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土壤蒸发量与地下水作用条件的关系
①
 

 

刘广明    杨劲松 

(中国科学院南京土壤研究所  南京  210008) 

 

摘  要    利用两年室内模拟试验实测数据，对粉砂壤土蒸发量与地下水作用条件之间的关系进行了系统

分析。定量分析了地下水埋深或地下水矿化度对土壤蒸发量的影响，分别获得了土壤蒸发量与地下水埋深或地下

水矿化度的关系，深入研究了地下水埋深、地下水矿化度对土壤蒸发量的综合作用并建立相应模型。研究结果表

明，土壤蒸发量随地下水埋深变化呈抛物线分布，与地下水矿化度呈典型幂函数关系。 
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盐随水来，盐随水走。可见水分是土壤盐分运移的载体。如果要深入探讨土壤水盐运

移机制及其规律，必须同时对土壤水分进行较为全面的分析。地下水是土壤盐分和水分

的最主要来源，因此，掌握土壤蒸发量与地下水作用条件之间的关系，对于研究水盐动

态各要素之间的关系、预测土壤盐渍化的发生发展趋势，及如何采取有效措施防治土壤

次生盐渍化具有重要的理论及现实意义。 

国内外已有一些学者在地下水埋深对水分蒸发的作用方面进行了研究[1～5]。这些研究

主要针对地下水位影响土壤蒸发量的作用机制，或不同地下水条件下地下水位与其它条件

对土壤蒸发量作用的强弱比较等方面问题展开的，也有人发现地下水埋深不同导致土壤蒸

发量出现了明显差异，但是这些研究绝大部分属于定性分析。地下水埋深与土壤蒸发量之

间的定量化关系、不同地下水埋深对土壤蒸发量影响的相对大小等方面的研究较少。地下

水矿化度对土壤蒸发影响方面的研究则相对少得多[6],地下水矿化度与土壤蒸发量关系的

定量、半定量分析，及不同地下水矿化度对土壤蒸发作用的相对大小等方面的研究则更为

缺乏。 

 

1  材料及方法 

1.1  供试土壤及地下水 

1.1.1  供试土壤    试验所用土壤采自长江河口地区典型地带，为发育于长江冲积物上

的脱盐土，初始盐分含量为0.364 g/kg。土质为粉砂壤土(美国制)，其机械组成如表1所

示。 

1.1.2  供试地下水    试验所用地下水系根据当地地下水样的盐分组成由人工配制而

成。 
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图 1 试验装置示意图 

Fig.1 Sketch map of devices for the 

simulating experiment 

 

表 1 供试土壤的机械组成分析(美国制) 
 

颗粒组成(%) 

> 0.25mm 

中砂 

0.25～0.1mm 

细砂 

0.1～0.05mm 

极细砂 

0.05～0.002mm 

粉砂 

< 0.002mm 

粘粒 

土壤质地 

－ 0.5 17.5 77.0 5.0 粉砂壤土 

 

1.2  试验处理 

本试验设地下水位及地下水矿化度各3个水平，计 9个土柱（见表2）。试验装置如图

1所示。每个土柱底部都装有一个马利奥特瓶，用以

将地下水位控制在设定高度，并且 

测读地下水消耗量。每个土柱顶部布设一红外灯

（250W）用以模拟光照，土壤表层温度由自动温控

装置控制，设定温度分别为冬季 25℃、春秋季 30

℃、夏季40℃。每天从8:30开始至 17:30 光照约

9h。 

供试土壤经自然风干后，磨细、去杂、过 20

目筛并搅拌混合均匀。填装土柱时，根据田间土壤

实际容重控制各土柱土壤容重为 1.33g/cm3。各模

拟土柱填装完毕之后，首先由土柱底部供应蒸馏

水，以使土体水分含量近似达到田间水分状态。待

湿润峰到达土壤表面时，分别于各土柱不同深度处

安装盐分传感器,以监测土壤盐分，并在同一深度

处安装水分张力计以监测土壤水分。仪表安装结束

后，开始用马利奥特装置向各土柱分别供应矿化地

下水。 

考虑到土柱盐分变动速率

的差异，试验开始后第 1个月

内每 2天观测一次，第 2月初

至第 5月末每 3天观测 1次，

第 5月末以后每 4天观测 1次。

每次分别观测各土柱不同土层

土壤溶液的电导率、水分张力

以及地下水蒸发量。 
 

 

 图 1  试验装置示意图 

表 2 试验处理及土壤蒸发量 
 

土柱编号 
地下水矿化度 

(g /L) 

地下水埋深 

(cm) 

土壤蒸发量 

(cm) 

相对大小 

(%) 

1 2 85 151 100 

2 4 85 126 83 

3 8 85 108 72 

4 2 105 158 104 

5 4 105 131 87 

6 8 105 110 73 

7 2 155 119 78 

8 4 155 99 66 

9 8 155 94 62 
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2  结果与分析 

2.1  土壤蒸发量与地下水埋深的关系 

地下水埋深显著影响土壤蒸发量。由表 2可见，等地下水矿化度时，地下水埋深 85 cm

及105 cm时土壤的蒸发量差别都很小(相对差别在5％以下),并且地下水埋深为105cm时的

蒸发量都较相同地下水矿化度、地下水埋深为 85 cm时的为大；同时地下水埋深为 155 cm

时的土壤蒸发量显著小于其余两种地下水埋深时的蒸发量。此处以地下水矿化度为 4 g/L

情况下的土壤蒸发量为例对此加以说明。当以 2号土柱的土壤蒸发量为单位 1时，5号、7

号土柱的土壤蒸发量分别为 1.05和 0.79。此外，由表 2亦可知，无论哪种地下水矿化度条

件下，地下水埋深 105 cm时的土壤蒸发量都较地下水埋深为 85cm时的大 5％左右；而地

下水埋深 155 cm时的土壤蒸发量较地下水埋深为 85cm时的小约 20％。由以上分析可见， 

地下水矿化度相同情况下，地下水埋深为 85 cm或 105 cm并没有显著影响土壤蒸发量的

大小，并且地下水埋深为 105 cm时的蒸发量已经稍大于地下水埋深为 85cm时的蒸发量，

而地下水埋深为 155 cm时的蒸发量与其余两种地下水埋深条件下蒸发量的差别比较明显。 

地下水矿化度相同情况下，地下水埋深为 85cm 时的土壤水盐动态与地下水埋深为

105cm时的相比更为活跃，土壤蒸发量应该较大些；但是地下水埋深为 85 cm与 105cm时

的土壤水盐运移都仍然比较迅速，由于地下水埋深的差别，各土壤剖面进入积盐稳定阶段

的时间有先后，导致土壤特别是上部土壤中盐分积聚的量出现了较大差别(如由试验进行一

年时采集土样的分析结果知, 2号、5号土柱的 0～5 cm深度土壤含盐量分别为 25.9 g/kg及

19.3 g/kg)，这种差别可能导致表层土壤盐分对光照热能的反射强度出现较大的差异，从而

使得对应土壤剖面的水势出现一定差异。这两种效果的共同作用可能正是导致地下水埋深

为 85及 105 cm时土壤蒸发量呈现上述规律性的

原因。此处的土壤积盐稳定阶段，特指土壤剖面

中各下层土体的盐分处于动态平衡，由地下水进

入土壤的盐分相当于仅在土壤表层积聚的特定

积盐阶段。 

地下水埋深为 155cm时的土壤蒸发量，明

显小于其余地下水埋深时的土壤蒸发量的原因

则是，作为上述两种作用效果之一，此时地下水

埋深对土壤水盐运移而言是主要限制因子。 

通过对各种地下水矿化度情况的土壤蒸发

量的分析发现，两年试验过程中土壤蒸发量随地

下水埋深变化呈抛物线分布 (如图 2所示)。图 2

中图形区域中的数字为地下水矿化度，单位为  

g/L。 

2.2  土壤蒸发量与地下水矿化度的关系 

已有研究[6,7]表明，地下水矿化度越高，土壤蒸发越弱。本试验结果也明显反映了这

一点。由表 2可见，在地下水埋深相等条件下，地下水矿化度分别为 4 g/L及 8 g/L时的土

图2 土壤蒸发量与地下水埋深的关系
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图 2  土壤蒸发量与地下水埋深的关系 
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壤蒸发量，较地下水矿化度为 2 g/L时的相应减小了约

17％和 30％。可见地下水矿化度为 2、4、8 g/L的差别

已经导致土壤蒸发量的差异比较显著。 

通过对相同地下水埋深情况下土壤蒸发量的分析

亦可以得知，土壤蒸发量与地下水埋深呈幂函数关系

(如图 3 所示)。图 3 中图形区域的数字为地下水埋深

(cm)。 

2.3  土壤蒸发量与地下水埋深及地下水矿化度的关系 

地下水埋深、地下水矿化度都是土壤蒸发量的决

定性因子，并且二者同时对土壤蒸发起作用，因此综合

分析此二者对土壤蒸发的效果具有现实意义。通过 2年

试验数据的分析，获得了土壤蒸发量与地下水埋深、地

下水矿化度的关系，可表示如下： 

Y=195-6.02X1-0.39X2   R2=0.835**,  n=9 

其中，Y 土壤蒸发量(cm), X1 地下水矿化度( g/L ), X2 地下水埋深(cm)。 
 

3  结 论 

应用室内模拟试验两年的实测数据，对粉砂壤土蒸发量与地下水作用条件之间的关系

进行了系统分析。研究结果表明，地下水矿化度相等时，地下水埋深 105cm时的土壤蒸发

量都较地下水埋深为 85cm时的大 5％左右，而地下水埋深 155cm时的土壤蒸发量较地下

水埋深为 85cm时的小约 20％；地下水埋深相等时，地下水矿化度分别为 4g/L及 8g/L时

的土壤蒸发量，较地下水矿化度为 2g/L-1时的分别减小了约 17％和 30％；土壤蒸发量随地

下水埋深变化呈抛物线分布，与地下水矿化度呈典型幂函数关系；地下水埋深及地下水矿

化度对土壤蒸发量的综合作用可以用模型表示。 
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图 3 土壤蒸发量与地下水矿化度的关系 


