
由于中日两国具体情况不同
,

对有些问题不能一时理

解是难免的
,

例如
,

所考察的六个水稠土剖面按日本习

债均寇以
“

低地
”

来形容
,

营野对此虽作了解释
,

但我

们仍不能理解
。

在考察期间我们介绍了太湖地区详细

的地形区分
,

例如把平原分为高平田
、

平田
、

低平田
,

好田区分为低好田
、

好田与高好田等 , 还介绍了华南

各地划分的坑田
、

炯田 (拢田 )
、

饭田
、

洋田等
。

对此他也

十分感兴越
。

曹野认为我们对水稻土拱性类型的研究
,

把水稻

土物理性质和土城肥力
、

分类联系起来很有特色
。

在考

察期间
,

要求我们介绍如何在 田间条件下识别不同的

耕性
,

如淀浆性等
。

最后
,

营野说明
,

日本土壤学家对中国的文献读的

太少
,

以后要认真研究中国的文献
,

象太湖这样的地

区
,

如不到实地来调查
,

对有些农业措施是很难于理

解的
,

尽管作了短暂的考察
,

充分理解也是很难的
,

希

望中日土镶学家加强学术交流
。

(龚于同 徐 琪 )

国夕卜考察报告
洲洲拭城减袄汉冤策试炎试策

比利时土坡物理及土壤调查研究概况

程云生 朱大权

(中国科学院南京土城研究所 ) 《中国农业科学院土城肥料研究所 》

198 1年 10 月我们赴比利时进行了一个月的土城考

察
,

现将考察结果简述如下
。

一
、

土城 . 理研究 . 况

1
。

土娘改良剂的研究

19 51年 1 2月在美国举行的
“

科学促进讨论会
,

促进

了土坡人工合 成 改 良剂 的 研 究
。

当 时 由 孟 山 都

( M o n s a n t o ) 化学公司生产的克里利姆 ( K r i l i u rn )是

第一个土壤改良剂商品
。

主耍成分为聚丙烯睛钠盐
,

但

成本过高
,

后又寻求新型改良剂
,

现已有多种
:
属于

克里利姆组的有水解聚丙始晴 ( H P A N )
、

聚丙 烯 酸

( P A人 )
、

聚丙烯酸酸钠盐 ( S P A )
、

醋酸乙烯醋马来酸
,

其成本均高 ,另一类是石油化工厂副产品
,

如沥青乳剂

( B I T )
、

合成橡胶 ( L a t e x )
、

聚醋酸乙烯醋 ( P V A C )
、

聚乙二醉 ( P E G )
、

聚乙烯醉 ( P V A )
、

聚丙烯酥 胺

( P A M )等 ,此外
,

尚有多酸类
、

狡甲基纤维钠
、

超絮凝

物 , 五年前又使用了一种新的长效改良剂聚尿素 ( U

R )
、

其商品名称是 U r e s o l
。

目前比利时试验所用改良剂 多 为 聚 丙 姗 陇玻

( P A M )
、

聚乙烯醉 ( P V A )和沥青乳剂 ( B I T )
。

自 1 9 6 3

年开始研究至今
,

表明几乎所有改良剂均能促进砂土
、

城质砂土及砂城土结构的形成
,

并使其有相当的稳定

性
。

所订德定性指标是以干
、

湿筛分团聚体的平均重

t 直径之差为根据
。

但对枯重土镶
,

改良剂效果欠佳
。

P A M
、

B I T的效果均能持续 10 一 15 年之久
,

并能调 节

土城水分
、

空气和沮度的变化
,

有利于提高土坡肥力
,

而其防治土集俊蚀 (风蚀和水蚀 )
、

保蓄土坡水分
、

减

弱土集水分燕发的作用
,

在比利时西北部的东
、

西佛

兰德沙土 区
,

尤为重要
。

土城改良剂基本上是人工合成的高分子聚 合 物
,

成本较高
,

在比利时每公斤 P A M约合人 民币 5 元
,

以

目前试用的最低有效用 t 千分之二计算
,

每亩固定 2

厘米厚的表土
,

约需人民币 1 5 0元
。

B I T成本虽较低
,

每

亩亦播 40 元左右
。

大面积施用改良剂的主要障碍
,

11

前仍然是经济效益问题
。

所以
,
在比利时多谋求用之

于土木工程
,

加固公路两旁路基
,

固定海港沙滩或用

之于菜地 (胡萝 卜
、

菊曹 )以及观赏植物 (杜鹃花
、

秋海

棠
、

玫瑰等 )
。

但用之于农作物
,

仍处于小区试验阶段
。

今后计划研究田间表层土族的加固效果
,

作用机

制
,

并进行有关模拟试脸
。

2
。

土滚水分的研究

多为实验室模拟研究
,

以探索改良剂对土镶水分

特性
,

平衡及其运动规律
。
田间另设固定观侧点

,

进

行定位观察
。

研究表明
,

用改良剂处理土续
,

不论其质地如何
,

均能使毛管水上升速度有不同程度的减弱
,

上升高度

亦相应降低
。

BI T处理后的土坡
,

琉水性更强
,

土壤

表观上升接触角 ( A P p a r e n t a d v a n e i n g e o n t a 。 t
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a ng le )更大
,

因而表现出水分整体回流现象
,

这在防

止土城水分蒸发上有实际效用
。

土壤水分特征曲线的研究表明
,

用 B I T 处理后的

砂质土壤
,

包括纯砂
、

坡砂
、

粘砂和轻砂壤
,

均明显表现

琉水效应
,

p F 曲线全过程的含水量几乎恒定
。

然而
,

用 P V A
、

P A M处理 土壤后
,

持水特征曲线十分不同
,

主要表现于低 p F 值时的水分含量均有所增加
,

这对

植物生长需水较为有利
。

田间土壤水分平衡及其运动的定位观测研究所用

仪器
,

是一个半自动记录系统
,

即用张力计及中子测水

器定期探测土壤吸力和含水量变化
,

以及观测雨量
、

蒸

发
、

温度等
,

从土壤水分平衡方程
*
可以计算出土坡在

某一个时期的水分贮量
,

以确定是否需要灌水以及确

定灌水定额
。

3
。

土壤排水研究

比利时西北部濒临北海
,

地势低洼
,

离海10 一 20 公

里范围内的地下水位多低于海面
。

据估计
,

全国约有

三分之一的农田需要排水
。

在比利时主要研究排水方

法
、

手段及排水时与水分运动有关的参数以及水分物

理特性
。

研究表明
,

粗骨土壤的地下水位若低于 60 厘

米
,

砂土低于 80 厘米
,

镶砂土低于 1 00 厘米
,

则使植物根

系活动层 ( 10 一
O厘米 )难以保证适宜的水分张力

。

由

于枯质土壤中的水分有向下滴流 ( D r o p )现象
,

它比砂

质土壤水分张力增加要慢得多
。

所以
,

在粘质土上植

物生长受地下水位的威胁较小
。

对植物生长最适宜的

水分张力依植物种类和土壤质地的不同而有差别
。

用

p F 曲线和毛管传导度值有可能计算出最佳的地下 水

位深度和灌水时间
。

用 P A M 处理粘城土
,

能使排水孔隙明显增加
,

从

而加快土坡的透水和通气
。

但是
,

用 B IT 时必须使土

壤干透
,

否则效果不明显
。

这一点对田间铺设排水暗管

尤为重要
。

比利时的田间排水暗管已由 10 年前的瓦管

材料更换成为如今大面积使用的直径 5厘米波纹塑料

管
,

反滤层多用棕皮和人造纤维混合而成
,

其效果甚

好
。

由于土壤质地不太粘重
,

暗管埋深约 70 一 100 厘

米
,

间距约 10 米时已能取得良好的排水效果
。

今后将继续研究排水模拟系统
,

并配合二定的田

闻试验
,

以及研究排水对土城水分物理性质的影响等
。

4
。

有机康物堆腐和再利用研究

比利时由于高度工业化和消费的逐年增加
,

仅城

市垃圾每年大约有 3 00 万吨 (按根特每人 每 天 平 均

0
.

87 5公斤折算 )
,

工厂废水
、

污泥 (来自造纸厂
、

城市

污水等 )以干物质计
,

每年约有 10 万吨
,

木材加工剖离

的树皮及废边材
,

每年约有 1 3
.

5万立方米
。

这 些废物

的处理和利用间题
,

日益 突出
。

1 9 7 1年开始的这项研究
,

着眼于如何有效利用上

述废物
,

代替部分泥炭营养基
,

供栽培花卉等观赏植物

之用
。

比利时园艺观赏植物大量出 口
,

每年盆用营养基

约 3 0万立方米
,

而泥炭多从苏联和冰岛等国进 口
。

以每

立方米泥炭需15 美元计
,

估计每年需外汇 40 0万美元
。

现在为开辟新营养基源而开展的研究已取得较好

结果
。

城市垃圾由堆肥工厂集中处理
,

经过粉碎
、

分选
、

一部分嫌烧
、

过筛
、

堆腐 4 个月 以上 (侠乙酸消失后 )
,

加入适量尿素
,

可以与泥炭及树皮对半混合
,

制成良

好的营养基
。

污泥可以直接与园艺营养基混合使用
,

一

般以 40 % 的污泥加入少量尿素较好
。

施用的氮童视污

泥的养分含量高低而有不同
。

如增用改良剂 P人 M
,

则

污泥用量可提高到 80 %
。

研究还确定
,

良好的营养基必须具备高容 t 的水

和气
,

盐基交换量和热容量亦应较高
,

而盐分含量和热

传导值宜低
。

从物理特性的要求出发
,

应有 85 % 的总孔

隙
,

2 0一30 %的空气
,

20 一30 %的易有效水和 4一 10 %

的缓冲水容 t
。

除了上述各种混合物具有 这 种 特性

外
,

还成功地将粘土加水调和成型
、

造丸 (直径。 .

3一 1

厘米 )
、

缎烧 ( 10 0 0一 11 0 0 ℃ )
,

制成多孔粘土丸营养基
。

这种营养基不仅具有上述性能
,

而且可以使用 10 年以

上
。

使用时将其放在盆钵中
,

栽入观赏植物
,

盆钵下部

另注入 5 一 10 厘米厚的营养液
,

其中含 N
、

P
、

K
、

F e 、

Z n 、

M n 、

C u 、

B
、

N i
、

A I
、

C o 等多种元素
,

供给观赏植

物长期生长的需要
。

目前这项研究成果 日益获得推广
。

今后将从其它

有机废物中进一步开掘新营养基源
,

并研究供水系统

自动化
,

以及营养膜栽培技术 ( N F T )
。

二
、

土坡润查研究进晨

1 9 47年开始土壤详查
,

已完成北方五省
,

19 82年全

国可完成全部外业
,

但内业制图与编写土坡说明书
,

仍

需时日
。

原曾设土壤调查中心
,

但已于五年前撤销
,

现由根

大地理研究所 R
·

塔夫尼尔 ( T a v er n i er )教授主持目

前的土坡详查工作
。

全国有 16 名调查员
,

负责技术把关

及制图
,

其中有 13 名农学家
, 2名地质学家

, 1 名地理

* 应用的水分平衡方程是
:
么 S = P + I 一 E T R ( 或 E ) 一 D 一

R
,

式中 △ S是 △t时间内土城贮水 t 变化
,
P是降雨 t

,
I是祖水

t
,

E T R 是实际蒸发燕腾 量
,
E是燕发址

,
D是深度 Z的排 水盘

,
R是径流 t

。

当不注溉和无径流时
,

上式可写成
:

_ r Z Z

(或均
一 D

,

在 t时间内土层序度为 2 : 一 z : 的贮水 鱼可用 S
=

. 则 z 式计算
,

式 中q 是土搜含水 t
。

J Z 几

△ S = P 一 E T R
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学家 ;另有 4 0名助手
,

全部外业人员约60 名
。

外业所用底图为地籍图 ( C a d a s t r a l m a p )
,

比例

尺为 1 : 5。。0
。

详查前进行预备性调查
,

以明确调查地

区的土壤类型及其形态特征
。

每公顷设两个剖面 (或

打钻 )观察点
。

剖面取样深度一般为 1
.

25 米
。

所用土壤分类系统从比利时实际情况出发
,

以质

地
、

排水及剖面发育三个指标作为分类根据
。

由于农业

离度化学化
,

土坡养分间题较少
* ,

而土壤结构
、

特别

是土族质地对施肥
、

排灌和耕作影响较大
。

因此
,

土坡

质地在土壤分类系统中受到优先考虑
。

195 8年由塔夫尼尔教授制定了一个类同于美国土

坡质地三角分类制
。

主要根据土壤的砂粒 ( > 50 p )
,

粉粒(2
~

50 卜 ) 和粘粒 ( < 2卜 ) 等含量的不同组合
,

划

分成粗细两类系统
。

粗分 7 级
,

即砂土
,

壤砂土
、

轻砂

城土
、

砂城土
、

坡土
、

粘土
、

和重枯土 , 细分为 16 级
,

即

将城砂土分为枯砂土和城砂土 , 砂壤土分为砂壤土及

重砂坡土 , 坡土分为极轻坡土
、

轻壤土及重壤土 ,粘土

分为族粘土
、

轻粘土
、

枯土和砂粘土 ,重枯土分为重枯

土
、

极重粘土和极砂粘土等
。

据此编制了全国十万分之

一的质地分布图
,

已于 1 96 9年完成出版
。

用于土壤分类的排水分类系统共 9 级
,

即排水极

佳
、

排水良好
、

排水尚好
、

排水不畅
、

有时排水不畅
、

排

水极不良
、

排水不 良
、

有时排水不 良和长期受地下水影

响而排水不良
。

各级排水分类均依潜育化
、

有无还原

反应及其出现深度而定
。

剖面发育分类多由 A
、

B 层性状决定
,

并分成各种

剖面性质不同的土坡
,

如 B层有无结构及灰化
,

A层

脚殖发育强弱
,

以及有否黑钙土化现象等
。

由以上三项指标确定的土类称为基本土系
,

在土

城图上用不同颜色及代号表示
。

下列土系及其代号在

图上较常见
:

人b a :

壤土
,

有质地 B层
,

无潜育化现象
。

A c a :
中度潜育化壤土

,

有质地 B 层
。

S b e ,

干壤砂土
,

有不连续的质地 B 层
。

S e g
.

中度干燥砂土
,

腐殖质发育良好
,

和 (或 ) B

层有铁淀积
。

19 6。年编制的比荷卢三国土壤图中
,

比利时有岩

成土
、

冲积土
、

灰化土
、

灰棕色灰化土和灰化土
、

灰棕色

灰化土
、

灰棕色灰化土和棕色森林土 (北部 )
、

棕色森

林土和薄层土
、

酸性棕色森林土
、

灰棕色灰化土和棕

色森林土 (南部 )等不同土城组合
,

其中以灰棕色森林

土面积较大
。

目前 已有 3 30 张土坡图编绘出版
。

每张绘图面积

8。。O公顷
,

比例尺 1 : 2。。。。
,

各附土壤调查说明书一本
,

其内容与我国无大差异
。

比利时土壤调查成果的运用
,

目前尚不够理想
,

但

在土壤改良
,

以及由于地块过小
,

分散擂花而进行的

地块调整
、

集约经营
、

造林
、

城市规化等方面
,

土壤图起

到一定作用
。

三
、

有关科研机构简介

1
。

根特大学农业科学系
、

土堆物理实验室

根大创建于 1 8 1 6年
,

现有教职员约 1 2 0 0人
,

学生

1 30 00名
,

共设 1 0个系 ( F a e u l t y )
,

各系与美国的各学

院 ( C o l l e g e )大体相当
。

由M
.

德鲍特 ( D e B o o d t ) 教

授领导的农业科学系原为一所独立的农业院校
,

1 9 6 5

年合并于根大
,

系内设土壤物理
、

土城改良剂与园艺

土壤
,

农业土坡
,

有机化学
,

农业化学
,

生物化学
,

农业

经济
,

农田水利
,

农业机械
,

动物以及放射性同位素等

28 个实验室
。

其中的土壤物理
、

土城改良剂与园艺土

壤实验室现有人员 18 名
,

分属大学及政府两个 系 统
,

均受室主任 M
.

德鲍特 (兼任 )领导
。

根大农业科学系各实验室设备较为先进
,

土城及

矿物标本齐全
。

精密仪器有质谱仪
、

原子吸收光谱仪
、

气相色谱仪
、

自动比色计
、

火焰光度计
、

自动 p H测定

仪
、

荧光光谱仪
,

中子测水仪等等
,

多由国外进 口
,

且

与电子计算机
、

检测仪器
、

记录及显示系统成龙配套
,

测试简便
,

易于操作
,

但使用人员须熟悉电子计算机使

用程序
。

各室除进行常规实验室侧试及室外试验外
,

还应

用一些模拟系统
,

进行室内模拟试验
,

如改良剂
、

降雨

和堆肥等模拟试验
,

可求出有关技术措施对土壤侵蚀
、

土壤结构
、

分水运行
、

气体
、

温度变化的影响参数
。

该系有温室多间
,

面积约有 5 00 平方米
,

部分温室

高 5 一 6 米
,

最高10 米
,

自动调沮
,

可栽培从沮带到热

带的植物
,

其中以花卉及其它观赏植物居多
。

有关土壤的科研骨千多为国际土壤学会会员
,

独

立承担科研项目
,

以 M
.

德鲍特教授为首
,

自1 9 6 3年开

展土坡改良剂的研究
,

迄今已发表论文90 多篇
,

一些

科研成果已获实际应用
。

如已在安特卫普
、

布鲁 日等

港口 固沙近 4 00 公顷
,

菜地及花田固沙或土壤结构改良

约8 00 公顷
,

高速公路两旁路基固沙 60 0公里
,

每公里

固沙面积约 4 公项
。

因此
,

该系在土镶改良剂研究上享

有一定的声誉
,

1 9 7 2年和 1 9 75年第一和第三两届国际

土城改良剂讨论会均在根大举行
。

为推行土壤结构改良的研究成果
,

还与印度
、

马来

西亚
、

印尼
、

阿尔及利亚等国开展双边合作研究
。

如协

助印尼研究利用先进技术改良土壤结构
,

从 1 9 6 9年 4

. 正常情况下
,

全国平均每公顷施 N 120 公斤
,

K ZO ll 。公斤
,

P : 0 5 1。。公斤
。

16 0



月至 197 8年了月持续 8年之久
,

使印尼在利用沥青乳

荆固定火山灰及溶岩上的暗色土 ( A n d os ol ) 方面
,

获

得试验结果
。

目前在根大农学系土壤物理室进修土壤

结构改良的外国留学生近 2。名
。

2
.

国家农业工程研究站

该站系比利时农业部农业研究局根特国家农业研

究中心所属 10 个研究站之一
,

其任务主要是研究排水

技术及各种排水管 (瓦管
、

塑料管
、

石棉管等 )的透水性

能
、

拉强
、

压强以及埋设后使用年限等问题
。

目前主要

应用 5 厘米直径的波纹型塑料排水管
。

铺管机是由西

德及荷兰进 口的
,

每小时可铺 500 ~ 8 00 米
,

直接铺至地

下 60 一 100 厘米深处
。

另在室内设有排水与降雨模拟系统
,

直接测试渗

漏量
、

排水量
、

降雨强度
、

径流址等有关参数
,

以用于

田间工程
。

3
。

根特大学地理研究所

地理研究所是一个对外名称
,

实际上是根特大学

科学系的一部分
。

该所目前共有人员30 余人
,

其中教

授 8 人
,

科学家 20 余人
。

所内设地质
、

区域地理
、

普通

土壤
、

热带土壤
、

自然地理等实验室
,

主要教授地质
、

地

理
、

土壤及与之有关的课程
。

矿物及岩石标本采自各

地
,

并拥有完善的制图及印制设备
, 以及大型图库及

资料库
,

保存各种图件及土壤调查
,

制图的各项原始材

料
。

目前主要研究土壤发生
、

土壤生态系统中的土壤

因子 以及土壤形态等
。

该所的 R
·

塔夫尼尔教授是根大国际 培训 中 心

( IT C )的负贵人
。

I T C专门培训上壤科学人才
,

每年

均有一些发展中国家的学生来此进修
。

一般进修两年
:

第一年为基础课
,

如普通土壤学
、

土坡形态与分类
、

土

壤矿物
、

区域土壤学 ,第二年可在
“

土壤发生与分类
”
及

“
土壤物理与化学

”

两个分科中任选一科
。

前一分科在

地理所进修
,

后一分科以在农业科学系进修为主
。

结

业后授予土城科学硕士学位
。

4
。

拉伯非纳 ( L a b o f in a )

L a b o f i n a是 P e t r o f i n a 石油公司的研究中心
。

该

公司是一个踌国集团
,

经营石油勘探
、

原油开采
、

运输
、

精炼
、

加工及销售各种石油化工产品
,

其研究目标是改

进该集团的产品质量
,

研制新产品
,

改进生产工艺
、

降

低生产成本
。

L a b o if n a 的一些研究项 目是与该集团

在欧洲及美国 的实验室及大学合作进行的
。

在土壤改

良剂的应用研究上
,

目前 L a b o if n a 已发展了两 种技

术
,

用以改善土镶结构
,

使其能够成为抵抗风蚀及水蚀

的稳固团聚体
。

其中一种技术是用沥育乳剂
,

另一种是

利用聚丙烯酞胺水溶液
。

据称
,

这两种技术已广用于许

多国家
,

主要是固沙
、

固堤
、

固坝
、

滨海垦殖
,

还用之于

筑路及隧道工程
。

室内试验包括研究各种不 同改良剂的物理和化学

性能
,

如固结性
、

亲水性等
,

并试种不同品种的植物观

察其生长及抗毒性
。

在聚丙烯酸胺乳胶体中
。

一些植

物的发芽及生长均好
。

日前
,

L a b o if n a 正谋求向更多的国家推行其研

究成果及土壤结构改良剂施用技术
。

除上述各单位外
,

还参观了两家城市垃圾及废弃

物处理 工厂
,

其中一个厂为去年新建
,

机器从丹麦
、

西

德进 11
,

每小时可处理垃圾 20 吨
,

各项操作大多自动

化
,

并有闭路电视监视系统
。

四
、

几点休会

1
。

比利时对土壤改良剂的研究
,

大致有四 个 特

点
:
一 是从本国高度工业化的发展孺要出发

,

设法充分

利用石油化工副产品
,

并于 19 63年开始研究
,

而当时

各国改良剂研究正处于低潮 ,二是领导得力
,

发挥专家

特长
,

使研究工作逐步完善 ,三是与有关企业及基金会

挂钩
,

熟悉他们的要求
,

并得到他们给予的财援
,

使研

究计划有经济保障 ,四是成果运用及推广及时
,

并不断

开辟有关改良剂新课题的研究
。

我国过去也有少数单

位研究改良剂与增温剂
,

取得一些成绩
。

但由于种种

原因
,

特别是因十年动乱而搁置
,

这是一个损失
。

从长

远观点看
,

应着手组织一定的力量
,

在小范围内进行理

论性探讨
。

随着我国农业现代化及石油工业的发展
,

土

壤改良剂的研究和 实际应用
,

当会有乐观的前景
。

2
。

科研项目大多两
、

三人一组
。

一人为项 目主持

人
,

一人为第一助手
,

另一人为助手
,

分工较明确
。

项

目主持人及第一助手一般均有博士学位
,

负贵制定课

题计划
。

计划经系主任认可后
,

便独立进行研究
。

助手

则承担及照料各项试验的具体工作
。

高级科研人员很

注意发挥助手的作用
,

而助手 也做到熟悉业务
,

实脸

基本功扎实
,

特别是对一些配有电子计算机的仪器
,

均

能操作自如
。

3
.

根大实验手段先进
,

各项试验的大 t 数据大多

能迅速及时得到处理
。

相对来讲
,

也缩短了科研周期
。

我国一些农业科研部门
,

目前仪器设备较为陈旧
,

特别

是土坡物理及土坡调查制图仪器应及早更新
,

以提离

工作效率和实验数据的准确性
。


