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摘要: 对柴达木盆地盐碱化弃耕地水盐动态进行了监测, 结果表明, 该示范区地下水位年变幅为 3. 12～ 3. 46 m , 处

于临界水位以上。示范区土壤水盐季节动态受当地自然气候条件的影响强烈, 在 5 月和 8 月间皆出现有高峰期。
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Ξ 　柴达木盆地位于青藏高原北部, 地处 90°16′～ 99°16′E, 35°00′～ 39°20′N , 北依阿尔金山—祁连山南侧, 南靠昆

仑山, 东为青海南山, 属高海拔断陷内流封闭盆地。盆地气候是典型干旱极干旱荒漠气候型, 是没有灌溉就没有农

业的地区。因此, 在开垦的同时相应发展了自流灌溉, 但由于灌溉不当, 使已垦耕地普遍发生了盐碱化问题。据统

计, 盆地因土壤发生次生盐碱化而撂荒的耕地面积达 1. 87 万 hm 2 [1 ]。这些较大面积的撂荒地, 大多复垦条件好,

与新垦荒地相比, 具有投资少、见效快的优势。为了因地制宜地对这些土地加以利用, 我们通过示范区试验, 对弃

耕地的水盐动态进行了研究。

1　试验地自然概况

试验地位于海西州德令哈市尕海灌区, 该区位于德令哈巴音河流域东南部, 属巴音河冲积—洪积和尕海湖相

沉积的交接处, 海拔 2 880 m , 年均温 2. 8 ℃, 日均温≥0 ℃的天数为 216 d, 积温为 2 363. 9 ℃; 日均温≥10 ℃的

天数为 113 d, 积温为 1 660. 0 ℃。无霜期 90～ 110 d, 日照时数 3 182. 8 h, 平均风速 3. 0 m ös, 大风日数44. 1 döa。

年降水量 181. 8 mm , 集中在 5～ 9 月份, 占总降水量的 70% 左右。连续降水日数 6 döa, 连续无降水日数81 döa, 年

蒸发量 2 370. 0 mm。地势呈西北高, 东南低。

示范样区设在尕海农场三大队境内 (属于州草原站用地) , 总面积为 71 hm 2, 均为多年弃耕的撂荒地, 撂荒前

以种植春小麦为主, 撂荒后地表盐霜显著, 地上生长的植物种主要有阔叶独行菜 (L ep id ium la tif olium ) 和刺儿菜

(C irsium setosum )等, 覆盖度 5%～ 15%。该示范样地土壤属于重度氯化物盐土, 耕作层盐分含量为 1. 518% [2 ]。

2　研究内容及方法

2. 1　水盐动态监测

在 2000 年 5～ 10 月期间, 于每月的 10 日和 20 日在对照区 (弃耕封育状态) 定点测定土壤含水量, 并采集土

样, 分析土壤含盐量。分 0～ 10 cm , 10～ 20 cm , 20～ 30 cm 共 3 层测定和采样, 3 次重复。

2. 2　地下水位的测定

地下水位的测定是利用被废弃的机井, 测定其水平面深度, 在 2000 年 1～ 10 月期间, 于每月的 10 日、20 日

和 30 日清晨未打水利用之前, 测定水平面深度。

3　结果与分析

3. 1　地下水位动态

示范区地下水位年度变化如图 1 所示。可以看出, 1 月份地下水位较高, 随后水位逐渐降低, 从 4 月底开始又

逐渐上升, 到 7 月中下旬升至最高水位 3. 12 m。到秋季收获期, 水位基本处于下降趋势。分析认为, 该示范区地下

水位的动态变化与四周山地冰雪融水的补给有关, 在 4 月中旬或 5 月初山上的冰雪开始融化, 以 5 月至 8 月融雪
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量较大, 其中 7 月和 8 月份的最大。雪水在山前大量渗漏, 补给地下水, 使得地下水位在此时期逐步升高。从 9 月

至第 2 年的 1 月, 开始上冻, 水量补给减少, 而地下渗漏常年持续缓慢进行, 水位有所降低。从 1 月下旬至 3 月底,

逐渐进入春旱期, 蒸发强烈, 地下水位持续下降。另外, 冬灌 (10 月中旬至 11 月初)、春灌 (3 月下旬至 5 月初)及冻

土消融对地下水位也有一定的影响。地下水位的变动与土壤盐碱化的发生密切相关, 当地下水位埋藏很深时, 尽

管气候干旱, 土壤也不会发生盐碱化; 只有当地下水位升至一定范围时, 即达到临界深度, 盐分才能随毛管运动积

聚于地表[3～ 6 ]。尕海灌区地下水位临界深度介于 4. 0～ 4. 5 m 之间。观测表明, 示范区地下水位埋藏深度浅于引起

土壤盐渍化的地下水临界深度, 在地区气候干旱, 蒸降比大的情况下, 容易导致土壤强烈积盐。

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

图 1　示范区地下水位动态

F ig. 1　The dynam ic sta te of water table in the exper imen ta l area

图 2　对照区不同深度土壤盐分动态

F ig. 2　The sa l ine dynam ic sta te of the

d ifferen t so il depth in con trol area

　　该区地下水和灌溉水的水质情况列于表 1, 可见灌溉水的矿化度为 0. 362 göL , 适宜灌溉。地下水矿化度为

1. 345 göL , 为微咸水, 易引起盐害。灌溉水水化学类型为C l- - M g2+ - Ca2+ - HCO -
3 , 地下水水化学类型为Ca2+

- M g2+ - N a+ - C l- - HCO -
3 。由表 1 还可以看出, 该区灌溉水和地下水中M g2+ 、C l- 、Ca2+ 、HCO -

3 的含量都比

较高。结合已有的分析[2 ] , 全盐量、C l- 、M g2+ 为该弃耕地盐渍环境的特征因子。土壤盐分与灌溉水及地下水盐分

的组成很相似, 可以认为, 该区灌溉水和地下水参与了弃耕地盐碱化的形成。

表 1　巴音河灌溉水及示范区地下水水质状况

Table 1　W ater qual ity reg ime of irr igation water of Bay in r iver and ground water of exper imen ta l plot mmo löL 　

　
矿化度 (göL )

M ineral concen tration
C l- SO 2-

4 HCO -
3 CO 2-

3 Ca2+ M g2+ K+ + N a+

灌溉水 Irrigation w ater 0. 362 1. 582 0. 445 3. 381 0 1. 692 3. 082 0. 635

地下水 Ground w ater 1. 345 6. 928 0. 445 8. 042 0 5. 227 4. 407 5. 781

3. 2　土壤盐分动态分析

对照区 3 层土体中盐分变动差异较大 (图 2) , 在 0～ 10 cm 土层中, 土壤的盐分含量明显比 10～ 20 cm 和 20

～ 30 cm 土层中的都高, 这是由于尕海地区春季多大风天气, 地表蒸发强烈, 加之前一年伴随土壤冻结进行的隐

蔽盐分累积过程, 到第二年春季土壤解冻, 累积于冻结层中的盐分随水分上行, 向地表强烈聚积。对照区一年四季

内, 地表覆盖度较低, 受当地自然气候条件影响强烈, 特别是在 0～ 10 cm 土层中, 土壤积脱盐变化剧烈 (图 2)。在

一年内有 2 次显著的聚盐高峰期, 即春季和秋季。在 4、5 月份, 因春季气温回升, 风力强大及冻融的作用, 植被覆
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盖度低, 水分蒸发量大, 使地表强烈积盐, 形成一个聚盐高峰期; 8 月间, 为第二个聚盐高峰期, 此期间地上部分已

基本枯萎凋落, 地表裸露, 而且气温和地温皆达到一年中的较高值 (如表 2 所列) , 地面蒸发强烈。

表 2　对照区气温和地温及地区蒸发量

Table 2　A ir temperature and so il temperature of con trol plot and reg ion evaporation

　 5 月M ay 6 月 June 7 月 Ju ly 8 月 A ug. 9 月 Sep. 10 月O ct.

0～ 10cm 地温 (℃) So il temperatu re 12. 41 16. 66 22. 1 17. 51 11. 49 5. 43

气温 (℃) A ir temperatu re 12. 98 16. 51 21. 44 15. 43 13. 77 6. 8

蒸发量 Evapo ration (mm ) 320. 9 324 333. 4 306. 1 234. 6 149. 4

　　由于该弃耕地主要为氯化物盐土, 因而选择氯离子, 分析其与全盐量之间的关系尤为重要。由图 3 可以看出,

对照区耕作层氯离子含量和全盐量季节变化动态皆呈 S 型曲线。建立全盐量 (y i)与氯离子 (x i)的线性回归方程:

y i= 0. 473+ 1. 744x i, (F = 10. 21) > F 0. 05, 式中: y i 为对照区全盐量, x i 为对照区氯离子。

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

　

图 3　对照区 0～ 30 cm 土层盐分动态

F ig. 3　The sa l ine dynam ic sta te of

0～ 30 cm so il in con trol area

图 4　对照区土壤水分动态

F ig. 4　So il water dynam ic

sta te of con trol plot

3. 3　土壤水分动态

由图 4 所示曲线可以看出, 不同土层水分含量差异不明显 (P > 0. 05) , 而耕作层 (0～ 30 cm ) 土壤中的含水量

在不同季节差异极显著 (P < 0. 01)。在 5 月份, 耕作层出现一含水量高峰期, 土壤中的平均含水量达 24. 2%。这主

要是由于前一年土壤在结冻过程中, 土壤冻层与冻层以下的地温产生一定的温差, 水分向冻层方向移动, 因冻胀

的影响, 土壤孔隙体积增大, 水分不断向孔隙中运动冻结, 从而使冻层中含水量达到很高。在 8 月间, 耕作层再次

出现一含水量高峰期。从 5 月至 7 月中旬, 耕作层土壤含水量基本处于下降趋势。此期间气温、地温都逐步升高,

蒸发量加大。弃耕地地上形成有以阔叶独行菜为优势种的盐土植物群落, 通过植被蒸腾的量在此期间也有所增

强。其间土壤中的含水量在小范围内波动, 这可能与该期间的灌溉和降水有关 (图 4)。

3. 4　土壤含盐量与土壤含水量之间的关系

由上面的分析可见, 弃耕地地下水位处于临界水位以上, 在地区强烈蒸发作用下, 毛管活动频繁, 地下水和下

层土体中盐分一起向地表运行聚集。耕作层土壤盐分动态和土壤水分动态在 5 月份和 8 月份皆出现有高峰期, 对

于处于撂荒弃耕状态的土地, 其水盐动态明显地受制于当地的自然气候条件, 水行则盐行。
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The wa ter- sa l ine dynam ic ana lysis of the d iscarded f ield in Cha idam u ba sin
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Abstract: T he w ater2sa line dynam ic ob servat ion of the sa lina t ion discarded field w as conducted in Chaidam u

basin. T he resu lts show ed that the annual change range of w ater tab le in the experim en ta l p lo t w as 3. 12～ 3. 46

m ,w h ich w as above the crit ica l dep th. T he w ater2sa line seasonal dynam ics of the experim en ta l p lo t w as affect2
ed vio len t ly by the region natu ra l clim ate. Bo th had peak s in M ay and A ugu st.

Key words: Chaidam u basin; d iscarded field; w ater2sa line dynam ics
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