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粘土夹层土体构型水盐运动的实验研究
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发育在冲积平原上的土壤
,

土体中夹有粘土层是很普通的现象
。 19 8 7 年在滨海平原

1 10 个土壤剖面调查中
,

发现粘土层以不 同厚度和层位存在时
,

土壤表现出不同的盐演状

况
,

该地区枯土层表居很普遍
。

我们曾对粘土层在浅
、

中
、

深三个层位的 ,
、

1 5 、 30 厘米三

个厚度对水盐运动的影响作过研究
,

结果是粘土层对水盐运动的抑制作用随粘土层厚度

钓增加
、

层位的升高而加强
「, 一,] 。

但是实际调查使我们 感到有必要进一步研究土体中粘土
.

层对水盐运动的影响规律
,

通过毛管水的上行运动的研究
,

了解粘土层的作用实质
。

一
、

实验设计与方法

采用优动土柱法
,

分单
、

双粘土层 11 个组合 32 个处理
。

单粘层厚度为 l。
、

20
、
3。

、
. 。

、
, 。

、
‘。

、
. 。和

1 00 厘米
,

均设在土柱的表
、

中
、

深各部位 ; 双粘层为二层 10 厘米厚粘土以六种排列组合方式居于土柱

中
。

根据马颊河流域中下游的地下水成分的特点
,

按以 Cl
一

占阴离子的60 %
, s。犷占。

嵘的比例配制
成 M g so

一、

M g c l
: 、

(N
a

)
,
5 0

; 、
N a c l 的复盐溶液

,

作为
“
地下水

, , ,

其矿化度为 4 。/ 1
,

水位控制在 1
.

, 二 ,

分干
、

湿土柱两个阶段观测“ ’ ,

以均壤质土柱及单层20 厘米厚粘土层的土柱分别作单粘夹层和双粘夹层

的对照
。

供试土壤为砂质粘坡(壤土)和坡质粘土(粘土)
,

其物理性伏分别为容重 (g /
。二

’

) : 1
.

杜 (为

了接近田间状况
,

土柱的 。一2 0c m 土层按 1
.

38 的容重(装管)和 1
.

5 0
、

饱和毛管水(% ): 3 0
.

6和 37
.

3
、

土坡饱和水(肠 ) : 3 5
.

3 和 42
.

斗
、

土坡饱和导水率 (c 二 / d ay ) : 8
.

4 , 和 。
.

呼,
、

< 。
.

00 2 m . 的粒级(肠)占

J 3 和 “
、
0

.

2 一。
、

02 m 二 粒级(% )占 57 和 2; 土坡全盐t (计算% ): 0
.

“ , 和 。
.

0 8 8 ,

其中盐分组成(% )

“ c o 犷
、
c l一

、
so r

、
c a+

+ 、

M g + +
、
N a+ + K + 分别为 0

.

0 3 1 和 0
.

0 3 ,
、
0

.

0 0 3 和 0
.

0 0 5
、
0

.

0 1 7 和 0
.

0 2 一
、

心
.

0 0 , 和 0
.

0一6
、
0

.

00 3 和 0
.

0 0 2
、
0

.

0 0 6 和 0
.

0 0 6 ;土墩有机质含盘(% ): 0
.

, 8 和 0
.

略, 。

二
、

结 果 与讨 论

本文是研究在水的凹形弯液面负压以及由于湿孔隙壁和毛管壁而产生的吸力作用下

产生的土城毛管水的运动
。

实验证明单
、

双粘层在土柱中的作用并不十分相同
,

分别讨论
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(一) 单粘层对干燥土柱中毛管水上升的影响 : 就土柱中湿润锋平均 日升速度而言
,

有粘土层的均比均壤土柱的要低
,

且随着粘土层厚度的增加而提高降低值
。

同一层位的

粘层其厚度小于 50 厘米的几个处理
,

厚度对回升速度的影响结果之间差异明显 ; 当粘层

厚度大于 50 厘米时
,

则随粉厚度的增加
,

其影响结果差异也逐渐减少
。

但是
,

该现象在不

向层位时
,

有所差异
。

例如 : 粘层位于深位时
,

厚度在 60 一 1 00 厘米时
,

结果无明显差异 ;

O 即 初 60 50

枯土层深度 化. 》

圈 皿 粘土层的不同厚度及不同层位时对土坡的燕发速

度和毛管水上升速度的影响

而居于表层及中层时
,

粘土层

厚度增到 1 00 o m 时
,

结果仍有

很明显的差异
,

即厚度于 60c 。

以上时
,

影响结果的差异随厚

度的增加而减小
。

粘土层在表

层时
,

对毛管水的上行运动抑
,

制作用比在其它层 位 时 要 差

(图 l 上 )
o

(二 ) 单粘土层对土 壤 水

的蒸发和土体积盐的影响 : 图

l(下 )表明相同厚度粘土层各

土柱的土面燕发速度以表层位

处理最高
,

其次为深层处理
。

表

层位的粘层在 10 一 5 0 o m 厚时
-

(正处土柱毛管水上升高 度 以

上 )
,

土面蒸发速度随粘层厚度

的增加而增大
,

且在 30 一 5 0c 。

厚粘层土柱的蒸发速度尚高于

对照 ; 从 6 0一 1 0 0 。m 的处理
,

八口梁日)侧拍太习扣甲

4.叨.‘.舀位亥毯侧翻姚

燕发速度有随厚度的增加而减少的趋势
。

而深层位各处理明显表现出随枯层厚度的增加
.

而燕发速度降低
。

土体中盐分积累趋势与燕发相似
。

同时也表现出盐分在粘土层中积聚的现象
。

而且

就同一层位不同厚度的粘土层中
,

盐分的百分含t 相差无几
,

层位之间相比
,

表层各处理

盐分含t 比中
、

深层位高
。

表层处理粘土层本身含盐里随其厚度的增加而减少
。

以上现象主要是由于两种土壤对水的传导性能差异悬殊及土体内层次性 毛管力不同

及其相互控
、

促作用
,

导致层位处理间的明显差别
。

(三 ) 双粘土层在土柱中对水盐运动的影响 : 从表 1可以看出
,

双粘层的各处理 中毛

管水的上行运动(毛管上升速度和土面蒸发速度 )均受到抑制
。

总的分析表明
,

两层枯层

在土柱中以分开各处二层的抑制作用强于二层同处一部位的 ; 同时
,

以它们居于相对下层

比居于上部的抑制作用强 ; 而处理(D 为二层粘土同处于表层
,

这种土体构型不同于其它

夹层土体
,

无论是在干燥土柱的地下水毛管上升阶段还是湿润土柱的蒸发阶段
,

从
“

地表冲

看
,

此处理都表现 出极强的抑制作用
。

在干燥土柱地下水毛管上升阶段
,

土柱湿润锋到达
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表 l 双粘土层在土柱中对水盐运动的影响

,
处处理理 粘土层层 毛管上升升 土面蒸发发 毛管水上升升 总供水盆盆 土壤盐分(% ))) 注注

部部部位位 速度度 速度度 观测阶段供供 (m i)))))))))))))))))))))))))))))))))))))

(((((((
c m / d

a y ))) (m m / d
a y )))

·

水量(m l))))) 0一 , e mmm 0一 2 0 C mmm 0一 1 5 0 e mmmmm
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。
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.
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、
5
、
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22222 表
、
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。

3 888 l
。

2 000 76 8
.
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。

咭咭 3
.

0呜777 l
。

1 6 ,, 0
。

2 9 777 两层 10 ‘口 厚枯枯

33333 中
、
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。

1444 1
.

3 555 70 6
。

222 7 8 9
。

999 l
。

7 0斗斗 0
。

36 777 0
。

19 000 土层中 间 隔 2 000

44444 表
、

表表 l
。

4 999 0
.

7 999 82 ,
。

000 8 7 3
。

888 呼
,

2 8 ,, 1
。

3 1 333 0
。

3 0 444 。m 厚的坡土后后

,,, 中
、

中中 2
。

7888 l
,

6 444 7 2 9
.

888 8 2 0
。

111 2
.

53 111 0
。

8 4 999 0
. 2 , 999 再同处于一个部部

66666 深
、

深深 2
。

6 333 2
。

5 111 6 7 3
。

888 8 2 9
。

000 l
。

4 1今今 0
。

4 6 333 0
。

17 777 位
。
CK 为均坡坡

77777 (
c k))) 5

。

7 777 2
。

6 333 6 7 2
。

222 8 3 5
。

lll 2
。

3 3二二 0
。

, 3 222 0
。
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单单单 表层层 咚
。

8444 2
。

0 555555555555555

粘粘粘 中层层 2
。

7 333 l
。

9 333333333333333

层层层 深层层 2
。

5000 2
。

3 222222222222222

222 0 C mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

土面用时处理(4 )是 124 天
,

其它土柱为 26 一70 天
。

(4 )柱
“

地下水
”
上升到 136

c m 处(二

粘层间的壤土层中部)用时 60 天
,

此时湿润锋开始不清晰
,

湿润锋停止上升
,

但
“

地下水
”

仍以每 日 1
.

9 毫米水(柱 )向土柱供应
,

待粘土层以下的土壤含水t 近饱和状态后 (图 2 )
,

水分继续向上供应
,

因此二层粘层中
,

位于下层的粘土层便起到了水分上行运动的
“

中间

站
”
的作用

。

因为此处正是壤土的最大毛管上升高度的上限
。

这种土体构型看起来对毛

管水日上升速度和土面蒸发有很强的抑制作用
。

但是一旦地下水位在临界深度以内
,

土
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图 2 双粘隔层土体中土壤水分分布状况
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滚的盐演化更严重
,

整个土体内因水通量加大
,

盐分必然增加 (表 2 )
,

又因盐分表聚及在

粘层中的积聚
,

造成高度盐演化
。

如地下水位在临界深度以下
,

此种土体的潜在盐演化也

此其它构型的土体威胁大
。

所以
,

在生产实际中
,

对这种构型的土坡应予足够的重视
。

三
、

结 语

夹粘土体是对土壤的水盐运动有抑制作用的层状土体
。

其抑制作用一般情况下 (表

层除外)随其厚度的增加而加强 ;相同厚度时
,

随层位的升高而加强
。

但是
,

深层位的粘土

层厚度大于 60 c m
,

即使粘层厚度再增加
,

其抑盐效果差异不 大 ; 当粘土层于中层部位时
,

厚度增至 10 0 c lu 时
,

结果差异仍十分明显
。

然而
,

粘土层在表层时
,

表现出三种情况 : (l)

当粘层处于土柱毛管水强烈上升高度以上
,

抑制作用随厚度的增加而减弱; (2 )粘土层与

粗质土界面在毛管强烈上升高度附近时
,

对毛管水的上升有促进作用 ; (3)粘层与粗质土

界面在毛管强烈上升高度以下时
,

抑制作用随其厚度的增加而加强
,

此时厚度增加到 100

‘m 时
,

结果差异仍很明显
。

所以可认为
,

粘层处于表层是粘夹层土体中的一种特殊类型
,

它对土城中的水盐运动的影响不服从夹粘土体的一般水盐运动规律
,

而受它处的水文地

质条件所制约
。

研究双粘层土体
,

目的是代表复层夹粘土体
,

研究结果表明
,

复层的粘土层比总厚度

相同的单层粘土层的抑制作用强
。

这种粘层土体
,

以粘层居于中深层为宜
,

而表层枯层土

体构型是盐演化威胁很大的一种土体构型
。
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