤

花棒- 柠条 16 3 中坡位 半阳坡 94 路堑

沙棘- 紫穗槐 26 3 中坡位 半阴坡 84 路堑

旱柳- 杨树 9 5~ 6 下坡位 半阴坡 85 路堤

柠条- 沙蒿 9 22 中坡位 半阳坡 89 路堤

沙柳- 沙蒿 22 5~ 6 上坡位 半阴坡 96 路堤

沙柳- 沙蒿 16 5~ 6 中坡位 半阴坡 97 路堑

花棒- 踏郎 21 5~ 6 中坡位 半阴坡 97 路堑

注: 样地土壤均为砂壤土。

3 � 结果分析

3. 1 � 公路地形对土壤水分的影响

3. 1. 1 � 路堤和路堑式边坡的土壤水分变化

图 1 � 路提式边坡和路堑式边坡的土壤水分变化

公路边坡类型有路堤式边坡和路堑式边坡, 即高于路面

的公路边坡叫路堑式边坡; 低于路面的公路边坡叫路堤式边

坡。两者地势明显不同, 土壤水分也因此而变化。

图 1(东经 109!40∀20# ,北纬 38!41∀37#附近)所示, 0- 150

cm 土壤水分路堑式边坡> 路堤式边坡。原因是路堤式边坡

覆盖一层大约 10 cm 厚的黏土,导致它的地表径流增大, 反

之纯沙土路堑式边坡的地表径流相对较低, 再加上稀少的降

水只对近地表沙层水分有重要影响[ 4] , 即路堤式边坡上层土

壤仅有较少的降水补充。另外陕蒙沙漠高速公路沿线空气

对流频繁, 一般情况路堤式边坡的风速与风力均大于附近地

表, 相反路堑式边坡的风速与风力均小于周围地表, 这样会

使路堤式边坡土壤表面蒸发量大于路堑式边坡, 因此造成 0

- 150 cm 土壤水分路堑式边坡高一些。150 cm 以下, 路堤

式边坡> 路堑式边坡。在土壤- 植物- 大气连续体系统中,

植被是土壤水分的主要消耗者。路堑式边坡在大沙丘内, 植

被覆盖率高, 生长年限长, 根系分布广, 密度大, 特别能消耗

深层土壤水分。大漠丘谷间的路堤式边坡在筑路时由客土

填充沟谷建成, 只有一年的历史,边坡上的紫穗槐、沙棘群落

是新生植被, 根系少而浅, 水分蒸腾量就自然减少。结果

150 cm 以下路堤式边坡土壤水分较高。

3. 1. 2� 路堤和路堑不同坡向的土壤水分变化

从图 2(东经 109!39∀32∀,北纬 38!29∀50#附近)中可以看

出, 0- 120 cm 路堤土壤水分表现为半阳坡> 半阴坡。由于

陕蒙沙漠高速公路处于毛乌素沙地, 一年四季盛行西北风,

使半阴坡(迎风坡)土壤蒸发量大于半阳坡(背风坡) ,但只会

影响到 0- 120 cm 的土壤水分。120 cm 以下路堤土壤水分

半阴坡> 半阳坡。地表接收太阳辐射能的差异, 造成地温不

同, 引起土壤蒸发和植被蒸腾量不同, 导致土壤水分含量的

差异。陕蒙沙漠高速公路沿线路堤半阳坡日照比半阴坡更

长一些, 这由地理位置决定,随着环境温度的升高 ,主要引起

植被强烈的蒸腾, 导致路堤半阳坡下层土壤水分含量递减。

另外土壤水分的重要补给方式是降水, 而降水又受风向及风

力的影响, 陕蒙沙漠高速公路沿线终年西北风强烈, 把降水

集中在路堤半阴坡上。

从图 3(东经 109!39∀44# , 北纬 38!33∀43#附近)可以看出,

路堑不同坡向土壤水分与路堤大致相同。0- 140 cm 路堑

土壤水分含量也表现为:半阳坡> 半阴坡, 主要因为频繁强

烈的西北风使路堑半阴坡上层土壤水分蒸发量比半阳坡大。

而 140 cm 以下规律也较显著半阴坡> 半阳坡, 关键是路堑

半阴坡降水和半阳坡地表接收太阳能较大引起。

3. 1. 3� 公路边坡不同坡位的土壤水分变化

沙漠土壤中不同坡位的土壤水分基本呈现出从小到大

的顺序是坡顶< 中坡< 丘间地。从图 4(东经 109!39∀37# , 北

纬 38!29∀49#附近)可以看出,公路边坡不同坡位的土壤水分

变化规律: 60 cm 以下上坡位< 中坡位< 下坡位。这是因为

丘间地土壤表面通常起伏不平,低洼的地方易积水, 水分在

土壤表面的保持和停留,可使水分入渗的时间增加, 从而影

响土壤含水量的变异性;另外丘间地土壤颗粒较细, 有一定

量的黏土含量, 有利于提高土壤持水性能。
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� � � � 图 2� 路堤式边坡不同坡向的土壤水分变化 � � � � � � � � 图 3 � 路堑式边坡不同坡向的土壤水分变化

图 4 � 公路边坡不同坡位的土壤流水分变化 图 5 � 公路沿线不同植被类型的土壤水分变化

� � 0- 60 cm 土壤水分中坡位> 下坡位。由于下坡位植被

覆盖度较高,尤其是耗水较高的草本植物多, 强烈的蒸腾作

用使水分几乎耗尽;且下坡位乔灌林地表层土壤紧实, 林下

缺少枯枝落叶的覆盖, 不利于截留降雨; 加之 0- 100 cm 土

层内土壤贮水量没有明显的稳定层。

3. 2 � 不同植被类型对土壤水分的影响

从图 5 可以看出, 陕蒙沙漠高速公路沿线不同植被类

型的土壤水分变化规律为:农田> 乔木林地> 灌木地。土壤

含水量的多寡不仅直接影响到作物产量,而且也影响到农田

土壤抗风蚀能力的强弱。因此当地农民选择土壤含水量高

或方便灌溉的沙地为田。

灌木林地土壤水分含量最低。沙生灌木是主要固沙植

物类型,抗旱能力强、成活率较高。但是花棒、踏郎、沙柳、柠

条等密度过大,会使深层土壤水分过度减少。水分是干旱﹑

半干旱地区植被建设最主要制约因子, 是影响植物生存、生

长发育的关键因素,对植被恢复有极大的限制性。因此我们

要控制合理密度,防止植被严重退化。

4 � 结 � 论

( 1)路堤和路堑式边坡的土壤水分。0- 150 cm 路堑式

边坡> 路堤式边坡; 150 cm 以下路堤式边坡> 路堑式边坡。

( 2)路堤和路堑不同坡向的土壤水分。0- 120 cm 路堤

半阳坡> 半阴, 120 cm 以下半阴坡> 半阳坡; 0- 140 cm 路

堑半阳坡> 半阴坡, 140 cm 以下半阴坡> 半阳坡。

( 3)公路边坡不同坡位的土壤水分。下坡位> 中坡位>

上坡位。

( 4)公路沿线不同植被类型的土壤水分。农田> 乔木林

地> 灌木地。
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