
计征
,

吃大锅饭
,

还有的不收水费
。

人民胜利渠二十年

还投有实砚以水计征
。

宁
、

蒙两套灌区一是大引大灌
,

一是只灌不排
,

计划用水谈不到
。

这种现状如不改变
,

就不能发挥水的效益
,

也防治不了次生盐碱化
,

更不

能适应将来南水北调计划用水
、

科学用水的需要
。

建

议对现有灌区进行整顿
.

建立健全管理机构
,

制定管

理制度
,

研究统一调度联合运用的方法
。

在防治盐喊

化方面
,

要 以排定灌
,

地下水接近临界深度
,

就停渠用

井
。

逐步采用喷灌
、

滴灌
、

渗灌等省水增产的先进灌水

技术
。

解决灌溉管理中的经济政策问题
。

将来南水北

调一定要按垂直系统进行统一调度管理
,

要研究引用

排灌自动化控制新技术
。

建议在南水
一

比调灌区规划中

要有管理运用的设计
。

(方生整理 )

南水北调灌区土壤次生盐碱化的防治问题

单 光 宗

《中国科学院南京土集研究所 )

为了实现四个现代化的需要
,

从根本上解决黄淮

海平原水源不足的问题
,

南水北调势在必行
。

关于南

水北调的路线问题
,

目前尚有争议
,

但是无论从哪一

条路线引水
,
一旦工程实施后

,

必然会增加黄淮海平

原的来水盆
。

根据东线引水方案
,

每年引过黄河 以北

的水盆为 15 0亿立方米
,

若按50 % 的水渗入地下计算
,

则每年补给地下水盈为75 亿立方米
,

如果把这些水平

均分配在所灌溉的 3
, 。00 万亩土地上

,

则相当于每年每

亩地增加的水是为 200 一 250 立方米 (相当于增大 降 水

世 37 5毫米 )
。

这样巨大的水盘
,

如果处理不当
,

必然

打破原有水量平衡
,

从而对黄淮海平原的生态系统带

来一定的影响
。

那么
,

随着生态系统的变化
,

会不会

引起土城次生盐碱化和沼泽化呢 ? 如果发生了次生盐

碱化又如何防治呢 ? 这是关系到南水北调成败而当前

急待解决的关键间题之一
。

一
、

南水北调的关键在干防洽

土坡次生盐碱化

对于 引水问题
,

当前有三种看法
,

第一种是主张

积极引水 ; 第二种是对引水有顾虑
,

怕引起土壤次生

盐碱化 , 第三种看法认为
,

黄淮海平原当地水资源已

基本够用
,

可以拦蓄地面水和开采地下水
,

不一定需

要调水
。

根据黄淮海平原多年的降水资料
,

平均年降水量

都在5 00 一 80 。毫米之间
,

按降水的数量来说
,

并不算

少
,

但在时间上和空间上分布极不均衡
,

60 一 70 %的

降雨蛋主要集中于 7
、

8
、

9 三个月
,

而春季雨量 仅 占

全年降水的 8 一 10 %
,

因而经常出现春早夏涝秋冬又

早的现象
,

在没有灌溉条件的一些地区
,

春早常常影

响春播作物的正常生长发育
,

甚至不能按时下种
,

或
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是出苗不齐
,

缺苗断垅
,

因此只有积极发展灌溉
,

克

服千早
,

才能促进该地区农业生产的发展
。

但是在黄

淮海平原发展灌溉必须谨慎小心
,

若灌溉不当
,

很容

易引起次生盐渍化和沼泽化的不良后果
。

可 以从下面

三方面来说明这个间题
。

第一
,

从自然条件来看
,

黄淮海平原是一个既需

水而又怕水的地区
。

黄淮海平原的自然条件复杂
,

除春

早夏涝秋冬又早外
,

还有复杂的地形
、

河流和水文特

征
。

含有大量泥沙的黄河悬挂在这个平原上
,

历史上

长期摆来摆去
,

并经常改道
,

因而在大平原中形成岗
、

坡
、

洼的微域地形
,

不仅影响地面水和地 下 水 的排

泄
,

还导致水盐重新分配
,

高起的部位
,

暴露面大
,

燕发作用强
,

低处集水不仅抬高地下水位
,

而且积蓄

捞水
。

水分通过土壤毛管侧向运动
,

不断向高处运行
,

盐分也随之移动
,

因而形成面积大小不等的盐斑
。

另外
,

平原上的河流大多是地上河
,

一般河身高

浅
,

坡缓流长
,

泄洪
、

排涝能力都很少
,

排地下水的

能力更低
。

如黄河
、

永定河
、

漳河
、

溥沱河
、

滦河等

水位经常高于两岸
,

补给地下水
。

卫河
、

徒骇河
、

马

颊河等虽为地下河
,

但因泥沙淤塞严重
,

或因断面过小

及筑闸拦蓄
,

即使枯水季节
,

也难于满足排泄地下水

的要求
。

由于排水不畅
,

地下水位普遍较高
,

地下水

埋深一般 1
.

5一2
.

。米
,

局部洼地仅 1
.

。米左右
,

地 下 水

矿化度一般 1一 3 克 /升
,

局部洼地 5 一 10 克 /升
。

这

些都是土壤盐碱化的产生条件
。

上述这些不良的自然条件
,

构成了黄淮海平原特

有的生态系统
,

在这个生态系统中
,

早
、

捞
、

盐
、

碱
、

咸

(地下咸水 )形成连锁反应
,

交互为害
。

显然
,

在这样一个生态系统中
,

发展白流灌溉
,

必须持慎重态度
,

如措施不当
,

大自然会给予无情的



报复
。

所以
,

南水北调必须把综合治理早
、

涝
、

盐
、

碱
,

咸统一 起来考虑
,

才能兴利除害
,

达到发展生产的

目的
。

第二
.

从黄淮海平原的治理历史来看
,

灌溉不当

会带来次生盐碱化的危害
。

建国之初
,

国家大量投资
,

先后进行了黄河
、

淮

河
、

海河三大骨千河道的大规模治理
,

这些工程的兴

建
,

为综合治理早
、

涝
、

盐
、

碱
、

咸创造了有利条件
。

但是

当时仍处于农业合作化阶段
,

大部分农田缺乏基本建

设
,

中
、

小工程不配套
,

因此不能大面积除涝
,

也不能大

面积引水
,

所以还未出现严重的次生盐碱化危害
。

自1 9 58年人民公社化以后
,

农田基本建设的速度

突飞猛进
,

短期内兴建了大量的农田水利工程
。

工程

兴建合理的地区
,

显著受益
。

工程布局不 合 理 的 地

区
,

由于破坏了原来的自然排水流势
,

灾害反而更加

严重
。

五十年代末期
,

大规模引黄灌溉
,

大搞平原蓄

水
,

只灌不排
,

或重灌轻排
,

打乱了水盐的自然平衡
,

以致黄淮海平原普遍发生次生盐碱化和沼泽化
,

仅二
、

三年内
,

冀
、

鲁
、

豫三省的盐碱地面积
,

由2
,
800 多万

亩骤然增至6
,
000 多万亩

,

造成了灾害性 的 后 果
,

后

来
,

为了改善灌排关系
,

采取相应措施
,

节制灌溉
,

发展排水
,

特别是采用机井
,

推行因地制宜的各种灌

排方式
,

才基本上制止了次生盐碱化的发展
。

另外
,

我国北方的许多新老灌区
,

如内蒙民生灌

区和后套灌区
、

宁夏银川平原灌区
、

山西汾河流域的

灌区
、

陕西的径惠
、

渭惠及洛惠等灌区
,

都有灌溉不

当而引起地下水位抬高
,

导致土壤次生盐碱化发展的

事例
。

第三
,

从国 外发展灌溉的情况来看
,

土壤次生盐

碱化是千早
、

半干早地区长期存在的问题
,

苏联
、

美

国
、

埃及
、

印度及巴基斯坦等国的灌区都曾不 同程度

地发生过盐碱化和沼泽化
,

古老的灌概国家埃及
,

早

在两千多年以前
,

就在尼罗河三角洲进行灌溉了
,

过

去由于采用汛期泛谧灌溉
,

土澳盐碱化并不严重
,

自

阿斯旺大坝建成后
,

大坝以北的灌溉面积迅速扩大
,

由于灌溉水量增多
,

以及大坝堵水
,

使地下水位迅速

抬高
,

造成大面积次生盐溃化
。

苏联在发展灌溉事业

中
,

也走过弯路
,

由于没有注意到盐碱化和气候
、

地

形
、

水文地质等自然条件的相互关系
,

没有重视到矿

化地下水在盐碱土形成中的作用
,

不重视排水
,

结果

盐被化也很严重
。

如高加索
、

中亚细亚
、

南西北利亚

等地
,

原始地下水位埋深一般可达 6 一 10 米
,

但灌溉

3 一 4 年后
,

地下水位大幅度上升
,

在 1 9 4。年
,

中亚

细亚及南高加索的55 0万公顷的灌溉地上
,
大约有3 50

万公顷土地由于盐碱化或沼泽化而废弃
,

南高加索次

生盐碱化每年增长的面积大约为 30 00一 35 0。公顷
。

美

国西部地 区也有发展自流灌溉引起土澳盐演化和沼泽

化的例子
,

19 世纪末和本世纪 4 0一 50 年代
,

美国曾试

图在新灌区内不建立排水系统
,

结果遭到失败
,

加利

福尼亚数十万公顷肥沃良田因盐碱化而被迫荒废
,
以

后不得不补建各类排水工程
。

二
、

调控地下水是防治盐

碱化的盆要甚础

黄淮海平原大面积发展自流灌溉具有发生次生盐

碱化的威胁
,

但次生盐碱化并非灌溉的必然结果
。

次

生盐碱化是完全可 以防治的
,

关键在于要掌握次生盐

碱化的发生规律
,

采取适当的预防措施
。

土壤次生盐

碱化多由于不合理的灌溉或排水不善而引起的
。

而地

下水位抬高
,

是导致土壤盐分上升地面的原因
。

所以
,

对地下水位进行调节控制
,

是防止土坡盐碱化的一项

基本措施
。

而调控地下水的主要方法
,

则在于正确处

理引
、

灌
、

排
、

蓄的关系
.

以使来水 t 和去水量保持相

对的平衡
。

先就灌溉来说
,

灌溉是北方地区发展农业生产的

重要手段
,

在盐碱地上进行灌溉
,

一方面可以增加土

壤水分
,

满足作物需水的要求
,

同时还可以稀释土壤

溶液浓度
,

琳洗土壤盐分
。

所以为了防早增产和防治

土壤盐碱化
,

灌溉是必不可少的措施
.

但是在实践中
,

因灌溉不当带来次生盐碱化和沼泽化的不 良后果也是

十分严重的
。

因此对于灌溉方式
,

灌溉管理和灌水技

术都必须予 以认真研究
。

黄淮海平原发展自流灌溉所存在的问题
,

主要是

灌溉管理和工程布局
。

由千自流灌溉方便
,

成本亦较

低
,

不少灌区在支渠以下都没有控制闸
,

或者虽有控

制闸
,

但由于年久失修
,

而不能控制进水量
,

造成灌

区进水量过多
。

另外
,

有些灌区只有干
、

支渠
,

直接

由干
、

支渠
,

抽口引水到田
,

进行大水漫灌
。

还有一

些灌区有灌无排
,

引起地下水位普遍上升
,

例如河南

人民胜利渠灌区
、

武加灌区
、

原延封灌区和红旗渠灌

区建成后
,

每年输水时间长达 2 2 6至 3 49 天
,

据统计
,

从

灌溉开始至 1 9 6 1年 8 月底为止
,

共输水 1 7 2亿立方米
,

补给地下水达 80 亿立方米
。

在这些灌区内
,

灌前地下

水位小于 1米的面积只 占总面积的 4 %
,

灌溉后
,

地下

水小于 1米的面积却占总面积的 28 一 54 %
,

共产主义

渠一号跌水以下水段
,

曾经输水达 20 0立方米 /秒
,

放水

仅两个月
,

两岸地下水位即抬高。 .8 一 1
.

。米
,

致使二

公里范围内的土地发生盐碱化
。

近年来
,

渠道长期物

水及堵水通灌的现象仍然普遍存在
。

在黄淮海平原地 区
,

有些较高的地形部位或二坡

地
,

过去并无内涝和盐碱灾害
,

但在兴建灌渠后
,

灌溉

渠道打乱了原来的自然排水流势
,

使土坡发生内涝和
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盐碱化
。

如红旗总干渠修建后
,

切断了天然渠
、

文岩

集
,

以致引起红旗总干渠以西的地区普遍发生涝灾和

盐碱化
。

又如河南省原延封灌区的南总干的四千渠
,

切

断了文岩渠的七支渠及九支渠排水
,

使延津县南部土

城盐碱化扩大和加重
。

上述这些过去发生的事例
,

都

是在兴建南水北调工程中
,

值得引以为戒的教训
。

为了防止因灌溉不当及工程布局不合理而产生的

不良后果
,

除了在灌区范围内建立完善的农田水利管

理系统
,

实行严格用水管理外
,

渠系设计必须完整 配

套
,

特别应注意田间工程的配套
。

为了控制灌区水量

平衡
,

不能采用单一的自流灌溉
,

而应采用多种灌溉

方式
,

最好是采用自流灌溉和明渠提水相结合
,

渠灌和

井灌相结合的办法
,

不应该片面强求自流灌溉而过分

垫高渠道
。

高地的千
、

支渠应为地下渠
,

低地为半地

下渠
。

适合于自流灌的
,

即采取 自流灌
,

但必须有 良好

的排水条件
。

没有自流灌条件的
,

可采取提水灌溉
。

通

过多年的试验和实践
,

当前黄淮海地区井
、

沟
、

渠配合

的灌排休系
,

除涝治碱效果良好
,

因此在南水北调 以

后
,

仍应充分发挥原有机井的作用
,

以引江水作为补

充性水源
,

绝不能兴渠废井
。

排水是调控地下水的重要措施
。

目前的灌区还块

乏良好的排水系统
,

水量出入不平衡
,

也是灌区土集

次生盐碱化的重要原因
。

在五十年代的早期
,

由于对

排水问题没有足够的认识
,

当时修建的灌区多数只有

谁溉系统
,

而无排水系统
。

直至五十年代末期和六十

年代初期
,

仍未重视排水问题而大规模地引黄灌溉
,

致

使发生了大面积次生盐碱化和沼泽化
,

以后
,

经过这

次侈痛教训
,

才逐步认识到排水的重要性和必要性
。

黄淮海平原的排水曾采用过两种方式
,

即单一的

明沟排水方式和井
、

沟结合的排水方式
,

最近又开始

采用暗管排水
。

明沟排水是六十年代早期的基本排水

方式
,

但由于受地形或高程的影响
,

排水深度的限制
,

和排水沟塌坡等问题
,

明沟调控地下水很难实现
,

特

别是在地形闭塞
、

出流不杨的地区更为困难
。

井灌井

排和井沟结合是六十年代才逐步发展起来的
。

由于黄

推海平原连年发生千早
,

普遍发展井灌
,

不仅克服了

干早的威胁
,

同时还消除了盐碱的危害
。

机井抽水灌

沉
,

具有灌溉和排水的双重作用
,

另外
,

由于地下水

位下降
,

在土体内腾出了原地下水所占有的空间
,

有

利于增加汛期降雨入渗率
,

从而在一定程度上可起到

级和涝情的作用
。

井
、

沟配合的这种排水方式在综合治理早
、

涝
、

盐
、

碱
、

咸中的重要作用
,

在于农田排沟可以排除涝演及

因灌溉增补而升高的地下水位
,

调节水盐的水平运动
,

而井和骨干深沟则可起到控制地下水位的作用
,

有利

于调节水盐的垂直运动
。

这种作用已经为生产实践所

证实
。

鉴于黄淮海平原多次受黄河冲淤溃决的影响
,

已

经形成了地面水和地下水不能顺畅东向入海的不利形

势
,

而南水北调后
,

灌溉水源增多
,

排水问题将会更

加突出
,

因此
,

井
、

沟结合的排水方式要因地制宜的发

展
,

而不应废除
。

为了进一步提高排水的效果
,

今后在治理上应首

先解决骨干排水河道的通路
。

因为骨干河道是调节一

个区城水盐平衡的大动脉
,

只有骨干排水河道通畅
,

水

才能变
“

活
” 。

目前
,

黄淮海平原虽然有了一些直接入

海的河道
,

但多侧重于行洪排涝
,

而对防治盐碱排地下

水的能力还不适应
,

南水北调后
,

灌溉面积扩大
,

灌水

t 增多
,

有些地区还需要增设一些骨干排水工程
,

以

调节新的水童平衡和防治土壤次生盐碱化
。

目前
,

有

的骨千排水河道由于年久失修
,

坍塌淤塞
,

或筑闸拦

蓄
,

降低了排水作用
,

有的因地势平缓
,

坡降不大
,

自流

排水能力有限
。

因此必须抓好骨干排水工程的 清淤
,

要保证通杨
。

今后可考虑分段多级提排与自流排相结

合
,

以及重视灌排渠系交叉工程的建设
。

其次在骨千

工程已经基本配套的基础上
,

解决田间工程配套问题
,

要有灌有排
,

灌排分立
,

田间工程配套要搞一片
,

成一

片
,

一个灌区要形成完整的灌排系统
。

黄淮海平原中的蓄水问题十分重要
。

根据南水北

调现有的规划方案
,

早季调水
,

首先要满足黄河以南的

灌溉用水
,

而在汛期以后的 9 月至翌年 3 月
,

才向黄

河以北地区灌水
,

因此黄河以北采取蓄水措施
,

是列入

规划的
。

从防治土坡盐碱化的角度来看
,

利用大型自然洼

淀集中蓄水是可行的
。

但当前的问题是
,

许多洼淀因

历经洪水淤积
,

已经起了很大的变化
,

目前有的洼淀中

心仅低于周边数十厘米
,

有的已垦为耕地或建造村庄
,

如即筑堤蓄水
,

则无异于平地蓄水
,

例如河北省的千顷

洼
、

小南海
、

大浪淀以及天津市的北大港水库等
,

其蓄

水位一般都高出地面 3一 4米
。

山东省的南四湖
、

东平

湖也是高水位蓄水
,

东平湖的蓄水位高出地面 5一 6米
。

这种平原水库必然影响周围地下水位抬高
。

关于坑塘蓄水问题
,

虽然具有就地蓄水
,

灌溉方便

的优点
,

但是黄淮海平原是一个存在着次生盐碱化严

重威胁的地区
.

这种蓄水带来的不 良后果
,

也是必须慎

重考虑的
。

在 1 95 8年全国水利建设高潮中
,

我国北方

的一 些地区
,

曾搞过所谓
“

满天星
” 、 “

葡萄串
”

式蓄水
,

结果吃了不少苦头
。

当时河北省仅用一个冬春的时间
,

就修建了六千余座水库
。

这些水库建成后
,

克服了旱

灾
,

当年确实获得了较好的作物收成
,

但由于水库的

大量渗漏
,

一年后
,

绝大部分水库的周边都产生了盐

碱化和沼泽化
,

影响了作物的适时播种和正常生长
,

以

13公



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
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