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�中国科学院南京土壤研究所�

种稻改良盐碱地是我国的传统措施之一
。

各地实践证明
,

种稻前后相比较
,

土壤脱盐

效果显著
,

一般都能减少总盐量的 �� 一�� 并
,

在整个剖面中以表层脱盐最高
,

为后作创造

一个淡化土层
,

有利于作物生长
。

根据南疆各团场生产实践表明
,

有些种稻条田当年脱盐以后
,

在回早一年
、

两年或三

年的时间内
,

盐分又回升
,

有的恢复到原来的含盐水平
。

为什么土壤积盐的速度与强度如

此迅速
,

要怎样才能巩固脱盐效果
,

这与土壤改良条件有着密切的关系
。

一
、

土壤改良条件

土壤改良条件主要是指各团场所处的地貌部位及与此相关的土壤
、

水文地质条件和

排泄条件
。

南疆塔里木盆地大多数团场所处的地貌部位
,

概括说来主要为两类 �

�
�

洪积冲积扇的中下部或者是洪积冲积平原中部
。

土壤质地较为粘重
、

含盐 量高
。

根据阿克苏沙井子农垦一团
、

新疆巴州农垦二十九团一些钻井资料
,

在 � 米厚的土层中
,

各层含盐超过 �务
,

从整个剖面看
,

有好几个明显的积盐层
,

表层含盐量一般可 达 �� 一

�� 多
,

地下水位垦前多在 �一 �米
,

垦后地下水位迅速上升
,

原有一些残余盐土�� 又复活

了
,

目前地下水位一般为 �
�

�米左右
,

矿化度多在 �� 一� � 克�升
,

有的高达 ��� 克�升
,

是

地下透流的汇集区
。

历史上兼有洪积积盐过程
。

处在这类地貌部位的排水出路
,

大多是

排向湖泊
、

或者排向干沟�老河道�
、

戈壁荒滩
。

由于地形低平
,

自然坡度小
,

因而排水沟的

深度受到很大限制
,

往往使灌区下游室水
,

影响排水排盐效果
。

处在这样一种地貌部位的

土壤改良条件是较为恶劣的
。

�
�

大河两岸或三角洲
,

由于积盐过程往往受到泛滥沉积的影响
,

成土年龄相对较短
,

积盐较轻
,

表层含盐量 �一�外
,

超过 �务的含盐层的厚度一般只有 �� 一 ��� 厘米
,

地下水

位 �
�

�一��  米
,

矿化度 �一 �� 克�升
,

亦有高达 �� 克�升
。

排水出路可以排向大河
。

同样

由于地形低平
、

坡度缓
,

排水出口受到河床高程的限制
,

排水沟也不能挖得很深
,

如遇汛期

排水与洪峰相遇
,

造成倒灌
。

当然这里的土壤改良条件较之洪积冲积扇中下部为好
,

但改

良土壤也不是轻而易举的
。

团场广大职工经过 �� 多年的艰苦创业
,

灌
、

排渠系都已具有一定规模
,

为改良盐碱地

打
一

下了良好的基础
。

实践证明
,

通过种稻改良
,

实行水旱轮作
,

交替洗盐
,

以调控土壤水盐

运动
,

取得了显著成效�� 习。

但由于受到地面坡降小和沟坡坍塌的限制
,

排水沟深度不能

�
此工作得到有关团场领导

、

科技工作者的大力支持与帮助
,

谨此致谢
。



土 壤 学 报 �� 卷

按要求挖得很深
,

地下水位
、

矿化度仍然较高
,

加之又处在漠境强烈蒸发的条件下
,

土壤脱

盐和返盐交替频繁
,

因而种稻改良盐碱地
,

还是一个长期的艰巨任务
。

二
、

种稻前后土壤水盐的变化

�一 � 土族盐分的变化

种稻的条田一般含盐量较高
,

缺苗失产面积较大
,

种稻后土壤脱盐明显
。

但是在收稻

后
,

积盐就开始
,

考其原因有三
�
�� 排水系统效能差

,

盐分自灌区排出的速度缓慢 � �� �

地下水位高
、

矿化度大 � ���蒸发强度大
,

返盐速度快
。

有的条田回旱一年就恢复到种稻前的含盐水平
,

几乎以 �
�

�关 的月平均速度积盐
,

例

如阿克苏沙井子农垦一团有一条田
,

�� �� 年种稻前 � 米土层中的含盐量为 �
�

�� 务
,

种稻

后减少到 �
�

��外
,

翌年 � 月盐分回升到 �
�

� �务
,

春麦缺苗 �� 务� 有的条田两年就恢复种稻

前的含盐水平
,

如巴州农垦二十九团场有个条田 ���� 年种稻前
,

。一�� 厘米的含盐量为

呼
�

”外
,

种稻后降到 �� �� 外
,

回旱两年后含盐量又回升到 �
�

�� 多
。

这种盐分的累积状况
,

在其他团场也同样出现
。

但由于各团场各连队各条田所处的土壤改良条件不同
,

土壤脱

盐的深度
、

程度不同
,

因而盐分回升的速度
、

强度亦不同
。

就是在同一条田中
,

距排水沟的

远近不同
,

其积盐与脱盐程度亦有很大差异
。

例如从巴州农垦二十二团场的定位观测资

料�表 �� 可以看 出离排沟近脱盐率高
、

返盐慢
,

反之
,

脱盐率低
,

返盐也快
。

表 � 种稻前后和停止灌溉时 ��� 厦米土层中含盐� 的变化 �� �

�止�
� � � � � �� ���

�、 � � �� �� � � 一� �� � � 一� �  �� �� �� � �� ��� �� � � � �� �� �� � �

� � � � ��� � ��� � � �� � �� ��� � �� �

处处 理理 距 排 水 沟 距 离 �� ���
��� 「�盔�� � � ��� � �� �� � � � �� � � � � � �� � � 巴 � ��� ���

�������� ����� �����

种种 稻 前前 �
。

�� ��� �
。

����� �
。

� ����

��� � �� � � ��� � � �� � �� ��� ���������

稻稻 后后 �
。

����� �
。

����� �
。

呼����

从从
�� � ��� � � �� � �� ��� ���������

停停止灌溉 �� 天天 �
。

� �斗斗 �
。

����� �
。

��斗斗

���斗 � � �� � ��� � �� ��� � ��� �  �� � � ����������

注� 本表为新沮巴州农垦二十二团场提供

条件基本相同
,

连作水稻年限愈长
,

脱盐层愈厚
。

种稻前后土壤盐分组成也有很大变

化
。

以阿克苏地区沙井子农垦一团场为例
,

未种稻时以 ��
一
为主

,

经过连作水稻四年和

七年
,

变为以 �� 了为主
,

�� 了占阴离子总量 的 �� 一�� 务� 阳离子原以 ��
十
为主

,

变为以

�� �� 为主
,

钙占阳离子总量的 �� 一�� 外
。

在土壤剖面各个层次
,

�� 一
与 �� 犷

,

��
十与 ��

十十

有互为消长的倾向 �表 � �
。

种稻后盐分的减少以及组成的变化
,

为后作物创造一个极其

有利的土壤环境
,

从而达到增产的目的
。

�二� 地下水矿化度的变化
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种稻期间灌溉淹水不断下渗
,

不仅使一定深度的土壤脱盐
,

而且也使稻田矿化潜水发

生不同程度的淡化
。

但是潜水淡化层形成的快慢和厚薄
,

则视当地土壤改良条件状况而

有异
。

如塔里木河两岸原来矿化度较低
,

淹灌种稻后有利于加速建立淡化层(表 3
、

图 1);

而在洪积冲积平原中部 (中下部)
,

地下通流汇集
,

原来地下水矿化度高
,

一般为 20 一60

克/升
,

虽经种稻潜水有所淡化
,

但矿化度仍然较高
,

淡化层的建立就困难和缓慢 (表 3)
。

如果地下水能够顺利排出
,

即使是高矿化水也会逐渐得到淡化
。

可是目前末级农排深度
,

多在 1
.
2一 1

.
5 米之间 (刚挖好的为 1

.
8一2

.
0米)

,

如此浅的排水沟只能起到排除高于其深

度以上的潜水及灌溉
、

洗盐和种稻淹灌的退水作用
,

在这种排水条件下
,

要建立深厚稳定

的潜水淡化层几乎是不可能的
。

以巴州农垦二十九团场的一条农田在种稻前后潜水位和

矿化度之间的变化为例
,

种稻前地下水位为 2
.
6 米

,

矿化度 40 克/升以上
,

种稻后地下水

位升高到 1
.
2 米

,

矿化度也有所降低(14 一30 克/升)
,

距排水沟越近
,

淡化的越多
。

可是回

早种棉花一年后
,

随着地下水位下降
,

上层淡化了的潜水消耗殆尽
,

当地下水位刚好又基

本恢复到种稻前的深度 (2
.
6米)时

,

其矿化度又重现种稻前的浓度40 克/升以上 (表 4)
。

这说明在目前排水条件差的情况下
,

种稻时伴随地下水位上升
,

形成临时潜水淡化层
,

水

稻收获后或回早时
,

蒸发耗损对水位的回降起着主导的作用
,

因为田间排水沟只能对高于

其深度的潜水起一定的排除作用
,

对低于排水沟深度的高矿化潜水位的下降是不起作用

的
。

裹3 稻田潜水矿化度 (克/升)
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表 4 种稻前后潜水位和矿化度的变化

T able 4 Change of ground一w a te r t a b l
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n e r a
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o n r a t o

be f
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te r r
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111 000 2
.
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333 1
.
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.
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.
6 444 4 6

.
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333 000 2
.

6 222 呼3
.
888 1

.
2 222 2 6

.
888 2

.
6 222 4 2

.
444

555000 2
.
6 999 42

.
000 1

.
2 000 3 0

.
777 2

.
6 222 40

.
555

777000 2
.
6 555 3 5

.
999 1

。

2 333 4 4

.

666 2

.

5 444 4 4

.

666

注 : 本表为新弧巴州二十九团场试验站提供的资料
。

由此可见
,

在种稻或复洗盐时所提高了的潜水位
,

其下降过程越快越好
,

如果下降延

续的时间越长
,

返盐越重
。

在排水条件不能及时满足排出高矿化潜水时
,

种稻只能暂时把

上升的盐分压下去(只有部分盐分通过排水系统排出灌区)
,

回旱时
,

盐分又随毛管上升水

流源源不断补给
,

而引起土壤强烈返盐
,

这正是南强各团场土壤改良脱盐不巩固的症结所

在
。

三
、

改建条田
、

缩小沟距
、

实行水早轮作调控水盐动态

国内外大量实践证明
,

在进行冲洗盐碱地或种稻洗盐方面
,

排水沟的深度与间距
,

对

排除土壤水盐的效果具有很大的影响
。

阿克苏沙井子农垦一团条件基本相同的 344
一3 和 354铸 两条田比较

,

前者原是 5的

米宽
,

现改为 163 米宽的条田
,

排沟深 1
.
5一 1

.
8米

,

0 一20 厘米的脱盐率为 18
.
1多

,

。一 13。

厘米脱盐率为 60
.
5多

,

脱盐深度在 130 厘米以下;后者也为 500 米宽的条田未经改动条田

中以若干条深度为 60 厘米左右的浅排控制
,

0 一20 厘米脱盐率为 18
.
3多

,

o 一 130 厘米脱

盐率只有 13
.
5务

,

1 00 一130 厘米的土层盐分含量反比原来增加 0
.
13 汤

。

可见在种稻时
,

不同的沟深对表层的脱盐率基本相同
,

但对心底土的脱盐率却有明显差别
。

鉴于南疆团场多处于不良的地形部位
,

排水出路受到很大的限制
,

排水沟深度不能按

要求挖得很深
,

以缩小沟距来弥补深度的不足是可取的
。

因此
,

多数团场都在进行条田改

建工作
,

将原来条田宽度缩小
,

从而使排水沟密度增加
,

能加速和提高上层土壤排水脱盐

的效果
[3,

4 ] o

从目前条件来看
,

条田缩小后的宽度
,

可以根据土壤水
、

盐具体状况
,

考虑选择 100

米
、

1
50 米

、
2
00 米或 25 。米的宽度

,

在一个团场范围内
,

甚至一个连队
,

都应根据具体条

件选定不同的规格
,

最好把灌渠(农渠)设在条田中间
,

有利于土壤脱盐和淡化地下水
。

农

排深度我们认为不宜浅于 1
.
8一2

.
0 米

,

尤其是处于洪积冲积平原与洪积扇交接的地形部
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一

位的团场
,

必须保证这个深度
。

种稻淹水期间
,

在同一条田内
,

由于地不平整和距沟渠远近不等
,

各处脱盐是不相同

的
,

含盐高的地方脱盐慢些
,

地下水矿化度也高些
,

在在由于脱盐差
、

返盐也快
。

我们在阿

克苏农垦十团 00 3 号条田横贯灌渠至排沟作了一个断面
,

设置了 8 个分层取水点
,

作成等

矿化度图(图 l)
,

从图可见
,

靠近灌渠受到灌溉水不断补给
,

靠近排沟受到排水沟的作用
,

都有较厚
、

范围较大的地下水淡化层的形成
,

中间存在两个高矿化水弯
,

我们认为这两处

可能原来就是盐斑
,

虽经种稻淹水几个月
,

盐分没能很快排出; 也可能由于距沟渠相对较

远
,

受沟渠影响较小
,

因而脱盐淡化较差所致
。

由此可见
,

水稻停水落干或者回旱后
,

地下

水矿化度较高的地段
,

可能比其他地方返盐快些
,

积盐强度大些
,

往往有些盐斑经种稻一

年
、

两年也消除不了
,

可能就是这个缘故
。

种稻回旱后积盐为害
,

是以盐斑形式出现在条田中
,

所以盐分在耕层中累积
,

反映出

盐害面积增加
,

成苗百分数降低
。

据我们调查
,

随着种植旱作时间延长
,

盐害面科逐渐增

大 (失产面积增大
,

表 5)
。

对于返盐严重的条田
,

为了进行农业生产
,

就要再次种稻压盐
,

否则就要进行复洗盐
,

因而目前在大多数团场
,

形成了水早轮作
、

交替洗盐的制度
。

农 S 回早年份与缺苗面积的关系
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水旱轮作的安排
,

主要服从于土壤的返盐速度与强度
,

我们初步总结为以下几种类

型
:

1
.
土壤积盐迅速

、

强烈
,

种稻当年脱盐明显
,

回旱后盐分很快回升到原来的含盐水平
,

缺苗失产面积占 25 一40 关
,

这种类型田块
,

只能安排一水一旱或两水一旱
。

2

.

回旱后虽然返盐明显
,

但积盐速度和强度不大
,

仍可继续旱作
,

这类田块
,

可以安排

一水两旱或一水三旱
。

3

.

积盐速度介于 1
、

2 之间
,

但可以通过复洗盐 (当地称为
“

复治碱,’) 继续旱作
,

可以
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考虑一水两早
。

4

.

土壤质地粘重
,

地形相对较低
,

脱盐缓慢
,

象这种类型的田块
,

可以考虑连作水稻

3一4 年才回早
。

在生产实践中
,

多数单位是以早作失产面积 (盐斑) 在 2。(2 5 )一40 拓时
,

就考虑安排

种植水稻
。

四
、

重要问题是改善灌区排水条件

回旱延续年限的长短
,

主要取决于潜水淡化层消耗的速度山和土壤积盐的速度与强

度
。

如果种稻脱盐以后
,

种植小麦与绿肥牧草混播 (或套播)
,

增加覆盖
,

翻压绿肥可提高

土壤肥力
、

改善结构
,

加强田间管理等措施
,

也能延缓积盐的速度与强度
。

但现在存在的

关键问题
,

仍然是加强和改善灌区的排水条件
。

虽然利用现有的灌排条件
,

采用水旱轮作等措施
,

调控土壤水盐动态
,

在农业生产上

取得较明显的成效
。

但目前排水系统的工作效能尚不能满足盐渍土改良的要求
。

各团场

由于土壤盐演化的严重威胁
,

产量时高时低
,

稍有不慎
,

盐渍化就迅猛增长
。

如果不改变

目前高水位
、

高矿化地下水状况
,

要取得农业持续高产
、

稳产
,

进而由水旱轮作过渡到连续

早作是困难的
,

甚至可能造成水早轮作周期越来越短的局面
。

因此
,

目前首要的任务是打破现有的水盐平衡状况
,

调控水位
,

排除高矿化潜水
,

使来

自地下水的盐分尽量减少
,

要做到这一点
,

靠现有的自流排水系统是很难办到的
。

为了建

立新的水盐平衡
,

加速土壤稳定脱盐和建立潜水淡化层
,

应考虑自流排水和提排相结合
,

井沟结合
、

深浅井结合
,

发展井灌井排是很有必要的
。

南疆地下水资源相当丰富
,

目前尚

未充分开发利用
,

从发展的观点看
,

开发利用地下水
,

可以补充水源之不足
,

尤其重要的是

对改良盐碱地有很大作用
。

从各团场所处的地貌部位来看
,

其水文地质条件大致可以划分三种不同类型: }

1
.
洪积冲积扇的中部

,

储水丰富
、

埋藏不深
、

水质优良
,

一般团场的灌溉干渠沿洪积冲

积扇平行走向
,

淡水补给来源丰富
,

在这种地貌部位打井
,

有拦截地下水的作用
,

减少地下

水向下补给
。

提取井水可直接用于灌溉
,

扩大水源
,

扩大灌溉面积
。

2

.

大河三角洲和大河两岸的部位
,

这种地貌部位水质变化较大
,

在三角洲的上部水质

较好
,

下部较差 ;沿岸好些
,

离河远的差些
。

一般矿化度在 l一5克/升左右
,

井
、

渠结合
,

提

取一部分地下水(尤其是 < 1 克/升的)可直接用于灌溉
,

同时还可降低和控制地下水位
。

3

.

洪积冲积平原与洪积扇相交接的地貌部位
,

水文地质条件恶劣
,

水质差
,

一般不能

直接用于灌溉
,

而且这种团场往往更亚需改善排水条件
。

所以为了改良盐碱地
,

可以考虑

发展井渠结合
、

深浅井结合
,

配合引地面淡水灌溉
,

辅以深井提取深层淡水
,

以扩大灌溉水

源;以浅井明沟结合排高矿化潜水和降低其水位
,

加速土壤脱盐和潜水淡化;在坍坡严重

的地段
,

可考虑以暗管代替明沟
,

并与井相连接
,

以提高排水排盐效果
。

有条件的团场
,

可

选择一个连队做试点
,

观测效果后再行推广
。

在自流排水受到排水出口高程限制的灌区
,

可建立抽排站
,

这样在一个灌区内
,

排水

沟深度和坡降将不受自然坡降的限制
,

可以根据灌区条件加深排沟
,

多级提排
,

有利于排
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水排盐
。
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