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根 －土间隙对斜坡降雨入渗的贡献
———以头寨和段家营地区为例

王帮团1，4，徐则民2* ，王帮圆3，赵付万1

( 1．昆明理工大学地球科学系，云南 昆明 650093; 2．昆明理工大学土木系，云南 昆明 650500;

3．云南地质工程勘察设计研究院，云南 昆明 650041; 4．中国有色金属工业昆明勘察设计研究院，云南 昆明 650051)

摘 要: 在植被发育程度较高的云南昭通头寨试验区和呈贡段家营试验区，使用亚甲基蓝和罗丹明 B溶液多次进
行染色示踪渗透试验，发现根 －土间隙的导流现象十分明显，其导流作用很可能已经超过了传统的三类土体大孔
隙。对不同尺寸根 －土间隙流道内水分入渗速度模型进行推导与理论计算，并将其与实测实值进行比较分析，最
后讨论了头寨试验区和呈贡段家营试验区斜坡土体中根 －土间隙在降雨入渗过程中导流量所占比例。结果表明:
昭通头寨和呈贡段家营试验区斜坡土体中根 －土间隙的尺寸主要集中在 0． 5 ～ 1． 0 mm，多数间隙尺寸为 0． 5 mm
左右，根 －土间隙流道内水分下渗速度主要分布在区间 0． 027 ～ 0． 203 mm/s和 0． 014 ～ 0． 102 mm/s，两试验区土体
中根 －土间隙的导流量分别占总入渗量的 72% ～82%和 54% ～70%，相同面积上，头寨试验区土体中根 －土间隙
的导流量是呈贡段家营试验 1． 67 倍，根 －土间隙对降雨入渗的贡献是显著的。
关键词: 植被发育斜坡; 滑坡; 降雨入渗; 根 －土间隙
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植被发育的斜坡发生滑坡、泥石流是自然界中
常见的一种自然现象，如 1998 年美国 Ohio 东南部
发生大量滑坡，77 号公路滑坡密度为 1 处 /km，滑源
区植被根系是滑坡堆积区的主要成分［1］。2004 年
云南盈江县北部的支那、盏西、芒璋等乡镇遭受总降
雨量高达 301 mm的特大暴雨袭击，引发滑坡、泥石
流灾害，该区域植被覆盖度高达 100%，此次灾害造
成 59 人死亡失踪，直接经济损失 1． 59 亿人民币［2］。
同年 12 月，意大利 Umbria 植被发育斜坡区发生滑
坡 486 处，最大密度超过 12 处 /km2［3］。植被对滑
坡、泥石流发生的促进作用主要表现为对降雨入渗
的促进。具体而言，主要是土体中植被根系形成大

孔隙系统产生的优先流效应。由于土体中孔隙的大
小及其空间分布的不均匀性，渗流过程中的孔隙流

动呈现出沿着一些优先途径的集中流动，统称为优

先流［4］。由于土体孔隙的复杂性，难以对孔隙流动
进行解析或数值计算，多用染色示踪试验或概化模

型等手段对优先流现象进行定性分析［5 － 10］。本文
在昭通头寨和呈贡段家营两试验区采用亚甲基蓝和

罗丹明 B 配水溶液进行染色示踪渗透试验。在多
次试验过程中发现，根 －土间隙的导流现象十分明
显。作为土体大孔隙的一个重要类型，根 －土间隙
在降雨入渗过程中发挥着重要的导流作用，在降雨

入渗过程中其导流作用很可能已经超过了传统的三



类土体孔隙。本文在使用染色方法确定植被发育的
斜坡土体发生优先流区域的基础上，取代表剖面，对

染色区典型根 －土间隙进行了量化分析，旨在进一
步深入和完善土体大孔隙流的研究，揭示根 －土间
隙对降雨入渗的贡献。

1 根 －土间隙的研究背景

1. 1 研究区概况
头寨沟位于云南省昭通市，地处云贵高原乌蒙

山系西缘，是金沙江一级支流横江流域的盘河支流

流域左岸一条较大的沟谷。头寨沟村国土面积约
7． 95 km2，沟口和沟头海拔分别为 1 830 m和 2 583
m; 属北纬亚热带、暖温带共存的高原大陆季风气
候，年平均气温 11． 6℃，最热月和最冷月平均气温
分别 19． 8℃和 2℃。每年 5—9 月为雨季，降雨充
沛，2013 年 10 月至 2014 年 9 月测定的年降雨量为
1 728 mm。1991 － 09 － 23T18: 00 左右，头寨沟村发
生巨型山体滑坡，共造成 216 人遇难，8 人受伤，202
间房屋被毁，254 头牲畜被埋，摧毁耕地约 20 hm2，

直接经济损失约 1 200 万元，为我国 20 世纪 90 年
代以来最为惨重的非地震诱发的重大滑坡灾害事

件［11］。
呈贡段家营试验区位于云南省昆明市东南部呈

贡县马卡山、李凹山，海拔在 2 000 ～ 2 085 m 之间，

地理位置为 24°51'34″ ～ 24°51'55″N，102°52'04″ ～
102°52' 20″E。根据 1951—2008 年的气象数据统
计，最高气温 31． 5℃，最低气温为 － 7． 8℃，年平均
气温 14． 7℃，年平均降雨量 1 001 mm，年降雨量变
化率 10% ～15%，月平均降雨量 83． 4 mm。
1. 2 根 －土间隙及其普遍性
染色法可将大孔隙流路径清晰地呈现在土体剖

面上，不仅可以直接查看分析大孔隙流路径，还可以

对大孔隙流类型及其分布进行辨析［12］，因此，使染

色法成为了研究土体大孔隙特征及大孔隙流路径的

首选方法［13 － 14］。为了查明植被发育斜坡土体中大
孔隙的发育情况、降雨条件下主要的优先流导水路
径及水流在林下土体中的运移情况，在呈贡段家营

试验区和头寨试验区 2 号、3 号试验点分别用亚甲
基蓝( 规格 25 g /瓶) 和罗丹明 B ( 规格 25 g /瓶) 配
水溶液进行多次染色示踪渗透试验，染色溶液浓度

均为 1． 5 g /L，模拟总降雨量 200 L。从开挖剖面观
察，在 0 ～ 100 cm深度土层范围内，几乎所有根系及
其周围土体均被染色，特别是在 0 ～ 30 cm 深度，染
色效果十分明显，即便是在更深层土体中根系已经

大幅衰减，但也有根系被染色的现象。图 1 给出了
试验过程中典型剖面上根 －土间隙的导流现象，从
现场试验观察发现，根 －土间隙的导流特性十分明
显，这说明在良好的降雨条件下，植被发育斜坡土体

中根 －土间隙对降雨入渗起着重要的导流作用。

图 1 根 －土间隙导流现象
( 图 1 中( a) ～ ( c) 、( d) ～ ( f) 分别表示用亚甲基蓝和罗丹明 B溶液染色的试验过程)

Fig． 1 The phenomenon of soil-root clearance diversion

( Fig． 1( a) ～ ( c) 、( d) ～ ( f) is the test processes of using methylene blue and rhodamine B solution，respactively)

493 山 地 学 报 34 卷



经现场调查研究发现，段家营试验区植被覆盖

度为 90%，草本植被基盖度( 植被基部的覆盖面积，
即植被基部投影面积所占地表面积的百分比) 为

1. 14%，木本植被群落基盖度为 0． 30%，并对两个
试验区外围植被进行取样。经西南林业大学园林学
院鉴定，段家营试验区植被共计 24 种，其中木本植
被 14 种，草本植被 10 种，分别是: 云南油杉( Ketelee-
ria evelyniana Mast ) 、华 山 松 ( Pinus armandii
Franch) 和狗牙根( Cynodon dactylon ( Linn． ) Pers )
等; 昭通头寨试验区植被主要有 31 种，主要是: 马兰
( Kalimeris indica ) 、绵毛杜鹃 ( Ｒhododendron floc-
cigerum) 、云南柳( Salix cavaleriei) 、滇青冈( Cyclobal-
anopsis glaucoides) 和乌鸦果( Vaccinium fragile) 等。
大孔隙广泛存在于植被发育斜坡土体中［15］，同

时也是产生土体优先流的主要原因［16］。根 －土间
隙作为土体大孔隙的一个重要类型，在降雨入渗过

程中扮演着很主要的角色，越来越多的试验证据表

明，根 －土间隙是植物根系的一种普遍现象，其导流
现象具有普遍存在性，不受地域、植被类型、气候条
件以及地质条件的限制。

2 斜坡土体中根系含量

衡量土体中根系含量的一个常用的指标是“根
的面积比率”( 简记为 ＲAＲ) ，它是指在一个土层断
面上( 水平断面或垂直断面) 根的截面面积占总断

面面积的比率。Shields 和 Gray［17］在美国加利福尼
亚洲萨克拉门托河地区试验研究表明，根的面积比

率是土体深度的函数，随着土体深度的增加 ＲAＲ迅
速减小，到 1． 2 m 以下时根的含量已经很小。既有
的研究表明，通常情况下 1 级根系的面积可忽略不
计，而 3 级根系的功能是吸收水分及其他营养物质，
因此，根 －土间隙主要是由 2 级根系及其周围土体
构成。本文通过试验测得在 0 ～ 30 cm土体范围内，
深度为 20 cm横断面处，呈贡试验区和头寨试验区
土体中 ＲAＲ分别为 1． 01%和 1． 89%，其中，2 级根
的数量分别为 12 900 根 /m2 和 24 213 根 /m2，根系

平均径级为 1 mm。
另一种衡量土体中根系含量的方法就是“根的

生物量集度”［18］，即单位体积土体中根系的质量，它
和 ＲAＲ存在一定的转化关系。通过对头寨试验区
和呈贡试验区斜坡土体取样测试得到两试验区不同

深度土体根的生物量集度( 图 2) 。

图 2 根系质量密度随深度的变化
Fig． 2 The change of root mass density with depth

图 2 表明，两试验区根的生物量集度均随深度
的增加而减小，在 0 ～ 30 cm范围内分布最广泛且头
寨试验区根的生物量集度高于呈贡试验区。

3 根 －土间隙内流体速度分布

将根系视为非透水物质，不考虑根 －土间隙内
水分的径向渗透，沿间隙轴向展开即为平行板窄缝，

假设在 x方向上无限延伸，水流速度 u 只是垂直于
水流方向的 y坐标( 或 r) 的函数

u /x = 0 2u /x2 = 0
v = 0 vr{ = 0

( 1)

因此，在二维稳定流动状态下，流体在平行板间

的动量方程式，可根据纳维埃 －斯托克司方程式

ρ DuDτ
= － p

xμ
2u + X ( 2)

边界条件为:
uy = d = 0

u /y( y = 0){ = 0
( 3)

化简方程( 2) 得:
d2u
dy2

= 1
μ

dp
dx ( 4)

式中 Du /Dτ 表示速度对时间的全导数，τ = μdu /
dy( N /m2 ) 表示剪切力与法向速度梯度成正比，X 表
示单位容积的体积力在 x 方向上的分量，p /x = 0
为流体轴向的压力梯度，d 为根 －土间隙的半宽度
( mm) ; y 表示从平行板中心线开始计算的距离
( mm) 。
对二阶常微分方程( 4 ) 进行二次积分，同时可

根据方程( 3 ) 的边界条件确定其两个积分常数，从
而得到根 －土间隙流道内流体的速度分布

u = － 1
μ

dp
dx(

d2 － y2
2 ) ( 5)
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由于流体速度分布关于间隙中心线对称，因此，

可取横截面积的一半确定平板间按质量的平均速度

um = 1
ρd∫

d
0ρudy = － 1

μ
dp
dx

d2

3 ( 6)

联立方程( 5) 和( 6) 解得，在流体在流道内的速
度分布如下

u
um

= 3
2［1 － ( yd )

2］ ( 7)

根 －土间隙当量直径与雷诺数方程分别为方程
( 8) 、方程( 9)

Dh = 4Ac /U ( 8)

Ｒe =
ρumDh

μ
( 9)

联立方程( 7) 、( 8) 和( 9) 解得

u = 3
2［1 － ( y

d )
2］·um =

3μＲe

4ρd
［1 － ( y

d )
2］( 10)

式中 Ac 为根 －土间隙横截面的面积，U 为湿润周
边长，ρ为水的密度，μ为动力粘性系数。
根据方程( 10) ，代入已知参数化简得到根 －土

间隙为 0． 5 ～ 3． 0 mm流道内水流速度方程
u = 9． 03 × 10 －6Ｒe ( 1 － 16y2 ) δ = 0． 5 mm

u = 4． 52 × 10 －6Ｒe ( 1 － 4y2 ) δ = 1． 0 mm

u = 3． 01 × 10 －6Ｒe ( 1 － 1． 78y2 ) δ = 1． 5 mm

u = 2． 23 × 10 －6Ｒe ( 1 － y2 ) δ = 2． 0 mm

u = 1． 81 × 10 －6Ｒe ( 1 － 0． 64y2 ) δ = 2． 5 mm

u = 1． 51 × 10 －6Ｒe ( 1 － 0． 44y2 ) δ = 3．















0 mm

( 11)

式中 u为根 －土间隙内水流速度( mm/s) ，δ 为根
－土间隙宽度( mm) 。
本文采用双环渗透试验测得，昭通头寨 2 号、3

号试验点地表 0 ～ 30 cm 范围内水分的渗透速度范
围分别为 0． 037 ～ 0． 136 mm /s 和 0． 017 ～ 0． 526
mm /s，对于相同的土层范围，呈贡段家营 1 号、2 号

试验点水分的渗透速度范围分别为 0． 014 ～ 0． 091
mm /s和 0． 042 ～ 0． 096 mm /s。
双环渗透试验的主要步骤有五步: 1 ) 试验地点

的选择，选取坡度平缓、地面平整的试验场地。2 )
将试验选地挖到预定深度，并将双套管放到预定位

置，拍照采集信息，而后用铁锤砸入内、外环，两环插
入土体深度均取 8 cm，此过程中尽量减少对土体的
扰动及套管振动。3 ) 测量碎石的体积并将其均匀
平铺在内环内的土体表面，同时，在内、外环间的土
体表面均匀铺撒一层碎石，其目的是减小加水过程

中对土体造成的扰动、损坏。4 ) 先准备好量筒、导
管、秒表以及足量水源，并读出量筒内盛水体积。试
验开始时需同时完成三个操作: 迅速在内、外环内建
立 5 cm压力水层; 开启秒表; 通过导管加水并时刻
保持压力水层高度不变。5 ) 试验开始后定时记录
量筒读数，并时刻保持内、外环水位相同，试验过程
直至水分渗透速度达到稳定时方可终止试验。双环
渗透试验示意图见图 3。

图 3 双环渗透试验示意图
Fig． 3 Sketch map of double ring method for permeability test

根据方程( 11 ) 计算得到不同尺寸根 －土间隙
流道内水流速度如表 1 所示。

表 1 不同尺寸根 －土间隙流道水流速度
Tab． 1 The water flow speed in different soil-root interstices

δ
/mm

u理论值
u Theoretical value

/ ( mm/s)

昭通头寨 Touzhai of Zhaotong 呈贡段家营 Duanjiaying of Chenggong

u实测值
u Measured value

2# / ( mm/s)

u实测值
u Measured value

3# / ( mm/s)

u实测值
u Measured value

1# / ( mm/s)

u实测值
u Measured value

2# / ( mm/s)
0． 5 0． 027 ～ 0． 203
1． 0 0． 014 ～ 0． 102
1． 5 0． 009 ～ 0． 068
2． 0 0． 007 ～ 0． 050
2． 5 0． 005 ～ 0． 041
3． 0 0． 005 ～ 0． 034

0． 037 ～ 0． 136 0． 017 ～ 0． 526 0． 014 ～ 0． 091 0． 042 ～ 0． 096
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4 根 －土间隙对降雨入渗的贡献

所谓根 －土间隙对降雨入渗的贡献系指在降雨
过程中根 －土间隙对雨水的导流量与总入渗量的比
值，该值越大则根 －土间隙的导流特性越明显。由
表 1 中数据及现场测定结果表明，两试验区根 －土
间隙尺寸以 0． 5 mm为主。通过对两试验区现场渗
透试验数据分析发现，呈贡段家营土体水分入渗速

率随时间的增加而呈现出一定幅度的波动，而头寨

试验区数据呈单调递增规律，但最终两者均趋于稳

定状态，说明土体已经达到或接近饱和状态。因此，
本文以模型计算流速的平均值作为两试验区根 －土
间隙流道内流体速度，根据已知条件和方程( 10 ) ，
即可算出间隙横截面积，从而计算出各时刻根 －土
间隙的导流量( 图 4 ～ 5 ) 及其所占总入渗量的比例
( 图 6 ～ 7) ，数据见表 2。

图 4 头寨试验区土体水分入渗量随时间的变化
Fig． 4 The change of water infiltration volume with time

in the Touzhai test area

图 5 呈贡试验区土体水分入渗量随时间的变化
Fig． 5 The change of water infiltration volume with time

in the Chenggong test area

图 6 头寨试验区根 －土间隙不同时刻导流量所占比例
Fig． 6 The proportion of infiltration volume in soil-root interstice

at different time in the Touzhai test area

图 7 呈贡试验区根 －土间隙不同时刻导流量所占比例
Fig． 7 The proportion of infiltration volume in soil-root interstice

at different time in the Chenggong test area

根据图 4 ～ 5 分析，植被发育斜坡土体中根 －
土间隙的导流量，模型预测值均低于昭通头寨 2 号、
3 号及呈贡段家营 1 号、2 号水分入渗总量。两试验
区相比，在相同的降雨条件下，头寨试验区土体达到

或接近饱和状态所需要的时间较呈贡段家营试验区

短，这是由于头寨土体初始含水率比呈贡试验区土

体初始含水率高( 试验测得) 。根据图 6、图 7 研究
表明，头寨试验区和呈贡试验区斜坡土体中根 －土
间隙的导流量分别占总入渗量的 72% ～ 82% 和
54% ～70%，在相同面积上，头寨试验区土体中根 －
土间隙的导流量是呈贡段家营试验 1． 67 倍。显然，
在良好的降雨条件下，根 －土间隙作为土体大孔隙
的一个重要类型，削弱或抑制了地表径流的产生，这

一结论也印证了前人的研究成果［19 － 22］。
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表 2 头寨和呈贡试验区不同时刻模型计算值
Tab． 2 The model calculation results of different time at the Chenggong and the Touzhai test area / ( mL)

观察时间

Observed

time /min

呈贡段家营 Duanjiaying of Chenggong

间隔时间

Interval

/ s

1#入渗量
1# infiltration

2#入渗量
2# infiltration

预测值

Predicted

value

观察时间

Observed

time /min

昭通头寨 Touzhai of Zhaotong

间隔时间

Interval

/ s

2#量筒读数
2# measuring cylinder

reading

3#量筒读数
3# measuring cylinder

reading

预测值

Predicted

value

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

25

30

35

40

45

50

55

60

70

120

120

120

120

120

120

120

120

120

120

300

300

300

300

300

300

300

300

600

110． 0

150． 0

165． 0

215． 0

260． 0

300． 0

335． 0

375． 0

405． 0

440． 0

550． 0

640． 0

700． 0

780． 0

845． 0

915． 0

965． 0

1 025． 0

1 185． 0

140． 0

170． 0

220． 0

265． 0

320． 0

380． 0

420． 0

465． 0

510． 0

550． 0

645． 0

795． 0

925． 0

1 030． 0

1 135． 0

1 245． 0

1 330． 0

1 430． 0

1 610． 0

31． 2

62． 4． 0

93． 6． 0

124． 8

156． 0

187． 2

218． 4

249． 6

280． 8

312． 0

390． 0

468． 0

546． 0

624． 0

702． 0

780． 0

858． 0

936． 0

1 092． 0

1

2

4

6

8

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

/

/

60

60

120

120

120

120

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

300

/

/

61． 0

114． 0

202． 0

283． 0

367． 0

446． 0

628． 0

797． 0

954． 0

1 117． 0

1 265． 0

1 424． 0

1 572． 0

1 721． 0

1 848． 0

1 978． 0

2 103． 0

/

/

53． 0

101． 0

175． 0

245． 0

309． 0

368． 0

518． 0

659． 0

806． 0

958． 0

1 109． 0

1 259． 0

1 407． 0

1 558． 0

1 705． 0

1 850． 0

1 995． 0

/

/

28． 8

57． 6

115． 2

172． 8

230． 4

288． 0

432． 0

576． 0

720． 0

864． 0

1 008． 0

1 152． 0

1 296． 0

1 440． 0

1 584． 0

1 728． 0

1 827． 0

/

/

5 讨论

通过对云南昭通头寨试验区和昆明呈贡段家营

试验区植被发育斜坡进行植被调查、染色示踪试验
以及典型剖面观察取样室内分析，结合本文推导的

模型计算得到不同尺寸根 －土间隙流道内水分速度
分布，并将其与实测值进行对比分析，表明: 头寨试

验区和呈贡段家营试验区土体中根 －土间隙的导流
量分别占了总入渗量的很大部分，高达 82% 和
70%。该结论有力的解释了现场模拟降雨过程中或
自然降雨条件下，该斜坡表面不会产生地表径流或

地表径流十分微弱现象。由于根据染色示踪渗透试
验、双环渗透试验、室内渗透试验以及在研究区安置
的气象站所测得的数据均具有实时性，因此试验结

果和数据是基于水分动态测量过程，该结果从一定

程度上反映了土体水分与根 －土间隙的关系，对今
后研究土体大孔隙流具有一定的参考价值。
另外，根据本文研究的思路，在一定程度也反映

了水分入渗量与根 －土间隙尺寸的关系。虽然模型
预测值比实测值略低，其原因可能是忽视了土体中

根系的空间分布，即根 －土间隙的连通性。有学者
指出［21］，在土体非饱和带中，大孔隙的连通程度比

其孔径大小对土体水分运动的影响更重要。另外，
导致这一现象的原因，也可能是受到土体所含砾石

的影响( 现场试验开挖剖面过程中发现深层土体中

含大量砾石) ，但模型预测的结果还是令人满意的。
因此，若能把根 －土间隙尺寸范围与其平均体积、弯
曲程度之间的空间组合形式和其连通程度相结合，

共同分析根 －土间隙对斜坡土体水分运动的影响，
就能从很大程度上根本反映出根 －土间隙的导流特
性。将来的相关研究应该注意在不同气候梯度下，
探讨根 －土间隙与植被类型、根系径级、季节变化以
及土体基质特性等的相关性。今后还需要进一步深
入开展根 －土间隙导流特性的机理研究。本文的研
究结果仅是一些初步的尝试，但也为土体大孔隙流

的研究提供了重要的科学视野，有关根 －土间隙导
流特性方面的研究还有待进一步深入。

6 结论

根 －土间隙的优先流效应是植被发育斜坡降雨
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入渗的主要途径。本文基于多次室内、外试验数据，
研究了植被发育斜坡土体中根 －土间隙对降雨入渗
的贡献，得出以下结论:

1．昭通头寨和呈贡段家营研究区植被发育斜坡
土体中根 －土间隙的尺寸主要集中在 0． 5 ～ 1． 0 mm
范围内，以 0． 5 mm为主，两研究区斜坡土体中根 －
土间隙流道内水分的入渗速度主要分布在 0． 027 ～
0． 203 mm /s和 0． 014 ～ 0． 102 mm /s区间，相同面积
上，昭通头寨土体中根 －土间隙的导流量是呈贡段
家营的 1． 67 倍。

2．在降雨过程中，植被发育斜坡土体中根 －土
间隙的导流作用显著，其中，头寨试验区根 －土间隙
的导流量占总入渗量的 72% ～ 82%，而呈贡段家营
试验区根 －土间隙导流量比头寨试验区略低，占总
入渗量的 54% ～ 70%。由于根 －土间隙的存在促
进了降雨入渗，从而消弱或抑制了地表径流的产生。
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The Contribution of Soil-root Interstice to
Ｒainfall Infiltration on a Vegetated Slope:

A Case Study at the Duanjiaying and Touzhai Area，Yunnan Province，China
WANG Bangtuan1，4，XU Zemin2，WANG Bangyuan3，ZHAO Fuwan1

( 1． Department of Earth Science，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650093，China;

2． Department of Civil Engineering，Kunming University of Science and Technology，Kunming 650500，China;

3． Department of Yunnan Geological Engineering Survey and Design Institute，Kunming 650041，China;

4． Kunming Prospecting Design Institute of China Nonferrous Metals Industry，Kunming 650051，China)

Abstract: The experimental area with high vegetation at the Touzhai，Zhaotong and Duanjiaying，Chenggong，Yunnan
Province，respectively using methylene blue and rhodamine B solution dyed tracer penetrant test hadbeen usecl man-
y times and It found that the guiding flow phenomenon was very obvious． The diversion function is likely more im-
portant than the traditional three kinds of soil macropore． A water infiltration velocity model was derived and the
theoretical calculation was performed at different sizes of the soil-root interstices，and compared with the measured
values，finally，the guide flow proportion of soil-root interstice is discussed of the rainfall process in the Touzhai and
Duanjiaying test area． Ｒesults show that the size of soil-root interstice are mainly concentrated in the size 0． 5 ～ 1. 0
mm，most of the size is about 0． 5 mm，the water infiltration speed in soil-root interstice are in the range of 0． 027 ～
0． 203 mm /s and 0． 014 ～ 0． 102 mm /s in the Touzhai and Duanjiaying test area． The infiltration volume accounted
for 72% ～82% and 54% ～70% of total amount of infiltration in two test areas，on the same area，the seepage flow
of the Touzhai test area is 1． 67 times more than the Duanjiaying test area，the contribution of soil-root interstice to
the rainfall infiltration is notable．

Key words: a vegetated slope; landslide; rainfall infiltration; soil-root interstice
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