
第 4 2 卷 第 5 期

200 5 年 9 月

土 壤 学 报 V o l
.

4 2
,

N 〔一 5

A CTA PE D O LO G ICA SIN ICA Se [)
.

,

20() 5

华北平原大气降水对土壤淋洗脱盐的影响

方 生 陈秀玲
(河北省水利科学研究院

,

石家庄 05 00 51 )

摘 要 华北平原属季节性干旱半湿润 太平洋季风气候区
,

降水量 500
一 6以〕 ,n m

,

年际 和年内降水分

布不均
,

旱涝盐碱灾害并存
,

成为农业生产可持续 发展的主要制约 因素
。

降水量 74 % 集中在 雨季
,

对土壤发

生淋洗脱盐作用
。

一般在雨季 7 一 8 月份降水量超过 300 m m
,

土体表现为脱盐
〔

次降水量超过 25 m m
,

根层土

壤发生淋洗脱盐
。

海河平原自 19 64 年逐年开挖骨干排水河道
,

使海河五大河流水系都有 了自己 的人海尾 间
,

在排洪排涝的同时也排走了大量 的盐分
。

20 世纪 60 年代末
,

开始大规模 开发利用地下水
,

井 灌的 同时 降低

了地下水位
,

起到井排作用
,

减少 了潜水蒸发
,

增大了降雨入渗
,

加强 了降雨淋洗脱盐作用
,

并引河 水 回灌补

源
,

淡化 了地下水
。

华北平原控制了灌 区土壤次生盐碱化
,

而且大面积盐碱地得到改 良
。
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华北平原大气降水在年际和年内季节性分配不

均
,

旱涝盐碱等 自然灾害并存
,

严重影响农业生产和

农村经济的可持续发展
。

自 20 世纪 60 年代初到 90

年代
,

河北省先后在海河平原的深县后营和南皮县

乌马营建立了旱涝盐碱综合治理研究试区
,

长期坚

持水利工程与农业生物工程相结合的综合治理措

施
,

特别在采取井沟渠相结合的灌排工程
,

因时制宜

调控大气降水
、

地表水
、

地下水
、

和土壤水相互转化
,

综合治理旱涝盐碱 自然灾害
,

从 而促进农业生产可

持续发展方面
,

取得 了重要 的科研成果和显著 的经

济社会与生态环境效益
。

本文仅就该项综合治理 中

有关大气降水对土壤淋洗脱盐 的影响加以 总结阐

述
,

以供参考和讨论
。

1 华北平原大气降水的特点

1
.

1 年际降水t 变化大

黄河 以北 的华北平原
,

属季节性干旱半 湿润

太平 洋 季 风 气 候 区
,

多 年 平 均 降 水 量 5 0 0 -

60 0 m m
。

因受 中高纬 度西 风环 流周 期 变化 的影

响
,

年际降水量很 不稳定
。

少水年 份降 水量可小

于4 0 0 m m
,

呈现半干旱 甚至干早地 区 特点
。

多水

年份降水量 可大 于 80 0 m m
,

呈现湿 润地 区特 点
。

南皮县多年平均降水量 5 5 0 m m
,

最大降水量 1 1 85

m m (19 7 7 年 )
,

最小降水量 2 6 2
.

4 m m (19 5 6 年 )
,

最

大与最小 相差 4
.

5 倍
。

而且还 常有连 丰
、

连 枯水

年
,

丰枯水年交替

1
.

2 年内降水集中在夏季干湿季分明

在季风气候影响下
,

年内降水集 中在夏季 (6 一 8

月 )
,

其余时间为旱季
。

南皮多年平均夏季降水量占全

年 74 % ;春季(3 一 5 月)和秋季(9 一 11 月 )雨量较少
,

分

别占全年的 H % 和 13 % ;冬季(12 月 一 翌年 2 月 )雨量

稀少
,

仅占 2%
。

形成春旱夏涝
,

秋冬又旱
,

早涝交替
。

春秋干旱土壤积盐
,

夏季多雨土壤脱盐(图 l)[
’〕

。

1
.

3 蒸发且大于降水 t

据德州
、

新乡
、

安阳
、

保定及南皮等气象站分析
,

全年水面蒸发量与降水量之比为 3
,

1 一 3
.

9
。

南皮多

年平均水 面蒸发量 2 13 9 m ll l ,

为降水量的 3
.

9 倍
。

最大年水面蒸发量为 2 6 59 m m
。

冬春两季的蒸发量

最大
,

为降水量的 16 ~ 38 倍
。

这是平原地下水浅矿

化度高的地区易于积盐的气候条件
。

1
.

4 大气降水主要转化为包气带土壤水

大气降水到达地面后
,

在 下垫面条件共同作用

下
,

8 % 降水形成地表水
,

一部分降水渗入到土壤
,

在

重力作用下
,

26
.

6 % 转化为浅层地下水
,

7 1
.

4 % 转化

为包气带土壤水
。

若计人潜水蒸发
,

则 由包气带 向
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大气转化的水量约为降水量的 78 % (‘)
。

土壤和潜水 蒸发引起土壤积盐
,

降雨入渗使土壤发生淋洗脱盐
。
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图 1 土壤及地下水水盐动态季节性变化 (深县后营试区 )
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2 大气降水对土壤淋洗脱盐作用

在季节性干旱半湿润季风气候条件下
,

土壤可

溶性盐类在旱季随水分蒸发而积累与雨季降雨人渗

淋洗脱盐 的过程交替发生
。

土壤的盐渍状况
,

取决

于蒸发积盐与淋溶脱盐两种过程的对 比
:
在年内如

降雨脱盐与蒸发积盐相当
,

周年 内盐分平衡
,

则不发

生盐分积累 ;遇丰水年份或雨季降雨量大时
,

淋溶脱

盐强于蒸发积盐的过程
,

土体处于脱盐状况 ;但在干

旱年份或雨季降雨量少时
,

蒸发积盐强于淋溶脱盐

过程
,

则土体又会发生盐分积累 ;也有时干旱年份有

( l) 沈振荣
,

张瑜芳
,

等
.

华北平 原大气降水一地表水一土壤水一地下水转化关 系的研究
.
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所积盐
,

在平水年份及丰水年份又可脱盐
,

达到多年

盐分平衡 [ 2 }
。

2
.

1 大气降水与区域水盐运行

大地盐分来源于岩石风化
,

为降水淋溶并随水

运动
。

在大气降水转化为地表水
、

土壤水和地下水

的过程中
,

盐分也随之发生积累和迁移
。

平原地区

的水盐状况
,

取决于山 区进人平原及从平原排 出人

海水量盐量的均衡关系
。

海滦河流域
,

多年平均天然径流量为 292 亿 砰
,

山区径流占全部径流的 74 %
,

这些水量汇入平原后
,

大部分被灌溉利用或消耗于蒸发渗漏
,

水分消散后
,

盐分就存 留在平原中
。

平原入海水量
,

除丰水年份

外
,

大都小于山区下泄水量
。

19 66 一 1981 年平均人海

水量为 巧。亿 砰
。

由于年际降水差异很大
,

不同水文

年份人海水量相差悬殊
:

丰水年份 1砧 亿 砰
,

平水年

份 79 亿 时
,

枯水年份 37 亿 时
,

特枯年份仅 8 亿 砰
。

据京津冀海河流域 19 “ 一 19 81 年山 区下泄与

平原人海水量盐量分析
,

19 77 年雨季降水 5 80 m m
,

属丰水年
,

平原人海大于山区下压水量盐量
,

平原处

于脱盐状态
。

这年东部平原雨季降水达 90 0 m m
,

大

于山 区 雨量
,

也 是人 海水 量盐 量大 的一 个原 因
。

196 9 年
、

197 6 年雨季降水量为 56 0
、

5 5 5 m m
,

属偏丰

年份
,

山区下泄与平原人海水量
、

盐量相当
,

平原盐

分处于平衡状态
。

19 68 年
、

19 72 年雨季降水为 3 19
、

2 86 m m
,

属特枯年份
,

山 区下泄水量盐量大于平 原

人海水量
、

盐量
,

平原处于积盐状态 (表 l) [3, 4 〕
。

2
.

2 雨季降水 t 与土坡脱盐的关系

海河 流域
,

雨 季 降水集 中
,

一般 占总 降水 量

7 4 %
,

是土壤脱盐季节
。

雨季降水量大小对土壤脱

盐起决定性作用
。

据 在南皮试 区 19 80 一 19 89 年 10

年定 位观测
,

其 中有 5 年 (19 8 1
、

19 8 4
、

一9 85
、

19 8 7
、

19 8 8 )7 一 8 月份降水量均大于 3 00 m m (3 32
.

4 一 5 09
.

4

m m )
,

为平水年份或偏丰年份
,

根层土壤均表现为脱

盐
,

脱盐 率 为 16
.

5 %
一

64
.

1 %
。

还 有 5 年 门 9 80
、

19 82
、

19 8 3
、

19 8 6
、

19 8 9 )7
一 8 月份降水量在 20() m m

左右(巧 0
.

6 一 2 56
.

4 m m )为偏旱年份或干旱年份
,

其

中有 3 年发生积盐
,

积盐率为 3
.

1 % 一 42 %
。

雨季降

水量与土壤脱盐关系见图 2
。

2
.

3 次降水t 与土壤脱盐的关系

降雨人渗土壤发生淋洗作用
,

需要能溶解土壤

中盐分的相当降水量
,

使盐分向土壤下层或排沟运

移
。

因此降水对土壤盐分的淋洗
,

不仅与汛期降水

量多少有关
,

而且还受次降水量大小的影 响
。

19 86

年 7 一 8 月份降水量仅 21 4
.

4 m m
,

属偏旱年份
,

但经

过雨 季
,

土 壤 表 现 为脱 盐
,

脱 盐 率 为 27
.

5 % -

3 5
.

3 %
。

其原因在于次降水量大于 35 m m 的有 4 次

(7 月 10 日
、

7 月 20 日
、

7 月 24 日
、

8 月 10 日)
,

而且

降雨间隔比较均匀
,

所 以土壤淋洗脱盐显著
。

次降

水量的大小
,

反映 了降雨强度
,

影响脱盐程度及深

度
。

一般次降水量大于 25 m m
,

才能起到淋洗脱盐

作用
。

次降水量越大
,

脱盐率越高
,

脱盐深度越深
。

次降水量为 2 5 m m
、

7 6
.

3 m m 和 14 9 m m
,

o 一 2 0 C m 土

壤脱盐率分别为 34 %
、

59 % 和 75 %
。

其土壤脱盐深

度前两次均达到 40
c m

,

后一次 149 m m 的降水土壤

脱盐深度可达到 l m (表 2) 川
。

次降水量与土壤脱

盐率关系如图 3 所示
一

“
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( 2) 刘宗耀
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侯陆
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关 于水利在河北平原农业发展中的作用
.

水利建设在河北平原农业发展 中的作用论文选编
.

河北省水利学会
,

19 82
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3 灌排设施与水管理对降水淋洗脱

盐的影响

3
.

1 有灌无排发生土坡次生盐碱化

华北平原各水 系的人海排水出路
,

历史上集 中

在海河末梢天津
。

平原有许多洼地
,

自然排水不畅
。

历来在洼地边缘
、

河流两侧
、

缓平坡地
、

有咸水区及

滨海地 区分 布有大面积盐碱地
。

20 世纪 50 年代

末
,

我国为了克服干旱对农业生产的威胁
,

大规模发

展引水 自流灌溉
。

开发 了引黄灌区
,

平原洼地大量

蓄水
,

河库灌区扩大浇地面积
。

由于只发展灌溉
,

而

没有排水设施
,

结果抬高了地下水位
,

引发 了大面积

土壤次生盐碱化
。

黄淮海平原盐碱地面积由 19 58 年

的 27 2 万 hmZ 扩展到 19 6 1 年的 4 13 万 hmZ [ 7〕
。

其中河

北平原盐碱地由 107 万 h时 增加到 巧3 万 h时阁
。

土

壤生态环境遭 到破坏
,

给农业生产带来严重损失
。

196 3 年海河流域发生了特大洪水
,

19麟 年又遭到严重

涝灾
,

洪水沥水不能及时排泄
,

大面积农田被淹没
,

更

加重了平原渍涝与盐碱为害
。

3
.

2 治理海河排洪排涝排盐入海

自 19翻 年
,

在海河平原逐年开挖疏竣骨干排水

河道
,

集中地解决了平原排洪
、

排涝
、

排 盐出路
。

到

19 75 年五大水系都有了新的人海尾间
,

排洪和排涝人

海能力分别比 1964 年扩大了 4 倍和 6 倍 (2}
。

广阔农

区实施灌排配套工程
,

建成了华北平原排洪排涝系

统
。

深沟排水直通人海的排水系统
,

将雨涝淹地
、

涝

后返盐的不利因素
,

转变为伏雨洗盐
、

涝后排咸的有

利条件
。

雨季沟渠全部开通
,

土体盐分在雨季能够淋

洗排出
。

在排洪排涝的同时也排走了大量的盐分
。

南

皮试区 1卯4 一 198 7 年中有 6 年 7 次雨季排水排盐
,

人大

浪淀总排水干沟
,

最后人海
。

累计每 k时 排盐 1 395 t

(表 3) 囚
。

雨季降水量与单位面积排盐量关系方程 :

Y 二 64
.

9 3 1 7
一

0
.

5 23 3 x + 0
.

00 1 7 x 2 (图 4 )
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5 期 方 生等
:

华北平原大气降水对土壤淋洗脱盐的影响 7 3 5

式 中
,

Y 为单位面积排盐量 (t k m
一 2 )

,

x 为雨季降水

量 (m m )
。

将 当地土壤地下水水盐小循环纳人陆海

水盐大循环
,

使降雨淋溶脱盐过程强于蒸发积盐过

程(t k m
一 2 )

,

为从根本上防治土壤 盐碱化奠定了基

础
。

到 19 80 年不但灌 区次生盐碱化得到控制
,

而且

大面积原有盐碱地也得到改 良
。

黄淮海平原盐碱地

还有 2 09 万 h时
,

比 19 6 1 年改好了 1 / 2
。

3
.

3 井沟渠相结合综合治理旱涝盐碱咸

华北平原地表水 资源短缺
,

为 了抗 旱灌溉
,

自

2 0 世纪 60 年代末大规模开发利用地下水
,

到 19 9 3

年冀鲁豫平原发展机井 200 万眼
,

开采地 下水 2 53

亿 衬
,

井灌面积 达 800 万 h衬图
。

三省 夏粮 总 产

19 72 年为 15 2 亿 kg
,

到 19 5 0 年增加到 2 19 亿 kg
,

增

产 44 % 川
。

华北平原东部有大面积浅层地下咸水
,

土地盐碱较重
。

在发展井灌中也用微咸水及半咸水

抗早灌溉 (已开发 6
.

6 亿 时 )
,

使全生长期都在旱季

需水最多的小麦
,

因浇上关键水而增产
,

使年年春旱

的玉米
、

棉花等 春播作 物
,

因浇上播前水而得 以保

苗
。

灌咸水的比不灌的旱作物产量成倍增加 [z]
。

在

排水条件下
,

因灌咸水而增加的土壤盐分
,

在雨季又

能淋洗到心底土或排出区外
。

浅层地下水的开发包

括微咸水及半咸水
,

在井灌过程中降低了地下水位
,

起到了井排作用
,

增大 了地下库容
,

减少了潜水蒸

发
,

增大了降雨入渗
,

防治 了渍涝灾害
,

加强了对 土

壤的淋洗脱盐作用
,

把降雨转化为地下水资源
。

汛

后有条件引蓄河水 回灌补源的地区
,

水资源基本上

达到采补平衡
,

还加强了咸淡水的循环交替
,

地下咸

水也逐步淡化 [6, 8 ]
,

实现 了旱涝盐碱咸的综合治理
,

生态环境出现了良性循环
。

至 20 世纪末
,

黄淮海平

原盐碱地已减少到 133 万 h衬
,

比 20 世纪 80 年代又

减少了 1 /3
。

4 结 语

华北平原年降雨量 5 00
一 6 00 m m

,

74 % 集 中在

夏季
,

是土壤淋洗脱盐季节
。

要充分发挥降雨 的淋

洗脱盐作用
,

关键在于搞好排水设施及水管理
。

20

世纪 5 0 年代末
,

华北平原大规模引水蓄水灌溉
,

但

未搞好排水设施
,

地下水位抬 高
,

雨季涝水淹地
,

涝

后土壤返盐
,

黄淮海平原盐碱地增加了 50 %
。

60 年

代海河的治理
,

增辟了五大河系人海尾间
,

形成了深

沟排水排盐系统
,

排洪和排涝能力增加 了 4 倍 和 6

倍
,

在雨季排洪排涝的同时
,

也带走大量盐分人海
。

60 年代末以来大规模开发利用地下水
,

包括微咸水

及半咸水
,

发展井沟渠相结合的灌排水利工程
,

汛后

引蓄河水 回灌补源
,

促进水资源采补平衡
,

实现旱涝

盐碱咸综合治理
,

大面积盐碱地变成 良田
,

地下水也

有所淡化
,

生态环境出现 了良性循环
。

000900800700600500400300200
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