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黄土丘陵沟壑区不同土地类型的土壤水分特性

王栓全�岳宏昌�王　伟
（西北农林科技大学农学院�陕西 杨凌712100）

　　摘　要：在黄土丘陵沟壑区燕沟流域�于2002～2006年定位监测不同类型土地不同坡位、坡向的土壤含水量�
对土壤含水量的动态变化进行了系统分析。结果表明：不同土地类型的土壤含水量差异明显�坝地最高�平均19．
83％�川台地次之�平均17．21％�梯田平均16．34％�坡地最低�平均15．04％�土壤含水量与年降雨量呈正相关�相
关系数为0．68；土壤含水量月变化动态呈现“单谷”曲线�7月份最低；不同坡位的土壤含水量变化趋势为随坡位升
高�土壤水分含量递减；不同坡向的土壤含水量变化趋势为阴坡＞阳坡。
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　　土壤水分直接影响土壤特性和植物生长�而且
间接影响植物分布和在一定程度上影响小气候的变

化［1］�也是黄土高原植被恢复和重建的关键限制因
子。朱显谟院士认为�“土壤水库”在生态环境发生
演变中有无可替代的活力�更能顺从黄土高原形成
及其演变的自然规律�是当前快速、经济、有效合理
利用降水资源和重建生态环境的有效途径［2］。因此
土壤水分的保、蓄与合理利用是黄土高原丘陵区植
被恢复、重建与能否健康持续发展的关键�也是作物
合理布局的重要依据［3］。

土壤水分又是土地生产力的关键决定性因素。
目前对于黄土高原土壤水分的研究已经比较深

入［4～12］�但是对于不同类型的土壤水分状况的比较
性研究还比较少［13�14］�而农作物生产与土壤水分供
给状况密切相关［15］。因此�本试验以黄土丘陵沟壑
区土壤水分变化规律为研究基础�目的在于揭示不
同土地类型的土壤水分时空特征�了解该区土壤水
分变化规律�对于挖掘农田生产潜力、合理利用土地
和进行作物布局�提高作物产量�并采用与土地类型
相适应的水保措施也有着重要的意义。
1　研究区自然概况与研究方法
1．1　研究区自然概况

试验选在黄土高原丘陵沟壑区第Ⅱ副区的延安
市燕沟流域�位于延安市南10km 处。处于暖温带
半湿润气候向半干旱气候过渡带�年平均气温

9．8℃�多年平均降水量为558．4mm�其中�6～9月
份降水量占全年降水量的70％以上�且多以暴雨形
式出现�年际变化也很大；年蒸发量1000mm 左
右［3］。
1．2　研究方法

2002年至2006年�采用土钻法定位监测。土地
类型选择该区主要四种农田土地类型�即坝地、川台
地、梯田和坡地。坝地一直种植玉米�梯田和川台地
种植的作物依次为玉米、马铃薯、谷子和大豆�坡地
2002年种植马铃薯�2003年以后退耕为自然草地。
每年4～10月份进行连续定位测定。取土深度为
200～400cm�0～100cm 每10cm 取样一次�100cm
以下每间隔20cm取样1次。所取土样装铝盒现场
测定湿重�带回用烘箱在105℃～110℃下烘干称干
重量�然后计算水分�用重量百分比表示。
2　结果与分析
2．1　不同类型土地的土壤水分年际动态特征

不同类型土地的土壤含水量整体变化趋势主要

受控于年降水量和该类型土地的耗水量�且与每一
年度的降水变化趋势同步［16］。从监测结果看�不同
类型土地的土壤含水量差异明显�坝地＞川台地＞
梯田＞坡地。坝地土壤含水量最高�0～2m 平均
19．83％�川台地次之�平均17．21％�梯田平均
16．34％�坡地最低�平均15．04％（表1）。



表1　不同土地类型土壤含水量与年降水量的关系
Table1　Correlation of the soil moisture content with rainfall of different land types

年份
Year

年降水量
Rainfall
（mm）

土壤含水量 Soil moisture content（％）
坝地
Dam

川台地
Mesa

梯田
Terrace

坡地
Slope

平均
Average

变异系数
CV

2002 500．8 22．02 19．20 18．70 17．20 19．28 0．090
2003 645．0 22．70 20．40 19．60 18．20 20．23 0．081
2004 411．9 19．80 16．90 15．90 14．70 16．83 0．112
2005 440．8 17．70 15．90 14．80 16．00 16．10 0．064
2006 420．0 16．90 13．70 12．80 12．10 13．88 0．132

平均 Average 483．7 19．83 17．21 16．34 15．04 17．11 0．102
变异系数 CV 0．163 0．145 0．1385 0．1535 0．1415 0．133 －

　　农作物对土壤水分的利用量与土壤水分贮存

量、年降水量有关�在降水偏多年�农田土壤失墒不
明显或者土壤水分有所增加；而严重干旱年�由于阶
段降水量少�农田的失墒明显�使农田土壤蓄墒期无
水可蓄�土壤储水量持续下降。从年际间的变化趋
势来分析�不同土地类型5年来均体现相同变化的
趋势：2003年属于丰水年�降水量达到了645．0mm�
各土地类型2003年10月份的土壤含水量为所监测
范围内各年度土壤含水量的最大值。2004～2006
年�连续属于枯水年�年降水量为411．9～443．7
mm�各类土地类型的土壤含水量均呈现下降趋势�
2006年10月份为各类型土壤含水量的最小值（图
1）。各类型土壤含水量的年际变化均与年际降雨量
的变化趋势相一致�年际间土壤含水量与每年的降
水量呈显著正相关�其相关系数为0．68。年际间不
同土地类型土壤含水量和平均含水量的变异系数均

大于年内不同土地类型土壤含水量的变异系数�也
证明了土壤水分含量主要受年际降水量的影响（表
1）。

图1　不同类型土地的土壤水分年动态变化
Fig．1　The annualy dynamic changes in soil
moisture content of different land types

2．2　不同类型土地的土壤水分月动态特性
土壤水分的月动态�即土壤水分在年周期内�不

同深度土壤水分随时间发生的变化�其与气候、植
被、地质地貌和土壤性质都有密切的关系［17］。以
2006年为例�对种植玉米的坝地、川台地和梯田的
土壤含水量按月进行了测定�其月动态变化呈现“单
谷”曲线（图2）。

图2　不同类型土地的土壤水分含量
及降水量月动态变化（2006）

Fig．2　The monthly dynamic changes in soil moisture content
of different land types and average rainfall

土壤含水量动态变化是降水量与土壤耗水量平

衡的结果。4～5月份大气温度相对较低�玉米处于
苗期�耗水量少�土壤蒸发量也小；随着降水量的增
加�土壤含水量小幅度变化�呈现稍有上升趋势。6
～7月�随着气温的升高�土壤蒸散量增大�降雨量
小于蒸散量�使得土壤水分得不到有效蓄积和补充�
各类型土壤的含水量出现下降趋势�7月份达到最
低值。8～10月�随着降水量的增加�土壤的干旱状
况得到有效缓解�又因为土壤蒸散量的减少�使得土
壤的含水量呈现上升趋势�直至相对处于稳定状态。
2．3　坡位、坡向对土壤水分影响分析

土壤水分受植被生长、土壤性质、坡位、坡度、坡
向等因子的影响�为了剔除其它影响因子的干扰�增
强可比性�2003年和2006年选择康沟头沟底坝地开
始的阴坡梯田的一个完整坡面作为研究对象�梯田
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每台相对高差6～7m�向上依次测定了不同高度梯
田土壤含水量。从测定结果可知�两年结果呈现同
一特征�土壤水分均有向下部富集的趋势。2003
年�0～400cm土壤水分含量表现为坝地＞第一台梯
田＞第二台梯田＞峁顶梯田。2006年0～400cm土
壤含水量表现为坝地＞一台梯田＞二台梯田＞三台
梯田 ＞ 四台梯田�分别为19．20％�17．24％�
15．07％�12．10％�11．91％（图3）。这一变化趋势与
康沟头梯田的坡位上下呈负相关�即随着坡位升高�
土壤的含水量逐渐减小�坡位高低对土壤含水量的
影响是十分明显的。这是因为各梯田之间存在的梯
度差而导致水分从高位向低位下渗和阴坡梯田蒸发

力从高位向低位而减弱的综合结果�使得坡位高的
梯田由于水分的流失而使其该梯田的水分减少�因
而坡位高的梯田的土壤储备水分的能力减弱�所以
坡位高的梯田的土壤含水量小�坡位低的土地的土
壤含水量大。

图3　不同坡位土地的土壤含水量变化（2006）
Fig．3　The changes in soil moisture content of
different slope location of the soil in2006

分别选取燕沟流域阴坡和阳坡的梯田进行定位

测定�从监测结果来分析�坡向不同土壤储水量的差
异很大�并且表现出与降水量的密切关联关系（图
4）。图4为2002～2006年10月份0～400cm 的阴、
阳坡土壤水分测定结果。连续5年测定结果表明：
阴坡土壤水分始终好于阳坡。无论从阴坡或是阳坡
来看�年际间的土壤含水量变化趋势与年际间降水
量的变化趋势相当�表现出降水量越大�土壤含水量
就越大�反之�就越小。这表明土壤含水量大小与年
际降雨量多少有关。

土壤水分是环境、温度、辐射、降雨及大气蒸发
等气象因子综合作用的结果�环境中各气象因子随
年份的变化必然导致土壤水分随之发生变化［18］。
坡向不同�土壤水分含量不同�表现为阴坡＞阳坡�
这主要是坡向不同�所处的光热条件也不同�从而造
成了土壤水分沿不同坡向的差异性。

图4　不同坡向土壤含水量动态变化
Fig．4　The dynamic changes in moisture content

of different aspect of slope

3　小　结
1） 不同类型土地的土壤含水量总趋势是：坝地

＞川台＞梯田＞坡地。各类型土地的土壤含水量的
年际变化趋势受控于降水条件的影响�随着降水量
的变化而变化�与年降水量呈现显著正相关。
2） 各类型土地的土壤含水量的月动态变化趋

势与该年度的月降水量、植物生长耗水等密切相关�
玉米地4～10月份动态变化呈现“单谷”曲线。
3） 土壤水分含量受降水、地形等因子的影响呈

现为低坡位含水量＞高坡位含水量。坡向土壤水分
含量呈现阴坡的含水量＞阳坡的含水量。这些结果
为依据不同的坡向、坡位进行作物合理布局提供了
依据�在阴坡和低坡位的梯田种植耗水量相对较多
的作物�在阳坡可以安排种植耗水量相对较少的作
物�这样才能更合理地挖掘土地的生产潜力。
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Soil moisture characteristics under different land types
in hilly and gully areas on Loess Plateau
WANG Shuan-quan�YUE Hong-chang�WANG Wei

（Agriculture College of Northwest A＆ F University�Yangling�Shangxi712100�China）

　　Abstract： By monitoring the soil moisture content of different land types�aspect of slope and slope location located
in Yangou watershed in loess hilly and gully region from2002to2006�a systematic analysis was made of dynamic varia-
tion under soil moisture．The results indicated that the soil moisture of different land types was obviously different；in
dam�soil moisture content remained highest with an average of19．83percent；in mesa�soil moisture content remained
the second highest with an average of17．21percent；in terrace�soil moisture content was an average of16．34percent；
and in slope�soil moisture content was the lowest with an average of15．04percent；soil moisture content was positively
correlated with rainfall�and its correlation coefficient was0．68．The curve of monthly dynamic changes of soil moisture
content showed as single－valley type and was the lowest in July．With the increase in slope�soil moisture content re-
duced．Different aspect of slope of soil moisture content changes was in trends of lunar slope＞solar slope．The results
have positive significance on rational utilization of land．

Keywords： different land types；soil moisture；loess hilly and gully region
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