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封面图说: 藏酋猴(Macaca thibetana)属猴科(Cercopithecidae )猕猴属(Macaca)又名四川短尾猴、大青猴,为我国特有灵长类之

一,被列为国家二级保护野生动物;近年来,由于人类活动加剧,栖息环境恶化,导致藏酋猴种群数量和分布日趋缩

小;本照片摄于四川卧龙国家级自然保护区(拍摄时间:2010 年 3 月)。
彩图提供: 中国科学院生态环境研究中心张晋东博士摇 E鄄mail:zhangjd224@ 163. com
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平茬对半干旱黄土丘陵区柠条林地土壤水分的影响

李耀林1, 郭忠升2,1,*

(1. 中国科学院水利部水土保持研究所,陕西 杨凌摇 712100; 2. 西北农林科技大学水土保持研究所,陕西 杨凌摇 712100)

摘要:半干旱黄土丘陵区多年生柠条人工林地发生土壤旱化,研究柠条林平茬对土壤水分影响对于防治土壤旱化具有重要意

义。 采用中子仪测定土壤水分,对未平茬和平茬柠条林地土壤水分进行测定,分析了平茬对土壤水分的影响。 结果表明:未平

茬和平茬柠条林地降雨补给量(R1,R2)同降雨量(P)显著正相关(P<0. 05)。 定义降雨耗损量(林冠截留量和地表径流之和)
占降雨量的百分比为降雨耗损率,未平茬林地降雨损耗率(L1)和平茬柠条林地降雨损耗率(L2)分别与其降雨前土壤表层(0—
20 cm)含水量(S1,S2)呈明显指数关系(P<0. 05):L1 = 2. 54exp(0. 22S1),L2 = 2. 40exp(0. 27S2),表层含水量相同时,平茬林地

降雨损耗率明显高于未平茬林地。 平茬后,林地降雨最大入渗深度减小,土壤水分利用深度减小;短时间内(2 个月左右)林地

20—160 cm 含水量增加,之后平茬林地土壤含水量与未平茬林地土壤含水量接近;丰水年和丰水年后的第一年,平茬林地含水

量低于未平茬林地,0—400 cm 土壤储水量比未平茬林地最多低 45. 9 mm。 平茬后 200—400 cm 土层土壤水分有少量增加,但
是 0—200 cm 土层土壤含水量损失更严重。 平茬 3a 后,平茬对柠条林地土壤水分的影响减弱。
关键词:半干旱黄土丘陵区;柠条;平茬;土壤水分;土壤旱化

 Effect of cutting management on soil moisture in semi鄄arid Loess Hilly region
LI Yaolin1, GUO Zhongsheng2,1,*

1 Institute of Soil and Water Conservation, Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Resources, Yangling, Shaanxi, 712100, China

2 Institute of Soil and Water Conservation, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi, 712100, China

Abstract: Soil drying has been an environmental problem in perennial artificial Caragana shrub land in the semi鄄arid Loess
Hilly region. Cutting management was expected to have an effect on improving soil moisture regulation and thus preventing
the problem. In this study, soil water conditions were measured using neutron probes for a long鄄term investigation stand of
Caragana korshinsk Kom in the Shanghuang experimental station in northwestern China, and the effect of cutting
management on soil moisture was analyzed. The results showed that the depth of soil water recharge increased with the
precipitation amount, and the recharge depth in cut plot was close to that of control when the precipitation was relatively low
(within 45. 9 mm). However, when the rainfall was heavy enough, the recharge depth in cut plot was lower than control.
The amounts of water recharge in both control (R1) and cut (R2) plots were positively related to precipitation (P) (P<
0郾 05), being fitted by the relationship formulae of R1 = 0. 70P+2. 13 and R2 = 0. 54P+5. 01, respectively. This suggests
that the rain recharge rate ( the percentage of rain recharge in the total amount of rainfall) in control plot is higher than in
cut plot. Defining rainfall loss as the sum of interception and runoff, and rainfall loss rate as the percentage of rainfall loss
in the total amount of rainfall, then the rainfall loss rates in control (L1) and cut (L2) plots were exponentially related to
their surface soil moisture contents ( S1, S2 ) before the rain as L1 = 2. 54exp(0. 22S1 ) and L2 = 2. 40exp (0. 27S2 ),
respectively. When soil moisture contents in the surface layer were equal in the two plots before the rain event, the rainfall
loss rate in cut plot was higher than that of control. The largest water recharge depth and the increased amount of soil water
storage resulting from rain were lower in cut plot than control in a corresponding period. However, the water use depth and
the decreased amount of water storage in dry months were also lower than control. These suggest that cutting can reduce the
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water consumption of the Caragana shrub, but at the same time, the water supply is also reduced in the cut land, which
may be caused by increased surface runoff due to the lower vegetation cover. The soil moisture in 20 160 cm increased for
a short period (about two months in this study) after cutting. Then the soil moisture in cut plot was close to that in control
plot. In rainy year and the year after rainy year (2003 2004 in this study), soil moisture in cut land was lower than
control and the soil water storage in 0 400 cm soil layer was up to 45. 9 mm lower than that in control plot. Cutting
recovered soil moisture in the 200 400 cm soil layer but the water loss in the upper layer of 0 200 cm was more
significant. Along with the growth of the coppice and the increase in vegetation cover in the cut land, the surface runoff
declined, whereas the water consumption of the coppice forest increased. Consequently, the effect of cutting on soil
moisture became weak after three years.

Key Words: Semi鄄arid Loess Hilly region; Caragana korshinskii Kom; cutting; soil moisture; soil drying

黄土高原大部分地区水资源缺乏,土壤水分是植物生长的主要水分来源[1]。 人工林草植被虽然能够迅

速覆盖地表,起到保持水土的作用,但是多年生林草地也可能会造成土壤旱化[2] 和形成土壤干层[3],有可能

进一步引起土壤和植被退化[2],最终导致植物群落衰败和生态系统的退化[4]。 因此如何缓解林地土壤水分

压力,防止深层土壤旱化成为一个值得研究的问题。 在半干旱黄土丘陵区,植物利用土壤水分具有一定限度,
当人工柠条林地 0—290 cm 土层的土壤储水量下降到 249. 4 mm 时[5],就需要采取有效措施,调控植物水关

系[6],否则在人工柠条林地会出现永久土壤干层。 防止黄土高原土壤旱化的主要措施是根据土壤水分承载

植被的能力控制林草地密度和生产力[4]。 虽然工程整地可以有效的积蓄天然降水,减轻土壤旱化[7],但是工

程措施一般投入较大,难以大面积推广。 平茬是林业生产上常用的提高林分生产力的措施,但是平茬对土壤

水分影响的报道较少。
柠条(Caragana korshinskii Kom)为豆科锦鸡儿属落叶灌木,根系发达,抗旱、耐热、抗寒冷,耐贫瘠,耐盐

碱,不怕风沙,是水土保持和固沙造林的重要树种之一。 本文通过对多年生柠条林和平茬柠条林地土壤水分

和林分生长的长期动态监测和分析,旨在揭示平茬对林地土壤水分的影响,为柠条林地土壤水分管理和植被

建设以及土壤旱化防治提供理论依据和技术支撑。
1摇 研究地区概况

实验地位于半干旱黄土丘陵区的上黄生态试验站(宁夏固原),该站位于北纬 35毅59忆—36毅02忆,东经 106毅
26忆—106毅30忆。 区内沟沿线以下坡度大于 25毅,海拔高度约 1 534—1 824m。 年降水量变化在 634. 7 mm (1984
年) —259. 9 mm (1991 年),平均为 414. 9 mm,降水年变率为 24. 6% ,无霜期 152d,土壤为黄绵土,植被类型

为灌丛草原。 实验林地位于黑刺峁东坡中部,坡度为 10毅—15毅,海拔约 1 650 m。 研究对象为 16 年生人工柠

条林,平均冠幅 102. 9 cm伊87. 2 cm ,高 103. 3 cm,地径 11. 2 mm,分枝数 34 个,密度为 8700 丛 / hm2。 林下草

本植物有长芒草 ( Stipa bungeana Trin)、阿尔太狗哇花 (Heteropappus altaicus (Willd. ) Novopokr)、茭蒿

(Artemisia giraldii Pamp)、百里香(Thymus mongolicus Ronn)等。
2摇 研究方法

2. 1摇 气象资料

气象资料来源于上黄简易气象站,海拔 1 602 m。 实验地在气象站西北,相距 50 m。
2. 2摇 实验设计

平茬对土壤水分影响的定位观测连续进行了 5a(2002—2006 年)。 所选柠条林为 1987 年营造。 在本研

究之前首先对柠条林进行面上踏查,选择立地条件和林分条件基本一致的代表性地段建立平茬对土壤水分影

响的实验地。 实验设 2 个处理,未平茬柠条林(CK)和平茬柠条林。 实验小区面积为 5 m(宽)伊20 m(长),平
茬于 2002 年 5 月 15 日进行,全部平茬。 在小区中心地带分别安置中子仪铝合金套管,管长 4 m,每个小区安

置 2 个作为重复,采用 CNC503A(DR)型智能中子水分仪测定剖面土壤水分。 测定前对中子仪进行标定,标

8272 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 31 卷摇
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定方程为:y=55. 76x+1. 89,式中 y 为容积含水量,x 为中子仪读数。 测定土壤水分时,每 20 cm 记录 1 次,中
子仪计数时间为 16 s,测定深度为 0— 400 cm,表层土壤含水量用烘干法进行校正。 同时在未平茬小区,根据

树冠大小,选 10 个样丛,在每个样丛选 4 个样枝,共 40 个柠条样枝,连续测定株高和基径;当萌生柠条林株高

大于 5 cm 时,在平茬柠条林地选 10 个样丛,每个样丛选 4 个样枝,40 个柠条样枝,连续测定株高和基径。 在

生长季节,同步测定柠条林生长和土壤水分,每半个月进行 1 次,同时测定降雨前后 2 个处理林地土壤含

水量。
在本研究地区,降雨是林地土壤水分的主要补给源。 雨水经过林冠截留到达地面后,部分以地表径流的

方式流失,其余进入土壤。 进入土壤的水分向下入渗,并随着时间的推移在土壤中形成再分布。 因为降雨过

程持续时间较短,而且在降雨过程中,温度较低,空气湿度较大,土壤水分蒸发小,林地土壤又没有深层渗

漏[8],因此,降雨前后两次测得剖面储水量之差可以近似地作为次降雨的土壤水分补给量,土壤水分补给量

占降雨量的比值为水分补给率;降雨量与土壤水分补给量的差值,即林冠截留量与地表径流量的总和,可以作

为降雨损耗量,降雨损耗量占降雨量的百分比为降雨损耗率。
2. 3摇 实验数据处理

实验数据采用 Excel 进行处理和分析,用 SAS 软件进行回归分析,用 Sigmaplot 软件绘图。

储水量计算公式为: DW = 移
n

i = 1
VSWC i 伊 Hi / 10

式中,DW 为土壤储水量(mm),VSWC 为每层土壤容积含水量(% ),H 代表土层厚度(cm),i 为土层数,n
为土层总数。 本实验 H=20 cm,n=20。

土壤水分入渗深度确定摇 绘制次降雨前后 2 次测定的剖面土壤水分变化图,2 次测定的剖面土壤含水量

的交点至地表的距离为次降雨土壤水分入渗深度[9]。
水分利用深度确定摇 根据一定时期始末剖面两条土壤水分垂直变化曲线的交点处距地表的距离,即为植

物利用土壤水分最大深度[10]。
3摇 结果与分析

3. 1摇 平茬对林地土壤水分入渗的影响

3. 1. 1摇 平茬对次降雨入渗深度与补给量的影响

土壤水分补给深度随次降雨量的增加而增加(表 1)。 由于中子仪测定的是 20 cm 土层的土壤水分平均

值,当次降雨量小于等于 49. 5 mm,未平茬林地和平茬林地补给深度差别较小;如果降雨量大于 49. 5 mm,降
雨历时较长,未平茬林地的土壤水分补给深度大于平茬林地。

表 1摇 不同降雨量下的降雨补给深度与补给量

Table 1摇 The recharge depth and recharge amount of different rainfall

测定时间
Date

降雨量
Precipitation

/ mm

雨前表层含水量
Soil surface moisture

before rain / %
CK 平茬

补给深度
Recharge depth / cm

CK 平茬

补给量
Recharge amount / mm

CK 平茬

损耗量
Loss amount / mm

CK 平茬

2003鄄06鄄29 19. 4 7. 2 7. 8 40 40 16. 9 17. 1 2. 5 2. 3

2003鄄07鄄15 28. 4 13. 7 13. 2 40 40 12. 8 4. 9 15. 6 23. 5

2003鄄05鄄05 / 06 29. 6 6. 4 6. 0 40 40 26. 1 22. 4 3. 5 7. 2

2002鄄06鄄20 49. 5 7. 8 8. 0 60 60 42. 4 46. 9 7. 1 2. 6

2003鄄08鄄21 / 26 137. 6 11. 2 9. 6 120 100 97. 2 76. 4 40. 4 61. 2

摇 摇 2003鄄06鄄29、2003鄄07鄄15、2002鄄06鄄20 降雨时间短,在降雨当天测定了雨前和雨后土壤含水量,其它两次雨前雨后土壤含水量测定不在同一

天,如 2003鄄5鄄5 / 6 表示在 2003 年 5 月 5 日测定雨前土壤含水量,而在 5 月 6 日测定雨后含水量;降雨前后土壤含水量测定深度均为 400 cm

通过对林地降雨土壤水分补给量和降雨量资料的分析,两个处理林地土壤水分补给量都随降雨量增加而

增大。 未平茬柠条林地土壤水分补给量(R1)和降雨量(P)关系为:R1 = 0. 70P+2. 13( r = 0. 985,P<0. 01);平

9272摇 10 期 摇 摇 摇 李耀林摇 等:平茬对半干旱黄土丘陵区柠条林地土壤水分的影响 摇



http: / / www. ecologica. cn

茬林地土壤水分补给量(R2)和降雨量(P)关系为:R2 = 0. 54P+5. 01( r = 0. 922,P<0. 05)。 由此可见,降雨补

给量和降雨量呈显著正相关关系;未平茬柠条林地土壤水分补给率大于平茬林地。
对比未平茬林地和平茬林地表层土壤含水量和降雨损耗率可以发现,随着地表土壤含水量的增加,降雨

损耗率也增大,二者呈指数关系。 未平茬林地降雨损耗率(L1)与表层土壤含水量(S1)关系为: L1 = 2. 54exp
(0. 22S1)( r=0. 998,P<0. 01);平茬林地降雨损耗率(L2)与表层土壤含水量(S2)关系:L2 = 2. 40exp(0. 27S2)
( r=0. 920,P<0. 05)。 当表层土壤含水量相同时,平茬林地降雨损耗率大于未平茬林地。
3. 1. 2摇 平茬对降雨最大入渗深度的影响

2003 年为丰水年,受降雨的影响,林地土壤含水量增加,水分不断向深层补充,但是未平茬林地土壤水分

入渗深度大于平茬林地(图 1)。 从 2003 年 8 月 15 日开始,到 11 月 1 日,未平茬林地土壤水分入渗深度达到

240 cm,而平茬林地土壤水分入渗深度只有 200 cm。 对比同期土壤储水量差值,未平茬林地 0—400 cm 土壤

储水量增加了 145. 0 mm,而平茬林地只增加了 104. 4 mm。 虽然 2004 年是干旱年,受丰水年(2003 年)向深

层补给的土壤水分的影响,储存在较深土层的土壤水分一方面被植物根系吸收、利用而消耗;另一方面继续向

深层补充。 到 2004 年 4 月 1 日和 2004 年 6 月 15 日,未平茬林地土壤水分入渗深度分别达到 260 cm、280
cm,而平茬林地土壤水分入渗深度只有 220 cm,240 cm。 2004 年 6 月 15 日,未平茬林地土壤水分最大入渗深

度接近 280 cm,而平茬仅接近 240 cm。 由于平茬消除了林冠对土壤水分蒸发和地表径流的影响,萌生柠条林

覆盖度较低,土壤蒸发和地表径流都比较强烈,故平茬林地土壤水分入渗深度和储水量增加值都小于未平茬

林地。
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图 1摇 平茬对降雨最大入渗深度的影响

Fig. 1摇 The effect of cutting on the largest water infiltration depth

3. 2摇 平茬对林地土壤水分储存的影响

3. 2. 1摇 平茬对林地土壤含水量的影响

2002 年平茬 45 d 之后(6 月底),平茬处理的土壤含水量(20—160cm)明显高于未平茬处理,但到 10 月

中旬二者几乎没有了差异(图 2)。 此后数年,不论是生长季初期、中期,还是末期,未平茬柠条林地表层土壤
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含水量几乎都高于平茬柠条林地。 2003 年 4 月 13 日和 2003 年 8 月 15 日,除表层土壤外,两个处理土壤含水

量没明显差别,但是随着 8 月份以后降雨量增加,平茬对土壤水分的影响程度增加。 到 2003 年生长季末(11
月 1 日),未平茬林地 0—220 cm 土层水分含量明显高于平茬林地。 2004 年是干旱年,受到前一季雨水补给

的影响,生长前期 2 个处理林地含水量都较高,且未平茬林地土壤含水量高于平茬林地。 随着时间推移,柠条

林地土壤含水量降低,处理间差异也逐渐变小。 由此表明:在丰水年份,平茬林地土壤含水量增加值小于未平

茬林地;在干旱年份,平茬林地土壤含水量降低值也小于未平茬林地。 2005 降雨量(379 mm)与 2002 年接近,
2002 年平茬林地土壤水分入渗达到 160 cm,而 2005 年平茬林地水分只入渗到 80 cm 土层附近,说明经过 3
年生长,柠条林地不断干旱化,平茬对土壤含水量的影响程度减弱。 2006 年是干旱年,林地水分含量变化较

小,80 cm 土层以下土壤含水量几乎没有变化。
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2003-11-01 平茬

2004-04-01 CK
2004-04-01 平茬
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2004-08-01 平茬
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2004-11-01 平茬

2006-04-16 CK
2006-04-16 平茬
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2006-11-02 CK
2006-11-02 平茬

2005-05-01 CK
2005-05-01 平茬
2005-08-14 CK
2005-08-14 平茬
2005-10-15 CK
2005-10-15 平茬

图 2摇 平茬和未平茬林地土壤水分动态变化(2002—2006 年)

Fig. 2摇 The dynamic of soil moisture in control plot and cut woodland with date after cutting

3. 2. 2摇 平茬对林地土壤储水量的影响

平茬前(2002 年 5 月 15 日),两个处理林地土壤储水量(0—400 cm)接近(图 3),到 2002 年 6 月 21 日,平
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茬林地 0—400 cm 储水量为 405. 4 mm,比未平茬林地高 32. 5mm;8 月 1 日以后,2 个处理间土壤储水量差值

逐渐减小,到生长季末 2 个处理储水量趋于一致。 2002 年偏旱,降雨量为 384. 8 mm,平茬后萌生林林冠消失,
从 2002 年 5 月 15 到 7 月 1 日,萌生林株高增长缓慢(图 3),根系吸水和枝叶蒸腾都明显减小,因此土壤储水

量比未平茬林地高,7 月份以后,平茬柠条进入迅速生长期,而且两个处理土壤储水量处于较低水平,处理间

差距变小。
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图 3摇 2002 年林地土壤储水量变化和柠条生长动态

Fig. 3摇 The change of soil water storage and Caragana korshinskii height with date in 2002

2003—2004 年,平茬小区 0—400cm 储水量远低于未平茬林地(图 4),例如 2004 年 4 月 15 日,平茬林地

土壤储水量 388. 6 mm,比未平茬林地低 45. 9 mm。 2005—2006 年,2 个处理小区土壤储水量接近。 通过对上

黄气象站降雨资料和柠条生长资料分析,2003 年为丰水年,降雨量为 623. 3 mm,接近 1983 年以来的最大值

634. 7 mm(1984 年)。 由于 2003 年降雨出现时间晚,8—11 月份降雨量占到全年降雨量的 63% ,而受前期土

壤干旱的影响,柠条提前落叶,土壤水分消耗量小,土壤储水量不断增加。 平茬后林地植被覆盖度低,容易产

生径流,同时地表土壤水分蒸发强烈,而未平茬小区植被茂密,覆盖度高,植被保持水土,林冠抑制地表蒸发,
故未平茬林地土壤储水量高于平茬林地。 虽然 2004 为干旱年,但是受到 2003 年降雨的影响,2004 年生长季

初林地土壤储水量很高,随着柠条生长,大量吸收土壤中水分,2004 年两个处理土壤储水量都迅速减小,处理

间差异也逐渐变小。 2004 年后,萌生柠条林生物量增大(图 5),平茬对土壤水分的影响程度减弱。 由此可

见,平茬后 3a 内,平茬的土壤水分效应主要受降雨量影响。 降雨量小,平茬林地土壤储水量高于(平茬 2 个月

内)或等于(2 个月后到第 2 年雨季)未平茬林地,降雨量大,平茬林地地表径流和蒸发量大,土壤含水量反而

小于未平茬林地。 平茬 3a 后,萌生林林地覆盖变大,但萌生林耗水量也增加,平茬对土壤水分的影响程度逐

渐减弱。
3. 2. 3摇 平茬对不同深度土壤储水量的影响

以每个生长季内各层次平均土壤储水量为标准,对比不同深度未平茬和平茬林地土壤储水量(图 6),发
现平茬林地 0—100 cm 以及 100—200 cm 土层土壤储水量小于未平茬林地(2002 年除外),200—300 cm 以及

300—400 cm 土层土壤储水量略大于未平茬林地(2004 年 200—300 cm 除外)。 说明平茬对 200—400 cm 土

层土壤水分有一定恢复作用,但是 0—200 cm 土层土壤水分损失相对更加严重。 其中 2002 年天气较干旱,平
茬后林地耗水量骤然减小,因此 2002 年平茬林地各个层次土壤水分都得到恢复。 2003 年 8 月后降雨量大,
到 2003 年 11 月底,未平茬林地土壤水分补给深度超过 200 cm (图 1)。 虽然 2004 年是干旱年,由于未平茬林

地土壤水分入渗深度大于平茬林地,所以 2004 年未平茬林地 200—300 cm 土层储水量高于平茬林地。
3. 3摇 平茬对林地土壤水分消耗的影响

2004 初两个处理林地剖面含水量较高,随着柠条生长,柠条林利用土壤水分深度增加,平茬林利用土壤

水分深度小于未平茬柠条林地(图 7)。 未平茬林利用土壤水分深度从 6 月 15 的 240 cm 增加到 8 月 15 日的
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图 4摇 2003—2006 土壤储水量变化

Fig. 4摇 The change of soil water storage in 0 to 400 cm in the period 2003—2006
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图 5摇 平茬后柠条林株高和基径生长

Fig. 5摇 The change of height and basal diameter for Caragana shrub and cutting Caragana shrub with time after cutting

260 cm,而平茬林利用土壤水分深度从 6 月 15 的 200 cm 增加到 8 月 15 日的 220 cm。 4 月 15 日到 6 月 15 日

和 6 月 15 日到 8 月 15 日期间,未平茬林地 0—400 cm 储水量降低值分别为 64. 4 mm,38. 1 mm,而平茬林地

土壤储水量分别下降 45. 8 mm,24. 4 mm,低于未平茬林地。 由于 2004 年是干旱年,植物主要吸收 2003 年补

给到 0—280 cm 土层的土壤水分维持生长,平茬后萌生的柠条植株矮小,地上部分生物量小,土壤水分消耗减

少。 由于上个生长季降雨对平茬林地土壤水分补给深度小于未平茬林地,因此平茬林地土壤水分利用深度

较浅。
4摇 讨论

次降雨柠条林地土壤水分补给量与降雨量显著正相关,这与郭忠升等研究结果一致[9]。 理论上讲,如果
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图 6摇 平茬对不同深度土壤储水量的影响

Fig. 6摇 The effect of cutting on soil water storage in different soil depth
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图 7摇 平茬对林地土壤水分利用深度的影响

Fig. 7摇 The effect of cutting on water use depth
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降雨量较小,降雨会被林冠截留,只有当降雨达到一定量时,才会有降雨补给量,所以降雨补给量与降雨量回

归直线应该有一个负的截距项,但是本文中拟合的直线截距项为正,这可能是因为本文土壤水分补给量均在

降雨量较大时测得,只是土壤水分补给量与降雨量关系曲线的一部分。 土壤水分损耗率与雨前林地表层土壤

含水量呈指数关系,这是因为表层土壤含水量与入渗速率负相关[11],表层土壤含水量越大,越容易产生地表

径流,降雨损耗率也就越大。 平茬林地次降雨土壤水分补给率小于未平茬林地;土壤水分损耗率大于未平茬

林地。 丰水年,平茬林地土壤水分最大入渗深度小于未平茬柠条林,相同期间土壤储水量增加值也小于未平

茬林地。 植被覆盖能够降低坡面降雨侵蚀[12],因为平茬除去林冠,林地地表覆盖度低,降雨损耗大,因而平茬

林地次降雨土壤水分补给量小于未平茬林地。
在平茬 3a 内,萌生柠条林个体小,生物量小,对土壤水分吸收较小,但是地表覆盖度低,蒸发和地表径流

强烈,该时期土壤水分恢复情况主要取决于降雨量。 在干旱年和平水年,平茬林地土壤含水量高于或等于未

平茬林地;丰水年,平茬林地反而比未平茬林地土壤含水量低并且这种趋势一直持续到丰水年之后一年。 这

是由于土壤蒸发和地表径流引起,还是植物本身迅速生长耗水所致,还需进一步研究。 平茬 3a 后,柠条生物

量变大,地表覆盖度增加,林地土壤蒸发和地表径流减小,但是植物耗水量也增加,2 个处理林地土壤含水量

趋于一致。 平茬对不同深度土壤水分影响程度不同,对林地深层(200—400 cm)土壤水分有轻微恢复作用,
但是浅层土壤(0—200 cm)水分的消耗相对更严重。 这可能是因为平茬后地表裸露,覆盖度降低,地表温差、
风速较大,土壤水分蒸发和径流量大,以及平茬后林地浅层根系迅速生长吸水所致[13]。

由于平茬后萌生柠条对水分的消耗量远小于未平茬柠条,平茬 3a 内,如遇干旱年,平茬柠条林土壤水分

利用深度和相同时间土壤储水量降低值均低于未平茬林地。 3a 后,平茬对土壤水分影响程度减弱。
综上所述,在半干旱黄土地区,平茬可以在很短的时期(在 2 个月内)内改善土壤水分环境,而大部分时

间则恶化了土壤水分环境,特别是上层土壤水分的恶化更为明显,因此,不提倡全部平茬,可以根据土壤水分

植被承载力,沿等高线进行带状平茬,在减少水土流失的同时改善林地土壤水分环境。
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