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摘 要

本文对黄河背河洼地的形成和低产原 因进行 了研 究 , 并提出 了适合本 区 的浅沟排水结 合放淤种稻 的 除涝治

碱 ( 盐 )的综合治 理措施
。

黄河背河洼地西起河南省孟津县
,

沿黄河大堤一直延伸至与山东交界的台前县
,

宽 1一 13

公里
。

本区属暖温带季风型气候区
,

年平均温度 1 3
.

9℃
,

年积温 4招。℃ ,

年平均降雨量 61 5毫

米 ,
年蒸发量 1 8 0 0毫米

,

无霜期 2 14 天
。

全省背河洼地总面积约 2功万亩
,

内涝和土壤盐渍化严

重 ,
是历史上重灾区

。
1 9 7 6年以来

,

我们以封丘县水骚村和范县杨集乡为试验研究基地
,
收

到了改 良盐碱地和大幅度增产的显著效益
。

例如
:

水骚村在治理前
,
盐荒地和重盐碱地 占总

面积的 75 % ,
每年 55 % 的面积遭受涝 灾为害

。

经过 4 年治理基本消灭涝 灾和土壤盐碱化
,

粮

食年总产由 20 万公斤猛增 到 1 23
.

4万公斤
,

至 1 9 8 6年
,

突破 1 80 万公斤
。

再如
:

范县杨集乡万

亩试 区经过 3 年治理
, 1 0 9 0年水稻平均亩产 达 5。了公斤

,

比 1 9 8 9年的 3 75 公斤 /亩
,

增产 3 5
.

2%
,

比 1 9 8 8年的 3 50公斤 /亩增产 4 4
.

9%
,

比 1 9 8 7年的 3 2 5公斤 /亩增产 56 %
,

全 区粮食总产高达 5 90

万公斤
,
较治理前的 19 8 7年的 2 6 4万公斤增产 ]

.

2倍
,

较 19 8 8年的 3 13 万公斤增产 8 8
.

5%
。

一
、

黄河背河洼地的形成及盐溃化特点

黄河淤积成河床高出地面的地上河之后
,

河水在高水头压力下
,

大量补给两岸地下水
,

抬

高地下水位
,

形成沿黄河大堤外侧宽 1一 1 3公里
,

易引起内涝和上壤盐渍化的地区
,

称黄河背

河洼地区
。

(一 )黄河背河洼地的形成

由于黄河水在大堤间来回游荡和反复淤积河槽与滩地
, 形成 了独特的地貌景观

:

河床及

其两侧大堤高高竖立
。

大堤外侧平 原显得特别低洼
。

紧靠河槽的低滩地
,

雨季常被河水淹没
,

都种植 一季小女
, 秋季种大豆

、

高梁
,

但不保收
。

野生植被 以假拂子茅 ( C al
a o a 叮 r os it : P se “ -

d o P h t a 夕。 `t e s )为主 ,
其次有香蒲 ( T 夕P h a a n刀“ s t i f

o l i a ) , 柳叶紫苑 ( A : t e r T r i P o l i “ 。 : )等
。

低滩地与大堤之 间为高滩地
,

地势高
, 地下水位深理一 10 米

, 干早严重
,

大多井灌种植小麦
、

玉米
、

花生
。

野生植被有胡枝子
、

三芒草
、

地锦
。

大堤以外为背河洼地
, 涝灾和盐碱化十分

严重
。

野生植被以 隐花草 ( C r y p : 15 ac o l印 ta) 群落为主
, 还有盐篙

、

碱篙
、

芦苇等
。

背河洼

地以外是平原
。

黄河背河洼地范围的大小与黄河水位和两岸地下水位的高差
,

两岸地形
,

排水条件等有

关
。

河槽愈高
,

河水主流愈靠近大堤
,
大堤外地形愈低洼

, 排水条件越差
,

背河洼范围就愈

大
。

反之
,

背河洼范围就小
。

黄河在郑州邵庄以西为地下河
,

两岸没有背河洼区
。

向东至申庄一带 , 河槽 高 出 堤 外

地面 2 米左右
,

背河洼宽度为 30 。一 1 5 0 0米
。

原阳县境内
,

河槽 高出大堤外地面 5一 7米
,

背河洼
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宽度为3 0 0 0一 屯。。。米
。

封丘县荆隆宫乡的李七寨至曹岗乡的马坊
, 河槽 高出堤外地面都是 g

一 10 米夕 但前者黄河主流远离大堤约 3 0 0 0米 ,
背河洼宽度为 4 5 0。一 5 0 0 0米

, 而马坊一带
,

黄

河主流紧靠大堤
,

背河洼宽度达 6 0 0 0一 8 0 0 。米
,

土壤盐渍化特别严重
。

黄河大堤外地形条件与背河洼地能否形成及范围大小有很大关系
。

如果堤外地形 低 平
,

背河洼范围大
,

堤外地形连接缓岗高坡
,

则背河洼范围就小
。

排水对背河洼地的形成和发展影响很大
。

排水好的地区
,

背河洼地 面积小
,

排水差的地

区
,

背河洼面积大
,

涝灾和土壤盐渍化加重
。

相 比而 言
,

豫东排水条件 比豫北好
,

所 以
,

豫

北背河洼地范围比豫东大
。

一般沿黄河大堤宽约 3一 13 公里
,

豫东为 1一 7公里
。

(二 )黄河背河洼地涝灾和盐演化原因

本区地下水矿化度为 1 克 /升左右
,

70 一 80 % 的面积发生盐渍化
,

表土含盐量高达 1% 以

上
。

盐渍化主妥原因是地下水位浅
,

粉砂壤土面积分布广
。

1
.

地下水位浅且不易下降
:

本区受黄河水的强烈地下补给和深层潜水的向上顶托
,

地下

水位浅而难 以下降
。

本 区地下水临界深度在 1
.

8一 2
.

1米之间
,

而地下水深度却只有 1一 1
.

6米
,

浅于地下水临界深度
,

因而易形成涝灾和土壤盐渍化
。

通过对封 丘县水骚村到平原西合村之间地面和地下水面高程 的实测
,

黄河水位比西合村

地下水位高 1 2
.

8米
,

黄河水通过地下水径流向平原补 给量高达 10 6 8立方米 / 2 4小时
·

公里
。

黄河背河洼地地下水不仅受黄河水的强烈地下补给
,

而且还受到深层承压潜水的向上顶

托
,

地
一

F水很难下降
。

水骚村的钻孔查明
,

地表以下 4 0米 内为潜水层
,

在 1 5一 20 米深处有厚

1一 2米的隔水粘土层
。

其上为潜水层
,

下面为承压潜水层
,

深层潜水受黄河高水位的压力
,

有

明显的 Jf弓上顶托作用
。

因为本区地下水既又黄河水时地下径流补给
,

又受探层承压潜水的向上顶托
,

所 以
,

即

使在早季
,

地下水位也很浅
,

从而加剧 了涝灾和土壤盐渍化的威胁
。

雨季地下水更接近地表
,

土壤渗吸和蓄存雨水的功能极差
,

降雨时产生大量地面径流造成严重涝灾
。

2
.

粉砂壤土分布广
、

返盐快
,

加剧 了土壤盐碱化的发展
。

根据野外调查和定位观测
,

黄

河沉积的粉砂攘土经过 2一 3年之后即开始返盐
,

初始以盐斑状出现
,

尔后盐斑的面积和数量

逐渐扩大
,

沉积 5一 l 。年
,

可使 一半 以上面积盐碱化 (表 1 )
。

表 1 粉 砂 壤 土 的 返 盐 情 况

度)

米厘

深̀
地 点

母 质

沉 积

后年数

盐斑 占

书于地面

积 ( ;石)

土 壤含盐盆 (克 /千克 )

0一 1

( 厘 米 )

0一 2 0

(厘 米 )

0一 10 0

( 厘 米 )

地下水状况

矿 化 度
(克 /升 )

朱若亏寸

间碧村

金龙 口村

水释村

3

4

6

I l

15一 2 0

2 0 `

3 0 +

5 0一丁O

19
.

5

:考0
.

8

18
.

2

3一 3 2

1
.

2

1
.

于

18 4一 2 0 0

13 7一 1 56

10 2一 14 9

10 3一 16 0

0
.

72

0
.

3

0
.

3一 0 8

0
.

9 6

0
.

9 5

0
.

6一 1
.

2

注。ō刃一
门J-刁门JI

粉砂壤土容易返盐
,

主要是大孔隙多
,

毛管导水性强和地面蒸发量大的缘故
。

土壤孔隙

组成表明 (表 2)
,

粉砂壤土直径大于 0
.

2毫米孔 隙的容积百分数是粘土的 3
.

吐倍
,

直径 。
.

1一 。
。

2

毫米孔隙的容积百分数
,

比粘土多 88 %
。

而直径 0
.

蚝一 0
.

0 05 毫米小孔隙的容积百分数 为 粘

土的 5 8
.

5%
。

试验表明
,

地下水上升 50 厘米
,

粉砂壤土毛管水上升速度是粘土的一倍
, 当地

下水 上升 1 00 厘米时
,

粉砂壤土毛管水上升速度是粘土的 10 倍
, 地下水上升 1巧厘米

,

粉砂壤

土毛管水上升速度是粘土的 18 倍
。
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表 之 粉砂壤土与粘土的孔隙组成

肠oo|
内 J
.. 1

0|n
ù

0
óU孔 隙直径 >0

.

20

( 毫 米 )

0 1
.

5 0

! }
5 0 0

.

03

0
.

0 1

!
0

.

0 05

0

< 0
,

0 0 5

0

总 孔

除度

0
.

肠一 0
.

0 0 5

毫米孔隙 占总
孔 晾的百分数

容 重

( 克 / 厘米 3 )

孔 隙 数 量 ( 容积 百分数 ) ( % )

粉砂 壤上

粘 土

2
.

4 1

0
.

6 8

9 4

5O

1
.

0 4 1
.

19

1
.

2 6 2
.

4 0

5
.

3 4

7
.

7 8

3
.

0 4

6
.

2 0

2 9
.

5 4

3 1
.

1 3

9
.

5 7

1 6
.

3 8

4 3
,

5 0

4 9
,

9 5

2 2
.

0 1
.

斗2

3 2
.

7 9 1
.

2 5

从粉砂壤土和粘土地面蒸发量比较
,

当地下水位深 95 厘米时
,

粉砂壤土最大地面蒸发量

是粘土的 13 倍
,

当地下水深 1 4 5厘米时
,

粉砂壤土最大蒸发量是粘土的 8 倍
。

所以
,

粉砂壤土

由于毛管导水性强
,

地面蒸发量大
,

地表易于大量积盐而形成盐碱土
。

粘土则不易盐碱化
。

二
、

黄河背河洼地综合治理途径

针对背河洼地地下水受相邻黄河水的强烈地下补给
,

以及深层潜水的向上顶托
,

地下水

位难以下降的特点
,

我们用浅沟排水除涝
,

再引黄河水进行放淤和种稻
,

抑制土壤返盐
,

收

到了除涝治碱的 良好效果
。

(一 )浅沟排水

本区排水
_

I
一

程的设 计以除涝为你准
。

具体是
:

( 1) 毛排
:

深 30 匣米左右
,

间距 6 。一 80 米
。

它对旱作区除汾和稻 lI[ 调控田面水深度 十分

重要
。

( 2) 农排
:

沫 1 00 厘米
,

间距 2 00 一 3 00 术
。

为末级 固定排水沟
,

主要 任务是承受毛排来水

并迅速排入斗排或支排
,

起降低耕作层含水量作用
。

( 3) 斗排或支排
:

深 1
.

5一 2米
,

间距 1 0 0。米
,

承受农排米水并迅速排入干沟
,

过水断面

应达到控制区内 5 年最大暴雨不成灾为依据
。

(二 ) 引黄放淤抑制土壤返盐

就是在轻质盐渍土表面引黄河水放淤
,

淤积粘质土层
,

利用粘土大孔隙少细孔隙多
,

毛

管导水慢的特点
,

达到减少地面蒸发与积盐的目的
。

1
.

放淤粘土层的厚度
:

根据定位观测和模拟试验
,

控制地下水位深 1 5 。厘米左右
,

淤积

的粘土层 厚度 30 厘米上下
,

可使土壤墓本不再盐渍化
。

从模拟试验结果 (表 3 ) 可见
:

与非盐

溃土对照相 比
,

表层粘土厚 30 厘米
、

地下水深 14 5厘米的 l 号土柱
,

地下水上 升 地 表 需 61

天
,

比对照多 10 天 ; 土壤表面最大蒸发量每天 1
.

1毫米
,

比对照少 0
.

2一 0
.

3毫米
。

基本达到抑

表 3 不同厚度表层粘土 对粉砂壤土水分上升速度的影响

1 1 1 1 1

地 下水位 深 ( 厘米 )

地下水上 升地 表天数

9 5

1 2 2 3

I I

l斗5

(对照 ) I

19 5

表层深

10厘米

毛管水平均 上升速度
(厘 米 / 日 )

含 水量 ( % )

3
.

8

2 6
.

5

13
.

5 7

!
.

2 2 3
.

0 3

2 6
.

2 6

全剖面毛管水平均上
升速度 (厘 米 / 日 )

7
.

9 2

2 8
.

2 2

4
.

13

2牛
.

3 9

12
.

0 8

30 6 ! 5 1

0
.

70 0
.

丢6 0
.

5 2

2 5
.

3 9 2 0
.

3 3 13
.

18

4
.

8 3 2
.

3 8 3
.

8 2

注
: 1为粉砂 城土

,
I为粉砂壤 土上祖 以厚 15 厘 米的枯土层 .

, 为粉砂壤土 上班以厚 30 厘米的粘土层
。
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制土壤盐渍化的要求
。

其它地下水深 9 5厘米或表层粘土薄的处理
,

无论毛管水上升速度或地

面蒸发量
,

都大于对照
,

不能起 到抑制土壤盐渍化的作用
。

2
.

放淤区引水量的计算
:

放淤粘土厚度确定 以后
,

根据放淤的面积和预测的黄河水含砂量变化规律
,

就可以由公

式 ( 1) 计算出放淤所需灌水量
。

由公式 ( 2) 计算出对引水渠道流量的要求
。

5 x 2 5 0 0 1 2

W 一 W
Z

二 Q
I

( 1 )
Q

:

8 6 4 0 0 x D
Q

:
( 2 )

式中
:

S 为放淤区面积 (亩 ) ; 2 5 0 0 1 2为每亩地需放淤粘土的干土重量 (公斤
,

每亩 6 6 6
.

7平方米
x o

.

3米放淤粘土厚 火 1 2 5 0公斤的每立方米粘土干土重 )
;
W

: 为放淤区进水含砂量 (公

斤 /立方米 )
;
W

:

为放淤区出水含砂量 (公斤 /立方米 ) , Q
;

为放淤区需要引水总量 (立

方米 ) ; 86 帅。为一个流量渠道的日输水量 (立方米 )
; D为 一年中可供放淤天数

, Q
:

为

放淤区需要引水渠的设计流量 (立方米 /秒 )
。

当年可供放淤的天数和黄河水的含砂量
,

可根据已有资料进行推算
。

以上公 式 ( 1) 用 于

农困放淤合适
,

如在坑洼塘不平地放淤
,

还应在计算引量基础上
,

再加上填平坑洼所需的水

量
。

3
.

确定放淤面积
:

农 田放淤常利用原有灌排渠道进行
,

如引水量大而放淤面积小则投资

增加
,

如放淤面积大引水量小则落淤薄质量差
。

根据下面公式 ( 3) 可求 出放淤粘土厚30 厘米
,

在现有引水量下的最大放淤面积
:

Q
: 又 8 6 4 0 0 0 x D 火 ( W

: 一 W
:
)

2 5 0 0 1 2

= S (亩 ) ( 3 )

式中
:

S ( 亩 )为允许最大放淤面积
; Q

:
(米

3

/秒 )为放淤 区引水渠流量
。

一般放淤二个流量
,

放淤面积 谨00 一 50 0亩
,

引水 50 一 60 天为合适
。

(三 ) 种稻改良盐溃土
。 ,

。 二
L 士济

、

二 , 二
.

。 二 、
.

_ :
, 。 。 。

,
、

、 卜 。 :
洛

:

表 4 黄河背河洼地区土 壤盐分垂直分布
刊用种稻过程中田面淹水灌溉造成田面 叭

” 界门 曰 ` ,
摆~ 巴一 职皿

/ `

舍 a
/ , ’ .`

水不断向下淋洗
,

促使耕层土壤盐分向下移 深度 (厘米 ) 0一 1 0一 30 0一 60 0一 100 0一 150

动和水稻的正常生长
。

本 区土壤盐渍化特点 含盐量 (克 /千克 ) 犯
.

5 1
.

6 1
.

1 0
.

9 0
.

7

是表聚性强
,

地表含盐量高
,

耕层平均含盐 一气丁二二万二二丁二下二丁二二二二尸一一一一一一
~

尸 - - ·

一
甲

一
· -

~
, -

~ 一一 ~
护

·

一
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表 中数据为 34 个土壤 剖面平均值
。

量低
,

全剖面平均含盐量更少 (表 d )
。

在用

矿化度 0
.

4克 /升左右的黄河水灌溉淋洗 下
,

土壤盐份不断下移
,

表层土壤开始脱盐
,

为水稻

正常生长创造了条件
。

种稻过程 中
,

稻田渗漏水会抬高稻区周边旱地地 卜水位
,

引起上壤次生盐渍化
。

防治途

径 可在容易返盐的粉砂壤土上放淤30 厘米厚粘土
,

抑制表上返盐
。

另外
,

在稻 区和早作区间

布置截渗沟
,

或将稻 田连片分布在地势低注处等
,

都能达到防治稻区周边盐渍化的 目的
。

参 考 文 献

〔 1〕 宋 荣华
、

单光 宗等
,

黄河 浸 润盐演区 的 治理
。
土 壤学报

, 1 9 8 1
。

〔 2〕 宋 荣华
、

邵希澄
,

引黄放淤和种稻抑制土壤返盐的技术及其机理
。

黄淮海平原治理 与开 发研究 文集
,

1 9 8 7
。

〔 3〕 宋 荣华
、

蒋正 琦
,

引黄放淤和种稻改 良盐渍土 的作用
。
国 际盐渍土 动态学术讨论会 论文集

, 1 9 9 0 。

〔们 宋荣华
、

蒋正琦等
,

黄河背河洼地水稻高产裁培技术
,

农业现代化
, 19 9 ? 。

〔 5〕 宋 荣华
、

蒋正 琦等
,

黄河 背河注地 稻茬麦减产原因 及增产技术的研究
,

黄淮海平原封 注试 区综 合治理 技术研 究论

文集
, 1 9 9 。

。

1 9 9


