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通榆县位于吉林省西部
，
与内蒙科右中旗接壤

，
是白城地区最干旱的县份之一

。

年平

均降雨量逮����左右
， ���集中在�

，
�月

，
作物生育季节 �一 �月降雨平均为����

�

���，
而年蒸发量达 ����

�

����
。

且风多风大
，
风砂天气频率占 �一 �月的

�

���
，
平均 �级以上

附表 通榆县多年平均各月湿润度
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大风年 ��
�

�天
，
以 �一�月为最多

。

据资料记载
，
通榆县各月湿润度除 了

，�月份为湿

润
、

半湿润气候外
，
其余各月均为干旱及半干旱气候

，
其中�一 �月湿润度低达�

。
�一

。 ‘

��
，
为极干旱气候

，
主要播种季节的 �月

，
湿润度全年最低

，
相对湿度仅���

，
降雨

� �� 日数仅�
�

��见附表 �
。

气候干旱风多风大是农业生产的主要障碍因素
。

淡黑钙土为本县主要耕地土壤
，
约占总耕地面积的�。�

，
研究其水分在诸自然因素影

响下的常年变化规律
，
了解土壤对水分的调节机能

，

可为合理利用
，
提高利用率

，
抗御干旱

保苗增产提供科学依据
。

研究方法
�

主要是在通榆县四井子乡淡黑钙土上选代表性平
、

岗地
，
常年定点

，
定位进

行定期采土测定水分
。

时间基本上是春播季节每 �天
，
夏秋季每��天

，
冬季土壤冻结每

��天测定 �次
，
深度�����

，
分��层

，
重复 。 次

，
干土重法

，
采测了冬 季冻土的水分变

化状况
，
是本研究项 目的突出特点

，
并且得出重要结论

。

研究结果及讨论

淡黑钙土是草甸草原和冲积
、

洪积母质条体下发育的一种比较年幼的
，
从黑钙土向栗钙

土过渡的土壤
。

四井子乡土壤肥力较低
，
有机质含量为�

�

��
，
全氮�

�

��
一

�
，

全磷�
�

����
，

�卜入七
、、，

、�
‘

�

�研���琳洲纷抖
�

珊拼讯洲拼黔
�

树铆一辫
︷

耳砂

扮重
︸︵止

��
��
卜
�
﹂

碱解氮���
�

����
夕

速效磷丫
�

�即� ，
速效

钾��，
�

�����
。

土壤机械组成
，
细砂含量很

高为弘
�

�，一��
�

���
，
粉砂含量�巧�

，

粘粒含量��
�

���一��
�

���
，
土壤物理性

状较好
，

并有一定保水 能力
。

田间持水量平

地 ��
�

三�
夕

土壤透水性 较强
，
凋萎系数

�一 ��左右
，
拼层土壤容重�

�

�一二
�

��

�
��二 “ ，

犁底层可达 土
�

允��� “
以上

。

水

分测定 自����年 �月起至 ����年 �月止
。

�年 �一 �月 降雨量顺 序 为���
�

��巩
�药�� 及���� ��� ，

可分为早
、

平
、

涝年
。

涝年一次降雨超过 �����
，
但春

旱均较重
。
三个年周期岗

、

平地土壤水分

状况
，
以其贮水层�。一�����

，
绘曲线图

如右
。
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图� 淡黑钙土�。一�����水分变化曲线图

一
、

淡黑钙土平地土壤水分季节性变化规律

由于耕层受大 气影响变化剧烈
，
因此主要 根据多�一�����贮水层

，

适当结合 �一��

“ �层来双察水分的季节性变化
，
根据附图可分为四个时期

�

�一 �夏季蓄墒期

一般 �月下旬到 �月上旬为雨季
，
但雨量多集中在 �

，
�月

，

常常一次降雨数中以至超

过 ����� 可形成重力水渗至 �米以下深层
，
为一年土壤水分的补充蓄积期

，
但不 同年

有差异
，
����年平年

，
夏季降雨频率高

，
土壤水分处在不断补给下渗过程

，
�米土层平均含

水量可保持或接近田间持水量� ����年丰水年则可达饱和状态
，
地表

�

往往有渍水
。

而����
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年夏季干旱
， �月份 �米土层含水量下降到田间持水量的����左右

，
接近毛管断裂湿度

，

蓄水量较少
。

夏季蓄水量的多少与当年以及翌年雨季来临前土壤水分状况有密切关系
，
是

抗早丰产的关键
，
其他季节降雨少而一次降雨量小

，
难以形成重力水渗至深层贮积

，
较易

蒸发损失
，
因此

，
半干旱地区必须十分重视夏季降雨的蓄积

。

�二 �秋季稳墒期

包括 � 月中
、

下旬到川月
，

这一时期
，

气温逐渐下降
，
约从��，

�

�℃降至�
�

工℃
�

雨量减

少
， �月份平均降雨�，

�

���
，

��月份��
�

���
，

占年雨量灼�
�

��及�
� ，�

，
�米土层墒情

变化不大
，
保持了夏季剧烈变化后的稳定状态

，
反映了 �米层土壤水分的贮积水平

。
�个不

同年比较
， ���，年平年

，
秋季土壤水分保持在田间持水量水平� ����年涝年

，
则超过田间

持水量���
，
而����年旱年则低至田间持水量的���

，
为全年最低点

。

�三 �冬季冻结增墒期

包括��月到 �月
，
气温平均自。 ��℃下降到一 ��

�

�℃ ，
最低极值

， �月上
、

中旬可达

一 ��℃ 。

随着气温下降
，
土壤 自表层逐渐向深层冻结

，
冻深���月达，�� 二

，

��月 ���“ �
，

�月 ����� ， �月 ��� ��， 。 月最深可达�����
。

在冻结过程 中
，
受温度梯度和水汽压差

的作用
，
下层水分向冻层积聚

�

并在土壤孔隙中凝集大量冰晶
，
因而使冰层大量增墒

。

无

论夏季旱涝
，
冬季�扛

，����土层含水量均大大超过冻前
，
并超过田间持水量而存在

，
为

全年含水量的最高峰期
，
从而形成一个巨大的

“
土壤水库 ” ，

对半干旱地区农业生产有很

大意义
。

如���三年平年
， ����年丰水年

，
冻前����

�����层土壤水分分别为干土重的��
�

，

�及��
�

��
，
冻后增墒高达�汤

。 ��及��
，
��� ����年夏旱

，
土壤蓄水量低

，
冻前 含水率仅

、

为��
�

��
，
但冬季仍增墒达干土重的��

�

��
，
增加���

，
超过田间持水量���

，
三个不同

年增墒量均为干土重 的 �一�。�
，
约相 当于�����左 合降雨量

。
�米土层总蓄水量相当

于��。一���� 。 以上降雨量
，
是 春季返浆现象的成因

。

�四 �春季失墒返浆期

包括 �一 �月
，
从 �米土层整体来看

，
总的趋势是含水量趋于下降的

，
直到雨季来临

方能得到补充
。

早春 �月
，

气温接近 。 ℃时 ，
土壤表层冻融交替即开始跑墒

。
�。一����层

含水率可由田询持水量下降到���
， 。 一����层可降至干土重的 � �左右

�

地表形成干

土层
。
因此

，
早春 �月应进行拖

、

捞
、

压整地保墒
，
防止水分汽态扩散

。
�月上旬平均气

温达 �一 � ℃ 以上，
土壤开始融冻

，
中旬

，
一般年开始出现返浆现象

。

高潮以地表湿润为

标志
，
正常出现在 �月�。日前

，
旬平均气温 �℃左右 ，

化冻深度����左右
。

由于么�一

‘���层冬季冻结过程含水率增加最多
，
不同年可达��一��

�

��
，

超过 田间 持水量��一

蛇�
，
个别可超过�

�

�倍
，
融冻后受阻于下层冻土不得下渗

，
只能以毛管机制向地表运

行
，
从而使裸露半年及早春失墒干燥的表土湿润

。
�一����丧层含水率不同年可从 凋萎

湿度以下增加到干土重的扭�到��
�

��
，

从而大术缓解 了春旱的威胁
，
使在无雨灼情况

下仍可进行春耕播种及保苗
。

这是本县以至西部半干旱地区春耕生产灼依据
。

并且
，
各

融冻层的含水量均比秋季冻前增加
，
�米土层的水分状况将得到改善

，

有利于作物灼苗

期生长
。

如����年��月冻前��一�����层土壤含水率为��
�

公�
，
到����年 �月融冻后平均

含水率则增加到 ���左右
，
增加了干土重的 ��� ����

、

�����年 �月亦比头年秋分别增

加干土重的，，
乙�及�

�

��
。

然而
，
返浆也是土壤失墒过程

，
大返浆时地表湿润

，
在气温

了� 吉林农业科学



升高 春风增大的情况下
，
蒸发较快

，
短期可接近液面蒸发

，
很易使表层产生干土层

，
影

响播种质量及全苗
。

因此
，
及时播种不仅是利用好返浆水在春早年提高保苗率的关键

，
而

且经过播种
、

覆土
、

镇压
，
也是极好的保墒措施

。
积聚返浆水为种子所用

。

二
、

平地土壤水分垂直分布及其变化规律

�一 ��一����层

为表土层
，
受大气干湿冷暖的影响

，
含水量波动剧烈

，
干湿变幅可达干土重的���以

上
，

特别是冬季长期裸露
，
经常保持 � 。 �左右的干土层

，
是播种的障碍

，
湿润这层干土

，

除降雨外
，
只 能靠返浆

。

返浆期不同年含水率可达��一��
、
��

，
适于播种 �见图 � �

。

�二 ���一����层

这一层含水率较充盈和稳定
。

一般可保持在田间持水量的�。�以上
，
冬季增墒可达

田间持水量以上 �干土重的���左右 �
，
涝年则更多

。

但早春失墒也较重
。

返浆阶段
，
不

���年均可保持干土重的巧�左右
，
达 田间持水量的���以上

，
对播种有利

。

�三 ���一���
��层

为贮水层
。

含水量的多少
，
决定耕层供水条件的好坏

。

冬季是所谓
“
土壤水库

” 的主体
，

贮水量可达���一���� 以上
。

超过 田间持水量��一���
。

贮水层中以��一叨��层最活跃
。

冬季结冻早
，
凝积水量大

，
最多可达干土重的��

�

��一��
�

�� �见图 吕 �
。

个别��
��层
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八
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一
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了

图 � 春季 。 一����土壤水 分变化

在丰水年可达���以上�
，
高于 田间持水量

�
�

��倍
。

春季化冻也较早
，
是地面返浆湿润的

直接水源
。
��一���。 �整层中

，
以��一�

�

���

了向
�

一
、

�

�
�图 � ��一��

��水分变化

层为转折点
，
以下各层

，
夏季由于得到雨水补充

，
含水量多于上层

。

但到冬季
，
则由于上

层增墒大于下层
，
含水率反低于上层

�
春季又由于上层失墒返浆复又渐高于上层

，
可见 �

米层水分的垂直变化很大
，
下层比较稳定并对蓄纳雨水和支持返浆起到积极作用

。

总的来看
�

�一 �淡黑钙土 �米层的水分变化规律是
�

夏季蓄纳降雨补充土壤水分
，
贮积到 �米

以下深层
，
冬季又提升冻结在 �米层内

，
大大超过 田间持水量

，
成为全年最高峰期

，
形成

工���年第 �期 ��



巨大的
“ 土壤水库 ” 层 、 为春季返浆准备了水源

，
春季化冻

，
超过田间持水量的水分又形

成返浆水向地表运行
，
蒸发散失

。

化冻深度继续增加
，
毛管上升高度下降

， �米层水分趋

于蒸发减少
，
直到雨季来临进入下一轮循环

。

�二 �据 �年资料回归分析
，
春季返浆期 �月 中旬 。 一��

��含水率与冬季 �月中旬

��一叨
。 �及��一�����层含水率呈极显著正相关 �

��
�

��二 �
�

�����
，
而秋季��月 中句

与冬季 �月 中凤即一����亦呈极显著正相关
，
秋季为夏季水分剧变后的稳定时期

， �是 �

米层蓄水状况的反映
，
因此可 以说明

� �
�

土壤水 分变化四季均息息相关
。

春季返浆 现象

实际来源于夏季蓄水
。

由于夏季雨水较多
，
所以返浆现象稳定可靠

。

如工���年夏早
，
蓄水

较少
，
但冬季��一如

��层仍增加含水率达��
�

�� ���，年春季返浆仍可达 田间持水量的

���以上
，
返浆明显

。

而在丰水年后则可达 田间持水量高
。

度且维持时间较长
。
�

�

秋
、

冬季定点作年际间比较水分测定
，

可以预报翌年春季返浆的相对好坏
，
作合理利用准

一

备
。

�三 �有人认为冬季土壤冻结
，
水分不会变化

，
应是稳墒期

。

这与事实是不符的
夕

且易得出这人力无所作为
�、勺结论

。

实际
，
搞好夏季蓄水和春

、

秋保墒
，
新可 以促进冬春变

化向有利于主产方向发展
。

特别是蓄好夏雨是全年抗旱的关键
。

�四 � 返浆是冬
、

春季二级提水钧结果
。

��一����冬季冻结水分是返浆均直接水

源
，
返浆高潮期在化冻深度拍

��上下
。

有人认为返浆是秋雨封地的结果
，
从而导致对春

季墒情作出错误判断
。

据研究
，
要在�。一叨

��层贮集可以形成返浆的含水量
、

以含水

率最低约����年计
，

亦需一次降雨���� 以上
，
而本县封冻的 ��月降雨量仅 � �二币

，
�月

份亦仅工�
�

���
，
因此难以形成返浆水的储备量

� 此外
，
即使有较大秋雨

，
也必形成重力

水下渗而不可贮集于一层
。

返浆是比较稳定的现象
，
而秋雨封地却不多见

，
可见元必然联

系
。

据回归分析
，
返浆与即一叨

、

��一扣���深层含水率关系密切
。

小雨仅可使表层墒情

有所改善
，
如不被蒸发掉

，
也只能在早春使表层返润 �由固态回

�

归液态 �而非返浆
。

�五 �蓄好夏雨在本地区应抓好平整土地
、

深松
、

伏翻
、

早起大垄及增施有机肥等措

施
，
以减少径流

，
促进下渗

，

多蓄
。

�六 �岗地地势高
，
多沙底

，

雨后径流大
，
蓄水少

。

四季水分变化虽也有与平逃同

样趋势
，
但变化不明显

。

春季表层干层可厚达 ��� 以上
，
含水率低

，
无返浆现象

。

但

��一��
��层春播季节可保持岗地田间持水量 ���

‘
��左右 、 的���左右 ，

适于深开沟播

种
，
改善岗地水分状况

，
主要是等高打垄种植

，

深松垄沟
，
就地蓄水

，
防止径流

。
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