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焉奢盆地是夭山南麓的山间盆地
,

海拔 1 0 4 8一 1 2 0 5米
。

年平均气温 8一 8
.

6 ℃ ,

最低气温
一 3 0

.

4 ℃
,

日平均气温低于 。 ℃的时间从 n 月中
、

下旬至翌年 3 月上旬
,

没有积雪覆盖
。

土

族冻结时期为 n 月中旬至 4 月中旬
,

约五个月
,

冻结深度为 。
.

7一 1
.

15 米
,

属于季节性冻土

地区
。

冻结期土壤水分
、

盐分的活动规律及其与地下水的相互关系
,

是研究盐碱土改良利用
、

防

止返盐
、

巩固脱盐效果不可少的一个重要环节
。

我们于 1 9 8。一 1 9 8 2 年开展了这项观测工作
。

供试土城为粉砂质轻城
。

、

冻层土坡水分动态

根据水盐变化的特征
,

土壤的冻融过程大致可分为四个阶段
:

1
.

从地表温度降到 。 ℃时开始
,

到土壤有稳定冻结层出现
,

是夜冻日消的冻融交 替阶

段
。

一般年分是 10 月下旬至 n 月中旬
。

该阶段夜间地表冻层接纳汽态凝结水
,

白昼融冻燕发

徽失
。

白昼总蒸发量大于夜间凝结水量
,

土坡水分减少
。

2
。

从土坡上部有稳定冻结层到冻层达最大深度为冻层发展阶段
。

冻层以每昼夜。
.

9一 1
.

2

厘米的速度向下发展
,

到 2 月中旬达最大深度
。

冻层平均含水率由2 3
.

9 %增加到 41
.

3 %
,

储

水 t 由1 54 立方米 /亩增加到 1 9 1
.

1立方米 /亩
,

净增 3 7
.

1立方米 /亩 (表 1 )
。

冻层内土壤水分的

分布并不是均匀的
,

而是随着冻层的发展
,

形成一个逐渐向下推移的冻结核心 ( 图 1 )
,

核心

处就是冻结层中含水率最高的部位
,

随着冻层的发展
,

核心处含水率邮 3
.

3 %增加到 5 3
.

。%
。

而地表 O一 5 厘米土层则失水形成松散的干土层
,

含水率由2 2
.

5 %减少到 1 2
.

3 %
。

进入冻层

的水分以固态形式存在于土城孔隙中
,

由于冰的冻胀作用
,

使土体膨胀
,

土坡平均容重由1
.

38

克 /厘米
.
减小到 0

.

9 91 克 /厘米
. ,

孔隙率高达 62
.

6 % (表 2 )
。

在冻层向下发展的过程中
,

冻层 以下存在着一个含水率最低的紧实层
,

随着冻层的发展

向下推移 (图 1 ,

表 2 )
。

元月 17 日冻层深度为 50 厘米时
,

40 一50 厘米土层容重为 1
.

18 3克 /厘

* 今加观翻工作的有
. t 树信

、

宋德民
、

朱德康等同志
,

盆分分析由本站化脸室承担
。

、 一户 .

、
.
产 、

一
产

.勺 `
护

` , * 一` 、 一 沪` , 一 ,碑 乌、 声户
、

团技术员侧定
,

在地表干燥
,

无植被情况下
,

每次刮八级大风时
,

可吹走 2厘米厚的细土
。

我

们在哈巴河县前哨公社调查
,

一块三年首楷地
,

周围有林带保护
,

土层 已增厚 12 厘米
,

当然

那里风沙更大
,

灌概也带来一些细土
,

加上首楷枝叶的覆盖
,

效果尤为明显
。

林带降低风速
,

截留尘沙
,

保护土层的作用是显而易见的
。

而且林带还能降低地下水位
,

起到生物排水作用

和解决职工部分用材
。
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表 1

冻 磁 过 程

冻 结

发 展

期 土

阶 段

滚 水 盐 变 化

}趋 定 阶 段 融 冻 阶 段

土城容宜 《克 /厘米 3 ) 1
。

38 0
。

9 9 1 0
。

9 9 1 2 O

水
含水率 `% )

储水 t ( 立方米 /亩 )

2 3
。

9

1 5 4
。

0

2 4
。

2

1 35
。

6

趁
1 9 0

。
6

分

趁

增减妞 ( 土立方米 /亩 )

含盐 t ( % )

储 盐 t ( 公斤 /亩)

增减 t ( 土公斤 /亩 )

一 5 5
。

O

0
。
4 5 2

2 9 12
。
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衰 2 东 结 期 土 滚 容 , 及 含 水 率 变 化
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冻层深度
`皿未 》

1 0

5 0

6 0

7 0

来
“ ,
含水率为39

。

1 %
,

而 50 一 60 厘米土层容重达 1
.

5 54 克 /厘米
. ,

含水率为 1 8
.

3 %
,

60 一 70

皿米土层容重为 1
。

38 。克 /厘米
. 。

到元月 30 日
,

冻层深度达 60 厘米时
,

50 一60 厘米土层容重减

少到 1
.

196 克 /厘米
吕 ,

含水率增加到了 3 6
.

1写
,

而 60 一70 厘米土层容重增加到 1
.

4 54 克 /厘米
’ ,

黄

含水卒减小为20
。

4 %
。

该层可能是土坡冻结过程中膨胀挤压形成的
。

冻层土集水分的聚积量与地下水埋深及土地耕作 `秋耕与否 )有关
。

地下水埋深愈小
,

产

扣 4



场

生的温度梯度愈大
,

热毛管流愈强
,

所以冻层含水率愈高 , 反之
,

埋深愈大含水率愈小
。

调

查资料表明
,

冻结初期地下水埋深为 1
.

9一 2
.

1米时
,

冻层平均含水率为 3 5
.

6 % , 埋深为 1
.

4一

1
.

6米时
,

冻层含水率为 4 1
.

3 %
。

秋耕后造成的疏松耕层对土壤水分的聚积有抑制作用
,

与未

秋耕地相比
,

冻层平均含水率低 4一 5 %
。

3
.

从冻层达到最大深度至地表开始融冻
,

为冻层稳定阶段
。

该阶段
,

冻层停止向纵深发

展
,

但是冻结核心部位及其上部临近土层 ( 20 一 50 厘米 )含水率仍有增加的趋势
,

核心下部临

近土层水分有减少的趋势
。

冻层以下没有明显的紧实层
。

4
.

从表层开始融冻到冻层融透
,

为融 冻 阶

段
。

融冻过程主要是自上而下进行的 (图 1 )
,

融

冻速度为每昼夜 1
.

83 厘米
。

自下而上融冻 的 开

始期与表层是一致的
,

但其速度很慢
,

约为每昼

夜 0
.

27 厘米
。

在这一阶段
,

整个冻层开始释水 ( 图

2 》
。

由于融冻过程主要是自上而下进行的
,

上部

冻层释放的水分在冻层融透之前不能下渗
,

大量

燕发散失
,

其水量为 6 3
.

4毫米
,

占该阶段总释水量

的 7 6
.

9 %
。

在重力作用下向下运行补给底土和地

下水的水量为 19
.

1 毫米
,

占总释水量的 2 3
.

1 %
。

冻层融透后
,

土城水分动态就开始了地下水通过

毛管上升补给
,

地表蒸发消耗的运行过程
。

含水率 `% )

20 加 4 0 0S e0

雾

.020408060
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图 2 冻结期土堆含水率变化

奋 二
、

冻结层土壤水分的聚积
、

释放与地下水的关系

冻层中超过冻结始期含水量部分的水分主要来源于地下水
。

其运动形式有二
: 一是由于

冻层发展阶段土集上层温度高于底层
,

这种温度梯度产生了地下水向上运行的热毛管流
,

这

是主要的 , 其次是水汽凝结形式
。

以这两种形式进入冻层中的水分
,

是以固态形式存在于土

城孔隙中
,

达到过饱和状态的重力水
。

观测资料表明 (表 1 )
,

土壤冻结期进入冻层的水量达

5 5
.

6毫米
,

按给水度。
.

07 计算
,

可使地下水位下降 7 9
.

4厘米
,

是秋冬地下水位下降的主要因

素
,

但是这部分水并没有排出土壤一地下水这个联合体
。

到融冻阶段
,

除大部分蒸发散失外
,

还有 1 9
.

1毫米下渗回补地下水
,

可使地下水位升高2 7
.

3厘米
,

是早春地下水位上升的重要因

素
。

因此
,

土城冻层中水分的聚积
、

释放过程
,

实际上是地下水动态的一种特殊形式
。

三
、

冻层土壤盐分动态

土城中盐分的运动是由水运载的
。

上述地下水进入冻层的两种运动形式中
,

汽态水是不

载盐的
,

而热毛管流则是载盐的
。

热毛管流运行结果必然使冻层土壤盐分增加
,

增加的程度

决定于上升的水量和矿化度
。

调查资料表明
,

封冻前地下水埋深 1
.

4一 1
.

6米
,

冻层含盐 t 由

O
。

45 2纬增加到。
.

88 9 %
,

储盐量增加了 1 2 0 1公斤 /亩 ; 埋深 1
.

9一 2
.

1米
,

含盐盈由。
。

2 13 %增

分 加黝
.

27 4 %
,

储盐量仅增加 27 0
.

4公斤 /亩
。

冻层中盐分的分布特点与水分的分布不一致
,

并

没有在水分聚积的冻结核心处形成盐分聚积 ( 图 3 )
,

这说明冻层形成后
,

水分向冻结核心聚

积的过程是以汽态凝结形式为主的
。

在冻层发展阶段
,

随热毛管流进入冻层的盐分
,

在 10 一

2 4 5
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图 3 冻层土滚盐分历时等值线

含盐胜 <% )

图 4 冻结期土堆含盐 t 变化

30 厘米土层形成了一个盐分聚积层
。

直到表

层开始化冻时
,

随着水分的燕发迅速向 O一

5 厘米土层聚积 ( 图 4 )
。

冻层融透时
,

下行

的水流仅对底土层盐分有一定的淋洗 作 用
。

资料表明
,

在 3 月上旬至 4 月中旬的融冻时

期
, 。一 5 厘米土层含盐量由1

.

25 %增加到级
3

.

56 %
,

而 3 0一 100 厘米土层含盐且由0
.

35 %

减少到 0
.

18 %
。

盐分的表聚
,

产生了较大的

危害性
,

影响春播作物的发芽出苗
。

叫关国à侧送业叫

四
、

小 结

从上述分析中可以看出
,

所谓春季返盐
,

实际上主要是在秋冬季节土壤冻结过程中
,

随

着热毛管流将盐分带入耕作层的
。

盐分的聚积量主要受封冻前地下水位及矿化度的影响
。

因

此
,

防止春季返盐的工作
,

关键在于秋冬季节
。

主要措施是
:

1
.

加强排水能力
:
加快封冻前地下水位的下降速度

,

使封冻前地下水埋深达到两 米 以

下
,

减少冻层水分的聚积
。

2
.

及时秋耕晒堡
,

保持耕层疏松
,

抑制热毛管流向冻层中的聚积
。

.

3
.

在地下水矿化度高
,

春季返盐严重的地区
,

适当推迟秋灌
,

使封冻时土壤中含蓄较多

的淡水
,

减少矿化地下水向冻层的聚积
。

4
。

春季表层化冻时
,

及时顶凌耙地
,

使 。一 10 厘米土层保持琉松
,

防止 10 一 30 厘米土层

聚积的盐分向播种层聚积
。

俊
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