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提 要

榆林地区土壤质地主要由均质紧沙土
、

沙壤土和轻壤土组成
,

其土壤持水能力 为
: Z m

土层最大储水量 3 82
.

6一4 96 m ln
,

多数土壤有效水在 30D 一3 30 m m 之间
,

占全区总面积4 /5
,

土壤释放水分的速度
,

在 O一 1 巴
,

高出其它土壤1 3一 33 形
,

1一15 巴
,

低于其它土壤 1 3一

2 3多
,

属于储量低
、

保水差和中等有效水含量的土壤水分类型区 ; 其土壤水分利用
,

林地和

人工草地系
“

赤字
”

水分利用
,

使土壤向干燥化方向发展
,

形成生物利用干层
,

农 田和自然

草地为年周期性水分补偿类型 (千旱年除外)
,

有一定增产潜势 ; 合理利用 途径有 4 点
:

( 1 ) 建立大农业配套体系
,

用好深层水 ; ( 2 ) 工程和耕作措施配合
,

保住天上水 ; ( 3 )

合理布局生物措施
,

( 4 ) 对夹层型质地土壤而形成的沉积水
.

发展灌溉农田或林网农田
。

榆林地区位于陕西最北部
,

地 处北纬 3 6
0 5 7 尹一3 。

。

3 4 尹
,

东 径 1 0 7
0

2 5 产一1 1 1
0

1 5 了之

间
,

海拔一般在 1 0 0 om 以上
,

年均气温7
.

8一1 1
.

3℃
,

年均降水量3 1 6
.

9一50 Om m
,

干燥

度 1
.

61 一3
.

5 0
,

属于以半干早为主的千旱
,

半干旱气候类型区
。

辖区地貌基本以长城为

界
,

分成两大部分
:

北部为缓丘风沙区
,

内有丘
、

摊
、

原地
,

南部为丘陵沟壑区
,

内有

源、 梁
、

那
、

纲
、

沟等地形
。

丘陵区黄土层深厚
,

一般在 50 一1 00 m
,

占 全 区 面积 的

2 / 3
。

干旱和土层深厚是本区农业用水两大障碍因素
。

于是摸清当地土壤水分资源
,

对促进农
、

林
、

牧业生产的全面发展
,

有其现实意义
。

一
、

土壤质地组成和分布

限制土壤持水能力的因子主要有两个
,

一是土壤结构
,

二是土壤质地
。

土壤结构与

土壤有机质含量关系较密切
。

由普查资料得知
,

榆林地区土壤有机质含量普遍在。
.

41 一

0
.

75 %之间
,

处低下水平
。

因此
,

土壤质地组成是本地区土 壤 持水 能力大小 的主导因
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子
。

土壤质地是土壤的基础
,

尤其在榆林地区多为幼年土的状况下
,

更为明显
。

本区的

主要土壤有风沙土
、

绵沙土
、

黄绵土
、

黑沪土
、

栗钙土
、

红土和潮土等
,

其中风沙土和

黄土性土壤 (绵沙土
、

黄绵土) 占到总土壤面积的79
.

72 纬一 95
.

63 %
。

因此沙土到轻壤

土级土壤要占到全部土壤面积的91
.

54 % (表 1 )
。

不同质地土壤
,

呈育规律的分布
。

根据 108 个测点绘 制 的 质地 分布 图 (图 1 ) 看

.. 尹

图 1 榆林地区土壤质地地域分布

有其它质地土壤零星分布
,

面积较小
。

出
:

该地区的质地变化可

划分为三大部分
。

( 1 ) 基本 以长城为

界
,

以西和以北部分为沙

土区 ;

( 2 ) 定边
、

靖边
、

横 山
、

神木和府谷县的南

部
,

以及榆林县以南各县

为轻壤土区
,

( 3 ) 沙土和轻壤土

中间的狭长部分为沙壤土

区
。

上述三区的地域分布

比例大 体 是 沙土
:

沙 壤

土
,
轻壤土 = 3 : 2 : 5 。

但是
,

由于地形
、

水蚀
、

风蚀和人为活动的作用
,

在划分的各个质地区内也

土壤质地的剖面分布形成
,

对土壤持水力影响也是很大的
。

本区的质地 ftll 面分布类

型主要有
: 均质型

、

夹层型和双层型三种
。

均质型特点是剖面质地上下均一
,

有利于剖

面水分整层运行
,

便于地面植物对深层土壤水分的利用
。

但渗透快
、

蒸发快
、

保水能力

不强 ; 夹层型的特点是夹层土壤质地偏重
,

上
、

下两层偏径
,

有利于水分和养分较多较

长时间保存在质地偏重的土层中
,

深层水分上行运行较慢
;
双层型内有蒙金型和倒蒙金型

两种
。

蒙金型为上粗下细的质地组合土层
,

一般上覆10 一2 0c m 的紧沙土或 绵 沙 土
,

下

覆轻壤
、

中壤或重壤的黑庐土
、

栗钙上及黄土性土壤
,

有利于接纳雨水
,

保水保肥能力

较强
。

倒蒙金型 为上细下 粗质地的组合土壤
,

因对深层土壤水分利用不足
,

产量不佳
,

需要改良
。

全区均质型土壤占到总土地面积的86 % 以上
,

所以
,

加强耕作措施
,

抑制土

壤无效蒸发
,

在本地区尤为必要
。

二
、

土壤持水能力

本区以均质土为主
,

紧沙土
、

沙壤土和轻壤土的分布面积最大
, 因此

,

我们主票研
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究这几种均质土壤的持水能力
,

包括土壤的最大储水量
,

有效性及保 水 性 能三方 面内

容
。

1
.

土滚最大储水且
。

从表 2 看 出
,

三种质地土壤的田间持水量
,

在 13 一20 %
,

Z m

土层达到 3 82
.

2一4 96
.

0 m m 。

中间分为 4 个档次
,

即紧沙土
、

沙壤土和轻壤土 上 限
、

下

限值
,

各档次之间的差值为 2 一 3 % (干土重)
,

或20 m m 左右
,

多者达70 m m
。

2
.

土坡水分有效性
。

它是土壤供水多少的静态描述指标
,

习惯用田间持水量减去调

萎湿度之差值作为有效水统计
。

本区多数土壤的有效水处于 2 8 9
,

9一3 6 8
.

5 m m 之 间 (表

2 )
,

差值 78
.

6 m m
。

以轻壤土最高
,

紧沙土最低
。

就其持有量来说
,

可以满足本 地 低

表2 榆 林 地 区 主 要 质 地 土 壤 持 水 能 力 (0 一 Zm 土 层)

洲地
’

土壤类型鲤{
分 级 }

其 中

物粘书

容重 持 水 最 凋萎系 数 效 水

千土书

有

千土书

定边

榆林

缓德

吴堡

清洞

风沙土

风沙土

绵沙土

黄绵土

黄缩土

8
。

0

1 0一 1 1
。

0

1 5 。

3一 16
.

0

2 2
。

O

2 7
。

0

g / em
,

1
。

4 7

1
。

4 7

1
。

3 5

1
。 2 1

1
。 , 4

田 间

干土绍

1 3
。

0 3 8 2 。

2 9 2
。

3 2 9
。

8 6

1 3一1 4
.

0 }3 8 2 .

2一4 1 1
.

6 8 5
。 2 6 {1 0

.

1一 1 1
.

1

1 5
。

8

1 7
。

0

2 0
。

0

4 2 6
。

6

4 2 1
。

6

4 3 6
。

0

3
。

1 4

2
。

9 0

3
。

5 9

5
。

0 8

5
。

1 4

8 4
。

7 8

1 25 。

9 8

1 27
。

4 ?

1 2
。 2 1

1 1
。

9 2

1 4
.

8 6

2 8 9
。

8 8

29 6
。 9 4 一 3 2 6

。

3 4

3 2 9
。

6 7

2 9 5
。

6 0

3 6 8
。

只3

沙沙坡堆城紧紧沙轻较

产作物需水量的全部或大部分 (表 3 )
,

对糜谷和荞麦等秋季作物
,

有效水分的保证程

度较高
。

据地区农科所对主要作物的增产潜力分析
,

在年降水 3 50 一4 50 m m 情况 下
,

预

计当地的小麦产量可以达到2 00 一2 5 0 k g /亩
,

糜子和谷子 达到 4 00 一5。。k g / 亩
,

高 粱 为

3 75 一4 3Ok g /亩
,

洋芋亩产3 00 一3 5 。。k g ,

其中一个有利因素
,

就是因为有较大的有效蓄

水库容
,

储存
、

调节降雨
,

供给作物正常生长
。

表3 主 要 作 物 耗 水 置 统 计

地 测 位¹

主要作物
产
( k

皿
g / 亩 )

生 育期花水址
( m : n )

P e n o a 。 法 测 值º
生 育 期 耗 水 盆

( m m )

容小交

冬小麦

马铃薯

高 粱

春玉 米

17 0
。

0

194
。

0

5 5 。 1

52。 5

20 0 一 25 0
。

0

17 8一26 7 。 0

114
。

8

248
。

4

2二0 。 0

225 。2

28 0 一4 0 0 。0

13 5一225 一0

4 55一 5 6 8 。0

3 5 0一4 0 0 。0

2 74一38 0 。0

27 0一40 0
。

0

15 0一35 0 。0

25 0一5 0 0 。0

子麦子康养谷

35 0一 6 5 0 。0

¹ 米脂
、

定边农业 区划 报告资料 .

º 北方早区主要农作物水分供需状况 分析
,
《千早农业研究》

, 19 8 7年第 1 期
。

土壤有效水的分布情况
,

根据质地
、

储量变化和布 点绘图看
,

3 00 一33 0 m m 的土壤占全区总面积的 4 / 6 ,

分布在地区中腰带
,

上限值 (物拈在 5 %以上 ) 和轻壤土下限制 (物粘在25 %以下 )

以 Z m 上 层 计 算
,

包括沙壤土
、

紧沙 土

部分 , 横山
、

榆林北部

和神木西北部有少最储量小于300 m m 的分布面积
,

属于紧沙土下限值地区
,

不到总面积
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的 1 / 10 , 清涧
.

绥德
,

米脂和子州的南半部分
,

土 壤有效水分 储 量 较 高
,

在 3 30 一

3 70 m m 之间
,

但面积也是仅占总数的 1 / 10 多一点
。

全区主要属于3 o om m 土壤 有 效水

分储量地区
。

3
.

土壤保水性能
。

以导水速率反映
,

根据有关质地测值推算
, ;
荡湿时 (田 间 持 水

量)
,

紧沙土分别是沙壤土和轻壤土导水速度的2
.

38 和28
.

3倍 ; 低湿时 (1 2一13 巴)
,

紧沙土分别比沙壤土和轻壤土高出 5 和 2 个数量级
。

但低湿时
,

土壤释放水分很少
,

要

求导水速度大一点好
。

相比之下
,

轻壤土在前期 (高湿) 水分充足时
,

释放慢
,

在后期

(低湿 ) 水分不足时
,

释放较快
,

保水性能好
。

本区的轻壤土占到总数一半
,

保水能力

相对较强
。

4
.

土坡持水能力评价
。

我们用本地土壤持水能力的三个指标值和绝大多数质地土壤

作了比较 (表 4 )
,

看到
,

田间持水量含量低下
,

南部轻壤土略高
,

但面积不太大
。

和

本地降水比较 (年均3 90 一50 o m m )
,

基本接近年均值
,

在干旱和平水年里
,

有较 大库

容接纳雨水
,

在丰水年里
,

有部分降水补充到深层
, 以供给乔林等深根性植物渐次吸收

表4 土 壤 持 水 能 力 比 较 (0 一Zm 土 层
,

m m )

土 维 质 地 田 间 持 水 爱 } 土壤有效水量
有 效 水 释 放 (万)

O一 1巴 1一1 5 巴

本区主要质地

南部轻壤质地

安塞轻壤土

洛川中壤土

武功重雄土

志丹红胶土

白康轻粘土

3 8 0se 4 2 6
一
0

4 9 6
。

0

4 52一4 9 6
。
0

52 0
。

0

6 0 7
。

2

59 6
。

7

8 8 0
。

7

30 0一3 3 0
。

0

3 6 8
。
5

3 54
。
2一3 6 8

。

5

8 3 6
。
0

3 4 8
。
3

14 8
。

5

3 4 6
。

2

7 8
。
3 1 2 1

.
6 9

0 5
.

5

4 5
。

2

4 8
一
1

34
.

5

54
。
8

5 1
。
9

利用 , 在土壤有效水含量上
,

低于其它质地土壤
,

但差值很小
,

约 10 一3 o m m , 从土 壤

释放水分的速度分析
,

前高后低
,

保水力差
。

纵横全区
,

其主体质地土壤的水分持有能

力
,

可以认为是一个储量低
、

保水差和中等有效水含量的水分类型区
。

这样的土壤水分特征
,

对生态条件会作出不同反应
。

在农 田生产上
,

对生长期短
、

耗水强度大的秋田作物有利 ; 在草地生产上
,

发展人工草地会增强对土壤水分利用
,

减

少无效消耗 , 在林地生产上
,

发展人工乔木林
,

因库容不大
,

储量不足
,

可能会受到较

大限制 ; 发展灌木林
,

从储量和供给速度上分析
,

适宜条件相对要好一些
。

从区域内持水能力变化分析
, Z m 土层内

,

南北相差80 一10 0 m m
,

尽管两地 (北部

沙土
、

南部轻壤土 ) 所占面积不大
,

从土壤水资源利用考虑
,

规划时应当给以重视
。

三
、

土壤水分利用能力

1
.

利用深度
。

我们选择农
、

林
、

草中有代表性的植物
,

分别进行了调查和统计
。

发

现用水深度差异还是很大的
。

分别是
:

乔林地
: 用水深达 6 m 以下

,
强烈用水层延深到 3

.

5一4
.

s m
,

以 下 的用 量逐 渐减

少
。
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灌木林地
: 用水深度也达 5 。以下

,

强烈用水层延伸到 2
.

5一4
.

o m
,

和乔林基本相

同
。

农 田分秋 田和冬小麦两项
:

秋田作物
,

用水深度一般只有 1
.

0一 1
.

sm
,

强烈 用水层

主要集中在 0 一8 0c m , 冬小麦
,

用水深度达到3
.

sm
, 0 一 l m 为强烈用水层

,

耗 水 量

占到全剖面的 3 5
.

2 %
,

根系密集处的土壤含水量下降到凋萎湿度
。

自然草地
,

用水略深于秋田作物
,

一般到2
.

0一2
.

sm
,

用水强度不大
。

人工草地的测地为紫花首蓓
,

用水深度达到 3
.

5一4
.

om
。

有些植物如沙打旺
,
也 达

6 m 以下
。

从上面的数字变化
,

全面衡量本区地面植物利用土壤水分深度
,

可以这样认为
,
林

地和人工草地有吸收深层土壤水分的能力
,

冬小麦有利用较深层 土壤水分的能力
,

秋田

作物和自然草地一般则只能利用浅层土壤水分
。

2
.

亏缺程度
。

包括历年累积亏缺
,

按 s m 用水层土壤含水量 统计
,

乔 林 累 积 亏缺

7 7 i
.

3 3 m m
,

灌木林亏缺8 3 0
.

1 5 m m
,

秋田作物亏缺 5 3 7
.

1 8 m m
,

冬小麦亏缺4 s3
.

6 m m
,

人工草地亏缺81 4
.

lm m
,

自然草地亏缺 6 26
.

1毫米
。

由此可见
,

本地区土壤按田间 持水

量指标恢复水量
,

各种生态条件下土壤水分的亏缺额都很大
,

以灌
、

乔木和人工草地的

累积亏缺最多
。

如果每年 4 00 一5 00 m m 的降雨量
,

全部人渗于土壤中
,

且无生物利 用和

地面蒸发
。

农田可以得到补偿
,

自然草地基本补给
,

乔
、

灌木和人工草地属于负补偿生态

环境类型
。

3
.

恢复能力
。

在调查年份降雨偏多 (年降雨量48 。一5 3 Om m )
。

从深度上看 到
:
乔

林地
,

恢复到2
.

sm 深度 ; 灌木林地
,

恢复到2
.

。一2
.

5 m 深度
,

本地区南部比北部 的 恢

复深度多。
.

s m ; 人工草地
,

恢复到 3
.

0 m 深
,

自然草地
,

恢复到3
.

5一4
.

0 m 深
,

农 田
,

恢复到 3
.

5一4
.

Om 深
。

以上和利用深度比较
,

结果只有农田和自然草地得到恢复
,

其它

生态类型下的土壤水分
,

均未得到全部恢复
。

关于恢复能力问题
,

从 s m 土层的耗水量分析
,

也得到同样结果
,

农田恢复到 田间

稳定湿度有效水量的94
.

6一1 00 %
,

自然草地基本恢复
,

达到 2 / 3 ,

人工草地接 近 一

半
,

林地最少
,

只恢复到亏缺量 1 / 3 左右
。

4
.

生态利用评价
。

从对地面植物的利用深度
,

亏缺程度和恢复能力的调查分析
,

我

们认为榆林地区生态土壤水分资源的发展趋势是
:

( 1) 林地和人工草地系
“
赤字

”
水分利用

,

造成土壤向干燥化方向发展
,

形成生

物利用千层
。

干层厚度
:
在 s m 土层内

,

以灌木 较大
,

约 1
.

5一3
.

om
,

乔 木 次 之
,

约

1
.

0一2
.

5 m
,

人工草地为2
.

0 m
。

( 2 ) 千层形成后
,

树木只好依赖当年降雨维持
“
半饥饿

” 的生活方式
,

形成
“
小

老树
”
向着成林难成材 (指用材 ) 的方向发展

,

灌木林虽然累积亏缺量大
,

但耗水强度

小
,

又搞定期平搓
,

促进土壤水分就地恢复
,

于是适生性强一些
。

人工草地生育周期与

土壤千层极限深度同步进行
,

有利于对深层水分的利用
。

( 8 ) 农田和自然草地为年周期性水分补偿类型 (干早年除外 ) 就现有的水分效益

看
,
还有较大增产潜势

,
需要进一步挖掘

。
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四
、

合理利用土壤水分资源的途径

土壤水分资源的储量是很大的
。

全按两米土层推算
,

仅土壤中的储存量就有15
.

7亿

吨
,

是本地现有地面水利设施水容量的 12 倍
。

因此
,

按照土壤水分性质和本地生态用水

的特点
,

合理利用现有土壤水分资源
,

十分必要
。

1
.

根据农
.

林
、

草耗水量大小和利用深度不同的特点
,

建 立大农业 的配 置 利用体

系
,

也就是说
,

地面立体生物工程结构和地下土壤水分立体利用模式相配合
,

用好深层

水
。

如吴旗县在荒山飞播沙打旺
,

促进对深层土壤储水的利用
,

产草量 比荒山提高 5 一

14 倍
,

土壤水分生产效率由0
.

Ik g / m m 提高到 1
.

Ik g / m m
。

沙打旺衰败后
,

深层亏 缺 水

分需要丰水年的降雨渐次补偿
,

但它的腐根和落叶 肥了田
。

轮 种农 作物
,

利用当年降

雨
,

发挥了水
、

肥效应的作用
。

试验地的糜子亩产达到 1 3 6 k g ,

比对照地产量提 高 2 倍

以上
。

这样
,

就促进了土壤立体水分 的合理利用
。

2
.

利用工程措施和耕作措施的有机配合
,

尽可能全部地保住天上水
。

榆林地区土壤

质地普遍偏轻
,

降雨人渗快
,

但易冲刷
,

据统计
,

有十分之一的水分 (约 50 m m ) 被 流

失
,

数量不少
。

要保住这些水
,

一是工程措施
,

修梯田
、

台田
、

坝地和条田 ; 二是耕作

措施
,

水平沟
,

坑田
、

壕 田
、

打洞蓄水等
。

耕作措施不可忽视
。

如 1 9 7 8年山西水科所搞

丰产沟试验
,

雨后两米 土层的土壤含水量比一般坡地多55
.

6 m m
,

相当干 土 重2
.

24 %
。

榆林全区8 90
.

24 万亩旱农地
,

一年即可多蓄3
.

3亿吨降水于土壤中
。

按本地农 田 (小麦 )

平均水分效率0
.

1 8 5 k g / 亩计算
,
仅拦蓄水分一项将增产粮食 9

.

16 万吨
,

相当本区农业总

产值的8
.

3 %
。

3
.

按立地条件和蓄水能力大小不同
,

合理布局生物措施
。

例如沟洼地搞径流林业
,

山坡地燎水平沟农业
,

梁饰顶搞带草农间作
,

有利于对水分的调配利用
。

在林地发展上
,

根据土壤水分的富足程度和供水能力大小
,

提倡大型成材乔木林下山上川
,

走灌溉林业

道略
,

灌木柠条上山上梁
,

走水保薪炭林道路
,

并兼顾 低山小量的成椽林业规划
,

合理

利角
,

全面发展
。

4
.

根据风沙地多成夹层型或蒙金型质地剖面易于积水的特点
,

发展灌溉农田和林网

农田
。

据调查
,

本地沙区湖泊
,

池塘
、

海子要占到水域面积的 6 一32 %
,

引水拉沙造就林

网蒙金型的灌概农田
,

可促进积水利用
,

防止沙化
,

促进绿色长城的不断扩大和发展
。

总之
,

合理利用本区土壤水资源的途径
,

可概括为四句话
,

即是 : 用好深层水
,

保

住天上水
,

巧用地表水
,

挖掘沉积水
。
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