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土城吸力( 签质吸力 )是土坡水分的重要性质之

一
,

是反映土城对植物供水能力的一种能 t 指标
。

根

据土城吸力与土集含水率的关系绘 制成 的
`

持水 曲

线
” ,

是表征土城持水性能的重要资料
。

持水曲线的斜

率
,

表示吸力变化时土城可释出或吸入的水 t
,

佣之土

集水容盈
,

是一种确切的土城水分物理性质
,

其意义

与物体的热容t 相仿
。

因土族及其结持状态不同
,

亦

即土城的孔晾状态不同
,

土城吸力也会发生变化
,

故

土坡吸力的资料也可利用来研究土族孔晾性能
。

鉴于

土城吸力在生产上和研究上有很大的价值
,

所以土城

吸力洲定方法的研究也受到一定程度的重视
,

有些侧

定方法也逐渐成为土镶实脸室的常规测定法
,

本文所

介绍的方法
,

就是其中的一种
。

在田间取得土坡吸力资料的最简便的方法是张力

计法
。

唯张力计的 t 程较窄
,

仅能侧 t o
.

85 巴范围内

的土坡吸力
,

而植物可利用的土城水分的吸力值在 15

巴范围内
。

为了取得广宽湿度范围内的土 城 吸力 资

料
,

一般都采用压力薄膜法和压力薄板法
。

压力薄膜

法和压力薄板法的侧 t 原理和仪器装里均相同
,

仅仅

所用的透膜不同
。

压力薄膜器所用的透膜是孔隙较细

的玻瑞纸
,

用以侧 t 较高范围的土城吸力 , 而压力薄

板器所用的透膜是陶土板
,

其孔晾与张力计的陶土管

相同
,

用它来侧定较低范围的土续吸力
。

式中 毋翔— 土样水羞质势

W” — 土样水压力势

甲助— 腆外水羞质势

平助— 膜外水压力势

( 2 )
, ( 3 )代入 ( 1 )

甲址 a + 甲即 , 甲助
+ 甲 p 。 ( 4 )

因膜外水之 压 力等 于 参考 压 力 (大气压力 )
,

甲 , D “ 。 ,

且因膜外没有基质
, 平砌

二 。 ,

故 甲 . + 甲aP = O ( 5 )

甲幽 二 一 甲 p . (6 .)

或 甲 ” s 二 一 V w△p . ( 6。 )

或 一 甲从 s 二 V w△p s ( 6 。 )

式中 V w为水的比容—
1 厘米叮克

,

而▲p a 即

为腔室的压力
,

故平衡后土样的基质势 (即土城吸力 》

可以由腔室的压力来确定
。

二
、

仪公袭 t

压力薄膜 (板 )器由压缩气源
、

压力控调器及腔室

三部分构成 (图 1 )
。

一
、

洲定琢理

当里于膜上的 (水 )饱和土样被封密子腔室中并受

到一定的压力之后
,

其水势便逐渐与膜外的水的水势

达到平衡
。

设膜上土样的水势为份 w . ,

膜外水的水势

为甲 w D ,

平衡时

甲w . 二 W w o ( 1 )

此时
,

因膜上土城水分的溶质势与膜外水的 溶 质

势相等
,

温度势亦相等
,
重力势接近相 等 (1 )

,

在 忽

略了这三项之后
,

腆内土坡水的水势和膜外水的水势

可分别写为
:

甲 w 日 “ 甲皿 s + 平 P s ( 2 )

甲 w n = 甲地 、 + W P n ( 3 )

图 1 压力薄膜 (板 )器装t

1一空气压缩机
, 2一压力控侧 器

, 3一胶室
。

( 1 ) 土样厚 1 瓜米
,

旗两面的重力势相差 0
.

5奄巴
。



(一 )压缩气源
。

可用 2 0公斤 /厘米 忍的空气 压 缩

机制备压缩空气
。

或用钢瓶压缩空气 (或撼气 )作气源
。

(二 )压力控调器
。

由压力表
、

减压阀门
、

止气阀门

等组成
,

输压管道分两路
,

一路用 以测量 4 公斤 /厘米 2

以内的低吸力
,

另一路测量 20 公斤 /厘米
2
以内的高吸

力
。

各路分别有压力表指示及粗
、

细调减压阀门控制
,

使压力保持稳定
。

在通路上还因需要装有能止住高压

的止气针阀
。

有的仪器还装有压差装置
,

以保证土样

不致因高压后千燥而与平衡膜接触不良 ( 2)
。

`三 ) 腔室
。

腔室分盖
、

壁
、

底三部分 (图 2 )
,

皆

由具有一定强度的不锈金属制成
,

腔室盖中央有一通

气管
,

藉耐高压橡皮管与压缩气源相接
,

腔室壁呈圆

环形
,

腔室底中间为一画形凹槽
,

适能放入一块陶土

板
。

在测定高吸力时
,

在陶土板上面加铺一层膜—
玻瑞纸

。

腔室底的旁侧有一引水管
,

压出或加入的水

均由此引流
。

盖
、

壁
、

底之间都夹有止气橡胶垫圈
,

籍外部的夹紧螺丝将腔室的盖
、

壁
、

底夹紧
,

便造成

一个能耐高压的密闭腔室
。

腔室中置放盛有土样的盛土环
,

盛土环用金属或

橡胶制成
,

在测定高吸力时宜用橡胶环
,

以保护透水

膜
,

进免破损
。

仪器所用透膜为素烧陶土板或玻璃纸
,

二者均系

多孔材料
,

当其为水浸润后
,

孔隙中便形成水膜
,

水膜

具有张力
,

其大小与孔隙大小成反比
,

水膜的作用是

阻止空气及土壤 (基质 )通过
,

而让水及溶质通过
。

当

所加的压力超过水膜的张力时
,

水膜破裂
,

腔 室漏气
,

仪器便不能进行测定
。

此时的压力大小称为漏 气 值
,

它是鉴定膜是否适用的一个临界指标
,

在测定 1 巴以

内的低吸力时
,

用陶土板作膜
,

其漏气值要求在 l 巴

以上
,

当测定 15 巴以内的高吸力时
,

则用孔隙极细小
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图 2 压 力 薄 膜 器 腔 室 示 意 图

1一腔室盖
. 2一像皮垫圈

, 3一腔室壁
, 4一腔室底盘

, 5一素烧 阳土板 (工 腔室底盘 中 ) , 6一加压 板 , 7一姗丝
,

8一支排板
. 9一 环刀 (内装土样 )

。

的玻瑞纸作膜
,

其漏气值要求在 15 巴以上
。

在保证漏气值高于测量压力的前提下
,

还要求膜

在单位压力差下有较高的透水速度
,

此透水速度即谓

导水率
,

现用的直径 8 厘米
,

厚 5 毫米的 陶 土 板 的

导水率 为 1 毫升 /巴
·

分
,

玻璃纸的 导 水 率为 0
.

1毫

升 /巴
·

分
。

浸泡过的陶土板装入底盘的凹槽中 (用玻璃纸时
.

将浸

三
、

洲定步毅

在洲定前
,

须先检查整个系统 (包括管道
、

接头
、

阔门
、

腔室
、

膜等各部分 )的密封性
。

检查方法
:

将用水

(幻 将高压气体分为两路
,

一路通腔室盖顶的通气孔进

入腔室内的一个像皮隔膜
,

另一路使其通过一个水

银减压管
,

使压力降低 1 4/ 巴 左右
,

然后再通向腔

室旁侧的进气孔进人 腔室
,

这样
,

腔室 内的 气压便

较橡皮隔膜内的气压低 1/ 4 巴 左右
。

橡皮隔膜桥此

压差
,

向下压 住装有土样的盛土环
,

使土样不致离

开其下面的玻瑞纸
,

保持膜 内外的水有水力上的联

系
。



饱过的玻瑞纸铺在肉土板面上 )
,

并在其上加少 t 的

水
,

然后将腔室装好
,

封密
。

通过调节压力的阀门向

腔室内输入膜所应承受的下限压力 (用陶土板时 为 1

巴
,

用玻瑞纸时为 15 巴 )
,

此时
,

便有水从腔室底的引

水管流出
,

至水流停止
,

就检查仪器的各部
,

如有明

显漏气之处
,

即可闻漏气声响
,

若为细徽漏气则浦凭

藉肥皂水来检查
,

将肥皂水涂于可疑的部位 , 如见胃

泡
,

即为漏气
。

引水管口若连续产生大 t 急促的 气 泡
,

即示压力板 (膜 )之水膜破裂诵气
,

须行更换
。

但溶解

于水的空气从高压腔室的引水管流出时
,

因压力减小
,

也变成气泡级慢逸出
,

这种现象有别于漏气
,

应视为

正常
.

在保证仪器各部分没有漏气现象时
,

才可进行吸

力侧定
。

`一 ) 于放在底槽内的肉土板 (或玻瑞纸 ) 上 ! 放

盛土环
,

环内放待侧土样
,

土样可用原状土
,

亦可用

扰动土
。

在测定小于 2 巴的低吸力时最好用原状土
,

以

保持土集原来的孔晾状况
,

使侧定结果比较地符合田

间情况
。

用原状土时
,

可直接用盛土环在田间采样
。

用扰动土时
,

土样过 2 毫米缔
,

装入盛土环
,

制备成一

定容重的
,

厚 l 厘米的土样
。

将土样连同底盘叉于薄

层水中
,

毛管浸润 12 一 24 小时
,

至近饱和
,

然后装上

腔室各部
,

并藉夹紧螺丝夹紧封密
。

(二 ) 启开压缩气源
,

调节至所需压力
,

使之通入

腔室
,

土样受压后
,

随即有水 自引水管流出
,

待不再

流出水时
,

即达平衡
。

用陶土板侧 t 低吸力时
,

加压

8一 12 小时已足
,

而用玻瑞纸侧量高吸力时
,

加压时间

需要24 一48 小时方能平衡
。

(三 ) 欲连续测定土样标本在各级吸力下的 含 水

率
,

需在引水管下承接一滴定管
,

在各级压力达到平

衡时
,

逐一记录流出的水 t
,

以便计算各级吸力的土

城含水率
。

(四 ) 平衡后
,

先用建纸吸干引水管中尚未 消 出

的水
,

以免这些水在减压时又复倒吸入土样
。

然后关

闭加压气源
,

并排除腔室中所加的压力
,

拆卸腔室
,

取

出土样
,

迅即装入铝盒称重
,

测定含水率
。

如采用连续

侧定法
,

必须取出全部土样以测定其含水率
。

若不全部

取出
,

可在制备土样时准确称 t
,

并洲定其含 水 t
,

以求得侧试土样干重
,

备作最后侧定含水率时计算各

级水 t 的根据
。

表 1 压 力 腆 和 压 力 板 测 t 梢 确 度

土 城 吸 力 {
} 洲 t 方 法

( 巴 )
}

含 水 率 ( 干土% )

i { 2 { a 。 4 1— {
标 准 差

平 均 } (干土% )
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四
、

训 t 精度

四个重复土样的测定结果列于表 1
,

由此可见其

侧 t 精度
。

造成误差的原因是
:
土样不均一

,

样品预

湿不 良
,

漏气
,

压力与温度的波动
,

还未达到平衡就

拆卸取样
,

消除所施压力时样本重新吸水以及取出样

本时受到蒸发等等
。

操作熟练时
,

变异系数 < 士 1 %
。

据表 1 的资料
,

我们规定以两个样本的平行差 ( 1 %

(含水率 )作为测盆结果的取舍
。

五
、

应 用

将土坡吸力与含水率对应作图
,

可绘制出土城持

水曲线 (图 3 )
。

土坡吸水过程与脱水过程的持水曲线

是不同的
,

这种现象称为滞后现象
,

图 3 是脱水过程

的持水曲线
。

即本文中所介绍的由近饱和的土坡加压

脱水洲定而得
。

一般所说的土坡持水性
,

习惯上是以

脱水过程的为准
。

要浏定土镶吸水过程的持水 曲线
,

只要从 15 巴吸力为起始
,

逐渐减压
,

由引水管引入水

源
,

通过膜
,

让土坡重新吸水至平衡而得
。

不同土集的

持水曲线各各相异
,

它反映土城本身的持水性能
。

在实际应用上
,

一般都把 15 巴的土壤吸力值 作 为

凋姜湿度
,

把 1 / 3巴的土坡吸力值作为田间持水 t (也

有取 1 / 10巴或 1 / 2巴的
,

大概砂性土宜取 1 / 1 0巴
,

粘性

土宜取 1 / 2巴 )
。

用压力膜和压力板法测定砂城质浅色

草甸土 1加毫巴 ( 1 / 10 巴 )吸力的含水率是 32 %
, 3 0 0奄

巴 ( ” 1 / 3巴 )吸力的含水率为 2 1
.

4 4%
,

而华北平原这

种质地土壤的田间持水量为 22 一 30 %
。

这种土壤 15 巴

吸力的含水率为3
.

89 %
,

而凋萎含水 t 则是 4 一 6 %
。

土旗吸力和水分常数之间在理论上并无一定的 联 系
,

但由于某些土壤吸力值与某些水分常数数值相近
,

且

土城吸力的测量 比较方便
,

故在实用上常以某一吸力

值来代替某一水分常数
。

正因为这个缘故
,

压力薄膜和

压力板法就更有其实用上的价值
。

一般认为
,

田间持水 t 与凋萎含水盘之差值 为 有



三种供试土壤的容重为 1
.
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图 3 三 种 土 滚 的 持 水 曲 线

效水量
。

计算水量时最好将含水率的重量百分数换算

成容积百分数
,

这样能清楚地反映出一定深土层中的

水层厚度
。

从持水曲线
,

我们还可以计算出曲线范围

内的任何吸力差下土壤释出 (或吸入 )的水量
。

表 2 为

由图 3 算得的三种土壤在不同吸力差下的释水量
,

以

砖红城为例
,
1户巴的含水率为 36

.

4% (容积 % )
,

1 巴

的含水率为 3 4
.

7% (容积 % )
,

即当土壤吸力由 1 / 2巴增

加到 1 巴时
,

在 100 厘米深的土层中可释出 1
.

了厘米厚

的水
。

从图 3 表 2 表明
,

土壤的持水量与释水量不一

定成正相关
,

在同一吸力下中枯质砖红壤虽有较高的

持水量
,

可是它大部分吸力范围的释水童都较其他两

种轻质土为低
,

故易显其干早性
。

土壤的释水性虽也

受外界因子如温度
、

气压等的影响
,

但主要决定于土

壤本身的性质
,

如土城种类
、

胶体
、

孔隙
、

有机质等
。

不同吸力差下的土坡释水童
,

即表示在这样的吸力变

化范围内土集可供植物利用的水量
,

这在生产上研究

上都很有用处
,

当然土城水的可利用性还决定于 土 城

的导水性
,

植物的根系分布以及植物的吸水机制 等 因

素
。

表 2 三 种 土 堆 在 不 同 吸 力 差 下 的 释 水 t

1 0 0 厘 米 土 层 深 的 释 水 t (水 层 一厦 米 )

1 / 1 0一 1 23巴 }
` / 3一 1 / 2巴 } 1 22一

1巴 1 0一 1 5巴
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