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摘 要

讨 论了天然文岩渠流域 的浅 层地下水的补给源
、

埋深
、

矿化度与土壤 盐渍化 的关 系
。

本流域浅层地下水有

两个 补给源
:

大气 降水和黄河侧渗水
,

由于年降水量分配不均
,

在雨季
,

大气降水 有利于土坡脱盐
,

而无雨 的

早季 则土壤积盐过程加速
。

黄河侧 渗水使背河注地 的地下 水位 经常保持在 1一 1
.

6m
,

从而使 70 一 80 % 的土城发

生盐演化
。

浅层地下 水的埋深
、

矿化度与土壤积盐过程关系密切
。

浅层地下 水的盐分积 累与土城 的盐分积累之

间既存在着明显的一致性又有某些差异性
。

在碱性的低 矿化度 水的作用下
,

本流域还有一定面 积的苏打盐土和

碱化土城存在
。

浅层地下水是黄淮海平原主要水资源之一
,

它既是构成农业生产条件的一冷重要方面
,

也

是导致土壤发生盐渍化的重要原因
。

因此
,

进行地下水状况和性质的调查和研究
,

对研究土

壤盐渍化的发生
、

演变
、

预测预报和综合改良利用具有重大的现实意义
。

天然文岩渠流域位于河南省黄河北岸平原区
,

地跨新乡和淮阳两市
,

分属原阳
、

延津
、

封

丘和长垣四个县
,

东边和南边都以黄河为界
,

总面积为 2 5 1 4平方公里山
。

在半干早一半湿润

季节气候条件及现代黄河高悬的特殊水文地质条件下
,

致使本流域土壤产生了盐渍化
。

本文

从本流域的浅层地下水的补给源
、

埋深
、

矿化度
、

化学组成及其地形地貌特点讨论了浅层地

下水与土壤盐渍化的关系
,

并初步阐述了浅层地下水对土壤盐溃化的发生
、

演变的作用和影

响
。

一
、

夭然文岩渠流域浅层地下水的补给源与土壤盐渍化

天然文岩渠流域浅层地下水的补给源主要是
:

(一 )大气降水补给 大气降水对该流域地下水的补给起着主要作用
,

直接影响浅层地下

水的变化
,

继而影响土壤的积盐和脱盐
。

一般来说
,

降水对于增加潜水贮量
,

淋洗土壤盐分

是有利的
,

但由于受季节的影响
,

造成年降水量分配不均
,

从而出现了无雨的早季和降水集

中的雨季
。

根据降水资料的多年平均
,

降水分配为
:

12 月一 2 月 占 3 % ; 3 月一 5 月占16 % ;

6 月一 8 月 占59 % ; 9 月一 n 月占22 %
。

由于雨季 ( 6 月一 8 月 )降水过多
,

加之该流域的排

水条件不良
,

常有内涝积水
,

引起地下水位抬高
,

从而为早季土壤强烈积盘奠定了基础
。

(二 )黄河侧渗补给 本流域临近黄河
,

号称地上悬河的黄河
,

它对堤北背河洼地二( 即黄

河浸润区 )浅层地下水有显著地补给作用
。

一方面
,

抬高了地下水位
,

产生 内涝
;
另一方面

,

这

些借助侧渗作用而进入土壤中的水分又通过地表的蒸发作用而使洼地土壤产生盐渍化
。

根据
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表 1黄 河 浸 润 区 地 下 水 位 的 月 变 化 (m )
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宋荣华资料① ,

堤北背河洼地区的地下水位经常保持在 1一 1
.

6 m (表 1 )
,

而低于地下水临 界

深度
。

也有人提出
,

本流域的浅层地下水还受深层承压水的补给
,

认为流域内的深层微承压水

和浅层地下水是相互补给的②
。

在旱季
,

浅层地下水因蒸发作用而消耗
,

则深层微承压水便

予以补充
。

雨季
,

则由浅层地下水补充深层微承压水
。

而早季
,

正值浅层地下水在强烈的地

表蒸发作用下
,

地下水随土壤毛细管上升到土壤表面
,

水分蒸发后而留下盐分
,

加速土壤积

盐返盐作用
。

还有人认为
,

随着深层地下水与浅层地下水的垂直交换过程或扩散作用
,

深层

的积盐层的盐分可参加现代盐分累积过程 〔幻 ,

对此尚有待进一步研究
。

作为本流域浅层地下水的两个主要补给源的大气降水和黄河水
,

矿化度并不高
,

其化学

组成主要为钙
、

镁的重碳酸盐类
,

钠离子不是主要成份 (表 2 )
。

但进入地下
,

补给地下水后
,

因水分不断蒸发而使盐分逐步浓缩
,

提高了矿化度
,

其盐分组成也由钙
、

镁的重碳酸盐类转

变为镁
、

钠或钠
、

镁的重碳酸盐类
,

最后变为钠质的氯化物或硫酸盐一氯化物盐类
,

从而使

水质复杂化 (表 3 )
。

表 2 大 气 降 水 及水 及 黄 河 水 的 化 学 组 成
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王世兴等
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河南省黄河浸润盐渍区的形成和治理
。

黄淮海平原 封丘县阜涝盐碱综合治理文集 (三 》 ,

19 8 2
。

席荣瑞
,

封丘县早涝盐碱综合治理中地下 水的利用和控制
。

黄淮海平原封丘县早涝盐 喊综合治理文集 (二 )
,
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二
、

浅层地下水与土壤盐渍化

浅层地下水的含盐量与土壤含盐量有着密切的关系
,

在半干早一半湿润季风气候条件下

表现得尤为明显
。

土壤和地下水的水盐相互补给
、

相互作用是一种水盐平衡
。

当地下水及其

盐分能够不断补充给土壤时
,

土壤即向积盐方向发展
;
而当水文地质条件改变

,

而切断或者

大量减少地下水及其盐分对土壤的补给时
,

土壤便开始从积盐向脱盆方向转化
。

(一 )地下水径流特点与土城盐分狱积 地下水的上下
、

左右运动
,

直接影响到土壤水盐

的重新分配
。

由于地下水的运动
,

受地形地貌条件
、

成土母质和土壤剖面性状的影响
,

因而
,

在不向的地段
,

地卞水埋藏深浅
、

径流通畅与滞缓
、

地下水矿化度高低及水质类型等均有所

翱一城
一

差异
,

从而影响到土壤的积
天然文岩渠流域浅层地

主要受地形地貌条件控制
,

骨千排水河道的影响
。

浅层

盐状况 (表 4 )〔 3
,
4〕 。

下水埋深与流向

在部分地段还受
地卞水总的流向

不同地貌类型对地下水状况的影响

矿化次
( g /L ) 地下 水化学类型

是西南一东北向
,

俘不同地区也有差 异⑧ 。

总的来说
,

该流域地势低平
,

排水不畅
,

地

地下冰
埋成深
(m )

泛滥地
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1
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黄河大堤及沙丘两侧坡降稍大
,

可达
1

1 0 0 0

风沙地
、 _ _ `

司

一 5

010
。 ,

这种不 良的水文` 质条件
,

很不利于盐分随地下水流迁移
。

在强烈二发的季节里
,

浅层地卞水中可溶性盐分随水分沿着土壤毛管迅速向上运行到土壤表层
,

使表土层强烈积盐
。

根据 24 个土壤盐分剖面的统计①
: 。 一 cI m土层的含盐量为 3

.

89 % , 1一 cs m陡降至 。
.

61 %
;

5一 10 。。 又降至。
.

18 写
,

再往下盐分含量更少
。

盐分的表聚性
,

严重影响作物的出苗 率和生

长
。

(二 )浅层地下水埋深
、

矿化度与土坡盐分爪积 在非灌溉区
,
浅层地下水埋深主妥受地

形地貌条件所控制
,

而潜水面 的升降又控制着土壤积盐速度和强度
。

在天然文岩渠流域
,

土

壤表层积盐的地下水临界择度
,

根据土体结构不同
,

一般在 2 一 2
.

s m左右
。

地下水矿化度相

同的条件下
,

地下水位越浅
,

蒸发作用越强
,

土壤积盐就越重
。

即使在地下水矿化度较低的

情况下
,

如果地下水位较浅
,

但由于地下水因燕发而进入土壤中的水分较多
,

久而久之
,

亦

可使土壤产生盐演化
。

例如 , 黄河浸润盐演区的地下水矿化度只有 1 9 / L左右
,

但该区 70 %一

80 %的土地发生盐溃化
,

且表土层含盐量竟高达 1 % 以上
。

地下水位过高 (经常保持在 1一

1
.

6 m左右 ) 是该流域普遍发生盐渍化的主要原因之一
。

只有将地下水位控制在临界深度以下
,

或者在土表放淤形成 30
。 。的淤土层

,

土壤才不致发生盐渍化
。

在地下水埋深基本相 同的情况下
,

地下水矿化度越高
,

向土壤中补给的盐分就越多
,

因

而土壤积盐越重
。

根据我们对该流域的浅层地下水样的分析与统计
,

矿化度小于 g1 / L 的有

1 17 个
,

占水样总数的 6 1
.

6% ; 1一 2 9 / L的有 51 个
,

占水样总数的 2 6
.

8% ;
大于 2 9 / L的 22 个

,

③ 席荣统
,

黄淮海平原封丘县早汾盆碱综合治理文集 (二 》
,

19 8 2
。
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占水样总数的 1 1
.

6 %
。

由此可见
,

本流域绝大部分地区的地下水是处于低矿化度的状态
。

( 三 )浅层地下水化学类型与土壤盐分票积及其组成的关系 浅层地下水盐分含量及其盐

分组成对土壤的积盐速度和盐分组成有直接影响
,

虽然该流域浅层地
一

「水矿化度不是很高
,

但

由予在季风气候条件
一

下
,

浅层地下水盐常年地补给土壤
,

因此
, 、

盐分在土壤的表层累积还是

相 当明显的
。

1
.

浅层地下水中盐分的累积及类型
。

从土壤发生分类学的观点来看
,

该流域的盐渍土多

属于盐化潮土
,

主要受当地地下水的影响
。

在地下水位过高情况下
,

土壤在进行潮土化过程

的同时
,

可能发生盐渍化过程
。

、

一般来说
,

在黄河滩地
、

扇形地顶部
、

大沙河以及部分缓斜平原和有大量黄河水补给的

背河洼地
,

它们的地下水矿化度在 1 9 / L左右
,

盐分 以重碳酸镁
、

钠盐为主 ; 在地下径流缓慢

的缓斜平地的中上部和出流滞缓常涝的淤土低平洼地
,

地下水矿化度一般为 1一 1
.

5 9 / L
,

主要

以氯化物一重碳酸镁
、

钠质盐为主 ; 而在地下水出流缓慢向滞缓地区过渡的地带
,

由于地下

水位更接近于地表
,

受蒸发作用更为强烈
,

其矿化度一般在 1
.

5一 2
.

0 9 /L或 > 2
` 。 g / L

。

随着

矿化度的增高
,

水化学组成也有所变化
,

除有重碳酸盐外
,

氯化物和硫酸盐相应有所增 加
。

此外
,

在封丘县的黄陵乡
、

尹岗乡一带
,

由于地下水处于闭流状态
,

在地下水蒸发浓缩的过

程中
,

矿化度可高达 3一 5 9 / L
。

地下水的化学性质往往因矿化度的增高而变异
,

这主要是由

于所含各种盐类的溶解度不同所致
。

重碳酸盐类溶解度最小
,

故随水分运行时率先析出
,

其

次为硫酸盐
,

而氯化钠的溶解度最大
,

即使达到较高 的浓度时仍呈溶液状态
。

当地下水矿化

度很低时 (一般在 g1 / L 以下 )
,

H C O 一 3

含量比5 0
’ `
和cl

一
高

,

即主要为重碳酸盐类 ; 随着 矿

化度的增高 ( 2 9 / L左右 )
,

则 5 0 “ 含 量高于 H CO
一 3 ,

即为重碳酸盐— 硫酸盐类 , 当矿化度

高至 5叮 L时
,

cl
一才显著占优势

,

并逐渐形成硫酸盐一氯化物和氯化物盐类
,

总之
,

cl
一
含

量是随矿化度的增大而增高的
。

至于阳离子组成
,

在矿化度低时
,

以钙离子为主
;
随着矿化度增高则逐渐 以钙

、

镁离子

为主 , 最后钠离子占绝对优势
。

2
。

浅层地下水对土壤盐分累积及类型的影响
。

众所周知
,

土壤盐渍化的形成主要是由于

地下水中的 盐分通过土体毛管作用在表土层强烈累积的结果
。

因此
,

地下水的矿化度
、

离子组

成深刻地影响土壤盐分的组
.

成及其性质
。

由于天然文岩渠流域绝 大部分地区地下水矿化度小

于 2 9 / L
,

C l一含量又较高
,

因而分布着较大面积的 硫酸盐一氯化物盐渍上
。

而在 某 些含 有
5 0

“ ’ 4

的苦水地段
,

则分布着氯化物一硫酸盐盐土
。

根据 S 。 。 if el d
、

M a g ist
a
d等人的见解

,

当

洛性钠率 ( S S P )大于 60 % 时
,

会引起土壤碱化
。

这与钠吸附比 (S A )R 的碱化值大于 12 是基本

上相符合的
。

由于该流域地下水以重碳酸镁钠盐为主
,

又含有部分硫酸盐氯化物
,

再加之部

分地区地下水显示有苏打累积现象
,

从而导致该流域同时存在着盐土
、

苏打盐上 (碱化盐土 )

及碱土三种类型的盐渍化土壤
。

许多研究者 曾指 出c2,
“一 7〕 ,

易溶盐在土壤和潜水中的积聚存

在着明显的一致性
,

易溶盐在潜水中积聚的各个阶段一般在土壤中也得到相应地反映
,

在剖

面点和空间分布上存在着协调的现象
。

但易溶盐在潜水和土壤中的积聚存在以下 的某 些 差

异〔 8〕 :

( 1) 在地下 水矿化度低 ( < 1一 2 9 / L )时
,

碳酸钠和重碳酸钠 由潜水进入土壤
,

并在土壤中

逐渐累积
,

所 以土壤容易产生苏打化
。

( 2) 土 壤溶液中的硫酸盐与地下水中的硫酸盐相比较
,

前者更易在土壤中积聚
。

( 3) 随着地下水矿化度的增高 ( > 49 / L )
,

cl
一
占绝对优势

。

由于氯化物的溶解度较大和

3 1 5



迁移能力较强
,

能颇繁地运行于潜水一土壤之 间
。

但 由于土镶对氯化物的吸附和累积能力较

弱
,

因此
,

氯化物在地下水中更易积聚
,

但在某些条件下
,

抓化物在土壤中的积累也高于潜

水
。

( 四 )玻性的低矿化水对苏打盐化土雄和玻化土旅形成的影晌 根据我们对 19 。 个地下水

样化学组成的分析
,

本流域的地下水化学组成以钙
、

镁
、

钠的重碳酸盐为主
,

部分水样以抓

化物一硫酸盐为主
。

这种碱性的低矿化度的地下水与该地区苏打盐土和碱化土壤的形成有密

切的关系
。

1
.

苏打盐土主要是由含有较多碳酸钠 ( 即残余碳酸钠 )的地下水在地表蒸发后
,

在地表累

积大量苏打盐而形成的
。

在该流域内
,
苏打盐土主要分布在背河洼地或零星分布于其它盐土

之中
,

亦常与瓦碱土呈复区分布
,

很少以大片连续的苏打盐土存在
。

苏打盐土 的盐分在剖面
. 二 , _ . ,

_
.

~ ~ 。 ` _ , ,

二 _ “ , ,

_ 一一
. ..

一 ~ r o C O ; + H C O 夏 、一*
_

。 ,
、
二 . , 、 。

中的分布特征与一般盐土相似
,

但其碱性系数L=K 书
色书茹扮

-

少较高
, p H值通常可达 9

以上
,

钙
、

镁的含量 都极低
,

基本上不能生长作物
。

在背河洼地
,

地下水位超过临界深度的弱矿化重碳酸盐型地下水
,

通过毛细管作用亦可

上升至地表
,

并在表土层累积重碳酸盐而形成苏打盐土
。

在因水文地质条件发生变化
,

造成地下水位升高 的地段
,

瓦碱土亦可因复盐而演变为苏

打盐土
,
如果水位下降了

,

苏打盐土又可转化为瓦碱土
。

在这种条件下形成的苏打盐土与瓦

碱土的剖面特征有相似性
,

与瓦碱土的主要区别在于它的含盐量增大
,

在盐分组成上主要是

氯离子的比重增大
。

2
.

瓦碱土主要集中分布在封丘县的应举乡
、

黄德乡北部
、

潘店乡之南的段堤
、

马牧
、

祝

店一带
,

面积约 n 万亩
。

大部分瓦碱土的地下水埋深多在 2一 2
.

5m左右
,

矿化度 1一 2 9 / L
,

属

重碳酸盐— 氯化物或重碳酸盐— 硫酸盐型
,

水中常含有残余碳酸钠
。

实验证明〔幻 ,

该流

域瓦碱土的形成主要是钠质盐渍土在积盐和脱盐叔繁交替的过程中
,

钠离子进入土坡吸收性

复合体
;
其次为碱性低矿化地下水中重碳酸钠和碳酸钠在上升积累过程亦可使土族产生了碱

化
。
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