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灌水量对宁夏中部干旱带沙地土壤水分的影响研究

李　明1 ,张清云1 ,蒋　齐1 ,贾爱冬2 ,武文渊3
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摘　要 :通过对宁夏中部干旱带沙地种植甘草的不同灌水定额及次数的研究 ,结果表明 ,适当的增加灌水次数和灌
水定额对于保持和增加干旱带沙壤土持水率具有积极的作用 ,有利于植物的生长发育。
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Influence of Irrigation Water Volumes on Sandy
Soil Moisture of Arid Regions of Middle Ningxia
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Abstract :Throug the study on irrigation quota and irrigation times for licorice root planted in arid sandy land of middle Ningxia ,
the result shows : by increasing irrigation f requency and irrigation fixed quantity properly , it can play a positive role in the con2
serving and increasing water2holding capacity in arid2belt sandy area.
Key words :irrigation ;sandy soil ; soil moisture

　　宁夏中部干旱带属荒漠草原生态区 ,是全自治区天然草地的
主体 ,共涉及 10个县 (市、区)的 91个乡镇 ,98万多人 ,土地面积
240多万 hm2 ,土地面积和草地面积均占宁夏全自治区的一半以
上。长期以来 ,由于降雨量小 ,水资源短缺 ,加上长期开荒种粮 ,
过度放牧 ,滥垦乱采、土地荒漠化严重 ,造成这里的土地大面积退
化、沙化 ,这里已成为宁夏生态环境最为脆弱的地带。

2003～2004年我们在位于宁夏中部干旱带的红寺堡开
发区进行了不同灌水定额、不同灌水次数对沙地土壤水分特
征影响研究 ,旨在为制定宁夏沙地土壤灌溉制度提供依据。

1　试验地基本情况
试验地土壤系沙壤土 ,种植历史 3年。土壤剖面结构 :0
～25 cm为细黄沙 ,较疏松 ;25～115 cm为细黄沙 ,较紧实 ,

115 cm 以下为白礓土 ,土壤紧实。土壤养分状况为 :土壤
p H值 8. 59 ,全盐 0. 44 g/ kg ,有机质 3. 93 g/ kg ,全氮 0. 20
g/ kg ,全钾 17. 8 g/ kg ,全磷 0. 28 g/ kg ,水解氮25. 2 mg/ kg ,

有效钾 203. 0 mg/ kg ,有效磷 12. 0 mg/ kg。

2　研究方法

设计灌水定额为 :600 m3 / hm2、900 m3 / hm2、1 200 m3 / hm2 ;
灌水次数分别为全生育期灌 1次 ,2次 ,3次 ,以不灌水为对照。
田间试验小区面积 33 m2 ,重复 3次。灌水时间分别为 5月 20

日、6月 20日、7月 20日。试验地移栽甘草。试验时期为 2年。
各小区间埋设 120 cm深度的隔水膜 ,以防小区之间相
互测渗。试验采用泵灌和水表计量的灌溉量水方法。其它
田间管理措施同大田一样。

每年 5月份开始 ,用 TDR和烘干法 ,每 10 d测定一次土
壤 0～20 cm、20～40 cm、40～60 cm、60～100 cm土壤含水量。

表 1　灌水方案

灌水时间
处　　理

20/ 5
(日/月)

20/ 6
(日/月)

20/ 7
(日/月)

灌水定额/

(m3 ·hm - 2 )

灌溉定额/

(m3 ·hm - 2 )

A0 (不灌水)
AⅠ (灌 1水) 灌水 600 ,900 ,1200 600 ,900 ,1200
AⅡ (灌 2水) 灌水 灌水 600 ,900 ,1200 1200 ,1800 ,2400
AⅢ (灌 3水) 灌水 灌水 灌水 600 ,900 ,1200 1800 ,2700 ,3600

3　试验结果分析

3. 1　同一灌水定额不同灌水次数对土壤含水量的影响
图 1～15中 ,除 5月 20日第一次灌溉期、6月 20日第二

次灌溉期、7月 20日第三次灌溉期外 ,其余高峰峰值均为降
雨后土壤含水量。
3. 1. 1　同一灌水定额不同灌水次数对土壤 0～20 cm含水
量影响
图 1、2、3分别为 600 m3 / hm2、900 m3 / hm2、1 200 m3 / hm2

灌 1次、2次、3次水的土壤 0～20 cm含水量的变化情况。从图
中看出 ,灌溉和降雨均能有效增加土壤的含水量 ,使短期内土壤
含水量得以迅速提高。同时随着时间的延长 ,土壤水在植物吸
收和自然蒸发状态下 ,日渐趋于稳定。水分变化特征曲线表明 ,
灌溉量一定灌水次数对干旱期土壤 0～20 cm含水量 ,没有明显
的影响 ,其土壤含水量与对照(未灌水)基本持平 ,说明灌溉仅对
短期内土壤 0～20 cm含水量的增加有作用 ,而对灌后长时间内
土壤 0～20 cm含水量的保持和蓄积基本没有作用。
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　图 1　600 m2 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～20 cm含水量　　　　图 2　900 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～20 cm含水量

　图 3　1 200 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～20 cm含水量　　　　图 4　600 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～40 cm含水量

　图 5　900 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～40 cm含水量　　　　图 6　1 200 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～40 cm含水量

　图 7　600 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～60 cm含水量　　　　图 8　900 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～60 cm含水量
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3. 1. 2　同一灌水定额不同灌水次数对土壤 0～40 cm含水
量影响
图 4、5、6 分别为 600 m3 / hm2、900 m3 / hm2、1 200 m3 /

hm2 灌 1次、2次、3次水的土壤 0 cm～40 cm含水量的变化
情况。从图中看出 ,灌溉和降雨均能有效增加土壤的含水
量 ,使短期内土壤含水量得以迅速提高。同时随着时间的延
长 ,土壤水在植物吸收和自然蒸发状态下 ,日渐趋于稳定。
水分变化特征曲线显示 ,在干旱期土壤水处于最低峰值时 ,
灌溉处理的土壤最低含水量均高于未灌溉土壤最低含水量。
表明 ,灌溉量一定灌水次数对干旱期土壤 0～40 cm含水量 ,
具有一定的影响。

3. 1. 3　同一灌水定额不同灌水次数对土壤 0～60 cm含水
量影响
图 7、8、9分别为 600 m3 / hm2、900 m3 / hm2、1 200 m3 /

hm2 灌 1次、2次、3次水的土壤 0～60 cm含水量的变化情
况。从图中看出 ,灌溉和降雨均能有效增加土壤的含水量 ,
使短期内土壤含水量得以迅速提高。同时随着时间的延长 ,

土壤水在植物吸收和自然蒸发状态下 ,日渐趋于稳定。水分
变化特征曲线显示 ,在干旱期土壤水处于最低峰值时 ,灌溉
处理的土壤最低含水量均高于未灌溉土壤最低含水量。表
明 ,灌溉量一定灌水次数对干旱期土壤 0～60 cm含水量 ,具
有一定的影响。

　图 9　1 200 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～60 cm含水量　　　图 10　600 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～100 cm含水量
3. 1. 4　同一灌水定额不同灌水次数对土壤 60～100 cm含
水量影响
图 10、11、12 分别为 600 m3 / hm2、900 m3 / hm2、1 200

m3 / hm2 灌 1次、2次、3次水的土壤 60～100 cm含水量的变
化情况。水分变化特征曲线显示 ,灌水处理土壤含水量高于
未灌水的对照处理 ,特别是在干旱期土壤水处于最低峰值
时 ,灌溉处理的土壤最低含水量亦均高于未灌溉土壤最低含
水量。表明 ,灌溉量一定灌水次数对干旱期土壤 0～60 cm
含水量 ,具有一定的影响。
3. 1. 5　同一灌水定额不同灌水次数对土壤 0～100 cm含水
量影响
图 13、14、15 分别为 600 m3 / hm2、900 m3 / hm2、1 200

m3 / hm2 灌 1次、2次、3次水的土壤 0～100 cm含水量的变
化情况。水分变化特征曲线显示 ,灌水处理土壤含水量高于
未灌水的对照处理 ,特别是在干旱期土壤水处于最低峰值
时 ,灌溉处理的土壤最低含水量亦均高于未灌溉土壤最低含
水量。表明 ,灌溉也同样有利于干旱期整个根系层土壤 ,即
土壤 0～100 cm的水含量的保持和蓄积。

以上充分表明 ,适当的增加灌水次数对于干旱环境中甘
草生长期内整个根系层土壤含水量的保持具有积极的作用。
也将更加有利于干旱逆境中值物的生长和发育。
3. 2　同一灌水次数不同灌水定额对土壤含水量的影响
图 16～30中 ,除 5月 20日第一次灌溉期、6月 20日第

二次灌溉期、7月 20日第三次灌溉期外 ,其余高峰峰值均为
降雨后土壤含水量。
3. 2. 1　同一灌水次数不同灌水定额对土壤 0～20 cm含水
量影响
图 16、17、18 分别为同一灌水定额 600 m3 / hm2、900

m3 / hm2、1 200 m3 / hm2 不同灌水次数的土壤 0～20 cm含水
量的变化情况。水分变化特征曲线显示 ,灌水处理土壤含水
量高于未灌水的对照处理 ,特别是在干旱期土壤水处于最低
峰值时 ,灌溉处理的土壤最低含水量亦均高于未灌溉土壤最
低含水量。且灌 3次水和灌 2次水的处理高于灌 1次水处
理。表明增加灌水次数对干旱期土壤 0～20 cm含水量的增
加和保持 ,具有一定的积极作用。

　图 11　900 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～100 cm含水量　　图 12　1 200 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 60～100 cm含水量

·422· 水 土 保 持 研 究　　　　　 第 13卷



　图 13　600 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～100 cm含水量　　图 14　900 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 60～100 cm含水量

图 15　1 200 m3 / hm2 不同灌溉次数土壤 0～100 cm含水量　　图 16　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 60～100 cm含水量

图 17　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～20 cm含水量　　　图 18　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～20 cm含水量
3. 2. 2　同一灌水次数不同灌水定额对土壤 0～40 cm含水
量影响
图 19、20、21分别为同一灌水定额不同灌水次数的土壤

0～40 cm含水量的变化情况。水分变化特征曲线显示 ,灌
水处理土壤含水量高于未灌水的对照处理 ,特别是在干旱期
土壤水处于最低峰值时 ,灌溉处理的土壤最低含水量亦均高
于未灌溉土壤最低含水量。且灌 3次水和灌 2次水的处理
高于灌 1次水处理。表明 ,增加灌水次数对干旱期土壤 0～
40 cm含水量的增加和保持 ,具有一定的积极作用。
3. 2. 3　同一灌水次数不同灌水定额对土壤 0～60 cm含水
量影响
图 22、23、24分别为同一灌水定额不同灌水次数的土壤

0～60 cm含水量的变化情况。水分变化特征曲线显示 ,灌
水处理土壤含水量高于未灌水的对照处理 ,特别是在干旱期

土壤水处于最低峰值时 ,灌溉处理的土壤最低含水量亦均高
于未灌溉土壤最低含水量。且灌 3次水和灌 2次水的处理
高于灌 1次水处理。表明 ,增加灌水次数有利于干旱期土壤
0～60 cm含水量的增加和保持。
3. 2. 4　同一灌水次数不同灌水定额对土壤 60～100 cm含
水量影响
图 25、26、27分别为同一灌水定额不同灌水次数的土壤

60～100 cm含水量的变化情况。水分变化特征曲线显示 ,
灌水处理土壤含水量高于未灌水的对照处理 ,特别是在干旱
期土壤水处于最低峰值时 ,灌溉处理的土壤最低含水量亦均
高于未灌溉土壤最低含水量。且灌 3次水和灌 2次水的处
理高于灌 1次水处理。表明 ,增加灌水次数有利于干旱期土
壤 60～100 cm含水量的增加和保持 ,对于根系层深处的土
壤水的保持和蓄积具有明显的作用。
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图 19　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～40 cm含水量　　　图 20　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～40 cm含水量

图 21　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～40 cm含水量　　　图 22　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～60 cm含水量

图 23　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～60 cm含水量　　　图 24　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～60 cm含水量

图 25　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 60～100 cm含水量　　图 26　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 60～100 cm含水量
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图 27　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 60～100 cm含水量 　　图 28　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～100 cm含水量

图 29　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～100 cm含水量　 　图 30　同一灌水次数不同灌溉次数土壤 0～100 cm含水量
3. 2. 5　同一灌水次数不同灌水定额对土壤 0～100 cm含水
量影响
图 28 ,29 ,30分别为同一灌水定额不同灌水次数的土壤

0～100 cm含水量的变化情况。水分变化特征曲线显示 ,灌
水处理土壤含水量高于未灌水的对照处理 ,特别是在干旱期
土壤水处于最低峰值时 ,灌溉处理的土壤最低含水量亦均高
于未灌溉土壤最低含水量。进一步说明了适当增加灌水定

额有利于干旱期整个根系层土壤 ,即土壤 0～100 cm的水含
量的保持和蓄积。

4　小　结

适当的增加灌水次数、灌水定额 ,有利于干旱期整个根
系层 0～100 cm土壤水含量的保持和蓄积 ,有利于干旱逆境
中植物的生长和发育。
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