
　第５７卷　第 １期
２０１８年　１月

中山大学学报 （自然科学版）

ＡＣＴＡ　ＳＣＩＥＮＴＩＡＲＵＭ　ＮＡＴＵＲＡＬＩＵＭ　ＵＮＩＶＥＲＳＩＴＡＴＩＳ　ＳＵＮＹＡＴＳＥＮＩ
Ｖｏｌ５７　Ｎｏ１
Ｊａｎ　２０１８

　

ＤＯＩ：１０１３４７１／ｊｃｎｋｉａｃｔａｓｎｕｓ２０１８０１０１４

晋西北不同植被类型土壤水分亏缺特征

王玲，刘庚，冯向星，牛俊杰
（太原师范学院历史地理与环境变迁研究所，山西 晋中 ０３０６１９）

摘　要：为了解人工水土保持林地土壤水分变化特征及亏缺现状，对区域植被恢复提供理论依据。对晋西北岚
县典型人工林和对照样地撂荒地进行土壤水分测定，通过构建土壤水分亏缺定量评价模型，对柠条林 （Ｃａｒｔａｇｅ
ｎａｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）、油松林 （Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）和撂荒地雨季和非雨季的土壤储水量和土壤水分亏缺指数进行计算。
结果表明：① 随土层深度增加，３种植被的土壤剖面含水量均呈先降低后升高趋势，柠条、油松林土壤剖面含
水量分别在３００和４００ｃｍ深度后呈降低趋势，撂荒地土壤剖面含水量变化呈增长型，土壤含水量最高；② ３种
植被类型的土壤储水量和土壤有效储水量变化趋势相同，均表现为：撂荒地 ＞柠条 ＞油松，土壤水分相对亏缺
量表现为：油松＞柠条＞撂荒地；③ 柠条、油松林地存在明显亏缺现象，样地土壤水分平均相对亏缺指数分别
为０２４、０６９，撂荒地为－０１９。油松林地的土壤水分亏缺程度高于柠条林和撂荒地。
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　　晋西北地处半干旱黄土丘陵区，该区水资源短
缺、气候干燥、降水稀少，土壤水分不足已成为当

地植被恢复与重建的关键影响因子［１－２］。自 １９９８
年起，国家在晋西北实施了大面积的退耕还林还草

工程，取得了显著成效［３－４］。然而，该区域 “低降

水、高蒸发”的气候条件及植被恢复过程中配置

不合理等原因，造成土壤含水量较低，甚至发育干

层［５－６］，导致不同深度土层土壤水分出现亏缺现

象［７－９］。目前国内外对不同土地利用方式、不同植

被类型的土壤水分亏缺评价进行了相应研究［１０－１２］，

也有学者对土壤水分亏缺评价的评价模型、评价指

标等进行探究，提出土壤干化指数［１３］、土壤水分

相对亏缺指数和样地土壤水分相对亏缺指数［１４－１５］、

土壤含水量与生长阻滞含水量的差值［１６］、以及基

于水分消耗的土壤干化指标［１７］等土壤水分亏缺评

价指标，在土壤水分亏缺的半定量化及定量化评价

方面取得了较大进步。晋西北生态环境脆弱，对该

区域开展不同植被类型土壤水分干层和土壤水分亏

缺评价研究，具有重要意义［１８］。

研究人工植被土壤水分时、空分布特征，对认

识土壤水分亏缺状况、防止新的生态退化、成功实

施生态环境建设和农林业发展具有重要现实意义。

目前对晋西北不同植被类型、土壤水分垂直剖面分

布规律和空间分布规律等方面已有相关研究［１９］，

但对晋西北不同植被类型０～６００ｃｍ典型人工林地
土壤水分亏缺程度的评价及不同季节储水量特征的

研究还比较鲜见。因此，本研究选择晋西北典型人

工林地柠条林、油松林为研究对象，以撂荒地作为

对照，分析不同植被土壤储水量剖面特征，定量评

价不同植被类型５、７、９、１１月０～６００ｃｍ土壤剖
面水分亏缺现状，以期为同类地区生态建设和科学

管理提供理论指导。

１　材料与方法
１１　研究区概况

研究区域位于晋西北的岚县岚城镇东河村，海

拔高度约为１２８７ｍ。岚县是汾河上游环境生态重

点治理县，也是国家生态环境建设重点县。该区属

温带大陆性气候，无霜期 １３０ｄ，年平均气温
６８℃，极端最高气温３６４℃，最低为－３０５℃，
年有效积温２９４８℃，年均降雨量为４００ｍｍ，分
配极不均匀，主要集中在７－９月，占全年降水总
量的７０％左右。受气候影响，该区代表性的植物
有芦草 （Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓａｕｓｔｒａｌｉｓ）、狗尾草 （Ｓｅｔａｒｉａ
ｖｉｒｉｄｉｓ）、锦鸡儿 （Ｃａｒｔａｇｅｎａｓｉｎｉｃａ）等，典型的人
工植被有柠条 （Ｃａｒｔａｇｅｎａｋｏｒｓｈｉｎｓｋｉｉ）、小叶杨
（Ｐｏｐｕｌｕｓｓｉｍｏｎｉｉ）、油松 （Ｐｉｎｕｓｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）等。
该县属于典型的半干旱黄土丘陵区，降水稀少、气

候干旱等自然因素导致了诸多生态环境问题。

１２　样点采集与分析
选取当地具有代表性的柠条、油松林地，以撂

荒地为对照样地，样地均设在低缓坡地上。柠条林

龄为１３ａ，平均树高１５ｍ，冠幅约为２ｍ，柠条
林地表层为杂草；油松林龄为 １５ａ，平均树高
１０ｍ，平均冠幅３５ｍ，油松林地表层有１０～１５ｃｍ
的枯落物层。该县１２月初至次年４月上旬土壤处
于冻土状态，因此选择该区２０１４年５、７、９和１１
月的２２－２６日在野外采集土壤样品，之所以选择
这几个测定日是因为７、９和５、１１月可以分别反
映该区雨季和非雨季的土壤水分状况。土壤样品采

用轻型人力钻采取，每种植被样地选３个样点进行
重复采样，样品采集深度为０～６００ｃｍ，土壤样品
间距为１０ｃｍ，共计２１６０个样品。采用烘干法测
定土壤含水量，烘干时间为２４ｈ以上。储水量通
过公式计算，田间持水量和土壤容重采用环刀法测

定。表１为分层测定不同植被０～６０ｃｍ的土壤容
重，６０ｃｍ以下同一植被类型的土壤质地基本一
致，下层土壤取各植被０～６０ｃｍ土壤容重的平均
值。降水数据来自研究区的气象站。

１３　数据分析方法
１３１　土壤储水量指土壤中含水的绝对数量　即
在一定厚度、一定面积土壤中所含水量相当于相同

面积水层的厚度，一般可用水深表示。其计算公式

为：

３０１
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表１　不同植被类型土壤容重 （平均值±标准误）
Ｔａｂｌｅ１　Ｖｏｌｕｍｅｗｅｉｇｈｔｏｆｓｏｉｌｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

土层／ｃｍ
土壤容重／（ｇ·ｃｍ－３）

油松 柠条 撂荒地 平均
Ｃｖ／％

０～１０ １３２７±００６３ １３２４±００２１ １４６６±００４６ １３２７±００４３ ００４８
１０～２０ １３９６±００４５ １４１２±００６５ １４８５±００６１ １４３１±００５７ ００２７
２０～４０ １４０６±００５２ １４３４±００５５ １５８４±００６２ １４７５±００５６ ００５３
４０～６０ １４８０±００５９ １５０３±００６２ １６６８±００５２ １５５０±００５８ ００５４
０～６０ １４０２±００５５ １４１８±００５１ １５５１±００５５ １４５７±００５４ ００４６
Ｃｖ／％ ００４５ ００５２ ００６０ ００６４

!

Ｗｉ＝Ｍｉ×Ｄｉ×ｈ×１０÷１００ （１）
式中，Ｗｉ为土壤储水量 （ｍｍ）；Ｍｉ为土壤含水量
（％）；Ｄｉ为土壤容重 （ｇ／ｃｍ３）；ｈ为土层深度
（ｃｍ）；ｉ为土层序列。
１３２　单个样地不同土层土壤水分相对亏缺程度
　通过土壤水分相对亏缺指数进行定量评价，其计
算公式为［１５］：

ＣＤｉ＝
Ｃｉ－Ｍｉ
Ｃｉ－Ｗｍ

（２）

式中，ＣＤｉ为不同林地第 ｉ土层土壤水分相对亏缺
值；ｉ为采样土层系列；Ｃｉ为对照样地即多年撂荒地
第ｉ层土壤含水量 （％）；Ｗｍ为萎蔫系数 （％）。
１３３　不同样地间土壤水分相对亏缺程度　通过
样地土壤水分相对亏缺指数进行定量评价，其计算

公式为［１５］：

ＰＤ＝
∑
ｋ

ｉ＝１

Ｗｃｉ－Ｗｉ
Ｗｃｉ－Ｗｗｍ
ｋ （３）

式中，ＰＤ为样地土壤水分相对亏缺指数；ＷＣｉ为对
照样地即多年撂荒地第ｉ层土壤储水量 （ｍｍ）；Ｗｉ
为样地第ｉ土层土壤储水量 （ｍｍ）；Ｗｗｍ为萎蔫系
数对应的土壤储水量 （ｍｍ）；ｋ为样地土层的分层
数。

１３４　土壤有效储水量　是指植物可利用的土壤
水的上限与下限的差值。计算公式为［１５］：

ＥＷｉ＝
Ｗｉ－Ｗｗｍ　（Ｍｉ＜Ｆｃ）

ＷＦｃ－Ｗｗｍ　（Ｍｉ≥Ｆｃ
{

）

ＥＷ ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ＥＷｉ （４）

式中，ＥＷｉ为第 ｉ土层土壤有效储水量 （ｍｍ）；Ｆｃ
为田间持水量 （ｍｍ）；ＥＷ 为土壤有效储水量
（ｍｍ）。
１３５　为量化分析不同植被恢复的土壤水分状况
　采用土壤水分相对亏缺量来表示，计算公式

为［１５］：

ＤＷ ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ＷＣｉ－∑

ｋ

ｉ＝１
Ｗｉ （５）

式中，ＤＷ为土壤水分相对亏缺量 （ｍｍ）；ＷＣｉ为
对照地第ｉ土层土壤储水量 （ｍｍ）。

采用 ＯｒｉｇｉｎＰｒｏ８０制图，利用 ＳＰＳＳ１７０进行
数据统计与分析。

２　结果与分析
２１　不同植被类型土壤剖面储水量特征

２种人工林地与撂荒地不同季节土壤剖面储水
量特征如图１所示。３种植被在不同季节的土壤储
水量随土层深度增加有较明显的趋势特征，总体上

表现出先降低后升高的规律，但土壤储水量变化随

植被类型、月份变化也有差异。除５月外，不同植
被类型０～６０ｃｍ深度范围内的土壤储水量随土层
深度增加呈明显降低趋势，这是土壤水分的补给与

消耗综合作用的结果。上层土壤受天然降水的直接

补给，并从上向下渗透，同时表层土壤受植物蒸腾

与土壤蒸发影响，水分消耗较快［２０］。１００～６００ｃｍ
土层的土壤储水量变化随植被类型和月份不同而有

一定差异性。柠条林地１００～３００ｃｍ土层土壤储水
量变化趋势因月份不同而有较大差异，整体表现为

在雨季有所增加，在非雨季呈降低趋势或趋于稳

定；柠条３００～６００ｃｍ土层深度的土壤储水量在雨
季７月、９月为升高趋势，而４００～５００ｃｍ土层在
５月和１１月为波动性下降趋势。５月、１１月油松
林地０～６０ｃｍ土层土壤储水量低于柠条，７和 ９
月该层土壤储水量均较柠条林地高；６０～５００ｃｍ土
层深度的土壤储水量变化趋势与柠条接近，５００～
６００ｃｍ土层深度的土壤储水量整体呈降低趋势。
撂荒地０～８０ｃｍ土层深度的土壤储水量为降低趋
势，８０～６００ｃｍ土层深度的土壤储水量为明显的
升高趋势。
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图１　不同植被类型在不同季节的土壤储水量
Ｆｉｇ１　Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｅａｓｏｎｓ

２２　不同植被类型的土壤储水量亏缺
为方便比较不同植被在不同季节土壤储水与亏

缺状况，在研究区土地类型、采样深度和采样时间

均相同的条件下测定不同季节土壤储水量，采取多

样本取平均值法进行分析，增加数据的可信度。结

果如表２所示。
从表２可以看出，在相同月份，不同植被类型

的土壤储水量、土壤有效储水量差异均较大，而土

壤储水量与有效储水量变化趋势基本一致，各月土

壤储水量和土壤有效储水量均表现为：撂荒地＞柠
条＞油松，撂荒地、柠条林、油松林的土壤有效储
水量分别占土壤储水量的 ３５５８％、１００５％、
４１５％。撂荒地作为对照样地，其土壤储水量与土
壤有效储水量均较高，这可能与撂荒地植被覆盖以

草地为主，同期消耗土壤水分较少有关；土壤水分

相对亏缺量表现为：油松 ＞柠条 ＞撂荒地，柠条、
油松林地７月土壤水分相对亏缺量最大，分别为
３９３０７ｍｍ、４５２３４ｍｍ。撂荒地除５月土壤水分
相对亏缺外 （亏缺量为１９５７ｍｍ），其它月份土
壤水分均有蓄积，这可能是由于 ５月气温快速回

升，蒸发量较大，且降水稀少造成的；３种植被类
型不同月份的土壤储水量均表现为：５月＞１１月＞
７月＞９月。
２３　同一植被类型不同土层的土壤水分亏缺评价

图２为２种人工林地剖面土壤水分相对亏缺指
数。ＣＤｉ值越大，表明土壤水分亏缺越严重，若值
小于０，表示土壤水分没有亏缺。柠条、油松林地
０～６００ｃｍ土层 ＣＤｉ剖面分布特征较为相似，０～
２８０ｃｍ土层范围内 ＣＤｉ值随土层深度增加波动较
大，２８０～６００ｃｍ土层ＣＤｉ值波动范围较小，土壤
水分接近凋萎湿度，平均 ＣＤｉ高达０９２。柠条林
地０～４０ｃｍ土层受降雨影响亏缺程度较轻，４０～
２８０ｃｍ土层亏缺程度随深度增加而加剧，土壤水
分出现严重亏缺的土层为 １４０～２５０ｃｍ，其次为
２６０～３６０ｃｍ；土壤水分出现严重亏缺的土层范围
随月份变化而改变，不同月份的ＣＤｉ值波动范围为
－３２６～４９５，５月２００～４００ｃｍ土层土壤水分相
对亏缺严重，７月上移到５０～２００ｃｍ土层，８月又
下移至１４０～２６０ｃｍ土层，１１月继续下移至１６０～
２９０ｃｍ土层；与其他月份相比，１１月份土壤水分
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亏缺最严重。油松林地３００ｃｍ以下土层均存在水
分亏缺现象，４０～１２０ｃｍ土层土壤水分亏缺程度
较柠条林地低；５月、１１月土壤水分亏缺程度相对
较轻，ＣＤｉ随土层深度增加而降低；７月、９月土

壤水分亏缺随土层深度增加呈先增加后降低的趋

势；５月０～７０ｃｍ土层土壤水分亏缺较严重，７月
下移至４０～１４０ｃｍ土层，９月继续下移至 １１０～
２４０ｃｍ，１１月上移至０～１５０ｃｍ。

表２　不同植被类型土壤储水量与降雨量
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｏｉｌｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓａｎｄｒａｉｎｆａｌｌ ｍｍ　　

月份
柠条林地

Ｗ ＥＷ ＤＷ
油松林地

Ｗ ＥＷ ＤＷ
撂荒地

Ｗ ＥＷ ＤＷ
降雨量

５ ７６８２８ １６３４８ ３６４８３ ６９１４７ ７８７９ ４４１６３ １１３３１０ ４６３１８ １９５７ ５２７

７ ６８１５５ ７６７５ ３９３０７ ６２２２７ ９５９ ４５２３４ １０７４６１ ４０４６９ －５８７７ １０５１

９ ６６２３９ ５７５９ ３０８７８ ６１６７４ ４０６ ３５４４３ ９７１１ ３０１２５ －５８１ ９０５

１１ ６９９８３ ９５０３ ２８０７９ ６２６６１ １３９２ ３５４０１ ９８０６２ ３１０６９ －１１８２ ６９

图２　不同人工林土壤水分相对亏缺指数
Ｆｉｇ２　Ｃｏｍｐａｒｅｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｔｉｆｉｃｉａｌｆｏｒｅｓｔｌａｎｄ

２４　不同植被类型的土壤水分相对亏缺特征
样地土壤水分相对亏缺指数适用于不同样地之

间土壤水分亏缺程度的对比，ＰＤ值越大，表明样
地土壤水分亏缺程度越高，若 ＰＤ值小于０，则表
明土壤水分有所补充。由表３不同植被类型 ＰＤ值
可以看出，柠条林地０～６００ｃｍ土层土壤水分整体
呈亏缺状态，水分相对亏缺程度介于油松和撂荒地

之间，０～１００ｃｍ土层相对亏缺程度最低，１００～
２００ｃｍ土层相对亏缺较严重，平均 ＰＤ值达到
０２４，柠条林地１１月相对亏缺最严重。油松林地
ＰＤ值随土层深度增加呈先减小后增大趋势，５００～
６００ｃｍ土层，水分相对亏缺程度达到最大，其原
因可能是由于油松根系集中分布的土层耗水较多，

土水势较低，５００～６００ｃｍ土层土壤水分在水势差

作用下向上运移，且地下水埋藏较深，该深度土层

土壤水分难以得到补给造成的。５～１１月０～６００
ｃｍ土层平均ＰＤ值为０６９，１１月油松土壤水分相
对亏缺较轻，是由于该时期植被已停止生长，土壤

水分消耗降低。撂荒地７月土壤水分相对充足，从
７月初到９月底，该时期植被生长耗水增量大，蒸
发强烈，但天然降雨集中，土壤水分蓄积效应较

强。撂荒地 ７月、９月 ＰＤ值分别为 －０６２、
－０１３，０～１００ｃｍ土层范围内 ＰＤ值分别为
－０７８、－０２８，土壤水分不亏缺；５月、１１月 ＰＤ
值接近零，分别为 ００５、 －００４，土壤水分存在
较轻的亏缺；撂荒地１１月土壤水分亏缺主要集中
在表层，０～１００ｃｍ土层范围内 ＰＤ值最高，为
０１１。

６０１
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表３　不同植被样地土壤水分相对亏缺指数１）

Ｔａｂｌｅ３　Ｐｌｏｔｃｏｍｐａｒｅｄｓｏｉｌｗａｔｅｒｄｅｆｉｃｉｔｉｎｄｅｘｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ

植被类型
柠条林地

５月 ７月 ９月 １１月
油松林地

５月 ７月 ９月 １１月
撂荒地

５月 ７月 ９月 １１月
ＰＤａ ００３ ０１３ －００２ ００１ ０８８ ０８１ ０４１ ０９６ ００２ －０７８ －０２８ ０１１
ＰＤｂ ００７ ０１３ ０２０ ０５７ ００７ １００ １０１ －１１１ ００１ －０３８ －００２ ００１
ＰＤｃ ０１１ ０１２ ０１４ ０１７ ０７０ ０７２ １０６ ０４６ ００２ －０２０ ０００ －０２４
ＰＤｄ ０１０ ０１０ ０１１ ０１１ ０７７ ０９１ ０８２ ０６６ ０１０ －０１９ －００２ ０００
ＰＤｅ ００８ ００７ ００９ ００８ ０６９ ０７８ ０７４ ０５７ －００５ －００９ ００１ ００１
ＰＤｆ ００８ ００８ ００７ ００７ ０８１ ０７９ ０９８ ０９６ ００５ －０１３ －００６ －００２
ＰＤ ０１７ ０２２ ０２１ ０３７ ０６５ ０８４ ０８４ ０４２ ００５ －０６２ －０１３ －００４

１）ＰＤａ－ＰＤｆ分别代表０～１００，１００～２００，２００～３００，３００～４００，４００～５００，５００～６００ｃｍ土层深度的ＰＤ值。

３　讨　论
１）３种植被０～１００ｃｍ土层深度的土壤储水

量变化差异较大，其主要原因是浅层土壤易受降雨

入渗、植物强烈的蒸腾作用等影响［２１］，造成不同

植被不同季节在该深度土层的土壤储水量变化范围

较大。文中研究结果显示，１００～６００ｃｍ深度范围
内，撂荒地土壤储水量明显高于柠条、油松林地；

５００～６００ｃｍ深度范围内，柠条林储水量高于油松
林，且油松林地在该层的土壤储水量变化均为降低

趋势。从土壤储水量剖面变化特征来看，撂荒地主

要消耗０～８０ｃｍ深度的土壤水分，深层土壤水分
均有蓄积；柠条林地耗水深度达４００ｃｍ；油松林
耗水深度已超过６００ｃｍ。３种植被５月０～３００ｃｍ
土层深度的土壤含水量略高于其他季节，其原因可

能与该区土壤在４月中旬解冻后，积雪融水补给土
壤水分有关。不同植被类型在不同季节的土壤剖面

储水量随土层深度增加，呈剧烈—缓和趋势，表明

深层土壤水分时间稳定性通常较浅层土壤水分更

强。

２）土壤储水量的大小可表征不同植被水文生
态功能对调节干旱、减弱并防止土壤侵蚀作用的强

弱［２２］。由表２可见，雨季降雨量明显高于非雨季，
不同月份土壤储水量和有效储水量变化趋势一致，

与人工林生长季强烈耗水和雨季土壤水分补给具有

较大相关性。柠条、油松林地储水量均变现为：５
月＞１１月＞７月 ＞９月，撂荒地则为５月 ＞７月 ＞
１１月＞９月，都是在土壤解冻后上升，进入生长季
后逐渐下降，随着雨季的到来，逐步升高或升高后

再降低。由图１和表２可见，油松林地和柠条林地
消耗土壤水分远大于撂荒地，而０～６０ｃｍ油松林
地土壤储水能力较柠条林强，这可能是因为油松林

地表层土壤中夹杂未分解或半分解的枯枝落叶，枯

落物层土壤疏松多孔，导致土壤密度较低，孔隙度

较高［２３］，在自然降水后水分可充满孔隙并依靠表

面张力维持在枯落物层中，具有较强的持水能

力［２４］，这与大多数研究一致。

３）植被类型决定植被根系分布深度和密度，
对植被有效利用土壤水分的程度有较大影响。何福

红等［２５］研究认为不同植被类型土壤含水量变化为：

农地＞草地 ＞果园 ＞林地；刘庚等［２６］通过分析撂

荒地、柠条林、小叶杨林３种植被４－７月份０～
６００ｃｍ深度剖面土壤水分的时空异质性特征，发
现撂荒地的土壤水分在不同月份的最小值明显都高

于柠条、小叶杨林。由图２和表３可见，撂荒地在
雨季土壤储水量蓄积效应最强，而非雨季表层土壤

水分亏缺较深层土层严重。柠条林地主要消耗的土

壤水分为０～４００ｃｍ土层，２００～４００ｃｍ土壤亏缺
程度较高。油松林地土壤水分相对亏缺指数和样地

土壤水分相对亏缺指数均高于柠条林地和撂荒地。

综合来看，油松林耗水量和耗水深度均高于柠条

林。

４　结　论
１）３种植被类型各月土壤剖面储水量变化趋

势不同。从总体来看，撂荒地土壤剖面储水量较人

工林高，且随土层深度增加呈增长型。０～６０ｃｍ
土层土壤储水量受降雨量变化影响较大，雨季该层

土壤储水量油松高于柠条；柠条林地１００～５００ｃｍ
土层土壤储水量较油松林地高；油松林地与柠条林

地在５００～６００ｃｍ土层土壤储水量变化趋势相反，
油松林为降低型，柠条林为增长型，说明不同植被

类型人工林主要对深层土壤水分的垂直分布产生影

响。

２）撂荒地０～６００ｃｍ土层土壤水分相对亏缺
量最小，７月、９月、１１月土壤水分不亏缺；油松

７０１
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林地各月份土壤水分相对亏缺量较柠条林地高。２
种人工林植被土壤储水量均表现为非雨季高于雨

季，且雨季油松林表层的枯落物层储水能力较强。

３）２种人工林植被存在明显的土壤水分亏缺
现象，且不同植被类型的土壤水分亏缺深度不同，

严重亏缺土层随季节变化在一定范围的土层深度内

移动，柠条林地基本表现为：雨季向浅层土壤移

动，非雨季向深层土壤移动，而油松林地严重亏缺

土层表现为连续向深层土壤移动的趋势，土壤水分

亏缺最严重。
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