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内陆干旱平原区水土资源开发与盐分再分布的关系
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摘要：以新疆阜康市和哈密市典型水土开发区为例，利用典型剖面分层土壤含盐量及地下水水质的测试结

果，分析开垦初期有水平排水和无水平排水条件下土壤及地下水中盐分再分布特征。结果表明：开垦初期的

水平排水排盐过程，可以将垦区土壤历史时期积累的大量盐分排出农田，作物耕作层下部和地下水含盐量较

低；而开垦初期未经历水平排水排盐过程，直接采用竖井灌排的垦区，历史时期积累在表层的盐分随地下水

位下降而积累于作物耕作层以下和地下水中。
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内陆干旱平原区由于地质与气候原因，地表及

地下浅部土壤中往往积累有较多的盐分，为了降低

耕作层土壤的盐分，在开垦初期，通常采取水平排水

灌溉洗盐和井灌井排洗盐 ! 种方式。开垦初期不同

的洗盐方式直接影响着垦区农田土壤及地下水的盐

分重分布。本文以新疆阜康市和哈密市典型水土开

发区为例，利用典型剖面分层土壤含盐量及地下水

水质的测试结果，分析了开垦初期有水平排水和无

水平排水条件下土壤及地下水的盐分再分布特征，

旨在为内陆干旱平原区盐碱地改良利用提供技术

依据。
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! 研究区概况与分析方法

! !! 研究区概况

"##$ 年和 "##% 年 & 月分别在新疆阜康市九运

街乡地下水深埋区（地下水埋深 ’ ( ) *）、地下水浅

埋区（地下水埋深约 $ *）和哈密市西戈壁瑞峰农场

（地下水埋深 $ ( + *）开展不同灌溉、排水条件下土

壤盐分剖面分布试验工作。

阜康市地下水深埋区对比典型田块分别为荒

地、,% 年耕地和 +# 年耕地，阜康市地下水浅埋区对

比典型田块分别为荒地和 ,% 年耕地，哈密市西戈壁

瑞峰农场对比典型田块分别为荒地和 % 年耕地。

! !" 样品采集与分析方法

! !" !! 样品采集

在选定的典型田块内开挖取样探井，土壤样品

取样间隔为：在 # ( ,## -* 深度内，每 ,# -* 取样 ,
个，,## -* 以下，每 +# -* 取样 , 个；地下水水样采集

前，在探井内用提桶抽水，以确保所取水样能代表自

然的地下水。

! !" !" 样品处理与分析

土壤样品于实验室内自然风干，剔除植物残体，

取 "## . 土样，按 , /+（土 /水比）浸提水样，测试其易

溶盐总量；地下水样在取样后 + 0 内测试其总溶解

固体。

" 结果与讨论

" !! 阜康市地下水深埋区剖面土壤含盐量

剖面特征：荒地岩性以粉土为主，地下水位埋深

为 12+#*，地下水矿化度为 #21’1 . 3 4；,% 年耕地岩

性以粉土、亚黏土为主，地下水埋深为 ’2"+ *，地下

水矿化度为 #211, . 3 4；+# 年耕地岩性以粉土、亚黏

土为主，地下水位埋深为 12&# *，地下水矿化度为

#2&,’ . 3 4。

盐分特征：荒地 # ( ,## -* 土壤含盐量较高；,%
年耕地土壤含盐量、下部地下水矿化度和荒地的无

明显差异；+# 年耕地土壤含盐量明显低于荒地的，

下部地下水矿化度明显高于荒地的（表 ,）。

" !" 阜康市地下水浅埋区剖面土壤含盐量

剖面特征：荒地岩性以粉土为主，地下水位埋深

为 "2’#*，地下水矿化度为 ,,2&$# . 3 4；耕地为 ,% 年

耕地，岩性以粉土为主。

盐分特征：耕地耕作层盐分较低，’# ( "## -* 深

度内盐分含量较高；荒地 ,# -* 以下土壤含盐量均

较高，下部地下水矿化度很高（表 "）。

" !# 哈密市开垦初期无水平排水区剖面土壤含盐量

在哈密市西戈壁瑞峰农场，开垦初期未经过水

平排水排盐方式将表层大量盐分排出农田，而是选

择竖井灌排方式。为此，在同一地域，选择新垦耕地

与荒地开展土壤剖面盐分对比测试分析工作。

表 ! 阜康市地下水深埋区分层土壤含盐量及

地下水矿化度测试结果

取样深

度 3 -*

荒地 耕地（,% 5） 耕地（+# 5）

岩性
土壤含

盐量 3 6
岩性

土壤含

盐量 3 6
岩性

土壤含

盐量 3 6

# ( ,# 粉土 #2,’" 粉土 #2,$% 粉土 #2#)"
"# ( $# 粉土 #2"#% 粉土 #2#&1 粉土 #2,#%
+# ( ’# 粉土 #2,)" 粉土 #2,"1 粉土 #2#1#
’# ( ,## 粉土 #2,$% 亚黏土 #2,$# 粉砂 #2#)%
,+# ( "## 粉土 #2#’% 粉土 #2#11 粉砂 #2#+)
"+# ( $## 亚黏土 #2#%1 粉砂 #2#)" 亚砂土 #2#’%
$+# ( %## 粉细砂 #2#)1 粉土 #2#+) 亚黏土 #2#$"
%+# ( +## 亚黏土 #2#’% 亚黏土 #2#1# 亚黏土 #2#)1
++# ( 1## 粉细砂 #2#11 亚砂土 #2#%1 粉土 #2#1)
1+# ( ’## 粉土 粉土 #2#’% 粉土 #2#’"
地下水

埋深 3 * 12+# ’2"+ 12&#

地下水矿化

度 3（.·47 ,）
#21’1 #211, #2&,’

表 " 阜康市地下水浅埋区分层土壤含盐量及

地下水矿化度测试结果

取样

深度 3 -*

耕地（,% 5） 荒地

岩性 土壤含盐量 3 6 岩性 土壤含盐量 3 6

# ( ,# 粉土 #2,## 粉土 #2"’%
,# ( "# 粉土 #2,$% 粉土 #2’1)
"# ( $# 粉土 #2,+) 粉土 ,2#1#
$# ( +# 粉土 #2$’) 粉土 ,2%&)
+# ( ’# 粉土 #2%#1 粉土 ,2&")
’# ( ,## 粉土 ,2#&" 粉土 ,2)##
,## ( ,+# 粉土 #2&#% 粉土 ,2$&#
,+# ( "## 粉砂 #2’,% 粉砂 ,2"#"
"## ( "+# 粉土 粉砂 #2)+#

地下水埋深 3 * 未揭露到地下水位 "2’#
地下水矿化度 3

（.·47 ,）
,,2&$#

剖面特征：耕地为新开耕地，经过 , 年压碱，%
年种植棉花，岩性以细砂、亚黏土为主，地下水埋深

为 $2’#*，地下水矿化度为 %2)%). 3 4；荒地岩性以亚

砂土、亚黏土、中粗砂为主，地下水埋深 %2"+ *，地下

水矿化度 #2$,’ . 3 4。

盐分特征：耕地耕作层盐分明显下移，并直接影

响到地下水水质，使地下水矿化度明显增大；荒地盐

分主要积聚在表层 # ( +# -* 深度内，下部地下水矿

化度很低（表 $）。

# 结 论

在阜康市的地下水浅埋区和深埋区，开垦初期

都经 历 过 水 平 排 水 排 盐 过 程 ，（ 下 转 第 ) 1页 ）
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应急监测方法与仪器汇总表、典型污染物质泄漏处

置技术汇总表、各河段水质安全事件影响范围及波

及时间表等。其中各河段水质安全事件影响范围及

波及时间表的制作方法是：将河流干支流合理分成

许多河段，假定在不同河段发生各类事件，利用河流

的水文资料计算出其会影响到上下游的范围及波及

受影响河段中各个敏感点所需的最小时间，从而编

制成表。利用这些图表可以在发现水质安全事件的

最初较短时间内对事件的可能肇因、影响程度及应

采取的措施快速地做出判断或选择。

! !" 计算机辅助决策指挥系统

将前述流域的各种基础数据和图表输入计算机形

成数据库，需要时可随时查询，如在应急时，可通过发

现的肇事污染物质即刻查出其可能的来源及源所在的

地点、所属企业等。更进一步，建立起河流实时水质模

型，在任何河段发生水质安全事件（如危险物质泄漏）

时，可根据监控预警系统提供的河流控制断面流量，即

时计算出该事件地点至受影响范围任何敏感点的距

离、污染物质前峰到达的时间及污染物最大浓度等。

# 其他支持组件

其他支持组件主要包括政策规定和法规应用。

通过政策规定对流域水质安全事件的预防预警和应

急所需的资金、装备、通讯、人力资源、技术开发等予

以保障，并规范必要的宣传、培训、演练与督促检查。

同时，根据有关法律规定，事后要对水质安全事件的

肇因、造成的直接损失与中长期环境影响进行调查

评估，认定并追究责任。对在事件的应急中有突出

贡献者予以奖励，对玩忽职守、违法违规者予以惩

处；及时总结经验教训，改进工作。

$ 结 语

本文基于针对东江的设计经验，对流域水质安

全事件应急体系设计的内容与方法作了一个概括的

总结。不同流域其预案设计的要求可能会各不相

同，本文的思路还有待同行在实践中不断加以检验

和丰富。任何一个预案的设计本身也需要根据情况

的变化在实践中不断随时修改完善。
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表 " 哈密市分层土壤含盐量及地下水矿化度测试结果

新开耕地（TU"） 荒地（TUB）

岩性 深度 V 51 含盐量 V W 岩性 深度 V 51 含盐量 V W

细砂 S X "S SYDDB 亚砂土 S X "S ""YE"D
细砂 "S X BS "YSMD 亚砂土 "S X BS OYSEM
细砂 BS X NS SYMMM 亚砂土 BS X NS "YO"D
细砂 NS X CS SYBNS 中粗砂 NS X CS SYNES
细砂 CS X OS SYMOM 中粗砂 CS X OS SYSEE
细砂 OS X "SS SY"EE 中粗砂 OS X "SS SYSDS

亚黏土 "SS X "CS SY"MM 亚黏土 "SS X "CS SYSBE
亚黏土 "CS X BSS SYNSS 亚黏土 "CS X BSS SYSDE

亚黏土 BSS X BCS SYNMS
亚黏土、

中粗砂、

亚砂土
BSS X BCS SYSAD

亚黏土 BCS X NSS SYNMD 细砂 BCS X NSS SYSNE
亚黏土 NSS X NOS SYNED 细砂 NSS X NCS SY"MM

细砂 NCS X MSS SYSNM
细砂 MSS X MCS SYSMD

地下水位

埋深 V 1 NYOS MYBC

地下水矿化

度 V（K·=Z "）
MYEME SYN"O

已将历史时期积累在土壤表层的大量盐分排出农

田，作物耕作层下部和下伏地下水含盐量较低。而

开垦初期未经历水平排水排盐过程，直接采用竖井

灌排的哈密市典型地段，历史时期积累在土壤表层

的盐分随地下水位下降而被淋洗到作物耕作层以下

土层和地下水中，对地下水水质构成威胁。因此，在

改良利用内陆干旱平原区盐碱地时，应在开垦初期

进行水平排水排盐，将历史时期积累在土壤表层的

大量盐分排出农田，以实现盐碱地改良利用的可持

续发展。
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