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亚热带红壤丘岗区土壤水分动态的定位研究

郭 众
.

熊泽海 胡荣桂

(中国科学院长沙农业现代化研究所 长沙 引 01 2) 5

摘 要

使用中子仪
、

张力计对亚热带红坡丘岗区裸地和不同植被条件下的土坡水分动态进行 了3年的定位监测
.

由此

分析了该地区周年土城水分动态特征
.

关键词 土族水分动态 ; 定位研究

亚热带地区光热条件优越
,

降水充沛
,

是我国重要的农业生产基地
.

本地区降水具有年

际变化大
,

年内分布不均的特点
,

由于本地 区夏秋降水量偏少
,

蒸发量大
,

加之红壤具有无

效含水量高
,

有效含水量低
,

土壤供水缓冲性能差的特点
,

造成该地区季节性干早
,

严重影

响了农业生产
.

通过本地区土壤水分动态的长期定位监测
,

对探求本地区抗旱保墒
、

保障农

业持续发展 的措施具有重要的意义
.

1 材料和方法
1” 1一 1 99 3 年间在中国科学 院桃源农业生态系统综合观测站试验场对土壤水分动态进

行了定位监测
.

该站属中国科学院生态系统网络台站
,

代表亚热带红壤丘陵岗地区
.

试验场

地理位置为东 经 1 1 1
0

30
` ,

北 纬 28
0

55
, ,

海拔 92 2一 12 .5 3 m
,

成土母质为第四纪红色粘

土
.

观侧场地每个小区面积为 12
.

5 x 8 m 2 ,

分裸地和有植被 (红薯
、

高粱
、

大豆等 )两类地表

条件
,

并在邻近的翅英木一茶叶地中设置观测点
,

以比较不同地表条件下的土壤水分动态
.

中子仪 (国产 I H 一 3 型 )观测深度从 2 c0 m 开始
,

每间隔 1co m 进行一次
,

即从 2 0一 120
、

巧。 和 2 0 c0 m 共 13 个点
.

观测时间间隔为 7一 10 天
,

张力计 ( U 型水银张力计 )观测深度从

2 0c m 开始 (裸地从 1OC m 开始 )
,

每 间隔 1OC n l
进行一次

,

即从 20 一 1 10
、

15 cQ m 共 11 个点
.

观测时间与中子仪的同步
,

并在降雨后增加一天一次的土壤水势的连续观测
.

取 土表 下 2吸 m 和 80C m 处原状 土 测定 土壤物 理参 数
.

土表 下 2 0c m 土壤 的容重 为

1
.

40 9 / cln
3 .

饱和含水量为 o
.

4 7 2c m 3 / cm
3 .

饱和 导水率为 1 .0 阮m / 天
.

土表下 8倪 m 土壤

容重 为 1
.

4 6 9 / C m ’ ,

饱和含水量为 0
.

44 c9 m ’ /
cnI

’ ,

饱和导水率为 0
.

” gc m / 天
.

土壤水分

特征曲线见图 1
.

2 结果与讨论
1 1 气候特征分析

本地 区月平均气温低值多 出现在 1 月
.

多年平均位为 .4 5 ℃ ; 高值多出现在 7 月
,

多年

.

砚在北京农业大学土 , 和水科学系
,
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.
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平均值为 28
.

6℃
.

月累积水面蒸发最低值多出现在 1 月
,

20 m m 左右 ; 高值多出现在 7 月
,

可达 Zoo m m
.

年降水量多年平均值为 1 44 7
.

l m m
,

降水总 的特征是春季和夏初降雨频繁
,

春末夏初时常有暴雨而引起洪涝灾害
,

夏秋降水偏少
,

冬季降水量更少
.

近 4 年 ( 1 9 90 一
199 3) 的气象观测资料也显示了同样的特征

.

但 19 93 年夏秋季降水较频繁
,

月累积水面蒸发

量与月累积降水量相 近
.

由此可知
,

由于本地 区夏秋季高气温
、

高蒸发
、

降水少的气候特

征
,

本地区土壤在夏秋季水分输人量少而损失量大
,

土壤水分亏缺严重
,

因而常常会造成季

节性干旱
.

.2 2 土壤持水特性
10 0 0 0

nóǔ日0n
óēU

. .火

O
,l

ǎ已
ē
1月)ǐ卜冬弓一

`

由图 1 土壤水分特征曲线可知
,

表

层土壤在基质势为 一30 k P a 时含水量为

0
.

3 9 7 cln
3 / c m 3 ,

在 一 1
.

S M P a
时含水量

为 o
.

3 0 7o m ’ / 。 m ’ ; 底层土壤在基质势

为 一 3 o k p a 时 为 o
.

3 s g e m , / 。 m 3 ,

在

一 l
.

S M P a
为 o

.

2 9 6 e m 3 / e m , ,

以土壤基

质势一 3 Ok P a 至一 1
.

S M P a 之间所持水量

为有效含水量
,

则 其有 效含水量不 足

10 %
.

说 明 该 土 壤具有 有效 含 水 量

低
,

无效含水量高
.

土壤有效贮水量少

的特点
.

-2 3 土壤水分周年动态

图 2 为裸地观测小 区 1 9 9 2 年 7 月

一 19 9 3 年 7 月土表 下 2 0
、

5 0
、

I OOe m

土壤含水量分布图
.

由 。一 2 0 c0 m 上体

上壤含水量动态观测资料可知
,

本地区

土壤水分状况可划分为 3 个时期 :

.2 1 1 土壤 水分 饱和 期
: 这 个时期 包

括春季和夏初
.

本地区 冬季气溢较低
,

蒸发量小
,

当土壤得降水补给后
,

土壤

含水量逐渐增加
,

而春季降水频繁
,

从

而土体基本处于饱和或近饱和状态
.

从

0 30 0
.

3 5 0
.

4 0

土堆含水盘叱c m
3

厂c m ” 、

一
土表下 2c0 m

一
土表下 S oc m

图 1 土表下 20C m与 80C m的水分特征曲线
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图 2 裸地不同层次土坡水分动态

( 1卯去7一 199 3
.

7 )

图 2 可看出
,

在 3 至 6 月 l ,rt]
,

土壤除表

层 (0 一 3 0c m )含水量具有一定变化外
,

整个土体墓本处 于饱和或近饱和状态
.

图 3 为 19 9 2一 19 9 3 年间 3 次恻定的土壤剖面墓质势分布图
,

从 19 9 3 年 5 月 2 5 日的丛

质势分布曲线可以看 出
,

在春 季时整 个上休除表层外
,

基质势接近于零
.

监测结果还表明
,

在 3 至 6 月间
.

土表 3 0c m 以 F的土壤墓质势没有 低于一 I Ok P a 的
,

而裸地土壤水分变化最

剧烈的土表 下 1c0 m 处的上壤 基质势鼓低也只有一41
.

2 k P a
,

说明这个时期土壤除表层外墓木

处于饱 和或近饱和状态
,

而表层也相当涎润
.

.2 1 2 土壤水分 亏缺期
:
在夏秋季 l钓于降水觉减少

,

大气蒸发力 很强
.

使土壤 失水而处 于

水分 亏缺状态
.

在进人木时期时
,

整个上休含水盆均较高
,

由于强烈的大气蒸发力作用
,

上
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层迅速失水
,

而 由于土壤非饱和导水率低
,

下层土壤水分不能迅速补充到上层
,

造成上层土

壤水分亏缺而下层仍然有较高的含水量
.

此时由于仍有相当的降水可补充土壤失水
,

使土壤

上层含水经常在饱和与亏缺之间波动
,

尤以 仓- 5c0 m 土壤变化剧烈
.

由图 3 的 1 9 9 3 年 7 月

16 日土壤剖面基质势分布可看出
,

在一次降水使土壤饱和后
,

土壤上层又迅速蒸发失水
,

使土壤上层出现基质势陡变的锋面
,

即形成所谓的
`

自然幕
’ .

在本时期后期
,

土壤通体含水

量下降
,

由中子仪观测资料可知
,

甚至土表下 2 0 c0 功 处的含水量亦有所下降 ; 张力计观测

资料表明
,

在无降水补给情况下
,

0一 1 5 0C m 土体土壤基质势可降至一 80 k P a 以下
,

超出张

力计测定范围
.

本时期土壤水分的蒸发使土壤有效含水量耗竭
,

土壤基质势迅速下降
,

虽然土壤含水量

仍很高
,

但作物已不能利用此部分水分
,

从而造成季节性干早
.

但由于本地区土壤具有有效

含水量少
,

无效含水量高的特点
,

若遇较大强度的降水又可使上层已达到凋美含水量的土壤

重新恢复到湿润状态
,

因而其季节性干旱主要受降水因子控制
,

在夏秋降水较多的年份
,

则

季节性干旱不明显
.

如 19 9 3 年夏秋季降水频繁
,

月累积降水量与月累积水面蒸发量相 近
,

张力计观测资料表明
,

在 7 至 10 月间土表下 2 c0 m 处土壤基质势在一 1
.

4

— 74 k P a 之 间
,

土

体大部分时间处于较湿润状态
.

.2 3 .3 土壤水分补充恢复期
:
这主要在冬季

.

经过夏
、

秋季的水分损失
,

土壤含水里 已通

体下降
,

从图 3 的 19 9 2 年 12 月 17 日的土壤剖面基质势分布曲线可看出
,

在 12 月中旬
,

土

壤 O一 150 cnT 基质势仍均在 一 6 0 k P a 以 下
.

在此之前
,

土壤基质势 已超出张力计测 定范围
.

从图 2 中子仪侧定 的土壤含水量资料 也可看出
,

11 月份土壤各深度的含水量比此时更低
.

在进人本时期后
,

气温已较低
,

蒸发量少
,

在一定的降水补充下
,

土壤含水量逐渐回升
.

因

而当进人春季时
,

整个土体除表层外土壤含水量基本达到饱和
.

土滚基质势

一 4 0

( k P a )

一
6 0

一 8 0 一 1 0 0

ǎ---̀à侧进誉一

~ 。卜 1 9 9 2
.

1 2 1甲

一
1 9 9 3

.

5
.

2 5 ~ c 卜 1 9 9 3
.

甲
.

1 6

圈 3 不同时期土坟剖面甚质势分布

乙 4 不同植被条件对土壤水分状况的影晌

不同植被遮蔽 以及作物根系吸水对土壤剖面的水分状况会产生不同影响
.

植被遮蔽可降

低土表沮度
.

减少土面蒸发
.

而作物根系吸收土壤不同层次的水分
.

也影响着土壤水分的剖

面分布
.

图 4 为 19 9 2 年 7 ee g 月间裸地与红 ,
、

大豆
、

高粱土表下 2加 m 含水 t 的比较
.

结果表

明
.

与裸地相比
.

红 ,
、

大豆植被条件下土坡失水较少
.

上层土壤有较高的含水 t
.

而高粱
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则使土壤表层失水严重
.

与红薯
、

大豆相 比
,

高粱群体较大
,

尽管高粱属较省水作物
,

但耗

水总量并不少
,

由于高粱的次生根和支持根密布土壤表层
,

且高粱根细胞具有较高的渗透

压
,

在土壤基质势很低时仍能吸收水分
,

这样就使高粱小区表层土壤含水量降至相当低的水

平
.

在 1” 1 年秋季作了翅荚木一茶叶地与裸地土壤水分状况 比较
,

结果表明
,

裸地 0一

30 c m 水分严重亏缺
,

3 0一
一

印
c

m 水分明显下降
,

而 6c0 m 以下则有较高的含水量 ; 而翅英木

地 O一50 cln 土体土壤水分亏缺严重
,

5 0一 1 0 c0 m 土壤水分明显下降
,

10 0C m 以下土壤水分

亦有所下降
,

说明翅英木庞大的根系吸水消耗了土壤深层贮水
,

同时也说明了若促进作物根

系向深层伸展
,

则作物可利用红壤深层贮水
,

有利于降低季节性干早的影响
.

KUJ,nOC乙lnón材0Oné

(
.
日。l
们
日。à喇关如岁石

8

n寸l司 (川分 )

~ 裸地 ~ 红再 ~ 大豆 一 高梁

图 4 不同地表条件下
.

土表下 Z OC . 土坡水分动态 (9z 一 91 .9 )

3 结 语

通过定位监测
,

研究了亚热带红壤丘岗区土壤周年水分动态
.

按土壤含水量可将本地 区

土壤水分状况划分 为土壤水分饱和期
、

土壤水分亏缺期和土壤水分补充恢复期 3 个时期
.

本

地区 的气候特征和土壤持水特性使本地区具有季节性干旱的特征
,

土表不同遮蔽条件对土壤

水分状况亦有较大影响
.

对本 地区季节性干早问题
.

可以从秸秆搜盖
,

增施有机肥改良土壤

结构来提高土壤有效含水量
,

选择适宜的作物
,

以及采用灌溉等措施予以解决
.
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