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提 要

陕北黄土丘陵沟壑区早地土壤水分动态具有如下 特征
: (幻 土壤入渗快

、

蒸发快
。

雨季

时土壤湿度迅速增高
,

雨季过后土壤湿度骤降 , 即使在丰水年
,

封n 月底时
,

雨季降水已基

本损失殆尽
。

土壤在经过四个阶段的循环后
,

开春时其湿度仍保持在田 间稳定 湿 度 左 右
。

( 2 ) 降水和蒸发同步
·

。

降水量最大的时段
,

正是蒸发强度最大的时段
。

( 3 )土壤蒸发时 ,

水分整体移动性较强
,

在早季。~ Zm 土层上下层之间土壤湿度无胡显差异
,
土壤湿度剖面比

较均一
。

( 4 ) 作物耗水绝大部分或全部来 自生育期降水
,

土壤对生育期内降水起调节和再

分配作用
。

关健词
: 土壤湿度 土攘水库效应 旱地土攘水分动态 黄土丘陵

陕北黄土丘陵沟壑区地下水资源贫乏
, 以早作农业为主

。

农作物所需水分主要依 靠 自然 降
水

, 土壤作为一个贮水库
, 可使不均匀的降水过程转化为对作物均匀的供水过 程 C ‘’ “〕。

探 索早

作农区土壤水分动态
,

对于发挥土壤水库效应
、

充分利用土壤水分资源具有重要意义
。

本文根据
1 9 8 8年至 1 9 9 0年第一季度连续的田 间试验结果

,
对该区域的早地土壤水分动态特征做一讨论

。

一
、

研究地区 自然条件

本项研究地区为陕北黄土丘陵沟壑区
,
年降水量4 00 ~ 50 om m 夕

60 % ~ 70 %集中于入8
、

9 三

个月
,
年水面蒸发量达 1 5 00 m m 以上 , 属温带半干早森林草原气候带

。

这一地 区 有 梁
、

筛
、

沟

多种地貌类型
,
农田以人工梯田和坡地为主

,
土壤为黄绵土

,
质地轻壤

,
土层深厚疏松

,
有利于

土壤水分 的保蓄和运移 ; 田间持水量和凋萎湿度均较低
,

有效水范围柑对较宽
,

土壤田间持水量

为 1 8
.

0 %
,

凋萎湿度5
.

7 %
。

二
、

试验方法

采用 田间定位观察为主的方法
,
试验地设在米脂县泉家沟村

。

有裸地和作物地两种
。

侧定立
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地土壤水分动态的裸地有
.
卯顶

、

阳梯田
、

阴梯 田和川地 , 测定作物耗水动态的地块有洋芋和谷

子地
,

均设在阳坡梯田
。

梯田宽度 5 ~ 6 m ,
肥力属当地中上等水平

。

耕种和管理措施按当地大田

进行
。

每隔半个月测定一次土壤水分
,

测深 Z m , 用烘干法测定
。

三
、

结果与分析

(一) 裸地土坡水分攀节性动态

根据土壤水分的收支平衡
,
可将研究地区土壤水分的季节性动态分为四个阶段

:

第一阶段为

春季缓慢蒸发阶段 (2 ~ 4月 ) ; 第二阶段为夏季蓄水增墒阶段 ( 5 ~ 8 月) ; 第三阶段为秋季强

烈蒸发损耗阶段 ( 9 一 10 月) ; 第四阶段为冬季相对稳定阶段 (11 二翌年 i 月)
。

裸地土壤水分

季节性动态基本和降水动态趋于一致
。

雨季时土壤湿度增高
,
雨季过后土壤湿度逐渐降低 ; 冬季

和初春阶段由于降水少
、

气温低
,
土壤蒸发缓慢

夕
土壤湿度变化平缓 ; 晚春初夏阶段降水增多

、

气温升高
,
土壤湿度随降水高低波动

。

由图 1 和表 1 土壤水分数字变化可得到两点认识
。

一是该区土壤入渗快
、

蒸发快
。

雨季时土

壤湿度迅速增高
,
雨季过后土壤湿度骤然降低

,
到 n 月底时

,

土壤湿度基本和雨季前 的5月持平
。

1 9 8 8年属丰水年
, 6 月下旬至

8 月下旬两个月降水 高 达3 0 0

m m , 到n 月20 日测定时
, 雨

季贮蓄的水量也 己损失殆尽
,

其土壤湿度和雨季前持平
。

二

是无论何种水文年份
,
年周期

上壤水分动态相同
。

表 1 是19

88 和1 9 8 9年两年 的试验结果
。

1 9 5 8年降水量4 5 2
.

7 m m ,
高

于常态水文年份 6 0
.

7 m m , 代

丧丰 水 年
; 19 89 年 降 水 量

表1
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图 1 阳梯田裸地土壤水分季节动态 ( Z m 土层 )

不同时期裸地土坡水分洲值 (2 m 土层干土重 % )

1 9 8 8年 1 9 89 年

地 块 4 月 2。日

⋯
5 月2。日

⋯
8 月2 。日 3 月 2 。日

⋯
4 月2 。日

⋯
5 月 2。日

⋯
7 月 2 。日

1
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9 9 0年

月 1 2 日

O月心‘一匕月性
.

⋯
.UO口八.,自,上,工,上

;l.es.

!
几

⋯⋯
Ies.les

OU丹O丹D工合
.

⋯
n甘OUn�口U,土,上一.上

一八U一n.八02丹0一二J一,1Odo,一自
.月尸一,上月土,土

阳梯田

阴梯田

那 顶

川 地

1 0
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/
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1 4 。

0

1 4
。

2

1 4
。 0

1 7 。 0
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。 000

111 1 。222

111 1
。 111

111 2 。

888

3 5 4
。

4 m m ,
低于常态水文年份 6 7

。

6 m m
,

代表干早年 ; 到 n 月20 日 ,
两年的土壤湿度均降至 10 %

~ n %
。

由此说明
,

降水在这一地区无论何种年型均不可能被土壤保蓄至下一年为作物利用
。

在历年的土壤水分动态中发现
,
降雨和蒸发同步

, 即降雨最多的时段
,

’

正是蒸发强度最大的

时段 (见表 2 )
。

1 9 5 5年在蓄水增墒阶段
, o ~ Zm 土层贮水量增加 1 1 7

.

0 ~ 1 4 8
.

o m m ,

旧 耗 水 强
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度达到2
。

54 一2
。

81 m m ,
均是全年最高值

。 1 9 8 9年也有同样结果
。

裹2 农田土城燕发强度 (m m / 日)
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上述土壤水分动态特征
,
是 由这一地 区的气候特征和土壤特性所决定的

。

黄绵土质地偏轻
、

土质疏松 ; 在田间持水量条件下。~ Z m 土层的蓄水量达4 68 m m ,
相当于常态水文年份降水量的

1 10 % ,
有效水贮量为3 20 m m

。

农 田降水可 以全部入渗贮蓄
, 因而

,
雨季土壤湿度迅速增高

。

同

时
,
黄绵土在高湿度阶段有较高的导水率

,
加之这一地区较高的大气蒸发力

,
雨后土壤水分又极

易蒸发损失
。

因此
,

做好农田雨后保墒工作十分重要
。

(二) 土坡水分垂直变化规律

土壤水分的垂直变化规律主要受向下的入渗再分布和向上的蒸发移动两个过程所支配 ; 而这

两个过程又受土壤物理性质和气候特征所影响
。

研究地区土壤水分的垂直变化规律主要有以下两

个特征
。

1
.

在干早季节
, O~ Zm 土层上下层土壤湿度差异不明显

,
土壤湿度剖面比较均一

, 几乎无

水分变化梯度
,

上下层土壤含水量均在 9 % ~ n %之间 ( 0 一30 c m 土层除外)
。

表3的土壤湿度

是 n 月份测值
,
虽然土壤在雨季时接纳了较多的降水

,
但到11 月时

,

深层土壤并没有比上层土壤

保蓄较多的水分
,
而上下层土壤湿度部面趋向均一

。

其原因可能与土壤水分整体移动 性 较 强 有

关 〔“ ’ 4 〕。

n 月份裸地土旅水分测值郭一
l

比

测测 时时 土地类型型 2 000 4 000 6 000 8 000 1 0 000 {{{ 1 6 000 1 8 000 2 0 000
(((((((C m ))) (C m ))) (Cm ))) (e m ))) (C m ))) } 2 0

、

{ ; 4 0
、、

(Cm ))) (Cm ))) (C m )))

、、、、、、、、、c ‘fl 少 { Lc m 少少少少少

111 9 8 8年年 弗 顶顶 6
。
777 1 0

。

444 1 0
。
222 1 1

。

111 1 2
。

333 1 2
。
333 1 1

。

555 1 1
。

111 1 1
。

000 1 1
。

666

((( 1 1月2 0 日))) 阳 梯 田田 9
。

444 1 1
。
888 1 0

。
777 1 0

.

弓弓 1 1
。

222 1 1
。

444 1 2
。

111 1 1
。

333 1 2
.

7 ))) 1 2
。

000

阴阴阴 梯 田田 6
。

222 8
。

000 8
。
777 9

。

222 1 0
。

666 1 0
。

000 1 0
。

333 1 0
。

888 」」 1 2
。

000
11111111111111111111111 ,

.

3

」」」
{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{

一一一一一一一一一一一一一一

111 9 8 9年年 那 顶顶 1 0
。
000 9

。
777 9

。
666 1 0

。

222 9
。
666 9

。

888 9
。
666 9

。
555 9

。

444 9
。

333

((( 1 1月 5 日))) 阳 梯 田田 1 0
。
000 1 0

。

333 1 1
。

444 1 1
。
555 1 1

。

333 1 1
。
666 1 1

。
666 1 2

。
777 1 1

。

999 1 1
。
000

阴阴阴 梯 田田 8
。

666 9
。

333 9
。
777 9

。

666 9
。
555 9

。

222 8
。
999 8

。

999 9
。
222 9

。

555

2
。

土壤水分的垂直变化可分为两大层次
: 0 ~ 1 OO c m 土层

,
土壤 水 分 动 态和降水动态吻

合
,

降水高峰即是土壤湿度高峰 , 10 0 ~ ZJ0c m 土层
,
土壤水分动态滞后于降水动 态

,
如 图 2 所
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示
, 1 9 8 8年6月 2 0 日至 7月 1 0 日

降水最多
, 7月 1 0 日。~ lo o e m

的土壤湿度最高
,

但 ID0 ~ 2 00

c m 土层的土壤湿度在 8 月22

日测定时才达最大值
,
相比降

水时间滞后 40 余天
,

由此说 明

土壤分水 向下再分配可持续较

长的时间
。

(三 ) 不同立地类型裸地

土坡水分动态

由于立地条件和小气候的

,

再
、
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图 2 阴梯田裸地不同层次土壤湿度动态 ( I C8 8年 )

差异
,

各类地块在年周期中土壤水贮量有一定差异
,

其顺序是 (见表 4 ) : 阴梯田> 川地> 阳梯田和

如顶
。

阳梯田和命顶的保墒工作比阴梯田更为必要
,
尤其在干早年要引起高度重视

。

衰4 各阶段土城贮水t 变化值 m m

第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段 年 周 期

地 块
1 9 8 8年 1 9 8 9年 1 9 8 8年 1 9 8 9年 1 9 8 8年 1 9 8 9年 1 9 8 9年 } 1 9 8 8年 } 1 9 8 9年

内O八t)Qe
.

⋯
八己八O奋比口

J.土
2
,1

}

阳梯田 ⋯
一 1。

阴梯田

⋯
一 5

娜顶地 j 一 13

一 2 8
。 6

一 1 5 。 6

1 2 4
。

8

1 4 8 。 2

1 1 7 。 0

1 3 0
.

0

一 2 6
。

0 一 7 8
。

O

1 8
。

2 一 1 1 9 。 6 ,

O
。 0

一 1 5
。

2 8
。

川 地

一 1 3
。

0

一 3 9
‘

0

7 。 8 一 8 8
。

4
一

1 0
。4

0
。

0 一 5
。 2 一 9 1

。
0 7

。

5 。

2

2 6
。 0

2 0
。 8

5 9 。
8 2 3 。4

注
:
正值为贮水量增加

,
负值为减少

。

(四 ) 作物地土坡水分状况

陕北黄土丘陵沟壑区的谷子和洋芋作物
, 一般在 5 月底或 6 月初播种

,
10 日初收获

, 生育期

1 40 ~ 1 50 天
。

作物地土壤水分状况有以下几点
:

1
.

作物耗水量绝大部分或全部来自生育期降水
,
土壤供水很少

。

由表 5 看出
,
两年内两种

作物耗水量 2 7 5
。

5 ~ 3 9 3
。

3 m m ,

其中土壤最大供水量只有 2
.

6 ~ l o
.

7 m m ,
仅 占 0

.

7 % ~ 3
。

7 %
。

土壤只对生育期内降水起调节和再配作用
, ‘

以便使不均匀的降水过程转化为对作物均匀的供水过

程
。

2
.

作物生育前期土壤贮水
,
后期土壤供水

。

由图 3 看到
,
作物播种后

, 一般降水增多
,
很

快进入雨季
。

所以作物生长前期
,
降水既满足作物需水

,

又可使土壤贮水量增加
,

土壤水分动态

和裸地土壤水分动态相同
。

雨季时土壤贮水量达到31 2 ~ 36 4 m m 夕
有效储水 1 64 ~ 21 6 m m ; 雨季

过后
,
作物需水量增大

, 主要依靠土壤在雨季时贮存的水分来满足其耗水
,
此时作物地土壤湿度

急骤下降
,
最低时土壤湿度为6

.

0 % ~ 6
.

5 %
,
和播种前保持一个水平

。

3. 作物收获后的土壤贮水量少
,
土壤湿度很低 ; 但不 同年型有所差异

。

图 4 的土壤湿度音j

面表明
,
丰水年留下较高的土壤湿度剖面

, 干早年则留下较低的土壤湿度剖面
。

在 田间稳定湿度
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衰5 作物耗水且组成

土壤供水量 降 水 量 耗 水 量

(m m ) (m m ) (m m )

芋芋子子谷洋洋谷
1 9 8 8年

一 8 3
。

2

3 9 3
。

3

3 0 7
。

5

1 9 8 9年
2 8 6

。

2

1 9日g年

/ / 、、
_

.

_
.

_
.

_
.

了
厂、、

之、
、、

_

洲刁
\~

口

汉; 尹

王伪产铃尸茄了t 净布衍气伪- 才犷t 饰

以上的水分
,
将在强烈蒸发过程中无效消

耗
,

以下水分 比较稳定地存在于土壤中
,

直到翌年播种
。

休闲期土壤储水的调节作

用 ,
丰水年土壤留水对第 2 年播种有利 ;

早年因土壤湿度很低无作用
,
作物播种供

水只有靠降水
,

或其它抗早措施
。

土峨扭度(干土皿% )

g , 1 0 1 1 1 2

。胡叨约的

�任。�侧贬吸刊

(公绷T十叼娜妞纷洲
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一 108 0年 几一禅芋 日一谷子

图 3 作物地土壤水分动态 ( Z m 土层 ) 图 4 作物收获时土壤湿度剖面

四
、

结 论
( 1 ) 陕北黄土丘陵沟壑区土层深厚

,

质地轻壤
,

有较大 的持水容量
, 雨季降水可以全部入

渗贮蓄
。

但土壤蒸发强烈
, 雨季后土壤湿度骤降

,

到 1 1月底时
,

土壤湿度基本和雨季前的 5 月持

平
,
保持到田间稳定湿度水平

。

不论什么年型
,

年周期土壤水分动态相同
。

( 2 ) 降水和蒸发同步
,

降水量最大的时段
,

正是蒸发强度最大的时段
。

( 3 ) 土壤水分的变化可分为两层
: 0 一 I OOc m 土层 , 土壤湿度动态和降水动态吻 合 , 10 仃

~ Z o o c m 土层则滞后于降水动态
。

( 4 ) 干旱季节
, Z m 土层内上下层土壤湿度无明显差异

,

土壤湿度剖面 比较均一
,

其原因

与土壤蒸发时水分整体移动性较强有关
。

( 5 ) 作物耗水量绝大部分或全部来自生育期降水
,

土壤只在生育期 内对有限降水起调节租

再分配作用
。


