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排水地段土壤盐分变化特征分析
’

王全九十 王文焰 汪志荣 张建丰
(西安理工大学水资源研究所

,

西安 7 1 00 4 8)

张江辉 丁新利 周黎勇 毛广彬
(新扭水利水电科学研究院)

摘 要 根据田间排水地段实测的土壤含盐量与地下水埋深和矿化度
,

分析了土壤盐

分组成变化特征以及覆膜种植对抑制土壤积盐的效应
。

根据潜水蒸发特点
,

确定了建立地下

水埋深与土壤含盐量间单一函数关系的方法
,

为根据上壤含盐量确定地下水临界深度提供指

导
.

关扭词 土壤盐分
,

矿化度
,

地下水埋深

中圈分类号 5 15 2
.

7

在灌溉期
,

灌溉水渗人土壤并通过非饱和带与地下水发生联系
,

引起地下水位上升
.

同时排水系统通过排水沟将部分水分输出田间
,

土面蒸发作用也使部分水分逸出土面进

人大气
,

而植物蒸腾使土壤水分通过叶面或其他植物器官进人大气
,

这样灌溉水经历了人

渗一补充土壤水一地下水上升一农田排水一土面蒸发一植物吸收利用等过程
,

构成了整

个水分循环过程
.

盐分一般伴 随水分的运动而迁移
,

因此水分的这些运动过程必然引起

土壤盐分相应的迁移过程
。

在灌溉淋溶作用下表层土壤发生脱盐
,

盐分进人地下水并通

过排水系统流出排水区域
。

同时在蒸发和蒸腾作用下地下水中的盐分又随水分的上移积

累在上层土壤中
,

并引起土壤积盐
.

因此在整个灌溉期上层土壤经历着反复 的脱盐和积

盐过程
。

不同离子在土壤 中具有不同的迁移特征
,

因此在土壤含盐量中不同离子所 占的 比值

有所区别
,

对于这种区别需进行分析研究
,

才有利于采取针对性的盐碱地改 良措施 [l 一 ’]
。

硬膜种植是近年来发展起来 的新型种植技术
。

有关研究表明
,

覆膜种植可以提高地温
、

减

少土面蒸发
、

缩小作物主根系活动范围
.

由于其具有减少土面蒸发作用
,

必然有利于控制

潜水蒸发所引起的土壤积盐过程
.

但这种抑制效果如何
,

对哪些离子的抑制作用更为明

显等问题
,

目前仍未看到有关报道
,

有必要进行分析研究
。

在排水沟设计中
,

地下水临界

深度是一个关键性参数
.

地下水临界深度仅从控制潜水蒸发角度进行考虑
,

未考虑地下

水矿化度对临界深度的影响
.

由于临界深度不可能确定为完全控制潜水蒸发的深度
,
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部分潜水必然还参与蒸发过程
,

这样地下水矿化度愈高所 引起 的土壤积盐愈严重
.

因此

临界深度也受到地下水矿化度的影响
,

需要建立土壤含盐量与地下水埋深和矿化度之间

关系
.

本文根据田间实验资料
,

就土壤含盐量中各离子所 占的比值
、

筱膜种植抑制土壤积

盐的效果
、

以及土壤含盐量与地下水埋深和矿化度间关系进行了分析研究
.

1 试验区基本情况

L l 试验区自然条件

试验 区地处新疆天山北坡
,

准葛尔盆地南缘
,

古老冲击平原的下游地带
.

北靠古尔班

通古沙漠
,

处于沙漠边缘
,

气候干燥
,

属于典型的大陆性气候
.

年平均气温 6. 3℃
,

年 日照

时间为 2 8 6 7 h
,

年降水量 14 1
.

3
~

,

蒸发量为 1 80 8
.

1
~

,

蒸降比为 13: 1
.

L Z 试验区土坡质地

试验区内布置三个排水地段
,

并在三个排水地段提取一定的土样
,

在室内利用筛分法

和吸管法测定了土壤颗粒组成
,

测定结果列在表 l 中
。

裹 1 排水地段土坟一粒组成

T a ble 1 So il Pa 币e le siz e o f d raj nag 昭e lan d (% )

排水地段

众习jo ag e
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.
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7

根据国际土壤分类标准
,

上述三种土壤 A
、

B
、

C 分别为粉质壤 土
、

粘壤土和壤质粘土
,

荃本属于壤土类
.

L 3 试验区土坡盐化类型

土壤盐化类型直接影响着排盐的难易程度和土坡盐分动态变化特征
,

因此确定土壤

盐化类型是采取合理措施进行盐碱地改 良的基础和前提
,

为此对排水地段的土壤含盐组

分状况进行了实地测定
,

测定结果如表 2 所示
。

衰2 泊派前土坡盐分组分

T .b le 2 5011 sal t c
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.
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⋯
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C

平均

由表 2 可知
,

虽然三地段各种成分的比值有一定的差别
,

但这种差别比较小
.

同时三

地段属于一个排水系统
,

因此土壤盐化类型将根据三地段的平均含盐组分来确定
。

土壤

盐化类型属于硫酸盐一抓化物一钙一钠型盐碱土
。
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1
.

4 灌前地下水埋深和矿化度

在各个排水地段设置了地下水观测井
,

通过观测井观测排水地段地下水水位变化过

程
,

以及通过取样的方式
,

测定地下水矿化度和水质
.

经测定分析
,

各排水地段的地下水

的埋深基本在 1
.

5一 1
.

8 m 之间
.

地下水矿化度在 巧
.

78 一 43
.

1 9 / L 之间
,

矿化度相 当高
,

这说明在蒸发剧烈季节
,

地下水返盐将是相当严重
。

由于本地段地下水埋深较浅
,

地下水

中的盐分易于随着潜水蒸发进入上层土壤
,

因此土壤盐分与地下水中存在的盐分有着直

接联系
。

2 试验结果与分析

2
.

1 土坡含盐一与主要组分间关系

在灌溉期试验地段进行 了三次灌溉
,

灌溉前后在三个排水地段提取土样
,

并测定了土

壤含盐量和各离子含量
.

由于土壤和地下水中存在大量的抓离子和硫酸根
,

这里就抓离

子和硫酸根与土壤含盐量间关系进行分析
.

以便根据土壤含盐量来估算各离子含量
。

将

实测的土壤含盐量与抓离子和硫酸根含量的关系点绘在图 1 和图 2 上
。
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土坡盐含t

S a lt eo n te n t(g火g
’

. )
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由图 l 和图 2 可见
,

土壤含盐量与抓离子和硫酸根离子含量间存在着明显的线性关

系
.

利用线性函数拟合其关系
,

结果如下
:

、.少、.少

l
,‘

‘、了了.龟

不处l = 0
.

2 2 0 6 附 s
,

R = 0
.

9 5

附 50 = 0
.

3 3 4 1琳
,

R = 0
.

9 4

式中 牙cl 为氛离子含量 (g / kg )
,

甲 s
为土壤含盐量 ( g / 吨 )

,

甲so 为土壤硫酸根含量 (g /

kg )
,

R 为相关系数
。

根据这些所得的关系
,

可以利用土壤含盐量确定各离子含量
。

同时式 (l) 和 (2) 反映

了在土壤含盐量中抓离子所 占比例较硫酸根离子小
.

2. 2 , 腆种植抑制土坡积盐效果分析

为了分析筱膜种植抑制土壤积盐效果
,

在三个排水地段上
,

在膜下和膜侧分别在 0 一

5 e m
、

5一 ZO e m
、

2 0 一 4 0 e m 深度 内提取土样
,

测定土壤的含盐量
,

测定结果如图 3
、

4 和 5所

不
。

由图 3一 5 可知
,

有膜和无膜土壤含盐量间存在 明显的线形关系
,

并对上述关系进行
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拟合
,

结果如下
:

o一 sc m 叽
一 0

.

57 9 5峨 R 一 0
.

9 5 8 (3 )

5一 2 0 c m 嗽
一 0

.

7 3 7 9城 R 一 0
.

9 3 5 (4 )

20 一 4 0 e m 叽
= 0

.

7 6 7 8城 R = 0
.

9 2 1 (5)

茄 式中 呱为搜膜种植土壤含盐量
.

由等式 (3 ) ~ (5 )可知
,

在 0 ~ s c m
、

5~

2 0 e m 和 2 0 一 4 0 e m 土层内有膜土壤含

盐量 仅为 无 膜 的 57 .9 5 %
、

73
,

79 % 和

7 6. 7 8 %
,

并表现 为随深 度增加而有膜

土壤含盐t 与无膜土壤含盐量的比值增加
,

这些表明了覆膜种植具有明显的抑制盐分上

移的作用
.

一般认为土壤 中阴离子与土壤颗粒不发生作用
,

因此阴离子更能体现彼膜对抑制盐

分上移的作用
.

但不同阴离子这种抑制作用体现的程度也不同
.

下面就抓离子和硫酸根

进行分析
,

图 6 和 7 分别显示了夜膜条件下土壤含盐量与氛离子和硫酸根含量间关系
.

并

利用线性曲线拟合两者关系
,

结果如下
:

呱
. = 0

.

15 9 9 城
,

R = 0
·

9 5 (6 )
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嗽
。

= 0
·

4 1 19 城
,

R = 0
·

9 4 (7)

由式 (6) 和 (7) 可知
,

土壤含盐量与氛离子和硫酸根含量同样呈明显的线形关系
。

但

是氛离子和硫酸根含量分别占土壤含盐量的 巧
.

99 % 和 41
.

19 %
,

而无膜土壤氛离子和硫酸

根含量分别 占土壤含盐量的 22
.

0 6% 和 3 3
.

引%
。

相 比之下抓离子所占比例减小
,

而硫酸根

所 占比例增加
,

说 明夜膜种植更有利于控制氛离子的上移
。

这主要是 由于氯离子在脱盐

过程中迁移的较硫酸根快
,

而覆膜抑制了蒸发
,

这样抓离子 向上迁移的速度减小
,

因而形

成了有膜与无膜的差别
。

这些事实证实硕膜种植在开发利用盐碱地方面的重要作用
。

2. 3 土坡含盐 t 与地下水埋深和矿化度间关系分析

:

. -

.

尸

l
...eses卜.l
es
ILeseses

矛,0叹�J峪IJ-

和胡训娜洲

护岁巴“‘,‘日.篇s土壤积盐程度主要与大气蒸发能力
、

土壤特

性
、

地下水埋深和矿化度有着直接关系
.

在大气

蒸发能力和土壤特性一定的情况下
,

土壤积盐程

度主要与地下水埋深和矿化度有关
.

在灌溉压

盐冲洗期间
,

地下水得到 了淡化
,

上层土壤经历

了脱 盐过程
。

而在灌溉结束后
,

在蒸散发作 用

下
,

土壤有积盐
,

土壤含盐量增加
。

因此如果不

考虑地下水矿化度的作用
,

在整个灌溉期
,

土壤

含盐量与地下水埋深不存在单调函数关系
。

图 8

必 .

今 .

.

0 0 5 1 0 飞
.

5 2 0

地 下水埋深

G ro u n dw at e r tab le ( m )

图 8 实测地下水埋深与土壤含盐量关系

R g 名 称la ti o ns hi P be tw e e n 5 0 11 sal t c o n te n t

an d m e as 耽d g ro u n d w a te r ta b le

显示了在三个排水地段实测的土壤含盐量与地下水埋深关系
。

由图 8 可知
,

地下水埋深与土壤含盐量间不存在明显关系
。

这主要由于在整个灌溉期

地下水的矿化度并非常数所致
。

因此欲得到土壤含盐量与地下水埋深间的单调 函数关

系
,

就需要对上述实测资料进行一致性处理
。

有关室内模拟实验结果表明
,

在地下水位一定情况下土壤含盐量与地下水矿化度呈

线形关系
.

如果假定土壤含盐量都是在蒸散发作用下进人上层 土壤
,

根据实测的表层地

下水矿化度和下层 (土面下 4 m 以下 ) 地下水矿化度
,

对不同条件下实测的土壤含盐量进

行一致性处理
。

认为土壤含盐量与地下水矿化度成正 比
,

这样有下式关系
:

(8)

式中 嗽为校正土壤含盐量
,

ms 为表层地下水矿化度
,

肠为深层地下水矿化度
.

根据实测

梦 - .

l

二
户 甲)

0 0 5 1 0 1 5 2 0

地下水埋深
G ro u n d w a te r ta ble (m )

图 9 校正土壤含盐t 与地下水埋深间关系

R g
.

9 处la o o ns hi P be tw
e e n e ai e ul ate d 5 0 11 sal t

e o n te n t an d g r o u
nd w出

r ta ble

地下水表层矿化度
、

初始矿化度和 0 一 4 0c m

内土壤含盐量
,

利用式 (8) 计算校正土壤含盐

量
。

并将校正含盐量与相应的地下水埋深关

系点绘在图 9 上
。

由图 9 可知
,

校正的土壤含盐量与地下水

埋深间存在明显 的单值函数关系
,

并利用 函

数对上述关系进行拟合
,

结果如下
:

嗽 = 3
.

8 8 0 2 e 一 ” , , 4 H ,

尺 = 0
、

9 1 (9 )

式 中 H 为地下水埋深 (m )
。

由等式 (9) 可知
,

校正土壤含盐量与地下水埋深存在 良好的指

奋、,

r

esl
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l
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数函数关系
.

说明利用等式(8) 可以将不同条件下的土壤含盐量与地下水埋深间关系转

化成单值函数
.

这样可根据等式 (8) 和 (9) 以及作物耐盐度确定地下水临界深度
。

3 结 语

根据实测排水地段土壤含盐量及组分含量
、

地下水埋深和矿化度资料
,

分析了土壤含

盐量与抓离子和硫酸根含量间的关系
.

特别就搜膜种植对抑制土壤盐分上移作用进行了

详细分析
,

分析结果表明覆膜种植具有 明显 的抑制盐分上移的作用
.

因此利用搜膜种植

技术不仅具有提高地温
、

节水的功效
,

而且大大抑制地下水盐分的上移
。

同时根据潜水蒸

发以及土壤积盐基本特征
,

提出将土壤含盐量与地下水埋深非单值函数关系转化为单值

函数关系的方法
,

为利用土壤含盐量确定地下水临界深度提供了指导
.
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