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土壤水分扩散率作为表征土壤导水特性重要参数之一
,

对研究土壤水分运动规律和指导

调控土壤水分具有重要意义
。

本研究应用 K L U T E 提出的水平土柱法
〔` 〕 ,

对沈阳地区的耕地棕壤及草甸土的水分扩散

率进行了研究
,

并筛选了影响土壤扩散率的因素
,

从而为合理调控土壤水分提供一定的理论依

据
。

一
、

材 料 与 方 法

供试土壤采自沈阳农业大学试验农场耕地
。

土壤类型分别为耕型壤质黄土状棕黄土 (棕

壤 )
、

耕型壤质草甸土和耕型砂质草甸土
。

土壤理化性质列于表 1
。

测定土壤持水特征曲线用原状土样
。

15 x 1 s0 P a 以上采用水汽压法
〔 , 〕 ,

2 x l护一 15 x l 护 P a

采用离心机法
〔幻 ,

0
.

2 只 1 0 5

一 0
.

6 又 l o 5
P a
采用压力板法① , 0

.

0 0 1 只 1 0 5

一 0
.

2 又 l o 5
P a
采用水头

法
〔 2 ,测定

。

表 1 供 试 土 壤 理 化 性 质
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注
:

物理性粘粒用 比重计法
; 凋萎含水量的土水势为 15 x l0 5

aP
; 田间持水量的土水势为 。

.

06 x 10 5

aP
;
表中含水量均为

体积含水量
。

土壤有机质
、

比重
、

容重
、

孔隙度
、

凋萎含水量和田 间持水量均采用常规分析方法
〔, , ,

机械

组成采用 比重计法
〔3〕测定

。
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土壤水分扩散率的测定
,

采用过 l m m 筛的风干土样
,

人为控制容重为 1
.

1 0
、

1
.

2 。
、

1
.

3 0 和

1
.

4 0 ( g / e m
3
)

。

其测定方法采用克曾特 ( k l u t e )和勃勒斯 ( B r u e e ) 1 9 6 5 年提出的水平土柱法
。

土壤水分扩散率的测定原理为应 用土壤水运动基本方程
,

将求土壤非饱和导水率转为求

土壤水分扩散率
.

通过引入波兹 曼变量 入(日)
.

最终求得土壤水分扩散率
,

即

D 、。卜
一

合加
。 (

翁
式 中

:
D (的为土壤水分扩散率

,

0
、

a 分别作为积分 上下限土壤含水量
。

为了使用方便将 D ( 0) 拟

合成计算公式后
.

作成 D (印 一 日关系曲线
。

在表征某一上壤水分扩散率大小时
,

引入平均扩散

率 D
,

即

。歌二
万

{
日
·

D (。 ) d。

口
-

一铸 力
.

式中 O
, 、

O
。

分别为土壤饱和及风干土壤含水率

二
、

结 果 与 讨 论

(一 )棕壤与草甸土的持水特性

供测定的 3 种土壤的持水特征曲线 (图 l) 表明
,

棕壤各层次土壤持水能力 自上而下增强
,

释水速度以表层较快
。

两种草甸土 由于发育 在冲积性母质上
,

虽然各层土壤的持水能力也都自

上而下表现出增强的倾向
,

但质地不均一性
.

使上下层间土壤的持水能力变得不规则
。

3 种土

壤的相同层次比较
,

以棕壤的持水能力为最强
.

草甸土次之
,

砂质草甸土最小
。

这主要与土壤的

孔隙状况及质地有关
。

草甸上 砂质草甸土

沐
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土壤水吸力

( 1 ) O一 20 ( e m ) ; ( 2 ) 20一 3 0 ( e m ) ; ( 3 ) 3 0一 4 0 ( e n z ) ; ( 4 ) 4 0一 60 (
e
m )

图 1 供试土壤各土层的持水特征曲线

(二 )棕壤和草旬土水分扩散率及其影响因素

从 3 种土壤的 七壤水分扩散率 (表 2) 可以看出
,

土壤质地越砂
,

土壤水分扩散率随含水量

变化越剧烈
。

在含水量较低时
,

棕壤的水分扩散率较大
;而含水量较高时

,

砂质草甸土的扩散率

远远大于棕壤和草甸土
。

土壤水分扩散率的大小决定于多种因素
。

为了探讨土壤水分扩散率同这些因素的关系
,

我

们选取 3 种土壤不同层次
、

不同容重土样的测定结果作通径分析
.

探讨各因素对扩散率的直接

影响和间接影响程度
。

再以 D 为因变量
.

以表 1 中的物理性粘粒
、

有机质
、

比重和表 2 中的容
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表 2 供 试 土 壤 水 分 扩 散 率 值
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重
、

凋萎含水量
、

饱和扩散率为 自变量
,

作计算处理
,

得 出相关系数和通径系数 (表 3 )
。

从表 3 可以看出
,

就相关系数而言
,

D 。 、

物理性粘粒
、

有机质
、

容重
、

凋萎含水量同平均扩散

率 ( D )相关程度均达到显著水平
,

其中饱和扩散率 ( D
。

)与 D 极显著相关
。

通径系数表明
,

在所

选用因素中以饱和扩散率 ( D 。
) 对平均扩散率 巧 影响最大 (P

。
一 1

.

1 3 5 )
,

而 D
。

又与孔隙度极显

著相关 (
:

= 0
.

9 9 9 ) ;
粘 粒 ( P ,

= 0
.

1 9 0 )
、

有机 质 ( P :
= 0

.

1 2 5 )
、

容重 ( P 3
= 0

.

0 4 6 )
、

比重 ( P
4

=

0
.

08 5 )
、

凋萎含水量 (P
5

- 一 0
.

140 )的直接影响都较小
,

它们之所 以和 D 呈显著相关 ( 比重除

外 )
,

主要是通过 D 。

I司接起作用的结果 ( r l
.

。 P 。
= 一 0

.

8 2 6 ; r Z 。 P 。
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.
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。 P 。
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.
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.

。 P 6
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.

8 0 2 )
。

误差项的影响除实验操作误差外
,

还包含着未考虑到的土壤性质的作用
。

土土 壤 性 状状 物理性粘粒粒 有机 质质 容 重重 比 重重 凋萎含水量量
足飞飞

DDD

((((( l ))) ( 2 ))) ( 3 ))) ( 4 ))) ( 5 )))))))
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.
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.
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.
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.
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.
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.

3 8 333 0
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.

0 1 555 0
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比比 重重 0
.
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.
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.

1 7 000 111 0
.
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.
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.
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((( 4 ))) 0
.
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.
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.
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.
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.
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.
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凋凋萎含水量量 0
.
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.
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.
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。

.

7 1 666 111 0
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.
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.
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.
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黑黑飞飞
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.
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.
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.
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.

5 0 333 0
.
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.
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00000
.
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.
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.
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.
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.
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.
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注
:

表中上面数字为相关系数
r ; 下面数字 为通径系数 P

。

三
、

小 结

1
.

土壤的持水
、

保水能力以棕壤最强
,

草甸土次之
,

砂质草甸土最低
。

3 种土壤各层次土壤

持水能力自上而下增强
,

释水速度以表层最快
,

这主要与土壤孔隙状况及质地有关
。
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3
.

C a C O
。

与 P溶液之间的反应呈现出明显的阶段性
,

而物理粘粒却不具有这个特点
。

4
.

在 P 浓度小于 1 00 拌g m l
一 `

时
,

物理粘粒的固 P 量 明显地高于 C a C O
, ,

而当 P 浓度大于

1 0 0拼g m l
一 ’

后
,

C a C O
3

的固 p 量大大地超过粘粒
。

5
.

C a C O
,

的固 P 作用严重地降低磷的生物有效性
,

而物理粘粒的固磷作用主要起着保蓄

磷素的功效
。
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2
.

土壤水分的扩散率
,

质地越砂
,

其值随含水量变化越剧烈
;
在含水量较低时

,

棕壤的水

分扩散率较大
;
而含水量较高时

,

砂质草甸土的扩散率远远大于棕壤和草甸土
。

3
.

土壤孔隙状况是影响土壤水分扩散的最重要因素
,

在一定范 围内
,

二者呈正相关
。

而扩

散率随容重增加而减少
,

表明孔隙分布状况是决定土壤水分特性的重要因素
。

4
.

土壤有机质
、

粘粒含量和容重通过土壤孔隙状况 间接地影响着土壤水分扩散率的大

小
。

原状土壤的测定结果表明
,

对于同一土壤剖面来说
,

自上而下土壤有机质减少
,

容重变大
,

粘粒增加
,

土壤水分扩散率随之减少
,

呈递减规律
。

因此在农业生产中
,

增施有机肥
,

并采取合

理的耕翻
、

耙压
、

铲趟等生产措施
,

对改善土壤孔隙状况和提高土壤的保水
、

导水能力具有重要

的意义
。
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