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黄土丘陵区坡耕地与撂荒地土壤水分对降雨的响应
特征
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摘要：为了揭示黄土丘陵区不同土地覆被方式下土壤含水量对不同强度降雨的响应过程，选取山西省冯家沟小流域农耕地和撂

荒地为研究对象，基于 ２０１９ 年 ４—１０ 月降雨和土壤含水量以小时为单位的观测数据，分析了土壤含水量对不同强度降雨的响

应规律。 结果表明：（１）小雨、中雨、大雨和暴雨对土层的影响深度分别为 ２０、２０、６０ ｃｍ 和 ６０ ｃｍ，研究区降雨最主要的形式—小

雨对土壤水分的补给作用较小。 （２）各强度降雨过程中，除 ０—１０ ｃｍ 土层外，农耕地土壤含水量均大于撂荒地，且大雨条件下

农耕地各土层土壤含水量变化较显著，而撂荒地仅 ０—１０ ｃｍ 和 １０—２０ ｃｍ 土层土壤含水量有所增加。 （３）不同土层土壤含水

量对降雨的响应不同，表层响应相对明显而深层相对减弱；农耕地土壤平均含水量最大值出现在 ５０—６０ ｃｍ 土层，而撂荒地出

现在 ３０—４０ ｃｍ 土层。 （４）本地区农耕地土壤含水量高于撂荒地，表明在该地区适当的作物种植有较好的储存土壤水分的作

用。 本研究的结果对地区水资源的高效利用和水土流失防控提供了一定的科学依据。
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土壤水分是干旱半干旱地区植物稳定生长的主要限制因子，是维持农业可持续发展的关键，同时也是影

响土壤—植被—大气水循环的重要环节［１］。 土壤水分受地形、降雨、土壤物理性质和植被等因素的影响往往

呈现出显著的地域差异［２］。 其中，降雨作为土壤水分的重要补给来源，其变化会对区域土壤水分特征产生显

著的影响［３］。 黄土丘陵沟壑区是我国旱作农业的主要分布区之一，其农业的发展对大气降水具有较强的依

赖性［４］。 近年来，随着气候变化及人类活动的双重影响，土壤水分的分布、运移及降雨对其产生的影响日趋

复杂化［５］。 认识并系统分析不同强度降雨对土壤水分的影响已成为区域生态环境治理、农业高质量发展的

迫切需要。
土壤水分的补给和运移对降雨的响应与土壤水文特性和降雨特性紧密相关，并直接影响流域水文过程和

植被的生长、稳定与生态功能［６］。 目前国内外研究者关于不同土地覆被方式下土壤水分动态变化和不同强

度降雨对土壤水分渗透深度的研究在西南喀斯特地区［７—８］、西北荒漠区［９］、华东丘陵区［１０］等地区开展了部分

工作。 在喀斯特地区的研究表明植被类型差异对土壤含水量的影响不同，例如贵州省西南部花江小流域的研

究发现小雨事件中浅层土壤含水率火龙果地最高，其在大雨事件中土壤含水率增长最少，而花椒地、金银花地

和荒地则刚好呈现相反趋势［７］；在贵州省西南部关岭县的研究发现降雨时耕地至草地恢复阶段土壤水分上

升幅度增大，而草地至灌丛阶段土壤水分上升幅度减小［８］。 在西北荒漠区的研究发现不同强度降雨土壤水

分变化存在显著差异，乌兰布和沙区的研究表明随着降雨量的增加对土层的影响深度也呈增加的趋势［９］。
在华东丘陵区的研究发现土壤含水率变化和降雨量有较好的线性关系且相关性较强，随着降雨量的增加其相

关性减弱［１０］。 在黄土高原地区，尽管相关的研究开展较少，但亦有研究者针对于陕北地区开展了部分工作，
如在陕北羊圈沟小流域的研究表明土壤水分对不同强度降雨的响应存在显著差异，小降雨几乎不会引起深层

土壤水分的波动，而大降雨后土壤水分会出现明显的阶梯式抬升［１１］；在陕北纸坊沟小流域的研究显示降雨量

对土壤水分的影响较明显，土壤含水量在雨季升高，非雨季降低［１２］。 上述研究丰富了对土壤水分动态变化规

律的认识，也为区域水土资源的合理利用提供了重要理论支持，然而现有的研究对于黄土高原东部丘陵沟壑

区土壤水分的动态变化涉及甚少。 该区域地处季风区边缘，近年来气候变化致使降水的波动性日益显著。 在

此背景下，该区域不同土地利用下土壤水分空间变化规律以及其对降水波动响应机制已经成为区域农业管

理、生态保护部门密切关注的焦点问题［１３］，迫切需要开展相关的研究工作。
基于此，本文选取黄土高原东部的山西省冯家沟小流域作为典型研究区，以农耕地和撂荒地为研究对象，

系统分析了不同强度降雨下 ０—６０ ｃｍ 土壤水分的动态变化规律，以期为黄土丘陵区水土资源利用提供科学

依据。

１　 研究区概况

本研究选取黄土丘陵区的山西省冯家沟水土保持站（农耕地和撂荒地）作为典型研究区，其基本情况见

表 １。 该研究区地理位置为北纬 ３５°５７′，东经 １１０°４８′，海拔 １０３８．７ ｍ，地势西北高东南低，冲沟发育，流域内地

貌以剥蚀中低山区和中间冲刷沟谷为主。 气候属于暖温带半干旱大陆性季风气候，年平均气温 ９．９℃，最低气

温为－１９．８℃，最高气温为 ３８℃，无霜期 １５０ ｄ，年降雨量 ６３１．８ ｍｍ，年蒸发量高达 １７４９．４ ｍｍ。 本研究区土壤

３３３　 １ 期 　 　 　 陈伟　 等：黄土丘陵区坡耕地与撂荒地土壤水分对降雨的响应特征 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

类型以褐土为主，植被主要分布有芦草（Ａｇｒｏｐｙｒｏｎ ｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、苍耳（Ｘａｎｔｈｉｕｍ ｓｉｂｉｒｉｃｕｍ Ｐａｔｒｉｎ ｅｘ Ｗｉｄｄｅ）、狗
尾草（Ｓｅｔａｒｉａ Ｂｅａｕｖ）等天然植被和刺槐（Ｒｏｂｉｎｉａ ｐｓｅｕｄｏａｃａｃｉａ）、侧柏（Ｐｌａｔｙｃｌａｄｕｓ ｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）等人工植被［１４—１５］。

表 １　 样地基本情况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

样地类型
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

坡度
Ｇｒａｄｉｅｎｔ ／ （°）

坡向
Ａｓｐｅｃｔ ／ （°）

盖度
Ｃｏｖｅｒａｇｅ ／ ％

容重
Ｂｕｌｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ／
（ｇ ／ ｃｍ３）

孔隙度
Ｐｏｒｏｓｉｔｙ ／ ％

农耕地（谷子）Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ １５ １８０ ２５ １．３０ ５１．４２

撂荒地 Ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ １５ １８０ １７ １．３４ ４９．０８

２　 数据来源及方法

本研究开展于 ２０１９ 年 ４ 月—１０ 月，在研究区内同一地形条件下分别设有面积为 ２０ ｍ×２０ ｍ 的农耕地

（谷子）和撂荒地，为保证其土壤水分互不干扰之间建 ５０ ｃｍ 水泥围埂，同步比较不同层次土壤含水量。 在空

旷地设置虹吸式自记雨量计观测每次降雨过程，记录降雨量（ｍｍ）、降雨历时（ｍｉｎ）和降雨强度（ｍｍ ／ ｈ）等指

标。 参考国家气象局规定，凡日雨量在 １０ ｍｍ 以下称为小雨，１０—２５ ｍｍ 为中雨，２５—５０ ｍｍ 为大雨，５０—１００
ｍｍ 为暴雨［１６］。 利用 ＥＣＨ２Ｏ 土壤含水量监测系统（美国 ＭＥＴＥＲ 公司）对土壤水分进行连续监测［１７］，该监测

系统通过测量土壤的电介常数来计算土壤体积含水量，测量范围 ０—１００％，测量精度在±３％以内［１８］。 在农耕

地和撂荒地中部分别挖取深度为 ６０ ｃｍ 和 １００ ｃｍ 的土壤剖面，从上到下按照每 １０ ｃｍ 一个深度，分别安装

５ＴＭ 土壤水分传感器。 利用 ＥＭ５０ 数据采集器每隔 １ 小时连续记录监测土壤体积含水量，为了与农耕地进行

对比本文只选用撂荒地 ０—６０ ｃｍ 数据。
采用 Ｅｘｃｅｌ 和 ＳＰＳＳ 对数据进行统计和分析，利用 Ｏｒｉｇｉｎ ２０１７ 软件作图，采用单因素方差分析分别对农耕

地和撂荒地不同土层下土壤含水量进行差异性比较（Ｐ＜０．０５）。

３　 结果与分析

３．１　 降雨特征

研究区 ２０１９ 年 ４ 月—１０ 月共发生 ６５ 次降雨事件，总降雨量 ５８６ ｍｍ，单次最小降雨量为 ０．１ ｍｍ，最大为

７１．１ ｍｍ。 单次降雨量＜１０ ｍｍ 降雨次数最多，共发生 ４９ 次，占总降雨次数的 ７５．３８％，总降雨量 １４５．６ ｍｍ，占
总降雨量的 ２４．８５％；５０—１００ ｍｍ 的降雨事件次数最少，仅有 ２ 次，占总降雨次数的 ３．０８％，降雨量为 １２７．１
ｍｍ，占总降雨量的 ２１．６９％（表 ２）。

表 ２　 各量级降雨特征

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒａｉｎｆａｌｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｍａｇｎｉｔｕｄｅｓ

降雨类型
Ｒａｉｎ ｔｙｐｅ

降雨次数
Ｒａｉｎｆａｌｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

占总降雨
次数的比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ／ ％

总降雨量
Ｔｏｔａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ／ ｍｍ

平均降雨量
Ａｖｅｒａｇｅ ｒａｉｎｆａｌｌ ／ ｍｍ

占总降雨量的比例
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｔｏｔａｌ ｒａｉｎｆａｌｌ ／ ％

小雨 Ｌｉｇｈｔ ｒａｉｎ ４９ ７５．３８ １４５．６ ２．９７ ２４．８５

中雨 Ｍｏｄｅｒａｔｅ ｒａｉｎ ８ １２．３１ １２０．９ １５．１１ ２０．６３

大雨 Ｈｅａｖｙ ｒａｉｎ ６ ９．２３ １９２．４ ３２．０７ ３２．８３

暴雨 Ｒａｉｎｓｔｏｒｍ ２ ３．０８ １２７．１ ６３．５５ ２１．６９

总计 Ｔｏｔａｌ ６５ １ ５８６ — １

３．２　 不同强度降雨后土壤含水量的动态变化

我们选择了 ４ 场典型无干扰的独立降雨事件，即每场降雨在 ２４ 小时内结束，且降雨前后 ２ 天内均无降雨

发生，以时间为横轴，土壤含水量为纵轴，得到各土层土壤含水量对降雨响应的变化曲线（图 １）。
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图 １　 不同强度降雨土壤含水量动态曲线

Ｆｉｇ．１　 Ｄｙｎａｍｉｃ ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒａｉｎｆａｌｌ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

５ 月 ２８ 日此次降雨累计雨量为 ４．４ ｍｍ，小雨条件下农耕地和撂荒地各土层土壤含水量变化趋势相似，均
表现为 ０—１０ ｃｍ 和 １０—２０ ｃｍ 土层呈波动变化，而其余土层几乎看不到变化。 该场降雨仅对表层土壤水分

产生了影响，基本没有发生对深层土壤水分的补充。
４ 月 ２７ 日此次降雨累计雨量为 １６．６ ｍｍ，中雨条件下农耕地 ０—１０、１０—２０ ｃｍ 和 ２０—３０ ｃｍ 土层土壤含

水量分别增加了 ９．７８％、３．１５％和 １．２１％，对降雨响应明显，而其余土层土壤含水量的增加不足 １％，对降雨的

响应较弱；撂荒地 ０—１０、１０—２０ ｃｍ 和 ２０—３０ ｃｍ 土层土壤含水量分别增加了 ８．４％、３．７３％和 １．２５％。 农耕

地和撂荒地均表现为 ０—１０ ｃｍ 土层土壤含水量率先达到峰值，而 １０—２０ ｃｍ 和 ２０—３０ ｃｍ 土层有滞后现象。
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６ 月 ５ 日此次降雨累计雨量为 ３２．２ ｍｍ，大雨条件下农耕地各土层土壤含水量均发生了明显的变化，０—
１０、１０—２０、２０—３０、３０—４０、４０—５０ ｃｍ 和 ５０—６０ ｃｍ 土层土壤含水量分别增加了 １０．０５％、４．０３％、３．９６％、
２．４３％、３％和 ２．１５％；撂荒地 ０—１０ ｃｍ 土层土壤含水量急剧上升，增加了 １６．９８％，１０—２０ ｃｍ 土层土壤含水量

上升相对缓慢，增加了 ５．０９％，其余土层土壤含水量的增加不是很明显。 值得注意的是，大雨条件下降雨前

０—１０ ｃｍ 土层土壤含水量农耕地远大于撂荒地，降雨过程中农耕地各土层土壤含水量均产生明显变化，而撂

荒地仅 ０—１０ ｃｍ 和 １０—２０ ｃｍ 土层产生波动。
８ 月 ２６ 日此次降雨累计雨量为 ７１．１ ｍｍ，暴雨条件下农耕地各土层土壤含水量对降雨均出现了明显的响

应，分别使 ０—１０、１０—２０、２０—３０、３０—４０、４０—５０ ｃｍ 和 ５０—６０ ｃｍ 土层土壤含水量增加了 １９．１１％、１１．２１％、
７．８７％、６．３４％、５．８１％和 ４．３４％，且 ０—１０ ｃｍ 土层土壤含水量率先达到峰值，随着土层深度的增加土壤含水量

峰值依次减小；撂荒地各土层土壤含水量对降雨也均出现了明显的响应，分别使 ０—１０、１０—２０、２０—３０、３０—
４０、４０—５０ ｃｍ 和 ５０—６０ ｃｍ 土层土壤含水量增加了 ６．５６％、１０．２％、１２．３％、１０．４１％、９．１８％和 ６．９％。
３．３　 不同土地覆被方式下土壤含水量差异性分析

土地覆被方式通过改变下垫面性质及降雨的再分配过程而影响土壤水分的运移［１９］，为进一步揭示不同

土地覆被方式下土壤含水量的差异，本文选取 ４ 场典型降雨事件，采用独立样本 Ｔ 检验，对比分析不同强度降

雨下农耕地和撂荒地土壤含水量，结果发现：除小雨条件下 １０—２０ ｃｍ 土层、大雨条件下 ０—１０ ｃｍ 土层和暴

雨条件下 ０—２０ ｃｍ 土层外，农耕地和撂荒地各土层土壤含水量差异显著（Ｐ＜０．０５），具体表现为 ０—１０ ｃｍ 土

层农耕地小于撂荒地，而其余土层均为农耕地大于撂荒地（图 ２）。

图 ２　 不同土地覆被土壤含水量差异

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌａｎｄ ｃｏｖｅｒｓ

不同大写字母表示同一土层不同土地覆被方式下土壤含水量差异显著（Ｐ＜０．０５）
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３．４　 不同土层土壤含水量变化特征

表 ３ 为 ４ 场典型降雨事件下农耕地和撂荒地不同土层土壤含水量变化特征，农耕地土壤含水量变化范围

为 ４．６５％—３６．４６％，土壤平均含水量在 ５０—６０ ｃｍ 土层最大，０—１０ ｃｍ 土层最小；随着土层深度的增加土壤含

水量有增大的趋势而变异系数呈减小的趋势。 撂荒地土壤含水量变化范围为 ５．２７％—２９．７％，土壤平均含水

量最大值出现在 ３０—４０ ｃｍ 土层（１８．３４％），最小值出现在 ０—１０ ｃｍ 土层，为 １５．１％；随土层深度的增加变异

系数有减小的趋势。 不同土地覆被方式下，土壤含水量变异系数均随土层深度的增加而减小，表明表层土壤

水分对降雨的响应显著，而深层土壤水分对降雨的响应明显减弱。

表 ３　 不同土层土壤含水量变化特征

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｗａｔｅｒ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒｓ

样地类型
Ｓａｍｐｌｅ ｐｌｏｔｓ

土层
Ｓｏｉｌ ｌａｙｅｒ ／ ｃｍ

最大值
Ｍａｘ ／ ％

最小值
Ｍｉｎ ／ ％

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ ／ ％

标准差
Ｓｔａｎｄａｒｄ

ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ／ ％

变异系数
Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ
ｖａｒｉａｔｉｏｎ ／ ％

农耕地 ０—１０ ３６．４６ ４．６５ １３．８８ ６．２６ ４５．１１

Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｌａｎｄ １０—２０ ３１．７８ １４．０５ ２０．０１ ３．８４ １９．２

２０—３０ ３１．０７ ２０．５２ ２４．４９ ２．６３ １０．７４

３０—４０ ３０．２２ ２２．２３ ２４．９６ ２．０２ ８．０８

４０—５０ ３０．２３ ２３．６９ ２６．２６ １．９１ ７．２８

５０—６０ ２９．２９ ２４．８７ ２６．９７ １．２５ ４．６２

撂荒地 ０—１０ ２６．７ ５．２７ １５．１ ５．９９ ３９．６４

Ａｂａｎｄｏｎｅｄ ｌａｎｄ １０—２０ ２９．７ １３．３６ １８．２５ ３．５７ １９．５８

２０—３０ ２８．３ １５．０３ １８．０８ ３．７６ ２０．８１

３０—４０ ２６．４９ １５．８８ １８．３４ ３．４３ １８．７１

４０—５０ ２４．１７ １４．７７ １６．９９ ３．１４ １８．５

５０—６０ ２２．３ １５．２６ １６．７９ ２．１６ １２．８５

４　 讨论与结论

４．１　 讨论

４．１．１　 不同强度降雨对土壤含水量的影响

黄土丘陵区地下水埋藏深，降雨成为该地区土壤水分的最主要来源。 本研究发现，随着降雨量的增加，土
层的响应深度也呈增加的趋势。 这是因为表层土壤含水量小，小降雨就能对其产生明显的补充作用，而深层

土壤含水量较高，湿润前沿的水力梯度较小，水的渗透力较低，降雨量足够大时才能对其产生影响［２０—２１］。
研究期间共发生 ６５ 次降雨事件，其中小雨 ４９ 次，占总降雨次数的 ７５．３８％，小雨仅使表层土壤水分产生

了波动，对深层土壤水分的补充作用较弱。 但许多研究都预测未来小降雨事件发生的频率会越来越少，将使

表层土壤趋于干旱化，而大降雨事件会越来越多，大降雨能够使更多的水分渗透到深层土壤，对深层土壤水分

产生明显的补充作用，将改变土壤剖面的水分分布格局［２２—２３］，土壤水分的改变可能使得植物群落结构发生显

著变化。
４．１．２　 不同土地覆被方式下土壤含水量的差异

除 ０—１０ ｃｍ 土层外，各强度降雨过程中农耕地土壤含水量均大于撂荒地，一方面是因为农耕地植被盖度

较撂荒地高，植物根系的生长使得土壤孔隙增加，降雨通过这些孔隙入渗到土壤，另一方面植被盖度高，增加

了地表粗糙度，使得降雨不容易很快产生径流，从而补充到土壤当中［２４］。 撂荒地植被盖度较低，土壤孔隙相

对紧密，不利于水分的入渗，此外撂荒地表面枯枝落叶较少，雨滴直接击溅土壤表层对其产生一定的破坏，也
不利于水分的入渗，使得撂荒地土壤含水量处于相对较低水平［２５］。

值得注意的是，大雨条件下降雨前 ０—１０ ｃｍ 土层土壤含水量农耕地远大于撂荒地，这可能是由于撂荒地

７３３　 １ 期 　 　 　 陈伟　 等：黄土丘陵区坡耕地与撂荒地土壤水分对降雨的响应特征 　
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植被盖度低，且正值夏季蒸发作用强烈，另一方面可能是由于谷子正处于生长期，０—２０ ｃｍ 土层中根系表面

积占总根系表面积的 ８０％，根系集中在表层，储存了大量的水分，虽也有强烈的蒸发但水分的消耗远小于水

分的存储，致使表层土壤含水量较高［２６］。
此外，大雨条件下农耕地各土层土壤含水量变化都比较明显，而撂荒地仅 ０—１０ ｃｍ 和 １０—２０ ｃｍ 土层土

壤含水量产生了波动。 撂荒地深层土壤含水量受降雨影响波动不大，这可能与降雨历时和降雨强度有关，撂
荒地植被覆盖度低，历时久、强度大的降雨对地表直接击溅，表层土孔隙少，易发育土壤结皮，易产生径流［２７］。
４．１．３　 不同土层深度土壤含水量的差异

在一次降雨过程中，表层土壤水分对降雨的响应显著，深层土壤水分对降雨的响应明显减弱，这是因为表

层土壤水分的下渗受毛管力和重力的双重影响，随着土层深度的增加毛管力不断减小，土壤入渗速度减慢，最
后仅在重力作用下缓慢下渗。 受降雨量和入渗的影响，深层土壤水分能够得到的补给十分有限［２８］。

各强度降雨过程中，农耕地土壤平均含水量最大值出现在 ５０—６０ ｃｍ 土层而撂荒地出现在 ３０—４０ ｃｍ 土

层。 这可能和土壤黏化淀积层分布差异有关，农耕地受人为影响较大，化肥的施用增加了土壤中可以被优先

淋洗的低价态离子，降雨后土壤水分显著高于撂荒地，这些因素结合在一起使农耕地的黏化淀积层比天然的

撂荒地深，而撂荒地黏化淀积层的存在，阻碍了水分的入渗速度，同时也影响了水分在土层中的运移方向和含

量。 有研究表明，撂荒地黏化淀积层中中壤和重壤居多，较为紧实，降雨后，雨水沿着土壤孔隙在重力作用下

垂直入渗，到达该层时水分很难入渗，发生侧向流动，导致水分在其上层聚集，形成壤中流［２９—３１］。
目前来说我们的观测时间相对较短，而以上分析需要多年降雨及土壤水分等数据予以支撑。 通过上述分

析可结合天气预报，预测未来不同强度降雨下土壤水分变化情况，从而提供准确的农业气象服务，为黄土高原

丘陵沟壑区缓解干旱提供重要理论依据。
４．２　 结论

通过分析黄土丘陵区农耕地和撂荒地土壤含水量对不同强度降雨的响应特征，得出以下结论：
（１）不同强度降雨下，小雨、中雨、大雨和暴雨对土壤水分的影响深度分别为 ２０、２０、６０ ｃｍ 和 ６０ ｃｍ，土壤

水分受小雨的补给十分有限。
（２）不同土地覆被方式下，除 ０—１０ ｃｍ 土层外，农耕地土壤含水量均大于撂荒地；大雨条件下降雨前 ０—

１０ ｃｍ 土层土壤含水量农耕地远大于撂荒地；大雨条件下农耕地各土层土壤含水量变化都比较明显，而撂荒

地仅 ０—１０、１０—２０ ｃｍ 和 ２０—３０ ｃｍ 土层土壤含水量产生了波动。
（３）不同土层深度下，降雨对各土层土壤水分的影响差异显著，随着土层深度的增加，降雨的补充作用减

弱；农耕地土壤平均含水量最大值出现在 ５０—６０ ｃｍ 土层，而撂荒地出现在 ３０—４０ ｃｍ 土层。
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