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摘 要
:

对黄 土高原丘陵沟壑 区不 同植被地连续 l o a
的试验 调查 发现

,

人 工草地和沙 棘
、

油松

林地土壤水分在长系列年内变化 上基本一致
,

l m 土层含水量处 于 1 00 一 l切 m m
,

生 长期土壤水分基本上

处于 亏缺状态
;
而荒坡草地土壤含水量年 内均 比人工草地高约 4 0 m n l ,

土壤水分一 直处 于适宜
、

稳定的水

平
。

林地沙棘 和油松均表现出适应该地气候特点 的生长的状况
,

但从 土壤水文循环状 况看
,

土壤水分 长时

期处 于亏缺状态不 利于植被 的再生长和生态效益 的发挥
。

径流 试验研究 表明
,

人工草地
、

油松林地年内平

均径 流深分别 为 1
.

朽 m m 和 1
.

27 m m
,

径流 系数 为 。
.

()8 和 。
.

0 7 ;
荒坡草地 和沙棘林地 在年内基本上不 发生

大的径 流
,

且多为清流
。

因此
,

植被恢复在治理措施上应 当注重植被的 自然修复和保护
,

并充分利用径流资

源补充 土壤水分
,

使其朝着利于植被生长 的方 向发展
〔〕
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K e yw o r d s : th e

1 前 言

w a t e r u s e d to e e o s ys t e m ; w a te r r e s o u r e e s ; u tiliz a t io n

黄土高原丘陵沟壑区 水资源 由于时空分布极不

均匀
,

资源总量与人 口
、

耕地的分布也不相适应
,

水资

源短 缺 问题历 来 十分 突 出
。

1 9 9 5 年 以 来
,

甘肃 省
“ 1 2 1 ”

雨水集流和集雨节灌工程的实施
,

雨水资源虽

然得到有效应用
,

人畜饮水问题基本解决
,

农田补灌

也建立起 以农村庄场
、

庭院
、

道路为骨架的集雨节灌

系统
,

农业生产重新焕发出发展活力
。

但生态环境建

设用水特别是植被恢复用水短缺问题依然严重
。

仅依

靠庄场
、

道路和闲散地集雨补灌
,

面积毕竟有限 ; 应大

面积开展农坡地集雨节灌工程
。

(l) 目前缺少经济实

用的集雨材料 ; (2 ) 坡地硬化工程造价太高 ; (3 ) 不

利十农村土地保护与利用
,

而且工程管护困难
。
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积林草恢复仍依靠天然降水
,

由于降水不足
,

年际变

化大
,

供需错位
,

林木生长成活又缺少必要的工程支

撑
,

实际生长效果不佳
,

造林成活率不足 50 %
,

造林

保存率仅为 15 %左右
,

即使成活的也为小老树
,

根本

起不到生态屏障的作用川
。

草地退化更为严重
,

据调

查全省 90 %的草地已经或正在退化
; 重度 (三化 )草

地达 5
.

53 x 1 0 6
h m

Z ,

占可利用草地的 33 %
,

而且这

种趋势仍在发展
,

西部实施大开发战略
,

实现生态环

境的根本改善是基础
,

只有林草面积达到土地面积的

4 0 % 以上
,

生态环境才能改善 [z]
。

从这个意义上讲
,

林

草的面积不难实现
,

而重要的是实现质量的变化
。

黄土丘 陵沟壑区从 自然
、

地理
、

人文的发展历史

来看
,

它宜于发展农牧型经济川
。

很多研究资料表明
,

该地降水和土壤水分状况只能基本达到牧草的生长

需求量川
。

坡面水沙产量分布特征分析认为
,

流域径

流的 70 %来 自于坡面
。

朱兴平等人研究认为
,

黄土丘

陵沟壑区草地径流约占流域径流的 22 % 川
。

因此
,

利

用草地径流就成为恢复植被生态需水的可能
。

2 试验地选择

试验选择在甘肃省中部地区的定西县
,

该县位于

北纬 3 5
“

1 7 ‘5 4
‘,

一 3 6
“

2 ‘4 0 “ ,

东经 1 0 4
“

1 2 ‘4 8 “

一 1 0 5
“

1
‘

6 “

之间
。

属于祁连山加里东褶皱带东部
,

属陇西盆地的

一部分
,

多为古生褶皱带新生代断裂的地 区
,

整个地

势南高北低
,

平均海拔 2 1 O0 m
,

地貌特征为典型的黄

土丘陵沟壑区
。

年内平均气温 6
.

3 C
,

极端最高气温

34
.

3
‘

C
,

极端最低气 温 一 27
.

I C
,

多年平均 降水量

4 2 5
.

1 m m
,

蒸发量多年平均 1 5 2 6 m m
,

是降水量的

3
.

6 倍
; 日 照 时 数 2 4 6 3

.

g h
,

) 10
‘

C 有 效 积 温

2 23 9
.

I C
。

该县境内主要河流有祖历河的支流关川

河和西巩河
,

集流面积 3 4 9 0
.

5I k m
2 ,

由于受降水补

充
,

多为季节性河流
,

年平均流量 1
.

67 m
3

/
S ,

径流量

5
.

2 6 只 1 0 7
m

3 ,

含沙量大
,

可利用程度低
。

地下水资源

贮量 3
.

2 8 又 1 0 7
m

3 ,

其中可利用的为 2
.

2 6 义 1 0 ,
rn

3 。

植物类型属于温带半干旱草原和干旱荒漠草原植被

带
。

天然植被比较稀疏
,

主要以禾本科
、

菊科
、

寥科
、

莎

草科植物为主
,

人工林草地以杨
、

柳
、

槐
、

油松
、

侧柏
、

杏
、

梨和紫花首蓓
、

红豆草等豆科植物 为主
,

面积约

3
·

0 0 只 1 0 ‘
h m

Z 。

3 研究方法及内容

3
.

1 试验方法

(l) 植被覆盖度采用针刺法
;
林木郁闭度采用投

影法调查 ;

(2) 土壤含水量采用烘干法
:

每月对 O一 1 0 0 c m

和 。一2 0 0 c m 土层进行测定 ;

(3) 植被耗水量用农田水分平衡法计算
:

E T
一 尸 + I 一 △W

式 中
:

E
T

—
植 被 耗 水 量 (m m ) ; 尸

— 降水 量

(m m ) ; I

—
补灌量 (m m ) ; △W—

时段末与时段

初土壤贮水量之差 (m m )
。

3
.

2 研究内容

(1) 降水时空分布与水资源化潜力分析
。

通过对

定西长系列降水资料的统计分析
,

研究降雨量及降水

强度在不同时期的分布特征
,

确定水资源化利用的时

期
、

数量和途径
。

(2 ) 植被生长与土壤水环境状况研究
。

通过定点

试验
,

在调查植被生长量和土壤含水量 的基础上
,

分

析植被生长状况
,

确定恢复土壤水及植被生长的合理

途径
。

(3) 草地径流与生态用水水资源利用途径
。

通过

建立径流小区
,

调查不同植被类型的径流特征和汇流

机制
,

分析降水在不同下垫面上 的产流情况
,

为实施

工程调控提供理论依据
。

4 研究结果

4
.

1 降水特征与水资源化潜力分析

1 9 5 8一 1 9 9 7 年定西地区 ) 5 m m
,

) 1 0 m m 降雨

资料表明(表 1 )
,

) s m m 降水主要集中 3一 n 月
,

降

水 3 04
·

。 m m
,

臀%的水 量 又集 中 于 5一 9 月
,

计

2 5 5
.

3 m m ; 7一9 月降水 1 7 9
.

s m m
,

占总量的 5 9
.

1 %
,

7一8 月降水最多
,

分别为 6 4
.

7 m m 和 7 1
.

7 m m
,

占到

总量的 21
.

3 %和 23
.

6 %
,

降水变率达到 38
.

8 m m 和

3 6
.

9 m m ; ) 1 0 m m 降水量共 2 2 6
.

3 m m
,

6 1写的出现

在 7一 9 月
,

年内) 10 m m 降水最多的是 7 月和 8 月
,

分别 为 5 0
.

5 m m 和 5 6
.

6 m m
,

占总量 的 2 2
.

3 %和

2 5
.

0 %
,

降水变率达到 3 7
,

3 m m 和 3 8
.

5 m m
。

降水在

年内变化上的数量少
,

供需错位
,

易失多变的特点
,

不

能稳定地满足植物生长的需求
,

仅仅是一种潜在的可

利用资源
,

只有经过人工干预才能满足生物界连续供

水需水的要求
,

才能成为水资源
。

也正是这种雨强大
,

雨量集中的特点
,

又是人工集雨的最佳时机
。

黄土高原
,

在无地下水和河川径流补充情况下
,

降水是维持生态需水 的惟一来源
。

根据该地水文资

料
,

降水在 自然下垫面的分配
,

有 10 % 一 15 %形成径

流
,

20 %一 3 0 %用于第一性生产
,

60 % ~ 70 %的降到

地面和渗入土壤
,

又无效地被蒸发
。

因此
,

形成径流和

被无效蒸发的这部分雨水
,

实际上就成为资源化利用

的对象
。

由于 自然下坠面性质的不同 (如坡度
、

坡长
、

集雨材料
、

植被类型等 )雨水资源化则不同
,

坡度大
,
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坡面长
,

汇流时间短
,

汇流量大 ; 集水效率高的膜类材

料集水效率> 油毡及混凝土> 自然坡面
。

从降水特征

来看
,

受降水量和雨量的影响资源化程度也不同
。

从

定西水保所 1 9 9。一 1 9 9 9 年的降水情况分析
,

总降水

日数 9 4 8 d
,

< s m 。 降水 日数为 6 7 8 d
,

占总降水 日数

的 7 1
.

5写
,

降水量为 9 5 4
.

8 m m
,

占总降水量 4 1 9 1
.

理

m m 的 2 2
.

8 %
,

) 5 m m 降水 日数 为 2 7 O d
,

降水 量

3 2 3 6
.

6 m m
,

占总降水量 的 7 7
.

2 %
。

虽然 ) s m m 的

降水 日数少
,

但雨量和雨强较大
,

很适合集流
。

因此
,

从该区降水时空特征分析
,

雨水资源潜力的计算
,

以

易于产流雨量) s m m 雨量 3 04 m m 算
,

每年约 1
.

11

又 1 0 ,
m

3 ,

可实现雨水资源潜力
。

但是由于受 自然条

件 和技术
、

经济水平的限制
,

只能将在一定 自然和技

术经济条件下
,

通过已有 的利用方式和技术
,

雨水资

源中可以开发利用的最大值算作可实现资源潜力困
。

在黄土高原地区
,

降雨经过下垫面的的转化
,

就成为

地表水
、

地下水和土壤水 3 种形式
,

土壤水是植物赖

以生长的基础
,

对植物而言
,

只有其它水资源 (雨水资

源
、

地表水资源
、

地下水资源 )转化为土壤水时才能被

植物吸收利用
。

因此
,

对于农业生产和生态需水来讲
,

雨水转变为土壤水
,

即可认为转化为现实可以利用的

水资源
。

表 1 1 9 5 8 一 1 9 9 7 年定西气象站妻 s m m
,

) 10 m m 降雨情况

雨强 项 目

雨量

方差

雨量

方差

3 月 4 月 5 月 6 月 7 月 8 月 9 月

) s m m

2 O

1 9

3 4

2 4

O曰�‘凸自�八ht以门

:
八
卜门�只n乃�冲nj

:
0
门I口乃氏巧

) 1 0 m m

4 O

2 l

2 8

2 l

6 4

3 8

7 l

3 6

魂3

3 1

1 0 月 1 1 月

2 0
.

5 3
.

1

1 4
.

2 6
.

4

1 0
.

9 1
.

7

1 2
.

1 6
.

1

合计

3 0 4
.

0

8 5
.

0

2 2 6
.

0

9 9
.

1

月
任八‘自�q一�了11

:
�曰�了111

在黄土地 区
,

降水人渗深层渗漏过程微弱
。

由于

黄土土层深厚
,

一般深度均在数十米甚 至百米 以上
,

水分难以人渗到深层
;另一方面

,

黄土高原地 区 3 / 4

的土壤质地组成 以轻壤土为主
,

土壤容重 1
.

2 一 1
.

4

g /c m
3 ,

土壤持水能力较 高
,

Z m 土层最大蓄水量 高达

3 8 2 ~ 6 4 0 m m
,

而降水量均 为 3 0 0 一 6 0 0 m m
,

土壤本

身即可容纳当年的全部降雨
,

形成一个巨大的土壤水

库
。

因此
,

从 以上分析
,

雨水资源化途径有 2 条
:

一种

是雨水的自然资源化过程
,

是指雨水通过人渗进入土

壤
,

增加土壤水库贮水量
,

直接供给植物生长 ;一种是

雨水的人为资源化过程
,

主要是指经过人为干预
,

使

雨水变为雨水资源
,

促进农业生产或解决人畜饮水
,

如各种增加雨水入渗 的水土保持措施和拦蓄径流的

雨水集流系统等
。

4
.

2 植被生长与土壤水环境状况研究

土壤水是植被生长依赖的基础
,

土壤水分的盈亏

决定着植被在生态环境中的效应
。

黄土丘陵沟壑区
,

由于降水的分布特征
,

决定着土壤水分和植被类型及

分布的状况
。

根据 1 9 8 6一 1 9 9 6 年期间对人工草地
、

荒

坡
、

油松
、

沙棘等植被的定点试验研究
,

草类中人工草

地 (首楷 )
,

产草量 2 1 0 0 k g / ( h m
, · a )

,

覆盖度 8 0 %
,

荒坡产草量 60 0 k g / (h m
Z · a )

,

覆盖度 1 00 %
。

人工草

地生长快
、

产草量高
,

覆盖度大
。

从 l m 土壤水分的时

空状况看 ( 图 1 )
,

人工草地和荒坡草地 5 一 10 月的土

壤水含量变化趋势基本一致
,

5一 7 月土壤水分处于

消耗阶段
,

7一 8 月处于稳定 阶段
,

8一 1 0 月处于缓慢

恢复和恢复阶段 ; 土壤含水量在各个阶段
,

荒坡草地

均比人工首蓓地高约 40 m m
,

在长时期年内空间的变

化 上
,

荒坡草地土壤 含水量一直处于适 宜的稳 定水

平
.

即使在 7
一

8 月最低含水量阶段仍维持在 1 40 m m

左 右
,

即 l m 土层含水率平均 1 1
.

0 % ; 而人工首蓓地

除了 在消耗阶段 以前 l m 土层含水量达到 10 4 m m

以上外
,

在消耗和稳定阶段 即 5 一 9 月生长期间处于

1 00 一 1 4 o m m 之间
。

7 9 月高蒸发期
,

土壤含水量稳

定 于 108 m m 的 水平
,

相 当于 该 土层 平 均 含水 率

8
.

5 %
,

土壤长时期处于亏缺状态
。

八曰n目n�n曰�日八曰n曰�hq乙S
J
任q�, 月.

盆

l

鑫\啊书和

5 6 7 8 9 10

月 份

一令一 首蓓含水量 一e 一荒地含水量 一闷卜一 降水量
一闷卜- 首蓓蒸散量

.
一贬- 荒地蒸散量

图 1 不同草地土壤水分状况

灌木树种沙棘和乔木树种油松 的长系列试验研

究表 明
,

10 a 生油松和沙棘生长高度分别为 4
.

03 m

和 3
.

6 4 m
,

冠 幅 2
.

6 9 m 又 2
.

4 9 m 和 1
.

7 8 m 只

1
.

9 4 m
,

郁闭度达到 85 % 和 1 00 %
,

从生长情况看
,

完

全表现出适应半干旱气候条件的特点
,

但从 l m 土层

深 水分状况看 ( 图 2 )
,

10 a 林地
,

不论是灌木沙棘还
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是乔木油松
,

土壤含水量在时空上的变化趋势和变化

数量都基本一致
,

并和人工首楷草地的变化趋势和变

化数量极相似
。

即 5一 7 月是林物水分消耗阶段
,

7一

8 月由于 l m 土层土壤水分处亏缺状况
,

土壤含水量

维持在 1 00 m m 左右
,

有效含水量很低
,

土壤处于
“

干

层
”

阶段
,

8一10 月水分开始恢复
。

林地的水分变率略

大于人工草地
。

由表 2 可见
,

其它主要树种青杨
、

柠条

等植物在不 同立地条件下水分蒸 散情况也 可看出这

种变化
。

这可能是 由于林木树种具有能够从更深层土

壤调节水分运行
,

维持体 内水分供给的能力
。

表 2 黄土丘陵地区 主要造林树种不同

立地条件 下水分蒸散 t m m

树种 g一 1 0 月 1 1一 4 月

悦‘�了Jg
青杨

合计

5 1 5
.

4

柠条

祀柳

降水量

立地条件

阴坡 中部

阴坡下部

阳坡下部

阳坡上部

5一 8 月

3 5 0
.

5

3魂0
.

0

3 5 7
.

8

3 5 7
.

8

3 6 2
.

0

1 0 1
.

6

9 1
.

8

8 8
.

5

6 0
.

0

8 9
.

7

6 3

6 8

7 2

6 O

7 3

5 0 0.

5 1 3
.

4 7 8
.

1

5 2 5
.

1

注
:

水分散失均 以 2 0 0 C m 土层土壤水分测定测算
。

和荒坡草地在雨量 3
.

5 m m
,

雨强 0
.

18 m m / m in 的情

况下即可产流
,

但考虑 < s m m 降雨量少
,

径流量低
,

在分析时只对 ) s m m 降水进行了分析
,

结果表明
,

草

地类人工首蓓地和荒坡草地
,

径流量随降水量的增加

有逐渐增大 的趋势
,

径流系数随雨强的增大而增大
,

降雨量和降水强度相 比
,

雨强对产流的影响较大
。

人

工草地径流量总体 比荒坡草地大
。

l o a 期间平均降水

18
.

3 m m /次 的情 况下
,

人工草 地平均径 流深 1
.

45

m m
,

径流系数达到 0
.

08
,

荒坡草地平均径流深 0
.

“

m m
,

径流系数达到 0
.

04 ;发生最大径流深
,

在降水 47

m m
,

雨 强 0
.

04 m m / m in 的情 况 下
,

人 工草 地达 到

1 1
.

5 4 m m ; 荒坡草地是在降水 1 3
.

8 m m
,

雨强 0
.

1 2

m m / m in 的情况下
,

只有 4
.

17 m m ;最大径流人工草

地在降水 1 5
.

3 m m
,

雨强 0
.

16 m m / m in 的情况下
,

径

流系数达到 0
.

6 ;荒坡地在降水 1 3
.

8 m m
,

雨强 0
.

12

m m / m in 的情况下
,

系数达到 0
.

3
。

从发生产流的频

率看
,

径流系数 ) O
,

05 的场次人工草地有 47 次
,

占

总观 测数 的 49
.

5 %
,

荒坡 草 地 有 21 次 占总 数 的

2 2
.

1写 ;发生径流系数 ) 0
.

1 的场次
,

人工草地有 28

次
,

占总观测数 的 2 9
.

5 %
,

荒坡草地为 8 次
,

占总观

测数的8
.

4 %
。

荒坡草地拦蓄雨水的能力 比人工草地

强
,

l o a
期 间大部分降水时期只发生小径流量产流

,

径流系数 ) 0
.

1 的产流次数每年平均不到 1 次
。

这主

要由于荒坡地是生物活动的主要场所
,

特别是动物活

动较人工草地频繁
,

动物洞穴较多
,

因此拦蓄雨水能

力比人工草地强
。

林地 油松林 和 沙棘林 地相 比
,

平 均降 水 18
.

3

m m / m in 的情况下
,

油松林地产流深平均 1
.

27 m m
,

径流系数 。
.

07
。

沙棘林产流深 0
.

58 m m
,

径流系数

0
.

0 3
。

发生最大径流深
,

是在降水 47 m m
,

雨强 0
.

04

m m / m in 的情况下油松林产流 1 1
.

7 m m
,

沙棘林产流

8
.

4 5 m m ; 而最大径流系数油松林地在降水 22 m m
,

雨强 0
.

n m m / m in 的情况下
,

径流系数达到 0
.

38
,

沙

棘林地是在降水 47 m m
,

雨强 o
.

04 m m / m in 的情况

下
,

径流系数达到 0
.

1 8
。

降水和雨强的影响相 比
,

降

雨量比雨强大
。

从发生产流的频率看
,

发生径流系数

) 0
.

0 5 的场次
,

油松 45 次
,

占总观测数的 47
.

4 %
,

与

人工草地首蓓地相近 ;沙棘只有 21 次占总观测次数

的 2 2
.

1%
,

和荒坡草地一样
。

从发生径流系数妻 0
.

1

的场次看
,

油松林有 21 次 占总观测数 的 22
.

1%
,

沙

棘林仅有 4 次 占总观测数的 4
.

2 %
。

可 以看出
,

沙棘

林地在年内降水期 间
,

和荒坡草地一样
,

基本上不发

生大径流
。

由于栽植密度大
,

覆盖度好
,

枯枝落叶层

厚
,

产流也是小径流
,

且是清流
。

而油松林地相 比枯枝

落叶较少
、

产流量
、

产流次数也较沙棘林地多
。

0
八U00

�hq白只月,

一巨、和啊书

一闷卜- 油松含水量
~

曰略-
.

油松蒸散量

3 4

月 份

一.
‘

一 沙棘含水量

- 嵌- 一
沙棘蒸散量

一今一 降水量

图 2 不同林地各月水分 状况

由以上分析
,

黄土丘陵地区
,

由于降水较少
,

降水

时空分布不均
,

人工草地和林地水分长期处于缺亏状

态
,

从土壤水文环境看
,

不利于乔灌植被的生长和生

态效益的发挥
。

退耕还林 (草 )应当遵循植被地带性规

律
,

在措施上应当注重植被的 自然修复和保护
,

并且

充分利用雨水径 流资源
,

补充植被土壤水分
,

使其朝

着利于植被生长的方向发展
。

4
.

3 草地径流与生态用水资源化利用途径

黄土丘陵地区
,

在利用庄场道路解决人畜饮水

后
,

利用道路和高集水材料的坡地实行集雨节灌恢复

植被和促进生产量的提高
,

这对于大面积经济条件欠

发达的地区来讲
,

受各方面条件的限制
,

在短期内很

难实现
。

黄土丘陵地区
,

有着约占 20 %的荒坡和草地

面积
,

根据该项 目 1 9 8 6一 1 9 9 6 年对大于 1 0
。

坡度草地

99 场次降水径流资料的分析研究
,

人工草地 (首猎 )
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从 降水设计频率看 (表 3 )
,

以定西地区 5 : 、

一 遇

最 大 降水 日数 60 d 为设 计 频率
,

降水 量 为 21 1
.

。

m m
,

1 0 0 m
Z

人工草地 和油松林地平均每年产流量分

别为 1
.

7 m
3

和 1
.

5 m
3 。

如果补充草地和林地土壤的

话
,

可以增加土壤水 17 m m 和 15 m m
,

可 以缓解人工

草地和林地水分不足的状况
,

增进土壤水文环境的水

分循环
。

表 3 定西地 区大 于 s m m 降水 t 频率统计 m m

历时 / d 1 5 1 0 3 0 6 0 9。

5 % 5 9
.

5 8 9
.

8 1 1 5
.

1 1 7 7
.

9 2 5 6
.

6 3 ()6
.

2

1 0 % 5 2
.

7 8 0
.

9 1 0 3
.

7 1 6
.

4 2 3 4
.

6 2 8 2
.

8

2 0 % 4 5
.

2 7 1
.

0 9 0
.

9 1 4 6
.

3 2 1 1
.

0 2 5 5
.

1

5 0 % 3 3
.

7 5 3
.

8 6 8
.

9 1 1 4
.

7 1 6 5
.

魂 2 1 0
.

5

7 5 % 2 6
.

5 4 1
.

6 5 3
.

3 9 2
.

5 1 3 3
.

4 1 7 6
.

5

平均 3 5
.

8 5 5
.

4 7 1
.

0 1 1 7
.

1 1 6 8
.

8 2 1 2
.

6

5 结 论

降水量 4 2 5 m m 只能基本满足耗水较低 的草本植物
,

主要乔
、

灌 木林分正常耗水约 50 0 m m (乔木 )和 47 8

m m (灌 )
,

年内水分短缺 5 3
.

0一 7 5
.

0 m m
。

另一方面
,

草地 (人工 )和林地 (乔 )又发生不同程度的径流
,

径流

系数约 。
.

07 一 。
.

08
,

造成一定水资源的浪费
。

因此
,

植被用水一方面通过工程措施集流聚水
,

实行时空调

控 ; 另
一

方面
,

通过改善林木下垫面状况
,

改善林分结

构 (栽植密度
、

林木种类 )和蓄水保水措施合理利用水

资源
。

(3 ) 研究认为草地径流实行集流聚水
,

实现时空

调配
,

上程上采用容积 15 一 20 m
3

蓄水设施
,

集水面

积 (草地 )8 8 0 一 1 1 8 0 m
3 ,

年增加土壤水 1 5 一 17 m m
,

是缓解植被生态用水亏缺的有效措施
。

l习
刁|l

z
Q乙n乃

L�

厂
厂子几

( 1) 黄土丘陵沟壑区
,

由于河川径流和地下水资

源总量亏缺
,

植被用水全靠降水补充
。

该地虽然降水

4 25 m m
,

但降水主要时期与植被生长时期相互错位
。

地面蒸发大
,

导致坡面主要植被类型人工草地 (首拾

地 )
,

乔木林
,

灌木林 土壤 水分长期处于低含水量水

平
,

主要乔木林和密度较大灌木林地并形成长时期的

土壤水分亏缺
,

不利于植被生态恢复 ; 另一方面
,

荒坡

草地植被靠 自然恢复
,

野生动物活动频率
,

土壤水分

环境明显优于人工草地 (首楷地 )和其它林地
,

对土壤

水文循环和植被生态恢复有改善作用
。

(2 ) 黄土丘陵沟壑 区
,

一 方面植被用水短 缺
,

年
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