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洪泽湖湿地杨树林土壤水分变化及其与气象因子的关系
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摘要! 在洪泽湖调蓄灌溉与南水北调常态化调水影响下! 湖区水位显著波动对湿地土壤水分及植被生长产生深刻

影响% 以江苏洪泽湖湿地典型杨树林为对象! 借助涡度相关及土壤水分监测系统! 研究湿地土壤
!

杨树系统水分的

时空动态变化特征! 解析气象因子的影响! 为洪泽湖湿地杨树林的水分管理和科学经营与保护提供理论依据% 结

果表明$ 湿地杨树林土壤水分的年内变化可以大致分为稳定期"

#%"!

月!

,#+,467,4+%36

&! 消耗期'

,"8

月!

,4+4867

,3+846

&! 积累期"

2"3

月!

,1+!!672,+1!6

&和消退期"

$"1

月!

8%+,$67,!+1!6

&等
8

个阶段( 春) 夏和冬
,

季的土壤

含水量的日变化曲线呈单峰型特征! 而秋季表现为不对称双峰曲线特征* 土壤水分随着土壤深度"

%78% 9:

&的增加

而逐渐增加* 土壤水分变化与日降水量+ 日平均气温) 日平均相对湿度) 日平均土壤温度呈极显著正相关'

7＜

%+%#

#! 与日平均感热通量) 平均风速呈极显著负相关'

7＜%+%#

#, 气象因子中! 日平均土壤温度和日平均相对湿度

对土壤水分的影响最为明显! 其贡献率分别为
#%+3,6723+136

和
#$+4!67!2+#!6

, 图
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土壤水是地表水资源的重要形式之一% 能够保障陆地植物的生存% 同时也是土壤系统养分循环和流

动的载体% 不但直接影响土壤性质和植物生长% 而且间接影响植物分布和小气候的变化#

#

$

& 土壤水分的

变化对于许多科学和实践活动如地下水补充' 气候研究和数值天气预报等以及在特定区域内量化水文'

生态和地貌之间的关系中至关重要#

?"!

$

& 洪泽湖湿地是唯一分布于北亚热带与暖温带气候过渡带上的大

型浅水淡水湖泊湿地% 孕育着十分独特的内陆淡水湿地生态系统& 杨树
!#$%&%' -227

是洪泽湖湿地目前

最主要的树种% 其生长快% 适应性强% 木材产量高% 在湿地的分布面积最大% 对湿地生态系统功能产生

强烈影响#

5""

$

& 以往围绕干旱或半干旱地区不同植物土壤水分变化的研究较多#

#9B"@

$

% 而关于湿地土壤水分

的相关研究还不是很充分% 特别是洪泽湖湿地在调蓄灌溉与南水北调常态化调水影响下% 湖区水位显著

波动对土壤水分变化影响的研究还未见报道& 土壤水分的空间格局和时间变异受环境因素的强烈影响%

在时间尺度上% 土壤水分的变化主要受气象因子的调控#

A"C

$

&

JKO

等 #

#3

$研究认为% 土壤水分与日平均降

水量呈正相关% 而与日照' 气温和地面温度呈负相关关系(

JKPQ

等#

##

$研究表明% 黄土高原地区土壤水

分及其空间' 季节和年际变化与降水特征密切相关% 而黄志刚等#

#?

$研究南方红壤丘陵区油桐
()"*+,-.

/0"1--

人工林土壤水分动态% 认为大气相对湿度对土壤蓄水量的贡献最大& 从气象环境因子看来%

JR8

等#

#!

$研究表明% 湖泊水位与降水量呈正相关% 与逆蒸发和风速呈负相关关系% 在洪泽湖气温和湿度等气

象因子对该湖区水位影响较大#

#5

$

& 许秀丽等#

#"

$研究表明% 湿地土壤水分受地下水位和湖泊水位的影响&

显然% 不同区域' 不同林分的土壤水分变化及其对气象因子的响应规律并不完全相同& 本研究以江苏洪

泽湖湿地生态系统国家定位观测研究站典型杨树林为对象% 借助涡度相关及土壤水分监测系统% 研究湿

地土壤
!

杨树系统水分的时空动态变化特征% 解析气象因子的影响% 为洪泽湖湿地杨树林水分管理和科

学经营与保护提供理论依据&

#

研究地区与研究方法

*+*

研究区概况

研究区位于洪泽湖西南部淮河入湖口形成的河湖交汇区& 该地区是以老子山镇为中心% 由水面及滩

涂湿地组成的约为
#75@

万
'6

?的区域!

!!7#BB#S!!7#AA#Q

%

##A75"5#S##A7BC?#P

"!图
#

"% 受到洪泽湖水体

调节% 该地区四季分明% 年平均气温为
#57A $

% 无霜期为
?53 1

% 年平均风速为
!7@ 6

)

-

"#

% 有明显的湖

陆风% 多为偏东风% 多年年平均降水量为
C?"7" 66

% 雨季多集中在
B"C

月% 降水量占全年
B"7"H

% 年

蒸发量为
# "C?7? 66

& 试验杨树林位于六道沟地区!图
#

虚线圈"% 为
5

年生南林
C"

杨无性系
20$%3%' %

4%"564"-75*5

*

C"

+% 造林密度为
! 6 % 5 6

% 平均树高为
A7@ 6

% 平均胸径为
@7? *6

& 研究区土壤质地

为黏壤土&

*+,

研究方法

本研究利用英国
T,0&(!&

公司生产的
UV?W5

土壤水分剖面测量系统监测土壤含水量数据% 其传感器

设置的深度分别为
#3

%

?3

%

!3

和
53 *6

% 间隔
? 6

设置
#

根探杆% 共计
#3

根& 该监测系统间隔
!3 6%)

自动记录
#

次& 本次研究收集资料的时间为
?3#"

年
#3

月到
?3#B

年
C

月& 通过洪泽湖湿地杨树林通量

观测塔配备的观测系统观测气象因子% 其中美国
J(62E,00

公司生产的
8VXGYOQ

和
QV3#

仪器分别测定
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图
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研究区示意图

'()*+, & -.,/01 234 56 7/*89 3+,3

风速! 水汽压亏缺和净辐射" 芬兰
:3(73;3

公司生

产的
<=>&??@

仪器测定气温和相对湿度" 采用

<'>%&

和
A-B??

仪器分别观测土壤深度为
$ 02

的

土壤热通量! 潜热通量! 感热通量和
? 02

处的土

壤温度" 采用美国
<CDC CE7,/

公司生产的
FGH!

=

雨量计观测降水量" 其气象因子的观测数据记

录的时间均为
H% 2(E #

次# 以
!%#B

年
HIB

月的气

象数据" 探索各气象因子对土壤水分的影响$

!"#

数据处理及分析

对土壤含水量以及经过质量控制和插补处理

后的
H% 2(E

有效气象因子的观测数据进行日均值

和月均值统计$ 利用
JK0,; !%&%

和
C+()(E $L?

软件

进行数据整理和绘图$ 采用相关分析方法" 利用

->-- &MN"

软件进行不同气象因子%日降水量&

!

&

'"

日平均潜热通量&

!

!

'" 日平均感热通量&

!

H

'" 日平均净辐射&

!

O

'" 平均风速&

!

?

'" 平均水汽压亏缺&

!

B

'"

日平均空气温度&

!

P

'" 日平均相对湿度&

!

$

'" 日平均土壤热通量&

!

M

'和日平均土壤温度&

!

&"

'(与土壤水分

的相关分析$ 为了进一步量化土壤水分与各气象因子之间的关系" 利用
->-- &MN"

软件将洪泽湖湿地杨

树林不同层次土壤水分&

"

'作为因变量"

&"

个气象因子&

!

&

Q!

&"

'作为自变量" 做多元逐步回归分析" 筛选

出有显著影响的气象因子" 以此来建立最优回归方程$

!

结果与分析

$"!

土壤水分的动态变化特征

!N&N&

月动态变化特征 图
!

可见) 在观测深度范围内"

年均含水量最小值出现在地下
&" 02

处" 其均值为
H&NH!R"

HNO$R

* 最大值出现在地下
O% 02

处" 其均值为
OPNB!R"

BNHOR

$ 在不同月份中"

#% 02

和
!% 02

土壤含水量呈现出

+

=

, 型变化" 其含水量的第
#

高峰值分别出现在
##

月和

H

月" 其值分别为
!MNBMR

和
HHN#%R

" 第
!

高峰值均出现

在
P

月" 其值分别为
H?N$PR

和
HPN?MR

$ 相比较而言"

H%

02

和
O% 02

土壤含水量呈现出单峰变化" 其土壤含水量

的峰值均出现在
P

月" 其值分别为
OPN%%R

和
?MNHOR

$

!N#N!

日动态变化特征 对
H

月&春 '-

B

月&夏'!

M

月

&秋'和
#!

月&冬'每天各时间点土壤含水量平均值的变化

分析可见&图
H

') 春! 夏和冬
H

季的土壤含水量在
%

)

%%#

O

)

H%

逐渐下降" 其最小值均出现在
O

)

H%$?

)

H%

时左右" 其值依次为
HBN$#R%%NB#R

"

OHN?PR"%NB$R

和
HBNOHR"%NO#R

" 此后" 土壤含水量不断增加" 分别于
#!

)

H%$#O

)

H%

"

#$

)

H%

和
#O

)

%%

达到峰值"

其峰值依次为
HPN#OR"%N$%R

"

OON!BR"%NM#R

和
HBNBOR"%NHMR

" 随后又呈现出逐渐下降的趋势$ 秋季土

壤含水量的日变化明显不同于春! 夏和冬
H

季$ 土壤含水量在
%

)

%%$O

)

%%

逐渐上升" 在
O

)

%%$?

)

%%

出现第
#

峰值" 随后下降至
$

)

%%

达到最小值" 第
!

峰值出现的时间为
#?

)

H%

" 其峰值分别为
HHN%MR"

#NH!R

和
HHN#BR"#NOBR

" 随后逐渐下降$

!N#NH

垂直动态变化特征
?

月!

$

月和
M

月的土壤含水量在
%Q!% 02

范围内减小" 在
!%QO% 02

范围内

逐渐增加* 而其他月份的土壤含水量在
%QO% 02

范围内逐渐增加$ 在
%Q!% 02

深度范围" 土壤垂向水分

梯度较小" 但月份间的差异较为明显* 在
!%QO% 02

深度范围" 土壤垂向水分梯度较大" 且月份间的差

异也较为明显" 其中冬季垂向水分梯度&

!$NOHRQOBN!#R

'大于夏季&

H?N$#RQ?BN!%R

'&图
O

'$ 不同季节

垂直剖面土壤含水量大小均为夏季&

B$$

月'＞春季&

H$?

月'＞冬季&

#!$!

月'＞秋季&

M$##

月'$

图
!

土壤含水量的年变化

'()*+, ! @EE*3; S3+(3/(5E 56 75(; 25(7/*+, 05E/,E/

#% ## #! # ! H O ? B P $ M

月份

!!
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期

图
!

典型月份土壤含水量的日变化
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徐勇峰等! 洪泽湖湿地杨树林土壤水分变化及其与气象因子的关系

!"!

气象因子对土壤水分变化的影响

对洪泽湖湿地杨树林土壤水分与各气象因子进行相关性

分析表明! 在
#8 43

土壤层次" 日降水量# 日平均土壤温

度# 日平均相对湿度和日平均气温与土壤水分达极显著水

平" 其相关系数分别为
89!:;

"

89"<=

"

89"#8

"

89<>?

$

!!##>

"

"＜898#

%& 日平均感热通量# 平均风速和日平均土壤热通量

与土壤水分达极显著水平 " 其相关系数分别为
"89<;?

"

"89?=!

和
"89??!

'

!!##>

"

"＜898#

%" 而
?8

"

!8

和
<8 43

土

壤水分均与日降水量# 日平均空气温度# 日平均相对湿度和

日平均土壤温度呈极显著正相关'

!!##>

"

"＜898#

%" 与日平

均感热通量和平均风速呈极显著负相关'

!!##>

"

"＜898#

%"

而与日平均潜热通量# 日平均净辐射强度和日平均土壤热通

量不相关'表
#

%(

根据不同层次土壤含水量和各气象因子的测定数据" 利

用多元逐步回归进一步量化分析" 建立相应土壤层次中含水

量的最优多元回归方程( 经检验" 不同层次土壤中的方程均

达到了极显著水平'

!!##>

"

"＜898#

& 表
?

%( 在不同层次土

壤中" 不同的气象因子被引入逐步回归模型" 所引入的气象因子均可在线性模型中解释
""988@

以上的

土壤水分的总变异( 其中" 日平均土壤温度对不同层次土壤水分的贡献率分别为
?89!;@

'

#8 43

% "

":9=:@

'

?8 43

%"

#89:!@

'

!8 43

%和
<<9!#@

'

<8 43

%" 日平均相对湿度对不同层次土壤水分的贡献率

分别为
?"9#?@

'

#8 43

%"

#;9>?@

'

?8 43

%和
?89;;@

'

!8 43

%( 总的来看" 在所引入的气象因子中" 日平

均土壤温度和日平均相对湿度对土壤水分的影响更为明显(

!

讨论

土壤水分受多重尺度上的土地利用'植被%# 气象# 地形# 土壤# 人为活动等众多因子的影响" 具有

明显的时空尺度特征)

?"!A;B#8B#>

*

( 研究发现" 洪泽湖湿地杨树林
8C?8 43

土壤水分的年内动态变化呈现出

图
<

土壤含水量的垂直变化

$%&'() < D)(/%4,- .,(%,/%0+ 01 20%- 30%2/'() 40+/)+/

?!



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

表
!

洪泽湖湿地杨树林不同层次土壤水分与气象因子的相关性分析

&'()* + ,-..*)'/0-1 (*/2**1 3-3)'. 4-.*5/ 5-0) 6-05/7.* '18 6*/*-.-)-90:') 4':/-.5 '/ 8044*.*1/ 5-0) )';*. 01 <-19=* >'?* @*/)'18

土层
A:6

气象因子

!

+

!

!

!

B

!

C

!

D

!

E

!

F

!

$

!

G

!

+%

+% %HBF$II %H%!! !%HC$!II !%H#FD !%H!GBII %H%#E %HCE!II %HD#%II !%H!!BII %HDCGII

!% %H!C%II !%H%%F !%H!GCII %H%CC !%HCB%II %H#GFI %HC$DII %HBGFII !%H%B! %HF%$II

B% %H!%BI %H#%$ !%H!C$II %H%!% !%HC%%II %H#%D %HD%EII %HCBDII !%H#%G %H$#$II

C% %H!B$II %H##$ !%H!B$II %H%EF !%HC%#II %H!!%II %HDCGII %HCBCII !%H%$B %H$E!II

说明!

I

表示显著"

"＜%H%D

#$

II

表示极显著%

"＜%H%#

&'

表
"

洪泽湖湿地杨树林不同层次土壤水分与气象因子的逐步回归分析

&'()* ! J/*3205* .*9.*550-1 '1');505 (*/2**1 3-3)'. 4-.*5/ 5-0) 6-05/7.* '18 6*/*-.-)-90:') 4':/-.5 '/ 8044*.*1/ 5-0) )';*. 01 <-19=* >'?*

@*/)'18

土层
A:6

多元回归方程
#

!

$

值
"

值 贡献率
AK

+%

%

+

"B%H+$+#%H!ED!

+%

!%H%$B!

B

#%H%CB!

$

!BHE%D!

E

#

%H%+B!

C

%HDFG B%H!D! ＜%H%%+II

!

+%

"

!%HB$

&$

!

B

"

!+H%E

&$

!

$

"

!DH+!

&$

!

E

"

!!H!F

&$

!

C

"

++H+F

&

!% %

!

"!EHG#%HB$$!

+%

!%H%+F!

!

#%H%+F!

$

%HD$G DBHC!F ＜%H%%+II !

+%

"

DFHGF

&$

!

!

"

!CH++

&$

!

$

"

+$HE!

&

B%

%

B

"BEHCE+#%HBFF!

+%

!FHDCB!

E

#%HDFG!

F

!%H%GF!

$

!

%H%CD!

+

!%H+CF!

G

!%HDC$!

D

%H$+% EDHFFG ＜%H%%+II

!

+%

"

+%HFB

&$

!

E

"

+FH+E

&$

!

F

"

B$H%F

&$

!

$

"

!%H$$

&$

!

+

"

DH%+

&$

!

G

"

CHDD

&$

!

D

"

BHE%

&

C%

%

C

"BEH+D$#%H$GE!

+%

!%HBC!!

G

!%H%!E!

!

#%H%E!

B

!

%HFCF!

D

#%H%E!

F

%H$BG GCHFCG ＜%H%%+II

!

+%

"

CCHB+

&$

!

G

"

+$HC$

&$

!

!

"

+!H%F

&$

!

B

"

GH$+

&$

!

D

"

$HCD

&$

!

F

"

EH$$

&

说明!

I

表示显著"

"＜%H%D

&$

II

表示极显著"

"＜%H%+

&'

(

L

) 型变化$ 变化相对明显' 这与一些学者的研究结果存在差异$ 究其原因$ 可能是因为表层土壤首

先接收穿透雨和凋落物截留后的渗水$ 同时又受到降水和太阳辐射等外界气象因子的影响较大$ 所以更

容易受地表蒸发和植物根系耗水的影响*

+F!+$

+

$ 如土壤水分峰值出现在降水量较大的月份"

E

月,

F

月和
++

月&"图
!

&$ 也有可能是因为不同种类的植物, 气候条件和土壤质地对土壤水分的影响不同*

BM+G

+

- 而
!"N

C% :6

土壤水分的年内动态变化呈现出单峰变化$ 可能是因为气象因子对深层土壤水分的影响相对较小

所致*

+F!+$

+

$ 这与许秀丽等*

+D

+研究结果一致' 王贺年等*

!%

+将北京山区林地土壤水分动态分为稳定期, 消耗

期, 积累期和消退期等
C

个阶段$ 本研究中稳定期在
+%!!

月$ 土壤含水量为
B+HBEKNBEH%FK

"均值

BCHCCK

&$ 其原因可能在于
+%

月以后$ 区域气温较低$ 杨树生长缓慢$ 其蒸腾和土壤蒸发减少$ 并且湖

区水位稳定$ 该时间段内土壤水分处于稳定状态- 消耗期在
B!C

月$ 土壤含水量为
BEHECKNBFHCEK

"均

值
BFH%DK

&$ 进入
B

月以后$ 气温开始逐渐升高$ 杨树蒸腾和土壤蒸发增加' 杨树叶芽开始萌动$ 芽苞

逐渐增大伸长$ 使得土壤水分消耗较大$ 尽管该时间内降水也相对较大"占总降水量的
$H!!K

&$ 土壤水

分有所补充$ 但总体看来$ 土壤含水量在
!% :6

土壤深度表现下降趋势$ 表明有所消耗$ 但消耗期表现

不明显- 积累期在
D!F

月$ 土壤含水量为
BGH!!KNDBHG!K

"均值
C!HDDK

&$ 气温开始大幅度升高$ 杨树

蒸腾和土壤蒸发也增强$ 但降水量也主要集中在该段时间内"占总降水量的
ECH$CK

&$ 对土壤水分有明

显的补充 $ 这使得土壤含水量得到积累 - 消退期在
$!G

月 $ 土壤含水量为
C%HB$KNB!HG!K

"均值

B!H!GK

&$

$

月下旬开始$ 气温虽然开始降低$ 但杨树蒸腾和土壤蒸发还较高$ 杨树枝条长度生长停止$

进入越冬准备期$ 而且降水量迅速降低$ 使得土壤含水量进入消退期'

杨建伟等*

!+

+研究表明! 杨树的耗水高峰随着土壤水分含量的不同而出现的时间也发生相应的变化'

本研究表明$ 杨树林土壤水分在春, 夏和冬
B

季的日变化曲线呈单峰型特征$ 在
C

!

B%!D

!

B%

达到最小

值$ 在
+!

!

B%!+C

!

%%

达到最大值$ 而秋季土壤水分的日变化呈现不对称双峰曲线特征$ 其峰值出现的

时间分别为
C

!

%%!D

!

%%

和
+D

!

B%

' 秋季土壤水分的日变化与其他
B

季不同$ 可能是因为秋季植物根

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*

!!

+

$ 导致夜间土壤水分也会出现峰值' 土壤

含水量清晨最低, 午后最高的波动变化与黄土高原地区, 古尔班通古特沙漠*

!B!!C

+的
C

季以及酒泉金塔地

区*

!D

+夏季的观测结果一致$ 而与武汉地区*

!E

+土壤水分的日动态变化的观测结果相反' 杨树土壤水分呈现

出夜间逐渐降低$ 白天逐渐上升的波形变化的原因$ 可能是由于土壤水分主要来自对气态水的凝结和吸

附作用$ 而水汽运动的方向受温度梯度的驱动$ 从而使水分发生运移所导致的*

!BM!F

+

'

!C
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何其华等 "

#

#研究认为! 在干旱和半干旱地区$ 土壤含水量从上到下的变化趋势分为增长型和降低

型%先增后减&

$

种变化趋势' 本研究表明! 洪泽湖湿地杨树林土壤水分随着土层深度的增加$ 其含水量

逐步递增$ 这与
%&'()

等"

*+

#对丹江口水库地区的土壤水分研究结果相一致' 对该地区土壤垂直剖面水

分的研究表明! 土壤冬季水分梯度大于夏季$ 剖面土壤含水量均是冬季大于秋季$ 这与许秀丽等"

,"

#对鄱

阳湖典型湿地土壤垂直剖面水分的研究结果不同$ 其原因在于洪泽湖属于水库型湖泊$ 冬季关闸蓄水$

湖区水位较秋季有所上升$ 使得深层土壤水分经历了短期的地下水浅埋对土壤水分的充分补给过程$ 剖

面水分含量较大"

*-

#

'

土壤水分受多种气象因子的综合调控$ 土壤和空气温度的变化不仅可以改变土壤水分能态及其有效

性"

!.

#

$ 还能影响土壤水分的保持"

!#

#

$ 提高水分的扩散能力并加剧其流失$ 降雨可以增加大气相对湿度和

土壤水分含量$ 平均风速( 净辐射和水汽压亏缺等气象因子还能影响土壤水分的蒸散 "

!*

#

'

/%0

等 "

#.

#研

究表明! 土壤水分与日平均降水量呈正相关关系$ 与日照( 气温和地面温度呈负相关关系' 本研究表

明! 不同深度的土壤水分受气象因子的影响有差异$ 但总体来看日降水量( 日平均空气温度( 日平均相

对湿度( 日平均土壤温度与土壤水分呈极显著正相关关系$ 与日平均感热通量( 平均风速与土壤水分呈

极显著负相关关系' 本研究与
/%0

等"

#.

#的研究结果不尽相同$ 一方面可能与研究的地域%如湿地( 干旱

和半干旱地区&不同有关$ 还可能与研究的尺度大小以及时间有关"

!!!!1

#

' 仅通过相关分析无法准确判断

出气象因子对土壤水分产生影响的重要程度$ 由此引入多元逐步回归分析' 日平均土壤温度和日平均相

对湿度与土壤水分的关系最为密切$ 其他引入的气象因子也会对不同层次土壤水分产生影响$ 这与

/%2(

等"

,,

#和黄志刚等"

,*

#研究结果不尽相同' 造成分析结果不同的原因除了试验的地区和时间不同外$

还可能与所选择的分析方法不同有关'

洪泽湖地区地下水位较高$ 杨树林在生长过程中基本没有进行灌溉$ 而土壤水分的季节性变化可能

会导致杨树生长季的缺水$ 例如华北平原地区杨树的生长会受到春旱的影响 "

!"

#

' 井大炜等 "

!3

#研究表明!

干旱会导致光合效率降低$ 加剧活性氧代谢的失调$ 最终抑制杨树幼苗生长' 在杨树生长期降水过多而

造成的渍害会导致湿地杨树林出现淹水情况$ 而淹水胁迫会引起弱光环境$ 使植物气体扩散受限$ 叶片

细胞膜脂过氧化加剧$ 体内保护酶系统受损$ 叶绿素降解$ 丙二醛含量积累$ 光合速率下降$ 从而影响

杨树生长发育"

!4

#

' 由此可见$ 干旱( 渍水等极端气象灾害会严重影响杨树的生长发育' 洪泽湖建闸后$

为保证洪泽湖防洪调蓄和农田灌溉$ 每年自
+!-

月至翌年
1

月须关闸蓄水$ 水位升高) 夏初为防洪灌

溉需开闸放水$ 导致湖泊水位急剧降低$ 这与其他湖泊的水位变化不同' 因此$ 为了避免夏季水位低造

成土壤水分补给不足以及冬季水位高出现渍害情况的发生$ 建议在栽植杨树时进行开沟( 条垄栽植'

1

结论

受降水等气候因子和湖区水位的共同影响$ 洪泽湖湿地杨树林土壤水分的年内变化可以大致分为稳

定期%

,.!*

月&( 消耗期%

!!1

月&( 积累期%

"!4

月&和消退期%

+!-

月&$ 但其中的消耗期表现不明显'

不同季节杨树林土壤含水量的日变化特征有所差异! 春( 夏和冬
!

季的土壤含水量的日变化曲线呈

单峰型特征$ 而秋季土壤水分的日变化呈不对称双峰曲线特征'

土壤水分变化与降水量( 气温( 相对湿度( 土壤温度( 感热通量和风速密切相关' 其中$ 日平均土

壤温度和相对湿度是影响洪泽湖湿地杨树林土壤水分变化的最主要气象因子'

"
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