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摘要：根据对邢台市咸水成因及咸水分布特性分析，结合邢台市咸水水化学特征，指出咸水的水质类型与其

矿化度关系密切。分析邢台市对咸水利用的试验研究成果，并对咸水灌溉条件进行探讨，确定不同农作物的

耐盐极限值。结果表明，咸水的矿化度小于或等于 ) * + ,，对作物和土壤不会产生危害。在此基础上探讨邢
台市咸水利用的措施和方法，建议因地制宜，选用咸水间接利用方式，减少盐分对作物及土壤的危害。
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! 咸水成因分析

依据第四纪地质研究所提供的古生物、岩相组、

重矿物、古地磁、海相层等资料综合分析可知，河北

平原第四系含水层组中咸水的形成是平原区第四纪

时期的古气候条件，古地理、地质环境及海侵活动等

多种因素综合作用的结果。

河北平原第四纪的古气候有过多次冷暖、干湿

的交替变化。早更新世至中更新世有过两次间冰

期，气候炎热、湿润，氧化作用强，形成了以红色为主

夹杂灰绿色的地层，多铁锰结核。晚更新世气候转

为干旱，形成了以黄褐色为主的地层，多钙质结核，

同时，地貌也发生了深刻的变化，湖泊萎缩，并有石

膏、芒硝矿体生成。全新世气候又转为温暖、湿凉。

总的看来，河北平原第四纪晚更新世以干旱为主的

古气候条件导致了地下水中盐分的积聚与浓缩，是

咸水形成的主要外因。

由沉积物岩相分析可知，河北中、东部平原区第

四系河流相和湖沼相沉积相当发育，形成了一套以

冲积为主夹有湖沼相沉积的堆积物，反映了当时的

平原是以河流、湖泊、沼泽为主的古地理环境。其

中，更新世早期湖泊最为发育，形成了南北两个最大

的湖盆，邢台市的宁晋、新河、南宫、巨鹿与邯郸市的

鸡泽、肥乡一带就处于南部大湖盆。更新世中期至

晚期湖泊开始退化，范围变小，湖水变浅，并逐渐分

割成若干个小型湖盆，位置与现今的湖泊、洼地基本

相同，如邢台市的大陆泽、宁晋泊以及周边市区的永

年洼、衡水湖、白洋淀等。这些封闭、半封闭的湖沼

洼地为盐分的汇集、浓缩提供了良好的场所，因此，

平原的古地理环境和古水文地质条件是咸水形成的

内在因素。

邢台市咸水为陆相成因，是第四纪干旱、半干旱

气候条件和古地理环境、古水文地质条件及基底构

造等因素综合作用的结果，后 )种因素对咸水的发
育、生成、分布、矿化程度、水化学类型等起着控制作

用。因此认为，陆相成因咸水是由于地下水中的盐

分长期积聚、浓缩、矿化的结果。邢台市宁晋泊等古

洼地的咸水主要形成于早更新世，此期内陆相咸水

的矿化程度较低，一般为 ! / ) * + ,。进入中更新世，
咸水的发育规模逐渐扩大，咸水边界已达邢台市的

平乡、巨鹿一带。到晚更新世，咸水最为发育，波及

范围最广，并继续向西发展，咸水发育的深度为

#" / $""0，矿化程度较高，一般为 ) / & * + ,，局部可
大于 $" * + ,。

" 咸水分布情况

咸水水化学的形成是区域水化学形成的一部

分。在其形成的历史过程中，由于受地质构造、地层

岩性、古气候、古地理环境及地形地貌、水文地质条

件等因素的综合影响，经历了不同时期的地球化学

作用演化过程，形成了特定的水化学特征，不仅具有

明显的水平分带规律，而且也有垂直分带规律，同

时，这种规律表现出明显的地域性。

分布在曲周、南宫、冀县、衡水一带的山前交接
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洼地冲湖积平原水化学区，以古永年洼、古宁晋泊为

中心，西靠全淡水区，东与河道相连。该区地下水的

水质结构反映为上部咸水—下部淡水的两层特点。

在邢台市受该区影响的有新河县、宁晋县、巨鹿县、

平乡县、广宗县、威县、南宫市等，河道带冲积平原区

南起大名、临西，经故城、吴桥、东光至大城、安次一

带，其中南部漳卫河古河道最为发育。区内广泛分

布有浅层淡水，地下水水质结构主要有两种：一种是

河道带的浅层淡水—咸水—深层淡水 ! 层类型，另
一种为河间带的上部咸水—下部淡水两层类型。邢

台市的临西、清河在该区范围内。

表 ! 邢台市咸水区主要离子质量浓度调查 "# $ %

取 样 地 点 &’( ) *#( ) +) ,’) 重碳酸盐 碳酸盐 &- . 硫酸盐 矿化度

巨鹿县胡林寨 /01 23/1 (/421 2(11 /5! 1 0!31 (611 2(611
巨鹿县小留庄 5!2 605 254!1 5/( 06( 1 2701 2((1 /031
威县方营 2号井 26! /(3 54/2 363 522 1 (2/1 0!( 5/!1
威县方营 (号井 2(/ (17 20!411 !7! 2!/1 1 5(3 /3/ (311
南宫市冯庄 2号井 /7( !!7 042( 761 631 1 (2/1 /211 3051
南宫市冯庄 (号井 !50 //7 2475 700 3/! 1 (!31 3!3 0011
临西常屯 2号井 (( (( !451 7(2 076 1 6!5 !50 (650
临西常屯 (号井 /3 205 !5411 2(01 2551 1 713 316 /66!
新河吕家庄 2号井 26/ 250 2422 !13 5!0 1 057 !23 (215
新河吕家庄 (号井 (02 (7( (4!1 0(1 /72 1 2(11 3/2 !611
宁晋贾口 (2/ (1( (5411 003 0(( 1 (17 2361 !321
宁晋孟庄 (7! !50 (1411 721 6// 1 /22 (761 55!1
广宗南孝路 205 2/( !4(! 5!6 55! 1 5!2 250 (051

在垂直方向上，咸水主要赋存于第四系的第一

和第二含水层组，咸水底界由西向东逐渐加深，下面

为深层淡水，上面有浅薄层淡水或无淡水覆盖。有

咸水分布区，地下水水位埋深一般小于 !1"，称为浅
层咸水。

邢台市咸水分布主要在滏阳河以东的黑龙港平

原区和滹滏平原的东部。新河县全部、巨鹿和广宗

几乎各乡镇都是微咸水（或咸水）分布；宁晋县的东

部乡镇即四芝兰、东汪、耿庄桥镇、纪昌庄、贾家口、

徐家河乡和苏家庄乡东部有微咸水分布；候口、贾家

口乡东部有咸水分布；平乡县的河古庙镇、丰州镇、

田付村乡、寻召乡有微咸水分布；威县除东南部的梨

园屯镇、枣园乡、固献乡等有少量微咸水外（以淡水

为主），其他各乡镇大都是咸淡混杂，以微咸水分布

为主；临西县的尖冢镇、大刘庄乡、临西镇东部、老官

寨乡、河西镇西部有微咸水分布，其他各乡镇有零星

微咸水分布；清河县、南宫市咸淡水混合交错分布，

遍布各乡镇；任县、隆尧两县的东部，滏阳河以东有

微咸水、咸水分布，即任县邢家湾镇、天口乡、辛店镇

东部有微咸水（或咸水）分布，隆尧县的牛家桥乡、白

家寨乡、毛尔寨乡、千户营乡有微咸水（或咸水）分

布，莲子镇乡东部有微咸水分布。

" 咸水水化学特征

邢台市咸水呈零星岛状分布，且浓度变化较大，

给合理开发利用带来一定困难。邢台市咸水区主要

离子质量浓度监测成果见表 2。
构成水中的有效盐（有害盐）共有 7 种：,’&-，

*#&-(，&’&-(，,’(89/，*#89/，,’(&9!，,’:&9!，*#;
&9!，*#（:&9!）(，而咸水中的有效盐一般是 0 种：

,’&-，*#&-(，,’(89/，*#89/，,’:&9!，*#（:&9!）(。邢

台市咸水中以上 0种有害盐均有分布，,’&-分布最
广，所有咸水区均有分布；*#&-(，*#89/ 主要分布在

新河、巨鹿、广宗、威县、南宫一带；,’(89/，,’:&9!，

*#（:&9!）(主要分布在新河、临西、威县、广宗一带。

有效盐的危害主要是盐害，少数为盐碱双害（邢

台市临西县有盐碱双害）。在咸水分布区，单一的碱

害基本不存在。有效盐的存在与各离子水化学成分

的比例有关，主要由各离子浓度比例关系决定。用

式（2），（(）确定有效盐的浓度：
!有效盐 " !,’ # !&- （2）

!有效盐 " !,’ #（ !&- $ !89/） （(）

式中：!,’为钠离子浓度，""<- $ %；!&-为氯离子浓度，
""<- $ %；!89/为硫酸盐浓度，""<- $ %。
当 !,’ $ !&- = 2时，有效盐类为 ,’&-，,’(89/，*#;

89/，*#（:&9!）(；当 !,’ $ !&- > 2时，有效盐主要为 ,’;
&-，*#&-(，*#89/；当 !,’ $（ !&- ) !89/）= 2时，有效盐出
现 ,’:&9!，咸水呈盐碱双害。邢台市咸水中有效盐

类浓度及盐度、碱度计算成果见表 (。
盐害主要影响作物对水分的吸收。土壤中的过

量可溶性盐使土壤溶液浓度增高，作物吸水困难，当

其超过植物体内细胞的浓度时，会使植物体内水分

反渗出来，造成植物生理干旱而死亡。土壤盐分过

多也影响植物对养分和元素的吸收，使作物营养不

良，生长失去平衡，发育不正常而减产。过量盐存
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表 ! 邢台市咸水矿化度、盐度及碱度分布计算成果

地点
矿化度

!（"·#$ %）

有效盐类浓度 !（&&’(·#$ %）

)*+( ,"+(- )*-./0 ,"./0 )*1+/2 ,"（1+/2）- 总和

盐度

!（&&’(·#$ %）

碱度

!（&&’(·#$ %）

巨鹿 % 0345 -234 2%36 -237 673- -234
巨鹿 - %-368 %863% 273% 983% %7432 %863%
南宫 % 5349 0-3- %53- 0-34 %8238 0-3-
南宫 - 4348 0-38 -93% %%37 6738 0-38
临西 % -369 -836 634 536 %35 2535 -532 536
临西 - 0366 -934 %435 730 %234 4930 0-30 730
威县 % 9302 253- --3- %238 6230 253-
威县 - -358 %037 -3- 637 732 2032 %63%
新河 % -3%8 %230 93- 434 %38 -43- %230
新河 - 2368 -638 437 %63% 9%38 -638
广宗 2399 -23- -34 %037 0836 -23-
平乡 43-4 -834 %530 983% 573% 2738

表 " 邢台市咸水分布情况统计

县市

名称

面积

! :&-

咸水区面积

比例 ! ;

矿化度 - < 2 " ! # 矿化度 2 < 9 " ! # 矿化度大于 9 " ! #

面积 ! :&- 资源量 !万 &2 面积 ! :&- 资源量 !万 &2 面积 ! :&- 资源量 !万 &2

隆尧县 607 %535 9038 -0834 9239 4%238 2239 25235
任 县 02% %935 2-38 %8038 %63- %7535 %535 -%632
宁晋县 %%86 9038 2%837 0-93% %7%30 -64-37 7936 %90-38
南宫市 590 4932 2803% 02-730 %9838 -86037 %8235 %27%37
巨鹿县 42% 7532 04%37 975236 7%30 %%%23% 4436 5%832
新河县 244 %8838 %-537 %02536 9032 48536 %5-35 --0%30
广宗县 9%2 7438 -2%38 22783% %9835 -%0%36 %%834 %99730
平乡县 084 4038 -%03% -45-38 0037 99%34 835 732
威 县 770 9838 2923% 9-%-34 7%37 %24-30 9838 60934
清河县 98% 223- %0438 -%4936 -83- -763-
临西县 998 -936 %%93% %57-32 -032 26%39 %35 -639
合 计 -29%3% 2-90639 55737 %%7663- 44039 57-539

在，还会影响微生物活动，使土壤养分不能有效转

化，降低作物产量。据测定，当土壤中 )*+( 或
)*-./0质量分数达到 83%;时，其氨化作用就会大

大降低。硝化细菌的活动受盐害危害更大。

从上述咸水有效盐类特征可以看出，咸水的水

质类型及盐害程度与其矿化度关系最为密切。因

此，以咸水矿化度作为咸水灌溉的最直接指标，既简

单又便于测定。

# 咸水资源量

邢台市平原地下水有咸水分布区总面积达

278939 :&-，其中矿化度为 - < 2 " ! # 的面积为

-29%3% :&-，矿化度为 2 < 9 " ! #的面积 55737 :&-，主

要分布在黑龙港与滹滏平原。黑龙港平原总面积

072038 :&-，有咸水分布面积 2 -4636 :&-，占总面积

的 443-;；滹滏平原总面积 60538 :&-，有咸水分布

面积 90835 :&-，占总面积的 6-32;。将矿化度划分
为 - < 2，2 < 9 " ! #和大于 9 " ! #进行计算。
邢台市平原区地下咸水多年平均资源量

920923-万 &2，分布情况见表 2。

$ 咸水灌溉条件试验研究

土体盐分的变化是通过水的活动进行的，是以

水为载体发生的，从而导致水盐与土盐产生相变（水

溶盐与固态盐）。水盐与土盐在量上的相关性，对咸

水灌溉及治理具有理论性指导意义。邢台市临西县

水利局进行了咸水灌溉小麦试验，结果见表 0。
通过试验，根据 4 月 5 日所测数据，使用 2 " ! #

咸水灌溉小麦，土壤含盐量最大为 83%44;，平均含
盐量为 83%-0;；使用 9" ! #咸水灌溉，土壤含盐量最
大为 83-99;（9 < -8 =&），平均为 83%6%;；使用 6 " ! #
咸水灌溉，土壤含盐量最大为 83-07;（-8 < 08 =&），
平均为 83-%5;。轻度盐碱土标准为 83-;，使用
2 " ! #咸水灌溉，土壤含盐量的最大值和平均值均小
于 83-;的标准，而使用大于 2 " ! #咸水灌溉，会使
土壤积盐，导致土壤盐碱化。

临西县水利局农场试验区在非盐碱地里灌溉 9
< 6 " ! #咸水，虽然获得了增产效果，但土壤耕层积
盐率达到 -25;。在同样条件下，改灌 2 " ! # 咸水，
不仅能够增产，而且土壤积盐率只有 2-;，麦收后
土壤全盐量为 8387;。临西县水利局农场咸水灌
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溉试验成果见表 !。
威县赵村用 " # ! $ % &的咸水直接灌溉，麦苗成

活率不高，且土壤板结。后来，该村在直接利用咸水

灌溉效果不好的情况下，改用深水井（矿化度 ’()$ % &）
与浅水井（矿化度 "(*$ % &）并网，在水池将混合水的矿
化度控制在 + $ % &以下进行灌溉，使+,(- ./+小麦获得

,++!0$ % ./+的高产，土地良好如故。

从以上两个咸水试验的典型调查可以看出，由

于地理、地质环境不同，咸水灌溉试验的结果有所不

同，但总的结论一致。咸水灌溉试验与河北省土体

盐分成果一致，试验说明，邢台市利用矿化度小于或

等于 " $ % &咸水灌溉，对作物和土壤不会产生危害。
咸水灌溉会导致土壤盐分增加，盐分增加的限

度应由作物的耐盐极限值确定，即土壤的允许含盐

量应以不危害作物的生长发育，最终不影响作物的

正常产量为原则。由于各地的自然条件不同，对作

物耐盐性能要求也有差异。表 ,是河北曲周张庄实
验区实验资料。该区土壤多属中度氯化物!硫酸盐
型盐土，经过多年实验，确定了以氯含量、土壤全盐

量指标来衡量不同作物不同生长期的生长状态，并

进一步确定其耐盐极限值。

! 咸水利用方法［1］

直接利用咸水灌溉方便、经济，又能取得增产效

果，但若使用不当，则存在潜在的危害。因此，可根

据当地条件，选用咸水间接利用方式，即把较高矿化

度的咸水与淡水按一定比例混合后用于灌溉，以降

低水的矿化度，减少盐分对作物及土壤的危害。咸

表 " 临西县 #$%&年咸水灌溉小麦土壤盐分试验资料

水的矿化度

%（$·&2 1）
深度 % 3/

含盐量 % 4
5月 +5日 "月 1日 *月 5日 !月 "日 !月 +!日 ,月 )日

积盐 % 4 盐积率 % 4

"

!

-

’ # ! ’(’,1 ’(1"* ’(+’! ’(1") ’(’,, ’(’5* ’(’"" !*
! # +’ ’(’,) ’(’5* ’(1++ ’(1’, ’(’55 ’(’5’ ’(’++ "+
+’ # *’ ’(’-, ’(1+, ’(11! ’(1*5 ’(+’5 ’(1,, ’(’5’ 11)
*’ # ,’ ’(11) ’(1*’ ’(1*, ’(1"1 ’(+’! ’(1*" ’(’+! +1
,’ # )’ ’(1*- ’(1-’ ’(1,, ’(1"* ’(1"’ ’(11) 2 ’(’+5 2 15
)’ # 1’’ ’(1-- ’(1-) ’(1-) ’(1*5 ’(1++ ’(1"’ 2 ’(’*- 2 +,
’ # ! ’(’,5 ’(’5) ’("!’ ’(1’) ’(*’- ’(1,* ’(’5! 1"-
! # +’ ’(’,- ’(’5) ’(1)+ ’(1!, ’(15* ’(+!! ’(1)) +)’
+’ # *’ ’(’,- ’(’-’ ’(’)+ ’(11, ’(1)+ ’(1)- ’(1+’ 1-5
*’ # ,’ ’(’)* ’(’-) ’(’55 ’(’)! ’(’5) ’(1"" ’(’*5 !)
,’ # )’ ’(1+’ ’(’5* ’(’)- ’(1’+ ’(1’- ’(1*" ’(’+" 15
)’ # 1’’ ’(1"* ’(1+, ’(1’+ ’(115 ’(11) ’(1*" ’(’’5 ,
’ # ! ’(’!* ’(’5* ’(’)* ’(+*1 ’(1") ’(++1 ’(1,- "’5
! # +’ ’(’," ’(’5’ ’(11+ ’("-+ ’(+’5 ’(+1" ’(1!’ +")
+’ # *’ ’(’-1 ’(’)" ’(1"’ ’(+)’ ’(+1" ’(+*5 ’(1-) +!’
*’ # ,’ ’(11’ ’(’5) ’(1,’ ’(1,+ ’(+"- ’(++! ’(11! 1’*
,’ # )’ ’(1*’ ’(11’ ’(1!" ’(1"’ ’(15* ’(++1 ’(’)1 !)
)’ # 1’’ ’(1*! ’(1++ ’(1!, ’(1"* ’(+1" ’(1)1 ’(’", +!

表 ’ 临西县水利局农场 #$%&年咸水灌溉试验成果

灌溉

次数 %次
矿化度

%（$·&2 1）

灌溉水量（/"·./2 +）

返青 拔节 抽穗 灌浆

灌水总量

%（/"·./2 +）

产量

%（0$·./2 +）

! # +’ 3/积盐 % 4
播前 收后

盐积率 % 4

" - 5’’ -!’ -!’ +*’’ !!!’ ’(’," ’(+1" +")
" ! 5’’ -!’ 5’’ +!!’ !,!! ’(’,- ’(++! +"!
* ! ,’’ ,’’ -!’ -!’ +-’’ !,!! ’(’,1 ’(++1 +,+
* " ,’’ ,’’ -!’ -!’ +-’’ !,*’ ’(’,) ’(’5’ "+

表 ! 河北曲周张庄实验区小麦、棉花、玉米各生育期耐盐极限值

作物名称
作物

生育期

土层深度

% 3/
正常生长 生长受抑制 死 苗

氯含量 % 4 全盐量 % 4 氯含量 % 4 全盐量 % 4 氯含量 % 4 全盐量 % 4

小麦

棉花

玉米

冬前 + # ! 6 ’(’* 6 ’(* ’(’* # ’(1* ’(* # ’(, 7 ’(1* 7 ’(,
返青 ! # 1’ 6 ’(’* 6 ’(+! ’(’* # ’(1+ ’(+! # ’(!’ 7 ’(1+ 7 ’(!
拔节 ! # +’ 6 ’(’! 6 ’(* ’(’! # ’(1+ ’(* # ’(, 7 ’(1+ 7 ’(,
出苗 + # ! 6 ’(’- 6 ’(* ’(’- # ’(1- ’(* # ’(- 7 ’(1- 7 ’(-
苗期 ! # 1’ 6 ’(’- 6 ’(* ’(’- # ’(1- ’(* # ’(- 7 ’(1* 7 ’(-
小雨死苗 ! # +’ ’(1! 6 ’() ’(1! # ’("’ ’() # 1(’ 7 ’("’ 7 ’(1
* # )片叶 ’ # +’ 6 ’(’! 6 ’(’! ’(’! # ’(1’ ’("’ # ’(*! 7 ’(1’ 7 ’(*!

·!+·



表 ! 混合到矿化度为 " # $ %时每立方米咸水所需淡水量 &!

淡水矿化度

"（#·$% &）

咸水矿化度 "（#·$% &）

!’( )’* )’( (’* (’( +’* +’( ,’* ,’(
*’( *’-* *’)* *’+* *’.* &’** &’-* &’)* &’+* &’.*
*’+ *’-& *’)- *’+- *’.! &’*) &’-( &’)+ &’++ &’.,
*’, *’-- *’)) *’+( *’., &’*/ &’!& &’(- &’,) &’/+
*’. *’-! *’)+ *’+. *’/& &’&) &’!, &’(/ &’.- -’*(
*’/ *’-) *’). *’,& *’/( &’&/ &’)! &’+, &’/* -’&)
&’* *’-( *’(* *’,( &’** &’-( &’(* &’,( -’** -’-(
&’& *’-+ *’(! *’,/ &’*( &’!- &’(. &’.) -’&* -’!,
&’- *’-. *’(+ *’.! &’&& &’!/ &’+, &’/) -’-- -’(*
&’! *’-/ *’(/ *’.. &’&. &’), &’,+ -’*+ -’!( -’+(
&’) *’!& *’+! *’/) &’-( &’(+ &’.. -’&/ -’(* -’.&
&’( *’!! *’+, &’** &’!! &’+, -’** -’!! -’+, !’**
&’+ *’!+ *’,- &’*, &’)! &’,/ -’&( -’(* -’.+ !’!-
&’, *’!. *’,, &’&( &’() &’/- -’!& -’+/ !’*. !’)+
&’. *’)- *’.! &’-( &’+, -’*. -’(* -’/- !’!! !’,(
&’/ *’)( *’/& &’!+ &’.- -’-, -’,! !’&. !’+) )’*/
-’* *’(* &’** &’(* -’** -’(* !’** !’(* )’** )’(*

淡水的混合比例应根据咸水的矿化度和当地淡水资

源条件决定，原则是混合后的水能够满足农业灌溉

水质要求，或者能减轻盐害。咸淡水混合的配比关

系可按式（!）计算确定：

! "
!&#& $ !-#-

#& $ #-
（!）

式中：! 为混合水的矿化度，# " $；!&，!- 分别为混

合前咸、淡水矿化度，# " $；#&，#- 分别为混合前咸、

淡水的体积，0!。

按预先确定的混合矿化度值计算出各需多少

咸、淡水制成系列表，使用起来极为方便。表 ,中数
据为混合到矿化度为 ! # " $时每立方米咸水所需淡
水量。

例如，已知淡水的矿化度为 *’. # " $，咸水矿化
度为 +’* # " $，混合到矿化度为 !’* # " $时，利用表 ,
可查得，每立方米咸水所需淡水量为 &’!,0!。

! 咸水治理探讨

咸水的利用仅仅是咸水治理的一个组成部分，

也是治理的初级阶段。随着浅层咸水的不断被抽取

利用，咸水体中的弱透水层不断释水以及包气带土

盐下淋，咸水矿化度呈波浪式逐渐减低，趋向淡化。

当地下水水位埋深超过临界水位时，咸水灌溉携入

土壤中的盐分在重力作用下，以下淋为主；当地下水

水位在临界水位以上时，咸水灌溉携入的盐分在重力

和毛细管力的共同影响下，在包气带中呈上下运动。

因此，仅仅利用咸水灌溉只是一种解决水资源紧缺的

权宜之计，咸水灌溉的盐分仍然在土壤内存在。

从长远考虑，应该排除咸水或抽咸补淡来实施

咸水治理。抽咸补淡作为治理咸水方案，前提条件

是必须有一定的地表水源为依托，否则，咸水抽出

后，没有及时补淡，周围的咸水将会入侵，导致排咸

失去作用。因此，在平原区应通过合理调度地表水

资源，采用拦蓄或引地表水源作为治理咸水的补淡

资源，因地制宜地采取井排、渠排或井渠结合的抽咸

排盐措施，排咸应配合渠排体系使之进入主干渠，最

后排咸入海，避免咸水搬家。在补淡方面，除了引地

表水进行井灌与渠灌相结合补给地下水外，还可以

采取加大降水入渗与定额灌溉等方式增加垂直补

给，促使咸水淡化。

加强咸水的水盐与土盐动态适时监测，是指导

咸水灌溉和盐分调控的基础。通过分析河北省平原

部分咸水钻孔水盐与土盐测试资料，找出它们之间

在量上的相关关系。当咸水矿化度在- 1 ,# " $范围
时，水盐与土盐含量密切相关，相关系数为 *’/+)，
二者基本呈直线关系按一定斜率变化。当咸水矿化

度高于 , # " $时，水盐与土盐的相关性明显变差，土
盐含盐量不再随咸水矿化度增加而相应增加，表现为

收敛趋势，也就是说，水中含盐量可以大幅度增高，但

对应土体含盐量的增加却是有限的。河北省平原区

地下水矿化度与土体含盐量相关数据见表 .。
表 ’

!
!!!

河北省平原区地下水矿化度与土体含盐量相关数据

地下水矿化度

"（#·$% &）

土体含盐量

" 2
地下水矿化度

"（#·$% &）

土体含盐量

!! " 2

!!& *’*)) ( *’--)

!!- *’*./ + *’-+/

!!! *’&!) , *’!&)
) *’&,/

在除盐排盐的治理中，可根据地下水矿化度与

土体含盐量关系，计算咸水区土体含盐量，通过排水

量计算排除的盐量，从而制定咸水区的具体措施。

’ 结 语

咸水灌溉应以土体含盐量与水（下转第 (!页）
·+-·



理。明确城乡水资源管理的责任主体，解决长期以来

存在的职能交叉、政出多门、执法难和管理难的问题。

! !! 利用价格机制，形成节约用水的习惯
云南省昆明市是全国 "#个严重缺水城市之一，

日生活污水处理能力为 $%&，而污水处理价格仅
%’()元 * +，与全国平均水平相比处于中下水平，低廉
的水价助长了部分城市居民的浪费恶习。

为有效缓解我国水资源短缺的问题，国家发展

和改革委员会等部门联合决定，全国所有城市要在

,%%)年底以前全部实行居民生活用水阶梯式计量
水价的政策。深圳在 "--% 年就率先实施阶梯式水
价，取得了良好的效果，节约用水成了大多数企业的

经营理念。云南省可借鉴其经验，在考虑社会各方

面承受能力和实际情况下，通过水价的制定形成节

约用水、合理利用和保护水资源的习惯［)］。

! !" 保护水源
云南省江河多为我国大江河的上游，要以生态

环境保护为核心，加强水生态环境保护，建设水源涵

养林和水土保持防护林，同时，对工矿企业排放废水

问题应严格要求，限期治理，特别是全国重点整治湖

泊———滇池，由于其位于昆明市的下游，是城市沿湖

地区各类污水及地表径流的最终纳污水体，水域污

染、富营养化严重，目前水质为劣!类，要加快、加强
其整顿治理工作［.］。对于农业生产，要尽量控制农

药、化肥的投入量，提倡施用有机肥，积极发展生态农

业，减轻农药、化肥对水质的污染。随着农村生活水

平的提高，生活垃圾将成为巨大的污染源，应引起高

度的重视，尽快治理，政府可在相关媒体上定期公布

水源地的水质状况，促使全社会共同关心水质问题。

水资源的严重浪费，不仅使工农业生产的成本

增大，更加剧了区域水资源的紧缺，全面推行节约用

水，是缓解水资源供求矛盾最现实、最有效的措施。

农业是用水大户（农业用水量占全省总用水量的

/.’"&），应改善农业灌溉技术，加强农田基本建设，
提高水资源的利用率，研究推广节水新技术，将节约

用水当作一项基本国策贯彻执行。

! !# 提高水资源开发利用率
长江治理工程是我国江河治理重点工程，上游

金沙江流域更是重中之重。至 ,%%"年上半年，初步
治理水土流失面积 - %() 01,，水土流失面积减少

#%)% 01,，年均土壤侵蚀量减少 " )%%万 +，同时治理
工作已由金沙江流域向其他流域全面推进。

水能资源开发利用中，贯彻“大、中、小相结合”

的方针，认真研究合理开发的途径和布局，引用新技

术，加强勘测、设计和科学研究等前期工作。小湾电

站、漫湾电站、天生桥电站等大型水利骨干工程正在

建设之中，要保障资金来源，并提高施工水平。在建

设骨干工程的同时，力求增加小水电的调节功能。

目前云南水利有了很大的发展，但水利基础设施仍

较薄弱。水利要走向产业化，建立起自我维持、自我

发展的良性循环机制，还要走很长的路。

! !$ 跨流域调水，改善水资源区域分布的不均衡性
全省已建成较大的引水工程有大理州的“引洱

入宾工程”，年引水量 )%%%万 1(，增灌 %’(-万 21,；

丽江地区“拉市引水隧洞工程”，年引水量 ()%%万 1(，

增灌 %’,万 21,，改灌 %’#/万 21,。正在建设的“掌

鸠河跨流域引水济昆”工程，年引水量将达

,’)亿 1(。此外，还应该想办法寻找其他水源，以解

决水资源的不足。
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（上接第 ,.页）的矿化度相关性为理论指导，结合邢
台市及河北省的具体情况，注意以下几个方面的问

题：#在小麦全生长期，利用咸水灌溉，土壤积盐量
不应超过下茬作物的耐盐极限值；$咸水灌溉标准
为 , E ( H * 5，抗旱期要慎用 ( E ) H * 5；%凡有淡水灌
溉的咸水区，应提倡咸淡水混合利用，并把混合水的

矿化度控制在 ( H * 5 以下；&咸水灌溉应以抗旱为
主，不宜在作物全生长期和小麦返青期前灌溉，并尽

量减小灌溉次数。

随着南水北调中线工程的实施，应考虑充分利

用较充沛水源，并根据来水季节和需求，参照国内外

治咸经验，按照渠灌、渠排相结合的方法，从根本上

治理咸水。通过对咸水区治理，可以改变土壤结构，

对提高咸水区农业产量起重要作用。从某种意义上

讲，治理咸水是咸水区今后农业发展的关键。
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