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白浆土水分状况及其调节

苏 德 叔

白浆土的形成与发展过程
—

白浆化过程
,

是在土壤水分直接参与下进行的
。

白浆

土的水分状况有它独具的特点
。

因此
,

研究 白浆土水分的贮存
、

移动
、

平衡与消耗的变化

规律
,

对了解白浆土的形成
,

发展农业生产
,

特别是进行机械化耕作
,

有着重要的意义
。

我们自 1 9 5 8 年在完达山北部地区开始探讨白浆土水分变化规律
,

现将白浆土的水分

观测资料整理分析如下
,

以供有关方面参考
。

汤

一
、

白浆土的水分来源和年变化规律

白浆土多分布于山麓漫岗和岗平地
,

地下水位较深
,

一般为 ” 米左右
,

所以白浆土水

分不受地下水影响
。

土壤水分主要来源于大气降水
。

由于本区处于东亚季风区
,

冬季受
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初泉千早期

伏雨像湿期

秋末黑墒期

西伯利亚和内蒙古高压所控制
,

干燥而

严寒
,

夏季受海洋性气候所影响
,

湿润而

温热
。

根据 1 9 5 8一1 9 7 , 年的气象资料
,

年平均降水量为 先7. 3 毫米
,

主要集中

于 6
、

7
、

8
、

9 月
,

占全年降水量的 6 5
.

2 多
。

大气降水主要被 O一20 厘米的耕层所吸

收
。

土壤的吸水能力
,

因降水形态
、

强度

和历时的长短而不同
。

但也因地形和土

壤的机械组成的不同而各异
。

土壤水分状况主要是土壤和气候条

件所决定的
。

本区不同年份降雨量的变
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水分状况的特点
,

必须经过不同年景的系统观测
,

才能得出较为全面的概念
。

根据连续观

侧的结果
,

可把白浆土水分的变化分为两个阶段
、

五个时期 (图 1
、

2 )
。

二
、

白浆土冻结阶段的水分季节动态

这个阶段是非田间生产季节
,

自 11 月至翌年 3 月
,

包括冬季和春季
,

此期大气降水稀

少
,

土壤处于冻结状态
。

因此
,

这个阶段 白浆土的水分状况主要取决于白浆土冻层的形成

与活动
,

而不决定于大气降水
。

历年观测资料表明
,

白浆土自 11 月上旬稳定封冻后
,

气温 日渐下降
,

冻层逐 日加深
,
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图 2 白浆土水分季节动态

至翌年 1 月底 2 月初
,

冻结深度可达

形
、

积雪厚度和植被的繁茂程度有关
,

下旬或 斗月上旬开始
,

历时 23 。天左右
。

2 0 0 厘米左右
。

冻结深度与年际气候寒冷程度
、

地

变异幅度在 1 80 一2 30 厘米之间
。

土壤融冻在 3 月

全部土层融通的时间则要延迟到 6 月上
、

中旬
。

冻层的发育与融通

才
白浆土季节性冻层的形成

、

发展与消退
,

便构成了白浆土水分年循环中的冻结凝聚期
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图 3 白浆土冻结过程土壤水分变化状况

和融冻返浆期
。

这两个时期的土壤水

分状况对春耕生产有较大的影响
。

(一 ) 冻结凝聚期

在此期前是秋末黑墒期
,

土壤处

于湿润状态
,

积蓄了大量的水分
。

此

后
,

随着季节性冻层的形成
,

在土壤中

也保持了较多的水分
。

土壤一般因多

为秋雨封冻
,

土壤已不发生迁流和渗

透
,

使土壤含水量在 40 多 以上
。

在冻

结过程中
,

表层处于高湿状态
,

向下减

小
,

到淀积层基本变化不大 (图 3 )
。

白浆土开始冻结时
,

50 厘米以上

土层有 2 05 一22 , 毫米贮水量
,

随着冻

层的发展
,

由于上冷下暖所产生的温

度梯度
,

引起深层土壤水分上升凝聚
。

(二 ) 融冻返浆期

当气温高于 O℃ 时
,

地表积雪融

化
。

但因气温低
,

蒸发弱
,

底层未能化

通
,

融雪水不易下渗
,

积聚于表层或犁

底层
,

形成前期湿捞
。

当土壤湿度低

时
,

一般于 3 月下旬便结束湿捞现象
,

若土壤湿度较高就要延 迟 到 4 月上
、

中旬
,

影响早春播麦作业
。

如果土壤

含有较多的越冬水分和冬季上升凝聚

的水分
,

加上因早春融化雪水下渗于

犁底层所形成的
“
冰晶层

”
开始融化的

水分
,

使耕层积蓄的水分较多
,

便出现

融冻返浆期的现象 (表 1 )
。

表 1 白浆土开始触冻时土族含水t 与田间持水t 比较

深 度

(厘米 )
田间持水量

( % )

1 9 6 0 年 3 月 2 8 日 1 9 6 2 年 斗月 1 3 日 19 6斗年 3 月 2 8 日

土壤含水量 与田间持水量 土囊含水量
( % ) 差值 ( % )

与田间持水量
差值 ( % )

土壤含水量 l与田间持水蜜
(% ) } 差值(% )

0一1 0

1 0一2 0

2 0一3 0

3 0一斗O

4 0一5 0

3 8
。

1

3 8
。

3

25
.

8

2 7
。

8

2 9
.

8

7 0
.

3

60
.

0

3 6
.

6

3 3
。

I

3 2
.

9

十 3 2
。

2

+ 2 1
.

7

+ 10
.

8

十 ,
.

3

+ 3
.

1

(% )

5 7
.

3

5 7
.

5

3 2
.

6

3 1
.

5

33
.

1

+ 19
.

2

+ 19
。

2

十 6
.

8

+ 3
、

7

十 3
。

3

6 8
。

1

7 4
.

6

4 9
.

7

3 2
.

4

33
.

9

十 3 0
.

0

十 3 6
.

3

十 2 3
.

9

十 4
.

6

+ 4
.

1

白浆土融冻时的土壤含水量均高于田间持水量
。

此期土壤含水量的大小与越冬土壤

水分的多少有关 ;持续时间的长短
,

则视当年气候条件而定
。

当秋雨封冻
,

土壤水分较多
,
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再加冬春雪大
,

气温低
,

必然要延缓融冻返浆期
。

秋正常年和秋捞年
,

一般于 4 月中
、

下旬

出现返浆期
,

而秋旱年则返浆期不明显
。

三
、

夏秋白浆土水分季节动态

七

再

本区气温于 3 月中
、

下旬回升
,

土壤相继融冻
,

早播的麦类作物在 3 月下旬和 4 月初

开始整地播种
,

到 4 月下旬和 , 月初发芽 出土
。

早霜于 9 月中
、

下旬来临
,

大 田作物也将

成熟
。

因此
,

作物生长也就被限于 5一9 月上
、

中旬 1 25 天左右的时间内
。

这段时间包括

白浆土水分的初夏干旱期
、

伏雨聚湿期和秋末黑墒期
。

在作物生长季节里白浆土水分季

节动态
,

主要取决于降水的数量
、

分布
、

强度以及地形和土壤对降水的吸收率
,

也与土壤蒸

发和作物蒸腾密切相关
。

白浆土一般不因渗漏消耗其水分
,

因白浆层透水极弱
,

淀积层透

水性更弱
。

因此
,

土壤 50 厘米以下的淀积层受降水影响较小
。

而耕层干湿交替过程主要

受土壤和气候因素的影响
。

(一 ) 初夏千早期

进人 5 月份因降水量小
,

气温急剧回升
,

春风大而多
,

蒸发量大
,

白浆土水分极易损

失
。 5 月中旬至 6 月中

、

下旬白浆土处于初夏干旱期
,

土壤水分的损耗
,

开始以土面蒸发

为主
,

以后作物蒸腾逐渐加强
,

土面蒸发相对减弱
。

由于土面蒸发和作物蒸腾的作用
,

土壤水分急剧损耗
。

土壤水分的收支
,

人不敷 出
,

遂形成了初夏干旱期
。

本期正值麦类作物生长发育阶段
,

需要大量土壤水分
,

如小麦幼

穗分化与形成阶段需要全生育期水分的 28 %
,

小麦拔节一抽穗阶段需水量 占全生育期的

60 务
。

因此时 白浆土水分不足
,

形成所谓
“
卡脖旱

” ,

致使穗小
、

粒少
、

严重减产
。

与此同时

大田作物处于播种
,

种芽拱土和苗期阶段
,

玉米常因刨按
。人工点播的不衔接

,

造成失墒
。

另外
,

白浆土垦殖后
,

由于白浆层不断的翻上
,

粘粒增加
,

使耕层土壤质地由原来的重壤土

变成轻粘土
,

每当小雨之后
,

土壤极易板结龟裂
,

深度达 50 一60 厘米
,

撕断了作物根系
,

影

响作物生长
,

并在一定程度上造成缺苗
,

因此
,

在初夏干旱期到来之前
,

必须采取相应的耕

作保墒措施
。

·

(二 ) 伏雨聚湿期

7
、

8 月份是伏雨季节
,

地表被植物荫蔽
,

土壤蒸发减弱 ; 麦类作物接近成熟
,

蒸腾减

弱 ;
木田作物蒸腾作用虽然较强

,

但由于降水频率剧增
,

土壤水分收人大而损耗少
,

耕层土

壤水分大量蓄积
,

形成伏雨聚湿期
。

由于底土粘重
,

基本不发生渗漏
,

因而
,

耕层土壤水分

往往超过田间持水量或达到饱和状态
,

促进了土壤储育过程的发展
。

此期正值麦收季节
,

土壤过湿严重影响了麦收机械作业
,

有时甚至需用两台以上的拖

拉机牵引一台收割机
,

而拖拉机的链轨和收割机的大轮还一直会陷到坚实的白浆层
。

白

浆土的黑土层一般比较浅薄
,

由于拖拉机链轨和收割机大轮的挤压
,

土壤结构受到不 同程

度的破坏
,

严重的影响以后 (3
、

5 年 )作物产量的提高
。

近几年来由于机械化作业水平的

提高
,

这种情况已得到了改善
。

游
l) 开穴点播种子

。
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对中耕作物来说
,

由于土壤水分几近饱和
,

水多气少
,

不利于微生物活动和养分的释

放
。

另外
,

由于土壤过湿
,

喜湿性杂草如稗草和苍耳异常猖撅
,

造成不良的通风透光条件
,

致使大田作物贪青晚熟
,

导致减产
。

(三 ) 秋末黑墒期

九月中旬以后
,

气温逐渐下降
,

早霜将要来临
,

大田作物亦将成熟
,

作物蒸腾所消耗土

壤水分显著减少
。

10 月虽然进行秋翻地作业
,

使地面裸露
,

但蒸发减弱
,

土壤水分似乎恢

复了平衡
,

形成秋末黑墒期
。

根据多年观测资料
,

白浆土在作物生长季节较明显的水分状况
,

可大致划分为以上三

个不同的时期
,

但由于降水的数量
、

强度及其分配的不同
,

每个时期出现的早晚
,

持续时间

的长短
,

也会发生相应的变化
。

四
、

调节白浆土水分的农业措施 盛

根据本区土壤
、

生物
、

气候的特点
,

田间作业大致被限定于 3 月下旬至 10 月底
,

这段

时间包括融冻返浆期
,

初夏干旱期
,

伏雨聚湿期和秋末黑墒期
,

大体形成
“
两涝一旱

”

的趋

势
。

白浆土水分受气候条件所左右
,

少数年份也会出现
“
秋涝多春涝

,

春涝夏必旱
,

夏旱多

伏涝
,

伏涝必秋涝
” ,

或
“
秋旱多春旱

,

春旱夏必涝
,

夏涝多伏旱
,

伏旱多秋涝
”的情况

。

由于

旱涝的出现
,

土壤水分过多或过少影响田间活动和作物生育
。

为了保证农业生产顺利进

行和获得高产稳产
,

必须运用相应 的农业技术措施
,

创造适宜的水分条件
,

以满足作物生

长发育的需要
。

(一 ) 冬春调墒耕作措施

土壤在冻结过程中
,

由于土壤所产生的温度梯度和饱和水汽压梯度
,

使土壤底层的水

分向表层凝聚
,

促进耕层土壤水分增加
,

但由于秋季地表耕作越冬状态不同
,

早春墒情也

各异 (表 劝
。

表 2 不同耕作措施对土城融冻后耕层 (。一20 厘米) 贮水盆 (毫米)的影响 人

生竺贪平
献年 份

1 9 6 1

1 9 6 2

1 9 6 3

1 9 6 4
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由表 2 可见
: 融冻后的土壤水分一般都接近或超过田间持水量 (76 毫米 )

,

如以 70 多

田间持水量 (53
.

2 毫米 )为适耕期
,

此时土壤水分都显得过多
。

但经秋耕之后
,

情况有所改

善
,

秋翻未耙最好
,

秋翻秋耙次之
,

未秋翻地过湿
。

秋翻未耙地以垫片状态越冬
,

增大了蒸

发面
,

犁底层由于翻下去的根搓支撑
,

切断了毛细管作用
,

底层水分难以上升
,

使表层土壤

水分较少
。

秋翻秋耙
,

由于耙碎垫片
,

蒸发面反而减少
,

蓄墒也就较多
。

秋季耕作采取哪
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寿

种措施有效
,

要以当时的土壤墒情和可靠的中长期气象预报为依据
。

低湿地准备早播小

麦的地号
,

以采取秋翻细耙达到播种状态
,

早春尽量避免湿整地
,

抓住有利时机进行顶凌
, ’

播种为宜
。

因为湿整地土壤板结
,

不发苗
。

适期播小麦 的地号
,

一般以采取秋翻粗耙
,

抓

住适耕水分细整地播麦较为稳妥
。

另外
,

沿耕地上方的岗坡林缘挖截流沟
,

排除融雪明水

对减轻前期湿涝也有一定作用
。

(二 ) 初夏千早期保墒措施

如前所述
, , 月正值大田播种和小麦幼苗阶段

,

地面裸露
,

气温急剧回升
,

降水量少
,

春风多而大
,

蒸发强
,

土壤水分极易丢失
,

必须采取相应的耕作保墒措施
。

保墒措施应从早
、

从严
。

生产实践证明
: 4 月保墒禾苗旺

, 5 月保墒苗发黄
。

因此
,

准备播大田作物的地号
,

如果秋翻未耙就要提早在 4 月中
、

下旬进行整地
。

翻整地作业一

定要掌握适耕水分
,

一般当土壤水分在 28 一31 多时
,

用脚踢容易散落
,

应抓住此有利时机

整地
。

过湿的秋翻粗耙地
,

可采用丁齿耙或锄齿作业切断毛细管作用
,

加强表土散墒
。

保

住底墒
。

春翻地
,

蒸发强
,

土壤水分散失快
,

应趁墒随翻随耙
。

生产实践上有
“
春翻耙地不

过午
”的经验

。

整好地
,

保住墒
,

为播种创造了土碎墒足的种床
。

但播前或播后还要进行镇

压耪地
。

土过煊的宜播前进行
,

以保证所要求的播种深度
。

一般可在播后镇压轻耪
,

使土

粒与种子密实
,

以利提墒
,

并可疏松表土
,

防止土壤水分散失
,

为种子发芽出土创造条件
。

白浆土耕层质地粘重
,

雨后表层土壤水分散失后
,

往往形成一厘米左右的硬壳
、

呈龟

裂状
,

裂缝宽 1一 2
.

, 厘米
,

深度达 50 一60 厘米
,

这就扩大了土壤与空气的接触面
,

加速土

壤水分的蒸发
,

有时使土壤水分降至接近土壤凋萎含水量 (14
.

3多)
,

引起麦苗发黄以至局

部枯死
。

因此
,

在返浆水活跃时期或雨后
,

必须采取相应的保墒措施
。

如麦类作物苗期可

结合压青苗进行苗耙
,

疏松表土
,

防止土壤水分蒸发 ;大 田作物进行头遍深中耕培土
,

对保

墒也有一定的效果
。

白浆土经开垦利用十年左右
,

水稳性团粒结构被破坏达 30 % 左右
,

这是由于湿翻
、

湿整地和湿收作业次数过于频繁所造成
,

故应进行合理轮作
、

耕作
、

施用有

机肥与种植绿肥作物等措施
,

不断改善与提高团粒结构
,

以增强土壤的保墒能力
。

(三 ) 伏秋聚湿排涝措施

从 7 月中旬到 9 月中旬
,

由于降水的大量补充
,

耕层土壤水分接近或超过田间持水量
,

有时并达到饱和状态
,

出现耕层土壤含水量第二个高峰
—

“

伏秋涝
” 。

此期虽然蒸发蒸腾

都较强
,

但 由于降水频繁
、

数量多 ;底土不透水
,

耕层土壤水分容易饱和
。

这时必须以排水

防涝为主
。

在有利于机械作业的情况下
,

合理的布置排水渠系
,

除了设置固定的排水渠道

之外
,

在坡面较长的漫岗地还应每隔 3 0 0一4 00 米增设等高临时排水沟
,

以加快排水
,

防止

内涝
。

另外
,

在耕作上运用垄作
,

或平播及早深中耕高培土的措施
,

还可进行垄沟深松土
,

改善土壤的透水状况
,

增强蓄水保水性能
,

以利接纳大量的降水
,

既可防涝
,

又能防旱
。

五
、

结 语

白浆土的水分来源主要为大气降水
。

根据土壤水分状况的特点
,

把白浆土水分年变

诚
l) 夜冻昼化

,

当化冻 3一4 厘米时抢冻搓播小麦
。
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滚

化分为两个阶段
,

即冻结阶段和夏秋作物生长阶段
。

两个阶段又分为五个时期
。

冻结阶

段有: 冻结凝聚期和融冻返浆期
。

夏秋作物生长阶段 : 有初夏干旱期
、

伏雨聚湿期和秋

末黑墒期
。

在这五个时期中
,

常出现
“两涝一旱

” 的现象
。

在农业生产实践中要根据白浆

土水分变化规律
,

采取相应的调节措施
,

如冬春调墒
,

初夏保墒
,

伏秋排涝
,

以防旱涝
,

保证

作物获得较好的收成
。
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