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摘要：提出了土壤水资源的定义 )利用实验和观测资料分析了土壤含水量、包气带蓄水量，以及土壤
蒸散发量的空间分布特点，通过观测和模型模拟计算的成果分析了土壤蓄水量和土壤蒸散发量多

年平均变化过程，分析了不同地下水埋深时的大气降水以及地下水对土壤水资源的补给过程和补

给特点 )
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! 土壤水资源概述
土壤水同地表水、地下水一样是水资源的一个重要组成部分 )对土壤水资源可作出以下几种分类：即永

久性蓄量资源，土壤动态蓄量资源及可以更新的土壤水资源 )
永久性蓄水量为土壤中不参与水分循环的那一部分蓄量 )在土壤水资源评价中，可以不考虑这部分蓄

量，而把这部分水量作为蓄水量的相对零值 )
动态蓄水量为土壤中可以供给蒸散发的实际蓄水量 )土壤水资源的动态蓄量为土壤水资源的现状评价

指标，但动态蓄水量是一个变化的蓄量过程，它不能作为区域的总的土壤水资源量来评价 )
可以更新的土壤水资源量为区域多年平均的蒸散发量 )多年平均蒸散发量是由土壤输入大气的多年平

均水量，它是总的降水资源的一个组成部分 )由于水文循环的存在，土壤总蒸发也是一种可以更新的资源 )

" 土壤水资源的空间分布特征分析
土壤水资源同总的降水量资源相比，其时空分布的不均匀性更加明显，具有很强烈的时间和空间上的变

异性，其分布的不均匀性主要反映在土壤含水量、包气带蓄水量及蒸散发平面空间分布不均匀以及它们的时

程变化上 )
" )! 土壤含水量的空间变化特征
土壤含水量的空间分布不均匀性是非常明显的，这种不均匀性甚至在 #" .! 的一小块面积上反映出来，

随着面积的增长其不稳定性也在增长 )表 #是山西省霍泉灌区土壤含水量监测实验区土壤含水量的监测结
果的分析 )分析结果表明，在土壤不同深度的平面空间上，土壤含水量有很大的变异性，而且其变异性同土壤
的含水量大小有关，含水量大时其变差系数小，含水量小时其变差系数大，而且在不同深度上其变异性也是

不同的 )
表 !为徐州市汉王实验站北场$个蒸渗仪的土壤含水量的垂向分布及变化特征分析，各蒸渗仪不同测点

的变差系数 !"值的变化表明：地下水埋深 # )".的北场 #号筒的含水量变化不大，!"值较小；!号筒和 $号筒
的 !"值表明，土壤含水量变化最大、变化最剧烈的是在深度 !" / *" 0.之间 #土壤含水量的这种变化特点同
土壤水运动及根系的分布特征是密切相关的，这一土壤带的水分状态对于土壤水资源的利用来讲有非常重

要的意义 #在 *" 0.以下的土壤带土壤含水量的多年变化幅度明显变小，到 $.深处，土壤含水量在多年情况
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下没有实质性的变化 !
表 ! 各测次 "# $%和 &# $%土层内含水率水平!和含水率变差系数 !"

’()*+ ! ,-.* /(0+1 $-20+203 (24 5(1.(0.-2 $-+66.$.+203 (0 4+7083 -6 "# $% (24 &# $%

地块（面积） 时 间
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! & ’ "# ! & ’ "#

李堡（(""""$)）
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表 9 汉王北场多年平均含水量垂向分布及变化特征分析
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图 ! 淮河流域多年平均陆面蒸发量等值线
?.=@! A3-=1(% -6 %+(2 (22;(* +5(7-1(0.-2 61-%
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9 /9 陆面蒸散发的空间变化特点
图 (是淮河流域多年平均陆面蒸散发等值线图 /从淮河流

域的陆面蒸散发来看，陆面蒸散发的大小与降雨量、流域高程及

其他气象条件有很大的关系，淮河流域降水量由北向南递增，从

+"" 1 *""$$，水面蒸发量却由南向北递增，由 *"" 1 ( )"" $$，但
土壤蒸散发量却是由南向北递减的 /在淮北地区，尽管有很大的
蒸散发能力，但降水量小，平均土壤含水量小，因而土壤蒸发量

也很小 /从这种情况来看，土壤总蒸发可以认为是气候条件和下
垫面条件的一种综合反映 /

D 土壤水资源的时间变化特征

D /! 包气带蓄水量年内分配特征
图 )是汉王实验站北场多年月平均蓄水量过程 /可以看出，

土壤蓄水量的年内变化大致可以分为 0个阶段：
( 2 土壤蓄水量稳定消退期：这个期间在头年 (( 月至次年的 . 月，在这段时间内，土壤蓄水量小，气温

低，土壤的蒸发量少，土壤蓄水量消退主要耗于土壤蒸发，土壤蓄水量处于相对稳定的消退状态 /
) 2 土壤蓄水量极小期：!月至 0月份，这段时间气温急剧升高，植物的散发量和土壤蒸发量大，天然降水

补给满足不了区域蒸散发的需求，土壤蓄水量处于消退状态 /由于前期土壤蓄水量小，到 0月份，土壤蓄水量
达到一年中的最小值 /

$ 2 快速上涨期：土壤蓄水量快速上涨期在该区域是在 -月份，虽然 -月份该区域有大的蒸散发能力，但
-月份的降水量急剧增加，春小麦等第一茬农作物处于成熟和收获的季节，作物的需水量此时很小，土壤蓄
水量得到大量补充，在很短的时间内上升到高蓄水量阶段 /

4 2 土壤蓄水量高值期：与降水量高值期是完全对应的，该期在 -、+、%月，由于高温、土壤蒸发和植物散
发很大，但总的降水量超过了土壤总蒸散发量，因而土壤蓄水量处于高值期 /

+ 2 快速消退期：在这一阶段，土壤蓄水量急剧减少，在两个月中即由最大蓄水量下降到稳定的低蓄水量
阶段 /在研究的区域中，快速消退期是处在 *、("月份 /
D /9 土壤总蒸发年内变化特征
图 .是汉王南场地下水埋深为 ( /"$的 *号筒和地下水埋深为 . / 0 $的 +号筒的多年平均月土壤总蒸
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发过程线 !由图 "可以看出，土壤蒸发最小的月份是 #月，最大的在 $月 !土壤总蒸发的月过程是一条双峰型
曲线，第一次峰值出现的时间是在 %月份，第二次峰值出现的时间是在 $月份，而两峰之间的谷值点是在 &
月份，土壤蒸散发过程的这种特点是植物需水特征和气候变化特征共同影响的结果 !

图 ! 汉王南场 " #，$ #蒸渗仪多年月平均土壤总蒸发过程
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图 ? 汉王北场蒸渗仪月多年平均降雨量
和土壤蓄水量变化过程
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B 土壤水资源的补给特征

B !C 降水补给
降水到地面后，除了地表径流和地下水补给外，全部被土壤蓄水水库调蓄 !降水对土壤张力水蓄水水库

的补给量可由下式来表示：

!" # $ % &’ % &( （#）
土壤水的补给量即总降水量和总径流量之差：

!" # $ % & （’）
式中 !" 为土壤的降水补给量 )
表 "中的数字表明土壤的降水补给量是随着地下水埋深而加大的 !

表 ! 汉王实验站南场测筒土壤水多年平均降水补给量分析
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B !? 浅层地下水对土壤水的补给
土壤水的另一种主要的补给方式是浅层地下水对包气带的土壤水的补给，表 *是徐州汉王站不同地下

水埋深条件下地中蒸渗仪多年平均的潜水对土壤水的补给过程，从表中可以看出，地下水埋深小时地下水对

土壤水的补给量大，地下水埋深大时对土壤水的补给量小 !在地下水埋深为 " ! % (时，地下水对土壤水的补
给很小，可以说地下水对土壤水的补给已经终止 !
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表 ! 不同地下水埋深土壤水多年平均潜水补给量计算结果（"#$# % "##!）
&’()* ! +*,-’./* 01 2*’3 ’334’) 5-.*’67, 8’6*. 60 907) 8’6*. 43:*. /.043:8’6*. 6’()*9 !!
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& + -$ + -& + -& + -$ + -# + + + + +-% + -* " -& % -’ $ -&

以 #" 表示地下水对土壤水的补给，则土壤水的天然总补给量为

$ % $& ’ #" （$）

! -; 人工引水灌溉补给
土壤水的人工灌溉补给是为了适应农牧业生产的需求而进行的，灌溉时间和灌溉量依赖于气象条件的

持续变化情况、土壤含水量或土壤的湿度状态及农作物的需水情况等，引水灌溉是对土壤蓄水水库的人工补

给，以改变天然状态下的土壤湿度情况及满足作物的需水要求 -

< 结 语

作为土壤水资源的主要组成部分即土壤蓄水量和土壤蒸散发量，其储藏和形成条件在空间上是分散的，

受气候条件、降水特性、地质地貌、土壤植被条件的影响，土壤水资源的分布在时间和空间上具有很大的变异

性 -而从补给条件来看，土壤水资源具有最好的补给条件和最快的更新速度 -在降水期间，受到降水的优先补
给，在非降水期间还可以受到地表水和地下水的补给，因此土壤水具有很大的资源量 -
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