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陕西 省土 壤水 分动 态聚类和 区 划
‘

刘 耀 武

(陕西省成阳市农业气象试验站)

土壤含水量的多寡直接影响到作物的正常生长发育和产量形成
。

因土壤水分测定劳动强度大
,

工

序繁杂
,

无论从时间序列的连续性
,

还是从空间分布的合理性
,

各地都缺乏完整资料
。

所以前人在单

点土壤水分变化规律和通过自然降水进行土壤水分分区研究较多
。

本文在收集整理历史资料的基础上
,

以陕西省为例
,

在分析土壤水分主要收支项
—

降水蒸发差时空分布规律的同时
,

运用模糊等价关系

聚类方法
,

对作物生长季土壤水分变化动态进行聚类分析
,

然后将作物生长季
、

关键生育期的土壤水分

和年降水蒸发差
、

土壤容重等组成土壤水分区划指标集
、

运用中心凝聚逐步聚类方法进行土壤水分区

划
。

为全面掌握陕西各地土壤水分变化规律和合理布局
,

为农业提供科学依据
,

并对上壤水分分区指

标选择和区划方法进行初步探索
。

1
.

资料来谏及处理方法

文中采用陕西省有同步土壤湿度观测的榆林
、

绥德等 14 个站 的 1 9 8 1一1 9 8 4 年 4一10 月
、

深 度 为

O一50 c m 的土壤湿度资料
。

先求出逐旬逐月整层土壤湿度平均值
,

然后通 过公式 H == 。
.

I D h w 换算

成土壤绝对含水量(式中 H
:
土壤绝对含水量(m m )

,

刀 :

平均土壤容重 (g / c m
,

)
,

h :
土层厚度(5 0 c m )

,

W
’

平均土壤湿度 (% )
。

蒸发资料用修正后的彭曼公式” 将多年平 均值 代入 计算所

的
。

2
.

年降水蒸发差的时空分布

土壤含水量的多少和变化主要取决于土壤水分的主要收入项

(降水量)和支出项(蒸发量 )
。

降水蒸发差可从收支两方面来反映

土壤水分的盈亏情况(其正值为余水量
,

负值为缺水量)
,

这也是

自然景观
、

植被分布和土壤形成的主要影响因素
。

本文用修正后

的彭曼公式计算了陕西省 96 个站点的可能蒸发
,

并给出该省年降

水燕发差的空间分布图(图 i )
。

由图 1 可以看出
:

年降水蒸发差
,

陕北榆林地区为一 5 00 一一

7 00 m m ;
延安地 区为一 35 0一一 4 5 0 m m , 关中平原和渭北地区为

一 3。。一一 400 m m ; 而陕南的汉中
、

安康地区水分收支 基本 平衡
,

巴 山地区略有盈余
。

本省南北气候差异
,

引起南北缺水量的悬殊和各地主要缺水

季节的不同
。

由全省年降水蒸发差的时间分布图 (图 略) 可以看
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图 工 陕西年降水蒸发差分布

申
本文于 1 98 6年 6 月 2通日收到

,
1 98 6年 11 月 10 日收到修改稿

。

本文属全国土壤水分测点合理布局课题 的一

部分
。

冲 陶祖文
、

裴步祥
,

蒸发和蒸散的测定与计算方法及其应用(油印本)
,
1 9 8 5 年 ‘月

。
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出
:
陕北和渭北地区缺水的主要时段在春季和初夏

,

尤以初夏的 5一 6 月为甚 ;关中平原除春季和初夏缺

水较多外
,

伏期的 7一8 月缺水亦较明显 ; 汉中
、

安康地区的缺水时段主要在冬春季节
。

而 缺水较少的

时段
,

陕北主要在讯期的 7一8 月份
,

关中陕南主要在秋淋的 9一10 月份
。

3
.

作物生长季土魏水分动态变化聚类分析

陕西地跨北亚热带
、

南温带和中温带三个热量带
,

作物生长季开始和终止时间南北虽差异很大
,

但

4一 10 月均为各地农作物的主要生长季节
。

于是以农作物主要生长季(4 一10 月 )各月 。一50 c m 土层绝

对“水””因子
,

以“氏距“ ”‘, 一

杯典沂
二‘

一
,
’

为统计量
,

运用模糊等价关系”类”法
,

”作物

生长季的土壤水分动态变化规律进行分类
,

将全省 14 个土壤水分样本编号(1
,
2

,

⋯⋯
,

14 依 次 代 表榆

林
、

绥德
、

定边
、

靖边
、

延安
、

洛川
、

铜川
、

大荔
、

永寿
、

风翔
、

武功
、

径阳
、

商县和安康)后输入计算机
,

经不同

入万0
·

13

二

本落点24当驯
官州抒珍目州14i

0
.

J 0 0
一

13必 15 右立犷一燕尸
图 2 模糊等价关系聚类树模图

的入截集的分类结果如图 2
。

并结合各地的土壤

类型
、

耕作制度和定性的土壤水分变化特点等最

后取久= 。
.

1 3
,

全省 14 个站点 作物生长季土壤水

分动态变化可分为如下七种类型
。

第一类
:

定边严重缺水持续干旱型
。

第二类
:

绥德
、

靖边严重缺水初夏干旱型
。

第兰类
:

榆林明显缺水春旱型
。

第四类
:

延安明显缺水初夏旱型
。

第五类
:

洛川
、

铜川比较缺水初夏干旱型
。

第六类
:

永寿
、

风翔比较缺水初夏轻旱型
。

第七类
:

武功
、

径阳
、

大荔
、

商县
、

安康水分供应较好春早
、

伏旱型
。

4
.

土壤水分分区指标和区划

1) 区划指标集合及其意义

在分析年降水蒸发差时空分布和土壤水分动态变化规律的基础上
,

根据主导因子原则和综合 分 析

原则
,

并结合陕西省农业生产中的主要气象问题和影响因子的空间变化特点
,

选取以下四个指标组成区

划指标集
:

(1) 4一10 月 。一50 c m 土层平均绝对含水量(W
‘一 、
办

,

它可以反映农作物主要生长季土壤水分的供

应水平
。

(2) 4一5 月 。一50 c m 土层平均绝对含水量(W卜
:

)
,

它可以反映陕西省主要农作物(小麦)需水关键

期
—

拔节孕穗期的土壤水分供应状况
,

亦可反映全省主要灾害类型
—

春旱和初夏旱的 程度
。

(3 ) 年降水蒸发差(〔R 一E
。

〕年)
,

它可以反映一年中土壤水分的收支盈亏状况
,

是影响土壤水分变

化的主要因子
。

(4) 土壤容重(P )
,

根据陕西省农业土壤水文特性的分布状况
‘) 及土壤容重的时空变化特点

,

选 取

土壤容重作为指标之一
,

它既是农业水文特性的主要特征
,

又可间接反映土壤类型特点
,

耕作 情况 和土

壤蓄水保水能力等
。

2) 用中心凝聚逐步聚类法进行土城水分区划

中心撅聚逐步聚类法也叫中心迭代法
,

运用此法
,

首先将 14 个土壤水分区划样本进行编码(编号 同

模糊等价关系聚类)
,

由W
4 一 工。、

W
4 一 。、

〔R 一刃
。

〕年
、

p 组成区划指标集
,

统计量采用欧氏距离 L (劣
‘ ,

少。)二

刀 孙志学
,

陕西省农业土攘水文条件及其评述(汕印本)
,
lp8 5 年 11 月

。
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杯酥
二万厂

,

其中

橇
‘个样本的第 *

”标

髓
)

, · , 。

是 , 个样本的第 , 个

撇
分量)

,

。为指标容量
,

并将资料输人计算机进行标准化处理 ; 其次
,

根据土壤水分变化规律的定性定量分析和实

际情况
,

先给定几个初始类中心
,

类间距离半径 R :

和样本与类间距离半径 R :

(定义 R : = Z R :

)进行逐步

迭代修改分类
,

通过不同的类中心和相应的步长阀值 R 的输人便得到一系列的不同类中心和相 应步 长

阀值 R 的聚类 ,然后结合前述的定性定量分析择优选取聚类中心数 K = 9
,

类间距离半径 R
:
= 。

.

5 的 聚

类结果列于表 1
,

并结合各地土壤类型和农业生产实际作出土壤水分区划图(图略)
。

(3) 分区评述

(1) 定边盐渍土严重缺水持续干旱区
。

该区降水少蒸发大
,

降水蒸发差达 一 700 m m 左右
,

为 全省

之冠
。

作物生长季 。一 50
o m 土层绝对含水量在 30 m m 左右

,

可供作物吸收的有效水分极少
,

是全省土

壤缺水最严重
、

最千旱的地区
。

生长季土壤含水量低
,

波动小
,

属持续千旱型
。

生产上应注意抓好水上

保持
,

改良土壤及种草种树调节气候等工作
。

(2) 靖边绵沙土严重缺水重旱区
。

该区年降水蒸发差达 一 60 0 m m 左右
,

生长季 。一50 o m 土 层含

水量 60 一80 m m
,

是仅次于定边的重旱区
,

作物生长季土壤湿度波动小
,

属持续午旱类型地区
。

在生产

上除注意抓好补充灌溉
、

水土保持外
,

搞好种草种树
,

调节气候势在必行
。

(3 ) 绥德
、

米脂黄绵土明显缺水初夏干旱型
。

该区年降水蒸发差达一 5 00 一一 6 00 m m
,

作物生长季

土壤湿度波动较大
,

极差达 41 m m
,

初夏旱明显
,

对小麦
、

春糜
、

谷需水临界期威胁较大
,

在抓好作 物需

水关键期的补充灌溉的同时
,

应注意发展耐旱大裸经济作物
。

表 1 中心凝聚逐步聚类结果(k 二 9
,

R : = 0
.

的

区 号 分 类 名 称
聚类样

本编号 W
一_ 10

W
‘_ .

矩 心

r, 一 E
.

〕年 1
尸

丹Un.n��UkJ6R�口舀决七丹O几七内O‘弓呀UO口
.

⋯⋯
1‘,‘,盖,J,上.上i

,1
1

,.......
‘,
..
月
........

一 6 9 2
.

1

一 6 1 1
.

1

一 4 7 6
.

7

一 5 8 6
.

5

一 37 3
.

6

一 3 16
.

6

一 3 2 1
.

7

8
�毖月08
nU弓山�b34675496787908

月O通�n��Q,曰咋白7貂696390063606I

I I

11 1

I V

V

V I

V ll

3
_

4

2

i

5
,
7

6

9
,
1 0

V lll

定边盐, 土严重缺水持续干旱区 }
靖边绵沙土严重缺水重旱区 }
经德

,

米脂黄绵土明显缺水初夏旱区 }
榆林

,

神木风沙土明显缺水春早区 }
延安

,

铜川黄塔土比较缺水初夏早区}
洛川原粘黑沪土比较缺水初夏干早区}
渭北西部粘黑沪土

、

黄白塔土比较缺 !
水初夏轻旱区 ,

关中及商洛地区中壤棕壤供水较好春 Is
,

伏早区 }
汉中

、

安康黄泥巴土供水较好冬春
、

}
初夏旱区 }

1 1
,
12

,
1 3 1 45

。

7 1 3 7
。

1 一 3 1 4
.

8

1 54
。

0 1 4 4
。

5 一 8 8
。

2

( 4) 榆林
、

神木风沙土明显缺水春旱区
。

该区年降水蒸发 差 一 500 一一 600 m m
,

作物 生长 季 。一

50 c m 土层含水量 60 一 110 m m
。

土壤水分明显不足
,

波动大
,

春旱严重
。

土壤增墒期主要在夏季的 6一

8 月
。

应注意调整作物的结构和比例
,

减轻春旱威胁
,

以便充分利用夏季的土壤水分和气候资源
。

( 5) 延安
、

铜川黄增土比较缺水初夏旱区
。

该区年降水蒸发差为一 400 m m 左右
,

生长季 0一 50 c m

土层含水量 80 一16 0 m m
。

初夏旱明显
,

伏旱较轻对小麦和大秋作物均有不利影响
,

应注意调整 大秋作

物比例
,

发展林果生产
,

以便利用气候资源
。

( 6) 洛川原粘黑沪土比较缺水初夏千旱区
。

该区年降水蒸发差 一 3 00 m m 左右
,

作 物 生长季 。一

50 c m 土层含水量 50 一14 0 m m
,

初夏千旱十分严重
,

对小麦孕穗灌浆极为不利
。

土壤主要 增墒 阶段在

雨季的 8一 9 月份
,

应注意调整夏秋作物比例和发展林果生产
,

搞好雨季蓄水保墒
,

力争秋雨春用
。
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(7) 渭北西部粘黑沪土
、

黄白塔土比较缺水初夏轻旱区
。

该区年降水蒸发差一 30 0 m m 左右
,

作 物

生长季 。一50 c m 土层含水量 90 一1 70 m m
,

初夏旱对小麦孕穗灌浆有一定威胁
。

土壤增墒阶段 主要在

9 月前后
,

加强春灌和搞好蓄水保墒
,

秋雨春用是该区小麦
、

油菜稳产高产的关键措施
。

(8) 关中及商洛地区中壤
、

棕壤供水较好轻春旱
、

伏旱区
。

该区年降水蒸发差一 200 一4 00 m m
,

作物

生长季 。一50 c m 土层含水量 15 0 m m 左右
。

该区多数县为关中的粮棉基地
,

灌溉条件较 好
,

但仍 有春

旱和伏旱发生
,

说明目前的灌溉制度还存在不合理的地方
,

应进一步加强 土壤水分监测服务工作
,

调整

灌溉制度
,

利用气候资源
。

(9) 汉中
、

安康黄泥 巴土供水较好冬春
、

初夏轻旱区
。

该区年降水蒸发差 一 200 一一 2 00 m m
,

作物生

长季 。一5 0 c m 土层含水量 14 0一 180 m m
。

多数农业区水分收支基本平衡或略有盈余
,

是全省土壤供水

条件最好的地区
。

该区多数县为水田
,

只在高坡
、

丘陵地区有轻度春旱和初夏旱发生
,

仅对小麦
、

玉米
、

经

济林果有一定影响
。

值得一提的是该区的秦巴山区
,

多为林区
,

水分供应较好
,

故未作评述
。
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