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不 同坡向土壤湿度差异大
。

试区内
,

土壤储水量 以北坡为最高
,
次之是西向坡与南向坡

。

从坡顶到坡脚
,

3 m 土层平均土壤湿度由小到大 , 在垂直方向上
,

各坡面湿度可分成浅层和

深层两个层次
。

在浅层内
,

湿度值从坡顶到坡脚逐渐减小或差别不 大 ; 在深层 内
,

从坡顶到

坡脚逐渐增大
,

水土 保持工程措施和生物措施可缓解降水的再分配
。

一
、

导
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. . . 川 .

口 . . . . .

七二

当发生降雨时
,

由于地形影响
,

地面各处接收的降水量和发生的径流量各不相同
,

从而导致

了土壤湿度的地域差异
。

在一个坡面上
,

因为各坡段的坡度不同
、

接收的雨量不 同
,

所 以产生径

流后坡面上各处的径流量也不 同
。

在生产实践中我们不难发现
,

在各种被覆的坡面上
,

无论是农

作物的长势
,

还是树木的粗细或者是牧草的繁茂程度
,

总的趋势是从坡顶到坡脚逐渐变好
。 ( ‘〕

黄土高原丘陵沟壑区地面破碎
,

地形复杂
, 5 “

以上的坡地超过总土地面积的90 %
。

干早是

本区农业的主要限制因子
,

降雨是该地区极为宝贵的 自然资源
。

因此
,

研究由于降水的再分配
,

致使土壤湿度在不同坡面位置上产生差异的规律
,

对于合理利用本 区土地资源
,

农林牧业的优化

布局
,

水 土保持措施的合理配置
,

以及如何因地制 宜 提 高 本区降水资源的利用率
,

均有十分重

要的意义
。

二
、

试验布设与方法

试验布设在陕北安塞县茶坊水土保持试验站
。

试验的 目的在于定量评价降水在坡面上的再分

配规律
,

摸清不 同坡面上土壤湿度差异状况
,

为该区土地的合理利用提供科学依据
。

由于随着地

面坡度的变化及坡向
、

被覆度
、

耕作措施的不同
,

降水的再分配将受到不 同影响
。

对于降水的再分

配
,

从土壤的蒸发强度 (或农地
、

草地
、

林地蒸发强度 ) 入渗水量
、

径流量沿坡面的变化等几个

要素着手进行研究
。

并考虑到试 区实际观测的可行性
,

试验的测定项 目包括降雨量
、

径流量
、

泥

沙量
、

土壤湿度等
。

土壤湿度采用烘千法测定
,

每月 1 日定期在各小区打钻取土 (深度为 3 m )
,

雨后翌 日加测一次
。

该试验布设的特点
,

是从坡顶到坡脚
,

垂直于坡面
,

分段安装三到四组径流小区和雨量筒进

行观测研究
。

从 1 9 84年起
,

在西 向坡上 4 个 1 m x o
.

s m
“

小区从坡顶到坡脚安装布设了试验
,

布

设情况见图 1 。

从 1 9 8 6年起又在北 向坡和南向坡上布设了试验
。

北 向坡从坡顶开始相间布设 3 个



裁�栩姐

小 区
,

小区面积分别为 1 m x s
.

14 m
、 l m x

2 0
.

0 2m
, 1 m x 2 9

.

8 8m
,

南坡布设与北坡基

本相同
。

各试验区均为绝对休闲裸地
。

试区土壤水

分稳定速率为1
。

Z m m / m in
o 3 m 土层中的土

壤容重介于 1
.

27 ~ 1
.

3 7 9 / c m 3
之间

。

三
、

试验结果及分析

(一) 不同坡向土坡湿度之差异 1 9 8 6到

1 9 8 8年 4 一 9 月三个坡向上不 同坡段
,

3 m 深
水平距离( 确 }

各土层储水量平均值整理如表 1 。

以代表性较 图 1 西向坡纵剖面图 (水准测 , )

好的坡中段为例
,

进行 比较
,

南坡向坡中段为24
“ ,

西 向坡为3 00
,

北向坡为24
“ ,

其1 9 8 6一1 9 8 8年

4 ~ 9 月 3 m 深土层平均储水量值分别为4 2 9
。

5 6 m m
、 4 5 1

.

5 6 m m
、

5 5 1
.

0 4 m m
。

北坡大于西坡

2 2
.

0 %
、

大于南坡 28
.

1%
,

西坡大于南坡 5
.

1 %
。

这 一比较表明
,

不 同坡向导致其土壤湿度产生

较大差别
,

有时会超过植被类型间造成的差别
。

这点在生产实践中具有重要的指导意义
。

表 1 不同坡向土滚储水且值 ( 单位
: m m ) ( 1 9 8 6年~ 1 9 8 8年 4 月一 9 月资料 )
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分析影响降水再分配的诸因素在不 同坡向上的表现
,

使人们对不 同坡向土壤湿度 差 异 的原

因
,

形成以 下认识
。

通过 19 8 6 ~ 1 9 R 8年68 次降雨资料统计发现
,

试区内
,

降雨量分布西向坡大于

南向坡和北 向坡
,

南向坡与北向坡基本相等
,

详见表 2
。



表 2 不同坡向各坡位接收雨且位 (单位
:

m m ) (19 8 6~ 1 9 8 8年 4 ~ 10 月资料 )
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在坡面上影响接收降雨量的主要因素是坡度
。

根据前面的分析
〔’〕 ,

各坡面接收雨量值与有 关 要

素的关系式为
:

P
:
= P e o s a

· s in 日

式中
:

p

—
降落在水平地面上的雨量 , Pa

—
降落在倾斜地面上的雨量 , a

—
地面坡度 ,

日
—

可以看成是受风的影响雨点运行轨迹线与水平面的夹角
。 c os a 夙n 日本身表示修 正 系 数

,

这种修正一方面受坡向的制约
,

另一方面又受实际坡度的影响
。

由表 2 知
,

西向坡各坡段接收的

雨量一般均大于南向坡和北向坡的同一坡位
。

一个坡面上坡脚处坡度通常较小
,

其接收的雨量较

大
,

西向坡为 2 86
.

4 m m
,

南向坡为 2 80
.

4 m m
,

北 向坡为26 6
.

2 m m
。

就整个坡面而言
,

尽管北向

坡所接收的雨量与南向坡相近
,

但因其蒸发力较南向坡小
〔“〕 ,

实际蒸发量少
,

因此其土壤 储 水

量大
。

虽然西向坡上所接收的雨量在三者中最多
,

但西向坡坡中
、

坡底的坡度较另两坡大
,

易形

成径流
,

所 以其土壤储水量降低
,

且小于北坡
。

(二 ) 土壤湿度在坡面上的垂直分布状况 如果不考虑垂直方向上的土壤湿度变化
,

一个坡

面上通层土壤水分含显从坡顶到坡脚是逐渐增大的
,

这一点是易于理解的
。

如果要顾及土壤水分

的垂直差异
,

问题就显得复杂一些
。

在 4 年的试验中
,

作者通过大量点绘
_

l几壤湿度随深度的变化

土壤况轰《
‘而 f / . m , )

:

吕胆一一黑七
了

曲线 (雨季 4 ~ 9 月资料)
,

发现多数类似 图

2 的点绘结果
。

现以西向坡为例分析
,

如图 2

中曲线所示
。

在土壤表层
,

坡
_

L段土壤湿度较

坡下段为大
,

并随着深度加大坡顶处土壤湿度

降低
,

坡脚处土壤湿度增大
。

到接近了 3 m 深

处
,

土壤湿度从大到小的顺序依次是坡脚
、

坡

底
、

坡中
、

坡顶
。

这种次序的倒畏大致发生在

l m 土层处
。

在 l m 深处几条线基本上相互重

叠
,

表明上壤湿度在该深度上各坡段相近或相

同
。

分析北向坡与南向坡也有类似情况见图 2

b
、

图 Z c 。

由此
,

可以将坡地土壤湿度分为三

层
,

即根据不同坡位土壤湿度随深度变化而变

(
一
二份抓畔洲

乏
二卜

,. -
- - -

~
.

、从才
.

阮
图 Z a 、

不同深度土坡湿度的变化状况

分界层
。

西向坡大致在 l m 左右
,

南向坡和北 向坡在1
.

5一 2
.

o m 左右
。

在该层以上
,

坡面上下各

处的土壤湿度值大致相近或相同
,

为浅层
,

该层 以下即为深层
。

在浅层 内湿度值从坡顶到坡脚大

体依次变小
,

或差异不大
; 在深层从坡顶到坡脚增大

。

就西向坡而言
,

从坡顶
、

坡中到坡脚
,

在
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土壤沮度随深度的变化状况 图 Z c 、

土壤湿度随深度的变化状况

浅层 ( o 一 i m ) 内土壤湿度 ( 19 8 6 ~ 1 9 5 5年 4 ~ 9 月资料
、

单位 e m “/ e m
“ ) 依次为 1 5

.

2 6 %
、

1 5
.

86 %
、 14

.

2 6 % ;
在深层内 ( z ~ 3 m ) 依次为 1 2

.

2 8 %
、

14
.

6 5 %
、

1 7
.

0 3 %
。

但分析南向 坡

与北向坡
,

发现其深层土壤湿度深度变化
,

由于南 向坡和北 向坡坡脚处离沟壁较近
,

打钻取土处

距沟缘线约 Z m
,

沟壁高 5 ~ 10 m
,

沟壁加大了坡脚处的蒸发
,

使坡脚处湿度值偏低
。

故不如西

向坡的规律性那样明显
。 1 9 8 6年 6月 6 日我们曾对梯田的外缘和内侧打钻测定过土壤水分的差别

,

Z m 深处水分平均值
,

外缘为 9
.

9 %
,

内侧为 1 1
.

8 %
,

内侧 比外缘大 1
.

9 %
。

在黄土丘陵沟壑区
,

坡脚处常有切沟或冲沟存在
,

由于沟壁面的蒸发
,

在 .2 一 3 m 宽的土壤低湿度带
,

生产中也常能

看到沟畔上作物长势次于距沟壁远的坡段
。

综上所述
,

土壤水分在坡面 上的分布如果没有坡脚切沟或沟壁蒸发的影响
,

一般是通层土壤

湿度从坡顶到坡脚依次最大
。

浅层从顶到坡脚依次减小或差异不明显
,

深层则是逐渐变大
。

对于

坡面土壤水分的这种立体分布规律
,

生产实践中应予以综合考虑
。

若要种植那些需水量较大的农

作物或营造水土保持林
,

应注意到坡 下部不 仅深层水分条件较好
,

且通层水分条件亦较其它部位

好
,

故以选坡下部为佳
;
对于需水量一般的农作物

,

由于坡
_

L部浅层土壤水分条件与坡下部差无

几
,

且坡上部通风
,

光照条件好
,

故选在坡上部种植为好
。

(三 ) 水土保持工程措施和生 物 措 施 的 影 响
。

在 坡 面 上布设水土保持工程措施和生物措

施可缓解降水的再分配
,

缩减不同坡位土壤湿度差异的程度
。 1 9 8 7年我们在北坡径流 小 区 的 东

侧
,

从坡顶到坡脚修了宽 3 m 的隔坡梯田 (种谷子 ) 和水平沟 (种沙打旺 ) 。

根据 1 9 8 7年 7 月 2

日至论88 年 ,
.

又月 6 日 5 次水分测定资料 ( 3 m 平均 ) 比较
,

坡顶为〕
.

3
.

07 %
,

坡脚为 13
.

27 %
,

相

差甚微
。

隔坡梯田和水平沟拦蓄了下泻径流
,

使径流就地入渗
,

从而缓解了降水在坡面上的再分

配
。

另据卢宗凡等人的研究
,

在坡面上布设草灌结合或草粮间作对保土蓄水可收到显著的效果
。

在表 3 的 17 种处理中
,

侵蚀量
、

径流量大体上一次增大
。

不 同处理阻滞径流的效果不 同
,

其中以

1 ~ 5 处理效果最好
,

其次为单纯种草
、

草粮间作
,

普通种植最差
。

虽然 1 一 5 处理中的径流量



3 坡面上不同生物措施拦, 径流对比

侵蚀量 (七/ k m
” ) 径流量 (m

3
/ k m

Z ) 2 米深储水量 (m m )

1
。

柠条

2
.

柠条十沙打旺

3
。

柠条十首箱
4

.

柠条十草木挥

5
.

柠条十红豆草

6
。

沙打旺

7
.

紫花首猎

8
。

草木梅

9
。

红豆 草

1 0
。

沙打旺十谷子

1 1
。

首拾十谷子

12
.

首箱十马铃薯

1 3
.

草木榔十谷子

1 4
.

水平沟谷子

1 5
.

普种谷子

1 6
。

普种马铃薯

17
。

对照

8 5 5
。

5

5 0 1
。
1

8 4 2
。
4

1 0 7 8
。

5

8 6 7
。

2

8 6 9
。

2

8 7 6
.

3

1 4 1 1
。

9

9 2 6
。

9

3 6 4 9
。
0

3 6 8 5
。

2

3 9 7 6
。

4

4 2 5 4
。

8

4 6 2 7
。

9

5 0 1 6
。

4

5 6 4 9
。

0

1 4 2 0 5
。

0

1 0 6 0 0
。

3

1 1
。
0 8 2

。
0

1 4 5 4 4
。

0

1 4 1 3 2
。
日

1 5 6 5 7
。

0

1 6 9 7 0
。

0

1 7 7 6 3
。

0

1 9 4 2 8
。

0

1 7 9 4 9
。

0

3 1 2 6 0
。

0

3 4 6 3 3
。

3

3 0 2 2 6
。

7

2 9 9 2 6
。

7

2 6 6 7 8
。

7

2 9 0 3 0
。

0

2 7 7 5 6
。
6

3 6 8 3 3
。

0

3 1 6
。

9

3 1 4
。

9

3 3 8
。
5

3 4 7
。
5

3 2 5
。

4

2 8 3
。
9

3 5 0
。
1

3 6 5
。

1

3 3 3
。

9

3 5 0
。

6

3 2 7
。

6

3 7 9
。

6

3 7 8
。
2

3 8 4
。
3

3 9 6
。

3

3 8 2
。

3

3 8 7
。

3

⋯⋯
l!
.
.
.

esl!

;
.

11

;
.
.

ra
..

l
ll.eeesl
eses
.

l

最小
,

但由于草灌结合其蒸散量很大
,

故 Z m 深土壤储水量并不比其它处理高
。

四
、

结 语
本文通过对不 同坡位土壤湿度的变异规律

、

不同深度土壤湿度的空间变化的分析研究
。

初步

揭示了坡地土壤湿度差异存在的规律
,

可为合理利用坡地土壤水分资源
,

科学地安排生产
,

提供

理论依据
。
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Ab st r a c t

T h e r e a r e b ig d iffe r e n e e s o f 5 0 11 w a te r a m o n g h ills lo P e s w it h v a r ie d

a s Pe e 七8
。

In t h e r e s e a r e h f ie ld
,

t h e 8 0 11 w a t e r 15 th e la r g e s t jn 七h e n o r th

s z o p e ,
七h e z e a s t sn 七h e s o u th s lo p e a n d t h e 8 0 11 w a t e r in w e s七 。lo p e lie 。

b e tw e e n 七h em
。

T h e a v e r a g e m o is七u r e in 3 m e 七e r s 8 0 11 la y e r v a r ie s fr o m

la r g e 七0 little a s 七h e s it e m o v e s f r o m th e h illt o P t o th e f o o t
。

T h e 5 0 11 o f

e a e h h ills lo P e e o n s立s七5 o f 七w o la y e r s ,

th a 七 18
, u Pp e r a n d lo w e r la y e r
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5 0 11
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w a七e r e o n s e r v a tio n in e lu d in g b o th e n g in e e r in g a n d b io lo g ie a l e o n 七r o l e a n
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