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聚丙烯酞胺对土壤物理性质的影响

夏海江 肇普兴

(辽宁省水利水电科学研究院 沈阳 1 1 0 0 0 3)

摘 要 以不同剂型
、

不同浓度对土壤施入聚丙烯酞胺
,

探讨其对土壤物理性质的影响
,

试验

结果表明
:

土壤经聚丙烯酞胺处理后一般沉降系数增大 9 %
,

分散系数减少 7 % ~ 1 9 %
,

结构系

数增大 3环 ~ 8 %
,

水稳性团粒含量增加 30 % ~ 50 %
,

结构性能增强 3 % ~ 8肠
,

土壤渗透性能

增大 32 %
。

这些指标证明该材料是较好的土壤结构改良剂之一
,

对防治土壤侵蚀起重要作用
.
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1 试验目的和主要内容

目前治理水土流失传统上采用工程措施
、

生物措施
、

农业措施等
,

但使用化学措施 尚属空

白
。

随着石油化工材料的发展
,

高分子材料应运而生
。

然而
,

使用高分子材料来改良土壤
,

已是

我国农业领域的前沿科学
。

土壤是水土流失的主要因素
,

探讨使用聚丙烯酞胺对土壤物理性质

的影响
,

是本项试验研究的目的
。

供试土壤为辽西和辽北两种土型
,

分室 内和野外试验处理
,

测定施用前后土壤物理性质的

变化
。

试验的主要 内容有
:

¹ 土壤颗粒分析
,

º土壤比重
,

» 土壤容重
,

¼ 土壤孔隙度
,

½ 土壤酸

碱性
,

¾ 土壤沉降系数
,

¿ 土壤微团聚体分析
,

À 土壤团聚体组成
,

Á 土壤渗透系数
。

¹ 收稿 日期
: 19 9 7一10 一10
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2 试验结果

2
.

1 供试土族的基本特性

对辽西
、

辽北两种土壤的物理性质指标进行了试前测定
,

结果列于表 1 和表 2
。

表 1 辽西土壤物理性质指标表

编号 试验项目 试 验 结 果

土壤顺粒分析
土壤比重 峨

土壤容重 rs

土集孔隙度

土壤酸碱性
土壤沉降系 数

土壤质地为砂壤土

成 = 2
.

4 9 9 /cm
“

r’ = 1
·

1 7 9 / e m
3

p 总 一 5 3 %
,

P 毛 一 4 1 %
.

尸 非 一 12 %

PH 一 6
.

0

1 58
.

0 %

几j4

pO6

粒径级
d (m m )

小于某拉径微团
聚体百分含量(% )

分散系数
(% )

结构系数
(% )

土壤微团聚体

< 0
。

0 5

< 0
。

0 1

< 0
.

0 0 5

< 0
.

00 1

5 2
.

3

1 4
.

8

7
.

9

1
.

8

各级水稳性团聚体 含量百分数%

土壤团聚体组成 5 ~ 3 m m 3 ee Z m m 2 ~ lm m 1 ~ 0
.

sm m 0
.

5 ~ 0
。

2 5m m

一 0
.

1 7 1
.

0 4 1
.

0 3 5
.

8 6

表 2 辽北土城物理性质指标表

编号 试验项 目 试 验 结 果

土壤顺粒分析

土壤比重 试

土 壤容重
r :

土壤孔晾度
土壤酸碱性

土壤沉降系数

土壤质地为中壤土

峨 = 2
.

1 59 / e m 3

r 。= 1
.

1 19 / e m 3

Pt
(总) = 4 4

.

4 %
,

P
. (非) = 1 1

.

咯%
.

P, (总 ) = 55
.

5 %

PH = 6
.

0

1 4 4 %

Jn4

巴J
6

粒径级
d (rn m )

小于某粒径微

团聚体百分含量 (% )

分散系数

(% )
结构系数 (写 )

土壤微 团聚体

< 0
。

0 5

< 0
.

0 1

( 0
.

0 0 5

< : 0
.

0 0 1

73
.

6

48
.

8

3 1 5

2
.

6 1

土壤质地

表 3 不同剂型聚丙烯酸胺对土镶沉降系数的影响

处理 沉降系数(% ) 增加 幅度 (% )

1 5 8

1 6 9

1 7 1

1 7 0

14 4

1 5 4

1 5 5

1 4 8

万万万

砂集土

聚丙

烯酞

胺

, .8八j+十+万万万

中城上

聚丙

烯酞

胺

对照 区

PH P 3 0 0 ~ 4 0 0

PH P 4 0 0 ~ 5 0 0

PAM 3 0 0 ~ 4 0 0

对照 区

PH P3 0 0 ~ 4 0 0

PH P 4 0 0 ~ 5 0 0

PA M 3 0 0 ~ 4 0 0
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2
.

2 聚丙烯酸胺对土壤物理性质的影响

2
.

2
.

1 室内试验结果

(1) 剂型试验土壤物理性质的变化
,

剂型优选试验成果见表 3
、

表 4
、

表 5
。

表 4 不同剂型聚丙烯酸胺对土维徽团聚体的影响

土城

质地
处理

粒径级

d (m m )

( 0
.

05

< 0
.

0 1

< 0
.

0 0 5

< 0
.

0 0 1

( 0
.

0 5

< 0
.

0 1

< 0
.

0 0 5

< 二0
.

0 0 1

< : 0
。

0 5

< 0
.

0 1

( 0
.

0 0 5

< 0
.

0 0 1

< 乏0
.

0 5

< 0
.

0 1

( 0
.

0 0 5

< : 0
.

0 0 1

小于某粒径徽团

聚体百分 含t (% )

分散系数

(% )

结构系数

(% )

增加幅度 (写 )

分散系数 结构系数

5 2
。

3

1 4
。

匕 2 l 7 9

7
.

9

1
。

8

4 9
,

4

1 6
.

9

8
.

0

1
。

7

一 4
.

8 + 1
.

3

对照区

2 0 8 0

砂集土

7 3
。

6

4 8
.

8

3 1
.

5

2
.

6 1

5 3
.

0

2 0
。

l

9
.

3

1
.

73

2 9 7 l

sf.
5 + 14

.

1

对照区

1 9 8 1

壤中土

表 5 不同剂型聚丙烯酸胺对土壤团聚体的影响

土城

名称

各级水稳性团拉 含t (% )

处理
3 ~ 2 2 ~ 1

单位
:
m m

1 ~ 0
.

5 0
。

5 ~ 0
.

2 5

水稳性团

粒总量(% )

增加 幅

度(% )

8
。

1

砂集土
对照区

聚丙烯酞胺 0
.

4 7

0
.

1 7 1
。

0 4

1
.

4 3 1
.

9 2

l
。

0 3

2
.

0 4

5
。

8 6

6
.

5 3
+ 5 3

1 2
.

3 9

(2) 浓度试验土壤物理性质的变化
,

浓度对比试验成果见表 6
、

表 7
、

表 8
。

表 6 不同浓度聚丙烯酸胺对土艘沉降系数的影响

土壤

质地
处理

土壤沉降

系数 (% )
增 加幅度 (% )

平均增加

幅度 (% )

对照 区

I X 1 0 一 6

2 X 1 0 一 6

5 又 1 0 一6

S X 1 0 一 6

10 X 10 一 6

1 5 8

1 7 6

1 7 1

1 6 8

17 1

16 9

14 4

15 7

15 3

15 3

15 3

15 4

+ 1 1

+ 8

+ 6

+ 8

+ 7

十 8

聚丙烯酞胺砂壤土

对照区
1 又 10 一 6

Z X 10 一 6

5 X 10 一 ‘

8 X 10 一 6

1 0 X 10 一 6

+ 7

O�月b门t3月n月r+++++聚丙烯胺酞中壤土
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表 7 不同浓度聚丙烯酸胺对土壤微团聚体的影响

土壤

质地
处 理

粒径级

d (m m )

< 二0
.

0 5

( 0
.

0 1

( 0
.

0 0 5

< 0
.

0 0 1

< :0
.

0 5

( 0
.

0 1

< 0
.

0 0 5

( 0 0 0 1

< 0
.

0 5

< 0
.

0 1

《二0
.

0 0 5

< 0
.

00 1

( 0 05

( 0
.

0 1

< 二0
.

00 5

( 0
.

0 0 1

小于某拉径微团

聚体百分含量 (% )

分散系数

(% )
结构 系数 (% )

5 2
。

3

1 4
.

8

7
.

9

1
.

8

5 3

l 5

8

1
.

6

对照区

砂壤土

7 3
.

6

4 8
.

8

3 1
。

5

2
.

6 1

5 7
.

1

22

1 0
.

2

1
.

9 9

对照区

壤土中

处理

表 8 不同浓度聚丙烯欧胺对土壤团聚体的影响

各级水稳性 团拉含量 (% )

砂壤土

对照区

> 3 3 ~ 2 Zro l lro o
。

5 0
.

5 ~ 0
.

2 5

水稳性团

位总量 (% )

增加幅

度(% )

聚丙烯酞胺 0
。

6 4

0
.

1 7

1
.

3 8

1
.

0 4

1
.

6 5

1 0 3

2
。

4 9

5
.

8 6

5
.

9 3

8
。

1

1 2
.

1

49
.

4

(3) 经济用量试验对土壤物理性质的影响
。

经济用量试验成果见表 9
、

表 1 0
、

表 1 1
。

表 9 聚丙烯酸胺对土壤沉降系数的影响

土壤

质地
处理

土壤沉降

系数 (% )

增加幅度

(% )

中壤土
对 照区

聚丙烯酞胺

1 4 4
.

0

3
.

0

1 6 3
。

0

表 10 聚丙烯酸胺对土壤微团体的影响

土壤

质地
处理

粒径级

d (m m 、

( 0 0 5

( 0
.

0 1

( 0
.

0 0 5

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 5

( 0
‘

0 1

< 0
.

0 0 5

< 二0
.

0 0 1

小于某粒径微团 分散系数

聚体百分含量 (% ) (% )

结构系数

(写)

增加幅度(% )

分散系数 结构系数

7 3 6

4 8
.

8

3 1 5

2
.

6 1

5 5
.

8

2 0
.

9

9
.

1

2
.

4

对照区

一 6
.

9 十 2
.

8壤中土
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表 n 聚丙烯酸胺对土壤团聚体的影响 (中攘土)

处理
各级水稳性团粒含量 (% )

粒径 (m rn ) > 3 3 ~ 2 2 ~ l 1 ~ 0
.

5

水稳性团 增加

0
.

5 ~ 0
.

2 5 粒总量 (% ) 幅度 (% )

对照

聚丙烯酞胺

1
.

5 7 2
.

9

2
.

4 9 4
.

1 6

7
.

3 2

8
.

2 7

4
.

0 7

7
.

3 0

16
.

9 7

19
.

2 9

3 2
,

8 3

4 1
.

5 1
+ 26

.

4

注
:

土层深度 l ocm
.

(4 )持效性试验对土壤物理性质的影响
,

持效性试验成果见表

表 12 聚丙烯酸胺对土壤沉降系数的影响

土壤 处理 土壤沉降系数 (% )

1 2
、

表 1 3
、

表 1 4
。

增加幅度(% )

中壤土

又寸照 区

聚丙烯酞胺

(PH P 3 0 0 ~ 4 0 0 万 )

1 4 4

1 5 9
.

0
1 0

.

0

表 13 聚丙烯酸胺对土壤微团聚体的影响

土壤

质地
处理

粒径级
(m m )

小于某粒径微团

聚体百分含量%

分散系数
(% )

结构系数 (% )

⋯6
61

:5
3367348312.57219.2.

对

只覃

区

聚丙

烯酞

胺

( 0
.

0 5

< 0
.

0 1

< 0
.

0 0 5

< 0
.

0 0 1

< 0
.

0 5

< 0
.

0 1

< 0
.

0 0 5

< 0 0 0 1

中壤土

表 14 聚丙烯酸胺对土壤团聚体的影响

处理
各级水稳性团粒含量 (% ) 单位

:
m m

粒径 (rn m ) > 3 3 ~ 2 2 ~ l l~ 0
。

5

水稳性团
0

.

5 ~ 0
.

2 5 粒总量 (% )

增加幅

度 (% )

对照

聚丙烯酸胺

0 ~ 10

0 ~ 10 ;:}; 卖
’

s0s
7

.

3 2

10
.

3 3

4
.

0 7

吕
.

2 9

1 6
.

9 7

2 2
.

1 4

3 2
.

8 3

4 6
.

7 5
+ 4 2

.

4

注
:

土 层深度 1 0c m
.

2
.

2
.

2 野外试验结果 试验前对试区土壤的物理性质指标进行了测定
,

见表 15
。

表 15 辽北土壤物理性质指标表
编号 试验项 目 试 验 结 果

土壤颗粒分析

土壤 比重 姚

土壤容重 几

土壤孔隙度
土壤酸碱性

土壤沉降系数

土壤质地为轻壤土

d
,

= 2
.

5 9 9 / e m
3

r’ = 1
·

3 79 / em 3

尸。

比 ) 一 4 0
.

6 %
, p 以非 ) 一 6

.

4 %
,

p 吩 ) 一 4 7 %

九J4

PH = 6
.

0

1 4 3 %

亡J
6

编号 试验项 目 果

粒径级 小于某粒径微 团

聚体百分 含量 (% )

分散系数
(% )

结构系数
(% )

土壤 微团聚体 < 0
.

0 5

( 0
.

0 1

< 0
.

0 0 5

< 0
。

0 0 1

施用聚丙烯酞胺后土壤物理性质的变化见表 1 6
、

表 1 7
、

表 1 8
、

表 1 9
。
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表 16 聚丙烯酸胺对土壤沉降系数的影响

处理 PHP 3 0 0 万 增加 %

土壤沉降系数 1 5 5

表 17 聚丙烯酸胺对土壤微团聚体的影响

处理
粒径

(m m )

小于某粒径微团

聚体百分含量写

分散系数

(% )

结构 系数

(写 )

增加幅度肠

分散系数 结构系数

< 0
.

0 5

< 0
。

0 1

( 0
。

0 0 5

( 0
.

0 0 1

4 2
.

6

15
.

4

6 8 3

0
.

4 2

对照

一 2 8
。

6 十 7
。

6

< 0
。

0 5

( 0
.

0 1

< 二0
.

0 0 5

< 二0
。

0 0 1

4 9
.

0

1 8 4

7
。

76

0
.

32

表 18 聚丙烯酸胺对土壤团粒结构的影响

处理
各级水称性团拉含量 (沁 )

粒径 (m m ) 5 ~ 3 3 ~ 2 2 ~ l 1 ~ 0
.

5 0
.

5 ~ 0
.

2 5

水稳性团

较粒总量%

增加幅度

%

对照

聚丙烯酷胺

2
.

0 4

2
.

6 9

4
.

2 7

6
。

0 1

9
.

7 2

7
。

1 6

8
。

7 5

1 0
。

3 7

2 1
。

5 1

2 2
。

1 3

4 6
。

29

7 8
.

36
+ 4

.

5

注
:

土层深度 10 cm
。

表 19 聚丙烯酸胺对土壤渗透系数的影响

处理 土壤渗透系数 (m / b) 增加 (% )

对照区

聚丙烯酞胺

0
。

0 2 2

0
。

0 2 9

3 试验结果分析与评价

3
.

1 聚丙烧酞胺增大了土壤的沉降系数

由表 20 可见
,

处理后的辽西土壤沉降系数由原来 1 58 %增大到 1 72 写
,

增加了 9 % ;辽北

中壤土的由 14 4 %增大到 1 61 % ; 辽北轻壤土的也增加了 8 %
。

这些变化表明聚丙烯酸胺能够

改善土壤的沉降系数
,

有利于增强土壤的水稳性
,

提高土壤的抗水蚀能力
。

表 20 聚丙烯酸胺对土壤沉降系数的影响

处理 土壤沉降系数(写 ) 增加百分比

砂城土
1 5 8

1 7 2

9 %

中壤土

对照 区

聚丙烯酸胺

对照 区

聚丙烯欧胺

对照 区

聚丙烯酞胺

1 4 4

1 6 1

9 %

轻壤土
1 4 4

8 %
1 5 6
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聚丙烯酞胺对土壤物理性质的影响

3
.

2
’

聚丙烯酞胺具有改善土壤微团聚体的效果

由表 21 可看 出
,

施用聚丙烯酞胺后
,

土壤的分散系数减小了 7肠一 19 %
,

结构系数增大

3 %一 8 %
,

这些说明土壤的微团聚体在浸水状况下结构性能增强
,

提高了土壤微结构的稳定

性
,

从而有利于土壤的保水和保肥作用
。

表 21 聚丙烯硫胺对土坡微团聚体影响

增加幅度 (% )

处理 土壤分散系数 (写 ) 结构系数(% )

分散系数 结构系数

砂集土

中壤土

对照区

聚丙烯酞胺

对照 区

聚丙烯酞胺

对照 区

聚丙烯酞胺

2 1

1 9
.

7 9

8 1
。

5

+ 3
。

2

2 9

2 3
.

5

7 l

7 6
.

+ 7
。

7

轻墩土
2 l

1 5

7 9

8 5
一 2 8

。

6 + 7
.

6

3
.

3 聚丙烯酞胺改良土壤团聚体的效果

不论是辽西土还是辽北土
,

施用聚丙烯酞胺 1一 2d 后
,

即能观测到土壤团聚体增加
,

降雨

以后
,

表层土壤团粒结构 明显
,

土壤疏松不板结
,

而对照区经过干湿交替后
,

表层土板实僵硬
。

表 22 土壤团聚体分析表明
,

施用聚丙烯酞胺后
,

土壤中水稳性团聚体含量明显增加
,

尤其

是辽西土壤
,

水稳性团聚体含量增加 了 51 %
,

聚丙烯酞胺改良了土壤的 团聚体
,

有利于形成 良

好的土壤结构
。

表 22 聚丙烯酸胺对土维团聚体的影响

各级水稳性团粒
一

含量 (% )

处理

砂城土

中集土

轻壤土

粒径 (m m )

对 照区

聚丙烯酞胺

又寸照区

聚 丙烯酞胺

对 照区

聚丙烯酞胺

1 ~ 0
.

5 0
。

5 ~ 0
.

2 5

水德性团

粒总量(写 )

增加幅

度 (% )

0
.

17

1
.

4 1

1
.

04

1
.

7 9

1
.

0 3

2
.

2 7

5
.

8 6

6
.

2 3

8
.

1

1 2
.

2 6
+ 5 1

。

4

1
.

5 7

2
.

3 2

2
.

9

4
.

0 1

7 3 2

9
.

3 0

4
.

0 7

7
。

8 0

1 6
.

9 7

2 0
.

7 2

3 2
.

8 3

4 4
.

1 5
+ 34

.

5

:
.

:;
4

.

2 7

6
.

0 1

8
。

7 5

10
.

3 7

2 1
.

5 1

2 2
.

1 3

4 6 2 9

4 8
。

3 6
+ 4

.

5

3
.

4 聚丙烯酸胺改善了土壤的渗透性

从表 19 看出
,

处理 区土壤渗透系数比对照区增加了 32 %
,

这有利于入渗
,

减少地表径流
,

降低水蚀程度
,

从而起到保水保土作用
。

4 结 论

通过聚丙烯酞胺对土壤物理性质影响的试验研究
,

可以得 出以下结论
:

(1) 聚丙烯酞胺具有改善土壤水稳性的作用
,

土壤经过聚丙烯酞胺处理后
,

一般沉降系数

增大 9 %
,

分散系数减小 7%一 19 %
,

结构 系数增大 3 % ~ 8 %
,

这三项指标是反映土壤水稳性

的重要指标
,

这三项指标的变化是趋 向有利的变化
,

表明了土壤的结构性能增强
,

在浸水条件

下
,

土壤不易分散
,

在径流冲刷时
,

土壤颗粒流失量减少
,

有利于保土
。
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(2 )聚丙烯酞胺能够改良土壤的结构
,

处理后的土壤水稳性团粒含量增加 30 %一 50 %
,

团

聚体明显改善
;
土壤微团聚体的结构性能增强 3 %

,

一只%
,

微团聚体也得到改善
,

这些表明土壤

结构得到改良
,

使土壤具有 良好的物理性状
,

包括孔隙度
、

持水性和透水性等
,

为作物生长提供

更好的水
、

肥
、

气
、

热等条件
,

对促进农业生产有着重要的意义
。

(3) 聚丙烯酞胺对土壤渗透性能有增大的趋势
,

试验表明
,

可使土壤渗透系数增大 32 %
。

渗透系数是衡量土壤渗透性的最直接的指标
,

渗透系数的大小直接关系到降雨的产流量
,

渗透

系数增大了
,

雨水可以较快地入渗到土壤底层蓄积起来
,

地表不产生径流或径流量减小
,

从而

减少了地表径流冲刷
。

另外
,

土壤渗透系数增大 了
,

对土壤的通气状况也有所改善
,

使土壤疏

松
,

不板结
,

为作物增产打下基础
。

(4) 聚丙烯酞胺不改变土壤的酸碱性
,

聚丙烯酞胺是一种高分子聚合物
,

呈中性
,

当其溶解

于水并与土壤颗粒发生作用时
,

不影响土壤溶液的酸碱平衡
。

试验结果充分证明聚丙烯酞胺具有较显著的改良土壤结构
,

提高土壤的水稳性
,

增强土壤

的渗透性
,

减少水土流失的效果
,

这也是具有保水
、

保土
、

保肥
、

改良土壤的作用
,

进而增加作物

产量的原因
。

爷龟书厄釜厄爷息谷么谷龟书厄谷队谷这谷这争借息若愈谷愈招马爷急谷么落熟 谷认谷孰落队谷厄谷这爷队爷息爷队釜么书队谷认釜厄书兔爷兔谷乌谷色爷愈落皂谷从爷队谷息书众谷息釜熟釜么
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表 3 辽宁不同土层厚度及岩性之坡耕地统计表 单位
:

k m ,

项 目 合计 3 ~ 5 .

5 ~ 1 5 0 1 5 ~ 2 5
0

) 2 5 0

08一45789293一24592559一84554080一999796一877573坡耕地总数 1 2 9 1 4
.

1 1 1 1 5
.

4 8

399834一843331
93470368一7298土层

厚度

(c m )

) 1 0 0

6 0 ~ 10 0

3 0 ~ 6 0

6 4 8 1
.

2 4 8 8
.

1 8 7 1
.

1 7 3 6
.

5.5158恭
岩性 土石质

石质

3 5 6 1
.

4 0 2 3
.

4 2 64
.

1 0 64
.

5 4 1 6
.

5 9 3 1

1 5 6 5
.

4 1

3 8 4
.

6 1

3 3 7 3
.

6 5

2 4 9 3
。

0 9

6 1 5
.

2 2

5 2 3 5
.

9 3 6
.

18 7 2
-

19 9 9
.

4 2 6
.

15 8 4
.

2 76 7
.

6 12
.

6 3

1 0 8 1
.

13 3
.

2 6 3
.

4 7 3
.

20 9
.

18 2
.

6 1 9
.

2 7 9
.

15

5 3

4 3

4 结 语

辽宁坡耕地资源普查基本上查清 了全省不同坡度
、

不同土层厚度和不同岩性之坡耕地的

面积并揭示了其地理分布特点
,

在农业
、

水土保持
、

土壤侵蚀研究等方面将能解决以下问题
:

(1) 根据坡耕地的不同坡度和土层厚度大体上可以估计生产能力并以此来确定土地利用

方向和合理地安排作物布局
。

(2) 根据坡耕地的坡度
、

土层厚度和岩性分析治理的可行性
,

以此为依据制定费省效宏的

治理规划
。

(3) 坡耕地的不同坡度
、

不同土层厚度和岩性的地理分布特点是重要的土壤侵蚀因子参数

之一
,

本次坡耕地普查提出的系列结果为全省的土壤侵蚀研究提供了重要的基础数据
。


