
第 25 卷 第 4 期

1 9 8 8 年 2 2 月

土 壤 学 报 V 公 2 5
,

N o V
.

N o
.

4

人C T 人 P E D O L O G IC A s1 N IC A 丈乡8 8

暗管排水改良滨海盐土的效果

及其适宜条件
半

张 兰
「

亭
(山东省水利科学研究所)

摘 要

本文叙述了山东打渔张灌区的自然条件
,

进行暗管排水改良滨海盐土试验的由来
、

工程布

局和试验效果的观测
、

分析
,

并由此而提出了暗管排水的适宜条件
。

试验是在 1夕, 8一1 , 8 4 年

进行的
,

结果表明
,
暗管排水在滨海粉砂壤土地区确实可以增加排水排盆量

,

降低潜水位
,

提高

土壤排蒸比
·

加速土体脱盐和潜水淡化
,

增产粮棉
,

防止粉砂壤土明沟塌坡
,

是二条改良滨海盐

土的有效途径
。

在国外暗管排水试验研究始于 19 世纪初斯
,

到本世纪中期已被广泛应用
,

60 年代得

到大规模发展
, 目前欧美一些工业发达的国家暗管排水面积已占总排水面积的 70 多

,

近

年来国内采用暗管排水技术也有所发展
,

在南方应用暗管排水疏千稻田
,

对后茬越冬作物

增产显著
,

在北方一些地区用以排水改良盐碱地
、

防渍除涝也取得较好效果
。

山东滨海盐

渍土主要分布于渤侮湾和莱州湾地面高程低于 ‘。岑的地带
,

该区面积约 ‘4巧 o 平方公

里
,

她势低平
,

排水不畅
,

潜水位高
,

矿化度大
,

土壤含盐重 [1] 6 山东打渔张灌区地处黄河

右岸渤海之滨
,

控制面积 2 41 万亩
,

现有耕地 109 万亩
。 自 19 , 6 年开始引黄后

,

由于大引

大灌和排水不畅
,

致使土壤盐溃化加重扩展
,

19 62 年被迫停灌
。 19 6 5 年复灌

,

在采用明

构排水条件下
,

灌区东部粘土地区经灌溉冲洗改良效果稳定
,

扣 万亩盐碱地已改造成良

队而灌区西部粉砂壤土地区
, ⋯

因明沟边擎易坍塌变形排水排盐效果不佳弋 19 7 3一 19 7 8

年进行竖井排水试验
,

因单并出水量小 (10 一20 米
’

/时 )
,

影响范围仅 30 一 60 米
,

且 10 米

以下有 斗一 6 米厚的粘土隔层
,

对降低表层潜水位不够明显 [2J 。

暗管排水少占耕地
,

不用

桥涵
,

便于机械化耕作
,

并能维持一定排水深度
,

故 19 78 一 1 9 8 4 年山东水科所和广饶县改

碱指挥部在山东打渔张引黄灌区牛庄进行了万亩暗管排水改良滨海盐土的试验工作
,

旨

在研究暗管排水改碱效果
、

工程布局及其适宜条件
,

为今后推广暗管排水改良盐碱地技术

提供科学依据
。

积参加该项工 作附有: 戴同霞
、

李锡录
、

孙金庄
、

朱九鹤
、

吴学增
、

李 龙昌
、

李玉国 董勤瑞
、

张庆然
、

于国明
、

兰光

约
男瞿裂黔丫翼猛馨粼聂

作用的

~
究

, 一

、嘛蜘
防治灌溉

蜘
漪

芬匕} 。



‘ 期 张兰亭 : 暗管排水改良滨海盐土的效果及其适宜条件 3 5 7

一
、

试区 自然条件和工程布局

暗管排水试区位于山东打渔张灌区四千六支范围
,

包括 2 个乡的 12 个大队
,

面积逐渐由 3 00 亩发

展到 l 万亩
。

试区地形为缓平坡地
,

坡降为 1 / 8 0 0 0一 1 / 1 0 0 。。,

地面高程为 6
.

夕一8
.

。米(大沽零点)
,
土

壤属滨海盐化潮土和潮盐土
,

土壤质地 O一 1 70 厘米为粉砂壤土
,
粉粒 (0

.

00 , 一。
.

肠 毫米 )占 70 肠 以

上
, 1 7 0一26 0 厘米为粉质中

、

重粘土
, o一 12 米加权平均渗透系数 K

, 。

~ a
.

82 米 / 日
,

土层给水度 拜 ~

0. 04 一 0. 05
,

毛管水强烈上升高度 1. 7 米
,

上壤和地下水中盐化学组成以 N aC I为主
,

占 70 一90 %
,

土壤

盐渍化多呈斑状分布
,

改良前盐斑占 科
.

3呱
,

一米土层平均含盐量
,

好地 < 。.2 %
,

盐斑在 0
.

3一。
·

4肠

以上
,

埋管前潜水年平均埋深 1
. ‘

7一2 米
,

表层潜水矿化度 , 一 10 克/升
,

并随深度增加而增大
, 1 2 米以

下达 20 克 /升
,

潜水动态类型属灌溉
、

降雨一蒸发型
。

气候属半湿润季风气候
,

近 2。 年平均降雨量

(1 9 6 3一 19 8 2 年)为 5 8 1
.

7 毫米
,

其中 7一 8 月占 , 3
.

”%
。
平均水面蒸发量为 1 95 0 毫米 (中2 。厘米)

,
为

降雨量的 3
.

35 倍
,

形成春旱
、

夏涝
、

晚秋又旱
、

春秋两个返盐季节
、

旱涝碱并存的特点
。

试区内有支渠 1 条
,

斗渠 4 条
,

农渠 6 7 条
,

骨干排水河道 2 条
,

支排 2 条
,

斗农排沟坍塌淤积严重
,

暗管埋设前试区产量低而不稳封良食单产 30 0一‘00 斤 /亩
,

棉花 加一护斤 /亩
,

作物种类以小麦
、

玉米
、

棉花为主
,
占 7。肠 以上

。

试区共埋设暗管 7 1 条
,

总长 3 9 6 7 3 米
,

其中斗管 1 。条
,

农管 61 条
,

分三种布置类型
,

郎窄深式(南

区)
,

平均埋深 2
·

3 米
,

间距 1叨 米 ; 窄浅式(北区 )平均埋深 1
·

8 米
,

间距 10 0 米 ; 宽深式(东区 )
,

平均埋

深 2
.

, 一2
.

6 米
,

间距 2 00 米
。

采用三种管材
,

即陶管
、

砾石水泥滤水管和薄壁水泥管
。

管径有 0
.

1
、

图 1

图上工厘米表示实地 3 00 米

山东
.

省打渔张灌区四干六支暗管排水试区土程规划图

珑
.
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通气
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沉淀、观测之用 , 、

二
、

暗管排水改良盐碱地的效果

嚣骥娜藻鞘莎i粼黝澎:燥
验

,

取得了系统观测资料
,

其排水效果表现为
:

厂

漏馨类缥氦
管

怎沈瓢黯舔馨纂糯蠕氢粼
的影响

。 据多年实河资料分析
,

暗管单长流量受暗管排水中间地段水头H 的影响最大
,

并

二)易撰酱蔗:茄麟见表 lo

表 1 不同规格暗管 Q 与 H 关系统计表

T o b le i T 五e : e la t访 n b e t w 。。n Q
a n d 月 f

o r d i升 e r e n t u n 己e r g r o u n d p ip e s

_

管
尸l p e

埋深 (m )
C o v e 了d

d
e

p t h

1剪军 (讥)
』少 i 吕工a ll U 吧

内径 Cm )
In 比 r

d ia m e t e r

实测流量表达式

管
P ip e

滤 料
Fi lt e r m a t e r ia l

FO r
m u l a o f a e tu -

b e t w e e n

p i P e S

m a t e r ia l
r a l m

e a su r e -

m
e n t o f

d i
s e

h
a r g

卡游
0. 1

游仓
·

15

上游 0
.

1 弓

下游O 一

20

0
.

2 0

0
。

1 5

0
.

1 5

0
.

1乡

0
,

2 0

陶管 珍头粗砂滤料 占
全长 4 0 %

同上

Q ~ 0
.

32 2月

陶管 口一 0
.

3 8 9H

砾石水泥滤水管

同上

同上

同上

同上

全长粗砂填料

同上

同上

同上

接头中砂滤料占
全长 允%

同上

同上

Q ~ 0
.

52 2月

Q = O
。

3 74月

Q 二 0
.

2斗0升

Q 二 0
.

2 4 OH

Q 一 0
.

3 12对

100100100100100100100

;:: 上游仓
.

1 ,

下游0
. 2 0

薄壁水泥管

陶管

O 二 0
。

2 0 9月

Q 二 0
.

16 8月

2.30洲2.312.361.70J.802.002.102.60

.J
m一名时一

n一1人啼乙,为
山任q门l内�

从表 1 可看出
·

间距 1 00 米的暗管
,

其地下排水模数
,

当H 一 1 米时为 0. 00 20 9一

0.0 仍 2 2 米 / 日
,

当H 一 2 米时为 0. 00 似 8一 0 ‘01 04 4 米 / 日
,

间距 2 00 米的暗管
,

其地下排水

模数为
,

当万一 1 米时为 0. 0 00 85 米 / 日
,

当 H 一 2 米时为 0. 00 17 米/ 日
。

1 09 8 亩重点试区
, 6 年中 (l 97 8一 19 貂 年 )共排咸水 19. 34 万米

” ,

排盐 13 科吨
,

排出
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的地下水矿化度 7. 3斗一6万 克 / 升
,

一

其中南区平均每亩累积灌水量 石40 彩
,

排水量 28 4
.

4

黔然黔兹鄂{嘿彭氦嚓蘸
盐

,

)低默霭
.

3

份豁熬撬黔箭!瓢篡霏嚣漏
潜水位

大
雕

迅速下降
,

埋深 2 3 米间距 姆。米的南区
,

春灌期 (‘一 ; 月)当潜水位升到地表后
,

2一“天即降铆
一

仍
一

料
9 天后降到 “.0 3 米

, 10 天后降到 2. 37 米
,

都比同期非暗管对照区

低 1
.

03 夹 (图 2
、

图 3 、
,

沐灌朝 (n 一 1 2 月、撤早却
.

由同样抓建 J 图 4
、

图 5 )
,

当港火什升

至地表后 3一‘天降到 1 米
, 1 , 天下降封牙米

,

而对照区灌水唇 2。天只下降到 0. 68 米
,

同期另一对照井 1 3 天只下降 众31 米
,

根据实测资料分析
,

春灌期暗管排水地段和非暗管

排水地段
,

春季地下水
姗

落速度关系表达式为
:

一
-

咋 ~ 0
.

2成2.4 一 力

V 无 一 0. 13 (2. 2 一 灼

式中 : 犷为降速(米/ 日) ; 夕 为潜水位埋深(米 )
。

‘

。 # s廿 2 管
7 # ‘

丙

一~ 砂守, , 吸

5 月 5 日灌水

泛基塑

灸
厅

言 吴

互全7 , 日

6
.

0

g 5

送酬
二乙枷自

八兴�

八任)号兽

墨秘
璐袒

�0卜.萝!Pun它O

暗管水位

1土 1 3 15 1 7 1甘 2 1
一

2 3 25
一

5 月
-

图 2 南暗排试验地段春灌期地下水位降落

F i g
.

Z T 五。 c ha n g e 。f g : o u n d
一

w 二 t o r t a五1
。

认 , p d 众9 1 , r i g a ti o o p o r沁 d o f s o u t互 a r e a

图 3 暗排试验地段与对照点 n 井地下水位埋深变化
F宝9

.

3 T 五e e 五a n g e o f g r o u n d
一
w a t e r t a

b le i n t e s t
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表 3

T a 城e 3 e o m p a r is o n

t9 7 8一
.

1 , 7 , 年潜水位下降速度 v 对比表

肠
. r d e c li n e v e lo c ir i e s o f q r o u n d

一
w a t e r t a

b l e ( 19 7 8一1 9 79 )

埋 深 ( m ) D e p t h

处 理
T r 七a t m e n t

无排水地段春灌期 V 无 (米了日 )

暗管排水地段春灌期 V 排 (米 / 日 )

‘

‘兰‘{一⋯一一上{⋯i一
-

⋯
⋯编土竺一卜型1

一

o ” ,

{
。’ 2 , ,

}
。

·

, 。

3
.

提高土壤排蒸比 (排水量 / 蒸发量 ) 以暗管排水南区为例
,

19 7 8 年冬灌期共排

水 41 天
,

抽水 60 4 小时累积排水量 2 0 5 7 2 米
3 ,

排盐 1 75 吨
,

相当每亩排水量 68 米
3 ,

排盐

量 5 80 公斤
,

排出水的矿化度 8
.

, 克 /升
。

在水量平衡 中
,

来水量总计 3 1 7 3 0 米
3

(包括灌

溉
、

降雨
、

区域外径流补给和潜水储量消耗 )
,

去水量为 2 0 5 7 2 米几蒸发量为 n l58 米
3 ,

排

蒸比 1
.

8 4 [4J
。

19 79 年春灌期
,

在南区 2一3 暗管间来水量 6 6 4 6. 5 米
3 ,

去水量 (排永 ) 3 2 0 0

米
3 ,

蒸发量为 3 4 4 6. , 米、排蒸比 0
.

9 3 , 19 8 2 年春灌排水期南区 3一 4 暗管间也得到同样

规律
,

来水量 1 08 2 0 米、排水量 。6 6 4 米
3 ,

补给潜水量 1 4 8 4
.

8 米
, ,

蒸发量为 3 6 7 1 米几排

蒸比为 1
.

弘
,

均较非暗管排水区 0
.

1一 0
.

11 提高 B一 9 倍以上
。

遥
.

加速土体脱盐和潜水淡化 经暗管排水冲洗改 良
,

土壤盐分明显减少
,

从十壤奈

剖面脱盐效果看
,

经一次灌溉 (:l 06 米
3

/亩 )和排水 (6 8 米
3

/亩 )后
,

脱盐深度浅的 4 0一 6。
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6 T h e c h a n g e o f 芭r o u n d
一
w a t e r i n t a b le 1 9 7 , 一 19 83

厘米
,

深的达 1 米以下
,

表层脱盐最显著
,

其脱盐规律见图 7
,

同样根据 6 年 ( 19 78 一 1 9 8乡

年 )的盐分动态资料分析
,

南区卜
冬管中间地段 凡

、

昆 两点 ‘9 7”年 11 月
·

o一2。厘米平

均土壤含盐量为 0. 31 并
,

19 83 年 11 月下降到 0
.

肠务
, 。一 10 “厘米平均含盐量也由 1 9 7 9

年的 0
.

24 务
,

19 83 年下降到 0. 06 %
,

主要脱盐层在 l米左右 (图 s)
。
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表 4 暗排区不同深度测压管井和对照井水质分析比较表
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注 : 取水均在潜水降至 2
.

3 米以下时
。

表 s 试区和对照区盐斑面积变化对照表

T a ble 5 C o m P a r is o n 扬r e 五a :。 g e o f s a lin e 5 0 11 a e r e a g e i n t e s t a r e a s w i t五 t h e e h
e e k a r e a s

盐斑面积 占耕地%
试 区

E x P e r i m e n t a l
调 查 日

a r e a s

I n v e ‘t g a t o r y

其中盐斑面积 ( m u )
A c r e a g e o f

s a li n e 5 0 11

Pe r e e n t a g e o f
s a lin e 5 0 11

a c r e 盆 g e

in c u lt i v a t e d la n d

) } . 1 %

南 区
19 7 8年 5
19 83年 5

1 15
。

4

19
。

1 8

呼4
。

3

7
。

弓6

一、少曰」

东 区
19 79年
1 9 83年

叁5
.

,子 }
2 6

.

6

2 1
。

, j 1 6
‘

8 5

一
北 区

19 7 8年 5

19 83年 5

3332 1
.

,,

333 20
。

222

222 斗5
。

555

2224 5
。

555

888 8 1
。

777

888 8 1
。

777

,

;歇

对 照 区
( 呼5 2 2 、 咯5 2 3 )

19 7 7年 5
19 8 3年 5 探:{ } 没;

,
.

提高拿苗率
,

增加粮食产量 由于暗管排水试区土壤及潜水逐年脱盐淡化
,

加上

农业综合措施
,

使盐斑面积显著缩小
,

产量大幅度提高
。

据 1 9 7 8 年埋管前和 1 9 8 3 年 , 月

埋管 改良后
,

盐斑经丈量实测结果
,

南区 ( 窄深式 )效果最好
,

盐斑面积由 4 呼
.

3多下降到

7. 36 多 (表 5 )
,

万亩试区盐渍化调 查见表 6 。 作物拿苗由 4一 5 成提高到 9 成以上
,

粮食

产量由 1 9 夕8 年的 3 68 斤 /亩
, 1 9 8 3 年提高到 12 3 3 斤 /亩

,

棉花由 1 9 7 8 年的 23 斤/ 亩
’

19名3 年提高到 l斗3 斤/ 亩
,

粮棉均较埋管改良前翻了两番
。

三
、

暗管排水的适宜条件

由于暗管排水改良滨海盐渍土效果显著
,

在综合 6 年试验观测资料的基础上
,

通过分



土 壤 学 报 2 5 卷

表 ‘ 扩大试区排水前后盐渍化变化调查统计表
T 二卜le 6 e 五

a o g o o f
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e
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占总面积呢呢AAAAAAAAA
c r e a g eee

la军岁岁
A e r e a g eee

总面积呢呢面积 (。
u

))) T o t 压111
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一
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析
,

初步认为暗管排水降低潜水位改良盐碱地技术可适用于以下条件的地区
:

1. 自表层以下土质为深厚的粉砂壤土
、

地下水位高
·

水质差
、

不宜用作灌溉水源
,

且采

用明沟排水边坡易坍塌淤积导致排水不畅的地区
,

在财力物力允许的条件下
,

可应用暗管

排水技术
,

实行自流排和提排相结合的方式
,

有效地使潜水位降低到设计深度
,

达到灌排

结合防治土壤盐渍化的目的、
-

2. 在水旱轮作地区
,

特别是在人多地少的高产区
,

为了及时播种稻茬越冬旱作物
,

也

夏慧豁黔咒架漂耀凳呷一改善

卿
的·肥

~
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