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长武塬区不同土地利用条件下土壤
水分深剖面分布特征比较
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　　摘　要：通过调查取样的方法对长武塬面不同土地利用条件下（作物地�果园�苜蓿地）土壤水分状况在0～
600cm 范围深度内进行对比�结果显示：长武塬区小麦收获期�不同土地利用条件下土壤水分含量总体存在较大差
异�其中春玉米地由于上年小麦收获后直到春玉米播种前土地休闲�土壤含水量显著高于其它土地利用方式。其
它土地利用条件下土壤平均含水量相对较低�在0～300cm 的范围内含水量分布表现为果园＞苜蓿地＞小麦地。
300cm 以下含水量表现为小麦地＞果园＞苜蓿地；同时�不同利用条件下土壤水分剖面低湿层的位置深度也不相
同�小麦地土壤水分低湿层深度较果园地和多年苜蓿地浅�土壤水分剖面形态与分布特征受利用模式影响显著。
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　　水是黄土高原植物生长的主要限制性因子。降
水是黄土高原土壤水分的唯一来源［9］�土壤水分条
件的好坏直接影响着植物的生长。土壤干化现象最
早发现于20世纪60年代［5］�随后逐渐引起人们的
重视。由于大多数人工林草地对土壤水分需求大于
降水补给量�形成了利用型“土壤干层” ［1～3］�土壤干
层的出现不仅在农业上引起粮食产量的波动�而且
在林业上也造成了大面积低产林甚至枯死林［2］。因
此�研究土地利用方式变化对黄土高原土壤水资源
储量的影响�探讨土壤水分在土壤剖面上的分布特
征�维护土壤－植被系统健康稳定的土地利用模式�
可以进一步合理利用土地�协调不同利用方式水分
平衡�以期为旱地农业的可持续发展提供依据。
1　研究区概况及研究方法
1．1　研究区域概况

研究区选在长武县塬面区�长武县位于黄土高
原中南部的陕甘交界处�距西安200km。塬面海拔
1220m�属暖温带半湿润大陆性季风气候�平均年
降水584mm�年均气温9．1℃�全年≥0℃活动积温
3688℃�年日照时数2226．5h�年太阳总辐射量484
kJ／cm2�热量供作物一年一熟有余�无霜期171d�地
下水埋深50～80m�农业生产依赖天然降水�属典
型的雨养旱作农业区。地貌属典型的高原沟壑区。

土壤属于黑垆土�母质是深厚的中壤质马兰黄土�全
剖面土质均匀疏松�通透性好�深厚的土层和良好的
物理性质�犹如土壤水库和养分库�给植物生长提供
了有利的条件。
1．2　研究方法

土壤水分测定时间为2008年6月24日�属小
麦收获季节�长武站王东村测2006年降水量为
526．7mm�2008年1～5月降水量为49．7mm。运用
土钻烘干法对塬面农、林、草地土壤含水量进行测
定�取样深度为0～600cm�0～100cm以10cm为一
个层次�100～600cm以20cm 为一个层次�共35个
层次。其中不同土地利用类型主要包括了玉米轮作
地�小麦连作地�不同年限果园�以及多年苜蓿地。
2　结果与分析
2．1　塬面不同利用方式土壤水分差异分析

本文以小麦收获期不同利用方式下土壤水分测

定结果为例�讨论土壤水分的垂直分布特点�图1为
塬面不同土地利用类型下土壤水分剖面分布图。
2．1．1　不同土地利用类型下土壤水分差异　如图
1所示�与其它土地利用模式相比�玉米地土壤含水
量相对较高�原因在于由于轮作的原因�从去年小麦
收获后一直到玉米播种前�为休闲期�耗水量较少�
蓄存的降水量较多�土壤平均含水量为18．03％�因



图1　不同土地利用条件下的土壤水分分布
Fig．1　Distribution of water content

in different land-use patterns
此表现出在0～300cm土层拥有较高含水量。除玉

米地外�其它利用类型在0～300cm 土壤垂直剖面
上的平均土壤含水量由高到低依次是：果园＞苜蓿
地＞农田�农田水分明显低于其它两种土地利用类
型�由于在雨季到来之前�农田主要以小麦收获地为
主�小麦生长期消耗了土壤水分�从而使得土壤含水
量低于其它利用模式。而在300～600cm 时土壤垂
直剖面上的平均土壤含水量由高到低依次为：小麦
地＞果园＞苜蓿地。小麦地土壤水分反而高出其它
两种利用方式�说明了不同植被在水分利用方面的
差异�从而导致了土壤水分的利用型差异。

对塬面不同土地利用方式下土层土壤含水量�
进行多重比较（SAS8．0）�结果也表明0～50cm土层
土壤含水量果园显著高于苜蓿地和小麦地�50～100
cm土层土壤含水量表现为玉米地和果园极显著高
于果园苜蓿地�苜蓿地极显著高于麦茬地。100～
200cm土层麦茬地和苜蓿地表现出极显著低于其
它几种利用方式下土层含水量�在200cm 以下则表
现出玉米地土壤含水量极显著高于其它利用方式下

土壤含水量。而苜蓿地表现出土壤含水量极显著低
于其它土地利用方式下土壤含水量�而小麦地土壤
在经过200～300cm层过渡�在300～600cm土层表
现出含水量小麦地显著高于果园土壤。

表1　塬面不同土地利用条件下土层土壤含水量差异性显著性比较
Table1　Comparison on differences of soil water content among different soil layers in different land-use patterns

土层深度
Depth
（cm）

玉米地
Maize
land

麦茬地
Land after

wheat harvest
15年果园
15-year
orchard

25年果园
25-year
orchard

多年苜蓿
Land with alfalfa
all year round

0～50 13．16Ca 13．28BCa 16．30ABa 17．14Aa 15．22ABCa
50～100 16．50Aa 8．60Cc 16．58Aa 15．77Aa 12．97Bb
100～200 18．94Aa 10．21Ee 16．87Bb 15．14Cc 10．39Ee
200～300 17．76Aa 13．13Cc 15．37Bb 13．01Cc 9．77Dd
300～400 19．72Aa 17．09Bb 14．13Cc 13．81Cc 9．09Dd
400～500 19．86Aa 19．61Aa 14．44Bb 14．43Bb 9．32Cc
500～600 20．29Aa 19．38Ba 15．08Db 16．24Cb 10．64Ec

　　注：表中同行数据后小写字母不同表示差异显著�大写字母不同者表示差异极显著。
Note：Different small letters in the same row of the table mean significant difference�while different capital letters mean extremely significant difference．

2．1．2　不同土地利用方式下土壤水分低湿层　由
图1也可以看出�在小麦地利用方式下土壤水分低
湿层出现在0～100cm 深度处�果园林地利用方式
下土壤水分低湿层出现在200～300cm�多年苜蓿土
壤水分低湿层出现在300～400cm 处�这符合了剖
面土壤水分低湿层与植物根系活跃层一致的观

点［6］。小麦根系活跃主要在0～100cm�因此小麦地
利用方式下土壤低湿层出现在0～100cm 土层。果
园土壤水分低湿层较为深�果园地强烈耗水层在

250～500cm 之间�在250cm 以下土壤水分明显降
低。由于苜蓿耗水�多年苜蓿使得土壤水分在0～
600cm整体都低于其它各种利用方式。
2．2　塬面不同果龄果园地土壤水分差异性

通过对长武县王东村塬面不同果龄果园土壤水

分的调查�结果如图2�以15年和25年果龄果园为
例�土壤含水量也表现出一定的差异性�在0～100
cm范围内果园土壤含水量趋势基本相同�在100～
300cm�由于果树长期耗水�土壤水分得不到及时补
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给�因而表现出在该层25年果龄果园土壤含水量极
显著低于15年果龄果园土壤含水量�表明常年果园
对该层土壤还水量有较大影响。400cm 以下土壤
含水量趋势基本相同。

图2　不同果龄果园土壤水分分布
Fig．2　Distribution of water content in different planting-life orchard
2．3　土壤水分的垂直分布
2．3．1　土壤水分垂直分布的共同特点　由图1可
以看出�小麦收获地、果园、苜蓿地在0～100cm 土
壤含水量垂直分布都有上高下低�上下过渡剧烈的
共同特点。在小麦收获后�土壤含水量在60cm 达
到最低值为6．58％�造成这种趋势的原因主要是�
作物生长消耗一定的土壤水分�降水对土壤水分虽
有一定的补偿�但效果并不明显�因而在0～100cm
出现了上高下低的趋势�但由于不同利用方式对水
分的利用深度不同�小麦地在300cm 以下土壤含水
量大于果园和苜蓿地�是由于小麦的扎根深度一般
在280～300cm ［2］。作物吸收0～300cm 土壤水分
使得土壤水分在该层消耗剧烈�而0～100cm 土层
土壤水分容易得到降水补给�100～300cm土壤水分
由于不能及时得到雨水补给而处在较低水平�300～
450cm处于过度层�450～600cm土壤含水量则处于
较高水平。明显高于果园和苜蓿地土壤平均含水
量�这是由于不同利用方式对土壤水分的利用深度
的不同�果树和苜蓿对土壤水分的需要深度均要比
小麦地深。
2．3．2　土壤水分垂直分布的差异性特点　虽然土
壤水分在在垂直分布方面存在着共同特点�但他们
之间也存在着一定的差异�主要表现在以下几个方
面：

第一�土壤水分在垂直0～600cm 内�平均含水
量由高到低依次为玉米地 （18．03％） ＞果园

（15．31％）＞小麦（14．61％）＞苜蓿（11．06％）。这
主要是由于玉米地在经历了半年的休闲后�对土壤
水分消耗较少�因而土壤水分含量较高�而苜蓿耗水
较深�多年苜蓿土壤含水量明显低于其它利用模式。

第二�多年苜蓿土壤水分在100cm以下基本低
于10％�变动在8％～11％之间�这说明种植苜蓿对
土壤深层水分有强烈的消耗作用�深层土壤含水量
很难得到补给。冬小麦地土壤水分低湿层出现在
50～100cm�这说明小麦对土壤剖面上部利用强烈。

第三�在300cm 以下剖面上的土壤湿度�依次
为小麦地＞果园＞多年苜蓿地�平均湿度分别为
18．42％、14．67％和9．71％�小麦土壤和多年苜蓿地
的土壤水分差异显著�说明对土壤深层水分利用强
度的大小�苜蓿大于果树�果树大于小麦。
3　小　结

根据以上研究可以看出在黄土高原雨季到来之

前�不同土地利用模式下土壤水分含量表现出一定
差异性�在100～200cm 的范围内含水量分布表现
为果园＞苜蓿地＞小麦地。200～300cm 是小麦地
土壤水分的过渡层�300cm 以下含水量表现为小麦
地＞果园＞苜蓿地。小麦地由于小麦收获消耗浅层
土壤水分�使得土壤含水量明显低于其它利用模式�
草地长期消耗土壤水分�使得土壤水分整体都较低
偏低。多年苜蓿地�不同年限果园土壤水分垂直分
布表现出在100～400cm 范围内�25年果龄果园土
壤含水量明显低于15年果龄果园。在雨季到来之
前�果园土壤水分低湿层分布在100～400cm 处�上
层水分高于下层。而麦茬地土壤水分低湿层则分布
较浅�深层土壤水分高于浅层。

农林草地土壤水分垂直分布也存在差异�主要
表现在土壤水分深层浅层土壤水分状况�由此可以
看出不同土地利用方式对土壤水分的利用深度存在

差异�合理调整土壤利用方式�对于涵养长武塬区土
壤水源有深远影响。
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A study of soil moisture under different models of
land use in Changwu tableland

WU A-feng1�LIU Wen-Zhao1�2
（1．College of Resources and Environment�Northwest A＆F University�Yangling�Shaanxi712100�China；

2．Institute of Soil and Water Conservation�Chinese Academy of Sciences and Ministry of Water Resources�Yangling�Shaanxi712100�China）

　　Abstract： The study was conducted to compare soil moisture under different models of land use by field investiga-
tion and sampling in Changwu tableland．Results showed that there were great differences in the total content of soil mois-
ture under different models of land use after wheat-cutting date and before rainy season．The content of soil moisture in
maize land was greater than that under other models of land use because of recharging of rainwater and fallow of cropland
in past year．The averaged content of soil moisture under other models of land use showed significant differences in differ-
ent soil layers．According to soil moisture in0～300cm soil layer�the land uses could be ranked in the order of orchard
land ＞ Alfalfa land ＞ farmland．The200～300cm soil layer was a transition layer and below the300cm soil depth�
the land uses could be ranked in the order of farmland ＞ orchard land ＞ alfalfa land．At the same time�different land
uses caused different soil moisture profiles．The main differences of soil moisture in farmland could be found in orchard
land and alfalfa land�which showed that the types of land use and land coverage were the main factors affecting the depth
of water use．

Keywords： soil moisture；vertical distribution of soil moisture；Changwu tableland
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