
好的增产作用
。

此外
,

在紫云英收割前二十天左右
,

以二十个单位
“

九二 O
”

喷雾的大面积

应用测产结果
,

处理比对照平均亩增鲜草 1 2 0 0 斤能进一步提高紫云英单产
。

吴江县四年来推广应用紫云英根瘤菌的实践
,

反复证明
,

使用根瘤菌是提高紫云英产

量的一项经济有效的措施
;
选用固氮能力强的优 良菌株是夺取用菌效果的重要关键

,

苗圃

法是多
、

快
、

好
、

省推广根瘤菌的好办法
,

全面贯彻素云英一系列的丰产栽培技术是充分发

挥菌肥效果的必要条件
。

关中地区地下肥水资源分区评价

彭祥林 彭
`
琳 白志坚 刘要红

(西 北水 土保 持生物上壤研究所 )

关中地处秦岭与北山之间
,

西起宝鸡
,

东至撞关
。

除秦岭
、

乔山
、

黄龙山外
,

包括陕

西省 中部的咸阳
、 厂

渭南两个地区
,

西安
、

宝鸡
,

铜川三个市
。

地下肥水 ( 以下简称肥水 ) 是

关中农民在长期生产斗争实践中发现和利用的一种含有相当数量硝态氮的浅层地 下 水
,

本地群众亦称
“

苦水
” 、

或
“

油水
” 。

肥水灌概农田
,

增产作用显著
,

一般增产二成至五成
,

高者超过一倍
。

1 9 6 6年以来
,

各地 (市 )
、

县 ( 区 )在当地党委领导下
,

采取专业科技人员

和广大群众相结合深入农村
,

对肥水进行了普查规划和开发利用
,

先后共调查了十三万八

千多眼井
,

查出肥水井三万多眼
,

其 中每吨水含硝态氮量为 15 一 30 克 (即 15 一 3 o p p m )的

肥水井占肥水井总数的 5 1
.

2 % ;
30 一 50 克的占2 3

,

8 % ; 50 一 1 00 克的 占1 6
.

6 % ; 1 00 克 以上

的占8
.

4%
。

含氮量最高的超过 1 0 0 0克
。

大多肥水含钾甚少
,

每吨水含钾量一般不超过 10

克
。

少数为几十至儿百克
,

个别超过 1。。。克
。

有的肥水尚含有微量按态氮
、

亚硝态氮和锰
、

锌
、

铜
、

铁等微量元素养分
。

肥水的含盐量一般为 1一 5克 /升
,

盐分组成与当地潜水相近
,

但是当肥水中硝态氮达到一定浓度 ( 1 00 一 2 00 克 /吨以上 )时
,

硝酸根往往成为盐分组成中

的主要阴离子或主要朋离子之
`

一
,

占阴离子总量 25 % 以上
,

高者达 70 %
。

肥水水质以西部

较好
,

东部较差
。

由于肥水含有相当数量的硝态氮和或多或少的可溶盐
,

评价肥水水质应特别重视肥

水中硝态氮含量以及硝态氮在可溶盐总量中所占的比例
。

我们采用了含氮量
、

氮盐率
、

总

盐量作为评价肥水水质的主要指标
。

根据野外和实验室测定的一千多个肥水水样资料
,

以

及以往研究结果
,

针对关 中肥水特点
,

将上述指标分级于下 (表 1一 3 )
。

根据历年来在关中各地进行肥水普查规划和开发利用的资料
,

编制了 《 关中地区肥

水区划图 》 ,

共分三个区
,

七个亚区
,

十二个片 (见附图 )
。

肥水区是以地貌为基础结合肥

水分布概况进行划分的
。

在同一地貌单元内再按水文地质条件以及肥水水质
、

水量
、

水

位埋深等划分为亚区
。

有些亚区再按肥水分布多少和开发利用前途划分为若干片
。

由于
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表 1 月巴 水 含 氮 量 分 级

级
硝 态 氮

p pm
称 说

水水水水肥肥氮氮低中1 5一 3 0

3 0一 5 0

5 0一 1 0 0

) 1 0 0

较 高 氮 肥

高 氮 肥

浇地有增产效果
。

浇地有明显增产效果
。

要控制灌慨次数 与灌水定额
。

宜与淡水渗灌
。

皿而下ù

表 2 肥 水 含 盐 量
丰
分 级

级
总 盐 量

,

别
」

`

罗公
」

半
了 .

箫 一 名
(克 /升 ) } 们

丁 }
< .l6 {

, }
一

`
·

5一 3

1
,

{
3一 5

}
W

l ) “ }

称

极弱矿化 肥水

弱 矿 化 肥 水

中 矿 化 肥 水

高 矿 化 肥 水

用于灌慨 各种作物均可
。

可用于 灌溉
。

用于灌溉要控制用量
。

一般不宜用 于灌溉* 水

* 为可溶盐总量
,

亦称全盐量或矿化度
。

* 半 在天 早缺水时
,

可用作救急水进行灌概
,

应严格控 制用量
,

待有条件时
,

应灌淡水稀释
,
以 防盐害

。

氮氮 盐 率率 名 称称 明

一般含氮少
,

含盐多
。

氮和盐 的含量均多或均少
。

一般含氮较多
,

含盐较少。

一般含氮多
一

,

含盐少
。

水水水水肥肥肥肥质用好质劣可良优< 0
.

0 1

0
。

01一 0
。

0 5

0
。

0 5一 0
,

1

) O
。

1

皿即

注
: 1

。

氮盐率系用简易电导光度两用仪和实验室测定肥水中氮
、

盐含量后 计算而得
。

下 同
。

2
。

氮盐率
硝态氨含量 ( p p m )

总盐量 ( p p m )
即为肥水 中硝态 氮在可溶盐总量 中所占的 比重

。

各类资料不足
,

加之编制肥水区划 图无成熟方法可循
,

此次编图尚属初次尝试少有待今后

补充倏改
。

L -
一

_

兹对关中地下肥水各区
、

亚区和片的情况说明如下
。

一
、

河 流 阶 地 富 肥 区 ( I )

本区西起宝鸡
,

东邻黄河滩地
,

南界秦岭山麓和黄土台源
,

北与黄土源地相接
。

较大

的河流有径
、

洛
、

渭
、

石川
,

澄
,

坝
、

铲等
,

渭河自西向东横贯全区
,

阶地东部开阔
,

西部

倡促
,

韭岸宽平
,

南岸狭窄
。

地势平坦
,

土层深厚
,

历史悠久
,
居民稠密

。

西安
、

咸阳和镐

京分别为周
、

秦
、

汉
、

隋
、

唐等十三个王朝所建都
,

人为活动频繁
几

。

肥水分布普遍
,

蕴藏

丰富
。 `

以石川河为界分为两个亚区
,

西部为径渭阶地亚区
,

肥水水质良好
,

东部为洛渭阶地

亚区
,

部分肥水水质较劣
。

据水阶地肥水分布比较零散
,

另分为一个亚区
。

( 一 )径渭阶地亚区 ( I , )

本亚 区位于渭河韭岸石川河以西地区和渭河南岸的西安市
。

上覆深厚的第四纪黄土

2 2



河流冲积物
,

潜水埋藏不深
,

多不超过 20 米
。

潜水层下大多有一层粘土夹钙质结核或胶泥

的隔水层
。

肥水分布相当普遍
,

水质良好
,

水源充足
,

开发利用历史较长
,

开采比较容易
,

是关中肥水最有开采价值的地区
。

本亚区西部肥水开发利用的历史较东部长
,

应用也较

普遍 ; 渭河南岸的西安市
,

肥水分布集中
,

据此分为三片
:

西部为咸兴武片
,

东部为径三

高片
,

南部为西安片
。

1
。

咸安武片 (I
工a

) 本片位于咸阳
、

兴平
、

武功的渭河一
、

二级阶地上和宝鸡
、

岐

山
、

扶风
、

眉县的陇海铁路线两侧
。

大部属渭惠灌 区
,

肥水分布广泛
,

在陇海铁路线以北

至黄土源下
,

特别是阶地转折地段和低平地段
,

肥水分布更为集中
。

一级阶地较二级阶地

分布略少
,

含氮量也较低
。

有些村镇利用肥水有儿十年历史
,

积累了丰富经验
。

近十多年

来
,

肥水开发利用不断发展
,

增产作用十分明显
,

灌溉肥水的粮食作物亩产可达四百斤至

八百斤
,

比浇淡水的增产一百斤至三百斤
。

有些队还从打肥水井入手突破粮食亩产千斤

关
。

本片肥水水质较优
,

优质肥水 占分析样总数的 1 1
.

1 %
,

良好肥水 占46
。

7 %
,

可用肥水

占 4 2
.

2 %
,

未发现劣质肥水
。

总盐量大多在 3 克 /升 以 下
,

离 子组 成 以 H C O百
、

lC
一 、

M g + + 、

N +a 为主
,

当硝态氮含量超过 1 60 克 /吨时
,

N O百则成为主要阴离子之一
。

这类肥

水用于灌概
,

一般未发现盐碱危害
。

应有计划地全面开发和充分利用
,

发挥其在农业生

产上的作用
。

2
.

西安片 (I
l b

) 本片包括西安市
,

长安西北部以及咸阳的渭河南岸地区
。

肥水分布

集中
,

西安市城区及其近郊的肥水分布连成一片
,

面积达十三万多亩
,

分布面积为二千至

四千亩以上的肥水片还有五处
:
本片肥水水质略逊于咸兴武片

,

优质肥水 占分析样总数的

1 6
.

5 %
,

良好肥水占2 6
.

7 %
,

可用肥水 占5 6
.

8 %
,

未发现劣质肥水
。

总盐量低于 3克 /升的占

绝大多数
,

离子组成以 lC
一 、

H C O 百
、

M g 十 十 、

N a +

为主
,

当硝态氮含量超过 1 50 克 /吨时
,

N O 万

成为主要阴离子之一
。 一

这种肥水用于灌溉
,

特别是配合施用磷肥
,

增产效果十分明显
。

西

安市工业废水和生活污水的数量很大
,

在肥水与污水并存地段
,

应注意肥水与污水合理配

合使用
。

3
。

径三高片 ( lcI ) 本片包括径阳
、

三原南部
,

高陵
、

临溃西北部和阎良区
。

肥 水

分布广泛
,

二
、

三级阶地上较多
,

流经本片的清峪河中
、

下游河水含氮量达 28 一 56 克 /吨
,

两岸下降泉水和井水多为较高氮肥水和高氮肥水
,

三原城北门有一眼下降泉水的硝态氮

含量达 11 52 克 /吨
。

这些下降泉水均为河水水源
,

故河水中的硝态氮可能主要来 自泉水
。

本片肥水水质不如咸兴武片和西安片良好
,

绝大多数为可用肥水
,

占87
.

9 %
,

良好和优质

肥水仅 占 6
.

1 %
。

总盐量均低
,

离子组成以 5 0 了
、

lC
一 、

N a + 、

M g 牛 千

为主
,

当硝态氮含量超过

1 70 克 /吨时
,

N O 百成为主要阴离子之一
。

本片肥水分布广泛
,

不仅有肥水井
,

还有肥水泉
、

肥水河
,

同时
,

肥水埋藏不深
,

开采方便
,

水量充足
。

对现有肥水特别是肥水泉和肥水河

应充分利用
,

分布在居民点内的肥水
,

应尽快开发利用
。

由于有些肥水水质较劣
,

长期大

量利用这类肥水浇地
,

要注意防止盐碱危害
,

特别是一些地下水位高
,

排水不良的地段
,

更要注意
。

( 二 ) 洛渭阶地亚区 ( 1
2 )

本亚区包括石川河以东
,

渭河以北
,

黄河滩地以西的洛河
、

石川河下游地区
。

地势平

缓
,

微向东南倾斜
,

地面有一些浅槽洼地
。

肥水分布比较普遍
,

水量丰富
,

有些地段水质

召3



较劣
,

矿化度较高
。

东部肥水水质比西部差
,

以洛河为界分为两片
,

西部为渭南片
,

东部

为大荔片
。

.1 渭南片 ( I
: ,

) 本片包括渭南北部
,

临渔东部
,

蒲城
、

富平的南部和大荔西部
。

大部

属交 口抽渭灌区
。

肥水分布北部多于南部
,

北部有些古老的大村镇肥水蕴藏丰富
,

如渭南

的下吉镇与城南村
、

神寺庄连成一大片
,

而南部的肥水多分布在大居民点内
。

本片大部为

可甩肥水
,

占分析样总数的78
.

8%
,

良好肥水占1 1
.

6%
,

未发现优质肥水
,

劣质肥水 占

9
.

。%
。

肥水的总盐量一肩受较高
,

大子 3 克 /升的占大多数
。

离子组成以 5 0 ;
、

lC
一 、

N么M扩

为主
。

由于肥水大多为中矿化和高矿化水
,

当硝态氮含量超过 2 60 克 /吨时
,

方成为主要

阴离子之一
。

在开发利用时
,

对水质较好的肥水
,

要大力开发利用
。

利用水质差的肥水灌

溉时
,

一

要采取措施防止盐碱危害
。

2
.

大荔片 ( I
: b ) 本片东临黄河滩

,

西南洛河环绕
,

大部属人民引洛灌区
。

包括大

荔的沙苑以北地区
,

合阳的东南部
,

澄城南部和蒲城东部
。

肥水主要分布在地势稍高的平

坦地段上
。

洼地
,

午
、

斗渠和排水渠附近以及经常采用排水洗盐和放淤压盐的地段很少

发现肥水
。

本片大多为可用肥水
,

占分析样总数的 70 .9 %
,

还有不少劣质肥水
,

占18
.

5 %
,

良好

肥水 占9
.

9 %
,

优质肥水只占0
.

7 %
。

分布在居民点内有待开发利用的肥水水质一般较差
,

高矿化肥水占三分之一以上
。

用于灌溉的肥水大多为弱矿化和 中矿化水
,

高矿化肥水很

少
。

离子组成与渭南片相近
。

有些肥水含钾较高
,

每吨肥水含钾量为10 。一 3 00 克
,

如安

仁镇有一眼井的肥水含钾量高达 1 16 4克 /吨
。

本片肥水分布较广
,

有待进一步开发利用
。

在开发利用肥水特别是开发利用居民点

内肥水时
,

既要注意盐害
,

也要注意碱害
,

因有些肥水不仅矿化度较高
,

而且还是高钠水

或极高钠水
。

有些地段的肥水矿化度
,

下层要比上层高 1一 3倍
,

甚至有的肥水表层是极

弱矿化水
,

而底层则是高矿化水
,

矿化度超过 10 克 /升
。

在开发利用时
,

不仅要了解表层

水质优劣
,

还应重视底层水质好坏
。

( 三 ) 得水阶地亚区 ( 1 3 )

本亚区包括禹门口 以南
、

芝川以北地区
。

肥水分布以中部较多
,

北部次之
,

南部较

少
。

本亚区肥水水质较好
,

半数以上为良好和优质肥水 ( 良好肥水 占分析样总数的20 %
,

优质肥水占32 % )
,

可用肥水占48 %
,

未发现劣质肥水
。

对肥水分布比较集中地段
,

应积

极开发利用
。

二
、

黄 土 源 地 中 肥 区 ( l )

本区包括河流阶地两侧的黄上源与山前冲积洪积扇裙
。

地势西高东低
,

上覆深厚黄

土
,

黄土层中有多个水层
。

本区历史悠久
,

三千多年前
,

周氏族就在武功
、

岐山一带从事

农业生产活动
,

在武功镇附近尚有后樱
“

教民稼稿
,

树艺五谷
”

的教稼台遗址
。

在源
_

七凹

地
、

低平地段和源坡平地
,

肥水蕴藏较多
。

不过分布不如河流阶地广泛
,水源也多不足

。

以渭河为界分为两个亚区
:

北部为渭北黄土源亚区
,

源面开阔平坦
;
南部为秦岭山麓黄

土源亚区
,

源面狭窄破碎
。



(一 )渭北黄土源亚区 (亚4 )

本亚区上覆黄土深厚
,

潜水
卜

埋藏往往较深
,

肥水水量大多较少
。

径河以西
,

地势平坦
,

水质较好
;
径河 以东

,

源面有些地段的凹地与梁地交错分布
,

部分肥水水质较差
。

以径河

为界分为两片
:

西部为礼凤岐片
,

东部为蒲耀富片
。

1
。

礼凤岐片 (亚
` 。

) 本片包括礼泉
、

凤翔和乾县的南部
,

岐山和扶风的中部
,

宝鸡
、

武功和咸阳的北部
,

肥水主要分布在源上槽形
、

碟形凹地和古河道地段以及源坡平坦地

段
。

本片肥水水质优 良
,

优质肥水 占分析样总数的 1 6
.

1 %
,

良好肥水 占6 8
.

8 %
,

可用肥水

占 1 6
.

1%
。

矿化度一般低于 3 克 /升
。

用肥水灌溉
,

增产显著
。

离子组成以 N O 厂
、

1C
一 、

M g ++
、

N +a 为主
,

当硝态氧含量超过 1 00 克 /吨时
,

N 0
3 一则成为主要阴离子

。

对这类肥

水应大力开发利用
。

有些肥水的水量不足
,

武功乾县一些社队采取打辐射井等措施加大

水量
。

; 2
.

蒲耀富片 ( 1
4 b ) 本片包括蒲城

、

富平和三原的北部
,

耀县
、

澄城和 合阳 的 南

部
。

肥水主要分布在山前洪积扇前缘
、

山前平地
、

原上低平地段和凹地上
。

本片肥水水质

不如礼凤岐片良好
,

绝大部分为可用肥水
,

占分析样总数的 ,8l
.

9%
,

良好肥水占1 4
.

9 %
,

未发现优质肥水
,

劣质肥水占 3
。

2 %
。

矿化度一般较低
,

大部分为弱矿化 和极弱矿化肥

水
,

部分为中钠和高钠水
,

离子组成以 5 0
4 一 、

lC
一 、

N
。 + 、

M g 十
干

为主
,

当硝态氮含量超过

1 10 克 /吨时
,

N O 。一则成为主要阴离子
。

在开发利用时
,

要采取措施加大水量
,

并注意水

质
,

防止碱害
。

( 二 ) 秦岭北麓黄土源亚区 ( 亚
:

)

本亚区黄土源狭窄而不连续
,

据此分为三片
:

西部为眉宝岐片
,

中部为长兰临片
,

东

部为憧关片
。

1
。

眉宝岐片 ( I 。 :

) 本片包括眉县
、

宝鸡
、

岐山和周至的秦岭山麓黄土源
。

只在部分

地段有肥水存藏
。

2
.

兰临长片 ( 1
5 b ) 本片包括长安

、

西安的东南部
, 兰田的北部

,

临撞和渭南的南

部
,

华县的西部
。

肥水主要分布在源上凹地和低平地段
、

台源的边缘
、

坡坎
、

源坡以及源

坡与川道交接地段
。

本片大多为良好肥水
,

占分析样总数的 76 %
,

可用肥水 占20 %
,

优质

肥水 占 4 %
,

用于浇地
,

效果 良好
,

应积极开发利用
。

开采时要采取措施加大水量
。

3
。

渝关片 ( I
。 。

) 本片包括渔关的中部
,

华阴的南部
,

沟谷发育
,

源面起伏不平
。

肥

水主要分布在地势低平地段
。

本片肥水水质比兰临长片差
,

大部为可用肥水
,

少部分水质

良好
。

氨
、

盐含量均低
,

但含钠较高
,

开发利用时要采取措施加大水量
,

注意防止碱害
。

三
、

高 源
、

滩 地 少 肥 区 ( l )

本区位于渭北黄土源亚区的北部和河流两侧滩地
。

由于水位埋藏过深或含水层位太

高
,

肥水分布稀少
。

按地貌不同分为两个亚区
:

滩地亚区
,

高源亚区
。

( 一 ) 滩地亚区 ( 1 6 )

本亚区包括西起宝鸡
,

东至黄河的渭
、

洛两侧滩地 以及渭
、

洛之间的沙苑
。

上覆土
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层薄
,

下伏砂层层位高
,

肥水分布稀少
。

以西安为界分为两片
:

西部眉户周片
,

东部渭华

华片
。

1
.

眉户周片 ( 1
6 a

) 本片位于澄河以西的渭河两岸滩地和 渭河南岸阶地
。

河流峪道

密布
,

含水层组成物质复杂
,

肥水只分布在少数古老的大村镇内
。

本片肥水氮
、

盐含量均

低
,

水量充沛
,

在开采地下水时
,

注意开发利用肥水
。 ;

2
.

渭华华片 ( l
。 b

) 本片位于坝河以东的 渭河南岸和 黄河西岸的阶地和滩 地 以 及

洛渭之间的沙苑 J地下水受当地降水补给外
,

还受山区裂隙水或河水补给
,

肥水分布稀

少
,

氮盐含量均低
,

可就地开发利用
。

( 二 ) 高源亚区 ( 皿了 )

,
’

本亚区位于渭北黄土源亚区的北侧
,

肥水分布稀疏
,

只在地势低平的居民点内有少量

肥水分布
,

地下水位埋藏较深
,

大量开发利用有 困难
。

旱 涝 盐 咸 综 合 治 理 的 研 究

— 曲周试验区四年工作总结 (1 97 4一 1 9 7 7年 )

华北农大曲周墓
』

氛

河北省黑龙港地区的曲周城北 35 里
,

有十多万亩盐碱地
,

其中心地区是远近有名的
“

四大碱
” 。

面积八千余亩
,

耕地六千亩
,

包括张庄
、

大街两个大队的全部和其他 四个队的

部分土地
,

分属三个公社
。

我们选择这个地区为旱涝盐咸综合治理试验区
,

该区和黑龙港

地区其他盐碱地一样
,

这里春旱秋涝
,

地盐水咸
。

旧曲周县志上
,

明朝崇祯年间就有
“

曲邑

北乡一带
,

盐碱浮卤
,

几成废壤
,

民间赋税无 出
”

的记载
。

1 9 7 4年春
,

治理试验还没有开始

之前
,

六千亩试区里
,

两千多亩是红荆碱蓬丛生
,

地面起伏不平
,

盘土疙瘩林立
,

耕地分散
,

田块零乱
,

不少地块拿苗只有五
、

六成
。

这个地区旱季地上水很缺
,

地下百米 内全为矿化度在 7 克 /升左右的咸水
,

未被利用
。

开采深层淡水的成井深度在 25 0一 3 00 米
,

并灌面积仅达 7 %
。

从地上地下水源和开采利

用情况看
,

这里的抗旱能力很低
。

另外
,

由于地势低洼
,

排水系统零乱不全
,

降雨量 100 毫米

左右就成涝灾
。

试验区内盐碱地的特点是分布广 (占土地面积的87 % 以上 ) ;
含盐多 (耕层

含盐量多在 1%或 2 %以上 ) ; 积盐深 (一米以下土体含盐量仍在 0
.

7 % 左右 ) ;
厉史长 (据史

书记载约两千年 )
。

在这样情况下
,

应当怎样进行治理
。

我们研究了历史经验和教训
,

认为早涝盐咸之间存在着密切的内在联系并相互制约
。

旱是水少
,

涝是水多
,

地盐和水咸与地下水位抬高直接相关
。

所以
,

问题的中心在
“

水
”

字

上
,

也就是说
, “
四害

”

是通过水分的多与少
,

排与蓄
,

以及地下水位的高与低诸矛盾的运动


