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在毛主席
“

农业学大寨
”

的伟大号召指引下
,

全国许多地区为了广开肥源促进粮棉不

断高产
,

先后开展了肥水资源的调查和开发利用
。

1 9 7 1一 1 9 7 2年我们也在江苏省徐州地

区进行了井水氮肥资源的调查工作
。

这项工作是在徐州地区各级党委的领导下
,

采用群

众性普查方法完成的
。

为了摸清井水硝态氮的形成和分布规律
,

还在代表地区进行了重

点调查
。

现将肥水的地理分布方面的调查结果汇集如下
。

一
、

肥水的基本特性和形成

肥水所含硝酸盐是井水盐分化学组成的一部分
,

但不是主要组成部分
。

从表 1 可以看

出
,

硝酸盐仅占阴离子总量 的1一 7%
。

一般说来
,

含盐量 的高低与硝酸盐含量无一定的比

例关系
。

含盐量高的
,

不一定硝态氮含量高
。

但硝酸盐含量较高时
,

全盐量也有增高趋

势
。

如井水硝态氮含量超过 1 0 0 p p m时
,

全盐量变动在 2
.

5一 3
.

5克 /升之 间
;
硝态氮含量在

5 0一 1 0 o p p m时
,

全盐量变动在 1
.

50 一 2
.

50 克 /升之间
。

而井水硝态氮含量较低时
,

含盐量

的变幅增大
。

如硝态氮含量为 30 一 5 0 p p m 时
,

全盐量变幅为 1
.

22 一 3
.

26 克 /升
; 硝态氮 <

3 Op p m 时
,

全盐量变幅增大到 1
.

00 一3
.

82 克 /升
。

所以硝态氮含量在 S Op p m以上时
,

硝态

氮愈高
,

含盐量愈增
;
硝态氮含量在 5 0 p p m 以下时

,

它与全盐量则无明显的消长关系
。

出现这种现象的原因也与硝酸盐 的形成条件有关
。

因为硝酸盐的来源主要是动植物

遗体
、

排泄物和废弃物中含有蛋白质的复杂有机物
。

有机物不断分解
、

矿化
,

最终形成

N O 百和N O石
。

这些产物和其他盐分一起经过移动并在地下水中积累到一定程度 便 形 成

表 1 不同矿化度井水的盐分离子组成
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肥水
。

所以在那些有机物来源丰富的地区
,

特别是城镇污染较重的地区
,

随着地下水硝酸

盐含量的增高
,

含盐量也相应增高
。

但在那些有机物来源较少或污染较轻的地区
,

地下水

的硝酸盐不可能和其他盐类共同增长
,

以致出现地下水全盐量增高而硝酸盐不一定增高

的现象
。

肥水形成的这一特性对我们调查和寻找肥水资源是比较重要的根据之一
。

通过调查
,

徐州地区肥水分布的集中地区不外以下三种
:

一为现代城镇村庄居民区
,

二为古老城镇

村庄埋藏区
,

三为土壤有机物含量较高的地下径流不畅区
。

前两种实际上是硝酸盐的人

为污染区
,

后一种是硝酸盐 的自然积累区
。

二
、

肥水的分布和自然条件的关系

在 自然条件下
,

地下水硝酸盐直接来源于土壤有机物
,

但它的移动和积累则与地形
、

水文地质条件等有关
。

徐州地区按其 自然条件可以大运河为界分成东
、

西两大部分
。

东部

为山前冲积洪积平原
,

西部为黄泛冲积平原
。

东西两地自然条件不同
,

肥水井的分布数量

也有差别
。

一般说东部肥水井分布多
,

而西部则分布少 (见表 2 )
。

肥水分布的东
、

西差异主要由于 自然地理条件的不同
。

西部黄泛平原区深受黄河南

袭影响
,

成土年龄短
,

有机质极为贫乏
,

因而地下水硝酸盐的来源少
,

肥水井的出现数量亦

少
。

东部山前平原区未受黄泛影响
,

多分布含有机质量较高的黑土和粘质土壤
,

硝酸盐的

来源较西部多
,

所 以肥水井的分布数也比西部多
。

西部黄泛冲积平原因受黄河沉积规律的影响
,

形成一些不同的地域性 自然条件
,

它对

硝酸盐的迁移和积累有较大影响
。

在决 口冲积扇的顶部沉积物较粗
,

沉积量较大
,

地势较

高
,

地下水位较低
,

地下径流通畅
,

多形成飞沙土和泡沙土
。

这些土壤易遭风蚀
,

有机物贫

乏
,

又缺乏硝酸盐积累的条件
,

所 以地下水中硝态氮含量低
,

肥 水井分布数量少
。

据丰县

大沙河西岸的师寨公社李大庄大队邢楼后 队的调查资料
,

该队除三眼井为硝态氮含量 )

l o p p m 的肥水井外
,

其他井水几乎不含硝态氮
。

丰县
、

沛县 的大沙河两岸和古黄河故道沿

岸多属于这一类型
。

扇形地中部和下部
,

沉积物较细
,

地面平坦
,

地下水位稍高
,

多形成两

表 2 不 同 自 然 区 肥 水 分 布 情 况
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合土和花碱土
。

这些土壤有机物含量也低
,

故肥水井分布数量亦少
。

扇前洼地
,

地势较

低
,

地面水多汇集于此
,

同时地下水位较高
,

地下径流滞缓
,

沉积物以粘土为主
,

多形成淤

土
。

这种土壤有机物含量略高
,

硝酸盐积累条件适宜
,

所以硝态氮含量和肥水井分布数量

比沙土与两合土地区略高
。

蒲庄大队主要分布着沙土
,

但在中心有一浅洼地
,

以淤土为

主
。

硝态氮含量 > s p p m 的等值线大体与淤土界线相一致
。

界线以外井水或不含硝态氮
,

或仅含 1一 ZP p m 的硝态氮
。

以上情况说明
,

徐州地区西部固然有机物来源较少
,

但由于

土壤
,

地形
,

文水地质条件不同
,

硝酸盐的积累条件因之而异
,

所以出现沙土区肥水井较少

和淤土区较多的分布特点
。

徐州地区东部 四县多属 山前冲积洪积平原和部分丘陵岗地
。

其主要特点是
,

未受黄河

冲积影响
,

土壤多为黑土
*

和一些有机质含量较高的潮土
。

土壤有机质含量多在 1
.

5 %左

右
。

垦前多属有机质含量更高的沼泽土或草甸土
。

总的说来
,

有机物和硝酸盐的来源比

西部高得多
,

同时
,

土层 5一10 米处普遍有不透水层分布
,

因而硝酸盐易于积累
,

肥水井出

现数量较多
。

三
、

肥水的分布与城镇居民点的关系

徐州地区肥水的分布除受 自然条件影响外
,

还受古代和现代城镇村庄居民区的人为

活动影响
。

居 民点是人们生活的基地
,

因而也是人畜粪便
、

废弃物
、

污水等含氮有机物来

源最丰富的地区
。

这里硝酸盐 的积累不仅速度快
,

而且数量多
。

在人们长期的生产和生

活活动影响下
,

城镇居民点便形成为高浓度硝酸盐积累的肥水分布区
。

根据调查资料证

明
:

居 民点愈大
,

肥水井分布范围愈广
; 居 民点愈古老

,

硝酸盐的含量愈高
。

这从图 1 可

以得到证明
。

那城镇系那县县城 旧址
,

历史悠久
,

所以肥水分布范围广
,

硝态氮含量高
。

城

中心一带地下水硝态氮含量 > 1 0 0P p m
,

由中心向外含量依次降低
,

至城外皆在 I OPP m 以

下
。

这种分布状况可称为硝酸盐的环状分布规律
。

其它中小城镇和大村庄多呈片状 分 布
,

小村庄则呈点状或零星分布
。

此外在古城
、

古镇
、

古庄的遗址上也可以发现片状或点状的

月巴水分布规律
。

肥水在城镇内和城镇外的分布状况可以用土井和机井的调查资料间接予以证明
。

所

谓土井一般指吃水井和菜园井
,

主要分布在村内或附近
。

机井是指大田灌溉井
,

多分布在

村外
。

从表 3 可以看出
,

全地区土井硝态氮含量 ) s p p m 的井数百分数 达 20
.

4 %
,

> 10

p p m 的达 6
.

8 % ; 而机井则分别为 1 1
.

8 %和 2
.

7%
。

土井肥水井数比机井高出一 倍 左 右
。

这充分说明城镇村庄是徐州地区肥水资源最主要的分布地区
。

从表 3 还可以看出
,

不论土井还是机井 的肥水井比例都是西部 (前 四县 )低
,

东部 (后

四县 )高
。

这主要是黄河南迁造成的
。

由于西部 四县受黄泛影响
,

致使许多村镇迁移和重

建
,

现代的村镇历史较短
,

人为活动影响程度较轻
,

所以地下水硝态氮的积累量少
。

而东

部地区则相反
。

四
、

石肖态氮在井水水层和土层中的分布特点

了解井水硝酸盐 的分布状况时
,

不仅要 了解表层水的分布特点
,

而且也要了解它的

字 黑 土是当地 群众的土壤名称
,

即淮河流域 普遍分布的砂僵土或青黑土
。
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全水层垂直分布特点
。

由于地下水中的硝酸盐多来源于地表
,

所 以还需要了解土层硝酸

盐的积累和分布特点
。

这样可 以帮助我们找出肥水的形成规律
,

发现肥水的层位
,

协助我

们较准确地开发利用地下氮肥资源
。

(一 )硝酸盐在井水水层中的垂直分布特点
。

根据野外分层取样分析资料
,

不同水层不仅含盐量不同
,

硝态氮含量也有分异现象
。

如果以硝态氮含量 > l o p p m 的井水厚度作为标准
,

则可区分为薄
、

中
、

厚三个肥水井类型
。

1
.

薄层肥水井
:
井水中含硝态氮 > l o p p m 的水层厚度小于 15 米

,

其余水层小 于 10

p p m的称为薄层肥水井 (见图 2 )
。

这类肥水井的特点是
,

表层水硝态氮含量高
,

中下部无

硝酸盐的积累现象
。

它 的形成显然是现代地面硝酸盐向下移动和积累的结果
。

表层水含

硝态氮的高低和肥水层的厚度直接与地面硝酸盐含量多少有关
。

曲线 3 测 于 沛县城内
,

地下水污染较重
,

所以 > 10P p m 的肥水层厚度达 15 米左右
,

表层水硝态氮含量高达 40 一

s o p p m
。

其他曲线皆位于村外距村约 4 00 一50 0 米处
,

地面有机物来源少
,

所以肥水层的

厚度更薄
,

含量也低
。

由于这类肥水井属表层含肥型
,

抽水时硝态氮可迅速降低
,

所以

它也属于不稳定的含肥类型
。

如赣榆县城南公社 吕庄大队的薄层肥水井
, 1 9 7 2年 6 月测
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图 2 薄层肥水井硝态氮垂直分布图

1
.

那 县四 户公社道 口大队村北 5 0 0 米处机井
。

2
.

丰县师寨公社史 小桥大 队史庄北 4 0 0 米处机井
。

3
。

沛县城关邮 电局宿舍机井
。

4
。

沛县郝寨公社郝 寨大 队第八队庄西 5 00 米处机井
。

5
.

新沂县炮 车公社 新新大 队张圈机井
。

定硝态氮为 3 0 P p m
,

以后连续抽水
,

7 月 2 2 日测得 2 5 1〕 p m , 7 月 2 4 日为 2 0 p p m
,

8月 3 日为

7 p pm
,

到 8 月 1 2日已下降至 s p p m
。

2
。

中层肥水井
:

井水 中硝态氮含量
一

> 10 PP m 的水层厚度占井水水深的三分之二左

右 (见图 3 )
。

这种肥水井一般是上部和中部含量高
,

有的以中部最高 (如 1 号和 3 号曲

线 )
。

它 的成因除来源于地面的硝酸盐外
,

中部增高恐与古埋藏硝酸盐层的存在有关
。

因为

目前的地下水位 (潜水 )仅在 5 米附近
,

地面硝酸盐不可能穿过潜水层而达承压水层
。

图 3
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图 3 中层肥水井硝态氮垂直分布图

1
.

唯 宁县朱楼公社长青大队孙庄二 队机井
。

2 .

丰县沙河果园杨集大队第一队庄东南 4 0 0 米处 机井
。

3
.

丰县师寨公社李大庄大队邢楼后队庄北 50 米处机井
。

3 号曲线上部 5 米含硝态氮为 7 0 p p m
,

中部20 一 30 米高达 g o p p m
,

如果中部没有埋藏硝酸

盐层是不会出现这种情况的
。

这种肥水井
,

由于肥水层较厚
,

其中硝态氮含量高的
,

在抽

水时硝态氮含量不会迅速下降
。

3
.

厚层肥水井
: 从井水面至井底硝态氮含量均在 I Op p m 以上

。

从图 4 可以看出
,

硝

态氮在水层中的分布有三种情况
,

即上高下低
、

上下相近
、

上低下高
。

此种肥水井一般皆

以中层出水量最大
,

该层含氮量 的高低往往影响抽水期的含氮量
。

如 1号曲线上部含 !

为 ZOp p m
,

中部为 2 5 P p m ,

下部为 3 5 p p m
,

抽水一个月后含量一直稳定在 2 5 p p m左右
。

记记记

水水水

分分分

界界界

扭扭扭

.....

N O J一 N含 . 亏即巾 )

图 4 厚层肥水井的硝态氮垂直分布图

1
。

雕宁县梁集公社王瓦大队车店前队庄西 2 0 0 米处机井
。

2
。

难宁县官山公社张洪大队新庄队庄南 60 米处机井
。

3
。

唯宁县官 山公社张洪大队王环队庄东北 50 米处机井
。

4
。

丰县宋楼 公社花厂机井
。

5
.

沛县郝寨公社郝寨大队第八队庄西 3 00 米处机井
。
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(二 )硝酸盐在土层中的垂直分布特点
。

在讨论这个问题时先要指出
,

由于我们野外工作中没有钻机设备
,

所以对深层土样未

能研究
。

现仅根据三个土井土层分析资料进行说明
。

三个土层剖面仅限于潜水面以上土

层
。

它的变化情况仅反映浅井水含肥状况
。

图 5 中 1 号曲线代表西部砂土区砂性土壤中的硝酸盐垂直分布情况
。

前面已经提到

这个地区由于地面含氮有机物来源少
,

井水硝态氮含量一般不高
。

土层剖面分析结果也

是这样
,

硝态氮除表土。一 10 厘米含量达 6P p m外
,

其他土层皆在 0
.

5一 ZPP m
。

土层硝酸盐

的含量受砂性土壤影响
,

不出现明显的硝酸盐积累层
,

仅在地下水出露的 3米上下含量

略高
。

曲线 2 和曲线 3 均位于村镇内部
。

它们的共同特点是有机物来源最多
,

上部土层

硝态氮含量特高
,

中部有硝酸盐积累层
。

不 同的是 2 号曲线位于菜园地上
,

由于长期大

量施用人粪尿
,

表土半米内硝态氮含量高达 2 6 Op p m
。

3号曲线分布于古镇中心
,

硝酸盐

的来源多且历史久
,

所 以上部 2 米土层 内硝态氮含量达 1 20 一 1 8 o p p m ,

含肥层厚度较前者

大 四倍
。

从 以上分析可以看出
,

肥水井内硝态氮的剖面分布情况取决于土层 中硝酸盐的剖面

分布状况
。

土层 中硝酸盐 的积累层位 一般多在潜水位常年变化的粘性土层中
。

地下水位

高的
,

积累层部位可能高
,

地下水位低的
,

积累层部位可能低
。

积累层硝态氮含量与表土

层硝态氮含量成正相关
。

因而表土层硝态氮的含量可以作为判断肥水存在的一个间接指

标
。
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图 5 潜水带土层硝态氮垂直分布情况图

1 .

沛县栖 山公社刘庄大队庄外沙土剖面 (井水 N O
3一N 含量为 1 p p m )

2
.

郑县白埠公社白埠大队庄 内菜园土 剖面 (井水 N O
3一 N 含量为 90 p pm )

3
.

邢县四户公社供销社院内淤土 剖面 (井水 N O 3
一 N 含量为 1 8 OPP m 》

五
、

肥水灌溉的增产效果

肥水资源的调查主要是为了开发使用
,

促进棉粮增产
。

1 9 7 2年我们在普查的同时还

总结了群众利用肥水灌溉的增产效果
。

例如
,

邱县白埠公社 白埠大队第二生产队
,

有两块菜园地
。

一块用含硝态氮 g o p p m

的井水灌溉
,

一块用含硝态氮 gP p m 的井水灌溉 60 天后
,

前一块黑 白菜株高为 54 厘米
,

每棵

重 2 16 克
;后一块 的株高为 22

.

8厘米
,

每棵重仅 26 克
。

前一块的黑白菜比后一块的单株增产

8
。

3倍
。



又如赣榆县城南公社吕庄大队在2 1 9 7年进行了水稻的灌溉对比试验
。

在土壤
、

施肥
、

作物 品种和耕作管理大致相似的条件下
,

一块用不含硝态氮的河水灌溉
,

一块用含硝态氮

约 2 5 p p m 的井水灌概 (生长期硝态氮含量曾有所下降 )
。

收获后
,

前一块田实收水稻 56 0斤
,

后一块实收 6 98 斤
。

肥水与河水对比
,

增产达 2 2
.

8 %

肥水资源普查以后
,

各地群众对现有井水的含肥情况已有初步了解
,

但如何充分利用

已发现的含肥水井
,

并有计划 的开发新的肥水井却是我们今后在农业生产和水利建设上

的重要任务之一
。

孟庄盐碱土性质及其种稻效益

中国科学院南京土壤研究所孟庄点

江苏省铜山县张集公社孟庄大队原来盐碱地面积占总耕地面积的 70 一80 %
,

近儿年

来
,

通过挖沟排水
,

翻压绿肥和种植水稻等措施
,

有效地改变了盐碱地
,

使盐碱地面积大为

缩小
,

盐碱程度也显著减轻
。

现在除邻近水稻田的二坡地上和湖洼地中有个别盐碱斑外
,

一般土壤中盐碱对作物生长 已无多大影响
。

为总结群众改 良盐碱地经验
, 1 9 7 2年我们曾进行了调查并布置 了种稻改 良试验

,

现将

初步资料
,

汇总于后
。

(一 )盐 碱 土 性 质

孟庄大队位于徐淮地区废黄河南岸的泛滥平原上
,

由于气候干早
、

地形平坦和排水不

畅等不利的自然条件的综合影响
,

土壤普遍存 在 盐 渍 过程
。

其特点为
:
(1 ) 土壤积盐

量都较小
,

盐分多累积于地表数厘米
,

表层往下
,

盐分含量急剧下降
,

一般都小于 0
.

1% ,

表 1 卤碱与瓦碱的可溶性盐分组成
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