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应用土壤湿度计 (张力计 )对楼土

水分特征曲线与持水性能的初步研究

胡定宇 田长山 程文礼

(西 北 农学院土壤农化 系 )

楼土是在自然褐土上
,

经人为长期耕 作和大量施用土粪而形成的一种较肥沃的农业

土壤
。

楼土具有良好的水分性质和蓄水性能
〔 ` 〕 。

土壤水分的吸收和保持
,

水分在土壤中的运动和转化
,

是由于受到本攘中各种力的

作用
,

使其具有不同能量水平所致
。

因此
,

近年来研究土壤水分性能
,

多用能量指标表

示
。

它可以把土壤 ( 5 0 11 )

— 植物 ( p l a n t )

— 大气 ( a i r ) 水分连续系统 ( c二 t二 t )
,

即 s p a c, 通过能量观点有机地联系起来
,

并且可以把土壤水分的能量指标 (土壤水吸
.

衷 )

和数量指标 ( 土壤含水量 ) 作成相关曲线来说明土壤持水性能与作物生长的密切关系
。 . 3

我们应用张力计法
,

从能量观点对楼土水分特征曲线与持水性能进行了钵步研究
、

,

现将

获得的资料整理如下
。

一
、

材料与方法

1
.

供
一

试土样
:

为武功红油土 ( 耕层
、

覆盖层
、

粘化层
、

母质层 )
,

黑油大
, 、

淞
土

、

坛土
。

为与楼土进行对照
,

还选用了渭河冲积土
,

共八种土壤
,

包括 了 重
一

墩
、 、

中

理
、

砂壤三种质地
。

供试土壤机械组成如表 l
。

.

2
.

方法步骤
:

用人工土柱
。

使用南京土壤所研制的乙种张 力 计 ( 长度 为 580 毫

米 、 ,

测定上壤不同含水量时的土壤水吸力值
。

具 体步骤是
:

人工土柱用 1 6 5 x 2 0 5毫米试验瓷盆
,

重复两次
。

每盆装入通过仪毫米

孔径筛子的风干土 4 5 0 。克
,

压实
。

边上插一直径为 12 毫米玻璃管
。

由玻璃管灌 水 至 饱

和
,

中问括入已校正好的张力母十
,

平衡 2迄一绍小时
,

让其 自然蒸发
,

隔 日称重一次
,

记

录 泪应的吸力读数
。
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土壤机械分析方法用常规 吸管法 , 质地名称
、

用卡庆斯基命名法
。

二 以下各表士坎采土深度均伺
。

为了减小温度的影响
,

称重及观察读数均在早晨进行
。

当吸力值上升至 7 00 毫米汞
-

柱时仃止蒸发
,

可以得到土壤脱水过程的水分特征曲线
。

以后每天加水 30 一初毫升
,

平
-

衡24 小时
,

称重
,

记录吸力读数
,

又可得到土壤吸水过程的水分特征曲线
。

同时测定土

城容重
、

孔隙组成
、

有机质含量
、

阳离子代换量 ( 表 2 )
。
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渭河冲积土
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,

有机质测 定用重铬 酸钾容量法 ( 外加热法 )
,
阳离子代换量酗定用盐酸

—
醋酸钙法

。

土烈 容重及孔 隙 组成

用环刀 法
。

二
、

结果与分析

、、人、
\
户

、

、 、、
. \

1
.

楼土不同质地土壤的水分特征

曲线

土壤水分特征曲线把土壤水分的两

个重要性质
,

土壤水吸力与土壤含水量

联系起来
,

并反映了它们之间的相互关

系
。

测定结果表明
:

楼土不同土壤的水

分特征曲线不 同
,

而且差别也比较明显

( 图 l )
。

图 1 所示为不同土壤脱水过程

的水分特征曲线
,

因为农业生产上多数

情况是土壤蒸发失水
,

所以
,

以下分析

均应用脱水过程土壤水分特征曲线
。

,占

; 引 夭笼止 之水介怒朴
纳启场

卜

使用张力计所测出的土壤水吸力实际上只是土水势中的基质势
。

因此
,

土堵作为基

质就有吸持和保蓄水分的能力
,

这种能力主要来 自土壤颗粒的吸附力和土壤固二葬界面
上的表面张力

。

不同土壤由于机械组成
、

孔隙状况不同
,

持水能力有明显的差异 ` 表 2

分析结果指出
:

三种不 同质地的土壤
,

< 0
.

01 毫米的物理性粘粒含量
,

红油土粘化层为
5 4

.

4 6 %
,

红油土母质层为 38
.

3 6%
,

渭河冲积土为 1 6
.

52 %
。

除容重外
,

其它物理 性质

也可由表中明显看出
,

均是红油土粘化层大于红油土母质层
,

大于渭河冲积土
。

.

声表 3

土壤物理性质与土壤含水量相关分析表明
,

土壤质地与持水性能呈显著正相关
。

.

在 10 一

” “ “ m “范围内
,

物理性粘粒与同一吸力下土壤含水量的相关系数变动在 ”
·

65 ”
夸=

”
·

“ ” 4”

之间
,

均达极显著程度
。 ’

即随粘粒 含量增高
,

土壤持水能力不断增强
。

并随士壤水吸力

值增高
,

相关显著水平逐渐提高
。

从我们的试验结果还可看到
:

毛管孔度对土壤持水性有更为突出的作用 ( 表 2
、

表

3 )
。

红油土粘化层毛管孔度为 4 4
.

14 %
,

红油土母质层为 4 3
.

3 2 %
,

渭河冲 积 土 为

3 1
.

9 3 %
。

在不同吸力下
,

毛管孔度与土壤水分的相关性极为密切
。

从 10 一 9 00 二 b 范围

内
,

相关系数由0
.

8 4 6 2提高到 0
.

94 32
,

均达到极显著水平
。

不同的土壤水分特征曲线
,

反映了不同土壤持水性能的大小
。

从图 l 看出
,

在土壤

cJ/ 吸力同为 1 00 毫 巴时
,

红油土粘化层含水量为2 9
.

38 %
,

红油土母质层为 2 5
。

7 5
.

%
,

而

渭河冲积土为 1 2
.

70 %
。

粘性土壤 ( 红油土粘化早 ) 粘位合量高
,

土壤比表面 积 大
,

吸

附力强
,

形成的毛管孔隙多
,

吸持水分的能力就强
,

在同一吸力下比中壤或砂壤能保持
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2
.

武功头
、

二
、

三道原不同土壤类型的水分特征曲线

武功头
、

二
、

三道原 (即渭河的三级阶地
、

二级阶地
、

一级阶地 )
,

由于地形条件

的不同
,

耕作栽坛厉史以及利用情况的差异
,

在长期的土壤形成过程中
,

形成 了不同的

土壤类型
。

头道原 称为红油土
,

二道原力黑油土
,

三道原为潮土
。

我们试验时均用这些

土壤的耕层土
,

进行水分特征曲线的测定
,

结果见图 2
。

由图 2 看出
,

不 同土嚷之间土壤水分侍征曲线也有明显的差异
。

在相同的含水量情

况下
,

例如 20 % 灼含水量时
,

不同土壤的水吸力差异很大
。

潮土水吸力为 7 00 毫巴
,

黑

油土为 55 0毫巴
,

红油土只有 3 30 毫巴左右
。

因此
,

不同土壤水吸力下与相应的含水量绘

成的水分特征曲线
,

就有明显的羞异
。

如;次么

百0 0

夕
. 0

等翔大

分三蜀留书冠认衬

. .口 口 . , ` 志 ` . . . . . . ,

一
中

传 J 。

因二
.

夕汤次
.

二
、

土 ,

幼进呀 (“ 夕 如 弓辱

`延豁吞l习之 ,
线里』访物

色食咬

土壤水分特征曲线是士壤性质
,

特别是土壤物理性质的综合反映
。

我们就供试八种

土壤的物理化学性质与持水特性之间的关系进行了相关分析 ( 表 3 )
。

表 3 表明
:

在样本容旦大体相同
,

不同土壤水吸力条件下
,

土壤含水量与土壤的部

分理化性质
,

均呈极显著的相关关系
。

同时
,

由武功头
、

二
、

三道原土壤主要性质 比较表明 ( 表 4 )
,

不同土壤之间也有

差异
。

由表 3
、

4 分析
一

可以看出
、

土壤颖粒是制约其它物理性质的主要因素
。

虽然物理

粘粒
、

粘粒
、

细份沙位与土壤 含水量在不同吸力下
,

均达极显著相关
,

但从相关系数值

来看
,

显然细粉砂粒与含火量的相关性高于相同吸力下粘粒及物理性粘粒与含水量的相

关性
。

这表明细粉砂粒的含量对土壤吸力的影响更为强烈
。

头道原红油土虽然枯粒含量
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最高 (为 5 4
.

4 3%)
,

但细粉砂粒含量略高于黑油土而低于潮土
。

我们的试验及分 析 结

果还表明
,

毛管孔度是所有土壤性质中
,

土壤水吸力与含水量相关关系最密切的因素
,

1 0一 90 0毫巴吸力下平均相关系数最高 ( r 二 0
.

9 2 5 9 )
。

潮土和黑油土的 毛 管孔度相对

含量均高于红油土
,

前者为里5
.

48 %
,

后者为 46
.

55 %
,

而红油土为 4 1
.

9 3 %
。

以上就是

红油土水分特征曲线比潮土较低的主要原因
。

当然
,

土壤容重
,

有机质含量
、

阳离子代

换量等土壤性质对它们的持水特性
,

也有不同程度的影响
。

正是由于这许多因 素 的 差

异
,

从而造成了头
、

二
、

三道原不同土壤水分特征 曲线的变异
。

表 4 武功头
、

二
、

三道原土壤物理性质 比较

土土壤壤 有机机 容重重 孔隙组成 ( % ))) < 0
。

0 0 111 < 0
。

0 111 0
。

0 5一一 O
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质质质质 ( g ///////////////////////////// m m 的粘粘 m m 的物物 0
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((((( % ))) e m

“
))) 总孔度度 毛管管 非毛管管粒 ( % ))))))))))))) 砂粒 ( % ))) 粉粒 (

一

% ))) ( m
. e

///孔孔孔孔孔孔度度 孔度度度 理住拓杠杠杠杠 1 0 0 9土 )))
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。
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。
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土土土土土土土土土土土土土土土土
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。
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。
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.
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。
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。
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。
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。
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。
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。

5 333
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。
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。
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。
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。
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楼土剖面不同层次的水分特征曲线

楼土在长期的耕作历史过程中
,

形

成了特殊的剖面构造
。

最上部土层为覆

盖层
,

中部土层为质地粘重
、

颜色棕褐

的粘化层
,

其下部为黄土母质层
。

为了

进一步了解楼土不同层次的持水性能
,

评价楼土的水分特性
,

我们又对红油上

进行了不同层次水分特征 曲线 的 测 定

( 图 3 )
。

图 3 表 明
,

楼土的粘化层具有较高

的吸水
、

蓄水性能
,

持水性能最强
。

在
田 孰第

;
洲. 名不

.叼有」声石次矽友川征曲
产戈

一定吸力条件下
,

比覆盖层和母质层有较高的水分含量
。

例如在上壤水吸力 5 00 毫 巴时
,

粘化层持水量为 22 %
,

母质层和覆盖层分别为 1 8
.

2 % 及 1 7
.

2 %
,

这是我们可以 予测到

的结果
。

因为楼土粘化层质地粘重
、

它的粘粒及物理性粘粒
、

毛管孔 隙度
、

阳离子代换

量等都处于较高的水平 ( 表 5 )
。

楼土母质层的持水性能高于覆盖层
,

这是我们所没有想到的问题
。

因为覆盖层从质

地上看
,

属于较粘重的土壤
,

一般来说
,

它的持水性能必然会高于母质层
。

然而
,

实际

测定的结果
,

恰恰相反
。

从表 5 楼土不同层次土壤性质的分析结果来看
,

母质层的有机质

含量
、

阳离子代换量
、

< 0
.

o 01 m m枯粒含量以及细粉砂粒 含量均比覆盖层为低
,

只是毛

管孔度
、

粉砂粒含量略高于覆盖层
,

但这些因素的作用
,

还不足以说明母质层持水力能
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就应该高于覆盖层
,

因而对这一 问题还有待于进一步研究
。

表 5 红油土剖面不同层次理化性质比较

土土壤剖面面 有机质质 阳离子子 容 重重 毛管孔度度 < 0
。

0 111 O
。

0 5一一 < 0
。

0 0 111 O
。

0 0 5一一
层层 次次 ( % ))) 代换量量 ( g /

e m 3

))) ( % ))) m m 物理理 0
.

OOl m mmm m m 粘粒粒 0
。

0 0 1m mmm

((((((( m
· e

/////// 粘粒 ( % ))) 粉砂粒粒 ( % ))) 细粉粒粒
1111111 0 0 9土 ))))))))) ( 多百))))) ( % )))

覆覆盖层层 0
。

8 555 1 1
。

5 999 1
.

4 999 4 3
。

7 111 4 9
。

2 555 5 6
。

5 888 2 7
。

1 222 1 2
。

9 333

粘粘化层层 0
,

6 000 1 7
。

7 222 1
。

4 GGG 4 4
。

9 111 5 4
。

4 666 5 3
。

7 666 3 2
。

7 555 1 2
。

5 555

母母质层层 0
。

3 333 6
。

8 222 1
。

4 666 4 4
。

9 000 3 8
。

3 666 6 0
。

3 666 1 9
。

1 555 1 0
。

2 444

4
.

土壤水分的能量指标与数量指标的相关性

土壤水吸力与土壤含水量呈明显负相关
。

根据我们测定的资料
,

不同的土壤水分特征

曲线可用不同的经验公式来表示
。

这样便可通过水分特征曲线的经验公式
,

对土壤的含

水量和土壤水吸力进行相互换算
,

这在理论分析和实际应用中都是非常需要的
。

但也有

不同的看法
,

认为土壤吸附及空隙几何形状的作用太复杂了
,

所以没有满意地数学模式

能够阐明土壤水吸力与湿度之间的复杂关系
。

v i s se r ( 1 9 6 6年 ) 曾提出了预示土壤水吸力与含水量的关系式
〔 6 ’ ,

小 二 a
( f 一 0 ) n / 6

“

式中 小
,

土壤水吸力

f ,

土壤孔隙度

e
,

土壤容积含水量
a , n ,

m 经验常数

这个公式的实际应用常受制于常数的计算较为困难
。

因此
,

G a dr ne
r
等人在 1 9 7 0年又提

出了如下的经验公式
,

小 = a o
一 “

式中中
,

土壤水吸力

e
,

土壤的容积含水量
a 、

b 经验系数 ( 对不同的土壤
, a 、

b 不同 )

根据我们对测定资料的分析
,

在低吸力条件下 ( o一 0
.

8巴 )
,

土壤水分特征曲线可

以用指数式表示
:

S = a e 一 “ .

式中 S
,

土壤水吸力 ( m b )

e
,

土壤的重量含水量 ( % )

e ,

自然对数
a 、

b 经验系数

我们把在几种土壤上求得的指数经验式同 G a r d ne
r 幂函数式进行了比较

,

并 作 了
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方差分析( 表6 )
。

表6 楼土水分特征曲线的指数式与 Ga rd e n
r式的相关比较

习冬瘾李…
磊桂昌…
蕊藻荞… S二56 61 3

.

3子 e一 。. 2“ 4 4“

式中
,

吸力 S 用毫 巴
,

含水量 e 用重量含水量表示 ( % )
。

方差 分析达极显著
。

表 6 表 明两种经验式均达极显著水平
,

且相关系数都比较高
。

因此
,

我们认为这两

种经验式都适合于关中楼土 ( 在。一 0
.

8巴范围 )
。

5
.

土壤水容量与土壤水分的有效性

土壤吸持水量的多少
,

并不能完全反映土壤水分有效崔的大小
。

因为在相同含水量

下
,

不同土壤 ( 重壤
、

中壤
、

砂壤 ) 水分的有效性差异甚大
。

图 l
、

2
、

3 就反映了同

一含水量下
,

不同土壤水分所受的土壤吸力大小不同
,

这必然会影响到作物对水分的吸

收和利用
。

所以
,

土壤水分的有效性不应单纯以士壤水分的容量指标 ( 土壤含水量 ) 来

评价
,

而应用其强度指标 ( 土壤水容量 ) 来 度量
。

这样更能确切反映作物吸水的实际状

况
。

由于至今还没有一个理想的函数关系式来表示土壤水分特征曲线
,

所以其斜率的求

法
,

就难于应用微分法
。

这里我们用 “ 拟微分法 ” 求得水客量近似值 ( 表 7 )
。

二场
, 。 * 且 _ △ e _

一上
.

决录赴 J/ 、 f 矛月比 一 一丁 石一 一

乙玉O

重量含水量差值 ( 。 1/ 9 )

土壤水吸力差值 ( b )

由于水分特征曲线各处的斜率并不相同
,

因此
,

各种不同大小吸力下的水容量也不

相等
。

表 7 指出
,

在相同吸力差下
,

随着吸力升高
,

水容量逐渐降低
。

红油土耕层水容

量从 0
.

1一 0
.

8巴
,

水容量由 0
.

3 02 毫升 /克巴减小为 0
.

0 53 毫升 /克巴
。

这就说明
,

同样吸

力差时
,

在低吸力范围内
,

土壤有较多的水分释放
,

作物吸收水分消耗能量少
,

而在高
`

吸力范围
,

作物要吸收同样量的水分就要增大能量的消耗
。

从表 7 分析 资料还可看出
,

不 同土壤
,

在相同水吸力梯度下水容量也不相等
。

例如

在 0
.

3一 0
.

4巴的吸力差时
,

红油土母质层和塔土水容量为 0
.

1 68 和 0
.

1 67 毫升 /克巴
,

而
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黑油土和潮土为 。
。

12 6和 。
.

14)毫升 /克巴
。

若以上四种土壤均为同一含水量时
,

则 红 油

土母质层和络土的土壤水分有效性就 明显高于黑油土和潮土
。

这表明
,

不同土壤的水分

有效性也有显著的不同
。

表 7 楼土不同土壤水容量的变化 ( m l/ g b )
一 、

火汀一 。

份公
,

裕
、

卜只万
,

}
’ ..
八一犷下万

。 一

{
。 。 一 }

’
。 , ’

}
’

万二
一

人
。

{
’

。 ,

} ”\ \ 吸力 ( 巴 ) } 0
.

0 1 } 0
.

1 } 0
.

2 } 0
.

3 1 0
.

4 { 0
.

5 ! 0
。

6 } 0
。

7 1

三止赘一互三
一 0

0

1 …一 。
·

“ …一 。
·

3

匕旦二到兰到
一

二全全匕全生土色_少
油 土 …竺

一

少竺…
_

。
·

2 2 8

1
。

。

1 5 8

…
。

·

` 0 3

巨竺{
”

·

” , 3

1
。

·

” 5 3

{
”

·

` 7`

令号
一

脸周望
小

·

1 2。

}
。

·

。 9

小
·

。 7 2

}
。

·

。 6 5

卜
·

。 5 2

…
”

·
` 6 8

。
·

1 9 6

{
。

·

1` 1

}
。

·

。 7、

}
。

·

。 7。

}
。

·

。 6 6

1
”

·

。“ 1

{
”

·

1 8 1

红油土 、 。 盖层 )

…
_

竺阿 j同画亚1画
。

一 {
。

一 }
“

·

` ” 8

红油土 ( 粘化层 )

{
。

·

5 2 9

{
。

·

3 9 3

{
。

·

:
一

8 2

…
。

·

: 2 1

}
。

·

。 7 9

{
。

·

。 8、

{
。

·

。6 8

{
。

·

。二

}
。

·

1 , 2

红 ;由土 ( 母质 层 2{燮匡)〕i }坚竺…鹦 {1
11些 }竺些…坠 }燮竺

”
·

`” ”

,: 土 l。
.

、 5 3
…
。

.

2 8 8
!

0
。

2 3。
…
。

.

1 6: …。
.

1 2。
{
。

.

。。。…。
.

。 7 6
}
。

.

0 6。
}
。

.

1: 7

`胃河冲积
.

书 …1
·

“ “ “ …0 : 2 4 3…“
·

三
6 5…“

·

0 8“
{
。 : o ` “ …0

·

0 6 2
{
O

·

“ 3 2

{
”

·

” 4 8
1

”
·

“ 3 8

综上分析可 以看出
,

利用土壤水分特征曲线说明土壤水数量与植物生长的相关性比

用土壤湿度表示要清楚得多
。

土壤水容量与土壤质地呈显著负相关 ( 表 8 )
。

在。一 0
.

8巴土壤水吸力范围
,

不同

土壤平均水容量与 < o
.

o l m m 物理性粘粒呈反相关
。

表明质地越细
,

土壤水容量 越小
。

说明土壤吸持水量是随粘粒的增加而增加 ( 表 3 )
,

而供作物吸收利用的水分则随粘粒

增加而减少
。

表 8 物理粘粒
、

有机质与平均水容量的相关性
:

扁
。

’

1打
.

。 1
石而

理云
” 一

了* 、 。 * 。
’

二 。 、 , .

州之 目 } 伞 卜班六 七: 亏厅 丰之, , 卜 叱之护
.

1;戮 } 下」似 ` 炒叱 , 粼 一「八口 J/ 、
`

t 矛 月盈

J
布俐儿习下叼小廿坐 }

才目关系数 …
r = 一 。

·

7 9 9 5·

…
r = 一 。

·

7 。” ” ·

t 值 …
3

·

2 6

4
2

·

` 6

_ ~
二 _ 、

斗

…
n = 6 t

。 . n , 二 2
.

4 5

一
目 ’“ ” 一

{
` 。
一

, = “
·

1 4

土壤水容量与有机质的关系
,

也呈负相关
,

相关系数
r 二 一 。

.

7 0 9 9 ,

但显著水平较

低
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右
,

土壤当量孔隙分布与土壤持水性

由水分特征曲线
,

可以计算土壤当量孔隙的分布倩况
,

这样不仅使我们知道在某一

吸力下
,

水在不 同当量孔隙的分布情况
,

对了解当时的水分运动和性质是有益的
,

而且

通过土壤水分当量孔隙的分布
,

可以作为判断土壤打水能力的重要指标
。

我们运用茹林公式
,

d ( m ;。 ) 二
月

一石下
;了二进行计算

,

得到与吸力相对应的不同土壤
J
人

” `

~ ” , 外目 门
’

昌 ` “ ’ 一 、 一

“ ~ `

S ( m b )
`

~
` 书 ’ ` 7 下

一

”
’

J
产

确 护
~

/ “ `曰
` ’ `

一
’ `子 “ `

, 一一

的当量孔隙分布状况 ( 表 9 )
。

由表 9 看出
,

当量孔隙分布与土壤物理性粘粒密切相关
。

头
、

二
、

三道原土壤 ( 重

壤 ) 与渭河冲积土 ( 砂壤 ) 相比较
,

重壤土物理性粘粒含量都在 4 5 % 以上
,

吸 水 能 力

强
,

与吸力相当的小孔隙就多
,

三种不同土壤
,

< O
。

OO 3 3 m m 的当量孔隙都大于 20 % ; 砂

壤土物理性粘粒含量为 1 6
。

52 筋
,

持水能力显然较弱
,

与 吸 力 相 当 的 小孔隙 就 少
,

> 。
.

o o 3 3 m m 当量孔隙仅有 9
。

3 %
。

这说明土壤的物理件粘粒含量越高
,

形成的大孔隙越

少
,

小孔隙越多
,

分子引力和毛管作用力越大
,

土壤持水能力越强
。

对于砂壤土来说
,

形成的小孔隙少
,

而大孔隙多
, 0

.

2一 O
.

Oo 3 3m m 的当量孔隙为 2 6
。

0 4 %
,

高 于 头
、

二
、

三道原土壤
,

因此
,

砂壤土的持水能力弱
。

7
.

楼土水分状况的田 间测定

由不同质地土壤水分特征曲线

的分析
,
以及武功头

、

二
、

三道原

和楼土剖面不同层次土壤水分特征

曲线的比较
,

可以 明显看出
,

楼土

的粘化 层与母质层和覆盖层相比
,

不动一吸力条件下
,

能吸持较多的

水分
,

具有较好的持水性能
,

这对

农业生产是十分有利的
。

楼土有上

粗下细的土壤剖面构造
,

因而具有

托水保肥作用
〔“ ’ 。

我们在武 功 头

道原和红油土剖而水分测定结果也

说 明了这个 问题 ( 图 4 )
。

从图 4 可以看出
,

雨季后土壤

剖面水分分布较为均匀
,

全剖面土

壤处于较高的含水量水平
,

平均 含

水量在 20 % 以上
。

但在雨季前的干

旱季节里
,

土壤表层含水量甚低
,

而下层的粘化层却保持着较高的含

砚
_

、 、

军
竺竺叁:立~ 多O

一
卜~ 一 ~ ~ 卜一

、

,

之之夕 产产

相相 ~~~

如如~~~

ddd 舀舀

}}}
. 。 ---

!!!
_ . ___

444 . 甘 尹尹

老老之口
户户

件件脚 ~~~

III印一一

量
。

雨季中期
,

由于蒸发
、

降雨交替进行
,

粘化层含水量仍有高于上
、

下两层的趋势
,

整个土层含水量均高于干旱季节土壤剖面含水量
。

这说明楼土持水性能和特殊的剖面构

造给土壤带来的良好保水作用
。
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三
、

结 论

1
.

楼土水分特征曲线主要受土壤质地和毛管孔度的影啊
。

土壤物理性粘粒及细粉

砂粒含量与含水量呈明显正相关
,

平均相关东数分别为 0
.

7 5 2 8和。
,

8 6 5乳 毛管孔度与含

水量平均相关系数
r = 0

.

9 2 5 9 ,

显著性水平最高
。

因此
,

土壤质地越粘重
,

毛首孔度愈

发达的土壤
,

其持水能力愈强
。

2
.

不同原地楼土土壤的水分待征曲线不同
。

其持水性能大致顺序是
,

潮土 ( 三道

原土壤 ) 大于黑油土 (二道原土壤 )大于红油土 ( 头道原土壤 )
,

红油土剖面不同层次的持

水能力是粘化层大于覆盖层和母质层
。

3
.

土壤水吸力与土壤含水量呈负相关
。

楼土不同原地上壤
,

土壤水吸力与含水量

的关系
,

可用指数式 S = a e 一 b `

或经验式 S = a o
一 `

】

来士俐舌 ( 在。一 0
.

8巴范围 )
’

。

4
.

土壤水容量随土壤水吸力增大而减小
。

水容量与 < 0
.

0 1m m 的物速性粘粒 含 量

呈反相关 ( r = 0
.

7 9 9 5 )
,

土壤吸水量随粘粒增加而增加
,

而释水量则随粘粒增加而减

少
。

土壤水吸力可作为水分有效性的强度指标
。

5
.

土壤 当量孔径也可看作是土壤水吸力的一种表示
。
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5 0 11 b y U s i n g S o i l H : 、m id i t y 一m e t e r
( t e n s i o m e t e r )

H u T i直 g
一

y u T i a n C h a n g
一 s h a n C h e n g w e n 一

11

S u m m a r y

hT
e r e t e n r i o n a b i l i t y 15 a n i m p o r t a n t p h y i e a l p r o p e r t y o f 5 0 11 w a t e r .

I n

t h e p a s t , a s f a r a s t h e r e t e n t i o n a b i l i t y o f L o u 5 0 11
,

15 e o n e o r 几 e d g r e a t e r

a t t e n t i o n w a s p a i d t o t h e s t u d y a s s o e i a t e d w i t h m o r p h o l o g y o f 5 0 11 w a r e r .

F r o m t h e v i e w p o i n t o f e n e r g y w e e a r r i e d o u t p r e l im i n a r y s t u d i e s b y m e a n s o f

t e n s i o m e t e r d e v e l o p e d b y t h e N a n k i n g 5 0 11 R e s e a r e h I n s t i t u t e .

T h e r e s u l t s o b
-

t a i n e d a r e a s f o l l o w s :

1
.

T h e e u r v e s o f m o i s t u r e e h a r a e t e r i s t i e s o f L o u 5 0 11 a r e m a i n l y a f f e e t e d

b y t h e 5 0 11 ` e X ` u r e a n d c a p i l l` r y p o r o s i ` y
·

T h e r e “ u l {
5 o f e x p e r im e n ` s ` h o w e d

t h a t : T h e r e l a t i o n s h i p s b e t w e e n t h e e o n t e n t s o f < 0
.

o l m m p h y s i e o l e l a y
, 0

.

0 0 5

一 0
.

O Ol m m f i n e s i l t p a r t i e l e a n d w a t e r e o n t e n t s o f 5 0 11 e a n b e e x p r e s s e d b y

p o s i t i v e e o r r e l a t i o n o f u t m o o t s i g n i f i e a n e e . a n d t h a t T h e m e a n e o r r e l a t i o n

e o e f f e i e n t ( r ) 15 0
.

7 5 2 8奈帝 a n d 0
.

8 6 5 9寄辛 r e s p e e t i v e l y
.

T h e m e a n e o r r e l a t i o n

e o e f f i e i e n t o f e a p i l l a r y p o r o s i t y a n d w a t e r e o n t e n t s o f 5 0 11 a r e h i g h e s t
.

2
.

I n d i f f e r e n t y u a n I a n d o f L o u 5 0 11 t h e m o i s t u r e e u r v e s o f t h e 5 0 11 a r e

d i f f e r e n t , a n d 5 0 15 t h e r e t e n t i o n a b i l i t y C h o o 5 0 11 > s m o n i t z a > r e d 0 11
一 5 0 11;

t h e r e t e n t i o n a b i l i t y i n d i f f e r o n t l a y e r s o f r e d 0 11
一 5 0 11 p r o f i l e 15 t h a t a r g i l l t i e

15 b i g g o r t h a n m u l e h h o r i z o n a n d l i t h i e e o n 十a e t
.

3
.

T h e r a t i o o f w a r e r s u e k i n g a b i l i t y t o w a t e r e o n t e n t e a n b e e x p r e s s e d

b y n e g a t i v e e o r r e l a t i o n .

T h e r e l a t i o n s h i p o f 5 0 11 w a t e r s u e k i n g a n d w a t e r e o n -

t e n t s m a y b e e x p r e s s e d b y t h e e x p o n e n t玉a l f u n e t i o n s 二 a e 一 b 0 o r E m p i r立e a l

f o r m u l a o f G a r d n e r S 二 a e
一 b .

4
.

T h e w a t e r e a p a e i t y o f 5 0 11 d e e r e a s e s w i t h t h e i n e r e a s l n g o f 5 0 11 w a t e r

` u e k i n g
.

T h e r a t i o o f t h e 、 v a t e r e a p a e i t y 1 5 e x P r o s s e d b y n e g a t i v e e o r r e ! a t i o n t o

t h e e o n t e n t s o f < 0
.

Ol m m p h y s i e a l e l a y ( r = 一。
。

7 9 9 5 )
.

T 五e w a t e r 一

h o ld i n g e a p a -

e i t y o f t h e 5 0 11 i n e r e a s e s w i t h t h e i zi e r e a s i n 乌 o f t h e e l a y e o n t e n t s b u t t h e

w : 比 r
一

r e l e a s i n g e a P a e i t y d e e r e a s e s w i t h t h e i n e r e a s i n g o f e l a y e o n t e n t s .

5
.

W e e a n a l o o e o n s i d e r t h e 5 0 11 e q u l v a l e n t p o r e r a d i u s a s a e x p r e s s i o n

o f : 0 11 w a t e r S u c k主。 9
.


