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均盾土剖面中含水量分布状况的探尉

巩 效 舟
�山东省水利科学研究所�

在一定条件下
,

土壤 中水分的分布形式是一

定的
,

正确的探讨井用数学方法表示出这种分布

规律
,

对土壤水分研究和水利土壤改良有一定的

实际意义
,

可尽估计土壤剖面中的水分分布状况
,

蓄水与排水能力以及灌溉定额等
。

但值到目前
,

在国内还很少见到这方面的资料
,

在国外
,

除了

�
·

�
·

� � � � � � � � 和 �
·

中
�

��
� �� , � � 。 等人共同建

立了达种关系式川之外
,

这方面的资料也井不多
。

就其已有成果着
,

一

也是公式形式复杂
,

计算结果不

精确
,

难于令人满意
。

本文拟据实侧资料分析提

出简单而实用的公式和图表
,

供实际应用参考
。

据实侧资料
,

在地下水位埋藏深度大于毛管

水上升高度时
,

土壤剖面中的水分含量 尽决定于

距地下水位距离 � 的大小
。

两者之间的关系如图

将图 � 中的 � 值平方
,

月值取对数
,

其两者间

的关系便如图 �
。

由图 � 看出
,

当 � �城月乱
�

时
,

解 与 �� 月成

值线关系
,

郎用公式表示为
��月 � � � � � �

式中 � 尽

—
� 处的士壤含水量

���

��

—
距地下

水位的距离 �
� 、
�

—
分别为方程式的截距与斜

率
。

、了月、�
�

�
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��、�‘、

由方程式的物理意义 �

� � ��月。

“ 一 ��

会�
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式中 � 月
。

—
� 一。 时的土壤含水量

。
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轻质土 �� 尽 �
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粘质土 �� 月

图 � � ,

与 �� 月关系图

�图 中点子资料同图 �
,

月以� 数计�

含水量
。

� 。
� �

—
最大毛管上升高度

。

月

一�二
二

处的含水量
。

为了简化
,

将系数 � 随 月� �局 和 � ��
、

的变

化绘成 图�图 � �
,

供查用
。

将 �� �式代入�� 式
,

整理得到 �

利用 ��
“

�和 �钓 式计算土壤

剖面中的水分分布状况是很简单

的
。

为了能够普湿而又简单的应

用
,

我们用一种图解法�图� �代替

�� �式的计算
。

图 � 的查用方法很简单� 据

已知的 � 和 � �查图 � ,

如不知确

切数据可用 ��’�式或�� ,’� 式值〕
,

在 � � � � , 关系线上查得一 点

�例如图 � 中的 。点 �,

由该点向

下作垂值线
,

此垂直线和已知 局

的交点�图 � 中 � 点 �处的户值就

是要求的 � 处的 月值
。

在实际情况中
,

往往要求 由

土壤剖面中任一点的含水量求解

其他点的含水量
。

这时又有两种

情况 � 一是已知土壤剖面 中任一

点处的含水量和该种士壤的饱和

含水量 � 一是已知土壤剖面中任

一点的含水量和该点距地下水位

的距离
。

这时可用待定系 数法

通过公式 �� �推演给以解 答 式
,

郎

。△。 一 。。
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� △二�,

月
△月 � 尽�

� � �“�
� � �月。月 � �� �

式中 � 月△

一
距含水量为 月的点 处 的 距离 为

▲� 时的土壤含水量 � 月

—
土壤剖面中任一 点

�� �� 

�来�

尽 � 月����
,

�斗�

�� �式是计算土壤剖面中水分 分

布规律的基本公式
。

现将运用它作实

际计算时要用到的几个数据列于表�
。

根据实测资料�见图 ��
,
月� 值一

般为饱和持水量的 �� 一�� �
。

若 取

用 月� �月。为 �� �
,

则 �� �式可写成 �

� � 一 �
�

��� 孟
� 二

��
‘

�

如果认为
,

同一类土质 月�
� �

值变

化不大
,

按表 � ,

轻质土的 月�
� 二

值约

�
�

� 米
,

粘质土约 �
�

�米�在没有实测

资料时可用近似值�
,

则可按下式计算
� 值 �

之 � �

�
一

� �
,

�

�
�

� �

� � �

�
�

� �

�
�

乡 �
�

� �
�

�

� 中 � � � � � 峥 � � � � � 闷�
目

�

�
�

� �� �
� � � � �

牛荞蕊二� �

一月材�尽

中数字为
蝙伸

图 �

、、
�

了�,

�
矛‘‘、

‘
�‘‘�轻质土� � � 一。

�

工�� 二 一。
·

��

粘质土� � 二 一 �
�

�� �澎一 �
�

�

。
一� 关系图

�� 、
月。 �



� 期 巩效禹 � 均质土剖面中含水量分布状况的探讨 �� �

��� �
项 目目 月

��� 尽材材 � 。
�

�米���

土土 洋 � �
���

�千土重� ��� �千土重� �������������������������������������叭叭 � ������� 本 文 图 ��� 河 南 引 黄黄 山东打徽张张

轻轻 质 土土 ��一���� ��一���� � �一�
�

��� �
�

�一�
�

��� �
。

���

粘粘 质 土土 ��一斗��� ��一����  !一�
�

��� �
�

�一1
.
000 1

.
2一1

.
666

注 1. 尽
。
为

“

华北平原土壤
”

一书中的数值(见参考文献〔3] )
2
.
月M 为按尽

。
的 弘% 计算值

�兴�之

八掌�通

图 4

月

—
距地下水位距离

天

—
意义如图 3 所示

肠
—

土褒饱和含水率

土嚷剖面中的水分计算图解

月

—
士壤剖面任一点处的含水率

刃一
-eKH, 一 月/月

。

点(如图 4 中 nl 点) 作横座

标的平行线
,

此线与上述同

一 刀~ K ~ , 关系线便有一

交点(如图 4 中
al
)

,
由此交

点向下作垂线
,

此垂线与 已

知的 月。的交点(如图 4 中 bl

点) 处的 月值就是要 求 的

月叨
。

见图 4示
。

对于(6)式
,

在相当于该

种土质的 H 一K ~ 刃 关系线

上找一点
,

例如图4 中 0
2,

使

0 2 点处的 H 值等于 已 知 的

H ,
由 0

2
点向下作垂线

,

与相

当于已知的 尽值 的 月 坐 标

, 在图 4 中实际上是以 参

数形式出现的 )相交
,

此交点

(如图 4 中的 m
Z 点)处的 丙

便为该种土质的 局值
。

另

一方面
,

由 0
:
点向上 (么月

为正时) 或向下 (△ H 为负

时)作 △月 ,

再从 △ 月的端点

(如图 4 中
n:点) 作横座标

的含水量; △月

—
含水量为 月△H 的点距含水量

为 月点的距离
。

在其上方为正
,

下方为负 ;月一一

含水量为月点距地下水位的距离
,

其余符号意义

同前
。

当 月= 尽。或 月 ~ o 时
,

式 (多) 和(6)同(斗)

式
。

这是因为
,

若两个条件有一个成立时
,

前两式

中的含水量月便相当于后一式 中的 月
。, △ H 相当

于后一式 中的 H
。

实际应用时
,

上两式的计算也可通过图 4 所

示图解法得到解答
。

其方法是: 对于(匀式
,

从已

知的 尽和 尽。的交点 (如图 4 中 m l点)向上作垂直

线
,

与相当于该种土质的 月一K 一 , 关系线交于一

点(如图 4 中 0 1点)
,

以此为 。 点向上 (△ H 为正

时)或向下(△刀 为负时)作 △ 万
,

再从 △月 的端

的平行线
,

此平行线便于上述同一 H 一K一刃关系

线交于一点(如图 4 中
a:
点)

,

由此交点向下作垂

线
,

此垂线与上述所求的 丙 的交点 (如图 4 中 b
:

点)处的 月值就是耍求的 月
△月 。

见图 4 示
。

当上述(钓
、

(
5

)

、

(
6

)式中的因子
,

如饱和含水

量 所 和已知含水量为尽的点距地下水位的 距离

H 不易或不能取得时 (在非均质剖面中是会经常

遇到的 )
,

土壤剖面中的水分分布状况可根据土壤

剖面中任意两点的含水量值进行求解
。

其方法
,

也是通过(4 )式用待定系数法推演 (文中从略)得

到:

月
△。 一 尽

, 天(八 H
, + ZH

x △ H )
(
丁)

H

一
‘·

鲁/鞠
二

-

(
s
)
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1和处理 3 要小于处理 2 和处理 4
。

不溶物的差

异更为明显
。

表明小麦越冬期间
,

供应一定量速

效养分有利于有机物质赊积于叶鞘中
,

对培育壮

苗是有利的
。

3

.

不同处理下有机物质的运转: 小麦返青以

后生长加速
,

体内物质的运转开始活跃
。

2 月 28

日用 C1 4标记的结果表明(表 2)
,

处理 3生长点中

Cl 斗的强度占全株总强度 的百分数稍高于处理 2

和处理 4
。

前者为 29.1% ,

后 者为 25 .1% 及
27 .8% 。

拔节期以后茎中所有 Cl 率的强度占全株

表 2 返青后小麦体内碳化物运搏情况
*

分桑期 (3 月 6 日采样) 拔节期 (3 月 29 日采样) 孕穗期 (4 月 12 日采样)

处理
全株 生长点

生长点占
全株%

全株 生长点
生长点占
全株%

茎占全株
%

全株
茎占全株
%

小穗
小穗占全
株%

一/八、曰,l
\C

:

,
.

夕]门6,山
一.
1
月
.
1,月11一

L
‘U,‘,�,�‘U嘴l, .1‘.

1
,、
‘

J

1.,,�/�二门7

…
,

六卜OZn曰UQ

,l

2��甘
3
C,心Ul乡,z片/d .0A

.�日一乡n曰
g
Q少n甘�产0ZDRQ

rC曰‘U门
.

…
加了汽jrlln乃

一
1.
1.
1

�

6
C了
0
,1一二1

1
ZJ�j

,�
4
11

11奇什QUQ凸11
‘.
1Q Z
fl
�11,工C乙

9 2 1 2

1 0 8 1

1 2 4 5

1 5 5 8

7 0 8

1 6 8 6

2 5 8 9

1 6 3 9

1 5

.

7

1 2

.

7

1 1

.

5

1 2

.

7

O少11, .L只U
.

…
,匕尸今01/,‘,‘,乙,乙,

1t
.l,
.
,j,L工
J
J
6
,、�,乙,‘JZ ‘件

*
单位: Cl

么
脉冲数 次/分

·

50 毫克千样品
。

总强度的百分数也高
,

处理 3 为 1‘
.
‘%

,

处理 4

仅有 8
.
0%

。

孕穗期也如此
,

处理 3 小穗中 Cl 斗强

度 占全株总强度为 1‘
.
1 %

,

而处理 2 和 4 分别只

有 10
.8% 和 12

.6%
。

说明在无基肥条件下
,

腊

肥 中配有一定量速效氮肥能促进返青后有机物质

及时地向生长中心运转
。

提高了生长中心物质的

集积水平
,

有利于下一阶段新器官的形成
。

综上所述
,

可以认为小麦越冬期间一定范围

内速效性养分的供应
,

其中特别是速效性氮素的

供应状况不仅影响了小麦对 C仇 同化的能力
,
影

响了有机物质在不同器官中的分配
,

同时也影响

了向新生器官运转的强度
。

凡是促进了这些累积

与送转的施肥处理
,

表现有效穗比率较高
,

如处理
3和处理 斗基本苗数相同每亩 21

.
87 万

,

但有效

穗前者为 价
.
60 万/亩

,

后者为 巧
.
82 万/亩

。

如

果后期管理适当
,

一般产量也较高
。

因此
,

腊肥的

有效施用
,

在小麦无明显越冬期的地区不仅为一

般所认为的对防寒保温起着一定的作用
,
而且在

有效养分的供应上应该也是重要的
。

在腊肥的种

类上
,

在无基肥的
J
隋况下

,
则一定量速效氮肥 与有

机肥配合施用看来也是有好处的
。


