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背河洼地土壤水盐动态研究
’

裴钟源 刘君阁

�郑州工学院水环系�

摘 要� 本文通过盐分传感器对背河洼地土坡水盐动态进行实地
、

定点
、

定时测定
，

获得地

下水位与地下水矿化度和土壤含盐�的季节性变化规律
�

以及地下水矿化度与 电导

率的相关性
， �������

，
夕�������������

�

对该地区的农业生产持续地发展具有一

定的指导作用
�

关键词� 土壤水盐动态 地下水矿化度
�

相 关 注 电导率

中图分类号
���引

沿黄河两岸背河洼地
，

广
一

泛分布着不同程度的盐渍化土壤
。

近年来
，

山于引黄灌溉的

发展
，

大面积种植水稻
，

土壤的盐渍化趋 于下降的趋势
，

农业生产有 了大幅度的提高
。

但

这些地区
，

受黄河高河床高水位的影响
，

地下水位高
，

加以地势普遍低洼泄水困难
，

土壤

毛细管水蒸发强烈
，

盐分在土壤表层积累速度快
，

因此土壤盐渍化并米彻底消除
。

同时
，

随着盐渍土的改 良和灌溉农业的发展
，

利用了部分低矿化碱性水灌溉
，

在此情况下
，

能否

引起土壤的次生碱化
，

也是一个值得注意的动向
。

根据省黄淮海平原农业开发
“

以改造中低产���为重点
”

的指导思想
，

为促进背河洼地治

理开发示范区的顺利进行
，

摸索探讨背河洼地土壤水盐运动规律动态
，

为今后采取针对性

的治理途径
，

改变该地区的农业生产
，

使农业生产持续地得到发展
，

均具有一定的生产意

义和理论价值
。

我们从 ���� 年春到 ��� �年春在郑州市姚桥乡背河洼地的土壤层中
，

利用盐分传感

器
，

实地定点观测和室内分析
。

同时在小麦生育时期又对该地区的地下水水质进行了普遍

采样
、

分析
，

试图对该地区的地下水水质进行评价
。

现将试验结果整理如下
。

� 试验方法及供试土样

于郑州 市姚桥乡背河洼地
，

选定有代表性的耕地中度盐渍化土壤两处
。

自 ���� 年 �

月开始至 ���� 年 �月结束
，

进行全年野外定点
、

定层
、

定期观测 �每隔 �天一次 �
，

在

�

姚桥乡李雪喜同志参加部分室内外工作

收稿 日期� ����一��一��
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����
，

����
，
����

，
����

，
������ 处安装

盐分传感器
，

�见图 ��
，

以观测土壤溶液的

电导率
，

从而了解土壤盐分的变化状况
，

同

时每 月 采 土 样 一 次
，

采 样 深 度 分 别 为

�一 ���
，
�一 ����

，
��一 ����

，
��一 ����

，

��一 �����
，

按 ���土水比提取水浸液
，

分

别分析测定可溶盐类离子� ��犷
，

���子

��
一 ，

��犷
，

��，
� ，

��，
�

等含量
。

在定点观

测处旁还设置地下水位观测井
，

在观测土壤

盐分传感器电导率的同时进行测定地下水位

和地下水的电导率
，

并采集水样室 内进行

���
一，

���了
，

��
一 ，

���
一，

��，
�，

��，
‘
可

溶性盐类离子的测定
。

电导仪

传感

图 � 盐分传感器观测示意图

表 � 观测土壤的机械组成

编编 号号 土 层 深深 各级颗粒含量����� 质 地地
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���� ��
�
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������一月习习 �
�

�� 一一一 ��
，

���� ��
�

���� �
�

���� �
�

���� ��
�

���� ��
�

������
������一���� ���一一一 ��
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���� �
�
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由上表 �可知

，

�
�

�� 一�
�

�� �� 一级颗粒
，

占各级颗粒总量的 ���以上
，

土壤质地分

别为壤砂土和轻壤土
，

说明该种土壤毛细管作用强烈毛管水上升速度快且高
。

表 � 供试土样土壤可溶性盐分含量

黔黔黔
� 可溶盐分含量��� 土 壤 类 型型

�����一‘ �一�� � ��一�� � ��币。。 ��一�������

������� ��� �
�

��� 一 �
�

��� � �刀������������������������������
����� ���� � �之�� � �

�

��� 一 �
�

����� 「 ���� � 氯化物硫酸盐盐土土

������� 一 �
�

��� � 硫酸盐氯化物盐土
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土壤浸提液无酚酞反应
，

根据盐分组成

划分 �易溶性盐中的主要阴离子的相对含量

�������土�
，

表 �中 �号土为氯化物硫酸

盐盐土 �旱作�
，
�号土为硫酸盐氯化物盐

土
，

分布在地势较高的二坡地 �旱作�
�

降水盆

��坷

����
，‘，二

� 试验结果分析及讨论

�
�

� 地区全年降水量分布状况 �

��
�

��一��
�

�
�

全年降水量共计 ���
�

���
，

其中 �
、

�
、

�三个月共降水 ������� 占全

年降水量的 ��
�

���
，
��

、

��
、

��
、

�
、

�五

个 月 共 降水 ��
�

���
，

占全 年 降水 量 的

������
，

全年降水量最高月为 �月
，

降水

������
，

降水量最低月为 ��月
，

降水 �夕��
。

� �

图 �

� � � ���� �� � � � �

�� �一���降水量 ��

�

口���
，�补

�
�

� 地下水位与矿化度的季节性变化

从 ����年 �月至 一���年 �月对 一�

导率的测定
，

再把每月这 �次的测定值
，

�姐探���� ，

��观测井
，

每隔 �天进行地下水位与地下水电

取其均值绘制图表整理如下�

��

电导率

�声 ��回

豆叨

电导率

�卢
�
咧

下�柳

产�喇犯

“ ��加

· �伽旧

�
���

� �加

· 《 旧

��

�
曰
洲沪产

�

���

�坦深

、

电导率

��，
��肋��

���

、 � ， � 一 电一率

� ���

��叻��，

� ‘ ����
�� �

年月的

图 �

� �� �� 一� � 么� �

声井
，�

地下埋深与电导率的季节性变化

� � � � ， ���石了厂厂获
�� ��

图 � ��井地下埋深与电导率的季节胜变化

全年地下水位低谷出现在 �一�月
，

约为 ��于�����
，

地下水位高峰出现在 �一�月
，

约为
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��一����
，

很明显
，

全年地下水位出现一波峰
， 一

波谷
。

�月一�月地下水位逐渐上升
，
�一�

月地下水位又逐渐下降
。

而地下水的电导率山 �月开始下降至 ��月急剧上升
，

至翌年 �月

又开始下降
。

地下水位的上升下降与电导率的下降 卜升有着明显的相关性
，

对地下水矿化度

的测定
，

也说明了这一点
。

地下水位的下降
，

促使了可溶盐的浓缩
，

集中
，

因此电导率有所

提高
。

从 �号
，

�号观测井地下水的水位 与电导率的测定量
，

其变化趋势基本相似
。

�
�

� 地下水矿化度与电导率的相关性

地下水电导率的大小 直接反映了地下水矿化度的高低
，

根据对小麦生育期不同地点

灌水井
，

�� 个水样的电导率与相应矿化度测定的结果进行统计分析
，

可得出二者的相关

性
，

整理如下�

表 � 地下水矿化度与电导率的测定值

序序号号 矿化度 ����� 电导率 娜 ��� � 序号号 矿化度 ����� 电导率 娜 �����

����� �
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沙一矿化度
�一电导率�

相关系数 下��
�

���

从 下� �
�

��� 可知
，

电导率与矿化度成正相关
，

而且相关性很好
。

这样从地下水电导

率的测定值
，

直接代入回归方程就可算出地下水的矿化度
，

可省确烦琐的矿化度测定手

续
。

��� 土壤含盐量的季节性变化

�廿

泌 ����

��阅
�

喇�旧

�����

����

两 ���

���

入��
��� 、 ����

， ‘ 入�

�

‘ 一 ‘ � ·

一�万
�

‘ �仅�

‘���土
一，烈丁勺�’����

�
�

· ， 。 �

一
《 址�

�

�

‘ 刃口心沪

� 跳‘
����
�以��

嘴 �
、 、 ，

’ 。 一 。

即尸诬尸尸� ’
一�

· 、二砂
，一八

佗两一
‘一

长
� �

�
二

����

、、
� 、︸

、︵一
，

�以兄�

����】�

姗����姗卿����

����� �� �� �� �� ��

图 � �号点土壤含盐量的季节性变化 图 � �号点二壤含盐量的季节性变化

由图 �
，

图 �土壤含盐节的季节性变化司知

①土壤含盐量呈表层积盐现象
，

盐分在不同土层的含长
，

是表层高于底层
，

具有明显

的丁字型分布
。

②���� 以下土层
，

可溶盐季节性变化不大
，

而 ��� 和 ���� 土层季节性变化较大
，

表层变化更剧烈
。

③一年中土壤含盐景最高出现在 �一�月
，

此时正流个年地下水下降至最低时期
，

也

是地下水矿化度年最高仇延后 卜�个月的叮期
。

�月后土壤盐分开始 下降
，

这与雨季有

关
，

至 �月趋于稳定状态
。

��� 地下水位
，

地下水电导率和土壤可济盐变异分析
�

地下水位
，

地下水电
一

导率和土壤可溶盐各因子的变异程度人小 山各因子变异系数

���来表示
，

整理如下�

由表 �可看出�

① 地下水位与土壤可溶盐在月内的变异比地下水电导率的变异要大
。

② 地下水位自�月份开始变化较人
，

直全 �� 月
。

�� 月份后变化开始平稳
，

直至翌

年的 �月
。

③ 土壤可溶盐 �
、

�
、 ，、

�四个月变化较火
，

�月份后开始趋于平稳
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④ 土壤可溶盐
，

表层变化大
，

底层变化小 尤其在 �
、

�
、

�三个月更为明显
�

��� 浅层低矿化地下水水质评价

郑州市姚桥乡属黄淮海平原黄河浸润盐渍区
，

该乡 �� 年开始种植水稻
，

当时植稻面

积仅 占可耕地面积的 ��
�

��
，

到 �� 年
，

植稻面积占可耕地面积上升至 ��
�

��
，

其中的

���为引黄灌溉
。

亩产量由 �� 年的 ��� 斤到 �� 年上升至 ��� 斤
，

增产 ��
�

��
。

引黄放

淤
，

种植水稻是本地区改 良盐渍土
、

提高农业生产的根本途径
。

目前该地区仍有 ���的种稻面积为井水灌溉
，

而秋季作物 以井灌为主
。

所以对该地

区地下水的水质进行评价
，

对农业生产具有重要意义
�

我们根据地下水的盐害指标
，

碱害

指标以及综合指标的标准
，

对该地区的地下水水质的分析结果进行了评价
，

认为� 该地区

的地下水水质优 良
，

属优质水
，

可作为农业灌溉用水
，

仅有很小部分地下水
，

在排水性能

良好的轻质土壤上可用于灌溉
，

在一般土壤上
，

长期使用
，

如排水不畅
，

易引起土壤碱

化
，

因此必须控制使用
，

并增施有机用料
，

配合其它农业措施以预防其不 良影响
，

整理材

料及评价结果见材料之二 �郑州姚桥乡浅层低矿化地下水水质分析与评价�
。

表 � 地下水位
、

地下水电导率和土壤可溶盐变异系数

年
、

月 �地下水位
土 壤 可 溶 盐

���

��
�

� � �
�

��，

地下水

电导率

�
�

��� �
�

���

�������� ������ ������ �������

���
�

����� �
�

����� �
�

����� �
�

�����

���
�

����� �
�

����� �
�
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�
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���

���� ��� �
�

����� � �
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�

�����

���
�
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�

����� �
�

����� �
�

�����

���
�
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�

����� �
�

����� �
�

�����
�����������

���
�

����� 一 。
一

��� 一刁刁 �
�

����� �
�

�����

一一月
一一 一一

�

一
一 一一

�

一

����� �
�
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�

����� �
�

����� �
���

����� �刀���� �
�
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�

����� �
���

����� �
�

����� �
�

����� �
�

����� �
���

����� �
�

����� �
�

����� �
�

����� �
�

���
�������������

，， 八

一司司 �
�

����� �
�
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� 结 语

�
�

� 黄河两岸背河注地
，

地势低洼
，

泄水不畅
，

地下水受黄河水的
、

侧渗补给
，

水位高
，

常年处在 卜�
�

�� 上下
，

土壤受轻度或中度盐渍化
。

欲使地下水位降低到轻壤土不易返盐

的 �
�

�� 以下比较困难
。

��� 引黄放淤
，

种植水稻是背河洼地改 良土壤盐渍化
，

提高农业生产的根本途径
。

表层

放淤可抑制底层轻壤土的强烈返盐
，

避免表层盐分的积累
。

种稻可利用田间的淹水灌溉使
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土壤盐分向下移动
、

淋洗
，

保证水稻的正常生长
�

��� 该 区全年降水量 为 �����
，
�

，
�

，

�三个月共降水 ���
�

��� 占全年降水量 的

��
�

���
�

全年地下水位
，

最低出现在 �一�月
，

最高出现在 �一 月
，

变幅 �
�

��
。

�
�

� 经小麦生育期不同地点 �� 个地下水样的测定
，

地下水矿化度与电导率呈很好的相关

性
，

其相关系数为 �
�

���
，

一元线性回归方程 ���
�

�����均
�

���

�
�

� 该区土壤属轻中度盐渍化土壤
，

但仍有表层积盐现象
，

盐分在土层 中明显地呈丁字

型分布
�

表层盐分季节性变化明显
，
���� 土层以下

，

盐分季节性变化不显著
�

一年中土

壤含盐量最高峰出现在 �一�月
，
�月份后土壤盐分开始下降至 �月趋于稳定状态

。

�
�

� 该区地下水水质
，

绝大部分为优质水
，

可作为农业灌溉用水
，

土壤不会产生次生碱

化现象
，

极少数低矿化碱性水
，

在排水不畅的一般土壤上不能长期使用
，

否则易引起土壤

碱化
，

必须控制使用
。
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