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保水剂对土壤持水性状的影响
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摘　要: 测定了保水剂对土壤持水性状的影响。保水剂拌入土壤后 ,其吸水能力明显降低 ,表现为理论含水

量明显低于实测含水量。 加入保水剂后 ,壤土水分的蒸发率比不加保水剂时壤土中水分的蒸发率高 ,沙土

水分的蒸发率比不加保水剂时低。加入保水剂还明显减缓了水分向土壤深层的入渗 ,使水分滞留于土体近

表层 ,使用不当会加大土壤无效蒸发的潜力。

关键词: 保水剂 ; 蒸发率 ; 土壤

文献标识码: A　　　　　文章编号: 1000— 288X ( 2003) 06— 0044— 03　　 　　中图分类号: S152. 7+ 1

Influence of Water Absorbing Resin on Soil Moisture Retention Properties
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Abstract: The influence o f w ater abso rbing resin on m oisture retention pro perties o f soi ls is studied. Af ter

added into soi l, the moisture abso rbing ability of resin decreased abrupt ly , resul ting in less soi l wa ter co ntent

increm ent tha n ex pected. The evaporation rate of wa ter in loamy soi l increased as resin pro po rtio n in soil in-

creased. The ev apo ra tion rate o f w ater in sa ndy soil decreased as resin proportion increased. Adding of wa ter

abso rbent rest ricted w ater infil t ra tion into deep layer and could lead to more ev apo ratio n in early stages if ap-

plied im properly.
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　　我国是一个严重缺水的国家 ,干旱、半干旱耕地

面积相当大 ,实现水分高效利用 ,一直是人们所研究

的课题之一。 保水剂是一类高分子聚合物 ,外观为淡

黄色或白色晶体 ,这类物质分子结构交联成网络 ,本

身不溶于水 ,却能在 10min内吸附超过自身重量 100

～ 1 400倍的水分 ,体积大幅度膨胀后形成饱和吸附

水球 ,变成一种凝胶状态。 保水剂由于具有特殊的抗

旱、节水、保水的作用 ,在作物保苗、抗旱增产、城市花

木生产等方面得到了广泛的应用。近年来 ,保水剂应

用效果的报道也逐渐增多 ,然而对土壤物理特性和作

物生长的影响研究报道相对较少。基于保水剂对土壤

持水形状和土壤水分蒸发的影响 ,本研究将保水剂与

土壤混合 ,进行一些土壤持水性能的初步测定。

1　材料与方法

本研究所测定的保水剂为聚丙烯酸盐高吸水性

树脂。 测定项目包括保水剂对土壤有效水含量、土壤

水分蒸发率、土壤水分入渗过程的影响。土壤有效含

水量是田间持水量与萎蔫含水量的差值。本测定中 ,

用 30 h Pa基质吸力时的土壤含水量估计沙土的田间

持水量 ,用 80 h Pa基质吸力时的土壤含水量估计壤

土的田间持水量 ,测定方法是将土样与保水剂充分混

合后 ,用水分饱和 ,用悬挂水柱法将土壤基质吸力调

整到相应值 ,再测定对应的土壤含水量。

在实测田间持水量与萎蔫含水量的基础上 ,计算

了加入保水剂后土壤的理论田间持水量与理论萎蔫

含水量。现以沙土为例说明其算法。设沙土与保水剂

的重量比为 n∶ 1, 30 hPa基质吸力 (与田间持水量对

应 )时的重量含水量分别为 θ保 和θ沙 ,则保水剂与沙

土充分混合后在 30 h Pa基质吸力的土壤重量含水量

的理论值为:

θ= n /(n + 1)×θ沙 + 1 /(n+ 1) ×θ保 ( 1)

　　土壤的萎蔫含水量是用压力锅法测定基质吸力

1 500 k Pa时的土壤含水量。薄层土蒸发过程的测定 ,

是将 1 g左右的风干土样放进小铝盒抹平 ,在湿润锋

后追加水滴湿润土壤 ,以免扰动土面 ,在水分饱和后 ,
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用盒盖盖住土样 ,让土壤水再分布 1 h以上 ,然后揭

开土盒盖 ,在风扇前让土样中水分蒸发 ,并定时称重

直到土样中水分不再蒸发 (风干状态 )为止 , 2次称量

的间隔时间为 3～ 5 min;当水分蒸发停止后 ,烘干土

样 ,以获得风干时的土壤含水量 ,并可以逆向获得与

其它蒸发时间对应的含水量。随后就可以计算与土壤

含水量相应的蒸发率。
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k
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定的土盒与土的总重。所计算的蒸发率与较小的含水

量相联系 ,获得蒸发率与含水量的关系曲线。

水平入渗的测定 ,是将与干燥保水剂充分混合的

风干土壤装入两头开口的玻璃管 ,用马利奥特瓶控制

水头 ,开始入渗后 ,记录入渗时间与湿润锋位置 ,然后

进行相关运算。

2　结果和讨论

据测定结果 ,该保水剂饱和吸水量至少可达自身

重量 87倍以上 ,同时其萎蔫含水量也很高 ,为自身重

量 11倍 , 30 hPa基质吸力时保水剂的含水量为其自

身重量的 55倍 , 80 hPa基质吸力时保水剂含水量为

其自身重量的 45倍 ,有效吸水倍数为 34倍。

将保水剂与细沙以不同比例混合 ,在保水剂比例

为 1 /50和 1 /100时 ,对田间持水量和有效含水量的

促进很大 ,有效含水量比不加保水剂时增加 1倍以

上 ;保水剂比例为 1 /500和 1 /1 000时 ,有效水含量

由不加保水剂时的 11%增加到 14%左右。但是 ,与理

论值相比 ,加入保水剂后土壤含水量的实测值与理论

预期值有很大的差距 ,特别是田间持水量的理论值总

是明显高于实测值 ,萎蔫含水量的理论值与实测值相

差不算太大 (表 1)。

表 1　不同保水剂混入比例对沙土有效含水量的影响

沙土∶
保水剂

数　据
类　型

30 cm吸力

含水量

萎　蔫
含水量

有　效
含水量

1∶ 0 实测值 16. 66% 5. 50% 11. 16%

50∶ 1 实测值 50. 70% 22. 12% 28. 58%

理论值 133. 08% 27. 57% 105. 51%

100∶ 1 实测值 35. 98% 13. 58% 22. 40%

理论值 79. 63% 16. 64% 62. 99%

500∶ 1 实测值 21. 89% 7. 34% 14. 55%

理论值 27. 67% 7. 75% 19. 92%

1 000∶ 1 实测值 21. 07% 7. 19% 13. 88%

理论值 22. 17% 6. 62% 15. 55%

　　将保水剂与壤土以不同比例充分混合 ,在保水剂

与土壤比例为 1 /50时 ,土壤有效含水量增加了 1 /2,

由不加保水剂时的 15. 67%增加为 23. 77% ;保水剂

与土壤比例为 1 /100时 ,土壤有效含水量仅仅增加到

19. 63% ;保水剂比例为 1 /500和 1 /1 000时 ,土壤有

效含水量基本上没有变化 ,与沙土相比较 ,壤土对保

水剂吸水效果的抑制作用更明显 ,这是由壤土的特

点 ,如较高的阳离子代换量、有机质含量、微生物活性

等所决定 (表 2)。

加保水剂后的萎蔫含水量理论值与实测值相差

不算大 ,而田间持水量的理论值与实测值相差就比较

明显。其原因 ,一是保水剂在未与土壤混合时吸水后

体积可以自由膨胀 ,而当保水剂混入土壤后 ,在吸水

过程中的体积膨胀受到周围土粒的限制 ,从而其吸水

潜力难以充分发挥。在萎蔫含水量的测定中 ,出现了

测定值高于理论值的现象 ,原因不明确。

表 2　不同保水剂混入比例对壤土有效含水量的影响

壤土∶

保水剂

数　据

类　型

80 cm吸力

含水量

萎　蔫
含水量

有　效
含水量

1∶ 0 实测值 25. 12% 9. 55% 15. 67%

50∶ 1 实测值 49. 25% 25. 98% 23. 77%

理论值 113. 53% 31. 54% 81. 99%

100∶ 1 实测值 36. 96% 17. 33% 19. 63%

理论值 69. 76% 20. 65% 49. 11%

500∶ 1 实测值 29. 46% 14. 13% 15. 33%

理论值 34. 12% 11. 79% 22. 33%

1000∶ 1 实测值 27. 86% 12. 22% 15. 64%

理论值 29. 62% 10. 67% 18. 95%

纯保水剂 实测值 4 533. 81% 1 131. 15% 3 402. 66%

　　通过对混有不同保水剂比例土壤薄层蒸发过程

的测定 ,获得了蒸发率与土壤含水量的关系 (图 1,图

2)。从保水剂对蒸发的影响来看 ,加入保水剂后 ,水分

从沙土的蒸发率降低 ,由壤土的蒸发率增加。蒸发率

降低或增加的程度与加入保水剂的量有关。显然保水

剂吸收水分的蒸发潜力低于沙土水分 ,高于壤土水

分。 从本试验结果来看 ,保水剂在沙漠改良中确实可

以起到保持土壤水分 ,降低水分无效蒸发的作用。而

在壤土中就没有降低蒸发率的作用了。

水平入渗过程中入渗时间与湿润锋位置的关系

见图 3和 4。 从保水剂对水分入渗的影响来看 ,当保

水剂的加入量为土壤重量的 1 /50和 1 /100时 ,对入

渗深度有明显的抑制作用 ,当保水剂的加入量为土壤

重量的 1 /500和 1 /1 000时 ,对水平入渗的影响就比

较小了。保水剂对沙土中的水分入渗的影响要比壤土

明显。保水剂对入渗深度的抑制作用 ,如果合理使用 ,

可以将沙土改良为保水保肥 ,与蒙金土性质相似的土

壤。 如果不合理使用 ,则由于水分聚集于离土表较近

的土层 ,促进土壤水分的表面蒸发。
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图 1　不同保水剂比例对沙土薄层蒸发的影响

图 2　不同保水剂比例对壤土薄层蒸发的影响

图 3　沙土中保水剂比例对水分水平入渗的影响

综合以上测定结果 ,保水剂的使用要讲究方法技

巧 ,最好在充分吸水后集中使用 (如穴施 ) ,不应该分

散混入土壤中再浇水。例如唐广等在西瓜定植前每穴

使用 3 g保水剂 ,施用后在 15 cm× 15 cm× 15 cm土

层体积内与土拌匀 ,取得了明显的增产效益 [2 ]。 冯秀

芳等将玉米在保水剂溶胶中侵泡后穴播 ,在干旱年份

也取得了很明显的增产效果。而如果将保水剂分散混

匀在所有耕层土壤中 ,就不易取得很好的效果 ,成本

也会加大。从限制水分蒸发的角度讲 ,保水剂应该避

免使用在土表 ,而应该在较深 (距土表 10 cm以下 )的

层次使用。从防止上层土壤滞水的角度考虑 ,保水剂

不应该在土体的某一层次均匀分布。

图 4　壤土中保水剂比例对水分水平入渗的影响

3　结　论

( 1) 在沙土和壤土分别与保水剂按照 1 /50和

1 /100比例混合 ,对饱和含水量和有效水均有促进 ,但

由于土壤质地和结构的差异 ,壤土与保水剂混合后的

持水性能较强。

( 2) 沙土和壤土与保水剂混合能够较好地减少

水分的无效蒸发 ,保持水分 ,有利于作物的吸收 ,提高

水分利用效率 ( W U E) ,结果表明其对于沙土的效果

明显好于壤土。

( 3)在农业的推广应用中 ,保水剂应非均匀地分

布且施入深度低于 10 cm以下的耕层土壤 ,这样才能

够更好地起到节水的作用。

( 4)保水剂吸收的水分 ,在土壤中仍然遵循水分

运动的基本原理 ,即从水势高的地方向水势低的地方

运动 ,因此将充分吸水的保水剂混入水分不饱和土壤

后 ,保水剂中的水分会向土壤运动 ,使土壤过湿 ,从而

影响根系发育。
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