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母质的两层性对土壤持水性能的影响

赵 沛 伦

提 要

层次比土壤在 自然界有广泛的分布
.

本文采用上柱法研究了两层性土壤的持水性能
.

实验结果表

明
,

细位土壤下垫有粗粒土壤时
,

上部细拉土壤的持水能力有明显的提高
,

可以超过最小持水量而得

到若干补充水量
。

两层土壤孔隙的大小相圣愈大
,

比种补充水量愈多
。

如里壤土被中砂垫底
,

上部巧 5

厘米厚土层可增加97 一 1 96 毫米水量
;

被轻壤垫底
,

只增加3 。毫米水量
.

如土层排列相反
,

粗粒 土 壤

被细粒土壤垫底时
,

则各自保持自身固有的持水能力
。

实验还表明
,

空气一土质界面对提高土 体持

水能力的作用相当于地下水位所起的作用
。

在邻近空 气一土质界面之上
,

水分处于饱和
,

整个土柱剖

面水分分布类似地下水位之上的毛管上升带一徉
。

关于土壤持水性能的研究已有大量的资料
。

但研究对象多是质地比较均匀一致的土

壤
。

至于质地变 f匕很大的层次性土壤的持水性能
,

迄今还研究的极少
。

正如很多研究者所指出的
,

层 次性土壤在自然界有着广泛的分布
。

从对土壤持水性

能的影响来看
,

其中最有意义的是细粒土层下垫有粗粒土层
。

因为
,

在这种 排 列 情 况

下
,

可使上部细拉土层的持水能力显著地大于其单独存在情况下所固有的持水能力 (相

当于该土层的最小持水量 )
,

而得到某些补充水量
。

这种现象首先被A
.

中
.

几 e 6 。n o B 〔I J所

指出
,

并称如此方式所保持的水分为毛管悬着水
。

以后 B
.

只
.

C T a n p e H c 〔2 〕研究 过该种

水分的性质
。

应该强调指出
,

当细粒土层下垫有粗粒土层
,

而且二者的交界面在根系活动层的中

部或下部时
,

该界面不仅使上部土层持水性能显著增高
,

并且由此对土层的透水性能
、

通气性能
、

蒸发性能
、

对植物的供水性能
、

养分的淋失 以及对整个土壤生成发育过程
,

都会产生很大影响
。

若在灌区
,

确定灌溉定额也与此有所联系
。

此外
,

.

发育在上述层次

状母质上的盐渍土改良中的灌水洗盐和排水问题
,

也应考虑到两种土质交界面的作用和

影响
。

从农业生产的要求来看
,

此种界面的存在
,

对于保水保肥
,

防止或减少其向深层

渗漏亦必有一定的作用
。

因此
,

深入研究母质两层性对土壤持水性能的影响以及该现象发生的实质
,

不论对

于研究所在地区的土壤和土壤水分伏况
,

或对于充分利用所在地区土壤水分资源 以及提

高作物的产量
,

都具有很重要的意义
。

阐明所述现象的理论依据是拉普拉斯 (几 a 二二 a c ) 公式
:

,

1
p = p ”上 a 叉R ; 十 ( 1 )
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式中
: R , 、

R :

—
毛细管弯液面曲率的主要半径 ;

p 。

—
标准表面压力 (即水平面的表面压力) ,

p

—
在该弯液面曲率下的表面压力 ;

a

—
该液体的表面张力

。

根据拉普拉斯公式
,

凸液面的表面压介 > 平液面的表面压 力> 凹液面的表面压力
。

对于凹液面而言
,

曲率半径大的凹液面的表面压 力大于曲率半径小者
。

由此可知
,

粗毛

细管中凹液面的表面压力必大于细毛细管中凹液面的表面压力 (对于同一液体而言 )
。

当细粒土层下为粗粒土层时
, _

匕层细毛管孔隙与下层粗毛管孔隙必有一 部 分 相 衔

接
,

而使细毛管孔隙扩大
。

在该上下两土层被湿润至最小持水量之后
,

并继续从上面给

水 (降雨或者灌溉 )
。

待停止给水后
,

土层中的 水

分达到平衡时
,

在两土层交界面之上的细粒土层 中

所形成的毛管水线
,

如右图厂扩示 (示意图 )
,

华
_

}
_

端细孔隙 中 弯面液 的 K L的曲率半径小于下端两土

层交界面处粗孔隙中弯浪面 m n 的曲率半径
。

根据拉

普拉斯公式
,

弯液面孤n
所具有的方向向上的表面压

力大于弯液面K L所具有的方向 向下的表面 压 力
。

依赖于这两个表面压力的差值 (方向向上 )
,

支持

着交界面之上细粒土层中所形成的超过最小持水 量

之后的毛管悬着水 (或谓支持重力水
,

其 重 量 为

p 了
)

,

免于向下层渗漏
。

从而提高了上部细粒土 层

的持水量
。

因为这部分辛卜充性的悬着水也是被所 处
两土层交界面上毛管水线示念图

情况下上下两毛管力之差所支配的
,

故找们标 之力毛管支持悬着水
。

久几
-

与此相反
,

当粗粒土层下为细粒土层时
,

就无上述现象
,

所形成的交界面对上下两

土层各自所固有的持水性能均无影响
。

而共持水性能决定于各该土层本身的性质
,

并相

当其最小持水量
。

为了研究母质两层性对土壤持水性能影响的实质以 及所形成的毛管文持悬着水的特

点
,

我们所进行的实验室试验
,

充分证矢了上述几种佰况
。

一
、

研 究 方 法

实验室试验是在内径为 3 厘米的有机玻璃管中进行的
。

管杜高度分别为1 1 5
、

1 9 0
、

23 0和23 5厘米
。

采用的土质有0
.

肠一 0
.

50 笔米的甲砂级石英砂
,

以及通过 l 七米筛孔的

重壤质土和轻壤质土
。

其机械组成列于表 1
。

为了研究层次性土壤的持水性能
,

并和均一土质们持水性能近仃比较
,

我们布找 丁

以下四种试验处理
:
1

.

均一土质的持水尘。能
; l

。

在空气
一

土质界面作川下的均一土质的

持水性能 ; 1
.

在细粒土层被粗粒土层垫底情况下的层次性土壤的持水性能 ; W
.

在粗粒土

很裤细粒土层垫底情况下的层次性土壤的持水性能
。



中国科学院西北水土保持研究所集刊 第念集

表 1 重壤质土和轻壤质土的机械组成
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为了便于相互比较
,

各处理中同一质地土层的容重和孔隙度是彼此相近的
。

各管柱

中土质的湿润方法相同
,

均系通过 自动给水设备从管柱上端连续加水
,

并在维持固定的

高 5 厘米水头的情况下
,

自上而下逐层湿润的
。

加水完后
,

用湿润的棉花加覆一层干棉

花封塞管柱上端
,

或者上下两端
,

以防止物理蒸发引起土壤水分的丢失
。

放置一定的时

间
,

待管柱中水分分布达到平衡后
,

每经 5 厘米取土样测定湿度
。

图中所示的土壤湿度

用土壤含水量相当于土壤容积%数和土壤孔隙%数表示
。

二
、

管柱试验结果及其分析讨论

试验 I : 均一土质的持水性能

试验 I是测定重壤质土和轻壤质土在单一存在情况下所固有的持水性能
,

亦即测定

其最小持水量
。

重壤质土和轻壤质土管柱的处理情况如表 2 所示
。

表 2 重壤质土管柱和轻壤质土管柱的处理情况

管管 柱柱 高 度度 容 重重 孔 隙 度度 加水之后达到平衡时所放置的的
(((((厘米))))) (肠 ))) 时间 (昼夜)))

重重 壤 质 土土 1 9 000 1
.

3 333 4 9
.

8 111 2 222

轻轻 壤 质 土土 1 9 000 1
.

4 999 4 3
.

7 777 1 999

尹
r,⋯
I-‘I·|,11.

刀深友�匣办公栩一�"

|广一
刃脚

试验结果如图 1 所示
。

重壤质土管柱斗
‘
有

深约 1 25 厘米
、

均匀一致的湿度带
,

轻
.

嚷度带质

土管柱中有深1 05 厘米均匀一致的湿度带
。

这种

稳定湿度即重壤土质的最小持水量为干土重的

2 8
.

9 %
,

土壤容积的3 8
.

4 %
,

或相当于土壤孔隙

的7 7
.

0%;而轻壤质土的最小持水量为干土重的

1 9
.

2 %
,

土壤容积的 2 8
.

6 %
,

或相当土壤孔隙的

6 5
.

。%
。

稳定湿度带之下
,

为小于最小持水量的

湿度递减带
。

该带之下为未被湿润的深度约 15

匣米的风干土层
。

表层由于过于疏松
,

因而湿度

显著偏高
。

根据试验 互中砂管柱上部的稳定湿

度带
,

可以确定中砂的最小持水量为干土重的

土。。护
一

坡‘气叙,

一重溥析t
一 转读眺七

图 l 均一土质的持水性熊
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2
。

3 %
,

为土壤容积的3
。

7 %
,

或相当土壤孔隙的9
。

4 %
。

在最小持水量的情况下
,

重壤质土层和轻壤质土层中的水分主要被吸着力所保持
,

而毛管力的作用居于次要的地位
。

在最小持水量情况下
,

砂层中所形成的触点水被毛管

力所保持
。

试验 ! :
在空气一土质界面作用下

,

均一土质的持水性能

试验 l 是研究空气一土质界面对于提高均一土质持水性能的作用
。

试验是这样进行

的
:

通过自动给水设备分别给中砂管柱
,

轻壤质土管柱和重壤质土管柱上端连续加水
,

直至各管柱被充分湿透
,

并从下端流出相 当数量的重力水之后方才停止加水
。

待管柱上

端水面消失后
,

用湿润的棉花封塞管柱上端
,
待从管柱下端停止流出重力水之后

,

再封

盖管柱下端
。

然后放置15 一招昼夜
,

待管柱中的水分分布达到平衡时
,

测定土壤湿度
。

该试验各管柱的处理情况如表 3 所示
。

表 3 试验 I 中各管柱的处理情况

{ * 、
‘
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‘
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达到平衡后
,

各管柱中土壤含水量的分布状况如图 2 所示
。

从图中可以看出
,

在空

气一土质界面的作用下
,

各管柱中不同土质的持水性能都显著提高
,

并大大超过各自的

最小持水量
。

七阅度

脚夕产渔家�

我们先从中砂管柱研究起
。

在该管柱

中
,

湿度自下而上急剧减少
,

水分分布具

有毛管曲线的性质,, 并可明显地区分为三

个湿度带
。

带 I 为管柱下端深约20 厘米的

高湿度带
,

土壤湿度高达 3 8
.

。一38
。

7 %
,

相当于土 壤 孔 隙 量的97 一99 %
。

实际上

已达饱和状态
。

带 I 之上的带 l 其含水量

随着高度的上升而急剧减少
,

其高约 35 匣

米为湿度过渡带 (或湿度递减带 )
。

其中

湿度从3 6
.

4%向上减小到 4
.

02 %
。

该带之

上的带 JII 相当于中砂最小持水量的稳定湿

度带
。

其湿度平均为3
.

了3 %
。

口 即 少 匆 刃
土《咨欲了 土波孔茨%

‘

确上

—
暇块社一

卜侧
一一 二呀勤份攫一 套震i动泛协扣撞

图 2 在空气一土质界面作用下均一

上质的持水性能

中砂管柱下半部 (带 I 加上带 l ) 湿度的大小及水分的分布状况
,

类同处于自由水

两之上的中砂的毛管活动层
。

这一点可以从A
.

中
.

Jl o 6 。: 。B
的试验得 到 证 明

。

他 根 据
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高型砂土管柱试验结果得出这样一个结论
,

即 “
不论是在水自下而上行的毛管上升情况

下
,

或是水从上向下渗流的情况下
,

砂质土底部湿层的厚度及其湿度的大小是相同的
” 。

据此
,
几 e 6 e 且 e B写道

:
在后者的情况下

“
在高型砂土管柱下表面形成了水 膜

,

该 水膜

的表面压力相 当于自由水面的表面压力
” 。

C T a n p e H c
也指出了这一现象

,

他认 为
,

在

毛管活动层中的毛管水线的静水压力下
,

管往下表面所形成的各个毛管水线向下凸出的

弯液面必然要彼此结合
,

并形成一个连续水膜
,

该水膜的表面压力等于 自由水面的表面

压力
。

根据以上所述
,

可知砂质土管柱中
,

在空气一土质界面作用下
,

处于悬着状态的毛

管水体
,

是被该水体上弯液面的表面压力和管柱下表面所形成的水膜所具有的标准表面

压力 (自由水面的表面压力) 之间的差值 (方向向上 ) 所保持的
,

或煮说是被纯粹的毛

管力所保持的
,

并称之为毛管悬着水
。

在所研究的中砂管柱中
,

在毛管悬着水的存在情

况下
,

55 厘米深的毛管活动层的储水量 (为 1 29 毫米 )
,

比该层在最小持水量情况 下 所

具有的储水量 (2 0
.

5毫米) 多1 08
.

5毫米
,

即大 6 倍多
。

现在我们来研究一下轻壤质土管住和重壤质土管柱中所形成的毛管悬着水及其分布

状 况
。

从图 4 中可以看出
,

如同在中砂管柱中的一样
,

两个壤质土管柱下端也存在着一

个深约15 厘米左右近于饱和的高湿度带
。

其中的湿度在轻壤质土管柱中为4 4
.

1一4 5
.

7%
,

在重壤质土管柱中为4 7
.

4一4 8
.

6%
; 分别为其土壤孔隙量的9 6

.

5一1 00 %和 9 5
.

0一 9 了
.

5%
。

该带之上为湿度高于最小持水量的湿度递减带
。

由于管柱高度不足
,

而未能得到相 当于

最小持水量的稳定湿度带
。

所得到的毛管活动层的湿度
,

在重壤质土管柱中比其最小扮
水量 (3 8

.

4 % ) 高 3
.

0一 1 0
.

2 %
,

而在轻壤质土中比其最小 持 水 量 (2 8
.

6% ) 高8
.

5一

, 7
.

。%
。

除去上部 15 厘米 由于过于疏松
,

而湿度偏高外
, 1 75 厘米毛管活动层中的 储 水

量在轻壤质土管柱中为71 9毫米
,

在重壤质土管柱中为79 3毫米
。

这 比该土层在最小持水

量情况下所具有的持水量分别多出 2”和 1 21 毫米
。

如同在上述中砂管柱中一样
,

在空气一土质界面作用下
,

径壤质土管柱和重壤质土

管柱中所形成的毛管悬着水
,

被同一来源和同一性质的力所保持
。

不过
,

由于中砂土层 中

的孔隙显著地大于壤质土层中的孔隙
,

因而保持毛管悬着水的上下两表面压力的差值在

壤质土中显著地比砂质土中大 (根据拉普拉斯公式)
。

这就造成了毛管悬着水在二者中

的分布状况有很大的差别
:
第一

,

壤质土中毛管活动层的简度远比砂土中大
。

如在中砂

中毛管活动层只有 55 厘米高
,

而在两个壤土中
,

管柱高度虽达1 90 厘米
,

尚未能得到一个

完整的毛管活动层 (根据很多研究者的资料
,

壤质土中毛管活动层的高度可以达到 3 一

4 米 )
。

第二
,

壤质土中毛管活动层的湿度随高度极缓慢地降低着
,

而在中砂中其降低

速度极剧烈
。

此外
,

湿度递减带同一高度处的含水量在壤质土中远比砂土 中大
。

试验 l 表明
,

空气一土质界面对于提高土壤持水性能的作用极其显著
,

并相当于 自

由水面或者地下水对于提高毛管活动层的持水性能所起的作用
。

该 作用的大小与决定土

壤孔隙状况的土壤机械组成
,

结构状态及紧实度有关
。

在壤质土中和粘壤质土中其所起

的作用比砂土和粉砂土中大得多
。

若在过于疏松或者团粒结构极其 良好的土壤中
,

空气
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一土质界面对于提高土壤持水性能的作用就会被削弱
。

上面所讨论的情况在自然界是不多见的
,

仅出现在土层中有水平裂缝
、

大孔洞以及土

层下为砾石层的情况下
,

或者常存在于地下排水
、

管隧道
、

涵洞等工程设施上部的土层中
。

试验 皿 :

在细粒土层彼粗粒土层垫底的情况下
,

该层次性土壤的持水性能

试验 l 中各管柱的处理们李公己如表 落所示
。

表 4 试验 班中管柱的处理情况

止万二‘刃六比比眼Ii卜己卜与厂已日川“卜挤|一|被必一!l
-

to
.

1!!
·

!
·

!l
·

十,
·

!
·

个i班权助一�一�\工上一一、一
皮里"L,|仪
.,

卜胜

⋯
彩一了斗口

。
.

;!州
l|翻川11翩脚
.

||训||酬

土
价从�滚哭�祖水个)

在达到平衡之后
,

各管柱中土壤含水量的分

布状况如图 3 所示
。

该图表明
,

当细粒土层被粗

粒土层垫底时
,

由于两种土质界旧 !〕勺作用
,

极其

明显地提高 了细拉土层的持水性能
,

在其中形成

了毛管文持悬着水
。

重壤灰且
_

一
‘扫砂管住中

,

交

界面上部重壤质土层的湿度
,

比其最小持水量增

高了 2
.

2一8
.

0 % ;轻壤质土一中砂管柱中
,

交界面

上部轻壤质土层的湿度
,

比其最小持水童增尚了

8
.

5一 1 6
.

0 % ;而皿壤质土一轻壤质土管柱 中
,

重

壤质土层的湿度比其最小 持 水 量 增 高 了1
.

0一

2
.

5 %
。

由于在两种土质交界面 l均作用 下 形成了

毛管支持悬着水
,

使界面上部1 5 5 厘 米土层的储

水量较之最小持水量情况下
,

分刃}〕提高了97 (重

壤质土一中砂管往中 )
、

1 9创径壤质土一中砂管

柱 中)和 3 0毫 米 (重壤质土 一 轻 摄 质 土 管 柱
电解

,

中 )
。

在这三个处理中
,
交界口 (J于提高 土 壤

持 长生 龙勺 l乍啊是显水 仁同 ,r9
,

前
一

二者交界而

一 -
· ·

~

一 位性爪土段 乙原肠弓弧 ) 彼中砂 ( 盯必
c 饱 ) 垫危

—
轻坡质土层 ( 厚1 70c 厄 ) 彼中砂 (厚6氏泊 ) 垫庵

—
里坡质土层 ( 草1 ,乳口 〕被径坡质土崖 ( 军5阮位 ) 垫底

一 一
一 里盆质土J舀的圾小托水云

一
‘
一卜 中砂的级小技水显

一

一 轻城质土层的最小持不 赴

图 3 细粒土层被粗粒土层垫底情况 )

该层次土壤的持水能力

钓作用显著地大于后者
, 而其 中又 以怪壤质土一中砂管柱中的轻壤质

一

卜层在达到最小持

水量之后
,

所得到的补充水量为最多
。

若从毛管支持悬着水存在情况下的土壤湿度的大
·

小来看
,

则以重壤质土一中沙管柱中的为最大
,

轻壤质土一中砂管在的居其中
,

而以重

今质土一壮壤质土管往中的为最小
。

在毛管支持悬着水存在的情况下
,

共台水呈所占据
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土壤孔隙量的百分数
,

在前二者中是相当吻合的
,

并都大于后者
。

试验 l 表明
,

在细粒土层被粗粒土层垫底的情况下
,

两种土质的交界面对于提高土

壤持水性能作用的大小
,

决定于上下两土层孔隙大小的差别
。

该差别愈大时
,

界面上部

土层中所形成的毛管支持悬着水线上下两弯液面之间的表面压力差亦愈大
,

则界面的持

水能力就愈强
。

反之
,

则弱
。

由于上土层的厚度不足
,

因而其中未能出现相当于最小持水
量的稳定湿度带

,

所形成的毛管支持悬着水线尚未能达到可能迭到的最士高房丁锰蓄淫
说

,

交界面还未能发挥 出最大的持水性能
。

根据 C T a ll p e 。。的观点
,

毛管支持悬着水土

层的最大高度等于上下两土层所特有的完整毛管活动层的高度差
。

图 4 表明
,

当重壤质土层和轻壤质土层

土媛 泥度
资俘J)丁空

/

办扎r
于吸生卜户卜

.

伫,
.

!1!l11!!!
.

1111|

士立户书』
,

{
,

! 、}。略尹

土硬乳缭丫
生 初 匆 即 劝

t

沛板么

仰夕口

d
版深七庆�厦米)

一、

"

权人

之下为中砂时
,

其中所形成的毛管支持悬着

水的分布曲线
,

与试验 l 中在空气一土质界

面作用下同一质地土层中所形成的毛管悬着

水的分布曲线相似
,

而且除上部 。一 4。厘米

土层的湿度曲线彼此有偏 离外
,

绝大部分是

相互吻合的
。

这说明重壤质土一中砂界面和

轻壤质土一中砂界面对于提高该两种壤质土

层持水性能的作用
,

略小于或者基本上接近

于空气一土质界面
、

自由水面和地下水对于

提高该两种壤质土层持水性能的作用
。

从图 4 中还可以明显地看出
,

位于交界

面 以下的粗粒土层的湿度突然显著的小于上

部细粒土层的湿度
,

并相当于各该粗粒土层

的最小持水量 (在重壤质土一轻壤质土管柱

{

{
冈
}卞

彼中砂 ( 康6头m ) 热皮愉况下重坡质土 ( 厚1 65c 口 ) 的持水性能

脚扣妙 ( 厚6吸。 ) 垫嗜倩况下轻城质土 ( 17 0c , ) 的持水性能

在空气一土

在空气一土

城界面作用下虽泣质土的持水性胎

坡界面作用下狂城质土的持水性储

皿坡质土的最小持水址 一 一一

中砂的最小持水里
轻城厨土的最小持水皿

图 4 在中砂垫底情况下和在空气一土质界面作

用下重壤质土和轻壤土的持水性能的比较

端
,

由于加水量不足
,

交界面以下的轻壤质土层仅在上部 5 厘米左右达到了 最 小 持 水

量
,

其下均小于最小持水量 )
。

这说明在细粒土层被粗粒土层垫底的情况下
,

所形成的

土质的两层性和交界面并不影响下部粗粒土层的持水性能
,

其持水性能的大小只决定于

该粗粒土层本身的性质
,

并仍然相当于它所固有的最小持水量
。

至于这两个管柱中砂土

层下部的湿度高于其最小持水量的原因在于
,

上部土层中多余的重力水下 渗 至 管柱下

端
,

由于空气一土质界面的作用
,

形成了一些毛管悬着水
。

这与土质的两层性和上述两

种土质交界面的作用毫无联系
。

试验 W :
在粗粒土层被细粒土层垫底的情况下

,

该层次性土壤的持水性能

试验 W 中各管柱的处理情况如表 5 所示
。

在达到平衡之后
,

各管柱中的水分分布状况如图 5 所示
。

该图表明
,

当粗粒土层被

细粒土层垫底时
,

所形成土质的两层性和两种土质的交界面对上下两土层的持水性能均

无任何影响
,

而各土层的持水性能决定于它本身的性质
,

并仍然相 当于其固有的最小持

本量
。

在铎壤质土一重壤质土管柱中
,

上部轻壤质土层的湿度不够均匀一致
,

而是自大
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表 5

母质的两层性对土壤持水性能的影响

试验 那中各管柱的处理情况
.

一甲一一产下一万
一了一下

.

不一几;
~

{
_

竺坚
处 理 }

—
} 二

~

一下二
一

} ~ 篇
一

—一—
仁

-

通- 竺一
一 }一

-

兰一竺一
-

卜一里一竺一
一

一一
兰一一里一

.

一

i二工{
一

乡烤
一

{少世
‘
{兰判

一

凡驾王竺
一

一

二燮理三粤兰兰
-

卜
- 一

竺
~

阵竺
一
阵里里

一

卜
一

2竺一{一生卜
一

巴一

一
-

遗一一要
一

一⋯一兰竺一⋯卫竺
~

一

卜上竺
一

⋯一王兰
一

⋯
,

止竺一 {卫二生
一

-

宜l声i呈坚上一{
~

竺上业竺一 !
一

-

些二一

巴立一 !
一

竺生 上竺生一
加水后达到平衡时所放置 }

。7 { 17 } 22

规
间 (昼夜) _ 一 匕

-

_ _ 一一泣一

一一
而下逐次稍有增加

,

并略高于其最小持水量 ; 此外
,

下部重壤质土层上端的湿度也略高

于其最小持水量
。

这是由于加水后放置时间不够长
,

因而上部土层中的重力水尚未来得

曰卿蹄
脚泌

土层深度八厘术勺

及全部渗入下层
,

即水分分布尚未达到平衡
。

在试验万中
,

水分这种分布状况是完全可以

理解的
。

由于与上部粗粒土层相应的粗孔隙中弯

液面的表面压力 (方向向下 ) 大于与下部细粒土

层相应的细孔隙中弯液面的表面 压 力 〔方 向 向

上 )
,

在这种情况下
,

上部粗粒土层 中超过其最

小持水量的重力水
,

必然渗入下部的细粒土层中

去
。

所 以在这种排列情况下
,

上部粗粒土层的持

水可能性不能超过其最小持水量
。

至于下部细粒

土层
,

由于其中的孔隙比上部粗粒土层中的平均

孔隙要小得多
,

因而细粒土层的持水性能是不会

受到粗粒土层的任何影响的
。

总之
,

在粗粒土层

被细粒土层垫底的情况下
,

土质的两层性对该层

次性土壤的持水性能没有影响
,

不能提高它的持

水性能
。

麒飞逾
蓬

中砂 (厚S介. ) 被皿放 i男土度‘娜
_ ~ . , 石望工姗电娜

—
牛砂 (趁 . ‘. 、幼h . 翩

」 一 , 二
_ 尸

~
飞‘~ ”

.‘麟 、科声
一

,

一 弥地庸 千且 , 解。 , 、 、 L
_ 忿 _

一一

一 重坡质土的最小持水公

一一
。一 中砂的最小特水址

一 一 一 往城质生的最小持水皿

.王沁 ‘目 )邀右

助祛网 )趁魔

层 (厚1 40 e . ) 垫底

三
、

结 论

图 5 粗粒土层被细粒土层垫底时

该层次性土壤的持水性能

发育在层次性沉积物上的土壤在自然界有着广泛的分布
。

其中使我们感兴趣的是细

粒土层之下垫有粗粒土层
,

因在这种情况下
,

母质的两层性能明显地提高上部细粒土层

的持水性能
,

使该土层湿润到最小持水量之后而得到某些补充性的水量
,

形成所谓毛管

支持悬着水
。

实验室的试验表明
,

在该种情况下
,

若上下两土层土壤孔隙大小的差别愈

大时
,

则上土层在湿润到最小持水量之后所得到的补充水量也就愈多
。

例如
,

分别被中砂

垫底的厚15 5厘米的重壤质土层中和轻壤质土层中这种补充性水分的最大数量 高 达 97 和

飞”毫米
,

而在为轻壤质土垫底的厚 , 5 5厘米的重壤质土层中
,

这种补充性水分的最大数
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呈仅达 30 毫米
。

在上述土层排列情况下
,

土质的两层性并不影响下部粗粒土层的持水性能
,

而其持

水性能仍然相当于该土层的最小持水量
。

若与上述土层排列情况相反
,

当粗粒土层为细粒土层垫底时
,

土质的两层性不影响

上下两土层的持水性能
,

其持水性能仍然相当于各自所固有的最小持水量
。

在重壤质土层和轻壤质土层分别为中砂垫底的情况下
,

土质的两层性对于提高该壤

质土层持水性能的作用
,

略小于或相近于在自由水面或者地下水作用下
,

由各该壤质土

所形成的毛管活动层所具有的持水性能
。

参 考 文 献

[ 1 〕 A H C C C P
, 4一 e ,

〔2 〕

几 e 6 e 及 e B A
.

中
.
; 11 0 双 B e H H H e H r Pv H T o B H e D o 及H ,

H 3 江
.

M 一几
. , 1 9 3 6

.

C T a n p c ll e B
.

H
. :

M H T p a 、; : : 江 K a n H 几 江 只 P H o 一 e 。月 3 a rz “ o n

a a P a H 只 n ,
P H r a , 1 9 5 4

。

B J工a r n B 3 O H e

T he E ff e改 。f D o u b lc
一

la ye r o f

P a r e 几1
一

M
e忱i.i a ! 。。

W
a te r 一h 。 !d in 匕 C a p a c i

Z ho o Pe ilu n

v o f 5 0 115牛t

A BS丁R入C T

L a y e r o d so ils h 。。 b。。几 a n 。 : te ;1 5 1、: d f3
: r i{。tz tio 几 in tho n o t以r : .

T h e 、v a t e r

一

h o ld in g e a pa eity o f 5 0 至15 、v ith d o u ble
一
lay o r 15 s tu d ie d z :sin g e o lu m n m o th o d

in th is p a p e , .

E x p e r im e n ta l r e s u lts : h o w tha t fin o te x to r e 50 11 la ye r o v e rly
-

in g e o a r s e te x tu r e 5 0 11 la y o r e : n m : r k e d ly in e r o a s e w a t o r
一

h o ld in g e a p ae ity

a n d g e t so m o s u p p le m e n t o f w a t o r a fte r r o a eh in g field e o p a eity
.

T h e g r e a te r

th e d iffe r e n e o in p o re si
z o b : tw e e n th

o u p w a rd a n d d o w n w a r d lay e r s , th e

m o r e th e su pp l。工n o n t o f w a te r 1
11 th 。 、: p w : r d fin e 5 0 11 la ye r 。 Fo r in s t a n e e ,

h e a v y lo a m 50 11 ea n in e r e o s o th e s, :p p le m : n t o f w :、te r o f 9 7一 1 9 6 , n m o v e r -

ly in g s 3 n d y lay e r a ri d o n ly 3 o m 沮 o v o r lyin g ligh t lo a rn lay e r -

If e o a r se te x tu r e 5 0 11 15 o v e r lyin g fin e te x t u r e 50 11 e o eh 5 0 11 15 to r e m a in

th e ir in h e re n t w a to r 一

ho ld in g e a p a eity w itho u t a n y s u p p le m e n t o f w a te r .

E x p e r im c n t a lso sh o w s th a t the fu n e tio n o f th e in te rfa e e o f a ir
一 5 0 11 15

sim ila r t o th a t o f g r o u n d w a te r table in r o isin g w a te r 一
ho ld in g e :飞p o e ity in

50 11 p r o file
.

A b o v e th o in te r fo e : o f a ir
一s o il w : 七。r d is无r ib 。: tio n p r o file in

e n tir e 5 0 11 e o lu m n 15 sim ila r to th e ea p illa r y r isin g ble t a b o v e g r o u n d w a te犷

本able ,


