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上海郊区土壤的排水问题

杨金楼 朱济成 姜素珍
上海市农业科学院上肥植保所

龟

上海郊区水 田土壤
,

可以古岗为界分成东西两部分 浦东的沙泥
、

夹沙泥
、

黄泥头以

及岗身的沟干泥是由长江沉积物发育起来的草甸土
,

地势较高 吴淞 米以上
,

地下

水位较低 地面 米以下
,

质地偏中 轻壤一重壤
,

土壤通气孔隙较多
,

渗透性较好
,

因

此土壤比较爽水
,

生产性能好
,

产量较高 浦西的青紫泥是由古太湖和其他许多湖荡港叉

封淤成陆的沼泽土
,

地势低洼 地面高程在吴淞零上 一 米
,

地下水位高 地面以

下 一 米
,

质地偏粘 中壤一重壤
,

土壤通气孔隙少
,

毛管孔隙多
,

吸持力强
,

土壤

透水性差
,

易于囊水
,

根系环境不良
。

水多气少往往制约了肥
、

热
,

使土壤肥力难于发挥
,

因此土壤的生产性能差
。

浦东
、

浦西水稻土
,

由于土壤水文特性的不 同
,

因此在农 田排

灌上亦有差异
。

现就夏熟排水
、

稻田排水和农田排水的发展方向问题谈谈我们的粗浅看

法
。

一
、

夏熟农田排水问题

十

夏熟作物产量低而不稳
,

其重要原因是降雨过多
,

形成
“
三水

” 超过土壤人渗能力形

成的
“
地面水

” 、

潜存在耕层内的
“

潜层水
” ,

和较高的
“
地下水

” ,

在 田间滞留而 引起渍害
。

据

历年的产量分析
,

三麦单产与秋播
、

春后
、

全生育期雨量和雨 日呈反相关
,

相关系数在 夕

以上
,

因此
,

这个时期雨量的多少直接影响夏熟产量的高低
。

如果秋播多雨
,

往往影响耕

作质量和根系生长
。

春后多雨直接影响根系活力
,

烂根早衰
,

造成减产
,

如全生育期多雨
,

影响更大
。

但是
“三水

”造成渍害到底以什么为主要矛盾和主要的矛盾方面 不同土壤应

该怎样合理开沟以根治溃害 夏熟作物排水向什么方向发展 现 已成为南方水稻土夏熟

作物高产稳产所急待解决的重要课题
。

解放初期
,

水利建设有了较快的发展
,

但未能根本解决水患危害
,

因此涝灾威协仍属

主要矛盾
。

随着水利建设的进一步发展
,

排涝能力逐步增强和涝灾威协逐步减轻的情况

下
,

西部低洼地区的地下水位过高
,

成为限制夏熟作物产量提高的主要矛盾
。

过去从生产

实践中所总结出来的经验
,

曾提出了改造低洼地的
“围起来

、

排出去
、

四分开 高低分开
、

内外分开
、

排灌分开
、

水旱分开
、

二控制 控制河沟水位
、

控制地下水位
、

配套齐
、

管理好
、

再改造 改造老河网
”的综合治水方针

,

有计划地逐步进行了闸泵配套
,

田内外开深的明

暗沟
,

做到三沟配套
,

以控制河沟水位
,

有效地降低了地下水
,

提高了改土效果
,

为农业生

啥
参加此项工作的先后还有施南昌

、

童有为
、

程平宏
、

蒋筱仙同志
。
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产向深度和广度进军创造了条件
。

但仍有部分池区还没有包围起来
,

过高的地下水位引

起渍害仍很严重
。

另外
,

六十年代以来
,

农 田耕作制度有了根本改革
,

以双季稻为主的三熟制在上海郊

区已成为主要的轮作制度
,

二熟变三熟
,

土壤淹水时间将延长 天左右
,

土壤长期渍水
,

势

必引起土壤物理
、

化学
、

生物性质的变化
。

土壤未能适时耕种
,

湿耕次数增多
,

结构遭到破

坏
,

土壤耕性变劣
,

犁底层愈加密实
,

几成为不透水层
,

影响根系受渍缺氧
,

活力减弱
,

以至

窒息而死
。

年 一 月份上海郊区经受了解放以来最大的雨量 近 , 毫米 和雨 日

平均 天有一个雨 日
,

浦东和岗身地区地势较高
,

河水位较低 田面以下 , 米左右

淋溶层的侧向排水也较好
,

所以地下水位能在 天内降至 米以下
,

但因田内沟太浅

寸左右
,

耕层内的潜水受犁底层阻隔
,

难于渗人田内沟道以排出田外
,

因而渍害很重
,

根

系活力很弱
,

养分吸收受阻
,

特别吸收钾素养分更少
,

造成氮钾比过高
,

引起生理障碍
,

对

三麦生育十分不利 表
,

苗黄
、

矮
、

瘦
、

僵
、

甚至烂根死亡
,

千粒重大为减轻
,

据崇明县农

表 不同溃害程度影响麦株吸收氮钾的情况

少

溃害情况
株 高

厘米 厘崖、
、 株 ,

干 重

克 株

植株养分
‘

全 氮 全

汤汤 氮 钾钾 单株吸收氮钾量量 单株吸收比较较

钾钾钾钾 氮 毫毫 钾 毫毫 氮 钾

克克克克 株 克 株

。
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茎

镌一一

月工

溃害重

渍害一般

无溃害

渍害重

溃害一般

无溃害

注 淞江县泅联良种场
。

业局的考察
,

早熟三号大麦千粒重只有 克
,

比去年 克减少 克
,

单粒重一项

就减产三成以上
。

三麦减产幅度并不比西部低洼地区低 外 以上
。

浦东地区的排水

重点不是地下水
,

而是潜层水
。

西部低洼地区
,

地下水位过高
,

是限制农业生产的主要矛盾
。

今后应大搞农 田基本建

设
,

建立围田
,

做好闸泵配套
,

高标准地开好河沟
,

先将地下水位降下去
,

再狠抓排除潜层

水
,

才能收到很好效果
。

河沟水位和地下水位控制较深的好区
,

治溃的重点应以解决潜层

水为主
,

要注意田间沟渠配套
,

加速排除潜层水
,

才能更好地发挥增产潜力
,

夺取高额丰

产
。

含

二
、

夏熟农田的四沟排水措施

近几年来郊区广大贫下中农在开沟排水治溃实践中
,

逐步加深了对
“三麦一条沟

” 的

认识
,

由浅明沟发展到
“
丰

”
字沟和条条深明沟

,

并逐步向明暗沟结合的形式发展
,

而且试

验推广暗管结合深线沟的排水措施
。

一 不同沟道的排水效果
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排水沟道有明沟
、

暗沟
、

明暗沟结合
、

鼠洞
、

暗管及线沟六种形式
,

其效果分述如后
。

明沟排水的效果
,

经实践证明
,

明沟开得越深
,

地下水位降得越低
,

雨后水位回升慢而

下降快
,

土壤含水量较少
,

三麦扎根深
,

根量重
,

活力强
,

吸收养分多
,

单株营养好
,

有利于

争大穗夺高产
。

据今春低洼地区青紫泥土壤上的调查
,

明沟深浅与渍害轻重有一定相关

性
。

沟深 , 寸以内
,

潜层水难排
,

渍害最重
,

几乎颗粒无收 沟深 一 寸
,

潜层水排出较

难
,

溃害较重
,

产量只在百斤以内 沟深 一 尺
,

打破了犁底层
,

潜层水有较小的水头

差
,

便于向两侧排出
,

一般受渍
,

产量二
、

三百斤 沟深 一 尺以上
,

可排除潜层水
,

又能

截排地下水
,

渍害轻微
,

产量高而稳
。

试验证明
,

深明沟比浅明沟好
,

条条开深沟又比
“
丰

”

字式深沟好
,

在一定条件下有沟道愈深
,

产量愈增的趋势
。

条条开深明沟
,

可以迅速排除

地面水
,

防涝效果十分显著
,

又有利于潜层水向两侧排出
。

明沟的耕作上层的相对湿度比

同深同距暗沟的降低 一 多
,

耕作下层 一 厘米 也有一定降低
。

另外深明沟还

能截排过高的地下水
,

有同时降排
“
三水

”的良好效果
,

是目前郊区麦田开沟所采取的主要

沟型
。

为了提高土地利用率
,

不少社队开了 寸宽的窄深沟
,

沟边插麦
,

土地利用率可高

达 弓务 以上
,

并大力推广机械化开沟
,

采取先开沟后种麦
,

收到了较好的效果
。

但明沟深

度有限
,

机械行走不便
,

土地利用率低
,

所以 年学习了江苏省金潭县在丘陵地上试开

土堡暗沟的经验
,

以代替部分明沟
。

暗沟排水在生产上有一定实用价值
。

它的优点是 在水稻成熟收割前
,

可预先割去

十几行稻
,

先开好暗沟
,

以降低地下水位和土壤湿度
,

虽遇阴雨也能确保秋种季节和质量
。

另外
,

暗沟不占地
,

可以提高土地利用率 沟深一般可达 尺以上
,

地下水水头差大
,

排水

较易
,

特别是内排水性能较差的青紫泥
、

沟千泥
,

开暗沟后土体形成较多空洞
,

可提高土壤

内排水能力
,

加速土壤改良 暗沟还有利于机械化和管理
。

所以
,

上海郊区发展到 多万

亩
,

但暗沟也有弱点
,

雨水要渗人土壤后再排出来
,

当降雨强度超过土壤入渗率时就会引

起地面积水
,

甚至形成涝灾
,

雨后地下水上升较高
,

集流时间慢
,

排 出较难
,

潜层水消退亦

缓
。

据淞江泅联公社科技站和青浦县徐径公社科技组 和 年试验证明
,

暗沟的

潜层水一般集中在 。一 厘米土层内
,

贮存范围较大
,

消退时间较长
,

约需 一 天
,

比明

沟长一倍时间
,

土壤相对湿度明显较高
,

特别是土质粘重地区对潜层水的排除十分不利
。

据 年同深同距的明暗沟比较试验
,

暗沟根系密集层比明沟浅 厘米
,

每亩根量少

斤 约合少 务
,

而且从土壤内带走的养分比明沟多一倍
。

实践证明 在少雨年份暗沟

增产效果尚好
,

但遇多雨年份
,

不利于抗灾
。

据 年在黄泥头
、

沟干泥
、

青紫泥上明沟

暗沟同深 尺 同距 米 的对比试验
,

结果暗沟产量比明沟低
。

而且暗沟只是临时性

排水措施
,

一般上盖土堡浅
,

易遭破坏
,

并需每年开挖
。

明暗沟结合可充分发挥明沟排地面水和潜层水
、

暗沟排地下水的特点
,

它比单独明沟

或暗沟的降湿效果好
,

土壤潜层水的消退时间比明沟提前一天以上
,

比暗沟快一倍以上
,

土壤含水量一般比暗沟降低 外 左右
,

雨后一天土壤氧化还原电位一般比单独明沟或暗

沟的提高 毫伏
,

亚铁含量大大降低
,

有利于土壤环境的更新
。

另外
,

明暗沟结合的田块

作物根量重
,

比暗沟每亩多 斤
,

根系活力也强
。

据朱家角基点 年用放射性
,

示

踪技术测定扬麦一号的根系活力
,

明暗沟结合要比同深 同距的明沟高 务以上
。

从五个

单位的试验看出 明暗沟结合的产量 同暗沟相比
,

四个单位平均每亩增产约 务
,

一个



土 壤 学 报 卷

单位减产
,

其原因是出苗后才开挖明沟
,

泥没挑出去
,

压掉了部分麦子
。

鼠洞排水
,

六十年代以后在郊区得到了一定的推广
,

年秋冬有三万多亩打了鼠

洞
,

密度较高 洞距 一 米
,

如与明沟结合
,

降湿增产效果较好 比单独暗沟为好 并有一

定后效
。

但如密度较稀 大于 米
,

单独使用的效果很差
。

另外
,

鼠洞排水的适用范围较

狭只适用于中壤至粘土
。

鼠洞排水主要是靠刀片划缝渗水经洞排出田外
,

可是洞壁易塌

堵塞
,

洞壁挤压后渗水很差
,

洞口管理困难
,

如出口较高或洞底不平反而阻水
,

因此在使用

上受到一定限制
,

使用年限亦较短 一 , 年
,

故发展不快
。

但如与明沟结合作为过渡措

施
,

在土质偏粘的低洼地区仍可因地制宜地应用

暗管排水是农 田排水的一种好形式
,

它不受土质条件限制
,

使用年限较长
,

并可以人

为控制
。

实践证明 暗管埋得深 一 米 可以加大雨水渗人后的水力坡度
,

使地下

水排得快而上升幅度小
,

且田块纵向地下水位趋于一致
,

变幅也小
,

土壤含水量也相应降

低
。

据测定 暗管 米间距的土壤含水量比对照田平均低 多
,

米间距的低 多
,

雨后

一天土壤氧化还原电位比对照田高 毫伏以上
,

有害亚铁含量只是对照田的一半至十

分之一
。

所以
,

麦根扎得较深
,

粗根也多
,

根量比不开沟的对照田多 关
,

特别是后期根系

活力增强更多
。

春后三次用
,

示踪测定铺设暗管田的放射强度比对 照 田 高 。一 外
,

每亩增产约 多
。

暗管有瓦管
,

混凝土管
,

蜂窝式混凝土管
、

屋脊瓦
,

灰土管等多种形式
,

据川沙北蔡公社试验
,

用白云砂
、

瓜子片
、

水泥制成的蜂窝式混凝土管渗水较好
,

地下水位

较低
,

雨后地下水位上升幅度比瓦管小
,

下降快
,

土壤含水量也低
,

产量比铺设瓦管的田每

亩增产 斤
。

线沟排水是降湿除渍的有效措施
。

线沟有深浅之分
,

浅线沟是冬春雨后在耕作层拖

刀划缝而成
,

深度一般
、

寸
,

有利雨后部分潜层水的排除
,

雨后在‘米左右内土壤含水

量略有降低
。

深线沟是用大拖拉机带刀片在秋播前划缝
,

深约 一 尺
,

间距 一 尺
,

由

于划破了犁底层
,

渗水较快
,

但须与暗沟或暗管结合
,

才能使潜层水很快地人渗土体并由

暗沟 管 排出田外
。

同时田间地下水位亦可降低
,
’

保持较大的水力坡度
,

促使潜层水继续

消退
。

土壤含水量比单划深线沟的低 拓左右
。、

据试验
,

单深线沟比不开沟对照田可增

产 务
,

而深线沟与暗管结合的比不开沟对照压
,

增产可达  
,

由此可见
,

深线沟与暗

沟 管 相结合
,

有较好的排水作用
,

增产效果亦很明显
。

另外深线沟与暗管配合既可适 当

减少明暗沟
,

节省劳力
,

抓住季节
,

又可做到田面无沟
,

有利机械化
。

在农业机械化逐步发

展的情况下
,

开深线沟是能够办到的
,

而且又是降湿除渍的有效措施
。

二 熟农田的合理开沟及发展方向

开沟排水要因地制宜
。

实践证明 明暗深沟的沟底要始终保持在河沟水位之上才能

充分发挥排水效果
,

因此必须建立围田
,

整治水系
,

开深河道 达 米
,

挖深龙沟

米
,

狠抓排水
、

降水
、

控水
。

地下水位较高的潮汐地区也应建闸控制
,

利用潮差排水
。

在

这基础上加强田间排水必能收到良好效果
。

浦东的沙泥
、

夹沙泥
、

黄泥头和岗身的沟干泥
,

其
“

三水
”

排除的问题以排潜层水为主
,

而明沟排潜层水较好
,

所以
,

这个地区应以明沟为主
。

为了利于潜层水向两侧排出
,

要淘

汰
“
丰

”
字沟

,

加密竖沟
,

减少腰沟
,

沟道宜深 应在根系密集层以下
,

一般深 尺
,

以增

大水力坡度
,

做到快速排水
。

从沿海向内陆依次分布的沙泥
、

沙夹黄
、

黄夹沙
、

黄泥头
、

沟

屯

少

金
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奉

东

含

干泥
,

质地从沙到粘
,

土壤透水性从大到小
,

因此开沟深度要从浅到深
,

畦畦开沟
,

一般沙

泥论沟深
、

寸
,

沙夹黄 一 尺
,

黄夹沙 尺
,

黄泥头
、

沟干泥深 尺
。

浦西低洼好区的青紫泥
,

要先降低地下水位
,

然后再排除潜层水
,

故宜明暗沟结合
,

用

明沟排地面水和潜层水
,

而以暗沟排地下水
,

排除
“
三水

”的效果好
。

其布置形式 明沟深

尺左右
,

暗沟深 一 尺
,

明暗沟间距 一 米
,

这是较好的排水方式
。

明沟与鼠洞

也可相间布置
,

明沟深 尺左右
,

鼠洞深 尺左右
,

沟洞距 一 米
。

明沟与暗管结合

最为理想
,

明沟深 1
.
2 尺左右

,

暗管深 1一1
.2 米

,

明沟距 4 米
,

暗管距 7一10 米
。

这样
,

土

壤中的水排得快
,

降得低
,

改土效果好
,

抗灾能力强
。

至于荡田的沼泽青紫泥或小粉土
,

极

易囊水
,

暗沟易塌
,

仍以明沟为宜
,

深达 1
.
2一1

.5 尺即可
。

社会主义大农业的农田排水趋向必然是明暗结合
,

四沟配套 (河沟
、

明沟
、

暗沟
、

线

沟)
,

以便逐步将沟渠改成地下沟渠
,

适应农业机械化
,

积极为社会主义大农业创造条件
。

郊区的金山县枫围公社新华大队搞了沟渠地下化
,

川沙县北蔡公社淬姚大队的地下

沟渠与地下暗管配套
,

都取得了一定的经验
,

但田面仍开明沟以排除地面水和潜层水
,

还

是不利于机械化操作
。

试验证明: 只要四周开围沟以排除大雨形成的地面水
,

田内在耕

翻前用大拖拉机 (50 匹 )带刀片划深线沟 (深 1 尺
,

间距 1
.
5 尺)

,

以打破难以渗水的犁底

层可以代替明沟排潜层水
。

深线沟与较深的暗沟(管)配套
,

排除
“
三水

”
十分有利

。

深线

沟密度高
,

水力坡度大
,

可有效地排除影响根系的潜层水
,

而且可基本上做到田面无沟
,

利

于机械化操作
,

是最为理想的配套方式
。

目前
,

暗管排水一时难予全面推广
,

深线沟与深

明沟或暗沟结合
,

相互垂直布置
,

可使潜层水顺深线沟流人明暗沟(管)
,

再排出田外
。

上

海郊区的五个县十四个公社(场)在不同土壤上搞了近五百亩试验 田
,

以便推广应用
。

总的来说
,

我们认为上海郊区的农田排水应从速建立配套体系
。

低洼地区应先建立

围田
、

闸泵配套
、

挖深河沟
,

使常年地下水位控制在 1
.
5 米以下

,

并在此基础上
,

埋设田间

暗管
,

建立
“

闸一泵一河一沟一管,’6 己套体系
。

浦东及岗身的高平原区应建立
“
深沟一暗管

”

配套体系
,

就能快速排除土壤水
,

以降低和控制地下水位
。

在旱作期间
,

还可用抬高整个

土层地下水位的办法通过暗管进行地下浸润灌溉
。

人为地控制适当的地下水位
,

保持稳

定的水肥供应
,

有利于作物高产稳产
。

三
、

稻田的排水问题

奋

随着双三熟制的发展
,

土壤淹水时间延长
,

湿耕次数增多
,

土粒分散而易囊水
,

土壤渗

漏量变小
,

有毒物质易于积聚
,

土壤环境不良
,

根系发育受阻
,

甚至烂根瘪谷减产
,

因此稻

田排水成为水稻高产栽培的重要环节之一
。

我们采用的方法有三
:
一是埋设暗管

,

二是

开深的围沟和串心沟
,

三是局部打破犁底层
,

都有一定的效果
,

现分述如下
。

( 一 ) 暗管排水在水稻上增产作用

暗管排水的优点可人为地自由开闭管塞
,

以快速排水
,

促使地面水与地下水分离
,

使

水能在重力作用下源源下渗
。

随着土壤渗漏量的增加
,

积聚在根部的有毒物质可被淋去
,

并带入溶解氧
,

搁田快而迅速
,

又有利于后期干湿灌溉
,

增强了气体交换
,

更新了土壤环境
。

暗管排水可使根系再生能力加强 (再生率达 67
.
5外

,

而对照田再生率为 巧多)
,

再生株总
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干重高(高 4
.
5 倍)

。

应用同位素 P
习
示踪技术测定土下 3 寸

、

8 寸深的根系放射性强度表

明
,

愈到后期暗管排水的水稻根系活力愈强
,

特别是下层更强
,

平均比对照田增强 60 务 以

上
。

因此
,

根系吸收养分明显增多(一般多吸收了 26 关)
,

干物重增加 20 多 以上
,

积累的养

分增加 20 多以上
,

一般可增产 5一27 多
。

在实践中
,

我们认识到暗管排水的关键是要控制

好出口
,

如果不加控制
,

会漏水漏肥
,

还会抑制作物生长
。

如完全密闭
,

亦不利于土壤环境

的改善
。

最优状况是保持细微渗水
,

使稻田地下水位稳定在地面以下 30 多厘米
。

搁 田期

间可打开管塞
。

( 二) 稻田深沟搁田好

稻田开深沟搁田就是在移栽时先留好
“川”

字沟
,

耘稻时掳 出沟形
,

排水收汤后搁田初

开深沟(深 1 尺左右的走马沟或围沟和田中开 0
.
8一1
.0 尺深的串心沟 )

。

深沟有利于快灌

快排
,

加快土壤的脱水速度和深度
,

故开沟后地下水位低
,

土壤渗漏量增加
,

有效地稀释

和淋溶土中的有毒物质
,

并随渗漏水带进溶解氧
,

使耕层 10 厘米处氧化还原电位有所增

加
,

还原性物质总量和活性还原物质分别比对照降低 7外和 19 务
。

用同位素 产作土下 3

寸和 8 寸根系活力示踪测定表明
,

深沟搁田有利于根系深扎
,

特别是中后期根系活力明显

增强
,

尤以成熟期增高幅度为最大
,

提高了吸肥能力
,

保持了抽穗灌浆期上部叶片有旺盛

的同化功能
,

以制造较多养分
,

为增加粒重获得高产创造了条件
。

因此
,

稻田开深沟是以

水调气
、

肥
、

热等肥力因素的有效手段
。

在后季稻上开深沟
,

简单易行
,

有利于后期多灌一

次水多长一层皮
,

还有利于提高秋种质量
,

可以全面推广应用
。

( 三) 深线沟增加稻 田的爽水性

深线沟局部打破了犁底层
,

增强了稻田的爽水性
。

由于渗漏量增加
,

土壤环境得以更

新
,

稻株再生能力增强
,

P
3 2

示踪测定根系活力表明
,

土下 3寸
、

8 寸处稻根活力均增 强 一

倍以上
,

因此实粒数增多
,

空批率降低
,

产量有所增加
。
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