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桂西北环境移民安置区新垦蔗地土壤水分动态研究
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摘　要: 根据 1997年 3月至 1999年 12月 ,对桂西北环江县肯福环境移民示范区 ,新垦中坡蔗地、下坡蔗

地、谷地蔗地及未开垦的自然植被 4种类型土壤水分动态的定位观测 ,弄清了新垦蔗地 0— 60cm土层土壤

水分的周年变化规律 ,同时探明了不同季节一次性降雨对土壤有效水分的影响。
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Dynamic of Soil Water of Newly-cultivated Sugarcane Field in Environmental
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Abstract: Based on the field monitoring data of new ly-cultivated sugarcane soil water in envi ronmental immig rants

set tlement area of no rthwest Guangxi province f rom March 1997 to Dec. 1999, the yearly dynamic of soi l water

w as made clear. The available w ater of soil w as investigated af ter raining.
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　　桂西北环境移民区系根据国家八七扶贫计划 ,为

使生活在桂西北喀斯特贫困山区“非人类可生存环

境”条件下的农民彻底脱离贫困而建立起来的移民开

发区。 为了更好地指导移民进行合理开发 ,中国科学

院与广西自治区政府合作 ,在环江县建立了环境移民

安置示范区。桂西北环境移民安置区大都位于地形破

碎、水源条件较差的丘陵山区 ,可供开发的土地多为

坡地。由于该区气候温暖、日照充足 ,在开发前期为了

尽快使移民摆脱贫困 ,许多移民安置区选择生长周期

短、见效快的甘蔗作为主导产业。移民安置区的甘蔗

全为旱地甘蔗 ,且缺乏灌溉条件 ,天然降水是该区甘

蔗用水的唯一来源 [1, 2 ] ,该区土壤水分是作物生产的

关键因子。前人在土壤水分的研究方面已做过大量的

工作
[3— 6 ]

。 甘蔗为须根系作物 ,其根系绝大部分分布

在 0— 60 cm的土层中
[7 ] , 0— 60 cm土层中的土壤水

分含量直接关系到甘蔗的生长 ,因此 ,研究新垦蔗地

0— 60 cm土层的土壤水分动态变化 ,对指导环境移

民安置地的甘蔗生产具有十分重要的意义。

1　材料与方法

1. 1　试验地基本情况

试验地位于广西环江县思恩镇的肯福环境移民

安置示范区 ,年平均气温 19. 9℃ ,年平均降水量

1 389. 1 mm ,无霜期 330 d。土壤母质为砂页岩 ,土壤

质地为中壤—重壤 ,土壤基本性状及土壤水分物理特

征见表 1, 2。

表 1　试验地表层土壤基本性状

试验地类
有机质 /

( g. kg- 1 )

全　氮 /

( g. kg- 1 )

全　磷 /

( g. kg- 1 )

全　钾 /

( g . kg- 1 )

碱 解 氮 /

( mg. kg- 1 )

速 效 磷 /

( mg. kg- 1 )

交换性钾 /

( mg . kg- 1 )
pH

中坡蔗地 21. 01 1. 05 0. 283 9. 30 84. 8 3. 2 93. 3 4. 38

下坡蔗地 24. 08 1. 25 0. 290 9. 20 121. 1 5. 8 107. 2 4. 68

谷地蔗地 42. 01 1. 95 0. 348 9. 20 165. 9 7. 6 109. 0 4. 36

未开垦地 44. 37 2. 95 0. 239 9. 70 50. 0 5. 3 100. 5 4. 10
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表 2　试验地土壤水分物理特征

地　　类　

土　层 /cm　

中坡蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

下坡蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

谷地蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

自然植被

0— 20 20— 40 40— 60

田间持水量 /% 40. 35 35. 75 29. 84 41. 05 35. 98 28. 72 42. 33 36. 15 29. 78 38. 12 33. 56 29. 86

土壤容重 /( g· cm- 3 ) 1. 17 1. 38 1. 49 1. 14 1. 31 1. 45 1. 06 1. 32 1. 42 1. 22 1. 37 1. 51

凋萎湿度 /% 12. 05 13. 47 15. 85 11. 24 12. 17 16. 05 11. 44 12. 73 15. 62 13. 27 15. 48 17. 80

1. 2　试验设计

试验设 4个处理: ( 1) 中坡蔗地 ; ( 2) 下坡蔗地 ;

( 3) 谷地蔗地 ; ( 4) 未开垦的自然植被 (对照 ) ,于

1997年 3月至 1999年 12月进行 ,供试甘蔗品种为

桂糖 11号。处理 ( 1) , ( 2) , ( 4)蔗地的坡度约 18°,处理

( 3)的坡度约 5°;处理 ( 1) , ( 2)的观测点相距约 50 m,

处理 ( 2)与处理 ( 3)的观测点相距约 60 m,处理 ( 4)观

测点的相对位置介于处理 ( 2)与处理 ( 3)之间。

1. 3　测定方法

每个处理每月 10日左右定点测定 0— 20 cm,

20— 40 cm, 40— 60 cm 3土层的土壤含水量 ,每个土

层重复 3次 ,采用烘干法测定 ;土壤田间持水量及土

壤容重采用环刀法测定 ,每个土层重复 3次 ;土壤凋

萎湿度采用大麦法测定。 另在雨季 ( 1998年 8月 )和

旱季 ( 1998年 12月 )测定一次性降雨前后 3个土层

不同时间的土壤含水量。

2　试验结果与讨论
2. 1　土壤水分动态

从图 1可以看出在新垦蔗地 0— 20, 20— 40,

40— 60 cm土层中 ,全年月平均土壤水分含量均以中

坡蔗地为最低、未开垦的自然植被最高 ;比较 3个土

层土壤水分的变化动态 ,以表层土壤水分的变化最为

剧烈 , 40— 60 cm土层相对平缓 ;无论在哪个土层中 ,

3个蔗地处理的水分动态变化都有相似的趋势 ,即在

雨季 ( 4— 8月 )土壤水分含量明显高于旱季 ( 9— 3

月 ) ,而未开垦的自然植被处理的土壤水分变化 ,远不

及 3个蔗地处理那么强烈。

a. 0— 20 cm土层 ; b. 20— 40 cm土层 ; c. 40— 60 cm土层

图 1　 1998年内土壤水分动态变化

2. 2　一次性降雨对土壤水分的影响

为了了解一次性降雨对土壤水分的影响 ,分别于

1998年 8月 (雨季 )和 12月 (旱季 )对一次性降雨前

及降雨后不同时间的土壤含水量进行了测定。测定过

程中 ,雨季 ( 1998年 8月上旬 ) 2次降雨间隔 6 d, 6 d

内相对湿度平均为 72. 4% ;旱季 ( 1998年 12月至

1999年 1月 )两次降雨间隔 10 d, 10 d内相对湿度平

均为 68. 5% 。根据一次性降雨前后不同土壤层次的

水分含量和土壤水分物理特征可计算出土壤有效水

分 (表 3— 5)。

表 3表明 ,在雨季所有处理的表层土壤有效水分

含量都在降雨后 4 h达到最高值 ; 20— 40 cm土层的

土壤有效水分含量则在降雨后 2 d达到最高值 ; 3个

蔗地处理 40— 60 cm土壤有效水分含量在雨后 4d达

到最高值 ,而未开垦的自然植被处理 40— 60 cm土壤

有效水分含量在雨后 6d才达到最高值。雨后 6d 3个

蔗地处理表层土壤的有效水分含量迅速降低到降雨

前的水平 ,土壤有效水分含量平均 1 d降低 2. 34～

3. 83 m m,未开垦的自然植被处理 ,雨后土壤有效水

分含量平均 1 d降低 2. 56 mm ,到第 6 d表层土壤的
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有效水分含量仍高于降雨前。各处理 20— 40 cm亚表

层和 40— 60 cm心土层 ,雨后 6 d的土壤有效水分含

量都高于雨前。从表 3可以看出 ,测定时期内各处理

表层土壤有效水分含量的极差 (最大值与最小值的差

异 )都大于 14. 00 mm, 20— 40 cm层土壤有效水分含

量极低 ,小于 10. 00 mm, 40— 60 cm层则小于 6. 04

mm ,可见降雨对 20— 40 cm和 40— 60 cm土层土壤

有效水分的影响远没有表层土壤那么剧烈。

表 3　雨季一次性降雨对土壤有效水分的影响 mm　

地　类

土层 /cm

中坡蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

下坡蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

谷地蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

自然植被

0— 20 20— 40 40— 60

雨前 1 d 14. 44 18. 33 15. 20 21. 55 23. 45 17. 40 20. 99 24. 18 22. 46 27. 40 25. 67 27. 39

雨后 4 h 33. 06 21. 45 13. 77 35. 18 29. 87 17. 98 44. 71 28. 56 20. 02 45. 02 30. 19 26. 36

雨后 2 d 23. 59 28. 07 15. 56 27. 84 31. 13 21. 63 30. 32 30. 91 21. 73 33. 35 34. 99 23. 07

雨后 4 d 20. 15 25. 89 17. 46 22. 41 28. 77 22. 24 24. 25 28. 33 23. 83 29. 77 31. 87 29. 02

雨后 6 d 13. 74 20. 87 16. 30 21. 14 27. 61 18. 85 21. 75 26. 48 23. 06 29. 62 27. 95 29. 11

　　注:降雨时间为 1998年 8月 2日 ,降雨量为 26. 00 mm。

表 4　旱季一次性降雨对土壤有效水分的影响 mm　

地　类

土层 /cm

中坡蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

下坡蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

谷地蔗地

0— 20 20— 40 40— 60

自然植被

0— 20 20— 40 40— 60

雨前 1 d 0. 47 1. 10 1. 10 1. 44 0. 45 4. 35 2. 54 1. 11 2. 19 17. 64 16. 96 10. 93

雨后 4 h 19. 23 0. 06 0. 77 23. 58 1. 52 2. 67 25. 04 1. 64 - 0. 43 34. 84 16. 74 10. 63

雨后 2 d 14. 44 5. 85 - 0. 27 14. 71 7. 78 3. 68 16. 73 4. 83 0. 82 27. 01 19. 26 11. 02

雨后 4 d 8. 61 6. 02 5. 01 9. 39 9. 27 6. 73 12. 11 5. 68 1. 99 23. 28 19. 07 12. 71

雨后 6 d 5. 90 5. 11 2. 41 4. 51 7. 62 4. 99 7. 93 3. 30 2. 67 21. 86 16. 99 11. 96

雨后 8 d 2. 57 3. 04 0. 89 1. 82 3. 12 5. 39 5. 89 2. 90 2. 70 19. 89 17. 07 12. 08

　　注:降雨时间为 1998年 12月 29日 ,降雨量为 22. 03 mm。

表 5　降雨对 0— 60 cm土层土壤有效水分影响 mm

试验地点
雨季 (降雨量 26. 00 mm )

中坡蔗地 下坡蔗地 谷地蔗地 自然植被

旱季 (降雨量 22. 03 mm )

中坡蔗地 下坡蔗地 谷地蔗地 自然植被

雨前 1 d 47. 96 62. 40 67. 63 80. 47 2. 67 6. 23 5. 84 45. 53

雨后 4 h 68. 28 83. 03 93. 30 101. 58 20. 06 27. 76 26. 25 62. 22

雨后 2 d 67. 21 80. 60 82. 96 91. 42 20. 02 26. 17 22. 38 57. 30

雨后 4 d 63. 50 73. 42 76. 41 90. 66 19. 63 25. 40 19. 77 55. 06

雨后 6 d 50. 90 67. 60 71. 29 86. 68 13. 42 17. 13 13. 90 50. 81

雨后 8 d 6. 50 10. 34 11. 50 49. 04

　　在旱季 ,一次性降雨后 (表 4)表层土壤有效水分

含量亦在雨后 4 h达到最高值 ; 20— 40 cm土层的土

壤有效水分含量 , 3个蔗地处理在雨后 4 d达到最高

值 ,未开垦的自然植被处理在雨后 2 d达到最高值 ;

40— 60 cm土层的土壤有效水分含量 ,除谷地蔗地处

理外 ,其它处理都在雨后 4 d达到最高值。雨后 8 d内

表层土壤有效水分的平均降低速率依次为下坡蔗地

( 3. 63 mm /d)> 谷地蔗地 ( 3. 19 mm /d) > 中坡蔗地

( 2. 78 mm /d)> 自然植被 ( 2. 49 mm /d)。各处理雨后

8 d表层土壤的有效水分含量均高于雨前。 一次性降

雨对各土层土壤有效水分的影响与雨季的趋势相同。

在雨季 ,一次 26 mm的降雨 ,雨后 4 h, 0— 60 cm

土层土壤有效水分的增量 (表 5)分别为谷地蔗地

(25. 67 mm ) > 自然植被 ( 21. 11 mm ) > 下坡蔗地

( 20. 63 mm ) > 中坡蔗地 ( 20. 32 m m) ,可见自然植

被、下坡蔗地、中坡蔗地 3处理由于坡度较大 (约

18°) ,雨后 4 h降雨量的 20%已流失 ,谷地蔗地处理

因所处地理位置低 ,又相对平缓 ,虽然有少部分降雨

通过径流流失 ,但接受上部地表径流和侧渗的水分抵

消了这部分径流 ,以至于雨后 4 h土壤有效水分增量

基本与降雨量相同。 一般说来 ,雨后 4 h土壤中有效

水分的增量 ,开垦后的蔗地应大于未开垦的自然植

被 ,因为开垦与耕作增加了土壤孔隙度 ,有利于土壤

水分的保持 ;但在雨季 ,雨后 4 h自然植被处理土壤

有效水分增量反而略大于下坡蔗地和中坡蔗地 ,其原

因还有待今后研究。在旱季 ,一次 20. 03 mm的降雨 ,

雨后 4 h , 0— 60 cm土层土壤有效水分的增量为下坡

蔗地 ( 21. 53m m)> 谷地蔗地 ( 20. 41 mm )> 中坡蔗地
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( 17. 93 mm)> 自然植被 ( 16. 69 mm )。由此可见 ,下坡

蔗地和谷地蔗地处理的土壤有效水分的增量略大于

降雨量 ,这可能是因为旱季雨前土壤水分含量低 ,下

坡蔗地和谷地蔗地除保持降雨外 ,还接受了来自上部

地表径流与侧渗的水分。

比较各处理的土壤有效水分贮量 (表 5) ,无论雨

季还是旱季未开垦的自然植被处理都高于 3个蔗地

处理 ,在同一测定时间 3个蔗地处理的土壤有效水分

贮量基本上是谷地蔗地> 下坡蔗地> 中坡蔗地。比较

旱季和雨季同一处理的土壤有效水分贮量 ,不难发

现 ,雨季各处理的土壤有效水分贮量均高于旱季 ,旱

季降雨前和降雨 8 d后土壤有效水分贮量十分有限 ;

按照雨后 8 d土壤有效水分的平均消耗速率 ,中坡蔗

地、下坡蔗地和谷地蔗地将分别在雨后 12, 13和 15 d

内消耗掉全部土壤有效水分。就是说在旱季 ,如果连

续 15 d不降雨 , 3种类型的蔗地将无一例外地发生旱

情 ,而在桂西北地区 ,旱季连续 15 d不降雨是非常常

见的。 因此 ,在桂西北地区 ,虽然年降雨量在 1 300～

1 400 mm ,但由于时空分布不均 ,旱季土壤水分仍是

作物生产的主要限制因子。

　　综上所述 ,桂西北地区新垦蔗地的土壤水分具有

以下特点。各处理 ,土壤水分的周年变化以表层土壤

最为剧烈。 3个蔗地处理 ,一方面由于人为耕作增加

了土壤孔隙度 ,有利于土壤水分的保持 ;另一方面由

于甘蔗生产耗水量大 ,与未开垦的自然植被比较 ,土

壤水分变化更为强烈。一次性降雨后 4h ,土壤有效水

分达到最大值 ;雨季土壤有效水分贮量高于旱季 ,旱

季连续 15 d不降雨 ,所有蔗地处理的土壤有效水分

将消耗殆尽。 一次性降雨后谷地蔗地 (或谷地蔗地与

下坡蔗地 )的土壤有效水分增量几乎与降雨量相同 ,

而中坡蔗地与未开垦的自然植被土壤有效水分增量

仅相当于降雨量的 80%。
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《农业可持续发展概论》基于广大学界先辈和同行的研究成果与学术思想 ,从整体化的角度和理论与实践

相结合的方法 ,较为系统地介绍了农业可持续发展的缘起与内涵 ,论述了气候变化、自然资源、环境污染、水体

富营养化、无污染农产品、区域开发以及高新技术与农业可持续发展的关系 ,阐述了农业可持续发展的规划与

设计、农业可持续发展的评价及其指标体系、农业可持续发展的若干模式。最后对农业可持续发展的前景做了

展望。

本书所收集的资料十分丰富 ,行文流畅 ,通俗易懂 ,既具有系统性、科学性和可读性 ,又兼备实用性和可操

作性 ,能从浅出中见到深入 ,不失为一本论述农业可持续发展的好书 ,可供生态学、农业科学和农业生态学工作

者阅读 ,同时也是大专院校相关专业师生的一本不可多得的参考书。全书共计 30. 8万字 ,定价 40元。

目前我单位尚有少量余书 ,需要者请将书款按每册 40元 (免邮费 )邮汇至: 310029　杭州凯旋路 268号浙

江大学生态所徐佩君老师　电话: ( 0571) 6971154。款到即寄书。需要正式发票者请在汇款单中或来函中说明。

52　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第 21卷


