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甘肃半千旱区农田土壤水分动态

及贮水效率分析

朱润身 高世铭 祁国元

(甘肃省农科院 )

提 要

本文通过定位观测结果分析指出
:
甘肃半干早地区农田土壤 水 分 特 点 是

,

贮 水 容 量

大
,

有效水多
,

但土壤水分损耗期和休闲期无效蒸发多
,

水分相对稳定期保水能力强
,

作物

利用土层浅
,

为可利用有效水的低含量区
。

在本地区进行豆
、

麦合理轮作及寻找防止无效蒸

发措施
,

对提高有限土壤水分利用有重要意义
。

关健词
: 土攘水分动 态 贮水效率 可利用有效水

甘肃省中部半干旱地区
,

为雨养农业区
, 干旱是限制这一地区粮食作物产量提高的主要障碍

因素
。

土壤水分的保蓄和利用是旱地农业生产的中心环节
。

为此对甘肃半干早地区农田土壤水分

的运行规律及储水效率进行了研究
, 以期为粮食发展 提供水分依据

。

一
、

试验区条件和方法

试验设在甘肃省农科院定西实验区
,
该区年平均 降 雨 量 4 15 m m ,

年 平 均 气 温6
.

0 ℃ , 干

燥度 3
.

35
,
海拔高度 1 932 ~ 2 5 20 m , 属典型的黄土丘陵沟壑区

,
气候为半干早气候类型

, 主要

土壤为黄土母质发育成的黑沪土
、

灰褐土和黄绵土
,

质地中壤
夕
试验条件在甘肃中部半干早区有

较大的代表性
,
试验地为黄绵土

。

试验采用传统的豆一麦一秋轮作方式
,
分别种植豌豆

、

春小麦
、

马铃薯等作物
, 连同裸露地

共有 4 个小区
, 重复 3 次

。

上壤水分测定采用烘干法
, 测定时间为每年 3 ~ 10 月 ,

每月固定 5 日

和 2 0 日测定
, 测深 Z m ,

共测1 5层 , o ~ l m 深为 lo e m 一层 , 1 ~ Z m 深为 2 0 e m 一层
。

本文所

用资料为 1 9 8 7年 10 月 20 日至 1 9 9 0年 3 月20 日的分析结果
,
降雨资料来自定西实验 区 气 象站

。

二
、

结果与分析

(一 ) 土坡水分的基本性质

由表 1 和图 1 可知
,
该地 区的代表土壤黄绵土 Z m 深土层容重 1

.

1 5 9 / c m
“ ,
小于 0

.

05 粒 级

含量达 8 5
.

49 %
,

田间持水量为 21
。

18 % ,
脚萎湿度 7

.

17 % , 土壤水分达田间持水量条件下有效水

含量为 14
。

01 %
, Z m 深土层贮水4 87 m m ,

超过本区年降水总量
,
有效水量达3 2 2

。

Z m m
。

表明本

区土壤贮水容量很大
,
有效水多

,
具有较好的水分调节功能

。

(二 ) 早地农田水分变化特征
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表1 土滚主要水分性质浏定结果

深 度
持水量(干土重 % ) 各粒级含量 (% )

(e m )

容 重

(g / e m
“ )

总孔隙度

(% )

凋 萎湿度

(% ) 田 持 饱和 j 一 0
.
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.
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.

0 5 0
.

0 5一 0
.

0 1
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< 0
.
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注
:
土壤吸力和粒级含量系中国科学院西北水保所测

。

1
.

农 田土壤水分的时空变化
。

图 2 揭示了1 9 8 9年的裸地
、

作 物 地 土 壤水分年动态变化过

程
, 可以初略地划分为土壤水分大量消耗期

, ( 3 月下旬至 7 月中旬 )
、

土壤水分增加期 ( 7 月

下旬至10 月中旬 ) 和土壤水分相对稳定期 (10 月下旬至翌年 3 月中旬 ) 3 个时期
。

从 3 个时期变

Y= 4373
.

07城
一味。笼, l

V = 0 99e3
128

�田�仍只公

10 14 le 22 26

土城扭度(干土孟军 )

图 1 Z m 土壤水分特征曲线

化看到有两个特点
:
一是土壤水分损耗期处在

早季
,
蒸发强度大

。

因此 ,
到 7 月中旬

,
裸地

和作物地均处于全年土壤水分含量的低谷期
,

裸地高于作物地 6 0多 m m ( o ~ Z m 土层 ) 。

防止无效蒸发
,
在本地有一定作用 ; 二是土壤

水分相对稳定期
, 经过长 达 4 ~ 5 个 月 的 冬

季
, 土壤保水能力较强

,

见表 2 。

该期不但不

损失水分
,

而且在温度梯度作用下
,

还积聚一部

分水分于上层土壤中
,

一般在 。
。

5 % ~ 1
.

5 %之

间 ,
高者能达到 2

.

19 %
, Z m 土层折合 20 ~ 50

m m
。

抓好秋季储墒
,

有利于
“
秋雨春用

” ,

可以发挥冬季土壤水库稳定储水和在半干早地

区调节降雨分配不均的功能
。

2
.

农田土壤水分垂直变化
,
按其不 同层次水分变异系数大小 (表 3 ) ,

基本划分为三层
:

( 1 ) 水分活跃层
, o 一50 c m 土层 , 土壤水分的变化幅度为 8

.

6 % ~ 13
.

。% ,
变 异 系 数 为

1 8% 一3 0 % ;

( 2 ) 水分不稳定层
,

50 ~ 1 2 0c m 土层 ,
变化幅度

,
裸地为 5

.

9 % ,
春小麦地为 6

.

3 % ,
变异

系数为 1 6
。

3 % ~ 1 6 。 9 %
。

( 3 ) 水分相对稳定层 1 2 0c m 以下 , 土壤水分变化幅度小于 2 % ,
变异系数小于 6 %

。

从土壤剖面水分的活跃性看
,
本区农作物可利用的水分层在 。一 1 2 0 c m ,

库容较小
, 1 2 Oc m

以下土层的水分
,
相对稳定

,
作物不易利用

。

因此
,
研究地区农田可利用的土壤水分 为 低 含量

区
。
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图 2 不 同作物和裸地土壤水分动态与降雨 和小麦生育期的关系 ( 1 9 8 9)

表2 冬季土坡水分增加比较

土壤水分增加

深 度 ( e m ) 测 定 年

千土 ( % ) ( m m )

0 tw 1 0 0

春 小 麦
0 tw 2 0 0

1 9 8 8 年

1 9 8 9年

0
。

7 7

1
。

5 8 3 6
。

3

0 ~ 1 0 0 1
。 0 2 1 1

。 7

0 ~ 2 0 0

1 9 8 8年

1 9 8 9 年 1
。 0 2 2 3

。

4

0 ee 1 0 0 1
。 5 9 1 8

。3

马 铃 薯
0 ~ 2 0 0

1 9 8 8 年

1 9 8 9年 2
. 1 9 5 0 。

4

裸 地 0 ~ 2 0 0 1 9 8 9 年 0
。

5 1 1 1
。

7

注
: 1 9 8 5年和 1 9 8 9年均为 1 0月2 0 日到第 2年 3月 2 0 日测值

( 三 ) 休闲及其贮水效率

试验包括全年休闲和季节休闲两部分
。

对全年休闲 。~ Z m 深土层统计
, 雨季后可增加储水

量 79
.

13 m m 夕
用土壤水分增加量与同期降雨量的百分比值作为贮水效率

,
则全年休闲 地 的贮水

效率为 22
.

33 % ; 季节休闲
, 即作物收获后的一段时间休闲

。

本试验有前茬为小麦和 豌谷 的休闲

地两种
,
休闲期在雨季的 7 月 20 日到10 月20 日

,

贮水效率分别为 3 7
。

8 7 %和4 9
。

6 9 %
。

相比之下
,

季节休闲比全年休闲贮水效率高
,

但全年休闲地因常年接纳雨水又常年失水
, 最终只比豌豆地多

贮水7
。

69 m m
。

本试验所取得的休闲期贮水效率与一些同类地区研究结果一致
。

由此表明农田土

壤水分大量蒸发
,
损失严重

。

在本区探索休闲期防止土壤蒸发的措施有重要意义
。
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表 3 农田土坡水分垂宜变化
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(四 ) 不同茬口土旅水分恢复能力

表 4 列出1 9 8 7~ 1 9 8 9年不 同茬口土壤水分的恢复与积累情况
,

尽管与年降水多少有关系
,
但

表4 不同茬口土坡水分恢乞比较

1 9 8 7年 1 9 8 8年 1 9 8 9年 犷一私一
’ .曰

~

石毛 口

(土 壤 含 水 量
:
干土重 % )

一
�

一
一

一一.

鱿

弃 小

马 铃

1 1
。

5 1

1 0
。 2 3

1 4 。4 6 1 2 。

9 1

1 4
‘

9 5 1 2
。

2 8

J绪尸O八口nt‘n匕

⋯
姆Cj乙

,
11土,卫一J工

1 7
。

2 0

薯麦豆地

裸 露

茬 口不同
,

对土壤水分的贮量影响也很大
。

可 以看出豌豆茬最优
, 1 9 8 9年10 月 20 日测值

, 和裸地

接近 (达到 95 % ) ,

能够达到当地的最大恢复量
。

其次是春小麦和马铃薯
、

只能恢复到当地最大恢

复量 的84 % , 以 O ~ Z m 土层折算
, 比豌豆茬地少储水分38 m m

。

因此
,
耐早程度不同

,

干早年

尤为明显
。

在翻肃半干早地 区
,

进行豆
、

麦合理轮作是提高土壤水分恢复率的有效途径之一
。




