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徐淮黄泛平原农田生态系统演变

及旱涝盐碱综合治理

单光宗 祝寿泉 王遵亲 胡纪常 杨劲松
(中国科学院南京土壤研究所)

摘 要

通过对徐淮黄泛平原地区农田生态系统演变及平衡现状的典型研究
,

证明治水是克服该

地区早涝盐碱灾害和迅速发展农业生产的关键措施
。

但是
,

治水必须灌排兼顾
。

重灌轻排
,

则

不利于生态系统的改善
。

近年来
,

该地区粮食产量虽然仍有所增长
,

但物质和能量的转换效率

却显著降低
。

为了有效地防治早涝盐碱灾害
,
进一步提高生态系统的功能

,
在治理上

,
目前应侧重于改

善灌排条件
,

特别是排水条件
,

改善肥料结构和合理轮作布局
。

为了做到因地制宜
,

按区域条

件的羞异划分为 7 个治理区
,
21 个亚区

。

色
一

、

徐淮黄泛平原旱涝盐碱的形成条件

苏北徐淮黄泛平原区是黄淮海大平原的组成部分之一
,

其自然条件特征与黄淮海平

原北部地区基本相似 [1] ,

但也有其地区性特点
。

该区处于我国南北气候过渡地带
,

气候温

和
,

雨量适中
,

土层深厚
,

生产潜力很大
,

但由于受季风环流的影响
,

常常发生春旱夏涝
。

本

平原中的土壤母质
,

主要为黄河沉积物
,

沉积层理复杂
,

在地表下 1一2 米内多有一至数层

粘质土层
,

质地致密紧实
,

透水性很差
,

在其上常形成临时滞水层或流砂饱和水层
,

土壤包

浆渍水和盐渍化多与这类层次有关
。

区内多数河流都具有汛期行水
,

枯水期断流的间歇

性特点
,

几乎所有的河流在黄河夺淮时期都被淤浅
,

虽经整治
,

但泄洪排涝能力仍较小
,

排

地下水能力更低
。

由于地下水出流缓慢
,

水位高
,

在春旱季节强烈蒸发作用下
、

地下水和

母质中的盐分
,

通过毛细管作用向上运行
,

促使盐分聚积于地表
。

在上述各种自然因素的综合影响下
,

历来旱涝盐碱灾害连年不断
,

据考证
,

明末清初

两代 l的 年间
,

淮河已发生水灾 70 次以上
,

旱灾 50 多次
‘.a) 。

但由于历年降水量的差异和

季节上分配的不同
,

故每年受灾面积不一样
,

据统计
,

六十年代以前
,

历年平均洪涝灾害面

积在 8 00 万亩以上
,

受旱面积达 4 00 一5 00 万亩
”。
本区原有盐碱地约 6 00 万亩

,

其中重盐碱

地占 1 / 3
,

轻盐碱地占 2 / 3
,

以废黄河
、

大沙河
、

六塘河两侧及洼地边缘的盐碱危害最重
‘
zJo

旱涝盐碱虽然是共寓于同一生态系统中不同性质的三种灾害
,

但在发生上都是通过

争
l) 江苏省气象资料室编

, 1 9 7 8 : 江苏省气候历史资

z) 肖乘钧
, 1 9 6又 关于黄淮海问题的惫见

。

3) 南京大学地理系陆地水文教研组
, 19 6 5: 江苏省早涝调查报告

。
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水分运动而彼此密切相联
,

交互为害
,

这种复杂性和不稳定性
,

决定了治理上的综合性和 )
建立良好生态系统的艰巨性

。

形

二
、

农田生态系统演变及平衡现状典型分析

为克服旱涝盐碱灾害
,

发展农业生产
,

当地群众曾采用过多种防治措施
,

按改良利用

方式不同及农 田生态系统结构和功能的差异
,

大致可以分为三个发展阶段
。

(一 ) 早作条件下的农田生态 五十年代至六十年代初
,

农田基本建设很差
,

灌溉

缺水源
,

排水出路少
,

主要依靠推广一些传统的农业技术措施来抗御灾害
,

维持和发展生

产
。

如扫盐刮碱
、

冲沟播种
、

深翻黑土
、

条垄深翻
、

沟恤台田
、

种植绿肥等
。

这些措施对于

减轻灾情
,

增加产量
,

通常都具有一定的作用
,

但是
,

由于农田抗逆功能脆弱
,

遇上较大的

自然灾害
,

往往就失效
,

造成大面积减产或失收
。

这一阶段粮食年平均亩产不超过 1 00

斤
。

(二) 早改水初期的农田生态 六十年代中期
,

开始了大规模的农 田基本建设
,

随

着灌概排水条件改善
,

区域水盐状况也发生了相应的变化
,

并为发展旱改水 (旱地改水田 )

创造了有利条件
,

通过水利措施和农业生物措施相结合的综合治理
,

加快了土壤改良速

度
,

旱涝盐碱灾害显著减轻
。

由于农田抗逆功能增强
,

粮食增长速度快
,

幅度大
。

至七十

年代
,

粮食平均亩产已为前期的 2一4 倍
。

(三 ) 大面积早改水的农田生态 七十年代以后
,

因旱改水的改制过快
,

面积过大
,

灌溉水源供应不足
,

造成争水
、

抢水
,

不少地区仅在汛期上游客水压境时
,

进行短暂的排
勇
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乐

色

水
,

多数干支排沟都常年筑坝蓄水
,

到处出现了
“

水包旱
” 、 “

旱包水
”
的局面

〔3 , 。

由于重灌

轻排
,

重 用轻管
,

不顾地区条件 特点
,

盲目发展旱改水
,

导致渍害盐害加重
。

大中型渠道两

侧 30 一 50 米范围内及稻区周围的旱地发生明显的沼泽化和次生盐渍化
,

而稻地 在 种 稻

3一5年后
,

仍不能回旱
,

种稻多年再回旱 2一 3 年的田块
,

土壤表层含盐量达 0
.

44 一 1
.

19 外
。

本阶段粮食产量虽仍有所增长
,

但化肥用量也大增 (图 l) 和六十年代末及七十年代初期

相比
,

物质和能量的转换效率已显著降低
。

为了进一步阐明大面积旱改水条件下生态平衡的现状
,

我们以铜山县张集公社孟庄

大队作为例证
。

该大队地处废黄河南岸的冲积平原上
,

无论其自然地理条件或发展生产

的途径
,

在徐淮黄泛平原都具有一定的代表性
。

通过对该大队七十年代和八十年代的水

土资源状况及农田生产投资和生产量的比较
,

可以看出
,

目前的农田生态系统具有如下一

些特征
:

第一
,

涝演盐碱危害有所减轻
,

但其威胁仍然存在
。

从 30 眼并的观测资料分析
,

八十

年代早季地下水位虽然比七十年代有所下降
,

但多数测井水位埋深仍小于 2 米
,

均在临界

深度以上
,
19 7 4 年地下水平均埋深为 1 70

.

5 士 40
.

8厘米(, ~ 2 6 )
, 19 8 2 年埋深 为 1 83 6 士

5l
.

2(
, ~ 2 1)

,

且矿化度普遍略有升高
,

测定结果表明
, 19 7 4 年地下水平均电导率为

0
.

5 7 士 0
.

3 3(, ~ 2 6 )
,

而 19 5 2 年电导率为 0
.

9 4 士 0
.

2 0 (。 ~ 2 1)
。

但从地下水位长期的动

态过程来看
,

历年各个时段地下水位的升降变幅基本趋于一致
,

故年际之间
,

地下水尚处

于相对稳定状态 (图 2 )
。

为了解土壤盐分贮量的变化
,

我们分别选取了 197 2一 1 9 7 4 年和

19 8 2 年的 10 对湖洼地剖面及岗坡地剖面的盐分分析结果进行比较
,

统计结果表明
,

湖洼

地 1 米土体的平均含盐量
,

七十年代初为 0
.

06 7 沁
,

八十年代初为 0
.

0 60 务
,

贮盐量减少

了 10 拓左右
,

岗坡地 1 米土体的平均含盐量
,

七十年代初为 0. 0 53 务
,

八十年代初 为

0
.

06 2铸
,

贮盐量增加了 18 % 左右
。

另外
,

再从该大队 19 7 2 年和 19 8 2 年的土壤分布情况

来看
,

表明十年来各类土壤所占的面积和比例变化不大
,

盐碱上面积仅减少了 10 外 左右
。
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个 第二
,

施肥数量显著增加
,

但土壤肥力仍然较低
。

六十年代以前
,

孟庄大队以施用有
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机肥为主
,

全大队每年化肥的用量不足 10 万斤
,

七十年代初
,

每年化肥用量也仅 20 一 30 万

斤
,

而八十年代初
,

每年化肥用量已增长至 80 万斤以上
。

以第四生产队的施肥水平和肥

料组成为例
, 19 71 年施入土壤的肥料按总氮量计算为 10 34 7 斤

,

其中以化肥形式施人的

氮量为 2 3 8 6 斤
,

以有机肥形式施人的氮量为 7 9 61 斤
,

前者与后者之比是 1 :3
.

39 【习 ,

而

198 1年施人土壤的总氮量为 3 6 8 9 8 斤
,

以化肥形式施人的氮量为 19 5 89 斤
,

以有机肥形式

施人的氮量为 1 7 3 0 9 斤
,

二者之比为 l : 0
.

8 9 。 因肥料结构的变化
,

致而影响到土壤有机质

的积累
,

在 1 9 7 2 年采集分析的 20 个样品中
,

有机质含量小于 0
.

3务 的占 20 外
, 0

.

3一0
.

5沁

的占 55 拓
, 0

.

, 一 0
.

7关 的占 10 肠
, 。.7 一0. 9肠 的占 巧务

,

而 19 81 年铜山县土壤普查办

公室所采集的 59 个样品中
,

有机质含量小于 0
.

3外的占 3. 4 多
, 0

.

3一0. 5多的占 18 .6 沁
,

。
.

, 一 0
.

7务的占 54
.

2 务
, 。

.

夕一 0
.

9外的占 22 沁
,

唯有一个样品有机质含量达 1关
。

第三
,

作物产量虽仍有所增长
,

但生产成本大大增加
。

孟庄是一个以粮食生产为主的

队
,

因此
,

年度粮食生产费用和产值之比
,

基本上能反映其农田生态系统输人和输出的一

般概况
。

由于该大队的农田生态系统没有得到进一步改善
,

土壤肥力低
,

故历年粮食产t

的多少
,

主要取决于当年生产投资的大小。 ,

更直接取决于施肥的数量
,

从图 3 可以看出生

产投资和粮食产量的关系
,

生产投资愈多
,

粮食产量也愈高
。

但是
,

若从单位投资所生产

的产值来看
,

则长期地停留在一个较低的水平上
,

以七十年代前期较高
, 19 7 0一 197 5 年

平均每 1 元生产投资
,

可生产粮食 14
.

6 7 斤
,

按当时国家粮食收购牌价每斤 0
.

1 元计算
,

约

合人民币 1
.

4 6 7 元
。

七十年代末至八十年代初
,

粮食总产虽然持续增长
,

但是
,

单位投资

所生产的产值
,

不仅没有增加
,

反而下降
, 1 9 7 6一 19 81 年

,

每 1 元生产投资仅生产粮食

13
.

7 2 斤
,

折合人民币 l
,

3 7 2 元
。
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图 3 孟庄历年农业生产投资及产值比较
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三
、

综合治理分区及依据

徐淮黄泛平原旱涝盐碱灾害在发生上和水分运动密切相联
,

农田生态系统演变的研

l) 农业生产投资主要包括种子
、

肥料
、

农药
、

灌排及耕畜饲料费用
. 母
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珍

究
,

也充分说明治水是防治旱涝盐碱灾害的关键措施
。

兴修水利
,

发展灌溉
,

既可以抗旱
,

且有助于土壤盐分的淋洗
。

若以治水为前提
,

结合农业生物措施进行综合治理
,

则可以加

速旱涝盐碱灾害的治理进程
,

大大加快农业生产的发展
。

但是
,

徐淮黄泛 平原的治水
,

绝

不能局限于发展灌溉
,

必须充分认识排水的重要性和必要性
,

只有灌排兼顾
,

才能收到良

好的治理效果
。

重灌轻排
,

盲目引水
,

必将导致生态系统的恶化
,

限制农业生产的迅速发

展
。

七十年代以后
,

徐淮黄泛平原粮食产量虽然仍有所增长
,

但生态效益已大大降低
。

通

过孟庄水土资源状况及生产与投资的比较分析
,

更进一步证明
,

目前大面积旱改水条件下

的农田生态系统
,

并非是良好的生态系统
,

因此
,

合理利用水土资源
,

提高物质和能量的转

换效率
,

是当务之急
。

从治理措施上来说
,

目前应侧重于改善灌排条件
,

特别是排水条件
,

改善肥料结构和

合理轮作布局
。

为了做到因地制宜
,

我们按地域条件的差异
,

并以骨千排水河道为基础
,

试将徐淮黄泛平原划分为以下 7 个综合治理区
。

为便于调节大区域的水分状况
,

再以下

一级河系划分亚区 (图 斗)
。

1
.

牢沛抗早除涝防盐早作区

份

本区系指徐州以西的丰县
、

沛县及铜山县西北部地区
,

区内除华山
,

栖山为岛状残丘

外
,

主要为故黄河冲积平原
,

地势相对高亢平缓
,

多为沙土或沙壤土
,

唯沿湖地区土质较粘

重
。

盐渍土集中分布在大沙河两岸及废黄河背河洼地区
。

因沟河稀少
,

历来涝盐灾害较

严重
,

常常种不保收
。

六十年代 以后
,

丰
、

沛两县大力发展井灌
,

通过灌溉淋盐
,

土壤盐渍化

面积缩小
,

危害程度减轻
。

但近年井灌面积不断扩大
,

水源已不敷用
。

另外
,

部分地区在

土壤脱盐过程中
,

出现了碱化的迹象
。

自修建复兴河
、

徐沛运河以后
,

本区西部旱改水也

发展很快
,

由于渠道渗漏严重
,

排河建闸蓄水
,

土壤次生盐溃化面积有所扩大
。

本区治理首先在于健全 田间排水系统
,

抗旱
、

除涝
、

防盐
。

除河渠两侧及滨湖低地集

中种植水稻外
,

大部分地区宜于发展棉
、

麦旱作
。

局部碱化比较严重的地段
,

应施用石膏
、

磷石石膏等予以改良
。

沿大沙河岸飞沙土岗地应积极发展果林生产
,

固沙保土
。

本区下分复兴河亚区 ; 大沙河亚区 ;郑集河亚区 ; 微山湖滨湖亚区
。

,

11
.

徐那抗早防洪早作区

本区系指铜山县以东
,

中运河以西
,

废黄河以北地区
,

属低山准平原地形
,

丘间平原主

要为潮土
,

但也零星分布少数斑状盐渍土
。

不牢河
、

房亭河由西向东流人中运河
,

为本区

骨干河道
。

为了防洪和发展灌溉
,

曾兴建了不少水利工程
,

但目前各级渠系配套程度低
,

历来以种植麦
、

豆
、

山芋等旱作为主
,

二年三熟
,

但七十年代以后
,

旱改水的面积迅速扩大
,

灌多排少二从而加重了平原的涝盐危害
。

本区丘陵
、

平原和浅平洼地互相交错
,

因此在治理上应采取农
、

林
、

水措施
,

建立农
、

林
、

牧相结合的生态系统
。

为消除洪涝灾害和防治土壤次生盐渍化
,

在 目前治理房亭河
、

中运河的基础上
,

应进一步完善田间配套工程
。

为了进一步发展生产
,

在解决排水的基础

上
,

扩大灌溉水源仍然是十分必要的
,

除考虑扩大引江灌溉外
,

应积极开采地下裂隙水作

补充灌溉水源
。

在作物布局上
,

本区仍以麦
、

豆
、

花生
、

杂粮旱作生产为主
。

徐州市郊
,

生
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产条件较好
,

可提高复种指数
,

其它地区应重视用养结合
,

逐步实现稳产高产
。

沿湖地区

可发展机电排灌
,

种植水稻
。

西北部丘陵坡地
,

植树种草
,

发展林牧业生产
。

本区下分伊家河亚区 ; 房亭河
、

民便河亚区
。

碑

n l
.

唯宿除涝防盐水早轮作区

本区系指运河以西
,

废黄河以南的地域范围
,

除铜山县境内有部分石灰岩低丘外
,

余

均属黄泛冲积平原
。

由于黄河缺口 漫溢
,

在唯宁和宿迁的西部形成了两个明显的扇形地
,

扇形地的中下部
,

则是土壤盐碱集中分布的地方
。

区内河流短浅
,

水源欠缺
,

历来以井灌

为主
,

种植麦
、

豆
、

玉米等旱作
。

自七十年代以后
,

灌排条件有所改善
。

通过发展灌溉和种

稻洗盐
.

盐分危害减轻
,

作物产量明显增长
,

但 当前作物种植布局和灌排系统比较混乱
,

排

水出路并未完全解决
,

加之用养结合不善
,

近年来产量徘徊不前
。

在治理上应该从调整不合理的水旱布局人手
,

有计划地把稻区集中在下游或低洼地

段
,

并建立完善的排水系统
。

在地下水资源较丰富
,

宜于开采的地区
,

应尽量利用地下水

资源
。

在改善灌排条件的同时结合进行土地平整
,

实行水旱轮作
,

种植绿肥
,

增加土壤有

机质
,

提高土壤肥力
,

巩固土壤改良效果
。

本区下分运料河
,

奎河亚区 ;新龙河
,

民便河亚区
。

IV
.

沂那抗早防涝早作区

本区西临中运河
,

东以沐新河骆马湖为界
,

为岗地与浅洼平原组成的地貌结构类型
,

成土母质较复杂
,

平原地区为古老湖积物及沂沐河冲积物
,

主要土壤类型为潮土和砂姜黑

土
,

岗地为棕壤及褐土
。

主要河流有沂河
、

沐河
,

支流稀少
。

本区洪涝灾害历来较严重
,

筑

堤束水
,

漫滩行洪是抗御洪涝灾害的主要措施
。

沐河经治理后
,

洪涝灾害已大大减轻
,

但

由于农田内部灌排系统不健全
,

土地不平整
,

目前湖洼地仍有季节性积水
,

岗坡地仍有缺

水现象
。

平原区沿运河一带因受黄泛影响
,

有局部土壤受盐碱化威胁
。

本区生产潜力大
,

目前尚有一定面积的冬闲田
,

发展粮食生产和林牧业都具有良好的条件
。

为了进一步发展本区生产
,

在治理沂沐河的基础上
,

应统一规划和实施 田间灌排工

程
,

平整土地
,

那县以北
,

地下径流条件良好
,

应搞好机井配套
,

积极发展井灌
。

沐河以东
,

岗坡起伏
,

宜发展塘坝灌溉
。

砂姜黑土的改良首先在于完善排水系统
,

并通过深耕消除
“

包浆层
” ,

以种植麦
、

豆
、

玉米等旱作为主
,

在轮作中播种绿肥
,

提高土壤肥力
,

逐步由一年

一熟制过渡到二年三熟制
。

沂沐河沿河灌区
,

应严格灌溉制度和灌溉定额
,

以防造成区域

性地下水位抬高
,

岗坡地宜发展果林生产
,

湖滩地可发展渔牧业
。

本区下分加河中运河亚区 ; 沂沐河亚区 ; 沐新河亚区
。

必

V
.

滩海除涝防溃水早轮作区

本区东界盐河
,

西沿沐新河为界
,

南至新沂河
,

北抵新沐河
。

全区地势低平
,

地面高程

一般都在 弓米以下
,

土壤母质主要受沂沐河沉积影响
,

南部沿新沂河夹有黄泛沉积物
,

蔷

薇河和新涟河 (下游称善后河 )为本区人海骨干排水河道
。

由于河道交错而形成较多的低

洼湖荡地
,

土壤质地粘重
。

本区地处沂沐诸河下游
,

地势低洼
,

每当雨季
,

上游大t 客水渲 像
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辱
泄而来

,

但蔷薇河和善后河人海口 淤塞严重
,

常致河水漫溢
。

由于涝渍影响
,

土壤适耕期

短
,

耕作粗放
,

因此产量低而不稳
。

改善本区农田生态条件
,

提高农业产量
,

应首先从除涝防渍人手
,

主要在于疏通骨干

河道
,

同时应考虑在骨干排水河道人海处增设提排设施
。

由于土质粘重
,

可塑性好
,

可以

发展深沟河网
,

采用提排提灌
,

在改善排水条件的基础上
,

逐步加深耕作层
,

并配合绿肥轮

作
,

加速土壤熟化
,

局部闭塞洼地可改种水稻
,

实行水旱轮作
。

本区下分鲁兰河亚区 ; 蔷薇河亚区 ;新涟河亚区
。

V l
.

沐洒除涝防盐水早轮作区

本区位于大运河
、

洪泽湖东侧
,

北以骆马湖新沂河为界
,

东界淮沐新河
。

废黄河横贯

本区南部
,

地形由黄河故道向两侧缓倾
,

母质为黄泛沉积物
。

区内农田沟渠配套程度虽然

比较好
,

但淮沐新河修建后
,

破坏了地表水的自然流势
,

阻碍了排水出路
。

另外
,

千渠太

长
,

输水损失严重
,

加之自流灌溉成本低廉
,

大水漫灌
,

更造成了水的浪费
,

泅阳以北干支

渠两侧 2 00 米范围内
,

涝溃危害十分严重
,

部分地区土壤强烈积盐
。

加强用水管理
,

合理利用水资源
,

消除涝溃盐碱危害
,

是改善本区农 田生态系统
,

建设

稳产高产农 田的重要措施
。

为了节约用水及除涝防盐
,

应积极发展地下渠提水灌溉
。

为

了进一步提高粮食单产
,

还应积极推广绿肥
,

实行稻
、

麦
、

绿肥轮作
。

本区下分砂姜河亚区 ;总六塘河亚区 ; 洪泽湖滨湖亚区
。
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V ll
.

淮涟除涝防盐水早轮作区

本区东以盐河为界
,

西至淮沐新河
,

南到灌溉总渠
,

北界新沂河
。

母质为黄泛冲积物
,

下有古老的埋藏湖积黑土
。

主要河流有六塘河
、

盐河
、

废黄河等
,

皆为上游客水和本地排

水的人海通道
。

经过多年的农田建设
,

洪涝危害已初步控制
,

灌区内部沟渠配套已初具规

模
。

目前治理的重点是排涝除盐
,

首先应拆除不合理的阻水埂坝
,

保证排水通畅
。

为了更

有效地消除涝渍危害
,

应拓宽加深六塘河等骨干排水河道
。

在灌溉方面
,

宜采用地下渠提

灌和井灌相结合的灌概方式
,

以降低地下水位和消除上层滞水
。

稻
、

麦
、

绿肥轮作是提高

土壤肥力的基本轮作方式
,

应大力推广
。

黑土埋藏较浅的地区
,

可以翻黑土改土压盐
。

本区下分北六塘河柴米河亚区 ; 盐河一帆河亚区 ; 废黄河夹滩亚区
。
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