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苏北淤泥质海岸防护林土壤水分的研究* 
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摘 要 试验研究淤泥质海岸防护林土壤含水量的变化规律、季节动态和影响因子结果表明，土壤含水量有明显的 

季节变化规律并受林分影响，春季土壤含水量林地大于农 田，且有随林龄增长而土壤含水量增加的趋势。林木根系 

对土壤含水量影响较大，林龄越大其影响层次越深。不同季节间土壤含水量存在 显著差异，随土壤深度增加其差异 

减小。运用逐步回归(n=0．05)方法，建立土壤含水量(Y)及其影响因子(x 为水稳性团粒含量，x。为测土壤水前 

15d的降水量，x】0为水面蒸发量)线性方程为Y=486．709+2．061X4+1．786X9—4．451X 。，R=0．830。 
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Study on soil moisture content of protective forest in silting coastal area of Jiangsu Province．HU Hai一]3o。CHEN Jin—Lin 

(College of Forest and Environment Resources，Nanjing Forestry University，Nanjing 210037)，LIANG Zhen—Hai(Insti— 

tute of Jiangsu Forestry Science，Nanjiing 211153)，CJEA，2002，10(4)：24～27 

Abstract The paper has studied the variation，seasonal dynamics，and affecting factors of soil moisture content in silting 

coastal area of Jiangsu Province．The results show that soil moisture content has obvious seasonal variation．which is influ— 

enced by stand．In spring，the water content of forest land is higher than that of farmland，which is more obvious with the 

forest age increasing．There is a great effect of tree roots on soil moisture content，the older the age is，the deeper the effect 

is．Soil moisture content in different seasons has significant difference，from the top soil tO the bottom ，the difference de— 

creases．Applying stepwise regression(the fiducial degree is 0．05)，the equation of soil moisture content(Y)can be expr~ 

ssed：Y=486．709+2．061X4+1．786X9—4．451X10(R：0．830，X4：content of waterstable granule，X9：rain fall before 

15d，X10：evaporalion from water surface)． 
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在当今世界环境与发展的矛盾日益突出之际，开发和利用海洋资源成为人类扩大生存空间的必然选择。 

淤泥质海岸地势平坦，是我国面积最大、最具开发潜力的海岸类型，受其地下水位和土壤含盐量高所限，制约 

了农林业生产的发展。为此，本试验研究揭示了苏北淤泥质海岸防护林土壤水分动态变化规律 ，为沿海防护 

林体系建设提供科学依据。 

1 研究区域概况与研究方法 

研究区域为江苏省射阳林场，该区属典型的平原淤泥质海岸，滩面平坦、广阔，坡比<1％o，土壤质地均 

匀，地下水位较高，建场前这里是一片荒滩，主要植被有茅草、獐毛草、大穗结缕草等，有些地方为光板地或以 

盐蒿、“中华补血草”等占优势的盐生植被群落，土壤含盐量高达 6‰以上；修筑海堤后于 1958年建场，现场 

内沟、渠、路配套，排灌系统完善 ，林木长势良好，主要树种有刺槐(Robinia pseudoacacia)、水杉(Metaseguoia 

glyptostroboides)、竹林(Phyllostachys bambusoides，Ph．makinoi，Ph．nigra var．henonis)、泡桐(Paulown． 

ia fortunei)、意杨(Populus deltoides Bartr．ev．Lux)等。该区属海洋性季风气候，年均气温 14．5℃，年降水 

量 1020mm(6～9月占全年降水量的60％以上)，年蒸发量 1408．5rnrn，年无霜期 219d，雨热同季，对林木生 

长十分有利，土壤为粉沙土，已基本脱盐，0．05～0．O01mm粉沙粒占65．5％～80．6％，>0．05mm沙粒仅 占 

5．7％～11．3％，自然土壤结构差，>0．25mm的水稳性团粒一般<2％。灾害性天气主要有台风、暴雨和寒 

潮等Hq 。在林场内选择 9块典型样地(见表 1)，即刺槐幼龄林、中龄林和成熟林、水杉幼龄林、中龄林和成 

熟林 、竹林、光板地、农 田，1996～1998年连续 3年对土壤水分进行动态观测，分别于 4月下旬、6月中旬、 

* 国家科技攻关项 目(85·09-03—06)部分研究内容 
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9月上旬、10月上旬、11月上旬在每个样地内随机挖 3个剖面，分 0～10cm、10～20cm、20～40cm、40～ 

60cm、60～100cm 5个土层取样 ，用烘干法测定土壤含水量。鉴于测定期间该区年降水规律类似，故取各时 

期土壤含水量的平均值进行分析，在春季测定土壤含水量的同时，取土样测定土壤质地、结构、容重、孔隙度、 

有机质含量、盐分含量、pH等因子 ，并记载林分状况如年龄、郁闭度、生长状况等。 

表 1 各典型样地基本状况 

Tab．1 General situation of every plot 

* 团粒≥0．25mm。 

2 结果与分析 

2．1 不同时期土壤含水量 

春季雨水较少，土壤含水量稳定，对各典型样地土壤水分进行动态观测可知不同树种、年龄的林分对土 

壤 水分的影响(见表2)，所有林分的0～10cm、10～20cm和20～40cm土层 内土壤含水量均大于农 田， 

表 2 各典型样地春季土壤含水■ 

Tab．2 Soil moisture content of every plot in April 

* 土壤含水量 是重量 比，为各年 同期 的平均值 。 

0～10cm土层内淡竹林、刺槐成林土壤含水量分别为 368．8g／kg、368．4g／kg，而农 田仅为 234．8g／kg，远小于 

林地，且在0～10cm、10～20cm土层内土壤含水量随林木年龄的增长而呈增长趋势，水杉幼、中、成林各层土 

壤含水量平均值分别为 306．6g／kg、329．1g／kg和 362．7g／kg，刺槐同此，其规律性非常明显，这是因为林分年 

龄大、郁闭度高，改土功能强，土壤含水量亦有所提高，且从第 3层开始这种规律性减弱，这与土层中所分布 

的林木根系活动有关。从 0～100cm土层平均值来看，农田土壤含水量小于林地和光板地，且林分中年龄越 

大则土壤含水量越高。初夏降水量虽较大，但蒸发量远大于降水量(蒸发量是降水量的 1．5倍左右)，且气温 

高，蒸发、蒸腾强烈，土壤含水量为全年最低。刺槐幼、中龄林与农田、光板地 0～10cm表层土壤含水量相 

近，为 100g／kg左右；而竹林、刺槐、水杉成林郁 闭度大、表土结构性好，土壤含水量亦高，淡竹林高达 

175．1g／kg。农田、光板地 10～20cm土层内土壤含水量升至 153．1g／kg和 181．5g／kg，分别比表层高 54．33％ 

和 126．31％，这是表土结构性差的缘故；在林分中由于根系的吸收作用，幼、中林土壤含水量第 2层略高，成 

林和竹林含水量第 2层反比第 1层低，表现出与农田、光板地相反规律。竹林和水杉、刺槐成林因林冠遮荫 

和根系的吸水作用，表层土壤含水量大于第 2、3层甚至第 4层，这与春季变化规律有所不同。秋季土壤含水 

量与初夏的变化规律相似，此外0～10cm和 10～20cm土层土壤含水量林地大于农 田，其余各层幼、中龄林 
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与农田相近，但成林、竹林均大于农 田(a=0．05条件下 T检验)，滩地土壤含盐量高(7．0～11．83g／kg)、地 

下水位较高，其土壤含水量也较高。10月份降水量仅为 50mm左右，蒸发强烈，土壤含水量逐渐减小，与 9 

月份相比，10月份表层土壤含水量下降 29．41％，而第 2～4层则分别下降 20．99％、12．25％、4．66％，说明 

土层深度增加其土壤含水量趋于稳定；而第 5层比第 4层多 8．28％，其原因可能是第 5层土壤仍处在毛细 

管上升范围内，而 10月份地下水位下降，因而土壤含水量降幅较大，11月份土壤含水量进一步下降，其变化 

规律基本与春季相同。 

2．2 土壤含水量的季节变化 

由图1可知，林地表层土壤含水量一般大于农 田，尤其在春季和秋季 ，随季节变化 ，土壤含水量变化较 

表 3 不同时期土壤含水量的方差分析 
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图 1 0～10cm表层土壤含水量的季节变化 

Fig．1 Seasonal dynamics of soil moisture 

content in surface level of 0——10cm 

*a=0 05水平显著，**a=0 01水平显著。 

大，变化规律基本与降水量相一致 ，但土壤含水量的变化 

滞后于降水，对几次测定结果进行方差分析见表 3。由表 3可知，不同时期土壤含水量的变化以表层最大(F 

值为22．87)，且自上而下差异逐渐减少，除第 5层外 ，其他各层土壤含水量随季节变化存在极显著差异。对 

0--10cm表层土壤含水量进行T检验结果见表4。表4表明6月、11月土壤含水量差异显著且分别与其他各 

表4 不同季节表层土壤含水量 月存在显著差异，若将各时期土壤含水量分为 3组，则 4月、9月、10月为 

T b．4 T t s0il m0ist 1组，土壤含水量平均值分别为 325·4g／kg、297·8g／kg和 340·2g／kg；11 

content in different period 月、6月各为 1组，土壤含水量平均值分别为 244．1g／kg和 145．3g／kg，经 

T检验其余各层土壤含水量的差异来源与表层相似。 

2．3 土壤含水量的预测方程 

为探索土壤含水量与其影响因子的关系，用逐步回归方法 建立线 

性方程，以0-20cm土层土壤含水量为因变量( ，g／kg)，以林分郁闭度 

(x。)、年龄(X ，Q)、<0．01mm土壤物理性粘粒含量(x，，％)、水稳性团 

粒含量(x ，％)、容重(X5，g／cm )、毛管孔隙度(X ，％)、有机质含量(X ，g／kg)、盐分含量(X。，g／kg)、土壤 

含水量测定前半个月降水量(X ，Inm)和蒸发量(X。。，mm，指水面蒸发)为自变量，建立回归方程： 

10 

Y=b。+∑bix (1) 
f= 1 

单因子相关分析，将不同季节、样地的数据( =45)输入计算机进行逐步回归，首先得到相关矩阵(见表 

5)，由表 5可知气候因子(x 、X。。)与林分状况(x。、x )、土壤性质(除含水量外)的相关系数均为零，无相关 

性，这与实际情况相符，因为短期的气候变化不能影响林分状况和土壤性质；土壤水稳性团粒结构含量(x ) 

与林分状况(x。、x )、土壤质地(X，)、容重(x )、毛管孔隙度(x )、有机质含量(x )、盐分含量(x。)等因子 

显著相关(相关矩阵中给出了按— _二_ 艮从 t( 一2)分布的检验结果)，表明土壤结构与林分状况 
√1一 r 

和其他土壤理化性质间的密切关系；林分状况(x。、x )与土壤质地(x，)、水稳性团粒含量(x )、毛管孔隙 

度(X )和盐分含量(x )相关性较大，说明林分年龄、郁闭度越大，其改土功能越强，土壤质地和结构性越好， 

同时毛管孔隙度低而非毛管孔隙度高，土壤含盐量降低 ；其他各因子间也有一定的相关性。 

土壤含水量的逐步回归，取 口=0．05，查表 F(1，40)=4．03，得到逐步回归方程： 

枷枷瑚瑚瑚瑚 啪 0 
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*a=0．05水平显著，**a=0．01水平显著。 

经过筛选，X。、X 、X，、X 、X 、X 、X 均因对 Y无显著影响被剔除，仅有 X 、X 、X。。对 Y有显著影响， 

其偏相关系数分别为 r =0．415，r =0．646，r。。=一0．753。由此可知，土壤含水量主要取决于气候条件和 

水稳性团粒含量 ，复相关系数(R=0．830)经检验达显著性水平。林分对土壤含水量虽有一定影响(偏相关 

系数为 0．405)，但相对较小。方程可靠性用实测值与理论值的平均相对误差表示 ，即： 

t

一  

(3) 

求出理论值代入公式求得 E =0．0816，即用公式预测 0～20cm土层土壤含水量其平均相对误差为 

8．16％。运用平原淤泥质海岸其他地区(东台、大丰、如东等)的数据进行验证，同样取得满意结果。此公式在 

林业生产上具有一定实用价值 ，根据气候条件和土壤水稳性团粒含量(一般较稳定)，技术人员在室内即可求 

得0～20cm土层土壤含水量，也可预测土壤水分动态，从而更方便地指导林业生产，该公式适用条件是淤泥 

质海岸、平地，并具有排、灌系统。 

3 小 结 

淤泥质海岸防护林土壤含水量有明显的季节变化规律，并受林分影响呈现出不同的水平和垂直变化趋 

势，林龄越高、根系越深其影响程度越大；林木吸水蒸腾可降低土壤含水量，有效防止土壤返盐；根据气候和 

土壤条件可预测表层土壤含水量 ，以指导林业生产；防护林在蓄存降水、调节土壤水分平衡等方面具有良好 

的作用，应在我国沿海地区尽快建立完善的防护林体系。 
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