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提 要

对我国南方侵蚀较严重的三种土壤
,

即第四纪红土母质
、

花岗岩母质 形成的 红 壤 和 紫色土进行
了土壤渗透性测试

。

结果作出了渗透时间与总渗透量
、

渗透时间与渗透速度及渗透速度与总渗透量间

的关系曲线
,

其关系方程分别是Y = A 十 Bl o g X
、

Y 二 A e “
Ix

。

对 10 个试验小 区都作 出了实 测曲线的

拟合方程
,

并对其渗透特征作了讨 论
。

我国南方雨量充沛
,

降水是产生土壤侵蚀的主要动力因子
。

降至地表的水分通过地

表径流和渗入土壤而流失
。

在水土流失区
,

如果渗入土中的水分多
,

地表径流就减小
,

上壤侵蚀就较轻
。

地表水通过土壤的渗透量是可以人力加以改变的
。

在 不同地区
,

不同

土壤
,

上壤的渗透速度和渗透量是不 同的
。

为了摸清土壤的渗透规律
,

以采取必要措施

增加土壤渗透
,

减小地表径流
,

开展土壤渗透研究对防治水土流失有重要意义
。

一
、

试验区的选择

南方山丘地区普遍存在不同程度的水土流失
,

部分地区 土壤侵蚀相 当严重
。

据江西

1 9 6 5年 以前的统计
,

全省水土流失面积约 1 8 ,

00 0平方公里
,

占全省山丘面积的18 %
。

为

了摸清水土流失规律
,

围绕侵蚀土壤本身性质和其它主要 浸蚀因子
,

选择了对我国南方

有代表性的水蚀区
,

即在江西南部兴国县进行了侵蚀土壤渗透规律的布点研究
。

1
.

试验区的地形特点
。

该县地形
、

气候与南方侵蚀区大致相同
。

县境80 %为山地丘

陵区
,

从边缘 向兴国盆地中心
,

依次为中山
、

低 山
、

丘陵
、

低丘
、

阶地和冲积平原
。

中

山 区绝对高度 > 5 00 米
,

个别山峰达 1
,

0 00 多米
。

相对高度为30 0 米左右
。

主要岩层是变质

岩 和花岗岩
,

山势崎岖
,

尤其变质岩 区多陡峻深谷
。

低山区海拔30 0一5 00 米
,

相对高度

1 00 一20 0米
。

主要岩层为花岗岩和老第三纪砂砾岩和变质岩
,

坡度多在25 一40
Q

间
。

陡

丘区海拔 2 00 一30 0米
,

相对高度50 一1 00 米
,

岩层主要是紫色页岩
、

砂砾岩和花 岗岩
;

低丘相对高度10 一50 米
,

岩层以紫色页岩为主
。

低丘以下为第四纪红土形成的阶地和近

代河流冲积平原
。

2
.

雨盆及降雨特点
。

该县常年雨量约1
,

5 00 毫米
,

多雨年份
,

年 雨 量 接近 2 , 0 00 毫

米
。

大部分雨水集中在 : 一 6 月份降落
。

春夏秋冬各季雨量分配分别为1 8
.

3
蛾巍

.

8 %
、



之1
.

8%
、

n
.

1 %
。

5 一 6 月份多降暴雨
,

日最大降雨量曾达 1 92 毫米
。

雨量多
,

降 雨 集

中
,

多降暴雨的特点显著
。

3
.

土谊俊蚀特点
。

该县侵蚀最为严重的包括花岗岩
、

紫色砂页岩和第四纪红土母质

形成的土壤
。

花岗岩母质形成的土壤
,

风化层深厚
,

土体内夹有较多的小石英粒
,

植被

破坏以后侵蚀最为严重
,

危害也最大
。

紫色砂贡岩母质形成的土壤
,

土层较薄
,

坡度较

友
,

侵蚀程度仅次 于花岗岩区
。

第四 纪红上形成的土壤
,

由于受剧烈的人为活动影响
,

许多地方沟壑纵横
,

A 层被流失
,

侵蚀也相当严重
。

因此
,

在上述三类母岩发育的土壤

仁
,

选取 r 代表性强
、

代表面广的 下同植被或不同利用类型的10 个小区
,

共进行41 次 土

壤渗透性测试
。

4
.

试骏区土坡的荟本性质
。

在 10 个试验小区中
,

1 一 4 是花岗岩母质 土 壤 小 区 ;

5 一 8 是紫色砂页岩母质上壤小区
; 9 一10 是第四纪红土母质土壤小区

。

第 1 小区是在花岗岩厚碎屑层上
,

修建水平梯地
,

并种植葛藤
、

胡枝子
、

知风草的

试验地
。

上体深厚
,
A

、

B层全被侵蚀
,

以白砂土层为主
,

表土粘粒< 1 0%
。

表土 容 重

1
.

3一 1
.

4
,

下层 1
.

4一 1
.

5
,

疏松
,

通透性好
。

由于受生物措施改 良
,

表 :L呈暗灰黑色
,

表

层10 厘米有机质含量为 1 一 3 %
。

本小区属经工程和生物措施改 良后的类型
,

目前仅有

零星分布
,

但随着水土保持工作的开展
,

面积正在扩大
。

当前侵蚀程度轻微
。

第 2 小区属花岗岩红砂土或白沙土厚碎屑层
,

光板地类型
,

土壤粘粒< 5 %
。

容重

1
.

3一1
.

5 ,

疏松
,

分布面积广
,

水土流失严重
。

主要分布于中山山脊
、

低 山 和 丘 陵坡
.

面
,

坡度 10 一 40
“

不等
。

第 3 小区属坡积土壤或侵蚀较轻的中下坡
、

厚 B c层土壤
,

层次分异不明显
,

粘 粒

10 一 20 %
,

表土容重 1
.

2一 1
.

3 ,

下层 1
.

4一 1
.

6 ,

较紧实
。

长有木荷
、

风香
、

松 等
,

是

稀疏乔木林地
,

林下草被极少
,

无A层或A层小于 10 厘米
,

面蚀严重
。

第 4 小区与 3 小 区大致相同
,

但乔木极少
,

以草被为主
,

盖 度功一 70 %
。

侵蚀较

严 重
。

第 5 小区为旱作农地
,

有效土层厚度多为40 一 60 厘米
,

表土有机质约 3 %
,

粘粒占

3 0一 40 %
。

表土容重 1
.

1一 1
.

2 ,

下层 1
.

3一 1
.

5
,

上质较松
,

种植花生
、

红薯等
,

侵蚀较

轻
。

第 6 小区为紫色砂页岩 中
一

F坡
、

坡积厚层风化物
,

光板地
。

土壤组成物质较粗
,

粘粒占

10 一20 %
。

容重 1
.

4一1
.

7
。

土壤剖面无明显发生层分异
,

无植被
,

侵蚀较严重
。

第 7 小区
一

与 6 小区相似
,

但坡积物时间较长
,

相对稳定
,

已开始土壤发育过程
,

粘粒占

2 0一30 %
。

容重 1
.

4一 1
.

7 ,

较紧实
。

植被 以草本为主
,

并有稀疏黄檀
、

苦栋
、

鸡眼草
、

白茅等
,

盖度约80 %
。

侵蚀中度
。

第 8 小区为紫色砂页岩坡面薄层风化物
。

这类风化物处 于极不稳定状态
, o 一 5 厘

米较松
,

下层坚实
。

容重 1
.

5一 1
.

7
。

随着水蚀
、

风吹 (泻溜) 而不断移动至坡下
,

边风

化边侵蚀
,

而
一

不能就地形成完整的土壤剖面
,

植物也无法在上面生
一

长
。

侵蚀剧烈
。

第 9 小区为第四纪红上区
,

遭受强烈面蚀的厚层B 。层出露的光板地
。

此小区地面较

平缓 。二般 10 一20
’ 。

表土粘粒 占40 一 50 %
,

土质较粘
。

表土容重 1
.

3一 1
.

4
,

下 层 1
.

4一

王
.

5
,

软集实
。

靠近居民点
,

人类活动频繁
,

无植被
,

侵蚀强烈
。



第10 小区与 9 小区同
,

但地面有稀疏的松
、

木荷等乔木
,

林下仍为光板地
。

侵蚀较

二
、

实验数据的点划曲线及拟合方程

土壤渗透性是指降水或试验时
,

加进土壤表面的水
,

通过表土渗入 土壤的性质
。

在

试验条件下
,

土壤水分的渗透
,

包括水分的下渗和侧渗两部分
。

在实际降雨条件下
,

土

壤水分的下渗才与真实情况相符
,

但是
,

此时尤其在坡地上
,

下渗同时也伴随侧渗
,

只

是在试验条件下
,

由于多向侧渗会使得实测的总渗透量大于实际的总渗透量
。

然而可 以

通过更接近于实际情况的试验设计和误差修正方法
,

使测量值更接近实际值
。

本试验是

采用渗透筒法研究土壤不 同渗透时间与渗透速度
、

不同渗透 时间与总渗透量和渗透速度

与总渗透量的关系
。

1
.

渗透时间与渗透速度的关系
。

从实测情况可知
,

渗透开始时
,

土壤渗 透 相 当 迅

速
,

随着渗透时间的增加
,

渗透速度骤然下降
,

大约到半小时以后
,

下降速度减小
,

并

大体呈等量下降趋势
,

到一定时间以后速度不再增加
。

从实测情况看
,

最大渗透速度约

20 毫米/ 分 (其中包括土壤吸持的水分在内 )
,

而两小时后
,

最小渗透速度约0
.

1毫米 /分
。

总云水�千升辛�在这方面
,

前人有过许多试验
〔‘’ , ,

阐明渗透时间与渗透速度间的关系 署
是指数关系

。

在二维座标图上
,

若 飞
x 轴表示渗透时间

,

y轴表示渗透速

度
,

它们的儿何图形如图 1
,

拟合

曲线方程为Y = A
e “ ‘x 。

2
.

渗透时间与总渗 透 t 的 关

系
。

随着渗透时间的增加
,

总渗透

量也增加
,

但是在相同间隔时间内

的增加量并不相同
。

渗透开始后一

段时间
,

渗透量增加得快
,

随后
,

在相同间隔时间的渗透量逐步减少
,

最后几乎达到恒定值
。

它们间的

关系可用图 1 中第 2 号线表示
,

这

根曲线可用方程 Y = A 十
Bl

o g x 来

描述
。

,

}
。

{
l

‘ 一 一 卜

O

图 1

Z C 翻 , 6毛,
l, 1翎 !印 l闭 时间 〔分

’1 速喧 毫长份 ,

渗透时间 与渗透速度
、

渗透总量关系 曲线

3
.

渗透速度与总渗透 t 的关系
。

在一般情况下
,

渗透开始时
,

渗透速度总是很快
,

总

渗透量不大
。

随后
,

虽然渗透速度在减小
,

但总渗透量仍在增加
,

直至渗 透速 度 稳 定

以后
,

总渗透量等量增加
。

这一关系的几何图形
,

可 用 图 1 第 3 号 线 表 示
,

并 用

Y 二 A
e . 尹又来描述

。

图 1 中表示上述三种关系曲线
,

是根据实际的试验测定数据点划的
。

根 据 上 述 关

系
,

对每一观测点资料
,

都可用一个相应的方程加以描述
。

而对每个小区的 若 干 观 测



点
,

得到的若干方程组中的常数项
,

取其平均值后
,

得到该小区 土壤渗透的各种关系的

描述方程
,

以便将这些资料进行对比 研究和实际的应用
。

三
、

土壤渗透关系方程及其应用

通过试验小区各观测点实测资料
,

绘制出各测试点土壤渗透时间
、

速度和总渗透量

两两间的关系曲线
,

得到描述这些曲线的数学方程
。

利用方程可 以计算出土壤总渗透量

和渗透速度
,

用以研究各观测土壤的渗透特性
,

从而对不同土壤的侵蚀特征作出理论阐

述
,

并为水土保持提供理论依据
。

1
.

不同土雄的渗姗t 比较
。

不同土壤的渗透量是指一定渗透时间内的总渗透量
,

这

可从渗透时伺与总渗透量的关系方程中求出
。

各试验小区的关系方程
,

和渗透时间为 5

分钟
、

]2 0分 钟 后的总渗透量列于表 1
。

并在图 2 中划出 1
、

2
、

3
、

4 小区的关 系 曲

线
。

从表中可见
,

除第 8 小区外
,

各小区间 5 分钟后的总渗透量最大值与最小值相差约

4 倍
,

而两小时后的总渗透量相差 7 一 8 倍之多
。

第 8 小区是紫色砂页岩薄层风化物
,

两小时的总渗透量仅5 00 毫升左右
,

与一般土壤的总渗透量相差几十倍
。

渗透 量 最大的

廷经工程和生物措施改良后的第 1 小 区土壤
,

花岗岩碎屑层光板地
、

紫色土旱作农地和

第四纪红 十光板地次之
,

紫色砂页岩区的坡积土 (第 6
、

7 小区 )
、

第四纪红土区的乔

木疏林地的总渗透量更小
。

表 1 渗透时间与总渗扭扭的关系方程

不同时间的总渗透最 (千毫升 )

试验小区编号 关系方程 (x 表示时间 )
与分钟 12 0分钟

y 二 2 6
.

1 7 lo g x 一 1 3
.

5 7

y = 工魂
.

1匕lo g x 一 7
.

2了

y 二 3
.

6 3 1o g x 一 1
.

5 /l

y ? 3
.

3 llo g x 一 1
.

3 7

y 二 1 5
.

7 llo g x 一 8
.

7 0

y = lo
.

7 8 1o g x 一 6
.

2 0

y = 3
.
4 7lo g x 一 1

.

3 7

y 二 0
.

2 6 lo g x 一 0
.

0 8

y = 1 3
.

z 7 lo g x 一 6
.

9 5

y = 7
.

8 3 1o g x 一 4
.

0 7

4
。

7 2

2
。

6 生

1
。

0 0

0
。

9 4

2
。

2 8

上0
。

8

2 2
。

2

6
。

0

5
。

5

1
。

3 3

2 4
。

O

1 6
。

2

1
.
0 6 1 0

。

0

0
。

1 6

2
.

2 6

〔)
。

5 1

2 0
。

成

1 2
。

2
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图 2 渗透时间与总渗透量的关系曲线

( 曲线编号为试脸小区号 )
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1曰日111川亡
?

2
.

不同土坡渗透速度的比较
r。

渗透速度是指某一渗透时刻
,

单位时间的渗透量
,

显然渗透时

间不同其量值也不同
。

各试验小

区土壤
,

渗透时间与渗透速度的

关系方程
,

渗透时间为 5 分钟
、

、

5 0分钟的渗透速度列于表 2
,

1一 4

小 区土壤的这一关系 曲 线 如 图

3
。

从表 2 可见
,

各试验小区中
,

渗透 5 分钟时最大渗透速度 ( 1

小区 ) 接近于 6 毫米 / 分
,

其余均

在 l 一 4 毫米 / 分之间
,

紫色砂页

岩薄层风化物 ( 8 小区) 渗透速

度最小
,

仅0
.

13 毫米 / 分
。

渗透

达 5 0分钟时
,

渗透速 度 基 本 稳

定
,

这时最大渗透速度约 4
.

5 毫

米 / 分
,

一般为 0
.

5一 2
.

5毫米 / 分
,

最小约为0
.

1毫米 /分
。

各小区间

相对渗透速度变化与 5 分钟时相

同
。

:
!�!
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图 3 渗透时间 与渗透速度的关系 ( 曲线编号为试验小 区号)



衰 2 渗扭时间与, 扭谊度的关系方粗

不 同时间 的渗透速度(毫米 /分 )

试验小 区编号 关系方程 (x 表示时间 )

5 分钟 5 0分 钟

y = 4
.

5 2 e 1
.

3 6 /
x

y = 2
.

6 2 e 1
.

3 0 /
x

y = 0
.

7 2 e 1
.

4 2 /
x

y = 0
.

6 5 e 2
.

0 2 厂x

y = 2
.

5 7 e 1
.

4 0 /
x

X = 1
.

s 6 e 0
.

7 6 /
x

y = 1
.

1 7 e 1
.

4 2 /
x

y = 0
.

o 7 e 3
.

0 6 /
x

78

y 二 2
。

1 9 e

l0 y 二 1
。

2 2 e

1
.

1 2 /
x

4
.

2 8 /
二

3
.

渗通速度随总淮透 , 的变化
。

这一关系方程及渗透速度为 5
、

10 毫米 / 分时的总

渗透量列于表 3
,

1 一 4 小区的关系曲线如图 4 。

从表 3 可见
, 8 号小区由于其渗透速

度很快达到了稳定
,

总渗透量并不随渗透速度而变化
。

而对渗透速度较大的试验小区土

壤
,

其总渗透量随渗透速度不伺有更大的变化
。

路

总透渗众�毫万升灿

\
、

\一
、

-

一一一龙一一
‘

一一宁一一一嗽尸一一气护一一一
渗 渔 速 空 奄 狡

z

分

图 4 渗透速度与总渗透量的关系曲线

( 曲线编号 同试验小区号
, 3 , 4 号曲线基本重合 )

3 8



表 3 劝扭速度与总洛透 t 的关系方程

不同渗透速度时总渗透量 (千毫升 )

试验小 区编号 关系方程 (x 表示渗透速度 )
6 毫米/ 分

二

{ 10 毫米 / 分

)

y = 0
。

8 9 e

y = 0
。

6 0 e

1 9
.

1 1 /
x

1 4
.

5 3 /
x

4 0
。

6 7

10
。

9 7

6
。

0 2

2
。

5 7

Q曰COJ口.q

:
八“n�

y = 0
.

3 6 e 1
.

5 9 /
x

y = 0
.

4 l e 1
.

5 5 /
x

y = 0
.

3 2 e 9
.

1。/
x

y = 0
.

o 6 e 8
.

3 2 /
x

y = 0
.

9 1 e 1
.

8 2 / x

y = 0
.

z Z e 0
.

0 7
, / x

y = 0
.

2 6 e 8
.

6 0 /
x

y = 0
.

2 4 e 5
.

6 1 /
二

0
。

4 9

0
。

5 6

O怡月O八一口

:
0八
U

2
。

0 1

1
。

6 9

O乙1丈11eU

:

1
。

3 2

0
。

12

1
。

1 0

l
。

4 5

0
。

7 4 0
。
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四
、

结果和讨论

1
.

从测试结果可见
,

遭受严重流失的花岗岩碎屑层
,

实施水土保持工程
,

进行生物

防护后
,

可以使土壤得到改 良
,

增加土壤的总渗透量
。

若与相同土壤而未采取保护措施

的相比
,

在两小时内的总渗透量增加一倍
。

2
.

紫色砂页岩薄层风化物
,

其渗透速度及总渗透量都极小
,

加上类似这一试验区的

分布 区坡度大
,

这些就是它侵蚀相当严重的主要原因
。

同时
,

由于其水分贮量很小
,

降雨

后
,

水分迅速消失
,

生物因缺水而难于生长
,

生物措施难以收到实效
,

非有工程措施开

路而不能改 良
。

3
.

土壤渗透应与土壤上生长的植被类型有关
,

但其首先取决于土壤性质本身
。

如果

地面植物生长
,

并未引起影响渗透的土壤性质的变化
,

不同的植被类型就不会对土壤渗透

有明显的影响
。

从试验结果可
.

见
,

对 于水土流失区
,

除经过改 良的地块外
,

土壤质地对

渗透的影响是主要的
。

4
.

上述上壤渗透试验是在一定条件下进行的
,

而与实际降雨时的土壤渗 透 条 件 不

同
,

因而所得到的测定量与实际土壤渗透量有一定差距
。

但是
,

由于各试验 小 区 测 试

条件都相同
,

所得到的各小区 上壤渗透的相对值
,

就能反映实际土壤渗透对比的真实情

况
。

然而由于试验方法的限制
,

所得到的渗透速度和总渗透量绝对值
,

都较所估计的实

际渗透值要大
。

今后的工作可模仿实际降雨的情况
,

采用人工降雨方法
,

以取得接近土

壤真实渗透量数据
。

(英 文提要转第24 页 )



明
,

搞间
、

混
、

套种
,

不需要增地和投资就可以获得 良好效果
。

甘肃秦安等 地
,

素 有
“一种三收” 习惯

,

即种荞麦时带种草木挥 (首楷) 及春油菜
,

一次播种三次收获
,

比

通常
“一种两收

” (荞带草) 每亩多收60 斤油莱籽
。

又如 1 9 7 5年 4 月
,

我们在安塞茶坊

点的川地上
,

将草木择和箭舌豌豆与玉米同时播种
,

6 月29 日结合中玉米耕培土
,

将草木

挥
、

箭舌豌豆全部压青
,

结果草粮间作的玉米比单种玉米平均每亩增产2 了
.

9 %
,

间种箭

舌豌豆的玉米比间种草木挥的产量高
,

前者增产 38
。

3 %
,

后者增产1 7
.

2 %
。

间
、

混
、

套

种增产抗灾的例子到处可以找到
。

在多灾害的陕北地 区
,

很好运用这方面的经验
,

则增

产潜力大有可挖
。

此外
,

如 “一种三收”
等方式

,

可节省 1 一 2 倍的耕
、

种
、

管所化的

劳力
,

对土壤具有免耕意义
,

有利于水土保持
。

苏联在列别金斯基地区耕翻 12 年 的土

壤
,

在 。一 2 5厘米范围内
,

腐殖质含量减少0
.

5% ;
耕翻37 年减少 1

.

6 % ,
耕翻1 00 年减

少 3 %
,

氮的含量也相应减少 0
.

03
、

0
.

12 和。
.

19 %
。

在普通黑钙土新垦地表层范围内
,

‘

腐殖质的含量比老耕地多。
‘

5 一 1
.

0 %
。

可见
,

水土流失区尽量少耕
,

借植被或有机肥料

来维护土坡表层 自然状态
,

可以减少土坡腐殖质和总氮量的消耗
。

扩大豆类作物种植面积
,

是建立正确轮作制的需要
。

正确的轮作
,

乃是提高作物产

量
,

并为 日益增长的动物饲养业建立稳定的饲料基础的一个极重要手段
。

在轮作中豆科

作物比例过少
,

或种植年限过短或产量过低
,

均难达到氮素循环作用
。

陕北作物种植面

积
,

历来以禾本科为主
。

今以杏子河流域为例
,

禾科作物 占播种面积48 一 73 %
,

豆 科 占

4 一 11 %
,

一年生豆科作物虽亦固氮
,

对改 良土壤
,

对后作均有良好影响
,

但与多年生

豆科比又有很大差异
。

例如
,

每亩草木杯可固氮17 斤
,

首楷44 一 50 斤
,

箭 舌 豌豆 1 2
.

3

斤
,

普通豌豆为 1 0
.

3 斤
。

从大牲畜饲料来源来说
,

主要靠禾本科作物干草
,

蛋白质来源

不足
。

为了家畜的健康
,

生产发育正常
。

泌乳
、

产蛋等生产力提高
,

必须增 种 豆 科牧

草
,

如首楷等
,

以增加植物蛋白质来源
。

首楷在豆科牧草中是含蛋白质最高的一种
,

,

也

是制造含蛋白质
、

维生素高的草粉和颖粒饲料的好原料
。
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