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黄土高原子午岭天然林与刺槐人工林地

土壤干化状况对比
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摘　要 :详细调查和对比分析了子午岭(富县)天然林地和人工林地土壤水分状况和植被状况, 发现天然林地水分

亏缺不严重, 只在浅层形成了轻度亏缺,并在雨季后能得到及时的恢复;同时这种亏缺并没有影响到天然植被的发

育与演替。人工林地土壤水分则亏缺明显,深层亏缺尤为严重,土壤含水量最低平均达到 5. 90% , 已接近凋萎湿度,

且这种水分亏缺严重影响了人工林的生存和发展,部分林地已出现了明显的衰退迹象。在此基础上,说明了天然林

地土壤水分状况明显优于人工林地的原因是天然林在林分结构上形成了典型的“乔-灌-草”复层稳定的空间层片结

构, 具有很强的自我调节能力, 使天然林在物种的组成成分上逐渐向喜干物种方向发展,以适应气候旱化的总趋

势;而人工林则因其结构简单,物种单一, 自我调节能力差, 在连续干旱的条件下因植被对土壤水分的过度消耗,形

成了严重程度不一的土壤干化层。同时, 从天然植被的自然水分状况入手, 提出了“林地稳定土壤持水量”的概念,

来界定土壤干化现象:依据土壤水分的亏缺现状初步将干化程度分为轻度干层( 8% ～10% )、中度干层( 6%～8% )

和严重干层( < 6% ) 3个等级;依据土壤水分的补偿深度又将其划分为临时性干层和持续性干层。研究认为,当前人

工林地的土壤水分出现严重亏缺而形成土壤干化层是人为不合理经营造成人工林群落林分结构不完善的结果,如

果人为干预适当, 能创造出类似于天然植被的生存条件, 人工植被完全有可能得到正常的生存和发展。
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Abstr act: Detailed invest igat ion and comparisons of soil water and vegetations in natural forests wer e con-

ducted, revealing that natural forests had less severe deficiency of soil water which only appeared in shallow

soil layer and rehabilitated t imely after rain season; meant ime, the deficiency st ill had not affected the de-

velopment and evolut ion of forest vegetat ions. Art ificial forests had severe deficiency of soil water , especial-

ly so in deeper soil layer s where the content of soil water amounted to 5. 90% , a value nearly approaching
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the wilt ing soil humidity, and this deficiency severely affected the existence and development of art ificial

forests so that some of them had showed obvious degenerat ion symptoms. Accordingly, the reason why the

soil moisture in natur al forests was r emar kably better than that in art ificial forests was that natur al for ests

formed the stand str ucture typical of “arbor -shrub-gr ass and thus had very st rong self-regulating capacity

so that the species of natural for ests gradually developed into the ones adapted to dry conditions so as to

follow the general climat ic dr ying tendency; moreover, artificial forests had poor sel f-regulat ing capacity

because of their simple str ucture and uniformed species composit ion and thus consumed too much soil wa-

ter and formed dr y a desiccated layer s under long-last ing dry condit ions to varying degree. Meantime, the

concept of “stable water -holding capacity of for estlands”was put forward in terms of the soil moisture in

natural for ests to define the phenomena of the desiccated soil layer; according to the deficiency of soil wa-

ter , the severity of soil desiccat ion was divided into light desiccat ion (water content : 8%～10%) , moderate

desiccat ion ( (water content : 6%～8%) and sever e desiccat ion (water content : less than 6% ) ; according the

compensat ion depth of soil water, the desiccated layer was divided into temporarily desiccated layer and

permanent ly desiccated layer . The study held that the occurrence of the desiccated layer due to sever e defi-

ciency of soil water was because of the improper stand str ucture of the communit ies in art ificial for ests re-

sult ing from the mismanagement of art ificial for ests; with pr oper inter vent ion, it was ful ly possible to cre-

ate similar growing conditions to those of natural forests under which art ificial vegetat ions could survive

and develop.

Key wor ds : water deficiency; desiccated soil layer; natural forest ; acacia for est ; stable water -holding capacity

of forest lands

　　自 20世纪 80年代以来, 黄土高原人工林草地

普遍出现土壤干化问题,并且越来越严重, 干层厚度

不断加深,从最初的 2 m发展到 10 m左右。陕北半

干旱区飞播沙打旺草地 6～7年生沙打旺的强烈耗

水层达到 8～10 m 左右,土壤水分出现极度负补偿

状况[ 1]。林草植被和土壤的退化,伴随着干层厚度的

加深,形成大面积的低效低产林,由此引起了学术界

对土壤干层的关注。究其原因,是因为其对黄土高原

局部小气候环境变化及林草植被建设带来不良影

响, 不利于黄土高原生态环境的改善和可持续发

展[ 2] ;其危害[ 3, 4]主要表现在三方面: ( 1)导致土地退

化; ( 2)使植被生长衰退,形成大面积的低效低产林;

( 3)使衰败后的林草地重新造林难度更大。由此看

出,土壤干层对黄土区植被恢复和重建构成了严重

危胁, 研究其形成原因并提出防治措施已成为刻不

容缓的任务[ 5, 6]。本研究选取有天然次生林分布的子

午岭富县区域为研究对象,对比分析天然林地和人

工林地土壤水分的亏缺状况, 探索土壤干层的形成

原因及其对植被生长退化的影响。

1　研究地区与研究方法

1. 1　研究区概况

　　子午岭位于黄土高原中部偏南陕西省与甘肃省

的交界处,地理座标为 107°30′～109°40′E、33°50′～

36°50′N, 系泾洛两大水系的分水岭,总面积 2. 3 万

km
2
。海拔高度 1 100～1 756 m,相对高差200～400

m,为典型的黄土梁峁丘陵景观。本试验的研究区域

位于子午岭林区陕西省富县任家台林场辖区范围

内, 地理坐标为 109°11′E、36°05′N, 年均气温 8～

10℃,多年平均降水量 576. 7 mm, 其中 6～8 月份

降水占到 60%以上, 属于暖温带冷凉半湿润气

候[ 7～11]。研究区植被类型为落叶阔叶林[ 11] ,土壤为

弱度发育的钙质黄绵土。

1. 2　研究方法

1. 2. 1　标准地调查　对刺槐人工林和天然山杨林

及辽东栎林进行标准地调查, 按群落常规调查法进

行各株树胸径、树高等指标的记测并对群落的组成、

数量、高度、盖度等指标进行详细调查记录。

1. 2. 2　土壤水分测定　在标准地内用打土钻法进

行取样,用 105℃烘干法测定标准地的土壤水分含

量,取样深度为 6 m,取样时间为 6月和 10月( 2000

～2001 年) ,是一年中土壤水分变化最为活跃的时

期。土壤水分含量测定: 0～100 cm以 10 cm为一个

层次, 100～600 cm 以 20 cm 为一个层次, 共 35 个

层次。
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2　结果与分析

试验选取了 5 个标准地(表 1) ,其中天然山杨

林 2个,天然辽东栎林 1个,刺槐人工林 2个。在林

分调查的基础上测定标准地内 0～600 cm土层的水

分含量,分析各标准地土壤水分的亏损状况和原因。
表 1　标准地概况

T able 1　The conditions of the different sample sites

调查时间
Survey
time

(Year-Month)

编号
Code

地点
Location

标准地面积
Standard
land a rea
(m2)

植被类型
Vegetat ion type

坡度
Slope(°)

坡向
Slope
aspect

海拔
Height

above sea
level(m)

林龄
Forest
age(a )

平均树高
Average

tree
height
(m)

平均胸径
Breast
height
diamet er
(cm)

郁闭度
Canopy
densit y

2000-06 A-30
富县
F u

county
10×10

天然山杨林 Natural Populus da-
vidiana forest

37 W 1 200 30 10. 5 9. 6 1. 0

2000-06 A-31
富县
F u

county
10×10

天然辽东栎林 Nat ural Quercus
l iaotungensis forest

22 W 1 200 35 13. 9 13. 2 1. 0

2000-06 A-33
富县
F u

county
10×10

刺 槐人工 林 Art ificial Robinia
p seudoacacia forest

7 S 1 120 22 8. 7 8. 8 0. 7

2000-06 A-35
富县
F u

county
10×10

天然山杨林 Natural Populus da-
vidiana forest

坡顶 1 150 29 11. 7 10. 6 1. 0

2000-06 A-37
富县
F u

county
10×10

刺 槐人工 林 Art ificial Robinia
p seudoacacia forest

15 W 1 120 21 8. 8 8. 8 0. 7

　　注:各标准地土壤均为钙质黄绵土, 其田间持水量为21% , 田间稳定持水量为 12. 6%。

Note: The soil of all standard lands is loess soil, whose field water capacity is 21% and field st eady wat er capacit y is 12. 6% .

2. 1　天然山杨林与刺槐人工林土壤水分状况比较

表 2 为 2000年 6月份标准地 0～600 cm土层

含水量的动态变化, 表 3为 2000年 10月份各标准

地的土壤水分状况。对天然山杨林和人工刺槐林标

准地进行分析,结果表明,刺槐人工林地土壤水分亏

缺要比天然山杨林严重。刺槐人工林标准地 A-33

在 60～200 cm平均土壤含水量低于 7% ,与田间稳

定持水量 12. 60%相比, 相差近 6% ;在 200～400

cm 平均土壤含水量低于 8%, 与田间稳定持水量

12. 60%相比, 相差近 5% , 特别是在 240～280 cm

之间,平均土壤含水量只有 3. 9%(图 1) , 已接近凋

萎湿度,说明水分亏缺已非常严重;在 400～600 cm

之间平均土壤含水量低于 10. 0% ,与田间稳定持水

量 12. 60%相比,相差 2%以上。与刺槐人工林地相

比,天然山杨林地土壤水分状况明显要好, 统计分析

表明,在 6月份,天然山杨林标准地土壤含水量与刺

槐人工林地在 0～600 cm 土层均呈显著差异;而在

10月份,剔除 0～50 cm 层次(主要是基于该层属于

降雨交换层,土壤水分受降雨量影响较大的缘故) ,

在 60～600 cm范围内天然林标准地土壤含水量与

人工林标准地土壤含水量呈显著差异(表 4)。标准

地 A-30 在 60～100 cm之间,平均只有 9. 39%, 形

成了一定程度的水分亏缺, 但这种浅层的土壤水分

亏缺经过雨季可得到恢复, 10月相同层次土壤含水

量已达 13. 03%, 超过了田间稳定持水量。而在 200

cm以下,不管是标准地 A-30还是标准地 A-35, 土

壤含水量都在 10. 0%以上,有的甚至高于 12. 6% ,

基本没有形成严重的水分亏缺。天然山杨林标准地

A-35土壤含水量优于标准地 A-30, 相应其生长状

况也较好, 标准地 A-35平均树高和平均胸径分别

为 11. 7 m和 10. 6 cm, 比标准地 A-30的 10. 5 m和

9. 6 cm分别高出 1. 2 m和 1. 0 cm。
表 2　不同林地 2000 年 6 月份土壤水分状况

T able 2　The soil moisture in differ ent sample sites in June, 2002

土层深度
Soil d epth( cm)

A-30天然山杨林
Natural P opulus
david iana fores t

A-31天然辽东栎
Natural Quercu s

l iaotungensis forest

A-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

A-35天然山杨林
Natur al P opulus
d avid iana forest

A -37刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

000～050 13. 50 16. 76 9. 45 11. 92 10. 54

060～100 9. 39 9. 28 7. 30 8. 53 8. 05

100～200 10. 03 9. 91 6. 60 10. 25 7. 52

200～300 10. 16 10. 63 5. 69 10. 56 7. 18

300～400 10. 05 10. 82 8. 16 12. 26 8. 82

400～500 14. 05 10. 87 9. 26 13. 69 10. 20

500～600 11. 89 13. 69 10. 10 12. 63 10. 99
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表 3　不同林地 2000年 10 月份土壤水分状况

Table 3　The soil moistur e in different sample sit es in October , 2002

土层深度
Soil d epth( cm)

B-30天然山杨林
Natural P opulus
david iana fores t

B-31天然辽东栎
Natural Quercu s

l iaotungensis forest

B-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

B-35天然山杨林
Natur al P opulus
d avid iana forest

B-37刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

000～050 20. 80 22. 81 19. 47 26. 20 20. 54

050～100 13. 03 10. 67 9. 35 11. 04 10. 05
100～200 10. 67 11. 49 7. 73 11. 32 8. 52

200～300 10. 10 10. 81 6. 86 12. 40 8. 18
300～400 12. 02 10. 08 8. 18 13. 74 8. 92

400～500 13. 00 10. 75 9. 25 12. 28 10. 14

表 4　不同标准地天然山杨林与刺槐人工林 60～600 cm土层土壤水分方差分析

T able 4　Variance analysis of soil moist ur e between natur al P op ulus davidiana and ar tificial Robinia p seudoacacia

forestland in the differ ent sample sites ( in 60～600 cm soil depth)

项目 Item

A-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia forest

A-37刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

B-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seu doacacia forest

B-37刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

F 值
F value

显著性
Significance

F 值
F value

显著性
Sign ifican ce

F 值
F value

显著性
Significance

F 值
F value

显著性
Sign ifican ce

A -30
天然山杨林

Natural Populus
d avidiana forest

11. 821 11 0. 004 911 6. 078 26 0. 029 742

B-30
天然山杨林

Natural Populus
d avidiana forest

21. 043 27 0. 001 785 13. 093 28 0. 006 798

图 1　天然山杨林与刺槐人工林地土壤

水分状况对比(测定时间 2000 年 06月)

Fig. 1　T he compar ison of soil moisture between nat ur al

P opulus davidiana and ar tificial Robinia

p seudoacacia forestland (Time: June , 2000)

2. 2　天然辽东栎林地与刺槐人工林地土壤水分状

况比较

由表 2、3可以看出,与刺槐人工林地相比, 天然

辽东栎林地土壤水分状况亦明显要好。分析表明, 天

然辽东栎标准地与刺槐人工林地土壤含水量在 6月

份和 10月份(剔除 0～50 cm土层)均呈显著差异

(表 5)。天然辽东栎林地只有在 6月份 60～200 cm

之间土壤含水量低于 10. 0%(表 2) ,但在雨季过后

的 10月份, 该层次土壤水分就得到了显著的恢复,

100～200 cm之间更是恢复到了 11. 49%(表 3) , 已

接近于田间稳定持水量的水平。在 200 cm以下, 不

管是 6月份还是 10月份, 土壤含水量都在 10. 0%

以上,保持了相对较为稳定的值,表明天然辽东栎林

地土壤水分基本上没有形成严重的亏缺。

2. 3　原因分析

土壤水分状况一方面可以反映当地降水的特

点,另一方面在同一地区不同植被条件下,它又可以

反映植被与水分的平衡关系。在基本相同的气候条

件下,富县天然林和人工林下土壤水分存在如此大

的差别,是值得关注的。从天然林和人工林本身的区

别出发,也许更容易说明形成这种差别的原因。首

先,天然林和人工林在林分结构上有明显的差别。调

查表明,不管是天然山杨林还是辽东栎林,都已形成

了典型的“乔-灌-草”空间层片结构, 而人工林的空

间 结 构 则 非 常 简 单 ( 表 6 )。山 杨 ( P opulus

d avidiana )群落是富县森林群落向顶级群落演替过

程中的一个过渡类型,其种群高度平均为 10 m 左
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表 5　不同标准地天然辽东栎林与刺槐人工林 60～600 cm 土层土壤水分方差分析

Table 5　Var iance analysis of soil moistur e between natural Quercus liaotung ensis and ar tificial Robinia pseud oacacia

forestland in the differ ent sample sites ( in 60～600 cm soil depth)

项目 Item

A-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia forest

A-37刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

B-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seu doacacia forest

B-37刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

F 值
F value

显著性
Signi-
ficance

F 值
F value

显著性
Sign i-
ficance

F 值
F value

显著性
Signi-
ficance

F 值
F value

显著性
Sign i-
ficance

A-31天然辽东栎
Natur al Quercus

liaotungensis forest
9. 684 852 0. 008 987 5. 384 482 0. 038 736

B-31天然辽东栎
Natur al Quercus

liaotungensis forest
22. 802 96 0. 001 399 12. 200 45 0. 008 163

表 6　各标准地乔灌草物种数量

Table 6　T he number of species in differ ent sample sites

标准地号
Code of s tandard land

乔木层
Layer of ar bor

灌木层
L ayer of shru b

草本层
Layer of grass

A-30 7 19 46

A-31 2 19 47

A-33 1 4 19

A-35 6 19 46

A-37 1 5 20

右,灌木层物种达 19种以上,草本层物种达 45种以

上。辽东栎(Quer cus l iaotungensis)作为森林群落的

演替顶级,种群高度已达到 12 m 以上,其群落结构

已更为完善, 这主要表现在乔木层与林下灌木层(下

木层)的组成上, 辽东栎林是该区域的唯一建群种,

林下灌木层也远不如山杨林下发育完善, 说明种间

竞争基本完成, 生态系统达到稳定、和谐、协调统一

的阶段。刺槐人工林乔木层只有建群种刺槐(表 6) ,

灌木层层次极为不明显,且数量很少,呈零星点缀状

态,没有形成稳定的层片结构, 草本植物分布较多,

达 20种左右,但其物种多样性仍不如天然山杨林和

辽东栎林。其次,天然林有明显优于人工林的自我调

节能力。根据生态学原理,限制植被分布和发育的诸

多环境因子中,水分和热量起主导作用。当某一地区

的气候发生长期演变时,适应原来气候条件的自然

植被必然会发生相应的变化,即发生植被演化, 以适

应新的气候条件。仅就水分因子而言,当气候向干旱

方向发生演化时, 原来的喜湿植物因耗水较多, 而不

能适应新的气候条件, 群落组成会发生相应的变化,

喜湿成分逐渐减少,喜干成分逐渐增多, 反之,当气

候由干旱向湿润方向发生演化时, 植物群落的组成

会发生相反的变化。黄土高原现存的天然次生植被

是经过上百年的自然发展和适应而保留下来的,在

长期的演替过程中,已形成了乔灌草搭配和谐, 物种

分布合理的具有很强自我调节能力的复层稳定系

统,能够对气候条件的变化表现出很强的适应能力。

在物种组成上, 其成分逐渐向喜干物种方向发展, 以

适应气候旱化的总趋势[ 12, 13] ;在系统内部,天然林

下都积累了厚厚的枯枝落叶层,一方面增加了降雨

的入渗,另一方面减少了地表的蒸发,在增加土壤水

分总量的同时, 提高了其利用率,为群落在干旱条件

下的生存和发展创造了条件。而人工植被(如刺槐人

工林)自我调节能力就比较差
[ 14～18]

,在临时干旱条

件下,植物尚能从深层土壤吸收一定的水分来维持

植物的生长;但在连续干旱的条件下,深层土壤水分

就不能满足其所需, 从而造成林木生长不良, 林分全

面衰退的现象。显然,从土壤水分的消耗过程来讲,

人工植被深层土壤出现水分严重亏缺的原因应包含

两个方面,一是气候连续干旱的发生,二是由于树草

种及乔灌草的配置方式选择不当,在其自我调节能

力较差的条件下, 致使植被对土壤水分特别是深层

土壤水分产生了强烈消耗, 并导致了土壤干化层的

出现[ 19 , 20]。

2. 4　土壤干化的判定和分级

土壤水分亏缺现象实际上是植被与水分关系矛

盾的具体体现, 刺槐人工林地土壤因水分亏缺而导

致林分衰退是这种矛盾的反映。天然山杨林和辽东

栎林地尽管在一些土壤层次存在水分亏缺现象, 但

从自然植被的景观特征来看, 并没有出现类似于人

工植被那样的衰败迹象[ 21] , 这除与林种对环境条件
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的适应能力有关之外, 更主要的原因在于天然植被

在较长时间的自然演替过程中形成了较为合理的群

落生活型组合与空间层片结构[ 22] ,系统内部达到了

高度和谐的统一。因此,我们从天然植被的自然水分

状况入手,结合其 6 m土层的水分变化, 提出“林地

稳定土壤持水量”的概念,来界定土壤干化现象。从

以上的分析可知,天然山杨林地和天然辽东栎林地

6 m土层含水量平均在 10. 0%以上,最低值出现在

6月份的 60～100 cm土层范围内,分别为 9. 01%和

9. 26% ,但在雨季过后的 10月份,又得到了恢复,达

到了 10. 0%以上。由此认为 10. 0%可以作为富县天

然林的“林地稳定土壤持水量”, 初步定义其为“在生

长季内,根系作用深度范围内,可以保证林分正常生

长、发育, 不导致群落产生逆向演替所需的最低土壤

含水量”。

根据土壤林地稳定持水量,对天然林地和人工

林地土壤水分的亏缺状况作出量化分析,认为低于

林地稳定土壤持水量就产生了土壤水分亏缺, 形成

了土壤干化层。对于黄土高原子午岭林区,根据这一

指标,对其天然林和人工林部分标准地的土壤水分

亏缺程度作出具体的分析(表 7、8、9)。
表 7　干化程度分级

Table 7　T he classification of soil desiccation

土壤含水量
Soil mois ture 8%～10% 6%～8% < 6%

干化程度
Des iccat ion

轻度
Light

中度
Moderate

严重
Severe

表 8　不同林地 2000 年 6 月份土壤干化程度划分

Table 8　T he classification of soil desiccation in differ ent for ests in June

土层深度
Soil depth

( cm)

A-30天然山杨林
Natural P opulus
david iana fores t

A -31天然辽东栎
Natural Quercus

liaotung ensis forest

A-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

土壤含水量
Soil water

content ( % )

干化程度
Des iccat ion

土壤含水量
Soil water
conten t( % )

干化程度
Desiccation

土壤含水量
Soil water
content ( % )

干化程度
Desiccat ion

000～050 13. 50 无 Naught 16. 76 无 Naught 9. 45 轻度 Light

060～100 9. 39 轻度 Ligh t 9. 28 轻度 Lig ht 7. 30 中度 Moderate

100～200 10. 03 无 Naught 9. 91 轻度 Lig ht 6. 60 中度 Moderate

200～300 10. 16 无 Naught 10. 63 无 Naught 5. 69 严重 Severe

300～400 10. 05 无 Naught 10. 82 无 Naught 8. 16 中度 Moderate

400～500 14. 05 无 Naught 10. 87 无 Naught 9. 26 轻度 Light

500～600 11. 89 无 Naught 13. 69 无 Naught 10. 10 无 Naugh t

表 9　不同林地 10 月份土壤干化程度划分

T able 9　The classificat ion of soil desiccation in different forests in October

土层深度
Soil depth

( cm)

A-30天然山杨林
Natural P opulus
david iana fores t

A -31天然辽东栎
Natural Quercus

liaotung ensis forest

A-33刺槐人工林
Art ificial Robinia
p seudoacacia fores t

土壤含水量
Soil water

content ( % )

干化程度
Des iccat ion

土壤含水量
Soil water
conten t( % )

干化程度
Desiccation

土壤含水量
Soil water
content ( % )

干化程度
Desiccat ion

000～050 20. 80 无 Naught 22. 81 无 Naught 19. 47 无 Naugh t

050～100 13. 03 无 Naught 10. 67 无 Naught 9. 35 轻度 Light

100～200 10. 67 无 Naught 11. 49 无 Naught 7. 73 中度 Moderate

200～300 10. 10 无 Naught 10. 81 无 Naught 6. 86 中度 Moderate

300～400 12. 02 无 Naught 10. 08 无 Naught 8. 18 轻度 Light

400～500 13. 00 无 Naught 10. 75 无 Naught 9. 25 轻度 Light

　　从表 2、3可知, 天然林地在土壤浅层( 60～200

cm)产生了一定程度的水分亏缺, 但在雨季过后得

到了恢复,因此我们把天然林地的这种因土壤水分

暂时亏缺而形成的干化层称为临时性干层。刺槐人

工林地则在浅层和深层( 200 cm 以下)都形成了较

为严重的水分亏缺,根据雨季前后的对比, 将浅层土

壤水分亏缺形成的干化层同样称为临时性干层,因

为浅层土壤水分亏缺在雨季后得到了较明显的补

偿;将深层土壤水分亏缺形成的土壤干化层称为持

续性干层, 因为深层土壤水分在雨季后的恢复和补

偿很少, 没有从根本上改变深层土壤水分亏缺的状

况。主要是由于黄土高原特殊的水文特征,其降水入

渗深度一般在 2 m以内
[ 23～26] ,且很少有深层渗漏,

因此深层土壤水分亏缺一旦形成很难在短时间内得

到恢复。又根据土壤水分的亏缺程度将土壤干化层

进行初步分级, 将 8%～10%的范围划分为轻度干
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层, 6%～8%的范围划分为中度干层, 6%以下的范

围划分为严重干层(表 7)。以此对富县不同林地 6

月和 10月的土层土壤水分状况进行干化程度判定,

其结果见表 8和表 9, 表明人工刺槐林已形成了严

重的土壤干化层,而天然林地只是在 6月份出现轻

度干化, 10月份后又得到恢复。

3　小结与讨论

( 1) 以富县天然林地的自然土壤含水量作为水

分背景,辅以人工林地的土壤水分亏缺状况提出了

“林地土壤稳定持水量”的概念, 根据以上分析, 结合

富县天然林地的实际情况, 我们初步认为是可行的。

但这一概念能否适用于陕北黄土高原其它地方作为

判断林草地土壤水分亏缺程度的依据呢? 根据黄土

高原综合考察对陕北黄土高原的植被区划, 其分布

呈“两线三区”的带状排列:年均降水 550 mm以上

为落叶阔叶林区, 年均降水 450～550 mm的地区为

森林草原区,年均 450 mm降水以下的地区为草原

区
[ 11 , 21]

。富县年均降雨量为 660 mm,属于落叶阔叶

林区, 属于森林带, 且有天然次生森林分布, 因此以

天然林地的自然土壤含水量作为背景水分是恰当

的。相应在草原区,就应该以天然草地的自然土壤含

水量为背景,确定对应于“林地稳定土壤持水量”的

概念,即“草地土壤稳定持水量”来界定林草地的土

壤水分亏缺程度。而在森林草原区,就应该同时考虑

天然林和天然草地的自然土壤含水量, 选取其中最

能反映当地植被自然生长状况的林地或草地土壤含

水量为背景,来分析林草地的土壤干化状况。

( 2)子午岭天然林与人工林地土壤水分状况存

在明显的差异, 天然林地土壤水分基本没有形成亏

缺,而人工林地土壤水分不管是深层还是浅层,都形

成了较严重的亏缺状况。但天然山杨林和辽东栎林

的景观生态特征表明,两类森林群落没有出现衰退

的迹象, 这说明森林群落合理的内部结构不会造成

林地土壤水分的严重亏缺, 子午岭的自然气候条件

可以满足森林群落生存、发展的需要。而人工林地的

土壤水分出现严重亏缺而形成土壤干化层并导致人

工林衰退可能是人为不合理经营造成人工林群落林

分结构不完善的结果,如果人为干预适当,能创造出

类似于天然植被的生存条件, 人工植被有可能得到

正常的生存和发展,出现衰退的刺槐人工林亦有可

能得到良好的恢复。
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