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宁南半干旱地区不同立地农田

水分恢复评价
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摘 要 长期测定得到
,

宁南半干早地区的农田土壤水分都能得到全面恢复或基本恢复
,

可恢

复到当地田间持水量的 ;< = >  < < =
,

以豌豆地恢复最好
,

马铃薯地较差
。

为年周期水分恢复

类型 区 ?剖面土壤水分
,

一般都在 。> ≅Α 土层内得到全面和基本恢复 ? 土壤水分恢复时间在雨

季
,

即 9 >  < 月
,

山地比源地提前一个月
,

源地比川台地提前半个月
,

马铃薯
、

谷糜
、

胡麻比其它

作物地提前近一个月
。

按照水分恢复情况要作好秋墒保护工作
4

关键词 农田水分恢复 评价 宁南 当地条件
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土壤水分是农业持续发展的重要条件
。

作物生长经过供水使其取得较高的产量
,

但失水土壤

必须不断得到恢复
,

才能持续供水
。

旱地农业水分恢复靠的是降水
,

通过土壤水再分配
,

调节供

应
。

研究降水及土壤水分恢复是农业生态建设不可缺少的内容
。

丘陵地区降水对土壤水分的恢
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复又带来立地条件的差异
,

因此
,

对半干旱地区不同立地农田水分恢复状况作了专题观测研究
。

� 研究地区的代表性

试验观测点设在固原县河川乡上黄村
,

为国家
“

八五
”

农业综合治理攻关点
。

本地年均气温

 
#

� ℃
,

年降水 ∃! �% %
,

年干燥度 �
#

&&
,

为典型的温凉半干旱地区
。

∋ 研究内容的观测方法

根据立地水分条件评价而设置内容
,

按山
、

源
、

川台三个立地类型设观测点
,

每个观测点以轮

作形式布置种植作物
,

按年观测土壤水分动态
,

半月测定水分 � 次
,

测深 。( )%
,

∗ ( +%
,

每 ∗
#

+%

测一个土壤水分值
, �一 )%

,

每 ∗
#

)% 测一个土壤水分值
,作物收获期或播种期

,

加深测到 ! %
。

采

用土钻法取土
。

本观测从 � � � ∋ 年起进入系统观测
,

至 � � � & 年共计 ∃ 年
。

但在 �� �∋ 年前
,

川台地

还进行过 ∃ 年土壤水分动态测定
,

川台地的土壤水分动态测值共计 − 年
。

! 观测年的降水分配评价

观测年为 � � − −一 � � � ∃ 年
,

此阶段经历过系统测定和不同立地条件系统测定两个过程
。

.表

� /
,

为便于评价当地的降水年型
,

按多年平均降水量上下各 &∗ % % 分界划分
,

∃− �
#

!% % 以上降水

为丰水年
,

∃ − ∗ ( !− 0% % 降水为平水年
,

! − 0 % % 以下为干旱年
。

表 � 观测年及恢复月降水 1 .% % /

年份 年降水量
月 降 水 量
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占年降
水 .2 /
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从 ) 5 3 3 ; ) 5 5 ) 年年降水量看
,

有 4 个平水年
,

4 个干旱年
,

从 )5 5 4 ; ) 5 5 2 年看
,

− 丰 ) 平 )

旱
,

最有代表性
。

在 ) 5 3 3一 ) 5 5 2 年内
,

丰
、

平
、

旱年型比例为 ) < ∗ < ∗
,

从降水年型比例看
,

降水不

足是本类型区的突出特点
。

降水多集中在 ∀ ; ), 月
,

占到年降水的 7, = ; ∀, =
。

丰水年为 ∀, =
,

平水年多在 6, =
,

干旱在 7, =
。

干旱年的恢复能力是很差的
。

2 土壤水分恢复测定结果讨论

2
!

) 恢复指标的确定

在本文中以各类型区的田间持水量为基准值
,

0一 >? 土层的平均土壤含水量
,

在雨季末达

到 田间持水量的 3 , =为全面恢复
,

达 田间持水量的 ∀, =一 3, =为基本恢复
,

达 田间持 水量的

7, = ; ∀, =为部分恢复
,

恢复水分低于田间持水量 7, =为亏缺恢复
。

以此指标值进行评价
。

2
!

4 恢复总 : 和程度

, ; > ? 土层平均含水量及恢复值占田间持水量百分率见表 4
。

可以看出
,

除马铃薯茬地得到

基本恢复外
,

裸地和其它 ∗ 种测定作物平均土壤 水分恢复值
,

均达田间持水量的 3, =以上
,

为土

壤水分全面恢复地区
。

但有差距
,

以豌豆地恢复最好
,

次为裸地
、

春麦和胡麻地
≅
川台和源地恢复
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程度好于山地
,

可能与山地土壤质地偏轻 .物理粘粒含量为 ∋3
#

3 2 /土层均一 .黄土母质 /有关
,

雨后土壤水分整体蒸发运移强烈
,

损失快
。

裸 地 春 豌 豆 胡 麻 马 铃 薯

含水量 占田间

持水量 2 含水量
占田间

持水量 2 含水量
占田 4可
持水量写

含水量
占 田间
持水量 洲

含水量
占 田间

持水量 2

川台 ∋ ∗
#

3 � ∗ ∗ � 3
#

3 − �

源
、

�  
#

∗ − � �  
#

& � ∋

山地 � !
#

3 −  � ∃
#

∗ − −

� −
#

! � ∋ � 3
#

� −  � & & 3 −

� 3
#

∃ � 3
5

�  
#

∃ � � � &
#

3 − 3

� ∃
#

& � � � !
#

∃ − ∃ � ∋
#

∃ 3 −

但是
,

土壤水分恢复与降水年型关系很大
。

我们选取按年总降水作为丰
、

平
、

旱年型划分的

� � � ∋ 一 � � � ∃ 年资料进行 了统计分析 .表 ! /
,

反映出
∀

丰水年全部得到最好恢复
,

一般都达到田间

持水量或略超过一些 .为暂时滞留水 /
,

最差的是马铃薯地
,

也达田间持水量的 �∗ 2以上 , 干旱年

里
,

对作物地影响大
,

山地表现 明显
,

其恢复量只占田间持水量的 3∃ 2一3� 2
,

全部为基本恢复
。

川台和源地恢复较好
,平水年里

,

经过雨季降水补充
,

所有农 田都得到好的恢复
。

西部温凉半干旱

地 区
,

一般情况下
,

农 田土壤水分每年都可得到好的恢复
,

为年周期水分恢复类型区
。

当然
,

个别

大旱年
,

如 � � � � 年
,

秋季 .3 ( �∗ 月/降雨只有 � ∋∃
#

)% %
,

占当年降水的 ∃3
#

 2
,

占多年平均降水

的 ∋−
#

− 2
,

川台地土壤平均含水量已降到接近凋萎湿度
#

恢复后的土壤含水量仅达 田间持水量

的 !� 写( ∃ !
#

& 2
,

这一年应另当别论
。

表 ! 试验区主要作物不同降水年犁牛壤水分恢篡比较 .占田间持水鼻2
,

。一 ) 67 平均 /

裸 地 春 麦 豌 豆 胡 麻 马铃薯

��二� � � ∋

� � � !

�� � ∃

� ∋ � ∗ ∗

� ∋ 3 −

8曰,�内988只8八6,,, ,,,
勺止一卫+,)地川台

)5 5 4

)5 5 ∗

)5 5 2

5∗ ) , 4

37 3 3

35 3 7

源地

)5 5 4

)5 5 ∗

)5 5 2

5∗ ) , 2

3 ) ∀2

54 32

), , 5, 5 ∗

∀ 3 ∀5 ∀ 6

5 2 34 5 6

山地

注
< ) 5 5 4 为丰水年

, ) 5 5 ∗ 为旱年
, ) 5 52 为平水年

!

2! ∗ 恢复深度和强度

按多年平均值计算
,

各种作物地土壤剖面水分恢复能力列于表 2
。

可以看到
,

大部分农 田在 。

一 >? 土层内得到全面和基本恢复
,

川台春麦地和 山地胡麻地在 ) 6, ; >  ,Α ? 土层中
,

水分恢复

量受到限制
,

但在丰水年内
,

其恢复的水分层也达到 >? 以下
。

源地
、

裸地的水分恢复
,

深层始终

有一个低湿层
,

就是在丰水年
,

)
!

Β? 以下土层的水分条件仍然很差
。

剖面土壤水分恢复的结果

和 , ; >? 土层土壤水分含量平均值是一致的
,

都说明本类型区的土壤水分恢复情况良好
。

2! 2 恢复的时间

通过对 ) 5 3 3 ; ) 5 5 2 年 6) 次观测统计
,

春麦
、

豌豆
、

谷糜
、

马铃薯
、

胡麻和裸地土壤水分恢复

到最大值的时间
,

主要受雨季补充供水的影响
,

其次与作物耗水过程有关系
。

一般情况是
<

春麦土

壤水分恢复到最大值时间在 5 月 ) 日一 . 月 ) 日
,

豌豆在 3 月 )7 日; . 月 ) 日
,

谷糜在 ∀ 月 ) 7

日一 5 月 巧 日
,

马铃薯在 了月 )7 日一 . 月 ) 日
,

胡麻在 3 月 ) 7 日一 . 月 ) 日
,

裸地在 ∀ 月 )7

日; . 月 ) 日
。

马铃薯
、

谷糜和胡麻比其它作物提前 )7 一 ∗, 夭
,

原因是它们的大量耗水过程在
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雨季后期
,

一部分降水被作物利用
,

雨季前期耗水量小
,

恢复大于利用
。

土壤水分恢复时间
,

山翅

比源地提前一个月左右
,

源地比川台地提前半个月
。

因此
,

山地易于失墒
,

按照恢复水分的最佳淤

间采取保墒措施
,

有利于对降水的有效接纳和蓄存
。

本类型区
,

冬季土壤保水能力强
,

日蒸发景 具

有 ∗
#

∗� 一 ∗
#

∗∋ % %
,

应重视秋墒的保护工作
。

表 ∃ 上黄试验区作物地土壤水分恢复深度 .: % /和强度

裸 地 春 麦 豌 豆 胡 麻 马铃薯

一
; ( ( ( ( (一一 ( ( (一一一一一; ; ; ; ; ; ; ;一 ; , ; , ; ; , 一 ;一 ( 一 一

一一一
( # # # # , (一一

( 一 ;

一
, 户<

; 一 一
(

∗ ( ∋∗ ∗ ∗ ( 3 �

3 � ( � ∃

� ∃ ( ∋ ∗∗

∗ ( � ∗

� ∗ ( ∋ .� ∗

∗ ( ∋ ∗ ∗

∗ ( ∋〔/∗
复复复复恢恢恢恢面本分缺全基部亏川地台

全面恢复
基本恢复
部分恢复
亏缺恢复

∗ ( � ∃ ∗

� ∃ ∗ ( � − ∗

� − ∗ ( ∋ ∗ ∗

∗ ( � 3 ∗

�3 ∗ ( ∋ ∗ ∗

∗ ( �  ∗

�  ./( ∋ ∗ ∗

∗ ( �− ./

�− ∗ ( ∋∗ ∗

∗ ( �  ∗

�  ∗ ( ∋ ∗ 〔/源地

全面恢复
基本恢复
部分恢复
亏缺恢复

∗ ( �− ∗

� − ∗ ( ∋ ∗ ∗

∗ ( � ∋ ∗

� ∋∗ ( � ∗

�  ∗ ( ∋ ∗ ∗

∗ ( ∋ ∗ ∗ ∗ ( � ∋ ∗

� ∋ ∗ ( �  ∗

�  ∗ ( ∋ ∗ ./

8 ( � ∃ 〕

】∃ ∗ 。 、 ∋ ‘/ =诊山地

注
∀

>++台地为 � � − − ( � � �∃ 年统计值
,

源
、

山地为 � �� ∋ ( � � � ∃ 年统计值
。

∃
#

& 土壤水分恢复中的问题

土壤墒情恢复受到降水年型和作物种类的影响
,

时空分配也不均匀
,

仅看平均值总量变化也

会影响分析间题的偏差
。

所以
,

有以下间题需提出来商榷
。

∃
#

&
#

� 有效恢复问题 有效恢复是指对作物生长有用的储存水分
。

北方旱农地区为季风气

候区
,

受其影响秋季储存于土壤的降水多数为翌年春播所利用
。

当年恢复的时间和量对其影响很

大
。

经过对多年 3
、

−
、

�
、

�∗ 四个 月降水与来年开春墒情变化统计表明
,

雨季降雨同时又蒸发失水

−3
#

3 2
,

保存到土壤中的降水只有 �∋
#

! 2
。

对春播水分有效恢复的时间主要决定于 �∗ 月底土壤

储水量
,

回归方程为 矶
。。 一 �

#

∗! ?
!月 , ∀ 。 ,

≅ ( ∗
#

� �
’ ‘

., 二 ∃ 3 /
,

掌握此段墒情将会为第 ∋ 年保墒

打好基础
。

表 & 试验区 ∃一  月作物与裸地耗水比 .� � � ∋ 一 � � � ∃ 年平均
,

% % /

川台地 源 地 山 地

裸地

作物地 .麦
、

胡麻
、

豌豆平均 /

相差 .倍 /

3
#

−
 ∃

#

∗

−
#

∋

∋ ∃
#

�

∃ �  

�
#

3

�
#

3

! &
#

!

!
#

 

∃
#

&
#

∋ 作物地和裸地恢复水分差值问题 裸地在 ∋∗ 一  ∗: % 土层以下
,

相对长期稳定
,

当年

降水用于土壤墒情恢复的水分不到 �∗ 2
,

而作物地增加了农田有效耗水
,

使土层水分亏缺量加

大
,

如表 & 所列数字说明
,

作物地比裸地耗水量加大 �一 3 倍
,

川台地最为明显
。

这就为雨季降水

有效恢复创造了条件
。

根据对春麦地水分恢复数字统计
,

川台地于 � � − − ( � � � ∃ 年内
,

比同期裸地

多恢复水分 ∋ ∃
#

∋ ∃一 � ∗  
#

Α % %
,

平均每年多恢复土壤水分  ∋
#

∃ ∃ % %
,

源
、

山春麦地于 � � � ∋ ( � � � ∃

年统计表明
,

分别 比各自裸地多恢复土壤水分 3!
#

&− % % 和  !
#

− % %
。

作物地雨季无效失水量

小
。

及时耕耘土地
,

扩大种植面积
,

有利于对旱地降水的有效利用
。

∃
#

 土壤水分恢复量与年降水量的比值问题

从表  数字看到
,

川
、

台
、

源地总计
,

恢复量占到年降水量的 ∋ 
#

3 2
,

但作物地之间
、

立地类

型之间
、

作物与裸地之间还有差别
∀

川
、

源
、

山地之间恢复率分别 为 ∋�
#

∃  2
#

!&
#

� 2和 ∋ !
#

& 2
,

源
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地Β 山地 Β 川台地 ,
作物与裸地恢复率之间的差值

,

川台
、

源
、

山地分别为 ∗
#

∃ 2
,

∃
#

& 2和 3
#

� 2
,

山地作物恢复水分能力强
,

川台地很差
,
作物之间恢复水分差值

,

均表现出春麦 Β 豌豆 Β 胡麻Β

马铃薯Β 谷子
。

马铃薯和谷子生长在雨季
,

一部分降水被有效利用
,

恢复量偏少
。

春麦的耗水处

在旱季
,

墒情恢复处在雨季
,

能促进对降水分配不均的调节
,

提高产量和腾空土壤水库容量
,

也是

提高降水利用率的一个很好办法
。

表  土壤水分恢复1 与年降水1 比较.% % /

统计年 平均降水 蒸发蒸腾量 恢复占年降水纬

月勺∃勺,2Χ 
!!

⋯
 甘 9曰
+(−二 白)几,)5目心‘月#�&9口内/月.

!!!!!!!!!

⋯⋯
 %工∃%!5)8,,)3己内八了)二亡�0月了)),月 白#工%%Δ妇 8,且亡口,Χ��匕 甘 �.%幼空,立匕口.‘几%八%口‘的/口‘九%,‘,目Ε‘弓‘.%内%内%Φ%)5 3 3 ; )5 5 ∗

)5 3 3 ; )5 5 )

)5 3 3 ; ) 5 5 ∗

) 5 3 3 ; )5 5 ∗

)5 3 3 ; )5 5 ∗

∗5 ∀
!

)

∗5 ∀
!

4

∗5 ∀
!

)

∗5 ∀
!

4

∗5 ∀
!

4

2 4 7
!

4

24 7
!

4

24 7
!

4

2 4 7
!

4
24 7

!

4

4 )4
!

7

4 )4
!

7

4 )4
!

7

4 )4
!

7

4 )4
!

7

恢复量

) )∀
!

2

2 )
!

6

∀ 7
!

2

), 2
。

5

3 6
。

6

川台地

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

)5 5 4 ΓΓ ) 5 5 ∗

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

6 ) ∀ )
!

6 2 ,
!

2

4 ) ) ∀
!

, 4 ∀
!

7

3 ) 6 6
!

2 ∗ 5
!

)

5 ) 7 ∀
!

∗ ∗ ∀
。

,

∗ ) ∗ ∗
!

5 ∗ )
。

7

源地

�&,山丹了 9,+月夕

<

⋯
,乃‘,�勺门了6

6%心‘.‘.‘,),曰4∗))47)∗,52!33!))2∀∗!)))
,5
‘
)
)!),)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

)5 5 4 ; ) 5 5 ∗

山地

总计 Η平均 Ι ∗ , 2
。

2

7
、

结 语

土壤水分恢复是旱地农业持续发展的重要问题
。

宁南半干旱地 区在一般情况下
,

无论作物地

和裸地
,

按田间持水量值衡量土壤水分均可得到好的恢复
,

为年周期恢复类型 区
≅
最大恢复时间

在 ), 月上旬到 ), 月底
,

个别延迟到 . 月中旬
≅
恢复的深度都可达到 >?

,

大部分为全面恢复或

基本恢复
,

对作物生长有好的土壤水分供给能力
。

但是
,

因降雨年型差异
,

个别作物的恢复量有较

大限制
,

对后茬作物正常生长有影响
,

必须通过年际降雨
,

或人工灌溉进行调剂
。

目前
,

年降水的

无效失水量还很大
,

雨季降水的失水率达到 3∀
!

∀ =
,

年降水对土壤水分的恢复率仅为 46
!

∀ =
,

促

进雨水恢复土壤墒情的潜力很大
。


