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新疆棉花膜下滴灌条件下盐分变化及
最优洗盐模式的确定

李旭东 , 王 俊
(新疆水利水电勘测设计研究院 , 新疆 乌鲁木齐 830000)

摘 　要 : 通过对棉花生育期的监测实验数据进行分析 ,研究了滴灌条件下不同灌溉定额土壤盐分的变化。

结果表明 ,灌水量对棉花地土壤盐分的影响十分显著 ,灌后土壤含盐量明显低于初始土壤含盐量 ,随着灌

水量的增加洗盐效果趋于明显。灌水周期为 7 d 的处理抑盐效果优于灌水周期为 3. 5 d 的处理。土壤盐

分含量呈现随距滴头距离的增加而增加的趋势。在滴头下方土壤含盐量减少幅度最明显 ,在水平方向距

滴头 50 cm 以内基本无明显的盐分累积发生。通过对棉花主根区范围内土壤盐分的量化分析 ,得出最优

的洗盐模式为灌水周期 7 d ,灌溉定额为 3 900～4 500 m3 / hm2 的方案。
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Changes of Soil Sal inity and Determination of Optimal Salt Washing Mode in
the Condition of Drip Irrigation under Plastic Film of Cotton in Xinjiang

L I Xu2dong , WAN G J un
( X inj iang I nsti tute of W ater Conservation and H y d ropower S urvey , Desi gn and Research , U rumqi , X inj iang 830000 , China)

Abstract : Through t he analysis of monitoring data in cot ton growing period , change in soil salinity wit h dif2
ferent irrigation norms in t he different conditions of drip irrigation are st udied. Result s show t hat t he quanti2
ty of irrigated water has significant influences on soil salinity. The soil salinity af ter irrigation is significantly

lower t han t he initial soil salinity and t he more water , t he more obvious effect of washing salt is. The sup2
pression salt t reat ment of seven2day irrigating cycle is bet ter t han 3. 52day irrigating cycle. Soil salinity is in2
creased with emit ter distance. The decreased t rend of soil salinity is significant under emit ter and the salt ac2
cumulation has no change wit hin 50 cm from emit ter in horizontal direction. Through t he quantitative analy2
sis of soil salinity around t he main root of cot ton , the optimal mode of salt washing is t he seven2day irrigation

cycle wit h t he 3 900～4 500 m3 / hm2 of irrigation norm.

Keywords : drip irrigation under plastic f ilm; cotton ; sal inity; salt washing model

　　新疆干旱内陆河灌区 ,长期以来由于在农业生产

中普遍采用大水漫灌的灌溉方式 ,造成地下水位升

高 ,由于独特的自然气候条件 ,在灌溉水的下渗和强

烈的蒸发、蒸腾作用下 ,土壤中水盐运移活跃 ,加上排

水系统不太健全 ,导致农田土壤发生次生盐渍化。土

壤次生盐渍化的发展已成为威胁绿洲经济发展的重

要环境因素[ 1 ] ,严重影响着农业生产的进一步发展。

为此 ,国内外研究者在水盐运移规律方面做了大量工

作[224 ] ,并取得了一定的成果。由于新疆干旱少雨 ,蒸

发量大 ,为减少棵间蒸发损失 ,在棉花高产栽培中采

用了膜下滴灌技术[526 ] 。张琼等[ 7 ]研究了棉花膜下滴

灌条件下灌水频率对土壤水盐分布及其对棉花生长

的影响 ,实验表明 ,高含盐土壤实施高频灌溉盐分淋

洗效果好于低频灌溉 ,且作物增产效果明显 ;吕殿青、

王全九等[8 ]进行了膜下滴灌土壤盐分特性及影响因

素的初步研究 ,研究结果得出 ,膜下滴灌土壤含盐量

分布由于地表积水的影响具有水平脱盐距离大于垂

直脱盐距离的特点 ,灌水量的增加有利于作物正常生

长的淡化区的形成和垂直向下压盐 ;李毅等[9 ]对膜下

滴灌技术在干旱 —半干旱地区节水抑盐灌溉中的应



用也有相同论述。本研究通过实验监测 ,研究了干旱

内陆河灌区土壤盐分变化规律 ,并在此基础上确定最

优洗盐模式 ,为合理灌溉和防止土壤次生盐渍化提供

科学依据 ,研究结果可对当地农业生产作出指导 ,具

有一定的现实意义。

1 　实验设计

在棉花整个生育期内 ,在实验区设 10 个处理方

案 ,每个处理有一个重复 ,灌水次数分别为 12 次 (灌

水周期为 7 d)和 24 次 (灌水周期为 3. 5 d) 。灌水定

额分别为 : 2 100 ,2 700 ,3 300 ,3 900 和 4 500 m3 /

hm2 (表 1) 。土壤含盐量采用烘干法 ,将烘干土样用

90 ml 蒸馏水将其溶解 ,沉淀 12 h 之后 ,通过滤纸过

滤 ,然后用数字电导仪测定过滤后的溶液的矿化度 ,

得到土壤含盐量。

表 1 　实验方案设计

处理
灌水
次数

灌溉定额/
(m3 ·hm - 2 )

处理
灌水
次数

灌溉定额/
(m3 ·hm - 2 )

处理 1
12 2 100

处理 6
24 2 100

重 复 重 复

处理 2
12 2 700

处理 7
24 2 700

重 复 重 复

处理 3
12 3 300

处理 8
24 3 300

重 复 重 复

处理 4
12 3 900

处理 9
24 3 900

重 复 重 复

处理 5
12 4 500

处理 10
24 4 500

重 复 重 复

2 　结果与分析

在整个生育期内 ,土壤盐分分布在入渗、蒸发、蒸

腾作用下 ,时空上发生着一系列复杂的变化。一方面

是棉花根系的吸水作用对土壤盐分分布产生影响 ;另

一方面是生育期内灌水对土壤盐分的长期影响。土壤

盐分布特征不仅受到设计灌水参数的影响 ,还受到上

一次灌水后土壤水盐分布特征的影响。为了分析不同

灌溉参数对土壤盐分淋洗效果的差别 ,假定各处理棉

花根系吸水量相等。将棉花生育期结束后土壤盐分分

布与初始值进行对比 ,以确定最优的洗盐模式。

2. 1 　灌后土壤盐分分布与初始含盐量的关系

经过一个生育期的灌水和水分消耗过程后 ,土壤

盐分是否累积值得关注。为此 ,将不同实验处理棉花

生育期灌水后 60 cm 深度内土壤平均含盐量与土壤初

始含盐量进行对比 (图 1) ,其中 ,处理 1 —5 为灌水周

期为 7 d 不同处理的土壤平均含盐量与初始含盐量对

比图 ,处理 6 —10 为灌水周期为 3. 5 d 不同处理的土壤

平均含盐量与初始含盐量对比图。由图 1 可以看出 ,

灌后土壤盐分明显低于土壤初始盐分 ,总体上土壤盐

分随着距滴头距离的增加而增加 ,呈上升趋势。

对于灌水周期为 7 d 的处理 ,在主根区内均有较

好的洗盐效果。其中处理 1 与处理 2 的灌溉定额分别

为 2 100 和 2 700 m3 / hm2 ,在观测范围内 ,对盐分有一

定的淋洗作用 ,但灌后土壤含盐量与初始含盐量对比

变化差异没有其它处理明显。灌溉定额为 3 900 和

4 500 m3 / hm2 的处理 4 和处理 5 ,在滴头附近 50 cm

以内对土壤盐分控制较好 ,灌后返盐量较低 ,特别是在

滴头下方土壤盐分变化差异比较大 ,抑盐作用明显。

对于灌溉周期为 3. 5 d 的处理 ,生育期结束后 ,主

根区内土壤盐分有一定的降低。其中处理 6 的灌溉定

额为 2 100 m3 / hm2 ,该处理在生育期结束后在 20 cm

以外区域有返盐现象出现 ,灌溉定额分别为2 700和

3 300 m3 / hm2 的处理 7 —8 ,虽然在观测范围内土壤盐

分均有一定的降低 ,但主根区内土壤盐分减少不显著。

其它处理虽在灌后没有出现盐分升高的现象 ,但对土

壤盐分的淋洗作用均没有灌水周期为 7 d 的理想。

由此可见 ,灌水周期为 7 d 的处理抑盐效果均优

于灌水周期为 3. 5 d 的处理 ,灌溉定额为 3 900 和

4 500 m3 / hm2 的处理 4 —5 ,土壤盐分控制较好 ,灌后

返盐量较低 ,抑盐作用明显。膜下滴灌在水平方向距

滴头 50 cm 以内基本无盐分累积的情况 ,但灌水周期

短或者灌溉定额小均会使洗盐效果变差。因此 ,要达

到较为理想的洗盐、抑盐效果就必须结合当地实际情

况 ,确定合理的灌水周期和灌溉定额等灌水参数。

2. 2 　最优洗盐模式的确定

在新疆 ,由于其独特的自然气候条件 ,灌区土壤

都有一定量的盐碱 ,因此灌区土壤次生盐碱化和返碱

现象的发生是不容忽视的。在灌溉过程中 ,土壤盐分

淋洗效果是关注的焦点 ,因为在棉花灌溉过程中 ,主

根区内的盐分是增加还是减少 ,是判断灌溉方式优劣

的主要指标之一。为了进一步探索膜下滴灌条件下

不同灌水参数对土壤盐分的淋洗效果 ,就需对土壤盐

分变化进行量化分析。

由前述分析的灌后土壤盐分分布与初始含盐量

的关系可知 ,灌水周期为 7 d 的处理抑盐效果均优于

灌水周期为 3. 5 d 的处理 ,故只需分析灌水周期为 7

d 的不同处理土壤含盐量及脱盐率变化情况。为了

更简明地分析不同处理下土壤的洗盐效果 ,将棉花整

个生育期灌水前后主根区内土壤盐分的平均值列于

表 2 中 (主根区取水平方向距滴头 40 cm 以内 ,垂直

方向取距滴头深度 60 cm 范围内) 。
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图 1 　不同处理灌水结束后土壤平均含盐量与初始含盐量变化

表 2 　灌水周期为 7 d的不同灌溉定额土壤含盐量

灌溉定额/ (m3 ·hm - 2 ) 土层深度/ cm 头水前含盐量/ % 收获后含盐量/ % 变化量/ % 脱盐率/ %

140 ×15

0 —20 1. 34 1. 07 0. 27 20. 15

20 —40 2. 73 1. 94 0. 79 28. 94

40 —60 2. 40 1. 68 0. 72 30. 00

180 ×15

0 —20 1. 40 1. 14 0. 26 18. 57

20 —40 2. 12 1. 27 0. 85 40. 09

40 —60 2. 43 1. 21 1. 22 50. 21

220 ×15

0 —20 3. 01 1. 56 1. 45 48. 17

20 —40 2. 62 1. 19 1. 43 54. 58

40 —60 3. 99 1. 74 2. 25 56. 39

260 ×15

0 —20 2. 25 1. 01 1. 24 55. 11

20 —40 3. 28 1. 58 1. 70 51. 83

40 —60 3. 27 1. 37 1. 90 58. 10

300 ×15

0 —20 2. 51 1. 19 1. 32 52. 59

20 —40 2. 36 0. 78 1. 58 66. 95

40 —60 3. 06 1. 32 1. 74 56. 86
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　　单从洗盐角度来说 ,从表 2 可以看出洗盐效果

(即脱盐率)随灌水量的增大逐渐明显。在灌水前 ,土

壤 0 —60 cm 深度内平均含盐量为 2. 3 %～2. 73 %。

灌后 ,平均含盐量为 1. 36 %～1. 55 %。总体来说 ,作

物生育期内土壤的盐分整体呈减小趋势 ,灌溉合理。

检验棉花生育期灌水结束后 ,土壤是否有返盐现

象 ,主要是观测土壤表层以下 40 cm 深度以内土壤含

盐量变化情况。所以 ,为了更直观的反映出灌水周期

为 7 d 的不同处理对土壤盐分的淋洗效果 ,将不同灌

溉定额条件下土壤 0 —40 cm 深度内脱盐率绘制成图

进行对比分析 (图 2) 。

图 2 　不同灌溉定额土壤 0 —40 cm脱盐率对比

由图 2 可以看出 ,当灌水量为 2 100 和 2 700

m3 / hm2 时 ,土壤 0 —40 cm 深度内脱盐率均低于

30 %。当灌水量为 3 300～4 500 m3 / hm2 时 ,土壤

0 —40 cm 深度内脱盐率高于 50 %。同时还可看出 ,

灌溉定额为 3 900 和 4 500 m3 / hm2 的方案洗盐效果

明显 ,脱盐率高。为棉花植株正常生长和高产打下了

良好的基础。

3 　结 论

(1) 棉花生育期灌后土壤含盐量明显低于初始

土壤含盐量 ,灌水周期为 7 d 的处理抑盐效果优于灌

水周期为 3. 5 d 的处理 ,在滴头下方土壤含盐量减少

幅度最明显。

　　(2) 棉花生育期灌后所有处理土壤盐分含量随着

距滴头距离的增加而呈增加趋势 ,在水平方向距滴头

50 cm 以内基本无明显的盐分累积情况。若要达到较

为理想的洗盐效果 ,可采用高频灌水 ,也可增加灌溉定

额 ,灌水周期短或者灌溉定额小均会使洗盐效果变差。

(3) 通过对棉花主根区范围内土壤盐分的量化

分析 ,得出最优的洗盐模式为 :灌水周期 7 d ,灌溉定

额为 3 900～4 500 m3 / hm2 的处理。
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