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一
、

土壤物理学的定义及研究范围

土壤物理学址研究土壤中的物理现象或过程及其变化的
~ 一

个学科分支
。

包括研究土壤中

水分的保持和移动
,

土竣热传
一

导和转移
,

土壤空气的保持和 与大
z心进 行交换

,

」
_

:壤固相颗粒

的组成及其不同排列
, : !二壤力学性质

、

电磁性质及其变化等
。

就其物理学意义论
,

土壤物理

学是研究土壤中物质 (水
、 z毛和溶质 )和能量 (指热能 )转化和移动的科学 〔 ` 〕。

研究 目的在于了

解这些物理现象或过程的控制机制
、

相互关系
,

它们对植物生长的影 响及在整个生物圈中的

作用
。

藉此而通过介理的灌溉
、

排水
,

水土保持
,

耕作
、

轮作 以及科学施肥等措施
,

合理管

理土壤
,

使其能 最 大 程 度地发挥土壤生产潜力和外加物 (肥
、

水等 ) 的经济效益
,

直接或简

接地为农业生产和环境科学服务
。

!司时也为工业
、

农田水利和国防建设提供重要参数
。

简言之
, : 扛壤物理学的最终研究 目的就是既要发挥土壤资源的最大潜力

,

又要保护土壤

资源不受破坏
。

为此
,

必须对土壤资源有个全面的认识
。

它至少具有三个特点
:

( 1) 土壤是个极其复什的自然体
:

它是由无数各种大小的有机
、

无机颗粒
; 有 机

一

无机颗

粒
; 生命和非生命的物质等固

、

液
、

气三相所构成
。

( 2) 土壤又是一个不稳定的多孔体
:

因它经常处 于干
、

湿交替 ; 膨胀
、

收缩
;
颗粒分散

和絮固
;
密实和开裂

;
结冻和解冻

;
离子交换

;
盐类 的沉淀和再溶 解 等 各 种 因素的交替过

程
。

( 3 ) 就农业忘义而 言土壤是植物的生长介质
:

土壤作为植物的生长介质必须通过土必 L

巡能及时而不断地提供植物生长所需要的水分和养分
。

必须通气而提供植物根系呼吸所需的

氧气
。

同时必须排除对根系生长有抑制作用 的有害物质
,

包括根系代谢过程所产生 的有害物

质 (如C O
:

等 )
。

植物需水和吸收养分还与地表的蒸散作用密切相关
,

所 以还涉及地表的气象

因素
。

根据上述土壤资源的三个特点
,

不难理解土壤物理的研究范围大致可分成三个层次
。

( 1) 研究土壤的基本物理性质
,

如土壤颗粒组成
、

颗粒 的排 列 ( 团聚性 )以及上壤颗粒 (包

括团聚体 )的界面物理现象
,

如 R,I 液相界面 的吸附力
,

固相颗粒界面的伦敦
一
范德华力以及气液

相界面 的表面张力等
。

( 2) 研究不同颗粒 (包括团聚体 )排 列所引起 的土壤多孔特点
,

大小孔隙分配对土壤 中水

分
、

空气
、

热量及溶质等保持
、

移动的影 响
,

以及由此对植物根系生长的影响
。

( 3) 研究土壤一植物一大气连续体系中物质和能量的移动及其控制
。

第三个层次实际上是个系统
,

它是在前二个层次工作的基础上逐步扩大完善的
。

但 目前

对这方面 的知识还很不完善
。
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土壤物理学也象土壤化学一样
,

既包括应用基础研究部分
,

如士
.

述土壤物理研究的三个

层次
,

也包括应 )tJ 研究部分
,

如农地的合理灌排水及渠通防渗研究
,

科学的轮作和泪川 制的

选择
,

水土保持以及风砂防治的研究等
。

这二方面的研究是互为依赖
,

互相促进的
。

不少卜J

家根据发展需要
,

在土壤物理学中又分设各白独立的研究机构
。

如日本专设有农业土木研究

所
,

从事土壤力学研究
。

美国有土壤和根系关系研究组
,

专门研究土壤及土壤物理条件和根

系生长的关系
。

苏联道库恰耶夫土壤研究所分设土壤物理室和土壤水分室等等
。

我们鉴于历

史条件等原因
,

土壤化学分化得 已很细
,

如农业化学
、

物理化 学 … … ,

而 土 壤物理尚未分

不匕
。

二
、

土壤物理学近年来的国际动态及发展趋势

(一 )学科日益交叉
、

渗透

由于存在世界性水资源不足
,

实行提高复种指数
、

大型机具作业
、

大星施用化肥
、

农药

等集约农作制
,

因而土壤和水资源的合理利用不仅引起土壤界的严重关注
,

而且也导致共他

学科的重视
。

土壤物理学一般只作为土壤学的一个学科分支
,

而现在则广与其他学科 交 又
。

不少学科如地球物理
、

环境科学
、

农业物理以及物理学中都涉及土壤物理学 的问题 (图 1 )
。

1 9 8 3年于意大利举行的国际土壤物理培训班上的学员
,

很多是学物理的
,

并获得物理学硕士

或博士学位
。

现在都转向用流体力学等的观点和知识
,

研究土壤和大气水分的动力学
,

他们

自称是土壤物理学家而不是纯物理学家〔 2 〕
。
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图 1 土壤物理学的渗透图解
(△特号表示与土镶物理学关系密切 )

(二 )研究领域很不平衡

据不完全的已有文献信息的统计
,

自1 9 7 8到 1 9 8 3年间于各种杂志上发表的土壤物理论文

共达 3 3 9 4篇 (表 1 )
。

平均每年有 5 66 篇论文公诸于世
。

历年来
,

土壤水分研究领域 的论文都在

5 0 %以上
,

占第一
。

土壤结构和土壤力学都占14 %左右
,

并列第二
。

其次是土壤温度和 卜J季

空气分别占6 %才扭3纬
。

由文献信息的统计而见
,

土壤物理学中各研究领域的发展是极不平衡的
:

造 k)J 这种结果

的原因很多
。

但看来
,

主要原因与生产发展的需要密切相关
。

如水资源的不足和合理利用 问

题不仅涉及农业生产
,

而且还涉及工业布局和城镇生活用水等问题
。

所以世界各 国
,

特别象

美国和澳大利亚
、

苏联
、

巴西
、

印度等一些大国以及中东一些干早地区国家都投入较多的科
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技力量
,

研究地区的水分平衡
; 土壤水分保持

、

移动
、

入渗
、

蒸发和溢出等机理 ; 重要叁数

( 诸如非饱和水力传导度 )的测试及有关水流方程的建立和修正 ; 土壤水分和溶质 (盐分
、

养

分
、

重金属元素及有机农药等 ) 的保持和移动的关系 , 土壤水分和植物生长的关系 , 水分条

件对土壤性质的影响以及土壤管理对水分条件的影响等
。

同时
,

为实现田间土壤水分的监测

和预报
,

大量进行了包括土壤一植物一大气因素在内的各种参数的电脑模拟及各种模型的建

立
。

如各种作物的土壤水分亏缺模型以及某一具体土壤
_

L的土壤水有效利用模型等也纷纷问

世
。

国际土壤物理界第二个活跃的研究领域是土壤结构
。

关于土壤结构研究在三十年代琉有

争论
。

焦点是大团聚体能否影响植物生长
。

而现在比较清楚
,

土壤结构不仅指那些大团聚休

(或称大结构 )
,

也包括微团聚休
。

而且还包括不同颗粒 (包括团聚体 )所引起的土体中大小孔

隙的分配及其对土壤水分
、

热
、

气
、

溶质移动以及根系生长的影响
。

众所周知
,

植物生长所

需 的水分和养分主要来自土壤
,

而土壤中的水分和养分是由上壤中无数大小孔 隙 所 保 持的

(植物根系直接与吸附在固体颗粒表面的养分离 子 交换— 所谓接触交换作为养分给源
,

只

占极少部分 )
,

而大小孔隙是 由不同大小颗粒 (包括团聚体 ) 的不同排列所引起
。

所以
,

不难

理解
,

结构对植物生长的作用主要通过调动水分
、

养分和空气而发生作用
,

因此它多数不是

直接作用
。

也有直接作用
,

如直接影响根系的穿插
。

土壤结构不等于土壤肥力
,

更不等于作

物产量
。

当今土壤 结构研究的发展既与推行集约农业制密切相关
,

又与大规模不合理开垦热带
、

亚

热带土壤资源引起严重的水土流失密切相关
。

据报导
,

由于土壤被过度使用
,

土壤结构日益

破坏
,

致使水蚀或风蚀
,

世界耕地被侵蚀的程度 日益加剧
,

成为许多国家和地区产生饥荒的

全预联人有苏原因
。

即使在美国
,

据水土保持局最新统计
,

全国每年耕地表土流失量 已达 64 亿吨
,

部耕地的
一

营
一

都遭到不 、。程度的土壤流失
,

。。在罗斯托夫地区每年每公顷流失 、 6吨土
。

口
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测
,

如不采取有效措施
,

五十年内世界农业生产的肋%将受到打击
,

而那时 l玲界人 门比汽前

又有很大增长
,

人类就有可能面临比现在更加严重的粮食危机 ( 日
“

科学朝 日
” 6 月号报导 )

。

有人呼吁
“

土壤结构退化所招致的危险
,

比石油燃料枯竭问题要严重得多
” 。

但 目前对此严重的

问题尚未得到普通理解〔“ 〕
。

从文献的摘要见
,

目前土壤结构研究领域仍较多偏重研究水稳性

团聚体的形成机制 ; 土壤结构的评价 ; 土壤结构对土壤水分
、

溶质
、

空气
、

热及根系的影响
,

以

及现代化农业中不同轮作制度
、

耕作方法和施用外加物质 (包括化肥
、

有机肥
、

垃圾
、

污泥等 )

对土壤结构影响的研究工作
。

.

`

由于实现机恤化耕作
,

特别在不少西方国家农业中采用大型机具作业以后
,

土壤力学性

质的研究发展很快
。

由文献分布见
,

于七十年代底约占土壤物理总文献的 9 % ; 而到八十年

代初达16 %左右
。

.

主要涉及研究土壤结持性
、

流变性等基本物理机械参数 ; 机具行走 (包括

耕作 )与土壤压实
、

变形和强度的关系 ; 土壤贯入阻力与根系生长
,
水分等条件对土壤力学性

质的影响以及合理耕作
,

如少耕
、

免耕
、

深松土等对土壤和作物增产的作用等
。

目前据了解
,

在

英国
、

西德
、

印度和 日本等国都设置有进行免耕 (直播 )
、

少耕
、

深松土的长期耕作试验 〔峨一 6〕 。

英

国推行直播 (免耕 )面积已达全国耕地面积的 7 %
。

认为在肥沃土壤
,

内排水好
,

表层 以下无坚

硬层次和多年生杂草极少的情况下可 以推行直播
。

美国将免耕法列入农部的重点研究课题之

一 * 。

但是
,

这一耕作方法
,

除在特定条件下 (如在坡地防止水土流失和减少水分蒸发 ) 公认

可推行免耕 (有时还留搓覆盖 )外
,

尚存异议
。

(三 )研究内容的深入

关于土壤水分研究已从形态观点逐步进入和普及能量观点
。

能量观 点研究水分
,

认为土

尹的余部是连续的
’ ,

水势低的方向流动
,

水分运动的驱动力是土壤二点间存在着势能差
,

亦即是土壤水势高

如沪=

一 1巴向叻二
一 0

.

5巴方向移动
,

或叻
= 一

10 焦尔 /公斤 向势万
一 5 0

焦娜/公斤移动 (焦尔 /公斤是水势能量的国际单位制
, 1焦尔 /公斤任 1 K p a = 。

.

01 巴 )
。

能量

学派给于本
一

世纪初叶
,

自五十年代 以来
,

由于测试手段的不断完善
,

已足以定量地描述土壤

水尹的保持和移动
。

在土壤水的保持方面
,

可以
“

土壤水分特征曲线
’

来表示土壤水势能和土

城含水量的养弄
,

并从特征曲线上的斜率可求出比水容量 ( d o/ ds
’

g )
,

以阐明土壤水分的静水

力学性质
。

在士壤水分运动方面
,

建立了饱和和非饱和水分运动方程
,

指出了土壤水分的动

能取决于王壤泵势能梯度及土壤的导水率
〔 7〕

。

常见的饱和状态下稳流方程 (达西方程 )

otJ 一 K

黔
式中 J .

二屯水的通量密度 ; K
:
导水率 , a 劝

* :

二点间土水头差渗 加
:

二点问距离
。

对于非稳态水流方程—
一维垂直水流有

aa0lt
七

二
一

’

备(
K

淤) 式中氏为容积含水量 , 汽为水力势
。

这是个非线性
.

的微分方程
,

可阐明土壤的动水力学性质
。

至今上述关系不仅出于理论推

导
,

而且其参数已可用仪器测量
,

方程可用 电子计算机解
。

其结果既建于严格的科学基础上
,

且 比较接近田间实际
,

基本上摆脱了过去静态地
,

或孤立地研究水分形态或 J
一

L个常数的局面
。

从能量观点出发
,

水分从土壤、 植物 , 大气
,

是一个动态的物理过程
,

其流量受到这一

体系中各杯能量所制约
。

因此
,

可将土壤一植物一大气作为一个连续体系 ( 5 P A C )看待
,

研

* 中国农林杯学院情报所
,

关国农业科学的设想和 建议 ( 内部材料 )
,

1 97 8 。
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究土壤水分就不仅与作物联系
,

ll(J’ 且与大气有关
。

这种研究结朱无疑更接近田间的自然实际
。

关于土壤结构研究
,

自1 9 7 2年以来召开过 3 次 ( 1 97 2 , 1 97 6
,

1 9 7 8) 国际性土壤结构研究学

术讨论会
。

目前对此问题的研究有一定的进展
,

其表现在
:

1
.

对土壤结耕的概念愈来愈较清楚
。

包括三个方面
:

( l) 不同颗粒 (包括团聚体 ) 的排

列形式— 理论研究概念
,

偏重团聚体的形成 ; ( 2) 不同颗粒排列引起的大小孔隙分配—
从而影响孔隙中水分

、

溶质
、

空气
、

热的保持和移动以及根系的生长— 实践研究概念
; ( 3) 土

攘结构的形态— 发生学概念— 为土壤分类服务
* 。

土壤物理学家讲的结构是 ( 1) 和 ( 2) 的

内容
。

2
. 二L壤 结构理论研究逐步向分子水平发展

。

初步认为植物分解的中 l飞)JJ 沉 物多糖和无机颗

粒的相互作用而形成稳定性团聚体
,

据此
,

进行人工合成高分子聚合物— 人工结构改 良剂

来改 良上壤结构
。

但 由于不 同土壤类型与不同分子量及功能团的聚合物问的相互作用仍不清

楚
,

周此
,

其改土效益不一
。

而目前
,

距分子水平的要求还很远〔 3〕 。

,
·

;

3
.

五十年代前后
,

国际上研究土壤结构都偏重于单因素研究
,

如不 1司容重对某一作物的

生长影响等
,

而 目前较多强调综合研究
。

如某种结构是怎样通过水
、

气
、

溶质的移动以及根系

穿插等作用而综合影响植物生长的
。

尽管 目前尚存在不少 困难 ( 主要是研究方法上的困难 )
,

但无疑是土壤结构研究的方向
。

关于土壤力学性质的研究
,

对于上粒间的粘结机制 ; 土壤结持性
、

土壤变形
、

压板
、

抗剪

强度 , 土壤力学与机具间的相互关系等研究方面都有不 同程度的深化
、

进展〔 7〕
。

近年来
,

不

同耕作方法 (包括免耕
、

少耕
、

深松土 )对作物生长影响的试验日益受到重视
。

过去研究耕作
,

多

偏重于耕地质量的评价
,

而现在的研究内容比过去更深化和综合得多
。

(四 )浦试手段也有很大进展

1
.

常规土壤物理性质测定法的自动化
。

如土壤颗粒分析
、

容重
、

比重
、

负压
一

计以及压力板

(膜 )等装置都较普及
,

多装有 自动或半 白动装置
,

有的还连接电子 计算机
,

直接打出数字或

绘制成图
。

样品处理也先进
,

将田间采集的新鲜土样放入机器
,

烘干和磨细都自动化
。

土壤

物理测试很强调在田 间进行
,

但也注意室内原状土的控制条件测定
。

如批量同时测定原状土

透水性的测定装置 ( 由荷兰设计 ) 在西欧较普及
。

高吸力段和低吸力段的不同型号的压力板

(膜 )装置
,

已成为常规土壤物理性质测定装置之一
。

2
.

核物理 (包括同位素 )在土壤物理中的应用也很普遍
。

中子测水法在西欧已很普及
,

儿

乎每个土壤物理单位都有
,

一般都应用法国产的循钱源作为中子源
。

应用仪器有法国制的也

有美国制的
。

可测表层和深层 的土壤水
。

中子法和负压计法已普遍在田间联用以研究某一地

区的土壤水分能量平衡
。

利用 H
“ ,

C ` “ ,
O

’ 吕 ,
I ` “ ’ ,

S
“ 5 ,

C 13 “ 以及 P
“ “
等示踪元素研究土壤

t
朴

水分和溶质移动
、

通气状况和其他土壤物理性质的变化的工作也 日见广泛
。

3
。

电脑模拟的工作日益增多
。

在西德哥廷根大学森林系土壤研究所的土壤物理工作者利

用电脑模拟该所森林生态站的水分运动情况
,

与实测结果很相似
。

他们还 设想模拟土壤中的

养分移动
,

但难度大
。

据现了解土壤物理性质方面 的信息库已先于土化方面而为农业生产服

务
。

罗马尼亚农业研究所中土壤物理方面的信息库已贮存有几十万个土壤物理性质方面 的参

数
。

农民可以信息库中了解哪些土壤
,

什么时候需进行灌溉
、

灌溉定额多少
、

要否排水等
。

已

初
o o dt D e

. ,

土城结构 形成的从 本因索
。

1
1

4际 卜壤物理进修班报告
,
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在农且犷
’

上产 甲褂益
。

通
.

利用掀机采染数据也 已多见报导
,

如可直接采集田间土壤水分 的动态变化 (我国现也

在进行 )
,

还可采集田间土壤强度等物理参数的变化
。

5
.

遥感技术已逐步导入土壤物理研究
。

应用卫片监测土壤表层的水分变化的文献已多见

报导
。

据说美 国已进 入实用阶段
。

他们利用卫片收集到的土壤墒情来估算苏联的小麦产量
,

以

确定美国 iIJ 苏联出售粮食的政策
。

6
.

其他一些深入的研究
,

如有 的采用核磁共振仪研究土壤颗粒的表面性质 ; 应用超微电

极研究土坡结沟对作物生长以及用高压水银注入仪测定土壤微孔可达埃级的仪器也已多见报

导
。

7
.

野外测试方法上的改进是当前土壤物理研究的一个重大研究谬题
。

由于
:

( D 不均一性
。

由于土壤是个不均一体
,

所以它的性质的不均一性几可想而知的
。

化学

分析采用多点混合取样
,

所以不 易反映出它的不均一性
,

而物理分析
,

多数要保持原位和原

样
,

所 以
,

它的不均一性就反映出来了 (表 2 )
。

物理性质重复间的测定误差大
,

不一定是方法

本身问题
,

而是田间的实际情况
。

因此在田间究竟测几个点或采多少样品才能具有代表性
,

这

是个待研究的问题
。

( 2 ) 平均数的代表性
。

现据大量样品 的分析测定
,

其测定值并不一定儿常态分布的
。

有

的呈偏态分布
,

所以一般算术平均数也不一定具有代表性
,

必须要进行数学处理
。

目前 已在美国
、

法国等开展上壤物理性质空间变量的研究
,

力求用地理统计学原理来确

定观察点
,

取样数量 以及观察点上读数的次数等
。

表之 红 壤 表 层 土 堆 物 理 性 质 的 空 间 变 异

参 数

.

容重 (克 /理 米 s)
.

田间含水世 (克 /克 )

.

贯入巴力 (公斤 /厘米勺
.

含水 食 ( % )

( a ) 吸 力为 0

( b ) 3 0厘米水 柱吸力
.

饱和水 力传 导度 (厘米 /时 )

平 均 值 范 围

0
。

8 89 0
。

5 6 7一 1
。

1 80

O
。

2 20 0
.

1 4 3一 O
。

3叨

0
。

9 8 4 0
.

7 6一 1
。

2 8

5 D C V ( % )

0
.

1 4 5 1 6
。

3

0
.

0 4 0 1 8
。

2

0
。

1 7 8 1 8
。

1

3 0
。

吐 一 8忿
。

1

] 1
。

8一 3 8
。

9

15
。

0一5 4 3
。

1 2
。

3 1

11 8
。

4

艺5
。

乙

3 3
。 9

1仑1
。…

讨口沙nó
月纽O山O甘

注
:

效据为每隔一米采一个点
,

共 2 0个点的平均数
。

(五 )各国土垠物理研究的特点

土壤物理的发展随各国存在 的土壤物理问题不同而异
。

一些疆域较大的国家如美国
、

苏

联
、

澳大利亚甚至印度
。

土壤物理的领域研究较广
,

特别是土壤水分和土壤结构研究方面比

较多
。

印度是个人 口众多的发展中国家
,

为了多打粮食
,

很重视土壤的培肥
,

因此土壤结构

研究进行比较多
.

。

在 1 2届国际土壤学会上 R
.

P
.

G uP at 等的关于
“

土壤结构及其管理
”

一文反

映丁他们在这方面的工作情况〔”
。

美国
、

澳大利亚较多应用高等数学的知识研究土壤水分的

保持和移动
,

而且是一批物理工作者在从事这方面的工作
。

如澳大利亚的菲利捕 ( P ih l i p ,

J
.

R
.

) 在土壤入渗方程方面很有造诣
,

但他是个物理学者
,

前几年曾任物理所所长
。

英国和荷

兰的土壤物理工作也较全面
,

但由于英伦三 岛多雨 以及荷兰是围海的国家
,

因此很多工作都

围绕着排水进行
。

西德
、

比利时
、

法国
,

主要粮食基地是在黄土带
,

而黄土易板结
,

特别这

些目家 i
.

J机械化程度很高
,

所以如何防止主要粮食基地的土壤板结以及重型机具的压板
,

而
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很强调土壤结构及其改良的研究
。

目前比利时石油跨国公 司生产若
一

!“ 种结构改良剂 (包括沥
一

青

乳剂 )
,

已在西欧黄土带较大面积施用
,

效果很好
。

同时还在非洲和东南亚各地推广这仲产品
,

以防渗保墒或进行水土保持用
,

也获得研究效果〔 1。〕 。

日本以农化
、

施肥称著
,

对水稻土要否

改良物理性质有不同意见
。

有的研究者认为对水稻土有化学氮肥
、

或配合磷钾肥施用 即可
,

勿

需强调改土培肥
。

但另一些研究者认为改善土壤物理性质也很重要
。

强调水稻田内要施用有

机肥料
,

以改 良上壤结构
。

目前 日本农林省也在重视这一 问题
。

据报导 日本 自1 9 6 5年后
,

由

于兼业农业的发展
,

种稻和养畜专业化的分化
.

为种田省力省时
,

农民开始大量施用 化肥
,

而

向稻田投放的厩肥和稻草大量减少
,

从而使世代相传的培育起来的深厚的肥沃土层逐年恶化
,

养分失调
。

从而成为导致 日本 1 9 7 9一 1 9 8 3年连续四年稻米减产的重要原因
。

日本农林省为了

想扭转这种掠夺式的农业经营
,

决定在 1 9 8 4年开始
,

由国家提供经费在全 国各地布置加个
“

恢

复土壤地力的试验点
’ ,

强调施用各种来源的有机肥料
,

建立合理的轮作制度
。

为实现这一目

的
,

已确立了组织措施和法律保证
* 。

美国是个产粮大国
,

但目前地力衰退也成为当前重要问题
。

美国在第二次世界大战后依

靠大量施用化肥
、

农药和实行机械化而促使农业生产蓬勃发展
,

取得很大戊果
。

但至今
,

人

们越来越关心
,

这种农业经营体系带来的后果
。

美国农部 1 9 8 Q年认为
,

已经带 来 的 后 果
:

( 1) 随着化肥农药施用量的不断增加
,

农业成本大大提高
。

(2 ) 防
.

止杂草和病虫害的方法更

加依赖于农药的施用
。

( 3) 土壤侵蚀使有机质和植物养分大量流失
,

土壤地力衰退
。

( 4) 由

于大量施用化肥和农药引起严重水体污染
,

并正威胁着人们的健康
。

( 5) 粮食质量下降
。

… …
。

由此
,

美国农部认为
,

扭转这种局面要重视依靠合理轮作
、

耕作
、

作物残茬
、

种豆科植

物
,

施用厩肥和各种有机废物
,

培肥地力
。

据美国农部报导
,

目前美国已有二万个农户实行

上述农业制 〔11 〕
。

根据上述情况
,

不难理解
,

为了合理利用土壤水资源
,

防止土壤砂摸化
、

盐碱化
、

沼泽

化以及保持水土而需要研究土壤物理学问题
。

即使在经济发达的国家
、

粮食生产已达很高水

平的情况下
,

为了维持土壤肥力不衰退
、

提高经济效益和食物的质量
,

也需大力发展土壤物

理学的研究
。

土壤物理学 已面临着许多农业问题和环境问题的挑战
。

而在这挑战中
,

土壤物

理学必定会更快发展
。

三
、

我国土壤物理学现状

我国土壤物理学的发展较晚〔12 〕 ,

三十年代曾进行过土壤机械组成及结持性的研究
,

但主

要是从建国后在完成国家任务中而发展起来的
。

例如为了合理开发利用东北黑土而进行了黑

土结构特性的研究 , 为发展黄河下游灌区而进行了大量土壤水分物理特性等的田间及实验室

测定
,

并在工作中培养了干部
。

六十年代曾在南方红壤
、

东北黑土
、

华北潮土 以及西北黄土建立

过定位或半定位土壤水分观测点
。

同时
,

开展了红壤结构
、

,

水稻土物理性质等专题研究
,

取得

了大量的科学数据和建立了必要的实验室测试条件
。

七十年代以来逐步介绍了土壤水分研究

的能量概念
,

建立了研究土水势所必备的测定装置
,

特别是通过 1 9 7 9年于武功举办的
“

土城

水分能量概念培训班
”

和 1 9 8 2年大连举行的
“

第二次全国土壤物理专业学术会议
’
后

,

大大促

进了对能量概念的理解和应用
。

系统研究了西北黄土干早源深层贮水的农业意义
,

高产水稻

* 参考消息
,

1 9 8 ,l年 2 月 2 4日第 3 版西
。
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土的物理性质及其调控
,

以及土壤磁学性质及其在土壤分类和上壤改良中的应用等
。

这些研

究无论对推动我国土壤物理学的发展和解决农业生产中的问题起到了积极作用
。

建国后我国土壤物理学的研究有较大进展
,

但与国内生产需要和国外先进水平相比差距

很大
:

1
.

专业科技
、

教学人员少
,

基础差
,

已远远不能适应工作需要
。

且不谈美国
、

苏联
,

就从 日

本
、

印度等国了解
,

他们都有一支数理基础好
、

土壤物理及农业生产都较熟悉的土壤物理科技
、

教学人员的队伍
。

主要大国都设有土壤物理研究的专门机构
。

苏联除道库恰耶夫土壤所设有

土壤物理研究室
、

土壤水分研究室外
,

主要加盟共和国土壤所都设土壤物理研究机构 , 英国

在洛桑试验站设有物理系
,

其中包括土壤物理工作
,

植物营养系也有不少物理研究
。

澳大利

亚联邦科学和工业研究组织 ( C S IR O ) 的土壤所及力学所内均专设土壤物理研究
。

西欧诸国也

如此
,

像西德
,

几个主要土壤所
,

人虽不多
,

但都有土壤物理研究室或组
,

芬兰还设土壤物

理研究中心
。

近年来印度的土壤物理研究进展也很快
。

我国是第三世界的大 国
,

理 应 在 这

领域内占有重要地位
。

但至今国内专业机构 日少
,

专业人员已 了 了 无 几
,

难于形成一支队

伍
。

2
.

大量与工农业生产有密切联系的土壤物理工作没有人做
。

譬如
,

进行全国土壤普查多

重视土壤中养分贮量
,

而不注意影响养分贮量有效供应的某些土壤物理障碍因素
;
不少地方

只抓近期生产见效的农化性质
,

而忽视具有长远意义的物理性质
。

近几年来的农业生产表明
,

要提高作物生产的经济效益
,

培肥土壤
,

土壤物理性质的研究是一项重要内容
。

至于一些像土

壤一植物一大气连续体中的水分循环
、

应用资源卫星和 电脑监测和预报土壤水热等富有战略

意义的研究工作进行得更少
。

3
.

基础 性 资料积累和边缘交叉性的研究工作进行得很少
。

如对我国主要农业基地的红

壤
、

水稻土 以及北方早地土壤的基本物理性质及其状况的科学资料
,

积累很少
,

且不系统
,

也没

有长期的试验基地
,

因此在评价这些地区的最佳轮作或耕作方案时提不出过硬的科学数据
。

边

缘学科
,

诸如溶质在土体中的移动是目前国际上很活跃的研究领域
,

因它不仅涉及土壤养分

的有效供应
,

同时
,

也密切联系次生盐渍化的防治以及环境保护等问题
。

但我们对此较深入

的研究不多
。

土壤物理性质和根系活动的相互关系也是土壤物理研究中的重 点 课题
。

美 国

A u
b盯 n

专设有根系一环境研究组
,

对此问题进行了大量研究
,

而我们至今多少还局限 :J’. 水培

为主的根际营养研究
。

四
、

展
.

望

从国际土壤物理学快速发展 的趋势及我国土壤物理学的研究力量还相当薄弱 的 现 状 可

见
,

努力扶植和培养一支高素质的土壤物理专业科技队伍是当前十分紧迫的任务
。

同时
,

根

据我国实现四化的要求和发展学科的需要
,

似应有重点的大力加强全国范围内开展土壤水分
,

土壤结构及土壤力学性质的研究
,

并开展土壤温度的研究工作
。

众所周知
,

我国干早和半干早地区的水资源严重不足
,

而湿润多雨地区又存在着水资源

的大量浪费
,

造成水分和养分 的流失
。

有关水资源的合理利用和管理
,

关联到国民经济建设

中的重大战略问题
。

为此
,

建议这些地区的有关部门
,

就我国干早和半干早地区的土壤中水分的保持和运行
,

发展经济灌溉以及建立土壤水分
一

长期监测
、

预报
、

观测等方而加强协作
。

力求在较短时问内

2 8 8



明确或完善典型地区的土壤水分平衡
,

提出合理利用自然降水和经济用水的理论和有效措施
。

强调统一方法建立土壤水分长期观测点
,

以利于资料相互对比
、

应用
。

在南方珠江三角洲
、

成

都平原以及长江三角洲等水田密集
,

河纲交叉地区
,

加强协作继续开展秋季作物的演害排涝
,

进一步明确不同土壤类型上排水沟的深度和间距
,

促使农田水利更扎实进行
。

研究节水灌概

的原理和方法以及某些地区水田改早后可能出现的一些土壤问题
。

美国
、

日本以及一些热带
、

亚热带国家
,

由于长期推行集约农业和兼农经济等体制
,

或

者不合理的滥垦滥伐
,

耕层结构日益恶化
,

水土流失
,

养分流失的情况不断加剧
,

有的地区

已成为农业歉收的重要原因
。

我国人多地少
,

耕地面积不多
,

有些地区农业集约化的程度往

往高于美
、

日
。

看来
,

随着人口的不断增加和耕地面积的进一步减少
,

农业集约化程度将会

继续发展
。

为保证这一战略措施的顺利推进
,

必须明确在我国农业生产条件下 (作物收割时
,

残茬留得很少 )集约措施对耕层土壤结构钓影响和保持
。

建议有关单位
,

包括土壤化学
,

土族

物理和土壤生物 (包括生化 )各专业在内
,

共同协作研究这一问题
。

农业生产发展很快
,

我国土坡物理工作者已面临着国内外形势发展需要的严重挑战
。

随

着四化建设
,

土壤物理研究的前景是非常宽广的
,

我国的土壤物理学一定会在新形势下迅猛

发展
。
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