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干旱半干旱区山地土壤水分动态变化

何其华, 何永华,包维楷
(中国科学院成都生物研究所,四川成都 � 610041)

摘 � 要:水分是干旱半干旱区山地植物生长的主要限制因子, 在这些地区开展土壤水分动态变化研究对农业生产

和生态恢复的重要性是不言而喻的。近年来土壤水分测定技术有了很大进步, 中子水分仪和时域反射仪已成为常

规测量仪器,新型仪器不断出现, 总的趋势是仪器的精度和自动化水平不断提高。土壤水分有其时空变化规律,一

方面土壤水分随季节变化而变化,另一方面土壤水分随土壤深度和水平位置的变化发生相应变化。降水是影响干

旱半干旱区山地土壤水分的最重要因素, 气温、太阳辐射等其它气象因子对土壤含水量也用一定影响。此外, 坡

向、坡度、坡位等地形因子以及土壤特性、地表植被、土地利用情况等对土壤含水量空间分布也有重要影响。总之

土壤含水量的时空变化是各种环境因子综合作用的结果。目前土壤水分动态变化的研究重点是对其影响因子的

研究。就我国而言, 宜加强干旱河谷区土壤水分动态变化的研究,促进土壤水分动态变化研究工作全面深入地开

展。
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� � 土壤水分是土壤的重要性质之一, 是土壤物理

学的重要内容。土壤水分是土壤- 植物- 大气连续

体的一个关键因子, 是土壤系统养分循环和流动的

载体,它不但直接影响土壤的特性和植物的生长, 而

且间接影响植物分布和在一定程度上影响小气候的

变化。长期以来,土壤水分都是森林、草原和农田等

生态系统研究的重要内容, 尤其是在占世界约 1/ 3

的干旱区(包括我国的华北、西北和青藏高原的绝大

部分)和半干旱区。干旱河谷区是一类特殊的干旱

半干旱地区,这类地区地形特殊, 干旱少雨、蒸发强

烈、干湿季分明、光照充足, 与其它干旱半干旱区一

样土壤水分匮乏。在这些地区,土壤水分是限制植

物生长和分布的主要因子, 研究土壤水分变化规律

更有其重要性和迫切性。本文目的在于综述近20 a

来土壤水分动态变化研究的进展,为今后土壤水分

动态研究提一些建议。以下就近年来土壤水分测定

技术、土壤水分的时空变化及影响土壤水分含量的

环境因素的研究情况作一简单评述。

1 � 土壤水分测定方法

快捷有效地测定土壤水分是研究土壤水分动态

变化规律的基础, 目前, 已有多种土壤水分测量方

法。从测定的空间尺度上, 大致可以分为定点测定

和大面积测定两种方式。定点测定的常规方法有烘

干法、中子水分仪测定法、时域反射仪( TDR)测定

法、伽玛射线法、张力计测定法、露点仪测定法和电

阻法等, 前四种方法测定土壤含水量, 后三种方法测

定土壤水势。大面积测定包括中等尺度范围的测定

(如使用地表穿透雷达 ( GPR)进行的测定) [ 1]和大

范围的遥感测定。现将各方法的基本原理、优缺点

列于表 1。

此外,新的测定手段不断出现, 如 Joseph 等介

绍的一种价格远比时域反射仪便宜但同样有效的土



表 1 � 土壤水分测定方法比较
Table 1 � comparison of soil moisture measurem ents

测定方法 基本原理 优 � 点 缺 � 点

遥感法
不同含水量的土壤反射的电磁

波强度不同
测量的空间范围大

只能测量地面以下几厘米的土壤,且须以定

点测定数据为基础,测定的数据精度不高

GPR法
电磁波在土壤中的传播速度与

土壤的介电常数呈对应关系
测量的空间范围较大

只能测量地面以下几厘米的土壤,且必须以

定点测定数据为基础,测定的数据精度较差

烘干法
在摄氏 105度左右烘干土壤,计

算水分占干土重的比率

直接测定土壤含水量, 成本低、简单易

行,准确性高

费时费力,且破坏测定点的土壤,不利于原

位测定,取样过程会造成蒸发误差

中子水分仪法

通过记录快中子遇到与之质量

相近的氢原子变为慢中子的数

量来计算土壤含水量

仪器探头在一个相当大的土壤样本中

测定,测量值更具代表性。可对原位土

壤进行连续测定。不受土壤水状态影

响,测定数据准确性较高。仪器价格适

中

测定的慢中子数有赖于标准曲线转换成含

水量,标定过程会带来了误差, 此外仪器有

一定放射危害

时域反射仪法

电磁波在土壤介质中的传播速

度与土壤的介电常数呈对应关

系

快速、准确,可对原位土壤进行连续自

动监测
测量值需要校正,且价格昂贵

�射线法
�射线在穿透土壤时, 能量衰减

程度与土壤含水量呈对应关系

快速,准确,可对土壤进行连续自动监

测

测量值受土壤干容重影响大,仅适于实验室

测定

张力计法
负压管的负压与土壤吸力呈对

应关系

价格较便宜,操作简单可对原位土壤长

期监测

受温度影响大, 在土壤含水量低时即失效。

此外,负压管中的水进入土壤会带来误差

露点微伏计法

通过电的方法测量热电偶探头

温度,探头的特定温度是被测定

区间水势的直线函数

能测定较低土壤水势,可对原位土壤长

期监测

测量值受温度变化影响很大,土壤含水分很

高时测量误差很大

电阻法
电阻材料电阻的变化与周围土

壤水势有对应关系
价格便宜

对土壤类型、盐分浓度和土壤温度敏感, 测

量范围随电阻块不同而各异

壤水分测定仪器- CS615反射仪[ 2] , Gaylon 等提供

的振动仪( oscillater)也是一种价廉物美的土壤水分

测定仪等[ 3]。

土壤水势能更好反应土壤水分的有效性(对植

物根系吸水而言) ,在研究植物根系水分吸收情况时

更多的使用土壤水势, 鉴于目前土壤水势测定的局

限(仪器测量范围窄和仪器本身对温度等环境变化

敏感等) , 往往是利用土壤水分特征曲线将土壤含水

量换算成土壤水势, 但是由于土壤的失水曲线和吸

水曲线不一致, 造成土壤特征曲线存在一定误差。

总的来说, 近年来土壤水分测量仪器有了很大

改善, 但测量精度和自动化水平有待进一步提高。

快捷、准确地测量土壤水势是大家期望已久的事, 这

有待于现有仪器的改良和新型仪器的发明。

2 � 土壤水分动态变化规律

土壤水分动态变化受到许多环境因子的影响,

呈现出非常复杂的动态变化。世界各地的研究表

明, 不同地区的研究结果有一致的,有不一致甚至相

反的,同一地区年际间的变化情况也不尽相同。从

总体上来看,某一地区的土壤水分动态的时空变化

是有其内在规律的。

2�1 � 土壤水分的时间变化
2�1�1 � 土壤水分的季节性变化

降水、气温、光照强度和蒸发量等气候因子的季

节性变化,会引起土壤水分发生相应变化。植物的

生长具有季节性, 随着季节的变化植物对土壤水分
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的利用和植被覆盖地表的情况随之变化, 对土壤水

分含量也有一定影响。

据降水情况,可粗略地将一年分为雨季和旱季。

雨季前土壤含水量较低, 随着降雨增加进入雨季, 土

壤含水量逐步增加并在一段时期内相对稳定在一个

较高的水平,接着降雨量减少而进入旱季,土壤水分

也随之减少并在一段时期内相对稳定在一个较低的

水平
[ 4]
。由于不同地区的降雨量和降雨季节性分

布情况各异,导致不同干旱半干旱区山地土壤水分

季节性变化不尽相同。国内近 20 a对干旱、半干旱

区山地土壤水分季节性变化进行了大量研究, 由于

我国幅员辽阔, 地形复杂,各地降水差异大, 因此不

同地区的研究结果有一定差别。卢宗凡等对黄土高

原人工草地土壤水分的研究表明,该地区土壤水分

季节性变化可分为三个时期:春季失墒期( 4月初~

6月上旬) ,夏季增墒期( 9月中旬~ 9月下旬) , 秋末

冬季缓慢失墒期( 9月下旬~ 翌年 3月下旬) [ 5]。在

其它黄土丘陵区的研究也有相似结论 [ 6~ 8]� � 。孙辉

等 2000年度在四川金沙江干旱河谷区的研究将等

高植物篱下的土壤水分季节动态分为水分消耗期、

水分补给期和水分平稳期三个阶段[ 9]。

总之,土壤水分季节性变化受该地区降雨的强

烈影响,从总趋势上看,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基本

是一致的。

2�1�2 � 土壤水分的年际变化
同一地区不同年份降水及降水期的长短都有差

别,从而造成年际间土壤水分动态变化的差异。李

洪建等研究了晋西北黄土丘陵区人工林七个年分的

土壤水分变化规律, 根据年降水量多少(丰水年,贫

水年,近正常年份)将土壤水分年内变化分为三种类

型:积累型, 消耗型和平衡型[ 10]。邱扬等在黄土高

原的研究表明, 总体上土壤平均含水量年际变化与

年降水量年际变化一致[ 11]。

从上述讨论可见, 作为干旱半干旱区山地土壤

水分唯一来源的降水, 其变化是影响土壤水分的最

重要的因子。

2�2 � 土壤水分的空间变化
2�2�1 � 垂直变化

在土壤垂直剖面上, 上层土壤受外界环境影响

大,随着深度的增加土壤所受的环境影响减弱。一

般来讲,随着深度的增加,土层平均含水量的变化幅

度减少。王孟本等根据标准差判别法将河北杨林、

刺槐林、柠条灌木林等 3种林地土壤剖面按含水量

变化幅度大小分为活跃层、次活跃层和相对稳定

层[ 12]。杨开宝等在黄土丘陵区的研究采用了类似

的土壤水分含量分层方法[ 13]。土壤水分变化幅度

除在土壤垂直剖面上随土壤深度增加有规律变化

外, 处于生长期的植物根系也有重要影响, 所以有的

学者在研究处于生长期植被的土壤水分垂直分布

时, 按照植物根系对土壤水分利用的情况来分层。

如阮成江等根据沙棘林地土壤水分特征的研究, 将

林地 5m 土壤水分的垂直分布自上而下分为根系微

弱利用层、根系利用层、补充调节层、微弱调节

层[ 6] ;邹桂霞等将杨沙混交林及杨树纯林土壤水分

的垂直分布划分为 2层: 林木根系土壤水分微弱利

用层 ( 0~ 20 cm )和林木根系利用层 ( 21~ 120 cm )。

林木根系土壤水分微弱利用层土壤含水量变化剧

烈, 而林木根系利用层土壤含水量变化较小
[ 14]
。虽

然目前土壤水分变化垂直分层方法不一致, 但对于

上层土壤水分变化幅度大于下层的研究结论是一致

的。

土壤含水量从上到下的变化趋势一般有两种情

况, 一种是增长型,一种是降低型。邱扬等在研究我

国黄土高原土壤水分动态时, 分析了土层平均含水

量的变化,认为不同深度土层平均含水量存在明显

差异,沿 5个土层( 0~ 5cm, 10~ 15 cm, 20~ 25 cm,

40~ 45cm 和 70~ 75cm )随着土壤深度的增加,平均

含水量显著增加, 为增长型[ 11]。这与多数在我国黄

土高原的研究结论是一致的。杨新民研究了我国黄

土丘陵区 0~ 200 cm 土壤水分动态, 得出了土壤水

分含量为降低型的结论, 即随着土壤深度的加深 ,

土壤含水量呈减少趋势, 土壤含水量最大值出现在

20~ 40 cm 土层内
[ 15]
。Singhl等在美国西部科罗拉

多州对 30 cm、45cm、60cm、75 cm 和 90cm土层的研

究也有相似结论
[ 16]
。土壤平均含水量沿土壤垂直

剖面的变化趋势是由当地的时空条件决定的。在雨

季连续降雨的情况下,土壤平均含水量变化有可能

出现降低型,旱季则一般表现为增长型。在植物的

生长季节,根系对深层土壤水分的强烈吸收也会形

成土壤水分含量上高下低的情况。此外, 特殊的地

形条件也可能造成特殊的土壤水分分布格局。这都

有赖于对影响土壤水分的气候和地形等条件的深入

研究。

2�2�2 � 水平变化
土壤水分受到各种环境因子的影响, 在水平方
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向上不同的位点土壤水分也有差异。近年来, 国内

外的科研工作者为此作了大量工作, 建立了不少土

壤水分空间模型,有力地推进了土壤水分区域性研

究,但是由于土壤水分变异的复杂性,迄今还没有一

个较完善较普遍适用的模型。

3 � 影响土壤水分变化的环境因子

土壤水分变化受土壤特性、气象因子(降水、蒸

散、气温和太阳辐射等)、地形 (坡向、坡度和坡位

等)、植被(盖度、植物种类等)、土地利用方式等因素

的影响。各种影响因素对土壤水分变化的影响程度

的是随研究地点和季节的变化而变化的, 如坡向在

干旱和半干旱地区就是影响土壤水分变化的重要因

素。要确定当地影响土壤水分变化的主要因素,必

须对各种环境因子进行客观、全面的分析。

3�1 � 土壤特性
降水基本上是山地土壤水分的唯一来源, 土壤

的持水能力是土壤水分动态变化的基础, Sax ton等

1986年的研究表明土壤的持水能力直接决定于土

壤的结构。Herbel 等在检测了半荒漠草原土壤干

旱效果后证实: 密度越大的土壤保水效果越好。适

宜的土壤密度对于土壤保水是很重要的, 密度小的

土壤,上层土壤的水分容易蒸发,下层土壤的水分容

易渗漏;密度太大的土壤则不利于降水渗入土壤, 易

造成径流损失。此外, 土壤的质地在很大程度上影

响土壤持水能力和水分渗透速度。Singhl等在美国

西部科罗拉多州半干旱草原的研究表明, 粘质壤土

的有效水含量(现有含水量减去历史最低含水量)最

高,沙质壤土有效水含量最低[ 16]。Cable研究了半

荒漠区土壤,发现粘质的下层土壤有效水含量很高,

沙质下层土壤有效水含量很低,半粘质下层土壤有

效水含量居于前二者之间。据反结构理论, 干旱区

土壤水分散失主要是发生在裸地,沙壤土持水能力

低而有利于水分向土壤深层渗透,从而减少了蒸发

损失。反之,结构较好的粘质土壤因不易向下渗透

而较易蒸发损失。所以在干旱和半干旱区土壤的结

构组成对土壤水分的运动有着非常重要的作用。

3�2 � 气象因子
气象因子对山地土壤水分变化经常起着决定性

作用,降水几乎是山地丘陵区土壤水分的唯一来源,

气温和太阳辐射对土壤水分消耗的主要方式- 蒸散

有着非常重要的影响。此外, 空气湿度、风速、等因

素也有一定作用。

3�2�1 � 降水
在干旱半干旱区降水对土壤水分动态有着强烈

影响[ 10, 17]。土壤的干湿季与气候的干湿季基本一

致,土壤水分的变化趋势一般情况下与降水的变化

趋势也基本一致[ 12] ,由于降水发生时间与水分入渗

到相应土层有一定时间差, 土壤含水量的峰值出现

时间要滞后于降雨量峰值出现时间[ 18]。一次降雨

的降雨量的大小对土壤水分的影响效果是不一样

的。在黄土高原灌木林地, 降雨量小于 10mm 会从

地表迅速蒸发而不能补充土壤水分,故对于土壤水

分补充来讲是无效降水[ 15]。Sala等及 Coronato 等

的研究也表明,土壤水分的丰水年和欠水年的形成

与该年度降水量大于 10 mm 的降水次数直接相

关[ 17]。就降雨量相同的降水过程而言,不同的降水

强度对土壤水分补充效果也不同。赵晓光等对黄土

高原 8度坡耕地土壤水分的研究表明,当降雨量相

同时,土壤含水量受中等强度降雨的影响最大, 他们

认为原因在于强度较大的降雨雨滴击溅易引起土壤

空隙阻塞,造成下渗水量减少,而小强度历时长的降

雨,对气温影响小, 降雨期间蒸发量大,降雨对土壤

水分的补充作用减弱。降雨对土壤水分的影响是一

个复杂的过程,既与降雨量有关, 还与降雨强度和降

雨历时长短等诸多因素有关。

3�2�2 � 气温和太阳辐射
蒸散损失是土壤水分损失的主要形式, 它主要

受气温、太阳辐射和风速的影响。干旱和半干旱地

区土壤平均含水量低,上层土壤温度在一天中的波

动很大, 土壤水分蒸散随土壤温度的波动变化很大。

干旱和半干旱地区光照充足,太阳辐射强烈,光照强

度高和日照时数长,这样导致年蒸发量往往是年降

雨量的数倍至数十倍,这些地区山地的坡向就成为

影响太阳辐射强度和日照长度的关键性因子, 也就

是影响土壤水分的蒸散的关键性因子。一般北坡

(阴坡)的太阳辐射强度远低于南坡(阳坡) , 土壤含

水量则明显高于南坡。这也是干旱和半干旱地区山

地南坡造林难度大的主要原因。

3�3 � 地形因子对土壤含水量的影响
地形(坡向、坡度、坡位和相对高度等)对土壤水

分有着重要影响, 它对土壤水分的作用是通过改变

其他影响因子来实现的。从宏观上讲,特殊的地形

可能形成独特的小气候, 从而间接影响土壤水分的

含量和分布。地形因子也可通过改变太阳辐射强

152� � � 山 � 地 � 学 � 报 21卷



度、降水在土壤中的再分配来影响土壤水分含量。

3�3�1 � 坡向对土壤含水量的影响
坡向影响坡面的光照、气温、降水、土壤性质和

植被格局, 使不同坡向的土壤水分含量存在很大差

异。李昆等 1992年在云南元谋干热河谷的研究表

明,西北坡的土壤含水量明显高于南坡
[ 19]
。一般情

况,北坡(西坡)较南坡(东坡)的土壤具有更好的结

构、通透性和持水性能[ 20] , 其余坡向土壤处于二者

间。邱扬等在黄土高原中部的研究结果表明, 1998

年浅层土壤( 0~ 5cm、10~ 15cm 和 20~ 25cm)的水

分情况与坡向的关系为: 北坡的土壤含水量比南坡

高,西坡的土壤含水量比东坡高,北坡(西坡)的土壤

特性和植被状况比南坡(东坡)好。土壤水分的这种

分布特点也被其它研究所证实[ 23]。邱扬等 1999年

的研究出现了南坡土壤水分高于北坡的反常情况,

其原因可能是该年份南坡降雨量大于北坡造成

的[ 11]。

3�3�2 � 坡度
坡度影响土壤的水分渗透、排放、地表径流的形

成以及地表径流速度,一般与土壤含水量呈负相关,

即坡度越大, 土壤含水量越低[ 22]。此外, 坡度与土

壤含水量的负相关性在一次降雨发生后加强, 随后

逐渐减弱[ 11]。良好的地表植被能减弱坡度对土壤

水分含量的影响,在西班牙东南部半干旱区, 火烧迹

地土壤含水量与坡度的负相关性显著, 而林地土壤

水分含量与坡度的相关性不明显[ 23]。由此可见,山

地土壤含水量是坡度、降水和地表植被等各种影响

因子综合作用的结果。

3�3�3 � 坡位和相对高度
降水沿坡面再分配而形成不同相对高度处和同

一坡面不同位置含水量不同。坡位与土壤水分的关

系和相对高度与土壤水分的关系基本一致, 二者有

着很相似的变化规律[ 24]。邱扬等研究了黄土高原

中部相对高度上及不同坡位土壤水分的变化, 结果

表明:相对高度与土壤含水量呈负相关,即随着相对

高度的增加,土壤含水量呈降低趋势,从同一坡面自

坡底到坡顶土壤水分也有类似的变化趋势[ 11]。相

对高度与土壤含水量的负相关关系和坡位与土壤含

水量的负相关关系很大程度上受到降水的影响,在

较大降水发生时,这种负相关关系减弱,降水完成后

又逐渐增强,其原因可能是较大量的降水使不同高

度处的土壤含水量及同一坡面上不同位置的土壤含

水量趋于一致引起的。

3�4 � 地表植被情况及土地利用方式
地表植被的类型、盖度及生长情况都会在一定

程度上影响土壤含水量,土地的不同利用方式(包括

耕作以外的自然和人为干扰)会改变土壤的性质和

植被对地表的覆盖, 从而影响土壤水分含量。较荒

坡地而言,植被能改善土壤结构, 增强土壤的持水能

力和水分调节能力。金雁海等在大青山南坡人工林

的研究表明, 林地土壤饱和导水率明显高于荒坡,降

雨后林地土壤含水率较荒坡高, 而荒坡的土壤含水

率较林地下降快
[ 25]
。李洪建等在晋西北黄土高原

的研究结论却与以上结果相反, 他们分析了 7年的

土壤水分观察资料注意到研究地区 7年荒地 0~ 3m

土层含水量都明显大于林地土壤含水量[ 10] ,这可能

是植被蒸腾较强烈造成的。就林地来说, 地表植被

的密度对土壤水分也有影响。一般情况下, 在干旱

半干旱区,地表植被密度越大,生长季节林地土壤蒸

腾失水越多,土壤水分消耗量越大。侯喜禄等对黄

土丘林区不同密度刺槐林和沙棘林土壤水分的研究

表明,处于生长季节的林地密度越大, 其土壤含水量

越低[ 26]。此外,植物根系主要分布层的根系对该层

土壤水分含量有明显影响,在生长旺盛季节,植物蒸

腾作用加强, 根系吸水强烈, 往往导致根系集中分布

层土壤含水量大幅度降低[ 27]。根系从土壤中吸取

水分是众所周知的现象,但 Mooney 等于 1980年通

过对某种豆科灌木根部土壤水势的监测发现了一个

有趣的现象, 即所谓的的水分提升现象( hydraulic

lif t) , 也就是植物根系白天从土壤中吸收水分, 晚上

根系向其周围土壤释放水分, 进而向上层干土层输

送水分的现象[ 28, 29] , 到目前为止, 所发现具有这种

现象的植物已有几十种。以上现象说明, 植物与土

壤环境是相互作用的,要分析某一环境因子的变化,

应该从各因子间的相互作用中去分析。

土地利用方式会改变土壤结构和地表植被, 明

显影响土壤水分含量[ 11]。李晓光等在黄土高原坡

耕地的研究表明,高茬地的土壤含水量> 顺坡犁耕

地的土壤含水量[ 22]。显然,地表覆盖(植被或其他

覆盖物)能有效提高土壤含水量, 合理耕作也能改善

土壤结构,增强土壤保水能力。包维楷等对岷江上

游干旱河谷的研究表明, 不同地表覆盖方式的保水

效果为: 石块覆盖和作物覆盖> 灌丛覆盖> 枯枝叶

覆盖[ 30]。
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4 � 展望

由于受到多种因素的影响,土壤水分往往呈现

出复杂的变化特征, 其变化可能是定向的,也可能是

随机的,或者是两种变化都有
[ 31, 32]

。这里的随机变

化不能详细预测其变化趋势, 但是有可预测的统计

特征[ 11]。土壤水分动态有其时间变化规律和空间

变异性,目前,国内外已在不同气候、不同地形的许

多干旱半干旱地区进行了大量土壤水分动态变化研

究,无论是在土壤含水量的测定技术,还是研究方法

上都有重大进展:

1� 中子水分仪和时域反射仪是目前最快捷,准

确性和稳定性都较好的土壤水分含量测定仪器。鉴

于当前土壤水势测定仪器受环境因素影响大, 利用

土壤水分特征曲线将土壤含水量转换成土壤水势仍

不失为简便可行的方法;

2�土壤水分季节动态与降水季节变化基本一
致。土壤含水量垂直变化一般具有季节性, 雨季为

降低型,旱季是增长型或各土层趋于一致,但有例外

情况;

3�降水是影响山地土壤水分动态变化的决定
性因素。此外, 气温、蒸散和太阳辐射、土壤特性、地

形特征及土地利用情况都对土壤水分动态变化有着

重要影响, 使土壤水分动态变化呈现出复杂的变化

特征。

深入研究影响土壤水分变化的各种环境因子,

研究各种环境因子对土壤水分动态变化的作用规律

应该是目前及今后一段时期土壤水分动态研究的重

点。只有在充分了解各主要环境因子对土壤水分动

态变化的共同作用规律后, 才可能真正清楚土壤水

分动态变化规律。土壤水分动态变化的研究还应该

具有全球观念, 在世界各地干旱半干旱区定点研究

的基础上,进行区域性研究,进而开展全球性分析研

究。目前,就我国的情况而言,北方干旱区和一些半

干旱区的土壤水分动态变化研究比较多, 而干旱河

谷区域的研究还不够深入, 这种情况对于全面开展

干旱半干旱区土壤水分动态变化研究是不利的。

干旱河谷区是一类特殊的干旱半干旱地区,本

身生态系统的脆弱性和严重的人为干扰是其形成及

退化的关键原因
[ 33]
。以川西干旱河谷为例,这些地

区地形闭塞,谷地狭窄,山高坡陡, 岩层破碎; 土层瘠

薄,土壤粗骨性明显,养分匮乏;气候干燥,降水少且

季节性分布不均,年蒸发量是降雨量的 2~ 6 倍, 旱

季可达数十倍,土壤含水量很低;植被稀疏, 多为中

生性耐旱灌丛,在岷江上游干旱河谷茂县段,荒漠化

标志植物 � 刺旋花已发展成为优势种[ 34]
; 开荒垦殖

和放牧等人为干扰严重。由于山高坡陡、植被稀疏,

造成雨季坡面径流量大,降水入渗量少,水土流失严

重,山体滑坡频繁。在地形和气候均很特殊的干旱

河谷区开展土壤水分动态变化研究,是该类地区生

态恢复重建研究的重点和难点。深入研究土壤水分

动态变化规律,是解决干旱河谷区困难地段造林苗

木成活率低、生长缓慢等问题的基础。目前国家正

在实施退耕还林工程,干旱河谷区的土壤水分动态

研究就显得更为迫切。
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Research on Dynamics of Soil Moisture in

Arid and Semiarid Mountainous Areas

HE Q-i hua, HE Yong-hua, and BAO We-i kai

( Chengdu Institute of Biology , Chinese A cademy of Sciences , Chengdu 610041 China)

Abstract: In ar id and semiar id areas soil mo isture is the most impor tant f acto r which rest ricts vegetat ion

growth�It is ver y important to resear ch dynam ics of soil mo isture in these areas�The technolo gy of

measuring so il mo isture content ha s made great pro gress in these years�Neutr on Pr obe and T ime Doma in

Ref lectometry have been no rmal meters o f measur ing so il mo istur e content�There a re some new

inst ruments to be invented recent y ears and it is trend tha t new inst ruments become mo re and more

accurate and automatic�Tempora l and spat ial v ariability o f Soil mo isture content is obvious�Change of

se ason inf luences the dynam ical behavior of so il mo isture, and a s so il depth and spot dif ferent, soil

mo isture varies�Precipitat ion is the most impo rtant factor w hich inf luences soil moisture�Other

meteor olo gical fa cto rs such as air temperature, solar irr adia tion have some inf luence to so il mo isture,

to o�Furthermo re, Env ironmenta l at t ribute s such as vegetat ion, land use and topogr aphy such as aspect ,

slope g radient , hi llslope posit io n play contro lling ro les in the dist ribut ion o f so il mo isture content�So the

phenomenon of the tempor al and spat ial var iabi lity o f Soil moisture content is the result of inf luence of

all factor s�Now the emphasis of soil mo isture dynam ical study should be factor s of inf luencing soil

mo isture content�Dry valley is a specia l arid region in our country, but research of so il moisture

dynamics needs lucubr ate in these area s�

Key words: a rid and sem iarid ar eas; mountainous are a; soi l moisture; dynam ic
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