
黄淮海平原土壤盐碱化的特点及其防治

黎立群 陈章英 王 遵亲

(中国科学 院南京土壤 研究所 )

摘 要

本文 闸述了黄淮海平原盐 演土 的发生演变规 律及其 原因
。

列举了豫北天然文岩渠流域盐 演土数最 和程 度变

化 的实际资料
。

概括了黄淮海平原盐 敌土 的特点
:

盐 分的表 聚性
、

积盐的季节性和变异性 等
,

并提 出了防治建

议
。

黄淮海平原是历史上早
、

涝
、

盐碱等灾害频繁发生的地区
。

建国以来
,

先后对淮河
、

海河和黄河进行了防害兴利的治理工作
,

防洪排涝
、

灌排系统

具有一定规模
,

机井灌概发展很快
,

农业生产条件有了显著的改善
,

早
、

涝
、

盐碱等灾害在

不 同程度上得到控制
,

较大灾害发生 的频率也有所减少
。

但由于早
、

涝
、

盐碱三者之间有一

定的联系
,

盐碱常随旱
、

涝发生而有所加重
,

因此
,

黄淮海平原受盐碱化的威胁依然没有彻

底消除
。

1 9 8 3一 1 9 8 5年我们选择豫北天然文岩渠流域作为黄淮海平原典型区
,

对土壤盐碱化

问题进行了研究
,

现论述于后
。

一
、

对黄淮海平原土壤盐碱化现状的评估

黄淮海平原土壤盐渍过程 (滨海除外 )
,

是在季风气候条件下和黄河历次泛滥沉积所形成

的岗
、

坡
、

洼地形的基础上
,

在低矿化地下水
、

高地下水位和地面水双重作用影响下发生的
。

从宏观上来看
,

通常在
“

二坡地
”
和低平地土壤上发生盐渍化

。

土壤盐渍化面积现有 3。。o多万

亩
,

主要呈斑状零星分布
。

近 20 多年来
,

黄淮海平原土壤盐碱化有以下几方面明显的变化
。

(一 )数量的变化

现在与50 年代末
、

60 年代初相 比较
,

其盐碱化土壤的面积缩小了
。

从天然文岩渠流域三

个不同时期航片判读量算的盐渍化土壤面积 (表 1 )可以看出
, 1 9 8 4年比 1 9 6 6年减少了 30 万亩

。

土壤的次生盐渍化也已基本消除
。

如封丘县

盛水源村
, 19 6 5年不同程度的土壤次生盐渍

化面积占耕地面积的 99 %
,

由于当年开始进

行了井灌井排试验
,

以及采取综合改 良措施

至 1 9 7 0年盐渍化面积已减少到仅占耕地面积

的 3
.

4 %① ,

而到了 1 9 8 4年
,

盐渍化土壤已

完全消失
。

从总体上看
,

黄淮海平原土壤盐
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演化面积已从6 0 0 0多万亩减少到 0 0 0 3多万亩
,

约减少了 50 % 〔幻
。

(二 )盐演化程度和类型的变化

1
.

盐溃化程度的变化
。

由于采取了农业生物措施和水利工程等措施
,

使累积于表层土壤

的盐分有所减少
。

因此
,

随着盐渍化土壤面积减少的同时
,

盐渍化程度也相应地减轻了
。

以

豫北天然文岩渠流域重度盐渍化土壤面积的变化为例 (表 1 )
,

1 9 8 4年仅有重度盐 渍 化 面 积

4 4 8 6 4亩
,

比 1 9 5 7年减少 76 % ; 比 1 9 6 6年减少了 80 %
。

这些重度盐渍化转变为中度的或轻度的

盐渍化
,

甚至有许多已转变为非盐渍化土壤
。

2
.

盐渍化类型的转化
。

黄淮海平原盐渍化土壤有瓦碱土
、

碱化盐渍土 (或称苏打碱化盐

渍土 )
、

氛化物一硫酸盐或硫酸盐一氯化物盐渍土以及滨海氯化物盐渍土等
。

它们在发生上有

密切的关系
,

它们之间可因水文和水分地质条件的变化和改良措施的合理与否
,

而引起土壤

中盐类积聚或脱除的过程中
,

致使它们之间相互 转化
。

有的经脱盐碱化而转化为瓦碱土
,

瓦

碱土又可因复盐转化为碱化盐渍土 ; 或经改良脱碱
、

脱盐转化为非盐渍化土壤 ; 以及由非盐

渍化土壤转化为盐渍土
,

滨海盐渍土经改良转变为盐化潮土等
。

盐渍化土壤发生上述变化的主要原因是
:

(1 ) 土壤改良条件得到改善
。

建国以来
,

整治

了主要河道
,

开发利用地下水资源
,

发展井灌
,

大面积地降低了地下水埋藏深度和整顿了引

黄灌区灌排系统等
。

仅以原阳
、

延津
、

封丘三县为例
,

它们的有效灌概面积已占耕地面积的

73 %
,

其中开发利用地下水进行井灌面积约占灌溉面积的 50 %
。

在井灌区
,

地下水位年平均

多稳定在 4一 6 m
,

即使在汛期地下水埋深也大于 2
.

5 m
。

近几年来
,

由于黄淮海平原少雨
,

各

地大量开采地下水
,

又促使地下水位普遍下降
。

在灌排系统方面
,

许多地区又采取了井渠沟

相结合的排灌体系
,

这对抗早
、

除涝
、

防盐起了很好的作用
,

盐渍化土壤也因而大幅度减少
。

( 2) 精耕细作
、

合理施肥及田间管理 (播种
、

灌溉
、

排水
、

中耕等 )
,

对降低盐渍土的耕层盐

分
,

改造田间零星小盐斑起着很好的作用
。

( 3) 扩大了淤灌种稻和放淤改土范围
。

该区现有

的大部分稻田和稻麦轮作田块
,

原先表层含盐量可达 1 %左右
,

经过多年淤灌种稻或放淤改

土后
,

盐分含量明显减少到 0
.

06 一 0
.

1 %之间 ; 有些 田块放淤厚度超过 3 c0 m
,

盐分已很难 再

向地表累积
。

这些重盐碱地或盐碱荒地
,

在不同程度上转变为非盐渍土或转变为轻度
、

中度

盐渍土
。

因此在数量上和程度上发生了很大的变化
。

二
、

黄淮海平原土壤盐碱化的特点

如上所述
,

黄淮海平原盐渍化土壤面积已显著减少
,

程度也明显变轻
。

但在局部地段
,

土

壤次生盐渍化却在发展
。

此外
,

还发现碱化土壤的面积有所增加
。

这些都表明黄淮海平原土

壤中盐分重新分配是非常活跃的
,

给防治土壤盐碱化的工作带来困难
。

这与黄淮海平原土壤

盐碱化的如下特点有关
。

( 一 )土壤盐分表聚性

盐分表聚性是现代盐渍土的共同特征
,

但黄淮海平原土壤盐分的表聚性则更为突 出
。

这

是由于黄淮海平原大部分地区是处于低矿化地下水的积盐条件
,

这种低矿化水参与盐渍化过

程
,

多数是由于较长时间处于高水位状态
,

在强烈蒸发条件下
,

盐分主要由土体本身含盐量

和低矿化地下水向上移动表聚
,

但盐分累积到一定程度
,

又被季风气候集中的降水淋洗所中

断
,

而不能无限制地积累加厚聚盐层
。

因此
,

呈现了极强的表聚型特点
。

啥

根据河北
、

河南
、

山东的盐土剖面盐分分配统计
: 。一 cI m含盐量约为 2一 6 % ; 1一 s c m
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显著降至 0
.

5一 1
.

5%
; 5一 1 0 c m含盐量又降至。

.

2一 0
.

5%之间
,

其下各土层 的含盐量多不 超

过 0
.

1 %
,

这种盐分累积分配剖面是黄淮海平原土壤盐渍化显著的特征之一
。

盐分强烈的表聚

性
,

势必严重影响作物出苗和幼苗的生长发育
,

因而在划分土壤盐渍度时应予考虑
。

现 以24

个盐土盐分剖面按不同土层 深度
,

进行加权平均计算 (表 2 )
,

结果表明
,

0一 s o m 的平均含盐

量属盐土的范畴
,

所有的作物种子都不能萌发
,

幼苗不能成活
; 而 。一 4 c0 m的平均含 盐 量

,

则属轻度盐渍化 , o一 1 0 0 0 m的平均含盐量已属非盐渍化土壤的范围
,

绝大多数的作物植株均

可正常生长
。

因此
,

在同一个土壤盐分剖面
,

按不同土层深度加权平均所得的含盐量
,

可以

分属由盐土到非盐渍土
。

所 以在针对植物耐盐性而划分土壤盐渍度等级时
,

必须以土壤盐分

表聚性为依据
。

此外
,

由此也可看出
,

如能及时采取合理的灌排措施和农业生物措施
,

使盐

分在土壤中重新分配
,

消除其表聚性
,

就可以提高保苗率
,

达到增产的 目的
。

表 2

-瓦骊孤荔
,

{
含 盐 量 `% , l
盐及程度 {

盐土剖面按不同厚度盐分加权平均范围值

:二:
0一 1 0

0
.

5一 0
.

8

中度或重度盐

0一 2 0

.

2 5一 0
.

4

或中度盐渍化

0一 4 0

0
.

2一 0
.

3

轻度盐渍化

0一 1 0 0

0
.

0 6一 0

非盐汝化

(二 )盐分消长的季节性

黄淮海平原在季风气候的影响下
,

具有明显的干早期和降水集中期
,

降水在时空分配方

面非常不均
。

12 月一 2月约占全年降水量的 3 %
, 3一 5月约 占16 %

,
6一 8月约占 59 %

,
9一 11

月约 22 %
。

不仅年内分配不均
,

而且年际间相差很大
,

丰水年为平均降水量的 1
.

5倍
,

而枯水

年仅为平均降水量的 1/ 3左右
,

再加上黄淮海平原地形的特点
,

因而早涝频生
,

涝盐相随
。

在自然状况下
,

一年中有明显积盐期和脱盐期
,

其主要发生条件是由于干早
、

降水集中

和表土冻融相间出现所引起
,

这种积盐与脱盐年复一年交错发生
。

在一年中的 7
、

8
、

9 三个月

降水集中
,

盐分淋失
,

但是在两次降水的间隙期
,

土壤返盐相当迅速
,

雨后 3一 5天内
,

地面

就呈现白色盐晶 (盐霜 )
,

尽管如此
,

总的趋势是处于脱盐期
。

在 1年中的其余月份
,

基本上

属于盐分向地表聚积为主
。

而春季千早积盐
,

是在冻融过程中积盐的基础上的继续发展
,

加

上干燥多风升温快
,

使土壤表层积聚盐分最多
,

形成积盐的高峰
。

如果按照季节顺序
,

可 以

概括为
:

春季是干早暴发性积盐期 , 夏季是降雨淋洗脱盐期 ; 秋季是雨后干早返盐期 ; 冬季

是结冻潜伏积盐期
。

(三 )土壤盐渍化的变异性

主要由于盐分的重新分配发生激烈的变化所致
。

( 1) 它与季风气候和黄淮海平原地貌组

合密切有关
,

土壤盐渍化常随早涝的程度而变化
。

例如 1 9 6 3年海河平原大涝后
,

地下水位普

遍提高
,

使得平原耕地中盐碱土面积增加至 5。。o万亩以上
。

据可福存对河北省束鹿县木店的

调查
,

由于沥涝的原 因
,

该乡的盐碱土面积由 1 4 2 5亩 ( 1 9 5 5年 )扩大到 4 5 1 0亩 ( 1 9 6 1年 )
,

增加

了两倍多 〔 1 〕
。

通常
,

在大早之后由于地下水位下降
,

盐碱土面积将有所减少 ; 而大涝之后
,

由于地下水位升高
,

土壤盐碱化面积又迅速增加
。

(2 ) 土壤改 良的反复性
,

以山东鲁西北地

区为例
,

5 0年代鲁西北地区约有盐碱耕地 6 80 万亩
,

50 年代末
,

由于盲目的大引
、

大蓄
、

大灌

而忽视排水
, 1 9 6 1年前后

,

盐碱耕地猛增到 1 3 6。万亩 ; 60 年代随着河道的整治
、

控制引黄
,

发

展机井灌溉
,

使地下水位下降
,

1 9 7 0年前后
,

盐碱耕地面积下降到 90 0万亩 ; 近年来
,

由于大

量引黄灌溉
,

加之管理不善
,

排水河道建闸蓄水
,

盐碱地面积又上升到 1 1 5 0万亩左右 〔 2 〕
。

此

外
,

在以种稻改良盐碱土的地方
,

种稻时虽能脱盐
,

而回早时则又积盐等等
。

( 3) 盐碱土类型之
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间的相互转化
,

瓦碱土可因地下水位升高转变为碱化盐渍土
,

或盐土又因脱盐转变为瓦碱土
。

三
、

对黄淮海平原土壤盐溃化的防治

根据黄淮海平原的自然条件与土壤盐渍化的特点
,

提出以下三点建议
:

(一 ) 开展以流域为单元的综合开发和治理工作

黄淮海平原早
、

涝
、

盐碱
、

风沙灾害是有内在联系的
。

要解决早
、

涝
、

盐碱
、

风沙的威

胁
,

首先要开展以流域为单元的综合治理
,

合理开发利用和调节水资源的工作
。

把灌
、

排
、

调
、

蓄立体化
,

就是将地表水和地下水资源综合运用
,

上下游统筹兼顾
,

一水多用
,

治理与

利用相结合
。

既要考虑本流域水资源的灌排调蓄
,

也要考虑流域之间的调蓄
。

为此
,

必须将

本流域和流域之间的主要输导系统沟通
,

实现渠道化
,

将治水
、

用水和改土结合起来
,

化害

为利
。

(二 )重视黄淮海平原仍然存在的土壤盐溃化威胁的现实

黄淮海平原中的一些流域在某一 时段
,

排水出路存在一定的困难
,

影响除涝排盐
,

在治

理上各地也很不平衡
。

往往由于水文状况的改变而导致一系列环境的变化
,

生态环境也相当

脆弱
,

土壤盐渍化的威胁还依然存在
。

目前
,

该平原盐碱地面积总的趋势是缩小了
,

但在局

部地区次生盐碱化又有所发展
。

除了井灌区和井渠结合的灌区
,

地下水位已得到一定程度的

控制之外
,

自流渠灌区和排水不畅的下游地区
,

地下水位仍处于盐渍化威胁的范围中
,

因此
,

要加强对自流渠灌区的灌排技术改造
,

提高管理水平
,

对排水不畅的下游地区
,

要理顺排水

出路和合理利用水资源的相应措施
,

对轻
、

中度盐渍化土壤
,

加强培肥和农业技术措施
,

尽

可能地减少盐渍化的扩展
,

尤其是要防止土壤盐渍化的此伏彼起现象的发生
。

(三 )加强对土壤碱化的调查研究和碱化土壤的改良

黄淮海平原的碱化土壤主要是指瓦碱土和具有不同碱化程度的潮土
,

以及滨海盐渍土的

碱化问题 〔 3〕
。

黄淮海平原瓦碱土的形成和发展
,

主要是由含苏打的地下水随土壤毛管上升
,

在积盐过程中
,

钠离子进入土壤吸收性复合体而显示碱化
。

对中性钠盐盐渍土而言
,

则由于

在积盐与脱盐反复地
、

频繁地交替过程中
,

钠离子进入土壤吸收性复合体
,

并经脱盐后而形

成碱化土壤 “ 一的
。

值得注意的是
,

由于黄淮海平原许多地区分布有含残余碳酸钠的碱性淡水
,

其矿化度多在 1 9 l/ 左右
,

若用这种低矿化水灌溉 3一 5年
,

土壤理化性状将与瓦碱土完全相同
。

目前本地 区碱化土壤分布相对较多的地区有
:

潮白河以南
、

廊坊以北一片 ; 德州至天津

运河两侧 ; 豫北
、

豫东以及鲁西南
、

鲁西北 ; 江苏省徐淮部分地区 ; 皖北的宿州市一阜阳市
一蚌埠市一带

。

它们之中有些是老的碱化土壤区 ; 有的则是由盐土脱盐而成
,

其中有些原属

滨海盐土的范畴 ; 还有的则是由于用含有残余碳酸钠碱性淡水长期灌概而发生碱化的
。

因此
,

加强对碱性水灌溉所引起的次生碱化间题的研究
,

对防止碱化土壤的发生和发展具有重要意

义
。
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