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内蒙古西部黄土丘陵区土壤水分动态初探

寇志强 王其昌

(内蒙古 自治区水利科学研究所
·

呼和浩特市
·

01 。。 2 0)

提 要

通过对内蒙古西部黄土丘陵区土壤水分的初步研究
,

表明
:

该区土壤水分的垂直动态分布分为

三 个不同层 次
,

即
:

水分 不稳定层 ( 0 ~ 4 o e
m ) ;

中间过渡层 ( 4 0 ~ l o o e
m ) ;

水分相对稳定层 ( 2 0 0 ~

Zo oc m ) ;
旱作土壤水分的动态变化与降雨的变化基本一致

;

作物对土壤水分的消耗主要是当年降雨
。

关键词
:

黄土丘陵区 土攘水分动态 垂直分布

A D i s e u s s i o n o n 5 0 11 M o i s t u r e D y n a m i e s i n L o e s s H I l l y

A r e a s o f t h e
W

e s t I n n e r
M

o n g o l i a

K o u Z h i q a ; : g p萨a n g Q i c h a ; : g

( 1
7 : “ 12 : ` z e of W

a t e r 〔与 , :
se o

a ,者
卿 S

c ie n c 。

of l洲
e r

M
o n g o l `a ,

刀乙h儿
0 2 ,

I洲
e r

M
o , , g o

l i
a ,

0 1 0 0 2 0 )

A b s t r 8 C t

T h r o u g h t h e p r e l im i n a r y s t 、一d y o f 5 0 11 m o is t u r e i n l o e s s h i ll y a r e a s o f t h e W e s t I n n e r M o l l g o -

1ia
,

i t w a s e o 一飞e l t ld e d t h a t t h e d y
l: a m i e d i s t r i b u t i o 一1 o f 5 0 11 m o i s t u r e i n v e r t i e a l d i r e e t i o n e a n b e d i

-

v id e d i一i t o t h r e e s e e t io n ,

1
.

e
.

渗t h e f l u e t t一a t i o n s e e t i o n ( 0 一 4 0 e m )
,
t h e m id d ! e t r a n s f o r m a t i o n s e e t io 一i

( 4 0一 1 0 0 e m )
,
t h e r e l a t i v e s t a b l e s e e t i o n ( 1 0 0 一 2 0 0 e m )

.

T h e r e 15 a g r e e m e n t b e t w e e n t h e d y n a m i e

e h a 一飞g e s i n 5 0 11 m o i s t u r e a n d t h e e h a n g e s i一: r a i n f a l l i n a r id f a r m la
一飞d

.

K e y w o r d s l o e s s h i l l y a r e a s 5 0 11 m o i s t t一r e d y n a rn i e s v e r t i e a l d i s t r ib u t i o ,、

内蒙古西部黄土丘陵区
,

属半干旱地带
,

年均降雨量多在 200 一 50 o m m 之间
,

农业生产在该区

占有十分重要的位置
,

但大部分地 区主要靠天然降雨
,

雨养农业
,

且
“

十年九旱
”

造成粮食产量低而

不稳
,

长期徘徊不前
,

关键问题就是一个
“

水
”

字
。

因此了解土壤水分的动态变化规律
,

对合理有效地

利用有限的降雨
,

提高粮食产量具有重要意义
。

一 基本情况

试验在乌兰察布盟察右中旗头号乡丰正沟子流域进行
。

该区年均降雨量 30 。一 40 0 m m
,

主要集

中在 6
、

7
、

8
、

9 四个月
,

年水面蒸发约为降雨量的 10 倍
。

土壤以栗钙土为主
,

质地轻壤
、

较疏松
。

供试地类
:

裸地
、

2 年生草木挥以及小麦
。

土壤水分测定采用水分速测仪
,

测定时间每 10 天 1

收稿 日期
: 1 9 9 2一 0 4一 2 7
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次
。

测深 。一 Zm
,

每

测时间
: 1 9 9 0~ 1 9 9 1

一层
,

每层测 3 次
,

每个处理重复 3 次
,

每块地 2个剖面
。

地形
:
平地

。

观

二
、

试验结果与分析

土壤中的水分运动主要是垂直方向的
,

”灿于
勤

的下渗污动以及由于蒸发
,

蒸腾耐 l起的向

上运动
。

旱作条件下土壤的水分变化主要取决于气候特征和土壤特性
。

农田水量平衡包括两个部分
:

△G ~ 尸 一 ( E P + E s)

尸

— 降甫量
;
E P

— 作物蒸腾量
; E :

— 土壤蒸发量
,

即一般情况下
,

无地下水补给和深层
“

渗漏量
。

(一 )内蒙古西部降雨的季节分布特点 内蒙古西部地区降雨量年内分配不均匀
,

冬春雨雪少
,

降雨多集中在 6~ 9 月
,

降雨量占年降雨量的 60 %~ 80 %
,

春秋一般各占 15 %
,

冬季仅占 1% ~

3%
。

l
、

I
、
皿试验区 1 9 8 9 年至 1 9 9 1 年 3 年降雨量分布及土壤含水量如表 1

.

表 1 1 989~ 19 9 1年降雨量和土壤含水量情况

项项 目目 月 份份 合计计

1111111 222 333
、

444 555 666 777 888 999 1 000 1 111 1 22222

111 9 8 9年年 降雨量 ( m n : ))) 999 1 444 1 111 l 222 1 888 4 666 6 222 3 999 5 222 2000 666 999 3 1 888

111 9 9 0年年 降雨月月盯( m m ))) 444 555 999 1 999 2 111 4 444 1 5555 1 2 222 4 000 2 666 999 888 4 6222

土土土土 草木椰椰椰椰 1 0
。

6 111 9
.

555 5
。

9 111 7
。

111
·

5
。

1 000 1 4
。

7 777 1 5
.

0 111 工4
.

111 1 4
。

2222222

壤壤壤壤 小 麦麦麦麦 1 0
.

0 000 9
。

3
,,

6
.

2222 6
。

111 4
。

9 0
...

1 1
。

999 1 1
。

4 444 1 0
。

444 9
.

`̀̀̀

含含含含 裸 地地地地 1 0
。

1 222 1 0
.

111 6
。

3 111 5
.

444 7
。

2 444 1 7
。

4 000 1 8
.

5 000 1 4
.

222 1 2 : 3333333

水水水水水水水水水水水水水水水水水水
量量量量量量量量量量量量量量量量量量
((((( % )))))))))))))))))))))))))))))))

111 9 91 年年 降水星星亡( m m ))) 444 555 1 222 666 666 3999 8 666 2 222 2222 1 000

:
.....

2 1 222

土土土土 草木择择
飞飞飞飞

1 0
。

6 777 6
。

444 6
.

0222 1 2
.

111 1 2
.

777 1 3
。

111 1 0
.

666666666

壤壤壤壤 麦 地地地地地 1 0
.

5 222 7
。

555 8
。

4 000 11
。

222 1 1
·

888 1 0
.

888 r 0
.

222222222

含含含含 裸 地地地地地 1 0
.

5 555 8
.

666 1 6
.

4 000 1 3
。

666 1 4
。

888 1 4
.

111 9
.

888888888

水水水水水水水水水水水水水水水水水水
量量量量量量量量量量量量量量量量量量
((((( % )))))))))))))))))))))))))))))))

(二 )土壤水分的季节动态变化
`

在旱作条件下
,

降雨的多少及分布是决定土壤水分含量多少

及动态变化的主要因子
,

是第一大相关因子
。

根据土壤的水分变化可将其动态变化分成三个阶段
。

1
、

水分强烈消耗阶段
:

为 3~ 5 月份
。

此期冻土逐渐解冻
,

温度上升
,

地表蒸发加强
,

加之正值春

季大风
,

使地表水分大量损耗
,

又加上作物用水逐渐增加
,

也很大程度上消耗掉一定的水分
。

2
、

水分增加蓄墒阶段
:

为 6~ 9 月份
。

此期为全年降雨集中阶段
,

虽然此时期作物耗水以及温度

都为全年最高时期
,

但总的趋势仍使土壤水分含量提高
。

注
、

水分缓慢减少阶段
:

为 10 ~ 12 月份
.

此期气温及土壤温度逐渐变低
,

土层直至封冻
,

而降雨

量
一

减至全年最少时期
,

故而蒸发减弱
.

土壤水分减少
。

但变化幅度不大
。

’

因此
,

土层水分动态与降雨基本趋于一致
,

但土壤中水分波动置后于降雨波动
,

这是由于水分

运动需要一定的时间
。

降雨最多时期为 7
、

8
`

月份
,

而土壤含水量比此时晚 1 ~ 2 个月
.

可以说
,

土壤

中水分是随降雨变化而波动的
,

只是土壤含水量变化平缓些
。

这里
,

土壤对矢然降雨分配起到一个

缓变的作用
。

正是由于这样
,

才使土壤起到
“
调节水库

”
的作用

,

将天然水不断地分配给作物
。
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(三 ) 不同作物对水分动态的影响 从表 1 还可以看出
,

不同作物土层含水量不同
,

说明其对土

壤水分动态影响不同
,

供试作物为同类相邻的地块
,

立地条件完全相同
,

随着生长的旺盛
,

作物不同

的生物特性表现出来
。

因此对土壤水分的利用和影响差异逐渐加大
,

表 1 中 6
、

7
、

8
、

9 月份
,

土壤水

分含量差异较大
。 一

当到 10
、

n 月份以后
,

随着植物的衰败
,

都变成裸地
,

其土壤含水量逐渐接近
,

到

翌年春
,

已非常接近
。

·

表 2 不同作物水分变化

项项 目目 裸 地地 草木挥挥 小 麦麦

11111 9 9 0年年 1 99 1年年 1 9 9 0 年年 1 9 9 1年年 19 90 年年 19 9 1年年

极极 差差 1 3
.

111 6
.

222 9
.

111 7
.

0 888 7
。

0 444 4
.

333

变变化率%%% 3 444 1 8
.

5 222 3 0
.

5 666 23
.

3 222 22
。

1 222 1 1
。

7 777

变变化幅度度 5
.

8 ~ 7
.

222 3
.

1~ 3
.

222 5
.

6~ 4
.

333 4
.

2~ 3 000 4
。

O~ 2
。

999 2
.

6~ 1
.

000

从表 2 中看出
,

裸地的变化较快
,

其最高值与最低值差一极差最大
,

变化幅度最大
,

草木择地在

雨季含水量高于小麦地
,

根据△G 公式
,

说明 ( EP + E : )值较小
,

说明草木择的保水能力高于小麦
。

我们 1 9 90 年 8 月 8 日在另一组试验中测定的结果
,

也说明不同作物对土壤水分动态的影响不

同
。

其含水量大小顺序
:

草木择 ( 1 4
.

77 % ) > 箭舌豌豆 ( 1 4
.

4纬 ) > 胡麻 ( 14
.

1 6) > 山药 ( 1 3
.

59 肠 ) >

豌豆 ( 1 2
.

7 8% ) > 小麦 ( 1 1
.

0 3% )
。

(四 )土坡水分的垂直动态分布 土壤水分的垂直动态变化
,

主要受下渗运动和向上的蒸发
、

蒸

腾作用所支配
。

由于研究地区土壤质地为轻壤且疏松
,

易下渗
,

同时
,

蒸发强烈
,

平均日蒸发在 4m m

以上
,

其水分垂直运动较快
,

整体位置明显
。

根据观测结果
,

土壤垂直水分动态可分成三个不同层

次
。 -

1
、

水分不稳定层
: 。~ 4 0c m

,

该层与大气邻接
,

最易受大气降雨及蒸发的影响
,
同时又是地表作

物生长发育活动的主要范围
,

因此该层土壤含水量最不稳定
。

如表 3 ,

图 1
,

图 2 所示
。

表 3 三种作物的土壤含水量测定值 ( % )
.

时时 间间 类 型型
,

1 0
、、

2 000
,
3 0

、、
4 000 5 000

,

6 0
、、

7 000 8 000
,

些
、、

1 0 000 1 1 000

(((年
、

月 ))))) 、 C l l l夕夕
(
e m ))) 、 仁11 1少少 ( em ))) ( e m ))) 、 C l l】户户 ( e m ))) ( e m ))) 、 C I D 少少

.

( e m ))) ( e
爪 )))

111 9 9 0 1 111 裸 地地 8
.

888 1 0
.

999 1 3
。

222 1 3
.

666 1 4
.

888 1 4
.

888 1 2
。

666 1 3
.

000 1 0
.

000 1 2
。

111 1 2
.

333

草草草木杯杯 7
。

999 11
.

444 1 3
。

999 1 5
.

333 1 6
.

444 1 4 :
999 1 7

。

444 1 5
.

333 1 5
.

222 14
。

555 1 3
.

666

小小小 麦麦 7
。

000 9
.

222 1 0
,

777 1 0
。

111 9
。

000 8
.

000 1 1
。

111
`

1 0
.

111 9
。

222 9
.

333 1 1
.

222

111 99 1 0 444 裸 地地 6
。

888 11
.

666 10
.

8
··

1 2
.

333 1 2
。

444 11
。

222 9
.

444 1 0
.

444 9
。

888 1 1
.

333 1 1
.

666

草草草木杯杯 6
。

222 8
.

555 10
.

111 1 0
.

888 1 0
.

444 9
.

666 1 1
。

777 8
。

999 9
。

222 8
.

999 9` 555

小小小 麦麦 6
.

111 8
.

888 9
。

666 1 0
.

333 1 1
.

222 1 0
.

555 9
.

222 9
.

111 9
。

555
`

8
.

777 8
.

333

司司司蔺习习习习
1 3 000 1 4 000 1 5 000 1 6 000 1 7 000 1 8 000 1 9 000 2 0 000 平 均均均

((((((((( e m )
`̀ 二

( e m ))) ( e m ))) ( em ))) ( em ))) ( e m ))) ( e m )
··

( e m )))))))

111 9 90 1111 裸 地地 1 2
.

111 1 3
.

222 1 2
。

000 1 1
.

444 1 1
。

666 1 2
.

888 1 0
.

222 1 3
。

111 1 3
.

666 1 2
。

3
`̀̀

草草草木杯杯 1 3
。

111 1 4
.

666 1 3
.

333 1 3
。

666 1 3
。

222 1 4
。

666
·

1 4
.

777 1 4
。

888 1 4
一
777 1 4

。

11111

小小小 麦麦 9
。

444 1 0
.

333 1 0
.

111 1 0
.

333 1 0
.

666 9
.

222 9
.

000 8
.

777 9
.

111 9
.

66666
...

19 9 1 0 4
...

裸 地
...

}
g

·

666 1 0
.

222 9
。

777 1 1
.

666 1 2
。

222 9
。

333 9
.

555 9
.

888 1 2
.

555 1 0
。

00000

草草草木杯杯 }
,

·

““ 1 0
.

111 9
。

888 8
.

999 9
。

111 1 1
。

000 8
.

333 9
.

000 1 0
.

222 9
.

55555

小小小 麦麦 } 9
·

444 8
.

444 1 0
。

000 1 0
。

111 8
.

999 9: 111 9
.

222 10
. ’

1
`̀

9
。

777 9
.

3
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图 l 草木择 ( 19 9。 年 8月侧 )不同深度水分垂直动态分布 图 2 裸地 ( 19 91 年 8 月侧 )不同深度水分垂直动态分布

2
、

中间过 渡居
:
40 一 I Oc0 m

,

此层在上下层之间
,

雨季受上层高含水区的影响
,

水分相对增加
,

旱季当上层水分降低时
,

由于本身水分含量较上层高
,

受蒸发影响水分上移
,

另一方面植物根系对

此层的水分利用相对减少
,

虽受上层变化的影响
,

变化低于上层
。

3
、

水分相对稳定层
:
在 100 ~ ZO 0c m 之间

,

由于此层较深
,

受大气降雨
、

蒸发及作物生长发育活

动的影响最小
,

其水分变化仅受中间层影响
,

故而表现为水分动态相对稳定
.

应该说
,

这种层次的界线不是固定的
,

随着年际降雨量的多少及分布而变化
,

但变化不会太大
。

这种变化与季节相关
,

即由于降雨的差异而引起 n 月心 4 月各层之间含水量差异减小
,

趋于一致
,

而到了 7 ~ 10 月降雨增多
,

差异较大
,

这说明该土体的水分垂直移动较强
。

图 3
、

图 4
、

表 3 为 n 月

与 4 月份 3 种作物地类不同深层含水量测值
,

从图及表可以看出
,

在经过雨季后的 n 月曲线波幅

较宽
,

说明土壤水分垂直方向水分差异较显著
,

而到翌年的 4 月
,

波幅变窄
,

说明差异减小
,

各层水

分含量趋于一致
。

,

—
小麦

l 4

l 2

l 0

一一一 草木杯

ǎ巴讲妥代

1 0 0

I几 IJ弓深度 (
。 m

)

5() 一 l花10 15 0 2 0 0

l哄涅度 c1创

图 3 小麦
、

草木杯
、

裸地不同深度王层含水量变化 图 4 小麦
、

草木杯
、

裸地不同深度土层含水量变化

从上述图表中可以看出
,

不同作物的利用形式对垂直方向上的水分变化影响不同
,

也主要是在

雨季
,

n 月后到 4 月
,

其平均值已基本接近
。

三
、

小 结
。

1
.

旱作条件下
,

土壤水分变化主要取决于降雨
,

其动态变化与降雨的变化分布基本一致
、
全年

降雨集中期
,

也就是水分含量增加时期
,

但时间上晚 1~ 2 月
,

这一点主要取决于土壤的物理特性
。
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6
.

n %
,

土壤孔隙度则依次减小 ?其减小的幅度分别为

表 13 不同坡度分层含水量比较

1 0
.

6 9%和 5
.

9 7%
。

坡坡度度 0~ 2 0C mmm 比 较较 20~ 4 0C 订订 比 较较 4 0~ 60C 犷犷 比 较较
(((

o

))) (% ))) (% ))) ( % ))) ( % ))) (写))) (% )))

111 000 1 5
.

333 8
。

9 888 1 6
.

1 333 8
。

3 333 1 5
。

6222 3
.

3 111

111555 1 4
.

5 666 3
。

7 000 1 4
.

8 000 一 0
。

6 000 1 4
。

3 555 一 5
.

0 999

222555 1 4
.

0 44444 1 4
.

899999 1 5
。

122222

臀臀臀 容重重 增减减 孔隙度度 增减减
((((( g / em ,

))) (士 ))) (% ))) (士 )))

111 000 1
。

1 666 一 1 1
。

4 555 5 6
.

1111 1 0
.

6 999

111555 1
。

2 333 一 6
。

1 111 5 3
。

7 222 压
.

9 777

222 555 1
。

33333 5
.

0 644444

五
、

结 论

在丘陵早坡地上
,

实行垄作与间作后
,

在产流的情况下均比平作增产
,

并可拦蓄较多的雨水
,

减
.

少径流和泥沙
,

从而取得蓄水保土的显著效益
,

是一种有效的水保措施
。

在篙县
,

目前仍有 30 余万亩坡地
,

但坡改梯的速度为 1 万亩 /年
。

因此
,

在未进行坡改梯之前
,

或不能进行坡改梯改造的坡耕地
,

推广应用垄作及间作措施十分必要
。

趁公么副翻衬场旧喻移公翻州分翻扮蛤泪公么卜编义喻
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2
.

内蒙古西部黄土丘陵区
`

,

土质较疏松
,

使水分入渗加快
,

加之该地区地表水分蒸发强烈
,

使土

壤水分移动加强
。

3
.

作物生长发育耗水
,

主要来源于该年生育期降雨
,

即汛期降雨
,

而土壤在这里起调节和再分

布的作用
。

4
.

该地区土壤的垂直方向基本可分为三个层次
,

即 。~ 4 c0 m
,

40 ~ l o oc m
,

100 ~ Z o oc m 这三个

层次
,

不同时期水分含量有一定的差异
。

但主要还是在雨季
。

土壤水分垂直动态变化
,

也主要是随

着降雨的动态变化而变化的
。

` 公翻卜翔冲墉 . 宙越` . 公么舒取不娜伙沁闷啼匆替刽翻阅冶令刘编旧会取扮蜡弓份孰衬
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四
、

结
·

语

旱源地蓄水保土耕作措施具有投资少
、

见效快
、

方法简单
、

易于推广
、

蓄水保土能力强
、

增产效

益显著等特点
,

因此是早源地区改善土壤水肥条件
,

提高作物产量的重要途径
,

在生产中很有必要

加以推广
。

同时早源地蓄水保土耕作措施的研究是一项持久性的工作
,

目前课题任务虽然已完成
,

但并不意味着研究工作的结束
.

四年来的试验研究工作 、虽然取得了一些成果
,

但这仅仅是研究工

作的开始
,

今后我们还要开展进一步的深入研究
。


