
土壤水热状况与土壤系统分类
杨 学 明

( 吉林农 业大学)

摘 要

讨 论了气象资料与土凝水热状况的关系及其转换
。

就吉林省而言
,

土狡水分状 况可分为 5 个

区 域 , 土坟沮 度状 况除个别地 区 外
,

主要 属冷冻土坡 状况
。

可为 土坟 系统分类提供较确切 的土绝水热数据
。

土壤水分状况

计算土壤水分平衡是确定土壤水分状况的前提
。

而决定土壤水分平衡状况的关键是土壤

潜在蒸散量
。

T h or nt h w ia et ( 1 9 4 8) 提出一个用大气温度表达土壤潜在蒸散量的公式
,

P al m ar

和 I la ve sn ( 1 9 5 8) 对其做了修正
,

并制定了相应的计算表格 ; 美国农部土壤保持局 ( 1 9 6 0) 对

计算表格进行了修订
,

同时扩大了它的使用范围 1[ 〕
。

下面 以长春市一贮水量为 Z o o m m的土壤的水分平衡状 况为例进行说明
。

图 1 中 P和 T分别

代表降水量与温度
; P E是根据温度和地理纬度从美国农部修订的表格中查得的土壤潜在蒸散

量
,

土壤贮水量是地表至 Zm或第一个不透水层 (以浅者为准 )深度内土体的田间持水总量 ; R

为补充水量
,

开始于降水量超过蒸散量之时
,

并持续至土壤达到田间持水量或 P E重新超出 P

时 ; 此土壤补充水量为 4 1 m m
,

即
:

R = 1 / 2① ( p 3 + p , ,
) + 艺

p ` 一 p E ` ’

式中i为月份 (下同 )
,

U是蒸散量中消耗的吸力小于 15 巴 (但大于 o 巴 )
,

的土壤水分 ( 田间

持水量 )
,

此时土壤的蒸散量 U = R ; D为水分亏缺量
,

小于 15 巴土壤水分 ( R )蒸发掉以后的蒸散

量
,

此时
,

D 二

艺
p E 落 一

〔
1 / 2 `p 3 + p ! 1 , +

艺
p !

」
= 6 o m m

另外
,

如果达到田间持水量以后依然是 P > P E
,

流一样
,

不能保持在土体之中
,

根据

平衡图中曲线位置
,

可 以大致估算或

计算出土壤水分 U
,

D
,

R和 S出现的

时间
。

对图 1 所示土壤水分平衡状况可

作如下解释
:

土壤从 7月中旬开始补充

水分
,

并持续到 9 月初
,

此后 P E > P
,

蒸散作用开始利用土壤贮存水分 R
,

直至 n 月上旬
,

从此时至来年 4 月 中

旬土壤处于贮水阶段
,

贮水量约为 41

m m
。

由于除个别土壤类型外
,

此补充

量均在土壤有效持水容量范围之内
,

图 1

土壤就将出现剩余水 S
。

这部分水同逸流和渗

P

一P E一

—丁 .

。

万 \

(日任à山cI
;

长春地区一贮水量为 20 帅 m的土壤水分平衡状况

① 本文作者假设 3 和 n 月只 有一半降水址进入土体
,

另一半从积 舀升华 中散失掉 了
。
介
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故长春地区土壤一般不出现剩余水分 S
。

自此以后
,

P E又一次 > P
,

土壤水分 又一次处于利

用贮水R阶段 ( U = R )
,

大约可持续到 5 月 20 日
。

从此后至 7 月中旬
,

土壤水 分处于亏缺期
,

亏缺水分约 6 9m m
。

此期
,

表土或部分土壤水分控制层段处于凋萎含水量状态
,

植物只能从降

水和较深土层中吸取水分
。

橄 表 1列出了土壤水分平衡的 R
、

u
、

D和 s 等参数及 D出现的时间
。

表 1 吉 林 省 部 分 地 区 土 壤 水 分 平 衡 的 有 关 常 数
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土 壤 水 分 亏 缺 时 间

> 6个月 ( 4月中旬一 n 月上旬 )

> 3个月
,

但 < 6个月 ( 4月中旬一 7月上 旬 )

< 3个月 ( 5月下 旬一了月上旬 )

< 3 个月 ( 6月 下旬一 8月上旬 )

无

无

根据降水
、

蒸散诸因素及土壤水分平衡计算中的参数所表现出来的区域特点
,

编绘了吉

林省土壤水分平衡状况分区图 ( 图2 )
,

将全省分为 5个区域
:

小
-

"、

1
.

土壤水分亏缺 千旱区 位于长岭
、

农安和德惠西部以西地区
。

年潜在蒸散量明

显高于年降水量
,

土壤水分亏缺初始于 4 月

中旬
,

持续时间超过 6 个月
,

常年没有水流

流出土体之外
。

区内除部分低洼处草甸土壤

外
,

其它多为碳酸盐黑钙土
。

春早早且严重
,

播种和作物分枝开花期需抗早
。

I
。

土壤水分亏缺易旱区 介于 1 区和

榆树
、

长春
、

梨树一线之间
。

年潜在蒸散量

大于年降水量
。

土壤水分亏缺初始于 4 月下

旬
,

持续时间大于 3 个月
,

但小于 6 个月
。

春季土壤干早严重
, 7 至 8 月有一个多月时

间 P > P E
。

1
.

土壤水分中等易旱区 分两个 地 区

l
一 1区包括榆树

、

长春
、

九台
、

双阳
、

梨树
;

/
一

’

一怡

〔白城 ,.[、 ,
.

、 、

丫久 、 ~
·

1

德
-

` /

图 2 吉林省土壤水分平衡状况分区

1
.

水分亏缺 千早区 , 1
.

水分亏缺易早区 ,

, 一 1
、

l
一 2

。

水 分中等易早 区 , W
.

水 分充沛

区 , V
.

水 分极充沛 区
。

l
一 2区指延边

、

和龙
、

汪精
、

挥春地区
。

它们的特点是
,

年降水量稍低于或大致相当于年潜

在燕散量
。

l 一 l 区水分亏缺期一般始于 5月下旬
,

结束于 7 月上旬 (图 1 ) ; 里一 2区水分亏缺则

介于 6 月中旬到 8 月上旬之间
。

本区低洼草甸型土壤一般水分充足
。

在正常年份
,

作物在生

育期内可以得到较为充裕的水分供应
。

但 l 一 1区黑土也存在着一定程度的春早
。

I V
.

土坡水分充沛区 年降水量等于或超过年潜在蒸散量
。

土壤水分常年充足无亏缺期
。

沿河冲积性草甸型土壤几乎不存在干早问题
,

该区其它土壤也不易发生干早问题
。

v
.

土坡水分极充沛区 包括集安
、

通化
、

长白和安图一带
。

年降水量在 8 00 m m 以上
,

明显

饰 高于年潜在蒸散量
。

除冬季因冰冻外
,

其余各月均有下渗水流流出土体
。

根据 S。 且 S ur ye y st af 娜南京土壤研究所土壤分类课题组对土壤水分状况的划分原 则
,
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吉林省土壤水分状况可分为半干润
、

湿润和半湿润及常湿润 3个土壤水分类型
。

其中 I 和 盆

区为半干润土坟水分区
,

皿和 砚为湿润土壤水分区
,

V为常湿润土壤水分区
。

土壤温度状况

土壤温度状况是从一定深度的土壤的年均温度表示的
,

其中也包括寒季与暖季的温度差

异
。

由于资料有限
,

土壤温度通常由大气温度估计
。

研究表明
,

在美国湿润温带地区
,

大气

年均温度为 8 ℃左右
,

四季降水均较丰沛
,

地势平坦
,

土壤平均温度一般高于大气年均温度

1℃ ; 在寒冷和干燥地区
,

土壤与大气的温差要高些
。

例如
,

在 A m ur 为 3一 6 ℃
,

A ir oz an 的

T cu so 。
为 3℃〔。

。

另外
,

在湿润的沿海地区
,

由于受太阳辐射少或蒸发的影 响
,

在降水或灌

溉时
,

土壤温度较大气温度要低一些
。

除大气温度外
,

其他因素
.

,

如植被
,

坡向及坡度
、

有机质含量
、

土壤颜色
、

质地等也都

影响着土攘温度
。

与降水
、

降雪和风速也有一定的关系
。

吉林省气象台网对地表至 l m内不同深度 ( I Oc m
、

2 c0 m
、

40
c m和 80

c m等 )的土壤温度做了长

期定点观测
。

我们为计算 50
c m深处年均土温

,

本文采用了 4 c0 m和 8 c0 m深度的年均土温两组数

据
。

为简化起见
,

我们假设 4 c0 m至 80
c m范围内土温的变化呈直线关系

,

由此得到以下计算式
:

年均土温 ( S Oc m ) = 年均土温 ( 4 Oe m ) + 〔年均土温 ( S Oc m ) 一年均土温 ( 4 0 0 m )〕 / 4

表 2 是省内 8个不同气象站在过去 30 年 ( 1 9 5 0一 1 9 8 0) 记录的有关气象资料数据
。

这些数

据表明
,

吉林省区域内年均气温和年均土温 ( 5。。 m )极差值分别为 4
.

5 ℃和 4
.

1℃
,

年降水量差

值为 5 82 m m
。

另外
,

年均风速各地也不同
。

无疑
,

这些都影响着土壤温度及土壤温度与大气

温度间的关系
。

地地 点点 气温温 土 温 (℃ ))) 降 水水 降水 ( < 0℃ ))) 风速速
(((((℃ ))) 4 0 Cm 5 0 c r 口 8 0C mmm (口口 /年 ))) (扣

。刃。 ))) ( m s/ )))

大大 安安 4
.

333 6
.

3 6
.

2 5 6
.

111 4 1 1
。

666 1 6
.

111 3
.

999

长长 岭岭 4
.

999 6
.

8 6
.

8 6
.

888 4 7 0
.

999 2 2
.

999 3
.

555

长长 春春 4
.

999 6
.

9 6
.

8 5 6
.

777 5 9 2
.

555 3 3
.

222 4
。

333

桦桦 甸甸 3
.

999 6
.

9 6
.

9 5 7
.

111 7 4 8
.

111 7 0
.

000 2
.

333

汪汪 精精 3
.

999 6
.

0 5
.

8 8 5
.

555 5 4 9
.

666 4 6
.

111 2
.

222

通通 化化 4
.

999 7
`

8 7
.

8 5 8
.

000 8 8 7
。

111 8 4
.

666 1
.

888

集集 安安 6
.

555 9
.

5 9
.

5 8 9
.

888 9 5 5
.

000 1 0 0
。

000 1
。

333

长长 白白 2
.

000 6
.

5 6
.

3 5
.

777 7 0 2
。

888 7 2
.

555 2
.

444

年平均土壤温度 ( s o o m )和气象因素存在着一定的线性关系
。

下面两个回归方程是这种关

系的数量反应
。 y = 4

.

4 23 + o
.

5 32 .x
· ·

… … ( 1) (r = 0
.

6 9 6* * , n = 40 )

y 二 3
。

5 9 1 + 0
.

6 6 7 x 一 0
。

0 0 3 x l + 0
.

0 4 2 x : + 0
。

1 1 2 x 3 · · · · , ·

… ( 2 )

(
r = 0

.

9 1 7
, , , n = 4 0

,
F = 4 6

.

3 ) F
。 . 。 。 ;

)

式中y为 50 o m深处的年均土温的估计值
, x为年平均大气温度

, x :
为年降水 量

, 二 2
为 < O℃

期间的降水公
, x 3

为年均风速
。

方程 ( 2) 中 4个因素对平均土温的影响程度各异
。

其中以大气温度的影响最大
,

气温越高
,

土温越高
,

年降水与土壤温度呈反相关
,

随降水量的增加土壤温度将降低
;
与此相反

,

当气温在

0 ℃以下时
,

土壤温度却与降水量呈正相关
,

这反映了雪层可以阻止土壤热量的散失和冷空气

对土攘的影响
。

因此
,

年均土温明显地受年降水分布状态的影响
,

另外
,

风速也影响土壤温度
。
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本研究所用点站 的数据均表明年均土温与年均气温之差值均高于 50 1T 1 a x
no m y〔 3〕所用

1℃的估 计值
。

西部平原地区0 5
c m深年均土温与大气温度之差约在 1 5一 2℃ 左右

,

最低为

1
.

4 ℃ (农安 )
,

而东部山区和半山区的差值在 3℃左右
,

最高值为 4
.

, ℃ (长白 )
。

研究还表明
,

大气最高与最低温度的变幅明显高于土壤温度 ( s o c m )的变幅
。

西部平原区

80 c m深处土温一般均低于 50
o m深处的土温

,

而东部地区一般则高于 5 c0 m深处的土温
,

这反映

了不同地区土壤冻层的深与浅
。

吉林省除集安 ( S Oo m深土壤年均温度为 9
.

6℃ ) 属中温性土壤

握度状 况外
,

其余均属于冷冻土壤温度状况
。
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《中国土壤》 ( 等二版 )重印征订启事

《 中国土壤 ))( 第二版 )是在第一版 ( 1 9 8 7年 )的基础上进行了补充
、

修改和归并
。

全书分三

篇
,

共 46 章
。

第一篇土壤类型和分布 ; 第二篇土壤基本性质和肥力特征 , 第三篇土壤利用改

良
,

共一百余万字
,

并附千万分之一彩色土壤图
。

本书反映了我国当前土壤科学研究的成就
,

是我 国土壤工作者所编写的综合性土壤学专

著
。

它运用土壤发生学和生态学的观点阐明我国土壤的形成
,

基本性质及其肥力特征
。

并对

高产土壤的培育和低产土壤的改良利用以及因地制宜发展农
、

林
、

牧的实践经验进行了总结
,

对水稻土
、

热带亚热带土壤
,

干早区土壤和青藏高原土壤作了详细的论述
。

本书可供土壤学及环境科学
、

农学
、

生态学
、

地学和生物学等专业人员参考
。

本书第二版于 1 9 8 8年年底问世后
,

很快销售一空
,

为满足广大读者要求
,

现拟重印
。

为

使重印发行工作有计划地进行
,

敬请订户将所需册数于 1 9 8 9年 9月 30 日前函告南京市北京东

路 71 号中国土壤学会办公室 (邮政编码 2 1 0 0 8)

本书现价 2 1
.

40 元 /册
,

重印时售价可能稍有浮动
。

中国土壤学会办公室启


