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农牧交错带不同地表土壤水分特征研究
——以内蒙古太仆寺旗为例

胡　霞,刘连友,严　平,孟祥亮
(北京师范大学资源学院, 北京　100875)

摘　要: 通过观测典型农牧交错带- 内蒙古太仆寺旗的秋翻地、春翻地、留茬地、风蚀劣地以及草地等 7 种不同地

表土壤水分的变化特征, 研究不同地表对土壤水分的影响。观测结果表明, 农田休闲期, 秋翻地与油菜茬地土壤的

蓄水保墒能力较强, 草地与风蚀劣地土壤的蓄水保墒能力较差, 其它几种地表居中。
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The Effect of Different Soil Surface on Soil

Moisture in the Farming-pastoral Ecotone Zone
——A Study Case of T aipus i Banner, Inner Mong olia

HU Xia, LIU Lian-you, YAN Ping , MENG Xiang-liang
(College of Resources Science & Technology , Beij ing N ormal Univ er sity , Beij ing 100875, China)

Abstract: Thr ough field investig ation of so il mo isture on soils o f differ ent sur faces, t he effect of different so il surface on soil

moisture w as disclosed. T he result s indicated that in the farming-pa sto r al eco tone, wa ter sto r age and ret ent ion w as incr eased

in autumn-ploughed farmland and rape stubble farmland, and w ater stor ag e and retention was decreased in gr assland and

det erior ated land.
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　　内蒙古太仆寺旗是典型农牧交错区,该地区降水稀少,

年降水量 407 mm ,蒸发旺盛, 地上地下水资源匮乏,土壤水

分亏缺, 而且春季大风少雨,土壤墒情差, 水分是夏秋季旱作

农田作物生长的主要胁迫因子, 春旱严重胁迫春播生

产[ 1～3]。因此, 研究合理的土壤耕作措施,增强土壤的蓄水保

墒能力,提高土壤水分的利用效率, 缓解干旱造成的水分胁

迫, 是该地区迫切需要解决的问题[4]。

本试验通过对不同地表土壤水分观测,分析不同地表状

况对土壤含水量的影响, 探讨适合该地区的耕作方式,为典

型农牧交错带提高土壤水分利用效率提供科学依据。

1　研究地区与研究方法

1. 1　研究区自然概况

研究区位于浑善达克沙地南缘的太仆寺旗境内,该区属

于半干旱大陆性气候(图 1)。根据太仆寺旗气象站近 30 年

( 1971～2000年 )的气象观测资料, 太仆寺旗年均风速 3. 41

m/ s, 4 月份风速最大,平均 4. 75 m / s, 风速最大值可达到 10

m/ s 以上,而且受蒙古高压气团的控制,全年多西北风, 且风

力强劲,年均大风大于 17 m/ s 的日数 53. 67 d,一般每年均

有 20 m/ s 的大风出现。内蒙古太仆寺旗年降水量较低, 为

407 mm, 多集中在 7、8、9 月,占全年总降水量的 65% ,而年

均蒸发量为 1 900 mm, 是降水量的 65%。年平均气温较低,

仅1. 6℃, 年平均地温也较低,为 3. 66℃。研究区地带性土壤

为栗钙土, 该土壤有机质含量较低( 0. 4%～3. 3% ) , 土壤较

贫瘠, 质地较粗, 颗粒组成以中粗砂为主, 占土壤颗粒的

50%以上,农田土壤风蚀较严重。

图 1　太仆寺旗位置

1. 2　研究方法

在农田休闲期,该地区主要地表状况可分为翻耕地、留

茬地、风蚀劣地以及草地四种类型, 本研究选择这四种类型

土壤作为观测点; 留茬地选择油菜茬地、莜麦茬地以及胡麻

茬地作为观测点;同时翻耕地选择秋翻地和春翻地作为观测
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点。各个观测点的具体情况见表 1。

实验中土壤水分的测定采用烘干称重法(土钻法)。土壤

水分测定深度依次为: 0～5 cm、5～10 cm、10～20 cm、20～

30 cm。观测期为 2004 年 4月 25日～5 月 27 日, 每个测点土

壤水分取三次平均值。

2　结果与分析

2. 1　不同地表不同深度土壤水分随时间的变化

不同地表土壤水分随时间的变化见图 2。

由图 2, 不同地表状况不同深度土壤水分随实践的波动

过程不同,但是,不同地表不同深度土壤水分随时间的波动

趋势总体一致,即呈现出双峰双谷的变化形态。而且由图 1

可以看出, 在 0～30 cm 内秋翻地与油菜茬地的蓄水保墒能

力最强,草地与风蚀地的蓄水保墒能力较差 ,而莜麦茬地、胡

麻茬地与春翻地的蓄水保墒能力居中。

表 1　几种不同地表状况

不同地表 地表状况 地表生物量/ ( g·m - 2)　　

油菜茬地 留茬,高度 30～40 cm ,覆盖度 3%～4% 125. 77

胡麻茬地 留茬,高度 30～40 cm ,覆盖度 2%～3% 13. 26

莜麦茬地 留茬,高度 20～30 cm ,覆盖度 2%～3% 63. 27

草地 草地,高度 0～5 cm ,覆盖度 50%～80% 23

春翻地 春季翻耕,无茬 0

秋翻地 翻耕,无茬 0

风蚀劣地 光秃, 风蚀较严重 0

图 2　7 种不同地表土壤水分动态变化

2. 2　不同地表土壤水分随时间的总体变化特征

不同地表 0～30 cm 深度土壤水分均值的总体波动情况

见图 3。

从图 3 中可以看出, 不同地表不同深度土壤水分波动趋

势大体一致,在 4月 25 日～5 月 27 日之间土壤水分呈现上

升- 下降- 上升的波动态势。从 4月 25 日～5月 18 日曲线

呈现出总体上升趋势, 此后曲线总体上呈现下降趋势。所以,

尽管土壤表面不同,但是不同地表 0～30 cm 深度那土壤水

分随时间的波动趋势基本一致。

由表 2, 在 7 种不同地表状况中, 以秋翻地和油菜茬地

的水分均值相对较高, 而以风蚀劣地和草地的水分含量相对

较低, 即秋翻地和油菜茬地土壤蓄水保墒能力相对较强, 而

风蚀劣地和草地的蓄水保墒能力相对较差, 莜麦茬、胡麻茬

地、春翻地的蓄水保墒能力相对居中。

表 2　观测期内不同地表 0～30 cm 深度土壤水分均值　%

不同地表

草地 油菜茬地 莜麦茬地 胡麻茬地 风蚀地 秋翻地 春翻地

水分均值 7. 01 9. 95 8. 80 8. 70 8. 05 11. 17 9. 05

图 3　不同地表 0～30 cm 深度土壤水分均值动态变化

2. 3　不同地表土壤水分随深度的变化特征

不同地表土壤水分随深度变化见图 4 和表 3。从中可以

看出, 土壤水分随土层深度加大,在总体上均呈现出增大趋

势。不同地表土壤 5 cm 土壤水分含量含量最小, 30 cm 深度

水分最大。土壤 0～30 cm 是土壤水分的速变层,该层土壤水

分明显地受降水和蒸发的影响, 水分变化相对剧烈, 具有接纳
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雨水快、蒸发快、干湿变动频繁等特点。从 7 种不同地表土壤

水分垂直变异系数可以看出: 在土层 0～30 cm 深度内, 风蚀

地> 油菜茬地> 秋翻地> 春翻地> 草地> 胡麻茬地> 莜麦茬

地,因此, 风蚀地土壤随着土壤水分随深度的变化波动相对最

为强烈, 而莜麦茬地土壤水分随深度的变化波动强度相对最

弱。

图 4　不同地表土壤水分随深度的变化

2. 4　不同地表状况对土壤水分贮量的差异

土壤水分贮量是指一定体积土壤含有水分。

计算公式:

v= p×h×w×10 ( 1)

式中: v——土壤水分总贮存量( mm ) ; p——地段实测土壤

容重( g / cm3) ; h——土层厚度; w——土壤水分( % )。

7 种不同地表 0～30 cm 深度土壤水分贮存量见图 5。从

图 5 可以看出, 秋翻地、莜麦茬地和油菜茬地土壤 0～30 cm

深度土壤的水分贮量最强,其次为胡麻茬地和春翻地水分贮

量居中,草地和风蚀劣地的水分贮量能力最差。同时可以看

出,不同地表土壤水分贮量变化趋势大致相同, 4 月 25 日～

5 月 17 日之间各种地表土壤水分贮量呈现增加趋势, 5 月

17 日～5 月 21 日之间土壤水分贮量变化不大, 5 月 21 日～

5月 25 日之间其出现上升趋势,其后快速下降。这种变化趋

势与土壤百分含量变化趋势一致。

表 3　不同地表不同深度土壤水分均值以及变异系数　%

深度
不同地表

草地 油菜茬地 莜麦茬地 胡麻茬地 风蚀地 秋翻地 春翻地

0～5 5. 92 6. 75 7. 11 6. 55 5. 30 8. 13 6. 27

5～10 5. 82 9. 68 9. 13 8. 76 7. 42 11. 03 9. 02

10～20 7. 37 12. 12 9. 79 9. 21 8. 96 11. 38 10. 21

20～30 8. 91 11. 24 9. 48 10. 30 10. 54 14. 15 10. 71

变异系数 0. 20 0. 24 0. 14 0. 18 0. 28 0. 22 0. 21

图 5　不同地表土壤水分贮存量变化

3　讨　论

由上面分析可知: 秋翻地和油菜茬地土壤蓄水保墒能力

最强, 风蚀劣地与草地的蓄水保墒能力最差, 其它几种地表

居中。这是因为秋季翻耕土地时不仅可以切断这些毛细管,

减少毛管蒸发, 还可以使得板结的土坷垃变的疏松而易压

碎, 并在土壤表面覆盖一薄层细碎松土, 对减少土壤水分蒸

发有良好的效果。而油菜茬地之所以能有强的蓄水保墒能

力, 是因为从表 1 可以看出,油菜茬地的地表生物量相对较

大, 因此, 在相同的条件下, 地表覆盖能减少土壤水分蒸发。

风蚀劣地的蓄水保墒能力较差是因为, 地表没有覆盖, 而且

风蚀较严重,因此土壤蒸发较严重。在观测期内,草地没有返

青,覆盖相对较低, 而且经过冬季的风化作用, 地表形成一薄

层硬耕层土 ,土壤毛细管较多 ,因此, 土壤蒸发较严重, 蓄水

保墒能力降低。

因此,北方农民普遍采用秋翻地来增加土壤的蓄水保墒

能力, 具有一定的科学依据, 而留茬地从水分条件方面来看,

也是适宜的耕作措施。但是要综合评价此种耕作措施的效益,

应该通过观测其对作物生长、风蚀防治等方面的优劣之处。

(下转第 137 页)
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4　结　论

( 1)基于对称重法和茎流法测算玉米蒸腾速率结果的分

析表明,用 GREENSPAN 茎流法测量作物的蒸腾量是可行

的, 两者测值的绝对误差和相对误差分别为 0. 20～4. 56 g /

(株·h)和 2. 03%～10. 42% , 证明 GREENSPAN 茎流法所

测的作物蒸腾速率的精度是可靠的。

( 2) GREENSPAN 茎流法能够较灵敏且较准确地反映

不同天气状况下作物蒸腾速率的变化规律。白天玉米茎流随

太阳辐射及天气变化呈规律性变化,晚间有较细微而稳定的

茎流,且茎流的启动时间存在一个受天气和太阳辐射变化共

同影响的临界值。晴好天气下,玉米茎流的日变化呈单峰曲

线,多云或阴天条件下, 玉米茎流成不对称的“M”型。

( 3)对气象因子的灰色关联分析表明, 晴好天气下,太阳辐

射是影响玉米茎流的主要因素; 多云或阴天条件下气温和相对

湿度成为影响蒸腾速率的主要因子,太阳辐射作用相对降低。
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溉的用水模式,通过重新调整使 8. 74%的灌溉面积的水资

源利用系数由 0. 43 提高到 0. 65,有效利用率大大提高; 雨

养型旱作农业丰产补灌的用水模式, 利用城郊地下水资源较

丰富可进行提灌的有利条件, 在干旱时进行旱作农业丰产设

施节水补充灌溉, 使旱地作物实现了丰产、优质; 总之, 各种

模式有效地解决了平凉城郊水资源开发利用中存在的突出

问题,是雨养型农业区水资源战略性调整和可持续利用的发

展方向,可值得大力推广应用。
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