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摘要:为研究海水入侵过程中咸化土壤对上层水质的影响,进行了室内静置试验。 试验结果表明:
随着海水浓度的增大,海水入侵区域咸化土壤对上层水质影响越来越大,且咸化速度也越大;有海

水补给情况下,咸化土壤对上层水质的影响更为剧烈,范围更广,不容忽视。 在进行海水入侵相关

研究以及海水入侵防治工作时,考虑底部咸化土体对上层水质的影响是很有必要的。
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摇 摇 海水入侵是滨海地区人为超量开采地下水,引起

地下水位大幅度下降,海水与淡水之间的水动力平衡

被破坏,导致咸、淡水界面向陆地方向移动的现象[1]。
国内外有关土壤对地表水体的水质影响研究较

多。 史海滨等[2] 在吸附试验和水动力弥散试验的

基础上,建立了吸附模型与不动水模型,讨论了可动

区的溶质迁移模型;成春奇[3] 通过 Batch 试验和土

柱试验,考察了动土背景下重金属离子的迁移转化

行为;Keller 等[4] 用随机模型对重金属镉(Cd)、锌
(Zn)和铅(Pb)在田间土壤中的平衡运移过程做了

模拟;Chevalier 等[5]分析轻质非水相液体(LNAPL)
在地下的有效整治以及预测毛细管污染;Jury 等[6鄄8]

进行的一系列试验结果表明,土颗粒对无机化学、重
金属离子和孔隙水中有机成分的吸附为非线性的等

等。 目前针对海水入侵情形下的咸化土壤对上层水

质的影响研究较少。 海水入侵污染物的主要成分是

可溶性盐。 可溶性盐土壤对上层水质传质影响模式

是不太一样的,本文针对海水入侵区域咸化土壤对

上层水质的影响进行室内试验研究。

1摇 静置试验设计

本次试验分为甲、乙两大组。 甲组为无盐分补给

情况的静置试验,采用水质咸化静置试验装置。 底部

装填含 NaCl 溶液的中砂土壤,土柱高度为 10 cm,为
咸化土壤区。 土柱上面压上透水石或填一定厚度石

英砂层,之上为上层水体区。 试验中用电导率反映其

NaCl 浓度,为分析不同 NaCl 浓度的咸化土壤对上层

水质的影响,装填的中砂土壤采用不同的电导率,各
小组电导率依次为 7郾 63、11郾 33、15郾 46、18郾 71、22郾 78、
27郾 67、31郾 55、35郾 61 mS / cm。 观测各测点不同时间

的电导率,对比传质变化。 乙组为有盐分补给情况

的静置试验,即在定水头条件下,补给相应浓度的

NaCl 溶液,其他的操作与甲组一样。

2摇 无盐分补给情况的试验结果分析

2. 1摇 咸化土壤对上层水质的影响

土柱的测点分上、中、下 3 处,分别定义为上层

水体区(距缓冲层上表面 10 cm 处)、隔离区(距缓冲

层上表面 2 cm 处) 和咸化土壤区 (距仪器底端

5 cm),以此 3 区为参考标准观察土柱盐分的分布特

点。 不同咸化土壤的上层水体电导率与时间的关系

曲线如图 1 所示。 由图 1 看出,土壤咸化程度越高,

图 1摇 无盐分补给情况下上层水体电导率与

时间的关系曲线
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即土壤含盐量越高,上层水质的咸化程度也越高,且
咸化速度也越大。
2. 2摇 咸化土壤对不同区域的影响

图 2 为不同区域电导率与时间的关系曲线。 从

图 2 可以看出,咸化土壤区的电导率近乎线性下降,
隔离区和上层水体区的电导率呈直线上升,所以咸

化土壤对上层水质的影响是较明显的。 观测含盐量

相同的土壤各个测点的电导率变化曲线,盐分含量

分布依然是上低下高,这说明在无盐分补给情况下,
随着时间的推移,室内试验的咸、淡水也出现盐分含

量上、下不同,这是由于底层咸水密度比上层水的密

度大,但上层水的盐分含量明显增大。

图 2摇 不同区域电导率与时间的关系曲线

3摇 有盐分补给情况的试验结果分析

为了更进一步研究实际情况下的咸化土壤对上

层水质的影响特点,进行了乙组试验,研究分析有盐

分补给情况下咸化土壤对上层水质的影响。 定水头

补给相应浓度的 NaCl 溶液,上层水体的电导率与时

间关系曲线如图 3 所示。
从图 3 不难发现在有盐分补给情况下,依然是

咸化程度越高的土壤对上水质的影响越明显,咸化

速度也依然越快。 对比图 1 可以看出,有盐分补给

情况下,上层水体的电导率增加更大,更接近底部咸

化土壤的电导率,说明有海水补给时,底部咸化土壤

对上层水质的影响更大。

图 3摇 有盐分补给情况下上层水体电导率与

时间的关系曲线

4摇 结摇 语

试验表明随着海水浓度的增大,海水入侵区域

咸化土壤对上层水质的影响越来越大,而且速度也

越大;有海水补给情况下,咸化土壤对上层水质的影

响更加剧烈,范围更广,不容忽视。 在进行海水入侵

相关研究以及海水入侵防治工作时,相应地考虑底

部咸化土壤对上层水质的影响是必要的。
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