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摘 要

土壤水分与水土保持措施配置间存在密切关系
,

从空间结构看
,

地形

起伏引起降水再分配
,

而工程措施可使降水形成有益的再分配
,

由此产生土

壤水分的微域分异
。

这种分异制约影响着生物措施的空间配置 ; 从时间过

程看
,

为防止某些植物过度的水分消耗而致土壤干燥化
,

需采取循环轮作配

置
.

在黄土丘陵区要求林草与农作物地在轮作周期内的总耗水量与有效雨

量 (降雨量与径流深之差 ) 持平
。
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1 引 言

人们对土壤水分与水土保持措施关系的研究
,

一方面在于评价现有立地条件下 的 水

分的优劣及利用途径
,

另一方面即考虑采取工程措施和耕作技术等减少径流
,

拦蓄降水入

渗来增加土壤水分含量
。

从而为农林草业的发展提供更好的土壤水分条件
。

水土保持生物

措施可以显著地起到减弱径流
,

保护土壤的作用
,

但由于其较强的蒸腾作用
,

立地土壤水

分条件并不能得到改善
。

随着人们对包括土壤水分在内的若干 因素与规律的认识的深化
,

水土保持措施的配置也随之经历了一个从不合理到比较合理再到优化的过程
。

50 年代
,

黄土高原曾流行
“

山顶戴绿帽
”

和把梯田修到远离村庄 的 山 坡 上 的 配 置模

式
。

70 年代出现一种
“

山顶戴帽子 (种草 )山腰系带子 (修梯田 )
,

山沟穿鞋子 (打坝 )
”

的模

式
。

进入 80 年代
,

从合理利用土地资源的观点出发
,

人们提出了若干比较合理的水土保

持措施配置模式
。

朱显漠的
“

全部降雨
,

就地拦蓄入渗
,

米粮下川上源
。

草灌上坡下洼
、

林

果上沟下岔
” ,

及安塞茶坊试区的
“

平面圈状和坡面梯层结构
” 〔“, 配置的新模式等

。

所有这些配置模式侧重于它们的位置的考虑
,

此外
,

从时间过程的角度上看主要受土

壤水分平衡的影响
,

合理的生物循环种植配置也是一个重要方面
。

本文以安塞试区为主
,

综合有关资料
,

就土壤水分与水土保持措施的关系作一论述
。
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黄土丘陵区水土保持措施配置与土壤水分的关系

2 降水的再分配与土壤水分的微域分异

2
.

1 自然地形起伏对降水再分配的影晌

降雨落到地面以后产生了一系列的再分配
。

通过 65 次降水资料分析表明 〔’〕,

从坡顶

到坡脚土壤水分逐渐增大
。

这在雨季末表现更为明显
,

在坡顶
,

雨季末 Zm 土层土壤水分

储量为 3 54
.

4 m m
,

比坡脚小 17
.

5 肠
,

比坡中小 9
.

4呱
。

从垂直方向上看
,

土壤湿度差异可分

成浅层 与深层两个层次
,

浅层内
,

湿度值从坡顶到坡脚差别不大或有所减少
,

但在深层内
,

从坡顶到坡脚则逐渐增大
, Zm 土层总的平均值与深层值一致

。

不同坡向土壤储水不尽相同
,

且差异较大
,

有时甚至会超过植物类型差异所致水分差

别
。

据我们研究有代表性的南向坡
、

西向坡
、

北向坡
,

其 1 9 8 6一 1 9 8 8 年 4一g 月 3 m 深土
「

层平均储水量
,
北坡大于西坡 22

.

0 肠
,

大于南坡 28
.

1 呱
。

在进行林草牧业的配置时应当重

视因地形影响而形成的土壤储水微域变化
。

2
.

2 水土保持工程措施对土壤水分的影晌

水土保持工程措施和生物措施可以减弱径流
,

保持土壤
,

缓解降水的再分配已为人们

所公认
。

在黄土丘陵沟壑区
,

在水土保持工作未能全面有效地进行的条件下
,

通常坡耕地

的土壤流失是河流泥沙的主要来源
。

沟间地采取包括修水平梯田
、

草粮水平带状间轮作

等水保措施之后
,

泥沙的主要来源则在于沟道
。
〔“] 因此

,

同时做好沟间地与沟道的水土 保

持工作是非常重要的
。

下面就二种主要工程措施
—

即坡地水平梯 田建设与沟道的淤地

坝工程对土壤水分状况的影响作简析
。

2
.

2
.

1 梯田 建设与土 壤水分 丘陵沟壑区坡耕地的平均径流深为 60 一10 5m m
,

如

果修成水平梯田
、

降雨基本可全部入渗
,

现在
,

水平梯田仍然作为各地基本农田建 设 中 的

的主要工程
。

据在茶坊试 区及附近流域调查 [ ‘] ,

水平梯田的土壤水分条件均优于 弃顶 和

亦坡
,

尤其修筑于塌地凹形部位上的水平梯田
,

其土壤湿度几乎常年维持在较 高的水 平

2
.

2
.

2 淤地坝建设与土攘水分 淤 地

叹是一项重要的裕沟工程措施
。

水肥条件优

鑫
,

在有排洪设施的坝地
,

其产量仅次于水浇

鱼
。

表 1 给出了杨文治所测定的土壤湿 度
,

可见坝地的土壤湿度较坡地与梯田的湿度值

梦
习 0

表1 坝地土壤湿度 (拓)

土层深度 (c m ) 临坝 坝中 坝尾

内QOt�山口,白
.‘

:
Zt

‘

l六D内U,自石均门乙q‘
0 ro 5 0

50 ee 10 0

10 0 ro 15 0

1 50 ~ 20 0

1 4
。

1

1 7
。

0

1 7
。

5

18
。

1

13
。

4

13
。

0

16
。

9

1 7
。

2

3 不同立地条件的土壤水分特征与水土保持措施配置

5
、

1 安塞试 区土壤水分物理特性与存蓄特征

土壤水分物理特性是衡量土壤保水供水能力的主要指标
,

它与土壤质地和结构密 切

有关
。

据测定[lJ
,

安塞试区三种类型的土壤质地主要是轻壤和中壤
。

区内 Zm 土层土壤 有

致水储量均在 35 Om m 以上
,

田间持水量均在 45 0 m m 以上
。

如以 3 m 计其测值更大
,

这样

考虑到降雨的时间分布
,

植物不断吸收利用与地面连续蒸发调节等作用
,

土壤接 纳该 区

测加m 的全年降雨量是完全可能的
,

因此采取工程与生物措施拦截全部降水就地 入 渗
,
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保护治理开发圈
。

4
.

2
.

2 立体配置 山顶采取水平阶种植法
,

自上而下
,

等高带状种植 20 ~ 30 m 宽 的

沙打旺或其它多年生草带
,

保持土壤
,

并为发展畜牧业提供部分饲料
,

坡地其上部修水 平

梯 田
,

栽种苹果或山植等
,

是主要的商品性果树基地
。

中部兴修基本农田
,

坡脚植树造林
,

建成用材林基地
。

这个模式对黄土丘陵区的水土保持措施空间配置
,

具有典型和示范意义
。

5 土壤水分平衡与农林草的循环轮作配置

循环轮作配置
,

是指根据各种植物吸收土壤水分深度
、

数量和水分恢复时间不一样的

状况
,

予以循环轮种 〔句
。

这就既最大限度地利用不同层次的土壤水分
,

又保持土壤水分资

源长期平衡
。

·

在黄土丘陵区
,

水量平衡方程为
:

P 一 D 一 R = △平 + E T a (1 )

式中 p

—
降水量 ; D

—
渗 漏 量 ; R

—
径 流 量 ; △平一

一土 壤 水 分 储 量 变 化 ,

E T a

—
蒸散量

,

即耗水量
。

土壤深度以 3 m 或 sm 计
,

则形成渗漏水的可能性极小 D 二 o 这样有

P 一 R = △W + E T a (2 )

欲使土壤水分消耗与补偿长期保持平衡
,

即须使△牙 = o 亦即要求下式成立

P 一 R = E T a (3 )

P
、

R 与 E T “
三项均随气候波动而变化

,

具有年际变异性
,

若取平均值则所考虑的 时 间长

度即循环轮作周期应与基本的气候波动周期相吻合
。

当然根据人们的要求
,

也可给定循环

周期
,

如 10 年
、

20 年等
,

只要各要素满足 (3 )式便可
。

假定循环周期为
n
年

,

则有下式成立

习 习E T a i护二 名 (Pl’ 一 R i) (4 )

“ m 为循环种植的植物种类数
、

如对于入工草或是沙打旺
,

或是草木择
,

对于农作物
,

叁玉米或是答子等
。

如果在第 主年没有第 i种植物则取 E T行二 0o

假定循环周 期为 10 年
,

并认为 10 年平均雨量与总体平均雨量相同
,

则对于安塞试区

丰总雨量为 5 4 90 m m
,

总径流深 4 50 m m (年均径流深取 45 m m 〔‘” )
,

其总有 效雨量 即

R 二 5 0 40 m m
,

这就要求在 10 年期限内所轮种的植物总耗水量与 5 04 0 m m 持平
。

草地循环种植是指人工草地与自然草地轮种
,

人工草地包括沙打旺
、

紫花首精
、

红豆

鑫
,

关于它们的耗水量
,

已经作了一些研究 t , ’〔“, ,

与试验年份的气候条件
、

测试地块的具

立土壤水分状况等因素相关
,

各结果尚不尽一致
,

文献 〔‘,给出了如下年耗水量结果
。

紫

篆槽 sm 深为> 6 00 m m ; 沙打旺 sm 深为 4 00 ~ 6 00 m m ; 红豆草 Zm 深为 4 00 ~ 5 00 m m ;

险杯 sm 深为 4 0 0~ soom m ; 自然草地 3 m 深为 2 5 0~ 3som m
。

根据对 4 年土壤水分资料分析
,

文献 [ 6] 给出了如下耗水量由大到小的顺序
,

沙打旺 >

尺择> 红豆草> 紫花首箱> 裸露地
。

不同草地的耗水情况需作更深入的研究
。

徐了草地循环种植外
,

还有农草地循环种植
、

林草地循环种植及农地循环种植等
,

具

安排轮种配置时
,

对于多年生牧草及林灌
,

要考虑到其不同草龄
、

林龄的耗水差别及根



, 4 中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第巧绷

系发育过程对吸水深度的影响
。

6 结束语

土壤水分与水土保持措施有着密切的关系
。

生物措施的选择直接受立地土壤水蜀

况的制约
。

而工程措施通过对地形条件的改变加大了降水入渗
,

耕作措施亦是在较 ,J,

模上改善土壤水分条件
。

在地处半干旱地区的黄土丘陵区
,

生物措施是保持土壤
,

发展经济的必要手段
,

仁

于高额的生物产量会导致土层的强烈干燥
。

通过农林草循环轮作
,

可望使土壤水分卞

保持平衡
,

需要深入研究的是各种植物的耗水规律
。

从土壤
—

植物
—

大气系统的舅

上
,

建立耗水模式
,

如此将会使循环轮作的研究迈出一大步
。

本文在写作过程中曾得到蒋定生研究员
,

张汉雄老师的热情指导在此一并致谢
。
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