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黑龙江省主要土壤的田间持水量经验公式推求

常 兴 义

(黑龙江 省水利勘侧 设计院 )

土城的田间持水量是土城的毛管力所能

保持住的最大毛管悬着水
,

又称最小持水量
,

总持水盘等
。

田间持水盈反映了土城最大 的 保 水 能

力
。

土城这个
“

水库
”

的库容
,

供应植物生长所

孺水的给源是否丰富
,

在一定程度上关系到

土壤的抗早保墒能力
。

因此
,

农业生产与科

学研究均要涉及土城的田间持水量
,

水利部

门进行灌区的规划设计
,

也用田间持水量做

洛透深度及灌水定额计算的依据
。

所以
,

田

间持水t 是重要的水分物理特征值
。

为灌区

规划进行的土城调查
,

田间持水量也是必测

项目之一
。

目前
, 田间持水量的测定

,

主要是在田

间条件下进行
。

选择好一块平坦的 4 平方米

土地
,
四周筑起坚实的土埂

,

灌入计算好的

水t
,

夜盖好
,

防止蒸发
,

然后逐日取土测
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物理粘粒为 6 0
.
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.

。% 时三条偏回归线
x 为土坡容重

,
y 为土城物理枯粒

, z 为田 间持水盆
。

定含水率
。

这种方法进行致次
,

取其算术平均值
,

提

供应用
,

有接近实际的优点
。

但是
,

这种方法相当繁

琐
,

用人多
,

劳动蚤大
,

时间长
,

在缺少水源的地方
,

侧定无法进行
,

在我省由于季节性冻层的存在
,

部分土

坡类型有上层滞水
,

都严重影响田间持水量的测定
,

远不能满足水利规划设计对土壤调查的要求
。

多年来
,

我们对黑土
、

草甸黑土
、

草甸土
,

碳酸盐草

甸土
,

草甸黑钙土
,

碳酸盐草甸黑钙土及盐演化土壤等

的田间持水 t 侧定中
,

积累了大量资料
。

对一百多个剖

面的5 0 8个层次
,

容重在 O
,

86 ~ 1
.

“ 克 /厘米
“ ,

土壤的

物理粘粒 ( < 0
.

01 毫米 )含量在 20 ~ 80 % 之间的轻壤至

重粘土的田间持水量进行分析
,

发现田间持水量与土

城容重
、

物理枯粒有关
。

土壤的田间持水量
,

在物理粘

粒含量不变情况下
,

随上壤容重增加而减少 ;在容重相

同情况下
,

田间持
7欠量随物理粘粒含量增加而增加

。

现

点绘于图 1
,

从图 1可见具有相同或相近 的物理粘粒

含皿谁各点大体分布在一直线上
,

或者说物理粘粒含

盆等值线大体为直线
,
同法判明容重的等值线也大休

为直线
,

故可判定 田间持水量倚容重及物理粘粒含量

的回归可 以线性复回归 z = b 。 + b , x + b : y 近似代表

之
。

为此
,

对 5 0 8个层次的数据进行线性复回归分析
,

经列成计算表求出各总和值
,

计算出
:

标准差
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— 土壤容重 (克 /厘米 3 )

y

— 物理粘粒 ( < 0
.

01 毫米
,

% )

z

—
田间持水量 (占干土的% )
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简单相关系数 量的影响
。
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日
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以田间持水量的平均数 z = 5 1
.

0 4
,

容重的平均数

x 二 1
.

37 2
,

物理粘粒平均数 y = 30
.

29
,

代入 z 一 z =

一 2 5
.

1 3 ( x 一 x ) + 0
.

1 3 ( y 一 y )经化简得出田 间持

水量 z 依土壤容重 x 、

物理粘粒 y 变化的复回归方程

式为
:

z 二 6 2
。

3 0 一 2 8
。

1 3 x + 0
。

1 3 y

由方程可知
,

当容重 x 每增加。 .

1克 /厘米 3 ,

田间

持水量 z 在物理粘粒 y ( % ) 不变的情况下
,

就减少

2
.

8 % ,而物理粘粒 y ( % )
,

每增加 1 %
,

土集容宜 x

(克 /厘米
“ ) 不变时

,

田间持水 量 么 ( % )
,

就 增 加
。 .

13 %
。

可见 田间持水量与土壤容重呈负相关
,

与土

壤物理粘粒含量呈正相关
。

以标准变数表示的方程为
:

t
:
二 0

。

2 7 t y 一 0
。

7 7 t
x

可知当物理粘粒不变时
,

土壤容重增加一个均方

差 。 二 ,

则田间持水量平均降低 0
.

77 个均方差 0 . ,

即

。
.

77 6 : , 同理土壤容重不变时
,

物理枯粒增加一个 均

方差口 , ,

则田间持水量平均增加 0
.

27 几
。

可以看出土

族容重对田间持水量的影响大于物理枯粒对田间持水

结果表明田间持水量 z 与土壤容重 x 真正 关 系 程

度是 rz x
.

, = 一 0
.

81
,

而不是 r x z = 0
.

7 9
,

田间持水盆 z

与物理粘粒含量 y 间真正关系程度是 r 么, . x 二 。 .

49
,

而

不是 rz
; 二 0

.

31
。

表明如果消除了第三个变数变动的

影响
,

其余两个变数间的关系均较未消除时为大
,

由于

第三个变数的变动
,

隐蔽了或者歪曲了其余两个变数

间的原有关系
。

由上述结果可知
,

如果不受物理粘粒
y变动干扰

,

田间持水量 Z 的变动有 r人
. y = 66 % 归因

于土壤容重 x 的变动 , 反之
,

如果不受土坡容重 二 的

干扰
,

田间持水量
z
的变动有 r吞

. 二 ;二
2 4

.

5 % 归因于物

理粘 粒 y 的变动
。

田间持水量 z 的变动有 R入
二 . , ) 二

6 9
.

2 %归因于土壤容重 x 、

物理粘粒 y 的同时变动
,

其

余 3 0
.

8%仍有其他因素影响
。

经验公式的各统计特征值为
:

对复回归方程式或回归平面的标准差

s
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证明三变数 x、
y

、 z 总体间显著相关
。

复相关系 数

高
,

表示复回归方程对所给的实测资料配合良好
,

由复

回归方程对田间持水量进行估算有实用价值
。

将主要土续类型七个剖面 27 个层次的田 间持水量

实侧值与经验公式计算值进行比较 (表 1 )
,

结果相近
。

大于一倍标准差的三个
,

没有大于二倍标准差的
。

为了使用方便
,

将容重在。 .

85 ~ 1
.

“ 克 /厘米 3 ,

物

理粘粒含羞20 一 80 % 之间的土壤田间持水量值经计算

列于表 2
。

应用方法与常规方法相同
。

用经验公式对田间持水量进行估算
,

在规划阶段

精度要求下
,

很有实用价值
。

可节省人力
,

物力
,

又提

高了提供资料的速度
。

在无水源
、

有季节性冻层存在
、

有上层滞水的地方应用
,

就更显其优越性
。

影响土壤田间持水量的因素有土坡容重
,

物理枯

粒含量
,

土坡组成成分
,

上坡结构
,

有机质含量及人为

生产活动
,

如施肥
、

耕作
、

灌水等
。

而土壤有机质
、

土

壤结构
、

耕作措施都直接影响土壤容重
,

因此
,

选用影

响田间持水量的主要因素是土坡容重及物理枯粒二个

互不相关的因素
,

共同估计田间持水量
,

显较由二者之

一来估计田间持水量时误差为小
。

其他因素影响很小

可以忽略
。

只是耕层土集受人为生产活动影响大
,

测

定时容易产生误差
,

加上耕层土集本身吸水膨胀性大

等
,

导致表层田间持水量值摆动较大
。

如何将耕层土

城田间持水量更精确反映出来
,

有待进一步探讨
。

表 1 田间持 水 l 实测值 与经 验公式计算值

{ 层 次 { 容 重 { 物 理 粘 粗 ! 实 洲 位 { 计
·

算
一

位 }
土 镶 } { } { } l 备 注

_
{ 鲤 米 , } `克 /厘米

3 ,
;

`% ,
{

`% , … `% ,

{
. ! 。一 2。 { 1

.

1 1 1
。 7

.

` ! 3 5
.

。 {
3了

.

3 : _
, , _ _ *

, 、

黑 l
“
一

` 。

,
通 . 孟 二

l
’ “ ’

“
0 · 口

}
J “ 口 } 绥化县三合公

1 2 6一 5 4 ! 1
。

2 2 1 5 7
.

8 1 3 2
.

4 } 3 5
。

6
, .

*
,

_ 人 J

!
一 ’

一 l
几

一 l
。 ’ .

0 1 ~
. ’

l ~
. ” { 社宋万金屯

1 5 4一 7 1 } l
。

3 9 } 59
。

7 1 3 0
`

4 1 3 0
。

4 {

土 }
, , 。 。

!
, J 。

}
, 。 ,

l
。 。 n

}
。 。 。

} 2 9 62年
一 1 7 1一 89 } 1

。

4 3 } 59
。

6 } 3 0
.

0 } 2 9
.

9 {
二 `

一 了

草 } O一 3 1 1 1
`

2 2 } 7 3
.

7 } 40
.

7 } 忿7
.

6 ) 二

~
。 . ,

一 ~
~ .

一 “ `

1
’ · “ “

l “
· `

l
” ” ’ `

} “
` “ 一 甘 南县长古岗

甸 1 3 1一 69 } 1
.

2 2 1 7 3
。

5 } 3 9
。

6 } 3 7
。

6 }
, 、 二 ,

. ~ 一
, }

“ 1 “ 。
}

’ · “ “
}

` “ · “
}

。 J ’ ”
}

“ ` ’ ”
{ 公社聚宝村

黑 1 6 9一 10 1 } 1
.

3 9 1 7 5
.

2 } 3 1
.

3 } 3 3
.

0 1

1
. 。 。 .

1
` , `

l

…
}

_ . ,

}

二
! 19 6 3年土 }

’ 。 ,一“ `
}

`
·

“ }
6 ,

·

6
{

3。
·

。
{

3

竺
_

一一匕一 兰兰二一
破 甸 } 。一 2` } 1

.

: 4 { : 。
.

1 1 3 2
.

4 一 3 1
.

: {
,

_ 。 加 _
, 、

l } { { { 的 f份公 期 人 百
限 黑 { 2 4一 5 9 } l

。

43 } 3 2
.

7 } 2 7
.

0 { 2 6
.

3 . 二 . 。 卜
二

, .

1 } l r { 一 卞L `了习
一
卜 人 叭

盐 钙 1 5 9一 97 } 1
.

4 4 } 3 6
. 5 } 2 5

·

5 } 2 6
·

7 }
, 二 }

。 ,
. 。 。

}
, , `

}
。 。 , } 。 。 J

}
。 。 ,

{ ] 9 6 4年
止生二止上一里二竺匕一土一一上兰

~

口
一
一二竺上

- - 一
各一 兰竺生一卫一一一二止

~

一 !

—
~ 1 0一 20 1 1

。

1 8 } 5 5
。

6 1 3 9
。

0 } 3 6
.

3 } ,
二 , 、

。
,

二
,

二

早 } }
一

} } } { 侈 仪 公八 四 巡
1 2 0一 42 } 1

。

3 4 } 5 5
。

6 } 3 2
。

6 } 3 1
。

3 !
, 、 * L ,一 ,

L卜

甸 } } } } }
_

} 省牡 ` 角 : , . 1

! 4 2一 6 5 ! l
·

3 , } 5 7
·

3 } 3 0
·

6 { 3 0
·

7 }
土 }

。 。 。 ,

}
. , 。

}
。 。 。

l
。 。 。

}
。 。

} 1 9 6 2年

一一卜竺
。 “

一卜竺
旦

一卜一
` 。

” 一

{ 一
` J

几
“

一 {
` J ’ 。

{
- -

-

一
省 { 0一 2 0 { 1

。

13 { 4 6
。

7 } 3 4
。

0 } 召6
。

8 1 。 *
。 。

_“ .

。
工 ! l } l } I 口 I” 公们化甘
利 1 2 0一 4 0 1 1

。

2 4 } 5 1
。 3 1 3 2

。

2 } 忍3
.

4 !
刁 ,

, ,
, .

黑 1 1 } l { { 从切几 队
粥 } 4 0一6 0 } l

·

36 ! 5 9
·

6 } 2 8
·

8 { 3 1
.

8 }
土

{
“。一“ 。 … ,

·

` 5

;
5 6

·

,

}
, ,

·

2

}
: `

·

8 _

习
’ ” 6 3 ,

盐 草 { 。一 2 0

1
,
·

2 6 、 “
·

3
1

3 3
·

2 一 3 2
·

6 安达县群众公

甸 ! 2 0一 50 } 1
.

4 0 { 村
。

1 { 29
。

9
·

28
.

7 一 社太平沟

化 土 .
, 。 。 - . , 。 。 . 月。 。

。
n

l
、 J 。 ( , n 。 。

徐一

,、 山 1 5 0一 9 5 } 1
.

5 3 1 4 2
。

7 :
2 7

.

0 } 公次
.

8 0 1 9 6 0年

O一 3 3

3 3一 4 5

4 5一7 5

7 5一 1 1 5

1
。

1 7

1
。

2 3

1
.

4 2

l
。

5 0

:::
62

。

0

6 6
。

4

34
。

5

32
。

2

30
。

6

2 8
。

1

37
。

1

3 5
.

2

3 0
.

5

2 3 7

兰西且星火公

1
`上长 “

`
匕

.

_
_ {二兰_

草甸土破胶盐

J OS



ǎ次-H十姐

..
妇外à

琳

.

次。
.

胃
””
。。+:。·卜
。

.“.翻关介邃田
`次。
。

斗欢娜探侧娜
`.兴侧、祝卜,
。
工教侧仲.军将琳栩喇

关

瀚

厘

田

,, 穿穿 ,户户户

))))) 占占占

妙妙妙 十十十

们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们们
日日

…
囚 、、 州

...

。。

匕匕
占

、 、 尧 尧 决 务 、 、 赴 概 、 、 肠 、 、 、、

{{{
::: +++

}}} 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000

亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡亡口口

尸尸尸叫叫

占占
+++++++++

尸尸尸尸叫叫

占占占占占
斗斗斗斗斗,,,,

.....月月
.......

口口口口口

次次次
「「

呆呆呆 OOO
姗姗姗

...

尸尸叫叫 C ,,

`̀ ,,
OOOO

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

VVVVV 居居
一— -

~ , ~ . ~~ ~~ ~~ ~~ 、 ~目 . ~ ~~ ~~~
. ~

~ . .一

一
-

.

一

一
`~ . 目 . `

.
一. . . ` ~ . . ~~ ~~

-
~

一
-
一

~

-
.

-
~~ ~~ ,

~
, ,

.~
, .

r

`
.

. ~
.

~~~ ~
~

一 ——
一

~
~ ~~~ 一一

弹弹弹弹 卜】 0O 阅 C , 心O `勺 【、 仁心 口 , 1力 钾叫 呢、 《门
动

1口
尸 叫 t、、 一 _

_
_

_
一_

_
一一

___

鸽鸽鸽鸽
. . . . . . . . . . .

… ……
lll

侧侧侧侧
七口 弓0 1 0 , 洲 亡闷 护叫 口 , 月义 弓O , 门 , 甲 户 j 护̀ O , 峨 , t、 . 000 妞 兔 七 `̀

娜娜娜娜
,甲 , 矛 , 甲 , 气二 , 矛 `门 `弓 口 , `门 `弓 户 , `口 户 翎 口 q 口闷 公 JJJ 龟

“
`̀

球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球球
务 吸 妞 吸吸

叫叫叫
夏夏

.月
甲叫 卜, 口 , O翔 .口 心, 砚O 户翎 以翔 州 ` , .口 0 1 1咤 , 宁 C ,,,

....... . . . . . . . . . .

… ………
ttttttt、 弓O , 宁 口勺 甲叫 ( J O 匀 它、 叹O , 州 `门 心勺 C , 口 七、 . 0 100000
,,,,
叫 ,夕 州 , 卜 , 矛 , 州

仍
`弓 `弓 户勺 今) 月̀ 口̀ 口 J 口 J 心 J C闷闷闷

看看看
~

, -
~ . .

~ ~
~ . . . . . . 目` ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,

,

一
` . ,. . .. . .. . . .. , . .. . .. . . .. . .. . . .. . .. . .

一
一

一— - ~ 一一一一

OOOOOOO , .口 , 叫 t、 `自
口 ,

. 心 , 公 口 】 优 , 口 C ,
口 户 J 亡O ,甲甲甲

....... . . . . . . . . . .

… ………
嘴嘴嘴嘴习 U勺 , 护 口闷 和叫 O , 仗 口、 .月 ,甲 O 习 , 叫 C 含 戊 , 卜, .力 , 甲甲甲

,,,,即 叫 , 泞 , 吧月 , , 口 , 公口 口 , 七门 七乃 口舀 `门 口̀ 口叼 卜翻 户翎 e口口口

!!!!!!!

方方誉龚落喜嘻共从扮犷{{{
吸 龟 势 七七

{{{{{{{
,刁 ,石 ,弓, , 叼

,
, 呢 r p J 石, J 百呀 J . 己 吸. J 呀

,
J ` J 、 勺 ` , 心 与勺 ` , 马、闷闷 贬 贬 七 兔兔

叹叹叹叹O 护 1
仍

, 之. 弓二
公

户叫
卜 的 口

已O
, . 川 亡、 的 O , .月 和叫叫 龟 备 勺 兔兔

....... . . . . . . . . .

… …
勺勺勺

以以以以 , ,序 价 J 1.叫 ` 匀 “ 卜 .n
, 日 户刁 甲. 叫 心 , 以二 t物 咬门 气洲 心弓弓弓

UUUUU 刁刁 ,穿 侧
月

阅
勺 , 目 , 口 户 , 的 弓口 户 , `口 `弓 户 , `闷 闪 口翎 `勺 口闷闷闷

OOOOOOO
一

~

一
- 一 -

一
~ ~ ~ ~ 叫. . . . . , . . . .. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ .

. , . 门 . . . . ` . . . ~ 叫卜月

一一
~

一一一....... O 含 七 , 尸叫 亡、
的 口

, 州 O 弓O 口闷 目 , 口 C .

公
O〕 口 , ,矛矛矛

`̀̀ ,, . . . . . . . . . . .

… ………
,,,, 矛 心弓 登翎 C , O盆 卜

.0 境 的
口翎 仁 , 口 , 口匀 让二 “ 勺 户 , 户 JJJJJ

目目目勺勺 , , 甘 亏 自 的 云 再 此 再 污 内 丙 丙 丙 扣 丙丙

丁万
一

丁丁
OOOOOOO `弓 口 , .乃 尸 ,

卜 拍 成翻 , 甲 C 招习 小 J 口O 侧 O
弓O 亡闷

aOOOOO
....... . . . . . . . . . . .

… ………
.....
乃乃 . 户目 护、 , . , 司 护 . . 口口、 , 电 . t尹 , , , 逆护、 . ` J J口、 月 , 护 .、 . 产、

一
. 内 一一一

蚤蚤蚤蚤
石 等 石 岑 拼 拓 书 必 书 漏 石 岌 品 肖 篇 刹 妥妥

一
.

-
一一

. .. . . .. . .

`
. .. .

一 一- 一
~ ~~~

万万万万万万万万万万万万万万 曹 篇 篇 蕊 蓄 蓝 篇 蓄 蔚 若 蓄 蕊 滋 万 万 若若
气 ` 、 、、

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
,,, 穿穿穿穿

`̀̀ )))))))
...........

LLLLL ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,`̀̀口口

霉 写 写 留 翱 器 蕊 努 胃 蕊 留 跪 胃 蕊 召 召 言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言

OOOOOOO
` 门 O , 的 叫 卜 的 aO 叼 C 公 闪 劳

, ,
O 口 闪 OOOOOO

...........

口口口口 恕 宫 乳 哭 拐 劣 霖 义 蕊 目 胃 蕊 盔 畜 红 百 公公
龟 ` 兔 矢矢

〔〔〔门门
卜 悦 处 唤 代 卜 叹 叹 悦 只 。 N 。 , 0 。 ““

., . .. . .. . .. . .. . . .. . .目.. .

」
,. . . . .. . , , . . ..

一~
产

一 ~
一一

OOOOOOOOOOO

厅厅厅丁丁 万 蓉 蕊 篇 蕊 篇 盛 百 蓄 蔚 篇 蕊 蕊 万 蕊 篇 公公
灿 ` 七 龟龟

~~~~~~~~~ ~~ 叫 ,~ ~ . . . . . . . .

一
.

. . . . . .
一

. . ` . . ,叫 . , .叫 .. . .

---
口口口口口内 .日、 户呼勺

.
. . 曰曰

!!! ggg 万 蓄 落 曹 蓄 落 结 涝 蓄 毖 萝 若 落 毖 万 公 曹曹
. . , .

, 门 , 、 护曰 , ~
一

,,

}}}
““ 后 宗 探 g 名 吕 次 盆 鸽 盆 胃 写 写 吕 岔 吕 份份

.

……
侧侧 含含含

C , ` , C , 护叫叫

””
悲悲悲 二

吸 枯枯

门门门门. . . . . . . . . ., . . . .

~~~

,,,, 月 口门 创 , , ...

`̀̀̀ , 召, 0 000
.......

……
CCCCCCC含 0 C . 仁 )))到农

1 0孕


