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提 婆
:

主妞词
:

本文提出了江汉平原的溃害标准
,

并从地表水动态
、

地下水动态
、

微地貌及垦殖与耕作等主导因子分析入手
,

探讨 了 江汉平原渍害

的形成原因和形成过程
,

为渍害的诊断改造 和利用提供了理论依

据
。

江汉平原 债害 渍害标准

1 渍害危害及其表现

渍害是指地表长期滞水或地下水位长期偏高的区域
,

由于土壤长时间处于水分过 饱和状

态而引起土壤 中水
、

热
、

气及养分状况失调
,

致使土壤肥力下降
,

从而影响作物生长
,

甚至

危及作物存活的一种灾害现象
。

它是我国南方平原
、

湖滨产稻区 具 有 普 遍性的一种灾害现

象
,

据统计
,

江苏
、

浙江
、

福建
、

江西及上海市共约有渍害低产 田 6 0 0 0 多万亩
,

占全部耕地

面积的30 % 以上
;
在江汉平原范 围内有渍害低产田 44 0万亩 (其中仅荆州地区就有36 0 万亩

,

占8 1
.

8 % ) ;
渍害中产田 2 00 万亩 (荆州地区 14 0 万亩

,

占70 % )
。

渍害对水稻和棉花 的产量影响

很大
,

根据我们对江汉平原典型渍害区的研究〔”
,

在 不足 1 10 k m ’

的 区域 内
,

每年由于渍害

而引起的水稻减产可达 7 60 。多吨
。

由于各地 的自然条件
、

耕作制度及作物 品种有很大的差异
,

在同一标准下的受灾程度也

有明显的差异
。

因此
,

渍害的标准 各地不同
。

根据枯水期地下水位埋深对江汉平原农 田生态

系统的综合效应
,

我们从江 汉平原 的大量统计资料分 析 中 得 出其稻 田 的渍害标准
。

1) 无

渍
,

露田期地下水埋深保持在地面 以下 。
.

6 m ,

上壤通气 透 水性能良好
,

热量 和 养 分 能正

常循环
, 2 ) 偏渍

,

地下水埋深保持在地面 以下 。
.

3一 J
.

sm
,

土壤下部质地 粘 重
,

影 响 作

物根系发育
, 3 ) 轻渍

,

地下水埋深保持在地下 。
.

2一
;〕

.

3 m ,

土壤的通气 透 水 性能差
,

出
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现较明显 的渍害特征
; 4 ) 中渍

,

地下水埋深保持在 地面以下 0
.

1一。
.

2 m ,

上壤的潜育化特

征 明显
,

有一定有害物质聚积
.

水稻株矮根短产量低
; 弓) 重渍

,

地下水埋深保持在地面 以

下0
.

lm 以内
,

土壤沼泽化特 征较明显
,

通气透水性能极差
,

有毒物质聚积过多
,

热量和养分

无法正常循环
,

作物严重减产
; 6 ) 地表滞水

,

露 田期地表积水与地下水相通
,

具有明显的

泥炭层
,

作物产 量极低
。

恨据我们对江汉平原渍害田生态特征的研究 〔幻
,

现把渍害表现的统计特征归纳如下
:

l) 渍害田 地下水位埋深浅
,

枯水期地下水埋深一般小于 60 o m ,

埋深越 浅
,

渍害程度扰越严

重 ; 2 ) 渍害田在淹水期间的透水性差
,

渗漏 量一般 为 l m m / d左右
,

有的甚至不渗
; 当渗

漏 量增加时
,

渍害程度逐渐减小
,

一般把渗漏量达到 了 5 m m / d 作为较理想状态
; 3 ) 渍害 川

质地粘重
,

一般情况下耕层或犁底层 < (〕
.

o o lm m 的粘粒含量大于 3 。%
, _

且 < 0
.

o lm m 的物理性

粘粒含量大于 70 % ; 4 ) 渍害田的土壤有 机质含量较 高
,

一般超 过 3 %
,

但分解缓慢
,

速效

养分含 量很低
; 5 ) 作物生长发育不 良

,

黑根 占 11 一30 %
,

叶面积指 数小于 8 ,

株高不超过

7和m
,

空壳率在 14 % 以上 ; 6 ) 作物产 量低
, ,

l
”

稻亩产量不超过 3D ,
_

, k g ,

晚稻 亩 产 不 超 过

2 25 k g
,

严重渍害区产量极低
。

2 渍害主导因子分析

2
.

1 地表水动态
’

江汉平原雨量充沛
,

多年平均雨量在 1 2 00 m m 左右
,

除一部分 以 地 表 径流形式流 出本

区外
,

还有相当一部分以湖泊的形式贮存在区内
。

江 汉平原现有湖泊 ” 0 个
,

共 计 面 积 约
: 7 5 o k m

’ ,

正常容积达4 5
.

8亿 m ’ ,

相应的调蓄容 量约为 4()
.

7亿 m ’ ,

全湖群理论 可供水量为 2 2

一 2 4亿m ’。

众多的湖泊是洪水调 蓄的理想场所和农田灌溉的保障
,

然而湖滨地区地下水中的
“
湖水倒灌

” ,

特别是围湖垦殖区域
,

农 田尚未彻底脱离湖沼生态 系统的模式
,

湖泊水位仍然

明显控制其地 下水位的升降
,

因而
,

湖泊是形」勿湖区渍害的重要水源之一
。

江汉平原河 网密布
,

除本区产流外
,

巨大的过境径流是造成本区历史上多 次 重 大洪涝

灾害的主要原因
,

同时也是形成本区严重渍害的主要水源
。

从江汉平原 以外地 区流经本区的

河流众多
:

荆州 自西向东横贯江汉平原
,

上游来水平均年 径 流量为4 788 x ll) m ’ ;
汉水从西

北到东南流经本区 (平均年径流量为” 9
.

3 x 10
’

m ’
) ; 湘

、

资
、

沉
、

澄四水 汇入 洞庭湖后
,

从江汉平原南部的城陵矶流入 长江 (
‘

卜均年径流量约为 1 66 1
.

5 x lu
’

m ’
) ;

清江流入本区的

平 均年径流量为 l邹
.

5 X 10
‘ m ’ 。

从长江 口 流出与以上河流 流 入 江 汉 平 原 的平均年径流量

之差为5 6 7
.

8 x l。’m ’ ,

说明江 汉平 原的过境客水 占全区总径流量 的 。:
.

3 %
,

这使得本区的

产流受滞
,

或成为湖泊蓄水
,

或 补 给地 下 水
,

或补充上壤水
,

三 者均有触发渍害机制的可

能
。

而本区的许多河渠均采用 高堤拦水
,

因此 许多地方河水水位常常高出地面
,

特 别是在汛

期
,

长江水位常常高出烷 内地 1111 6 一 l:j ln ,

这是形}1k 本区质害的 卜要原因
。

l
j

述两种地表水形态在质害形成过程中的作用是通过补给地上水
,

在地下水埋深超过一

定极限时出现渍 害灾变
。

然而
,

另一种地表水形式一 沼泽却是渍害田 的先驱
,

它具有严重渍

占L日的一 切农田生态特证
,

如果不加改造地围垦造旧
,

则 肯定会出现严重渍杏
。
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.

2 地下水动态

地下水位的升降是形成渍 害 的 直 接原

因
。

调查资料表 明
,

若稻 田在非灌溉季节 的

地下水位埋深平均在5(j “m 以 上
,

则 土 壤理

化性状会发生改变
,

很有可能成为渍害田
;

地下水位埋 深平 均 在 70 “ m 以下
,

则一般不

是演害田
。

故前述将渍害标准定在非灌溉季

节平均地下水位埋深为60 o m ,
’

色与主体还原

层或潜育层出现的部位相吻合
。

根据四湖地

区土壤普查资料统计
,

不同类型水稻土在冬

季或夏季的地下水位埋深 如表 1 所示
。

江汉平原地下水位的升降明显地随降水

量而变化
,

降雨后 田间地下水位常常会迅速

表 1 不同类型箱田的地下水位埋深

T h e b u r i e d d o P th o f g r o u n d w a t e r le v e l

i n v a r i e ti e s o f Pa d d y fi e ld s

一

叹
一
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⋯
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·

本表根据四湖地区 19 8 1年土壤普查 资料统计
.

上升到耕作层
,

这是形成季节性作物渍害的直接触发机制
。

降雨量 (P ) 与其补给地下水 量

(Pr ) 之比为降雨入渗补给系数
a ,

即

( 1 )
P�P一一U

而 R r = 件△ z ( 2 )

式 中
, 件为给水度

,

荆州地区水文分站值取为。
.

0 3 ; △
‘

为降雨后地下水位 的上涨值 ( m m )
。

选择受外界刁
“
扰影响较小 的地下水动态观测资料

,

我们求得P
r

与P 的关系为 ( 图 1 )
:

P
r = 0

.

4 3 P 一 1 2
.

5 ( 3 )

山此 得到

P
r 二 , 、 。 ~

月
。

、
,

/ \乙 =

—一 = 王住
。 j J 犷 一 生 1 0 。

t刀
一 件

( 4 )

由此式可以算出
,

雨量小于 40 m m 的降水过程对地下水位 的升 降无明显影响
。

地下水位的升降还直接受区域水文地质条

。
次雨 t

.
月雨量

O.

人
.

40302010

国�
�臼

盔U

J咋‘
�n�

Jn-�八U-OnL八U
JO�lj,�,‘tLn曰

件的限制
。

江汉平原特定的水文地质条件从三

个方面影响地 卜水位
:

首先是局部承压地下水

越流补给地表潜水
;
其次是地下水潜流溢出

:

第

三是下部粘土隔层的影响
。

区域水文地质条件

的这些影响既为淡害提供了水源
,

也为灾变创

造 J
’

条了
‘
卜

。

如前所述
,

地下水位的变化是多种因素共

同作用的结果
,

表 2 给出 f 试验 区的地 T.’水水

量平衡状 况
。

2
.

3 微地貌与溃害

演占往往发生在特定的微地 貌区
,

负地 貌

口 = 0
,

4 3

l
‘
(四

乍

图 1 P r P伯矢图

T h e r e la t i o 一l s h iP L e t W “ e i l P r a n d P
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表 2 江汉平原试牲区地下水水 . 平衡裹

T h e w a te r eq u ilib r iu m o f g r o u n d w a t e r i n t h e t e s t r e g io n

o f J ia n g h a n P la in

;⋯
降: ⋯

:似
⋯
二蠕(价州

一

、
件旅

-

_

⋯
一

)一⋯⋯⋯
⋯

一
是渍害产生的前提

。

根据江 汉平 原渍 害稻田形成的地貌条件及水文地质特征
,

可将 渍害稻 川

划 分为三种类型
:

I) 湖积型渍害田
。

这类渍害田呈环状 分布在湖泊 的周围
,

原为湖泊
、

沼

泽低地
, 6 。至 7。年代进行围湖造 tH 而成为 耕地

。

由于 长期淹水和地个
‘

水位较 高
,

湿生植物死

亡后腐烂较慢 , 又因为地势低洼
,

大气降水及高处地表水汇集 于此
,

使土壤水分大部分时间

处于泡和状态
,

土烂泥深而成为渍害 田
。

幻 浅层微承压水型渍害川
。

由
一

f历代长江泛滥

的影响
,

长江一级阶地前缘地区

(沿江) 地势略高
,

并 以万分之

一的坡降垂直于 长江 向阶地后缓

慢下降
,

但在一级阶地 中部和后

缘地 区
,

往往仍存在地势相对 低

洼的部分
,

由
一

J
’

枯土隔层较薄
,

或含水层板顶埋深较浅
,

浅层承

压 水水头 可达到地表附近而形成

渍害 (图 2 )
。

:’) 潜水型渍
‘,

灯

什1 11」 ))j史 I二
,

长了f;多次缺 1 1
,

在相邻缺 日 的扇形 仄之间往汗 水

成渍水洼地
,

注地 中心要牧周 围

lllllll 尧交, {{{

图 』 浅层微承汗水划债
‘

;目日水文地质剖面示意 图

(据 湖 化水 文地质大 队
, 1 9 了7)

T l一e 矛太yd r 一 吕
,

0 1
:) g 几l

·

3 已 c t 汤o n (I f
、、 3 t尸 r l。吕9 1 1互吕 f Je J

‘
1 、、 l t h

sh a llo w m ie r o 一
lo a d e d w a t e r
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低 1
.

5一 s m
,

因此
,

其潜水水位地埋深过浅而

形成渍害田 (图 3 )
。

潜水位 受 长 江 水位控

制
,

水位埋深为0
.
] 一o

.

Zm
,

汛期与地表水连

成一体 ; 秋冬季节 长江水位下降时
,

潜水水位

也随之下降
。

江汉平原的微地貌景观是由蜂窝状的碟形

洼地组成的烷堤结构景观
。

由于各个烷堤单兀

间具有很大的相似性
,

我们曾根据典型烷堤结

构的曲线拟合推求微地形区内的高程
一
面 积 关

系
,

再根据实地调查 了解各地的生产线高程
,

由此求得渍害区的面积
,

然后根据地下水位埋

深与水稻产量的关系估算出江汉平原的演害换

失
,

并对此作了详细讨论〔3 〕。

图 3 潜水型溃害田水文地质剖面小意图

(据湖北省水文地质大队
,

19 7 7 )

T h e hj d r o g e o lo g ic s e e t io n o f w a te r lo g g i n g

f ie td w i th Ph r o a r ie w a te r

2
.

4 垦殖与耕作

渍害是因为它发生在一定的农业区
,

并对作物产生影响
,

即与垦殖和耕作制度密切相关
‘

围湖造田 而 又 没 有及时地进行土壤改良
,

这是江汉平原形成大面积渍害的一个重要原因
。

据不完全统计
,

19 6 5年前
,

荆州地 区原有湖泊 4 3 9处
,

湖面 3 洲 〕k m ’ ,

占全区面积 的 10
.

3%
。

由于围湖造田
,

至 ] 9 76 年止
,

尚存湖泊 1 78 处
,

湖面 1 2 6 7k tn ’

(其中主要湖泊仅73 处
,

湖面

仅 1 1 0 4 k , ’

)
,

减少 广64
.

6 %
。

这些新垦殖 的味也吸易责劳
,

是工汉平原主要的重渍区
。

195 5年至 19 7 7年间
,

江汉湖群垦殖了近 4 (“00 k ln ’

的水面
,

大 欠减少 r调蓄容量
,

严重削弱 了

平原湖区防洪排费能力
,

抬高了江河水位
,

增 大了农 田排水压力
。

经测算 〔4 〕,

如果湖泊平

均水深以 2 , 计
,

调蓄水深为 l m ,

则全区因围垦而减少为胡官容积 为 8J 义 1JJ ”。”,

其中调

蓄容积在4lJ x 10
’
。

月

左右
。

因此
,

湖区一旦普降暴雨
,

农 田积水就无法及时下泄
,

只能沿沟

渠逆上
,

河渠水位逐级抬升
,

高处农 田也得受渍
。

围湖垦殖不仅是使湖泊的调蓄水量发生变

化
,

引起的微地貌变化也改变 了沉积环境
,

使河床和湖底发生不 lftJ 程度的淤塞
,

排水困难
。

耕作制度和耕作方法不当是造成江汉平原渍害的另一重 要的人为因素
。

长年采用肥稻或

肥稻稻的拼作制度
,

长期水浸水泡
,

无坑土机会
;
单 一的泡田翻拼与整 田

,

或采用深水旋耕

的耕作方法
,

破坏 了上体结构
,

使拈粒下移
,

其通气透水性能极 差
,

逐渐发展吹密实的潜育

层
。

如东西湖区辛安渡农场长湖村地处湖区
,

土壤普查资料表 明
:

该村有青泥 田 1 4 6 2
.

5 亩
。

占耕地总面积的 14
.

3 环 ;
青隔湖泥 田 4 7 6 1

.

6 亩
,

占47
.

1%
。

尽管施肥水平逐年成倍增长
,

但

产量仍然徘徊不前
。

邻 区荷包湖农场则由于逐年减少肥稻稻制面积
,

将麦稻或油稻轮作扩大

到 3 4 5 。
‘

亩
,

占水田面积的4 9
.

2%
,

并将80 %的麦杆
、

5 。% 的稻杆还田
。

5 年后实测土壤容

重由原 1
.

3 9 / “m
’

降至 1
.

1一 1
.

2 9 / “ m 3

左右
;
土壤有机质从 !

.

。一 1
.

5 肠增加至 2
,

8 一‘3
.

0 %
。

速

效钾由s o p P , 增至临 2一 比 6 Pp ‘ ;
粮食产 量由亩产 么7 9k g 增加到4 6 8 k g

。

正确的耕作 制 度 和

拼作方法还是减轻淡害的重要措施
,

即
,

一造通过调整作物布局
、

利用作物的适应性差异来

减轻渍害
,

二是通
.

过种植 ))J’法
,

如袭稻沟低
、

水 旱伦 作等 以改善上壤水文环境和理化性状
,

从而减少渍害
。
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灌排方法的不合理及施设的不配套是形成渍害的第三个人为因素
。

平原湖区靠近大江大

河
,

水源充足
,

灌水时间长达半年之久
,

不少地方因贪水而 大引大灌
。

长期串灌
,

漫灌
,

或

“重灌轻排
” ,

或只排涝水不降渍水 , 排水工程不配 套 或 淤 积失修
,

使耕作层滞水消退极

为缓慢
,

加上连年湿种或浅耕
,

粘粒下移堵塞土壤孔隙
,

加重了耕作层的滞留
,

发生次生潜

育化而形成大面积的次生型溃害田
。

3 渍害机理

自然灾害是自然环境中的活跃因素在演变过程中发生灾害性祸合的表现
,

是自然环境结

构特征的本质反 映
。

江汉平原的渍涝灾害是江汉平原人类生 态 系 统 中人类活动和气候
、

植

被
、

土壤
、

地 形
、

水文等 自然因素在一定条件下促使地表水动态和地下水动态发生灾害性祸

合的结果〔“〕
。

从成因上看
,

涝灾与渍害有着密切的联系
:

江 汉 平 原洪涝灾害的触发机制表

现为一次大的降水过程
,

或河流改道
,

或人为的分洪等 〔“〕;
洪水期后

,

涝去 渍存
,

在低注

的地方形成渍害
。

然而
,

涝灾并不是形成渍害的唯一途径
。

综合 前 一节 的论 述 可知
,

渍害

的形成是地表水动态
、

地下水动态
、

微地貌特征及垦殖方式与耕作制度 等 主导因 子 相互作

用发生灾害性祸合
,

并通过农田生态效应
,

从而 影响作物的生长发育
,

妨碍农业生产的一系

列链锁反应过程
。

在 自然状态下
,

地表水补给地下水并在与微地貌有关的水文地质单元内促使地下水位抬

升
,

如果在该区垦殖与耕作制度不当
,

则造成了引起渍害的主导因子间的灾害性祸合
。

灾害

性祸合的结果是促使土壤理化性状的变化
:

土壤水
、

热
、

气的通透性降低
;
有机质含量和有

毒物质含量增大 ; 物理性粘粒和粘粒含量增加
,

容重减小 ; 速效养分 含量减小
,

土壤呈还原

状态
, 土壤剖面出现明显的潜育层和泥炭层 ; 农田生态环境受 到严重破坏

。

这一过移可以称

为农田生态效应
。

这种状况可以用下述特征量表述
:
水稻作物黑根增多

,

株高变矮
,

每穗粒

数和千粒重显著下降
,

空砒率上升
,

产量下降
,

光能利用率降低
,

形成 了对农业生产的严重危

害
,

即渍害
。

这就是江 汉平原 的渍害机理
。

根据江汉平原的渍害机理
,

采用相应的工程措施租生物技术措施
,

我们 可以控制地表水

动态和地下水水位
,

在特定的微地貌地 区配合与之相适应的垦殖与耕作制度
,

使土壤理化性

状得到改变
,

农田生态效应趋于 良性循环
,

从而形成有利作物生长发育的环境
,

提高作物产

量
。

关于调控状态的机理
,

本文不作详细讨论
。

本文在野外调查和大量统计数据分析的基础上指出
:

( 1) 露田期地下水位埋深小 于 D
.

6 m 则有可能发生渍害
,

根据地下水位埋深 可把江 汉

平原的渍害分为六级
;

( 2 ) 渍害的触发机制是渍害成 因中的主导因子
,

即地表水动态
、

地下水动态
、

微地貌

特征及垦殖方式与耕作制度
,

( 3 ) 在 自然状态 「
,

环境活跃因素 (包括人类活
二

功) 发生灾害性祸合会促使土壤理化

性状 的改变
,

从而 影响作物的生长 发育
,

廿致作物减产
,

这就是江 汉平原的渍害机理
。
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