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摘 要 研究了我国燥红土的土壤持水性和土壤水分物理性
。

通过对燥红土水分周年动态观

测
,

分析了燥红土的土壤水分年循环规律
,

以水量平衡法研究了操红土在湿润期向干少期转换

的土坡水衰退过程
。

并以土壤有效水贮量为参数计算和分析了操红土的有效供水与作物 玉

米 需水间的藕合关系
。

指出拔节一抽德是水分亏缺关键期 提出了抗旱沟耕作
、

砂石等砚盖

法
,

调整作物种植期
,

适时集中灌溉
,

峨渗法等节水农作措施
。

关健词 操红土 土坡水分 节水农业

一

万君 , 儿 。

场砚 “ 以 , , 二
, ‘

“白砚 耐 公 。才 夕 ‘ ‘

、

吐
,

记
,

饥

李
,

, 一 ,

, ,

叩

一

① 收稿 日期 一 一
, 国家 八五

”
攻关项 目 一 一 一 之部分内容



水土保持研究 第 卷

我国云南
、

海南等地区分布有一定面积的澡红土
。

这类土壤处于红壤分布带内
,

受高山峡

各地形影响
,

发生焚风效应而出现干热气候和呈稀树灌草丛景观
。

形成了以燥红土为基带土壤的

土壤谱系
。

在长达半年以上的旱季
、

严重的土壤侵蚀和土地荒漠化的影响下
,

使这一地区土壤肥

力性状不 良和退化
。

尤其是土壤水热不调
,

长时间的土壤水分干旱状况
,

成为本区农业发展最关

键的限制因素
。

迄今我国对于燥红土水分特性及其节水农业利用的研究还未开展
。

随着热区资源的深度开

发在区域经济发展中占有日趋重要的地位
,

同时防治土地退化和改善生态环境愈渐紧迫 使这一

研究具有显见的意义
。

本文以滇北元谋干热河谷区的燥红土为研究对象
,

试对其土壤持水性
、

土

壤水分动态等及其节水农业利用措施和途径进行探讨
。

研究区的自然环境概况

研究区地处滇中高原北部
,

金沙江南岸
。

除因断裂发育
,

间有如元谋
、

班果等断陷盆地分布

外
,

大面积为强烈侵蚀切割的中低山和丘陵
。

在海拔 一 也多有冲积或洪积阶地分布
。

本 区属 热带季风气候
,

干 湿季分 明
。

年均气 温 ℃
,

年 总 积 温 ℃
。

年均 雨量

“
,

旱季从 月至翌年 月
,

雨季半年降雨量占全年 以上
。

年均蒸发总量 小

型蒸发器测
,

以 公式计算的年干操度达
。

区 内 自然 植 被 多 为耐阜
、

耐瘩的黄 茅 草 细阳户珍 。
、

桔草 琳 加

’等草类 仙人掌 二 哪州动以
、

摘王鞭 入 , 等肉质刺灌丛以

及散生的铁橡栋 “ “ 厂
、

木棉 任幼州必“ 拢以动
口行 等乔木 植被生长稀疏

,

搜

盖度很低
,

多
。

由于热量条件好
,

在雨季及有灌溉保证的农地
,

多数作物也能生长
。

本区燥红土主要发育在第四系沉积红土母质上
,

也有发育于古老地层的花岗岩
、

片麻岩等风

化母质上
。

除燥红土外
,

在区内还分布有发育于第三系或第四系早更新世的泥质半成岩的变性土

及砂质半成岩的薄层土等
。

燥红土的基本性状特征

燥红土的主要类型及土旅构造特征

在研究区燥红土主要分布在海拔
,

多见于古红土阶地
。

主要分为普通燥红土

和表蚀燥红土两亚类
。

普通嫌红土 分布地带多较为平坦
,

侵蚀强度稍小
,

植被生长状况较好
。

一般土层较

为深厚
,

可达 以上
,

土壤剖面构造较完整
。

表层 。一 为弱腐殖质层
, ,

较疏松
,

以粒

状结构为主
,

多根系
。

亚表层 一 为淀积层
,

有少量枯粒和铁质胶膜
,

核状
、

块状结构为

主
,

紧实
,

有少量根系
。

底层在 以下为母质层
,

无结构
,

极紧实
,

无根系
。

表性澡红土 多分布在较高地形部位
,

或为较陡的坡地
。

由于强烈的侵蚀作用
,

表土

流失殆尽
,

几乎无植被生长
。

土壤构造不全
,

活土层浅薄
。

表层多只有 一 厚
,

并多为原淀积

层
。

紧实
,

有铁锰结核
,

无根系
。

表层以下即为母质层
,

坚硬
,

无结构
。

燥红土的土旗基本性状

表 是燥红土的基本理化性状和养分含量
。

可以看出
,

燥红土容重偏高
,

土壤紧实
。

土壤中一

般砂粒和粘粒占较大比重
。

土壤 在 一
,

酸性强
。

土壤有机质含量很低
。

表明燥红土的肥

力是较差的
。
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表 土续的签本性状

土壤
土层深 容宜

度

普通

操

红土

表蚀
燥红土

。

。

土位组成 化学性状

沙位 粉校 枯较

之,

。 。 。

。

。

营养性状

有机质 全氮 全碑 全钾

‘ 纯

。

燥红土的水分状况

土维持水性

土壤低吸力段 的持水性主要

取决于土城结构
,

同时这一段吸力下的土壤

水是对植物最易吸取利用的有效性水分
,

因

此在研究土壤水分特性
、

评价土壤供水能力

等均有重要意义

采用自制的石英砂 —陶土板水吸力装
置

,

①测定了燥红土 原状土样 的持水曲线

图
。

从表层土壤持水性 比较
,

作为对照的普

通薄层土
,

虽然其发育度低
,

土层薄
,

但因母

质影响
,

砂粒适中
,

土壤结构性好
,

却表现出

较好的持水性能
。

操红土在各吸力下
,

土壤持

水量均较普通薄层土低
,

而且在同一吸力段

内
,

失水速度又较快
,

表明其持水性较差 普

通燥红土的持水性能则较表蚀燥红土为好

︵趁苦己书如璐叫

土工吸力 压九

图 操红土的持水曲线

一表蚀操红土 一普通操红土 一普通薄层土

土镶水分物理性

采原状土样
,

以威尔科克斯法测定了燥红土的田间持水量
。

用处理为 粒径的风干土
,

以米契里西法
,

测定了土集最大吸湿量
。

并计算求得土集凋萎湿度和土壤的有效水含量等 表
。

衰 澡红土水分物理性 单位

土城
土层深度 总孔欧度 田间持水 阻沛含水 洲葵漫度 最大吸湿 有效水

总 易效

普通

操红土

表蚀
操红土

。 。 。

。

。

。

。

由测定结果可见
,

普通燥红土 表层 较表蚀燥红土的容重低
,

孔隙度高
,

结构性好
,

因而田间

① 参见黄成峨
、

何桩蓉 元谋千热河谷区土坡水分及物理特性研究
。
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持水量较高
,

同时这两种土壤的凋萎湿度值相近
,

所以普通燥红土的有效水总量也较高
。

据测定
,

本区普通薄层土的田间持水量为
,

有效水总量为
。

所以
,

燥红土的

水分物理性尚不如普通薄层土
。

土壤水分年动态

为分析 我国燥 红土水分年循 环规律
,

选点定位定时 每旬 一 次
,

分层 一
,

一
,

一 土层 采样
,

以供干法测定土壤自然含水量
,

进行了土壤水分动态观测
。

并同

地同步观测了僻雨量
、

蒸发量
、

蒸散量等
。

为减少除气象因子外的其它环境水文因素的影啊
,

观测

点选在地势稍高
,

无外来径流进入
,

以及地下水埋深在 以下
,

无地下水补给等干扰的普通燥

红土农地内
。

图 是普通操红土不同层次土壤水分周年动态
。

观测年属正常偏湿润年型 年降雨量为
。

可以看出 土壤水分干湿期分明
。

月中
、

下旬至 月下旬或 月上旬为土壤水湿

润期
。

月上旬至翌年 月上旬为土壤水干少期
。

在土壤水分湿润期中
,

各层土壤水贮量在田

间持水量与凋萎湿度之间
,

多集中在植物生长阻滞含水量上下
,

因此这期间土壤有效水供贮量充

足
。

在土壤水干少期中
,

土壤水贮量处在凋萎湿度与植物生长阻滞含水量之间
,

且长时间在凋

萎湿度以下
。

这期间土壤有效水贮量不能满足植物生长需要
。

年内土壤剖面中
,

一般随深度增

加
,

土壤含水量增大
,

表层土壤水贮量最低
。

土壤对干湿季节变化的反应具滞后性
。

在干旱转

雨季时 月下旬至 月中旬 有一段土壤水分恢复补给期
。

在雨季转旱季时 月中旬至 月中

旬 有一段土壤水衰退期
。

一
‘ ,

三

降用重 一 杰及重 。 污
, “ 一 一 姻

沪

一
‘ ’

州
,

一 一“
一、 一

‘ , ‘

二
撇

⋯
。 山

、

堪

、“,‘且

汽弓

︶圳隆世

⋯⋯尹匾赢森
如如 姐姐 刀刀 ,, 月月

︵芝考一︶喇书如娜书

矢 一 咙 氏

图 操红土土坡水分年动态 观测时间
,

·

▲

土壤水分衰退过程

研究雨季向旱季转换时土壤水分的衰退过程
,

除在评价土壤耐旱性
,

研究土壤水运移规律等
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有重要的意义外
,

对于生产上节水利用
,

合理安排种植计划等仍是必要的依据
。

采用水量平衡法研究普通燥红土在湿润期向干少期转换时 月下旬至翌年 月下旬
,

土壤

水分衰退过程
。

土壤水平衡方程过程

一 一 尸 一

式中 —土壤含水量的变化率
,

—在 时的灌水量
,

— 时的降水入渗率
,

尸

—土壤渗漏率
,

—地下水补给率
,

—土壤水蒸散率
。

在本项观测试验中
,

无降雨
,

一 。 无灌溉
,

无渗漏
,

尸 。 无地下水补给
,

一 。
,

故式 可简化为

一

由式 表明
,

在本观测试验条件下
。

单位时间土壤含水量的变化衰减过程等于土壤蒸散率
。

根据实测结果
,

得出普通燥红土的土壤水分含量与时间关系曲线
,

拟合得以下结果

表层 拟合方程为
一

·

” 一 ⋯ ①
式中 —土壤含水量

,

—时间旧
。

故得土壤水分衰减经验方程为

一 一 一
·

亚表层 拟合方程为

一 一 一
‘ “

①

故土壤水分衰减率 耐 为一常数
。

底层 一 拟合方程为

二 一 一
‘ ①

故土壤水分衰减率 也为常数
。

上述结果表明 普通燥红土表土层土壤水分衰减过程中
,

土壤含水量与时间的变化关系为幂

函数关系
,

土壤水分含量随时间变化衰减剧烈
。

而在下层 土层
,

土壤水分衰减过程中
,

土壤含水量与时间的变化及关系为直线关系
,

土壤水分含量随时间变化衰减较均匀
。

燥红土的节水农业利用

土镶有效水贮 与作物需水 的关系

作物所能利用的土壤水分是其有效性部分
。

大气降水也需通过土壤
,

并补给后成为有效水分

的部分供植物利用
。

因此在研究农田水量平衡时
,

应以土壤有效含水量为计算参数
。

本文采用农田土壤水量平衡方程表述为
万

,

一 尸 , 一

式中 —农
田有效供水量

、

—时段初和末的土壤根系层的有效水贮量
—时段灌水量 几 —时段有效降水量

尸

—时段渗漏量 —为地下水补给量
。

在本

观测试验条件下
,

一 。
, ,

尸
,

故式 可简化为

尸 一 一

根据普通燥红土的水分动态观测结果
,

以式 计算其有效水供给量
,

与对应的作物 夏玉

米 生育期需水量间进行藕合分析
,

结果如表
,

作为对照的作物的生育期需水量
,

在计算时已

①
。, , 。。
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考虑了作物耗水系数 或其倒数水分利用率
,

因此在保证作物正常生长而不计产量水平时
,

比较

土壤有效供水量 包含有效降雨量在内 与作物需水量间的数量和时间的藕合关系是有意义的
。

结果表明 普通燥红土根系活动层 一 的有效水供给量和同期有效降雨量与作物全生 育

期的需水量间是基本平衡的
。

在作物多数生育期也能满足需要
。

但在拔节一抽穗期亏缺水分
,

出苗一拔节期也略有不足
。

在抽德期其产量的响应系数 即相对减产量与相对蒸散

量亏缺之比 为
,

而全生育期平均为 〕因此在雨季燥红土的有效水供给量仍在某些时

段
,

甚至是作物对水分敏感的生育期贮量不足
,

对农作物的产量构成威胁
。

表 燥红土的土镶有效水贮 与作物藉水 揭合关系

柞物生育期

夏玉米

期 间 作物需水 土城有效水供给

月
·

日 日数
棋系数

。

。

。

。

。

。

日耗

水

生育期 表层 亚表层 根系活动层

耗水 咬

。 。 。

一 一 一
。

一
。

一
。

一
。

一 一 一
。

。 。

一 一

有效降

雨量

一
。

。

。

总供 供需盈

水量 亏 一

扒

一

一
。

一
。

一

。

月了咬

⋯⋯
‘‘工几‘‘︸‘丹‘唯二播种一出苗

出苗一拔节

拔节一抽植

抽称一灌浆

浪浆一蜡热
蜡熟一成热

生育期

。 。

。 。

。 。

。

。

节水农业利用途径

雨养农业的节水利用 操红土分布区 以上旱地无灌溉条件 在这些农地内主要

以充分利用自然降水
,

尽量减少无效蒸发来发展种植业
。

据以上研究结果 可采取下述措施

抗旱沟种植
。

对土层较深厚的普通燥红土
,

采取挖筑 宽
,

沟面距地表 一 深
,

沟内

深松土 一
,

沟间距 的沿等高线的抗旱沟
。

在沟内种植各类作物
。

这种措施是通

过改变地形
,

汇集水肥于沟 内
,

沟 内改土扩大土壤贮水量
,

提高土壤保水能 力
,

从而达到增

水和增产的效果
。

据干旱区紫色土试验
,

可提高土壤贮水量 一 写
,

增产 玉米 写
,

农 澡红土上班盖的保水效果

侧定时间 月 日 月 日 月 日 月 日 月 日 月 日

无 , 盖

草秆获盖

比对照增减 一 一 一 一

薄膜班盖
·

比对照增减 十 十

砂石筱益 场

比对照增减 一 一

, 观测时间 一 。 ,

侧定土层 。
,

贮水量
,

单位

并可增加间套作物
,

增加经济收入 ’
。

燥红土表层土壤水分衰退过程较其下层大
。

在干湿季

转换期和降雨间隔期
,

对作物生长也有较大影响
。

因此降低表层土壤水分衰减速度
,

达到节水增

产效果对操红土种植业十分必要
。

根据本研究试验
,

取当地薄层土的砂质半成岩母质碎屑
,

覆盖

于燥红土表层
,

铺 一 厚
,

即可获得明显的抑制表层土壤水分衰减速度的效果
,

据测可减少表

层土壤水分损失
。

同时因就地取材
,

经济简便易行
,

值得推广
。

其它如草秆
、

地膜

覆盖等措施也行之有效
。

躲旱种植
。

在燥红土的土壤水分恢复补给期
,

虽然已进入雨季
,

但土

壤水分的有效性低
,

不能满足作物需水
。

因此在安排种植时应躲过这段水分期
。

同时在燥红土的



第 期 何毓蓉等 我国燥红土的水分状况 及节水农业利用研究

土壤水分衰减之初
,

土壤水还保持一定的有效水贮量
,

而且热量条件也还能满足某些作物需求
,

如绿肥
、

蔬菜等
。

灌溉农业的节水措施 燥红土分布的干热河谷区
,

水低山高
,

水资源缺乏
。

水利设施

有限
,

灌溉面积很少
。

加强节水灌溉措施尤为重要
。

据以上研究结果
,

可采取下述措施
‘

适时定

额灌溉
。

在作物生育期的水分关键期灌溉
,

如在本区 月下旬至 月下旬的缺水期施行定额灌溉
。

省水灌溉措施
。

采用罐渗法
,

在燥红土果园应用 已取得成效
。

用水泥砂浆砌成砖罐
,

容积
,

埋于果树旁
,

渗水速度
,

即满足果树生长需要
,

又节约大量灌溉用水
。

设施简

易
,

成本低廉
、

效果显著
。

是有希望的节水措施之一
。

其它节水灌溉措施如滴灌
、

喷灌等还有待试

验研究
。

承本所元谋水保站高维森
、

杨道杰等同志支特协助
,
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