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河北省滨海盐演土在种稻改夏中的

水盐动态及其稠节
*

尤文瑞 洪庚文 举思明 趁鸿钧
(中国科学院土奥研究所) (河北省水利厅勘浏殷歌院)

我国河北省滨海盐清地区自然条件的特点是 : 地势低平
,

地表及地下径流不惕
,

排水

困难
,

地下水位高
,

地表及地下水含盐量大
,

因而土壤不易脱盐
,

高矿化地下水不易淡化
,

始盐土改良带来很大困难
。

早在三百多年以前
,

天津郊区葛沽地区农民就开始采用种植

水稻的办法来利用和改良盐清土
,

现在敲区已大面积发展水稻
,

稻谷产量一般年份每亩平

均可达 5 00 一7 0 0 斤
。

种稻改良利用盐清土
,

并不是因为水稻耐盐
,

而是利用稻 田淹水的

特点
。

在水稻生长期 中
,
田面翘常保持水层

,

避免地面蒸发
,

水分下渗可将盐分下压
,

并形

成地下水淡水层
,

械少水田落干后盐分向地表累积的强度
,

为种植旱作BlJ 造有利条件
。

但

是
,

稻田中淡水层的建立
,

也要求人工排水措施
。

当然所要求的排水标准远较冲洗种旱为

低
,

因而适应了敲区排水困难的特点
。

水田在长期淹灌过程中
,

进入大量渗水
,

土壤和地

下水的水盐动态将因条件的不同而发生亘大的变化
,

如不能掌握稻田水盐运动规律
,

灵活

采取措施
,

不但稻 田本身土壤不能得到改良
,

反会使整个地区产生和加重盐清化或沼泽

化
。

为此
,

中国科学院土壤研究所 自 1 9 6 0 年开始郎与河北省水利厅
、

国营芦台农踢
,

在河

北滨海盐清地区合作进行研究
,

现将初步成果
,

尉萧于后
。

一
、

水盐运动规律

为了摸清盐清土在种稻改良过程中的水盐运动规律
,

分别研究稻田及稻 田周围地区

土壤
、

地下水的水盐动态
,

以及稻 田袜为旱作后的水盐动态
。

(一) 稻田土城的脱盐情况

在盐土上种植水稻
,

要先在种稻前集中灌水冲洗
,

使表土 (一般为 20 一30 厘米 )含盐

量减至 0
.

2一0. 3 务
‘

)(水稻苗期的耐盐极限 )
,

以保征秧苗成活
。

土壤的主要脱盐过程是在

稻 田保水时期
,

由于田 面理常保持灌溉水层
,

土层及地下水中的盐分不会向上累积
,

稻田

总灌水量 (一般为 1
,

0 00 一2
,

0 00 公方 /亩 )中的很大部分消耗于渗漏
,

这些下渗的淡水
,

淋

洗土中盐分
,

使土壤逐惭脱盐
,

其脱盐程度随下渗水数量及淋洗时简的增加而增加(图 1 )
。

一般盐土粗开垦种稻一年
,

就能使 30 一匆 厘米厚土体的舍盐量诚至 0
.

2一0. 3拓 以下
。

以

后
,

随着水稻速种年限的增加
,

脱盐程度逐渐增加 [l1 。

盐清稻 田土壤的脱盐作用
,

固然受

下渗淡水数量的影响
,

但更重要的还决定于有无排盐出路
。

滨海盐清地区一般地下潜流

.
工作是在王遵亲

、

方生
、

张有麟同志的指导下进行的 ; 参加工作的还有胡树林
、

张金康同志 ;本文承蒙熊毅先生

大力斧正 ; 在工作进行中得到芦台农婚及军棋城灌溉管理处的大力协助
,

特此一并志榭
。

’

l) 本文中土狡及地下水含盐且除特殊注明者外均为烘干残遭
。



土 坡 学 报 1 2 卷

滞援
,

如无人工排水措施
,

盐分很难排出
,

灌水种稻只能起压盐作用
。

在有人工排水的条

土城含盐 (% )

2 3

/

~
种稻前

~
返青期

一一 孕橄期

曰一收割后

(兴�规联洲引

图 1 军板城丁号村南盐土开垦种稻过程中

土盛含盐量变化

件下
,

稻田土壤的脱盐程度 RlJ 因排水程度而
‘ 异

,

例如河北军粮城灌区虽然毅有田阴浅排

水沟
,

但总排水出路不锡
,

种稻过程中 。一10 0

厘米土体脱盐比较显著
,

而 1 00 一2 00 厘米lllj

极援
,

且不稳定
,

仍有季节性返盐现象( 图 2 )
,

在种稻 10 年以上的老稻区 1 米土体平均含盐

量变动在 0. 15 一0. 35 务之简
。

芦台农锡的排

水条件鼓好
,

土壤脱盐程度高而稳定
,

种稻

3一 5 年以上的稻 田
,

1 米土体平均含盐量小

于 0. 2 务
。

土壤脱盐的稳定性
,

直接决定于地下水

�卞、帜�洲习协�关卜爱

淡水层的情况
,

在种稻过程中
,

状态 ( 图 3 )
,

反之
,

如无足够厚

度的地下水淡水层
,

高矿化地

下水中的盐分在水稻收 割后
,

仍会向上层土体中累积
,

土壤

脱盐不稳定 ( 图 4 )
。

河北滨海地 区
, 1 米土体

土壤平均含盐量 一般在 0. 4一

1 %
,

最高可达 2一3 务
。

盐土

种稻后
,

土壤合盐量逐渐减少
,

其盐分的化学祖成亦发生显著

变化
。

河北滨诲盐清土合盐量

超过 0. 4另时
,

一般阴离子以

e l一 为主
,

阳离子以 N a + 为主
。

亦显著械少
,

而 H CO 矛与 C a ++

如已形成足够厚度的地下水淡水层
,

RlJ 土坡脱盐处于稳定

之二丫一
一 ‘

丁下引历矛〕 牙贾 工藉互叫
之

日期

图 2 军银城 7 排中段稻田土维含盐及地下水矿化度的变化

随着土壤盐分的减少
,

Cl 一
及 N a+ 诚少最快

, 5 0 犷及 M g 十+

变化较小
,

当土壤舍盐量小于 0. 4 务时
,

H c街 含量可超过

(宋、帜�褪汾帐长卜爱

, ,

买
一孟00 厦米士层平均

/ 。一2 , 区米土层毛直一

又

一
,

赢露~

C l一 及 5 0 犷[‘] 。

(二 ) 种稻过程中地下水淡水层

的形成

种稻过程中
,

下渗水除淋盐下压

外
,

还补抬地下水
,

在高矿化水之上形

成淡水层
。

由于稻 田淹水形成地下水

高水头
,

淡水可将高矿化水挤压到排

水沟中排出去
,

而使淡水层厚度逐渐

增加 ( 图 , )
。

下渗淡水对地下水的补抬是地下

0I

�承�洲如璐泪

7 1 8 1 9 1 1口 ! 1 1 1 12 君
o

日期

图 3 芦台农婚已形成地下水淡水层地区的土魔

及地下水含盐量变化

水淡水层形成的首要条件
。

在芦台农锡的观侧资料表明
,

当土壤剖面上部 1一 1
.

5 米厚土
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�太、袒�翘习�关卜坛髻

层以粘质土为主时
,

如早季 (春
、

秋)

地下水埋藏深度在 1 米以下
,

而地下

水矿化度又小于 3 克 /升
,

土壤不发生

弦烈的盐分累积
,

上层土体含盐量一

般不会超过 0. 2 务
,

因此可以款为
,

如

能形成 足够厚度 的矿化度小于 3 克 /

升的地下水淡水层
,

郎可使土壤脱盐

趋于稳定
。

补抬地下水的下渗水的矿

化度主要决定于地下水面以上土体的

合盐状况
。

在芦台及罩粮城地区的粘

盾土上
,

土壤含盐量在 0. 3呱以下时
,

下渗水矿化度可小于 3 克/升
。

土壤舍

/ 戈

a2

�求�翻如哪书

地下水 (上层 、

/
- - -

一
_

/
T飞 ! , 1 8

,

l瓦
I , ‘I

10 . 尹口 . 佗
丁寸z

日期

芦台农婚未形成地下水淡水层地区的土缝

及地下水含盐量变化

盐量越大
,

越不易产生淡水下渗
,

因而淡水层越难形成 (表 l) [z]
。

田面水矿化度 0. 98 克/ 升 _
一

拼 水于
,

观测点 / ( 。月 22 日) 催 水果
0

.

甘怡贫 布r 育如储尸~
一

『摘帝七尸~ - 一一1 触凭广命 , , 气. r
.

条件下

同一土壤在相同的排水

种稻年限愈长
,

淡水的补

排沟水矿化度 1
.

弓7 克/ 升

种拾前地下水面(米�继侧

- -

一
_ _ _

一少
/

0 20 嘴0 ‘0 80 1的

足巨离 ( 米)
乒,

,

稻 11让(5 月 12 tl ) 地 1: 水等『化找
_
一 水柏 返青期 (‘月 22 n ) 地下水等矿化找

沙解怎 矿化度小于 2克, 升地下水淡水层增加的范围

图 5 芦台农婚 9 用干 5 支渠种稻过程中地下水断面图

抬量愈大
,

所能形成的淡水层厚

度也愈大[l] 。

另外
,

土壤的透水

性影响淡水的下渗
,

因而亦影响

淡水层的形成
,

一般粘盾土透水

性被差
,

淡水层形成的速度较慢

( 图 6 ) [习。

形成淡水层
,

并使其厚度逐

渐增加的另一重要因素是高矿化

地下水的排出状况
。

如果原高矿

化地下水在种稻 过程 中 保持不

动
,

则在稻 田停水后
,

其上的淡水
层消耗于蒸发或由浅沟中排出

,

地下水含盐仍恢复为种稻前的状况
,

有时
,

甚至可能 由于

上层土体 中盐分被淋入地下水中而使原上层地下水矿化度更为增高
。

如图 7 地下水断面

中所示
,

种稻过程中
,

虽然上层地下水矿化度有所变化 ( 3 及 5 克/ 升等矿化拔 ) 但深层高

矿化水并未排出( 10
、

30
、

4 0 克 /升等矿化核几乎没有变化 )
,

因而在种稻后
,

表层地下水矿

化度仍恢复为种稻前的状况 ( 3
、

5 克 /升等矿化核 )
。

如果高矿化水被排出
,

则淡水层厚度

我 1 杯各庄农场不同类型土月种稠 4 年后地下水含盐肤况

土 奥 类 型
1 米土体平均

含盐量(% )

不同深度地下水 c1
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。
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地下水含盐t (克/ 升)
D I 尸 ,

地下水含盐t (克 /升 )
‘ a 犷 ,o

, 犷

�兴�翅迷(兴�侧陇

图 6 相同土奥类型不同质地剖面的地下水矿化度比鞍

将逐渐增加 (图 5 )
。

河北滨梅盐清土地区
,

高矿化度地下水埋藏深度浅
,

受地形及水文地厦条件的限制
,

无自然出流
,

其排出必填依靠人工排水
,

因而地下水淡水层的形成直接受人工排水条件的

控制
。

些塑岭距浪水影几六 一护 醉侧点 田面
排
水

鲤胜遵缪狂弓三= 支二二
_ _ _ J

:
‘

厂~
娜 卜巴丁二丁花
毯 2不二二姜鉴二

_ ,

几
, , “

‘

,

~ 一 川J 产 一峨终 一
-

一
-

- , 二 , 尸‘已

,=’
二二 : 乞三三三

一 声
. .

护沪 碑尸J 一

二
二二

‘

= ‘

二
一

二了
‘

一
’

一 一 ~ 一 _
.

-

二
_ 一 _ ~ ~ ~ ~ 一 _ ~ ~ ~ 二二二 二: 二二, , 、

~
二二 二 , . ‘二, 二二二

.

一
t

一
.

~ 刁户一
,

~
·

、
二二二二二二二二 , ~ 司臼 ~ ~ ~ ‘~ 一

‘ 一 ~ ~ ~ ~ ~ ‘

~ 互~
一

尹

拍 匆 曲 eO 功口

距离 (来)

~
. 确卜~ 一 _

_
_

匆
~

不面厂一

-

一 种稻前 ( , 月 1 5 日) 一
-
一 水稻退青后 ( ‘月 22 日)

-

一 水稻孕毯期( 8 月 27 日)
—

水稻收割后 ( 10 月 20 日)
〔图中曲筱为地下水等矿化拔

,
3
、 5 、 10

、
3 0

、

40 为地下水矿化度(克/升)]

图 7 军棋城灌区 7 排中段垂道末级固定渠系地下水断面( 1 9 61 年)

(三 ) 把田周围地区的水盐动态

稻 田的下渗水抬高了稻田本身的地下水位
,

形成稻 田的地下水攀
,

于是产生由稻 田流

向周围地区的侧向径流
,

使附近地下水位抬高
。

在侧流影响范围之外的地区
,

由于稻 田地

�关�哪毕袍禽

距离 (米 )

图 8 稻田及其周围地区的水位变化 (军镇城农婚)

1
.

稻田灌水前( , 月中旬)地下水面技
2

.

稻田灌水后 ( 6 月中旬)地下水面换

下水攀的静水压力作用
,

地下水位亦

有一定程度的抬高 ( 图 8 )
。

由于盐是

随水运行的
,

所以
,

稠田周 围地下水矿

化度也发生相应变化
。

在侧向水流所

能达到的地方
,

其地下水矿化度受侧

渗水流的矿化度所左右
。

在土壤含盐

量很大的新垦稻 田
,

下渗水流溶解了

大量盐分
,

其矿化度可能比原来地下

水矿化度大
,

但这只是短时期的现象
,
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一般随种稻时简的延渡
,

地下水侧渗水流变淡
,

所以在稻田保水时期侧流直接影响范围

内
,

常常产生地下水淡化带
。

淡化带的竟度及厚度决定于排水条件
、

土壤质地
、

地下水攀

对周 围地区的水头差和土壤原始舍盐状况等
。

在罩粮城观侧的精果
,

淡化带的竟度是 60

米
。

侧渗水流值接影响以外的地区
,

地下水未能淡化
,

而因蒸发浓缩
,

增加矿化度
,

形成地

下水浓缩带
,

矿化度增加最多的地方是在淡化带与浓精带交界处(图 9 )
。

地下水的水盐动态直接影响着土

(味口嘱卿铡架枯健黔奴脚念却

,川川l0,咪叫
20,

壤的水盐动态
。

在稻 田侧渗水流通过

的地方
,

土壤含盐量可能发生两种不

同情况的变化
,

在老稻 田周围
,

侧渗水

流矿化度很低
,

侧渗水流对其所流挫

的土壤产生水平淋洗作用
,

使心底土

含盐量降低
,

同时由于地下水含盐少
,

表土盐分累积亦不甚强烈 ; 另一种情

况是
,

侧渗水流矿化度虽然较原地下

水为低
,

但并非淡水
,

因而不能起水平

淋洗作用
,

反使土壤盐分增加
,

并且由

””
-

一一从火 一衍而而

厂厂
一

、
、

翌竺缈缈淡淡化带 ///
~~~ - - 一- 副、- ~ 一气III

矛矛

八- - - - 一~ , 一一一一一一
\\\

_ _ _ , 2
,

侬花带带

图 9

4 0 8 口 J矛O 拍D

与稻田距离 (米)

稻田灌水一个月后稻田周围地下水位及地下

水矿化度的变化(军棋城农婚)

于地下水位的抬高
,

加剧了地下水蒸发
,

使表土含盐量也增加
。

我们在军粮城观侧到的郎

是这种现象(表 2 )
。

我 2 , 位城农姗稻田周口土盛盐分变化(含盐量% )

黔黔摆二二
2000 4 000 6 000 8 000 18 000

000一 2 000 5 月中旬灌水前前 0
.

2 3 333 0
.

斗9 333 0
.

4 5 555 0
.

3斗888 0
.

2 4 000

66666 月中旬灌水后后 0
.

6 8 111 0
.

5 0 333 0
.

5 0 333 0
.

斗3 333 0
.

2 9999

000一 10 000 , 月中旬灌水前前 0
.

2 1 222 0
.

2 6 888 0
.

2 9 999 0
.

2 1555 0
.

1 7999

66666 月中旬灌水后后 0
.

3 3 777 0
。

3 2 000 0
.

3 7555 0
.

2 7 777 0
。

2 3 999

地下水位的抬高还使得土壤的含水率增加
,

靠近稻 田的地区常有沼泽化现象
,

因此自p

使在地下水淡化带内
,

土壤舍盐量不高时
,

也会因土壤含水量过多而为害作物生长
,

由此

可兄
,

稻田对其周围的有害影响表现在两方面 :一为盐清化
,

二为沼泽化
。

条件不 同
,

稻 田对周围地区水盐动态的影响程度和影响范围也很不同
。

滨海地区
,

潜

流滞援
,

在原有地下水位很高的情况下
,

人工排水措施
、

土壤厦地及稻田的周长是决定影

响程度及范围大小的主要因素
。

稻 田与旱地交界处如段有排水沟
,

可截断稻 田的侧渗水

流
,

并可排出
,

因而大大减弱稻田对周围早地的影响
。

但如水早交界处无排水措施
,

稻 田

影响周围早地的范围可达 18 0 米
,

草粮城地区就有这样的例子(表 2 )
。

芦台农锡内同为

瘫
土城的地区

,

水早交界处段有深 1 米 的排水沟
,

其影响几乎全部消除 (图 1。)
。

粘重

的士溯
,

握水性差
,

侧流的流速及流量均小
,

因而影响周围地下水位抬高的程度及范围均
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排
水

稻田 约 早 田

案
、‘产

侧
联 2

一
型廷土亘鱼一

.

< 3 克/升
沪一~ 砂 ~一 ~ 一- 一一~ , , ‘

3
毛

- - - - -

一
;

- - - -

一
二

一
‘

0 20 40

目
户 ~ 产‘

.

声
尸, ‘

> 3 克/升

80

- - - -

一
、 _

声克/升

距离 (米)

图 10 芦台农婚 2 干 5 用支水早交界处地下水断面 (1 9 6 0 年 9 月 1 1 日)

较小
。

所以
,

种植水稻应尽量选择土盾粘重地区
,

并应合理配置
,

集中种植
。

(四) 稻田林为早作后的水盐动态

水田斡为早地后
,

土壤及地下水的水盐动态
,

主要决定于种稻期简土壤脱盐程度
、

地下

水淡水层形成的状况及在早作时期地下水位的控制
。

种稻过程中
,

如果地下水面以上土体

中含盐量平均已降至 0. 2一0. 3 拓以下
,

并形成了一定厚度的地下水淡水层
,

AlJ 褥早后
,

不

会有过多盐分累积
。

反之
,

极易迅速产生返盐现象
。

地下水位越高
,

矿化度越大
,

盐分累积

越强烈
。

例如芦台农场 2 用干 6 支渠地段中
,

趣过种稻已形成厚 L S 米以上的淡水层
,

早

季地下水位在 1一1
.

2 米
,

土坡未返盐 (图 1 1 ) ; 但在未形成淡水层的军粮城拭盼站附近
,

早季土壤明显返盐(表 3 ) ;地下水位及矿化度均很高的小站地区
,

返盐更为弦烈 (图 1 2 )
。

土级含盐 (% )

0
.

1 0
.

2

与弓 土接
土级含盐 (% )

l2�兴�翘迷

资
_ 、

尹土班

资
、一

、 、、

下水

�来�侧联

、 、 、、 、、 、、 、、

O 2 4 6 8 10

地下水矿化度 (克 /升 )

一
一 1 9 60 年 6 月中旬

—
l% l年 5 月下旬 图 12

- ·

一 1 9 6 2 年 4 月中旬

图 11 芦台农场 2 用干 6 支集地段早地土维

及地下水含盐状况

10 矛5 2 口 2 丁 , 口 多弓

地下水矿化度 (克/升 )

小站村南澳种 s8 年水褶田娜人早作

后土城及地下水盐分状况

1
.

棘早后第一年 1 9 60 年 6 月
2

.

娜早后第二年 1 9 6 1 年 7 月

获 3 爪橄妇傲脸站早作期两水盆班化

二二飞\丫
~~~ 1 9 6 1年年 19 6 2 年年

55555 月中旬旬 6 月中旬旬 8 月下旬旬 10月下旬旬 4 月下旬旬 6 月下旬旬

地地下水埋藏深度侏 ))) 1
.

5 000 l
。

5 000 0
.

4 000 O
‘

6 555 O
。

8 555 0
.

9 555

地地下水矿化度( 克/升))) 6
。

9 555 1 1
.

0 888 3
。

2 777 5
.

0 000 6
。

6 777 5
.

2 111

2220 厘来土层平均含盐 (% ))) 0
.

12 888 0
.

2 2 555 0
.

0 8
---

0
‘

13 000 0
。

14 000 0
.

2 斗000

1110 。厘米土层平均含盐(% ))) 0
.

2 0 333 0
.

18 000 0
。

15 222 0
.

16 999 0
.

12‘‘ 0
.

1 8 0
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种稻过程中所形成的淡水层
,

在裤入旱作后
,

可因蒸发而逐渐消耗
,

又因灌i既及降雨

而得到补抬
,

因此在全年中
,

如果蒸发
、

蒸臆所消耗的地下水淡水层大于灌溉及雨水所补

抬的淡水厚度
,

RlJ 淡水层厚度诚小
,

反之lll] 增加
。

影响地下水蒸发及淡水渗入的因素很

多
,

其中最主要的是土壤质地
、

精构及植被条件
。

对芦台农踢粘厦土小麦田的多年观侧表

明
,

从雨季后到第二年的雨季前( 7 月份以前)
,

地下水淡水层消耗
,

而在春灌及速接而来

的雨季中
,

地下水淡水层厚度又有所增加 (图 13 )
,

但多年观测查料表明地下水淡水层是

逐渐消耗的
。

淡水层的消耗与增加直接影响到土壤剖面中的盐分动态
,

因此在早作过程

中必需采取措施
,

诚少淡水层的消耗
。

排干 观汉峥点 3的 米 用 千

< 3 克l升

图 13 芦台农堪垂直干载二用干)地下水断面(地下水动态年内变化
,

19 61 年 )

二
、

水盐动态的稠节

如何针对上述稻 田及水田斡旱地后的水盐动态特点稠节水盐动态
,

是加速土壤改良
,

保征水
、

旱作物增产的重要途径
,

现就水盐动态稠节中的主要阴题分述如下
:

(一 ) 渠系对水盐动态的铜节作用与渠系的合理布置

如前所远
,

人工排水措施是影响稻田水盐动态的主要因案之一
,

因此
,

研究现有各极

渠系对水盐动态的铜节作用
,

从而提出合理的渠系布置
,

是非常重要的
。

当前河北滨海盐

清土地区的稻田渠系
,

就其所起作用可分为三极
:
(l) 田简灌排毛渠 ; (2 )末极固定渠系 ;

(3 )斗
、

支
、

千渠翰水集水渠系 (末极的上一极渠系
,

芦台农锡为干渠
,

本文查料以芦台农坍

为多
,

故称干渠为末极固定渠系上一极渠系 )
。

田尚灌排毛渠为临时性渠系
,

排水毛沟(排毛 )的深度一般为 30 一70 厘米
,

多为灌排

相简布清
。

灌水毛沟 (毛渠 )的作用是将灌溉水由末极固定渠道中引入田块
,

满足稻田灌

水的需要
,

排毛Rl] 起刹节稻田上层土体中盐分动态的作用
。

首先
,

在种稻前的洗盐中起排

除表土盐分的作用
,

其简距直接影响洗盐效果
,

从表 4 可以看出
, 4 0 厘米以上土壤脱盐随

排毛简距的减小而增加[s]
。

其次在稻田保水期
,

排毛可根据水稻生长对灌溉水层的要求

进行排水或蓄水
,

以控制田面水层厚度
,

或进行田面换水
。

种稻年限较短的盐清土
,

其上

层土体还未全部脱盐
,

下渗淡水可溶解土体中的盐分
,

由排毛排出一部分
。

由于排毛在稻

田保水期很少排空
,

其水面与田面水头差最大只有 30 厘米左右
,

对深层土体及地下水的
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狡 4 仃各庄农 . 澳海赴土不同排毛周巨租田土公脱盐 , 况 (Cl % )

诈诈飞掣{{{
2 555 l 555 12

.

555 l000 666

种种 稻 前前 0一1 555 1
.

2 2 555 2
.

13 555 1
.

4 5222 1
.

7 9 444 2
.

1 1888

00000一4 000 1
.

1 2 555 1
.

3 6666 l
。

0 9 222 1
.

5 7 111 1
.

33 333

种种稻前洗盐后后 0一 1 555 0
.

3 6000 0
.

3 2呼呼 0
.

17 333 0
。

15 999 0
.

10 555

00000一4 000 0
.

4 9 888 0
.

4 5 888 0
.

27 111 0
.

4 5333 0
。

2 6 333

水水稻收割后后 0一 1 555 0
.

10 333 0
。

10 333 0
.

0 2 666 0
.

0 2 666 0
.

0 2 666

00000一斗000 0
.

2 7 777 0
.

1 5333 0
。

0 3 999 0
.

0 3 666 0
.

0 2 111

洗洗盐前后土缝缝 0一1 555

::::::
8 4

.

888

{: ::: 竺
‘

·

““ 9 4
。

999

脱脱盐率(% ))) 0一4 00000 6 6
。

55555 7 1
。

UUU S U
。

333

种种稻前后土奥奥 0一 1 555 9 1
.

555

;;::::
9 8

。

lll 9 8
.

444 9 8
.

777

脱脱盐率(% ))) 0一4 000 7 5
。

55555 9 6
。

jjj 9了
。

666 9 8
.

333

盐分动态无大影响
,

所以在上层土体已握脱盐的稻田
,

排毛中排水的合盐量一般与稻 田田

面水无大差别
。

另外
,

稻 田停水时
,

排毛还有排除田面及表土中多余水分的作用
。

目前在滨海盐清土稻 田区
,

末极 固定排水沟多为浅沟
,

如罩粮城
、

小站等地的常年稻

作地区
,

末极固定排水沟的深度的 1 米左右
,

简距 10 0 到 4 00 米不等
,

其主要作用是承集

和翰送排毛的排水
,

并在稻 田停水后撤水以降低地下水位
,

而非直接排出土壤盐分及高矿

化地下水
。

实施水早翰作的地区(如芦台农锡 )
,

末极固定排水沟简距 2 00 一4 00 米
,

深度

豹 1一 1. 5 米
,

其作用在稻作期与常年稻作区相同
,

但在旱作期lll] 可排除通水及控制地下

水位在一定深度
,

以满足旱作物对排水定额的要求
。

稻田保水期
,

为了减少灌溉用水的消

耗
,

多将末极固定排水沟堵塞
,

更不起排除深层高矿化水的作用
。

因此从观侧查料(图 1钓

可以看出
,

种稻过程中近排水沟与远离排水沟的土壤剖面及地下水中的盐分动态并无明

显规律
。

在投有末极固定浅排水沟的地段
,

深层高矿化水在种稻过程中儿乎没有变化(图

、 、 ~

一
‘ 一 ~ ~ ~ ~ . ~

一~ ,

耳耳耳耳耳耳耳 座瓤瓤下下下下下下下下下

}二二l
土坡含盐量
小于 0

.

10% 口糯竺戮髻口择麟晃
,

一地下水 3克‘升
、

化‘

种稻前( 5 月 1 4 日) 11 水稻返青期( 6 月 2 1 日) 111 水稻孕穗期( 9 月 2 日)
Iv 水稻收获期(10 月上旬)

图 14 芦台农场 2 用干 1 支渠垂直末级固定渠系种稻过程中土奥及地下水的盐分变化
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7 )
。

末极固定浅排水沟的主要作用是配合排毛制节上层土体(一般为 1一1
.

5 米土层)的

水盐动态
,

无萧在种稻或旱作期
,

都不能起排除高矿化地下水和建立地下水淡水层的作用

(图 1 5 )
。

在滨海稻田区
,

根据我们的观侧查料赶明
,

干

渠对地下水的动态起直接的制节作用
。

从芦台农锡垂直

干渠的地下水断面 (图 16 及图 13 )可以看出 : (1 )地下

水位值接受灌水干渠(用干)渗水与排水干沟(排干 )水位

的影响 ; (2 )用干下渗淡水可下压原有的高矿化水
,

并在

其附近形成淡水透镜体
,

将附近土体中盐分淋至较远处

的地下水中 ; (3 )排干直接排除高矿化地下水
,

在其影响

所及的范围内形成地下水淡水层
,

影响不及之处的高矿

化水不能排出而形成高矿化水攀
。

排干对高矿化水的直

接排出作用
,

还可 由表 5 所列排干排水的矿化度高于末

极固定排水沟排水的矿化度这一事实得到征明
。

跑跑跑

扫卜千 观测点 用干 叠叠叠}{{{量量{}}}量量
地下水面筱

~ 一
. . . . 叫.

一
. ,

.
. , 比 七叫.

,
. .

淡层水
< 3 克l升

犬
米

图 16 芦台农婚垂道干渠( 2用千)地下水断面 (地下水动态多年变化
,

1 9 60一 19 62 年)

O 土嚷盐分移动方向及程度

月土壤剖面含盐状况

/ 地下水流动万向

! 地下水蒸发
乙二) 地下水淡水层

尸 高矿 化地 下水

I 稻前洗盐期 n 稻田保水期
11 1 稻田停水期 W 早作期

图 巧 浅排水沟刹节水盐动态

作用示意图

排干能够排除高矿化地下水的原因主要在于它的实际排水深度较大
。

芦 台农场的排

千水位
,

最高时也能保征低于田面 1 米左右
,

因而在种稻情况下
,

可使高矿化水压入排

千
。

农 S 声台农场沮排组系及稻田田面水

含盐, (克 /升)比胶

取 样 日期
填 目 ~ 一一~ ~ ~

淮水干渠水

稻田田面水

末级固定排水沟水(二干十支)

排水千沟水 (二排下)

1 96 1 年
6 月 2 2 日

1 9 6 1 年
9 月 Z B

0
.

4 1

0
.

4 3

0
.

6 9

l
。

0 7

0
.

2 2

0
.

2 5

0
。

6 1

0
.

8 2

根据稻 田水盐动态的研究
,

如通过

种稻改良盐清土
,

渠系对水盐动态的翎

节应满足如下几点要求
:
(l) 种 稻前排

除表土盐分
,

保征水稻幼苗成活 ; (2 )种

稻过程中能使土体脱盐深度不 断增加
,

并排除高矿化度地下水
,

促进地下水淡

水层的形成 ; (3 )保蔽稻
、

旱作物所要求

的土壤水分状况 ; (钓水稻停水后及 时

降低地下水位
,

满足机械收割的要求
。

根据各极渠系作用的分析
,

如欲满足上述要求
,

首

先浦要毅借灌排毛渠
,

其简距应根据土壤合盐状况及透水性而定
。

总枯各地趣验
,

在粘质

土地区可采用表 6 所列数值
,

灌排毛渠断面则应根据引
、

排水量针算确定
。
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根据前述
,

稻田地下水淡水层的形成主要决定于渗入地下水的淡水数量及高矿化地

下水的排出状况
。

但浅而密的排毛及末极固定浅排水沟不能排除深层高矿化水
,

故无助于

淡水层的形成
。

排干虽然能直接排出高矿化水
,

但简距过大 (一般为 1
,

00 0一1 ,5 00 米) 不

玻 6 河非侠海不同盐翻土泊宜的排毛周距

盐 清 度 主要桩被
l米土
均含盐

体平 ! 排毛简距
(% ) l (米)

重盐土

盐 土

重盐旋土

翅
、

中盐清土

光 板 地

黄 象

篇 鞭

芦 草

> 2
.

0

1
。

0一2
.

0

0
.

5一 1
.

0

0
.

1一0
.

4

10一 1 5

巧一2 5

2 5一5 0

5 0一 10 0

能控制整个灌溉地段
。

如精小简距
,

又

将降低机械作业效率
,

增加耗油率
。

如

增加排干的排水深度以扩大其影 响范

围
,

在滨海的自然条件下亦很困难
。

因

此
,

为了排除排干影响不及地区的高矿

化水
,

必需增加末级固定排水沟的排水

深度
,

其布置形式最好是深而稀
,

但深而

稀的排水沟又不符合水田要求—
排水迅速而不可过多

,

我佣建激采用深浅相精合的末

极固定排水沟布置形式
。

如图 17 所示
,

在稻前洗盐时期
,

主要靠排毛及末极固定浅沟控

制上层土体盐分的排出 ;稻 田保水时期
,

可根据稻田灌溉的要求在末极固定浅排水沟内排

水或蓄水
,

但不需排空 ; 以诚少淡水的揖失
,

深沟 中RlJ 应保持一定的排水深度
,

以便排出深

浅

沟
深
沟

浅
润

深
沟

图 17 深浅沟相摘合的末级固定排水沟对水盐
’

动态翻节的示意图(图例同图 巧)

今后通过实践进一步瀚征
。

层高矿化水
,

有利于淡水层的建立
。

在

水稻成熟期
,

可利用深浅沟同时排水
,

以

便及时降低地下水位
。

在水早翰作的旱

作期
,

也应深浅沟同时排水
,

以便控制地

下水位
,

排除湮水
,

保征早作物正常生

长
。

在芦台农锡的观侧桔果
,

当排千实

际排水深度变动在 1一 2 米时
,

其影响范

围可达 80 0一1
,

0 00 米
,

如将末极固定排

水沟加深至 1
.

5一 2. 0 米 (滨海地区的末

极固定排水明沟如超过这一深度
,

有塌

坡的阴短)
,

实际排水深度 可 达 1一L ,

米
,

其影响范围可达 4 00 一 6 0 0 米
。

因此

末毅固定深沟的简距可 80 0一1, 2 00 米
,

浅沟深度可在 1. 0一1. , 米
,

简距可 2 00 一

40 0 米
。

以上只是初步的建激
,

还有待

盐清土稻作地区的渠系布置
,

还应根据地区的作物配置情况来确定
。

水稻速作地区
,

在水稻收割后到第二年种稻前
,

是地下水淡水层的消耗时期
,

淡水层厚度只要求比这一时

期因蒸发而消耗的淡水层厚度稍大
,

不赶土壤弦烈返盐郎可
。

所以末极固定渠系可全部

采用浅沟
,

而其上一毅渠系
,

应在不影响机械作业效率的原BlJ 下
,

尽量采用较小的朋距
,

使

高矿化地下水通过这一极排水沟逐渐排出
。

水早翰作地区
,

应采取前远深浅沟桔合的布

遭形式
。

水旱田并应以深沟为界
,

以保持早田不受浸清
。

根据观侧
, “两河一路

” 的布署

(图 10 )
,

是防止浸清的较好形式
。

种稻脱盐后棘为常年早作的地区
,

要建立较大厚度的

淡水层
,

排水沟的深度应较水旱翰作地区大
。
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(二) 早作过程中水盐动态的铜节与水早澳作年限的确定

种植水稻可使土壤脱盐并建立地下水淡水层
,

为种植旱作刽造条件
。

盐清土握种稻

斡入早作后
,

水盐动态的锢节主要在于防止土壤返盐及保持适宜的土壤水分状况
,

以保征

早作正常生长
。

旱作期简地下水中盐分可借毛管蒸发向表土累积
,

如种稻过程中所建立

的淡水层被耗尽
,

就会大量返盐
。

因此
,

改旱后
,

必需尽量减少淡水层的消耗
,

在早季
,

应

通过深沟排水
,

控制地下水位
。

根据在芦台农踢的初步观 mlJ
,

粘质土上
,

春秋季地下水位

如控制在 1. 2 米以下
,

消耗的淡水层厚度只有 30 一50 厘米(以含水土层厚度豁算)
。

在军

粮城菜园地和高粱地上的水盐动态观侧桔果是
,

在相同的土壤及排水条件下
,

菜地由于握

常中耕
、

灌溉
,

削弱了地下水的蒸发和盐分的累积
,

因而不萧在春季或秋季
,

与高粱地相

比
,

其淡水层厚度均较大
,

而盐分累积均较少[11 。

因此在旱作期简
,

水盐动态的稠节
,

除了

依靠排水沟排水
,

控制地下水位外
,

还应采取秋耕
、

中耕
、

灌溉等措施以保持土壤水分
,

诚

少地下水淡水层消耗
,

防止土壤返盐
。

水早翰作中
,

水早作物年限的确定是补划生产中的重要阴题
,

通过水
、

旱田水盐动态

的研究
,

我们献为
,

开垦盐清土时需要种植多少年水稻才能搏入旱作
,

应视淡水层建立的

速度而定 ; 早作速种的年限lllJ 应根据地下水淡水层消耗的速度而定
。

地下水淡水层建立

与消耗的速度
,

随各地土壤
、

人工排水措施
、

种植作物的种类及农业措施等条件而有很大

差异
,

应根据当地地下水蒸发的观侧查料来确定
。

如芦台农场二用干六支渠小麦 田的地

下水观测精果(图 1 6 )表明
,

一年中地下水消耗豹为 30 一50 厘米
,

AlJ 种稻期简所建立的淡

水层厚度最少应大于 50 厘米才能斡旱
。

在当前芦台农锡的排水条件乍
,

中度盐化的粘震

土壤
,

种 2一3 年水稻后可斡旱
。

滨海盐清地区种植水稻
,

是改良利用盐清土的一项良好措施
。

但是
,

速值种植水稻
,

对土壤的理化性状会产生一些不良影响
,

如 由于土壤长时简处于嫌气状态
,

有机物质难以

分解为有效性养分
,

土壤容易板桔
,

灌溉水的握常渗漏和排泄会淋失一些有效养分
。

因

此
,

一般盐清土在开垦头 1一3 年产量增加
,

如再速擅种稻
,

产量不仅不增
,

有时反而下降
。

要想使速擅种稻得到稳定的产量
,

除要保蔽水稻所需水量外
,

还需大量施用有机肥料和化

学肥料
,

这不是没有困难的
。

所以在这些地区实行水旱翰作是有好处的
。

在速攒种稻几

年后
,

土壤得到脱盐和建立了地下水淡水层后
,

就可斡为旱作
,

改变土壤的水分及通气状

况
。

同时
,

在早作过程中通过耕耙可以改善土壤物理性状
。

如土壤拮构得到改善
,

地下水

的蒸发也可以械少
,

不致全部耗揖种稻过程中所建立的淡水层
,

再加上降雨和灌溉
,

土壤

中的淡水层厚度可趋于稳定
,

郎令速种早作
,

也不致使土壤中盐分累积地面
、

危害作物生

长
。

水旱翰作还有利于消除杂草
,

便利劳动力的翎配和发展多种握营
。

另外
,

由于水早翰

作的实施
,

大大减少灌溉引水量
,

可利用多余的水以改良其他盐清土
。

但是
,

在北方半千旱气候的盐清土地区种椎冰稻
,

应鼓看作是改良盐清土的手段而不

能敲为是 目的
,

要因地制产的采用合理措施
,

进行合理的稻 田配置
。

滨海盐清土地区
,

大部

可采用种稻改良实施水旱翰作的办法
,

但在地势较高
,

土壤厦地较轻
,

而排水条件较好的

地区
,

也可进行冲洗排盐
,

直接种植旱作
。

当然在地势低洼
,

土厦粘重
,

而排水困难
,

或靠近

城市而肥源充足
,

又可利用城市污水进行灌溉的地区
,

仍可进行常年稻作
。

实行水旱翰作

的地区仍可因具体条件而决定为长期水早蝙作
,

或在一定时期水早翰作后棘为常年旱作
。
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摘 要

1
.

种稻改良盐清土的实质在于灌溉淡水下渗可淋洗土壤中盐分
,

并形成地下水淡水

层
。

淡水下渗数量及高矿化地下水的排除是影响土壤股盐及地下水淡水层形成的主要因

素
。

2
.

目前河北滨海地区所殷的末极固定浅排水沟只能影响上层土体的水盐运动
,

不能

刹节高矿化地下水 ;排水干沟虽然可起稠节地下水运动的作用
,

但因简距过大不能控制整

个灌溉地段
,

因而建裁末极固定排水构采用深浅沟相拮合的布置形式
,

以利于保存淡水和

排出高矿化地下水
,

而建立淡水层
。

3
.

水田棘为旱作后
,

水盐动态的翎节主要是械少淡水层的消耗
,

防止土壤返盐
,

主要

措施有 : 末级固定渠系的深沟进行排水
,

控制地下水位在一定深度 ;进行秋耕
、

中耕
、

灌溉

减少地下水蒸发
。

4
.

稻 田周围地区水盐动态的变化主要是由于稻田下渗水的侧渗及稻田高水头的静水

压力作用
,

引起周围地下水抬高
,

从而导致沼泽化和盐清化的加重
。

所以
,

必需合理的配

管稻田
,

并于水早交界处殷
“两河一路

”

形式的排水沟
。

5
.

种植水稻可以在较低标准的人工排水条件下使土壤脱盐并建立地下水淡水层
,

为

褥入早作剖造条件
。

水 田改为早作可消除长期淹水对土壤产生的不良影响
,

提高肥力
。

水旱翰作可使地下水淡水层厚度逐渐稳定
,

而使土壤达到稳定脱盐
。

排水种稻实施水旱

翰作是改良利用滨海盐清土的有效途径
。

但应根据地形
、

水文地质
、

土壤及水源条件
,

区

分为常年稻作
、

水旱翰作及水早翰作后改为常年早作三种情况
,

其所采用的水盐翎节措施

亦应有所不同
。
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