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士族水分的运行不仅影响土坡墒情的好坏以

及作物的水分�� � 和养分���, �� 低�� 的供应抉况
,

还决定士壤中盐分的移动和积其�’� �
。

虽然
,
士坡

中盐分的移动与水分的运行不完全一致
,

如由于

土族的吸附以及离子交换等性质
,

盐分的移动速

度校水分运行的速度慢�� �
,

以及在土层中有盐分

浓度梯度存在时
,

会发生盐分的分子扩 散等现

象脚�
,

但盐分的移动主要还是取决于水分 的 运

行
,

因此研究盐分某积过程和拟定防治盐演化的

措施时
,

必须考虑土壤水分运行的规律�� �。

土竣中盐分向土表积聚的情况
,

密切受到土

城水分燕发的影响
。

当士竣水分蒸发时
,

盐分能

不能随着一起向土续蒸发面移动
,

主耍取决于水

分蒸发时运行的形态
,
而盐分移动的速度和数量

,

主要取决于水分蒸发的速度
。

水分的形态和蒸发

速度是密切相关的
。

本文主耍阴述近年来有关水

分形态和蒸发速度以及影响蒸发的某些因案的研

究概况
。

一
、

土城水分形态和蒸发廷行的魏度

�一� 土峨水分的形态

土婆水分存在的状态有气态
、

液态和固态
,

其

中与盐分移动关系最密切的是液态水
。

液态水的

存在形态和数量
,

因土攘含水量的多少和土壤性

质的不同而多种多样
,

它们溶解盐分的能力以及

运行的速度和范围也各异
。

关于土续水分的 分

类
,

很早就有人研究
,

早在 � �� �年
,
�� �� ���� 就

将士竣水分为重力水
、

毛管水和吸湿水 �以后 �� ��

年
, �� ��

� �� ��
�

提出了类似的晃解
,

把土族水分为

惰性水��� �
� 皿”, �� � � �

、

链条状水�。�。� �” � �� � ��

及毛管水
。

悄性水时各水环简不相接触
,

水分不

能以滴状一液态运动
,

链条状水和毛管水都能以

滴状一液态运动�� 〕, 以后也陆艘有人对此阴题作

了些研究
, �

�

�
�

�雌� 则将土旗液态水作了比

蚊祥袖的分类
,

他将土接中的液态水分为下列几

种���� �

�
�

桔合水—��� 紧桔合水
,

���松桔合水
。

�
�

自由水
—

��� 自由悬着水 � � 触 点 水
,

� 团聚体内部毛管悬翁水
,

� 薄膜悬着水
, � 层次性士

续中毛管悬着水
。

�� �自由重力水� � 渗透 自 由

重力水
, � 支持自由 重力

水
。

各种液态水之中
,
紧精合水不能溶解盐分

,
与

盐分的移动关系很小
。

松桔合水溶解盐分 的 能

力很小
,

运动很慢
,

因此与盐分移动的关系也不

大�� �
。

土绒中的自由水都能溶解盐分
,

但它们的

运行状况各有特点
,

因此与盐分运行的关系也不

尽相同
。

触点水主耍存在于砂和砂质士坡内土粒

的接触点中
,

一般情况下不能运俘��’�,�
,

但当土

旗中保持的这种水分超过一定数盈以后
,

这郁分

水分就立刻往下流走山�
,

这时盐分也跟着一起往

下排出
。

团聚体内部毛管悬着水发生在有大桔构

的族厦和粘质士壤中的团聚体内部
,

只能在团聚

体内部运行
,
因此对盐分移动的影响不大

。

薄膜

悬着水发生在竣厦和粘盾土钱 中
,
层次性土竣中

的毛管悬着水发生在层次性的各种土族中
,

自由

重力水处在土续的毛管水活动层或蓄水层中
,

它

们都能带着盐分向蒸发面迅速运行
,
与士城返盐

关系最为密切
。

汽态水的运行对水分在土竣剖面中的分布有

很大作用�� �么�� � ,
因此也简接影响盐分的移动

。

以上这些形态的水分
,

在一定条件下
,
能够互

相棘化
。

它们在土续中的数� 以及它们之简的比

例
,

决定于土壤性盾和含水量
,
因此不同性盾的土

续
,

在不同的含水量时
,

水盐运行情况是不同的
。

�二 � 土攘水分燕发坛行的速度

土续水分蒸发时运行的速度与其存在的形态

密切有关
,

它取决于土壤中水分遭受的力以及土

壤导水性
,
而后者往往比前者更为重要【�� 

。

如以

公式表示
,
导水性

、

力的梯度与水流速度的关系如
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争
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下�� ��� � � 一 � � � ��价
。

这里 �

—
水流速度

,

盆

一
比传导度

,
价

—
单位距离内引起水分运动

的各种力
。

关于土竣水分蒸发速度与含水量的关系已有

较多的研究
,

但各研究者的观点不一致
。

�
�

�
�

斑�� 二�
�

等「�� 献为士族水分恭发速度

随着含水� 的改变而均匀改变
,

两者的关系可以

下式表示 �

嘿
�

二一石思
。

式中二为含水量
, � 为

’

厂
’

� � ’ �

� � �
� 产 ’

“
‘
�

� �

一
产 一 ‘ �

时阴
, �为比例常数

。

由此可晃
,

他们对于随着含

水� 的改变
,

水分在土族中所遭受的力以及上接

导水性的盾变所引起的蒸发速度的突变考虑得不

够
。

其他一些研究者
,

如 �� �
·

�� ��
,
�� ��

� � � � �� � � , �
�

�
�

� ��� � � 等等���
·� ��敲为

,

在很大

的含水量范围内
,

蒸发速度保持不变
,

但当含水�

降至某一临界点时
,

则剧烈降低
,

但此猫界点与水

分常数的关系则没有指出
。

以后
, �

�

�
�

� �� 犷

加�� �� 歌为此临界点相当于毛 管持水量的 �� 一

�� � �
,
而 �

�

�
�

� � 、�� �� � � 等员纽敲为相当于雕葵系

数〔“ �
。

因此这些研究者都就为土接从湿到干时
,

水分燕发速度有一个棘折点
。 �

�

�
�

八。� �� 。����
,

�
�

�
�

� �� � ��� � , � � �  , �
�

� � � � � ���� , 月
�

�
�

八。
�

� � � � � �� � , 中
�

�
�

� � 月� �� 。「�, 一 ��� , �
�

�
�

� �皿� ����

等则敲为湿土在蒸发时蒸发速度的变化有几个棘

折点
。

。
�

�
�

� 。朋�� � 献为在田简持水� 以前
,

蒸

发速度大而稳定
,

以后就逐渐减慢
,
而在植物生长

阻滞含水�
、

雕葵系数
、

最大吸湿水时又分别出现

蒸发速度的新的林折点
。

蒸发速度的改变
,
与水

分运行机制的改变有关
。

他献为
,

在韵和含水盘

时属重力机制
,

在最小持水� 后
,

主耍受毛管力作

用
,

运行速度校快
,

在植物生长阻滞含水量时
,

弯

月面减少
,

水分运行属薄膜
一

弯月面机制
,

运行速

度减漫
,

在雕葵含水量和最大吸湿� 以后
,

水分的

运行主要根据扩散规律进行
,

运行速度进一步诚

慢
。

�
�

�
�

�� 职哪� 也墓本上同意将水分运行机

制分成上述几类
,
不过歌为� �� 毛管机制在整个

伯和含水� 一最小持水量之简或稍低些时均起作

用
,

�� 薄腆机制起主耍作用的含水量上限为最小

持水� , 甚至夏低
。

·

我们最近的工作也征实�� � 水分运行机制的

划分与土族及地和精构有密切的关系
。

土族质地

和桔构影响各极孔隙的分配
,
因此也影响水分存

在和运行的形态
,

以及水分运行的速度
。

如土族

中具有多量的大孔隙 �其中水分往往以触点态等

存在�
,

可使毛管机制提早失去作用
。

例如紧砂

土
、

重续土
、

粘土等当含水量为最小持水� 和最大

分子持水� 之简时
,

水分主耍以液态运行
,

受毛管

力支配
,

这时盐分向蒸发面的移动比校强烈
。

但

在 �一�
�

�� 毫米的砂粒中
,

这时水分运行以汽态

为主
。
当含水量降至最大分子持水� 以下时

,
团

聚作用强的粘土
,
由于比蛟大的团聚体朋孔陈比

蛟多
,

所以水分运行也开始以汽态为主
,
紧砂土和

重族土中
,

水分仍以液态运行为主
。

在雕葵系数

时
,

各士姨 中水分运行均以汽态为主
。

�
�

�
�

舫�� ��
�� 发现�� ��

,
当含水量降至某

一点时
,

蒸发时液态水运行速度显著减慢
,

这一点

她称之为毛管联系破裂含水�
,

含水量大于此点

时
,

盐分能比蛟迅速地向蒸发面运行
,

小于此点

时
,

盐分移动很少
。

毛管联系破裂含水量的大小

豹为最小持水量的 �� �
,

在某些情况 下
,

等 于

� �� 般�� 所靛的第二个蒸发速度棘折点
,
郎生长

阻滞含水量�� 
。

但毛管联系破裂含水量表现的明

显程度及其与最小持水� 阴的关系与土壤质地和

桔构有关山
·

刊
。

如在砂性土壤中
,

毛管联系破裂

含水量表现得最明显
,

在拯砂土和砂续土中
,

它大

于最小持水量
,

在袒壤土或有大精构的土壤中
,

钓

相当于最小持水�
,
而在粉砂竣土中

,

则处在最小

持水量和雕萎系数之阴
。

在 。
�

�一 �
�

�� 毫米或大

于 � 毫米的砂粒中
,

或在无精构的续质和粘盾土

级中
,

由于水分全是桔合水或触点水
,

所以郎使含

水量很大时
,

水分运动性也很小
,
而且在无精构的

粘厦土壤中
,

随着含水量的减小
,

水分运动性是逐

渐减小的
,

所以没有毛管联系破裂含水量出现
。

在有微精构的城厦或粘 质 土 续 中
, �

�

��

�雌� 敲为水分运动性可分几个阶段��� �

鲍和含水量一最小持水量 � 易运动
。

最小持水量一毛管联系破裂含水量� 中度

运动
。

小于毛管联系破裂含水� � 难运动
。

另外
,

在雕萎系数时也可能出现另外一个水分运

动性的棘折点
。

由上可晃
,

在一个均一土壤中
,

蒸发速度随着

含水� 的改变而改变
,

井且这种改变往往是突变
。

但是毛管联系破裂含水量与最小持水量的关系也

受到土壤层次排列的影响〔玩 ’� �
。
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当两个不均一的土层相接触时
,

水分运行的

情况就更耍复杂
,

不仅取决于一个土层的含水量
,

还取决于两个土层的含水盘之简的关系�� �� �� 

如果两个土层的含水� 均大于最小持水量
,

则水

分运动很快 ��� �如果两个土层的含水� 均小于最

小持水�
,

则原来比较干的土层的含水� 愈高
,

水

分由湿层向其渗透的深度愈小
。

在水分由湿层向

千层移动时
,

郎使含水� 为最小持水全至毛管联

系破裂含水量之阴
,

水分运动性也是不大的
。

另外
,

在土表蒸发时
,

如果由下向上的液体水

流的传导度小于表层的蒸发速度
,

则表层逐渐干

操
,

形成干燥的复盖层「,,�
,

这时水分通过水汽的

分子扩散通过干燥层
,
虽然这时千燥层以下土体

内可能仍含有比校多的水分
,

但水分揖失速度显

若减小
。

干燥层抑制蒸发的作用在含水量高时比

杖大
,

含水盘低时则校小���
·

,�, 川
。

湿上蒸发的最初速度也影响水分总蒸发量和

盐分移动的数量
。

在蒸发的最初速度小时
,

液体

水流将凝蔽校长的时简
,

水分揖失速度在较长的

时阴内都可接近于 自由水面的蒸发速度
,
总蒸发

� 大
,
因而积聚到上表的盐分总量也将比胶大

,

在

蒸发的最初速度高时
,
由于土表很快干燥

,

形成复

盖层
,

燕发速度迅速降低
,

蒸发总量减少�� 
,

忆 ,��
,

因而可以想 象
,

谬聚到 表土 的盐分总 � 将减

少
。

由于由下向上的液体水流传导度的降低而形

成的土表干燥的复盖层的厚度与土搜厦地及精构

状况有关�,�
,

一般不超过几厦米〔��� �� 
,
因此

,

蒸

发时盐分积聚的地带一般只限于表层 几 厘米以

内
。

的分布
,
因此也影响土续导水性

。

现就土续孔陈

性
、

地下水位以及沮度梯度对土续水分蒸发的影

响芬述于后�

�一� 土续水分燕发与土狡孔陈性的关系

土续孔隙的形态
、

大小和数羞影响土攘水分

存在的形态及土续水分的速技性
,
因而影响水分

的燕发情况
。

�
�

�
�

�佩���� 敲为
,

在直径为 。
�

�一

�
�

�� � 毫米的孔隙中
,

毛管现象最显著
,

在直径

大于 � 毫米的孔陈中
,

水分不受毛管力作用
,

在直

径小于 �
�

�� � 毫米的孔陈中
,

水分大部分为精合

水
,
不受毛管力影响

。

我仍最近的工作�� 也表明
,

在水分蒸发快的土签中
, 。

�

�� 一。
�

� �� 毫米的孔

陈比校多
。 �

�

�
�

�� �� �� � �� � 研究了有效孔陈与

传导度的关系
,

敲为 � 个值径为
� �

门� � �
时的孔陈

与一个直径大于 ��� � 时的孔赚同样有效
,

有效孔

陈� �

。
端

一六时的孔, � 值径 �
尖时的孔
乙 �

二
、

影响水分燕发的因子

土续水分的燕发速度决定于二个因子�� �, 一

个是潜在蒸发力�卯�� � ��� � � , � � � �  ��� 。�
,

它决定于

外界条件 � 另一个因子是水分由地下水面上到侄
地表的最大速度

。

水分的蒸发速度决定于上述二

个因子中速度较小的一个
,

井接近于这个校小值
。

一般土城在含水� 高时
,

土旗导水性大
,

蒸发速度

决定于潜在蒸发力
,

也郎决定于外界条件�� 〕, 随

着含水� 的减少
,

土接导水性降低��� 
,

这时水分

的蒸发速度决定于士续导水性团〕
。

影响土 壤水

分燕发的外界因子很多
,

其中沮度是重耍的因子

之一
。

土竣导水性主耍取决于土壤性盾
,

特别是

土壤的孔隙性
。

地下水位的高低影响土壤含水量

陈�
,
当有效孔隙数量在每平方呢内少于 �� 时

,

有效孔陈数盆对传导度影响很小
。

孔陈的形态也

直接影响到水分蒸发的情况
。

士族的孔隙情况与

土旗质地
、

士族层次性以及抬构状况密切有关
,
因

此在研究土城水分燕发时
,

就要研究它与这些因

子的关系
。

�
�

士续厦地和孔隙性与蒸发的关系� 黄土型

粘竣土中毛管孔陈最多
,

水分的毛管惫行最 强

烈�� �
。

我们最近的工作表明�� 
,

盾地袒�如砂粒�

和团聚作用强的土续 �如团聚化的粘土�
,

水分燕

食噢
,

砂土
、

重族和团聚体少的粘土
,

水分燕发快
。

水分蒸发的快慢主耍与 。
�

书一�
�

�� � 毫米孔隙的

数童有关
。

前二个土坡中
,

这一极孔隙的教盆分

别为容积百分数的 �
�

�� 和 ‘
�

� � ,

在后三个土续

中
,

分别为 i‘
.
‘,

1 6

.
斗和 10

.
0。 c

.
H

.
n i

e
b
o
ld [

3 4 ]

研究了粉砂含童和水分传导度的关系
,

队为对中

等质地土续而言
,
当粉粒含t 为 40 % 以上

,

有机

质含盆小于 2
.
5% ,

代换性 N
。

少于 15 % 时
,

水分

传导度比校小; 当粉粒少于 40 % 时
,

水的流动蛟

快
。

在粉砂厦土续中
,

孔隙对传导度的影响胶在

粉粒少于钧% 的土竣中为小
,

粉砂盾土壤传导度

的增加杖粉粒少于 40 % 的土城更为困难
,

但也更

为重耍
。

D
·

E

·

M
I l l

e r

和 N . H
. e ardner[50 ) 测

定了各敖颗粒中占多数的孔隙的直径
,

以及水分

通挂它们所需的时阴 (各熟颗粒层厚 0
.
5厘米

,

距

水源 8厘米):
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领粒道径
(落来)

大部分孔

陇的直径
(奄米)

上述道
径的孔
隙的%

陌分通过砂龙
所需的时间

向下运行
(秒)

向上运行
(秒)

< 0
.
05

0
.
05一0

.
1

< 0
.
04

< 0
.
04

550

4120

未进入砂层
*

层土壤中毛管上升速度蚊均厦时降低
,

上层土维

则有所增加
,

下层土壤厚度的增加
,

对速度的影响

不甚明显
,

这时毛管上升高度较均盾土壤 (粘重

的)为大
。

水分毛管上升高度和速度的变化必将

影响到水分蒸发的情况
。

由上可兑
,

在层次性土

壤中
,

水分运行不仅取决于上面土层的性质
,

也取

决于毛管水活动层内各个土层的性盾
、

厚度以及

它们相互简的排列情况
。

3

.

土壤桔构和孔隙与蒸发的关系: 在有精构

的土壤中
,

不仅有团聚体内部孔隙
,
而且有团聚体

简的孔隙
,

后者往往比蛟大
,
当水分由下向上运

行
,

遇到有精构的土层时
,

也就象在盾地下重上

秘的剖面中一样
,

水分停止上升
,

蒸发量大大减

少[50 ]
,

因而有效地保持了剖面中的水分井防止或

减少土表盐分的积聚
。

但是土壤精构对水分上升

和蒸发的影响
,
与机械成分又不完全一样

,
如 D.

E
.
M ill er 等的研究表明

,
团聚体的作用较同样大小

的砂粒小
,
因为前者有蛟小的内部孔隙

,
当水分遇

到团聚体层后
,

就进入这些小孔隙
,

水分就能比较

容易地传导过去
。

随着团聚体的增大
,

其充满水

分的团聚体内部孔隙的数量相对减少
,
团聚体阴

的接触点也减少(水分必须通过这些接触点)
,
因

此其抑止水盐运行的作用也增大
。

J

.

w

.
H

o
l
l
ne

s

等[43 」献为
,

值径 2
.
, 毫米的团聚体抑止蒸发的作

用校小于 2 毫米的团聚体大
,
而且这种差别在风

力大时尤为明显
。

其他的人也得出了类似 的 桔

输t,. ‘]
。

在团聚体进一步增大时
,
由于团聚体简的

孔隙比较大
,

促进了空气的对流
,
因此抑止蒸发的

作用显著降低
,
而且随着风力的增大

,

土壤蒸发速

度将大大增加田〕
。

团聚体的数量也影响水分的蒸

发
,

H ub be ll[ 44] 的研究表明
,
当将团聚体加入磨

袖土姨中时
,

开始时水流速度增加
,

随着加入的团

聚体数量的增加
,

水流速度逐渐降低
,
当加入的团

聚体直径为 2 毫米
,

加入数量为 60 % 时
,

水流速

度达到最大
。

由此看来
,
团聚体对蒸发的作用

,
不

仅与团聚体本身的性质
、

大小和数量有关
,
而且也

与被加入团聚体的土层的性质有关
,

两者一起决

定了土坡的孔隙状况
,
因而决定了土壤的蒸发

。

土姨桔构对蒸发的影响
,

也与土澳含水量有

关
,

A
.

F
e o

d
o r o

f f 等
L38]歌为

,

只有在蒸发的第一

阶段
,
郎土壤鲍和水分时

,

精构的作用才比较明

显
,

随着含水量的减少
,

其作用也就愈签减小
。

由上可见
,

土续桔构对水分蒸发的影响是肯

定的
,
因此

,

随着土壤肥力水平的提高
,

土壤蒸发

nU0fJ8户O八11有二,‘,j

,、�,/,‘八,勿/
9
0少
8
工j
勺了

气‘nC�, ..,白
�人U

0

.

1 一0
.
3 10

。

0 6 一0

0
.
3一0

.
5 0
.
08一0

0
。

5 一1
.
0 }0
.
20一0

* 巧 小时内未见进入
。

由上可晃
,

土壤盾地对水分蒸发有显著影响
。

2

.

土缝层次拼列和孔隙性与然发的关系: 在

层次性土钱中
,

土层交界处的孔隙状况与均质土

续不同
。
当质地剖面下重上拯时

,

土层交界处的

孔隙呈酒杯形分布
,

上大下小;反之
,

则上小下大
,

星倒酒杯状
。

孔隙的这种分布
,

影响到土层含水

t 必]
、

水分压力沁汾]
、

水力梯度和传导度〔周
,
因

而影响水分的后行
。

影响的程度随着土层简孔隙

大小差异的啥加而绪大
。

J

·

R

.

E
a

g
l
e
m

a
n

[
3 6

]
,

D

.

E

.

M i l l
e r

等[川
,

w
i l l i

。,
w

.
0

.
[ 6 , J 的研究表明

,

在水分从小孔陈

体系流向大孔陈体系时
,

大孔隙体系实际上限止

了小孔陇体系中水分的流动
,

阻止了蒸发
,
因为进

入交界处的水分
,
只有一部分进入上层士壤

,

而其

中一部分又迅速蒸发或变为桔合水
,

所以当湿舞

接触大孔隙层后
,

大孔隙层中孔隙被水充满的程

度显著减少
,

因此水分的毛管上升会暂时停止
,

只

有握过一定时简后
,

上层大孔隙层中形成弯月面

后
,

毛管运行才能触授进行
。

土层交界处水分停

止毛管上铆运行的时简
,

随着土层简孔陇大小差

别的啥加而增加
。

在水分从大孔隙体系流向小孔

隙体系时
,

水分的流动实际上是不受限止的
,

只有

当小孔隙体系中的孔隙太小
,

水分运动的阻力太

大时
,

水分运动速度才减慢[30
,

川
,

但是在这种情

况下
,

下面的粗孔陇对于上面的袖孔隙层中的水

分有支持作用
,

使上面袖孔层下部的持水t 堵加
,

因而在蒸发时就可能有更多的水分带着盐分比较

迅速地流向蒸发面[25
·
26

]a

H

.

H

.

中e: 。双。a H T [29
·
3 0 1 研究了层次性土姨中

水分毛管上升的速度和高度
,

献为在与地下水相

接的情况下
,
如质地剖面是下重上鲤

,

下层土竣中

水分场行的速度较均盾土壤中稍有增加
,
而上层

士族中水分的毛管运行速度则显著降低
,

毛管上

升高度也胶均度土续小
,
而且这种差别在下层土

簇粉摩时进如沙粉加;如质地部面是下袒上重
,

下
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和返盐强度将会减朋
,

对地下水临界深度的耍求

将会降低
。

(二) 土狡水分燕发与地下水位的关采

地下水位对蒸发的影响 戈 实盾上就是含水量

的影响
。

土层中含水t 的分布与肤层距地下水位

的距离有关
。

A

.

A

.

p
。肚比1 敲为

,

地下水上面

土层中含水t 的分布可分二个区域: (l) 含水t

从下向上由饱和含水t 逐潮下降的地区
,

此区为

毛管水活动层; (2)含水量检定区
,

含水t 等于最

小持水量
。

由于士旗含水量随着离地下水位距离

的不同而不同
,

所以蒸发情况也随着变化[zl
·

z2]

。

当整个士体均处在毛管水活动层以内时
,

水分的

弯月面互相联接
,

能以液态迅速向上琶行
,

这时土

农返盐可能比较严重; 当士竣剖面上部处在毛管

水活动层以上时
,

则根据土坡性质
,

水分或者不能

以液态惫行
,

或者惫行数t 比较少
,

这时表土返盐

的威胁也较小
。

R i
e
h
a r

d
s
[5 8 ) 曹提出离地下水位的距离

二

(厘

米)和潜在毛管水损失 q (水分在毛管力影响下从

水位可能上升至地表的速度
,

如果这时蒸发蒸腾

速度与之相等的豁)的关系:

q + gb

q + ga价 + g b
竺
.

g

地下水和土城水在蒸发时向上坛行的情况不

仅与地下水位有关
,

也与地下水的矿化度和土族

中的盐分浓度等有关
。

地下水中盐分的浓度愈大
,

蒸发时地下水的上升速度愈小
,

补抬量愈少
。

Pe

n -

m
an [55

J研究了土壤表层盐分浓度对水分运行的影

响
,

队为当土竣表层盐分浓度高时
,

蒸发初速降低
,

因此表面干燥层不易形成
,

在较长的时简内都能

有液体流向表层
,
因此水分摄失咐加

,

表层积聚的

盐量增多
。

但也有人队为卿
,

,’] 士接中少t 的盐

分能使水分传导性降低
,

有利于土旗水分的保持
。

剖面中盐分的分布除受蒸发影响外
,

也受作

物的影响
。

在休耕地中
,

水分主要从土旗表面燕

发掉
,

因此表土盐分含t 高
,
而在种有作物的土族

上
,

水分从整个根系层中损失掉
,

因此在胶深的土

层中含有胶多的盐分[49 ]o

(三) 土续水分燕发和沮度佛皮的关系

温度的高低对水分的燕发强度有显著 影 响
,

温度高时
,

蒸发快
,
反之朋慢

。
H

.
L
.

P
e n

m
an [,, 1

将土旗温度条件分为二种
,

一为等沮条件(iso
ther~

m al 。o n
d i ti

o n
)

,

这时气温平均小于 48
“
F ; 另一种

为非等沮条件 (no n
一
i
s o t

h
e r
m
a
l co

n
d i ti

o n

)

,

千均气

温大于 4soF
。

在等沮条件下
,

很长一段时简内土

坡蒸发等于自由水面燕发
,

以后逐渐降低;在乡卜等

温条件下
,

开始时土续蒸发大于自由水面热发
,

但

这个时阴很短
,

以后就小于自由水面热发
。

温度梯

度也影响到水流运行的方向
,

由于温度梯度的变

化
,

一年的某些季节中
,

土续中上升水流占优势;

另一些季节中
,

则向下惫动占优势
,

这是因为随着

温度的变化
,

水分的表面张力和水汽压力发生改

变
,

温度高的地方水汽压力大
,

表面张力小
,

水汽由

水汽压大的地方向小的地方运行
,

液态水别从表

面张力小的地方向表面 张力大的地方运行[z0
‘

371

。

这种在沮度梯度影响下水分运行的数t 与土续最

初的含水量有关[9. 20. 41. 611
,

在含水t 太多和太少

时
,

水分移动的数t 都校少
,

只有在含水t 中等时

才比校多
,

这时相当于持水当 t 的三分之一[4l 〕
,

也有视相当于毛管联系破裂含水t tg]
。

沮度梯度

对水分蒸发的影响也表现在剖面中高含水量层的

形成上
。

r

.

H

.

T
a
p
a ‘a : o 。[器J 的状脸表明

,

在温

度梯度影响下
,

蒸发层下面可发生水汽的依集过

程
,

形成高含水盆层
,

这一层中的水分
,

在蒸发时
,

将带着盐分一起运行
,

因而在这里就形成一个盐

分浓度低的土层[59 〕
。

这 一高含水量层相当于根

系活动层
,
因此对农业生产有重耍的作用

。

n
一a

qlZ

一q一一一宕

式中吵为毛管势(或张力) 尔格/克
, 。 、

b 为常数
。

这一公式只在很狄窄的含水t 范围内适用
。

w

.
R
.

G
a r

d
n e r ,

M i l to
n

F i
r e

m
a n

[ 3 9 ) 研究了

燕发速度和地下水位的关系
,

队为在地下水位很

浅时
,

蒸发主耍取次于外界条件
,

这时降低地下水

位对燕发速度影响很小
,
只有当水位降低到一定

深度后
,

蒸发速度随着地下水位的下降而迅速降

低
,

但在水位降到一定深度后
,

水位进一步的降低

对燕发速度的影响又很小
,

这可能是因为这时土

族剖面上部已处在毛管水活动层之上
,

水位的降

低对表土含水t 的影响已梢失之故
。

B

.

B

.

K
o 几n a ‘o B [ i . J 研究了地下水位的升降

与上层土接中盐分含t 的关系
,

敲为当根生长层

中的含水盈随着地下水位的下降而减少到毛管联

系破裂含水t 时
,
士族燕发显著减少

,

盐分的移动

也显著减少
。

5
.

T
e r a s a

w
a
[ 6 , J 队为

,
当含水量大

于持水当量时
,

随着表土含水里的减少
,

水分能从

底土向上运行
。

由此着来
,

土续监界水位与士接毛管上升性
能以及上层土续中所含的水分的性盾是密切相关

的
。
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奢

, .J一..J,二一‘r
.r.LL

, .J,‘J通
.�,r.L.1月‘

土壤中有冻层存在时
,

水分仍能在温度梯度

影响下运行
,

这时
,

水分可以液相也可以汽相向冻

层流动
,

它们的强度决定于孔隙的形抉和化学势

梯度
。

这时
,

除了普通的水流以外
,

还可有膜状运

动
,

以及它仍在液一气相面上正切力的作用下发

生的运动
。

以上这些机制在总的水流中的作用取

决于体系的鲍和度和土坡桔构性等[v, s] 。

当土层

冻精时
,

其中的液态水就减少
,

其边界上的毛管势

降低
,

井在一个狄窄的地带中造成高的水势梯度
,

这时如果土续含水量大
,

毛管导水性大的括
,

就有

液态水毛管流向冻层迅速流动
,
因此在冻层下面

就形成含水量不足的地带
,

在这里
,

温度梯度和毛

管势梯度具有同一个方向
。

当含水量接近于田阴

持水量时
,
由于水一空气分界面的减少

,

液体的毛

管流和扩散都减弱或梢失
。

这时液相水的运行是

由于冻层边界上总的水势的降低所引起的[91
。

由上可晃
,

在土体上部冻精时
,

冻层边界上的

含水量和盐分含量均可耀搜兮加
。

关于在温度梯度影响下水分热运行的 机 制
,

各研究者的意晃尚不就一
。

一些人敲为
,

在温度

梯度影响下水分的运行只是水汽运行[9. 27. 41.6 1];

一些人刻队为
,

除了水汽以外还有液相运行[s, 40.

,1, 忆甄6a1
。

A

.

M

.

伪o6 vc[
, 〕敲为

,

水分热运行的

机制
,

在不同的含水量阶段是不同的: (l) 在土族

风干一最大吸湿水时
,

水分的热运行是水汽的扩

散
,

可议扩散方程式表示; (2)在最大吸湿水一毛

管联系破裂含水量时
,

水分的热运行主耍由于液

相一汽相一液相的多次林变所致
,

仍可以扩散方

程式表示
,

这时盐分不能移动; (3)在含水量大于

毛管联系破裂含水量时
,

液相的热毛管运行越来

越参
,

这种热毛管流进行的方向与水汽流的方向

相反
。
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,
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H

u t t o
n

[

4
1

)

根据温度对水分表面张力和够水压力的影响
,

解

释了不同含水t 时水分热运行的机制
,

但对各阶

段的含水量范围没有靛明
。

了保墒和防治盐演化
,

必须控制土坡水分的蒸发
。

按制途径除了改变小气候
,

如植树造林等外
,

一般

有二
,

一为洞节地下水位
,

一为改变表层土族的性

质
,

两者应是相辅相成
,

没有矛盾
,

究以何者为主
,

应根据具体情况而定
。

地下水位的脚节
,

主耍通

过排水等工程措施来实现
,

表层土壤性质的改变
,

主耍通过农业措施
,
而且应根据水分蒸发的不同

阶段和不同机制
,

采取不同的措施
,

如在毛管运行

阶段
,

可进行中耕
、

松土等措施
,

以促进上下土层

阴水分毛管联系的破裂
。

#lJ 造良好的团聚体
,

在这

方面更具有重耍的意义
。

在水分以扩散方式进行

时
,

可采取旗压等措施
,

减少土攘水汽与外界空气

的交换
。
另外

,

加入表面活化剂
,
如石脑油皂化合

物
、

Fe C1
3 等

,

改变土维的湿栩性厦
,
也能达到减

少蒸发的目的[42, 咭, 〕
。

最近的一些工作表明
,

将十

六(烷)醇加入士攘
,

对于降低某些土壤的蒸发也

是有效的娜
,

s31

。
总之

,

抗旱保墒
,

防治盐演化的

途径和措施是多种多样的
,

应根据土壤性盾和水

分运行的机制等情况而定
。
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