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摘 要

本文研究表明
,

与荒地红壤相 比
,

旱地红壤表土的物理性质已有明显不同
,

土壤容重和土

壤阻力较低
,

而土壤孔隙度较高
。

但心土和底土层的物理性质仍类似荒地红壤
,

然而
,

这些土

层中高水势段的释水性却比荒地红壤相应土层中的更低
。

年内不同时期内的贮水量
,

旱地红

壤 比荒地红壤高
,

因而伏秋旱期间土体中出现低于萎蔫含水量值的时间较迟
,

干旱深度较浅
。

旱地红壤 0一 30 0c m 土体内的贮水库容中
,

在上半年已贮满水
,

在下半年 0一 100c m 土体的贮

水库容中
,

尚有较大空间可容水
,

但在 IO0c m 以下的土体中仍贮有相当量的水分
。

关键词 旱地
,

红壤
,

水分状况

华 中丘陵地区分布着大面积的丘陵红壤
,

其中一些坡度 < 5
“

的缓坡地
,

已平整为旱

地
,

成为粮
、

油
、

果
、

茶等亚热带作物的重要 生产基地
。

虽然这一地 区的水热资源较 为丰

富
,

但它们年 内的分配极不均匀
。

伏天的高温和伏秋的持续干旱
,

往往会导致粮油作物绝

收和经济林木生产严重受阻
,

成为这一地区农林生产持续发展的主要障碍
。

丘陵旱耕地

表土因耕作等人为管理措施
,

致使其土壤剖面特征已和荒坡红壤不同
,

从而其水分特性和

水分状况亦各异
。

但迄今这方面的研究尚不多
。

本文主要研究新垦粘质红壤旱地的水分

特征和水分状况
,

亦相应研究 了测区土壤的基本理化性质 (1 9 91 年测定
,

野外定位测定从

19 9 0 年开始
,

延续 4 年)
。

1 旱地红壤的主要理化性质

测 区原为长有稀疏马尾松
,

间有茅草红壤荒地
,

1986 年移土平整
,

19 8 7 年开始辟为旱

地红壤的长期试验地
,

种植花生
、

荞麦等旱作
,

无灌溉条件
。

成土母质为第四纪红色粘土
,

其主要理化性质列于表 1
。

据研究报道
,

荒地红壤开垦后
,

由于不合理的土壤管理
,

土壤结

构的稳定性会迅速下降
,

影响保水保肥
,

导致水土流失
,

是 热带地区垦荒失败的重要原因
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表1 早地红坡的主要理化性质
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但测区旱地红壤
,

由于开垦年限短和耕作施肥 强度较低等原因
,

土壤结构变化不

大
。

与开垦前荒地红壤相 比
,

土壤结构系数大多仍在 99 % 以上
。

所不同者
,

开垦后的旱地

红壤
,

其表层土的土壤阻力和容重 比荒地红壤较低
,

而孔隙度较高
。

如荒地红壤表层土的

土壤阻 力和 容 重分别为 o
.

sl Mp a 和 1
.

4 19 /c m , ;
而 旱地 红壤表土 则分别为 0. 4l M p a 和

1
.

23 9 /c时
。

荒地红壤的总孔隙度和通气孔隙度分别为 45
.

6% 和 巧
.

4% ; 而旱地红壤则分别

为 52
.

8% 和 2 4. 7%
。

3 0c m 以下土层的物理性质与荒地红壤大致相 同l2, ’〕
。

这反映了
,

荒地

红壤平整为旱地后
,

尽管开垦利用仅 4一5 年
,

但经过机械操作等措施的影响
,

表土的物理

性质 已有明显变化
,

它们对土壤水分物理性质和水分状况已产生影 响
。

2 旱地红壤的水分物理性质

供测土壤的土水势和含水量关系的资料列于表 2
。

由表所见
,

旱地红壤不 同土水势下

表2 早地红坡水势 (一k p a )和含水, (V % ) 关系
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* 0一90 kPa用环刀采集田间原状土测定
; 3 00 一 15 00 kPa用通过Zm m 孔径的土壤
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重塑田间容重后测定
。
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的释水量 因不 同土层而异
。

0一3 5c m 和 35 一5 5c m 土层中高水势段 (0 一30 kP a) 的释水量 比

低水势段 (30 汗a-- 1
.

SM p a)明显多
,

它们分别 占总释水量 (0 一 1
.

SMpa) 的 71
.

9% 和 65
.

5%
。

而底层土壤则有相反的趋势
。

125 一 1 50c m 和 1 50 一 17 5c m 土层 中高水势段的释水量 比低

水势段的少
,

分别 占总释水量的 44 .9 % 和 36
.

7%
。

这种上下 土体中水分能态变化的差异
,

反映了上层土壤在耕作管理下结构孔隙已有所发育
,

水分较易释放
。

而下层土壤中尽管

持水孔隙较上层土多得多
,

但因土壤容重较大
,

土粒排列紧密
,

水被土粒吸持的束缚力较

大
,

而使其释水性能较低
。

对粘质红壤
,

随着土壤 中粘粒含量和容重的降低
,

有效含水量

有一定的提高l4]
。

表3 旱地红壤不同水势段的比水容t (哪 一kPa)
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在一定程度上可反映土壤释水难易的比水容量列于表 3
。

本测 区系原荒丘顶部经推

土平整而形成的旱地 田块
,

与一般荒地红壤相 比
,

它心土的层位相对上移
。

开垦后的表土

因耕作施肥等管理措施的影响
,

其比水容量相近
,

土水势下降到 一 30 沙
a 以下时

,

比水容

量降到 10
’ 2
数量级

。

但在底土层 (10 0c m 以下 )当土水势为 一 9
.

okPa 时
,

其比水容量 已降

到 10
“ 2
数量级

,

这也与其土壤容重较大
,

土粒排列较紧密有关
。

可以预见旱地红壤底土层

的非饱和导水率将比荒地红壤更低
。

因此
,

底层土壤的水分依靠非饱和导水率来补充上

层土壤
,

以提供植物根系吸水的难度更大
。

3 旱地红壤的水分状况

旱地红壤水分的动态变化是用 中子测水仪进行 的
,

表 土 0一2 0c m 则用烘箱法测定
。

测定时间间隔约 ro 天
,

每次按不 同土层测深达 3O0 c m
。

其体积含水量等湿线列于图 1 和

图 2
。

图 1是 田间实测总含水量的等湿线分布
。

图 2 是将 田间实测总含水量中减去萎蔫含

水量 (一 1
.

5侧[P a 时的土壤含水量 )后的有效含水量的等温线分布
,

其中 0 线表示已无有效

含水量
.

根据表 2 所见
,

旱地红壤 0一IO0c m 土层中的田间持水量 (相 当于 一 30 沙a 水势时

的含水量)约在 30 % 左右
,

100c m 以下各土层中约 40 % ; 而相应土层内的萎蔫含水量分别

达 20 一25 % 和 3 0一33 %
。

由图 1 可见
,

从 1 月到 6 月底以前
,

旱地红壤 0一 10 0c m 土体内主

要分布有 30 % 和 35 % 等湿线
。

7 月 以后两条等湿线
,

尤其是 35 % 等湿线 明显下移
,

0一

50 cm 土体内常出现 15 % 和 20 % 等湿线
。

100c m 以下则常出现 40 % 等湿线
,

除 19 93 年 3
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月下旬至 7 月上旬此线明显往下偏移外
,

一般在全年内于土体下部的分布还是比较平稳
。

由此可见
,

旱地红壤 0一3 00c m 土体内的含水量
,

在上半年基本接近或达到田间持水量范

围
,

而在下半年 7 月开始
,

上层土体内常出现没有有效水的零等湿线 (图 2)
,

而且在 1 990

年此线下移到 10 0c m 以下
。

19 9 2 年 9 月到 n 月 3 个月的降水量只有 5 2
~

,

仅占年总降

水量的 2
.

5%
,

而 同期的蒸发量高达 3 55
.

7r n 们。
占年总蒸发量 的 27

.

6%
,

在此期间旱地红壤

0一5 0c m 土体内的无有效水的零等湿线一直延到 12 月
,

秋旱严重
。

1993 年的年降水量虽

然不低
,

达 2 082
.

6
~

[3]
,

但因其主要分布在上半年
。

因此
,

7 月 以后 O一5 0c m 土体内仍常

出现无有效水的零等湿线
,

延至 12 月
。

与坡荒地红壤 的水分状况相 比
,

旱地红壤土体中各级等湿线都明显上移
,

反映了土体

内的贮水量 比荒地红壤中高
。

以 1 9 9 3 年为例 (表 4)
,

从 1一 12 月旱地红壤 O一 IO0c m 土体

内的平均贮水量 比荒地红壤多 5 0一60
r n r n ,

在 10 0c m 以下土体中所贮的水则更多
。

由此
,

旱地红壤中出现无有效水的零等湿线的时间 比荒地迟
,

其分布位置亦较浅
。

造成这种现

象
,

与荒地垦殖平整土地后
,

地表径流减少
,

降水人渗量增多有关
。

而且
,

旱地红壤 1 00c m

以下土体中等湿线的年 内的摆幅变化亦较荒地红壤小
,

反映了该土体中的土 内径流亦较

弱
。

当然
,

正如表 4 所见
,

旱地红壤 0一2 0c m 土层内增加的水量不多
,

加上这种土壤的非饱

和导水率低 [5J
,

靠下层土壤供水的难度大
。

因此
,

旱地红壤上的旱作仍易受到干旱威胁
。

表4 早地红壤与荒地红坡中贮水 t 比较(19 9 3)
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一525黑
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.

万
22丛些
2 2 6

.

9

业生旦
30 3

.

6
鱼2旦旦
34 8
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1

旱地红壤贮水量
’

荒地红壤贮水量

4 旱地红壤的潜在蓄水性能

土壤的潜在蓄水性能主要根据 田间实测贮水量和计算的贮水库容相 比较而估定 [3]
。

旱地红壤不同土层厚度的库容状况列于表 5
。

由表可见
,

早地红壤 0一 IO0c m 土层 内的贮

水库容与荒地红壤相近
,

约 占总库容的 2 /3
。

但在 10 0c m 以下土层 中的贮水库容较大
,

占

总库容的 8 0 % 以上
,

但其有效水库容很低
,

只 占贮水库容的 1/ 5
,

这与这些土层 中的土壤容

重较大有关
。
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表5 旱地红坡的库容 (~ )
‘)

T a b le S T七e v o l

ume
tri e e a PaC iti es o f u Plan d re d 5 0 11

土层深度 总库容 贮水库容

块Pth
o f 5 01 1 lay er T o

tal
v ol 飞川le tri C

(
e m )

0一2 0

0一 50

0一 10 0

ea p朗ity (mm )

W ate r--s to la g e v o lum
e幼e

c
ap aC ity (m m )

有效水库容

A v ai la ble w a te卜sto m g e

v o l

UIne
tri c c ap a city (m m )

10 0一2 0 0

20 0一 3 0 0

10 5
.

6

2 4 1 2

4 9 1
.

2

4 62
.

2

4 62 2

5 6
.

2(5 3 2 ), )

1 52 万(6 3 2 )

34 5
.

0(7 0
.

2 )

39 5
.

0(8 5
.

5 )

39 5刀(8 5
.

5 )

18
·

2(3 2
.

4)
3 )

3 8
.

9(2 5
.

5 )

9 2
.

4(2 6
.

8 )

7 9刀(2 0
·

0 )

7 9
.

0(2 0
.

0 )

l) 总库容
、

贮水库容和贮有效水库容分别按土体中各土层的总孔隙度
、

田间持水量和有效水量计算而得
。

2) 括弧中数字为占总库容的百分率
。

3) 括弧中的数字为占贮水库容的百分率
。

表6 旱地红壤实测平均贮水一 (~
,

1990 一 199 3)

T ab le 6 Tb e

me as ure d av e

哪
e w ate

r sto ra g e
(m m

,
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4
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.
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.

5 士 2 3 2
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3 8 1
.
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.
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4 3 0
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.
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(0
.
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7 士 7 1
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4 3 3
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1

(0
.
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1士 2 3
.

7

(0
.

0 1 )

*

括号内数字为变异系数
。

表7 旱地红坡的容水系数 (Wf J

T a b le 7 卫止 w出卜6 lled e oc ffi e ient o f uP lan d re d 5 01 1 (W
fs

)

观测时期

o b se rv a ti o n d a te

(M
o n

th)

土 层 深 度

众 p th o f 5 0 11 1即
e r
印m )

0一2 0 0一 10 0 1 0 0一2 0 0 20 0一 30 0

‘Jq凡」,1
0八11

⋯

l一 3

4一6

7一9

10一 12

1
.

0 5

1
.

0

0 7 9

0
.

7 7

0一5 0

1
.

0 5

0
.

9 9

0
.

8 6

0
.

8 3

0
.

9 9

0
.

9 6

0
.

8 8

0
.

8 4

1
.

0

0
.

9 7

0
.

9 9

0 9 7

1 0 9

1 990 一 19 93 年间不 同厚度旱地红壤中实测的平均贮水量见表 6
。

表 6 内每个数值为

36 次测定的平均数和标准差
。

其变异系数除 4一6 月 200 一 3 0 0 c m 土层和 10 一 12 月 。一



1 期 姚贤良
:

华中丘陵红壤的水分问题 n
.

旱地红壤的水分状况

2 0 c m 土层中的贮水量大于 0
.

10 属于弱变异外
,

其他一般都较小
。

因而
,

可以认为在一定

月份内和年际间相应月份内土壤中贮水量的变幅相对较小
。

因此
,

用这些数值来评估土

壤潜在贮水性能具有一定代表性
。

根据实测的平均值和贮水库容的比值 (容水系数 )所见

(表 7)
,

旱地 红壤 1一 3 月 贮水库容中基本都 已 充满水
; 4一 6 月 0一 ro oc m 土 体内有

14. 4
~

,

10 0一2 0 0 c m 土体内有 n
.

3

~ 的贮水库容中尚未被水充满
,

当然
,

这些差异尚属

标准差之内
。

但从 7 月开始
,

100c m 以上土体中的 嗽都小于 0. 9 0, 约有 50 ~ 的贮水库容

尚未蓄水
。

但在 1 00c m 以下土层中的 呱都在 1 左右
,

反映了在贮水库容内已没有再能容

水的空间
。

与坡荒地红壤的 嗽相 比
,

旱地红壤在上半年 0一3 0 0 cm 土体内的 帐明显增大而达 1

左右
,

表明旱地红壤 在此期 间进一步增加蓄水的能力 已很小
,

这与前人研究结果相似 [6]
,

而在下半年土体中的 呱则 与坡荒地红壤类似
,

其 0一 10 0c m 土体中的潜在贮水性很大
。

此时
,

设法增加降水的人渗
,

提高 土壤水的贮量是极其重要 的
。

同时
,

尽管在下半年的降

水甚少
,

但在 10 0c m 以下的土体中的 帐仍在 1 左右
,

反 映了下层 土壤中尚贮有相 当量的

水分
。

如何巧用深层贮水
,

则是值得重视的问题
。
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