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提 要

本文依据长期 田间实验资料
,

分析了黄土高原南部裸地及农 田水量平衡特征
,

研究 了不

祠水文年对其影响
,

得出在平水年年蒸散量与降水量呈平衡状态 ; 在干早年份年农田蒸散量

远大于裸地
,

说明农 田具较高的调节能力
,

有利于作物生长
,

千早年作物影响到农田水量平

衡的全过程
。

千早年农田水量平衡值为负
。

台坦区作物(冬小麦 )对农田水量平衡的强烈影响

为 3 ~ 5 三个月 ; 高原区为 4 ~ 6 三个月 , 与作物发育相一致
。

无论平水年还是 丰 水 年
,

作物对年农田水量平衡值仅在作物旺盛生长时期有较大影响
。

高原区 裸 地
、

农 田 年 蒸 散

量均高于台理 区
,

干早年高原区农 田蒸散量与平水年相等
,

说明高原 区 更 利 于 作 物 的 生

长
。

关健词
:

农田 蒸散量 农田 水量平衡值

一
、

研究地区概况

黄土高原南部地势相对平坦
,
海拨高度为 4 00 ~ 1 4 0 0 m

,

大部分地区为 1 0 0 0 m 左右
。

年降水

量变化在 5 50 一 70 o m m 之间 ,
降水的季节性分配差异明显

,
一年可划分为干

、

湿两个季节
,

其中

7 一 n 月为湿季
,
该季降水 占全年的70 %左右

,
其余月份为干季

。

此气候条件不利于秋播作物的

生长 ,
对春播作物生长有利

。

该区农业土壤主要为搂土和黑坊土
, 土壤颗粒组成 以粉粒为主

,
占颗粒总量的70 % 以上

,

物

理性粘粒含量为20 %左右
,
为中壤质土壤

,
具有较高的蓄水库容

,
在田间持水量 条 件 下

, 0 ~

3 0 o e m 土层容水量达7 2 0 ~ s6 0 m m ,
可将全年降水纳蓄起来

,
其中有效水为 4 7 0 ~ 6 3 0 m m , 可以

满足一季作物对水分的需要量
。

本区土壤具有很强的入渗能力
,
稳定入渗 速 率 达 1

.

35 一 12 m m

/ m in
,

第一 分钟末的入渗速率为45 m m / m in 左右
,
降水一般不产流

。

二
、

农田水量平衡

(一 ) 影晌农 田水 t 平衡的要素分析

农 田水量平衡包含两个部分
:

一是水分收入部分
,
另一部分是水分支出

。

水 分 收 入 包括三

项
:

降水
、

灌溉和地下水补给
。

支出部分为
:

土壤蒸发
、

作物蒸腾
、

地表径流和深层渗漏
。

农 田

水量平衡计算公式可用下式表示
:

△G = P + I + R 一 N 一 F 一 (E p + E
。

)

式中
:

△G 一农 田水量平衡值 , P一降水量 ; I一灌水量 ; R 一地下水补给量 ; N 一地 表径
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流量 , F一深层渗漏量
; E p一作物蒸腾量 , E s一土壤蒸发量

。

黄土高原南部大部为早地
,
无灌水条件 , 又 因该区地下水埋藏相对较深

,
多在 1 00 m 以下 ,

降水为该区农田水分的唯一给源
。

同时 由于该区地势相对平坦和土壤具有很强 的入 渗 能力
,
地

表径流量可略去不计
。

据研究该区农田降水渗深为Zo o c m 左右
, 与计算层相一致

,

故深层渗漏可

略去不计
。

土壤蒸发和作物蒸腾一般不易区分开来
,

二者可合称为蒸散
。

这样该 区农 田水分损失

仅通过蒸散
。

其农田水分平衡方程可简化为
:

△G = P 一 (E p 十 E s)

(二) 农 田水 t 平衡特征

1
。

裸地水量平衡
。

( 1 ) 年内水量平衡
。

为了分析冲植作物田块的水量平衡
,

以裸地作为对

照
。

裸地 因其地面无植物生长
,
故土壤蒸发是水分损失跳唯一途径

。

黄土高原南部根据其海拨高

度可以分为两个不同地类
:

一
、

台源区
,

海拔高度低于 1 0 0 0 m
,

干燥度大于 1
。

50
,

气 候 比 较干

早
; 二

、

高原区
,

海拔高度大于 1 o 00 m
,

干燥度低于 1
.

50 ,
降水量高于台源区

,

气候相对较湿润
。

图 1 为黄土高原南部台源 (澄城 ) 裸地的水量平衡
。

从图中可以看出
, 土壤蒸发量在一年中

7 月份最高
, 可达 1 1 7

。

6 m m , 6 月份次之为92
.

5 m m , 4 月份土壤蒸发量也相 对 较 高
, 主要是

开春气温回升
, 同时土壤湿度较高所致

。 11
、

12
、

1 、 2 四个月最低 为 5
.

8 ~ 2 1
.

8 m m
,

土 壤 蒸
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图 1 南部台理 (澄城) 裸地水量平衡 图 2 南部高原 (洛川 ) 裸地水量平衡

发量的高低与降水一般同步
。

水量平衡值一年中大部分月份为负值
,
说明大部分月份裸地水分处

于亏缺状态
,

最大亏缺量可达 76
.

6 m m
。

在降水量大于土壤蒸发量的月份
,

其水量平衡值为正值
夕

表明裸地水分有盈余
,

其中 8 月份高达6 g
.

Zm m
。

从全年情况来看
, 土壤蒸发 量 为 5 7 2

.

2 m m
,

降水量为 5 5 2
.

lm m
,

土壤蒸发量同降水量接近
,

裸地水分收支变化全年大致平衡
。

南部高原区 (洛川 ) 裸地水量平衡如图 2 所示
。

土壤蒸发一年中 7
、

8
、

9 三个月较高
,

因该

段气候为高温
,
高湿

,

土壤蒸发最高值可达 1 4 4
.

5 m m , 土壤蒸发的最低值时段与台源 区一致
,

也

是 n
、

12
、

1
、

2 四个月
, 因该时段是一年中的最冷季

,

四个月降水量占不到全年降水的 10 %
。

水量平衡值 8 月份最高
,
为7 5

.

4 m m , 说明该月裸地水分有较大盈余
。 1 ~ 4 月为负值

, 表明该

时段裸地水分一直处于亏缺状态
。

全年总的看
,
土壤蒸发总量为6 3 7

.

6 m m ,
降水量 6 2 7

.

2 m m ,

二者基本接近
,

一年 内的裸地水分大致处于收
、

支平衡状态
。
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从以上情况看台源区和高原区裸地水量平衡有相同之处
,
也有不 同之处

。

相同之处为
:

¹ 土

壤蒸发量的大小与气候状况相一致
, 高温高湿期也是土壤蒸发的高峰期

,

否则相反 ; º年降水量
与年总蒸发量大致相等

,

即裸地水分处于平衡状态
。

不同之处
:
¹ 台源区土壤蒸发高峰期较高原

区提前一个月
。

º高原区较台源区土壤蒸发量高
,

洛川年土壤蒸发量较澄城高出6 5
。 4m m

。

( 2 ) 不同水文年裸地水量平衡
。

黄土高原南部台源区在 干早年土壤燕发量相对较低
,
全年

仅为435
.

lm m ,

除冬季外其它月份蒸发量相差不大
,

最高月份仅为 7 1 . o m m
,

年蒸 发 量高于降

水量
。

裸地水量平衡值一年中有 8 个月为负值
,
几乎全年处 于 亏 缺 状 态

,

年 水 量 平 衡 值 为

表1 南部台垠区 (漫城 ) 不同水文年裸地水盘平衡 比较
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说明在干早年份裸地水量平衡支出量大于收入量
。

丰水年的情况与干早年相反
,
年

内各月水量平衡值有一半以上为正值
,
年土壤蒸发量远低于年降水量

,

年水量平衡值为正值
, 总

量高达68
. 4m m ,

’

裸地水分有较多盈余
。

从不同水文年比较来看
,
土壤蒸发量丰水年 大 于 平 水

年
,
而平水年又高于干早年

,
年土壤蒸发量与年降水量成正相关

。

黄土高原南部高原区不同水文年裸地水量平衡与台源区有一致趋势
。

干早年份的水量平衡值

除 7 、 8 、 9 三个月外均为负值
,
年土壤蒸发量远较降水量高

,
年水量平衡值为 一 57 . 2m m ,

·

丰

水年虽然年内有 9 个月水量平衡值为负值
,
但由于 5 一 9 月水量平衡值

,
达80 m m 以上 ,

年水量

平衡值仍呈正值
,
且高达 7 5 . 4m m 。

与台源区相 比
,
不同水文年土壤蒸发量均较台源高

。

2
。

农田水量平衡
。

( 1 ) 年内农 田水量平衡
。

农田水量平衡和裸地拼目比有所不同
,

农田水

分的损失途径
,

不仅通过土壤蒸发
,
而且还通过作物蒸腾

。

黄土高原南部农田水量平衡如表 3所示
,
一般来说作物生长期农田蒸散量高于裸地

,
特别是

作物旺盛生长阶段
,
台源班 3 、 4 、 5 三个月

,
最高 4 月份可达 9 7

. lm m , 高原区为 4 、 5 、 6 三

个月
,
较台源区向后推迟一个月

,
最高 5 月份可达 134

。

22 m m ,
也较台源区推后一个月

,
故农田

蒸散与作物生长同步
。

无论台源区还是高原区 7 、 8 、 9 三个月的农田水量平衡值均高于裸地
,
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表2 南部离服区 (洛川 ) 不同水文年裸地水, 平衡比较
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其中台源区最高值达9 2
.

4 m m ,
高原区该值均为正值远高于其它月份

,
该时段农田水分 比裸地得

到较多补偿
。

在作物旺盛生长时段的农田水量平衡值低于裸地
,

此 时农田水分主要用于作物蒸腾
,

是农 田水分支出的高峰期
,
农田水分亏缺较大

。

台源区与高原区相比较
,
年农田蒸散量前者低于

后者
。

从年内总农田本量平衡值看
,
无论台源区或高原区

,
农 田水分收支大致平衡

, 即年降水量

约等于年农田蒸散量
。

( 2 ) 不同水文年农 田水量平衡 比较
。

不同水文年农 田水量平衡情况如图 3 和图 4 所示
,
与

裸地有相同趋势
,

即无论是台源或高原区
, 干早年的农田蒸散量均大于年降水量

,

年农 田水量平

衡值是负值
。

而且干早年农田水量平衡值远较裸地为低
,
其中台源 区 低 7 3

.

6 m m ,
高 原 区 低

1 6 6
.

4m m
。

在干早年内台源和高源 区农 田较裸地水分有较大亏缺
,
有 9 个月农田水量平衡值均
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低于零
,
此时段恰是秋播

作物的生育期
,
对作物生

长不利
。

干早年农田蒸散

量与平水年相当
,
台源区

略低
,

低出3 s
.

i m m ,
而

高原区二者几乎相等
,
相

差仅0
.

3 m m ,
表明在干

早年农田水分具有良好的

调节能力
,

使作物生长不

致受较大影响
。

丰水年农田蒸散量较

平水年和千早年为高
,
与

裸地相近
,
年水量平衡值

为正值
,
农 田水分有所盈

余
。

其中台源区 6
、

7 、

8 三个月的农 田水量平衡

值较高 ; 高原区为 7
、

8
、

9 三个月
,

在这一阶段
,

农

田水分得到补偿
。
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从以上分析可 以得出

以下几点结论
:

(一 ) 平水年裸地和

农 田的水分收支 基 本 平

衡
,

即年降水量与年蒸散

量大致相等
。

作物对农田

水量平衡的影响仅发生在

作物旺盛生长时期
,
台源

区为 3
、

4
、

5 三个月
,

高原区为 4
、

5
、

6 三个

月,
高原区作物 (冬小麦

) 较台源区推迟一个月
,

此阶段农 田水量平衡值明

显低于裸地
,
均为负值

,

是农田水分的 亏 缺 高 峰

期
。

无论台源区或高原区

7 、 8 、 9 月农 田水量平

衡值均高于裸地
,

此时期

〔二王

9 2脚

口 ,

甲
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是农田水分的恢 复 补 偿

期
。

平水年年农田水量平

衡值不受作物影响
。

(二 ) 干早年冬小麦

田水量平衡值远较裸地为

低
,
台源区低 7 3

.

6 m m
,

高原区低 1 6 6
.

4 m m
,

农田

水分有较大亏缺 , 且农田

水量平衡值的低峰期正好

处于秋播作物的生育期
,

对作物生长不利
。

干早年

与平水年农 田蒸散量相差

不大
,
其中高原区接近

,

说明黄土高原南部土壤对

农 田水分具有良好的调节

能力
,

特别是 高 原 区 ,

—
作物生长不受太大的

影响
。

干旱年农田蒸散量

远高于降水量
。

这说明作

物在干旱年不仅在其生长

阶段对农田水量平衡有较

大影响
,
而且影响农田水

量平衡的全过程
。

(三 ) 丰水年无论裸

地和农田的水量平衡值均

大于零
, 即年蒸散量低于

年降水量
,

裸地和农田接

近
,
说明年农 田水量平衡

值不受作物制约
, 作物影

响仅发生在其旺盛生长阶

段
。

丰水年农 田蒸散量一

般高于平水年
,

而平水年

则高于干旱年 (洛力l干旱

年例外 ) 。

(四 ) 高原区裸地或

农 田蒸散量无论什么年型

均 高于台源区
夕

表明高原

目》
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云 方 巴 ‘ 侧 甲
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甲

区农 田水分比台源区有较高储量
,

在干早年份具有较高的调节能力
,

对作物生长有利
。

黄土高原南部
, 早地农业水分的研究重点应在台源地区

。


