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摘 要

本文通过田间咸水灌溉试验
,

研究在不同咸水灌溉条件下
,

运城盆地湖区灌 区土壤水

盐运移规律及其对农作物产量的影响
,

进
一

步探讨表层盐化土壤区咸水灌溉适宜的灌溉制

度
。

研究结果表明 : 灌区咸水适宜的灌溉定额为 825 一 975 米
’
/ 公顷

,

灌区上游矿化度小于

3 克 / 升的微咸水适宜的灌水次数为 4 次 ; 灌区中游矿化度 3一 5 克 / 升的咸水适宜的灌水

次数为 2一 3 次 ; 灌区下游矿化度 5一 7 克 / 升的咸水灌水次数最多不能超过 l次
。

该研究

结果为灌区土壤盐渍化的防治和地下咸水的合理开发利用提供了依据
。

关键词 咸水灌溉试验
,

水欲运移
,

土壤含欲量
,

脱敖率

湖区灌区位于山西省运城盆地的西南端
,

灌区面积 2 36 2 平方公里
,

农业人 口 6 .9

万人
,

耕地 1
.

8 万公顷
。

近年来由于地面来水减少
,

每年实际泡地播种面积约 1
.

1 万公

顷
,

作物出苗后无河水灌溉
。

70 年代初开始大量开采地下咸水灌溉农作物
,

地下水带

人农田的盐分造成土壤次生盐渍化
,

使农作物由最初的增产变为减产
,

且问题 日趋严

重
。

70 年代末
,

湖区下游矿化度 7 克 / 升以上的井水停止灌溉
,

调节部分河水解决生

长期一次灌水
,

保证一定产量
,

但因水量有限
,

每年只能灌溉 0. 4 万公顷
,

灌区 内矿化

度小于 7 克 / 升的咸水仍要继续用于灌溉
.

利用咸水灌溉
,

灌溉定额太小
,

不能满足作

物需水要求 ; 灌溉定额太大
,

带人田间的盐分又将造成土壤的次生盐渍化 !, 刊
。

因此
,

有必要研究在不同咸水灌溉条件下土壤盐分变化规律及对产量的影响
,

从而确定适宜的

咸水灌溉制度
。

1 试验区概况

湖区灌区水土条件复杂
,

灌区地下水水质及土壤含盐量差异较大
,

形成不同的农业

生产条件
,

需因水
、

因地制宜采取不同措施
,

指导生产
,

以此划分为三个类型区
。

试验

区基本情况见表 1
,

各类型区分布情况见图 1
。

近年来
,

由于地下水的大量开采
,

灌区内地下水位埋深普遍在 6. 伽m 以下
,

蒸发浓缩

收稿 日期
: 1卯5 一 05 一 22 ; 收到修改稿 日期

; l惭
一 05 一 19



抖卷

表 1 试验区基本情况

T助触 I B画
c p ro p川ies of 此

te女 ;”℃a

分分区编号号 土壤质地地 土壤含盐量量 盐土类型型

AAA】份 N O
...

肋口 t以t叨民民 0一仪肠
】111

肋U tyP
eee

555555501 1 刘t co n ten t (% )))))

IIIII 轻沙壤土土 0
.

17 一 03 111 硫酸盐盐土土

llllll 轻壤土土 0. 33 一 0. 5777 氯化物硫酸盐盐土土

mmm
111

沙壤土土 0. 62 一 0
.

8444 氯化物硫酸盐盐土土

巩巩巩 沙壤土夹粘土土 0. 拐一 1
.

1000 氯化物硫酸盐盐土土

分区编号

A介汾 N O
.

地下水化学类型

分区界线 干 渠 支 渠

国 回
分区编号 试验点位置

图 1 试验区渠系分布
、

试点布置
及分区图
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作用微弱
,

土壤积盐过程主要是咸水灌溉淋滤作用的结果叭

2 试验设计及方法

依据湖区水土条件及生产水平
,

在每种类型区分别定点试验(试验选点如表 2)
,

各试验地块面积

约 0. 12 公顷
。

试验从 1988 年 3 月开始
,

到 1卯 1 年 7 月结束
。

试验地头年小麦收后均未耕翻
,

储灌前施农家肥印一卯 米
’

/公顷
,

储灌后结合犁地施底肥碳酸

氢馁 l 刃一 375 公斤 / 公顷
,

苗期灌头水时施硝酸钱 150 一 22 5 公斤 / 公顷
。

试验小麦品种为
“

墨巴六

六
” ,

播种量 引刃一 375 公斤 /公顷
。

试验地采用小畦( 3 x , 加11)灌水
,

灌溉制度依当地习惯
,

每年早春

用河水储灌安种
,

作物生长期井水灌溉
,

灌溉制度见表 2o

每年播种前河水储水灌溉前后测定土壤含盐量
,

分析储灌洗盐效果
。

小麦收割后再次测定土壤含

盐量并取样化验
,

研究井水灌溉后全年盐分变化情况
。

土壤含盐量采用 D D S 一 1IA 型电导仪测定
,

实

际采样深度为 5
、

10
、

20
、

40
、

印助1 五层
。

3
.

1

3
.

1

结果及分析

土壤盐分变化

储水灌溉前后土壤盐分变化 四个试验点每年三月份用河水 (矿化度小于 1
.

0
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表 2

T剑目e Z

试验区灌溉制度实施表

而即tlo n s岁t助 of t址 t以 田 . 泣

分分区编号号 试点位置置 年份份 储 水 灌 溉溉 苗 水 灌 溉溉

AAA众习 N O
...

L o c a li tyyy Y已叮叮 而罗tio
n be fo re 欢di nggg ha 娜on at ”沮ing

sta罗罗

水水水水水源类型型 定额额 水源类型及灌水次数数 定额额

WWWWWWWWW
a

ter so u 双笼 tyP
eee

伽
。taaa W a ter so ~

tyP
e an d tin 笼污污 伽

。taaa

(((((((((((ms /ha)))
o f i币罗tionnn (m3 /心心

IIIII K !!! 198 888 地表水水 刀田田 地下水 2 次次 19印印

孙孙孙常村西西 198 999 地表水水 27(X))) 地下水 3 次次 四2 555

11111119 灭】】 地表水水 2 7(X))) 地下水 4 次次 3侧X)))

lllllll卯lll 地表水水 27( X))) 地下水 5次次 48 7 555

nnnnn 长长 198 888 地表水水 3 1印印 地下水 4 次次 玉鼠幻幻

伍伍伍村西南南 198 999 地表水水 3 1见见 地表水 1次
,

地下水 2 次次 引袱】】

11111119男))) 地表水水 3 1刃刃 地下水 3 次次 2 7田田

lllllll卯lll 地表水水 3 1刃刃 地表水 1次
,

地下水 2次次 l乃)))

mmm
,,

K333 198 888 地表水水 〕以洲))) 地下水 2 次次 16 5000

陈陈陈村东北北 1兜999 地表水水 玉鼠犯犯 地表水 1次
,

地下水 1次次 23 2555

11111119灭))) 地表水水 义以 ))) 地表水 2 次
,

地下水 1次次 38 2555

巩巩巩 长长 19 8999 地表水水 义众))) 地表水 1次
,

地下水 l次次 23 2555

三三三张村北北 1夕灭】】 地表水水 如】〕〕 地表水 1次次 1夕】)))

lllllll叨 lll 地表水水 女以))) 地表水 2 次次 引I旧旧

克 / 升)泡地储水灌溉
,

储水灌溉后各点四年资料(0 一 60C lll)均属脱盐(见图 2)
。

K l
点

土壤脱盐率 24 .5 一 33 .6 %
,

储 灌后土壤 含盐量 0
.

161 一 0
.

197 0/0; 长 点 土壤脱盐率

27 名一 32 .6 %
,

储灌后土壤含盐量 0. 362 一 0. 4 64 % ;

凡 点土壤脱盐率 28
·

1一 31 .4 %
,

储

灌后土壤含盐量 0. 4 82 一 0. 553 0/0; 暇 点土壤脱盐率 20
·

7一 30
.

1%
,

储灌后土壤含盐量

0. 5 12 一 0. 57 8%
。

根据播种出苗情况观察与土壤盐分对照
,

储水灌溉后 O一 以又m 土壤

含盐量小于 0. 60 %
,

均可保证小麦正常出苗生长
。

3
.

1
.

2 储水灌溉前与小麦收割后土壤盐分年度变化 试验点播前经河水储水灌溉

而脱盐
,

又经作物生长期井水灌溉而输人盐分 (0 一 6(k n l)
,

形成土壤盐分变化的一个

年度周期(见图 2)
。

从储水灌溉前与小麦收割后土壤盐分年度变化来看 : K ,
点 88 一%

年土壤脱盐率 9. 9 一 11
.

2%
,

小麦收割后土壤含盐量 0. 207 一 0. 235 % ; 91 年土壤积盐率

4. 9%
,

小麦收割后土壤含盐量 0. 258 %
。

悦点 88 年和 90 年土壤积盐率 4. 5一 14. 2%
,

小麦

收割后土壤含盐量 0. 56 1一 0. 6 19 0/0; 89 年和 91 年土壤脱盐率 14. 6一 20 .2 %
,

小麦收割后

土壤含盐量 0. 5 1一 0. 5 13 %
。

凡点 88 年土壤积盐率 6. 6%
,

小麦收割后土壤含盐量 0. 744 % ,

89 一 90 年土壤脱盐率 11
.

8一 34 .7 %
,

小麦收割后 土壤含盐量 0. 46 1一 0. 678 %
。

长

点 89 年土壤积盐率 2
.

1%
,

小麦收割后 土壤含盐量 0. 746 % ;
90 一 91 年土壤 脱盐率
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9 1年
: 88 年

. 8 9年
9 0 年

8 9 年
9 1 年

O年
9 年

14 一 24 名%
,

小 麦收 割后 土 壤 含盐量

0
.

5 33一 0
.

578 %
。

3
.

1
.

3 土壤盐分(储灌前)多年变化趋势

由图 3 可 知
,

储灌 前 土壤 含盐 量

(任一 以沁m )多年呈波动状态
,

无明显积盐

趋势
。

土壤 含盐 量波动范围
,

K
:

点 为

0
.

233 一 0
.

26 1%
,

凡点为0
.

5 37一 0
.

64 3%
,

K3 点为0
.

698 一 0
.

769%
,

K4 点为 0
.

729一
0. 76 2%

,

土壤次生盐渍化得到缓解
。

3. 2 咸水灌溉与粮食产量关系分析

粮食产量与咸水灌溉制度及生长期
土壤含盐量有男

”
。

粮食产量逐年变化见

图 4
。

K
!

点 88一 9 1 年苗期灌井水 2一 5

次
,

粮食产量逐年增长
,

分别为 犯64
.

8
、

38 52
·

8
、

42(X)
·

0 和 4 2 1 7
·

0 公斤/ 公顷
。

89

年比 88 年增产 18 .0 % ;
90 年比 89 年增产

9. 0% ; 91 年灌井水 5 次
,

小麦收割后土

壤积盐
,

影响作物生长
,

粮食产量仅比 %

年增长 0. 4 %
。

从经济效益和 土壤盐分积

累对 比分析
,

K I
点苗期井水灌溉次数以 4

次最佳
,

灌水定额 975 米
3
/ 公顷

。

凡点 88 年和 90 年苗期灌井水 4 次

和 3 次
,

粮食产量分别为 27 47
.

8 和 2 98 6
.

5

公斤 / 公顷
,

90 年比 88 年增产 8. 7 % ;
89

年和 91 年苗期灌河水 1 次
,

井水 2 次
,

粮

43217‘5437565487654C氏氏氏氏氏以众氏仓认氏以住氏氏认氏氏

�%�叫招如

�奖�护
u。妇口。。妇[。的

月 6 7 8
食产量分别为 3 101 3 和 31 17 .0 公斤 / 公

顷
,

比 88 年分别增产 12 .9 % 和 13 4 %
,

比

图 2 各试点 0 一以兄m 土壤盐分年度变化 % 年分别增产 3. 7% 和 4 .4 %
。

因此
,

从

瑰 .2 Ann 回
Chan 笋 of so il 刘t ‘ nlo

‘K ! 一长 (0 一

耐 点苗期井水灌溉次数以 2 一 3 次为宜
,

灌水定额为 900 米 ’ / 公顷
,

隔年有 l 次河水灌溉兼压盐
,

灌水定额为 1200 米
’
/ 公

顷
。

实行咸
、

淡轮灌制度
,

减轻土壤积盐
。

长点 88 年苗期灌井水 2 次
,

粮食产量 21 42 3 公斤 / 公顷; 89 年和 90 年苗期灌河

水 l次和 2 次
,

井水 1 次
,

粮食产量分别为 240 9. 0 和 29 00 3 公斤 / 公 顷
,

比 88 年分别

增产 12 .5 % 和 35 .4 %
,

90 年比 89 年增产 20 .4 %
。

因此
,

长点苗期井水灌溉以 1次为宜
,

灌水定额为 825 米
’

/ 公顷
。

每年增加 1一 2 次河水灌溉兼压盐
,

灌水定额为 1 500 米
’ /

公顷
。

长 点 89 年苗期灌河水 1次
,

井水 l次
,

粮食产量为 20 60 .5 公斤/ 公顷 ; 90 年和 91

年仅灌河水 1 次和 2 次
,

粮食产量分别为 2209 .5 和 2593 3 公斤 / 公顷
,

比 89 年分别增
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表 3 试验区咸水灌溉实际调查资料
T吐触 3 In v。力罗ti o n

da ta o f 刘t 淞ter i币多ti o n o f tes t a l. 泣

分分区编号号 调查点位置置 调查年份份 储水灌溉定额额 苗 水 灌 溉溉 小麦产量量

AAA 暇入 N O
...

h 城d ityyy Y伐 irrr 伽
。ta o f i币, ti o n be fo reee 加罗ti o n a t 用浏 In g st叫买买 认七份 t 如d ddd

望望望望望以五n g (m
,

/时 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ (k g ha)))

水水水水水水源类型及灌水次数数 定额额额

WWWWWWWWWWW a ter , o u 找笼 tyP
c an ddd 伽

。taaaaa

ttttttttttti n l 污 o f itri 咧 io nnn
(m

,

/ ha )))))

IIIII 孙常村村 19 7 888 ,即气气 地下水 5 次次 47 2 555 42 3 1 777

11111119 8999 27 3000 地下水 4 次次 3吠旧旧 4全火玉
.

333

11111119叭))) 27 7 555 地下水 3 次次 28 3 555 37 84
.

111

llllll 伍 村村 198666 30 7 555 地下水 4 次次 3 72())) 26 21
.

666

11111119 8 888 3 1刃刃 地下水 3 次次 2 7叩叩 29 52 333

11111119关))) 3 10 555 地表水 1次
,

地下水 2 次次 I 贬CCC 3 l4()
.

999

mmm
...

陈 村村 198444 乡汉洲))) 地下水 2 次次 1锁刃刃 么粥3222

11111119 8999 3 37 555 地表水 1 次
,

地下水 1次次 刀段】】 2 36 9
.

111

IIIIIzzz 三张村村 198 222 34 功功 地表水 1次
,

地下水 l次次 2 4( 刃刃 19抖555

11111119 8888 义印印 地表水 1次次 142 555 2 18 3777

长 7. 2% 和 25 .9 %
,

91 年比 90 年增长 17 .4 %
。

长点 0一 仪劝n 土层因有 2吸111 厚粘土夹层
,

土壤透水性差
,

不利于水溶性的盐分淋洗下渗
,

因此
,

不能利用高矿化的咸水灌溉
,

每

年苗期可配给 1 一 2 次河水灌溉兼压盐
,

灌水定额为 巧oo 米 ’
/ 公顷

,

可保证一定产

量
。

从当地近几年咸水灌溉的实践来看 ( 见表 3) : 若咸水灌溉定额和咸灌试验结果相

符
,

则既可基本满足小麦对土壤水分的需求
,

又不致因灌水带人田间的盐分过多
,

使小

麦生长受到抑制
,

可得到较好的收成 ; 若咸水灌溉定额低于或高于咸灌试验结果
,

则不

是受干旱影响
,

就是受盐害的影响
,

使小麦产量降低
。
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4 小 结

L 利用咸水(小于 7 克 / 升)灌溉的关键是每年播前灌 1 次较大定额(27 00 一 36( X)

米
3
/ 公顷)的河水储灌压盐

,

使 0 一 以兄m 土层脱盐 20 .7 一 33 .6 %
,

土壤含盐量维持在

0. 60 % 以下
,

以保证小麦正常出苗生长
。

因此改进储水灌溉的用水管理
,

认真耕翻和平

整土地
,

提高灌水技术和质量
,

发挥储灌压盐效果是利用咸水灌溉的基础阳l
。

2
.

小麦生长期利用咸水灌溉在土地平整
、

灌水均匀的条件下
,

井水灌溉定额应在

825一 97 5 米
’
/ 公顷

。

I类地区灌水次数以 4 次为宜 ; n 类地区除井灌 2一 3 次外
,

隔

年增加 1 次小定额(12 00 米
’
/ 公顷)河水灌溉兼压盐 ; m 类地区井水灌溉最多 1掀 m

、
)

或根本不能利用(Illz )
,

每年需配给 1一 2 次小定额(1500 米
’
/ 公顷)河水灌溉兼压盐

。

3
.

对于咸水灌溉的不利影响
,

要求采用其它农业增产措施予以消除
,

如合理耕

作
、

倒茬轮作
、

套种绿肥作物
、

选用优良品种
、

增施有机肥
,

合理施用化肥等[slo
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