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摘 要

豫北平原天然文岩渠流域是历史上 的老盐碱 区和易盐碱区
。

目前在非盐演化土维及 已改 良好的盐枷土 中仍

然存在着潜在 盐演化 的威 胁
o.为防治潜在盐演化土坡转化为次生 盐渍化土壤

,

应 发展井那井排
、

井梁结合
,

加

强 田间排水工 程设施的建设
,

在易大面积发生 盐渍化 的黄河浸润 区 ( 背河 洼地 )发展放淤改土
、

种稻
,

建立土城

潜在盐 溃化 的预测预报 及水盐动态 监测系统
。

一
、

天然文岩渠流域土壤盐渍化的历史演变

天然文岩渠流域的盐渍土
,

是在半干早一半湿润季风气候条件下
、

受各种自然因素和人

为活动综合作用的结果
。

建国以来
,

该流域盐渍化土壤的面积
,

经历了一个由少到多又由多

到少的变化过程 (表 1 )
。

此变化过程是与水利建设的好坏紧密相关的
。

建国后至 1 9 5 7年
,

是盐碱化土壤的面积比较稳定时期
。

这一时期
,

该流域重视水利建设
,

疏浚天然渠
、

文岩渠
,

提高河道的泄洪除涝能丈
,

初步改变了建国前的大雨 大 灾
、

小 雨 小

灾
、

无雨早灾的局面
。

盐渍化土壤的面积约 71 万亩
。

1 9 5 8一 1 9 6 1年
,

是盐碱化土壤面积急剧上升的时期
。

这与 1 9 5 8年在平原地区盲 目推行
“

以

蓄为主
”

的治水方针
,

到处大搞蓄水工程
,

打乱了平原地区的排水系统
,

降低了天然渠
、

文岩

渠及其他渠系的排水能力 ; 还与大规模发展引黄灌溉和大面积推广种稻
,

排灌不分
,

片面强调

自流灌溉
,

从而导致该流域地下水位大幅度上升有关
。

事实上
,

该流域在 19 5 8年以前
,

地下

水埋深即使在汛期一般仍大于 Zm
,

而到了 19 6 0年
,

却普遍上升到 1一 Z m
,

地下水埋深小于

Zm的占总面积的80 % 以上
,

小于 l m的也达
表 1 天然文岩渠流域不同年份的盐溃化土 40 %左右

,

使大面积的土壤发生了次生盐渍

壤面积 (亩 )

针一12,9014,0040,9026,64
一

71,5。。

年 份
轻盐渍化 土坡 }

重盐渍化上城

19 5 7

1 9 6 1

1 9 6 6

冬9 8 4

5 1 8
,
7 10 1 9 4

,
1 9 7

7 0 8
,
8 3 6

5 8 3
,
7 8 4

2 3 2
,

0 6 8

4 4
,

8 6 4

C成

化 c l 〕
。

19 6 2一 1 9 6 6年
,

是盐渍化土壤的面积大

幅度下降的时期
。

这是因为从 19 6 2年开始
,

暂停了引黄灌溉
,

拆除了阻水工程
,

废除了

平原水库
,

普遍整治了天然渠
、

文岩渠的排

水系统
。

1 9 65年以来又大力发展井灌井排
,

使地下水位普遍下降
。

1 9 6 6年盐渍化土镶的

2 6丹

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1989. 05. 009



哀 2 天然文岩渠流域各种盐碱化土土壤面积 (亩)
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面积较 19 6 1年减少了37 %
。

1 9 6 6年以后
,

盐渍化土壤的面积得到了进一步控制
,

土壤没有发生大规模的次生盐渍化
。

截至 1 9 8 4年
,

盐渍化土壤的面积约占全流域耕地面积的 17 %
,

中
、

重度盐渍化土壤也得到了

改 良 (表 2 )
。

总跳侧芝看
,

流域内盐渍化土壤是向面积减少
、

程度减轻的方向发展
。

引起这种变化的主

要原 因是
:

1
.

发展井灌井排
,

沟渠井相结合的灌排体系
。

在水利工程建设方面
,

进行了许多墓础性

工作
,

疏浚渠系排水泄洪能力
,

整治引黄灌区灌排系统 ; 发展井灌井排
,

开发利用地下水资

源
,

明显地降低了地下水埋藏深度
。

据统计
,

原阳
、

延津
、

封丘三县有效灌溉面积 占 耕 地

面积的 73 %
,

而开发利用地下水的井灌面积约占灌概面积的50 %
。

在井灌区
,

地下水位年平

均多稳定在 4一 6 m
,

在北部井灌区可达 5 一 7 m
。

在灌排系统方面
,

许多地区采取了井 渠

结合
、

井沟结合以及井沟渠相结合的灌排体系
,

调节了灌
、

排之间的矛盾
。

这些条件的改善
,

对于抗早除涝
、

防治盐碱化起了很大的作用
,

因而盐碱化土壤面积减少
。

如东大村一李郭庄

一璋鹿市一丁寨一带近年来建立了较为完善的井灌沟排系统
,

起到了洗盐和降低地下水位的

作用
,

盐演土也得到了改良2t 〕。

2
,

自1 9 6 9年以来
,

在有一定排水措施的临黄灌区
,

逐渐扩大淤灌种稻和放淤改土范围
。

现在大部分稻田
,

原先含盐碱较重
,

或者原来就是盐碱荒地
, “

种不保出
,

出不保收
” 。

经过

多年淤灌种稻或放淤改土以后
,

盐碱都明显减少
。

根据试验
,

田块放淤厚度超过 3 c0 m
,

能够

阻隔水盐向土壤表层移动①
。

因此
,

一些重盐碱地盐碱荒地
,

转变为非盐碱土或转变为轻度
、

中度盐碱土
。

3
.

农村实行联产承包责任制极大地调动了农民的积极性
,

他们重视打井灌灌
、

开 沟排

水
、

施肥平地
、

精耕细作
,

改变了过去粗放经营
,

提高了土地管理水平
,

中耕松土抑制了下

层土壤水分燕发返盐
,

使过去失耕失种或撩荒造成的盐碱地有所变轻或改成良地
。

·

二
、

土壤潜在盐渍化的威胁依然存在

由于盐渍土面积和盐渍化程度得到了较好的控制
,

改变了盐渍土地区的农业生态 环 境
,

使单位面积产晕大幅度提高
。

目前
,

该流域的土壤盐渍化已不是构成农业生产进一步发展的

主要威胁
,

但这并不等于盐渍化问题已经完全解决了
。

实际上
,

盐渍土减少的趋势是以气候

① 中目科学 院封丘工作组
,

关 于背河 洼地 引黄放淤和稻改间题
。

黄淮海平原封 丘县早涝盐诚综合治理文集 (一 )
,

1马8 1
,

2 6 4



梦

及区域水盐均衡状况为前提的
。

我们应该认识到本流域为一老盐碱区和易盐碱区
, .

在 目前流

域的整体排水渠系尚未健全
、

排水出路尚未完善的情况下
,

本流域始终存在着土壤潜在盐渍

化的威胁
。

所谓土壤潜在盐溃化是指那些表层目前尚未盐化
、

碱化
,

但可能由于灌灌而抬升

地下水位发生盐渍化的土壤
。

天然文岩渠流域盐渍化土壤的消长历史就是很好的见证
。

在一

定地形地貌
、

水文地质条件下的非盐渍土
,

在另外条件下
,

则可能表现为盐渍土
。

在非盐渍

土中存在潜在的盐渍化土壤
,

只是没有表现出来而 已
,

一旦条件具备
,

就转化为盐渍土
。

而

该流域 目前已存在有利于抬高地下水位的条件
:

1
.

排水没有妥善解决
。

由于黄河河床逐年淤高
,

排水出路恶化
,

汛期顶托倒灌
,

极易产

生内涝
,

抬高地下水位
,

并导致涝洼边缘土壤水的侧向运动加强
,

盐分也随之向地表聚积
。

此

外
,

大量弓I黄退水
,

泥沙俱下
,

排水沟淤积
,

降低田间排水效果
,

亦易造成渍涝
,

为冬
、

春

季积盐创造了条件
。

地处黄河大转弯处的碾庄一顺河集一平街一马常岗一带
,

由于其特殊的

地理位置
,

随黄河河床的逐年抬升
,

侧渗加强
,

导致地下水位升高
,

使原来的习脚淡化土壤

转化为盐渍化土壤
,

轻度盐渍化土壤向重度盐渍化土壤转化
。

2
.

引黄 自流灌概有进一步扩大的趋势
。

据原阳县水利局提供的资料
,

该县多年平均引黄

为 4
.

89 亿 m 3
/年 ; 封丘县为 1

.

89 亿m
“

/年
,

合计 6
.

78 亿m “
/年

。

另据河南省水利厅引黄灌溉规划

意见
,

原阳
、

封丘两县近期内引水量较 常年高出 1一 2 亿m 3 。

但是
,

由于 田间工程不配套
,

管理跟不上
,

在扩大引黄自流 灌 溉 的同时
,

极易导致废弃机井
,

使地下水位失控
。

3
.

水稻种植面积一时难以压缩
,

有些地方还有扩大的趋势
,

这必将增加引水量和延长输

水时间
,

增加渗漏
。

例如
,

封丘县的油房乡申庄就是由于在天然渠以南种稻
,

使邻近早地发

生盐渍化 ; 前马常岗盐碱化的发展亦因附近种稻的影响而发展
。

总之
,

种稻而又不注意排水
,

极易导致邻近的非盐演化土壤变为盐渍化土壤
。

4
.

据王重久等人的估算〔 3〕 ,

全流域浅层地下水综合补给量为 6
.

6一 9
.

2亿m
3

/年
,

现在开

采量为 4
.

09 一 6
.

85 亿 m ”
/年

,

占综合补给量的 63 一 74 %
,

处于采补相消略有盈余的状况
。

即使

在采补完全相 当的条件下
,

只 要增加引黄水量或遇丰水年份
,

地下水位上升还是完全可能的

的
。

综上所述
,

由于引水量的增加及排水出路不完善
,

极易引起地下水位的升高
,

从而使潜

在盐渍化转化为次生盐渍化
。

三
、

潜在盐溃化土壤的分区

在许多干早
、

半干早地区
,

实际上全部土壤或大部分土壤都可以列入潜在盐 渍 化土壤 〔。

从世界范围来看
,

潜在盐渍化土壤的面积比现在已盐渍化的土壤面积要大得多
。

地下水深是潜在盐渍化土壤转变为次生盐渍化土壤的最主要的条件
,

也是进行分区的主

要依据
。

在地表强烈蒸发的早季
,

如果地下水位埋深超过返盐的临界深度
,

地下水盐就转化

为土壤水盐在土体中聚积
,

当表层去劲 )含量达到一定程度
,

而影响作物生长发育时
,

就形成

表 3 天然文岩渠流域浅层地下水矿化度

矿化度 g( /乡) 占水祥总敬的百分数

6 1
.

6

2 6
.

8

1 1
.

6

盐演土
。

因此
,

研究潜在盐渍化土壤
,

首先

必须研究地下水状况
,

特别是地下水埋藏深

度
。

已有不少人对黄淮海平原不同土体结构

的地下水临界深度作了探讨〔5, 6, 7〕
。

根据我

们在天然文岩渠流域的调查研究
,

该地区地

下水临界深度按土体结构不同
,

大致在 2 一

心几
-
、八̀<卜>
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2
.

s m
。

从整个流域来看
,

虽然地下水矿化度不高 (表 3 )但都含有一定量的盐分
,

在地下水位

较浅的条件下
,

都存在着盐渍化的潜在威胁
。

但是如果浅层地下水矿化度较高
,

而地下水位在

临界深度以下
,

土壤也不会存在潜在盐溃化的威胁
。

当然
,

矿化度越高
,

土壤积盐越重
,

盐渍

化威胁越大
。

因此
,

矿化度可作为参考指标
。

按照地下水位及矿化度将该流域受潜在盐渍化威胁的地段划分如下
:

1
.

引水渠系两侧
。

由于渠系的侧渗补给地下水
,

使地下水位抬高
。

一般来说
,

总干影响

范围 8 00 一 1。。o m
,

使地下水位平均抬高 0
.

8一 1
.

o m ; 支渠影响范围 10 。一 1 5 om
,

地下水位 升

高0
.

2 m左右 ; 斗渠影响 范 围 50 m左右
,

地下水位升高 0
.

1一。
.

2 m
。

输水时间长
,

输水量大
,

潜在威胁也大
。

2
.

稻田和稻田四周
。

种植水稻可 以洗盐
、

压盐
,

冲洗地下水
,

但同时也抬高了地下水位
,

为回早后返盐创造条件
。

因此
,

许多田块回早后
,

冬
、

春季节仍有大面积返盐
,

有 些 土 壤

0 一 2 c m土层含盐量达到 1 %
。

与稻田四周相邻近的早作区
,

由于受到种稻排盐作用的影响
,

地下水位在 i 一 Z m
,

土壤受潜在盐渍化的威胁很大
。

3
.

黄河滩地
、

扇形地顶部
、

大沙河北侧
,

地下水位埋深 3 一 4 m
,

虽然有盐渍化威胁
,

但只要不存在有地表水源或者兴渠废井
,

把地下水位抬高到临界深度以上
,

一般就不会发生

盐渍化
。

4
.

南部背河洼地地下水平均埋深小于 l m 或 1一 Z m
,

属于盐渍化和易盐渍化区
。

’

5
.

矿化度大于 3 9 l/ 的地区
。

虽然该流域地下水矿化度一般在 1 9 l/ 左右
,

但也有少数地

区矿化度大于 3 9 l/
,

这些地区引水灌溉比较困难
,

地下排水条件较差
,

这种 苦水不宜直接用

来灌溉
。

如果浇一
、

二次作物
“

救命水
” ,

土壤发生盐渍化的可能性还不大
,

若浇水次数增多
,

就会产生盐渍化
。

四
、

土壤次生盐渍化的防治

为了防治土壤发生次生盐渍化
,

应因地制宜的加强农田水利建设
,

合理灌排
,

以控制地

下水位的抬高
。

同时
,

还要加强土壤次生盐渍化的预测预报工作
。

具体措施有
:

(一 )实行明沟排涝
、

井滋井排
,

合理调控地下水位

由于降雨时空分布不均和地形平坦且多洼地
,

形成涝灾频繁
、

涝碱相随
,

因此
,

为了除

涝
、

治碱都要排水
。

根据 1 9 5 8年以来水利工程措施和土壤盐渍化发生演变关系的实践 经验
,

在该流域搞好排水工程
,

发展井灌井排
,

完全可以控制地下水位的抬高
。

试验证明
,

井灌井

排可以起到降低区域地下水位的作用
,

若地下水位下降到 2
.

s m 以下
,

就可以避免早季返盐
。

随着地下水位的下降
,

地表的水分蒸发也有所减少
,

盐分就不易在土壤表层聚积
。

例如
,

地

下水位埋深在 3 一 3
.

s rn 时的蒸发量比埋深为 1 一 Z m的蒸发量减少约 70 % ①
。

(二 )引盆放淤种植水稻

与天然文岩渠流域邻近的黄河
,

对堤北背河洼地浅层地下水有显著地补给作用
。

由于地

下水位的抬高
,

产生内涝
,

使得该地段 70 一80 % 的土壤发生盐渍化
。

在背河洼地区采取引黄
`

放淤
、

种稻是改良
、

防治盐演化行之有效的方法之一
。

①中国科学院地城研究所 :
井灌井排治理早费盆抽的作用和地下水的合理利用间庵

。

衡淮海平原封丘县早礴贫俄称

合治理文集 (一 )
。
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户

( 1 )放淤
。

放淤时
,

有大量水分淋洗土壤盐分
,

并淤盖一层新土
,

使土壤表层含盐量大

为降低
,

如果放淤厚度大于 3 c0 m
,

可有效的抑制盐分上升到地表
,

使土壤多年不返 盐
;
放淤

后
,

地面抬高
,

土壤能减轻或免除积涝
,

减弱或免除土壤返盐
。

( 2 )种稻
。

在引黄放淤的同时
,

也可以有计划地发展种稻
。

在水源有保证
、

输水距离短

的地段种植水稻可以利用稻 田蓄水防涝
、

利用稻田水层压洗上壤中的盐碱
,

做到边改良边利

用
。

放淤改土和放淤种稻改良盐溃土的成败关键在于排水
,

要能及时排除淤灌区和稻田退水
。

为了防止稻田回旱后返盐和对邻近早作区的影响
,

应采取以下的预防措施
: ( 1 )完善田间排

水系统
,

即在淤灌区要修挖 l m深左右的田间末级排水沟
,

既有助于排除表层盐分
,

也可排

除涝水和退水 ; ( 2 )引黄种稻区与旱作邻区之间
,

应修挖较深的用以排水的截渗沟或发展井

灌
,

使早作区的地下水位控制在 2
.

s m 以下
,

可避免早作区发生次生盐渍化
。

(三 )土燎盐演化预渊预报

目前
,

应充分利用现有的资料和手段以建立土壤和地下水水盐动态监测系统
,

对盐碱地

及潜在盐渍化土壤进行调查分区
,

用以指导防治土壤盐渍化
。

该水盐监测系统
,

能掌握土壤

及地下水盐运动的主要特征 (盐分平衡 )和分析整个区域的自然条件对土壤水盐状况的影响
,

预测和确定灌溉和排水对土壤水盐状况的影响
。

在这方面
,

国内外已做了不少工作〔 8
,

的
。
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