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我国沙地水分分布状况及其意义
*

冯 起 程国栋
(中国科学院兰州冰川冻土研究所

,

兰州 73 00 00 )

摘 要 按生物气候带
、

干燥度
、

沙地土壤水分平均含量和降水量组合等特点
,

将我

国沙地和沙漠分为荒漠带
、

半荒漠带
、

干草原带
、

半湿润带和南方湿润带五个沙漠区 (青藏高

原 区除外)归纳分析各沙区水分运动基本规律
、

稳定含水率和有效储水量等项目
,

探讨影响

我国沙地水分分布状况的主要 因子
,

提出了我国不同沙带固沙造林具体措施和适宜选用的

植物种
。

最后讨论各沙地开发和农业生产方向以及灌溉农业的经济效益和未来的发展趋

势
。

关键词 沙地水分特征
,

沙地固沙造林
,

沙地灌溉效益

中图分类号 51 52 .7

沙地作为一种裸露的生态系统
,

因风沙活动强烈
,

基质贫瘩
,

生物活动极微弱
,

特别是

干旱地区沙地
,

其制约因素中最重要的因素是沙地的水分分布状况及其量值
:

沙地水分状

况及其平衡也是沙区开发利用最重要的依据
。

我国沙地不仅分布在干旱
、

半干旱地区
,

而

且分布于半湿润及至湿润地区
。

如此明显差异的气候条件
,

决定 了沙地水分分布状况 明

显不同
。

过去有关沙地水分方面的报道多限于研究者工作区 [l 一 ’〕
,

而对不同地带沙地水分

分布状况
、

水分含量变化和农业开发及其影响因子方面的研究较少 [6]
。

本文在野外定点测

定沙土壤水理特性和引用前人定位长期观察的资料基础上
,

对我 国不同地带沙地水分分

布
、

以及与气象各要素关系
、

沙地植被
、

沙地开发等方面进行探讨
,

旨在为沙地开发和利用

提供些基本数据和结论
。

1 研究区选择及研究方法

L l 研究区选择

本文选取我国不同生物气候带的代表性沙地 (沙漠)
,

包括干旱区的塔克拉玛干沙漠
、

河西走廊
、

阿拉

善地区
、

腾格里沙漠
,

半干旱的毛乌素沙地
、

盐池沙地
、

河北沙漠化土地以及位于半湿润区的黄河冲积沙

地
,

科尔沁沙地和位于湿润地区的南昌亚热带风沙化土地
。

各研究区的沙地分布位置如图 1
。

1 .2 研究方法

沙地由于粒径组成较粗 (1一 0 .0 5m m 占 80 % 以上 )
,

土壤水分含量较低
、

土壤持水量低
、

水分渗漏强
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图 1 我国沙地水分定点观测位置及分区示意图
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但沙土 lm 以下土层含水量常稳定在一定数值内
,

所以本文选择易受气象要素影响而变化的 0 一 lm

之内土层的土壤水分参数及分布状况进行探讨
。

采用实地仪器测量法 (中子水分仪
、

负压计
、

蒸渗计
、

烘

干法等)
,

对野外数据进行归纳统计
,

聚类分析等方法对沙地水分进行分类
,

并采用典型相关分析的方法

研究水分与气象要素和植被等关系
。

1 .3 测定方法

土壤颗粒组成测定 > o
.

lm m 的粗粒部分采用筛分法
,

< 0
.

lm m 的颗粒部分
,

以司蜂克斯
’)定律为

基础
,

利用土粒在静水中的沉积规律
,

将不同直径的土壤颗粒按粒级分开
,

加以收集
、

烘干
、

称重
,

并计

算各粒级颗粒含量
,

最后据美国农部制土壤质地分类
,

进行土质命名
。

粗粒分析误差在 109 /k g 以下
,

粉 (砂)粒级误差小于 15 9 /k g ; 土壤容重
:

在野外采用定容积的钢制环刀 ( 100c m 2
)

,

多次切割 自然状态

下的土样
,

然后在烘箱烘干
,

最后得烘干后土重为容重
。

饱和含水量测定仍采用环刀法
,

把按测容重方

法取得土体和环刀
,

先称重
,

后放人水中浸泡
,

使环刀上开 口与水面齐平
,

下开 口 用滤纸垫平
,

在水中

置放 4 一 8 小时后称重
,

后再放人水中重复以上操作
,

直到浸泡后环刀与土体重测量误差小于 2% 后方

可
,

后烘干环刀 中土体
,

经计算得饱和含水量值
。

土壤最大吸湿系数测定在放置饱和硫酸钾溶液的干

燥器中测定
。

土壤水凋萎含水量采用土壤最大吸湿水乘一系数 (沙地取 2. 0 一 2
.

3 )
。

以上测定误差均

小于 2%
。
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2 不同沙地土壤水分分布状况

据沙地土壤水分分布和变迁规律可以把 中国沙地大致划分为以下几个 自然带
:

荒漠

带
、

半荒漠带
、

干草原带
、

半湿润带
、

亚热区湿带五种类型
。

2. 1 荒漠带

荒漠带沙丘水分观测分别在塔干
、

阿拉善高原西南的额济纳旗和民勤进行 的
,

如图 1
。

本区沙地水分含量较低
,

平均含水量小于 3%
,

表层干沙层变化在 10 一4 0c m 之间
,

小于 1%

含量在 O一 2 0 em 之间出现如图 2
。

含水率为 1
.

2 % 的土层从 3 月至 6 月由 10 e m 降至 4 0 e m ;

40
c m 以下湿度较稳定

,

其含水率变化在 2 % 一 3%
。

本区降水分布在 6一 8 月
,

每次降雨不

超过 5 0c m 入渗深度
,

这样少量的降水在高温和强烈蒸发下 (如表 1 )
,

所浸润的表沙层迅速

变干
。

因此 6 一 8 月之间的含水率变化不大
,

甚至有减少趋势
。

如偶遇一场 > 10 ~ 暴雨
,

0一 2 0 c m 沙地水分在雨后 2 一 3 天恢复原来含水率
,

4 0c m 以下含水率稍有增加
,

但很快又
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恢复原状 (图 2)
。

2. 2 半荒漠带

测点设在沙坡头 (图 1 )
。

该地在雨季 (6 月 )前小于 1% 的含水量分布在表层 10c m 以

上沙层内
,

4 0c m 以下常保持在 2 % 一 3 % 的含水量
,

为稳定湿度
。

雨后沙丘含水率增加到

3% 一 4 %
,

最大达 4 % 一 5 %
。

干沙层厚度不一
,

有时为 10c m
,

有时为 4 0c m
,

雨季的含水量则

增加 (图 2)
。

对该 区域研究表明
,

降水 40 ~ 以上时
,

3 % 一 4 % 的水分可浸透 3 m 深土层
,

当降水小于 3 0 n l山 时
,

仅侵透 Zm 的土层
;
降水 IOr n ln 以上才能浸透干沙层

,

降水 10 rn rn 以

下均被表层蒸发掉
,

对 4 0c m 以下土层影响不大
。

2. 3 干草原地带

观测点选在宁夏盐池和陕北榆林和科尔沁沙地奈曼 (图 l)
。

该区域雨季沙丘水分充

足
,

平均达 3 % 一 4 %
,

最高达 4 %一 5 %
。

雨季后沙丘水分迅速减少到 2 % 一 3 %
,

干沙层均不

超过 2 0c m (图 2)
。

从含水率垂直分 布状态看
,

7 一 8 月份 1一 Zc m 处含水量增加到 4 % 一

5 %
。

由于该区域雨季稍多如表 1
,

年变化不如半荒漠大
,

因此雨季其沙层最大含水率出现

的时间长而变化也小
,

旱季干沙层厚度增加缓慢
。

东北科尔沁沙地气温较低
,

蒸发量小如表 1
,

沙层含水率稳定在 3 % 一 5% 之间
,

大气降

水可直接下渗
,

10 0c m 以下含水率随降水变化而提高至 4 % 一 5 %
,

但随着无雨 日增加
,

含水

率缓慢地恢复到原来的状态
。

表 1 中国沙地 (沙漠 )气象要素值

T a b le 1 M e te o ro lo g ieal ele m e n t v al ue s o f sa n d y lan ds (de
se
出) in Chi na

沙地名称 气象站 降水量 蒸发量 蒸发/降水 气温 (℃ )

San d lalld n 田11 e M e te o ro fo gi
c al Pre ci Pi ta ti o n

Ev
aP 0 ra ti o n

Ev ap
o ra ti o n / Ai

r te m pe ra tu re

sta ti o n
(

rn ln ) (m
r n ) p正eiPi tati

o n

塔克拉玛干沙漠 肖 塘 52 7 3 1 7 1
.

5 6 0
.

18 1 1
.

4

额济纳沙地 额 济 4 0 4 3 9 0 0
.

0 9 0
.

5 8
.

5

腾格里沙漠 沙坡头 1 8 5石 3 0 0 0刀 16
.

16 9石

河西走廊沙漠 临 泽 1 1 3
.

4 2 3 4 1
.

0 2 0
.

6 4 7
.

6

毛乌素沙地 盐 池 2 9 6
.

0 2 17 9刀 7 3 6 7
·

6

黄河冲积沙地 禹 城 6 16
.

0 2 2 2 9
.

0 3
.

6 2 1 3
.

1

夏 津 5 6 5
.

5 2 2 0 3
.

0 3
.

8 6 12 7

科尔沁沙地 奈 曼 3 62
.

1 1 7 2 9 6 4
.

9 0 6
.

3

河北沙地 大 兴 6 4 5刀 1 8 3 8
.

7 2
.

8 5 1 1
.

5

南昌亚热带风沙化土地 新 建 14 8 1
.

0 1 6 2 3
.

0 1
.

09 17
·

7

2. 4 半湿润地带

半湿润地带观测点包括禹城
、

夏津
、

大兴 (图 1 )
。

该区域 10 一 4 0c m 的土层土壤水分较

活跃
,

尤其 10 一 3 0c m 处土壤水对降水响应较快
,

只要有 > 10 1n r n 的降水
,

其水分含量马上

就增大
。

无雨 日增多时
,

水分含量骤减
,

经过 4一 5 日无雨后
,

表层含水量马上下降到 4 % 一

5%
。

遇到 2 0 m m 的降水可使 4 0一 1 00c m 的土层含水率提高 3 % 一 5 %
。

但经过 5 一 6 天以

后
,

表层可形成几个厘米的干沙层
; 10 0c m 以下土层同样也会受到降水的影响

,

使含水率

提高 2 % 一 3%
。

60 一 IO0c m 稳定含水率变化在 5 % 一 6 %
。

深层大于 1 0 0c m 土层的含水率
,
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可稳定在 7% 一 1 1% (图 2 )
。

2. 5 亚热带风沙地

亚热带风沙地以江西南昌为例 (图 1)
。

该区域风沙地质地均一
,

沙土水理特性如表 3
、

表4
。

在两个少雨时期 12 月一 3 月和 7 月一 8 月
,

其中 7 月初至 8 月中旬
,

特别是 8 月中旬
,

0 一 1 6Oc m 的沙层 出现 1% 一 3 % 的低含水量
,

到 9 月沙层含水量有所提高
。

整个沙层 (0 一

10 0 e m )含水率稳定在 3% 一 6 % 范围 内
,

5 一 6 月平均 8% 一 9%
。

7 一 8 月平均 为 2% 一 3%
,

9一 1 2 月平均为 4 % 一 5%
,

12 月一 3 月少雨期平均含水量变化在 3 %一 5% (图 2)
。

3 沙地水分变化规律

据以 上各 自然带沙地水分状况多年分析
,

可把我国沙地土壤水分分布和动态从不同

深度上划分为以下几个阶段 (图 3 和表 2)
。

表2 我国沙地lm 厚土层含水率变化

T a b le 2 5 01 1 m o istU re v
硕ati

o ns in

the
5 01 1 lay e r o f lm (% )

沙地名称 地点 土层厚度 平均 有效储水量 地下水埋深

San d lan d L oc ati
o n 5 0 11 1叮e r A ve r ag e A vai la b】e W a ter

n 田旧es o一 10 10 一 2 0 20 一 4 0 4 0 ~ 60 6 0 一 8 0 8 0 一 10 0 w ate r s to ra g e table

(
e m ) (m lll) (m )

塔克拉玛干 肖塘 0
.

6 7 0 6 8 1
.

0 5 1
.

3 5 2
.

1 2 2
.

0 6 1
.

4 6 13 9 8 3 一 4

腾格里沙漠 沙坡头 0 3 8 0夕9 3
.

2 1 3
.

5 0 3 3 8 2 4 1 2石 3 3
.

6 5 3 一 4

额济纳旗沙地 额旗 0石6 0
.

8 1 1
.

7 9 2
.

4 1 3
.

2 3 2
,

3 2 2
.

2 7 2 0
.

16 2 ~ 3

毛乌素沙地 盐池 0
.

5 1 0 5 8 2刀6 3
.

7 8 4
.

2 7 3
.

84 3刀3 3 4
.

9 5 3 ~ 4

黄河冲积沙地 禹城 0
.

8 5 0 9 7 3 9 5 7 7 6 6 7 4 9 6 5 3
.

10 2 巧

夏津 0
,

8 8 3
.

6 4
.

1 4 7 5
,

7 5 6 4
.

4 6 4 6 3 7 3 ~ 4

科尔沁沙地 奈曼 0名6 2
.

8 8 3刀7 3
.

9 8 3 7 4 4 3 1 3万5 5 0石6 3 刃

河北沙地 大兴 0石7 2月 5 3名8 4万7 4石 3石3 3石7 3 9 3 0 2 刀

南方亚热带沙地 新建 0万7 2名3 3名8 4
.

8 9 5乃3 4
.

12 3
.

9 0 4 8石9 3
.

0

3. 1 沙地水分垂直变化

3
.

1
.

1 表层干沙层 由于沙质在湿润时有较高的导水率
,

而在干燥时导水率很低
,

可以

在干沙层与湿沙层间见到明显的锋面
,

从而判别干沙层的存在l7]
。

干沙层一般湿度变化在

0
.

75 % 以下
,

半湿润区和亚热带区稍高一点
,

但均小于萎调含水量
。

荒漠区与半荒漠区干

沙层一般变化在 。一 2 0c m 之间
,

在连续无雨的干旱较长的季节 (1一 4 月 )可达 40c m[ 8]
。

干

草原 区和半 湿润 区一般变化在 O一 10 c m
,

最高 达 2 0c m [9一 ‘’〕
。

南 方亚热带区变化在 O一

lo em 之间 [‘]
。

干沙层随表土层湿度 日变化呈现明显的 日周期变化
,

其变化趋势与地下 10c m 处地温

相类似 [l2 一 ‘’〕
。

干沙层 日变化较差为 1一 3 c m
,

干沙层在流沙地 四季存在
,

春季较厚
,

雨季随

降水变化而变化
。

3
.

1
.

2 剧 烈变化层 在土层为 4 0 一 6 0c m 处为我 国沙地剧烈变化层的下界
。

从干沙层
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以下至 60c m 处
,

尽管有干沙层保护
,

但易受表

层和浅层 (0 一 2 0c m ) 的温
、

湿度变化的影响
,

水

分运动极为活跃
,

并 随季节变化很大
。

在荒漠

区和半荒漠 区剧烈变化层 为 6 0c m 以下
,

在半

湿润 区与 干 草 原 区为 4 0 一 so e m [‘, 一 ’4 ]
。

4 0一

6 0c m 也是 干旱沙地蒸发 的下 限 [l 习
,

在半湿润

区和干草原一般认为 50c m 为剧烈变化层 的下

限
。

该层水分变化呈现以下几种状况
:

下层较

湿型
,

即初春和晚秋
。

初春 干沙层较厚
,

春天

地温 回升快
,

蒸 发强烈
; 晚秋多晴天

,

天气干

燥
,

蒸发量大
,

干沙层 以下水分多用于蒸发
,

使

含水量从地表到深层逐 渐增加
,

土壤水流 向

上
。

上层较湿型
,

在春和秋 (南方为初夏 ) 降水

不稳定季节
,

超过 10c m 的降水可使表层干沙

层潮 湿
,

但浸湿厚度不大
,

出现短 暂的几天上

湿型
。

全湿型
:

在雨季 (亚热带为 3 一 7 月
,

其他地区为 7 一 9 月 )
,

沙地水分受降水影响
,

超过

2 0 cm 的降水可使干沙层完全湿润
,

并有部分水下渗
,

使整个水分剧变层出现高含水期
。

荒

漠区含水率可达到 4% 一 5%
,

干草原区可达 6% 一 7%
,

湿润区可达 10 % 一巧% 之间
,

亚热带

区可达 8% 一 9% 之间
。

反 S 型
:

这种类型含水量剖面出现在冬季土壤冻结时期
,

表层有秋季 干沙层存在
,

20
cm 以上含量较小为 1% 一 5%

,

20 一 4 0c m 沙层 由于季节冻土层作用
,

含水量较高
。

半湿

润和干草原区可达 6% 一 7%
,

荒漠区含水率可达 2% 一 4 %
,

亚热带为 5% 一 7%
。

4 0c m 以下

含水量又随深度增加减少
。

部分干沙层较厚 的荒漠区这一类型含水率剖面较少
。

3
.

1
.

3 较稳定层 从 40 一 6 0c m 向下到 100 一 1 6 0c m 处为沙地水分较稳定层
。

该层土壤水

分常年保持在一定范围内
:

荒漠区为 2% 一 4%
,

半荒漠 区为 3% 一 4%
、

干草原 区为 3% 一

5%
、

半湿润区为 8% 一 9%
,

亚热带区保持在 5% 一 6% 范围内
。

尽管该区域沙地水分仍受气

象和植被的影响变化
,

但变化较 40 一 6 0c m 沙层缓慢的多
,

变化后很快调整到常态
。

多雨

季节常与地下水相联系
。

3
.

1
.

4 深部稳定层 在 10 0一 16 0c m 以下沙层或更深层的沙层含水量不易受地面气象

要素影响
,

水分运行较缓慢
,

变化范围不大
。

100 一 16 0 c m 沙层储水量在 30 一 100 m m 之间
,

含水量多呈随深度增加有所增加
,

而且梯度不大
。

春
、

夏
、

秋
、

冬四季含水率变化不大
。

夏

季由于个别湿润区降水较多
,

使地下水位上升
,

影响到该层
,

土壤含水率达饱和
。

3. 2 时间变化规律

气候条件随季节变化呈周期变化
,

沙地水分具有明显的时间变化规律
。

按沙地水分

变化趋势
、

剖 面水分分布及 与气象条件的关系
,

将沙地水分年内变化按季节划分如下阶
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段
:

春季水分变化较微一弱失水阶段
。

这一阶段从 3 月上旬开始到 5月下旬
,

(南方为 1 一

3 月上旬或 7 一 8 月 )除雨雪短期出现表层湿润外
,

沙地几乎连续为干沙层覆盖
,

同期降水

小而少
,

即使 1 次较大的降雨 ( > 10 lT u n )
,

亦很快被蒸发掉
,

成为失 水阶段 11 61
。

从沙

地水分 动态 (图 4) 分 析
,

4 月开始 (亚热带

为 3 月上旬 )4 0c m 沙层内水分有减少趋势
,

而在一般年份
,

若无较大降雨
,

其沙地水分

损 失 将更 为 迅 速
。

春天 失 水 深 度 可 达

g o c m
,

春末夏初
,

沙地含水量达到最低值
,

干沙层厚达 10 一 4 0c m
。

荒漠区由于干沙层

厚 4 0c m
,

沙层 平均保持 1%一 2 % 含水量
,

半荒漠区 20 一 4 0c m 含水量降至 1% 一 3%
,

个别年份可影 响到深层
。

半湿润和干草原

区土壤水分分别保持在 5 % 一 4 %
、

3% 一 4 %

之 间
。

该期不利于农业生产和栽种
,

为农

业补充水分的时期
。

�岁�哥书如

5 6 7 8

时间 (月 )

T ime (m
o n th)

1 0 1 1 12

图4 不同地带沙地水分季节变化
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夏季水分变化剧烈一 降水补给阶段
。

南方亚热带从 3 月下旬至 7 月
,

半湿润与荒漠区

为 6 月中旬至 8 月下旬属雨季
,

气温较高
,

潜在蒸发量为年内极值
。

由于该期降水量多
,

次

降水量在荒漠区大于 I Om m
,

半荒漠区大于 2 0 1刀 111 ,

半湿润 区 25 m m 以上降水较其他季节

频繁
。

干旱区大多以暴雨形式降雨
,

半湿润区降水也较集中
,

亚热雨量充沛
。

连续雨 日在

半湿润区达 4 一 6 天以上
,

亚热带时间更长
。

由于沙地人渗快
,

持水量小
,

因此随雨季到来
,

降水不仅对土壤水分有大量补给
,

而且

可以下渗补给地下水
。

在水分动态图上
,

常出现有 自下而上的含水量高的连续期
,

使上下沙

层处于湿润状态如图 2
。

同层沙地含水量通常高出春季的 l% 一 3% (荒漠区 )
、

2% 一 4% (半

荒漠区 )和 2% 一 6% (湿润区 )
。

这个阶段所持续的时间完全取决于雨季的起迄时间
。

秋季变化缓慢一失水阶段
。

9 月到 H 月下旬
,

随气温逐渐降低
,

地温也缓慢下降
。

由

于多秋旱
,

最长无雨 日长达 20 一 25 天
。

在降水较少年份
,

补给沙地水分 即少
。

因此
,

除补

给地下水外
,

补充沙地水量仍不多
,

所以沙地水分仍以消耗为主
,

但各层含水量均 比春季

高约 1% 一 3%
。

由于气温下降
,

蒸发速率减缓
,

沙地表层水分损失速度愈来愈慢
。

秋季多

晴天
,

干沙层厚度达 0 一 6c m 左右
,

10 月份较厚
,

可以达 8一 1 5c m
。

在连续无雨 日达 10 天

以上时
,

沙地水分难以维持农作物的正常生长
,

故该期也是农业补充灌溉时期
。

冬季沙地水分变化微弱一调整阶段
。

12 月到 2 月 中旬 (南方为 10 月一 1 月 )
,

由于气

温在 0℃ 以下 (12 月份平均气温为 < 0 ℃ )
,

沙层上部 2 0c m 处发生冻结
,

沙地水分多以气

态形式 向上层转移
,

受气温变化的影响
,

处于冻融交替状态
,

并使该区域湿沙土疏松
。

受

冬季干燥风影响
,

表层干沙层仍有少量水分散失
,

但这时在 20 一 4 0c m 的沙层 内的含水量

仍可以维持秋后状况
,

其下部沙层水分可以逐步调整为 自然状态
。

冬季表层干沙层存在
,

对冬季保墒有 明显作用
。
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4 影响沙地水分因子

4. 1 沙土矿物
、

机械组成

沙土矿物及机械组成和营养状况
,

直接影 响着沙地水热状况和其他理化生性状
。

沙

表3 我国沙地l m 厚土层机械组成
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表4 我国沙地水分物理常数
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.
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.
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地土壤物理特性如容重
、

孔隙率
、

田间持水量等
、

随沙土矿物成分
、

机械组成和有机质含量

不同而有差异 (表 3 )
。

一般盐渍化沙地吸湿性最大
,

而淋溶石英沙地最小
。

本文所讨论的
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沙地大多为淋溶性石英沙地 11 7 ]
,

最大吸湿性不超过 3%
。

土壤持水性主要取决于土壤的物

理粘粒的含量
、

土壤孔径分布和土壤质地
。

田间持水量的大小影 响着土壤水分对植物的

有效性 [18 一 ‘9]
。

对在沙地机械组成 中
,

粘粒 ( < o
.

0 02 m m )含量小于 1 %
,

< 0. 01 的物理性粘

粒亦很少
。

粘粒直接影 响着沙地 田间持水量和凋萎湿度
,

也影响着毛管上升高度和恒定

渗透率
。

对农业利用来说
,

有效水分含量
,

即土壤水分的调节水库对植物生长的意义最

大
。

根据不 同类型土壤水分分析
,

以 田间持水量 与凋萎湿度计算的土壤有效水和土壤物

理性粘粒呈简单相关
,

与粘粒含量很少的沙质土呈直线相关 (表 2一4)
。

粘粒增加的沙壤

土
,

有效水分可达最大值如禹城沙地 (表 4) ;
粘粒进一步增加为粘质土时

,

尽管田间持水量

可以增加
,

但有效水减少
。

4. 2 气象要素

沙地土壤水分研究
,

认为气温
、

降水和初始土壤含水量对土壤水分的季节变化起着重

要作用
,

并采用一些经验公式计算
,

预报 0一 IO0c m 土层各季 的土壤水分[20]
。

实际上以上

因素控制着季节水分变化
,

其中初始含水量对各季沙地水分变化都有影响
,

以春秋季影响

最大
,

并随着剖面深度增加而影响增大
;
降水量对各沙地水分有明显影响

,

雨季降水量大

而集 中
,

对沙地水分补给较大
。

如图 2
、

3
、

5
,

7 一 9 月份降水较大时
,

沙层土壤含水率有明显

提高
。

气温主要通过地表高温引起表层沙土孔隙中水分损失
,

并形成干沙层
,

同时通过气温

影响
,

使多孔隙沙土上层产生蒸发
。

地面气温越高
、

越干燥
,

受热暖空气吸压就越高
,

甚至

可以超过毛管吸力的数倍
,

而引起沙地水分蒸发
。

大气相 对湿度对沙地水分也产生明显

影响
,

并可以采用公式计算[2l]
。

随着气温上升
,

引起水汽压上升
,

空气相对湿度降低 出现

下层沙层 的蒸发 [22] ;
风对沙地水分也有影响

,

干热风可使沙地中蒸发的水分很快散失
,

形

成较大的空气温度梯度
,

加强沙地水分蒸发
; 另一方面还通过风蚀

,

使吹蚀出露的下伏沙

层加快水分损失
。

4. 3 植被条件

由表 5 可看 出
,

在半荒漠区或荒漠区植物影响沙地水分一般从 5 月初开始
,

6
、

7 月最

强
。

由于植被作用
,

使 1
.

0 一 2 .0 m 沙层湿度平均减小 1% 一 2 %
,

仅存在 1% 一 3% 有效水
;
人

工植被区经过 ro 一巧 年以后
,

沙层水分状况 日趋恶化
,

降水后水分有所升降
,

但很难使全

部沙层湿度提高到 2 % 一 3 % 水平状态
,

即使年降水量达 200 ~ 以上
,

下渗深度仅达 60 一

1 10c m
,

120 c m 以下土壤水仍保持在 1
.

5 % 以下
,

使这里的人工植被 由深根植物转到薛类
、

浅根 的一年生植物
,

发生植被演替
。

表5 半荒漠区0一5 0c m 深土坡层平均含水t 季节变化 (% )

T a b le 5 Seas o n al v
ari

ati on
s o f m o istu re eo n te n t in

the
5 0 11 lay e r o f o一5 0 e m

s all d y la zld in se
而司

c se rt z o ne (%)

测 定 地 段

O b sery 汕
o n site 5月 8月

M a) A u g

7月 1 1月 4月

Jul
.

N o v
.

却
r

.

1 1月

NOv
.

人一祖傲地俄 U7 2
.

0 2乃 2 9 1 0 1
.

0 1
‘

0 0
.

9 0乡

流 沙 2
.

2 3 2 2万 3刀 2
.

6 2
.

1 2 2 2 4 2名
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干草原地区固定沙丘上植被盖度增加
,

因而减少表层土壤水分的蒸发
,

使表层内水分

含量增加 l%
,

但 2 0c m 土层分比流沙 内相应层减少了 0
.

5 %
,

2 0c m 以下土层水分均减 少

2 % 一 3%
,

使沙层有效水分大大降低
。

半湿润地区与亚热带地区种植植物后沙地水分平均

减少 3 % 一 4 % 和 2 % 一 3 %
,

lm 土层有效水分分别降低 20 一 40 ~ 和 20 一 3 0 n 」l刀 O

5 固沙造林

沙地水分的研究
,

找出了各地带流沙表层干沙层一般厚为 10 一 4 0c m
,

含水率变化在

0
.

5 % 一 2 % 之间
。

4 0 一 6 0c m 以下沙层含水率较大
,

含水率变化在 2 % 一 8% 之间
,

除去各地

的调萎含水率
,

有效水分变化较大
。

荒漠 区为 1% 一 2 %
,

半荒漠地区为 3
.

0% 一 4
.

0%
、

干草

原为 3
.

0 % 一 4
.

5 %
、

半湿润地 区为 4
.

5 % 一 6 %
、

亚热带地区为 4 % 一 5
.

5 % 如表 2
。

但是在雨季

由于各地带雨量不同
,

雨季长短各异
,

强烈影响沙地水分
,

一般雨后沙丘水分可提高 1% 一

4 % 左右
。

沙地 lm 土层有效储水量从荒漠带到湿润带逐渐增加如表 2
。

由此可见在东北

半干旱沙地
,

不仅依靠天然降水可 以在上面造林
,

而且有时还含有剩余的水分透过沙丘而

形成径流
。

因此本地造林 的控制因子 已不是沙地水分状况
,

而是沙地痔薄
,

肥力水平低 以

及质地粗疏
,

不易保水保肥
。

所以注意采用施肥和掺土以后
,

本地完全可以选用一些经济

价值较高的植物品种如草林犀
、

首猎
、

紫云英等草类
,

木本植物可选用樟子松
、

油松
、

钻天

杨
、

黄柳等
。

经兰州沙漠所多年 (10 年)试验
,

东北沙地成功地引种樟子松
、

黄柳等防风固

沙林 [l 0]
。

在干草原地 区流沙几乎采用种植植物方法来固定
,

但由于这一地区流沙沙层 中

的土壤水分含水量较少
,

因此需要更为耐旱 的植物种
,

如花棒
、

柠条
、

籽篙
、

沙竹等
。

在选

用乔灌木树种时
,

要考虑该地 区的沙层是否含有可溶性盐类
,

选用沙枣
、

胡杨
、

小叶杨
、

旱

柳和怪柳等
,

在条件较好的地方可种榆树
。

榆林和盐池多年固沙林的实践认为干草原种

植沙柳和篙类较为成功
,

小叶杨为其主要乔木树种
。

在种植时
,

因这一地 区干沙层较厚可

采用育苗和长枝插条法较好
。

在荒漠与半 荒漠区由于沙地水分条件进一步恶化
,

植物 固

沙方法不适用本 区域
,

应首先采用生物 固沙方法把流沙固定
,

后种植耐旱条件最好 的花

棒
、

籽篙和沙拐枣
,

在塔干沙漠石油公路沿线草方格沙带
,

第二年生长有一年生的短命植

物
,

固沙带经几年后沙表层土壤有所改善
,

可望发展一些固沙植物
。

半湿润沙地 (荒泛区 )
,

水量条件较好
,

沙物质较细
,

物理性粘粒含量较高
,

土壤改 良较

容易
,

经科研人员在黄泛区 10 多年的封沙育草育树
,

建立防护林
,

引水渠
,

建立高效农田

和果树体系
,

3 年后沙地土壤水分提高 了 2 % 一 3 %
,

有机质含量提高了 3 一 4 倍
,

粘粒增加

1
.

83 倍
,

可见该区改 良方向为建立高效农业和种植业基地
。

亚热带风沙土
,

由于该地水分和立地条件较好
,

固沙选择马尾松
、

并逐渐更新到湿地

松
、

胡枝子等
,

以建立防风固沙体系和灌溉系统建设为先导
,

进行种草养畜
,

提供有机肥改

良土壤结构
,

然后种植果树和经济作物 [23]
。

从新建试验站多年 (5 年)试种结果表明
,

亩产

西瓜 15 0 0一 ZO0 okg
,

草毒 4 0 0 kg
,

油菜籽 lo okg
,

达到充分利用水力资源 [4 ]
。

总之据沙地降水量与土壤水分动态变化可以把我国沙区固沙植物分以下几个 区
:

第一区
,

土壤平均含水量在 3
.

5 % 以上
,

降水量在 400 m m 以上的沙 区以乔木
、

灌林
、

半

灌木固沙
,

发展高效农业和经济作物
。
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第二区
,

土壤平均含水率在 2
.

0% 一 3
.

5 % 之间的
,

降水在 2 50 一 4 00 ~
之间

,

可采用灌

木
、

半灌木固沙
。

第三区
,

土壤含水率在 1
.

5 % 一 2
.

0 % 之间
,

降水量在 100 一 2 50
1ll m 之间可采用机械固

沙和植物固沙 区
,

并必须加强防护林建设和其主固沙工程
。

第四 区
,

土壤含水量在 1
.

5 % 以下
,

降水小于 100 m m 沙地采用低湿沙地固沙和工程固

沙
、

灌溉固沙
。

6 沙地灌溉

沙地农作物栽培在灌溉条件下
,

可以收到 当年垦殖
,

当年有产值的结果
。

新垦沙地最

适宜种植瓜类作物如西瓜
、

南瓜等
,

薯类作物像红薯
、

甜菜
、

土豆等
,

油料作物如花生
、

大

豆
、

油菜
,

特别是根菜类
、

块茎类等
。

粮食作物如小麦
、

包谷等
,

均都生长 良好
,

并可获取较

高产量
。

这些农作物中
,

种植豆科作物可以固氮
、

增加沙地肥力
; 种植小麦

、

油菜可以增加

沙地春季地面盖度
,

防止风蚀
。

以花生和小麦为例
,

半湿润地区新垦灌溉沙地三年后的产

量
,

可以达到花生 0
.

15 一 o
.

4 5 k g / m
Z ,

小麦达到 0
.

2 3 一 0
.

3 8 k g / m
Z

(表 6 )
。

表6 沙地发展灌溉的农业产 t 变化表

T a b le 6 A g ri eul tu ral Pr《泪u e ti o n v
an ati

o ns e

aus
e d 饰 i币 g ati o n

沙地分布 区 气候特点 灌溉前产量 灌溉后产量

L r ati
o n Cl im ate

e ha

献把 ri s ti es Y ield be fo re irri g a ti o n
Yi

e ld a fte r i币g ati
o n

气候区 降水量 (m m ) 比/mz kg/ m Z

Q im ati c z o
ne Pr ee iPi 山 ti o n

河西走廊沙地 (临泽) 干旱区 1 13 0 住3

毛乌素沙地西部 (盐池) 半干旱区 2 % 0
.

0 9 9 0 2 1

科尔沁沙地 (奈曼) 半湿润区 3 6 2 0刀1 5 0 0 2 5

黄海平原沙地 (禹城) 半湿润区 61 6 0
.

7 5 住 38

亚热带 (南昌沙地) 亚热带区 14 81 0 1 住 5

但是沙地农业种植必须进行稳定性农业生态系统建设
,

其中包括农田 防护林体系
、

灌

排水利体系
、

防风蚀耕作体系和沙地农业栽培和培肥体系等
。

在农林牧果土地利用结构

上进行合理配置
,

以便促进沙地灌溉农业稳定协调发展
。
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