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摘 要

用张力什对甘肃黄绵土低吸力段持水特征及水分有效性进行了研究
。

结果表明
,

黄绵土水分特征曲线可以分

为两种类型
,

一种是具有一个拐点
,

呈
“
S

”
型

,

另一种不具拐点
。

黄绵土水分特征曲线的这一特征直接受结构状况 的

影响
。

低吸 力段水分特征曲线用双 曲线表达拟合性最好
。

甘肃黄土高原丘陵沟 壑地 区普遍分布着黄绵土
,

该区都属旱作农业生产
.

常受 干旱的威

胁
。

为了研究黄绵土的抗旱能力
,

指导水分管理
,

我们对该地区黄绵土低吸力段持水特性及其

水分的有效状况进行了研究
。

一
、

材料与方法

供试土壤采自典型黄绵土地区
,

采样深度为 10 c0 m
。

水分特征曲线用张力计测定
。

将土壤

风干
,

过 s m m 筛
,

然后装入塑料盆钵 (高 2c0 m
,

直径 1 c6 m )中
,

控制容重使其尽量接近田间真

实容重
。

最后 由筒底进水
,

使土壤饱和
,

插入张力计
,

平衡一昼夜后
,

开始观察记载张力
,

并通过

称重计算其含水量
。

土壤质地用甲种比重计测定
,

凋萎系数用植物生长法测定
,

团聚体用 干筛

法和湿筛法测定
。

供试土壤及其基本性质列于表 l
。
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二
、

结果与讨论

(一 )水分特征曲线及其数学表达式

以重量含水量 (W /W )为横座标
,

土壤水吸力为纵座标
,

绘出供试土壤水分特征 曲线如图

1 和图 2 所示
。

由图可以看出
,

水分特征曲线可以分为两种类型
,

其一是在接近饱和点不具有

拐点
,

曲线首先经过一个平缓上升区段
,

而后渐陡
,

转为急速上升
;
其二是在 20 一 30 K P a 之间

具有一个拐点
,

曲线一开始就比较陡
,

使平缓上升区段 向后稍推移
,

而后转为急速上升过程
,

曲

线呈典型的
“
S

”
型

。
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图 1 甘肃省黄绵土水分特征曲线

关于水分特征曲线的数学表达式
,

常见的有 3 种类型
,

即幂函数
、

指数式和双曲线式
〔`一 3〕

,

本文分别计算出了供试土壤低吸力段的这 3 种表达式
,

列于表 2
。

这些表达式的相关系数均达

图 2 甘肃省黄绵土水分特征曲线

到极显著水准
,

很好地表达了低吸力段吸力

和含水量间的关系
。

从相关系数看
,

双曲线表

达式要优于其他两种表达式
。

(二 )影响水分特征曲线的因素

1
.

质地 质地对土壤水分特征 曲线的

影响十分明显
,

质地越细
,

土壤表面积越大
,

在同一含水量时吸力就越大
,

含水量少量的

变化就会引起吸力较大的变化
,

曲线斜率就

越陡
。

在图 1 和图 2 中
,

供试土壤物理性粘粒

含量越高
,

30 K P a 吸力以上时的斜率越大
,

曲线越靠右
。

2
.

结构 结构影响水分特征曲线的形

状
。

比较不同供试土壤水分特征曲线发现
,

除灵台黄绵土及镇原黄绵土的表层之外
,

其余黄绵

土的曲线都有一个拐点
。

茹连梅 曾通过对陕北的黄绵土低吸力段水分特征曲线的研究
,

报道了

同样的现象
〔`二。

我们通过研究认为
,

这一现象正是由于结构状况的不同所致
,

在供试土壤中
,

曲
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表 2供 试 黄 绵 土 水 分 特 征 曲 线 数 学 表 达 式
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注
:

1
.

表中 S 为土壤水吸力 ( K P a)
.

0 为重量含水量 (W / W )
。

2
.

表中的相关系数
r

值均达到 1%显著水平
。

线有拐点的土壤其 > 0
.

25 m m 干筛团聚体都小于 50 Og k g
一 ’ ,

团聚体含量越少
,

拐 教越明显
八

结构状况对水分特征曲线的这一影响是通过对孔隙状况 的影响实现的
。

> 。
, 、

劝二团 聚

体垒结形成的是大孔隙
,

而微团聚体及单位垒结起来形成的是 中等大 小的及小孔隙
.

所口 》

0
.

25 m m团聚体越多
,

土壤中大孔隙就越多
,

中等大小及小孔隙就越少
。

大孔隙中水吸力小
.

如

果大孔隙多
,

在这种吸力下吸持的水就多
,

当这部分水排出时
,

吸力只发生很小的变 化
,

于是斜

率小
,

曲线平缓
;如果大孔隙少

,

在这种吸力下吸持的水就少
.

当这部分水排出时
.

吸力就可能

发生较大的变化
,

于是斜率大
,

曲线比较陡
。

表 3 供试土壤的孔隙分布正好说明 了这一点 由

表 3 可见
,

灵台黄绵土及镇原黄绵土的表层 > 0
.

03 m m 孔隙明显多于其他土壤
,

所 以在 。
一

10 K P a 之间曲线比其他土壤平缓
,

而 0
.

03 一 0
.

01 m m 孔 隙明显少于其它上壤
,

所以 在 1 。 一

3 0 K P a 之间曲线比其他土壤陡
,

其他土壤在此区间则要平缓得多
。

表 3 供 试 黄 绵 土 孔 隙 分 布 ( 叼 )

采采集集
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(三 )比水容量

比水容量是反映土壤水分有效性的一个强度指标
,

它是土壤水吸力增加一 个单位时所释

出的水量
,

也即水分特征曲线斜率的倒数
,

可用以判断土壤抗旱能力的大小
。

表 4 为根据水分

2 3三



特征曲线获得的不同土壤在不同吸力范围内的比水容量
。

由表可见
,

不同土壤比水容量各不相

同
,

当吸力达 80 K P a
时

,

供试土壤比水容量均达 1 0 一 ’

级
。

一般认为当比水容量达 1 0一 ’

级时
,

水

分有效 性就 明显 降低
,

所 以可用 1 0 一 ’

级为标准
,

将土壤有效水分为 易效水和难 效水两部

分
`5一 ` 〕 ,

照此标准
,

供试土壤 80 K P a 吸力以下的有效水基本上都为速效水
。
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表 5 供 试黄 纬 士 不 同 吸 力 下 的 含 水 t 及 有 效 水 t ( g k --g
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( 四 )有效水含 l

表 5 为供试黄绵土不同吸力下的含水量及其有效水含量
,

由表可见
,

不同土壤在同一吸力

下的含水量由于其颗粒组成
、

结构状况等的不同而相差很大
。

如以 30 K P a 吸力下的含水量作

为 田间持水量
,

则供试土壤田间持水量变动在 2 00 一 2 4 2 g k g
一 ’

之 间
。

表 5 中的有效水含量 由

3 o K P a
时的含水量与凋萎系数之差获得

,

其最高为 1 7 9g k g
一 ’ ,

最低为 1 2 6 g k g
一 ’ ,

供试土壤 l m

土层中的有效水贮量为 1 69 一 2 16 m m
·
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图 4 山东省各地夏玉米需水 t 分区图

水量为 52 0一 5 40 毫米
,

夏玉米生育期降水

45 0一 4 80 毫米
,

8 月份土壤有效水贮量潮土

区为 1 1 3
.

4 5毫米
,

棕壤区为 126
.

84 毫米
,

降

水能满足夏玉米的需水要求
。

本区夏玉米生

育期 日照时数为 1 0 0 0一 1 2 0 0 小时
。

w
.

包括滕州
、

新泰
、

平度
、

栖霞以南的

鲁南山地和胶东半岛南部
。

夏玉米需水量在

5 2 0 毫米以下
,

该时期降水量为 5 60 一 60 0 毫

米
,

土壤有效水贮量在 8 月份为 12 6
.

84 毫
`

’

一 ~ 一 ”
’

一 ” 一 一 一
-

一
’ ` ’ - -

- - -

一
叭 米

,

能充分保证夏玉米需水
,

并有盈余
,

故在

低洼地带应注意防涝
。

本区夏玉米生育期日

照时数为 6 0 0一 7 0 0 小时
。

从以上分区结果可以看出
,

降水量较多

的地 区
,

冬小麦
、

夏玉米需水较少
,

而降水较

少的地区则相反
,

这是因为降水多的地 区
,

阴天较多
,

蒸发
、

蒸腾量较少
,

故作物需水量较少
。

分区图显示各分区几乎均呈东西方 向展开
。

笔者认为
,

这可能是本省主体山脉大都为东

南
、

西北走向造成的
。
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