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�

袁 ��� 舫 周月苹
�中国科学院土奥研究所�

我国一些地方如华北平原
,

气候比较干旱
,

土壤水分迅速蒸发
,

往往引起士壤表层返

盐
,

因此及时采取措施
,

保墒防盐
,

是这些地方农业生产中的重要阴题
。

要保墒
,

就需了解土壤水分运行的规律 �而盐随水行
,

要防盐
,

也需了解水分运行的泥

律
。
�

�

�
�

柯夫达曾挽
� “
研究盐分累积过程及拟定防制盐清化的措施时

,

必须了解和考

虑土壤水分的规律
”�� 

。

水分的蒸发运行和土表盐分的积聚
,

都与水分运行的状态和速度

有关
。

水分运行的状态决定盐分能否随着水分一起移动
,

水分运行的速度决定水
、

盐运行

的快慢
。

当然
,

水分运行的状态也影响到水
、

盐运行的速度
。

因此
,

研究土壤水分运行的

状态和速度等性厦及其与盐分运行的关系
,

有助于及时采取措施
,

有效地进行保墒防盐
。

土壤中的盐分主要随液态水的运行而移动氏��
,

但汽态水的运行对土壤剖面中水分的

分布有很大作用附��� ��
,

因此也简接影响到土壤中盐分的移动
。

关于在不鲍和状态下液态

水运行的能力
,

过去曾有两种相反的观点
,

一是以 �
�

�
�

威廉斯为代表的观点 �� 
,

扒为在

无枯构的土壤中
,

水分总是以毛管态从湿的地方 向干的地方移动 �一是以 �
�

中
�

几�倪刀, �

等为代表的观点卜���
,

款为土壤中的毛管悬着水不能以液态运行
,

因此在被深土层盐化时
,

表层土壤的盐清化却很弱
。

看来这两种观点都不够全面
。

早在 �� �� 年
,

�
�

� �� �� ��
�

的

研究拮果�� � 以及后来 �
�

�
�

�� ��� ��
� 等��, 比�� 的研究表明

,

随着含水量的增加
,

水分由

不能以液态运行斡变到能以毛管态运行
,

后者更表明毛管联系破裂含水量是水分能否以

液态运行的分界点��, �’�
,

因此土壤水分能否以液态运行以及土表会不会返盐
,

与土壤舍水

量的大小有关
。
中

�

�
�

� �刀只�� � 更将土壤合水量分成四个阶段
,

每一阶段都有一定的占

优势的水分运行形态
,

在舍水量大于最大分子持水量时
,

水分主要以液态运行��,�
。

李玉 山

对西北懊土上的巩察也表明了水分以液态运行的能力与土壤舍水量 的 关系叫
。
�

�

�
,

�哪 等款为�� �� 洲 土壤水分能否以液态运行
,

不仅与土壤舍水量有关
,

还受土壤盾地和

桔构状况的影响
。

在大于 � 毫米的粗粒士壤或 �� �� 一�� �� 毫米的砂粒中
,

自�使在含水量

很大时
,

水分也很少或完全没有液态运行 �但是在有精构的壤质和粘盾等土壤中
,

蒸发时

�� 有液态水运行
。

土壤水分运行的速度与运行的形态
,

一般以液态运行的速度较快
,

因此如前所述
,

在

不同厦地
、

不同精构的土壤中
,

由于水分运行形态的差别
,

水分运行的速度是不 同 的
。

�
�

�
�

� �� � �� 的拭盼也靓明了这点�� 、

水分运行的速度在很大程度上决定于土壤合水量
,

两者之简的关系已有较多的研究
,

�
本工作在进行过程中曾得到熊毅先生的多方指导

,

稿成之后
,

叉蒙熊先生斧正
,
特此致谢

。

土壤标木由夏家淇

同志采集
。

土奥磨片的制作
、

观察得到樊渭威
、

朱济成
、

罗家哭等同志的帮助
。

照片由崔荣浩同志拍摄
,

机械粗
成由徐梦熊等同志分析

。

在此一并致甜
。
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但各人意晃简有不完全一致之处
。

�
�

�
�

��  ! �� � ,
等�� � 抓为

,

水分蒸发速度随着土壤含水量的改变而均匀改变
,

并献为

两者之简的关系可以下式表示 �

� 甲

� �

� 一 � 丝
�

�

—
含水量

, �

—
时简

, 石

—
此例常数

由上可晃
,

他们对于随着含水量的改变所引起的土壤水分所遭受的力
,

以及由于导水性的

厦变因而蒸发速度可能产生改变是考虑得不够的
。

另 外一 些研 究 者如 �
�

�
�

� ���
、

�
�

�
�

� �� � ��� �
、

�
�

�
�

� �

��� 
、

�
�

� �� �� ��
、

�
�

�
�

�� , ��� 以及 �
�

�
�

��� � � �� � 等��� ,��� 承孰在舍水量降至某一临界点后水分运行速

度就剧烈降低
,

但却没有指出此临界点与水分常数的关系
。 �

�

�
�

� � � � �� ��
、

�
�

�
�

� � �

�� �� �� �� �� ! 和 �
�

�
�

� �� �二�� 卿� ���� 分别孰为此临界点与雕萎系数和毛管持水量的 �� 多

相当
。

粽上所远
,

上列这些研究者均款为土壤从湿到干时
,

蒸发速度只有一个林折点
。

但是很多研究者如 �
�

�
�

且彻�� 
�, ��

、

�
�

�
�

� ��� �
���

、

� � �� �
�

� ��� 
����

、

月
�

�
�

加
�
�

�� � � �� 
、

中
�

�
�

�朋�
�� 

·

‘�� ‘川 和 �
�

�
�

� � 八� 【� �等均款为湿土在蒸发时
,

蒸发速度可有

几个林折点
。

如 �
�

�
�

� � 及� 将有微桔构的壤盾和粘质土壤中水分的运动性分成下列几个

阶段
�
��� 易运动阶段

,

鲍和含水量一最小持水量 ����中度运动阶段
,

最小持水量一毛管联

系破裂含水量 � ���难运动阶段
,

毛管联系破裂含水量以下
。

在毛管联系破裂含水量以下

的雕萎系数
,

可能又出现一个斡折点
。

但是 �
�

�
�

� � 八� 欲为�� 
,

由于土壤质地和团聚情

况的不同
,

水分运动性的斡折情况也有不同
,

如在有大桔构的土壤中
,

水分运动性只有一

个林折点
,

它接近于最小持水量
,

这时团聚体之阴的大孔隙中的水分消失
,

只剩下团聚体

内部孔隙中的水分
。

在无任何桔构的壤厦或粘质土壤中
,

在蒸发时
,

水分运动性是逐渐诚

小的
,

甚至没有明显的斡折点
。

粽上所述
,

土壤水分的蒸发揖耗
、

土表盐分的积聚与土壤水分运动状况有关
,

而后者

与土壤性状和含水量有关
。

我国华北平原士壤厦地种类比较多
,

剖面层次排列比较复杂
。

本文拟就华北平原几种不同质地土壤的水分运行情况
、

对盐分运行的影响及其与土块孔

隙的关系进行尉渝
,

这对了解华北平原土壤水
、

盐运行规律
,

有效地进行保墒防盐是有一

定意义的
。

拭旅方法和标本

研究标本共有三种不同盾地的土壤
,

�� 重粘土
,

采自山东聊城北锡集
,

为盐化浅色草

甸土的底土层
,

���重壤土
,

也采自北摇集
,

为浅色草甸土的心土层
,

���紧砂土
,

采自山东洛

口 黄河河漫滩上
,

���砂粒
,

作为对照 �表 ��
。

土样先过 � 毫米筋
。

用浓度为 �
�

��� 左右的

�� ��
�

溶液将土样分别铜节至最小持水量
、

最大分子持水量
、

雕萎系数 �� �表 ��
,

再过 � 毫

米筋
。

密封过夜后在值径 � 厘米左右的玻璃筒中装成土柱
,

高 �� 厘米
,

玻璃筒 由六个玻

璃圈用胶布联枯而成
,

底上套铁皮盖子
。

为了使不同含水量的土柱中土粒之简排列关系

�� 最小持水量系从土柱上面灌水
,

土柱下部仍留有干燥层
,

防制蒸发
,

一星期后测定而得
。

最大分子持水全根据

薄膜平衡法浏得�,�
, 。

雕萎系数等于最大吸湿且 丫 �
�

,
,

最大吸湿量在 ��� � ,� � ‘ 上测得
。
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获 � 不同土翻的帆械粗成和水分常橄

土土 奥奥 各 级 顺 粒 �毫 来� 百 分 数数 水 分 常 数数

�����一�
�

���� �
�

� �一一 �
�

��一一 �
。

��一一 �
�

���一一 � �
�

� ���� � �
�

���� 最小持持 最大分子子 雕萎系数数
�������

�

���� �
。

���� �
�

����� �
。

�� ������� 水最最 持水最最最

砂砂 粒粒 ����� ��� ��� ��� ��� ��� ��� �
。

��� �
。

��� �
�

���

紧紧砂土土 ��� � �
。

��� ��
�

��� �
�

��� �
。

��� �
�

��� �
�

��� ��
�

��� �
�

��� �
�

���

重重缝土土 ��� �
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� � 
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� �
。

���

重重粘土土 ��� �
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
。

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

��� ��
�

���

比较一致
,

土壤干容重保持一致
,

而湿容重不同 (表 2)
。

将翎节至三种含水量的土样装成

两种土柱
,

一种是全部都是土壤
,

另一种是在上部距表面 2. 5一久。厘米处不装土壤
,

而装

值径为 l一0
.
25 毫米的石蜡粒

,

并把 。一2. 5 厘米处的土样改用蒸胭水稠节至相应含水量
。

每种三个重复
。

将土柱封好
,

防止蒸发
,

过夜
,

使水分平衡
,

然后在杠外拔灯下排成一圈

(土面距灯泡底面 20 厘米左右)
,

使其蒸发
。

为了使各土壤的蒸发量之简能够比较
,

用两

个直径 5. 5 厘米
、

高 3 厘米左右的蒸发皿盛蒸馏水
,

放在与土柱同样高度上 (与土柱一起

排成一圈)
,

同时蒸发
,

以后就以自由水面蒸发量作为爵算土壤蒸发量的标准
。

为了使各

土柱和蒸发皿受热均匀
,

按时将蒸发皿和土柱沿一定方向旋稍
。

在自由水面蒸发了一定

数量后
,

将玻璃筒折开
,

用烘箱法逐层侧定舍水量
,

并用 H g(N o
3
)
:
滴定 Cl 一。

石蜡粒是情

水性的
,

液态水不能通过
,

只汽态水能通过
,

因此根据石蜡层对蒸发的影响
,

可以判断不同

状态水分在水分运行中的作用
,

Cl

一 的移动也可用来视明液态水的运行情况
。

土样在加
CaCI : 溶液和过筋等处理中

,

或多或少发生团聚作用
,

团聚的程度以舍水量为最小持水量

的重粘土最大
。

为了比较团聚体对水分运行的影响
,

又用风干的重粘土装成土柱
,

从上

加入 Ca CI
:
溶液

,

一星期后开始蒸发
,

然后侧定含水量和 Cl 一 ,

由于装上柱前土样中没有

加入 Ca CI
:
溶液及过筋等处理

,

故土壤团聚作用不显著
。

农 2 土样在不同含水, 时装成的土住的容,

土土 嚷嚷 最 小 持 水 量量 最大分子持水量量 雕 萎 系 数数

湿湿湿 容 重重 容 重重 湿 容 重重 容 重重 湿 容 重重 容 重重

砂砂 粒粒 1
.
5888 1

.
5111 1

.
5333 1

.
5111 1

.
3000 1

.
2888

紧紧 砂 土土 1
.
4222 l

。

2 666 1

.

3 777 1

.

2 888 1

.

1 777 1

.

1 000

重重 奥 土土 1
.
3 111 1

.
1000 1

.
2555 1

.
0999 1

。

1
444 l

。

0 (
)))

重重 粘 土土 l
。

2 111 0

。

9 999 l

。

1 888 1

。

0 0000000

为了观察土壤的孔隙状况
,

将土样装入直径 1厘米
、

高 1
.
乡厘米左右的玻璃管中

,

用

胶精剂固桔[z9 1
,

然后将其一面磨光
,

用偏光显微镜
,

利用反射光在偏光正交的条件下摄影
。

另外用具空毛栩管舒在不同的真空度下侧定各极孔隙的容积百分数叫
。

桔 果 和 衬 镜

(一) 土城度地
、

枯构与水分蒸发运行的挂体性和速度的关系

1
.
土壤质地

、

枯构与水分蒸发运行的整体性的关系
:
土体中水分的蒸发运行有两种情

况
,

一种有明显的整体性
,

另一种没有整体性
,

或整体性不显著
。

所稠整体性
,

B

.

B

.

床p
只
-
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洲 和 M
.
K
.
M e刀b

HHK

o
Ba
【30]

、

A

.

A

.

确及e 【2] 以前就曾提到过
,

是指土体上下水分之简

的联系
。

有整休性的土壤中
,

水分象一个整体一样
,

土表蒸发时土体下部的水分也随着减

少;没有整体性的土壤
,

土表蒸发时土休下部的水分不减少或减少得不显著
。

A. 土从含水t 为最小持水t

训 V 翻
一一一一1J1!I

‘、、

沪月八U
凡J甘

l

ee
es

.

esesesesLllU
l
bo

扭

城
冲一气

\};}
粘以团策体多鸿 咬蕊协

)
自由水面落炭
11.4 奄米

.1、如即加

.

井汉详比点哟
冲

撰砂土

自由水面
燕盆

{1似 毫米
有

皿井土
砂位自由水面燕盆

10习庵未
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‘
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‘
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图 1 各土奥在不同含水且时燕发前后土柱中水分和 Cl
一
的分布

水分运行的整体性与土壤盾地有关
,

如图 IA 表明
,

在最小持水量时
,

紧砂土
、

重壤土

和 团聚作用不显著的粘土中
,

水分运行有明显的整体性
,

蒸发后整个土柱的含水量都较蒸

发前有显著降低
,

而在砂粒中
,

整体性不显著
,

蒸发后只有土柱上半部的含水最被蒸发前

械少
。

土壤团聚化显著地改变质地对水分运行的影响
,

如 图 IA 所示
,

有显著团聚作用的粘

土
,

水分运行没有整体性
,

蒸发后土柱中的水分分布情况与团聚作用不显著的粘土显然不

同
,

而与砂粒相似
。

土壤含水量接近最大分子持水量和雕萎舍水量时 (图 1B
,

1c )

,

紧砂土和重壤土中水

分运行仍有比较明显的整体性
,

但在砂粒和团聚作用弦的粘土中
,

蒸发后土柱下半部的合

水量反较蒸发前有所增加
,

可能是因为水分在下层凝桔未能向上蒸发所致
。

根据灯照时

重城土土柱中各土层温度的侧定
,

土柱表层的温度最高
,

往下渐减
,

如在开灯后 4小时
,

表



期 度剑舫
、

周月华: 水分运行与土壤厦地的关系

面 。一2. 5 厘米土层的温度为 44. 5℃
,

2. 5 一5. 0厘米土层为 29 ℃
,

5. 0 一7
.
5 厘米为 23 .4 ℃

,

7

.

5 一10 刀 厘米为 20 .8 ℃
,

再下为 20 ℃左右
。

因此
,

表层的水汽压力最大
,

下层较小
,

一般

是水汽由水汽压大的地方向水汽压小的地方运行
,

并在那里凝枯
,

因此下层土柱的含水量

反而比蒸发前高
。

砂土和重壤土中
,

由于水分运行的整体性较孩
,

在下层凝精的水分又可

向上运行蒸发掉
,

因此下层土柱合水量仍较蒸发前为低
。

2

.

土壤盾地
、

枯构与水分蒸发速度的关系:土壤水分蒸发的速度受周围空气温度
、

湿

度等的影响
,

为了使前后蒸发拮果能够相互比较
,

我俩以自由水面的蒸发量作为标准
,

针

算在蒸发掉一定数量自由水层的时简内
,

各种土壤在不同含水量时水分蒸发的数量
,

箱果

觅表 3l)
。

针算水分蒸发量的方法如下 :根据蒸发前后土壤的含水率以及土柱重量
,

求出蒸

发前后土柱中的总含水量
,

两者之差郎土柱蒸发的水量
,

换算成毫米数后
,

除以自由水面

蒸发量(毫米)
,

乘上 100
,

郎得相当于 自由水面蒸发 100 毫米时的土壤蒸发量
。

表 3表明
,

在土壤合水量为最小持水量时
,

水分运行整体性弦的紧砂土和团聚作用不

显著的粘土水分蒸发最多
,

砂粒最少
。

当合水量为最大分子持水量时
,

水分蒸发量以重壤

土和紧砂土为多
,

但蒸发的艳对量较最刁司寺水量时为低
,

砂粒降低得最多
,

的为最小持水

量时的十分之一
,

紧砂士豹为七分之一
,

团聚作用强的粘土和重壤土分别为六分之一和三

点五分之一
。

团聚作用弱的粘土在含水量小于最刁月寺水量时的蒸发量都没有侧定
,

这是

因为要将这种粘土在装土柱前铜节至最大分子持水量等合水量而没有一定程度的团聚化

是比较困难的
。

在雕萎系数时
,

水分蒸发速度又进一步减小
。

水分运动速度的械小可能

是由于:(l) 含水量小时
,

水分的定向作用使水分与土粒之简的摩擦力增加ll5]
,

( z) 随着合

水量的诚小
,

水分以汽态运行的比例逐渐增加
。

表 3充分靓明
,

土壤团聚化大大减弱了水分的蒸发
。

由上可兑
,

不同盾地
、

不 同团聚状况的土壤中
,

水分运行的整体性是不同的
,

在拭翰范

围内
,

厦地袒或团聚作用显著的土壤中
,

水分运行没有明显的整体性
,

在土壤盾地鼓粘
、

团

聚作用不弦的土壤中
,

水分运行有明显的整体性
。

水分运行整体性弦的土壤
,

蒸发快
,

弱

的
,

蒸发慢
。

( 二) 土城质地与水分廷行状态的关系

土壤水分运行的状态有二
,

郎液态和汽态
。

不同屑地土壤在不同的含水量阶段
,

水分

运行的主要状态是不同的
。

在含水量高时
,

一般都以液态为主
,

但在质地袒时
,

也可能以

汽态为主
,

随着含水量的降低
,

汽态运行在各种土域中都逐渐占据优势
。

当土壤含水量在最小持水量时(图 IA )
,

各土柱的表层在蒸发后的含 Cl 一
量都较蒸发

前增加
,

而下部的 C1
一
量HlJ 诚少

。

C1
一的运行可作为液态水的示跳

,

根据氯离子累积表层的

现象
,

可以视明各土壤都有液态水从下往蒸发面运行
。

但是在砂粒中
,

这时水分的蒸发运

行却以汽态为主
。

根据填装有石蜡层 的砂粒土柱的试验(图 1
,

表 劝靓明
,

石蜡层以下各

土层在蒸发后的含水量较无石蜡层土柱中相应各层的舍水量都低
,

石蜡层以下土柱中蒸

发报失的水分百分率是 0
.
26

,

而无石蜡层的土柱只 0. 08
,

挽明石蜡层没有抑制水分蒸发的

作用
。
石蜡粒是惜水性的

,

可以阻止液态水的运行
,

但对汽态水没有影响
。

另外
,

石蜡层

l) 严格价
,
即使在一个含水量范围内

,

土奥水分运动的速度也随着含水鱼降低而减小
,

因此文中所用的升算方法

是有~ 定族差的
,

但由于自由水面燕发羞之简相差不大
,

因此这种热差也是不大的
。
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比较疏松
,

孔隙较大
,

可以促进汽态水的运行
。

由此可知
,

砂粒在最 ,J 诱寺水量时
,

水分的蒸

发运行以汽态为主
。

在紧砂土
、

重壤土和团聚体多的粘土中
,

石蜡层显著抑制水分的蒸

发
,

土柱握蒸发后
,

石蜡层以下各土层的含水量都较无石蜡层土柱中各相应土层的含水址

为高
,

说明这些土壤中的水分蒸发运行以液态为主
,

石蜡层阻止了水分的液态运行
。

当含水量降至最大分子持水量时
,

各土壤中仍有液态水运行(图 IB )
。

但是砂粒中显

著有汽态水的运行
,

团聚体多的粘土中也开始以汽态运行占优势
,

紧砂土和重壤
二
{
几
中液态

水运行的比例也大为诚小(图 1 ,

表 4)
。

当土壤水分在雕萎系数时
,

从土表积聚 Cl
一

量来看
,

各土壤中仍有少量的液态水运千r

(图 Ic )
。

但是所有的土壤中
,

石蜡层对蒸发都不起抑制作用
,

土柱中不管有没有石蜡层

存在
,

各土层的含水量基本上相同 (图 1 ,

表 的
,

观明这样的情况下水分以汽态运行为主
。

砂粒中石蜡层的作用没有研究
,

因为根据砂粒在最小持水量和最大分子持7】(量时石蜡层

的作用可以推侧
,

在雕萎系数时石蜡层对水分的蒸发也不起抑制作用
,

水分也将以汽态运

行为主
。

如上所述
,

水分蒸发运行的状态与土壤的质地和合水量有密切的关系
,

粗粒土壤和团

聚体多的土壤以汽态水扩散运行为主的水分当量点高
,

颗粒较相和团聚体少的 仁壤
,

水分

蒸发运行以液态为主
,

只有在合水量低至雕萎系数时汽态运行才占优势
。

中
.
E
.
Ko

二

。砂
习 研究重壤厦张灰化土的桔箫是

,

当土壤舍水量为最小持水量时
,

水

分运行以毛管机制为主
,

在最大分子持水量时以薄膜机制为主
,

在雕篓系数或在合水量更

低时
,

水分蒸发完全以扩散方式进行
。

根据我们的研究枯果
,

在含水量低至雕萎系数时
,

水分运行虽以汽态运行占优势
,

但仍不能完全否定液态水的运行
。

这与 T
.
J
.
M ar sha U 和

c
.
G
.
G ur rlsl

] 的桔渝是一致的
,

他们款为
,

液态水运行的下限等于或 低于雕萎 系数
。

sc ho fie ld[
圳 也敲为

,

在雕萎系数时液态运行是可能的
,

这时空气
一
水界面的曲率半径 为

10一 ,

厘米
,

等于水分子直径的 40 0倍
,

因此他相信这时可以应用毛管定律
。

( 三) 土城孔陈与水分运行的关系

水分存在的形态
、

水分运行的状况与土壤孔隙状况密切有关
。

根据 H
.
H
.
H洲彻hc

-

K
浦[s3l 的意昆

,

直径小于 0. 00 1毫米的孔隙中
,

滴状液态水实际上已不能运动 ; E
.
A
.
Mi
ts -

ch er lis h[3 4] 款为
,

道径为 3一30 微米的孔隙中的水分能正常运动
,

小于 3微米的孔隙中的

水分不能运动
。

因此
,

要使土壤中的水分不很快蒸发掉以及土表不张烈返盐
,

土壤中 0. 03

一0. 001 毫米的孔隙数量看来不能太多
,

而必填要有一定数量大于 0. 03 或小于 0
.
00 1毫米

的孔隙
,

因为在含水量不太多时
,

水分在大孔隙中往往以触点态存在
,

而在小孔隙中
,

往往

以膜状态存在[a]
,

这时水分之简的联系较弱
,

蒸发时液态水的运行比较慢
。

根据真空毛袖管爵在不同真空度下所侧得的各极孔隙的数量(表 5)
,

在 紧砂上
、

重壤

土和团聚休少的粘土中
,

0

.

05 一0
.
00, 毫米的孔隙比较多

。

在偏光显微镜的观察下 (图 2 )

可看到土壤孔隙也较小
。

在这种孔隙中
,

水分可能主要被弯月面力所保持
,

彼此之简联系

比较紧密[sl
。

当土表蒸发时
,

这种水分就惜弯月面力以较快的速度整体地向蒸发面运行
,

因此这种土壤中水分运行的整体性张
,

蒸发时土柱上下的舍水量迅速均匀地减少
。

当这

部分水分蒸发完以后
,

土壤中的水分已揖失大半
,

留下的水分可能在小于 0
.
00 5 毫米的孔

眯中
,

相当于毛管联系破裂合水量
,

主要受吸着力所保持
,

运动较慢
。

在砂粒和团聚体多
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1
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1

。
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6
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图 2 各土奥的孔隙状况

的粘 上中
,

情况就不同
,

毛管性能张的 0
.
05 一0

.
005 毫米的孔隙比较少

,

而大于 0
.
05 或小于

0. 00 5 毫米的孔隙比较多(表 , )
,

在偏光显微镜下观察到的情况也征明了这点 (图 2 )
。

0.
05

一0. 005 毫米的孔隙主要处于砂粒和砂粒或团聚体和团聚体之阴
,

水分多以触点态存在
,

彼此联系较弱 ;小于 0. 00 5 毫米的孔隙主要分布在团聚体内部
,

一般水分是受吸着力所保

持
,

只能在团聚体范围内运动
。

因此在这两种土壤中
,

在为数不多的 0. 0, 一0. 00 , 毫 米孔

隙中的水分很快蒸发掉以后
,

其余的水分因液态运行的能力很弱
,

水分运行的格休性 不

张
。

粽上所述
,

当土壤中具有多量的毛管性能强的孔隙时
,

水分运行的整休性强
,

以液态

运行的含水量范围大
,

到达毛管联系破裂含水量的时简比较晚
,

也郎保持水分 不使扭耗的

能力比较弱
。

当土壤中毛管性能强的孔隙比较少
,

水分以触点态存在的大孔隙或水分被

吸着力保持的小孔隙多时
,

水分运行的整体性弱
,

以汽态运行为主 的含水量范 围比较大
,



期 袁剑舫
、

周月华: 水分运行与士族质地的关系

毛管联系破裂含水量到达的时简比较早
。

这与 E . v ett er le ln网 和 H
.
中
.
K y刀HK

【39J 的意

晃是相近的
,

他们孰为
,

在极厦土坡中
,

随着厦地的变极
,

最小持水量与毛管联系破裂含水

量之比值接近于 1
。

H

.

巾
.
K y刀以 对于团聚作用的影响考虑似乎不够

,

粘土等栩粒土壤

如具有多量团聚体时
,

其水分运行情况与机械成分粗的土坡相似
。

M

.

M

.

A 6 P
a M O B a 也

曹能
,

团聚得愈是好的士壤
,

其毛管联系破裂舍水量愈接近于田简持水量t12 、

(四 ) 水分蒸发范行与保墒防盐的关系

保墒防盐是农业措施的重要任务
,

保墒是控制土壤水分运行
,

保持土体中的有效水

分
,

防业或械少土体中水分的非生产性揖耗
,

因此既控制液态水又控制汽态水的运行; 防

盐是防制盐分向土表积聚
,

因此主要是控制液态水的蒸发
。

不同性厦的土壤中
,

水分蒸发

运行及返盐情况各有不同
,

因此保墒防盐措施也各有特点
。

水分运行的三个方面
,

郎运行状态
、

运行的整体性以及运行速度
,

影响土体干燥的快

慢
,

千燥持艘时简的长短
,

干燥层的厚度以及表层返盐的孩度
。

水分蒸发以液态运行为主

的合水t 范围大时
,

土壤以液态迅速揖失水分的持按时朋长
,

返盐时简长
。

对这种土壤
,

在下雨或灌溉以后的很长时简内都应注意保墒防盐
,

不然随时都会引起严重的水分蒸发

和土表盐分的积聚
。

水分蒸发时以液态运行为主的含水量范围小的土壤
,

水分以液态迅

速落发的时固短
,

返盐的时简短
,

对于这种土堆
,

为了保墒防盐
,

主要是抓紧含水量比较高

的时候
。

当然在含水量比较低时
,

为了保墒
,

采取有效措施
,

防止汽态水的运行
,

仍是重要

的
。

水分运行整体性强的土壤
,

由蒸发造成的干燥层以及向土表翰送盐分的土层厚
,

因此

必筑及早采取措施
,

以免导致植物根系层的严重干早以及士表的严重返盐
。

水分蒸发运

行的速度宜接影响土体干燥和土表返盐的快慢
,
因此对水分运行快的土壤必复尽早采取

措施
,

及时防止或诚慢水分的蒸发
,

稍有延援
,

就会造成土体中水分大量揖失和盐分向表

士的大量积聚
。

因此在进行保墒防盐时
,

必复考虑土坡中水分运行的状况
,

权衡袒重援

急
,

分别先后对待
,

以收事半功倍之效
。

保墒防盐采取的措施应根据水分运行的状态
、

机制而有所不同国
,

水分运行的状态主

要与土壤孔隙状况有关
,

因此保墒防盐的耕作措施主要是改变土壤的孔隙状况
。

在水分

运行以液态为主时
,

主要是创造比较大的非毛管孔隙
,

切断毛管孔隙简的联系
,

中耕松土

等措施就能达到这一目的
。

在水分以汽态运行为主时
,

主要应使土城孔隙变小
,

减少水汽

的扩散
,

这时宜采取找压等措施
。

土块团聚化可以械少土体中毛管性张的孔隙的数量
,

团

聚体简较大的孔隙可以割断毛管孔隙中水分之简的毛管联系
,

而团聚体内部孔隙中的水

分运行只限于团聚体内部
,

故团聚化孩的土壤中水盐运行显著减弱
。

因此
,

8lj 造土壤团聚

体是管理土壤水盐运行的基本措施之一
。

桔 偏

1.土壤盾地和团聚状况不同
,

孔隙状况也有差异
,

土壤水分运行的状态
、

整体性和运

动性也有变化
。

2

.

质地轻(如砂粒)和团聚作用张的土壤(如团聚化的粘土)
,

非毛管孔隙多
,

水分以液

态运行的合水量范围小
,

水分运行的整体性弱
,

速度慢
,

返盐的时期短
。

质地中等或团聚

作用弱的土坡
,

如砂土
、

重坡和团聚体少的粘土
,

水分以液态运行的含水量范围大
,

运行的
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整体性嗤
,

速度快
,

返盐时期长
。

3

.

土壤水分运行状况与土坡含水量有关
。

合水量高时
,

以液态运行的水分多
,

运行速

度快
,

返盐强
,

含水量低时 RlJ 反之
,

但郎使在雕萎系数时
,

仍有少量的液态水运行和盐分向

表层的积聚
。

4

.

保墒防盐的农业措施主要是改变土垠孔隙状况
,

漪节土壤水盐的运行
。

进行保墒

防盐时
,

应根据土壤中水盐运行的特点
,

分别袒重援急
,

合理安排先后
,

采取有效措施
,

这

样才能收到事半功倍之效
。
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