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提 要

黄土高原一个小流域内
,

因坡向
、

坡度和小地形的明显地貌分异
,

导致土壤墒情分布的

差异
,

进而影响土地生产力
。

本文通过不同地类
、

不同利用下35 个测点实测资料
,

就小流域

土壤水分性质
、

土壤墒情分类
、
墒情与地类的关系

,

影响墒情优劣的因素
、

林网墒情效应等

方面阐述了小流域内土壤墒情分异的某些规律性
。

关健词 : 小 流域 土攘墒情 土地生产力

王东沟小流域系国家
“七五

”
攻关综合治理试验区

,
位于陕西省长武县陕甘接境处 , 属典型

高原沟壑区
。

试区土地面积 8
.

2 k m
“ ,

源
、

梁
、

沟 比例为 1 : 2 : l 。

源 面 海 拔 1 2 2 0 m
,
沟 口

94 o m ,
高差28 om

。

地下水埋深 60 m ,
对土壤墒情没有影响

。

本区农田 占土地面 积 40 % ,
分布在

源面
、

梁顶和远村脸地 (为 1一Z m 窄式梯田 )
。

远村脸地大量弃耕撩荒
。

林地主要分布在沟谷和

陡坡
,
远村士金地辟为林地的占土地面积21 %

。

大量陡坡和远村脸地都是荒草地
, 生物产量很低

。

试验区年降水量58 0 m m
,

平均温度 9 ℃
,

属半湿润地区
。

虽因年际间和年内降水分布不匀经

常出现早情
,
但由于85 % 以上降水被接纳

,

蓄存于深厚土体中 , 形成土壤水库
,
有显著地调节植

物供水功能
, 因而早情得 以缓和

,

降水利用率提高
,

土地生产潜力增大
。

从试验区近年来的情况

可以预测
,

粮食产量增加一倍
,

水分条件是允许的
。

一
、

土壤墒情影响因素概述

本区影响土壤墒情的因素有两类
: 一类是地学因素

,

包括地形和土壤 , 一类是利用因素
,
包

括农
、

林
、

草地及其生产水平
。

地形因素和热量与径流的产生有关
。

海拔
、

坡向
、 微地形的方位

(如阳湾) 都会因其热量状况 差异
,

有不 同的蒸发潜势
。

一般讲
,
海拔低

、

阳坡
、

阳湾蒸发潜势

较大
,

土层因而较干
。

坡度则对径流与土壤入渗直接有关
。

在利用因素中
,
多年 生 植 物 (乔 灌

木
、

人工草地) 蒸发量一般大于 1 年生作物和荒草地
。

因此
,
林地

、

人工草地一般较农田干燥
。

至于生产水平的影响
,

由于生物量高导致耗水量增大
,
使上壤干燥的程度一般大于 生 产 水 平低

者
。

在黄土高原沟壑区
,
土壤墒情受地形和生物量高低的双重影 响

。

需要进行长期 定 位 系 统观

测
,

才能判断土壤墒情影响因素 的不同效应
。

二
、

试区土壤水分基本性质

土壤水库的供水调节功能决定于土壤水分基本性质
。

其中关系最大的有入 渗 性 能
、

持 水性

能
、

失水性能和有效性能
。

表示这四种性能的参数分别为稳定入渗率
、

田间持水容量
、

蒸发失水

率和萎蔫湿度
。

对于黄土性土壤来讲
,
影 响土壤水分性能最主要的因素是土壤质地

。

研究表明
,

中壤质土壤的综合水分性质最好
,
现对试区主要土壤黑沪土 的水分性质作一分析(见表 1 )

。

黑沪土< 0
.

01 m m 物理性粘粒含量适中
,
稳定入渗率为 1

.

35 m m / m in , 在五级 分类 制 中属

于 2 级
,
田间持水容量21 %一23

.

8 % ,
在黄土高原属于最高地区

,

蒸发失水率历时 180 天
,
裸地物



2 水土保持通报 第10 卷 6期

理蒸发量与田间持水容量之比
, 以 Z m 土层计算

, 只有14
.

7 % , 可认为保水性 能 良好
。

但最 上

部的覆盖层失水率达4 3
.

3 %
。

第 2 层蒸发失水率突然下降到 1 9
.

9 % , 1 10c m 以下深度水分
,
失水

率只有 12
.

7 % ,
也就是说

,
经过 180 天长期蒸发

,
保存率尚有8 7

.

3 % ,
说明土壤保墒能 力 是相当

强的
。

因为黑沪土层 阻止水分上移而抑制蒸发的结果
。

本区黑沪土的萎蔫湿度为 9 % ~ 12 % ,
有效

水占田间持水容量一半多
,
属于中等

,
但其绝对量相当高

, Z m 根层达 30 om m 以上
。

关 于 早作

水分产量效应的研究表明
,
早作产量潜势系数达到0

.

85 一 1
.

00
, 即早地作物由于水分亏缺造成减

产的范围为 。~ 15 %
。

显然
,
本区一般年份

,

农田水分满足的程度是相当高 的
。

这主要是本区有

土层深厚的黑沪土
,
黄缮土也有类似的性能

。

1 黑庐土水分性质
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。
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注
: ( 1 ) 采用蒋定生资料 ,

( 4 ) 以
一 1 5 巴为准

。

( 2 ) 以 一 1 / 3 巴为准 ; ( 3 ) 遮雨下蒸发 1 80 天的测值 ,

三
、

试区土壤墒情分类

根据 1 9 8 7年 8 月上中旬
,
在35 个测点上取得的土壤剖面水分全贮量和有效水储量资料

,
将试

区的土壤墒情划分为
:

偏湿
、

偏干和干燥型 3 个类型
。 3 个类型的分类指标见表 2

。

由于测定时

间正是伏秋连早季节
, 土壤贮水量较常偏低

。

所有测点中土壤贮水量最高者相当于 田间持水容量

7 8 %
,

最低者为 4 9 %
。

土城摘情分类指标和一
l

阵l

类 型 I 全贮量 ( m m ) 有效水贮量 ( m m )
相当于田 间持水容量

( m m )
测点数 ( 个 )

偏湿型

偏干型

干燥型

> 4 2 0 > 1 2 0

3 7 0 50 4 2 0 7 0 ~ 1 2 0

> 6 8

6 0 tw 6 8

< 3 7 0 < 7 0 < 6 0

1 4

1 3

8

(一 ) 偏湿型 包含 14 个测点
。

土壤 Z m 深贮水量为42 0~ 4 80 m m ,
含有效储水量 12 0~ 16 0

m m
。

此类型土地分布的地形部位偏高
,
有源面

、

源边捻地和源边脸地
, 以及沟滩地和阴垃

。

目

前这类土地除沟滩地外全部用作农田
,
有少量果树种植

。

(二 ) 偏千型 包含 13 个测点
。

土壤 Z m 深贮水 量为3 70 一 4 20 m m , 含 有 效储 量 70 ~ 12 0
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m m
。

这种类型的土地分布部位偏低
。

包括小流域中游的梁顶和梁垃
,

下游各种坡向的命脸
,

大

部用作农田
,

远处少量弃耕撩荒
。

试区建立后
,

将有 40 %面积辟为果园
。

(三 ) 千燥型 包含 8 个测点
。

土壤 Z m 深贮水量小于37 Om m ,
含有效贮水量小于 70 m m

。

此类型土地大部分是25
“

~ 3 00 的陡坡荒草地和林地
,

少量为下游垃地
,
其生产力低下

,

如崔家

山杳坡
,

白杨 坡荒草坡
,

丈六东向杏 坡等
。

图 1 表明上述三类墒情土地的剖面湿度分布
, 3 号是源边捻地

, 8 号是梁边脸地
, 10 一 3 号

是 26
“

的坡地
。 3 个地块分别代表偏湿型

、

偏干型和干燥型
。

四
、

影响土壤墒情的因素

土城扭度(% )

艺廿 l它 杏4 }份 19 ZD
、 :.. 、 .’

\
、

/

、

、
、

, ·

⋯
:厂

、\

!,.、.1.、\\\\\

..

⋯⋯
l

、

在一个小流域范围内
,
从测定资料看

,
影响土壤墒

情的主要因素是小地形
,

即坡度和坡向
,

植被类型和生

物量
,

以及土地在流域内的位置
。

1
。

坡度 王东沟小流域内土地坡度分布有明 显 的

两极分异
。

以原 自然坡度为分 级 根 据
, < 5

“

45
产

的 土

地面积占3 7
.

9 % , > 2 50 的陡坡占 41
.

2 % ,
二 者 共 占

7 9
.

4 % ,
而中等坡度

,

即 5
“

45
‘

至 2 50 之间的土地 面 积

只占2 0
.

9 % ,
这种坡度分布正是高原沟壑区地形特征的

定量表达
。

现经过多年的土地平整
,

小于 5
“

45
/

的 源面

和源边缓坡地
, 已建成方 田和捻地

,
梁顶也修成脸地

;

< 2 5 。 的梁坡
,

在原来脸地即老式梯 田基础上有一半 己

修成水平梯田
。

土地平整有效地 防止了水土流失
,

改善

了土壤墒情
。

图 2 是土金地和不同坡度 的土壤墒情剖面
。

泡桐山 n

A 测点 ,
坡度 27

“ , l m 土层土壤湿度为 10 %~ 15 %
,

舒�巴。�侧眨映-H

、、!·、.弓”. . . .- .

⋯⋯

nnUU听命U内‘,U

—
10一3号
一

一 8号
·

⋯⋯ 3号

图 1 三种类型土地的土壤

水分剖面 ( 1 9 8 7年 8 月 1 0 日 )

土峨艰度 (写 )

它�侧能四引

10一4

图 2 不同坡度土地土壤湿度剖面 ( 1 0 8 6年 8 月 )
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2 一 3 m 土层为 15 %一 1 6 %
,

n 号测点是附近垃地
,
相应层

次的土壤湿度 分 别 为 12 %一

1 8 % 和 18 %一2 0 % , 显 然 较

n A 湿润
。

崔家湾之 10 一 4 测点为梁

顶脸地
,

10 一 2 测点为 2 00 坡

地 , 10 一 3 测点为36
”

坡地
。

3 个测点的全剖面湿度相应地

由湿到干
。

10 一 3 测点生长的

杏树树令十余年
,

已多年不结

果
。

2
.

坡向 坡向不同所受

热量不同
,
蒸发失水强度有别

, 形成不同墒情
。

从东
、

南
、

西
、

北坡向测定资料中看
,
除

官�短能哄叫

一
2?号 ·一一一 26 号 一一一一 32号

· ··

⋯⋯ 33 号

图 3 不 同坡向垃地土壤湿度差异 ( 1‘8 6年 8 月 )

土峨泥度(% )

�‘�翅喊眨T

—
, 2砰 一一一 11号 一

·

一一L4号 ⋯
·

⋯川LZ叮号

A B

图 4 人工林
、

草地与农地的土壤湿度剖面

阴坡土壤较湿润外
、

其余坡向

尚无规律性差异
。

犁波小南赤北向垃较南向

检湿润
。 o 一 i 4 0 e m 深度土层

度高出 4 %一 5 % (图 3 ) 。

丈六荒山北向于金较南向王金
,
在

O ~ 3 0 0 C m 」: 层内
,

湿度高出

2 %一 4 %
o

3
。

植 被 植 被 类 型 不

同
,

蒸发量不 同
, 根系分布深

度不 同
,

由此引起的土壤千燥

深度和强度也不 同
。

多年生植

物生育期长
,

根分布深
,
年蒸

发量一般多于
·

1 年生植物
。

如

人工草地根深大于 s m , 1 年

生植物多在 Z m 以下 , 首稽年

蒸发量可达 6 0 0一 7 0 0 m m , 多

于年降水量
。

深层土壤贮水弥补降水量之不足
, 以致引起土壤干燥化

。

一年生植物
, 一年一季蒸

发量 4 00 一50 o m m ,
小于年降水量

, 土壤湿度呈年周期恢复状态
,
不会引起土壤干燥化

。

图 4 A 是检地上的泡桐林地和弃耕地的土壤墒情剖面对比
。

林地在80 ~ 3 0 0 c m 土层内土壤湿

度降低 2 % ~ 4 % , 相当于 1 00 m m 有效水量
。

图 4 B 是 3 年生首猎草地和连作小麦地之湿度剖面

对 比
。

在 。~ 3 m 土层内
,
小麦地土壤湿度高 1 % ~ 3 %

。

4
.

生物t 水平 一年生作物一般以经济产量来代表生物量水平
。

在需水量范围内
,
产 量 和
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流域土壤墒悄影响 区素与分布牡征

耗水量是直线关系
,

或为近似直线的抛物线关系
。

即产量愈高其所消耗水量愈多
。

因此 ,
收获期

测定结果
,
高产地土壤较低产地干燥

。

在小流域范围内
,
源面农 田墒情本处于偏湿型

,
但由于其

生物量高
,

测定结果往往是湿度偏低
。

现 以源面不 同产量的小麦田对土壤墒情的影响来说明这个问题
,

图 5 是亩产分别为 14 7 k g
、

2 18 k g
、

2 75 k g 和3 6 9
.

5 k g 的小麦田收获期土壤湿度剖面
。

全层土壤湿度随低产到高产
,
顺 序由

湿变千
。

在 小麦生育期中
,
各级产量水平 的小麦

,

吸取土壤水量 顺 序 为 86
.

6
、

1 2 7
.

1
、

15 9
.

5和

22 8
.

3 m m
。

收获期全层土壤水分贮量 以最低产的 147 k g 田块最高
、

以产量增高顺序的各 地 块分

别减少土壤水分4 0
.

5
、

7 2
.

9和 14 1
.

7 m m , 以产量最高的田块墒情最差
。

五
、

全原面林网对作物产量和土壤墒情的影响

在高原沟壑区和台源区
、

源面林
、

路
、

田配套是农田基本建设的基本内容
。

长武县源面林网

建设 已经成型
,

路分主干路
, 干路和生产路

。

林网以行道树方式配置
。

主干路旁每边植树 2

行
,
生产路每边植树 1 行

。

主要树 种 是 大官

杨
。

林网对农业生产的影响有两重性
:

一面是

防风保墒
,
增加林木产值 , 另一方面是胁地减

产
,
减少农业收入

。

王东沟试验区源面农田面

积共 2 2 0 0亩 ,
各类林带总长 1 1 O0 0 m

。

以目前

村上土地承包标准
,
每边影 响 6 m 计算

, 测胁

地总面积为”亩
,
占源面农田面 积 3

.

2 %
。

对

防风保墒林网田生态和增产效益的评估
,

目前

尚缺乏资料
。
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造成林网胁地的原 因
, 主要是与作物争夺 图 5 不同产量小麦田收获期土壤湿度剖面

光照
、

养分和水分
。

看来
,

水分是首要因素
。

现

就林带对林旁土壤墒情的影响作一分析
。

1 9 8 7年 8 月 15 日选择南北主干道林带西边的玉米 田和夏播糜子田各一块
,
从林下开始

,
垂直

于林带
,
每隔 Z m 设一测点

,
测定作物生长情况和农田土壤湿度

,
一直测定到胁地影响消失的距

离为止 (图 5 )
。

被测林带每边种植杨树 2 行
,
行距 l m ,

株距 Z m ,
品字形种植

、

树高 12 m ,
树令12 年

。

根

据目测作物生长表现
,
胁地距离为 14 m

。

图 6 表明距林带距离不同玉米生长发育有较大差异
。

说明林网影响玉米生长发育是显著 的
。

玉米株高以第 14 m 测点为 1
。

o , 测 10 m 测点为。
.

9 , 6 m 测点为。
.

5 8 , Z m 测点为0
.

20
。

植株鲜重

的影响较株高更为显著
。

上述不同距离测点的相对比值 分 别 为 1
.

00
、

。
.

63
、

0
.

27 和。
.

06
。

因为

愈接近林带
,
植株愈细

。

胁地对产量的影响若以结棒情况和植株鲜重来推算
。 o ~ 6 m 距离没有

结棒
、

产量等于零 , 6 ~ 14 m 以占正常生长发育的鲜重百分数来计算
,
则林带旁 14 m 内产量相当

于正常产量35 % , 12 m 以内为26 % , 10 m 以内为 17 % , s m 以内为 8 % , 6 m 以内绝产
。

调查期间夏播糜子正值苗期
, 没有进行地上部调查

。

但
.

从植株大小
, 群体疏密和受早色泽

,

同样可 以判断出
,
胁地影响距离和玉米地相 同

。
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图 6 测点位置及各点玉米生长高度示意图
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距离(砧

图 7 林带处不同距离玉 米单株鲜重变化

土壤水分测定表 明
,
根层 ( O ~ 3 m ) 土壤储水量和玉米生长鲜重之间存在高度相关关系

,

相关系数
r 二 0

.

9 8 0 3
。

高度相关主要来自深层
,
其中 1 ~ Z m 土层储水量和鲜重的r = 0

.

9 8 1 7
,

2

~ 3 m 土层之 r = 0
.

9 6 86
。

而 。~ l m 土层储水量和玉米鲜重几乎不存在相关
,

其r = 。
.

2 0 2 7
。

因

为树木和作物对上层储水利用强度近似
。

分层储水量与玉米鲜重的直线相关公式如下
:

0 一 l m 土层
:

y = 一 12 9 2
.

3 + 13
。

5 2 x , r = 公
.

2 0 2 7 ,

1 一 Z m 土层
: y = 一 2 3 2 0

.

1 + 1 4
。

7 5 x , r = 0
.

9 8 1 7 ,

2 一 3 m 土层
: y = 一 2 1 4 1

.

1 + 14
.

7 5 x , r = 0
。

9 6 8 6 ,
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目离( m )

图 8 和带处不同距离农 田 土壤湿度分布

0 一 3 m 土层
: y = 一 3 0 6 4

。

4 + 6
。

9 7

X , r = 0
.

9 8 0 3 ,

式中y = 玉米鲜重 ( k g )
, x =

储水

量 ( m m )

不同距离测点的土壤剖面湿度和作物

生长情况是相符的
。

这从图 6
、

图 7 中可

以看出
, 玉米株高随着远离林木而变高

,

土壤湿度 由于远离林木而变湿
。

从全剖面

看
,
林木吸水影响距离为 12 m

, s m 以内

存在下伏千层
,

位于地表 Z m 之下
。

显然

这是由于林木耗水量大
,
多年降水未能下

渗补偿所造成
。

林木千燥土壤的影响主要

在 l m 以下的深层
。

因为林木和作物对上

层土壤水分利层用的强度相似
,
所 以图 7

中 l m 以上土层的等湿线是水平的
。

六
、

小 结

在王东沟小流域范围内
,
土壤墒情呈上游偏湿

,
中下游偏千 的趋势

。

同一地理部位
, 土壤墒

情又受坡向
、

坡度
、

植被类型和生物量的影响
,
表现出一定差异

。

地学因素是稳定的因素
,
难为

人为所改变 (当然某些地学因素
,
如坡度可以改变) ,

植被和生物量是可以调节的因素
。

墒情不

伺的土地类型要求配置以适宜的植被类型和品种类型
, 以及适宜的耕种措施

。


