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新疆土壤系统分类土壤
温度

、

水分状况图的编制

潘静娴 常

(新班农业大学

松 钟骏平

乌 t 木齐 83加 5) 2

摘 要

根据新班 14 0个气象站的历年气象资料
,

建立土维沮度和水分状况的数据库
,

利用修改后的纽荷棋组
.

计算新疆地 区土壤温度和水分状况等级
,

根据沮度与海拔高度的回归
,

确定山地土沮类别的分布上下限
,

并

参考新疆植被图和草地图编绘新班土沮和水分状况分布图
,

以提供土坡系统分类检索中使用
。

关键词 土壤系统分类 ; 土壤温度状况
; 土壤水分状况

1 前言
土壤水分和温度状况是美国和中国土壤系统分类中很重要的

“

诊断特征
” ,

在土壤系统

分类检索中多处用到〔̀
,

2 〕
,

但这些数据不可能在土壤调查中获得
,

需要长期定位观测
。

但即

使是作了长期定位观测
,

也只是在一些
“

点
”

上的数据
,

要推广应用到
“

面
”

上
,

也还是需

要用某种相关模型进行计算
,

并最好作成图件
,

以备野外调查时使用
。

鉴于气温
、

降水等与

土壤水分
、

温度状况有密切关系
,

所以
,

通过气温与降水来推算土壤水
、

沮状况是合理

的3[]
。

目前
,

国外随美国土壤系统分类的推广
,

计算土壤水分
、

温度状况的方法多是利用

康奈尔大学 w am be k。 教授 1 9 8 6 年提出的基于纽荷模型的方法 [’]
。

国内此项研究开展较晚
,

且意见不一
,

主要是在土壤水分方面
,

多数研究者倾向采用 P e

~
n
干燥度去推算土壤水分

状况
,

土温状况的估算与国外的相似
。

纽荷模型是一种仿真模型
,

它仿真模拟土壤水分获得与损失及土壤温度变化的过程
,

最

后给出土壤分类对各种土壤水分
、

温度状况定义所要求的数据
。

例如
,

对干早土壤水分状况

定义是
“

在 5 0 c m 处土温妻 5℃期间
,

土壤水分控制层段全部是干的时间超过一半以上
” ,

纽

荷模型计算结果可以直接给出该数值
。

其它方法
,

例如用 P

~
公式计算出的是干燥度

,

只是我们规定年干燥度) 3
.

5 的土壤水分状况就是
“

干早
” ,

它并不能回答土壤系统分类中

关于干早水分状况定义的要求
。

纽荷模型 (特别是它的许多设定 ) 中给出的参数是可以根据

经验或资料加以改变
。

因此
,

我们可以将其作为一个基础
,

根据各地的经验与资料
,

通过改

变参数
,

修正
、

补充和完善该模型
。

我们利用修改后的纽荷模型计算新疆各台站的土壤温度和水分状况
,

但由于气候台站主

要分布于盆地边缘的绿洲内
,

山区很少
,

所以我们又根据山地海拔高度与温度的相关性
,

及

参考了新疆植被及草地类型分布图编绘新疆土温和水分状况分布图
。
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2纽荷模型原理
2

.

1若干设定

2
.

1
.

1
。

土壤水分剖面

纽荷模型定义的土壤水分剖面是指从土壤表面到 200 ~ 水所能湿润的深度
,

并将该深

度分为 8 层
,

每层代表 25 m m 水所能湿润的深度
,

其中第二和第三层即土壤水分控制层段
。

每层又分为 8 个区
,

因此土壤湿润深度与土壤含水量形成 8 x s 的方阵
,

共有 64 个小区
。

每

个小区含水量占总量的 1,1 64
,

相当于 3
.

125 ~ 水
。

2
.

1
.

2 土壤水分获得与转移

土壤水分剖面获得与失水顺序见表 1
、

表 2
。

表 1 湿润顺序 表 2 失水顺序

1 2 3 4 5 6 7 8 2 9 22 16 11 7 4 2 1

9 10 1 1 1 2 13 14 15 1 6 3 7 3() 23 17 12 8 5 3

17 18 1 9 2 0 2 1 2 2 2 3 2 4 44 38 3 1 2 4 18 1 3 9 6

2 5 2 6 2 7 2 8 2 9 3 0 3 1 3 2 5() 4 5 3 9 3 2 2 5 1 9 1 4 10

3 3 3 4 3 5 3 6 3 7 3 8 3 9 4 0 5 5 5 1 46 4D 3 3 2 6 2 0 15

4 1 4 2 4 3 4 4 4 5 4 6 4 7 4 8 5 9 56 5 2 4 7 4 1 3 4 2 7 2 1

4 9 50 5 1 5 2 5 3 5 4 5 5 5 6 6 2 6() 5 7 5 3 48 4 2 3 5 28

5 7 5 8 5 9 60 6 1 6 2 6 3 64 64 6 3 6 1 58 54 4 9 4 3 36

2
.

1
.

3 气候因素及其它

( 1 ) 降水分布

设定月降水量 M P 在月内的分布如下
: 1 2/ 月降水量以大雨形式 HP 在月中直接进

人土壤而无损失 ; 1 2/ 月降水量假定以小雨形式 廿 分若干次降落
,

其中一部分在

未进人土壤前由于蒸发损失
,

只有 L P 超过潜在蒸散时才进入土壤
。

( 2) 潜在蒸散假定在月内是均匀分布的
,

即根据月气温平均值等由桑斯威特公式计算的

月潜在蒸散值假定它在月内是均匀分布
。

( 3) 模型中未考虑由地面径流而进人剖面的水分
。

( 4) 一个月假定为 30 天
,

全年为 3 60 天
。

2
.

2 模型的时间进程

模型将全月分为三个阶段
,

第一阶段 巧 天
,

为小雨 LP
; 第二阶段为大雨 H P

,

它在每

月的巧 日到 16 日的半夜降落 ; 第三阶段又是小雨
,

为后 15 天
。

2
.

2
.

1 模型处理过程

以半月为时间间隔
,

输入月降水量 M P
,

其计算步骤如下
:

( 1) 计算小雨量 L P采用公式 L P 二 M P/ 2

( 2 ) 利用 T n o nr t h w a it e
公式计算月潜在蒸散 P E [ 5 1

尸石 = 以口

式中
: a 、 c

为因地而异的不同常数 ; t 为月平均气温
a = 0

.

6 7 5 1 x 10
·

6 1 3 一 0
.

7 7 10 x 1 0
·

3 1 2 + 0
.

17 9 2 x 10
· 1 1 + 0

.

4 92 3 9

` 二 1
.

6 ( 10 / I )
`

=I 习 ( jT 5/ ) `
·

514 ) = 卜一 12 1 为年热指数

由于纬度和季节不同
,

日照时数也不同
,

采用该式求得的 P E 必须进行纬度上的订正
。
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( 3 ) 计算净潜在蒸散 N P E N PE = ( L P 一 P E ) / 2

若 N PE > 0
,

在此期间剖面内土壤水分将增加 ; 若 N P E < 0
,

剖面内土壤水分移出
。

( 4) 所有月中的全部大雨以下列方式输人

2
。

2
。

2

大雨量 H l
〕 二 M P / 2

,

将此数值作为增加的水分而进人剖面
。

土壤水分状况的确定

土壤系统分类提出的 3 种水分状况在模型中则是
:

( 1) 水分控制层段全部是干的
,

亦称为
“

全干
” 。

即当表 1 所示 09 至 24 小区全是干的
,

纽荷模型就认为是
“

全干
” 。

( 2) 水分控制层段全部是湿的
,

亦称为
“

全湿
” 。

即当表 1 所示 09 至 24 小区全是湿的
,

纽荷模型就认为是
“

全湿
” 。

( 3) 水分控制层段某些部分是干的
,

某些部分是湿的
,

这种情况称为
“

半干半湿
” ,

即

当水分控制层段既不满足 ( 1) 的情况
,

又不符合 ( 2) 的情况时
,

纽荷模型认为水分控制层

段属于
“

半干半湿
”

状况
。

2
.

2
.

3 每个阶段各种水分状况天数

若在小雨期间水分状况发生变化
,

相应的每种水分状况持续天数用下列公式计算
:

刀尤 二 1 5 x R尸X /乃刀犯

D X 为 X 水分状况的持续天数
,

N P E 为半月的净潜在蒸散

R工
〕
X 为一种水分状况改变到另一种水分状况所需的潜在蒸散 (如全湿到半湿 )

。

在半月

末的水分状况持续时间采用下列差值法计算

D E 二 1 5 一 D万 l 一 刀X Z

D E 为半月末的水分状况的持续时间; DX I ,

K X : 为以前状况的持续时间
。

相同公式可用于

水分状况由干变湿的状况
,

此时应以降水量代替蒸散量
。

2
.

2
.

4 土壤温度的变化

土壤温度高于或低于某一给定值 (如 5℃或 8℃ ) 的起始日期是通过月平均温度序列来

计算 ; 土壤温度高于某一给定值的起始时间是通过线性内插法获得
,

再加 21 天以补偿气沮

和土温间日期的滞后现象 ; 土壤温度低于某一给定值的起始时间采用相同方法获得
,

不过最

后结果只加 10 天以补偿气温和土温间日期的滞后现象
。

3 研究方法
3

.

1 本项研究根据分布于新疆各地的 104 个气象台站的历年地面气候资料 ( 1 9 5 0一 1 9 80,

包括大气温度
、

大气降水量及该台站的站名
、

经度
、

纬度
、

海拔高度等数据 )
,

建立以站为

对象的土壤温度和土壤水分的数据库
,

利用修改后的纽荷模型
,

计算新疆土壤水分和温度状

况
。

3
.

2 计算新疆各台站土壤温度和水分状况的纽荷模型已根据新疆的情况进行了补充和修改
,

主要有以下几点
:

( 1) 原模型计算 5 c0 m 深处土壤温度一律是年平均气温加 2
.

5℃
,

即年均土温 ( 5 0 c m )

= 年均气温 + 2
.

5℃
,

据新疆已有的实测资料
,

南疆地区大致只差 1
.

5℃
,

而北疆北部差到

3
.

5℃
,

这可能与冬季有无积雪有关
。

鉴于许多地区气象站均有土温实测资料
,

因而增加一

个输人项
,

即输人实测值
。

无实测值时则默认差值 2
.

5℃
。
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( ) 2原模型仅要求月平均气温和降水的多年平均资料
,

但在分类检索中则要求一定的出

现概率
,

例如要求 10 年中要出现 ) 6 年
。

为与检索要求相吻合
,

我们改为分别计算历年资

料
,

例如有 30 年数据
,

则将它全部输人
,

在得出历年计算结果后
,

求算各种状况出现概率
,

并加以显示
。

这比原软件有了较大改进
。

( 3) 原模型运行程序用 E边5 1。语言编写
,

运行于 I玉猫 v 2
.

0 以上操作平台
,

我们改用 iV
-

s u
al B as i。 v 3

.

0 及 F o x p r o fo :
诚

n do

ws v 2
.

5 编写
,

运行于 w i n dow
s
平台

,

可利用 W in do ws

的许多优点
,

并将原英文软件进行汉化
。

( 4) 原模型与数据同在一个模块中
,

我们将其分置于相互独立的模块
,

以便于数据的录

人与修改
。

( 5) 由于山区气象站很少
,

而新疆山地面积达到 43 %
,

且山体高大
,

因而为了正确地

编制全疆土壤温度状况分布图
,

根据年均气温与海拔高度存在的相关性
,

进行一元线性回

归
,

得到年均气温与海拔高度的回归方程
,

再将年均气温转化为 5 c0 m 处地温
,

划分出山地

土壤的土温类别分布上下限
。

新疆境内天山
、

阿尔泰山
、

昆仑山
,

由于所处地理位置和气候

条件不同
,

每一山系应有特定的回归方程
,

但由于阿尔泰山
、

昆仑山垂直地带上气象站很

少
,

如昆仑山仅一个
,

无法进行上述回归
,

只求得天山山系的回归方程 T = 9
.

17 8 0 一 0
.

0 0 39
x E L E v

, r = 一 0
.

9 5 5 4 0
,

F n = 2 9 6
.

4 0 70 (利用数据信息处理软件 D lp S 完成 )
,

用该回归方

程
,

找到天山海拔高度与土温状况的关系
。

绘制其它山系土温状况分布图时
,

我们参考了各

山系自然地理特征特别是植被图
,

将阿尔泰山的土温类别下限适当下移 (永冻
、

寒性
、

冷性

下移 I O0 o m )
,

昆仑山的土温类别相对上移 (永冻
、

寒性
、

冷性上移 10 00 二 )
,

待今后有实侧

数据时再进行修改
。

鉴于大气降水与海拔高度并非简单的直线关系
,

大气降水与海拔高度的回归意义不大
,

但地表植被状况能较好地反映土壤水分状况
,

为此土壤水分状况分布图的编制则主要参考了

新疆植被和草地类型分布图
。

将山地森林带土壤的水分状况定为湿润状况
,

山地草原植被带

土壤的水分状况定为半干润状况
。

4 结果与分析
根据计算结果及有关资料编绘的新疆土壤温度和水分状况分布图见图 1

、

图 2 (由 :1

3 5 0 万底图缩制 )
。

4
.

1 新疆土壤温度状况分布图

图 1 表明新疆土壤温度状况分为五个区域
:

( 1 ) 永冻土温状况 区 ( P e r g e h C : e g ime
: e g i o n ) :

包括阿尔泰山及准葛尔西部山地海拔

2 0 0 0 m 以上地区
,

天山北坡海拔 3 0 0 0 m 以上地区及南天山
、

昆仑山海拔 4 0 0 0 m 以上地区
。

( 2 ) 寒性土温状况区 ( C r y i e r e g im e r e g i o n )
:

该区包括阿尔泰山海拔加 0 0一 15 0 0 m 地

区
,

天山北坡海拔 3 0 0 0一2户Oo m 地区
,

昆仑山
、

南天山海拔 4 0 0 0一2 0 0 0 m 地区
。

( 3 ) 冷性土温状况区 ( F d g i d r e g i m e r e g i o n )
:

包括 3 个亚区
,

分别为准葛尔盆地北部
、

准葛尔西部山地地区
,

伊犁河谷部分地区及巴里坤山地大部分地区
。

( 4) 温性土温状况区 ( M ies
。 :

ge i m e : ge io n ) :
包括 3 个亚 区

,

分别为准葛尔盆地南部
、

哈密盆地
、

塔里木盆地大部分地区
、

塔城盆地及伊犁河谷部分地区
。

( 5) 热性土温状况区 ( T he 二
c r eg i m e : eg ion ) :

该区包括吐鲁番盆地
、

塔里木盆地西南



睽
永 冻

寒 性

冷 性

谧 性

热 性
.

图 1 新班土滚温度等级分布圈

千早

半干润

很润

I 早

图 2 新砚土坟水分等级分布图
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的阿图什县两个亚区
。

4
.

2 新疆土壤水分状况分布图

图 2 表明新疆土壤水分状况划分为4 个区域
:

(1. )湿润水分状况区 (U d ic 二g im e r eg ion ):
包括阿尔泰山区

,

天山北坡部分地区
。

(2 ) 半干润水分状况区 ( U st ic er ig m e r eg ion ) :
包括阿尔泰山区

,

准葛尔西部山地
,

天

山北坡部分地区
,

伊犁河谷部分地区
,

巴里坤盆地部分地区
,

昆仑山部分地区
。

( 3) 夏旱水分状况区 ( X e ir o r eg ime
r eg ion ) :

仅有新源县一个地区
。

( 4) 干旱水分状况区 (州 id o er ig m e er ig on ) :
新疆其他地区均为干早水分状况区

。

5 讨论

( 1) N e w ha U模型的方法考虑的因素较少
,

只需输人气温及降水的月平均值
,

它是用桑

斯威特公式计算土壤蒸散
,

因而肯定有其不足之处
,

会产生较大误差
,

但对大范围的研究

(即小比例尺制图 )
,

还是可用的
。

国外的经验证明了这一点
,

我们在新疆的应用也证明了这

一点
。

本研究提供的有关计算公式及绘制的土壤水分
、

温度状况分布图
,

可以在新疆土壤系

统分类实际工作中使用
。

也可以作为一种方法的借鉴
,

各地州可根据自己的资料与情况
,

作

出更加精确的计算
,

编绘更大比例尺的图幅
,

以供实际应用
。

(2 ) 鉴于伊犁谷地新源县土壤水分状况等级计算结果为
“

夏旱
” ,

伊犁谷地是一个向西

敞开的谷地
,

其气候受西来气流控制
,

与我国东部季风气候显然不同
,

因而建议全国土壤系

统分类的土壤水分状况增加这个等级
。

(3 ) 一个模型的完善是需要通过使用
,

并在使用中不断校核的
。

对于纽荷模型的校核
,

除了我们逐步设立一些定位观测点之外
,

应再能找到更为强有力的校核方法
。

N O V A 卫星

所提供的数据是可以考虑利用的一个校核资料来源
,

但由于时间限制
,

未能在这方面作些工

作
。

这将是本研究进一步努力的方向
。
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