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摘 要

本文从发展节水 农业对调控土壤水盐动态的作用及区域水盐平衡的观点
,

论述 了盐渍地 区发展节水 农业有

利于 防治土壤盐溃化
。

提 出了盐渍地 区 发展节水 农业的主要措施
: 1

.

实 施合理调控土壤水盐动态的 最佳 节水

防盐 灌溉制度 , 2
.

采用节水防盐的灌水技术 , 3
.

减少输配水系统的渗水 损失 , 4
.

合理利用水资 源
。

随着世界人口 的增长
,

工农业生产迅速发展
,

水资源 日趋紧张
,

水资源的保护和节约用

水 的问题
,

已引起世界各国的极大重视
。

据联合国统计资料
,

全球多年平均年降水深为 1 13 0

毫米
,

陆地平均降水深为 8 00 毫米
,

陆地多年平均河川年径流量为 47 万亿立 方 米
,

我国为

2 6 3 8 0亿立方米
,

从总径流量看我国占世界第 6 位
,

而人平均占有的径流量则只有 2 7 0 0立方

米
,

占世界第88 位 ( 198 3年资料 )
,

而且由于水资源地区上分布不均
,

我国北方水资源更为紧

缺
。

据统计
,

全 国因长期缺水而减少的灌溉面积
, 1 9 8 6年为 13 万公顷

, 1 9 8 7年增加到 14
.

2万

公顷
。

因此发展节水农业
,

提高水的有效利用率
,

是保证农业持续发展的重要问题
。

在北方

干早和半干早地区发展节水农业与土壤盐渍化的防治密切有关
。

由于节水农业的发展可以节

约出大量的水资源用来开垦利用盐碱荒地
,

合理的采用节水灌排技术及实施节水灌排制度均

有利于灌溉地区水盐动态的调控
,

防止土壤次生盐渍化的发展
。

本文试就发展节水农业与土

壤盐渍化防治的关系及盐渍地区如何发展节水农业论述如下
:

一
、

发展节水农业与防治土壤盐溃化的关系

土壤盐渍化防治途径主要有三
:

一是排除土壤中过多的盐分
; 二是调节土壤盐分在剖面

中的分布 ; 三是防止盐分在土壤中的重新累积
。

当前
,

排除土壤中过多盐分行之有效并较为

广泛采用的方法仍是冲洗排水
。

洗盐需要淡水水源
,

为了在有限的水源 条件下
,

开垦利用较

多的盐碱荒地
,

必须发展节水农业
,

在洗盐中如何提高单位水量的洗盐效果也是 非 常 重 要

的
。

在千早和半千早气候条件下
,

经过改 良的盐碱土和在非盐渍化的地区发展灌溉
,

土壤剖

面中都可能重新积累盐分
。

由于灌溉而引起的次生盐渍化
,

在世界许多国家均曾发生
。

我国

50 年代末 60 年代初期
,

由于大面积发展引黄 自流灌溉曾引起了灌区严重的土壤次生盐渍化发

生
。

据估计到 2 0 0 0年世界灌溉面积可能发展到 3 亿公顷
,

占那时总耕地面 积 的 20 %
,

其中

6。%在半湿润地 区
,

主要是发展水稻
,

40 %则是在干早和半千早地区
,

因此防止发展灌溉可

能引起的土壤盐渍化问题
,

是关系到灌溉事业发展成败的一个关键
。

大量研究表明
:

灌区土

壤次生盐渍化的产生
,

主要是由于破坏了原有区域的水盐平衡而引起的
; 一方面是 由于灌溉

水带来的盐分
,

增加了土壤剖面盐分的来量
,

另一方面是因过多的灌溉水补给地下水
,

抬高

了地下水位
,

增加 了地下水通过土壤毛管水向上运行的速度和地下水蒸发量
,

从而增加 了地

下水和下层土体中盐分向表土的积累
。

从上述两方面的原因来看
,

发展节水农业
,

对防止灌

溉次生盐渍化都是十分必要的
。

节水农业的实施
,

减少了灌溉用水量
,

可以大大减少由灌概
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水带入土壤剖而中的盐分
,

又可防止因灌溉水渗漏损失而引起的地下水位的抬高
,

从而防止

地
一

l\’ 水和
一

l犷层土体盐分向上居 的累积
。

土壤盐渍化的防治
,

对于一部分土壤剖面中盐分含量很高的盐土 (如西北和滨海盐汝土

区 )
,

;居要采用冲洗排水的方法进行改良之外
,

大部分盐渍化土壤都可以通过水盐 动 态的合

理调控褂到治理
。

即采取各种农业和水利措施
,

调控土壤剖面中的盐分分布状况
,

使之不致

过分共
`
1
,

于表土危害作物的生长
。

5 0年代末期我国华北平原大面积次生盐渍化之 所 以发产伙
,

故然是 由于没有 垂视排水措施
,

而另一个乖要原因则是没有重视合理灌溉
,

没有注愈发展节

水农业
。

氏时间以来在盐演化治理方而
,

比较强调排水
、

排盐
。

实际上在干早和半干旱 的地

区
,

土体 中的盐分很难排至。
。

5克 /千克以下
。

我所多年来的观测实验研究表明
,

即使是土体
I
一

卜

平均含盐量降低到 。
.

5克 /千克
,

如果不能合理的调节水盐状况
,

在地下水位较高的情况
一

「,

任

其向表层土壤中累积
,

仍会形成土壤次生盐渍化
。

而在潜水埋深不到 1
.

5 米
,

矿化度超过 3

克 /升的条件
一

l丁
,

如能采用合理灌溉及精耕细作等措施
,

调控土壤水盐动态
,

仍能保持土壤耕

作层含盐不超过 2 克 /千克
。

黄淮海平原矿化度小于 2 克 /升的浅层地下淡水区占83 %
,

土壤

剖面中
,

一米土体内平均含盐量大多不超过 2一 3 克 /千克
。

就是在气候干早 的新疆
, 2 80 多万

公顷河水灌溉面积中
,

浅层地下水小于 3 克 /升的面积亦占 70 % 以上
。

因此大多数地 区都可

以通过水盐动态的合理调控措施来防治土壤盐渍化
。

采用大灌大排的办法
,

已经愈来愈不适

应水资源 日益紧张 的情况及保护生态环境 的要求
。

只有在发展节水农业的基础上
,

采用合理

水盐调控措施
,

才能经济有效的防治土壤盐渍化
。

合理利用水资源
,

是发展节水农业的一个重要方面
,

它的节水作用不亚于渠系防渗措施

及灌概 制度
、

灌水技术 的改进
。

黄淮海平原由于季风气候的特点
,

作物对降水的 利 用 率 仪

30 %左右
,

如果采用发展地下水库等措施
,

增加雨季降雨入渗
,

提高降水利用率到 40 %
,

则

相当于增加约 24 0亿立方米的水资源
。

内蒙河套灌区的试验表明
:

秋季贮水灌溉 用 井水代替

引黄水
,

一

可减少引黄水量 3 8%
,

约相当于把渠系利用系数提高到 0
.

8时所减少的引黄水量
。

而

井网建设的投资仅为来系衬砌投资的38 %
。

水源的合理利用
,

主要是通过对河流水
、

地下水

和降水的合理调控和使用
,

减少水的流失和蒸发损耗
,

提高水的利用率
。

它同样是土壤盐泣

化防治的重要措施之一
。

合理利用水资源可 以经济有效的防止灌溉地 区土壤次生盐汝化的发
21毛

。

盐演地区往往是水资源最为紧缺的地区
,

盐渍地区必须发展节水农业
,

节水农业的发展

有利于土壤盐斌化的防治
。

二
、

盐溃地区节水农业的发展

1
.

实施合理调控土壤水盐动态的最佳节水防盐灌溉制度
:

盐渍地区作物的灌溉
,

在尽量

节约用水的前提下
。

既要满足作物需水
,

又要调节土壤剖面中的盐分状况
。

黄淮海平原地 区
,

冬

小麦的灌溉
,

可以根据不同的水源条件
,

采用不同的灌溉制度
。

例如
,

在水源严重短缺只允

许灌一
、

二次水的地区
,

最好灌拔节水或灌浆水
,

而在盐渍地区
,

考虑到土壤剖面中盐分的季

节性变化
,

在冬
、

春季小麦幼苗和返青期
,

往往出现表土积盐期
,

需要进行加大定额的灌溉
。

内蒙河套灌区冬季贮水灌溉
,

一方面是为了向土壤中贮存水分
,

以利于第二年春季作物生长

的需要
,

另一个重要作用则是淋洗由于夏秋季节水分蒸发累积于上层土体中的盐分
,

因此这

是一次重要的灌水
。

对于不同盐渍地区节水防盐灌溉制度
,

过去研究的不多
。

我国西北及滨海等地区
,

长期
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以来都在土壤耕层含盐较高的时期
,

采用加大灌溉定额以灌水压盐的方法
,

调节土壤含盐状

况
。

但因对加大定额的数量 (即灌溉淋洗需要量 )缺少足够 的研究
,

常常用水过量
,

深层渗漏

水量过大
,

导致地下水位抬高
,

反而使土壤灌后返盐
。

因此应加强这方 面的研究
,

以制定合
,

理的节水防盐灌溉制度及灌溉定额
。

2
.

采用节水防盐的灌水技术
:

目前国内外对田间灌水技术均进行了大量的研 究
。

先进

的节水灌溉技术
,

大都是从减少灌水的深层渗漏损失
,

减少灌水的不均匀性
,

降低水分的蒸发

损耗等方而出发
,

达到节水的目的
,

因而多同时有利于土壤盐分动态的调节
。

但也有一些灌

水技术
,

可以节水但不利于防盐
。

因此需根据土壤水盐动态特征
,

采用不 同的节水灌概技术
,

以达到既能节水又能防盐的目的
。

目前我国 95 % 以
_

L的灌概面积仍是采用常规的地面灌溉方

法
,

世界大部份国家也仍以地面灌溉为主
。

研究改进地面灌水技术仍是 当前十分重要要的课

题
。

我国近年来发展利用膜上灌水技术
,

在地膜栽培的基础上
,

在不增加投入的前提下
,

把

原来的膜侧沟内水流改为膜上水流
,

这样可节水 7 0% 以上
。

膜上灌溉减少了灌水 的 深 层 渗

漏
,

从而防止 由于大水漫灌而引起的地下水位的抬高
,

又 由于有地膜的覆盖
,

减少了土壤水分

蒸发
,

因而可以减少盐分 向上层土体的积累
。

美 国近十多年来推广采用水平地块灌水法
,

代

替沟畦灌溉
,

每个地块面积为 2 至 16 公顷
,

应用激光控制平整地块
,

使任何方向地面高差不

大于 2
.

5厘米
,

灌溉水的有效利用率可达 70 ~ 90 %
。

这种方法是建立在土地高度 平 整的基础

上的
。

平整土地也是综合防治土壤盐溃化措施中的重要环节
,

特别是对消除耕地中的盐斑
,

防

止次生盐渍化的发生有极为重要的作用
。

我国大部麦田采用畦灌法
,

田 畦田长度和宽度均过

大
,

灌水极不均匀
,

灌溉渗漏损失较多
。

改长畦为短畦
、

宽畦为窄畦
,

采用适当的单宽流量
,

可节水 30 一 50 %
。

由于增加了灌水的均匀性
,

减少灌概水的渗漏损失
,

同样有利于土壤盐渍

化的防治
。

喷灌
、

滴灌和渗灌己在一些发达国家较多的采用
。

节水效果十分显著
,

但由于所需投资

较多
,

技术要求较高
,

在我国发展还较慢
。

新疆农五师曾进行喷灌改良盐土的试验
,

采用大

定额连续喷灌进行盐碱土的冲洗
,

可以提高水的利用率 3 ~ 5 倍
,

每立方水的排盐量较地面

灌水冲洗提高 8 倍左右
,

同时还可节省工程占地 7 一 8 %
。

但也有的试验研究认为
,

在干早

地区喷灌的蒸发飘逸损失较大
,

可达用水量的 20 %
,

在盐渍地区地面高低不平的情况下采用

喷灌易于发生盐分向高地的集聚
,

产生盐斑
,

或产生类似小雨勾盐的现象
。

滴灌可以大量节

水
,

而且适用于盐渍地区的咸水灌溉
。

它可以经常保持作物根层有足够的水分
,

并且调节根

层土壤溶液浓度在作物耐盐度以下
;
但长期采用咸水滴灌的地区

,

需注意土壤盐分含量的变

化
,

适时采用淡水或利用降水淋盐
,

以防止过多盐分在耕层的集聚
。

渗灌是通过埋置于一定

深度土层中的渗水设备补给土壤水分
,

节水效果也很好
。

但在盐渍地区如果下层土体中含盐

较高
,

盐分可能随渗水向表土累积
,

危害作物生长
。

喷灌
、

滴灌
、

渗灌节水效能高
,

但需投资

较大
,

又对土壤水盐动态有其特殊的影响
,

因此在盐渍地区应通过进一步试验研究
,

谨慎采

用
。

3
.

减少输配水系统的渗水损失
:

据国内外资料
,

未经衬砌的土制渠道
,

输水损失达 40 一

50 %
,

高者达 60 %
。

减少输配水损失
,

是一项重要的节水措施
,

在盐渍地区也是 预 防 土 壤

次生盐渍化的重要措施
。

从水盐平衡角度来看
,

渠系的渗水带来大量水盐
,

增加区域水盐平

衡中盐分的来量
,

必然会促使灌区盐渍化的发展
。

而渠道两侧 由于渗漏水补给抬高了地下水

、 位
,

直接导致渠道两侧土壤次生盐渍化的发生
。

田间灌溉水的深层渗漏在一定条件下还可能

起到琳洗土壤盐分的作用
,

而渠系的渗水损失则只能促使土壤改 良条件的恶化
。

减少渠系输
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水损失的方法
:

一是渠道衬砌
:

二是采用管道输水
。

渠道衬砌的方法很 多
,

如 混 凝 土
、

沥

青
、

灰土
、

砌石和塑料薄膜等
。

在我国北方盐渍土地 区
,

则应考虑采用防冻和防止盐分腐蚀

的材料和结构
。

采用
“
U

”
形混凝土渠槽和塑料薄膜加混凝土盖板

,

防冻胀效果较好
,

并可机

械化施 仁
,

便于在地广人稀的盐渍土地区采用
。

利用管道输水可以提高灌水的利用率 30 % 以

上
,

而且可减少渠道建筑物和占用耕地
,

又便于管理
。

河南省温县井灌区利用地下管道输水
,

河北省沧州地区和黑龙江省等地利用塑料软管输水
,

输水损失量仅约 3 %
。

单井提水的利用

率 由原来的35 %提高到 90 % 以上
,

这些方法均可在盐渍地区推广
。

4
。

合理利用水资源
:

盐渍地区水资源的利用
,

既要考虑节水又要有利防盐
,

因此要正确

的处理好如下几方面的关系
:

( 1 )蓄与排的关系
:

我国北方 (包括华北
、

西北
、

东北 )盐渍地区
,

地表水资源的年内和

年际变化都很大
。

为了充分利用水资源
,

必须把多水季节或年份的径流蓄存起来
,

以备缺水

时用
。

蓄水方式有山区水库
、

平原水库 (包括坑塘等 )和地下水库 (利用地下土层蓄水 )
。

山区

修建水库
,

一般综合效益较大
,

对平原地区土壤盐渍化的防治有益无害
;
但是在平原地区仍

有大量径流需要调节利用
,

为华北地区海滦河的入海水量中
,

平原产流约占 1邝
。

如何调节利

用平原径流则与土壤盐渍化密切有关
。

从水资源利用的观点来看
。

最好将暂时用不完的水尽

可能的蓄存起来
,

但从土壤盐渍化的防治
、

从水盐平衡角度考虑
,

则需保持一定水量的排出
,

以维持盐分平衡
。

利用坑塘和修建平原水库蓄水
,

必须注意防止由于水库渗漏而引起水库周

边和整个蓄水地区地下水位抬高而引起的土壤盐渍化问题
。

必须吸取 50 年代末期
,

大搞平原

蓄水引起土壤次生盐渍化的教训
。

利用平原水库蓄水
,

水库周边地区如果搞好截渗沟
,

可以

在一定程度上控制水库周边水位的抬高
,

但从整个平原来看水并未排出
。

平原水库蓄水面积

大
,

蓄水深度浅
,

渗漏
、

蒸发损失 比例大
,

对地下水位的影响不容忽视
。

由于气候干早
,

加

上大量开采利用地下水
,

近些年来地下水位有所下降
,

地下水毛管蒸发减弱
,

土壤盐渍化有

所减轻
,

但大部分地区土壤心
、

底土仍含有一定数量的盐分
,

一旦地下水位上升
,

毛管蒸发

加速
,

下层土体中盐分仍会很快 向表土集聚形成次生盐渍化
。

因此必须密切注意地下水位的

控 制
,

对平原蓄水持谨慎态度
。

有些专家提出用发展地下水库的方法
,

增强调蓄径流的能力
。

在平原地 区大力发展井灌
,

在雨季来临之前
,

尽量抽吸浅层地下水进行灌溉
,

使地下水位下降形成地下库容
,

以蓄存雨

季降水或引渗河水
。

这种办法
,

由于早季利用井灌降低 了地下水位
,

因而减少 了地下水的蒸

发
,

减少了早季盐分 !匀表土的累积
,

雨季又增强了降水的入渗
,

加强了降雨 的淋盐作用
,

因

此
,

既能充分利用水资源
,

又有利于土壤盐渍化的防治
。

但平原地 区浅层土体一般比较致密
,

渗透系数
、

给水度均较小
。

早季地下水位的变化及其产生的库容
,

以及雨季的入渗水量
、

早

季能利用的水量
,

都还是需要进一步研究的问题
。

( 2 )引用河尔与利用当地地下水的关系
:

我国北方平原大部分河灌地区
,

浅层地下水矿

化度均小于 3 克 /升
,

可用为发展灌溉
。

层地下水灌溉之间的关系
,

不仅是合理利用水 资 源

的重要问题
,

也是防治土壤盐渍化的关键
。

多年来的生产实践表明
:

渠灌地区土壤次生盐渍

化的防治
,

始终是一个难 以解决的问题
。

以内蒙河套灌区为例
,

每年引黄水量达 40 亿 立 方

米
,

不仅抬高地下水位
,

而且引入灌区盐分 159 万吨
,

要保持灌区的水盐平衡
,

需要增加排水

排盐量
,

不仅要增加排水工程而且要考虑排水出路的间题
。

如果开采利用当地地下水发展井

灌
,

则可大大减少水盐的引入
,

并可利用竖井抽水
,

调控地下水位
。

但是由于浅层地下水的

补给主要靠降水的入渗
,

有些地区由于开采过量使地下水位大幅度
一

「降
。

给井灌带来 困 难
。
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在有条件的地区
,

最好采用井渠相结合的灌溉方式
。

和用渠灌渗水
,

适当补给地下水
,

这祥
不仅可以充分利用水资源

,

也有利于盐溃化的防治
。

中国科学院南京土壤研究所在河南省黄

河浸润盐渍区的研究表明
,

在引黄渠灌区
,

由于大量引黄种稻
,

使地下水位抬高
,

引起土壤

次生盐渍化
。

而在井灌区
,

通过数学模拟计算预报
,

虽然不会有盐渍化发生
,

但如进一步增

加地下水的开采量
,

则可能使地下水位下降
。

而在井渠结合的地区
,

地下水位基本处于稳恒

状况
,

也不会有盐渍化发生
。

( 3 )保护水资源与防治土壤盐渍化的关系
:

我国水源污染的问题已十分严重
,

它已成为水

源危机的重要原因之一
。

从广义来说水资源的保护也是节水
。

在盐渍地区为了改良盐土和防

治土壤次生盐渍化
,

需要维持区域的水盐平衡
,

进行排水排盐
。

除了距海较近的滨海盐渍土

区之外
,

多数盐渍区均将水盐排入河流
,

导致河水盐分的增加
。

例如
,

新疆阿克苏河
、

塔里

木河流域
,

1 9 6 0年以前开荒较少
,

据阿拉水文站观测
, 5 一 2] 月份河水矿化度 0

.

33 一 1
.

28 克 /

升
, 5 月份矿化度最高为 1

.

2 8克 /升
,

以后
,

阿拉水文站以上地区垦荒近 4 50 万亩
,

大 量 水

水盐排入河流
,

致使 5
、

6 月份河水矿化度增到 2
.

56 一 5
.

46 克 /升
。

黄河银川河段
,

只有 3 50

万亩灌区的排水排入黄河
,

致使 5 一 6 月份河水含盐增加 20 一40 %
。

如何防止由于进行土壤

盐渍化的防治而引起的河流污染
,

应引起充分重视
。

目前主要有两方面的措施
:

其一是采用

井渠结合和其它调控水盐动态的综合防治盐渍化的措施
,

尽量减少水盐的引入和排出
;
其二

是将水盐排入适当的容泄区 (洼地或水池 )
,

通过蒸发浓缩处理作为工业原料
。

在美
、

澳等国

的内陆盐渍土地区已有多处试验采用这种方法
,

取得了较好的效果
。

我国人 口 已达 n 亿多
,

为 了进一步发展农业生产
,

必须重视发展节水农业
,

并进行盐渍

化的防治
。

节水农业的发展必将促进土壤盐渍化的防治
,

盐渍化的防治又可为节水农业的进

一步发展创造良好条件
。
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