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摘 要
: 中子法与烘干法相结合定期定位观测发现

,

三江平原低湿地早 田土壤的水分分布具

有明显的垂直差异性
,

呈
“

S’’ 型分布
,

大约在 4D
一

70
。 I n

土层存在一个明显的少水层
,

80 -

1加 cm 以上土壤含水率的垂直梯度较大
,

再往深层 土壤含水率缓慢下降
,

差异微弱
.

土壤含

水率水平空间异质性与地块的海拔高度
、

相对地势
、

耕种类型等因素有密切关系
.

地块内微

地貌差异对土壤水分含量影响显著
.

定位动态观测结果显示浅层土壤水分散失较快
,

散失量

随深度增加而减小的短期动态变化特点
,

土壤水分含量的波动幅度随土层的加深而减小
.

农

田生态系统土壤的水分条件对气候的依赖性十分严重
,

其动态变化与降水和蒸发具有高度相

关性
.

关键词 : 三江平原 ; 早田 ; 土壤含水率 ; 中子法 ; 动态变化
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: A

1 区域概况

三江平原位于黑龙江省的东北部
,

土地总面积 10
.

89 x 104 h时
,

主要 由黑龙江
、

松花

江和乌苏里江汇流冲积形成的低湿平原组成
,

是我国最大的湿地集 中分布区
.

随外来人 口

的增多
,

大面积湿地被排干后开垦成耕地
,

1995 年耕地面积 已达 366
.

67 x 104 hi n Z ,

成为

我国重要的商品粮基 地
.

早地是 三江 平原传统耕作的主要 方式
,

其 主要 作物是大 豆

(必
℃ien ~ ) 和春小麦 ( 升说 t

um aes ivt mIL )
,

20 世 纪 80 年代初期开始大面积
“

旱 改水
” ,

到 19 9 9年
,

本区水 田面积 占到总土地面积的 70 %
,

旱田仅占不到 l3/
.

但是
,

本区的早耕

作物在全国的粮食生产构成中占有非常重要的地位
,

具有其不可替代的意义
.

本 区属于温带湿润和半湿润季风气候
,

年降水量多为 500
一 650 ~

,

降水变率一般为

巧% 一
20 %

,

主要集中于 7
、

8 月份
.

水面蒸发年总量多为 7 5 0 ~ 8 00 ~
,

属于湿润
、

半湿

润地区
.

早涝灾害发生频率较高
.

土壤主要有 5 种类型
:
棕壤

、

黑土
、

白浆土
、

草甸土和

沼泽土川
.

平原以白浆土
、

草甸土和沼泽土面积最大
.

地表普遍为晚更新世晚期别拉洪河

组棕黄色粘土
、

亚粘土层覆盖
,

除局部岛状古冲积沙体覆盖较薄外
,

一般厚 3 一
17 m

.

此

盖层渗透性差
,

渗透系数 0
.

00 1 3 一 O
.

635 C

耐 d
,

隔水性能强
,

成为区域性微承压含水层的

隔水顶板
,

基本上阻隔了地表水与地下水的水力联系
,

形成
“

干时硬梆梆
,

湿 时水汪汪
”

`
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:
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,
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,
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的土壤水分特性
.

由于地多人少
,

农业机械化程度高
,

经营粗放
,

为典型雨养农业
,

作物

生长对气候条件的依赖性较强
,

易受旱涝灾害影响
,

产量也不稳定
.

大豆 (伪
℃ ien ~ )

亩产一般年份低于 150 k g
,

水分条件对作物产量制约明显
.

2 研究方法

2
.

1 观测方法

在进行土壤水分动态研究中
,

采用中子法为主
,

结合洪干法进行综合测定
.

研究中

40 cm 以上的土层依据烘干法结果
,

40
Cm 以下依据中子法结果

,

通过实践
,

证 明效果 良

好
.

烘干法为常规烘干法
,

即把土样放在烘箱中
,

并保持温度在 105 一 l or ℃情况下烘 至

恒质量
,

由失水质量和干土质量求出土壤含水率 (土壤水分质量 / 干土质量 )
.

中子法的测

试仪器为中子水分仪
,

其原理是利用快中子来测定土壤中氢的含量
.

中子法测定土壤水分

含量
,

具有方便快速和精度可靠的优点
,

在国内外农 田土壤水分研究中
,

都取得了成功的

经验。 一
5]

.

中子法特别适宜测定较深层土壤
,

而在对表层土壤水分测定时
,

因辐射散失会

使测试结果产生一定误差
,

如果不加特殊屏蔽设施
,

其结果可靠性受到影响
.

用中子法测定土壤水分
,

土壤含水率曲线的标定是影响土壤水分含量计算准确度的

关键因素
.

由于受到一些环境因素的干扰
,

每次观测前在同一固定环境中所标定的标准记

数 R s1D 都会 出现微小的漂移
,

为了弥补这种漂移所带来的误差
,

我们采用的定标曲线为
:

Q
=

AR / R二
一 B

式中 口为土壤含水率
,

R 为土壤中的读数
,

R。 为每次观测前标定的标准记数
,

A 和 B

为标定曲线的经验系数
,

通过田间标定得出
.

标定完全按照标准规程来进行
.

以烘干法测

定含水率为标准
,

采 6 个剖面土样取均值
.

农 田 40 cm 以下定标结果为
:

Q
= 0

.

695 004
S R / R卿

一 0
.

2 5 6 8 28 4
.

2
.

2 观测安排

实验区选在中国科学院三江实验站
,

共埋放 6 根铝制测管
,

管高 25 0 cln
,

地表出露 35

cm
,

测深步长为 10 Cm
,

间隔期平均为 or d
,

如遇降雨等特殊天气
,

大雨后观测另行加密
,

分别在雨后第 2 天
、

第 3

规律
.

2以X) 年夏季雨水极少
,

故于 7 月 9 日

进行人工灌水实验并进行加密的土壤水分观

测
.

同步采样进行烘干法测定
.

天和第 5 天进行观测

观测时间临时调整
,

分析雨后水分散失

八
岁、僻书如野洲

3 结果分析

3
.

1 土壤含水率竖直空间异质性

根据 19 99 年的观测数据
,

绘制出 4 个不

同时间土壤含水率垂直分布曲线 (如图 1 )
,

从这 4 条曲线可 以看出
,

三江平原低湿地旱

田土壤 的水分分布具有 明显的垂直差异性
,

大约在 40
一 7 0 Cm 土层存在一个明显的少水

层
,

80
一 100

c m 以上土壤含水率的垂直梯度

较大
,

再往深层土壤含水率缓慢下降
,

差异

一 5月
一 5月
卜

6月
一 8月

_
. 一 占

0 2 0

图 1

4 0 6 0 8 0 10 0 1 2 0 14 0 16 0 18 0 2 0 0

深度 c/ 川

三江站大豆 (尽如̀ en
~ )

实验田土壤含水率垂直分布



中山大学学报 ( 自然科学版 )第 39 卷

微弱
.

形成这种垂直分异的原因与当地的土壤结构有关
,

据洪河农场土壤粒度分析结果显

示
,

本区 62
一
74

c m 土层出现一薄粉质粘土层
,

其它深度为不同程度的粘土层
.

粉质粘土

层因质地紧密而导致含水率较低
.

3
.

2 土壤含水率水平空间异质性

3
.

2
.

1 不 同地块土壤含水率差异 不 同地块的土壤含水率大小与该地块的海拔高度
、

相

对地势
、

耕种类型等因素有密切关系 (如表 1 )
.

表 1 不 同类型土地的土壤含水率

5 月 16 日

%

8月 27 日或 28 日

深度c/ m

多年豆田

3年水田

多年麦田

弃耕 3 年小叶樟地

0
一 15 15

一
30 30 ~

45 巧 一 30

23544590n492334

14
.

31

49
.

44

30
~ 4 5

17
.

86

40
.

98

18
.

65

24
.

36

4512668722402426725755453046383745%的7628383759

从地表到 45 cm 深度土壤含水率的分布规律一般是
:
水田 > 弃耕地 > 多年麦田 > 多年

大豆 ( `匀
℃ien ~ ) 田

.

表层 O一 巧 c m 土层弃耕地土壤含水率高于水 田是因为弃耕地有一

质地疏松
、

有机质含量高的草根层之缘故
.

3
.

2
,

2 小环型 洼地不 同部位土壤水分含量的差异 因受原始微地貌制约
,

同一地块 中往

往存在一些小的环型洼地
,

这些微小的地貌差异也影响到土壤的水分状况
.

表 2 为 6 月 19

日三江站大豆 ( 召匀
℃ il 记

~ ) 试验 田内不同微地貌处土壤含水率
.

数据显示
,

同一地块中

的土壤湿度分布为
:

低洼处 > 洼地边缘 > 高岗处
,

表现了微地貌对土壤含水率水平空间异

质性的影响
.

表 2 三江站大豆 ( C6 ℃ien ~ ) 试验田 内不同微地貌处土壤含水率 %

样点位置 洼地边缘 洼地边缘

土层深度 /卿

土壤含水率 / %

0 ~ 10

35
.

印

10 一

即

35
.

67

20 ~ 30

30
.

92

0 ~ 10

34
.

24

10 ~

20

25
.

18

20
~ 30

2 1
.

30

0 一 10

16
.

85

高岗处

10 ~ 20

32
.

73

20
~

30

29
.

1

3
.

3 生长期内土壤含水率的动态特征
3

.

3
.

1 表层土壤水分的短期动态变化规律 通过对三江站试验 田内土壤含水率的短期跟

踪观测得 出了三江平原低湿地早田浅层土壤含水率的短期变化规律 (见表 3 )
,

表 3 三江站试验田内浅层土壤含水率的短期变化 %

样地 深度 / cm 6 月 18 日 6 月 19 日 6 月 20 日 6 月 21 日
19 日 一

18 日

之差

21 日 一 19 日

之差

哭5550一898073
弓̀111

.1

1
.

47

0
.

61

}
.

94

04
.

14 1

68 1

2
1 0

568575一377770一1262924一29四23形菊55一225743一so邓3126一323125
11
刁

l
`1.一̀é八,à11

406
一
24
,1八U,白ù、ú一4

nU尹O汽̀à凡、一,̀一件jZ
皿ù,̀

10劝30一or2030

~10坐~0
实验小区

大块豆 田 10 、

20
一

日蒸散量 /~
天气状况 多云转晴 阴转晴

0
.

3

晴
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此表显示了浅层土壤水分散失较快
,

散失量随深度增加而减小的短期动态变化特点
.

土壤水

分的散失速率随时间推延而减慢
.

3
.

3
.

2 深层土壤生长期 内的水分动态 三江平原大豆 ( 召勿
℃ ien ~ )旱 田生长期内深层土

壤含水率的动态变化如图 2 所示
.

从 图中可以看出
,

土壤水分含量的波动幅度随土层的加深

而减小
,

在 80
一 100

Cm 深度基本保持稳定
.

这是 因为本区土壤质地粘重
,

水分交换主要发生

于土壤与大气
、

土壤与植物的交界面上
,

而深处土层水分 的垂直和水平运动比较微弱
.

19 99

年实验区 10 月份 以前降水量仅为 2%
.

8 c m
,

生长期极为干早
,

土壤水分的循环方式相对简

单
,

动态变化较为单调
.

4 讨 论

4
.

1 土壤水分对大豆 (伪
℃i配

~ )产量的影

响 芝

土壤水分条件对农作物的生长起着非常 笃
重要的影响

.

土壤作为作物生长所需养分和水 霹
分的补给库

,

其水分状况一方面制约着农作物 书

的水分补给
,

同时又通过影响土壤的通气条件

和热量平衡而间接影响作物的生长
,

甚至关系

到作物的生死
.

因此
,

土壤水分条件对作物产

量影响甚大
.

不同质地的土壤具有不同的田 间

持水量和凋萎湿度
,

据研究圈
,

轻粘土和 中粘

~~~ 3 0 e mmm

一一 。 5 0 C mmm
··

通
·

7 0 e mmm
一一 城

9 0 C mmm

。 「一 一一一

—
- --

一

— 一
5一 1 9 6一 3 6一 1 8 7一 3 7一 1 8 8 一 2 8 一 1 7 9一 1 9一 16

日期

图 2 三江平原大豆地不同深

度土壤含水率的动态变化

土的田间持水量分别为 22 % 一
28 % 和 25 % 一 35 % (土壤含水率 )之间

,

凋萎湿度分别为 巧%

和 12 % 一 17 % (土壤含水率 )
,

三江平原旱田的土壤基本为轻粘土和 中粘土
.

根据实 际观测
,

三江站试验 田的高岗处 1999 年从 7 月下旬开始出现耕作层土壤含水率小于 12 % 的现象
,

大

豆 (心匀
℃ i配 ~ )也过早黄枯落叶

,

产量下降
.

相反
,

雨水较多年份易遭涝灾而减产甚至绝收

的低洼地块
,

99 年产量偏高
,

证明适宜的水分条件是三江平原粮食高产丰收的重要保证
.

4
.

2 建 议

目前
,

三江平原旱田生产基本上靠天吃饭
,

粗放经营
,

而当地气候条件又很不稳定
,

旱涝

灾害频繁
,

一般年份洪涝害灾严重
,

低洼旱田歉收或绝收
,

但遇到旱年
,

情况则相反
.

所以农

业产量很不稳定
,

这大大影响了耕种者的积极性
,

弃耕现象 比较严重
.

首先大面积开荒使得

原有湿地面积大为减少
,

野生动植物生境条件受到破坏
,

同时丧失了湿地对环境的缓冲和调

节作用
,

甚至威胁到当地及其周围区域的生态平衡
,

已引起科研和决策部门的高度关注 ;另

一方面
,

弃耕后的土地很难恢复其原有生态景观面貌
,

又不能另作它用
,

造成严重 的土地资

源浪费
.

因此建议
:

( l) 合理开发湿地资源
,

科学确立区域农业开发阑值和产业结构
,

对于开发困难
、

环境

功能强大的地段要根据不同的开发程度进行湿地保护
、

湿地恢复或重建 ;

( 2 ) 加强农田管理
,

平整土地
,

精耕细作
,

保障地块内土壤水分的均一
,

便于水分调节 ;

(3 ) 改善水利条件
,

低洼地块 以排水防涝为主
,

高岗地块建立适 当的灌溉体系
,

通过人

工管理弥补自然条件的不足
,

改善土壤水分
,

提高产量
.
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