
不同程度的成功
。

阅北举球的比较

布会斯把除了最低层之外的所有索斯

兰黄土地层同北美的威斯康辛期和欧洲的

武木期做了对比
,

而最低的黄土层被认为

相当于伊利诺斯或里斯第二期
,

其伴随的

古土壤则与北美的桑加蒙或欧洲 的

土坡相当
。

龙季和弗里在提马鲁黄土沉积物与美

国境内的黄土层之间确立了一个类似的对

比
。

提马会的上部四个黄土层与威斯康辛

冰期 加以对比
,

而三个黄土内的古土

族属刚相当于伊利诺斯州的土坡
。

提马鲁

曲第四黄土层被视为伊利诺斯期
,

而它的

吸烈风化了的古土壤则相当于 桑 加 蒙 土

雄
。

龙季和弗里根据新西兰和北美有限的

几个年代和这两个地区以外的推断得来的

几个较老的年代也提供了一个放射性碳时

序表
。

虽然看来这两个半球之间的主要气

食和沉积事件是同时发生的
, 龙季和弗里

还是断定需要更严谨的资料来确定这个相

互关系的程度
。

托金等人也曾经推侧提马

会黄土沉积物和北半球事件之间的相互关

系
,

并获得大致相同的结论
。

结 束 语

从上述的讨论看来
,

需要乞求于超出

了 ’‘ 年代侧定范围比较老的冰川事件
,

来说明迄今新西兰研究的大部分黄土沉积

物的成因
。

我们不打算修正或协调上述的

对比关系
,

因为显然从本文提 出 的 许 多
, 名 年代以及对于其他人的保留愈见

,

我

们对这些事件的年代判断还要改变
, 而且

随着黄土以及冰川年代知识的增长将进 一

步修正和协调
。

结论只有一个 新西兰两

个不确定的年表
,

在大最的一致而又可靠

的辐射侧量年代解决之前
,

想把这两者相

互协调起来是不明智和不合时宜的
,

更不

用说评价别的地方的黄土范围与冰川气候

的对比了
。

金力摘译自
“

” , , ,

一
,

邢嘉明校

非 饱 和 带 水 流 的 测 定

布达戈夫斯墓 古塞夫

一
、

翻 , 当前确立陆地水资源管理

的理论基础具有 日益迫切的意义
。

而土壤

水的管理在这个问题中又占有 重 要 的 位

且
。

为了解决这个问题
,

必须有土壤水形

成的较完善的模型
。

这类模型的完善程度

取决于非饱和带内水分输送和蒸发 包括

散发 这两个问题的研究水平
。

关于第一

个问题
,

目前研究得还很不够
。

因为这个

问题十分复杂
,

在这方面的实验工作做得

也不多
。

在对非饱和带水的输送过程进行

实验研究时
, 首先要测定水流

,

即求 得

关系式 二 , ,

其中 —垂直
坐标

,

—时间
,

如果接着又确定了土壤 的 水

分势和导水系数
,

那么非饱和带水流测定

的结果
,

就可用来检验
,
目前采用的非饱

和带水分输送方程
, 同时提出新参数

,

修

正原有的方程
。

这对于建立经验和半经验

的关系式来讲都是十分必要的
。

二
、

洲定方法及 抽确性俘价 关于

非饱和带水流测定的方法
,

作者在早期著



作中已有阐述
。

年作者根据这个方法

在塔吉克共和国吉萨尔谷地的棉田里测定

了土壤中的水流和植物根系的水分吸收
。

虽然取得的资料有限
,
但目前还就只有这

一份资料
。

当土壤水主要为液态
,

而水的输送只

在垂直方向上进行时
,

在实验研究中可利

用连续方程

色 〔 一 〕

产﹀

其中水流 根据式 算出
,

微 分和积

分则按下列方法进行

旦
目

竺生 卜 艺理擎 △
刁 一 凸

一一
一一

一
。

式中 —含水量 土壤单位容积内
的含

水量
,

—水流 单位时
间内在单位面

积上通过的水量
。

对式 积分得

式中 △ —测量含水量的两点间的距 离
,

—每一个点的标号
, △

—时段
。

在计算出测定水流的误差以后
,

可根

据下列设想近似地确定量测含水量 的

误差
。

根据连续性条件
,

当在界 面

处水流等于零时
,

在土柱

, 。 , 一

【里粤黔兰
口 ‘

其中七—积分变数
,

值
。

为垂直坐标的现 有

“ “内总含水量与界

面 处水流的关系为

如果已知在 的固定界面上的 水

流值和在 与 之间的含水量变化速度
刁 二 二
孰一

, 那么式 明显地表示出在任意

高度 上的水流值
。

按照式 确定的水流
,

其准确性

取决于含水 测定的精确性和 进 行 微

分
, 积分运算时产生的 错误

。

如 果 有 错

误
,
就要计算测定水流 的误差

, 在本文

中则是用上述方法确定的某一界面上的水

流与在该界面上量测到的流量直接加以比

较
,

来评价测定水流的准确性
,

并用相对积

分误差作为评价水流测定准确性的指数
。

△ ‘, , ,

假定 △ , △ ,

其 中 —含 水明显变化的地区
,

它可根据土柱内含水

的剖面动态来确定
, △

—在上述地
区

内含水 的平均变化
,

则

、 、、 , 、 , 一 、 , , 、

认 气。 , , 闭
、

少
‘

丁

尹口

一

由此最后得

认
各

, 一 、

‘

一序节于万
、 。 ,

‘ 〔
’

〕
·

飞
。 一 平下

‘ ,

式中 和 —时间
,

—指定界面上的水流 土 柱 底 面 的水 流
,

—误差
,

按下式确定

三
、

洲定技术和给果 利用上述方法

在技术上主要取决于确定孔隙含水盆的方

法
。

目前看来最完善的方法是选定了合适

二 ·



同位素的 探测法

作者在研究工作中
,

则运用了最简易
可行的电导法

,

并采用了经过部分改装的

单点平衡交流电桥
一

进行 盆

侧和自记
。

已知
,

孔隙的电阻及其含水 之间不

是线性关系
。

然而通过选用平行于所最测

电阻的分流器
,

就可使它们实际上达到线

性关系
。

关于非饱和带水流测定的试验是在由

有机玻璃制成的土柱中进行的
,

此土柱高
。厘米

,

横断面 平方厘 米
,

并装

里有 对宽 厘米的镍电极
,

每一对镍电

极相隔 厘米
。

为了排除寄生电阻
,

将电

极接到安装有白金接触器的电磁式继电器

盈侧电桥的电路上
。

继电器则由步测器和

定时器控制
, 可在任意时段开启或关闭

上述装置可用于研究非饱和带任何形

式的水分翰送 人渗
、

蒸发
、

毛细管抬开

等
。

下面介绍在毛细管下降时最简 单 的

水分不稳定翰送的试验结果‘

在 以前
, 在盛有试验土城 的 土

往中
, 用马利奥特容器在土坡表面造成固

定水层 厚 一 厘米
, 以保持 渗 透

状况
。

在 时 ,

供水停止
,

水开 始 沿

垂线实行再分配
,

并从土柱下部流出 即

毛细管下降
。 ·

用密度为 克 立方厘米

的中颗粒石英砂作试验土壤
。

上述情况为典型的等温输送过程
,

而

没有在温度梯度作用下产生的水流
。

含水

变化的单一性是由所选择过程的性质决

定的
,

它排除了滞后效应
。

由于所选材料

的性能
,

水文物理参数也不会因膨胀现象

而变化
。

试验重复进行了三次
。

每一次重复试

验所得的结果都是十分吻合的
。

试验中在

不同时段不同高度上分别最测了石英砂的

含水全
。

水流也是重复三次
,

分别按方程

式 计算出来的
。

计算结果也十分吻

,
,

忆来 分

几
一

’。

三 东

武尽未

图 毛细管下降开始以后 分钟

石英砂中的水流分布 三个

点表示三次重复试验的数据

合 见图
。

试验结果精确性的评价
,

根据式 和 求出
,

计算结果表

明
,

水流测定的相对误差为 一 ,

而含水量量侧的错误为每 立方厘米孔隙

内 一 立方厘米的水
。

四
、

水分势和导水系傲的确定 选择

确定水分势的方法主要考虑以下因素
,

当

水分势变化的那一段含水量高
,

水分势绝

对值又小于 巴时
,

最好采用张力计
。

对于机械组成细的砂土则宜用高柱法
。

作

者在试验中采用了上述两种方法
。

所得结

果说明了石英砂中毛细管一吸收势甲和含

水量 的关系
,

列举如下
。

。 。 。 。 。

吕

。 。 。 。 。

二



确定导水系数
, 应利用稳定流法

。

主要作法是 在试验土壤中再加人渗透力

较差的土层
,

并在该土层表面灌水
。

如果

两种土壤导水性的差异很大
,

那么在人渗

锋面通过下层时就会形成不随时间变化的

固定的流量和不随深度变化 的 土 壤含 水

盆
。

在这种情况下形成的水流在数量上等

于导水系数
。

在进行了一系列人渗速度和

土壤下部含水量侧量以后
, 可建立关系式

。

在已定导水系数的基础上
,

建立了导

水系数与石英砂含水量的关系
。

这些点在

图上也是很紧密地聚集在平滑曲线左右
。

这个曲线可近似地用下列关系式表示
。 吕〔 一 一 〕

式中
。

一在土坡完全饱和下的导水系数
,

在该情况下它等于 毫米 分 , 一饱

和度
,

按下式求得

由于上述情况
,

最迫切的问题是通过

实验来检验水分输送方程
, 即 将通过实

验量测到的非饱和带不稳定水流与按白京

汉 一达西方程计算出来的 水流 值加 以 比

较
,

但该方程中所包含的水文物理参数应

当用独立的方法求得
。

因此检验的基础就

是确定试验系统中的水流
。

如果 轴是朝下的
,

则布京汉一达西

方程可写为

, 一
习甲

习

然而直接比较按方程式 和 计

算出来的水流量
,

可能会出现因计算导数

癸而产生的偶然性错误
,

为免除这道运

算 程 序
,

将 式 的 两 边 都 除 以
一 ,

然后将所得等式对从 潜水

水位 到 坐标 的垂直坐标进行积 分
,

得

一

“‘ 一 丽百丁 百
七
七
七 平

产口

式中 一土壤含水量
, 。
一土壤的完 全

孑隙度
,

一土壤的假定含水量
,

在整

理试验资料确定 上二时要满足 的条

件
。

在试验中求得
。和 等于 和

。

五
、

应用洲 结果的实例 现在广泛

运用的白京汉一达西方程反映的是在非饱

和带水分输送的情况下在作用力与水流之

旬热力不平衡的线性分布关系
。

目前对这

个方程暂时还没有作出有力的理论论证
。

实验结果说明 , 这个方程只适应于稳定的

水分输送情况
, 对于其它 情 况

,

特 别 是
“悬着” 水运动这个方程则不适宜

。

应当指出
, 判断白京汉一达西方程适

用或不适用
,

通常是比较某些总特征值的

试验结果和计算结果
,

如在外部界面上的

水流
。

所以上述判断的说服力也是不很强

白勺
。

一 甲 一

这个关系式即是检验对象
。

如果布京汉 一达西方程能准确地描述

水流过程
,

那么根 据 实 验 求 得 的 水 流

劫 计算出的式 的左面的值应等

于式 右面的值
。

这 说 明 在 以甲 和

甲 为轴的图上
,

如果式 是正确的
,

实验点就应分布在甲 和甲 坐标角分 角 线

附近
,

其中

甲
息
七
七

甲 伞 一 中 一

根据石英砂的水文物理特征值和测定

的在毛细管下降时的不稳定流值可建立起

甲 和甲 的函数
,

并确定它们之间的联系
。

其结果反映在图 中
。



,曰通吸︸合﹃口,‘皿︸口曰,。‘一

一︸

彭

的

︸

叹曰

圈 在毛细管下 降开 始后“
,

招

和 分钟甲 ,与甲 ,间的关系

图 中的数据表明
,

试验点偏高理论

关系式甲 二 甲 坐标角的分角线
。

这愈

味 , 式 和 两个等式不成立
。

由此可得出结论
,

布京汉一达西方程对于

水分的不稳定粉送状态是不适宜的
。

还应

指出
,

在接近完全饱和的范围内
,

空气只

是以紧压的形式存在 如图 所示
,

在这

种情况下
,

实验点基本上分布在坐标原点

附近
, 此处实验曲线偏离坐标角分角线

的程度不超过测 错误
。

所得实验资料也能对用不稳定方法根

据式 求得的导水系数作出评价
,

相

对 解方程式
,

得

导水系数与石英砂含水盈的关系
,

柳

据毛细管下降

数是不适宜的
。

试验还表明
,

在某些情况
下

,

在对输送过程进行数学模拟时用这种
·

方法求得的导水系数与含水最 之 间 的 关

系
,

可作为相对有效的近似的关系
。

当确
定导水系数和运用布京汉一达西方程是在

不稳定程度和含水 变化方向近似的条件

下进行时
,

就可达到上述结果
。

再看作者

在另一篇论文中提出的方程

一旦
一

,

吟
日

二 一 ‘ ‘, ,
, , 一 , ,

一 ‘洲 ,

图 表示出导水系数计算的结果
。

按

方程式 计算出的点偏离了平清曲线

是由于测 上的错误
,

特别是在计算导数

币 。 ‘ , , 。
书 ⋯鉴一时产生的错误

。

刁
’一 ‘ ,

一
。 。 , 一

开始后
, , ,

, , ,

和 分钟的水流资料求得和用稳定

流方法求得

导水系数与土坡含水 之间不是单值

关系
,

这一点十分重要
。

它证明根据布京

汉一达西方程用非稳定流方法确定导水系

卫告警上
、

这里
, 一

—松弛 函数
,

为水流时间的相关函数
。

式 可用来

解释为什么导水系数与含水里的关系不是

单值关系
。

假设

, 冲 二

合

。币

则 二 一 币
吕

一

根据导水系数的定义

‘ ‘, , , ‘

州



一 ‘ “ ”
, ”

一 , ,

式中 一 。

六
、

筒单的给论 原有形式的布京汉

一达西方程不适宜于反映非饱和带内水分

不稳定输送过程
。

这一结论也为其它作者

所证实
。

为此不少人探求其它途径
,

或对

布京汉一达西方程作各种修正
。

由于非饱

和带水分输送过程十分复杂
,

要根本解决

这个问题还须化费许多时间和精力
。

但是

已经积累的实验资料和现有的对非饱和带

水分运动的认识足以建立有说服力的经验

或半经验公式
。

这种公式对于研究土坡水

形成的简要模型和寻求管理土壤水的途径

和方法都是十分必要的
。

李德美 摘 译自 双。 ,

》 一 ,

挑小小令小小杳小小袄

霉地 理 教 学拿
挑中平甲甲平甲中平呢

南
、

北 极 地 区 的 时 比

吉田荣夫

极地的范围

南极
、

北极地区的特征 首先是气温

凛冽以及由此产生的陆地和海域的冰天雪

地的荒芜景观
。

另外
,

昼夜的长短随季节

的推移而生产巨大变化
。

附带说 一下
,

在

极点上
,

昼夜的长短虽然在一年中各占一

半
,

但是北极点的白天是一百八十六夭零

小时
,

较南极点的一百七十八夭零十四

小时要长八天 光的折射忽略不计
。

控

制昼夜的天文学极圈
,

虽然能够明确地划

定极地的范围
,

但从地表的诸现象来说
,

天文学极圈不适合确定极地范围
。

因此确

定地理极地的范围
, 历来用植物生态学的

冻土极限
。

连续性永久冻土的南限以及海

水分布区域等来确定极 地 范围
。

随 着 目

的
、

观点的不同可采用不同的标准
,

最普遍

的是用近似于树线的静气候学指标—最

暖月平均气温 ℃等温线来划 分 极 地 范

围
。

当然这是人为的
,

自然界是逐渐过渡

的
。

这在周围地域是辽阔陆地的北极地区

是有效的
,

但在边缘是辽阔海洋的南极地

区或南半球来说
,

却未必是适宜的
。

南美

最南端的火地岛的部分地区
,

最暖月的平

均气温
, 可在 ℃以下

,

虽 然 从 陆 地来

看
,

即从南极大陆及其周围诸岛来看采用

气温指标是可行的
, 但是从海冰的漂移以

及远离南 极大 陆 飘 浮的海洋岛的景观来

看 例如
,

南纬
。

的面积 平方公 里 的

小岛布别岛
,

广大面积为冰川所覆盖着

又不适宜了
。

玛纳尔达斯指出
,

海 洋

中 的 南 极辐 合线是最好的自然分界线
。

南极辐合线围 绕南 极大陆
,

位 于 南纬

一 度的地方
,

它的位置在不同季节
、

年

分里虽有一些变动
,

但还是极稳定地存在

的 ,

它是水团的分界
,

所以远比北极地区


