
方法介绍

土壤非饱和导水率的测定

张玉 龙

(沈阳农业大学 )

土壤非饱和导水率是表征土壤导水性的主要参数之一
,

其测定方法有 田间测定法
、

瞬时

剖面法
、

加压短柱法等多种 〔 1 〕① ,

这些方法各具特点
,

其中加压短柱法为人们室 内研究所多

用
,

它具有结果较为准确
、

操作方便和条件易于控制等优点
,

本文将对此方法予以介绍
。

一
、

原 理

土壤水运动遵从达西定律
,

对于垂直 向一维非饱和流
:
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式中 q为土壤水通量密度
,

K (冲)为土壤非饱和导水率
,

它是土水势劝的函数
, z
为垂直间距离

,

d冲/ d
z
为

z
方向

.

七的土水势梯度
。

改写 ( 1) 式可得
:
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考虑到 K (们没有方向性故式中右端舍去了负号
。

而 q可由下式求得
:
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式中Q为时间 t内通过土壤断面 A的水量
。

根据 ( 2 )
、

( 3) 式若能测得 土壤的水势
、

两点间的水

势梯度及其水流通量
,

且这两点间距离较近
,

即可近似地求得土水势为冲时的 K (中)
,

按照这

一设想设计的加压短柱法非饱和导水率测定装置如图 1〔“ 〕
。

图1 土壤非饱和导水率测定装置示意图

加压短柱法测定土壤非饱和导水率

是将供试土壤短柱置于一密闭室内
,

土
4

样上下端通过半透膜 (多孔板 )与水位不

同的两 自由水面相连
,

水位水头 固定按

压力膜法测定土壤水势的原理
,

密闭室

通入固定压力气体
,

经一段时间排水后
,

可实现使土壤成水势与气体压力相平衡

的非饱和状态
;
又由于土柱两端连通的

自由水面水位不等
,

土体内垂直向有总

势差存在
,

故在该非饱和条件下会有水

流流过土柱
.

而土柱上某两点间的水势

差则可由插入土样中的两支 张 力 计 测
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得
。

因此当这一非饱和流过程达稳定状态后
,

计厕土壤水势梯度△中/△ z
、

水流通量密度q ,

即可满足根据 ( 2) 式近似计算 K娜 )的需要
,

其算式为
:

一
K (劝) = q 火

△z

小
z 十 (小

A 一 劝
B
)

` 式中冲
* 、

如为张力 计测得的土柱上 A
、

B两点的土水势值
, △ z

为 A
、

B两点间距离
。

这样测得

的 K (小)的土水势冲与密闭室气体压力 P相对应
,

但由于土壤中有水流流动
,

该非饱和状态不

是完全平衡的
,

所 以 K (中)对应的中应为 中
二
劝

P + (中
* + 中

* ) / 2
· · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 5)

冲
P
为 由密闭室气体压力算得的土水势值

,

不过 (冲
A 十 劝

B
) / 2 项一般很小

,

在中
P
较大时此项可

略去不计
。

二
、

方 法

根据实验设计
,

土样可用搅动士
,

也可用原状土
。

土样置于取样器内
,

取样器是一大的

容重环
,

环壁上除有插入张力计的孔洞之外
,

还有许多小孔供脱水通气之用
。

若供试土样为

搅动土
,

则需按设计容重填装
,

要求充填均一
,

两端与取样器上下缘齐平
,
覆盖多孔板 (膜 )

后能与多孔板 (膜 )接触良好
;
若为原状土其取样方法同一般容重环取样

。

土样装好后将多孔板

(膜 )置于取样器上下两端并用螺丝固定住
,

多孔板 (膜 )应事先 充水
,

且保证没有气泡滞留在

内
,

土壤水透过多孔板 (膜 )与进水和出水 口的 自由水面相连
。

然后小心缓慢地将张力计插入

既定位置 (一般以陶土管全部进入土壤为宜 )
,

再抬高出水 口水位和打开 出水 口开关
,

使土壤

自下而上逐渐吸水毛管饱和 ; 此后调整进水 口和 出水 口 水位使之平齐或略高于 (低于 )土样上

(下 )缘
,

最后封闭密闭室
,

接通压缩气源 ( 图 1 )
。

至此准备工作完毕
。

J 欲测定的非饱和导水率值的个数及相应的土水势大小要根据实验设计要求及测定装置的

精度
、

使用范围等确定
。

测定时先将进水 口开关关 闭
,

通过压力调节阀调节密闭室内气体压

力至既定大小
,

打开出水 口开关先行脱水
,

待脱水出流较慢时再打开进水 口开关
,

并按一定时

间间隔 (一般以天或小时计 )测定进水量和 出水量
,

记录张力计读数
,

这样可较快地达到进 出

水平衡稳定状态
。

若进 出水量相等则认为达到了稳定流状态
,

记下此次观测得到 的 出 水 量

(进水量 ) Q
、

张力计读数 P * 、

P
B

及相应的出流时间 t ,

代入 ( 3)
、

( 4 )
、

( 5) 式 即可算出劝和

K (中)
。

另外也可用前后相邻两次观测到的单位时间出水量 (进水量 ) 基本相等的方法确定出

流过程是否 已达到稳定状态
。

.

实际工作中一般是测得一个 K (妇 值后
,

再重复上述步骤测定

下一个 K (冲)
,

压力 自小而大连续施测
,

而无需重新饱和处理
。

测得的 K (们值一般要进行曲线拟合
,

以公式的形式表达非饱 和导水率同土水势的关系
。

上述测定方法是依土壤脱水过程进行的
,

其中有两点需要十分注意
:

( 1) 所用多孔板 (膜 )

的透水能力应大于土壤的导水能力
,

否则测定结果不真实
,

为此在不同土壤含水量
,

不同大

小导水率阶段
,

可选用透水性能不同的多孔板 (膜 )分段测定 ; ( 2) 膨胀性大 的土壤脱水后收

缩会使土样的上缘与多孔板 (膜 ) 间产生缝隙
,

土样与进水端不再保持水理连续
,

从而测定结

果大大小于实际值
。

三
、

举例测定

本例使用的短柱加压法土壤非饱和导水率测定装置为 日本丸东三友制作所制作 ( 图 2 )
,

其

取样器的横截面直径为 12 厘米
,

高 8厘米
,

两张力计埋设距离 4 厘米
,

压缩空气经三次调压
,

压力精度误差小于 1厘米水 柱
。

供试土壤为潮棕壤草甸土
,

砂质
,

土样为搅动土充填而成
,

比
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图 2 土壤非饱和导水率测定装置

中 ( I昭 H ZO 厘米 )

供试土壤持水特征曲线

重 2
.

6 8 5 ,

容重 1
.

5 18 克 /厘米
“ ,

孔隙度 4 3
.

4 6%
,

其持水特征曲线如图 3
。

土壤水吸力 (土水

势 )以厘米水柱为单位
,

其非饱和导水率测定结果如表 1
。

表 1 土 壤 非 饱 和 导 水 率 测 定 结 果
.
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由于土水势冲可以看作是土壤含水量 0的函数
,

所以土壤的非饱和导水率也是土壤含水量

的函数
。

土壤水吸力仍以中表示
,

土壤水饱和度以 G表示
,

将表 1所列结果点绘于图上
,

得图
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图 4 土水势 (吸力 )一非饱和导水率关系曲线 图 S 土壤含水量
、

饱和度一非饱和导水率关系曲线
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土攘息信

污泥改良土壤时金属
一

有机部份与

土壤性质间的相互关系

R
.

F
.

K e e f e r和 R
.

N
二

5 i n g h将美国

东北部 的七种表土与三种污泥 以每 公 顷 ( “卜

重计 ) 3 0 0吨的比率混合
,

并装入塑料袋中
,

在
1 / 3巴湿度和 25 士 S

O

C下培育一个月
。

然后 用

N
,
N 一
二 甲替 甲酸胺 ( D M F )提取

,

根据提取

的金属一
有机分部与七种表土的若干性质 (包

括 pH
、

九种矿物量
、

细粘粒占的百分 数 和

总表面积等 )之间的相互关系来说明土 壤 中

的金属对三种污泥的反应
。

三种污泥 中二种

为嫌气消化的城市污泥 (其中一种经氯 气 预

处理 )
,

另一种为好气消化的城市污泥
。

D M F

提取物通过非极性
、

非离子 的大网状树脂和

离子交换树脂分级为酸性
、

中性和 碱性亲水

的或憎水的溶质部分
,

并分析其中 C u 、

C d
、

C r 、

N i
、

P b和 Z n
等金属 的浓度

。

作者发现与各分级 中的 C d
、

C r 、

N i
、

z n

量最有关的土壤性质是 p H和若干矿物如伊利

石
、

绿泥石 以及细粘粒 ( < 。
.

2微米 )旦
,

其 相

关系数大于 0
.

73
。

因此
,

矿物学似乎与土 壤

中的有机金属 物的组分有关
,

但这种关系仍

不大清楚
。

一种与土壤混合培育 的嫌气污泥

的结果表明
:

土壤 p H与憎水碱性部分 (属 复

杂的胺类或叶琳类 )结合 的Z n量之间呈 显 著

的正相关
。

全 N i量与亲水碱性部分 (氨基酸 )

结合的N i量也存在明显的正相关
。

但其余二

种污泥在土壤性质和金属
一有机部分之 间 并

没有一致的相互关系
,

所以在污泥用于改良

土壤之前
,

要对之进行分类
,

避免不切实际

的盲 目施用
。

刘志光据 5 0 11 S e i
· ,

2 4 2 : 2 0一 2 6
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4和图 5
。

拟合曲线
,

得公式
:

K `” , = 一 、 ,

众貂婴
扣

3
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.
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它表达了土壤非饱和导水率同土水势 (吸力 )
、

土壤水 含量和饱和度间的函数关系
,

所得结果

线型与以往文献报道的基本相一致 〔 3〕①
。
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