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不同保水措施的保水效果研究

张永涛 , 杨吉华 , 高伟
(山东农业大学 水土保持系 , 山东 泰安 271018)

摘　要: 主要研究了采取覆草、覆膜及保水剂等措施的保水效果。在对不同措施下土壤物理性状和入渗性

能研究的同时 ,还进行了土壤水分动态变化研究。最后的试验结果表明: 覆膜的保水效果明显优于覆草 ,覆

草又明显优于对照 ;适量的保水剂可有效提高土壤含水量 ;在新梯田、老梯田与坡耕地的保水效果研究中 ,

保水效果强弱顺序为: 老梯田> 坡耕地> 新梯田。
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A Study on Effects of Different Water-retention Treatments

ZHAN G Yong-tao, Y ANG Ji-hua , GAO Wei

(Department of Soil and Water Conservation, Shandong Agricultural Univ ersity , Taian 271018, Shandong Prov ince , P RC )

Abstract: The effects of dif ferent wa ter-retentio n t rea tments such as cov ering w ith v ei l, cov ering wi th g rass

and using w ater-retention preparatio n are studied. The co nclusion o btained is as follow s: the SWC wa s

signi ficant ly increased by using wa ter-retentio n preparation; the sequence o f w ater-retention ef fect in th ree

kinds o f land was old terraced field> slo pe field> new terraced field; the sequence of wa ter-retentio n effect

w as cov ering w ith v ei l> cov ering w ith g rass> check.
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1　试验地概况

试验地设在山东省平邑县大卜槐流域北王庄村 ,

位于蒙山西麓 ,隶属于大卜槐流域。地处中纬度 ,海拔

230～ 380 m,属暖温带季风半干旱性气候 ,四季分明 ,

平均温度 11. 9℃～ 14. 1℃。 1月份平均最低温度为 -

2℃ , 7月份平均最高温度为 26℃。年绝对最高气温为

39. 4℃ ,绝对最低气温为 - 22℃。历年无霜期 212 d,

降水量 769. 3 mm ,多集中于 6— 9月份。历年平均地温

17. 1℃ ,地面平均最高温度 30. 4℃ ,地面平均最低温

度为 7. 1℃。春季降水稀少 ,多风。北王庄村现有人口

395人 ,耕地 21 hm
2
,山林 46. 7 hm

2
。研究不同保水措

施下的保水效果对沂蒙山区的开发 ,提高人民经济收

入和科学种植水平都有很重要的意义。

2　试验内容与方法

2. 1　土壤水分的测定

在试验地中挖土壤剖面 ,分 0— 20 cm与 20— 40

cm2 2个层次 ,用铝盒取土 ,每个层次重复 3次 ,每块试

验地重复 3次 ,用酒精燃烧法测定土壤含水量 ,结果取

平均值。每 5 d观测一次。

2. 2　土壤物理性状的测定

每个试验地取 0— 20 cm与 20— 40 cm2 2个层次。

用环刀浸水法测定土壤容重、孔隙度、毛管最大持水

量、土壤饱和含水量和土壤贮水量 ,每个试验地重复 3

次 ,结果取平均值。

2. 3　土壤渗透速度的测定

　　用单环定量加水法测定土壤渗透速度。在试验地

将渗透筒垂直插入土中 ,测量水温 ,每次取 100 ml水

到入渗透筒中 ,待水完全渗入土壤后 ,记录渗透时间 ,

共倒水 400 ml ,根据所需时间和渗透深度求得土壤渗

透速度与渗透系数 ( K 10℃ )。

3　试验结果与分析

3. 1　不同坡地土壤物理性状及保水效果研究

土壤物理性状是研究土壤保水能力的基础。土壤

的孔隙度及土层含水量反映了土壤持水量和供水能

力 ,其值越大 ,土壤涵养水源和保持水分能力越强
[1 ]

。
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我们对 1999年整的新梯田和 20 a的老梯田及坡耕地

进行了土壤物理性状的测定 ,结果如表 1。

表 1　坡地土壤物理性状测定

试验地

类　型

土 层

深度 /

cm

土壤含

水量 /

%

土 壤

容重 /

( g cm- 3 )

总 孔

隙度 /

%

毛管孔

隙度 /

%

非毛管

孔隙度 /

%

老梯田

新梯田

坡耕地

0— 20 8. 94 1. 25 46. 35 46. 15 0. 20

20— 40 13. 55 1. 49 34. 77 32. 01 2. 76

0— 40 11. 25 1. 37 40. 56 39. 08 1. 48

0— 20 6. 71 1. 39 50. 83 45. 63 5. 20

20— 40 8. 66 1. 34 49. 43 38. 46 10. 97

0— 40 7. 69 1. 37 50. 13 42. 05 8. 09

0— 20 7. 59 1. 27 42. 41 38. 46 3. 95

20— 40 9. 61 1. 69 31. 39 30. 45 0. 94

0— 40 8. 60 1. 48 36. 90 34. 46 2. 45

　　从表 1可以看出 , 3种类型坡地中 , 0— 20 cm和

20— 40 cm土层含水量由大到小的顺序为老梯田、坡

耕地、新梯田。究其原因 ,新梯田为 1999年刚刚开垦出

的林地 ,土壤结构疏松 , 0— 40 cm土层孔隙度较大 ,

而由于土壤结构尚未完全稳定 ,非毛管孔隙度大 ,表

层土受外界环境影响较大 ,土壤水分蒸发大 ,因此 0—

40 cm土壤含水量最小 ,保水效果最差 ;而坡耕地犁

土层浅 ,下层土壤容重大 ,孔隙度小 ,透气、透水能力

差 ,而且上层经常耕作 ,毛管被切断 ,下层土壤水分损

失少 ,因此这 2个土层的土壤含水量较高 ,有一定的保

水效果 ,但孔隙度小不利于植物的水分吸收 ;而老梯

田土壤物理结构较为稳定 ,也经常耕作 ,而且孔隙度

大 ,持水能力强 ,因此就整个 0— 40 cm的土层来说 ,

老梯田的保水效果最好 ,坡耕地次之 ,新梯田最差。但

经过一段时间的耕作 ,新梯田的土壤物理性质会逐渐

稳定 ,其保水效果将会高于坡耕地。依此推论 ,梯田的

整地方式要比坡耕地有更好的保水效果。

3. 2　不同坡地入渗规律研究

入渗过程中进入土壤中的水在土壤中运动受分

子力、毛管力和重力的控制 ,其运动过程也就是各种

力综合作用下寻求平衡的过程。分子力、毛管力随着

土壤水分的增加而减小 ,因此 ,水分的入渗速度随着

时间延长也不断减小。我们对老梯田做了入渗试验 ,

其结果如表 2。
表 2　老梯田入渗速度测定

灌水间隔时间 /

min

灌水量 /

ml

渗透速度 /

( mm min- 1 )

3. 23 100 10. 91

4. 88 100 8. 60

4. 37 100 7. 28

5. 39 100 6. 56

　　结果表明 ,渗透速度随着时间的延长而依次减

小 , 渗透速度与渗水时间呈负相关。土壤的渗透系数

反映了试验地将降水转变为地下水的能力 ,其值越

大 ,林地减少地表径流、涵养水源的作用越大。不同类

型坡地的入渗性能测定结果如表 3。
表 3　不同类型坡地入渗速度及入渗系数测定结果

坡地

类型

入渗速度 /

( mm min- 1 )

入渗系数 /

K 10℃

孔隙度 /

%

毛管孔隙

度 /%

老梯田 8. 50 9. 03 40. 56 39. 08

新梯田 2. 47 2. 93 50. 13 42. 05

坡耕地 6. 42 8. 60 36. 90 34. 46

　　在一般情况下 ,入渗速度的变化规律应与孔隙度

的变化规律相一致 ,但在表 3中 ,孔隙度大于坡耕地的

新梯田 ,其入渗速度却小于坡耕地的入渗速度 ,致使

入渗变化规律与孔隙度变化规律不相吻合 ,这是由于

新梯田属于新开垦的土地 ,土壤结构疏松且不稳定 ,

下渗时水流填充及阻塞土壤孔隙 ,而且新开垦的新梯

田石砾多 ,使下渗率减小 ,从而导致了坡耕地的入渗

速度大于新梯田。于是 , 3种类型农林地的入渗系数顺

序为老梯田> 坡耕地> 新梯田。同时 ,我们对栽有不

同果树的老梯田的入渗性能也做了测定 ,结果如表 4。
表 4　栽有不同果树的老梯田入渗速度及入渗系数

土地类型
入渗速度 /

( mm min- 1 )

入渗系数 /

K 10℃　
孔隙

度 /%

毛管孔隙

度 /%

15 a山楂地 17. 12 18. 18 54. 67 42. 04

15 a板栗地 9. 27 11. 96 53. 38 40. 15

20 a老梯田 8. 50 9. 03 40. 56 39. 08

　　结果表明 ,土壤孔隙度大的山楂地其渗透系数最

大 ,板栗地次之 ,而渗透系数最小的老梯田其 0— 40

cm土层的土壤孔隙度最小 ,因此渗透系数与土壤孔

隙度的变化规律呈正相关。入渗速度与毛管孔隙度的

变化规律也如此。一般来讲 ,落到林地上的部分雨水

主要是蓄于毛管孔隙中 ,所以毛管孔隙的多少就成为

林地蓄水保土的指标之一 [2 ]。由以上分析可以得出 ,

保水效果的顺序为山楂地> 板栗地> 老梯田> 坡耕

地> 新梯田。从上表还可以看出 ,栽有果树的老梯田

入渗速度比未栽果树的老梯田入渗速度要大 ,这说明

果树可以明显改善梯田的土壤物理结构 ,增加孔隙

度 ,提高入渗速度。

3. 3　保水剂保水效果研究

保水剂是近年来应用到农业、林业、果树、水土保

持等方面的一项新技术 ,它是一种高吸水性树脂 ,可

以吸收相当于自身重量的数百倍乃至千倍的水分 ,而

且可以在较干旱缺水的情况下释放出来 ,提高土壤的

含水量 ,让林木根系直接吸收 ,同时保水剂还对土壤

团粒结构的形成有促进作用 ,进而改善土壤的通透
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性 ,防止表土结皮 ,减少土壤表面蒸发 ,也间接提高了

土壤含水量。结果表明 ,施入保水剂后 ,土壤含水量比

未施用保水剂的同类土壤有了明显提高 ,增幅在 14%

以上。土壤含水量的提高增加了土壤的供水能力 ,减

少了蒸发 ,有明显的保水效果 (表 5)。

表 5　施用与未施保水剂后的土壤含水量对比测定　%

土地类型 15 a苹果 15 a板栗 15 a山楂 3 a桃

施用保水剂 12. 11 11. 41 11. 69 11. 14

未施用保水剂 8. 81 10. 00 8. 50 8. 23

3. 4　不同覆盖方式的保水效果研究

为了比较不同覆盖方式下的保水效果 ,我们对覆

草、覆膜、不覆盖即对照处理的 15 a生山楂林地的土

壤含水量进行了动态观测 (表 6)。

表 6　不同覆盖方式的土壤含水量 1999年动态变化 %

日期 0403 0408 0413 0419 0424 0429 0504 0510 0515 0520

覆膜 9. 6 11. 1 9. 2 8. 7 8. 7 9. 9 4. 1 14. 2 12. 0 14. 3

覆草 7. 9 3. 7 6. 5 5. 3 7. 5 8. 6 5. 5 10. 3 7. 4 11. 4

对照 4. 3 2. 8 7. 4 5. 5 8. 2 7. 7 6. 0 7. 6 8. 1 8. 2

　　注:测定深度为 0— 20 cm; 4月 12日 , 4月 18日 , 4月 20日 , 5月 9日 , 5

月 14日有雨。

因为土壤含水量高的具有好的保水效果 ,从表 6

的土壤含水量平均值可以看出 ,保水效果从大到小的

顺序为覆膜> 覆草> 对照。从表 6还可以看出 ,不同时

期的土壤含水量是不同的 ,但不同处理的土壤含水量

的动态变化却具有相似的的规律。采取覆膜措施的处

理 ,塑料薄膜难以透气透水 ,减少了土面蒸发 ,因此保

水效果最好 ,但由于地膜不透水无法有效利用小雨

量 ,因此在 4月 18日 , 5月 14日小雨后土壤含水量下降

趋势依旧 ,但总体的土壤含水量是最高的。而在采取

覆草措施的试验地 ,在无降雨条件下含水量下降得比

覆膜稍快 ,但由于所覆麦秸、干草对雨水有一定的保

蓄作用 ,因此在雨后 ,土壤含水量升高 ,下降趋势减

缓 ,总体的土壤含水量较高。而未覆盖的对照处理 ,土

壤含水量下降最快 ,虽然在降雨后 ,土壤含水量有一

定升高 ,但总体的土壤含水量是最低的。

3. 5　不同覆盖方式地温变化规律研究

地温是影响植物生长的一个重要因素 ,采取不同

覆盖方式对地温会产生不同的影响。适宜的地温会加

速植物根系生长 ,增强其吸水抗旱能力 ,也间接起到

保水作用。

3. 5. 1　不同深度的地温变化规律研究 (以覆膜处理

为例 )　从表 7可以看出 ,每天上午 10时的地温均以 10

cm处的最低 ,而 20 cm处为最高。这是因为 20 cm处

的土层深 ,受外界环境的影响小 ,温度变化比较稳定 ;

而 10 cm与 5 cm处受外界环境影响大 ,夜晚降温快 ,

而日出后接受太阳辐射 , 5 cm处比 10 cm处升温快。

从而造成了这种地温分布现象。

表 7　不同土层深度地温 ℃

日　期
土　层　深　度 /cm

20 15 10 5

--0424 17. 5 17. 4 17. 3 17. 4

--0427 17. 2 16. 7 16. 5 17. 0

--0430 17. 5 17. 1 16. 7 16. 9

　　注:表中各数据均测于上午 10时。

3. 5. 2　不同覆盖方式的地温差异研究　从表 8可以

看出 ,采取覆膜措施的上午 10时地温始终比采取覆草

措施的地温高。因为覆膜地薄膜导热性差 ,因此能维

持较高温度 ,虽然覆草避免了土壤直接与大气接触 ,

不直接受太阳辐射的影响 ,但其具有较好的导热导气

功能 ,因此地温明显低于覆膜地。

表 8　 5 cm深处 1999年地温测定结果 ℃

日期 0424 0427 0430 0503 0506 0510 0513 0516 0520

覆膜 17. 4 17. 0 16. 9 21. 0 18. 7 15. 4 15. 0 15. 6 19. 4

覆草 13. 7 13. 6 14. 7 17. 5 16. 1 15. 1 14. 2 15. 0 16. 6

　　注:表中各数据均测于上午 10时。

3. 5. 3　地温日变化规律研究 (以覆草处理为例 )　地

温在 1 d中的变化规律与气温相似 ,在所测的 6次中 ,

以上午 8时的温度最低 ,而下午 4时温度最高。究其原

因 ,是受到太阳辐射的影响。清晨辐射弱 ,气温低 ,因

此地温也维持在 1 d中的最低水平。当辐射变强后 ,气

温升高 ,地温也升高 ,但地温比气温升得慢 ,因此地温

在下午 4时达到最高点 ,而不是气温最高的下午 2时。

表 9　覆草地 5 cm深处地温日变化表

时　间 8: 00 10: 00 12: 00 14: 00 16: 00 18: 00

地温 /℃ 13. 5 13. 6 13. 7 14. 0 14. 2 14. 1
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