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三江平原土体构型与旱涝关系的研究

颇 春 起
�中国科学院黑龙江农业现代化研究所�

兰江平原是一个典型的旱作农区
,

大气降水是农业的基本水源
。

据调查研究
,

在同样

的降水条件下
,

有的土壤产生旱情
,

有的土壤产生涝情
,

有的土壤则恰到好处
。

这与其土

体构型有密切关系
。

因此
,

搞清土体构型的属性
,

找出障碍土层和障碍因素
,

采取有效的

改土措施
,

提高土壤调控水分的能力
,

对减轻旱涝灾情
,

夺取好的收成具有一定的现实意

义
。

一
、

三江平原土体构型的类型和分布

根据本区大豆
、

玉米
、

小麦三种作物根 系分布深度的调查资料
,
�一 � �� 厘米土层是作

物生长的主要环境
,

土壤的抗早涝能力主要取决于 � 米土层内的土体构型
。

在 � 米土层

内
,

根据质地
、

结构和松紧的特点
,

障碍土层的有无
,

类型和特性
,

可将三江平原土壤的土

体构型划分为六个类型
�
即薄土层型

、

散砂型
、

下部砂砾型
、

夹层型
、

粘鳅型和适体型
。

现

将各类型的主要特性归人表 � ,

其分布范围见图 � 。

份

二
、

土体构型与早涝的关系

�一 � 土体构型与早涝表现

土壤的土体构型不同
,

其抗早涝能力悬殊显著
。 ��� � 年 � 月下旬至 � 月中旬

,

三江

平原在连续五年干旱之后又出现严重的伏旱
。

以萝北地区为例
,
� 月 �� 日一� 月 �� 日连

续 �� 天没有降雨
,

属于六十年一遇的干早
。

时逢大豆结荚鼓粒和玉米开花灌浆期
,

作物

普遍出现了
“

死
、

黄
、

青� 三种状况切
。

调查表明 � 散砂型和下部砂砾型土壤上的庄稼呈现

了严重的早象
,

夹层型的显中早
,

粘鳅型的显轻旱
,

适体型上面的庄稼不显早象
。

有些同

一土体构型
,

因上部土层的厚薄不同
,

对早情的影响也不同
,

大体以土层厚度 �� 厘米为有

无旱象的临界值
。

据例定
,

不同土体构型的土壤含水量相差很大
,

如 �� 一�� 厘米土层的

含水量
�
散砂型的为 �

�

�多�相对含水 � 为 村
�

� 外�
,

下部砂砾型的为 �
�

�一 �
�

�并 �相对含

水 � 为 ��
�

�一介
�

� 多�
,

夹层型的为 ��
�

� 拓 �相对含水量为 �� �� 多�
,

适体型的为 ��
�

�一

��
�

�外�相对含水量为 “ �� 一��
�

� 务�
。

因此
,

即或在耕作
、

施肥
、

管理完全相同的地块
,

产

� 也不一样
,

由绝产到高产�表 � �
。

同年 �� 月下旬连降大雨
,

三天共降 ��
�

� 毫米
,

降雨十天后进行了土壤含水最测定 �

除了散砂型和下部砂砾型的土壤含水量正常外
,

其余类型土壤含水量达到 �� 务以上
,

有

办
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食

,

图 � 三江平原土体构型分布图

� ��
�

� � 认�� �� � ��� � 吐 � � �� � � � � �� �。, � � �� � � � � � �
一
� �� �  一� �� ��

不同程度的过湿或成涝
。

�二 � 土体构型与抗御早涝能力的关系

土壤水库的类型
、

水分特性以及作物根系的发育和深度
,

与土体构型有密切关系
。

根

据土体构型可将三江平原农用地土壤的水库划分为三种类型
� 即漏库

、

浅库 �小库�和深

库�大库 �。
�

散砂型和下部砂砾型的为漏库�包括全漏型和底漏型 �
。

漏库是由于土休通体为散砂

或在薄土层下面即为砂砾层所造成
。

其特点是全为大单粒结构
,

因此不仅总孔隙度低
,

而

且孔隙组成的比例严重失调
,

大孔隙多
,

小孔隙少
,

能起保水
、

供水作用的有效孔隙除表土

电
�� 偏库指土壤持水能力很低

,

水分进人土坡大部分以重力水排人深层 � 浅库指在表土层下面有一个隔水层
,
水分

基本上在表土层内运行和交换
,
蓄水能力很低 �深库指整个土体保水

、

渗水适中
,

水分循环深度和蓄水� 均大
。
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农 � 三江平康土体

� ‘�� � � � � ��� � � � �� � �� �妞��� � � � � �� �

土土体构型型 土 坡坡 障碍土层或或 形态特征征 代表剖面面 层 次次
��� � �� � �� �� � � ��� � � �王王 障碍因素素 � � � � � � �� � �‘���� � ���� � ��� � � ����

�������� �� �� �� �� �� �� ��� �� � � �  �� ��� ��� ,, � � � � ����� � � � ��
一, ���

������� � � �� �� �� �� � ���������

��� 薄土层型型 山地 暗棕坡坡 岩石半风化物物 土层厚度小于于 � ��� 人����

���������� 厘米
,
下部部部 �

���

为为为为为岩石半风化化化 ���

物物物物物物物 ���

““ 教砂型型 砂岗暗棕坟坟 通体嵌砂砂 从地表起
, 通体体

‘

创创 � ���

是是是是是松散砂
, 且且且 � ���

均均均均均匀匀匀 � ���

������������� ,,

���� 下部砂砾型型 上
、

中位暗棕城
,,

粗砂或砾石石 坡土层 �� 厘米米 � ��� � ���

砂砂砂底草甸土土土 左右
, 下部为为为 ����

砂砂砂砂砂层或砾石层层层 � ���

�������������
,,

��� 夹层型型 白浆土
、

表水成成 白浆层
、

青泥层层 表土层 下面 为为 � � ��� �
���

沼沼沼的沼泽土土土 白桨层或青泥泥泥 � ���

层层层层层层层 �
���

�������������
���

��� 粘鳅型型 枯质草甸土
、

盐盐 通体粘拉含� 高高 通体为粘土
, 且且 � ��� � ���

演演演化土壤壤壤 粘粒含� 高
,,, 人���

分分分分分布均匀匀匀 � ���

������������� ���

���� 适体型型 下位草甸土
、

暗暗 ‘

……
通体为粒状 及及 � ��

,,

� ���

棕棕棕城
、

坡质草草草 小 核 校 状 结结结 � ���

甸甸甸土
、

黑土土土 构 ,

松紧适宜宜宜 � ���

�������������
���

必

佗

注� 薄土层型系山地土坡
,

物理性质未作测定
。

上
、

中
、

下位系指砂层出现高度
。
�一�� � � 出现砂层的为上位

,

层外
,

只有 �� �一 � � !外
,

占孔隙总最的 ��
�

�一��
�

�务
,

而粗大孔隙里则为 ��
�

�一��
�

� 并
,

占

孑�隙总量的 ��
�

�一 � �
�

� 务
,

高于小孔隙的 �
�

�一 �
�

� 倍
,

因而渗透性能很强
。

全漏型的渗透

系数��
�。
�

,

表层为 �
�

� 米 �昼夜
,

底漏型的为 �� �� 一 �
�

�� 米�昼夜
,

下部砂砾层为,�� �一 �”
�

�

米 �昼夜
。 � 米土层内的全部蓄水量 � � �

�

�一�� �
�

� 毫米
,

其中 �的
�

�一 � ��
�

� 毫米以重力水

的方式排人土壤深处
,

仅有 ��
�

�一 ���
�

� 毫米的水能保持在毛管孔隙中供作物吸收利用
,

平均水分利用率为 � �
�

�一 ��
�

�多
,

下部土层更低
,

仅 �
�

�一�
�

� �
,

是对雨水和灌溉水利用率

最低的一种土壤 �表 � �
。

夹层型为浅库
、

小库
。

高层位的白浆层和青泥层为其障碍土层
,

所谓障碍是指它的厚

板状结构和达到夯实程度的高容重
,

其形态象潮润板块状淀粉
,

用手册开在裂面上显一条

条细纹
,

具僵性
、

脆性
、

无韧性
,

干缩湿胀性能弱
。

吸水
、

释水能力差
,

因而其含水量的年
、

季变幅很小
。

这种 土层象一块厚的隔板
,

严重的阻碍着水气在土体内的垂直运行和交换
。

口
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构型各本特征
�� �� � � � , 垃 � � � � �

一
� �� � �

一��� ��

,

质质地地 容重重 总孔隙度度 通气孔隙隙 阅葵湿度度 田间持水��� 释水最最 渗透系数数
��� �盆 �� � ���

�� �
� � ,

��� �� ��� �� ��� �� ��� �� ��� ��    �环刀法���
����� � ���� � � 妞��� 人� �  � � ��� � ����

� ��� ��� ���� � � �� � � � ��� �凡
。
米 �昼夜)))
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0 333
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50 一100
cm 出现砂层的为中位

.,
I O 0c m 以下出现砂层的为下位

。

今

由于障碍土层以下的水气实际交换量很小
,

水分的有效性极低
,

所以
,

在 1 米土层内造成

大约 3/4 的稳定潮湿层
。

土壤水分的消长主要在表土层进行
。

以 0一20 厘米土层计
:
其

最大有效贮水最为 41
.
4一76

.
5 毫米

,

超过此值就出现过湿
,

乃至成涝
。

由于降水的不均衡

性和土壤的库容小而浅
,

经常出现水分的人超和逆差
,

土壤的渗透系数很低
,

表层 K
l。
在

。
.
0 01 一0

.
6 米 /昼夜

,

底层在 。
.
0 00 4一0

.
0009 ,

不易保水
,

,
,

6 月份几日不雨就有旱情; 7
,

8
,

9 月一场大雨就显涝情
,

致使作物经常处于缺水或多水的环境
,

不能正常生长
。

因此
,

对

这类土体构型
,

一旦排出积水
,

干早便接踵而来
,

是三江平原易旱易涝的土体构型 (表幻
。

粘鳅型
:
通体由粘土组成

,

以中粘土为主
。

在粒级组成中以粘粒为主
,

占粒级总最的

4。一卯 务
。

物理性砂粒与物理性粘粒的比值为 3;7或 2:8
,

以 2:8 为主山 (表 , )
。

粘着性

和粘结性很强
,

犁耕阻力大(土壤比阻为 1
,

2

)

,

适耕期很短
,

耕作管理困难
,

最忌过湿作业
,

结构一且遭到破坏鳅性更大
。

亚表层以下容重高达 1
.
村一 1

.
57 克/厘米、
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向阳农场十八连

向阳农场十二连

萝北县 民警大队

向阳农场十二连

向阳农场八连

洪河农场

二九一农场气象站

向阳农场十二连

向阳农场科研站

向阳农场二十一连

向阳农场九连

散砂型

下部砂砾型

下部砂砾型

下部砂砾型

下部砂砾型

夹层型

粘鳅型

适体型

适体型

适体型

适体型

地表

25

45

48

57

20一25

通体粘拉含t 高

无

无

无

无

砂岗暗棕坡

上位暗棕坡

上位暗棕城

上位暗棕壤

中位暗棕坡
.

白浆土

粘质草甸土

下位草甸暗棕城

下位草甸暗棕坡

潜育草甸土

黑土

绝产

267
。

0

2 1 2

。

0

注: 土坡含水t 系 1980 年 8 月 10 日侧定
。

大部分粘鳅型土壤具有不同程度的苏打盐渍化
,

是形成粘鳅性的重要原因之一
。
据

剖面观察和分析结果
:
本土区内的盐斑剖面柱状结构发育良好; 土壤溶液中的 N aH c q

占全盐量的 50
.
0多 以上

,

最高达 64 .0 务;代换性盐基中 N a+ 含量高;轻盐化土壤的代换性

Na
+
占盐基总最的 2

.
7一7

.
0多;中度盐渍化的占 ”

.
1一27

.
6矛;苏打盐土 占 14

.
3一 42

.
8多;

困8
.2一9

.
0,

碱化度 加
.
0一”.9 拓

。

按照柯夫达的观点
,

代换性 Na
+
占盐基代换最的 5一

10 多就可使土壤物理性质变坏
。

许多研究报告还指出: 对于盐溃化土壤来说
,

吸附性

M g 的影响和 N
:
相似

。

据测定土壤分散度最高可达 84
.
4并

,

由于细微的胶粒和土粒对孔

隙的填塞
,

通透性不良
,

心土层和底土层的通透孔隙仅 1
.
1一1

.
7务

,

土体排水能力很低
,

渗

透速度很低
,

O 一100 厘米土层的释水量仅 139
.
7 毫米

,

释水率为 27
.
4务

,

50 一100
·

厘米土

层的释水率更低 (14
.
4 多)

,

不及 O一50 厘米土层的 l/2
,

而且在深两米左右处存在着厚

2一3 米的完全不透水层
,

所以
,

在丰
、

平水分年和多水的季节
,

常形成丰富的支持重力水

(潜水)
,

造成秋涝和春涝
,

故有一年秋涝二年灾之说
。

水分利用率较高 (37 .0 关)
,

由于土

坡供水能力较强
,

属于怕涝耐早的土体构型
。

适体型: 在 1米土层内无障碍土层
,

质地或壤或粘
,

但粘而不紧
,

粒状及小核粒状结

构层厚度达 7。厘米左右
,

容重 1
.
21 一1

.
35 克/厘米

, ,

至 100 厘米左右处为 1
.
朽一1

.
46 克 /

厘米
, 。

孔隙发达(46 .9 一59
.
2肠)

,

比例适宜
,

通气空隙为 10
.
6一27

.
, 务

,

毛管孔隙为 27
.
7一

39. 6务
,

两者的比值大部在 1
.
5左右 ;在毛管孔隙中有效孔隙占“一87

.
8关

。

在这种良好

的物理特性条件下
,

其蓄水
、

供水
、

透水性能都很理想
。

1 米土层内的全蓄水最为 48 5. 6一

54 6
.
1 毫米

,

田间含水量为 34 4
.
5一38 1

.
3毫米

,

占全蓄水量的 70 .9一69
.
8外

,

其中有效含水

盆为 217
.
7一240

.
2 毫米

,

占田间含水里的 57
.
1一69

.
7 另

,

水分利用系数为 0. 4一0
.
5;而且

各层的供水能力很均匀二
5。厘米以上和以下的土层的供水最非常接近;透水速度中等 ,

整

体测定值为 0
.
33 一0

.
“ 米/昼夜

,

分层测定值由上往下逐渐减弱
,

释水率为 30
.
0汤

。

因此
,

健

奄
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颜春起:
.
三江平斌土体构型与早涝关系的研究

势

在多雨的季节
,

上层多余的水分能较快的渗甄下层
,

并在底土层中蓄积 ;枯水季节
,

毛管作

用又把底层水分运往上层
,

供作物吸收利用
。

水分在土体内的运行和交换量大
,

既能下排

又能上供
,

耐早又耐涝 (表 6)
。

据 28 个剖面四种土体构型的根系测定资料
,

清楚的看出
,

障碍土层的有无及其出现

部位的高低与根系分布的总深度有密切相关
,

障碍土层出现的部位与根系分布深度基本

一致
,

相关系数为 0. 98 (图 2)
。

(.
。
�侧那母饭钱哪

t=o!4名弋七�吧,8‘‘.o占协,口

梦

协 即 即 劝 , 印 7D

阵礴t层台璐斑皮
The dePth of blo ck

即 绷 尸曲 , 10 拍0 月口

(‘刊
50 11 一a y er

协

图 2 障碍土层出现高度与根系分布深度关系

Fig. 2 T he relatio助h ip betw een th e d epth of bloek 0011 lav er an d d epth of

ro ot distr ib u tio。 坛 p rofile

各土体构型间根系分布的总深度相差 3
.
0一7. 2 倍

,

散砂型大豆根系分布的总深度为

15 厘米
,

玉米为 31 厘米 ;下部砂砾型的根系分布深度是随着土层的增厚而加深的
,

如土

层厚度 25 一27 厘米的根系分布深度 34 一42 厘米
,

土层厚度达 50 厘米的根系分布深度为

64 一67 厘米; 而适体型的根系分布深度则为 94 一108 厘米
。

散砂型的全部根系集中在薄

薄的表土层
,

而适体型的心土层和底土层中尚有 20
.
0多左右

。

由于根系在土体中的生活

环境大小不一
,

摄取水
、

肥的范围不同
,

在相同降水条件下
,

抗早涝能力和产量相差很大
,

有的绝产
,

有的高产
。

一般说根系分布深而多
,

易获高产
。

根系分布深度还与下部粘土层的紧实度有关
。

据六个剖面点的侧定资料
,

在 60
、

8 5
、

9 4 厘米处的土壤容重分别达 1
.
63

、
1

.

55

、
1

.

57 克/厘米
, ,

玉米根系失去下扎能力;在 78
、

87

厘米处的土壤容重分别达 1
.
75、 1

.

62 克/厘米
,
时大豆根系失去下扎能力;63

、

73 厘米处土

壤容重分别达 1
.
63 、 1

.

60 克/厘米
, ,

小麦根系失去下扎能力
。

但在薄土层下面即为砂砾层

的
,

只要与土层相联的砂砾层中含有土粒的
,

就有根系分布
。

综上所述
,

在同样的降水条件下
,

土体构型是土壤抗旱涝能力的内在因素
。

各土体构
1
J..rL皿.尸‘‘.r‘...
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型的抗早涝能力的差异决定于 。一100 厘米土层内障碍土层的有无
。

无障碍土层的蓄水
、

供水能力最强
,

耐早耐涝
,

作物产最高而稳定
。

有障碍土层的随着障碍土层出现部位的高

低及其性质
,

则抗早抗涝能力各异
。

三江平原土壤的土休构型不良
,

大多情况下都有障碍土层
,

所以当前应首先改良障碍

层以提高土壤调控水分和增强其抗旱涝的能力
。

散砂型的土壤宜退耕还林; 下部砂砾型

的土壤
,

通过有机质的补充
,

增加上部土层的保水能力
,

采取垅作栽培
,

集中利用表土层
,

避免深翻;粘鳅型的要恢复和保持良好的土壤结构
,

通过深松和有机质的补充
,

提高结构

化程度;下部粘紧型的土壤
,

可用超深松机具分层深松渐进到 40
、

50

、

60

、
7 0

、
8
0..

·

…厘

米叭 夹层型的土壤
,

可通过深松和有机质的补充
,

使其逐步结构化
。

经过这样一番改造

之后
,

可逐步的建起
“

大气一土壤一作物
”之间的最优土壤环境

,

为高产稳产奠定稳固的基

础
。

套
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