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在半干旱的陕西省吴旗县
,

飞播沙打旺的试验取得了成功
,

近年来又有较大面积的

推广
。

对于 飞播沙打旺生长多年后 的土壤水分间题
,

特别是沙打旺衰败后
,

其土壤水分

能否供给种植其它植物生长的需要 ? 飞播沙打旺采取怎样的配置更能有效而合理地利用

该区水分资源 ? 这些问题在 目前大面积推广飞播沙打旺的过程中
,

已引起有关科学工作

者的关注
。

为 了了解沙打旺草地土壤水分状况及其与沙打旺生长
、

产量的关系
,

我们在

该飞播区对不同年龄
、

不 同立地条件和不 同时期的土壤水分作了连续两年的 测 定 和 研

究
,

结果如下
。

一
、

试验区的自然概况

试验区位于吴旗县西北部的铁边城
、

王洼子和新寨三个公社内
,

属洛河河源梁筛状

丘陵沟壑区
。

海拔 1
,

3 65 一 1
,

65 0米
。

土壤为黄绵土
,

水土流失严重
。

植被属干早草原类

型
,

一般覆盖度为 0
.

2一。
。

4
。

气候干冷多风
,

温差变化大
。

年平均气温 7
.

5℃ ,

绝 对 最

高温 3 5
.

5 ℃ ,

绝对最低温
一

27 ℃
。

1 9 7 5一 1 9 8 0年平均年降水量 39 1
.

9毫米
, 7 一 9三个月

降雨量 占全年降水量的 60 一70 %
,

且多为阵性暴雨
。

早霜 9 月上
、

中旬
,

晚霜 5 月中
、

下旬
,

无霜期 12 0天左右
。

全年盛行西北风
,

常伴有黄沙浮土
。

1 9 7 6一 1 9 7 9年播种面积共 9 ,

89 6亩
。

测定样点多取半阴坡
,

坡度 20
“

一 22
。 。

植 株 生

长中等
,

密度为每平方米 4 一 5 和 10 一 15 株的地块
。

对照地取 自相邻封禁的荒山地块
。

二
、

结果和分析

( 一 ) 不同年助的沙打旺草地土坡水分的变化动态

根据对飞播沙打旺草地土壤水分两年测定的资料分析
,

沙打旺草地 的 土 壤 含水量

有着一定的变化规律
。

测定表明
,

随生长年 限的增多
,

土壤水分有 明 显 下 降 ( 图 1一

2 )
。

由图 l 和图 2 可见
:

1
、

两年降水量不同 ( 1 9 8 0年为 3 27 毫米
, 1 9 8 1年为 4 03 毫米 )

,

水分恢复有差异
,
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图 忍 不同年龄的飞播沙打旺草地 1。阻年

土坡含水 t 变化

故土部 1 米
_

J
一

层内湿度有明显差

异
。

2
、

不同年龄的强烈吸水从

深度 ( 以 边一 6 %含水量为准 )

不 同
。

如图 1
.

3 年生 为 3 米
,

滩 年生为 4
。

5米
,

5一 6 年生达 :

米以
一

「 (仅测至 5 米 ) ; 图 2 中

3 一 5年生为 3
.

5米
,

6一 7年生接

近 8 米
。

这说明生长年限愈长
,

耗水层愈深
,

水分含量也愈少
。

就整个土层水分 剖 向 末 说
,

各

龄植株均在这一距离 内 集 中 吸

水
,

耗水量和耗水 强 度 最 大
,

土壤被强烈干燥
,

接 近 凋 萎 湿

度
。

3
、

沙打旺草地和荒山植被

吸水强度不 同
。

图中曲线表明
,

沙打旺草地较对照荒山的耗水量
一

知耗水强度都大
。

荒山的水分曲

线自表层均匀下降
, 一

卜形成
一

强

烈吸水层
。

含水员两 年 分 别 勺

4一 12 % 和 9 一 17 乡
。 。

4
、

沙打旺 水 分 曲 线
,

在

1 5。一 3 0 0厘米之间形成一个低于上部和下部的低湿层
,

而且年龄愈大
,

低湿层愈明显
。

如 6年生草地
,

上部干 土层含水量为 5 一12 %
,

下部干土层为 5一 6 %
,

而中部低湿层

则为 4 %
。

(二 ) 土婉水分条件与沙打旺生长的关系

测定表明
,

不 同立地条件
,

不同生长年 限
,

不同生长密度
,

各层土壤的水分状况不

同
.

沙打旺的生长情况也不同
。

1
、

土壤含水量
一

与沙打旺根探的对应关系
。

从系统的观测资料看
,

沙打旺根系夕
、
土

深度与土壤含水量成一 对应关系
。

也就是说
,

当根系到达土层的含水量接近同层荒山的

含水量时 `播区封禁荒山 的干上壤含水量一般在 9 一俘%之间 )
,

一般米说
,

这时的土

层深度即是 根系分布的最深层
。

测定结果表明
,

万一 7 年生植株广分别在 6 一 9 米左 石

处
,

水分含量出现这种对应关系
。

用这种对应关系确定的根系分布深度和实 测 基 本 相

符
,

这是 根系利用深层水分的结果
.

它在掌握各年水分动态及根系研究中颇有意义 (图

仁壤含水量
一

与沙打旺生长密度的关系
。

沙打旺生长密度不 同
,

其土壤含水最也
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图 4 说明
,

同龄沙打旺平均

每亩密度在 1 一 2 万株的土壤含

水量
,

比每亩平均 2
,

00 0 株 的显

然减少
,

特别从 3 00 厘米上层以
一

F为甚
。

这是因为密集交织生长

的根系
,

互相争夺水分和养分
,

为了正常的生长需要
,

只有吸收

深层水分
,

故耗水量 比 稀 疏 的

简
。

3
、

不同立地条件下的土壤

含水量变化及对沙打旺生长的影

响
。

立地条件不同
,

影响植物生

反的土壤和水分状况也不 同
。

白

石咀播 区 5年生沙打旺 1 9 8 0年 10

月实测资料
,

可以说明这种不同

生态环境条件对沙打旺生长的影

IJ向 (表 1 )
。

由表 1 可知
,

沟底的高容重

红胶土冲积层
, 1 米内干土壤含

水量为 i6 一 1 9
.

7 %
,

水分充足
,

可满足植株生长需要
,

根系以须

根为主
,

向周围分生许多柔嫩纤
图 4 4年生沙打旺不同生长密度土壤含水 . 变化

细的小根
,

根深仅 1 米余
。

沟坡中部
,

土壤下层出现 白塔土冲积物
, _

;: 部有鼠害破坏了

部分土壤结构
,

平均容重 1
.

24
,

干土含水量 4一 4
.

9 %
,

植株生长较差
,

根有腐烂现象
。

梁命坡上部为探厚黄绵土
,

平均容重 1
.

2 ,

干土壤含水量 4
.

6一 8 %
,

很系以主根为主

随生长年限增加
,

不断 向深层延伸
,

可达 6米深
,

以抽取深层水分
。

(三 ) 沙打旺草地的耗水 t 与耗水效率

植物对水分的需要在数量上比之对别的养料大得多
,

它要形成一定重量的干物质
,

就要消耗几百倍乃至上千倍的水分
。

而需水的多少则决定于植物的种类及气象和土壤条

件
,

其数量的变化是很大的
。

不同种类的植物要求不同数量的水分
,

同种植物也因发育

程度和年龄不 同消耗不同数量的水分
。

一般来说
,

在
一

定范围内
,

形成较高的产量要求

较高的水量
。

据测定
,

沙打旺植株旺盛
,

根系发达
,

生产量 高
,

其耗水量较之封禁多年的荒山植被

也高
。

但从表 2 和表 3 资料可见
,

沙打旺虽然耗水量大
,

但其耗水效率高
。

也就是说
,

生产 1 克干物质所消耗的水分克数低于荒山植被
,

说明其利用有效水分的效率高
,

用水

经济
。

如表 2 和表 3所列
,

生长 3 一 7年 的沙打旺草地
,

年总耗水量平均 3 6 0
.

4毫米
,

地

上干物质亩产 80 2
.

8斤
,

耗水系数平均为 6 0 0
.

8 ; 荒山植被年总耗水量平均 26 2
.

2毫米
,

地

土 千物质平均亩产 1 0 2
.

6斤
,

耗水系数平均 3
,

6 3。
。

即沙打旺耗水量为荒山的 1
.

38 倍
,

但
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表 名 沙打旺 (计茸层为 5 米 ) 草地土幼耗水 t 与产皿

年 龄

土壤储水量 ( 毫米 )

年 初 年 终

总耗水量 地上部分产量 ( 斤 /亩 )

(毫米 ) 鲜 重 干 重
耗水系数 播 }农 名 称

一
. . . . . 曰目 . 曰 . . . . . . . . 曰 . . 山曰 . . . . . “ 闷 . . . . . . . . . . . . . . .

~
. .

飞t二丁
,

了1 今̀孚匀
。

4 0

4 0 8
。

4 3 4 2 1
。

7 2

2 7 1 4 7 8
。

2 0

3 0 6
。

5 7

4 9 5
。

5 1

3 8 9
。

9 1

1 9 6
.

2 1

2 9 5

: 8 、
.

。。 } 3 6 0
.

0 3

3 9 2
。

6 3

3 2 7
。

7 3

2
,
7 9 4

。
7

2
,

9 1 4
。

8

2
,

2 6 7
。

8

2
一

1 1 4
。

4

2
,

1 4了
.

7

8 6 7
。

1 0

9 9 3
。

8 2

7 2 9
。

5 5

6 6 9
。

8 4

了5 3
。

7 1

8 0 2
。

8 0

7 6 0
。

O

5 2 3
。

3

3 5 8
。

8
蛋

许 寨 丁

三 谷 窑

王 注 子

7 8 1
。

9

5 8 0
。

1

6 0 0
。

8

白 石 咀

入工试验地

1上[̀9目n

:

平 均 3 6 0
。

4 0

5 年生因地块差异
,

年初储水量测定偏低
,

耗水系数也低
。

干物质产量却为荒山的 7
.

8倍
,

故耗水系数只有荒山的 1/ 6 ,

生产 1 克干物质沙打旺需要

消耗6 00 克的水
,

而荒山植被则需 3 ,

63 0克水
,

可见沙打旺草地耗水效率高
。

在各生长年

服中
,

以 4 年生的产量为最高
,

耗水效率也较高
。

5 6



裹 3 封鹅策山植被 (计算层为 5 米 ) 土滚耗水妞与产 t

土壤储水量 (毫米 ) 总耗水量 地上部分产量 (斤 /亩 )

年 龄
( 毫米 ) 鲜 重

耗水系数 播 区 名 称

干 重
一寒
、一

一初ǔ一年一

5 6 5
。

4 5

4 8 1
。

2 0

4 1 4
.

8 5

5 5 2
。

2 7

5 6 1
。

6 5

了G O
。

6 4 2 2 3
。

4 5

八曰户叭
叫 .JJ I皿

:
5 7 4

。

5 1 2 0 0

万
`

8
。

2 1

了0
。

0 4

3
,
5 4 7

5
,

9 0 2

连几0n甘t该

:
6 1 3

。
5 5 3 5 3 1 0 6

6 5 了
。

6 6

6 7 1
。

9 4

3 2 6
。

8 3

3 2 0
.

1 6

1 3 0

2
,
5 7 3

3
,
0 3 8

1 2 8
。

0 6 3
,

0 5 1

许寨子

三谷窑

王洼子

白石咀

人工试验地

平 均 2 6 2
。

2 0 1 0 2
。

6 0 3
,

6 3 0

注
: 1

.

总耗水量一系指土壤蒸发
、

径流 和植物蒸腾耗水最的总和
。

2
.

试验区全年降水量为 4 03
.

2毫米
。

( 四 ) 沙打旺草地土坡水分补偿与亏缺

1
、

土壤水分恢复深度
。

因为当地地下水位特别深
,

一般来说对作物根层储水无补

给作用
。

冬雪
、

春雨一般也只能湿润地表和上层
。

植物的水分主要依靠夏
、

秋降雨和土

层中的部分储水
。

对沙打旺来说
,

更是如此
。

每年经过雨季
,

由于降水入渗
,

土层储水

可达一年之中的最高峰
,

但因年 际
、

年内降水分配不均
,

土壤湿度恢复深度常因雨水丰

歉而明显不同
。

表 4
、

表 5 是 6年生沙打旺草地和对照荒山各次降雨后土壤水分入渗深

度
。

由表可见
,

沙打旺草地各次雨后土壤湿度恢复状况虽有不同
,

但夏秋降雨入渗深度

一般变动在 60 一80 厘米土层之间
,

水分达到田间持水量的 25 一 4 6 %
。

荒山一般入渗深度

约在 80 一 1 10 厘米或至 1 20 厘米处
,

水分达田间持水量的 47 一 62 %
。

总的来说
,

土壤湿度

恢复深度小
,

即使在雨季
,

土壤储水也难以得到降水补给
,

沙打旺只有靠其 强 大 的 根

衰 4 6年生沙打旺草地雨后土坡水分恢盆澡度

测定 日期 1 9 8 1年7月 4 日
’

1 9 8 1年 7月 1 0 日 { 1 9 5 1年 7月 2 9 日 { 1 9 5 1年 8月 1 9 日 2 9 5 1年 9月 2 3 日

测前雨量 (毫米 ) 1 2
。

7 1 9
。

3 1 8
。

7 2 6
。

4
`

7
。

2

量间田水为持壤分土干水为持的壤分)
土壤深度

(厘米 )

田 间千
{
土持水

,

量 ( % )

千土
水

( %

函面
`

干王壤 历丽间 {
水量

1

水 分 }持水量
% ( % ) {的 % }

千土壤 {为
水 分 ,持

( % )
’

的

田 间
水量

%

千 土壤
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资巷 封象 6年素山拍后土幼水毅愉魏翔度
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毖为 80 一 90 厘米水分
,

) 为 1 0 0一 1 1 0厘米水分
。

系
,

发挥踩层储水对其生长需水 的调节作用
,

来维持它的生长发育
。

正如图 2 所示
,

多

年生沙打旺
,

经过雨季
, 5 米深土层的土壤湿度非但没有得到补偿

,

反而仍 在 持 续 下

降
,

通层土壤湿度 已接近摘萎湿度值
,

水分出现负补偿状况
。

2
、

土壤储水量亏缺程度
。

黄土高原的土壤水分状况
,

与其降雨特点密切相关
。

本

i人降雨的特点是 7 一 g 月降水量约 占全年降水 的70 一 8 0 %
,

且多阵性暴雨
。

区内不 同地

区
、

小同地类
、

不同年份
,

土壤水分在数量上有着很大变化
,

但在各年内就各地土壤水

分的季节动态来说
,

总的分为蓄水和失水两大时期
。

水分的补偿和恢复主要在雨季
,

要

反映水分的亏缺与补偿
,

就要 了解雨季结束后不 同土层水分的储量多少
。

表 6 是生长多年的沙打旺草地连续观测两年土 壤水 分 亏 缺 情 况
。
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明渠引洪淤灌的技术措施及效益

程永华

(陕西省水利水土保持厅 )

杨廷瑞

(水电部西北水利科学研究所 )

我国劳动人民用洪用沙历史悠久
,

但多是 利用地形
,

采取简易形式
,

短距离输引达

到 目的
。

以往
,

由 于对浑水输送理论缺乏研究
,

多数灌区甚至灌地儿十万亩
、 一

百万余亩

的大型灌区
,

都是按输送清水的理论规划设计渠道
。

为 了防止泥沙淤渠
,

陕西省规定河

源来水含沙量超过巧 % (重量比
,

每立米浑水含沙量 1以公斤 )
,

即关闸停引
。

因而在伏

喊 V扣 明切喇晰竹口 州节阳
. 铲内内州丫加 哟柑户

. 成
四卜叫扮 叫 扣的 叫 M阳 帕节阳叫内侧叫脚

, 帕脚
. 曰州户

, 州物
叼
叫洁

` 、 寸

心 , . 峨M“ 心卜晌

卿
叭切洲哟勺产

.

刃加 喇彻户叫 M加 叫叭加 伯脚
.

喊协角 叭枷
.晰认加 侧即 ,

`
呐枷 峨 M场 晰叭切叫 M钧叫 M脚

47 8毫米之间
,

相当于 田间持水量的 19 一 29 %和 23 一 35 失
、 ,

土壤水分亏 缺 值 各 为 96 0一

1
,

0 99 毫米和 87 7一 1
,

04 9毫米
,

说明高龄草地水分亏缺较低龄的为高
。

与封禁 6年 的荒山相比
,

证明沙打旺水分亏缺是严重的
。

两年资料表明
,

荒山 5 米

深土层土壤储水量各为 55 6
.

3毫米和 6 5 7
.

7毫米
,

相当于田间持水量的 4 1
.

5 %
,

水分亏缺

值为 79 8
.

5毫米和 6 97
.

1毫米
,

分别较沙打旺草地低 2 9 5
.

7和 3犯
.

1毫米
。

试验结果表明
,

吴旗试验区水分状况正与杨文治同志在
“ 黄土高原土壤水分状况分

区 <试拟>与造林间题
” ( 《水土保持通报》 19 81 年第 2 期 ) 一文中

,

关于黄土高原土壤

水分分区 中的第四个 区
,

即 “ 土壤水分年循环补偿亏缺区
” 相吻合

。

土壤水分年内的消

耗
,

多数年份得不到补偿
,

常处于水分亏缺状态
。

但根据初步试验观测
,

五年生沙打旺草地开垦后种谷
、

糜
,

产量较对照坡耕地提高

2 倍多
,

亩产达 27 2斤
,

当然这是沙打旺提高了土壤肥力的结果
。

但也说明连续生 长 5

年沙打旺
、

土壤水分严重亏缺的草地
,

翻耕后种农作物
,

靠当年降雨即可满足农作物较

高产量的水分要求
。

同时秋季测定其 80 厘米内土壤水分 含量与农地接近
。

翻耕后第二年

秋
,

1
.

2米内土壤水分与农地接近
。

荃j : 书吞
争 ` J 卜 〔山

综上所述
,

生长多年的沙打旺草地土壤水分含量
,

随生长年限的增多有明显下降
。

水分条件又直接影响着沙打旺的生长和产量
,

在其个体发育过程中利用它强大的根系吸

取深层储水以供所需
。

同时测定表明
,

沙打旺生产力高
,

耗水量大
,

在本 区条件下水分

亏缺严重
,

在多数水文年份中土壤水分入不敷出
,

得不到补偿
。

但沙打旺耗水效率高
,

用水经济
,

就当地水分条件来说
,

还是有利用潜力的
。

随着沙打旺的衰败
,

或多年生沙打旺草地翻耕后
,

_

上壤水分可逐步得到补偿
,

不影

响其后茬农作物生长
,

并可获得明显增产的效果
。


