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新村位于苏北滨海垦区的中部
,

距黄海 30 公里
。

其气候特征
、

土城质地
、

水文地质
、

作物布

局等与垦区基本一致
,

具有代表性
。

垦区土壤在成土过程中直接受到海水浸渍
,

属原生盐土
。

地下水埋深浅
、

矿化度高
,

土壤质地轻
,

易返盐
。

为了探索滨海盐土改良的新途径
,

加快治理

垦区盐害和渍害
,

从 1 9 7 5至 1 9 8 2年
,

我们在新村进行了竖井排水改良滨海盐土的试验研究
。

一
、

试区及试验概况

一
、

试区概况 新村位于江苏省东台县城东 26 公里
,

是滨海冲积平原的河间洼地
,

素有
“

野鸭荡
” 、 “

钉螺窝
”

之称
。

1 9 7 1年开始垦殖
,

总面积 3
.

34 平方公里
,

耕地 1 87 公顷
,

其中重盐地

8 0
.

9公顷
。

试区地面平整
,

高程 3
.

1米左右 (废黄河基面 )
。

年平均潜水埋深 1
.

5米
,

汛期常升至

地表
。

浅层潜水矿化度 2一 10 克 /升
,

20 米深处达 20 一 30 克 /升
。

土壤为粉质城土
。

第一不 透 水

层顶板在地面下 3 6
.

5米处
。

顶板以上地层
: 地面下

, 1 8
.

5米以上主要是粉砂夹极细砂
,

只在

1 4
.

5一 1 7
.

0米出现一层粉质粘土 , 1 8
.

5米以下主要是粉质壤土或粉质粘土
,

但在 3 0
.

5一 3 2
.

。

米出现一层砂质土
。

境内已成条田河网化
,

小沟深 1
.

2米
,

间距 1 10 米 , 中沟深 2
.

5米
,

间距 500

米
。

以河道引水提水灌溉
。

夏熟三麦
、

绿肥间作
,

秋熟棉粮夹作
,

水稻面积不足十分之一
。

1 9 71

年粮食单产 3 1 1
.

5公斤
,

皮棉单产 30 公斤
, 1 9 7 4年分别提高到 4 1 9

.

5公斤和 39 公斤
。

(二 )试区布设 试区竖井按梅花形布置
,

井距根据抽水试验结果定为 500 米
。

1 9 7 5年第 1

组井群 5眼
,

井深 32 一36 米
,

井管为内径 30 厘米的钢筋混凝土管
,

即以此组井控制面积 为 试验

区
。

1 9 7 6年以后施工 10 眼井作为试区外围保护并
,

其深度为 20 米左右 (座落在重粉质坡土层 )
,

井管改为内径 50 厘米的无砂滤水管
。

1 9 8 0年还试验成功 1组由1 口主井
、

4 口副井组成的 虹 吸

井
。

抽水井装有 4J D浅井泵
,

配备 12 马力柴油机或 7
.

5千瓦电机
。

按试验需要
,

试区内先后布

设 5组剖面观测井
、

13 处土壤盐份监测点和若干处水盐动态
、

作物长势观测点 (图 1 )
。

( 三 )试区竖井抽水概况 1 9 7 5一 1 9 8 2年试区竖井抽水起迄日期
,

每年抽水总时间及排水
、

排盐总量等见表 1
。

二
、

并排的应用方法

(一 ) , 盐地实行种把井排 不立苗重盐地是提前泡田突击抽水
,

先使耕层 土壤盐份有所

下降
,

然后重施有机肥料适时裁秧
,

整个稻季连续抽水
。

实践证明
,

这 是改 良重盐地的有效

方法
,

一季即能使重盐地脱为轻盐地
,

脱盐率 72
.

1%
,

比之普通采用的种稻淋盐 脱 盐 率 高
1 7

.

1%
,

第二年也不返盐
。

* 参加 课匆工作 的还有蒋劝曾
、

潘 昌保 同志
。

本工作还 得到严 思 成
、

邱 克让 同志的带助
,

表示感侧
。
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(二 )中等盐碱地实行雨淋井排 沿海都

缺乏淡水源
,

面积较广的中等盐碱地
,

一般

只能安排旱作
。

试验中对这类土壤是充分利

用降雨机会实行井排改 良
。

在应用管 理 上
,

规定地下水埋深小于 1米的
,

日夜开机抽水
,

埋深在 1一 1
.

5米间昼抽夜停 ; 埋深大于 1
.

5

米则根据试验需要而定
。

这种方法能有效地

利用雨水促进土壤脱盐
,

及时降低地下水位
,

防治作物演害和土壤返盐
,

效果较好
。

三
、

竖井排水改良盐土的效果

(一 )降低地下水位

井排降低地下水位效果明显
。

1 9 7 5年 9

月 2 5日在竖井抽水后 (表 1) 的测定结果表明
:

离井75 米内
,

地下水位迅速下降
,

为陡降区
;

离井 75 一 1 75 米
,

地下水位下降较明显 ; 离

井 175 米以上
,

则下降缓慢 (图 2 )
。

飞
1 9 7 7年 4月上

、

中旬连续降雨
,

16 日地下

水位上升至地面下 0
.

33 米
,

17 一 23 日 I 号井

连续抽水 6 昼夜
,

单井排水量 3 0 0 0立方米
,

竖井影响范围内地下水位迅速下降
: 23 日

,
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竖井
·

地下水观侧井
.

土城盐分监侧点
. 河沟水尺

比例 : I / 2 00 00
.

图 l 试区布皿示惫图

表 1 197 5一 19 82年 试 区 排 水 排 盐 t

抽 水 起 迄 日 期
年 份

月
·

日一月
·

日

抽水 总时间

(小时 )

排水总址

(立方米 )

排盐总 t
{ _ _

一
~

二 竺主生坪
(吨 ) 排 水 t

(立方米 )

排 盐 t
(吨 )

102015一85053580
00̀叹O叨19曰J峨,1
..么

19 7 5

19 7 6

1 9 7 7

1 9 7 8

19 7 9

1 9 8 0

19 8 1

1 98 2

合计

7
.

2 6一 1 1
一

2 7

5
一

1 1一 1 0
一

3 0

4 .

7 一 1 0
·

15

4 6 8 0

2 6 7 0

5 11 9

8 1 18 3

4 23 3 4

9 14 2 0

1 8 0 1
。

9

10 4 3
。

9

1 9 4 1
。

8

1 8
。
0

1 0
。
5

1 9
。
5

4
·

1 一 9
一

2 7

4
·

5 一 10
一

5

7
·

1 一 9
·

1 5

7
·

1 6一 8
·

1 8

2 8 1 67

4 08 6 4

1 26 8 5

1 7 6 37

3 1 4 2 9 0

6 46
。
3

93 9
。
2

3 0 3
。
4

40 5
。
6

7 6 8 2
。

1

6
。

0

9
。
0

3
。
0

4 。 5

7 0
。

5

19 7 8年因干早全年未抽水
。

…一(2)

2 49 2

2 45 1

6 9 6

1 26 9

1 9 3 8 3

注
:

(l ) 试 区布井 5 限
,

控 制面积 10 0 公项
。

距井 75 米内埋深达 2一3米 ; 75 一 1 75 米埋深 1
.

5一 2
.

0米 ; 1 75 一 27 5米埋深 1
.

3一 1
.

5 米
。

对照

区同日地下水埋深不足 1米
。

井排区地下水埋深从 0
.

33 米下降到 1
.

5米所需时间随距井远近而

不同
:

距井 2 5
、

3 0
、

5 0
、

7 5
、

1 2 5
、

1 7 5
、

2 7 5米处所需时 l’ed 分别为 0
.

2 5
、

1
。

5
、

2
.

7 5
、

4
、

5
、

6
、

7天
。

影响范围中点的 1 25 米处 6 天内地下水平均下降速度为 18 厘米 / 日
,

而对照区是 10 厘米 /

日
。

1 9 7 9年 7月 4日开始
,

! 号井连续抽水 5昼夜
。

抽水前地下水埋深 0
.

22 米
,

期间又降雨12 毫

2份0



声 ||习 |一区一降

来
。

7月。日实测
:

距并25
、

5 0
、

10 0
、

5 1。
、

0 20 米处地下水位依次下降了2
.

4 1
、

1
.

8 7
、

1
.

9 1
、

0
.

8 1
、

0
.

6 9 米
。

与同期明沟排水区相

比
,

距井 5 0
、

1 0 0
、

1 5 0米比距中沟 5 0
、

1 0 0
、

1 5 0米处的地下水分 别 多下 降 1
.

04
、

0
.

64
、

0
.

4 0米
。

根据计算
,

竖井排水出流角度可达

2 00
,

而明沟排水地下水出流 角 度仅 2
“

左

右
,

表明井排的效果显著好于明沟排水
。

(二 )淡化地下水质

灌溉期或降雨期抽水
,

均是淡水进咸水

出
,

因此水质逐渐淡化
。

从竖井的混合水质

变化分析
,

各井都呈淡化趋势
。

如 I
、

V号井

初抽时 ( 1 9 7 5年 8 月 17 日 ) 地下水矿化度为

2 2
.

7 6
、

2 5
.

7 0克 /升
,

试验后期 ( 1 9 5 2年 7 月

3 0日 )分别降为 1 6
、

5 1
、

2 3
.

8 0克 /升
,

淡化度

依次为 2 6
.

1%
、

1 7
.

1%
。

从系列的统计资料

看出
:
初抽的一

、

二年水质淡化比较显著
,

X
x

/
/ 厂

`

卜级慢 f 降区

兴

髦
2·

卜
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显 下降区叫
1

.甲Jll
挑.

卜.lse

!5.2

陡降区月

10 0 20 0

离井距离 ( 米 )

随着抽水时间延长淡化值趋小
,

甚至年际间有反常值
。

外咸水补给复杂性 ; 历次降雨入渗量有大小差异
。

图 2 井排地下水下降曲线

据初步分析
,

出现反常值原因有
:
试区

试区浅层地下水淡化较为显著
。

1 9 7 4年重盐土区地下水 含抓量 5%
。

左右
, 1 9 8 1年 都 降到

2
.

5%。以内
,

而对照区仍有 3
.

8编
。

由于抽水试区内水质分布发生了变化
,

如 I 号竖井的剖面

观测井设在地下水含氛量 5%。
左右的重盐土区

,

抽水 2年后
,

地下水含氮量分布 (表 2) 的特 点

是
: 1

.

地下水的抓离子含量随着离竖井距离的增大而增加
。

2
.

抽水期地下水逐渐淡化
,

停

抽期又有回升
。

回升原因除非汛期地下水位低
,

不同层次水质本身有差异外
,

更主要的是外

围咸水的补给
。

上述情况说明
,

井排能淡化地下水
,

但只有较大范围内实施井排
,

才能巩固

其淡化效果
。

(三 )加速土峨脱盐

试验期试区内外盐碱地面积都有减少
,

但区内减少的速度快
。

试区耕地 5 0
.

4公顷
,

1 9 7 4年

有重盐地 21
.

3公顷
,

占耕地 4 2
.

3%
, 1 9 7 7年减为 10 公顷

,

至 1 9 8 1年仅剩下盐碱斑 2
.

3公顷
,

平

均每年改良速度为 13 %
。

试区外围的耕地 2 0
.

9公顷
,

1 9 7 4年有重盐地 7
.

6公顷 1 9 7 7年减为 6
。

9

公顷
, 1 9 8 1年仍有 3公顷

,

平均每年的改良速度为 8
.

6%
.

比试区慢 4
.

4%
。
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试区在春秋积盐期
,

对土镶盐分进行了定点监测
:

井排前 1米土层平均含盐 量为 0
.

32 %

的中等盐碱土
,

至试验后期已稳定为 0
.

15 %左右的轻盐碱地 ; 重盐地脱 为 中
、

轻盐碱地 ( 表

3 )
。

从表 3 看出
,

原来剖面含盐量。
.

4%的重盐地井排后多数年份成了剖面盐分不足 0
.

2 %的

轻盐地
。

但 1 9 7 8年秋至 1 9 7 9年春试区耕作层出现严重返盐
,

其原因是
: 1 9 7 8年是 特 大 干 早

年
,

年雨量仅 3 73
.

1毫米
,

全年未能抽水
, 1 9 7 9年又连续春早

,

长期干早使土壤返盐
。

另 外 是

生产单位为了农业用水方便和缓解早情
,

普遍在中
、

小沟内蓄水
,

使 4
、

5月份返盐 加 剧
。

5

月 1日区内73 3号观测井旁表层土壤含氯量达 0
.

4 55 %
,

对照区达。
.

6 76 %
。

直至 6月中旬降雨
,

区内及时抽排
,

氛离子含量才降至 0
.

12 %
。

由此可见
,

不恰当的引
、

蓄水是导致垦区返盐的重

要因素之一
。

表 3 1 97 5 至 2 9 7 9 年 土 壤 含 盐 量 变 化 ( % )

取 样 日 期

{ 试 区 外 圈 区
}

_ _ _
_ _ _

_

_ _ _

_
_ {

盐.翻率衬%脱习仍面权均加平剖
一
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年
.

月
·

日
3 J 1 0 ; 3 0
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·

4
·
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1 97 5
·

1 0
·
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·

6
·

14
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·

1 1
·
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·

3
·
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·
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·
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·
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·

16
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·
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·
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·
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兹土城脱盐的结果
,

使土壤盐分组成发生了变化 ( 图 3 )
。

从图 3看出
: 1

.

土壤脱盐主要 是 C I
-

及 K
辛 十 N +a 减少

。
2

.

脱盐过程中 C O
3 ’ 一

消失了
,
H C O牙有所增加

。

是否由此会引起土壤碱化
,

有待于进一步观测研究
。

( 四 )防治作 . 益 .

演害是影响垦区高产稳产主要因素之一
。

井排能以较快速度将高地下水位控制到一定深

度
,

及早促成根系层土城水气比例协调
,

减

轻对作物的渍害
。

1
.

三麦期
。

1 9 7 7年是三麦重渍年
。

自3

月 1 0日至 5月 2 0日的 7 0天中
,

雨 日 3 3 天
,

总

雨量 3 1 6
.

3 毫米
,

农田地下水埋深都小于 1

米
。

试区及时抽排
,

使影响区的地下水埋深

基本控制到 1一 2米 (图 4 )
。

由于试区内外地下水深度的差异
,

土坡

水分状况也截然不同
。

据 5月 2 1日测定
,

试区

80 厘米以上土层中水分占土壤 空 隙 的 60 一

7 0 %
,

处于适宜作物生长状态
,

而对照区的

则占8 5 % 以上
,

处于演的状态
。

当年产量考
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晚井一 2 5米

跪 井 0 5米

ó兴à磁到关卜月

30 10之 0

\ 5月

3 1 (日 J

/

0 l明

(兴侧 ).关雌众 *

查
:3队耕地中有 4 1 %属井排区

,

三麦单产

由1 9 7 6年的 2 1 6
.

5公斤减至 1 8 8
.

5公斤
,

减产

1 4
.

9% ; 2 队耕地中 68 % 属井排区
,

单产由

2 9 7 6年的 2 1 7公斤增加到 2 3 9公斤
,

增产 1 0% ;

4
、

5队没有井排
, 1 9 7 6年单产分别是 2 1 5公斤

和 2 0 8
。

5公斤
, 1 9 7 7年减至 1 7 6 公斤和 1 3 9

.

5

公斤
,

减产18 %和 33 %
。

由此说明
,

井排治

理三麦渍害
,

效果比较显著
。

2
.

棉花期
。

本区 7
、

8
、

9三个月是雨量集

中期
,

极易抬高地下水位
。

这三个月又正值

棉花生长关键期
,

渍的危害比较敏感
。

井排

能在此时降低地下水位
,

可有效地 防止渍害

发生
。

1 9 7 7年 7月至 9月降雨量达 5 3 7
.

3 毫米
,

其中 3/ 4 以上集中为四次降水过程
,

每次都

图 4 降
、

排水量及地下水升降过程

( 1 9 7 7年 4
、

5月三 麦受 演期 )

表 4 1 9 77年 7 一 9 月 4次降水过程中的井排情况 ( I 号井 )
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注 : 对照区观 侧井距排水沟 30 余米

,

该井地下水正常埋深 比井排 区低 2 0一30 厘米
。

造成地下水上升至地表
。

试区在相应时段内抽水
,

使地下水受到了一定控制 (表 4 )
。

井排降

低地下水的作用与井排天数
、

每日排水时数有关
,

井排时间长
,

有效区可在 1 75 米以外
。

期

间如能日夜连续抽水
,

效果更好
。

试区内外地下水深度不同
,

直接关系到棉株根系发育进而影响营养体生长
,

最终反映到

产量上
。

距竖井25 米 75 米及对照区的地下水埋深分别经常在 2
.

。
、

1
.

3
、

1
.

0米左右
,

其棉株主根

也分别达 1
.

82
、

1
.

3 1
、

0
.

98 米深
,

株高依次是 7 8
.

5
、

69
.

4
、

5 4
.

6厘米
,

测产结果 ( 以 20 株棉 铃 数

推算 )
,

距井25 米处皮棉单产 78 公斤
,

75 米处单产 6 2
.

5公斤
,

对照区单产48
.

5公斤
。

(五 )提高旅棉产 -

新村在试验期粮棉产量有了可喜的变化
。

全村皮棉总产 1 9 7 4年58 9公担
, 1 9 8 1年上 升 为

1 1 5 6
.

5公担
,

增长一倍
。

井排前 1 9 7 1一 1 9 7 4年皮棉单产年递增率是 g%
,

井排期 1 9 7 4一 1 9 8 1

年年递增率达 17 %
。

全村粮食总产也由 1 9 7 4年的 4 2
.

5万公斤上升到 1 9 8 1年的 5 4
.

4万公斤
,

增

如了 2 7
.

9 %
。

不论棉花
、

粮食
、

试验区的增产幅度均超过 了外围保护区
。

新村在短短几年间粮棉产量有较大幅度上升
,

还与综合治理低产 田有关
。

在开展竖并排

水的同时
,

新村还完成了田间工程配套
,

做到合理排灌
。

尤其重视绿肥的培植和楷秆 还 田
,

做到秋播亩亩夹绿肥
,

夏熟麦秆还到田
,

使土壤熟化层逐年增加
。

因此在竖井排水的同时
,

还应
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进行综合冶理
。

四
、

结 语

(一 )新村
“

竖并排水
”

在排降地下水位
、

淡化地下水质
、

加速土壤脱盐以及防治作物渍害等

方面效果比较显著
,

可以认为是快速改 良滨海盐土的一项技术
。

经核算
,

每公顷的基建投资

1 5 0元
,

每公项年管理费 60 一75 元
。

有条件的垦区可以推广
。

(二 )竖井排水必须在较大范围内实施
,

才能充分发挥其效益
。

小面积抽水
,

水质淡化不

稳定
,

排降地下水位受牵制
,

土镶易返盐
,

难于达到理想的效果
。

(三 )安排好成水出路是滨海地 区开展竖井排水的重要前提
。

咸水流经的农田应筑严格的

防渗集道
,

在整体布局中要有独立的泄咸系统
,

谨防咸水污染农田
。

(四 )大面积实施井排
,

能源是个关键
。

滨海地区风力资源比较丰富
,

可能是井排能源的

出路
。

本试验在这方面做过一些尝试
,

认为大有前途
。

研究通讯

施肥对土壤微形态的影响

费振文

( 中国科学院南京土坟研究所 )

本文将土城徽形态分析方法
,

用于研究

施肥对土城的影响
,

以直观地揭示化肥和有

机肥对土坡性质的不同影响
。

供试土城有
:
东北黑土

、

滨海盐土
、

砂

姜黑土以及黄棕滚表层 50 厘米以下心土层土

城
,

模拟水稻田培育试验
。

培育土坡的原状

土样
,

经处理后制成土城薄片
,

在偏光显微

镜下进行观察对比分析
。

所有连续单施化肥 ( N肥或 N
、

P
、

K 肥

配合 )的土壤中
,

都不同程度地表现出 紧 密

板结的徽形态特征
。

一般在土表形成具层状

微结构的紧密结壳
。

连续 6年单施化肥 ( N肥 )

的滨海盐土
,

这种土表结壳厚达 1厘米左右
。

施用有机肥的土壤均变得蔬松
,

大于 0
.

5 毫

米的较大孔隙增多
。

据观察
,

大孔隙增多的

原 因主要有二
。

一是未分解和半分解植物残

体碎片所占空间所致
;
二是有机质增强了土

壤中动植物生命活动等综合原因
,

使原来较

小结构体 ( < 1毫米 )或分散土壤物 质
,

形 成

较大或多级团聚体
。

观察结果还表明
,

有机

肥的改土效果均随其施用量的增 加 而 越 明

显
。
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