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盐碱地垂直排水冲洗脱盐过程
、 及其效果研究

杨思植 王 文焰
(陕西师范大学地理系)
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水平排水在防治改良盐碱土中已得到广泛的应用
〔1] ,

但在地形低洼
、

地下水出流不

畅
,

水平排水不能有效地降低地下水位的地区
,

采用垂直排水可获得较好的效果
。

我们根

据在陕西省洛惠渠两年抽水冲洗脱盐试验证明
,

垂直排水具有脱盐深度深
、

脱盐效率高
、

冲洗过程短
、

占地面积少
、

冲洗定额小等优点
。

一
、

试验区水文地质条件

试验区位子灌区二级与三级阶地交界处
,
面积 斗50 亩

,
地形北高南低

,

坡度 1了1 00 一 1产。。。
。

淤水埋

深较浅
,

一般变化在 0
.

3一 1
.

。米之间
。

地下水矿化度较高
,

一般变化在 7一 10 克 /升之间
。

土壤质地多

为中壤
,

土壤孔隙率为 47 一”%
,

田间持水量 22 一26 %
,

渗透系数 左二 5一 10 米 / 昼夜
。

由于长期积

水
,
蒸发强烈

,

地表大量积盐
,

盐分主要积聚在 。一30 厘米的土层内
,

尤以 10 厘米土层含盆虽最高
,

变化

在 0
.

8一1
.

5% 之间(图 x )
。

试验区共布设竖井 8 目良
,

其中 1 , 2 , 3
,
4 号井为浅井

,

井深 8
.

, 米 ; 7 , 8
,

, , 6 号井为深井
,

井深

12 一15 米
。

冲洗小区设在 7 , 3 , 8 号井南
,

每个冲洗小区分为长
、

宽相等的 6 个冲洗条带
,

其中 4 条为

保护带
,
2 条为冲洗带

,

每个冲洗带再分成 3 0 x 3
.

6 米的冲洗小畦
。

冲洗定额分为两组
,

一组定额之间

相差 100 立方米
,

另一组定额之间相差 50 立方米
。

冲洗间隔时间均为 2 斗小时
。

二
、

结果 和 讨 论

守

1
.

竖井排水效果 冲洗前进行单井与群井抽水试验
,

单井试验结果表明
:
井深 8

.

5

米
,

井水位降深 5一6 米
,

出水流量 2
.

28 一 2. 50 公升 /秒
,

最大影响半径 1 00 米
,

控制面积

10 一 15 亩(指地下水位埋深大于 1
.

6 术的面积) ; 井深 15 米
,

井水位降深 , 一 6 米
,

出水流
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图 l 土壤含盐量
、

竖井
、

冲洗小区图

量 7
.

7一 9
.

, 公升 /秒
,

最大影响半径 20 0 米
,

控制面积 1 00 一 1 10 亩
。

群井试验分为浅井网

和深井网两个组合
,

前者连续抽水 15 天
,

后者连续抽水 5一 7 天(个别井因故障
,

抽水天数

不到 7 天 )
,

试验结果说明
,

深井网排水效果明显大于浅井网 (表 1 )
。

表 1 浅井网和深井网抽水降低地下水位效果比较

礴
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冲洗过程地下水位动态 冲洗前令 7 , 3 , 8 号井同时抽水
, 5 , 6 号井间隙抽水

,

一般经 7 天后
,

地下水位基本稳定
,

并形成以竖井为中心的地下水位漏斗区
,

然后引水冲

洗
。

冲洗过程由于大量重力水补给地下水
,

使地下水位回升
,

但因竖井连续排水
,

又使地

下水位迅速回降
,

一个冲洗过程 出现若干次循环 (图 2 )
。

图 2 表明
,

不论距竖井远近
,

只

要冲洗水最超过田间持水量
,

地下水位均有回升
。

曲线 1 为冲洗前漏斗区原始地下水位
,

曲线 2
,
4

, 6 为第一
、

二
、

三次冲洗后地下水位 ; 曲线 3
,
5

,
7 为冲洗后间隙 20 一24 小时相

争
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应回降水位
,

显然
,

在冲洗过程地下水位上升和回降都比较快
,

冲洗过程时间短
。

冲洗过

李 程地下水位上升的幅度
,

与距竖井远近有关
,

近者上升高
,

回降也快
,

否则相反
。

冲洗过程

地下水位上升的幅度是随冲洗次数的增加而增大
,

回降的时间也相应延长
,

故冲洗间隙时

间
,

应随冲洗次数的增加而稍加延长
。

冲洗结束后
,

地下水位上升到峰值
,

一般距竖井 30

米以内
,

水位埋深 2
.

8一4
.

2 米
,

距竖井 60 米以外
,

水位埋深小于 1
.

2 米
,

但维持时间较短
,

经 4 天连续抽水即可下降到冲洗前的原始地下水位
。

由于冲洗后地下水很快被竖井排泄
,

所以有利于及时耕作和播种
。
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图 2 冲洗过程地下水位动态曲线 图 3 冲洗地段土体脱盐曲线
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冲洗脱盐深度及效果 垂直排水降低地下水位的作用显著大于明渠排水
,

因此

冲洗脱盐深度及脱盐效率均高于明渠
。

据当地盐碱土改良试验站测定
,

明渠排水条件下
,

脱盐深度一般为 0
.

5一 0
.

7 米
, 0

.

7 米以下因地下水顶托作用呈现积盐现象
。
在垂 直 排 水

地段
,

在竖井控制的有效范围内
,

土壤脱盐深度在 1
.

5一 2
.

0 米之间
,

且无表层脱盐底层

积盐的现象‘图 3 8 号井为南冲洗小区冲洗过程土体脱盐曲线
。

该小区冲洗定额每亩为

25 0立方米
,

分次定额为 9 0 ,

8 0 ,

8。立方米
,

冲洗间隙 20 一 24 小时
,

冲洗后土体脱盐效果明

显
。

距竖井 30 和 60 米
,

脱盐深度达 2. 0 米
,

距竖井 60 一 1 20 米
,

脱盐深度达 1
.

, 米左右
。

从

冲洗前后土体含盐量曲线可知
,

在垂直排水条件下
,

冲洗脱盐具有的特点是
: 首先在竖井

控制的有效范围内
,

脱盐深度随距竖井距离的增加而减少
,

但较明渠排水脱盐效果好
, 1 20

米以外
,

脱盐深度为明渠排水脱盐深度的 2 倍以上 ;其次冲洗后土体含盐量随距竖井距离

的增加而递增
,

距井 60 米以内
,

土体残留盐分一般均小于 0
.

2 多
,

距井 60 一 120 米之间
,

土

体残留盐分一般小于 0. 4务
。

明渠排水
,

一般距明渠 40 米以内
,

表层土壤含盐量为 0. 4外

左右
,

40 米 以外为 0. 5一 0
.

8多 (图 1 )
。
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垂直排水自然淋溶脱盐作用 垂直排水能较大幅度的降低地下水位
,

从而为 目

然淋溶脱盐创造了有利条件田
。

为了观察在垂直排水条件下自然淋溶脱盐的效果
,

在 3 号

井南 30 米处
, l号井东 150 米处

,

设两个定位取土点
,

前者在竖井控制范围内
,

后者不受竖

井的影响
。

表 2 资料表明
, 6 月分降水最少

,

蒸发量大
,

土壤表层处于积盐过程
,
7 月以后

进人雨季
,

土壤处于脱盐过程
。

由于竖井能将地表人渗重力水迅速排除
,

土体含盐量显著

降低
,

如 6 月 2 9 日
, 0一 10 厘米土层含盐量为 1

.

9 06 沁
,

到 9 月 18 日
,

降为 0. 2 97 矛
,

脱盐

表 2 垂直排水条件下土体自然淋溶脱盐动态
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率高达 84 务
,

脱盐深度在 1
.

0 米以上
。

对照点因地下水位高
,

脱盐效率低
,

除表层盐分含

里稍降低外
,

表层以下处于积盐状态
。

鉴于竖井排水自然淋溶脱盐效率高
,

脱盐深度亦能

满足生产的要求
,

故在地形起伏不平
,

平整土地工作量大的地区
,

在雨季期间利用竖井不

定期抽水仍可达到改良盐碱土的 目的
。

一般经过一个雨季的 自然淋溶作用后
,

再加上适

宜的中耕保墒措施
,

翌年即可种植耐盐能力较高的作物
。

德

三
、

结 论

1
.

垂直排水和水平排水均为改良盐演土的重要措施
,

但二者相比
,

垂直排水具有降低

地下水位作用大
,

占地面积小
,

渠道数量小
,

管理养护方便等优点
,

因此在水平排水效果

低
、

地下逸流出流不畅的地区
,

推广垂直排水改良盐碱地具有一定实践意义
。

2
.

垂直排水冲洗改良盐碱地比明渠排水冲洗过程短
,

一个冲洗过程 (冲洗 3一4 次 )
,

12 一 13 天即可结束
,

春季冲洗
,

亦不影响当年播种
。

3
.

在垂直排水条件下
,

地下水位一般可控制在 4一 1
.

6 米之间
,

土体脱盐深度可达 2
.

。

一 1
.

, 米
,

呈全剖面脱盐
。

由于冲洗脱盐效果高
,

冲洗定额小
,

一般每亩冲洗定额 2 50 立方

米
,

分三次冲洗
,

即可达到冲洗的要求
。

4
.

垂直排水条件下
,

自然淋溶脱盐效果显著
,

因此
,

在地形起伏不平
,

平整土地工作量

大的地区
,

推广垂直排水具有一定意义
。
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