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摘 要 在研究陕西黄土区土壤水文特性分布特点及其相关因素的基础上
,

根据土壤的物理

粘粒 含量
,

l o oc m 土层的绝对含水量
,

和年降水蒸发差为主导指标
,

用模糊数学等价关系聚类
,

把陕西黄土 区划 分为 7 个区
.

对其 土壤的农业水文特性值进行了分析评述
,

并提出相应的改 良

措施和办法
。

关键词
:

农业水文特性 降水蒸发差 土镶水分分布
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陕西黄土 区处于半干旱和半干旱半湿润地区
.

包括渭河平原
、

渭北高源和陕西北部丘陵沟

壑区
。

该区为深厚的黄土所覆盖
,

由于地形复杂多样
,

气候差异大
,

土壤类型有明显的区域性和

地带性差异
.

因而
,

土壤的农业水文特性值也差异较大
。

该区农业历史悠久
,

土壤农业水文特性

是反映土壤物理性质的特征值
,

是衡量土壤水分对作物供应及可利用程度的标准
,

也是确定灌

水时间和定额的重要依据
,

特别是对大部旱作农区来讲
,

如何有效地保蓄降雨
,

尽可能地降低

土壤水分非生产消耗是这些地区水分管理的重要课题
.

因此
,

掌握该 区土壤农业水文特性
,

对
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充分利用水
、

土资源
,

提高土壤水分的经济效益
,

调整农业结构
,

发展多种经营等都有十分重要

的意义
。

1 土壤农业水文特性的分布特点

1
.

1 土壤质地的地域变化特征

土壤质地系指土壤中矿物颗粒大小和它的组成 比例
。

陕西黄土区的土壤由北向南依次为

轻黑沪土
、

普通黑沪土
、

粘黑沪土和续土
,

由图 1 可以看出
,

除神木外
,

该 区土壤颗粒组成主要

以粗粉粒为主
,

占颗粒含量的 50 %以上
。

由北向南细砂粒含量则依次降低
,

粗粉粒开始呈上升

趋势
,

随后则逐渐降低
,

中粉粒
、

细粉粒
、

粘粒含量则 由北向南呈上升趋势
。

一
//一

粘粒 ( < 0
·
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·
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图 1 由北向南土攘颗粒组成变化

据我们对陕西黄土区土壤颗粒分析结果 (见表 l) 来看
,

北部榆林
、

靖边
、

定边一带以砂粒

为主
,

其 ( 0
.

05 一 1
.

o m m )含量为 67
.

2% ~ 88 %
,

土壤质地为紧砂土
;绥德以南至延安

、

洛川
、

渭

南
、

武功一带以粉粒 为主
,

其含量 由 43
.

2% 一 65
.

5%
,

土壤质地为砂壤
、

轻壤
、

中壤和重壤
。

需

指出的是在安塞以北质地较均一
,

而洛 川以南土壤剖面上
,

都有发育不同程度的粘化层出现
,

在粘化层中
,

其粘粒含量较其上下层高出 7% ~ n %
。

这在研究其水分运动中应予以特别注意
。

表 l 陕西黄土区颗粒组成
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注
:
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.

土壤机械分析采用 比重计法
; 2

.

质地命名采用 H
.

A 卡庆斯基分类制
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由表 1看出
,

陕西黄土区土壤的机械组成
,

具有由北向南土壤质地逐渐变细
,

物理性粘粒

逐渐增高的特性
;
土壤剖面质地均匀

,

在颗粒组成上均 以粉粒级占优势
,

即黄土的重直差异不

明显
,

说明了黄土形成的营力和物质来源的单一性
,

以及黄土沉积自然条件一致性
。

它也与黄

土高原土壤质地由西北 向东南逐渐由粗变细的规律性相一致
。

1
.

2 土族田间持水 t 分布特点

田间持水量是土壤中由毛管力和 吸着力所保持的悬着水的最大数量
,

其主要取决于质地

和土层结构
。

由于陕西黄土区土壤质地的变化存在明显的地域性规律
,

故此区内的田间持水量

从总的趋势来看
,

也存在着北低南高的规律性 (表 2 )
。

大致 以神木
、

横山
、

白于 山为一界线
,

以

北土壤质地 为紧砂 土
,

其 田间持 水量一般 < 12 % ; 以绥德
、

志丹为界
,

田间持水量在 12 %一

16 写之间
,

土壤质地是砂壤土
; 以安塞

,

清涧为界
,

田间持水量为 16 %一 20 %
,

土壤质地是砂壤

— 轻壤土
; 而其以南至渭河谷地

,

为 20 写一 24 %
.

土壤质地为轻壤— 重壤土
。

表 2 陕西黄土区的田间持水 t

采样地点 愉林 绥德 安塞 延安 洛川 渭南 武功

一一
::

2 5

2 0

5 0
-

Z ()
.

一一
粘粒 含量 ( 肠 )

田间持水量 (% )

1
.

3 土壤容重分布特点

土壤容重是单位体积内烘干土的重量
,

它是反映土体密度和孔隙度的一个简明指标
,

对土

壤水分的保持和运行产生一定的影响
,

它的大小决定于土壤质地
、

结构
、

有机质含量和耕作措

施等
。

陕西黄土区容重的空间分布差异 表 3 陕西黄土区土壤容 , g c/ m3

十分明显 (表 3 )
,

容重的大小与质地关系

非常密切
,

它是土壤密度和孔隙度的综 合

反映
。

紧砂土和轻粘土容重最大
,

一般为

1
.

5一 1
.

6 59 / e m
, ; 砂壤土次之

,

为 1
.

4 0 一

1
.

4 59 / e m
, ;
中土 壤

、

重 壤 土 为 1
.

3 0 一

1
.

4 09 / e m
, ;
轻 壤 土 最 小

,

为 1
.

2 0 ~

1
.

3馆 c/ 耐
。

它的空间分布 基本上 与土壤

质地分布相一致
。

深度 ( e m )

0~ 1 0

1 0~ 2 0

2 0~ 3 0

3 0~ 4 0

4 0~ 5 0

5 0~ 6 0

6 0~ 7 0

7 0~ 8 0

8 0~ 9 0

9 0~ 1 0 0

平均

定边 愉林 绥德 安塞 渭南 武功

一..................l16713713713013345llll15814114431135136158351381293748......169142134133136142......l17115213312914139............l......17215113213113814317414613213514047ll1741471321371443......lll654213412913642此外
,

在不同土壤深度
,

容重亦 不相 同
。

cI m 土层 中
,

以耕作层 (0 一 3 c0 m ) 最小
;
犁底层

( 30 ~ 40
o m )最大

;
犁底层以下居中

。

不同土地类型的容重差异很大
,

如灌溉地 比旱地的容重要

高
,

特别是耕层更明显
;
林地容重要大于农地

。

不同的耕作方法也能使土壤容重发生一定的变

化
。

1
.

4 土壤的凋萎湿度

凋萎湿度是指作物生长开始受到抑制
,

丧失膨压以至凋萎时的土壤湿度
。

它的大小主要取

决于土壤质地
、

结构
、

腐殖质含量及作物种类等
.

本区土壤凋萎湿度时的土壤吸力约为 巧一 20

个大气压力
,

就土壤水分对植物的有效性而言
,

凋萎湿度是有效水的下限
。

在陕西黄土区
,

凋萎湿度的空间分布规律几乎与土壤质地的分布完全一致
,

主要随物理粘

粒含量的增加而增高
,

随砂粒增加而减少
。

在绥德
、

吴旗以北凋萎湿度为 2% 一 4% ; 而在延安
、
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延长一带为 4%一 6%
。

甘泉
、

宜川
、

黄陵
、

洛川
、

渭南
、

长武一带为 6 %一 8写 ; 西安
、

武功
、

凤翔
、

陇县一带为 8%一 10 写
。

2 土壤水分变化的分布特点

2
.

1 降水蒸发差及其时空分布

土壤水分的多少及变化主要取决于土壤水分的主要收入项— 降水量
,

及水分的主要支

出项— 蒸发量
。

降水蒸发差可以从收支两个方面来反映土壤水分盈亏情况
,

同时也是 自然条

件
、

植被分布和土壤形成的主要因素
。

由于陕西黄土区南北气候悬殊
,

不仅引起各地年缺水量的差异
,

而且也造成了各地主要缺

水时段上的不同
。

据调查
,

在陕北丘陵沟壑区和渭北高源区
,

缺水时段主要在 3一 6 月的春季和

初夏 ;而在关中平原区
,

除春季和初夏缺水较多外
,

伏期 7 ~ 8 月份缺水亦较明显
。

而在空间分

布上
,

北部的榆林地 区
,

缺水量 (降水蒸发差 )在 5 00 ~ 70 0 m m 之间 ; 延安地区在 3 50 一 4 50 m m

之间
; 渭北源区及关中平原在 30 0~ 4 00 之间

。

2
.

2 作物生长季土壤水分的时空分布特点

土壤水分的地域分布和变化
,

除了受外界因素影响外
,

土壤这个 自然水库本身对其水分的

存贮及变化
,

也有很大的调节作用
。

作物生长季土壤水分随时间变化的特点
,

既受降水
、

蒸发等

自然气候因素影响
,

又受土壤类型
、

耕作制度
、

农业水文特性等制约
。

如定边县在整个作物生长

季
,

土壤水分都处在极低 的水平下
,

1 0 o c m 土层绝对含水量多在 40 ~ 90 m m
,

且水分变化的波

动不明显
,

缺水和增墒阶段分明
;安塞 1 0 c0 m 土层含量多在 80 ~ 1 5 0m m 之间

,

但水分变化波

动明显
,

缺水和增墒 阶段分 明
; 安塞 l o oc m 土层含水量多在 90 一 1 9 0 c m 之间

; 长武在 100 一

2 1 c0 m 之间 ; 武功在 1 50 ~ 2 4 c0 m 之间
。

即 由南而北土壤含水量明显减少
,

变化趋势也迥然不

同
。

北部是春旱 明显
,

渭北是初夏旱严重
,

关中是春旱和伏旱较突出
。

而土壤增墒阶段
,

陕北主

要在 7 月份 :渭北
、

关 中则主要在 9一 10 月
。

由于各地土壤类型及农业土壤水文常数的不同
,

土地的蓄水保水能力和土壤水分的有效

性则有很大的差异
,

可供作物吸收的水量悬殊很大
。

通常可用土壤有效水最大可能储量 ( 田间

持水量与凋萎湿度之间的水分 含量 )
,

来评价一个地 区作物对土壤水分利用的有效性和地区水

分条件
。

陕西黄土区土壤有效水贮量 见表 4 所示
,

其 中以绥德
、

安塞的土壤有效水范围较宽
,

但

是该区以黄绵土为主要土壤
,

其蒸发性强
,

致使土层中水分能稳定保持的时间也甚短
,

其土壤

田间稳定湿度也较低
,

故此
.

黄绵土所能够经常含蓄的有效水量并不很多
。

因此
,

如何将降水尽

可能多地接纳并保蓄在土层之中
,

乃是本区作物高产的一项重要课题
。

3 土壤农业水文特性分区及评述

.3 1 分区指标及意义

在上述水文特性分布特点分析的基础上
,

结合本区土壤水分变化规律及农业生产 中主要

气象条件
,

根据 主导指标

原则和综合分析原则
,

选

取以下三个指标组成区划

指标集
。

( 1) 土壤的物理粘粒

表 4 陕西黄土区土坡有效水贮 t l( o优m 土层 ) m m

地 点

田 间持水量

凋萎湿度

有效水量

愉 林

1 8 9
.

5

4

件
1 4 8

绥 德

2 3 2
.

6

5 1
。

9

1 8 0
.

7

安 塞

2 7 9 7

4 5
.

2

2 3 4
.

5

延 安

22 6
.

9

5 5
.

6

1 7 1
.

3

洛 川

2 65
.

0

9 3
,

9

1 7 1 1

渭 南

3 0 1
.

5

14 0
.

4

16 1
.

1

蒲 城 武 功

2 73
.

9 2 7 5
.

5

10 4
.

7 1 4 7
.

7

16 9
.

2 1 2 7
.

8
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含量 Q它与土壤 田间持水量
、

凋萎湿度
、

容重等土壤物理性质密切相关
,

它可以综合反映土壤

类型
、

土壤蓄水
、

保水能力等
。

( 2 )4 ~ 10 月 1 0 o c m 土层平均绝对含水量 W 它可以反映作物主要生长季的土壤水分供应

水平
。

( 3) 年降水蒸发差 ( R一 E
。
)
:

它可以反映一年中土壤水分的收支盈亏状况
。

3
.

2 用模糊等价关系聚类进行土壤水分分区

利用模糊等价关系聚类
,

作 为评价陕西黄土 区土壤农业水文性质以及水分分区的标准
。

由

Q
,

W
,

R一 E
。

组成指标集
,

统计量采用欧氏距离
:

五 (x
` ,

Y
,

) 一
、

{万 ( X
: ,
一 Y , )

’

其中
,

X
i ;

是 i个样本的第 k个指标 (分量 )
,

X , *

是 j 个样本的第 k 个指 标
,

S 为指标容量
,

并

进行标准化处理
。

此外
,

需根据土壤水分变化规律的定性定量分析和实际情况
,

先给定几个初

始类中心
,

进行逐步迭代修改分类
,

并结合土壤类型与农业 生产实际作出土壤水分分 区图 (见

图 2 )
。

3
.

3 分区评述

3
.

3
.

1 定边
、

靖边 严 重 缺水干 旱区 该区降

水 少 而 蒸 发大
,

降水 蒸 发 差 达 一 6 00 ~ 一

70 o m m
,

为全省之冠
,

有效水储量较低
,

有效水

范围在 9%左右
,

土壤质地 以细砂为主
,

大孔隙

多
,

毛管孔隙少
,

土壤持 水性 弱
。

作物 生长季

1 0 o e rn 土层绝对含水量在 4 0一 9 0 m m 左右
,

是

全省土壤缺水量最严重
、

最干旱的地 区
。

3
.

3
.

2 神木
、

榆林 明 显缺水春旱 区 该 区年

降水蒸发差在 一 5 00 一
一
60 o m m

,

主要土壤类

型为轻黑沪土 及大面 积沙 黄土
,

作物 生长季

1 0 c0 m 土层含水量 60 一 1 70 m m
,

波动较大
,

稳

定性差
,

春旱严重
,

土壤增墒期主要在 6 一 8 月

份
。

虽然该地区降水量较少
,

但据调查
,

乔灌木

林地 0 ~ s m 土层的土壤 有效水储量 均剩余
,

刺槐林下平均 剩余有效水达 2 00 m m 左右
,

灌

木林剩余有效水近 90 m m
,

Zm 以下土层均处

于较高 的土壤湿度水平
。

这类地 区属海拔较

高
,

降水量少而土壤水分利用较低的地区
。

.3 .3 3 绥德
、

米脂 明显初 夏旱 区 该 区年降

水蒸发差在一 50 0一 一 6 0 Om m 间
,

主要土壤类

型以重黑坊土为主
,

黄绵土亦有较大 面积分

布
。

作物生 长季 l o oc m 土 层 含水 量在 80 一

1 50 m m
,

波动大
,

初夏旱较明显
。

据实测
,

经过

雨季土壤水分恢复期
,

Zm 土层的土壤湿度 只

\
、

,

厂
’

一
“

~
.

2

\
产尸

勺
`

、
·

、 ~
、 、

.

\

、
.

~ /

图 2 陕西黄土区土壤水分分区图
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能恢复到 巧 %左右
,

相当于田间持水量的 7 0% 一 8 0%
.

应注意搞好夏季的蓄水保墒工作
。

3
.

3
.

4 清洞
、

延长
、

延安
、

宜川
、

铜 川一 带缺水初 夏旱区 该区年降水蒸发差 为一 4 00 m m 左

右
,

主要土壤类型为重黑坊土
,

生长季 l 。。c m 土层含水量在 90 ~ 19 c0 m 之间
,

且波动大
,

稳定

性差
。

南部铜川
、

富平
、

合阳一带更甚
,

多初夏旱
,

对小麦和大秋作物均有不利影响
,

但伏旱轻于

初夏早
,

对大秋作物威胁较大
,

应注意调整大秋作物比例
,

发展林果生产
,

以充分利用气候资

源
。

3
.

3
.

5 洛川 源较缺水初 夏干 旱区 该区年降水蒸发差一 3 00 m m 左右
.

主要土壤类型为粘黑

沪土
,

作物生长季 1 0 c0 m 土层含水量在 80 ~ 1 90 m m 之间
,

土壤含水量波动大
,

初夏干旱十分

严重
,

对小麦孕穗灌浆极为不利
。

土壤增墒 阶段在 8 ~ 9 月份
,

应注意调整夏秋作物 比例
,

扩大

秋作物种植面积和加强林果生产
。

3
.

3
.

6 渭北 西部初 夏轻旱区 该 区年降水蒸发差为一 3 00 m m 左右
,

主要土壤为粘黑梦土
、

黄

鳝土和 白鳝土
,

作物生长季 l o oc m 土层含水量在 1 00 ~ 2 1 o c m 之间
,

土壤含水量波动大
,

很不

稳定
,

初夏旱对小麦孕穗灌浆有一定威胁
,

土壤增墒阶段主要在 9 月前后
,

该区小麦和油菜面

积较大
,

发挥土壤水库的调节作用
,

蓄水保墒
,

秋雨春用是小麦稳产高产的关键措施
。

该区一般

经雨季土壤水分恢 复期
.

土壤湿度恢复到田 间持水量水层的深度约为 100 一 1 5 c0 m 左右
,

只有

在丰水年份
,

才可延伸到 Z 0 0 0 m 左右
。

3
.

3
.

7 关 中平 原供水较好
,

春 旱伏旱 区 该区年降水蒸发差在一 2 00 ~ 一 4 00 m m 之间
,

波动

性大
,

有春旱和伏旱发生
。

主要土壤类型为续土和褐土
,

土壤增墒阶段主要发生在 9~ 10 月份
。

该区多为粮棉基地
,

灌溉条件较好
,

从土壤水分变化所反映出来的春旱
、

伏旱现象看
.

目前的灌

溉制度 尚存在一定的不合理性
,

应进一步加强土壤水分的监测服务工作
,

调整灌溉制度
,

充分

利用水土及气候资源
。
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