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东北北部黑土水分状况之研究
*

1
.

黑土水分状况的基本特征及其与成土过程的关系

乔 樵 沈善敏 周绍权
(中国科学院林业土壤研究所)

土壤形成过程的发生和发展
,

始格是在土壤水分的参与下进行的
。

同时土壤水分又

是土壤肥力的主要因素之一
。

所以
,

研究土壤中水分的保持
、

运行
、

消耗及其年循环的基

本砚律
,

对于了解成土过程的本厦以及稠节和提高土壤肥力等
,

都有重大意 义
。

为了深入研究黑土发生学特性及其肥力特性和演变
,

从 19 5 4 年起
,

我们在黑龙江省

嫩江县国营九三农踢踢部附近殷立了定位站
,

在敲场和九三农业科学研究所的大力支持

与协助下
,

进行了长期研究
。

本文系根据 19 , 4 年以来有关黑土水分状况研究脊料写成的
。

所研究的土壤
,

是发育在黄棕色粘厦湖沼沉积物上的黑土
,

腐殖厦层深厚
,

可达 1 来

左右
,

土壤团粒精构良好
,

多为 团粒一团块状桔构
,

且水稳性极高
。

全剖面无石灰性反应
。

土壤机械粗成
,

根据卡琴斯基的分类为中
一
重壤土

,

底土为袒粘土
,

孔隙状况呈上大 卜小的

雏状
,

水气通透状况上层好下层坏
,

具有典型的草甸植被景观
,

可代表东北北部分布面积

最为广泛的黑土
。

有关这类黑土的基本性质可参圈
“
东北北部黑土发生学特性的初步研

究
” 、 “

东北北部黑土水分
一
物理性质

”
等研究报告 [6. 8] 。

一
、

黑土水分的来源

本区黑土多分布于高阶地
,

地下水位很深
,

一般在数十米至百米以下
,

在低地亦超过

10 米
,

故黑土水分的唯一来源为大气降水
。

气象查料表明
,

北部黑土地区年平均降水量豹在 5 00 毫米左右
。

根据定位站所在地

双山气象站 195 4一 19 61 年简的查料 [13 ]: 年平均降水量为 48 2. 夕毫米
,

降水多集中于 6
、

7
、

8
、

9 四个月
,

且多以雨水形态降落
,

占年降水量 90 务以上
。

雪量极少
,

豹在 15 一40 毫米

左右
,

不及年降水量的 10 务(图 1 )
。

年际降水量变异情况
,

如图 2 所示
。

图 2 中所区分的常年
、

旱年和涝年的标准是
:
凡

年降水量小于或大于年平均降水量 知 毫米的年份
,

分别称为气象上的早年和涝年 ; 介于

两者之简者称为常年 ;凡年降水量小于或大于年平均降水量 10 0 毫米的年份
,

分别称为气

象上的特旱年或特涝年
。

据此可知
,

定位站八年以来
,

有三个旱年(19 5 4
、

19 5 5
、

19”)
、

三

个常年 (1 9 5 6
、

1 9 5 5
、

1 9 6 1 )和两个涝年 (1 9 5 7
、

19 6 0 )
。

三类年份分别占 3 7
.

5 务 (旱年 )
,

37 .5 多 (常年 )
, 2 , % (涝年 )

。

又据嫩江气象站 1 9 3 5一1 9多6 年简的气象查料ll+]
:
嫩江地区

在此期简旱年占 29 .4 拓
,

常年占 47 .0 多
,

涝年占 13 万%
。

*
本工作是在宋达泉

、

曾昭顺两位先生的指导下进行的 ;文中插图系陈难燕
、

方汝桂两位同志清糟
,

特致谢意
。
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图 l 九三地区月降水分布状况

(资料来源 : 双LJJ 气象站
,

1 9 5 4一1 9 6 1 )
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年份叠叁姿签璧里里要

图 2 九三地区年降水分布状况

大气降水
,

只有一部分为土壤所吸收
。

土壤吸收水分的能力
,

因降水形态
、

强度
、

降水

时简长短
、

土壤所处的地形部位以及土壤
一
母厦层的机械相

.

成和水分性盾等而定
。

根据我

们的研究lv] ,

黑土在暴雨情况下吸水率可达降水量 朽一63 一73 务
,

水分下渗深度仅及 60

厘米 ( 图 3 ( : ) )
。

在速雨情况下其吸水率AlJ 可达 62 一85 一90 务以上
,

水分下渗深度可达

1 80 厘米或更深 (图 3 ( b ) )
。

黑土对雪水的吸收率较低
,

仅及 50 务左右 (图 4 )
。

其原 因可
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( a) 暴雨时黑土吸水状况 ( b ) 澳雨时黑土吸水伏况

图 3 黑土的吸水率

能有三
: ( l) 被凤吹失 ; ( 2 ) 因雪面升华而消耗 ; ( 3 ) 因早春土壤冻层融化尚浅

,

不能容钠

大量雪水而流失
。

粽上所远
,

黑土水分循环的基本方式为 : 大气 二‘
匕

土壤
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图 斗 融雪时黑土吸收雪水状况

二
、

黑土水分状况的基本特征及其规律

土壤的水分状况
,

因气候条件
、

土壤母厦的水分
一
物理性厦和其他条件而有所不同

。

因此
,

要确切了解黑土水分状况的基本特征及其观律
,

必复进行多年的观侧研究
,

特别是

通过三类年份(早年
、

常年和涝年 )的实际观侧查料
,

才能获得较为完整的概念
。

因此
,

在

下面的封希中
,

将着重列举出上述三类年份的观mll 查料
。

有关定位站黑土的主要水分常数列于表1
,

不另尉萧
。

狡 1 燕土水分的种类
、

形杏及其坛动性

湿度 (%重量) 湿度 (%容积)

土 奥湿 度 范 围
0一 6 0

厘米

6 0 一1 2 0

厘米

12 0一
2 0 0

厘来

0一6 0

厘来

6 0一 12 0

厘米

土奥水的种类

和形态

占 优 势 的 运 行

作 用 力

毛的水简着体聚悬管

= 胞和持水量( n B )

鲍和持水量( n B )一
田简持水量( H B )

田简持水t (H B )ee
土襄稳定澳度 (B P IO

土奥稳定湿度( B PK )
一雕萎湿度 ( B3 )

雕萎湿度以下 ( < B 3 )

3 1
.

6 } 5 0
.

4 1 4 5

12 0一
2 0 0

厘来

4 4
。

8 融东水和支持
重力水

融冻水和支持
重力水

重力机制 静水压力
(重力)

6一
.

1

1一
.

6

l一}3 1
.

6一}50 4一}4,
.

8一}44
.

8一 毛管(弯月面
重力机制

)一l毛管压
2 5

.

2 } 4 2
.

3 } 4 2
.

8 1 3 7 压力
力和翻水
(重力 )

5一!2 5
.

2一}4 2
.

3一{4 2
.

8一13 7
.

1一} 团 毛管(弯月面 )机}毛管压力
未测 } 27

.

2 1 28
.

0 }未测 制

薄膜一弯
制

,一
-n, .02,J,‘,‘Q�1几

伟j、工�

6一119 5一l未i四一12 7
.

2一12 8
.

0一1未测一 松束搏水和团
聚体内的自由
毛管悬着水

月面圳弯月面表面压
19

。

8 1 2 4
.

5 1 2 6 和薄膜的松弛
压力

�‘U.护O;j
.自/J

份丈U佗J
�‘U,山,,,二

刃牛,j,‘

< 1 7
.

0 !< 1 6 5 }< 18
.

8】< 19
.

8 }< 2斗
.

5 }< 2 6
.

6 松束搏和紧束
搏水

傅膜机制和扩散!薄膜的松弛压力
机制 和水汽压力

注 : “
土奥稳定湿度

”
相当于 M

.

M
.

A6 Pa 初Ba 所提出的
“
毛管断裂湿度

” ( BPK )
.

(一)黑土水分年循环的分期

兹将不同气候年份的黑土水分季节性动态查料及其有关的气象查料
,

糟制成图 , 。

根据大气一土壤系扰水分循环的特点及其水量平衡状况
,

可将黑土水分年循环划分为

四个时期 :融湿期
、

低湿期
、

聚湿期和冻桔期
。

今将各时期的主要特征分述如下
。

1
.

融湿期
:
从每年 3 月下旬土壤融冻开始至 5 月末或 6 月初

,

豹两个多月
。

本期降

水较少
,

仅及年降水量 10 一15 外
,

多系小雨
,

且此时旱风盛行
,

蒸发张烈
,

形成
“

气象干
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早
, ’。

但历年观侧拮果又征实
,

土壤水分在此时却很丰富
,

有些年份
,

反有过湿之患
。

例如

0一5 0 厘米土层的湿度(拓容积
,

下同) :旱年为 3 7一 4 6 务 (1 9 5 4 )
、 3 3一, , 务 (19 , 5 )

、 2 4一

3 5 务 (1 9 6 1) ; 常年为 3 6一 , 2 务(19 , 6 )
、

3 4一5 0多 (19 5 5 ) ; 涝年为 3 0一 4 5 %(1夕, 7 )
、 3

卜
” 务 (19 6 0 )

,

其平均湿度变动于 33 一49 %
,

接近或超过田简持水量
。

由此可兑
,

本期土

壤水分的多寡实际上并不决定于当年的气象状况
。

本期土壤水分主要是季节性冻层融化而再度释放出来的
。

在多数年份
,

其水量介于

鲍和持水量和 田尚持水量之简
,

并受冻层的支持作用
,

形成临时的支持重力水
,

我们称之

为融冻水
。

这种水和其他支持重力水的特性一样
,

具有从土壤剖面中流出来 的 性能 [1 ’1。

它潜存于土层内部
,

随冻层融化而下移
。

因融冻水而形成的融冻
一
毛管水湿消区

,

可达土

壤上层
,

其上升速度因土温较低而很援慢
。

可兑
,

融冻水的形成
、

保持和运行是本期水分

状况的主要特点
。

这种水的过量聚集
,

往往是造成黑土早期暂时性过湿的原因
,

郎通常所

胡的
“

返浆现象气

本期土壤水分主要通过土内渗流和蒸发而消耗
。

土壤变干所影响的土层较薄
,

不致

引起深层水分的孩烈变化
。

2
.

低湿期 : 包括 6
、

7
、

8 三个月
。

本期是自然植被和栽培作物生长最旺盛的 时期
。

此时季风雨濒降
,

雨量充沛
,

豹占年降水量一半以上
,

黑土中的水分
,

理应较为丰富
。

但实

际上
,

在大多数年份
,

这个期简的土壤湿度在一年中却处于最低的状态 (图 6 )
,

并大致从

地表至 30 厘米深度背
,

形成一个瓢状的低湿度区
,

其湿度豹在土壤稳定湿度上下
。

低湿度区主要是在植物根系张烈吸水作用下形成的
。

图 6 中各湿度等值核有规律地

趋下
,

就显示出这种作用的方向
、

张度和进程
。

与此同时
,

在较浅的土层范围内
,

在降水影响下发生着频繁的干湿交替的循环过程
。

而在深层仍呈融冻
一
毛管水湿澜状态

,

且随解冻深度的加深其湿度向下依次递增
。

深层中

水分可在优势的毛管机制作用下源源上升
,

以补抬植物吸水的消耗
。

可兑
,

在此期尚
,

除

消耗了全部降水外
,

还支出了部分土壤中的原有肝水
。

3
.

聚湿期 : 从 9 月初至 10 月末大地冻枯以前为聚湿期
,

豹达两个月之久
。

本期是

黑土水分恢复和聚集的时期
。

此时气温下降
,

植物相推枯萎和死亡
,

地面蒸发和植物蒸腾

都大大降低
。

降水显著下降
,

仅占年降水量 3D 务左右
。

从历年观侧桔果来看
,

黑土水分

得到恢复并有所聚集
,

基本上消除了前期所形成的低湿状态
,

例如 1 米土层的湿度值
:
早

年为 3 7一5 5 务 (1夕5 4 ) ; 常年为 4 0一5 1 多 (1夕5 5 ) ; 涝年为 4 0一 4 8务 (1 9 , 7 )
。

一般都超过

田简持水量
。

聚湿期水分状况的特点是上部土层呈大于田简持水量的湿消状态
,

其形成是与心土

层透水性差阻滞水分下渗有关
。

有些年份形成大量的支持重力水
,

长期聚集于上部土层

内 (如 19 5 7 )
,

,

这就是造成秋季土壤过湿的根本原因
。

通常所销的
“
秋涝现象

” ,

郎因这种

水的形成及其长期停孺于土内所致
。

与此同时
,

黑土吸收和拧积了大量水分
,

以
“
湿消

”为特点而进入冻拮期
。

斗
.

冻拮期
:
包括 n

、

12 和翌年 1
、

2
、

3 月共五个月
。

此时气温急剧下降
,

严寒干燥
,

土壤冻精
,

液态水变为固态
,

呈冰晶存在于土体中
。

土壤与大气之简的水分交换在此时亦

逐渐停业
,

大量水分被冻层所固定
,

值至翌年春季
。
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(二 )黑土水分动态的垂遭分带

根据上述三类年份的观测查料
,

将每 20 厘米土层内的赊水量 (毫米 )的变动情况
,

箱

制成图 6o

根据各土层水量增减状况
、

湿度变幅大小以及水分性厦变异的特点
,

将黑土水分动态

的垂值变化划分为以下三个土层 :

1
.

0一60 厘米 : 鼓层的主要特点是受生物
二气候因素季节变化的影响非常剧烈

,

大气

与土壤简的水分交换迅速
,

土壤中水量增诚显著
,

湿度变幅亦大
。

其变动幅度可在鲍和持

水量与雕萎湿度之简
。

土壤水的形态及其性厦具有高度变动性
,

其中尤以上层 20 厘米表

现得最为明显
。

鼓层中的水分消耗的主要方式是土壤蒸发和植物蒸滕
。

孩层具有明显的季节性干湿交替过程
,

前述黑土水分年循环的四个时期都能表现出

来
。

2
.

60 一12 0 厘米 : 敌层受生物
一气候因素的影响已远不如上层

,

因此需要到植物生长

旺盛的夏季
,

土壤湿度才有显著下降
。

其变幅可 由鲍和持水量降至田简持水量以下
,

至聚

湿期因上层水分下渗而再度增高
。

因此
,

敲层只能看出土壤湿度增减的季节性规律
,

而不

能区分出前述黑土水分年循环的四个时期
。

3
.

12 0一20 0 厘米或更深 : 敲层的特点是挫年保持湿消状态
,

其湿度变动此较稳定
。

根据历年桔果看出
,

土壤湿度的最大增喊不超过 6一 7务 (容积 )
。

每年至聚湿期略显水分

积累现象
。

植物根系对歌层的影响显著减弱
,

水分的上升或下降主要取决于土壤
一
母质层

所固有的物理作用力
。

三
、

影响黑土水分状况的因案

(一 )影响黑土水分季节性动态的因案
不同季节影响土壤水分变化的因素并不相同

。

为了尉渝方便起兑
,

将全年划分为两

个时期
,

郎夏秋
—

植物生长季节和冬春—
非植物生长季节

。

1
.

植物生长季节土壤低湿期和聚湿期的形成
,

决定于土壤水分收入和支出的平衡状

况
。

在鼓地区
,

植物 (包括 自然植被和栽培作物 )生长季节大致被限定在 5一 10 月
。

播种

最早的春小麦
,

通常于 5 月上旬发芽出土 ;生长期最长的甜菜
,

也于 10 月中旬地面冻枯前

收获
。

植物生长季节几乎包括了整个夏季和秋季
。

在植物生长季节土壤水分的收入
,

决定于降水数量和弦度
、

地形特征以及土壤对降水

的吸收率 ;土壤水分的支出
,

AlJ 决定于译值物蒸膀孩度
、

地面蒸发张度以及土壤水分的渗漏

情况
。

而在地形平坦的部位
,

降水数量及其分布特点和植物蒸滕张度的季节变化
,

乃是决

定这个期简黑土水分状况的最主要的因素
。

因渗漏而引起的水分消耗在黑土上几可忽略不舒
,

因为黑土持水能力极张
,

底土透水

性极弱
,

限制了下渗水流的数量和速度
。

因此
,

在常年
, 2 00 厘米以下土层的土壤湿度

,

已

很少受降水的影响
,

只有个别多雨的涝年例外
。

其次
,

在极其茂密的植被复盖下土壤蒸发

的孩度也极微弱
,

这是由于在植被的影响下改变了近地表层的气候条件
,

阻止土壤蒸发强

烈进行
。

表 2 所列的查料表明
,

郎使在地面裸露的情况下
,

由于蒸发所引起的水分指失
,
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班 2 地面长有. 小亥月地面裸 . (田周空地)的土 . 沮度比桩(%重量)

(19 5 9 年 ‘月 2 3 日测定
,

春小麦抽稼期)

谕谕\比比
春 小 麦麦 地 面 裸 露露 差 值值

(((((((田 简 空 地)))))

000一 555 5
.

555 1 8
.

444 1 2
。

999

555一 1 555 1 8
。

777 2 8
.

777 10
。

000

222 0一 3 000 1 6
。

888 3 1
.

777 14
.

999

333 0一 4000 1 7
.

777 23
.

444 5
.

777

444 0一 5 000 1 7
.

555 2 7
.

111 9
.

666

5550 厘来土层中聆水量量 9 9
.

000 16 0
.

888 6 1
.

888

(((毫 米)))))))
、、

远不及地表长有植物的情况下所消耗的水量亘大
,

如果地面全为植物所复盖
,

则土壤蒸发

张度还会诚低得多
。

可晃
,

决定植物生长季节土壤水分消耗的主要因素还在于植物蒸腾
,

而后者又直接受气候条件和植物蒸腾表面的影响
。

表 3 所列举的查料表明
,

随气温上升

和植物蒸滕表面的增长
,

黑土水分的消耗量与 日俱增
,

至植物生长最旺盛季节达到最高

攀
。

这时每 日水分消耗量可达 8 毫米以上 (表 3 )
。

一次 40 毫米的降水
,

仅能推持 4一5

关
,

便消耗殆尽
。

玻 3 套小交不同生育附段对土 . 水分的消耗,
*
(毫来)

(定位点附近的耕地)

日日 期期 1 4 / Iv 一7 / vvv 7 / v ee 3 1 /vvv 3 1 /v一 1 4 / v lll 1呼/ v l一2 4 / vlll 26 / y不二
---

2 6 / vi x一一
1111111111111 1 / V llll 6 /vi llll

简简 隔 天 数数 2 333 2 444 l444 1 000 1 555 l000

生生 育 期期 出 苗 前前 幼 苗 期期 分 夔 期期 拔 节 期期 抽 稼 至至 成 熟 期期

开开开开开开开开开开开开开开开开 花 期期期不不不 良整地地 良 好整 地地地地地地地

每每期悄耗水量量 3 1
。

888 8
.

555 10
.

333 4 1
。

333 7 8
.

000 13 1
.

999 1 9
.

555

平平 均 每 日日 l
。

444 0
。

444 0
。

444 3
。

000 7
.

888 8
.

888 1
.

999

渭渭 耗 水 最最最最最最最最最

.
拔节期以前系 19 59 年查料

,

抽穗期及成熟期为 19 5 4 年食料
。

由于夏季植物旺盛生长而 引起的水分大量消耗
,

使之在这个时期黑土的水分入不敷

出
。

如表 3 所示
,

从 6 月中旬至 7 月上旬的 25 天中
,

春小麦的田 简蒸发量竟达 21 0 毫米
,

接近年降水量一半
,

尽管此时季风雨频降
,

也难补偿土壤中水分的大量消耗
。

其枯果使土

壤湿度 日盘降低 (晃图 的
,

这样就形成了黑土水分年循环中的低湿时期
。

夏季以后
,

气温急剧下降
,

植物生长接近成熟
。

因植物叶面蒸腾而 引起的水分消耗也

开始迅速降低
。

如春小麦进入成熟期后
,

每 日平均消耗水量为 1
.

9 毫米
,

仅及抽穗
一
开花

期的 1/ 4 (表 3 )
。

此时降水量虽有减少
,

但由于水分消耗孩度显著下降
,

其桔果使黑土水

分收入有余而支 出有限
,

从而黑土水分得到恢复和聚集
,

土壤湿度再度上升
,

形成黑土水

分年循环中的聚湿时期
。

多年观测查料表明
,

上述黑土水分年循环的两个时期握常出现
。

不过
,

植物生长季节

黑土的水分状况决定于降水弦度和 田简总蒸发张度的季节变化
,

而且降水的数量及其季
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节分配在本区又极多变
,

因而也就造成黑土水分年循环中上述两个时期的多变性
。

譬如
,

历年来各期出现时简的早晚
、

持擅 日期的久暂
,

均不相同
。

甚至在雨水特多的捞年
,

某一

个时期根本就不出现
,

如 19 5 7 年就缺少一个明显的低湿时期
。

2
.

非植物生长季节冻精期和融湿期的形成
,

决定于季节性冻层的发育和活动
。

非植物生长季节
,

包括整个冬季和春季
。

在此期简
,

降水黄乏
,

仅及年降水量 15 务左

右
,

且由于黑土处于冻枯状态
,

可被吸收的雪水极少
。

显然
,

此期降水量的多寡
,

已不是影

响黑土水分状况的主要 因素
。

历年观侧精果表明
,

黑土的季节性冻层的发育和活动
,

是决定这个时期黑土水分状况

的最根本因素
,

也是黑土水分年循环中冻精期和融湿期形成的根本原因
。

根据双 IJJ 气象站1 9 6 0一19 6 1年的

观侧查料
,

黑土开始冻枯通常是在 10

月下旬
。

此后
,

随气温下降而冻层 日

盘加深
,

至翌年 6
、

7月简
,

达到最大深

度 (26 6 厘米)
。

而每年最大稳定冻拮

深度
,

随年际寒冷程度和土壤湿度状

况而有变异
,

在一般年份
,

大致在 25 0

厘米上下
。

融冻开始时期
,

多在 3 月

卿年
X X 】

1肠 1年

l
’

皿

l月翔论年

面一丙气喃
,

勺丽芍可灭不了丽灰了尸不一面

一义
九丫

,

犷: 岸
今

气、
气十 + + 十 + + ‘

、
+ + + + + + 令 + 十 f、

+ f + + + + + + + +

+ + 今 令 + + 十 } + 卜

+: ++:++ ++++++ 六气飞
介 + + f 分 + + 十 呼 令 卜 +

+ + + + + + 甲

+++ 认

助期
�长侧甲陇目叱叫

+ + + + + + 今 +

卜- - 一 . 沛 一二中十翻翻~ 卜

—
休枯

一

卜旬至 4 月上旬前后
,

通HlJ 要延至 8 月中旬
。

7 )
。

季节性冻层的发育

唯冻层全部融

图 7 黑土季节性冻层的发育和活动伏况

(根据双山气象站登料)

黑土季节性冻层的发育和活动的全部时简
,

历时 3 00 天以上 ( 图

首先构成黑土水分年循环中的冻桔时期
,

其次
,

HlJ 显著影响翌年

春季的土壤水分状况
。

如前所述
,

在黑土尚未进入冻桔状态以前
,

乃是水分的聚集时期
,

所以在土壤开始冻枯时常常保蓄了大量水分
。

1 9 5 4一 1 9 5 8 年简的观侧桔果表明 (表 4 )
,

表 4 旅枯前黑土的胜水t

深深 度度 1 9 5 444 19 5 555 19 5777 19 5 888

(((厘 米))) ( 2 1 / x ))) ( 1 9 / x ))) ( 2 9 / X ))) ( 2 3 / x )))

湿湿湿 度度 盼水量量 湿 度度 赊水量量
_

湿 度度 劳水量量 湿 度度 阶水量量
(((((%重量))) (毫 米 ))) (%重量))) (毫 米))) (%重量))) (奄 米))) (%重量))) (奄 来)))

000一 2 000 4 3
。

222 8 8
.

666 4 3
.

111 8 8
。

111 4 1
。

斗斗 8 4
。

888 3 8
.

777 7 9
。

222

222 0一 4 000 3 6
.

999 9 0
.

888 3 7
。

555 9 2
.

222 3 7
。

lll 9 1
.

111 3 6
.

222 8 9
.

000

弓弓0一 6 000 3 0
.

666 8 2
.

999 3 3
。

777 9 1
.

333 3 5
.

222 9 5
.

333 3 6
.

888 9 9
.

888

666 0一 8 000 3 0
.

222 8 4
。

333 3 1
。

444 8 7
.

666 3 3
.

888 9 4
.

222 3 3
.

333 9 2
.

888

888 0一1 0 000 3 1
。

222 9 0
.

111 2 9
.

555 85
.

444 3 3
.

000 9 5
.

666 3 2
.

444 9 4
.

333

000一1 0 00000 43 6
.

77777 斗斗4
。

66666 4 6 1
.

00000 4 55
.

111

黑土冻精开始时 1 米土层的总只宁水量
,

可达 4 30 一4 60 毫米
,

接近和超过田简持水量 (斗23

毫米 )
。

其中有效水量 (减去雕萎湿度) 为 2 15 一2朽 毫米
,

这些水分随着土壤冻精郎被牢

固地保持于土壤中
。

其众
,

随着土壤冻拮过程的发生和发展
,

使上
、

下土层温度梯度相差悬殊
,

从而破坏了

原来土壤
一
母厦层中水分的平衡状态

,

并导致深层水分向上层凝聚
。

表 5 所列举的查料
,
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狡 S 黑土劝日吉过租中上层土 . 的户水 ,
*
(%重量)

计计计
19 6 000 1 9 6 111

22222 8 / XXX 8 / x lll 2 5/ x lll 2 5 /Xl lll 8/ XXX 2 8 /xxx 25 / XIII 2 5 / , Jlll

000一 1000 2 3
.

999 3 7
.

333 3 4
.

333 3 7
.

333 2 8
.

333 3 0
.

666 3 9
.

888 4 2
.

222

1110一2 000 2 5
.

333 3斗
.

555 3 7
.

777 3 7
.

000 3 0
.

111 3 4
.

888 3 9
.

444 3 9
。

444

222 0一3 000 2 3
。

lll 3 3
.

444 3 8
.

555 3 8
.

555 2 7
。

999 3 0
。

777 3 5
.

111 3 9
,

333

333 0一4 000 2 2
.

888 3 1
.

555 3 9
.

55555 2 5
。

999 2 8
.

222 3 5
.

444 3 6
.

777

444 0一5 000 2 1
.

000 2 5
.

888 3 8
.

斗斗斗 2 4
.

888 2 7
.

111 3 5
.

777 3 3
.

000

000一5 000 1 3 4
。

999 1 8 8
。

000 2 2 1
.

11111 1 5 9
.

111 1 7 5
.

777 2 1 5
.

777 2 2 1
。

222

赊赊水备(奄来)))))))))))))))))))
*
双山气象站费料

。

系这种现象的田简实侧数据
。
查料表明

,

黑土从冻枯开始至 12 月底
,

在 ” 厘米土层内水

分增加了 62 一86 毫米
。

H
.

八
.

n yc To Bo 讹To B 在苏联远东地区的相似土壤上
,

也得到同

样枯果
,

郎趣过整个冬季
,

耕地土壤上层聚积了 26 一67 毫米的水量浏
。

本所郭前旗定位

站在研究冻桔过程对苏打草甸盐土水盐动态时所得查料表明
,

冻枯过程不仅使苏打草甸

盐土上部土层的水分有所增加
,

同时
,

土壤的总盐量也呈现相应的规律 [15]
。

盐分向表层聚

集
,

征明上升水分是以毛管运行进行的
。

土壤冻桔过程
,

造成上冷下暖差异悬殊的温度梯度
,

从而 引起土壤水的表面张力梯

度
,

并使水流向表面张力大的方向流动
,

郎向温度低(冷的上层)的方向流动
。

这种因温度

梯度所发生的自下而上的水分的毛管运行
,

5
.

B
.

八ep只rH H 等人称之为水分的
“
热

一
毛管

运行 ,,[ 23. 2+]
。

其次
,

由于上
、

下土层中鲍和水汽压力梯度所引起的水分再分配
,

可能是黑土

水分向上层聚集的另一个原因
。

但是
,

不渝水分运行的形态如何
,

伴随冻桔过程所发生的

这些特殊现象
,

都导致黑土中水分的大量蓄存
。

至春季
,

气温上升
,

冻层开始融化
,

水分再

度释放出来
,

这样就形成黑土水分年循环中的融湿时期
。

这也是在春季
“

气象干早
” 的情

况下黑土反而湿渭的根本原因
。

表 6 系 1 9 5 4一1 9 6 0 年简在融湿期 50 厘米土层内的赊水量
,

与表 斗 ,
5 相此较

,

征实

融冻后较冻拮前的拧水量有所增加
。

农 6 胜旅时口土的胜水 .

深深 度度 1 9 5 444 19 5 555 19 5 777 19 5 888 1 9 5 999 l夕6999
(((厘 米 ))) (1 9 / v ))) (2 2 /劝))) (3 / v l))) (2 1/ v ))) (2 3 / v ))) 仁V )))

湿湿湿 度度 盼水量量 湿 度度 肝水绳绳 湿 度度 盼水退退 湿 度度 盼水摄摄 湿 度度 盼水遏遏 湿 度度 盼水ttt
(((((%重量))) (落来))) (%重量))) (奄米)))(%重量)))(落米))) (%重量))) (毫来 )))(%重量)))(落米))) (%重量))) (毫米)))

000一 1000 4 4
。

666 4 6
.

888 4 4
.

222 4 6
。

444 4 0
。

666 4 2
.

666 斗0
.

222 4 2
。

222 3 7
.

斗斗 3 9
.

333 3 3
.

777 3 5
.

444

1110一2 000 4 4
。

666 斗4
。

666 45
.

888 4 5
.

888 3 7
.

444 3 7
.

444 斗3
。

lll 4 3
。

lll 3 7
。

888 3 7
.

888 3 6
.

222 3 6
.

222

222 0一3 000 书5
.

444 5 5
。

444 呼2
.

666 5 2
。

000 3 9
,

111 4 7
.

777 4 1
。

666 50
.

888 3 4
.

666 4 2
.

222 3 4
.

444 4 2
。

000

333 0一斗000 斗5
,

444 5 6
。

333 3 8
。

lll 斗7
.

333 3 8
。

lll 4 8
.

000 4 1
.

000 5 0
.

888 3 4
.

666 4 2
.

999 3 5
。

666 4 咚
。

111

444 0一5 000 3 5
.

999 4 8
.

111 3 斗
.

222 4 5
。

888 3 6
.

999 斗9
.

555 3 7
。

333 5 0
。

000 3 6
。

444 4 8
。

333 3 8
.

444 5 1
。

555

000一 5 00000 2 5 1
.

22222 2 3 7
.

33333 2 2 5
.

22222 2 3 6
.

99999 2 10
。

55555 , n Q ,,

至于冻桔时期上部土层聚集水量的多少
,

则视冻拮前整个土壤
一
母厦层的湿消程度和

上
、

下土层的温度梯度如何而异
,

从而也决定着翌年春季土壤的湿润程度
。

关于融湿期土
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壤湿消状况所能持使的时简
,

就要看冻层融化速度和土层中原有赊水量等而有长有短
。

一般说来
,

可持疲至 6 月以后
。

之后
,

随着冻层下降
,

融冻一毛管水不能直达土壤上层 ; 兼

因此时植物生长也进入旺盛时期
,

土壤中的水分大量消耗
,

上部土层的湿度 日盘降低
,

摧

而就进入低湿时期
。

(二 )影响黑土水分动态垂遭分带的因案

土壤的持水能力
、

透水性和植物根系的分布特点
,

乃是影响土壤水分动态垂直分带的

主要因素
。

土壤持水能力的大小
,

决定着土壤对旱涝的援冲能力
。

土壤持水能力大者
,

既

不因降水稍多而发生湿涝现象
,

亦不因降水稍有不足而呈现干旱
,

使土壤中的水分循环限

定在一定深度内进行
。

而土壤的透水性
,

BlJ 是限制着水分在上
、

下土层简进行交换的道接

因素
。

1
.

黑土的持水能力极张
, o一卯 厘米

、

0一1 00 厘米
、 0一1 50 厘米和 。一 2 00 厘米土层

的田简持水量
,

分别为 2 10 毫米
、

4 30 毫米
、

61 3 毫米和 794 毫米
,

在东北地区的所有土壤

中居于首位
。

黑土张大的持水能力
,

限制了降水的下行深度
。

多年观侧表明
,

一般年份降

水所能影响的深度
,

大致不超过两米
,

而影响最张烈的土层
,

仅限于 60 厘米以内
,

艳大部

分的降水量
,

呈悬着水形态保持于土壤上层
,

只有在涝年或降水孩度超过一定水平之后
,

才会有多余水分下渗至深层母厦中去
。

这是决定黑土水分动态垂直分带的原因之一
。

2
.

黑土心土层几乎不透水
,

这种特性助长水分在土壤上层的停滞
,

而不致对深层的

土壤湿度有所重大影响
。

历年观侧拮果表明
,

上层土壤的水分
,

常常达到田简持水量以

上
,

并可保持相当长的时简
,

这显然是透水性极弱土层的支持作用所致
。

黑土透水性极弱

土层的出现深度
,

构在 60 厘米上下 (图 s)
。

由图 8 可清楚看出
,

黑土透水性极弱土层出

现的深度
,

恰与黑土水分动态垂直变化中 。一60 厘米和

60 一12 0 厘米两层的分界相吻合
。

由于靛层的影响
,

限

制着上
、

下土层水分交换的弦度
,

特别是限制着降水下渗

的深度
。

只有在速雨月份
,

上层土壤中的水分
,

才可徐徐

下渗
,

并使下层土壤湿度显著上升 ; 同样
,

也只有在较长

时期缺乏降水
、

土壤水分大量消耗时
,

才可晃到下层土壤

中水分含量的明显下降
。

因此
,

孩层以下的土壤湿度的季

节变化
,

远被上层迟援得多
,

甚至只能看到土壤湿度的增

减趋势
,

区别不出上述黑土水分年循环的四个主要时期
。

与此相反
,

在敌层以上
,

显著地表现出土壤的季节性干湿

交替和上远黑土水分年循环中各具特点的四个时期
。

(书恻�侧疑曲召

( 毫米/ 时)

图 8 黑土的透水性

3
.

黑土中植物根系的分布特点
,

可由表 7 的查料中清楚看出
。

植物根系在黑土中的

分布状况
,

一方面决定着土壤中水分的消耗强度及其所能涉及的土层范围
,

另一方面也与

黑土的透水性密切相关
,

例如黑土透水性极弱土层的出现深度
,

常常在植物根系主要分布

深度 ( 0一50 一60 厘米 )以下
。

因此
,

植物根系对黑土水分动态垂直分带的影响
,

不仅是直

接消耗水分的重要因素
,

而且可通过对土壤水分
一
物理特性

,

特别是土壤透水性的影响
,

简

接地影响着土壤水分动态的垂直分带
。
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狡 7 黑土中摘物很系的分布袱况 (公斤/公顷)

取 样 深 度
(厘 米 )

0一 l()

1 0一 2 0

2 0一 3 0

3 0一 4 0

40一 5 0

50一 6 0

60一 7 0

70一 80

80一 10 0

10 0一 12 0

自 然 植 被
*

l 大 豆** 春 小 麦
* *

7 13 1

2 1 8 1

5 6 0 0

2 60 0

2 60 0

1 60 0

1 40 0

1 30 0

3 0 0

2 16 0

9 3 0

3 8 0

2 4 0

1 0 0

j61,月,受夕
产

b一、J阿l八,助
月

了一j
�了JQU,jt了‘内‘一.1

、.、

l
产、.
、r.J�ee
.Jr

*
孙濡烈测定

。

** 巴逢辰测定
。

四
、

黑土的水分状花兄类型及其与成土过程的关系

这里我们仅提出两个主要简题加以尉渝
:

( l) 黑土的水分状况类型 ; ( 2 )关于黑土水

分状况与成土过程的关系
。

(一 )黑土的水分状况类型

远在 1 9 2 7 年 r
.

H
.

B bl c c o u K戒 首先提出了土壤水分状况及类型的学锐
,

并分出四

种类型
: 自p淋失类型 ( fl e pM al、, 及甘。仓 或

n p o M o B Ho 仑)
、

非淋失类型 ( H Mn e pM a从R 八H址益

或 H e n p o M‘。H o 众)
、

渗出类型 ( 3
K e y八a从。 o HH N 益 或

B曰 n o T H o益) 和滞水类型 (Bo 及o 3 a C T o
-

如bI 旬困
。

最近
,

A
.

A
.

p 。阴 糙承并发展了这个学靓
,

根据苏联有关土壤水分状况方面

的大量研究查料
,

区分出五种类型 : 郎冻精类型
、

淋失类型 (包括淋失型和周期性淋失型 )
、

非淋失类型
、

渗出类型和灌溉类型 I1B]
。

黑土的水分状况
,

既非冻枯类型
,

又不是淋失类型

中的淋失型
,

更不属于灌溉类型
,

但是却与非淋失类型
、

淋失类型中的周期性淋失型以及

渗出类型有爵多同异之处
。

故在此先着重尉渝与上述各类型之简的同异
,

然后再确定黑

土的水分状况类型
。

1
.

与非淋失类型的异同
: 由 A. A. p 。醉 的研究查料可知 [1s]

,

非淋失类型的大气与

土壤简水分循环的主要方式为 : 大气奋二
二

土壤
。

其水量平衡状况为 : 年蒸发量 一 年降水

量
,

郎每年回到大气中的水量接近于渗入土壤
一
母质层的水量

。

年水分循环过程中占优势

的湿度范围
,

介于田简持水量至雕萎湿度
,

而低于雕萎湿度的土层较深
,

且可持疲至冬季
。

在土壤剖面的下部
,

有一个湿度处于雕萎湿度以下的干层郎 B bl c c o 从K“益 “
死层

”。

土壤与

地下水简无液态水交换
。

首先
,

上述黑土的水分状况
,

尽管水分循环方式与其相同
,

但水量平衡状况 (年蒸发量

《 年降水量 ) 并不一致
。

其次
,

上述黑土具有明显的季节性干旱时期和水分下淋不到地

下水的特点
,

据此而渝
,

似与非淋失类型相同
,

然而
,

上述黑土在夏季所出现的土壤的低湿

时期
,

就其持疲时简和干旱严重程度而渝
,

远远不及非淋失类型来得张烈 t18 ,201
。

第三
,

两

者之简的重大差别还在于
,

黑土每年占优势的湿度范围介于鲍和持水量与土壤稳定湿度

之简
,

在深层
,

有一个较深厚而稳定的水分累积的湿消土层
,

其湿度豹在田简持水量上下
。
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可觅
,

敲类黑土的水分状况
,

与苏联欧洲部分黑钙土所特有的非淋失类型水分状况有着明

显的差异
。

2
.

与渗出类型的异同 : 渗出类型的水分循环的方式为
:
大气

获已色
土壤

获牛色 地 卜

水
。

其水量平衡状况为 :年蒸发量 > 年降水量
,

郎每年回到大气中的水量多于渗入土壤
-

母质层的水量
。

握年受地下水补始
,

地下水
一
毛管湿俏握常或者是周期性地达到土壤剖 面

之中 [1 8] 。 据此而渝
,

显然与上述黑土的水分状况截然不同
。

但是
,

黑土持水能力极孩
、

心

土层 几乎不透水
、

特别是季节性冻层的发育和活动
,

从根本上造成了一种特殊的土壤水分

条件
,

使其在降水少
、

蒸发大的季节
,

仍保持较高的湿消状态
。

随着冻层慢慢融化
,

源源不

断释放出来的融冻水
,

犹如
“
地下水

”

补抬土壤的水分
。

因而使黑土每年土壤中占优势的

湿度范围
,

大致与渗出类型相一致
,

并造成一种特殊的水成型水分状况
,

从而也就发生了

与黑钙土截然不同的草原化草甸植被
,

有明显的草甸过程
。

可 晃
,

上远黑土的水分状况与

渗出类型之简有同有异
。

3
.

与淋失类型中周期性淋失型的异同 : 就黑土的水量平衡状况和水分的周期性淋失

的特点而萧
,

是与周期性淋失型相类似
。

如前所远
,

黑土在一般年份水分循环所涉及的土

壤
一
母厦层

,

大致在 2 米土层或更深的范围内
。

但是在个别涝年 (如 1 9乡7 )雨水特多的情

况下
,

也有较多水分下渗至 2 米以下的母厦层
。

简题在于黑土中这一部分下淋水分
,

未淋

入地下水
,

这就是靛两者之简的水分淋失部分
,

一为淋入地下水 ;一为淋入深层母盾中
。

如果再将两者之简每年土壤中占优势的湿度范围加以比被
,

411 上远黑土的水分条件
,

较之苏联欧洲部分森林草原带灰色森林土要湿润得多 [1s]
。

据此看来
,

与周期性淋失型之

简亦有同有异
。

4
.

黑土的水分状况类型 : 从十壤水分状况所决定的成土过程中物质循环过程和范围

来看
,

后两种类型 (渗出类型和周期性淋失型) 的水分状况都直接与地下水有关
。

据此而

萧
,

黑土水分状况又与后两种类型有所不同
。

正如 B
.

A
.

K o B八a 所指出的
,

在受东亚季

风强烈影响的特殊的气候条件下
, “由于永冻层和季节性冻层的存在

,

为东北地区造成了

特殊的土壤水分状况
”
1111

。

根据上远黑土的大气与士壤简水分循环的特点
、

水量平衡状况
、

水分状况的主要特征

及其规律
、

水分季节动态的垂直分带
、

每年土壤中占优势的湿度范围
、

年水分循环的优势

运行方向以及确定土壤水分状况的根本性因素
,

我们把黑土的水分状况类型划归半冻枯

类型中的半冻精
一周期性淋失型

。

(二 )黑土的水分状况与成土过程的关系

由于黑土所具有的水分状况而导致其成土过程的特点
,

表现在下列两个主要方面 :

1
.

特殊的草甸过程的发生和发展
: B

.

八
.

K oB 朋
、

10
.

A
.

JI 朋eP oB cK 时
、

宋达泉的

研究查料 [101 款为 :黑土的近代成土过程具有张烈的草甸化过程的典型特征
。

在我佣看来
,

这种渝断完全正确
。

我国东北地区
,

由于特殊的气候条件
,

普遍发育有季节性冻层
。

在冬季把土壤水变成

固态
,

随着春季到来
,

冻层融解
。

又由于冻层温度很低
,

春季气候又寒冷
,

故冻层融解得非

常援慢
,

融解时简也很长
,

就黑土来耕
,

冻层全部融通要延长至 8 月中旬前后
。

援慢融解

的冻层
,

边融化边释放融冻水
,

并向上部土层及植物根系附近运行
。

一方面引起土层的过
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度湿秘和嫌气过程的发展
,

另一方面供抬植物以水分和营养元素
。

夏季高温时期雨水充

沛
,

限制土壤干燥过程的发展
。

这些特殊过程的适当配合
,

造成黑土具有稳定的水成型水

分状况
,

趣常保持湿消状态
。

从土壤水分条件上
,

具备和创造了适合于喜湿性草甸植被发

生和发展的基础
。

同时
,

黑土水分循环所涉及的范围较深
,

大大扩大了成土过程中生物循环的物盾范

围
,

循环孩度也很高
,

因而导致草甸植被茂盛发育
。

在生物循环中
,

草甸植被每年归还于

土壤的植物嫂体的 6, 00 0一7, 00 0 公斤 /公顷 [41
。

随着时简的进程
,

草甸植被愈来愈占艳对

优势
,

以草甸植被为特点的草甸过程获得弦烈发展
,

从而形成了目前腐殖层深厚肥力很高

的黑土
。

2
.

水成型淀积作用 : 黑土的季节性冻层
、

心土层透水极弱以及水分不发生淋失至地

下水的特点
,

一方面阻业活动的风化产物和成土过程产物的淋失
,

另一方面增孩机械的
、

化学的
、

物理化学和生物学的固定
、

淀积和停滞
。

融冻
一
毛管水的上升运行

,

导致这些产物

在土壤一母厦层中的运膊
、

再分配和向上层聚积
。

溶于融冻水中的各种化合物
,

如呈溶胶状态的 Si q
·

。

Hz o
,

二
、

三氧化物以及低价的

铁
、

锰化合物等
,

随上升水流向表层迁移
。

在氧化条件占优势的表层
,

由于水分大量蒸发
,

就产生水成型淀积过程
,

在土壤上层可以兑到的大最秩锰拮核以及无定形的硅酸粉末
,

郎

是与融冻一毛管水的水分状况有着密切关系
。

被过去静多土壤学家所簇献为是灰化作用

殡积物的白色无定形 51 0 :

粉末
,

也正是在这种过程中淀积在黑土剖面上的
。

至于黑土中

的绣斑
、

灰斑
、

腐殖质漏痕 l)以及枯构体表面上附着的胶膜等
,

都与水分状况的季节性干湿

交替及其垂直变化和土壤的冻融过程密切相关
。

玻 8 雨种雌甸化过粗的土月水分胶况的全耳特征的比较

土 坡 水分状 况 的特 点 融冻水型
—

草甸过程(特殊的)

水分来源

水分循环的特点

水笼平衡状况

湿酒土层的优势的方式

水分的剖面分布特点

清在水量

供水伏况

成土过程中物质循环的特点

土缝水分状况类型

草甸过程发生和发展的土壤水分

条件

〔每年土奥中占优势的湿度范围)

地下水型
—

草甸过程 (一般所称的)

大气降水和地下水

大气二亡土缝二之地下水
K * > 1

,

年总燕量> 年降水量

地下水
—

毛管湿瀚

自上而下湿度递增
,

且在近地下水处

有一个鲍和带

充足

随地下水位升降而改变

地下水中物盾与成土产物相互文换

渗 出类型

在剖面上部 : 从胞和持水量至雕萎湿

度

在剖面下部 : 从鲍和持水量至田阴持

水量

大气降水

大气二之土集
K * ( l

,

年蒸发量镇年降水量

融冻水
—

毛管湿消

自上而下湿度递增
,

恤并非胳年如此
,

深层无鲍和带

有限

随冻层下降而下降

成土产物在土集
—

母质层内运娜

半冻桔类型中的半冻桔周期性淋失型

在剖面上部 : 从鲍和持水量至土奥稳

定湿度

在剖面下部 : 变动于田简持水量左右

*K 值即噪度
,

K 一
粤

-

定期积温
,
0

.

16 为系数
。

0
.

1 6刀才
(芬 10 ℃稳定期)

r

() 1 0℃期简)

,
E 为可能蒸发量

, ,

为降水量
,

刀 , 为日沮》 10 ℃ 稳

l) 系指舌状腐殖质条救而言
。
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可晃
,

黑士的水分状况导致其成土过程的本厦是另具特色的
。

我佣为了弄清楚这种

特殊的草甸过程与一般所称的草甸过程的区别何在
,

从土壤水文学的角度做了一番比较
,

今将此较桔果列于表 8 。

由表 8 所列查料看出
,

尽管这两种草甸过程辍以发生和发展的土壤水分条件完全相

同
,

但确定土壤水分状况的其他主要指标和特点却截然不同
。

据此
,

我佣建裁把两者加以

区分
,

并分别称为融冻水型
一
草甸过程和地下水型一草甸过程

。

粽上所远可知
,

我国东北北部的黑土
,

具有自己独特的水分状况及其类型
,

以及因此

而导致的成土过程的不同特色
。

因而
,

过去爵多土壤学家称它为退化黑钙土或淋溶黑钙

土 [ v
.

A
.

B al tz 和 B
.

B
.

几lyn o ff (1 9 3 0 )
, T ho

r p (19 3乡)
,

p e

nol le to n
(19 35 )

,

朱显膜

(1 9 5 0 )
,

唐耀先 (1 9 , 7 )
,

文振旺 (19 5夕) ]
、

灰色森林土 (H
.

fl
.

r e Pa c o M o 。)
、

晤色草甸土

(B
.

A
.

K o邸a ) 和褐色森林土 (川岛碌郎 (19 3 , )
,

突永一枝(19 3 7 )
,

Jll潮金次郎 (1 9弓0 ) ]

等等t4]
,

看来都还不能正确反映黑土的发生学特征
。

五
、

桔 兼

根据上述查料
,

可得出下列拮输 :

1
.

东北北部黑土水分的唯一来源是大气降水
。

大气与土壤简水分循环的方式为 : 大

气
获目卜

土壤
。

其水量平衡状况为 : 年蒸发量 ( 年降水量
,

郎每年回到大气中的水量接

近或低于渗入土壤
一
母厦层的水量

。

2
.

黑土水分年循环过程可分为四个时期 : 郎融湿期
、

低湿期
、

聚湿期和冻桔期
。

每年

土壤中占优势的湿度范围介于鲍和持水量与土壤稳定湿度之阴
。

水分动态的垂直分带可

分为三层 : 郎 。一60 厘米
,

60 一12 0 厘米和 1 20 一20 0 厘米或更深
,

而土壤剖面下部可能

有一个稳定而湿度达田简持水量上下的湿消土层
。

3
.

黑士水分年循环分期
,

主要受两个因素的影响 : 第一个因素是
,

在植物生长季节决

定于土壤水分收入和支出的平衡状况
,

这是形成低湿期和聚湿期的主要原因
。

第二个因

素是
,

在非植物生长季节决定于季节性冻层的发育和活动
,

这是形成冻桔期和融湿期的根

本原因
。

影响水分垂直分带的 因素是
,

黑土的持水能力
、

心土层透水极弱和植物根系的分

布特点
。

4
.

黑土的水分状况类型与苏联欧洲部分的土壤水分状况类型不同
, ’

它属于半冻枯类

型中的半冻桔
一周期性淋失型

。

5
.

黑土在形成过程的发生成因上是融冻水型
一
草甸过程

,

与一般所称的地下水型
一
草

甸过程有所不 同
,

应将两者加以区分
。

6
.

根据水分状况的研究进一步征实了过去的渝点te1
,

郎应把黑土看作是一个独立的

发生学土壤类型
。
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