
致造成严重的减产失败
。

从 已有的研究成果和实践经验来看
,

在有盐碱威

胁的地区
,

采用填方高位蓄水和分散蓄水都是不适宜

的
。

为了减少蓄水带来的不 良影响
,

应尽量采取集中

蓄水和挖方蓄水
,

另外
,

还要注意库址的选择
,

水库所

处的部位条件不同
,

对周边土坡盐碱化的影响也不相

同
,

库址愈高
,

蓄水位也高
,

影响范围大
,

库址愈低
,

蓄

水位也低
,

影响范围小
。

因此应尽量利用自然洼涝盐

碱地蓄水
,

例如冲积平原之间的大型交接洼地
、

碟形洼

地
、

河间注地
、

河流交接处的封闭洼地
,

均可利用其有

利地形修建水库
.

并采用挖方蓄水的办法
,

尽量使蓄

水位低于地面以下
,

水库周围的地区
,

因受水库渗漏的

影响
,

土壤常处于过湿状态
,

不利于早作物生长
。

可 以

在水库周 围开挖截渗沟或截渗井
,

侧渗影响范围内种

植水稻
。

最好在稻区的外围再修建截水沟
,

并将淡的

沟水作为回归水再利用
,

如果能保证裁渗沟流水通畅
,

则可减轻水库对周边土坡的影响
。

古河道蓄水 (地下水库 )是一个尚待进一步探讨的

问题
。

黄淮海平原中
,

目前已经查明的古河床分布是

局限的
,

地下水库是一个土体毛管水库
,

它的含水层不

是一个自由空间
,

因此它的蓄水和给水能力是有限的
。

另外
,

在引渗回灌和开采工程技术方面
,

都需要进行

中间试验
,

目前
,

就把地下水库蓄水列入黄河 以北蓄水

库容
,

看来为时过早
。

近年来
,

各地综合治理早
、

涝
、

盐
、

碱
、

咸的成功事

例很多
,

因此只要能掌握 自然条件的特点
,

并善于利

用有利条件
,

适应和改造不利条件
,

遵循科学原理
,

正

确处理引
、

灌
、

排
、

蓄之间的相互关系
,

再辅以农业技术

措施
,

就能防治灌区土壤次生盐碱化
,

南水北调必将

获得成功
,

黄淮海平原的农业生产必会大幅度增长
。

对 地下 水 临界 深 度 若 干 问题 的认 识

黎 立 群

( 中国科学院南京土城 研究所 )

在防治土壤盐渍化方面
,

地下水的临界深度不仅

是拟定排水沟深度和间距的主要依据
,

而且也是发展

井灌
、

井排调控地下水位
,

使之处于一个适当深度的

重要依据
,

甚至是研究盐渍土发生演变和灌区土壤次

生盐渍化预测预报的一个基本要素
。

因此
,

国内外从

事研究土壤盐演化发生和防治的科技工作者
,

都非常

重视地下水临界深度间题
,

并进行了较多的研究和讨

论
,

但问题还没有很好解决
。

随着我国农业现代化的建设和发展
,

特别是针对

拟议中的南水北调任务所提出的防治土城次生盐渍化

间题
,

我们认为在过去工作的基础上
,

继续深入研究地

下水临界深度问题是完全必要的
。

现就以下几个问题
,

谈谈自己的认识
。

一
、

关千临界深度的涵义

在干早
、

半干早地区
,

地下水位超过一定高度
,

就

会引起土壤表层积盐
,

地下水临界深度的概念
,

就是基

于这个客观规律而提出的
。

M
·

M布舒耶夫于 1 9 1 4年

首先提出
“

盐渍化土壤地下水的临界深度
”

这个术语
。

随后
, B

.

B 波雷诺夫等人发展了这个术语的概念〔 1〕

他认为地下水位和土坡表面之间的距离小于某一常数

时
,

土壤表面就开始积盐
,

这个值就是盐渍化土城的

地下水临界深度〔2 〕
。

虽然许多研究者都提出防治 土

壤盐渍化
,

应把过高的地下水位降低到临界深度以下

的必要性
,

但如何确定和控制地下水位在一个恰当的

深度
,

认识是不尽相同的
。

大约自六十年前直到现在
,

对什么是地下水临界

深度有不同的理解
。

月
·

P罗佐夫和 B
·

A柯夫达等将

土壤表层开始积盐的地下水位最大深度称 为 临 界 深

度比
,

们
。

在苏联和我国许多研究者
,

都同意这个愈见
,

但最后所反映出来的一般公式
: H K = H + a (这里的

H ` 代表临界深度 , H代表毛管水上升高度姆代表附加

值或安全超高值
。 a 值是根据不同情况决定

,

在苏联

有拟定 1
.

5米
, 1

.

0米
,

0
.

8米
,

0
.

6米 , 我国有拟定为0
.

7

米
,
0

.

5米
,
0

.

4米
,

0
.

2米等 ) ,

似乎这时的地下水位深

度应该不致引起土城表层开始盐渍化
。

亦有人认为在

人类生产活动一定生产周期中
,

通过各种措施控制土

壤含盐量不危害作物
,

这时的地下水深度即为临界深

度〔 5〕
。

除了上述涵义之外
,

还派生出各种提法
,

如警戒深

133



度
、

预防深度
、

允许深度等 1)
。

H
·

K巴 良鲍曾以不 同

水分形态
、

可移动程度划分为临界水位
、

危险水位
、

威

胁水位( 成预防水位 )
。

他提出临界水位就是毛管上升

前锋能够达到地表或者耕作层时的水位 , 危险水位就

是依靠地下水向上补给
,

以维持水位以上的湿度
,

其含

水遥不少于田间持水量的70 % (或者超过最大分子持

水全 ) , 威胁水位或预防水位则是依靠地下水补 给 水

位以上 湿 度
,

其含水鱼不超过最大分子持水量
,

即土

层湿润是由于弱移动水所产生 〔6〕 。

B
·

P沃洛布耶夫

将临界深度分为三级〔7 〕 :

I
,

地下水埋藏深度足 以

产生强烈盐 分积累
,

致使作物不能生长 ,
I

,

地 下水

埋藏深度致使地表返盐过程相当微弱
,

并可采取农业

技术措施加以控制 , I
,

地下水位完全安全深度
。

这样

的分级
,

作为土坡改良鉴定地下水的作用和制定措施

的参考有一定的稗益
。

H
o

K平斯柯依在新疆提出
,

地下水毛管上升高度

加根系动活层 ( 1
.

5米 )称为自然临界深度
,

然而在人类

的农业活动影响下
,

土壤的地下水自然临界深度就要

减少
,

减少后的自然临界深度就称为地下 水 临 界 深

度〔 8〕
。

同样 H
·

H安梯波夫一卡拉塔耶夫把临界深度

分为绝对临界深度和相对临界深度
,

他认为在灌溉条

件下
,

若将潜水处于绝对临界埋深时
,

毛管一薄膜水上

升的界限可达到地表 , 而相对临界深度是指在那个深

度下
,

当采取合理的灌溉时
,

次生盐演化只是开始有所

表现 2)
。

自然临界深度也好
,

绝对临界深度也好
,

都是

考虑到薄膜水缓慢上升至地表而导致积盐为依 据的
,

所以要求水位就深得多
。

对研究盐渍土的发生演变有

一定参考价值
。

由于明沟 自流排水
,

往往受到多方面的影响
,

特

别是排水出路
、

排水沟的塌坡
、

淤塞影响开挖排水沟的

深度
,

同时开挖排水沟占地
、

土方量大
、

费工
,

因此人

们总是企图尽量降低到必要的限度
。

有人提出容许土

城积盐
,

但以不危害作物为原则的临界深度〔 7
,
9〕

。

有

的具体提出土壤 含盐 < 0
.

1% 和 < 0
.

3% 的 临 界 深

度〔 1。〕
。

无疑这是一个弱盐演度的数值
,

但要控制 这

个积盐值可能不易
。

何况盐分对作物的产量和品质的

影响
,

常常在土镶含盐盘为 0
.

1% 时
,

就开始表现出

来〔 3〕
,

当然要真正使作物生长表现出为盐分所抑制
,

要比 。
.

1% 这个数值高
。

W
·

P 凯莱在谈到盐分对土

城的形响时指出
,

当盐分累积之初
,

在土坡中就发生

了非常重要的化学的和物理的变化〔 1 1〕 。

所以前面对

地下水临界深度的一些派生提法
,

虽然在改良盐演土

的生产实践中有一定的意义
,

但为了阐明地下水与土

壤盐演化的关系
,

从而对兴修水利是否会引起上壤次

生盐渍化的预测预报
,

及对各地区 己有的盐渍上加以

改良
,

而要确定其地下水的临界深度时
,

可能会带来

某些混乱
。

因此地下水临界深度应具有确切的 涵 义
。

地下水临界深度是指
:

在一年中地面蒸发最强烈的季

节
,

不致引起土壤表层开始积盐的地下水埋藏深度
。

二
、

确定临界深度的一些方法

临界深度这一术语 已广泛地被采纳
,

问题是如何

掌握土壤盐溃化发生演变与条件的关系
,

采用完善的

测试手段获得数量指标
。

早在 1 9 3 1年 B
·

B 波雷诺夫提出以地下水中 C l :

5 0 `
与土壤中C l : 5 0 `

的比值来确定临界深度
,

当比

值 < 1 时
,

表明溶液毛管水流继续上升 , 比值等于 1

或接近 1 时
,

可以认为非常接近临界深度 , 比值> 1

时
,

表明开始脱盐的过程〔2〕
。

虽然这个方法没有为大

家所用
,

但他提出了土坡积盐
、

土壤脱盐与地下水矿化

度和组成有密切关系
。

B
·

A柯夫达在调查的基础上
,

总结出临界深度与年平均温度成正相关的经验 公 式
,

y = 170 + s x 士 1 5 (厘米 )〔 12〕 ( y代表临界深度
、 x 代表

年平均温度 )这个经验公式是粗略的
.

作为一个普遍性

的公式
,

其严重不足之处是考虑土滚物理性质不够
,

而

把年平均温度作为一个决定临界探度的函 数来 考虑
。

若据此来确定临界深度值
.

则就会是年平均温度愈高
,

临界深度值也愈大
,

显然这与实际情况是有很大出入

的
。

A
·

r 符拉吉米罗夫认为要在地下水位 10 米或大

于 10 米的深度范围内的地段上
,

在一个地点或若干地

点
,

在整个剖面的一定间隔深度
,

测定土壤水分及其

水溶性盐含量
,

按地下水沿土壤毛管孔隙
,

可能上升的

高度来确定临界深度〔 13〕
。

此法可了解不同条件下的

土坡毛管薄膜水可能上升的最大高度
,

有助于确定不

同条件下的临界深度值
。

由于 临界深度问题与土壤水分研究有密切 关 系
,

因此
,

必须仰赖土坡水分研究方法的改进和成就
。

土

壤表层盐分的积聚
,

主要取决于土壤水分向地表移动

的数量和强度
。

A
·

A罗戴对水分运动的特性作如 下

描述 〔14 〕 :

易于运动的— 当含水量高于土壤最小持

水量时 , 中度能动的— 毛管联系破裂含水量至最小

持水量之间的水分 , 难于运动的— 凋萎含水量至毛

管联系破裂含水量之间的水分
。

基于这一概念
,

许多

人试图在土壤韵面的水分分布中找到水分移动速度变

化的转折点
,

以某一个转折点作为确定临界深度的基

础
。

例如
“

华北平原土集
”

一书中指出
:

我们可以借助

1) 华北平原地 区预防和改 良盐碱地学术讨论会综 合念见
。

2 ) B
·

M
·

鲍罗夫斯基等 (孙传璐等译 ) : 盐演土 改良的数 t 研究法
。

第二章土攘 改良的临界常数
。

(未刊摘 )
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自然含水量与田间持水量相近似的情况
,

来预测毛管

强烈影响的范围
,

并且作为测定临界水位的根据〔 15〕 。

就是自然含水童与田间持水量相似的交点
,

从这一点

向下延伸至地下水位的距离
,

作为毛管强烈影响范围
,

此法的关键在于附加一个恰当的数值
。

还有以毛管联系破裂含水量作为基础
。

阿勃拉莫

娃认为当含水盆达到毛管联系破裂含水量时
,

悬着水

整体地向蒸发面运行就停止〔 14〕
。

娄溥礼认为
:
当土

镶水分降低到破裂含水率之后
,

产生三个明显的特征
:

1
.

液态运动的连续性遭到破坏 , 2
.

水分的汽化开始

强烈地进行 , 3
.

水分蒸发强度锐减
。

并把土壤水分含

t 大于毛管联系破裂点的地方
,

作为毛管水强烈上升

高度
,

而毛管水破裂点就是水分运行的转折点
,

因此

提出作为确定临界深度的基础〔 1 6〕
。

按照罗戴所指 出

的
,

当在毛管联系破裂含水量时
,

土壤中含有全部紧

结合水
、

以及大量的或甚至全部的松结合 水〔 1 4〕
。

前

者不能溶解盐分
,

后者虽能溶解盐分
,

但运行很慢
,

在

这种水分形态下就算能导致土壤累积盐分
,

也是不多

的
,

因而此法是可取的
。

应当指出
,

毛管联系破裂含

水盈与最小持水量 之间的关系
,

受土壤质地和土壤结

构的影响很大
,

在确定时
,

应该以实测为依据
,

不要以

最小持水量推算毛管联系破裂含水量
。

也有采取长期定位观测的方法
,

根据定点
、

定期

观测地下水位
,

采集土样
、

水样进行化学分析
,

并同

时测定水分含量
,

注意土壤含盐量年内消长状况或多

年均衡状况
,

从连续资料数据加以分析
,

确定临界深

度值
,

由于结合大田 (栽培管理措施 )采取多点
、

连续

观测水
、

盐动态
,

无疑对确定一个地 区的地下水临界

深度是很有价值的
。

但间题在于要做到真正的动态观

测
。

野外调查法是利用自然界的相关因子
,

在大面积

中进行调查
,

在调查中注意土壤质地
、

地 下水位
、

矿

化度以及土壤含盐状况等等
,

把一 些资料作成相关曲

线
,

找出地下水埋深与矿化度的关系
,

土壤含盐量与

地下水埋深的关系
。

此法是建立在大量资料统计的基

础上
,

有一定的参考价值
。

但问题是在调查时
,

土壤

的盐渍状况未必与当时的地下水位直接相关
,

即是说
,

调查时所观测到的土壤盐溃状况
,

有可能是调查前的

地下水位的迟后现象
,

同时还可能与土壤水毛管侧向

运动
、

饱和水层或临时滞水层的毛管上升运动
、

以及

土壤融冻过程中土壤水分运动的影响有关
。

所以此法

有一定缺点
,

但能及时提供粗略的参考数位
。

采用侧量潜水蒸发量的方法确定 临 界 深 度
。

地

下水沿毛管孔隙向土壤表层补给耗损于蒸发的水 t
,

称为潜水的蒸发量
。

蒸发耗损的水盆愈多
,

其积盐 t

也就愈多
。

潜水燕发盆的大小
,

除受气象因素影响外
,

直接受到地下水位高低
,

土坡质地及其土层结构的影

响
,

各地的试验都表明
,

地下水位相同的情况下
,

轻

质的蒸发量大
,

粘质的或厚层枯质的蒸发贵小
,

积盐

量与蒸发量呈正相关
,
而蒸发强度与潜水埋深成反相

关
。

W
.

R 嘎尔德乃的试验结果表明
,

地下水的燕发

耗损
,

在土层的某一深度有一个转折间段
,

低于这个深

度
,

地下水因蒸发而耗损的量变化就不明显了〔 17〕
。

A
·

A 卡沃康等人提出蒸发临界深度的概念
,

当潜水

处于该深度时
,

潜水蒸发实际上等于零 1 》 ,

土壤盐演化

也就不会发生
。

中国科学院南京土壤研究所和山东水

科所合作
,

曾在德州试验站
,

把土壤潜水蒸发装置和

负压计装置结合起来
,

从中得到土集水流盈和土城水

分蒸发强度
,

以便计算土城的积盐强度
。

近年来
,

国外已不 乏用数学的方法
,

建立土城水

盐运行数学模型
,

来确定临界深度的方法
。

通过一些试验研究
,

认为以磨碎过筛的土体作模

拟
,

所测得的毛管上升最大高度作为确定临界深度的

基础不妥 〔 9 ,

10
,

18
,

19
,
2。〕

。

因为这样
,

得到的结果必

然是粘土的临界深度值大于其他土壤质地
。

但各地田

间试验和客观事实均证明
,

轻质土的临界深度值大于

粘质土壤
,

因此
,

轻质土坡较粘质土坡更易于返盐
。

这个已为大家所公认的事实
,

可以测定土坡毛管导水

系数的试验研究结果得到佐证 2 )
。

在上悠各种测定方法中
,

目前似以对土壤一地下

水的水
、

盐动态进行连续的田间定位观测和室内模拟

试验相结合的方法较好
,

应在测试过程中
,

不断改善

测试手段
,

完善测试方法
。

三
、

影晌临界深度的因紊

影响临界深度的因素很多
,

但主要可归为气候条

件 (蒸发
、

降雨
、

温度 )
,

土壤性状 (特别是与土 城 毛

管性能有关的
,

如质地
,

结构和剖面层次状况 )
,

水文

地质条件 (矿化度
、

组成
、

径流通杨程度 )和人为措施

(主要是农 业措施和水利措施 )等四个方面
,

这些 因素

相 互关系密切
,

综合地影响土壤的水盐运行规律
。

临

界深度值不是一个常数
,

而是随其中一个因素的变化

而改变的一个变数
,

也就是说
,

在不同的地 区
、

不同

的情况下
,

地下水临界深度值是不同的
。

但在自然和

人为条件类似情况下
,

临界深度值应基本相同
。

在不同生物气候条件下
,

蒸降 比越大
,

临界深度

1) B
·

M
·

鲍罗夫斯基 等 (孙 传璐 等译 )
:

盐演上改 良的数 t 研究法
。

第二章 土城 改 良的临界 常数
。

(未刊稿 )

2) 陈志雄
: 普北 平原三种土壤 毛管传导度 的侧定

。

盐玻 :=f 论文摘要集
,

中国科学院南京土坡研究所
,

19 63
。
( 油印本》
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值也越大
。

不同的土壤质地
,

其毛管传导性不同
,

而

夹有不同厚度枯土的层状土壤
,

对水分运行产生重大

影响
。

如
“

华北平原土奥
”

一书指出
:

当胶泥层厚度大

于 10厘米时
,

就可以抑制土壤水分上升〔 1 5〕 。

亦有人

指出
,

当地下水位出现于胶泥层以下时
.

如果胶泥层厚

度大于 30 厘米
,

其底面距地下水面又大于 50 厘米
,

土壤

水
.

盐向上运行就受到强烈的抑制〔2 1〕 。

又如 A
·

中别

列捷夫认为
,

若层状土搜质地为下粗上细时
,

由于上

下之间孔隙直径大小的差别
,

在交界面上可 以保持过

刹的水分〔 14〕 。

显然层状土壤水分运动较之均质土壤

复杂得多
。

在同一地区
,

因土坡质地和剖面层次结构

不同
,

它们的临界深度值也有很大差别
。

此外
,

层状

土镶有时会存在临时饱和滞水层
,

如果它在土坡剖面

中出现的深度不大
,

也能起到地下水的作用而使地表

积盐
。

故土壤发生盐溃化有时不一定完全是由地下水

直接引起的〔 2 2〕 。

层状土壤在各地冲积平原中都有较

大面积的分布
,

因此
,

在确定地下水临界深度时
,

必

须考虑它们对水盐运行的影响
。

矿化的地下水是土壤盐演化的主要根源
.

其矿化

度的高低与土壤盐演化的关系极其密切
,

在地下水位

相差不多的情况下
,

凡是地下水矿化度高的
,

都容易

表露出土壤盐渍化的特征
。

矿化度高
、

低之间的差别
,

不仅直接影响土墩的积盐量
,

而且也对毛管水的上升

高度产生影响
,

所以在相同的情况下
,

矿化度不同
,

其

临界深度值也应不同
。

B
.

人 柯夫达等提出地下水临界矿化度的概念
,

并

认为只有到达临界矿化度时
,

地下水临界 深度才有重

要的意义〔 1 2〕
。

但是在干早
、

半千早地区
,

即使低矿化

度的地下水 (少于 2 克 /升 ) ,

藉毛管上升作用而不断

通过地表燕发时
,

土集发生盐渍化是屡见不鲜
。

另外
,

如地下水位深于其临界深度
,

即使高矿化地下水
,

也

不一定引起土壤丧层盐渍化
,

其例更多
,

所以
“

临界

矿化度
”

这个概念是有商榷余地的
。

土壤盐渍化的过程是复杂的
,

早年 B
.

B 波雷诺夫

提出
,

在考虑临界深度时
,

应该注意上升水流和下渗水

流的差值〔 2〕 。

H
.

H 布龙尼茨基曾认为
,

修建排水设施

任务
,

不在于机械地降低地下水位
,

而在于表土层中形

成下降水流〔2 3〕
。

所以在灌排条件下
,

通过合理灌溉

和排水
,

加强下渗水流
,

以达到调节和控制水
、

盐向上

运行
,

从而达到降低临界深度的要求是有可能的
。

一般

说来
,

当下降水流与上升水流相当时
,

土坡处于盐分平

衡 , 下降水流大于上升水流时
,

土坡处于脱盐 , 当下降

水流少于上升水流时
,

土坡就处于积盐状态
。

例如在有

良好排水条件下
,

冲洗盐碱地
、

或种稻改良盐碱地
,

就

是人为地创造下降水流
,

控制上升水流
。

其前提是排

水
,

否则下降水流就有限度
,

不能达到预期的效果
。

地下水位从高水位下降
,

主要有两个途径
:

一个是

通过排水 (包括明排
、

竖井排 )下降 ,另一个是通过蒸发

蒸腾下降
。

这两种途径不是截然分开的
。

主要视排水

条件好坏而定
,

排水条件好的以前者为主
,

排水条件

差的就以后者为主
。

然而
,

高水位期持续的时间
,

或

水位下降过程的延续时间长短
,

与土壤的积盐量有密

切的关系
,

高水位期持续时间长
、

蒸发量大
.

积盐多
。

相反
,

持续时间短相应的积盐量就少
。

l行此可见
,

人

们利用已知临界深度值
,

就可 以有意识地对 土壤水盐

运功进行控制和调节
,

当处于高水位时
,

可因时因地

制宜
,

利用竖井排
,

明沟排或扬水排等相结合的排水

措施
,

加速降低水位
,

控制在临界深度以下
。

如果配

合其他措施
,

重视增加地面覆盖
、

中耕松土
、

改善土壤

结构
,

增加耕层有机质的含量和厚度
,

以及适时灌溉

等
,

以达到削弱土壤水及潜水蒸发强度
,

就会对降低

临界深度数值起到积极的作用
。
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黑 土 的 肥 力 特 性 及 其 演 变
*

王 明珠 赵其国 熊国炎 陆长肯

(中国科学 院南京土维研究所 )

黑土是黑龙江省的主要农业土壤
。

广泛分布于该

省中部
,

大兴安岭东南侧及小兴安岭两侧的山前丘陵

搜岗
。

松嫩河流上游谷地
,

三江低平原的西缘也有其

分布
。

总面积 1
.

18 亿亩
,

约占全省农用土壤的二分之

一二
。

目前
,

除北部尚有近千万亩正在开发外
。

大部已

耕垦数十年至百余年
。

盛产麦
、

豆
、

玉米等
,

素有
“

北大

仓
”

之称
。

研究其肥力特性及垦后的肥力变化
,

对合理

利用培肥与建设高产稳产基本农 田有着重要的意义
。

一
、

燕土发生特点与肥力分析

黑土发育于温带季风气候条件下
,

母质主要为第

四纪陆相沉积复盖的黄土性粘土
。

由于夏季温暖多雨
,

水分汾积
,

草甸植被生长密茂
,

每年产 生 有机 物 达

20 0 0一 3 5 0 0斤 /亩
。

冬季漫长
,

季节性冻层长期影响
,

徽生物活动微弱
,

当年的植物残体至翌年夏秋
,

才经

腐解而累积于土层中
,

部分并随水渗到土体内
,

形成

深厚的腐殖质层和水稳性团粒结构
,

构成黑土的肥沃

性
。

1
、

养分储盘丰富
:
根据大

、

小兴安岭开垦地区的

黑土分析
,

表层有机质高达 6 一 15 %
,

有 机 质 含 金

> 2 %的黑土层在30 厘米以上
,

向下逐渐 递 减
。

由此

推测
,

南部老垦 区黑土由于生草过程时间长而作用强

烈 一般黑上层更厚
,

有机质含量更高
。

黑土层中的

养 分 元 素
,

全 犯 多 在 0
.

3一 0
.

7 % 之 间 , 全 磷
。 .

16 一 0
.

32 %
,

且以有机形态磷为主
,

对有机质有明

显的相关性 (图 1 )
,

两者的相关系数 r 二 0
.

9 2
,

自由

度 “
40

, r 。 . 。 。 = 。 .

304
,

相关系数是显著的 . 钾主要

与母质有关
,

黄 土的全钾量约 2 % , 微蚤元素随有机

质增加而相应富集
。

2
、

结构性能好
:

由于有机质多
,

草甸植被根系

穿插
,

使粘壤到粉粘质黄土上发育的黑土
,

表层具有

良好的团粒结构
。

从表 1 可见 )
,

0
.

25 毫米的水稳性团

* 本文系作者参加 19 7 3一 19 78 年黑龙江省荒地考察时
,

搜集的资料编写 而成
。

有关分 析站果除 注明外
,

均系 我所
.

上堆

地理研 究室的分析室
,

徽形 态室提供
。

* * 赵其国等
:

黑龙江省土坡资 源
,

1 9 7 9
。

(丁寺
一

llJ 稿 )
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