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(中国科学院南京土壤研究所 , 2 1 0 0 08 )

摘 要

利用模拟降雨试验
: .

对发育于红砂岩
、

千枚岩
、

第 四纪红色粘土母质的赣北丘陵旱作红壤

和下蜀黄土母质的宁镇丘陵区旱作黄棕壤
,

进行了水土流失量
、

土壤水分特征曲线
、

室内外土

壤通透性等测定
,

并建立了相应的关系方程
。

结果表明
,

耕种黄棕壤较耕种红壤
,

水土流失更

为严重
,

而且亚表层土壤性质对水土流失有重要影响
。

在类似的模拟降雨条件下
,

耕种黄棕壤

产生的地表径流 1 52 , 1
,

径流含沙量 2 3
.

斗g /’[ 土壤流失量 2 9 1
.

7 :
/ k澎

,

耕种红壤相应值 为

62 1
.

; 1, 1
.

69 /l 和 10
.

8t / k‘
。

亚表层容重
、

总孔隙度
、

有效水含量和透水速度
,

前者分别为

1
.

斗
,

44 %
,

20 %
, 1

.

4 m 。厂h ,

后者分别为 1
.

2 ,

52 %
,

21
.

7 %
, 2 5 m m / h 。

根据结果还提出了有关

耕地夏季灌溉的建 议
。

为了对缓丘旱作农地的土壤流失有所了解
,

探索试验区土壤通透性同土壤流失的关

系
,

于 1 9 85
, 1 98 6 年先后在江苏的句容县和江西的进贤县

,

开展了人工模拟降雨和有关土

壤性质测试
。

测试区分另lJ属江苏宁镇丘陵和江西赣北丘陵区
。

土壤为下蜀黄土母质的黄

棕壤和第四纪红色
.

粘土
、 二

干枚岩和红砂岩母质红壤
。

测试区均属该省的主要农区
。

开展

这一研究对提高土壤耕作管理水平有现实意义
。

试验设计
、

供试条件和测试方法

试验的目的是了解小于 10
“

的丘陵区缓坡耕地土壤流失量
,

以及它同土壤孔隙分布
、

土壤通气
、

透水

特性的关系
,

为此在野外选取耕种收获后的休闲地
、

土体厚均在一米以上地块
,

作如下测试 :

1
.

人工模拟降雨试验 : 在 6 个试验区进行测试
。

并在不同降雨时段测出地表径流和相应土壤流失

量
「4 ’o

2
.

进行土壤透水和通气状况测定
,

寻找土壤流失量同土壤通透性间的关系
。

3
.

在模拟降雨前后和降雨过程中
,

进行土壤剖面不同时间土壤含水量测定
,

了解水分下渗速度
。

由于土壤的流失量
、

土壤通气透水和保水性能都同土壤孔隙度及其大小分布有关 ; 另外
,

在野外作

土壤透水通气测定时
,

会受到许多外业条件的限制
,

因此在室内亦作了下列项目的测试
:

1
.

利用环刀取样 (s一 12 重复 )
,

狈」定土壤对水分吸持力在 0
.

0 2 , , 0
.

0 6 , 0
.

1 , 0
.

3 , l , 3 , 一, x l o一 P a

时土壤含水量
,

以 确定土壤孔隙的大小分布及其它土壤物理性质
。

2
.

利用上述样品侧定在不同土壤含水量时的土壤通气系数
。

* 一起工作的有 西德博士研究生 J
.

业科学研究所的协助
,

特此致谢
。

马克思和 G
.

库德先生 ; 并得到江西省红壤研究所和江苏丘陵地区镇江农
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3
.

利用环刀样品进行透水测定
,

以建立土壤室内的透水指标
。

所用的测试仪器和方法如下 :

人工模拟降雨是采用西德制造的模拟降雨装置
。

该装置主要 由两部分组成 : 供水部分和降水部

分
。
供水部分的动力装置是一台 8 马力的抽水泵

,

并附有 , 00 米长的尼龙水管
,

以保证水源周围 5 00 米

能开展降雨侧试
。

水泵每小时耗混合汽油 5 公升
,

并保证每小时 10 立方米的降雨用水
。

降水部分是由

一组轻质合金管连结而成
。

降雨范围为 1 10 平方米
。

用增减喷头的方法
,

以控制降雨量或降雨强度的

大小
。

当装置十个降雨喷头时
,

每小时降雨量约为 5 立方米
,

相当于每小时 50 毫米的雨强
。

在降水管

的进水 口装有水表
,

随时可记录进水量
。

室内的土壤水分及土壤孔隙大小分布
,

是采用美国土壤水分装备公 司 (s o il m o

ist 盯
e E 。 : ,

ip m e n 合

co
r P. ) 出产的压力板提取器 (Pr

e o s

盯
e

M e m b ra o e

Ex
t r : Ct o r

)
。
这一装置利用环刀土壤样品

,

可以测出

土壤在不同吸持力条件下的土壤水分含量
,

从而可以确定土壤内不同大小的孔隙分布
。

对土壤容重
、

田
·

间持水量
、

永久凋萎系数
、

总孔隙度
、

毛管孔隙度等
,

也能同时计算出来
。
通过对土壤。

.

0 2 ,
,

0
.

0 6
, 。

.

1 ,
.

。
·

3
,

l
,

3 , l , x lo
,

Pa 吸持力下的水分含量 测定
,

还可以建立土壤吸持力与土壤含水量的关系方程
。

土壤通气系数采用浙江农业大学设计的土壤通气仪测出
。
在室内测定时

,

将该仪器的接土管作了
-

改进
,

使之通过粗皮管同环刀样品相连
。

通过野外及室内同一土壤通气状况的测定
,

找出它们间的相互

关系
,

从而由室内 侧定
,

可以算出田间的实际土壤通气伏况
。
此外

,

利用侧试土壤孔隙分布的同一测试 :

样品
,

同时作土壤通气测定
,

得到在不同土壤含水量时的土壤通气系数
,

从而可 为土壤水气矛盾的调节

提供依据
。

在室内作土壤透水测定
,

是利用虹吸原理
,

让水通过土壤的环 刀样品流出
。
土壤透水性的好坏

,

视

水面与出水 口的高差和出水量的多少进行计算确定
。 ‘

二
、

测试内容及结果

(一) 地表径流量及土壤流失量

地表径流量采用全部收集测 出 ; 径流中含泥沙量
,

是从出现径流起
,

每 5 分钟取样一

次
,

开始时每次取径流量 1 升
,

巧 分钟后每次取 10 升测定泥沙含量
。

再根据各时
.

段径流

量的多少
,

分别计算出相应的泥沙量
,

最后累加算出流失的泥沙总量
。

表 1 中 H 、

川
、

lV 小

区为靠近的红砂岩
、

千枚岩和第四纪红色粘土母质发育的土壤
。

在夏季比较干旱的条件

下
,

降雨三次
,

历时 5 小时 , 总雨量约 1知 毫米时
,

均无地表径流出现
。 11 号小区在第四次

降雨 叭 分钟后
,

即降雨总量达 1 88 毫米后才开始出现径流
。

这三个小区在最后半小时
,

其径流系数仅为 0
.

叶 左右
,

可见这三种土壤的透水性良好
。

土壤流失量以 川 号小区为

最高
,

但在 100 升径流中
,

泥沙量为 1
.

。, 公斤
,

折合每平方公里土壤流失为 9. 5 7 吨
,

远少

于土壤容许流失量 5 0 0 吨 /年
·

平方公里的数值
。 11

、

Iv 小区的流失量仅为 m 小区的

1 / 4一 1 / ,
,

土壤流失更少
。

l
、

V 小区选 自同一块地的上下坡
,

相距百米
,

降雨时土壤水分条件较好
, I 刁

、

区处于
_ _

匕坡
,

原土壤水分含量更高
。 V 号小区先安排降雨

。

这两小区分别在第一次降雨 洲 分钟

和 2 6 分钟后出现径流
,

降雨最后半小时的径流系数约为 0
.

3 。

全小区的土壤流失量分别

是 1 12 和 3
.

32 公斤
,

折合成 10
.

18 吨和 30
.

16 吨 /平方公里
,

按一年估算也小于土壤容许

流失量值
汇1] 。

VJ 小区为耕种黄棕壤
,

第二次降雨 47 分钟后出现径流
,

径流量较大
,

降雨最后来小
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表 1

T a b le

各观测小区地表径流量(升)和土壤流失量(烘干土
,

公斤 )

1 F u n o f f a n d s o il l
o s : in t e o t p ] 。 t s (o v e n

一

d
r ie d

s o il)

井琪* 以降雨 1 小时(约 5 0 毫米雨量 )为 1 时段
。

本栏 中第一位为降雨时段数
, 后两位为该时段分钟数

。

如 4一9 1 邓

为第四时段降雨 91 分钟后出现径流
,

亦即共降雨 5 小 时 31 分钟后产生径流
。

时的径流系数约为 o
.

4 c ,

全小区土壤流失量为 32
.

09 公斤
,

折合 2 91
.

7 2 吨 /平方公里
,

若按

一年当地天然降雨量 11 0。毫米估算
,

土壤流失量将超过土壤容许流失量
。

上述试验都是在降雨强度约为 50 毫米 /小时条件下进行
,

这样的条件在测试区夏季

比较常见
。

在这样的条件下
,

对耕种红壤而言
,

土壤以悬移质方式流失
,

推移质极少
。

因

此地表径流量越大
,

流失的土壤 也越多 ; 在径流量相同
,

土壤结构相近时
,

土壤流失量多少

就 同土壤中很细砂和粉砂粒含量关系密切
,

含量越高
,

流失量越大
。

如 111
,

Iv 号测区

即为一例
。

由于千枚岩发育的红壤
,

含很细砂及粉砂量较高
,

流失量就明显增加 ; 此外
,

土壤水分含量对所降雨水的保持有很大关系
。

在干旱条件下
,

在 5 小时内降落上述强度

15 。毫米左右的雨水
,

都不致产生地表径流
。

但是在土壤水分含量较高的情况下
,

降雨半

小时后即有径流出现
。

特别夏季暴雨雨滴显著的比模拟降雨的雨滴要大
,

溅蚀作用将产

生比模拟降雨更大的土壤流失量 ; 耕种黄棕壤土壤流失量大
,

主要一是由于土壤剖面中亚

表层透水性较差
,

从而增大了地表径流量
,

二是粉砂粒含量高
,

其很细砂和粉砂含量高达

卯一 70 多
,

因此流失的土壤中有一半左右是 以推移质方式流失的
〔2〕。

(二 ) 土壤孔隙大小分布

前述说明土壤的流失同地表径流有密切关系
,

地表径流又同土壤的渗透性质
,

同土壤

容重
、

土壤孔隙度和孔隙大小的比例有关 [3] 。

因此进行了不 同吸持力下土壤水分含量的

测定和通气状况测定
,

计算了相应孔径的孔隙比
、

容重和有效含水量(见表 2
、

3 )
。

通常可

将 0
.

0 25 及 巧 x 10
,

Pa 时土壤含水量大致作为田间持水量及永久凋萎系数
。

在用 1 00 立

方厘米体积环刀测定的条件下
,

田间持水量克数
。

也就是土壤毛管孔隙的体积(立方厘米

数 ) ; 在永久凋萎系数时
,

土壤水分所占的体积亦是 < 。2 ,
‘

m 土壤孔径的空隙体积
。

不同

孔径范围的土壤孔隙度列于表 2 。

据测定各测试土壤比重在 2
.

70 一 2
.

7 5 ,

今取值为 2
.

7 ,

可
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表 2 不同吸持力下土壤水分含

T a 卜le 2 M o is t u r e e o n t e n t
,

p o r o s反t y a n d a ir Pe : 刃。e a b ilit y

> 1 2 00

1 2 0 0一 , 0

5 0一3 0

3 0一 1 0

1 0一 1

l一 0
.

8

0
。

8一 0
.

2

> 12 0 0

12 0 0一 5 0

5 0一 3 0

3 0一 1 0

1 0一 l

l一0
。

8

0
。

8一 0
。

2

3 4
.

8

3 0
。

,

2 8
.

6

2 6
。

2

2 4
,

2

2 1
.

,

3 0
。

5

29
。

6

2 6
。

5

2 3
.

1

18
。

9

14
。

7

3
。

5

0
。

,

3
。

1

3
。

4

4
。

2

4
.

2

0
.

0 2 ,

O
。

0 6

0
。

l

0
。

3

1

3

1 ,

0
。

0 2 5

0
.

0 6

0
。

l

0
,

3

> 1 2 0 0

1 2 0 0一 5 0

5 0一 3 0

3 0一 1 0

1 0一 l

1一 0 .8

O
。

8一O
。

2

> 1 2 0 0

1 2 0 0一 5 0

50一 3 0

3 0一 10

10一 1

1一 0
。

8

O
。

8一O 二2

> 12 0 0

1 2 0 0一 5 0

50一3 0

3 0一 1 0

1 0一 l

l一0
。

8

0
。

8一 0
。

2

> 1 2 0 0

12 0 0一5 0

50一 3 0

3 0一 10

10一 1

1一 0
。

8

2
。

7

l
。

l

1
。

8

;::;

小小区 号号 吸 持 力力 孔 隙孔径径 0 一 1 5 e mmm

PPP lo t N O
...

W
a t e r 一

h o ld in ggg Po r e d ia m e t e rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrPPPPPo w e r ( b a r ))) (拼m ))) 水分含量量 孔 隙 度度 通气系数数
WWWWWWWWW

a t e r e o n t e n ttt P o r d s it yyy A ir p e r m e a b il it ,,

(((((((((% ))) (% ))) c o e ffic ie公 t (k )))

11111 0
。

0 2 555 > 1 2 0000 3 4
.

888 2 6
。

333 斗0
。

777

00000
。

0 666 1 2 0 0一 , 000 3 0
。

,, 4
.

333 54
.

333

00000
。

lll 5 0一3 000 2 8
.

666 l
。

999 5 7
。

333

00000
。

333 3 0一 1 000 2 6
。

222 2
。

令令 62
。

111

1111111 1 0一 111 2 4
,

222 2
。

000 63
。

666

3333333 l一 0
.

888 2 1
.

,, 2
。

777 7 2
。

111

11111 ,, 0
。

8一 0
.

222 17
。

222 4
。

333 ///
HHHHH 0

。

02 555 > 12 0 000 3 斗
.

000 2 7
.

111 3 2
。

666

00000
。

0 666 12 0 0一 5 000 3 0
。

555 3
。

555 舟1
.

111

00000
、

lll 5 0一 3 000 29
。

666 0
。

,, 4 2
。

555

00000
.

333 3 0一 1 000 2 6
。

555 3
。

111 斗9
。

777

1111111 1 0一 lll 2 3
.

111 3
。

444 6 5
。

999

3333333 l一0
。

888 18
。

999 4
。

222 ///
lllll ,, O

。

8一O
。

222 14
。

777 4
.

222 ///
1111111 0

.

0 2 555 > 1 2 0 000 3 5
。

222 2 4
。

888 56
。

666

00000
。

0 666 1 2 0 0一 5 000 3 2
.

111 3
。

111 6 5
。

444

00000
。

lll 5 0一 3 000 3 1
.

乡乡 0
。

666 6 7
。

666

00000
.

333 3 0一 1 000 28
。

666 2
。

999 7 7
。

111

1111111 1 0一 lll 2 石
。

777 1
.

999 10 3
。

777

3333333 1一 0 .888 2 3
.

222 3
。

555 ///

11111 乡乡 O
。

8一O
。

222 19
。

777 3
。

,,
,,

lllllllllllllll

IIIVVV 0
.

0 2 ,, > 1 2 0 000 3 2
。

乡乡 2 3
。

lll 3 5
。

777

OOOOO
。

0 666 1 2 0 0一 5 000 2 8
。

888 3
。

777 4 6
。

888

00000
。

lll 50一 3 000 2 7
。

888 1
。

OOO 4 8
。

333

00000
。

333 3 0一 1000 2 6
。

666 l
。

222 55
。

111

1111111 10一 111 Z j
。

三三 l
。

111 69
。

666

3333333 1一 0
。

888 2 2
.

999 2
。

666 1 1 9
。

000

11111 ,, O
。

8一O 二222 1 6
。

888 6
.

111 ///
{{{{{ 0

.

0 2 555 > 12 0 000 3 9
。

777 14
。

444 6
。

999

VVVVV 0
。

0 666 1 2 0 0一 5 000 3 6
,

222 3
0

555 10
。

999

}}}}}
0

。

111 50一3 000 34
。

333 l
。

444 1 1
。

333

00000
。

333 3 0一 1 000 3 1
。

999 2
。

999 12
。

777

1111111 1 0一 lll 2 9
,

333 2
。

666 15
,

000

3333333 l一0
。

888 2 7
。

888 l
。

555 ///

11111 多多 0
。

8一 0
。

222 17
.

222 1 0 . 666 ///
000

。

0 2 555 > 1 2 0 000

::
’

)))
2

:
‘

:::八八 犷、盈盈 1 , n n 哎 八八八八

6 0
.

6

30.729.6�

—
一

⋯二二
2 6

·

4 } l
·

4 ! 7 3
·

3

2 3
。

6 2
.

8 16 6
。

3

0
。

8一 0
。

2 }
7

.

、
}

‘
均取 12 次重复平均值
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算出土壤总孔隙度 (表 3 )
。

在田间持水量与永久凋萎系数间的土壤水分
,

能为作物所吸

收利用
,

称作有效水分
,

一并列于表 3 。 从表 2 可见
,

千枚岩发育的红壤在 巧 厘米以下土

层 中
,

大孔隙所占比例较大
,

土壤通气状况较好
,

因而地表径流量较少 ;从表 3 也可看出相

应土层的土壤容重较小
,

而总孔隙度较大
。

对耕种黄棕壤同耕种红壤相比差别更加明显
,

表现为 15 厘米以下土层土壤的大孔隙比例数较小
,

而微孔隙增大
,

土壤容重增大
,

总孔

隙度减小
。

利用表 2 资料
,

可将不同吸持力(x 毫巴 )和土壤含水量(y 百分数 )之间的关系找到
。

表 3

T a b 几e 3 T h e

各试验区土壤容重
、

土壤有效水容量及总孔隙度

b
Lt

lk d o n ‘it y
, a v . ila ble w a t e r e a p a c it y a o d t a t o l p o r o s it y

o f 5 0 115 in t e , t p lo t s

O
一

15 c m 15 一 4 0 c m 4七一 6 0 e m

小区 号
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(一
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表 4 土壤对水分的吸持力 ( 二 毫巴 )与土壤含水量 ( y% )的关系方程
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表 s 模拟降雨前
、

后不同深度(
“m )土壤含水量百分数

*

T a bl e 5 5 0 11 m o i: t u r e P e r e e n r a g e b亡 fo r e o r a ft e r 0 1功 u la t e d r a in f a ll

小区号
P lo t

N O
.

测试时间

T e s t t im e

0一1 0 1 0一 2 0 2 0一 4 0 4 0一6 0 6 0一8 0 8 0一1 0 0

Q
J‘UJ飞‘9,曰哎少,了t

;
‘古

:
一,斗月甘八甘几了
�凡姗002,山,曰又�

,J,‘,‘n�Q一�j月矛OU
J,

⋯⋯
q�01‘,10子只�,�一勺

、J又�,山,山降雨前

一次降雨后

二次降雨后

三次降雨后

降雨后一天

降雨后二天

降雨后三天

:::
3 3

。

3

34
.

5

2 9
.

1

2 5
一

2

2 3
。

7

2 7
一

6

3 2
。

9

3 1
。

2

31
。

9

2 7
。

8

2 6
一 0

2 5
.

3

2 8
。

8

3 2
。

9

3 2
.

5

3 1
。

9

2 9
。

9

2 7
.

9

2 9
。

1 3 0
.

2

2 7
.

0

2 8
。

7

3 0 8

3 2
。

8

3 1
。

2

2 8
.

5

3 0
。

1

43

习 ~ -

一—
l

一
}

: 6
.

,
}

、7
.

。
1

: 3
.

8

{ }

:;
.

::
泛I

门口On�UO户
.

⋯
月,,住曰,J玲j宁曰,‘q‘,山OJt‘Q�

⋯
心

心j只0�0
廿

6JZ号�,‘,妇

降雨前

一次降雨后

二次降雨后

三次降雨后

四次降雨后

降雨后一天

降雨后二天

降雨后三天

2 5
.

8

30
。

日
.

3 3
.

2;

3 8
。

《i

::{
1 9

。

6

31
。

8

38
。

5

2 9
,

l

2 5
。

0

2 1
.

7

2 3
。

,

2 7
。

6

3 1
。

2

3 7
.

2

2 8
。

6

2 6
。

3

2 ,
。

0

2 9
。

l

3 3
。

8

2 8 6

2 6
。

5

2 3
。

7

1 9 3 9
.

匕

.

任竹了

::{
2 9

。

3

2 8
。

2

2 5
。

6

2 6 5

�
bfj

咐JZ一

:⋯
‘

份q少,上�产闰/
月‘
.。�,‘,j,白,�,‘

降雨前

一次降雨后

二次降雨后

三次降雨后

降雨后一天

降雨后二天

降雨后三天

9
.

2

3 2
。

6

3 0
。

2

3 2 ‘
7

2 烤
。

2

2 0
。

6

1 2
.

8

;;{;
.

侍目,,声QZ,
J

.山

⋯
‘.二飞��匕目,巴」

,J、J,山,石六艺

IJ I

降雨前

一次降雨后

二次降雨后

三次降雨后

四次降雨后

降雨后一天

降雨后二天

降雨后三天

4
。

9

24
,

0

2 多
.

0

26
.

7

2 7
.

7

2 5
.

3

2 2
.

4

2 0
二

,

::
. 厂, l !

q一,
‘

6
IL

.

⋯
沪
00产月/口了,一,�勺‘、乙

l5.7���30.l

lV

2 8
。

1

2 9
,

Z

26
.

7 ::{:

j勺,几,曰-
沪
O一”八,自U

..

⋯⋯
z
廿人U0.4,�一了连

.

,j-八‘,一
,、,J7曰j一,曰

目了月了4汤,0月,几曰

;
..

⋯
乙

.

哎J工J,内了0甘0nU,今‘�,勺‘‘,5伟石、j

V

降雨前

一次降雨后

二次降 雨后

三次降雨后

降雨后一天

降雨后二夭

降雨后三天

2 4 1

3 0
.

5

3 0
。

9

3 1
。

3

2 8
一

7

2 7
一

3

2 6
. 4

2 5
。

0

弓2
。

4

34
。

1

3 3
。

6

3 1
。

7

3 1
.

0

2 9
。

5

2 ,
。

l

30
。

5

3 1
。

5

3 3
。

5

3 1
。

6

3 0
。

6

3 0
。

2

2 4
.

6

2 7
。

4

2 8
,

6

3 1
,.

1

3 1 8

2 9
.

1

3 0
,

7

叮刃,山,二n�,j211扭.

⋯
‘.

,j,j八乙.传O
J叮了口九2

�‘�,,、、,召,山,州

;
.

9
{

, 6
.

。

}
1 5

.

。

{
: 。

.

6

{ {
护
0nq,山�,八“

⋯⋯
八乙

‘

一,4内、,j,匀,‘,山2r
.

�,�哎沪,‘几U.价
.

⋯
1占一,
由‘U�、J,石�石,曰,妇

00no

27.322.628.531.026.624.6
V I

降雨 前

一次降雨后

二次降雨后

三次降雨后

降雨后一天

降雨后二夭

降雨后三天

33
。

令

3 2
。

5

33
, 。

5

2 叹1
.

2

2 卫:
。

9

二, .

2

2 4
。

2 3
。

*
各含水量取 络次重复平均直

。



24 咯 土 壤 学 报

一
一一-
一一

.

一
. ~ ‘‘. . ~ ~ 日- ~ ~ ‘. . 州 ~

-
28 卷

经研究
,

它们能很好的用 y 一 。
乡

来描述
。

谷土壤作出的方程常数项列于表 斗。 这一方

程式的作用在于
,

在野外测定土壤水分含量 (百分数 )
,

代人方程计算出吸持力
,

当吸持力

接近 1 5 0 0 0 毫巴时
,

就必须进行田间灌溉
。

(三) 土壤对水分 的吸持和渗轰

模拟降雨是以小时为时段
,

降雨 1小时后暂停 l 小时
,

然后再继续
。

在暂停时间可以

进行采样和其它测定
。

每一测区在降雨前
、

降雨中和降雨后都分别采样作土壤含水量测

定
,

因此在不同时间可以了解土壤水分的增加和减少的情况
。

从测定结果 (表 匀可以计

算出降雨一定时间和一定降水休积后
,

一定土层内土壤水分的增加量和减少量
。

如表 6

说明
,

对 11
、

JJI
、

Iv 小区对应的红砂岩
、

千枚岩和第四纪红色粘土形成的耕种红壤
,

降雨结

束后土层 60 厘米内增加了土壤水 10 一 14 立方米
,

约占总降水量 5 5一 63 矛 ; 对表层土壤

水分含量较好的 i
,

v 小区
,

降雨后 5 小时
,

表层 60 厘米内土壤水分别增加 2
.

8 和 7
,

。立方

米
,

相应占总降水量的 20
.

4 外 和 56
.

7 %
。

由于下层原来的土壤水分含量较低
,

降雨后水

分含量增加更为明显
,

在 100 厘米土层内
,

土壤水分别增加 ,
.

8 和 9石 立方米
,

分别占降水

总量的 长
.

4 舜 和 夕7
.

1 多 ;对于耕种黄棕壤
,

在表层 60 厘米土壤水分增加量占到总降水量

近 70 多
,

而且在 40 厘米土层水分增加更加显著
,

而 刊 厘米以下土层
,

土壤含水量 仅从

20 6 多增加到 2 ,
.

夕多
,

远较其它土壤同深度土层水分增加要小
。

表 6 一定降雨时段内土攘水分的增加
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o

is t u r e in e r 七m e n t a t a e e r t a in h o u r 、 o f r a in fa ll

小区号
Plo 忆

N O
.

降雨开始后
时段

H o u r ‘ a f亡e r

降雨体 柳
60 厘米土层内
水分量

M o is t u r e in c r 亡-
占降雨量%

1 0 0 厘米土层内
水分增量 占降雨量%

V o lu m e o f
r a in f a ll

(。
』
少

M o i‘ tu r e

b e g in 公 in g o f

r a i n fa ll

(h )

m e n t I n 6 0 e m
i n t a t o l
r a in fa ll

工口e n t I n

5 0 1{ 1

! n C t e -

10 0 e m
‘0 11 la y e r

in t a t o l
r a in fa ll

(m 月

1 3
。

6

2 5 5

1 8
。

3

1 8
。

8

1 2
。

碍

1 4
。

2

14
.

2

1 0
。

2

12
。

l

:::

2 0
。

4

, 5
,

6

5 5 7

63
。

8

5 6
。

7

69
.

8

(m
3

)

5
。

8 4 2
。

4.u川IvVxjl

一
~
一“拐. . . . . . 口 . . ,

一
‘. . . . 口 . . . . . . . . . 州. . . 曰. . . . . . . . . . . . . . 曰. . . . . . . 妇.

一
~

. . . . . . . . . . . . . . . . . 目 . 目 .

从土壤渗透的情况看
,

各类红壤的透水性均较好
,

80 一 1 00 厘米土层在降雨结束时
,

或降雨结束后一天
,

土壤水分含量达到最大
,

并同降雨前相比
,

水分含量明显增加
。

耕种

黄棕壤 4 。一 6。厘米土层水分增加相对较小
,

这同该层较板实有关
。

在晴天的情况下
,

粉

砂质含量相对较高的表层失水相当迅速
,

如千枚岩发育的耕种红壤和耕种黄棕壤
,

降雨后

三天
,

表层 。一川 厘米土壤 含水量降低到了永久凋萎系数以下
。

(匹 )土壤的通气状况及其同水分含量的关系

在室内测定不同吸持力下土壤水分含量的同时
,

测出
一

了土壤的通气系数(K 值)
,

结果

列于表 2 。

从表 2 可见
,

对于同一土壤
,

其通气系数总是随水分含量的减小而增加
,

并有

良好的线性相关(见表 7 )
。

在野外
一

也对不同土壤或同一土壤的不同土层
,

测定了相应的土

壤含水量和通气系数 (见表 8 )
。

从中可以看出
,

由于各土壤的质地
、

结构
、

有机质含量的

差异
,

即便土壤水分含量相同
,

它们各自的通气系数不会一样
,

也不会有某一确定关系
。

但
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是由于野外和室 内侧定通气系数的条件不同
,

通常在土壤水分含量相同的情况下
,

总是室

内测定值要大于野外测定值
,

因而可 以利用室内测出的通气系数值
,

了解在 田间状况下土

壤大致的通气状况
。

表 7

T a b le 7

室内外
.

上壤透水及室内土壤含水量与通透系数关系方程

W
a t e r p e r m

e a b il il y a n d a ir p e r m e a b ilit y e q u a t io n s o f 5 0 11 5

0一 1 苏e m 1 5一斗o c n l生
小区 号 土壤透 水方程 ,

P lo t N o
.

W a t e r Pe r m e a b ilit y

y 一 I n

e q u a t lo ll 乙言
fie ld 劣一 In

十 b x

Pe r m e a
b ilit y v a lu e :

la b
.

—
,

丁一 i 可
,

}
。

}
吞

}

24
。

7 9 92

2 19
。

16 7 3

一 2 5 1
。

19 20

一 3 7
。

7 9 2 0

1 6 6
。

2 1 9 0

1 0
。

7 3 5 1

1
.

0 7 6 9

0
。

2 7 5 6

0
。

3 7 9 5

0
。

3 2 7 6

0
。

3 8 9 6

0
。

4 4 1 6

0
。

9 1 6
。

7 57 1

1 0
。

8 55 2

一 3 7
.

6 5 7 3

11
.

7 2 5 0

1 4
。

2 2 9 0

U
.

7 3 5 3

.

0 8 1 4 4

1 2 4 8

0
。

9 5

O了尹O
‘,侧了OJ吸080沙O矛q一

..

⋯
nUn几�n人U

0 0 2 3 斗

0
.

8 02 1

1
.

1 76 8

0
。

0 0 7 9

O护JO咤�的己只O�O‘月�
.

⋯
0nU八甘n

0
。

9 8

111111IvvVI

室内测定的土壤通气方程 : y

5 0 11
a
ir p e r m e a b ili t y e q u a沈 io n y一 a ir

。 十 b x
.

y 通气系数 , x 土壤水分含量 (% )
Pe r m e a b il it y e o e ff l e i e n t ,

劣 一从产a t e t C o n t e n t ( % )

灯98
I } 1 1 ,

.

1 0

13 1
。

5 9

2 3 1
。

6 6

2 8 3
。

9 5

3 6
。

3 9

4 0 1
,

5 5

::: 丈
16 斗

。

10

:::
3 0 0

。

斗2

一 0
。

8 7

一 0
。

6 2

一 3
。

6 1

一 0
。

6 0

一 0
,

4 0

一 8
。

19

一 0 96

一 0
。

9 0

一 0
。

9 6

一 0
。

8 6

H川vlvvl

表 8 土壤含水量及土壤通气的田间测定
市 哪

T a b 贬e 8 M o i s t u
r e e o n t e n t a o d a i r Pe r

m e a b i li t y o f 5 0 115 d e t e r m i n e d in fi e ld

小小区号号 0一s c mmm 5一 10 c mmm 10一 1 5 c
mmm

PPPlo t N o
.....................................................................................................

土土土壤含水量量 通气系数数 土壤含水量量 通气系数数 土壤含水量量 通 气系数数
WWWWW a t e r e o n t e n ttt A i r l) e r m e a ---

W a t e r e o n 〔e n ttt A i r p e r m e a ---

W
a t e r c o n t e ztttt A i r Pe r m e a ---

((((( % ))) b i lit )
r

e o e ff
---

( % ))) b i li t y e o e ff
---

(% ))) b i li t y c o e f fi
---

1111111 ( ; le n ttttt i c i o n t ( k )))))
e i e o t ( k )))

IIIII 2 3
。

, 777 2 4
.

5 999 2 5
.

0 000 5
。

4 222 2 6
,

6 777 0
。

4 ,,

III III 2 0
。

4 000 2 8
。

2 777 2 3
。

8 555 4
.

6 888 2 7 1 555 6
。

9 888

1111 111 2 4
。

8 777 5 3
。

5444 2 6
。

7 555 3 5
。

7 999 2 4
。

0 111 3
。

9 111

III VVV 2 0
。

0 888 4 1
。

5333 2 1
。

4 999 1 3
。

7222 2 6
。

7333 0 7 222

VVVVV 2 6
.

2 333 2
。

5 000 2 6
。

0 000 0
。

8 0000000

}}}}}}}} 8
。

3 111 2 3
。

1 000 2
。

3 2222222

通气系数
A i r p e r m e a -

b i li t y e o e ff
-

i c i o n t ( k )

* 5一 7 次重复平均
。

(五 ) 土壤透水状况

土壤透水在野外采用双筒法
,

在室内则用环刀采土作测定
。

测试取 9一 12 次
、

少数取

5 次重复
。

侧出的结果平
.

均值列于表 9 。 由于在室内外对同一土壤测试条件不同
,

测定
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值有显著差别
,

但它们之间有明显的线性相关
。

其线性关系式列于表 7。 从表 9 可见
,

各

类红壤透水性均较好
,

但耕种黄棕壤透水性较差
,

特别是心土层透水性差
,

这也是该土壤

地 友径流大
,

侵蚀严重的原因之一
。

表 9

T a句 e g A v e r a

各土层土壤平均透水值 (m m / h )

g e w a 丁e r P e r m e a
b主lit y v a lu e i n 5 0 11 l

a 了e r s

小小区号号 田{闭测定定 室内侧定定
PPP lo t 冈

---

D e te r m i且
e d in fie lddd D e t e r n i

诬n e d in la b
...

00000一 1 5 e功功 15一 4 0 c mmm 0一 1弓
e

mmm 15一 4 0 e mmm 斗0一 6 0 e mmm

lllll 9 1 9 000 1今
.

000 6 1 6
.

000 8 2 999 1 3 3
。

弓弓

IIIIII 6 2 6
。

000 1 7
.

夕夕 l石9 0
。

000 62
.

555 1 1
。

999

1111111 6 5 6
。

000 2 多
。

666 2 2 苏9
。

000 2 7 2 0 000 3 2 9
。

000

IIIVVV 3 3 3
,

000 2 6
.

夕夕 遥1 34
。

000 王夕
。

蓝蓝 1 9
。

222

VVVVV 2 8 3 000 飞9
,

555 2 , 6
.

000 2 1
。

石石 2 3
.

222

VVV III 3 9
。

333 l
。

444 9 弓
。

888 53
,

lll 3 吕一 777

综上所述可以得出如下结果
:

l 在地面坡度 5一 10 度的缓坡旱作耕地
,

由第四纪红色粘土
、

千枚岩
、

红砂岩母质发
几

育的厚层耕种红壤
,

土壤透水性 良好
,

在正常降雨情况下地表径流量小
,

径流含沙量低 ; 下

蜀黄上母质发育的耕种黄棕壤
,

粉砂含量较高
,

心土层透土性差
,

降 雨后地表径流量大且

含沙录较高
,

年土壤流失量 已超出容许流失量
。

因此对耕种红壤应增施有机肥
,

改善土壤

结构 提高土壤的保水能力
,

以减少灌概水的渗漏损失
。

对耕种黄棕壤在雨季应增加作物

对地面的覆盖
,

或用稿秆覆盖地表
,

以减少径流对地表土壤的冲刷和保护土壤水分的损

失
。

2
.

千枚岩母质发育的红壤
,

剖面中含有较多半风化的小岩粒块
,

大孔隙所 占比例较

大
,

土壤中总的有效贮水量较低
,

因此应采取熟化土壤和 上壤结构改良措施
,

以提高土壤

的蓄水保肥能力
。

弓
,

据田间土壤通气侧定及土壤松紧和透水观察
,

当土壤水分小于 田间持水量的正常

条件 下
,

土壤亚表层的通气系数达到 , 一 10
,

可以保证一般作物根系的正常生长 ; 当通气

系数大于 20 时
,

土壤巾非毛管孔隙所占的比例大
,

土壤有机质分解和水分渗透迅速 ; 当通

气系数小于 5 时
,

土壤通气不良
,

有碍作物根系生长
。

从分析资料可见
, 15 厘米以下土

层
,

土壤水分
一

长期保持或超过 田间持水量
,

就会造成土壤通气不良
,

这时应及时开沟排水
1

以调节水气矛盾
。

4
.

从野外土壤透水资料可见
,

土壤心土层以每小时下渗 10 毫米以上的水分为正常 ;

表层应不小于 30 厘米 /小时
。

当透水性更差时
,

就反映出土壤内部性状不 良
,

如胶粘或板

结等
。

在雨季不利于土壤内排水或产生大量的地表径流
。

5
.

对各类测试土壤
,

开始降雨后 4 小时
,

降雨量约 100 毫米后
,

80 一 100 厘米土层的

土壤水分含量没有大的增加
。

降雨后三天
,

对红砂岩
、

千枚岩发育的耕种红壤及耕种黄棕

壤
,

。一 10 厘米土层的土壤水分接近或小于永久凋萎系数
。

考虑到这些情况
,

在灌溉时宜

小水慢灌
。

另参考表 斤资料
,

在通常缺水条件下每亩地灌水 钊一 , 。立方米
,

就可以保证
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在 60 厘米深的土层内有充足的水分
。

在炎热的夏天
,

7一 10 天灌水一次为宜
。
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