
治理黄淮海平原四十年
-

-

一为庆祝建国0 4 周年而作

刘文政 王遵亲

( 中国科学院南京土壤研究所)

摘 要

本文总结 了中国科学院南京土壤研究所建国 以来的在治理黄淮海平原 工作中所取得的主要成果
。

黄淮海平原是我国政洽
、

经济
、

文化的中心区之一
,

也是我国最大的平原农业区
。

自然

条件较好
,

农业历史悠久
,

农产品总产量在全国占有很大比重
。

但由于受季风气候的影 响
,

降水集中
,

旱涝无常
,

盐碱危害
,

土地肥力不高
,

作物产量低而不稳
。

40 年来
,

国家对该平

原的治理开发非常重视
。

我所根据国家需要
,

开展了大量科研工作
,

对该平原的早
、

涝
、

盐

碱的综合治理和农业发展作出了应有的贡献
。

现将取得的主要成果介绍如下
。

50 年代— 查清土壤资源
,

找出阻碍农业生产的限制因素

建国伊始
,

国家为查清土地资源
,

开发黄河水利
,

发展灌溉农业
,

提高农业生产
,

进行

了苏北滨海
、

山东打渔张
、

淮北平原土壤调查研究
,

19 5 4年接受国务院下达任务
,

由中国科

学院和水利部主持
,

组织了以我所为业务骨干
、

有水利部和地方科技人员参加的 600 余人的

大规模的华北平原土壤调查队伍
,

在 3 年时间内完成野外调查任务
,

同时开展了一些定位试

验研究
。

随后又参加了全国土壤普查
、

深耕改土和丰产经验总结等工作
。

这一时期的主要科

研成果如下
:

1
.

查清了华北平原 19 万平方公里土壤资源状况
,

根据自然条件特点
,

土壤发生演变规

律和农业生产特征
,

提出了土壤利用改良分区
,

编制了 1 : 1 50 万土壤图集和 1: 20 万土壤图
,

完

成《华北平原土壤 》专著
。

2
.

用发生学观点系统地研究了华北平原土壤的形成条件
、

过程
、

特性和分类
,

改变了过

去统称
“

冲积土
”

的命名
,

对各种层状沉积物发育的土壤类型
,

特别是褐土
、

浅色草甸土 (潮

土 )和盐碱土的形成过程
、

发展阶段
、

分布规律及其特性进行了深入的研究
。

3
.

揭示了第四纪河流沉积规律
,

层状沉积物结构
、

类型 以及对土壤水
、

肥特 性
、

水 盐

运动和农业生产的影响
。

4
.

开创性地研究了浅层地下水与土壤盐渍化的关系
,

根据砂
、

粘相间的沉积层次 所 形

成的岗
、

坡
、

洼地形与水盐运动状况
,

总结出早涝盐碱在发生上的联系
,

为有效防治土壤盐

碱化提供了理论依据
。

5
.

首次明确提出了春早
、

秋涝和土壤盐碱化是阻碍业农生产发展的主要限制因素
,

特别

是在无排水条件下发展自流灌概引起土壤次生盐碱化
,

是限制平原地 区农业生产发展的关键
。
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在土壤调查研究的基础上
,

进行了各种土壤基本性质 的测试和改 良试验
,

揭开了综合治理黄

淮海平原工作的序幕
。

今 60 年代— 阐明旱
、

涝
、

盐碱的形成及其相互之间的制约关系
,

提出了综合治理的方法和措施

随着国民经济的恢复和发展
,

国家首先对淮河水系进行了大规模的整治
,

并对黄河和海

河进行了流域规划
。

为解决干早
,

提高农业生产
, 1 9 5 8一 19 6 2年间大量引用河水发展自流灌

概
,

特别是大规模引黄
,

兴渠废井
,

平原地区也进行蓄水
,

并扩种水稻
,

在无排水条件下提

高了地下水位
,

早象有了缓和
,

然而平原地区普遍迅猛地发生了次生盐碱化和沼泽化
,

内涝

也因而加重
。

应有关省要求
,

我所组成以熊毅教授为首的科技队伍
,

对次生盐碱化和沼泽化

及其灾情进行了广泛的调查研究
,

此后在河北滨海
、

山东聊城
、

豫北
、

皖北和苏北等 地 区
,

开展了盐碱化 的形成和改良
、

除灾增产区划
、

种稻改土
、

井灌井排综合防治旱涝盐碱
、

农业

生物措施改土培肥
、

合理施肥
、

砂姜黑土改良利用等试验研究
。

这一时期的主要成果如下
:

1
.

揭示了早
、

涝
、

盐碱在发生上的联系及其相互之 间的制约关系
。

通过广泛的调 查 研

究和多点试验
,

掌握了早
、

涝
、

盐碱的形成和发展规律以及自然灾害之间相互联系而又相互

制约的关系
:
干旱和洪涝支配着土壤水分的运动和上下水位的变化

,

而盐碱又随水分 运 行
。

在季风气候影响下 拼早
、

涝
、

盐碱实际上是通过自然界水分 的分配和地下水分运动而引起的

自然灾害
。

在深刻认识自然规律的基础上
,

提出了因时因地制宜综合治理早
、

涝
、

盐碱等自

然灾害的原则和以治水为中心
、

水利工程与农业生物措施相结合的统一规划
、

综合治理的方

法
。

2
.

进行了盐碱化防治区划和除灾增产区划
。

19 6 2年国家召开了
“

全国农业科学规 划 会

议
”

提出了 10 项农业重大综合研究任务
,

要求在全国建立 10 大样板
。

会议决定在黄淮海平原

选择适当地址
,

建立试验研究样板并作出示范
,

以解决黄淮海平原旱涝盐碱综合治理和全面

发展农业生产的科学技术问题
。

1 9 6 4年中国科学院召开了
“

盐碱土工作会议
” ,

提出了
“

黄淮

海
,

点片面
,

多兵种
,

长期干
”

的方针
。

为此
,

我们主持了豫北封丘县 的综合治理研究工作
,

开展了以防治盐碱化为主的除灾增产区划和井灌井排综合防治旱涝盐碱的试验研究
,

并建立

了 1 0万 亩井灌井排的试验样板
。

为改变黄淮海平原多灾
、

低产
、

贫困的面貌
,

进行了人民胜

利渠盐碱防治和封丘县除灾增产区划
,

研究了以灌区和县级为单元的区划分区的原则和系统
,

提出了将区划分为区
、

片
、

块三级的依据
,

在此基础上提出了因时因地制宜的除灾增产的各

项综合措施
。

3
.

用并灌井排技术综合 防治早
、

涝和盐碱
。

我国井灌已有五千多年历史
,

但在平 原 低

矿化地下水盐渍地区
,

利用机并进行排水灌溉防治旱涝盐碱
,

则是我所在黄淮海平原封丘县

盛水源试区首次进行的
,

后来又扩大成功万亩试验样板区
。

井灌井排是 以灌带排
,

它借助提

水机具
,

在竖井中大量抽吸地下水进行灌溉
,

此时地下水位也随之下降而起到排水作用
。

在

这里
,

灌概既防治了干旱
,

又淋洗了土壤中的盐分 ; 地下水位的下降
,

使土壤
“

库容
”

腾 空
,

便于承纳汛期降水的入渗
,

从而减缓地面沥涝
。

所以井灌并排具有防治早
、

涝和盐碱的三重

作用
,

是统一解决早与涝
、

灌与排的矛盾和调节水盐动态
、

维持区域水盐平衡的有效方法
。

这

一科研成果
,

已在黄淮海平原及我国北方平原地区得到迅速和大规模的推广应用
,

并因地制

宜发展成浅深井结合 ; 浅井深沟结合 ; 井沟渠结合 ; 采补结合等各种形式
,

使我国水利土壤
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改 良工作向综合的方向发展
。

4
.

种稻改良滨海盐渍土
。

通过河北滨海盐渍土种稻改良的试验研究
,

探索了种稻改良的

机理
,

研究了水盐动态变化
,

提出了调节水盐变化的措施
。

研究结果表明
:

( 1) 种稻改良盐

汝土的实质在于用淡水灌溉时其下渗水可淋洗土壤盐分
,

并形成地下淡水层
。

淡水下渗的数

J含及 高矿化地下水的排除和淡化的程度
,

是决定土壤脱盐和淡水层形成的主要因素 ; ( 2) 稻

旧周围地区水盐动态变化
,

主要是于 由稻田下渗水的侧渗及稻田高水头的静水压力作用而使

地下水位抬高
,

从而导致盐渍化和沼泽水的加重 ; ( 3) 种稻可在较低标准的人工排水条件下

使土壤脱盐
,

并建立地下水淡化层
,

在水早交界处设
“

两河一路
”

形式的排水沟
,

可防止邻近

地区土壤盐渍化和沼泽化
,

并为转入旱作创造条件 ; ( 4) 水田改为旱作后
,

调节水盐动态的主

要任务是减少淡水层水分的消耗
,

防止土壤返盐
,

其主要措施可在末级固定的深沟进行排水
,

将地下水位控制在适宜的深度 ; 同时进行秋耕
、

中耕
、

灌溉以减少地下水的蒸发 ; ( 5) 水旱

轮作可使地下水淡水层厚度趋于稳定而使土壤达到稳定脱盐
,

并可消除长期淹水对土壤产生

豹不 良影响
,

提高 土壤肥力
。

5
。

阐明了瓦碱的形成
、

特性及其危害
。

瓦碱是黄淮海平原的一种碱化土壤
,

多以 大 小

不同的斑块与盐化土壤交错分布
。

其形成原因有二
: 一是低矿化地下水中重碳酸钠及碳酸钠

的积累
,

并与
“

卤碱
”

互相转化 ; 二是季节性积盐与脱盐的频繁交替
,

引起盐分中的钠离子与

土壤中其他阳离子的交换
,

钠离子进入土壤胶体复合体中
。

瓦碱的特点是
:

盐分含量少
,

以

N a +

与 C O
3一 十 H C O 3 一

离子为主 ; 土壤溶液中含有大量的苏打
, p H值很高 , 碱化度和分散度

也高 ; 通透性差
,

易板结
,

严重危害植物的出苗和正常生长
。

试验表明
,

某些工业副产品如

磷石音
、

糠醛渣
,

有机肥等作为改良剂
,

对治理土壤碱化有明显效果
。

碑

70 年代— 用生态学观点研究农业发展
,

探讨重大工程对环境的影响

60 年代中期开始的
“

文化大革命
” ,

使我国经历了 10 年动乱
,

一切科学活动几乎处于停顿

状态
。

粉碎
“

四人帮
”

后
,

迎来了
“

科学的春天
” ,

科研活动才得到恢复
。

我们的研究工作从苏

北和皖北地区
,

逐步扩展到黄淮海平原
,

并开始用生态学的观点探索黄淮海平原的综合治理

并就重大工程措施对环境生态的影响等问题进行了研究
。

这一时期的主要科研成果如 下
:

1
.

明确了土壤中微量元素的供给情况及其与作物生长的关系
。

为了探索微量元素 肥 料

的有效性
,

自 1 9 7 2年开始
,

先后对淮河
、

黄河冲积物发育的石灰性土壤中的微量元素含量进

行了测定
,

明确了分布状况
。

总的情况是
,

锰
、

铂
、

锌不足
,

铜
、

硼丰富
,

部分土壤 缺 铁
。

粮
、

棉
、

油
、

糖等作物田间肥效试验证实硼肥对甜菜
、

花生有一定的增产作用 ; 锰肥可使小

麦增产 10 % 以上 ; 锌肥对玉米
、

水稻的增产显著
,

对花生
、

棉花也有增产效果 ; 铝肥对豆科

和
一

1
一

字花科作物都能增产
,

但以花生的增产幅度最大 ; 铜与铁结合施用
,

可提高豆科根瘤菌

的固氮作用 ; 铁肥对杨树幼苗
、

紫穗槐
、

槐树
、

苹果
、

草毒
、

葡萄等有 良好效果
。

2
.

论述 了淮北平原土壤形成和改良途径
。

自 60 年代初开始与地方合作
,

在安徽淮北平

原进行了大址的资料收集和补充调查
,

总结了 1 9 5 3一 1 9 7 3年有关土壤调查和定位观测试验资

料
,

共同编著了《安徽淮北平原土壤》
。

该书论述了土壤形成和分布规律
,

阐明了各土种特性
,

分区提出了土壤合理利用与改良途径
,

总结 了低产土壤利用改良经验
,

对土壤的物理性质和

水分状况进行了专题讨论
。

研究了砂姜黑土的粘土矿物特征
,

保水保肥性能
,

以及低产土壤

纷
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的基本性质和环境条件
,

.

同时进行了一些 改良试验
。

3
.

土壤耕层熟化对水盐动态的影响
。

苏北滨海盐渍土地区
,

海拔高程低
,

地下水位高
,

矿化度大
,

排水深度浅
,

在这种条件下
,

研究了耕层熟化度的抑盐作用和巩固提高脱盐的效

果
。

试验表明
,

表土熟化土壤的年周 期脱盐率为 30 一 50 % ; 非熟化土壤
,

年周期 积 盐 率 在

30 % 以上
。

为抑制土壤返盐和巩固脱盐效果
,

耕层土壤应符合下述要求
:

有机质含 量 1
.

5%

左右 ; 土壤结构直径 > 0
.

25 m m的团聚体含量在 25 %以上 ; 容重 < 1
.

2 5 9 /
c m “ ,

总 孔 隙度 >

55 %
,

其中非毛管孔隙度 15 % 以上
。

此外
,

对苏北黄泛平原旱改水的问题 ; 低矿化地下水条

件下土壤盐渍化的原 因及其改 良 ; 石音
、

磷石膏
、

亚硫酸钙
、

绿肥改 良瓦碱的作用 ; 徐淮地

区沙板
.

土的改良 ; 苏北滨海盐渍土的形成和演化等问题进行了研究
,

并均取得相应的成果
。

4
.

提出了在黄河浸润区进行引黄放淤种稻改良
。

黄河大堤两侧
,

由于 常 年 受 黄 河及

润的影响
,

地下水位高
、

涝渍盐碱危害严重
。

研究了黄河浸润盐渍区的形成条件
、

水盐动态

变化及放淤种稻改良
,

试验证明
,

引黄放淤可抬高地面
,

相对降低地下水位
,

所淤积的粘土

层厚度大于 3 c0 m
,

在地下水埋深 1
.

s m 左右条件下可防止土壤返盐 ; 连片种稻
,

在稻区 周 围

开挖截渗沟
,

明沟提排
,

能消除涝灾
,

防止邻近地区土壤盐碱化 ; 新淤土地
,

种植和翻压绿

肥
,

可提高地力
,

巩固改良效果 , 在淤粘层厚和肥力较高的田块
,

进行水早轮作
,

改善土壤

理化性状
,

实行稻麦两熟
,

可获双高产
。

与此同时
,

还研究了淮河中游南岸背河注地机耕条

件下的土壤改良条件及措施
。

5
.

阐述了黄淮海平原生态系统的特点
、

演变及治理分区
。

从生态学的角度研究黄 淮 海

平原农业的发展
,

综合治理早
、

涝
、

盐碱
,

建立新的生态平衡
,

论述了平原生态系统的特点
,

阐明了它的结构
、

功能和演变规律
,

指出该平原是在特定的生物地理条件下
,

形成的一个独

立的
、

复杂的和不稳定的地域性生态系统
,

并具有明显的地 区性差异
。

在仔细分析各地区 的

生物气候
、

自然地理等环境条件和农业生产状况后
,

根据生态结构和功能的相似性和差异性
,

以及影响水盐平衡的环境因素
,

提出了区划的原则和依据
,

将平原划分为 8 个生态区和 34 个

亚区
,

阐明了各区的生态状况
,

提出改善生态环境
、

因地制宜综合防治早
、

涝
、

盐碱的方向

和途径
。

6
.

研究了南水北调中土壤盐渍化的防治问题
。

南水北调是解决黄淮海平原工农业 用 水

不足
、

加速工业发展和农业现代化的一项重大工程
,

它不仅关系到国民经济的发展
,

而且将

影响这个地区环境生态的变化
。

研究认为
,

南水北调不论从东线或中线引水
,

都将增加黄淮

海平原的进水量
,

改变土壤和地下水的水盐运动状况及生态平衡
,

从影响生态环境的利弊及

对早
、

涝
、

盐碱防治作用的大小和得失分析
,

中线引水方案优于东线引水方案
。

南水北调成

败的关键在于防治土壤次生盐碱化
,

而调控地下水是防治盐碱化的重要基础
,

因此
,

必须解

决排水 出路
,

搞好排水工程配套
,

同时采取妥善措施进行调水
、

蓄水和用水
,

加强灌概管理
,

并做到水盐动态监测和盐碱化的预报工作
。

80 年代— 研究农业发展战略
,

进行综合治理与开发

在
“

六五
”

和
“

.

七五
”

期间
,

我所参加并承担了国家
“

黄淮海
”

科技攻关合同任务
,

其中
“

六

五
”

任务已顺利完成
, “

七五
”

项 目正在进行并有待总结
。

在这期时
,

我们根据院部的部署
,

对中低产地区土壤进行综合治理与农业开发的验试研究
。

现将取得的主要科技成 果 综 述 如

下
:
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1
.

提出了黄淮海平原农业发展 目标和综合开发治理方案
。

该项研究以我所为牵头 单 位

组织兄弟所协作完成
。

收集了0 3 多年来有关黄淮海平原自然
、

社会
、

经济资料
,

通过调查研

究
,

分析了有利和不利条件
,

综合论述了治水与用水
,

改土与培肥
,

合理利用气候资源
,

提

出了农业发展规模
、

合理结构
、

布局和调整粮
、

棉
、

油等农产品生产基地的建议
,

同时因地

制宜制定了农业发展方向与综合治理方案
,

提出了南水北调及合理利用水土资源等应采取的

重大措施
,

还应用系统工程对整个平原 14 个亚区建立了农业经济
、

农业资源时空开发配置模型

并进行了最优方案的系统分析论证
,

提出了加速本区经济振兴的方向
。

2
.

提出了天然文岩渠流域农业发展战略和综合治理总体方案
。

以我所牵头组织中科 院

内外 1 1个单位
,

首次以一个流域为单元
,

采用航空彩红外遥感
、

系统工程
、

电子计算技术等

方法
,

查清了流域 25 0 0平方公里范围内的水
、

土
、

生
、

气等农业 自然资源的数量和质量
,

分

析了发展农业生产的限制因素和有利条件
,

提出了发展农业生产的战略 巨标和综合治理总体

方案
。

为实施这一个方案
,

制定了全流域及其邻区的农业发展和综合治理区划
,

论证了以合

理利用和调节水资源及合理利用土地资源为重点
,

进行农业生产结构合理调整与综合防治旱
、

涝
、

盐碱
、

风沙等自然灾公勺农业发展战略
。

从措施上提出了因地制宜合理配置农
、

林
、

牧
、

副
、

渔各业用地 比例及分区治理的途径和措施
。

3
.

建立了关于土壤水盐运动和次生盐碱化监测预报技术
。

建立了农田水盐动态监 测 网

及室内模拟和野外地下水盐动态观测室
,

在国内首先应用四电极进行田间盐分动态监测
,

并

应用我所研制的盐分传感器和负压计进行土壤水盐动态数据采集
。

研究了蒸发和入渗条件下

水盐运动变化
,

探明了蒸发条件下土壤水盐 动 态 的 4 个 阶段
,

而入渗条件下水盐动态可分

为 3 个阶段
,

从而明确了影响淋洗效果的因素以及在低矿化地下水区和灌溉条件下形成盐渍

化的主要原 因
。

研究了粉砂壤土及潜水的水盐动态变化
,

提出了调节灌区土壤水盐动态的建

议
,

探讨了次生盐渍化预报的方法和指标
。

该项研究为建立盐渍化预报模型提供了基础
,

在

水盐运动理论研究和测试手段上也有了新的进展
。

4
.

对土壤资源进行了综合评价
。

在这项任务中
,

我所只承担了有关土壤资源利用 方 面

的部分工作
。

用遥感技术与常规手段相结合的方法
,

查清了黄淮海平原低产土壤的数量
:

在

现有耕地中有 1 亿亩低产土壤
,

其中风沙土约 3 0 0 0万亩
,

盐碱土 2 4。。万亩
,

砂姜黑土 4 6 0。万

亩 ; 此外
,

还有滨海盐荒地和滩涂 1 2。。万亩 ; 编制了 1 : 50 万的低产土壤类型图和相应的文字

报告
。

该项工作从风沙土
、

盐碱地
、

砂姜黑土等主要低产土壤的利用
、

改良与动态变化分析

反映了黄淮海平原综合开发治理已取得的成就
,

又显示出治理开发的潜力
,

为确定今后整个

平原的农业发展目标和制定进一步综合治理方案提供了科学资料
。

5
。

建立了封丘综合开发治理技术体系区域试验
。

我院在河南封丘县的工作自60 年 代 初

期开始
,

针对农业生产的发展
,

进行了各项试验研究
,

取得了一批科研成果
,

在长期工作的

基础上
, 19 8 3年封丘被列为国家

“

六五
”

科技攻关
“

黄淮海
”

试区
,

以潘店
、

应举为基地
,

开展

了以井
、

渠
、

沟相结合的水利工程措施
、

合理施肥和培肥土壤为中心的早
、

涝
、

盐碱
、

风沙
、

疥薄综合治理研究
。

我所牵头组织院内 6 个研究所
,

采取多学科研究
、

示范试验与推广相结

合
,

在关于土壤的氮素损失
、

水分平衡
、

土壤碱化过程和实质
、

盐分离子扩散
,

放淤抑制返

盐机理
、

低有机质土坡培肥
、

施肥对土壤微结构的影响
、

第四纪沉积物矿物组成
、

重金属元

素 自然背景值等应用基础研究等方面获得一批水平较高和有应用价值的成果 ; 磷肥品种与用

量
、

氨肥合理施用
、

尿素氨害
、

大面积经济施肥
、

微肥肥效
、

节水灌概
、

碱化土壤改良与培
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肥熟化
、

作物耐盐度
、

根瘤菌与菌根
,

农业生态环境信息系统建立等应用研究取得重大进展 ;

碳按粒肥深施技术
、

放淤种稻技术
、

地膜覆盖技术
、

优良品种引进与繁育
、

先进农业技术推

广
、

计算机化大面积配方施肥咨询等开发性研究取得显著的社会
、

经济效益
。

在多学科综合

研究基础上
,

形成区域综合治理开发配套技术体系
。

该项综合研究成果达到国内领先 水 平
。

潘店万亩示范区内实行井
、

沟
、

渠
、

路
、

林
、

电配套
,

初步建成早涝保收
、

稳产高产的农 田

生态系统
,

为黄淮海平原同类型地区的治理与开发作出了可行性示范
。

并在封丘试区工作的

基础上
,

组建了
“

中国科学院封丘农业生态实验站
” ,

对国内外同行实行开放
,

以共同研究黄

淮海平原农业生态系统的结构
、

功能及系统中物质循环与能量转换的特点
,

探索生物与环境

之间的互相作用及调控
,

建设良性的人工生态系统
,

并进行农业高技术开发
。

6
.

对黄淮海平原中低产地区进行综合治理与农业开发
。

这项任务是由中国科学院 提 出

的
。

根据院部部署
,

并经与有关省政府协商
,

决定以我所为牵头单位
,

负责豫北片的新乡市

和淮阳市 ; 淮北片的毫州
、

涡阳
、

蒙城
、

怀远 4 个县 ; 苏北片的泅洪县的盐碱土
、

风沙土
、

砂

姜黑土和涝洼地的综合治理与农业开发科技承包
。

一年多来
,

以豫北片为重点
,

正进行 4 个

层次的工作
,

即
:

( 1) 中低产田的综合治理 , (2 ) 农业商品基地的建设 , ( 3) 科技开发 ; (4 )

农业发展战略研究
。

这些工作均已取得不同程度的进展
,

预期将获得较大的社会
、

经济和生

态效益
,

为本世纪末实现黄淮海平原农业开发的
“

五二三二
”

宏伟工程作出贡献
。
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