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河南省封丘县黄河背河洼地稻区

水盐状况及其调控
.

宋荣华 单光宗 陈德华 金道本
(中国科学院南京土壤研究所)

黄河自河南孟津以下为地上河
,

沿两岸大堤外侧
,

形成宽约 2一6 公里
,

低于河床 4一

10 米的背河洼地
,

是历来内涝和土壤盐溃化最为严重的地区
,

治理也很困难
。

近年来随

着引黄灌溉事业的发展
,

不少地区种稻利用改良盐渍土
,

取得了很好的效果
,

但也有一些

地区种稻以后
,

地下水矿化度虽只有 0
.

5一 l 克/升
,

而土壤迅速返盐
,

稻田周围产生严重

的土壤次生盐渍化
。

稻田及其周围
,

由于地下水矿化度较高而引起土壤返盐
,

国内外研究

较多(尤文瑞等
,

19 “ ; 新疆巴洲二十九团场试验站土壤组
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可是像背河洼地低地矿化地下水条件下的稻区水盐状

况
,

过去很少有人进行研究
,

我们从 19 76 年开始
,

进行面上调查
,

并在封丘县荆隆宫公社

水骚大队开展定位试验
:

现将初步成果
,

讨论于后
。

一
、

背河洼地种稻前后的水盐状况

背河洼地的特点是
:
地势低洼

,

地面排水困难
,

地下径流缓慢
,

并受黄河水的侧渗补

给
,

地下水位浅
,

加上土壤质地多为砂壤土与轻壤土
,

水分传导性强
,

所以在地下水矿化度

低的条件下
,

盐分也能通过迅速蒸发而累积地表
,

产生盐害
。

同时
,

在轻质土上挖排水沟
,

易于塌坡
,

给改良盐渍土造成了很大困难
。

种稻利用改良盐渍土所以获得成功
,

是因为种

稻期间
,

田面经常保持一定厚度的淹灌水层
,

可以淋洗土壤盐分
,

淡化地下水
,

而且稻田的

排水标准也比较低
。

(一 ) 种稻前的水盐状况 根据我们三年来在封丘县的调查
,

以及在荆隆宫
、

孙庄
、

司庄三个公社的固定分层取水研究
,

背河洼地旱季地下水深 1一 2 米
,

地下水矿化度的垂

直分布是
,

深 6 米以上为 0
.

5一 1
.

5 克/升
, 6一 2 0 米 0

.

4 7一0
.

9 0 克 /升
, 2 0一3 0米0

.

4 0一。
,

6 0

克/ 升
。

地下水盐分化学组成随深度有所不同
, 6 米以上以氯化物重碳酸盐钙镁钠质水为

主
, 6 米以下逐渐过渡为氯化物重碳酸盐钠钙镁质水

。

无论上层水或深层水
,

硫酸盐含量

都很少
,

少数上层水含有碳酸根离子 (图 1 )
。

封丘县背河洼地盐渍土面积约占总面积的 60 多左右
,

多为重碳酸盐氯化物盐渍土
,

少数为硫酸盐氯化物盐渍土和苏打盐渍土
,

局部地区有碱化土壤的分布
。

土壤盐分表聚

性很强
, 0一l 厘米含盐量高到 0

.

2一3
.

0 务
, 1一 , 厘米含盐量 0

.

08 一 0
.

40 务
,

5一钧 厘米只

有 。
,

0 4一 0
.

1弓多
, 4 0一 l弓。厘米降低到 0

.

0 2一 0
.

0 5拓
。

(二) 稻田土滚的脱盐过程 研究稻田水盐动态比较困难
,

因为种稻时土坡水分饱



土 壤 学 报 1‘ 卷

和
,

取土和处理土壤样品过程中
,

土壤盐溶液难免有较多的损失
,

使分析结果不能反映实

际情况
。

另一个原因是稻田中不同盐溃度的盐渍土多呈斑块状交错分布
,

水盐相互交流
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图 1 地下水矿化度和盐分化学组成的垂直分布

(水骆大队分层取水化验资料)

和扩散
,

使固定取土点受四周影响

而难以准确
。

此外
,

引黄河水种稻

还有一个特殊的问题
,

就是黄河水

含砂量很高
,

种稻过程中泥砂沉积

地面
,

使固定取土点的各次取土不

能相互比较
。

为克服以上存在的问

题
,

我们的试验方法是在稻田放水

前
,

用长 1 米
,

内径 32 厘米的硬质

塑料管将高 80 厘米
,

直径 32 厘米

的试验土柱套住
,

在地面以 下 10
、

3 0
、

5 0
、

7 0 厘米处的塑料管壁上装

有过滤器
,

可以抽取管内土壤溶液
,

土面以上的塑料管壁上另装过薄器

一个
,

使田面水滤去泥砂由此进入

管内
。

在稻田灌水后的不同时间
,

采

取管内田面水和抽取管内土壤溶液

进行分析
。

灌概水的矿化度为 0
.

46 一0
.

57 克 /升
,

土壤溶液含盐量的变化如 图 2
。

图 2 表

明
,

由于种稻过程中的灌水不断淋洗土壤盐分
,

稻田灌水 8 天后
,

深 10 厘米处土壤盐溶

液由灌溉 1 天后的 11
.

4 克 / 升降至 6. 2

克/ 升
,

此时表土盐分淋到深 30 厘米左

右
,

30 厘米处含盐量从 5
.

6克 /升增加到
.

7 .9 克/ 升
。

灌水 28 天后
,

表层 30 厘米

脱盐
,

盐分淋至深 50 厘米
,

而 50 厘米处
.

含盐t 由 2
.

3 克/ 升增至 4
.

8 克/ 升
。

灌

水 48 夭 以 后
,

整个土柱含盐量降低到

0
.

6一 1
.

斗克/ 升 ,
直到水稻成熟为止都很

少变化
。

盐演土连年种稻
,

土壤脱盐不仅随

种稻年限的增加而增加
,

而更重要的是

决定于有无排水出路和排 水工程 的标

准
。

封丘县水蜂大队土壤原始含 盐 量
o一 1 厘米为 0
.

9 5一6
.

0 9 并
, 。一 2 0 厘米

0
.

2 2一 1
.

39 拓
。

在有排水条件下种稻 3

年后
,

盐分大大减少
,

每年稻麦二熟
,

生

长良好
。

司庄公社司庄大队无排水种稻

3 年
,

土壤和地下水脱盐缓慢
,

稻后种

土坡溶液含盐盘 (克 / 升少
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图 2 种稻过程中土壤盐分变化
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麦
,

大片缺苗
。

杨楼大队无排水种稻 n 年
,

种稻以后土壤返盐仍较严重
,

稻后种麦
,

缺苗

较多 (表 l)
。

衰 1 排水亲件和种稻年限与土城脱盐关系

爪爪爪
水 骚 大 队队 司庄大队队 金龙 口大队队 杨楼大队队

轻轻轻 壤壤 轻 壤壤 轻 壤壤 轻 壤壤

衣衣衣排 : 间距 2夕0一30 0 米
,

深 1 米米 无无 无无 无无

干干干排 : 间距 1 1 55 米
,

深 1
.

5一 2
.

斗米米米米米

3333333 888 1 lll 333 呼呼 l lll

地地下水矿化度 (克/升))) 0
。

8 222 0
.

6 888 0
.

4 999 1
.

2 888 0
。

8 999 l
。

1000

上上上 0一 l (厘米))) 0
.

4 777 0
。

4 333 0
.

2 222 1
.

5 2
---

0
.

6 999 0
.

夕777

坡坡坡 o一 , (厘米))) 0
.

2 666 0
。

1 777 0
.

1 777 0
.

5 222 O
,

3 222 0
.

3 111

含含含 o一 20 (厘米))) 0
。

1333 0
。

1333 0
.

1 444 0
.

2 夕夕 0
。

1888 0
.

1555
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(兰 ) 稻田地下水淡化情况

背河洼地受自然条件的限制
,

在无排水条件下
,

稻田地下水受田面灌溉水头压而流向

稻区以外的过程极其缓慢
,

所以不易淡化
。

在有排水沟条件下
,

稻田田面水可将地下水压

入排水沟排出而补充以淡水
,

从而促进 了地下水淡化
。

水蜂大队的大多数田块已在有排

水条件下连续种稻 11 年
,

少数田块种稻 2一8 年
,

稻田地下水矿化度的垂直分布是
,

深 3

米以上为 0
.

, 一1 克/升
,

较周围旱地同层地下水矿化度低 30 一60 多左右
, 3 米以下与旱地

相似 (图 3 )
。

种稻年限与地下水淡化的关系也比较明显
,

水骆大队在灌排条件相同的情况下
,

同是

轻壤土
,

种稻 2 年地下水矿化度为 0
.

82 克/升
,

种稻 3 年 0
.

75 克/升
, 6 年 0

.

83 克 /升
, 8 年

0
.

68 克/ 升
,

11 年 0
.

49 克/ 升
。

大体上说
,

地下水淡化随种稻年限增加而加强
。

二
、

稻 田周围土壤的盐渍化

(一 ) 种稻对周围地下水的影响 水稻生长过程中
,

田面经常保持一定厚度的淹灌

水层
,

形成由稻田流向四周的侧向地下水流
,

使周围旱地地下水状况发生二种不同的变化
。

一方面淡化周围地下水
,

如荆隆宫公社水蜂大队 196 9一 1 9 7 8 年每年种稻 1 0 0 0 亩左右
,

稻

田以北无截渗沟而与旱地相连
,

稻 田边缘 180 米范围内地下水显著淡化
,

淡化带以内矿化

度为 0
.

叨一0
.

88 克/ 升
,

以氯化物重碳酸盐钠镁钙质水为主
,

淡化带以外多为矿化度 1
.

12

一 1
.

43 克 /升的氯化物重碳酸盐钙镁钠质水
。

另一方面
,

由于稻田侧向水流迅速抬高了周

围地下水位
,

如水蜂大队稻田灌水后
,

无截渗沟条件下
,

距稻田 150 米范围内
,

灌水 5 天抬

高地下水位 2一巧 厘米
,

10 天抬高 44 一72 厘米
,

26 天抬高 % 一 140 厘米
,

距稻田愈近
,

地下水位抬高愈快(图 4 )
。

稻田 10 月下旬落干
,

30 天以后地下水位只降落 48 一72 厘米
。
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图 3 稻田与周围早地地下水矿化度比较

( 二 ) 种稻对周圈土镶盐演化的

形响 种稻一方面抬高了周围地下

水位
,

另方面淡化了周围地下水
,

但稻

田周围地下水位抬高引起的土壤盐分

图 5

4 0 6 0 8 0 1(X) 120 140 160

距稻田 (米 )

水骚大队稻田周围土壤水分变化

( x9 7 8 年 6 月 2 日测定 )

累积过程
,

远远超过地下水淡化所引起的土壤脱盐过程
,

因而稻田周围易于发生次生盐渍

化
,

而且盐渍化范围逐渐扩大
。

稻田周围土壤次生盐渍化向外扩张的原因主要有二个 :

第一个原因是距稻田愈近
,

地下水位愈高
,

受稻田水浸润愈甚
,

土壤湿度愈大( 图 5 )
,

蒸发

愈强
,

返盐愈快 (表 2 )
,

土壤先盐渍化
。

离稻田较远
,

地下水较深
,

土壤后盐渍化 ; 第二个

原因是由于稻田周围土壤水分存在着水势梯度
,

在相同的土壤条件下
,

离稻田近的土壤总

水势高
,

含水量大
,

负压力小
,

离稻田远的土壤总水势低
,

含水量小
,

负压力大
。

由于土壤水

的运动总是从水势高(负压力小)的地方向水势低 (负压力大 ) 的地方流动
,

因此稻田边缘

的土壤水分及其携带的盐分
。

将不断向外移动和累积
,

这可以由我们在水蜂大队的试验得

到证实
。
1 9 7 6 年 6 月初

,

我们在水释大队稻区以北 2 4
、

3 0
、

4 0
、

6 6
、

9 9 和 1 4 0 米处布置

了 6 组土壤负压计
,

每组负压计都可测定深 1 1
、

31
.

5
、

57 和 86 厘米 4 个土层的负压力
,

土壤都是轻壤土
,

观测时间是从 6 月 1弓日至 11 月 1弓 日
。

试验表明
,

在旱季
,

稻田周围相

同土层的土壤负压力由近到远迅速增加
,

尤其是上层土壤更为显著
。

在雨季由于土壤普
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农 2 水释大队稻田周围土城盐分变化 (% )
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图 6 水骆大队早季稻田周围土壤负压力变化
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遍含水最高
,

同层土壤负压力彼此相差不大
,

可以认为此时稻田周围水盐运动变缓或暂

停
。

因篇幅所限
,

本文不可能将全部观测资料列出
,

仅以旱季 6 月 巧 日 9 时和雨季 8 月

, 日 9 时稻田周围土壤负压力的变化为例(图 6
,

7)
。

水释大队稻区以北土壤次生盐渍化的发展速度是
,

种稻 2 年后离稻田 30 米范围内首

先出现盐演化
,

种稻 3 年发展到 “ 米
, 4 年为 95 米

, 6 年扩大到 140 米
。

三
、

稻田回早的水盐状况

连年种稻地区
,

中间插人 1一 2 年旱作
,

一般不产生明显的土壤盐渍化为害
。

稻田长

期回早
,

土壤是否返盐以及返盐的程度
,

主要决定于地下水位和土壤质地(由于地下水矿

化度都很低
,

所以地下水矿化度对土壤盐溃化的影响不甚明显)
。

在轻质土地区
,

因毛管传

导性强
,

即使地下水在种稻过程中淡化到 0
.

6 克/ 升左右
,

只要地下水位在临界深度以内
,

稻田回旱 2 年以后
,

土壤也会盐渍化
,

地下水位愈浅
,

土壤返盐愈快
。

在上层土壤质地为

粘土的稻田
,

回旱以后粘土有很好的抑制土壤返盐作用
,

以上情况可以由我们在封丘县的

调查资料加以证实
。

封丘县司庄公社的司庄大队
,

荆隆宫公社的金龙口大队和朱碧大队
,

孙庄公社的阎碧大队
,

轻壤土种稻 3一 4 年以后转旱作 2一 6 年
,

土壤返盐严重
,

巧一40 务

的面积盐演化
,

地下水位高的田块比地下水位较低的田块返盐重
。

与轻壤土相邻的田块
,

由于表土 17 一31 厘米为粘土
,

虽然地下水条件近似
,

返旱 3一 4 年以后
,

未发现明显的土

坡盐渍化 (表 3)
。

根据我们在水蜂大队的试验资料
,

在地下水深 1
.

67 一 1
.

95 米的条件下
,

引黄放淤粘土厚 28 一36 厘米的地块
,

经过 10 年没有明显的盐渍化 ; 放淤粘土厚 15 一20

厘米的地块
,

经过 4 年有 10 务左右的面积返盐 ;放淤粘土厚 8一 12 厘米的地块
,

同样经过
4 年

,

有 巧一2弓%的面积盐渍化 ; 放淤粘土厚 5 厘米左右的地块
,

经过 2 年土壤就明显返

盆
。

衰 3 土滚返盐与地下水位和土滚质地的关系

地地 点点 种稻稻 返早早 土层厚度(厘米))) 盐斑占占 土坡含盐t (% ))) 地下水状况况

年年年数数 年数数数数数数数数数数数数 耕地面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面面
上上上上上层粘土土 下层砂土土 积(% ))) 0一111 O一2 000 0一15 000 深 度度 矿化度度

(((((((((((((((厘米))) (厘米))) (厘米))) (米))) (克 /升)))

司司庄公社司庄大队队 333 222 000 1 5000 4 000 1
。

5 222 0
,

2 777 0
。

0 888 1
.

0 444 l
。

2 888

司司庄公社司庄大队队 333 222 l999 1 3 111 000 0
.

0 777 0
.

1 000 0
.

0 555 1
。

0 444 1
.

2 888

荆荆隆宫公社金龙 口大队队 333 222 000 1 5000 2 000 0
.

6 999 0
.

1 000 0
。

0斗斗 1
.

4 7
··

0
。

8 999

荆荆陇官公社金龙 口大队队 444 666 000 1 5000 3 000 l
。

8 222 0
。

3 000 0
.

0 999 l
。

4999 0
.

9 555

同同 上上 333 222 l777 1 3 333 000 0
。

0 888 0
.

0 888 0
。

0 444 2
。

0 000 0
.

夕222

荆荆隆宫公社朱指大队队 444 333 000 1 5 000 1 5一 2 000 1
.

9 555 0
.

3 111 0
.

1222 1
.

7 777 1
.

1 555

同同 上上 444 333 3 lll 1 1 999 000 0
。

1777 0
.

0 888 0
.

0 666 1
.

5 666 0
.

9 666

孙孙庄公社阁奢大队队 333 444 000 1 5 000 2 000 3
。

0 888 0
.

5 222 0
。

1 444 1
.

2 777 0
。

8 999

同同 上上 333 444 2 555 1 2 555 000 0
。

1333 0
.

0 999 0
。

0 7777777

为了探讨粘土阻盐作用的原因
,

我们曾在田间进行了模拟试验
,

试验查明粘土的毛管

传导性弱
,

地面蒸发小
,

是削弱地表盐分累积的一个重要原因
。

试验是在 6 个长 1 米
、

内

径 10 厘米的硬质塑料管中进行的
,

管中装人含盐量 0
.

04 务的砂壤土和含盐量 0
.

0 56 外的

粘土
,

装土时要求紧实度接近自然状况
,

砂壤土容重 1
.

4 ,

粘土 1
.

2弓左右
。

土柱埋在大田
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中
,

筒内土面与地面平
,

然后联接供水器和控制水位器于土柱底部输水管上
,

以保持地下

水深 75 厘米
。 1 9 7 7 年 6 月 22 日观测

,

同年 1 0月 , 日结束 (雨天加盖 )
,

观测结果列于

表 斗 。

从表 4 可以看出
,

同是 1 克/ 升地下水
,

全剖面砂壤土土柱比表层 10 厘米厚粘土土

柱多蒸发 29
.

2一48
.

1外
,

比表层 25 厘米厚粘土土柱多蒸发 %
.

5 并; 同是 20 克/升地下水
,

全剖面砂壤土土柱比表层 25 厘米厚粘土土柱多蒸发 61
.

8 务
。

在大田中
,

由于曝晒
,

常使

粘土表层干燥结壳
,

切断与下层土壤的毛管水联系
,

从而更有效的减少了地面蒸发和积

盐
。 ‘

农 4 砂滚土与农息枯土的燕发t

t工-I-ee|||||ee||!||||

土 柱 号

土柱表面积

(厘米
.

)

供水矿化度

(克/升)

燕 发

6 月 2 2 日 1 0 时
至 1 0 月5 日 1 0 时

(毫升)

平 均 每 天

(2 斗小 时)

夕8
.

5 4 砂壤土厚 75 匡米 1 6夕3
.

3 6 1 5
.

7 8

7 8
.

5 4 砂壤土厚 7 5 厘米

下层砂坡土厚 65 厘米
,

表层粘土厚 10 厘米

下 层砂壤土厚 65 厘米
,

表层粘土厚 10 厘米

下层砂壤土厚 50 厘米
,

1 2 3月
。

4 8 1 1
.

6斗

7 8
.

5 4 1 2 9 4
。

5 6 1 2
.

2 1

7 8
。

5 4 1 1 2 9
。

0 1 1 0
.

6 5

7 8
.

, 4

7 8
。

5斗

表层粘土厚 25 厘米

下层砂壤土厚 ,。厘米
,

7 6 1
.

9 1

表层粘土厚 25 厘米
8 5 D

。

9 7

四
、

灌排渠系调控水盐动态的作用和渠系的布置要求

灌排渠系是调控稻区水盐运行的重要措施
,

良好的灌排系统
,

要能有效的控制水盐动

态
,

加速土壤改良
,

保证作物增产
。

而且稻田渠系的布置
,

要考虑到在稻田转旱以后
,

可以

利用而无需重建
。

河南省背河洼地稻区的排水系统
,

多由临时毛排
、

农排和支排组成
。

(一 ) 毛排的调控作用 毛排是在田间设置的临时排水渠
,

对田面水和耕层土壤的

水盐起调节作用
。

当种稻前的田面水和耕层土壤含盐量超过稻苗的耐盐极限时
,

毛排可

进行排水
,

迅速降低田面水和耕层的盐分含量
,

以保证插秧后的稻苗成活
。

在田面水和耕

层土壤含盐量降低之后
,

则根据水稻需水要求
,

配合灌水毛渠
,

进行排水或蓄水
。

背河洼

地地表含盐量虽然较高
,

但 。一30 厘米平均含盐量并不多
,

稻田灌水后
,

土壤盐分被大量

灌水稀释
,

田面水与耕层土壤溶液含盐量不足以危害水稻生长
,

所以毛排主要任务是调节

稻田水分
,

排盐任务很小
,

深度多在 0
.

3一 0
.

5 米
,

间距 30 一60 米
。

(二 ) 农排的调控作用 农排为田间末级固定排水渠
,

背河洼地稻区的农排都比较

浅
,

深度 1 米左右
,

间距 2 00 一5 00 米
。

农排的作用在水稻成熟前和成熟后有所不同
,

在水

稻成熟前
,

农排的主要作用是与毛排共同配合灌渠
,

调控田面和土壤的水分
,

在田面需要

换水或落干时
,

农排可以承泄毛排的排水
,

在稻田需要保水时
,

农排可以停止排水
,

并堵塞

毛排进行蓄水
,

以减少稻田水分的消耗
。

在水稻成熟以后
,

农排需要不断的排水
,

以便排

出田面水和上层土体的水分
,

加速地表干燥
,

利于水稻收割和田间耕作
。

由于背河洼地农
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排深度浅
,

没有排地下水的作用
,

农排两侧稻田的渗水也很有限
,

因此在水稻生长过程中
,

农排的排盐作用不大
。

(三 ) 文排的调控作用 在支排深于旱季地下水深的情况下
,

支排有输送农排排水

和排出地下水的作用
,

对地下水淡化和降低水位有决定性的影响
。

水蜂大队 6 支排深

2一2
.

4 米
,

两岸地下水深 1
.

95 一 2
.

18 米
,

地下水矿化度 0
.

95 一 1
.

42 克/ 升
。 1 9 7 8 年稻田灌

水后的 20 天内
,

我们堵塞农排以观测 6 支排的排地下水效果
。 6 支排的沟中水深 10 一20

厘米
,

矿化度高达 0
.

96 一 1
.

49 克/升
,

与两岸地下水矿化度接近
,

而较田面灌溉水矿化度高

39 一89 务
,

当挖开农排后
,

水稻整个生长期
, 6 支排中为农排排水和地下水的混合体

,

矿化

度也较田面水为高
,

充分说明 6 支排的排地下水作用
。

水蜂大队社会排深 1
.

5米
,

两岸地下

水深 1
.

31 一1
.

39 米
,

地下水矿化度 0
.

“一1
.

10 克/ 升
,

由于社会排深于地下水位
,

所以有排

地下水的作用
,

在水稻整个生长期
,

沟中水都较田面水矿化度高 0
.

巧一 0
.

26 克/ 升 (表 5 )
。

农 s 文排水与田面水和地下水含盐t 比较

丫丫漩漩
水 骆 6 支 排排 水 异 社 会 排排

烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫烫

22222
。

0一2
.

444 1
.

555

注注注 水水 油 水水 注 水水 滋 水水 水稻拔节节水稻溯浆浆 苗 期期 拔 节节 抽 德德
55555 天天 1 0 天

...

15 天天 20 天天天天天天天

沟沟中水矿化度 (克 /升))) l
。

斗999 l
。

1 888 0
.

9 666 0
。

9 777 0
。

6 777 0 6 999 0
.

9 777 0
.

8000 0
.

6 000

田田面水矿化度 (克/升))) 0
。

7 666 0
。

8 111 0
。

6999 0
。

7 222 0
.

5 111 0
.

4 999 0
.

7 111 0
.

5 555 0
。

络555

稻稻田种稻前地下水矿化化 0
.

9 5一1
.

呼2 (7 个水样统计))) 0
.

6 8一1
.

1 0 (6 个水样统计)))
度度 (克 /升)))))))

地地下水深 (米))) 1
.

9 5一2
。

1888 1
.

3 1一1
.

3999

(四) 集系的布局和规格 通过以上对各级渠系的分析可以认为
,

稻区排水渠系应

采用深浅沟相结合的形式为适宜
。

由于毛排和农排的主要作用是调控稻田水分
,

因而深

度可适当减小
,

间距可适当放大
。

毛排深度可采用 0
.

3一0. 4 米
,

间距 60 一80 米 ;农排间距

30 0一60 。米
,

深度不应小于 1 米
,

否则达不到水稻成熟后即能迅速降低地下水位和疏干

地面的要求 ; 支排有降低水位和淡化地下水的作用
,

对土壤改良影响很大
,

深度应大于旱

季地下水深
,

以 2一3 米比较合适
,

间距亦不宜过大
, 1 0 0 0一 2 0 0 0 米

。

至于田间灌排渠系

的布局
,

以灌排相间形式有利于排水和排盐
。

水旱交界处布置截渗沟
,

对防治稻田周围土壤盐渍化
,

有一定的作用
。

封丘县的调查

研究资料 吸表 6) 表明
,

比旱季地下水位深而且排水通畅的截渗沟
,

可以大大减少稻田对

周围地下水位的抬高
,

对防治稻区周围土壤次生盐渍化有较好的效果
。

浅截渗沟
,

没有明

显的作用
。

综上所述
,

可以得出这样的结论 : 背河洼地种稻
,

如果方法措施得当
,

可以收到改土

增产的良好效益
,

倘若方法不妥
,

也可能带来不良的严重后果
。

因而要求根据水盐运行规

律
,

进行有效的水盐调控
,

以利于土壤改良和生产发展
,

这就是本文研究的主要目的
。

但
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表 ‘ 不同深度截渗沟的效果比较

井井井
水 异 大 队队 孙 蔡 察 大 队队 水 骄 大 队队

轻轻轻 坡 土土 轻 壤 土土 轻 壤 士士

22222一2
。

444 0
.

88888
、、、、‘

_____

22222 666 3 555 2 666

稻稻 田滋水前
,

周围 150 米范围内地下水水 1
.

9 5一2
。

1888 1
.

65一 1
.

7 111 1
.

7 5一 1
.

8 888

深深(米)))))))))

稻稻田灌水后
,

周围 巧O米范围内地下水水 l
,

7 2一1
.

8 222 0
.

9 7一 l
。

0 111 0
.

6 5一 0
。

9 222

深深(米)))))))))

种种稻后地下水位抬高(米))) 0
.

2 3一 0
。

3 666 0
.

6 8一0
。

7 000 0
。

9 6一 l
。

1 000

稻稻田周围 1 5 0 米范围内盐斑占总面积%%% 1 0一2000 5 0一6 000 6000

应指出
: 仅仅了解稻区水盐动态是不够的

,

因为种稻的成败
,

还与背河洼地的其它条件与

措施有关 1) ,

首先是要根据灌排条件确定种稻的面积
,

水稻需水量大
,

5
、 6 月份为稻田插秧

和返青的用水高峰季节
,

又正遇黄河枯水期
,

水源不足常造成大面积死苗
。

同时背河洼地

排水出路不畅
,

种稻面积过大
,

总引水量过多
,

又会使灌排失调
,

导致土壤次生盐渍化的发

展
,

所以引水排水和种稻面积之间
,

应该有一个合理的比例
, “以排定引

” ,

并根据水源确定

种稻面积
。

第二个问题是井渠结合
,

充分利用地下水资源
,

黄河水位
,

流量
,

主河槽位置都

经常变化
,

常造成引水困难
,

凡种稻成功的地区
,

多是井渠结合
,

育苗期用井水
,

插秧与返

青期以井水补河水不足
。

汛期黄河水粘粒含量高时用渠灌
,

以便多沉积粘土
。

秋季黄河

水含砂多而粘粒少
,

应多用井水
。

井渠结合不但可以增加水源
,

减少河水对地下水的补

给
,

而且井灌的同时
,

具有排地下水的良好作用
。

第三个问题是稻改要与引黄放淤措施相

结合
。

因为上游种稻对下游影响大
,

下游种稻对上游影响小
,

所以上游应以放淤为主
,

下

游以稻改为主
。

种稻过程中也要结合放淤
,

达到边利用边改良的目的
。

上游放淤的排水
,

可供下游种稻使用
,

以提高河水的利用率
,

减轻排水负担
。

最后一个问题是稻田要成片布

置
,

减少稻田与旱地交界的周长
,

降低稻田对周围的不良影响
。

摘 要

我们从 19 7 6 年开始
,

在河南省封丘县进行了关于黄河背河洼地低矿化地下水条件下

的稻区水盐状况方面的调查和定位试验
,

试验结果表明 :

1
.

背河洼地地下水矿化度不高
,

土壤应该不容易盐渍化
,

但由于主要为轻壤土和砂坡

土
,

毛管传导性强
,

盐分向地表累积
,

产生盐害
。

种稻之所以能改良盐渍土
,

是因为稻田淹
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灌水
,

有淋洗土壤盐分和淡化地下水的作用
。

2
.

稻田灌水引起周围地下水位抬高
,

是稻田周围土壤次生盐溃化的主要原因
。

次生

盐演化由稻田附近向外发展
,

一方面是由于稻田边缘的地下水位比远处为高
,

土壤返盐

快
。

另一方面是因为稻田周围土壤水分存在着水势梯度
、

水盐由稻田附近总水势高的地

方
,

向远处总水势低的地方移动和累积
。

3
.

背河洼地排水困难
,

地下水位浅
,

稻田回旱以后
,

轻质土容易返盐
。

引黄放淤
,

地表

淤积粘土
,

粘土层有很好的抑制返盐作用
。

粘土愈厚
,

返盐愈慢
。

4
.

灌排渠系是调控稻区水盐运行的重要措施
,

背河洼地排水系统由临时毛排以及农

排与支排组成
。

毛排和农排主要是配合灌渠调节水分
,

排盐作用不大
,

深度和间距可以适

当放宽
。

支排有排盐和排地下水作用
,

对土壤改良影响很大
,

深度不宜过浅
,

间距亦不可

过大
。

水旱交界处布置深而通畅的截渗沟
,

对防治稻田周围盐溃化有一定的效果
。

’

,
.

背河洼地种稻时还必须考虑
: (l) 根据灌排条件

,

确定种稻面积 ; (2 )井渠结合
,

以

井水补河水之不足
,

井灌并有排水作用 ; (3 )稻改与引黄放淤结合
,

上游放淤
,

下游稻改 ;

(今)稻田连片布置
,

减少对旱地的不良影响
。
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