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土壤中冷凝水的产生及其对土壤盐分的影响

孟繁华 尤文瑞

(中国科学院南京土城研究所 南京 12 000 8

摘 要

通过多年的水盐动杏观侧仕柱棋拟试脸 )发现由于土共登夜沮差变化较大
.

导致土城中有冷报水产生
。

温差愈大冷凝水产生愈多
,

并对土城具有一定的琳落盐分的作用
。

关健词 土坡; 冷渡水 ; 盐分

早在 198 1年在山东打渔张灌区进行土壤水盐动态观测 (模拟试验 )中就已发现
,

在无降

雨影响的模拟土柱中
,

土壤仍有脱盐现象 〔’ 〕 ,

其后在河南封丘农业生态实验站的水盐动态

观测 (大型土柱模拟试验 ) 〔2 , 中更进一步发现
.

在无降雨影响下的春秋两季
,

模拟土柱中仍

有一定量的渗漏水渗出
,

分析其原因
,

主要是由于昼夜温差变化所产生的冷凝水所致
.

土壤

中冷凝水的产生过程及其动态变化
,

虽然不易引起人们的注意和重视
,

但它毕竟是一个客观

存在的现象
,

因此
,

我们对它的形成过程及其规律进行了研究
.

现将近两年的研究结果总结

如下
.

1 试验设施与方法
L l 试验处理 本试验是在中国科学院封丘农业生态试验站土壤水盐动态模拟实验室内

大型模拟土柱中进行的 ②
.

试验处理
:
(I )全剖面为粉砂壤土 ; (2) 粉砂壤土剖面中 3 c0 m 之

下有 3 0cln 的粘土夹层 ; ( 3) 土柱上端有 1
.

0m 的粘土层等 3 种不同的土壤质地剖面
,

均设有

1
.

0
、

1
.

5
、

.2 0
、

.2 5
、

.3 0 m 5 个不同的潜水埋深 (图 l)
,

共 15 个土柱
,

文中用 W 表示
.

土壤

剖面的装填情况详见参考文献 ⑦
.

土柱下部用马廖特瓶控制水位
,

并 自行对土体补水
,

所

供补的水分为等当量的抓化钠和硫酸钠配制而成的 g3 / L 矿化水
.

土柱上面种植作物 (小麦

和棉花轮作 )
.

_
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图 1 模拟土柱质地剖面及潜水埋深示意图
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1 .2 试验方法与观测 试验过程中
,

采用中国科学院南京土壤研究所研制的 SY一 2 型数

字电导仪
,

通过土柱内所埋设的土壤盐分传感器中的热敏电阻元件
,

测定土壤剖面中不同深

度处的温度值
,

以此值绘制土体中温度随深度的变化曲线
.

观测时间选择在温度变化最大的

5 月中下旬无雨季节
.

每天 8 时
、

14 时和 20 时各进行一次测定
,

同时采集土柱的冷凝水量

并测定其电导率
。

、

2 试验结果与讨论
2

.

1 冷凝水的产生及主要影响因素

.2 L I 冷凝水的产生

土壤中冷凝水的产生是由于土壤温度昼夜之间的升高和降低
,

造成了土壤水分的气化上

升和冷凝液化下渗
.

温差愈大所产生 的冷凝水愈多 (表 1)
.

如我国北方地区
,

春末和夏初白

天气温很高
,

晚间和凌晨却较低
,

温差较大
.

当白天气温升高时
,

土壤水分蒸发土体上部变

干
,

从而促进了潜水借土壤毛细管向上运行
.

上升于地表的水分部分散失于大气中
,

另一部

分在土壤空隙中尚未散发掉的水汽
,

却由于晚间气温下降而形成冷凝水
,

在重力的作用下 回

落下行渗人土壤中
,

而影响土壤的水盐运动
.

.2 1 .2 主要影响因素

(1 )温度的影响
:
昼夜温差愈大

,

所产生 的冷凝水愈多
.

5 月份空气湿度很小
,

白天土柱

中土表温度 比较高
,

土壤下层温度却较低
,

如 14 时测得表层 cs m 处土温高达 29 .2 一

34
.

1℃
,

1 c5 m 深处土温为 25
.

8一 26
.

3℃
,

上下相差 5一9 ℃
,

40 cm 以下各层缓慢下降
,

并逐

渐趋于稳定
.

在 20 时所观测到表层 cs m 土壤温度和 14 时相 比
,

一般下降 .5 7一 8
.

5℃
.

从

温度随深度变化曲线 (图 2) 可 以看出
,

冷凝水主要产生在 1 swe 4 o c m 之 间
,

而且随温差 的增

大
,

冷凝水量增多
.

表 1 不同潜水埋深下不同质地剖面土柱冷凝水电导率及水皿与盆差关系 ( 19 9 5 年 5月 )

土柱号 W 4 W 7 W S W g W 10

潜水埋深(m ) L 5 2
,

0
’

.2 0 .2 0 .2 5

日期(日)
水t 电导率 sc m 水 t 电导率 s cm 水t 电导率 sc m 水t 电导率 sc m 水盒 电导率 scm
m l m s / c m 温差 m l m s / cm 温差 ml m s / cm 温差 m l m s / c m 温差 m l m s / cm 温差
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(2) 潜水埋深的影响
:
试验结果 (表 1)表明

,

在相同质地同一温度条件下
,

潜水埋深小于

2nr 时
,

毛管水上升运行的速度较快
,

上层土壤含水量经常保持在较高水平
,

而土壤孔隙中

水气所占比例较少
,

冷凝水产生量次于 Zm 的土柱阿 7)
,

如土柱 w 4
.

潜水埋深大于 Zm
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时
,

毛管水上升速度减慢
,

土壤孔隙中水汽含量较大
,

产生的冷凝水也多
,

但在下渗途中有

部分冷凝水被土粒所吸附
,

所以渗人深层 的水量并不多
,

如土柱 w lo
.

潜水埋深 Zm 的土

柱 (W 7) 渗人深层的冷凝水量最多
.

沮度 ( ℃ )

(土柱 w 7
,

19 9 5年 5 月 从 日侧定)

图 2 土坡温度随深度变化曲线

(3 )土壤质地的影 响
: 由

(表 l) 可看出
,

在相同的潜

水埋深 (2 m )情况下
,

粉砂壤

土剖面土柱阿 7) 由于其毛管

孔晾大
,

持水性能差
,

冷凝

水诊漏量最多
.

粘土剖面土

柱例9)
,

由于质地粘重
,

土

粒比表面积最大
,

毛管孔隙

小
,

蓄水能力强 〔3〕 ,

冷凝

水产生量最少
.

夹粘层土柱

(W )S
,

因 30 cm 下有 一 个

30 cm 厚 的 粘 土 层
,

起 隔

水
、

隔盐作用
,

故冷凝水产

生量介于以上二者之间
.

8 0(ut
。à创珑

.2 2 冷凝水对土壤盐分的影晌

在冷凝水下行过程中
,

溶解部分土壤盐分
,

使上层土壤盐分有所减少 (表 2)
.

从试验过

程中所采集的冷凝水的电导率也可看出
,

一般高达 4
.

om s / c m 上下 (表 1)
,

相当于 3
.

0 9 / L

土壤溶液所含的盐分
,

因此冷凝水的产生有助于表土的脱盐
.

表 2 不同潜水埋深土柱剖面电导率 (m s / c m )变化
.
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