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摘 要

在评价土攘水分性质的基砍上 本文系统地讨论 了黄土丘陵区农田水分循环特征及作物土攘水 分 生 态

环境
.

并从理论上解释 了该 区域 土攘有效水利用率较 高
,

土壤低湿度仍表现出较高的有效性
。

同时 指 出
.

该 区域土壤有效水库容大
,

汁作物供水调节能 力强 ; 但 因气候千旱
,

土墩水分亏 缺严重
,

土壤只在 生 育 期

内时作物供水起调 节作 用
,

这是黄土丘陵区 上攘水序效应的 区域特征
。

此外
,

本文将土攘蒸发分为旱 季 和

雨季两个时段
.

研究表 明土壤蒸发最强 的 时段
,

在 雨季而 不在早季
。
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黄土丘陵区是黄土高原水土流失最严重的地区
。

区内大部分属半干早地区
,
年降水

量仅有 3 00 ~ 5 00 m m ,
且季节分配不均

, 土壤水分是作物生态环境中的重要因子
。

通 过

农田水分循环和土壤水分生态环境的研究
,
本文 旨在为充分地

、

合理地利用土壤水分资

源提供科学依据
。

资料主要来自甘肃的定西
,
陕西的米脂及山西 的离石和河曲

,
由西南

向东北跨越黄土丘陵区
,
具有充分的代表性

。

1 土壤水分性质评价

1
.

1 土壤持水能力

土壤持水能力是一项重要的土壤物理性质
, 一般用田间持水量来表示

。

田间持水量

习惯上作为植物有效水的上限
,
是决定土壤有效水库容的一个重要因子

。

黄土丘陵区土壤大部分属轻壤和中壤
,
少部分属砂壤土

。

黄土高原从砂壤到重壤
,

田间持水量范围为1 3
.

0 % ~ 22
.

4 %
。

由表 1 可知
,

定西 和离石属 中壤
,

其土壤持水能力在

黄土高原地区居上 ; 安塞
、

米脂和河曲属轻壤
, 土壤持水能力居中

。

黄土丘陵区 Z m 土

层田间持水量时可蓄积40 3
.

2一 4 87
.

6 m m 的水量
,
约相当于该区域年平均降水量

。

由 此

可见
,
黄土丘陵区土壤具有较 大的持水能力

。

此外
,
该区土层深厚疏松

,
具有很大的持

水库容
,
为作物具备了良好的土壤生态环境

。

表 1 土 峨 基 本 物 理 性 质

物理粘粒 田间持水量 凋萎湿度 有效水范围

地名 土类

定西 黄绵土

安塞 黄绵土

米脂 黄绵土

离石 黄绵土

河曲 栗褐土

质地
(% ) (干土重 % ) (m 皿 / m 土层) (干土重 % ) (干土重 % )

中壤 3 3
.

0

轻壤 2 7
.

3

轻壤 2 4
.

9

中壤 3 1
.

0

轻壤 2 0
.

4

2 1
.

2

1 8
.

4

1 8
.

0

1 9
.

2

16
_

0

2 4 3
.

8

2 2 6
.

3

2 2 5
.

0

2 3 6
.

9

2 0 1
_

6

6
.

2

5
.

1

1 5
.

0

1 3
‘

3

5
.

7 1 2
.

3

5
_

5 1 3
.

7

3
_

5 1 2
.

5

1
.

2 土壤凋萎湿度

迄今为止
,
凋萎湿度仍被普遍视为土壤有效水的下限

。

一般质地越重
,

.

凋萎湿度越

高
。

沙壤土凋萎湿度为 3 % ~ 4 % ,
轻壤土为 4 %一 5 % ,

中壤土为 5 % ~ 8 % , 重壤

土大于 8 %
。

由表 1 可知
, 凋萎湿度最高的为定西中壤 (6

.

2 % ) ,
最低的为河曲 轻 壤

(3
·

5 % ) , 可见黄土丘陵区土壤凋萎湿度较低
,
在黄土高原地区居 中下水平

,
这 对 作

物的供水具有重要意义
,
是一个良好的土壤水分性质

。

1
.

3 土壤有效水的范围及土壤水分在吸力段的分布

田间持水量至凋萎湿度之间的含水量一般视为土壤有效水范围
。

黄土丘陵区轻
、

中

壤由于其较高的田间持水量和较低的凋萎湿度
,
有效水范围相对较宽 (表 1 )

。

据在黄

土高原的多点测定资料表明
,

轻
、

中壤土的有效水范围最宽
,
重壤土和沙壤土次之

,
紧

沙土最窄
〔‘’。

黄土丘陵区有效水范围较宽这一性质使土壤具有较大的有效水 库 容
,
增

强了土壤对作物供水的调节能力
。

单从田间持水量
、

凋萎湿度和有效水范围还不足以完全反映土壤的持水性能
。

如果
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详细探索土壤对作物的供水过程及土壤的蒸发失水过程
,

还需了解土壤水分在吸力段的

分布情况
。

表 2 是土壤比水容量
, 为了便于比较说明

,
我们 以武功重壤土和海源沙壤土

作为对照
。

由表 2 可知
,
当小于 1

.

。~ 2
.

ob a r吸力段时
,
黄土丘陵区的轻

、

中壤土比 水

表 2 不 同 质 地 土 坡 比 水 容 t (单位
:

比水容量扭 1/ b a r
.

g)

力 ( b a r )
土 类

0
.

1 , 0
.

2 0
.

2、 0
.

4 0
.

4
月

、0
.

6

吸

0
.

6“生
.

0 1
.

0
‘

、召
.

0 2
.

0、4
.

0 4
.

0、6
.

0 6
.

0、10
。

0

定西 中味

安塞轻攘

术脂轻壤

离石 中壤

河曲径攘

式功重坡
(对照 )

海原 沙攘

( 时照 )

4
.

49 x 10
一

1 8
.

45 x 10一 9
.

40 x 10
一

名 4
.

30 x 10 , 1
.

?3 x 10
一

名 1
‘

03 x 10
一

, 4
.

20 x 1 0
一

名 2
.

9OX 10
‘

.

5
.

5 4 X 10
“

1 7
.

8 0 X 10
一

, 8
.

1 5 X 10一 3
.

2 3 X 10 1 1
.

05 X 10
一

1 9
.

60 X 1 0
’

. 4
.

60 X 10二 3
.

3 0 X 10二

4
.

95 义 10
一

1 丈
.

4 7 X 10 卫 7
.

3 5 x 10
一

: 4
.

3OX 10
一

: 8
.

10 X 10
’

. 8
.

60 X 1 0
一

5 4
,

30 X 1 0一 2
.

10 x 10
一

a

3
.

54 X 10
一

1 1
.

ll X 10
一

1 6
.

8 5 x 1o
·

1 6
,

10 X 10
一

吕 1
.

19 X 1 0 . 9
.

3 0 X 10
一

a 4
.

30 X 10
一

a 3
.

3 0 x 1 0一

5
.

48 火 10
一

1 1
.

15 X 1 0
一

1 6
,

85 X 10
一

: 3
.

3 3 X 10
一

名 4
.

80 X 10一 7
。

20 X 10
’

. 3
.

50 X 10
一

公 1
.

7 0 X 10
一

a

2
.

0 0 X 1 0
一

1 7
.

00 X 10
一

: 6
.

50 X 10
一

1 3
.

00 X 10
一

吕 1
.

00 X 10 1 1
.

3 1X 10
’

吕 6
.

54 X 10
一

舀 4
.

30 X 10
一

‘

9
.

1 0 X 10
一

1 1
.

21 X 1 0
一

几 9
.

10 X 1 0
一

1 1
.

7 3 X 10
一

, 1
.

04 X 10
一

名 5
.

80 X 10
’

. 2
.

60 X 10
一

协 1
.

9 0X 10
一

台

容量大于重壤上
, 当大于 1

.

0一2
.

o b a r吸力段时则小于重壤土
。

但是
,
当小于 0

.

6 ~ 1
.

0

bar 吸力段时则小于沙壤土
。

由此可见黄土丘陵区轻
、

中壤土比水容量介于重壤土和 沙

壤土之间
。

由表 2 还可看出
,

黄土丘陵区轻
、

中壤土的比水容量在高吸力段和低吸力段之

间的差异 比较显著
;
其虽不及沙壤上

,
但远较重壤土大

。

由表 3 可以更加直观地说明
,

黄上丘陵区的轻
、

中壤土水分在低吸力段的分布比例远大于高吸力段
。

由此说明
,
作冬

以相同能量来吸水
,
在低吸段的吸水量远大于高吸力段

;
但另一方面

,
由于低吸力段较

高的比水容量
,

降水后土壤水分又极易蒸发损失
。

黄土丘陵区农田蒸发强烈
,
除半干早

的气候外
,
土壤的这一持水性能也是一个重要原因

。

土壤导水能性

表 3 土滚水分在吸力段的分布情况 (土壤含水量单位
:

% )

吸 力 段 定西中壤 安塞轻壤 米脂径壤 离石中壤 河曲轻壤 武功重壤. 海原沙壤 .

0
.

1一 1
.

o b a r

的土壤含水量
9

.

7 8 9
.

6 2 1 1 2 0 1 0
.

8了 1 0
.

4 7 6
.

4 0 14
.

0 3

占0
.

1 ~ lo
.

o b a r

含水量的 %
6 2

.

9 6 4
.

9 7 2
.

6 6 5
.

1 7 6、2 4 9
.

2 80
.

2

1
,

0 ~ 10
.

ob a r

的土壤含水量

占0
.

1~ lo
.

ob a :

含水量的%

5
.

7 6 5
.

20 4
.

2 3 5
.

8 2 3
,

2 8 6
.

60 3
.

4 6

3 7
.

1 3 5
.

1 27
.

4 3 4
.

9 2 3
.

8 50
.

8 1 9
.

8

. 武功重壤和海原沙壤为对照
。

土壤非饱和导水率与土壤质地密切相关
。

一般沙性上壤导水率比粘性土壤大
,
但当

吸力很高时
,
沙性土壤导水率反比粘性土壤低

。

表 4 是黄土高原三种质地土壤 的 导 水

率〔” ,
中壤土导水率低于紧沙土 , 低吸力段时远高于重壤土

,
高吸力段时又低 于 重 壤

上
。

由此说明
,
黄土丘陇区土壤在低吸力段时具有较高的导水率

,
这对于作物吸水是一
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种有利的性质
,
但不利于土壤保墒

,
低吸力段较高的导水率使土壤水分更易蒸发损失

。

表 4 不同土坡湿度和吸力下的导水率

土壤湿度

(占干土重 )

中 壤 土

水吸力 导水率

(m b ) (。m / 天)

重 壤 土 (对照 ) 紧 沙 土 (对照)

水吸力

(m b )

导水率

(c m / 天)

水吸力

(m b )

导水率

( c m /天)

1 2 6 4 5

1 5 8 6

2
.

4 5 x 1 0
一名

2
.

1 5 x 10
一 l

1
.

8 8

1
.

6 5 X 1 0

1
.

4 4 x 1 0名

几JnbLa
八b, .月性QUI止

0
.

0 4

0
.

0 6

0
.

0 8

0
.

1 0

0
.

1 2

0
.

1 4

0
.

1 6

1 1 1 4 6

4 7 3 0

2 2 5 2

1 77 0

6 5 1

3 8 3

2 3 6

15 1

1
.

0 2 x 1 0
一 4

6
.

4 8 X 1 0
一 4

4
.

1 4 x 10
一 s

2
.

64 x 1 0
一 :

1
.

6 9 X 1 0
一 1

1
.

0 8

6
.

8 7

4
.

39 x 1 0

2 1 7 6 9

8 4 7 5

3 7 4 3

1 8 2 0

9 5 6

5 3 3

3 13

1 9 2

汽匕n甘勺‘,上,白,曰

⋯
一Un�llU

0
.

2 4

0
.

2 6

吐
.

3 2 X 1 0
一 ‘

1
.

4 8 X 1 0
卜

4

5
.

0 5 x 1 0 一‘

1
.

7 3 x 1 0 一 ,

5
.

9 2 x 1 0 一 8

2
.

0 2 x 1 0
一名

6
.

9 3 x 1 0
一 2

2
.

3 7 x 1 0
一 l

2 农田水分循环持征

农田水分循环是从水分入渗至上壤开始
,

然后在土壤中
,

暂时储存最后以农田排水
、

土壤蒸发和作物蒸腾排出土壤的循环过程
。

黄土丘陵区土壤水分的唯一来源是降水
,

无

地下水补给
, 土壤水分支出主要是蒸腾和蒸发

。

2
.

1 降水对土壤水库的补充与土壤水分的入渗与再分布

黄土丘陵区降水季节分配不均
,

年降水量的60 % 以上集中在 6 一 9 月
, Z m 土层一 年

四季均处于水分亏缺状态
。

雨季时土壤水分虽在一定程度上得到补充
,

但土壤水分仍表

现亏缺
。

图 1 是裸露农田在不同水文年型下的土壤水分动态
。

黄土丘陵区土层深厚而疏松
,
质地为壤质偏轻

,

极有利于土壤水分的下渗
,
雨季时

降水在农田上可 以全部入渗
。

无论是丰水年还是旱年
,

土壤水分渗深均超过 Z m
。

但土

壤在雨季所接纳的雨水不会保持较长的时间
,

到 1 1月底时土壤又重新处于严重的亏缺状

态
。

由图 1 可知
,

即使在丰水年也是如此
。

1 9 8 8年 6 月下旬到 8 月下旬两个月
,
米脂的

降水高达30 o m m ,
但到1 1月底时

夕 雨季储蓄的水量 已蒸发损失殆 尽
,

土壤湿度 基 本 和

雨季前持平
。

这是由这一地区的气候条件和土壤性质所共同决定的
〔‘〕。

黄土丘陵区土壤具有较强的再分布能力
。

田间土柱再分布模拟试验表明
,
米脂轻壤

土水分再分布至 2
.

s m 深度所需时间比武功重壤土少需25 天
。

另外田间土柱模拟试 验 表

明
,
再分布过程具有显著减缓土壤蒸发的作用

。

表 5 所列两组试验
,

第一组为在灌水后

放置一周 时间 (在防止蒸发条件下进行再分布 ) ,

然后开始蒸发
;
第二组在灌水后一夜

即和第一组同时开始蒸发
。

两组试验蒸发历时均为 20 天
。

结果表明
,

第一组蒸发量明显

低于第二组
,
统计检验达极显著水平

。

说明再分布过程具有显著削弱土壤蒸发的作用
。
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�次)划则鲜月

一一一 一 一 一 田间持水量

盯了否环刁土壤水
分储量 t z 一 , 一夕一万 2 7 1

「 / / .’ / / 刁
丫 / / / / / ,

土壤水分含量

土壤水分亏缺量

图 1 裸露农田土壤水分动态 ( Z tn 土层 ) ( 米脂 )

其原因在于再分布过程降低了表层容易蒸发消耗的土壤含水量
, 同时也减少了水分的总

梯度和导水率仁5
’‘’

。

黄土丘陵区土壤较强的入渗和再分布能力对于储蓄降水和 减 少 蒸

发起到了重要的作用
。

裹 5 米脂轻班土两组不同处理的燕发试验

组 别 第 一 组 第 二 组

给水量

蒸发量

第 一 组

15
_

0 3 0 0 4 5

2 0

第

1 5
.

0

1 3
_

4

3 0
.

0

20
.

9

4 5
.

0

2 8
.

4

2
.

2 土壤物理蒸发

2
.

2
.

1 土壤蒸发强度和蒸发量

土壤蒸发强度决定于土壤含水量
、

导水性能和气象条件
。

上壤蒸发可分雨季和旱季

两个阶段
。

雨季系指 6 ~ 9 月
,

是土壤蒸发最强烈的阶段
,
蒸发强度在 1

.

51 ~ 3
.

60 m m

/ 天之间
,

丰水年蒸发更为严重
。

此阶段因地区不 同
,
蒸发量可达同期降水量的63 % ~

9 3 % (表 6 )
。

旱季土壤蒸发分雨季前和雨季后两个阶段 , 雨季前系指 3 ~ 5 月
,

是一年中蒸发最

弱的阶段
,
燕发强度在 0

.

47 ~ 0
.

97 m m / 天之间
。

雨季后系指 10 ~ 1 1月 ,
蒸 发 强 度 在

0
.

8 5一 1
.

73 二 m / 天之间
,
次于雨季

,
但高于雨季前的 3 ~ 5 月 (表 6 )

。

2
.

2
.

2 土壤物理蒸发作用层深度

土壤物理蒸发作用层深度是影响农田水分循环层的主要因子
,
降水只有超过作用层

深度才能形成渗漏
,
否则降水转化为土壤水后

,
不参与地下水循环

,
而又重新返回大气

层中
。

图 2 表明
,
定西和河曲地区土壤物理蒸发作用层深度为1

.

7 m ,
米脂和离石地 区 均

超过 Z m
。

定西位于黄土丘陵区的西部
,
河曲位于北部

,
由于海拔高

,
气候相对冷凉

,



88 中国科学院
、

水利部西北水土保持研究所集刊 第 13 集

裹 6 土城燕发强度和燕发且

土壤蒸发强度 (m m / 天) 土壤蒸发量 (。 m ) 土壤蒸发量占降水量%

年 型 雨 季 旱 季
.

雨 季 早 季 雨 季 旱 季

6~ 9月 s~ 5月 10一 1 1月 6 ~ 9月 3 ~ 5月 1 0~ 1 1月 6~ g月 s~ 5月 10 ~ 11月

定 西 地 区

198 9 (旱 年 ) 1
.

5 1 0
.

7 8 0
.

8 6 1 8 4
.

1 7 J
.

3 5 2
.

8 6 9
.

2 1 2 8
.

9 1 0 0
.

0

米 脂 地 区

195 5 (丰水年) 2
.

4 5 0
.

6 2 0
:

9 4 29 5
.

9 5 了
.

0 6 7
.

3 0 0
.

0 6 6
.

5 5 2 1
.

6

19 8 9 (旱 年) 1
.

7 1 0
.

8 5 0
.

8 5 2 08
.

4 7 6
.

6 5 1
.

9 7 8
,

3 2 14
.

0 17 6
.

9

离 石 地 区

1 05 5 (丰水年) 3
.

00 0
.

7 5 1
.

3 2 4 3 5
.

0 60
.

2 5 1
.

1 5 5
.

乒 5 0
.

6 144 5
.

:

1 9 8 9 (早 年 ) 2
.

6 0 0
.

4 7 1
.

7 3 5 1 7
.

6 4 2
.

9 1 0 5
.

6 9 3
.

0 16 2
.

4 154
.

0

河 曲 地 区

‘

, 58 (丰水年) 2
.

5 2

。8 , (早 年) 1
.

8 6

0
.

97

0
.

7 4

1
.

0 7

1
。

0 4

30 2

2 2 6

8 9
.

2

68
.

1

65
。

3

6 3
.

5

63
.

3

7 2
.

9

8 2
.

2

13 2
。

1

2 18

16 7

J任O甘

:

土温较低
,
土壤水分移动相对迟缓

,
这是这两个地区土壤物理蒸发作用层 深度较浅的主

要原因
。

一
头年雨季土城湿度 翌年春季土壤没度

图 忍 土壤物理蒸发作用层深度
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2
.

2
.

3 土壤物理蒸发移动特征

( 1 ) 土壤在高湿度阶段具有较强的蒸发移动能力
。

田间土柱模拟试 验 表 明 (表

7 )
,

土壤从田间持水量开始蒸发
, 最初10 天的蒸发强度明显高于以后的时段

。

在第21

一 2 5天以前
,
米脂轻壤土的蒸发强度高于武功重壤土

,
在第21 一25 天以后轻壤土又低于

重壤土
。

土壤蒸发的这一特征是 由土壤本身的持水性能和导水性能决定的
。

因此
,

黄土

丘陵区土壤在雨季作好中耕保墒工作尤其重要
。

( 2 ) 土壤蒸发时水分 向上的整体移动性较 强
。

土壤水分蒸发不是由浅至深
, 而是

浅层和深层同时 向上移动
。

因此在旱季时
,

土壤湿度剖面相对比较均一 (图 3 )
。

表 7 两种质地土连的蒸发强度. 〔m m /天 )

土壤湿度(% )

] 0 1 5 时 段

(蒸发开始后的天 数 ) 米脂轻壤土 武功重壤土

0 tw 3

4 tw s

6 tw 7

、
·

\/

\
-

-
.

2
·

,

\\、八曰,11,,I叮n甘n.只UZ
(云�侧洲噢姗

8 月23 日 ; 2
.

9 月20 日 ;

图 3 裸露农田土壤湿度剖面

2
.

3 作物耗水

3
.

11 月20 日

(米脂 )

8 ~ 1 0

1 1~ 2 0

2 1 tw 2 5

2 6~ 3 6

3 7~ 理5

4 6 ~ 5 6

5 7 ~ 6 7

6 8 ~ 7 8

7 9 tw 8 9

9 0 tw 9 9

1 0 0 ~ 1 0 9

1 1 0 tw 1 2 0

3
.

7 4

6
.

8 1

5
.

9 2

2
.

8 2

1
.

3 4

1
.

0 5

0
.

3 1

0
.

7 5

0
.

4 2

0
.

3 0

0
.

3 2

0
.

2 9

0
.

3 0

0
.

2 8

0
_

1 8

3
.

0 1

4
.

9 6

5
.

2 6

2
.

5 6

1
.

2 0

1
,

1 6

0
.

6 3

0
.

91

0
.

7 0

0
.

5 5

0
.

62

0
.

5 6

0
.

5 4

0
.

4 6

0
.

3 2

作物耗水包括作物蒸腾和棵间土壤物
. 系田间土柱模拟试验

理蒸发
,

是农田水分的主要支出项目
。

作物耗水强度及耗水层深度是影响农田水分循环

的重要因子
。

2
.

3
.

1 作物耗水量与耗水组成

由表 8 可知
,
作物耗水量 因作物种类

、

年型和地区不同而 不同
。

除糜子外
,
各种作

物丰水年 ( 19 88 年) 的耗水量明显高于干旱年 ( 1 9 8 9年)
。

糜子干早年的耗水量和丰水

年几乎相等
,
且土壤供水量最多

,
说明糜子利用土壤水分的能力较强

。

土壤供水量因作

物种类
、

年型和地区不同而变化在 一 83
.

2 ~ 88
.

7 m m 之间
,
土壤供 水量占耗水量的比例

变化在 一 27
.

1 % ~ 32
.

9 %
。

丰水年土壤供水量多数为负值
,
降水能满足作物的需水 , 午

早年土壤供水量多数都不大
,

作物耗水极大程度上来自降水
, 土壤水库在生育期内对供

物供水主要起调节与再分配作用
夕
这是黄土丘陵区土奥水库效应的区域特征

。
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表 8 作 物 耗 水 t 及 其 组 成

耗 水 量 水
作 物 年 型

耗 水 量 组 成成

(m m )
降 水 占耗水% 土壤供水 占耗水%

定 西 地 区

春小麦
1 9 8 8

1 9 8 9

3 0 2
.

2 4 0
.

2 2 8
.

16 1
.

7 5
.

6

6 7
.

1

7 3
.

7

7 9 1

2 4
.

4

3 2
.

9

O一�目内bl氏口

豌 豆

1 9 8 8

1 9 8 9

1 8 5
.

1

1 2 8
.

6

1 8 7
.

9

8 8
.

7

1 0 1
.

5

6 9
.

0

一 2
.

8

3 9
_

9

一 1
.

5

3 1
.

0

马铃薯
1 9 8 8

1 9 8 9

3 5 7
.

4

2 5 7
_

6

3 35
.

0

2 7 9
.

3

9 3

1 0 8

2 2

一 2 1

6
.

3

一 8
.

4

米 脂 地 区

马铃薯
1 9 8 8

1 9 8 9

3 9 3

2 7 5

3 9 0
.

7

2 7 5
.

5

9 9

1 0 0

2
.

6 0
.

7

0
.

0 0 0

谷 子

1 9 8 8

1 9 8 9

3 0 7
.

5

2 8 6
_

2

3 9 0

2 7 5

1 27
.

1

9 6
_

3

8 3
.

2

1 0
.

7

一 2 7
.

1

3
.

7

离 石 地 区离 石 地 区

一 4 8

谷 子

1 9 8 8

1 9 8 9

4 6 7
.

3

3 8 9
.

0

5 1 5
.

3 4 1
_

1 1 0

8 7 4 7
.

3

一 1 0

1 2

力呼件‘

马铃薯 1 9 8 9 3 5 1
.

1 3 4 1
,

7 9 7
.

3 9 4 2
.

7

河 曲 地 区

马铃薯

1 9 8 8

1 9 8 9

3 1 8

2 5 5

3 4 8

2 3 2

1 0 9
.

4

9 1
,

0

一 2 9
.

8

2 3
_

1

一 9
.

4

9
_

0

谷 子

1 9 8 8

1 9 8 9

3 0 4

3 0 0

3 3 3
.

2 1 2
.

1 0 9
.

7 0
.

一 2 8
.

9

8 8
_

7

一 9
.

5

2 9
_

5

2
.

3
.

2 作物耗水层深度和作物耗水特征

作物耗水层深度主要取决于作物根系的分布深度
。

由表 9 可知
,
作物耗采层深度在

1 ~ Z m 之间
,
马铃薯最深

,
其次为春小麦

、

谷子和糜子
夕

豌豆最浅
。

干旱年 ( 1 9 8 9年)

作物耗水层深度明显大于丰水年 ( 1 9 8 8年)
。

由图 4 作物收获时的土壤湿度剖面可 以看出
,
作物耗水主要在 l m 以上 的土层

,
丰

水年农田留下一个较高的土壤湿度剖面
, 干旱年则留下一个较低的湿度剖面

。

但是
, 即

使在干早年仍有一部分有效水未被作物利用
,
尤其是 l m 以下的土层

。

由表 9 可知
,

干旱年的有效水利用率均大于丰水年
。

此外
夕 各地区有效水利用率差

异较大
,
离石和定西较低

,

米脂和河 曲较高 ; 这可能与地力水平和施肥水平有关
。

因为
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表 9 作物耗水层深度与土峨有效水利用率

作 物
耗水层深度 (m )

地 区
有效水利用率 (% )

1 9 8 8年 1 9 8 9 年 1 9 8 8年 1 98 9年

定 西

春小麦

豌 豆

马铃著 / 1
.

4 /

马铃薯
米 脂 谷 子 1

.

2

马铃薯

侧
·

谷 子

马铃薯

一 屎 寸 1
.

2 1
.

4 7 8
.

4 8 0
.

4

. . ~ 甲~ , . , 口. . . 侧. 叫.

.

土壤有效水利用率 = (有效水全量 一 收获时土壤有效水储量 ) /有效水全量

黄土丘陵区普遍土壤肥力较低
,

施

肥水平是影响有效水利用率的主要

因素
。

米脂和河曲的上壤有效水利

用率在丰水年达 64
.

2 %一79
.

7 %
,

在干旱年达 79
.

8一8 9
.

3 % ,
其显著

高于关 中重壤上地区
〔2 〕。

由 此 可

见 夕
黄土丘陵区土壤有效水更容易

被作物吸收利用
,
有很大的利用潜

力
。

这与土壤持水性能有很大关

系
,
黄土丘陵区上壤相对于关中地

区重壤土来说
, ,

有更大 比例的有效

水吸持在低吸力段范围内
。

3 作物土壤水分生态环境

3
.

1 土壤有效水库容 大
,

对

作物供水的调节能力强

黄上丘陵区轻
、 ‘
卜

,
壤土

夕

田间

土壤湿度(% )

5 7

米脂地区

19已8年
1 9吕9 年

八厅�侧咙噢洲

河曲地区
介

1
.

马怜薯 2
.

康子 3
.

凋姜湿度

图 4 作物收获时的土壤湿度剖面

持水量较高
,

凋萎湿度较低
,
有效水范围相对较宽 , 加之土层深厚

,
有很大的有效水库

容
; 而且土壤疏松

,
有利于水分 的入渗和再分布

,
可 以接纳全部降水

,
并在非雨时期供

给作物利用
。

因此土壤对作物供水有较强的调节能力
。

但因气候干早
, 土壤水分亏缺严

重
,

这种供水调节作用主要发生在作物生育期内
,

‘

这是土壤水库效应的区域特征
。

3
.

2 土壤有效水吸持在低吸水段的比例较商
, 土壤低湿度仍表现 出较高的有效性

黄土丘陵区轻
、

中壤有效水吸持在低吸力段的比例明显高于关中地 区的重壤土
,

说
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明黄土丘陵区土壤容易被作物吸收利用的有效水比例较高
, 因此在生产实践中常常出现

“土壤低湿度仍表现出较高的有效性
”
的现象

。

这也是土壤有效水利用率明显高于关中

地区重壤土的主要原因
。

3
.

3 土壤常常处于低湿状态
,

土壤水分亏缺较为严重

黄土丘陵区属半干早地 区
,

虽土壤有较大的持水库容
,
但降水量不多

,
加之土壤蒸

发强烈
,
农田土壤常常处于低湿状态

。

由图 5 可知
,
整个生育期内土壤水分相对于田间

持水量亏缺较为严重
。

这是黄土丘陵区作物土壤水分生态环境总的特征
。

表 10 田间稼定湿度 (米脂)

田间持水量线

_
一9 5 5 年

‘

一 ,
一 1 9 89年

(e m )

土壤湿度 占田间持水量%

(占千土重% )

内nQ。几J6,自
,‘,‘j任0。J已Otl

.....

⋯⋯
曰舀0曰.J工�J,臼,翻,目J皿�OdJ皿丹」一���51勺只口一bl阮dtnl台亡J工勺1 0

.

0

9
.

7

9
.

6

1 0
_

0

nn.八U八Iln�n.n八““八曰n甘,山d丹t]八己八Ug白通占n匕6乙n

1111J.上11峨1,白

八次�侧则璐召

‘
一尸吮尸卜尸吮尸吮尸1 获渝

9
.

4

9
.

4

9
.

4

9
_

8

9
.

7

9
_

8
谷于 2

.

马怜井

图 6 农田土壤水分状况 ( 米脂 )

3
.

4 土壤水分容易蒸发损失
,

平 均

田间稳定湿度相对较低

由于在低吸力段土壤导水率和比水容量较高
,
加之气候干燥

,
因此 土壤在雨后水分

极易蒸发损失
。

此外
,
有效水在低吸力段的比例较高

, 因而田间稳定湿度相对较低
。

表

(1 0) 所示
,

田间稳定湿度在9
.

4 % ~ 1 0
.

0%之间
,

相当于田间持水量的52
.

2 % ~ 55
.

6 %
。

Z m 土层田间稳定湿度平均为9
.

7 % ,
相当于田间持水量的53

.

9 % ; 而武功重壤土 田 间

稳定湿度为15 %左右
,
相当于田间持水量的80 %左右

〔“1
。

由此可见
,
黄土丘陵区土壤田

间稳定湿度较低
, 土壤水分容易蒸发损失

。
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