
第 10 卷 第 4 期

一9 6 2 年 12 月

土 集 学 报
A C T A PE D 0 1为G IG A sIN IC A

V o l
.

1 0
,

N o
.

4

D e c e m b o r .

1 9 6 2

淮北砂获土渺盆黑土)水分性质的一些特点
*

袁从律 衰一 琴
(中国农业科学院江苏分院)

江苏
、

安徽两省淮北平原是以旱作为主的农区
。

平均年降雨量 7 40 毫米(据安徽宿县

查料)
,

一年中降雨的分布很不均匀
,

主要集中于 7 、 8 两月
,

在平坦低洼地区就形成积涝
,

9 月以后正是小麦整地播种时期
,

往往又少雨而形成秋旱
。

旱涝炎害成为当地农业生产

中急待解决的阴惫之一
,

而在粘重而枯构性差的砂葺黑土上尤感严重
。

砂签黑土一剖是当地农民习用的名称
,
19 6 1 年全国土壤普查暂定土壤分类(第二稿)

中亦定名为砂鳌黑土 ; 1 9 5 5 年淮河流域规划的土壤稠查工作中称为潜育褐色土
, 1 9 5 9 年

中国土壤区划初稿中称为
:
砂鳌土

、

潜育褐土或淋溶褐土型的潜育土
。

前华东农业科学研究所在 1 9 5 4一 19 5 5 年期简
,

对安徽宿县地区小麦整地保墒阴题进

行了研究Lll 。

献为当地秋播整地握常存在着一定程度的困难
,

其困难程度主要因当年降

雨量及其分配
,

土厦和前作而异
。

为了探明旱涝炎害出现频繁这一简题的土壤学实盾及其解决的途径
, 19 5 5一 1 9 , 6 年

我佣在安徽宿县淮北农 区拭瀚站场地上进行了土壤合水率的季节动态观侧
,

研究指出 :土

壤耕层的含水率变动很大
,

随降水而明显地升降
,

既容易受早
,

又容易积涝 ; 耕层以下的土

层在小麦生长季中变化较为援和
。

降水主要赊于 0一2 7 厘米土层中
, 2 7 厘米以下的土层

受渗漏水的影响较小
,

而握常保持着充足的有效土壤水分
。

我们欲为这种土壤水分状况

与敲土壤的不良透水性有关
,

而 27 一朽 厘米土层可能是一弱透水层
。

为了进一步从土壤的水分性盾来查明易涝易旱的原因
,

我俩在 19 56 一 1 9 5 7 年除了继

糟土壤含水率的季节动态观侧外
,

并进行了土壤透水性研究
,

蒸发条件下土壤水分运动的

研究
,

和土壤紧实度对土壤水分蒸发影响的研究
。

研究粗过及方法

供研究的土壤为发育于黄淮老冲积母厦上的湖地砂签黑土
,

士壤剖面的形态学特征

如下 :

。一巧 厘米 耕作层
。

灰棕色中粘壤土
,

栩团粒及屑粒构造
,

蛆叫孔及草根很多
。

15 一25 厘米 老冲积复盖层
,

犁底层
。

灰棕色重粘壤土
,

湿时拮构不显
,

干时呈中块

状及小块状构造
。

与下层黑土层的界限不明显
,

并有土粒沿裂榷冲洗

至下层
。

此层与耕作层发育 自同一冲积复盖层
,

年代较久
,

石灰的淋洗

较强
,

但尚无新生体出现
。

陈踢璐
、

张鹅
、

王业敬等同志臂参加部分研究工作
,

特此致榭
。
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25 一40 厘米 原始黑色土层
。

棕灰色重粘壤土
,

干时容易裂成小棱块状构造
。

含有

少量袖小敛子
。

此层为原始的腐殖厦层
,

向下颜色褥淡
,

逐渐过渡到下

层
。 、

40 一” 厘米 过渡层 b 晤灰棕色鲤粘土
,

棱块状构造
,

边面极明显
,

士层中有少量的

砂暮
。

此层为腐殖质层向淀积层的过渡层
。

55 一7 5 厘米 淀积层
。

湿时呈灰棕夹黄色
,

千时呈灰黄色的袒粘土
,

表明还原性敛存

在
。

铁锰淀积物较多
,

小而密
,

砂甚不多
,

构造同上层
。

75 一 1 00 厘米 湿时呈灰黄夹灰色
,

袒粘土
。

砂葺 自 7 8 厘米往下呈一水平层
,

至 1 00

厘米处较密集
,

砂苍大小 1 厘米左右
,

以软厦的居多
。

构造同上层
。

10 0一 1” 厘米 同上层
,

重粘壤土
,

砂葺减少
。

地下水出现深度
: 1邪 厘米

。

土壤的主要理化性状载于表 1 。

‘
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* pH 为 N K cl 落液浸出
,

指示剂比色;有机厦按丘林法 ; 全氮按克达尔法 :容重用 100 厘来
.
切王筒测定 ;比重为

比重瓶法 ;机械粗成为吸管法
。

19 5 6一1 9 5 7 年土壤含水率的季节动态观测地种植冬小麦一夏大豆
。

每隔 10 天用土

钻逐层取土测定土壤含水率 (烘箱法)
,

取样深度一般至 1 米深
,

在每月中有一次至 2 米
,

取样时同时在邻近的水井中侧定地下水位
。

土壤透水性用两种方法来研究
。

一种是田简灌水测定 [2, 训
,

一种是逐层采取不扰动

土样(用 1 00 厘米
3锢筒 )

,

在室内侧定渗漏系数 [2.
, l。

为了研究在蒸发条件下土壤水分的运动
,

用 1 米
2
或 2. 25 米

2

的隔离土柱 (用不透水抵

包裹土柱至 1. 5 米深)
,

灌水使土壤鲍和后
,

然后任其自然蒸发
,

定期分层采取土样
,

观测

土壤含水率的变化阁
。

‘

为了研究土垠紧实度对土壤水分蒸发的影响
,

在盆解内装入不同含水率的土壤
,

控制

不同的土壤紧实度
,

在自然条件下蒸发
,

握过一段时简后
,

测定盆钵中土壤含水率
,

由此针

算出土壤水分蒸发揖失量
。
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(一 ) 土坡水分幸节动态

砂葺黑土在 1 9 , 6 年 1 0 月至 1 9 5 7

。

的降水量及地下水位均糟于图 1 中
。

究 桔 果

年 10 月简土壤 2 米深剖面内水分动态和同一时期
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难有效水分 ( 凋萎含水率至田朋持水量的 70 拓)

易有效水分 ( 田阴持水量的 70 %至田朋持水且)

圈细
〔三习

多余的水分 ( 高于田简持水t )

地下引立圈皿口

图 l 砂墓黑土的水分动态( 19 56
.

10 一 19分
.

10
,

安徽宿县)

19 5 6 年秋季干旱
,

自10 月中旬以后一值无雨
,

至 1 9 , 7 年 1 月初才开如降雨雪
。

在这

一段无雨期简
,

土壤逐渐变干
,

各层土壤合水率均有所降低
,

但由于地面蒸发量较小
,

小麦

又处于幼苗期 简
,

耗水不多
,

因而土壤的干旱过程进行得相 当援慢
。 。一 8 厘米土壤含水率

低至凋萎合水率以下
,

为无效水分状态 ; 10 一22 厘米的土壤合水率由凋萎合水率至田阴
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持水量的 70 外
,

处于难有效状态 ; 而 22 厘米以下土层中的水分AlJ 一值在 田简持水量 的

70 多以上
,

为易有效状态
。

可以看出
,

在这一段期简土壤水分的蒸发揖失较少
,

对小麦幼

苗还没有明显的伤害
。

自 19 5 7 年 1 月初旬降雨雪后
,

耕层土壤含水率郎上升 ; 中旬降雪

较多以后
,

最初全剖面的土壤含水率都上升至 23 务以上
,

保持易有效水分状态
,

而后融雪

引起了表层土壤的过湿
,

合水率达 2 5 务以上
,

形成多余的土壤水分 (超过 田简持水量)
。 ·

2一3 月降水虽少
,

但由于冬季地面蒸发量小
,

而小麦又处于越冬期
,

耗水较少
,

因而土块

舍水率虽援慢降低
,

但仍保持着易有效状态水分
。

这期阴地下水位逐渐升高
,

底土亦渐潮

湿
,

这可能与土壤重力水向下排除有关
。 3 月中至 4 月初的二+ 余天中

,

雨量稀少而小麦

又迅速返青恢复生长
,

因而土壤很快就干早到和去年秋季相近的程度
。

在 4 月中至 弓月

中的三十多天中
,

时有小雨和中雨
,

土壤得以保持适宜的湿度
。

但在 , 月下半月中雨量稍

为稀少
,

立郎又形成一次土壤干早
,

且干的程度较前二次为深
。

可是
,

此时 50 厘米以下土

层虽也受到一定程度的影响
,

但极其微弱
。 6 月收获小麦

、

播种大豆以后
,

郎时常有雨
,

而

以 7 月雨量最多
,

此时全剖面受到影响
,

不但在表层 40 厘米内呈过湿状态
,

而且在 1 米以

内的剖面中由于透水性弱
,

也积聚有过多的水分
。 8 月以后雨量显著械少

, 9 月无雨
,

土

壤干早再度形成
,

这对大豆的后期生长发育造成极为不利的影响
。

这一次秋早由于开始

得早
,

加上大豆的蒸腾耗水
,

因而干早程度远较去年同一时期为严重
。

大豆收获后
,

干早

批使进行到10 月下旬才解除
,

延祺了小麦的适时整地及播种
。

总的看来
,

土壤表层 30 厘米以内的水分状况是不稳定的
,

时而旱
,

时而涝
,

早涝的次

数相当频繁
。

本地区一般在晚秋都是少雨的
,

往往造成秋旱
,

而砂签黑土较其他土壤 (如

冲积母盾上发育的雨合土
、

砂土等)受旱的机会更多
,

受旱的程度也较深
。

在晚袄能够及

时整地播种小麦的情况下
,

播种以后的土壤干旱往往并不严重 (如 19 5 6 年秋)
,

而早秋就

开始的持按性千旱
,

其威胁性HlJ 特别大(如 1 9 5 7 年秋)
,

以致夏作收获后不能及时整地
,

板

花土壤并且会稚按千早下去
。

春季的土壤刁袒熟过程虽然较秋早进行得快些
,

但因春季握

常有雨
,

因而形成春旱的机会较少
。

冬季由于融雪可能造成土壤表层的过湿
,

而 6一 8 月

雨季中在多量降雨后
,

不但引起土壤表层过湿
,

而且使整个土壤剖面的湿度都普温增高
。

30 一10 0 厘米土层的水分状况较为稳定
,

一年中含水率变动于 20 一25 并
,

只有在 19 , 7 年
9 月严重秋早以后才降至 17 一19 拓

,

此层土壤水分在观侧期简一直处于易有效状态
。 1

米以下土层的水分状况更为稳定
,

土壤合水率在 23 一24 多
,

始胳保持着充足的有效水分

或有多余的水分
。

地下水位变动 自 1 9 0一 1 10 厘米
,

对作物根系发育没有伤害作用
。

(二 ) 土城的透水性

砂鳌黑土的一般水分性厦载于表 2 并箱于图 2 中
。

土壤的机械祖成是粘重的
,

而以

25 一75 厘米尤甚
,

土壤的几个水分常数也以这几层为高
,

郎靓明土壤的持水力是相当强

的
。

从土壤的孔隙通气性(郎土壤水分达田简持水量的情况下
,

未被水所充满的土壤孔隙

多)来看
,

耕层还是较高的
,

至犁底层陡然下降
,

黑土层略有回升
,

以下推摘下降
,

而以第一

淀积层 55 一65 厘米为最低值
。

这表明了土壤剖面
,

特别是犁底层和第一淀积层的不良通

气性的特征
。

我们在田简进行了土壤透水性的实测
,

拮果箱于图 3 中
。

图中以灌水时简 T 的对数

为横坐标
,

以土壤吸水速度 K :
(积累的土壤吸水总量

,

毫米/灌水时简
,

分)的对数为默坐
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度积过淀

(l ) 测定时地下水位在 2 米左右
,

因而在剖面下层可能包含有毛管上升水
。

( 2 ) 有效水分范围= 田简持水量一雕萎含水率
。

( 3 ) 孔障通气性 = 孔隙率 一田简持水量(体积% )
,

即在田简持水量湿度时
,

土缝空气%
。

(幻 容重用 100 厘米
a切土筒测定 ; 比重用比重瓶法 ; 最大吸湿量用胞和硫酸娜溶液法 ; 雕萎含水率用向

日葵幼苗法 ;田简持水量在田简灌水测定
。

最大吸温 t

入凋萎含水最
,

田阴持水盈 100

土壤空气

土撰固相

土级剖面及深度�厘朱)

20 4Q 60

占土班体积 %

1的 0
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20 呼0 叫

土壤机械粗成 %

图 2 土 奥 的 水 分 性 厦

标
。

此一吸水速度曲核大体上符合 Ko c T 只R oB 公式 [sl:

K T ~

按实侧情形
,
K犷~ 14

.

2 毫米 /分
,

a* *

K i

T “

~ 0
.

4 2

Kl 的单位为 10 分钟
,

即灌水 10 分钟后的吸水速度
。

a 为吸水速度曲换的坡度
。
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卜|!
‘

森飞
芝

‘ 一

装10957‘

卜(毫未/分�

3犷~ 戈- 号 7 8 , 10 20 劝 叨 知 300 月的

T (分)

图 3 土 奥 的 吸 水 速 度

代入上公式得
:

1 4
一

2

T O. 松

进行贰验时的土壤湿度适中
, 0一 18 厘米土壤含水率 19 多

, 0一 10 0 厘米土壤平均合

水率 23
.

5多
。

按以下公式舒算灌水后第一小时的平均吸水速度 :

1 (
t
K

l , _

K
、 1 _ 14

.

2

入功 ~ 一 I 一
‘不 一

—
.

一丁 一

—
·

t J o t“ 1 一 “ t“ 1 一 0
一

4 2 6 0
·

呼2
~ 1 1. 5 毫米 /分

按 C
.

B
.

A cT a no
B [4]

,

第一小时平均吸水速度小于 50 毫米 /分的土壤为透水性 弱
,

BlJ 这一砂盆黑土应弄定为透水性极弱
。

此外
,

又逐层侧定了土壤的渗漏系数
,

枯果载于表 3 中
。

18 一 3 4 厘米犁底层及 60 一

80 厘米淀积层的渗漏系数最低
,

分别为 。
.

11 和 0
.

15 毫米 /分
,

而 3 4一朽 厘米及 4 , 一”

厘米两层土壤的渗漏系数AlJ 显然较其他各层要大得多
,

它俩分别为 0. 75 和 0
.

83 毫米/ 分
。

据田简观察
,

这两层土壤 (黑土层及黑土过渡层 )为棱块状构造
,

构造简的裂隙很发达
,

垂

直的根孔和虫道又很多
,

因而渗漏系数高
。

但土壤沿水平方向的裂隙仍然是很少的
,

土壤

依然十分紧密
。

由表 3 中最后两个数字可以看出
,

同是这两层土壤
,

如按水平方向取样测

玻 3 各佃土层的渗泪系橄
*

土土澳深度(且米))) v (奄米/分))) T (℃))) 毖毖 K T (毫米 /分))) K试奄来/分)))

111 8一3 斗斗 2
。

222 2 333 1555 0
.

1555 0
。

1 111

333 4一呼555 15
.

000 2 222 1555 1
.

000 0
,

7555

444 5一 5555 17
。

000 2 111 1555 l
。

lll 0
.

8 333

666 0一8 000 3
。

000 2 222 1555 0
。

2 000 0
.

1555

888 0一 10 000 7
。

222 2222 l555 0
。

4 888 0
.

3 666

水水 平 方 3 , 一4555 3
.

222 2 lll 1555 0
。

2 111 0
.

1666

向向 测 定 45 一”” 2
。

888 Z lll 1555 0
。

1999 0
。

1斗斗

.
用 100 且来翎筒取土 (断面积加

.

0厘米
, ,

高 5 厦来)
,

土柱于抽气后使之毛管吸水达胞和
。

土柱表面水

层 2 厘米
,

并于下方加以 5 皿米汞柱的真压
,

浏定水分诊漏速度 V ,

水力梯度
i = 1 上兰上i 兰些竺 = 巧

按 K : 一
丫

,

, 算出‘漏‘数 K T ,

将“定的 K : 按下式换
黝

10℃ 时的, 漏系‘ :

_ K T

0
.

7 + 0
.

0 3 T
.
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定渗漏系数
,

则下降为 0
.

16 及 。
,

14 毫米/分
。

拿众称此种土壤为
“

盗土
” ,

意郎指此
。

以上拮果
,

一致靓明了土壤是紧密的
,

透水性极弱
,

而土壤剖面中又有两个弱透水层

存在
,

一个是耕作层下的犁底层
,

一个是 55 一75 厘米的淀积层
。

(三) 蒸发时的土城水分运动
.

将 L S 米深的隔离土柱灌水达鲍和后
,

分别 : (l) 复盖地面
,

不使蒸发 ; (2 )不复盖地

面
,

使之自由蒸发
。

这两种情况下的土壤水分变化糟于图 4 中
。

25 30 35 巧

、
、 了

、 /
‘、、 、

久 了

2 5 30
~ ‘~ 占~ ‘~ 占~ 儿 - “~ 曰~ 曰
:

/ 井乡一‘

/
.

A 地面复盖不蒸发 B 地 面不复盖蒸发

吕 的

/ 岌

洲

20柏6080

土壤剖面及度深�来厘�

曰曰助l
·

|‘、

灌水后 2 小时
l 日

15 日

22 日

·

—
·

灌水后 2 小时
蔑

- 一
风

O

- -
O

盛 ~ ~ . ~ ~ 盛

】B

4 日

2 2 日

12公

14公

\
·

泛
\\

22 2呼 2 6 28 30 3 2 3咚 36 16 18

土壤含水率 %

20 22 2斗 26 2 8 30 32 3弓

图 4 隔离土柱的水分变化

从图 4 A 中石到以看出
,

当地面复盖隔艳蒸发时
,

在灌水渗完后的一 日内
,

知 厘米以上

的各层土壤合水率均有所降低
,

这表明土壤重力水的排除
。

但在第 1一22 天期简
,

整个土

壤剖面的水分均无大的变化
,

这靓明在重力水排除以后
,

其余的水分被相当牢固地保持于

土壤中
,

没有显著的移动 (表层水分略有降低
,

系复盖不严密及采取土样时水分蒸发所

致 )
。

此时的土壤水分郎相当于田简持水量
。

图 4 B 表明在地面不复盖而自然蒸发 22 天的期简
,

土壤水分捐失得相当迅速
,

但主

要是 50 厘米以上的土层中水分捐失得较多
,

以下土层中水分的捐失蹂然减少
。

在 22 天蒸

发期简
,

各层土壤蓄水量诚少的数值如下 : o一1 , 厘米土层
—

15 毫米 ; 1 5一朽 厘米土

层
—

20 毫米 ; 45 一100 厘米土层
—

5 毫米
。

这靓明
,

在地面自然蒸发时
, 。一朽 厘米
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土层中的水分揖失相当决
,

而朽厘米以下土层中的水分向蒸发面运动的能力是很弱的
。

以后又重做了这一贰盼
,

拮果箱于图 5 中
。

图 S A 为隔离土柱
,

不灌水
,

为任其自由

蒸发的土壤舍水率变化曲核
,

图 S B 为隔离土柱灌水达鲍和后
,

蒸发 40 天期简的土堪合

水率变化曲核
。

二二
‘‘

,.
~

二

一今
‘、 , 气》

_
.

乡/
跳跳

‘‘‘

夕 冬f
_

刁绮///
‘‘‘

,

人
_

\( (((
BBBBB

.

’水后‘

”
一‘

)
、、

一一一
、

灌水后 众众
一一一 一 蒸发 用 篮篮
~~~~~ 一“ 蒸发 , 日 (((
卜卜卜一讨 蒸发 10 日 }}}
‘‘‘

’

~ ~ ‘ 蒸发 , “

、、

土剖级面深度(厘米�

土竣含水率 凡

图 5 隔离士柱在蒸全时水分变化

土族含水率 %

图 S B 中可见到
,

在 40 天蒸发过程中
, o一20 厘米土层的水分变动最大

,

20 一60 厘

米土层的水分变动较小
,

60 厘米以下土层中的水分AlJ 几乎没有变化
。

土壤剖面的含水率

曲核的变迁呈一漏斗形
。

不仅是图 , B 中 60 厘米以下土层的合水率在灌水后蒸发 40 天

的变动不大 (保持在 23 务左右 )
,

而且在图 S A 中未灌水并且推糟蒸发 20 天后的土镶含

水率也仍然保持在 22 一23 多
。

此一事实靛明这部分土层所保持的水分在地面蒸发过程中

是极难活动性的
。

30 一60 厘米土层的土壤舍水率
,

在蒸发和天后
,

由 24 一26 多降至 22 一

25 多
,

差异仍很小
。

而 20 一30 厘米土层合水率的变化就显著不同了
,

蒸发 40 天后
,

土坡

含水率由 23 一24 肠 下降至 19 一22 外
。

至于 0一20 厘米土层在蒸发过程中的水分揖失就

更加可观了
。

隔离土柱在蒸发期简土壤水分捐失量的针算拮果列于表 4 及表 , 。

如表 4 中所载
,

。一5 厘米土层的蓄水量在蒸发 10 天后的揖失量为 L g 毫米
,

而蒸发 20 天后的损失为 2
.

3

毫米
,

也就是歌
,

在第二个 10 天中
,

水分揖失减少至 0
.

4 毫米
。

再如表 5 中所载
, 0一 , 厘

米土层的蓄水量揖失在蒸发 5 天后为 ,
.

1 毫米
, 5一10 天BlJ 降为 1

.

8 毫米
,

10 一40 天仅为

.3. 3 毫米
。

可兑
,

在地面蒸发期简
,

土壤的水分蒸发揖失量随着土壤逐渐千燥的程度而急



呼期 亥从神
、

袁一琴 : 淮北砂1 土(砂整黑土)水分性厦的一些特点

我 4 未的和土住在燕级时水分报失(貌明图 SA )

土土 坡 深 度度 开始蒸发发 燕发 10 天后后 蒸发 2 0 天后后

(((厘来))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 蓄蓄蓄水且(毫米))) 蓄水量(毫米))) 水分摄失(毫米 ))) 蓄水量(毫米))) 水分祖失(毫米)))

000一555 5
。

000 3
.

111 1
。

999 2
.

777 2
.

333

000一1 555 2 5
.

777 2 2
.

555 3
.

222 1 9
。

222 6
.

555

000一3 000 6 7
.

444 58
.

斗斗 9
。

000 5 7
.

555 9
.

999

000一5 000 14 0
.

5555555 12 8
.

333 12
.

222

000一1 1000 3 5 8
.

9999999 3 4 1
.

666 17
。

333

000一1 5 000 5 1 1
.

7777777 4 9 1
。

444 2 0
.

333

我 S 能和土住在燕级时水分拥失(跳明图 SB )

土土典深度度 开始蒸发发 蒸发 5 天后后 热发 10 天后后 蒸发叨 天后后

(((鹰来)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
菩菩菩 水 且且 蓄 水 量量 水分摄失失 蓄 水 量量 水分很失失 蓄 水 量量 水分摄失失
(((((毫米 ))) (毫米))) (毫米))) (毫来))) (落米 ))) (毫米))) (奄米)))

111 6
.

555 1 1
.

444 5
.

111 9
.

666 6
.

999 6
.

333

斗斗9
。

555 3 9
。

111 10
。

444 3 5
.

555 1 4
。

000 3 0
.

444

111 0 1
.

666 8 8
.

222 13
。

呼呼 8 3
.

111 1 8
.

555 7 8
.

333

111 7 8
.

000 1 6 3
。

999 14
。

lll 15 6
.

222 2 1
。

888 14 9
.

777

444 0 1
.

7777777 3 7 7
.

222 2 4
.

555 3 7 1
.

555

555 5 4
.

77777777777 5 2 2
.

777

剧地械少
。

从表 4 中还可以看到
,

蒸发 20 天后
, o一 5 厘米土层的水分揖失为 2

.

3 毫米
,

而

0一15 厘米土层的水分捐失为 6. 5 毫米
,

郎 5一15 厘米土层的水分揖失为 4
.

2 毫米
。

依此

舒算
,

15 一30 厘米土层的水分揖失 为 3 .4 毫米
,

30 一50 厘米为 2. 3 毫 米
,

50 一 1 10 厘 米

为 5
.

1 毫米
, 1 10 一 1 50 厘米为 3. 0 毫米

,

自p各层土壤的水分揖失随着距地面的深度而急剧

诚少
。

粽上所述
,

在地面蒸发过程中
,

耕层 (o一巧 厘米 )及老冲积复盖层 (15 一25 厘米 )所保

持的土壤水分是容易向蒸发面运动的
,

黑土层及黑土过渡层 (25 一邻 厘米 )所保持的水分

在长期蒸发过程中
,

较少地运动补拾至蒸发面
,

而淀积层中所保持的水分实际上不能补拾

至蒸发面
。

(四 ) 土城胡压与保墒

、 土壤紧实度对土壤水分蒸发影响的拭睑拮果列于表 6 。

敲拭睑是在直径为 15 厘米

(净面积 16 7 厘米
2
)
、

高 20 厘米的盆中进行的
。

供贰土壤为以上研究的同一砂葺黑土的
·

耕层
。

土块大小分为两极 :2 一0. , 厘米
,

小于 0
.

5 厘米
。

土壤湿度分为三极
:
重量含水率

19 拓左右(为田简持水量的 7 0 务左右)
,

12 务 (雕萎含水率的 1
.

2倍)
, 9 务 (雕萎含水率的

90 外)
。

土壤紧实度分为三极
:
全层松(装土入盆时不加压力 )

,

全层紧(逐分装土入盆并压

紧)
, 5一10 厘米压紧而上下均为松土

。

以上共舒 18 个处理
,

重复 4 次
。

盆子在 自然条件

下燕发 20 天
,

然后分层侧定土壤合水率
,

并舒算出土壤水分很失量
。

所有小土块(< 0
.

5 厘米)各处理中
,

不渝土壤湿度如何
,

土壤压紧后
,

水分蒸发揖失以

重盘(克)来舒算都增加了一些
,

压紧较未压的处理
,

水分报失量大豹高 10 % ; 但各层土壤
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注 : 土盛的田简持水量(于耕作层自然伏态下 ) = 26 %
,

田简持水量又 70 % = 18 %
,

雕萎含水率 = 10 %
,

以上均按重量%箭
。 f

的含水率多BlJ 以压紧处理的稍高一些
。

也就是靓
,

水分揖失如按士壤的重量多爵算西不

按蒸发面积补算
,

Bl] 士壤压紧后揖失量减少
。

在大土块各处理中
,

有两种不同的情况
。

湿

度最高 (超过田简持水量的 70 % )的一祖处理中
,

握过蒸发后
,

镇压较未压的处理
,

土壤舍

水率务为高
,

但蒸发揖失界重量 (克 )舒则要多些
。

在所有紧密的土层中
,

水分很失都比松

的土层为高
。

如 。一20 厘米全层紧的处理中
, 0一20 厘米全层土壤水分都相当孩烈地向

上运行 ; 而在 5一 10 厘米紧密简层的处理中
,

10 一20 厘米的疏松土层中水分揖失就减少

了
。

这魏明在土壤湿度超过田简持水量的 7 0 多时
,

压紧土壤HlJ 增加单位面积上的水分蒸
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发量
。

另一种情况是
,

在较低湿度(稍高于雕萎含水率和低于雕萎合水率)的两祖处理中

增加土壤紧实度
,

均使得水分蒸发揖失(无渝按土壤重量舒或按蒸发 面积针)减少
。

射 编

1
.

从土壤水分季节动态来看
,

在一般气候条件下
,

所葫土壤易旱或易涝
,

主要是土壤

表层 30 厘米以内的简题
。

因而 当人们铡节土壤水分状况
,

消除土壤旱捞不利影响时
,

主要

考虑 30 厘米以内土层的水分状况
。

30 厘米以下土层的水分状况在一年之中都是比较稳

定的
,

而且多半处于易有效水分状态
,

很少需要补充水分
,

需要排除水分的时候也不多
。

2
.

砂鳌黑土常易 出现涝害与土壤的透水性不良是分不开的
。

在一定 时 简 内有较 集

中的降水时
,

一方面由于土壤下层握常推持着接近田简持水量的湿度
,

无法容钠多量的降

水 ; 另一方面
,

土壤透水性不良
,

在过多的降水以后
,

出现土壤重力水而不能很好地渗透入

地下水
,

以致造成士壤上层滞水或地表积水
。

在这种情况下
,

必填依靠良好的排水沟来排

除地面水
,

涝害就可能较少发生
。

除了地势低洼的情况
,

一般不需要特别采取措施来降低

地下水位
。

如前节所述
,

砂葺黑土的透水性极弱
,

尤其是犁底层和第一淀积层最差
。

从表 2 中可

兑
,

除耕层外
,

其余的各层土壤的孔隙率一般都在 4 4一朽务
,

并不算很低
,

梨底层和第一

淀积层与其余各层相比
,

亦无明显差异
。

因此
,

孔隙率低并不是土壤透水性弱的决定因

素
,

而孔隙的大小lllJ 可能是更为重要的原因
。

从孔隙通气性的数值来看
,

除耕层外
,

其余

各层在 5一12 多
,

只占孔隙率的 1/ 9一1 / 4
,

是比较低的
,

而第一淀积层为 ,
.

1多
,

犁底层

为 10
.

0 务
,

与上下邻层相比
,

正好是极低值
,

与土壤透水性侧定值的趋势相同
。

由此可以

简接靓明
,

正是由于土壤孔隙小
,

小的孔隙较多
,

因而持水力也张
,

在保持了 自由水以后
,

留下的孔隙(郎孔隙通气性)就不多了
,

重力水的排除自然也就受到阻碍
。

这一假敲性的

解释尚有待进一步实验靓明
。

从图 1 中可以看到一个现象
,

地下水位在冬季降雪后迅速升高
,

以后一直推持校高水

位
,

直至秋季随着土壤干旱一齐降低
,

在此期简底层土壤的舍水率只是稍微增高
。

这个现

象同样也可以用以上的假毅来解释 ;郎由于底层土壤孔隙性低而且孔隙小
,

郎使处于接近

地下水面
,

或在地下水浸淹的情况下
,

也只有很少的水分能够增添到土壤孔隙中去
。

3
.

关于土壤水分在蒸发过程中的运动机制
,

目前还不能作出什么拮渝
。

从现象上看
,

表层土壤所保持的水分在蒸发过程中是能够逐渐地向上运动的
。

这些水分在最初大概是

以毛管方式运动为主的
,

而后棘为膜状运动
。

下部土层中的水分在长期地面蒸发过程中

未有明显的移动
,

靛明这部分水分被保持得十分牢固
。

奇怪的是
,

砂蔑黑土下层握常保持

着接近于田简持水量湿度的水分
,

而在这种湿度下的土壤水分应敲是运动性很高的
,

为何

实际上这些水分却正好是运动性极低的呢? 我们假敲土壤孔隙是很小的
,

在充满了水的

小孔隙之简
,

如果存在一些充满空气的孔隙 (可以称为阴蓄空气 )
,

那么
,

这些阴蓄空气势

必将水分禁阴于断断擅擅的孔隙中而阻隔了毛管水的正常运行
,

从而大大地降低了土壤

水分的运动性
。

4
.

为了改善砂置黑土的不稳定的水分状况
,

需要从两方面着手
,

郎进行灌溉排水和耕

作熟化土壤
。

灌溉排水措施的必要性已握在前面希述过了
,

而归根拮底
,

要改善土壤的水
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分状况
,

还必厦从耕作熟化改良土壤做起
。

通过深耕以松动犁底层土壤
,

翰种膝肥作物以

改善土壤桔构性
。

这样就一方面改善了耕层以及犁底层土壤的拮构性
,

保水性及透水性
,

扩大了土壤的有效水分范围
,

使得土壤能够容钠更多的降水和更好地向上向下运行 ; 另一

方面
,

加厚了熟化土层后
,

作物根系也就扎得更深
,

分布更广
,

能够更好地利用土壤盼水
。

这样就能在一定程度上减翅土壤受早涝炎害的威胁
。

,
.

耕作保墒措施的应用对于杭早有其积极的治标的意义
。

除了耙地保墒等擎众传挑

握瀚外
,

本文中的研究拮果指出
:
旗压也可能成为砂鳌黑土上的一填保墒技术措施

。

当整

地后土壤湿度较高时 (高于由简持水量的 70 拓
,

对于供拭验的中粘壤土来靓
,

在含水率

18 外以上)
,

不宜旅压
。

此时旗压将湿的土块粘精
,

促进毛管作用而使单位面积上的土壤

水分蒸发加速
。

当土壤湿度低于田简持水量的 70 关
,

而在雕萎含水率的附近时
,

4lJ 旗压

可以压碎和压紧土块
,

减少土块之简的大孔隙
。

在这一湿度范围
,

土壤水分选动以汽态扩

散方式为主
,

减少土壤之简的大孔隙
,

将降低水汽扩散速度
,

从而能够较多地保持土壤水

分
。

整地后如果土块相碎
,

则土壤本来的保墒能力就较高
,

因而旗压的保墒效果就不那么

突出
。

看起来 田简持水量的 7 0 务是一个界限
。

p 。肚 [91 称田简持水量的 7 0 多为毛管断裂含

水率
,

低于此水分界限Rl] 水分的毛管速擅性运动停止而搏为汽态方式运动
,

蒸发速率因

而大大降低
。

K邸朋eB 时〕款为土壤舍水率低于植物生长延滞舍水率时 (按其数值接近于

Po 朋 所称的毛管断裂含水率)
,

水分的毛管状况郎告拮束
,

而斡为膜状一弯月面的
,

在他

们的土壤干燥曲核上出现第一个蒸发速率诚援的斡折点
。

我俩所获拭盼拮果与以上靓法

颇为吻合
。

桔 翁

1
.

砂签黑土的水分状况是不稳定的
,

一年之中土壤过干与过退交互出现
,

但在一般气

候条件下
,

需要人工铡节土壤水分状况的土层
,

主要考虑 30 厘米以上的表层
。

2
.

土壤容易过湿的原因在于土壤透水性极弱
,

而土壤剖面中有两个弱透水层存在
,

郎

犁底层与第一淀积层
。

3
.

下层土壤 (30 厘米以下)中水分运动向蒸发面的速度极低
,

通常是来不及补抬上层

土壤因蒸发而造成的水分亏缺
,

因而容易变千
。

4
.

土壤湿度低于
“
毛管断裂含水率,’( 相当于田简持水量值的 70 多)时

,

使土壤紧实度

适当增大
,

AlJ 在表面蒸发时能械少水分很失 ;土块袖
,

雄压保墒的效果亦降低
。
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