
三
、

其 他 方 面

某些饼肥含有一些特殊的物质
,

如菜籽饼含有芥子油
,

直接施用
,

有一定的杀虫效果
,

特别是对地下害虫
,

能减少虫害
。

山芋穴施菜子饼是很多人熟悉的一个例子
,

可使山芋没

有虫斑
,

对于食用和贮藏都有好处
,

但沤制发酵后的菜子饼就要失去其一定效果
。

茶子饼
、

蓖麻子饼具有某种生物碱
,

也有杀虫功能
。

根据南京市郊浦镇附近的社员反映
,

茶子饼兼

能杀灭水稻 田里的钉螺丝
,

因此可与血防工作结合起来
。

另建湖县高作公社高作大队施

用蓖麻子饼后
,

发现一代二化螟显著减少
。

这些物质在沤制过程中
,

大量地被破坏
,

就会

降低饼肥应有的综合效果
。

下面再举一个饼肥不宜沤制发酵的实例
:

1 9 7 2年我们在高作公社大墩大队做了一个

饼肥沤制和不沤制的对比试验
,

供试品种为水稻
“

金刚 30 号
” ,

每亩都是施用 1 00 斤棉仁饼
,

在早期作追肥施下
。

结果
,

沤制的开始转色和分集来得快
,

叶色也深
,

初期的分萦数也多
,

这种现象
,

往往会造成认识上的错觉
,

这是因为沤制后的饼肥加速分解的结果
,

但是它不

够稳而长
,

所以当 10 余天后
,

没有沤制的小区即赶了上来
,

以后又逐渐超过了施用沤制饼

肥的小区
。

最后
,

每穗粒数不经沤制的小区比沤制的增加 3
.

8粒
,

千粒重高 0
.

3克
,

每亩产

量也增加 35 斤 (前者为 72 5斤
,

后者为 69 0斤 )
,

增产率达 5
.

1%
。

见下表
:

肥 沤 制 与 不 沤 制 对 比 表

留
一::::fù帕一..232222叹

每穴

苗数

最 高

分 菜数

每 穴

有效称

株 高

(厘米 )

每 铭 粒 数 增产

(% )

全一天、一

一叮数一02一扫雍一..87一后日一旧?一盯分一一施弓一

一

:4
一月0no一nJ弃O一月了斤̀一八石Rù一n甘

ùnù一ōbl合一斑舀Jó一O。O甘

一:0
沤 制 区 }

。 一

不经沤制 区

产 量

(斤 /亩 )

6 9 0 一

7 2 5

综上所述
,

饼肥经发酵后施用
,

有损失氮素
、

有机质和破坏有益物质 的缺点
,

而直接施

用未发酵的饼肥有增产趋势
,

故饼肥不宜沤制后施用
,

而以破碎成碎屑状或小块状
,

然后

直接深施或施后覆土为好
。

特别是近年来
,

群众性的微生物科研活动
,

推动了 5 4 0 6菌肥的

蓬勃发展
,

不少作物施用 5 4 0 6菌肥
,

均有不同程度的增产效果
,

因此饼肥接种 5 40 6 ,

堆制后

施用
,

也是一个值得推广的好方法
。

喇

井灌井排在防治旱
、

涝
、

盐碱中的作用
’

中国科学院南京土壤研究所盐土组

我国井灌历史悠久
,

早在夏代
,

农民就已开始打井抗早灌溉农田了
。

解放以后
,

为 了发

展农业生产
,

在一些干早地区
,

打井和井灌事业有了很大发展
。

自1 9 6 3年以来
,

井灌发展速

度更快
,

规模也更大
,

由浅井 (7 一 8米 )发展到深井 ( 3。一 40 米以上 )
,

由人畜力水车井发展

到用水泵抽水的机井
。

机井抗早灌溉的作用是无疑义的
,

但综合治理早
、

涝
、

盐碱的作用如

* 该项工作是中国科学院原黄淮海综合治理工作的一部分
,

本 文由孙传璐
、

刘文政执笔
,

参加 工作的尚有中国

科学院地质所和 中国科学 院南京土集所地理室的部分同志
。
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何
,

有待进行研究
。

为此
,

我们在 1 9 6 4年选择盐碱地区进行井灌井排的规划 设计
,

从 1 9 6 5年

起进行了这方面的试验
。

试验区位于河南省封丘县王村人 民公社
,

包括盛水源大队的全部

和大马寺
、

北范庄
、

庙岗
、

前赵寨大队的一部分土地
,

总面积 3 。。o亩左右
。

1 9 6 5年封丘县进

行了十万亩井灌井排试验
,

本项工作纳入其中
,

并成为十万亩井灌井排试验的一个基点
。

…
卜

一
、

试验区的自然条件

卜

1
.

气候 本区属暖温带半湿润气候
。

年平均气温 1 3
.

1
”

C 一 1 5
.

3
O

C
。

年平均降水量

62 0毫米
,

年内降水量分配极不均匀
,

主要集中在夏季 (6 一 8月 )
,

占全年降水量的56 %
,

秋

季 (9 一 1 1月 )占24 %
。

年平均蒸发量为 2 0 7。毫米
,

约为降水量 的 3 倍多
。

冬春多风
,

最大

风速可达 20 米 /秒
。

2
.

地貌 试验区位于黄河北岸
,

距黄河约 15 公里
,

属黄河冲积平原
。

地形平坦
.

西 南

高
、

东北低
,

地面比降 1 / 1 0 0。一 1 / 2。。 o
。

由于受黄河多次泛滥的影响
,

在 区内构成了缓岗
、

漫坡和各种浅洼等起伏不平的微地形
。

3
。

土城和地下水 试区土壤为发育在黄河泛滥层状沉积物上的不同程度的盐 化 土

壤
。

土壤瘩薄
,

质地较轻
,

以砂壤— 轻壤质为主
。

地下水受黄河侧渗补给
,

埋藏较浅
,

一

般不到 2 米
,

矿化度 1一 2克 /升
,

个别地势低洼处矿化度较高
,

可达 5克 /升左右
。

由于毛管

作用强
,

土壤蒸发量大
,

地下水埋藏较浅
,

所 以土壤母质及地下水中的盐分逐年上升累积

于土壤表层及亚表层
,

重者 0一 5厘米土层中含盐量可达 2%左右
。

据 1 9 6 5年调查
,

盛水源

大队共有耕地 8 20 亩
,

均有不 同程度的盐化和碱化
。

其中轻度盐碱化土壤 2 39 亩 (占总耕

地 2 9% )
,

中度盐碱化土壤 1 0 9亩 (占 2 5% )
,

重度盐碱化土壤 1 7 6 亩 (占2 4% )
,

卤碱 1 2 5 亩

( 占1 6 % )
,

瓦碱化 土壤 1 9 8亩 (占2 4% )
,

瓦碱 3 0亩 (占4% )
。

4
.

水文地质 据河南省水文地质大队勘测
,

本区地下 70 米内有三个含水层组
。

第一

含水层组
,

底板埋深在 15 一 16 米左右
,

含水层岩性以轻亚砂土和亚砂土为主
,

含水层厚度

约 10 米
,

亚砂土的单位涌水量为 0
.

03 一 0
.

20 公升 /秒
·

米
。

地下水的流向自西南流向东北
,

基本上与地面坡向一致
。

第二含水层组为微承压深层含水层
,

顶板埋深 16 米左右
,

底板

埋深 32 米左右
,

岩性以中砂为主
,

含水层厚 13 一 14 米
。

这一层含水层水量较丰富
,

单位涌

水量为 0
.

3一 0
.

4公升 /秒
·

米
,

水质好
,

矿化度 < 1克 /升
,

为重碳酸钠钙镁型
。

据观测
,

第

二含水层与第一含水层 (潜水 )有较密切的水力联系
。

第三含水层组
,

顶板在 54 米左右
,

底

板在本区未揭露
,

已揭露的含水层厚度在 13 米以上
,

岩性以细砂和泥质中砂为主
,

平均单

位涌水量在 1
.

0公升 /秒
·

米左右
,

矿化度 < 1
.

0克 /升
,

微承压
。

二
、

井灌井排工程概况

根据试验区 自然条件的特点和 1 9 6 3一 1 9 6 4年地下水埋藏浅
、

土坡盐渍化重 的具体情

况
,

机井按照灌排结合的原则进行规划设计
。

在试区内共有机井十眼
,

平面上呈一梅花状

井群
。

机井混合开采第一和第二含水层组的地下水
,

井深为30 一 40 米 (图 1 )
。

井型采用大

口径筒井和筒管井两种型式
,

筒井 内径 70 0毫米
,

管井内径 25 0毫米
。

为 了使机井充分发挥

降低地下水位的作用
,

除了在粘土
、

亚粘土地层部位安设实管外
,

其余地层部位均安设滤

水管
。

机井的间距在 3 70 一 5 00 米之间 (指周 围机井离中心主井的距离 )
。

1 9 6 5年 4 月初开

始施工
, 1 9 6 6年 6 月全部完成了机井的建设

。
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月

图 1机 井 地 层 剖 面 图( 盛水 源2 号机井 )

柱柱 状 剖 面面 层 底 探 度度 层 厚厚 岩 性 描 述述
((((( 米 )))( 米 )))))
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8000 中砂
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灰黄色
,
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亚亚粘土
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浅灰黄色
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灰色及黄色互成条带状
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乾
,
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图 例
:

觑 撇 豁 哪 哪粘土 轻粘土 亚枯土 轻亚枯土 淤泥质 翻
亚粘土

淤泥质
重亚粘土
碧 需 甲 甲
轻亚砂土

据单井抽水试验的初步结果
,

机井单位出水量为 1 6
.

0立方米 /时
·

米左右
,

影响半径

约在 2 00 一 4 20 米之 间
,

水质良好
,

矿化度为 0
.

8克 /升左右 (表 1 )
,

适于灌溉
。

在进行机井建设的同时
,

试区内按园田化的要求
,

对灌
、

排
、

路
、

林进行了统一规划
,

并

进行了大量的修筑畦田
、

平整土地 的工作
。
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表 1地 下 水 的 化 学 组 成
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注
:

盛水源 2 号 机井
,

1 9 6 5年 6 月
。

阴阳离子 项中
,

上行系毫克当量 /升
,

下行系克 /升
。

三
、

井灌井排防治旱
、

涝
、

盐碱的效果

试区机井自1 9 6 5一 1 9 6 6年陆续投入生产
。

八年多来
,

机井出水量稳定
,

抽出了大量

的地下水
,

这不仅基本满足了作物需水要求
,

同时起到了
“

排
”

的作用
,

使区内地下水位普

遍下降
,

为综合防治早
、

捞
、

盐碱改变农业生产面貌
,

创造了有利的条件
。

井灌井排的效果

主要有以下几个方面
。

(一 )抗旱灌溉
,

确保增产

“

水利是农业的命脉
” 。

要保证农业稳定增产
,

必须有稳定的水源
。

所谓稳定的水源
,

就是不论在正常年景还是在干早年景
,

各种作物需水的时候都能保证灌溉
。

取得这种稳定

水源的办法
,

除引蓄调节地面水外
,

就是充分开发利用地下水
。

井灌是充分利用地下水资

源的有效途径
。

凡是地下水源比较丰富的地区
,

机井能及时满足作物需水要求
,

特别是干

早年景
,

井灌的增产作用更加显著
。

试区机井建成后即投入 1 9 6 6年的抗早斗争
,

全年干早

少雨
,

降水量 2 69
.

2毫米
,

作物主要用水季节 (3 一 6月 )降水量仅 5 7
.

9毫米
,

不及正常年景的

三分之一
。

在这样大早的情况下
,

由于充分发挥了机井的抗早灌溉作用
,

使盛水源大队

全年粮食总产达到 1 6
.

5万多斤
,

比同是干早的 1 9 6 5年
,

无论总产还是单产
,

均增产近一倍

(表 2 )
,

粮食单产超过了农业发展纲要的指标
。

1 9 6 8年仍是大早之年
, 3一 6月降水量更少

,

不到 40 毫米
,

由于机井保证了抗早灌溉
,

夏季获得较好收成
,

全年粮食总产为 1 5
.

2万多斤
,

单产仍达 4 00 斤
。

表 2 盛水源大队历年降水量及井灌对粮食产量的影响

年 份
年 降 水 量

(毫米 )

3一 6月 降水 量

(毫米 )

全 年粮食 总产

( 斤 )

平均单产

( 斤 /亩 )
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。

5

3 7 4
。 2

3 1 0
。

8

7 5
。 6

灌灌灌灌灌灌灌井井井井井井井

1 9 6 4

1 9 6 5

1 9 6 6

1 9 6 7

1 9 6 8

1 9 6 9

1 9 7 0

1 9 7 1

1 9 7 2 6 0 6
。

5

6 0 2 0 0

8 7 2 8 9

1 6 5 7 1 7

1 6 8 7 9 6

1 5 2 4 8 3

1 8 7 5 1 2

2 0 6 5 2 3

2 0 6 5 3 4

1 9 2 1 9 5

没有灌溉

上半年没有灌概
,

下 半年 J卜淞

O曰己nUJOJ
d.工Q甘QU

.

……
件了ǹOUt匕了tJ了八”一勺八U吸UJ任,儿O甘nù

O山
2
, l介1J1

,自一ó,自一ó月性肉了

:…
O甘门a,曰nO
J跳Rō七月任000曰OOnóÒRù介舀厅̀月̀8
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从表 3可以看出
,

在井灌井排条件下
,

早涝保收是比较有保证 的
,

但只是稳产而不能

持续高产
,

要持续高产
,

除具备有灌有排的条件外
,

还必须重视施肥培肥和加强其他农业

技术措施
。

(二 )降低地下水位
,

防止土壤返盐

试区在未打机井前的 1 9 6 4一 1 9 6 5年
,

年平均地下水埋深约为 1
.

5一 2
.

0米
,

雨季最小埋

深只有0
.

5米左右
,

甚至接近地面
。

由于地下水埋藏浅
,

土壤表层积盐强烈
。

机井建成后
,

结合灌概进行了长期抽水
,

每年抽水 1 20 一 16 0天左右
,

主要集中在 4
、

5
、

6 月和 9
、

10 月
。

每年每眼机井抽吸地下水量约为 9一13 万立方米
。

由于长期大量地抽吸地下水
,

试区地下

水位从 1 9 6 5年起有较大幅度的下降
,

1 9 6 6年和 2 9 6 5年相比
,

下降了 2
.

6 7米
,

1 9 6 7一 1 9 6 9年

地下水埋深已在 3一 6 米之间 (图 2 )
。

年降水妞ǎ米班à

月平均降水经

500400300200100

年 份

抽水期
黔

}六黔态黔
厂

礁罕瓷

60地下水埋深ǎ米à

图 2 试区降水 t
、

井灌抽水时期
、

地下水埋深变化过程图 ,

应该指出
,
1 9 6 5一 1 9 6 6年的试验期间

,

气候干早
,

降雨量少
,

这在一定程度上减少了地

下水的补给来源
,

同时增强了地下水的燕发作用
,

对地下水位的下降也起了一定的作用
。

但据观测资料
,

机井抽水引起地下水位下降的作用仍是十分明显的
,

如 1 9 6 6年试区内地下

水埋深 比区外 (邻近不受机井抽水影响的地区
,

其地下水的下降近于自然降落 )要深 O
。

11

一O
。

75 米
,

平均为 0
.

52 米
。

在集中抽水的 6 月和 g
、

10 月
,

区内地下水埋深比区外要深 0
.

71

一 0
.

7 5米 ( 图 3 )
。

由于试区常年地下水埋深已稳定在 3一 6 米之间
,

地下水的蒸发作用已极其微弱
,

因

而土壤和地下水中的盐分就不易随地下水蒸发而带至地表积累
,

再加上降雨和灌溉水的

淋洗作用
,

使土体中下降水流的强度大于上升水流的强度
,

表土和底土由原来的积盐状态

变为脱盐状态
。
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一 飞 _
.

_

~- 一 1`

00000. 1 23 . 4. 5地水下理深ǎ寮公

月份

抽水期
蕊夯森未异芬票

71 89 1 1 01 1 1 1】 2

图3 盛水源地区区内外地下水埋深变化 (19 66年)

卜

(三) 加速了土壤脱盐
,

盐碱地面积逐年缩小

地下水位高低
,

直接影响土壤脱盐效果的好坏
。

井灌井排
,

不仅降低了地下水位
,

起

到排水作用
,

还可提取大量地下水进行灌溉淋盐
,

加
.

速土壤脱盐
,

为防治土壤盐渍化提供

了灌排两利的条件
。

在盐碱地区
,

排水必不可少
,

灌溉也很重要
,

特别是播前灌水
,

适当加

大灌水定额
,

淋洗土壤表层的盐分
,

以保证作物出苗齐壮和幼苗期的正常生长
,

这对获得

农业丰收具有重要的作用
。

据我们在盛水源大队的试验
,

对土壤盐分 以氯化物或硫酸盐

为主 的重盐碱地
,

播前灌水定额采用 1 20 立方米 /亩 (分二次灌入 )
,

对轻一中度盐碱地采

用 80 立方米 /亩
,

都获得良好 的压盐效果
,

土壤耕层的含盐量可减少到 0
.

16 %以下
,

表层

平均脱盐率达 80 % 以上 (表 3
、

4 )
。

1 9 6 5年盛水源大队的夏播作物高粱
、

玉米地块
,

普遍

进行了播前灌溉压盐
,

使一些原来缺苗严重的重盐碱地出苗率也达到了 90 %以上
,

该大

队这一年夏播作物得到了较好的收成
,

比1 9 6 4年同期增产了 4 1
.

1%
。

井灌井排就是通过机井长期抽水和经常灌溉淋盐的作用
,

加强了灌溉水和地下水的

循环过程
,

从而使土体中常年以下降水流为主
,

促使土壤表层盐分逐渐向底土移动
,

脱盐

深度不断加深
,

使土壤处于脱盐状态
。

至 1 9 7 3年
,

试验区内土壤脱盐深度已普遍达到 1一

表 3 重盐碱地播前灌水的压盐效果

土 层 深 度

(厘米 》

准水前土城含盐盆

(% )

灌水后 土镶含 盐量

( % )

脱 盐 率

(% )

:
n匕néO甘汽吕1

4 .

。 ,

…
。

.

1 4

左
ù丹匕

. .1ǎ1

:5一 1 0

1
。
2 8

0
。
4 4

内U冉0,dJI

:
1 0一 2 0

2 0一 4 0

0
。 1 6

0
。

2 1 一 3 1
。

2

注 : 盛水源 大块地 北头
, 1 9 6 6年

。

灌水定额为 12 0 立 方米 /亩
,

分两次灌入
。

1 9 )



表 4轻一中度盐碱地播前灌水的压盐效果

土 层 深 度

《厘米 )

灌水前土镶含盐及

( %)

灌水后 土坡含盐量

( %)

脱 盐 率

( %)

0一 5 0
。

6 5 0
。

8 0

5一2 0

2 0一 4 0

0
。

12

0
。

12

0
。

1 0

0
。

1 1

8 5
。

7

1 6
。

7

8
。
3

4 0一7 0 0
。

1 0 0
。

14一 4 0
。

0

7 0一 1 0 0 0
。

7 0 0
。

09一2 8
。

6

注 :田间号码为 B
一

4
,

1 9 6 5年
。

灌水定倾为 80 立方米 /亩
。

2米
。

由于土坡原始含盐量
、

盐分组成
、

土壤质地等的差异
,

各种土壤脱盐的效果也有所不

同
。

据 1 9 6 5一 1 9 7 3年试区土壤定位点分析资料
,

土城脱盐的情况大致可分为三种
:

( 1) 全剖面以砂壤为主的
“

卤碱
” ,

脱盐快
,

改良效果最显著
。 1 9 7 0年土壤脱盐深度为

1
.

0米
,
1

.

。一 2
.

0米为盐分积聚层 ;至 1 9 7 3年脱盐深度已达 2
.

0米
,

盐分积聚层也相应下移

至 2
。

0一3
.

0米
。 1 9 6 5年 1米土体的平均含盐量为 0

.

21 %
, 1 9 7 3年也已下降到 0

.

09 1%
,

脱

盐率为 5 7
.

1% (表 5 )
, “

卤碱
”

所占的面积也明显地减小 (表 6 )
。

在土体脱盐过程中
,

lC
一

离

子 比5 0 ` 一
离子更易淋洗

,

从表 7 中的脱盐率和 cl
一
/ 5 0

` 一

的变化可以清楚地看到这一点
。

表 5
“

卤 碱
”

脱 盐 过 程 中 的 含 盐 t ( % )

土土 层 深 度度 日 期期 脱 盐 率率

(((厘米 ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ( % )))

11111 9 65年 6 月月 1 9 70年 6 月月 1 9 7 3年 5 月月 ( 1 9 7 3年比 1 9 6 5年 )))

000一 555 1 。
1777 0

。

1000 0
。

0 444 9 6
。
666

555一 2 000 0
。
2 777 0

。

0 999 0
。

0 555 8 1
。

555

222 0一 4 000 0
。
2 444 0 。 0 777 0

。 0 777 7 0
。

888

444 0一 7 000 0
。
2 444 0

。

0 999 0
。
0 999 6 2

。

555

777 0一 1 0 000 0
。

2 000 0
。

1 333 0
。
1 333 3 5

。
000

111 0 0一 1 3 000 0
。 1 333 0

。
2 777 0

。

1 111 15
。
444

111 3 0一 1 6 000 O
。

1 222 0
。
2 333 0

。
1000 16

。
777

111 6 0一 2 0 000 0
。 1 222 0

。

1 888 0
。

1222 000

2220 0一 2 5 000 0
。

1 222 0
。 1000 O

。 1444 一 1 6
。
777

222 50一 3 0 000 0
。

1 111 0
。

2 222 0
。
1999 一 7 2

。
777

OOO一 100 厘米 土体平均均 0
。
2 111 1

。
000 0

。

0 999 5 7
。
111

111 0 0一 2 0 0厘米 土体平均均 0
。 1 22222 0

。
1 111 8

。

333

222 0 0一 3 00 厘 米土体平均均 0
。
1 22222 0

。
1 777 一 4 1

。
777

脱脱盐深 度 (米 ))))))) 2
。

00000

0一 5

5一 2 0

2 0一 4 0

4 0一 7 0

7 0一 1 0 0

1 0 0一 1 3 0

1 3 0一 1 6 0

1 6 0一 2 0 0

20 0一 2 5 0

2 50一 3 0 0

O一 100 厘米 土体平均

1 0 0一 2 0 0厘米 土体平均

2 0 0一 3 00 厘 米土体平均

脱盐深 度 (米 )

0
。

0 4

0
。

0 5

0
。 0 7

0
。
0 9

0
。
1 3

0
。

1 1

0
。
10

0
。

12

O
。 14

0
。
19

0
。

0 9

0
。
1 1

0
。
1 7

2
。

0

9 6
。
6

8 1
。

5

7 0
。

8

6 2
。

5

3 5
。
0

15
。
4

16
。
7

0

一 1 6
。
7

一 7 2
。
7

5 7
。
1

8
。

3

一 4 1
。
7

月

注 : 田 间号码 为封一 .5

表 6 盛 水 源 大 队
“

年 份 } 面 积

卤 碱

(亩 )

”

面 积 的 变 化

占总拱地面权的%

9 6 5

9 7 0

9 7 3

, 2

:
1 5 。 6

0 。 3

。 5 0
. 2
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表 7
“

卤碱
”

脱盐过程中 l c
一

/ sO
` ’

比的变化

取 土 日 期
C l

一

(% )

(0一 10 0厘米 )

5 0
` 一

(% )

0 (一 10 0厘米 )
C I

一

/ 5 04 .

1〕 5 6年9 月

1〕 73年 5 月

0
。

9 0 1 7

0
。

9 0 0 2

0
。

04 84

0
。
004 8

9 0
。
l

1
。

9 0

0
。

60

脱 盐 率 (% )9 6
。

8

注
:
田 间号码为封一C

。

() 2全剖面以砂壤 至轻壤为主的轻度或 中度盐化一瓦碱化土壤
,

改 良效果较显著
。

1 9 7 0年脱盐深度为 0
.

7米
,

1 9 7 3年脱盐深度达到 1
.

。米
,

1 米土体内的含盐量从 19 6 5 年的

0
.

1 5%降低到 1 9 7 3年的 0
.

08 %
,

脱盐率为 4 6
.

7% (表 8 )
。

这类土壤的脱盐深度和脱盐率

虽不及
“

卤碱
” ,

但至 1 9 7 3年
,

o一 2 00 厘米土体内的平均含盐量均小于 0
.

11 %
,

即从原来的

盐化一瓦碱化土壤变成了好地
。

表 8 中度盐化一瓦碱化土谁脱盐过程中的含盐 t ( % )

日 期 … 脱 盐 。

(厘米 )
1 9 6 5年 6 月 1 9 7 0年 6 月 1 9 7 3年 5 月

(% )

( 1 9 7 3年比 1 9 6 5年 )

一了亡曰比七8nU
`.二ù目ùOéRO,n甘n臼nU

. .11盛,二八UóU
.. .

……
nUn甘n.n甘nóQ
八“nù八ù暇ùO甘幼é,口叮口心山户JCJc舀n甘n甘,上,

1J.111., .且,1, 1

...

……
八甘óUnUn口óU幽U八UC
ù八U

只OU己J一公内才nUOùné,
1

0
..

…
八UCúnùn”n

卜

0一 5

5一 2 0

2 0一 4 0

40一 70

7 0一 1 0 0

1 0 0一 1 3 0

1 3 0一 1 6 0

1 60一 2 0 0

0一 100 厘米 土体平 均

1 0 0一 2 00 厘米 土体平均

脱 盐 深 度 (米 )

0
。
27

0
。 1 1

0 。 1 2

0
。 17

0
。

1 4

0
。

1 3

0
。

70

0
。
1 0

1
。

的

7 4
。 1

5 4
。

5

5 0
。
0

5 2
。
9

2 8
。

6

一 3 7
。

5

一 2 5
。

0

一 8 0
。
0

4 6
。

7

一 4 2
。
9

注
: 1 9 6 5年 6 月取土

,

田 间号码
:

封一 3
,

O一 2厘米土 层的含盐量为 0
。
5 2%

。

应该指出
,

上述改良效果较好的
“

卤碱
”

和盐化一瓦碱化土壤
,

不仅土体有较大的脱盐

深度
,

而且土体中部分盐分 已随着下降水流进入到地下水中
,

这样就使地下水的矿化度逐

年增高
。

据分析资料
,

某些土壤钻孔 1 9 7 3年地下水矿化度比 1 9 6 5年增高 2 7
.

3 %至 2 倍多
。

这表明土壤的脱盐已进入到一个新的阶段
,

但还没有完成土壤改良的全部过程
。

这种高

矿化度地下水
,

如果以后由于某种原因而使其水位升高
,

则必将重新产生土壤的次生盐渍

化
,

所 以必须持续发挥机井的灌排作用
,

以维持地下水位在一定的深度
,

防止土壤返盐
。

( 3) 原来为瓦碱或重度瓦碱化的土壤 (约 占总耕地面积的 4 %左右 )脱盐效果较差
。

由于这类土壤原始含盐量不高
,

而其主要问题是碱化度高
、

地面板结
、

渗水慢和土壤结构

性差
,

灌水对这类土壤的淋盐作用是不显著的 (表 9 )
。

但是
,

由于多年来在试验区的大部

分重度瓦碱化
、

瓦碱土上种植了田著并就地翻压
,

这对改善土壤板结现象
、

减轻土壤碱性

1 9 5



和促进作物立苗均起了一定的作用
。

所以
,

重瓦碱化和瓦碱的面积 1 9 7。年比 1 9 6 5年还是

有所减少
。

表 9 井灌条件下瓦碱含盐 t 的动态变化

土 层 深 度 ( 厘 米 )

日 期

0一 5 } 5一 2 0
一

2 0一 4 0 ; 4 0一 7 0 1 0 0一 1 3 0 1 30一 1 6 0 16 0一 20 0

1 9 6 5年 6 月 1 0
。
1 2

1 9 7 0年 6 月 1 0
。
1 4

注 : 田 间号码为封一 .4

总的看来
,

试区经过机井长期抽水井灌压盐
,

并配合种植绿肥和增施有机肥等其他措

施
,

盐碱地面积已迅速减少
。

盛水源大队盐碱地总面积由 1 9 6 5年的 8 20 亩减少到 19 7。 年

的 2 4
.

3亩
,

其中瓦碱化土壤及瓦碱由原来的22 8亩减少到 2 1
.

8亩
。

(四 )增加地下
“

库容
” ,

缓和地面涝情

在井灌井排条件下
,

由于机井长期抽水
,

地下水位下降
,

埋深加大
。

井灌井排前的 1 9 6 5

年
,

月平均地下水埋深变化于 1
.

8一 3
.

9米之间
,

实施井灌井排后的 1 9 6 6一 1 9 6 9年
,

月平均

地下水埋深变化于 3
.

2一 5
.

8米之间
,

两者相比
,

月平均地下水埋深加深了 1
.

4一 1
.

咪
,

而

在雨季之前
,

地下水埋深则稳定在 5一 6米之间
,

从而提供了 5 米以上的地下
“

库容
”

(见图

2 )
,

使雨水入渗率增加
,

减少了地面径流量
,

这样大大地减缓了涝灾
。

封丘县十万亩井灌井排试验区
,

1 9 6 7年和 1 9 6 9 年雨季 7 月份的降水量分别为 287
.

9

毫米和 10 9毫米
,

由降水入渗引起的地下水位上升值约占地下水位总上升 值 的 57
.

8一

6 8
.

5 %
。

由于雨前地下水埋深大
,

降水的入渗率提高
,

淋盐作用加强
,

所以雨后
,

尽管地下

水位上升较快
,

但地下水埋深仍在 3
.

5米以下 (表 10 )
,

土壤未出现返盐现象
。

4
表 10 降 水 入 渗 与 地 下 水 埋 深 的 关 系

渗值值降上占的
观 侧

孔 位

雨前地下水埋深
(米 )

雨后 地下 水埋深
( 米 )

降 水 盈
(奄米 》

地 下 水 位 上 升 值
(米 ) 水 入

升
益上 多

埋深期日 期 l 埋深 } 日
日最 大
降水 t

月降水 t }总上升值
自然恢
上 升

复 } 降
值 l 上

水入渗

升 值

总
%

西 关

北范庄
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此表系河南省水 文地质大队封 丘县西关地下水均衡试脸场资料
。

.

机井 停抽后地下水 自然恢复值
,

按 1 9 6 6年 10 月 25 日后 (无 降雨 )水位恢复情况计算
。
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1 7 90年试区降水量大
,

雨季降水集中
,

7
、

8
、

9 三个月降水量之和达 6 4 0
.

0毫米
,

相当

于正常年份一年的降水量
。

由于雨季前 6 月份的地下水埋深达 4
.

5米左右
,

所以雨季后虽

然地下水位有较大幅度的上升
,

g 月中旬地下水埋深为 2
.

6一 3
.

0 米
,

比雨季前升 高 了

1
.

5一 2
.

0米左右
,

但还不致于引起土壤返盐
,

雨季期间最大 日降水量为 93 毫米
,

由于井灌

井排缓和了涝情
,

使大田内基本上无积水
,

局部积水的地方
,

也在 1 天之内排干了
,

并未发

生地面长期积水的涝情
。

该年秋作物仍得到了较好的收成
,

盛水源大队比打机井前大涝

的 1 9 6 4年
,

秋作物平均亩产增加 5 倍多
。

以上初步资料表明
,

机井抽水能在雨季前腾出一定的
“

地下库容
” ,

蓄存部分地面下渗

水
,

缓和涝情
,

减轻了地面除涝工程的负担
。

但是它不能完全代替地面除涝工程
,

即使地

下水埋深较大
,

仍须有一定标准而且配套的除涝工程
,

以便在雨季及时排除地面积水
。

综上所述
,

井灌井排作用的实质是运用一定的机具
,

强烈地抽极地下水进行灌溉淋

盐
,

相应地降低地下水位
,

从而加强土壤水分的垂直下降运动
,

并在土体中形成一定强度

的下降水流
,

促进地面灌溉水与地下水的循环过程
,

产生矿化潜水与深层淡质承压水的交

换
,

达到有效地调节与控制土壤和地下水水盐动态变化
,

促使耕层内盐分累积与淋溶矛盾

的转化
,

使土壤向脱盐方向发展
。

实践证明
,

井灌井排是一项综合治理早
、

涝
、

盐碱的有效

措施
。

四
、

井灌井排实施过程中应注意的问题

卜

(一 )土壤的次生碱化问题

近几年来
,

试 区土壤碱化的程度比井灌前的 1 9 6 5年有所发展
,

比较典型的情况是原来

为重度盐化或
“

卤碱
”

的有些地块
,

地面板结
,

色灰白
,

出现
“

拍苗
”

和抑制幼苗正常生长的

现象
。

据 1 9 7 3年 5 月调查
,

各种程度的碱化土壤总面积比 1 9 6 5年增加 14
.

2 %
。

这主要是

由于没有重视灌概与耕作
、

施肥等措施的有效结合
,

而且压缩了 田著在大 田的种植面积
,

使土壤脱盐效果未能巩固
,

因之在土壤脱盐的同时
,

显露出次生碱化现象
。

但我们认为
,

试区土壤的次生碱化
,

并不是由于井灌所引起的
,

而是土壤在原先积盐过程中
,

在一定

条件下
,

就已孕育了碱化的过程
,

只是那时土壤的碱化特性被大量的可溶性盐类的存在和

作用所掩盖
。

如原 占试区耕地面积 15 %左右的
“

卤碱
” ,

其表层除了含有大量的可溶性盐

表 11
“

卤 碱
”

的 化 学 组 成

深 度

(厘米 )

全盐

( % )

代 换 t 代 换 性 x
a t碱化度

( 鱼立查鱼 、 ! r 鳖克当最 、
\ 10 0克土 /

}
\ 1 0 0克 土

/
( 9̀ )

5
。
0 8

4
。
9 8

一a一一一J、一R几一西J任Ò一]一
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分外
,

同时在土城吸收性复合体中还含有一定数量的代换性钠
,

碱化度已较高 (表 11 )
。

这

种土壤
,

经过连续几年的井灌淋盐
,

表层原有盐分被灌溉水淋洗到了较深的土层
,

因而使

脱盐的土层
,

特别是表土
,

留下了早先进入土壤吸收性复合体中的代换性钠
,

显璐出了一

系列碱化的特性
。

虽然土壤在脱盐过程中有可能发生碱化的不良现象
,

但这不是必然的
,

而是可以防止

的
。

实践证明
,

在进行井灌淋盐的同时
,

充分注意种植和翻压绿肥
、

增施有机肥料
,

对防止

土壤的次生碱化有明显的效果
。

当然
,

对于重度碱化和瓦碱土城
,

必须同时采取化学改良

措施
。

土壤次生碱化
,

不仅发生在盛水源地区
,

而且在封丘县其他井灌井排地区均有不同程

度的表现
,

应 引起足够的重视
。

(二 )合理开发利用地下水资源

近几年来
,

河南省及华北平原等许多地区大量开发利用地下水
,

发展井灌
,

促使地下

水位下降
,

土壤盐渍化普遍有所减轻
,

农业产量有了显著提高
。

但在发展井灌的过程中
,

由于对合理开发利用地下水资源考虑不周
,

布井过密
,

大量提取地下水造成了地下水位过

度下降
,

在地下水补源较少的情况下
,

形成了范围较大的降落漏斗
。

河南新乡西部 地 区
,

1 9 7 3年漏斗中心水位比 1 9 6 5年下降了 7一 8米
。

在迫切需要灌水的早季
,

机井出水量减少
,

甚至抽不上水来
,

影响了农业生产
。

封丘县由于离黄河近
,

地下水补给来源较丰富
,

而且

从 1 9 6 9年起又开始了部分引黄灌溉
,

所 以地下水位未有明显的过度下降
。

为了今后进一

步发展井灌事业
,

应充分注意合理开发利用地下水资源
。

我们认为
,

对于浅层地下水水量

丰富
、

水质良好的地区
,

应以开发浅层地下水为主
。

对浅层地下水水量小
、

水质不好的地

区
,

适当取用深层地下水
。

由于深层地下水不易补给
,

开采过程中必须注意地下水动态的

变化
。

对于工业城市附近地区
,

工农业用水可分别取用不同深度含水层的地下水
,

避免工

农业争水
,

相互影响
。

对于有条件引河水灌溉的地区
,

应考虑井渠结合
,

适当引一部分河

水
。

这不仅节省了地下水资源
,

而且通过渠道渗漏增加了地下水的补给来源
。

但是
,

引用

河水的水量应以不过分抬高地下水位为原则
,

以免引起土壤的次生盐渍化
。

另外
,

机井井

位布局不能过密
,

应着眼于扩大单井的灌溉面积
,

提高井水有效利用系数
。

盛水源大队的

生产实践证明
,

在黄河冲积 平原地区
,

井距以 3 50 一 4 00 米为宜
,

在干早年份每眼机井控制

的灌溉面积可达到 2 50 一 30 0亩
。

机井抽出的水
,

既满足了灌溉的需要
,

也达到了降低地下

水位的目的
。

同时
,

平整土地
,

修筑畦田
,

完善田间灌溉渠系
,

加强计划用水
,

提高灌水技

术等都是扩大单井灌溉面积的有效措施
。

(三 )地下水位的控制标准

井灌井排条件下
,

地下水位的控制标准是值得研究的一个问题
。

从防治早
、

涝
、

盐碱

考虑
,

必须控制在适宜的深度
,

以有利于灌溉
、

除涝和防止土壤次生盐渍化
。

从防治土壤

盐渍化来说
,

地下水位应控制在临界深度以下
。

根据各单位的研究
,

华北地区各种质地的

土壤
,

当矿化度为 1一 8克 /升
、

其地下水临界深度为 1
.

2一 2
.

8 米时
,

矿化度越低
,

土壤质地

越粘重
,

临界深度值也就越小
。

从缓和涝情来说
,

地下水位下降愈深
,

腾出的地下
“

库容
”

就愈大
,

除涝的作用也就愈大
。

若地下水埋深小于 2 米
,

由于地下水蒸发作用
,

易于产生
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土壤盐渍化
,

而且地下
“

库容
”

小
,

缓和涝情的作用也不大
。

但 目前开采地下水的主要提水

机具离心泵
,

其最大允许吸程约 8米左右
,

而黄河冲积平原地区机井抽水时的降深一般

2一 4米
,

若地下水埋深大于 4一 5米
,

则动水位将下降到 8一 9米以下
,

这样就需将机泵下放
,

从而不免要降低离心泵的效率
,

使开采水量减少
,

影响灌溉效益
。

根据我们在盛水源地区的试验资料
,

自1 9 6 6年以来
,

由于机井的灌排作用
,

雨季前地

下水位始终控制在 4
.

0米以下 (图 2 )
,

并能充分利用地下水发挥机井的抗早灌溉作用
。

经

过多年的灌水淋盐
,

土壤盐分下移
,

脱盐深度已达 1
.

0一 2
.

0米 (表 5
、

8 )
。

但雨季地下水

位将会有所上升
,

如 1 9 6 7年汛期月降水量 2 8 7
.

9毫米
,

日最大降雨量 1 7 9
.

9毫米
,

地下水位

上升值 1
.

09 一 1
.

19 米 (表 1 1 )
,

而 1 9 7 0年 9 月 中旬
,

地下水位曾上升到 2
.

6一 3
.

0米
,

由于机

井的排水作用
,

地下水位逐渐下降
,

雨季期间
,

既未发生地面长期积水的涝情
,

秋季土壤也

未返盐
。

因此
,

我们认为
,

从综合防治旱
、

涝
、

盐碱而又有利于充分开发利用地下水资源和

发挥最大的灌溉效益来考虑
,

在井灌井排条件下
,

地下水位以控制在 3一 4米为宜
。

(四 )井灌井排必须与农业措施相结合

治理一个地区的早
、

涝
、

盐碱灾害
,

提高农业产量
,

靠任何单一的措施
,

增产效果都是

有限的
。

实践证 明
,

在实施井灌井排的同时
,

必须重视种植绿肥
,

增施有机肥料和化肥
,

合

理地轮作倒茬
,

选种优良品种和防治病虫害等一系列农业措施
。

特别是种植绿肥和增施

有机肥料
,

不仅可提高土壤的肥力
,

而且对防止土壤脱盐过程中的碱化现象有良好的效

果
,

必须给以充分的重视
。

下蜀黄土性冲积土上的苗木施肥试验

南京林产工业学院土壤教研组

k
我国 自解放以来

,

随着林业生产的飞跃发展
,

森林苗圃已经普遍使用肥料
,

累积了比

较丰富的林木施肥经验
。

但是
,

在农业化学领域中
,

苗木施肥毕竟还是一个比较新的课

题
,

还需要做更多的试验研 究工作
。

目前
,

我国各地的森林场圃
、

科研单位和林业院校
,

已

经开展 了群众性的科研工作
。

在这方面
,

我们也做了一些试验和分析
,

试图探讨南京地区

下蜀黄土性冲积土上苗木施肥的一些基本原理
。

我们进行试验的材料是枫杨 (尸幼ocr
a 勺

·

a s t e n
OP et r a ) 和马尾松 ( P i , , : ` : , ,￡a s s o ,l i a , , a )

的实生苗
,

因为一方面它们是南京地区的速生用材树种
,

另一方面它们分别属于夏绿阔叶

树和针叶树类型
,

可 以代表苗木的一般情况
。

田间试验是在 1 9 6 0一 1 9 6 5年进行的
,

采用多

次重复随机区组排列
。

1 9 6 5年还进行了盆钵土培试验
。

施用的肥料是硫酸按
、

过磷酸钙

和硫酸钾
。

主要试验数据以 iF
s h e r

变量分析法来统讨〔 1八
。

同时
,

也做了一些土壤和植物

样品的分析
。

1 9 9


