
内蒙古黄河灌区土壤可溶盐中苏打

的积累及改豆利用简题

内蒙古水利厅勘侧靓苛院土壤水丈地臀陈

『 .

内蒙古黄河灌区 (又称河套灌区 ) 的位僵介乎西部阿拉善荒波与东部干草原地带之阴
,

年降水

量 巧 。一 2 ” 毫米
,

午蒸发录 16 0。一 2() 00 毫米
,

降水与蒸发量之北为 1 :8 一工冲〕 ,

为典型的荒没
f

芦

原气候
。

.

·

灌区的灌 i既历史 J从后女灌区为最长
,

距今已有 20 。 余年
,

前介民生灌区最短
,

至今不过
”

一 ,

年
。
由于迁去皆用

、

大水漫灌
,

地下水位较末灌前拍高 1 米至数米不等
,

灌区地 I ;
水泣年变幅了「`

米左右
。

内于气健干旱
,

燕发特大
,

灌溉不当
,

地下水位升高 (平均 .1 0一 L S米 )
,

故土班 ;i-lJ 打创`烈
, `

危

以三乳如明恨区孕后套灌区最甚
,

盐芫地土 J襄友层合盐量均在 3并以上
,

吸者达 2(j 一30 拓
,

化
’

么次戍

以妹酸盐教 化物及氧化物类型居多 ;地下水矿化度亦高
,

平均合盐 土一 3 克汀卜
,

群水汇详
二

匕 刘达 3 0

克 /升以
_

卜
。

伴随肴可溶盐的大量积粱
,

相应的形成了大最的苏打 ( N 为 c o 。 ,

曰 d )
。

本交就 内炭万

黄河灌区士准可 i容盐中苏打的积果和玫良利用简题拭作初步对渝
。

一
、

徕 打盟 土 的 分布彭洲气
苏 j丁盐土在 下列访况 卜晨为常见

:

(一 ) 山前冲积扇与泛滩平原之简交接洼地边椽 ’如三湖河灌区
、 ,

卜摊农拐附近即为一例
,

拒

岛拉山神积 纪以下交接洼地两侧均见苏打盐土分布
,

地 下水位 1
.

0一 2
.

0 米 (日
.

1 )
。

扁位
\ 翌

山
服 砂 丘

、 和耕地相

\ 、 卯苏打盆
简
土

湘漫的苏

草甸盐土

慈松盐土

潮湿盐土

补子湾旧趾
打盐土

图 1 苏打盐土分布地形示念图之一 图 2 苏打盐土分希地形示愈图之二

(二 ) 渠道或河道两侧 这种情况于泛滥平原中较为普通
,

如后套灌区沿
J

鸟加河及若干大干

渠两侧
,

垠生灌区沿黄河故道两侧均勺午遥可见
。

(三 ) 砂丘简封阴洼地 后套灌区嘟可
、

五原一带
,

是砂丘围挑的封阴洼地
,

件遍可见苏打盐

土乃至碱化土壤的分布
,

可溶盐
「

卜碳酸盐合量高达 10 毫克当量 / 1 0 0 克」少七卜
,

地表 于草不生
,

戈

微显龟裂的光板地
。

达拉特后旗 西五分子 娇永济集西洽公路两树即为一例 (图 2 )
。

(四 ) 在土壤进行沼泽过程及盐清过程的同时形成苏打 这种介抓兄街不多见
, ,

《牡端擎子边碌
,

沼泽盐土中苏打的积果可做代表
。

(五 ) 成停滞状态的湖水
、

坑水或稻 田灌水中亦常晃苏打积累
,

此种阶况 儿乎随止 “丁见
,

水
;

卜

碳酸盐含量均在 3毫克当量 /升以上
,

水稻常有死亡现象
。
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二
、

殊打在剑面 中的垂直分布及旅打盛 土 的 形慈

(一 ) 苏打含最与土城全盐量之简的关系 根据黄河灌区近百个剖面的分析青料兢补
,

苏打

积果区土壤表层苏打的合量与士壤可溶盐总量有着密切关联 (表 1 )
。

c o . ’
含赞 (苍克当量 / 1{〕。 克土 )

狡 1 土妞农层
电
苏打含且与全盐遥关书

全 盐 址 (% ) }}
C O厂舍屋 (毫克当” / 1。。 克土 ) } 全 盐 “ (% )

0
.

1一 0
.

5

0
.

弓一 1
.

0

1
.

0一 5
.

0

0
.

,一 1
.

0
,

0
.

5一1
.

5

1
.

0一2
.

5

5
.

9一 1 0 : 0
,

1 0
.

0一加
.

0

> 2 0
.

0

2
.

0一3
.

多

3
.

0一5
.

0

卜 5
.

0

1
1

…
lwè味

。
土拢炙层

月
、

少旨。一2 。厘米范围内
。

由此可见
,

士壤表层苏打舍量和全盐量成正相关
,

可以推断
,

土壤可溶盆的粱积乃是形成苏打

的首
戮

件
。 ’

一
(二 ) 苏打在孰面内的垂道分布

`

苏打在土壤剖面中的垂泣分布
,

巍常表现为下面四种形态 :

1 ,

一般情况下土壤可溶盐中游离碳酸盐大部聚桨在表层
’

(0 一 , 厘米 )内
,

随着土层的加深
,

苏

,jJ 合量逐撕城少
,

在 工
.

0 米以下
,

墓本无苏打积累现象 (图 3 )
。 ’

2
.

在耘皮蓬松盐土或潮湿蓬松盐士分布地区
,

苏打合量与全盐量分布曲楼相一致
,

亦 8IJ 在蓬

讼共中苏打合量均高于桔皮及蓬松层以
一

F的土层 (图 斗)
。

.

3
.

二
L堆表层盐分受雨季降水冲洗或随冲洗水

’

下移
,

游离苏抒亦产生和应变化
,

表层 1c 一 2 0 厘

米内
,

游离苏打舍量极微
,

而数十厘米以 卜突 见增高 (图 的占

、
.

由于河流泛滥或风砂侵袭
,

在苏打盐渍土 (或盐土 )的地表复盖了厚度不等的冲积物或风很

物
,

苏打旱积层被埋藏 : 这种生壤对作物幼苗期的生育肯无影响
,

但苗高 1尺后迅徽受苏打的 毒

害
,

而对生育有所抑制 (图 6 )
。 .

毫克当盘 1印充 毫克鑫俄 / l。。克土 毫克当盈八 00 克二七 奄克当组 /亚。。克士
1 2 3 冬 弓 3 1夕2 多

- -

一
上 _ _ _ _

/

一附玲队广屯印邵

l加

厘米少

!的

《皿米 )
.

图 例

采势地献
,

内蒙古岛拉铸前旗众不恨苏木小
足心南 牛O

。

东 5 0 0 刘毛

图 3 , 般土典中苏打积只药变化

全盐%
.

一 一一 一 C O尹 毫克当及 1/的克土

采粼也点
: 内幕古扁拉

特中后联合旗四牛伦旦
’

四北 5 00来
,

图 4 笼杠盐土 或波湿
盐土中苏打」砂盐舍量

的分布情况

采隽地点: 内家古

五原县里
.

山堡村四

南 15 0 0 澳之

图 5 雨季 及冲洗
后全盐对苏夸丁含且

的文化

(三卜苏打盐土的演化规律

采集地点 : 内京
古土默特欲双龙
乡张 子 喊 内 北

80 0 :

米
图 6 苏打果积

层被 J生成

苏打 ( N 氏 c q )为孩碱与驭酸粗成的盐类
,

水解后水稼液呈兹减

性反 应 ( p H ) 次 4 )
,

纳离子极易置换妇鑫胶体表面的钙离子使成为钠离子嵘休
,

而显碱 化象征
,

由于介离子的高度分散性能
,

以及如离子胶休具有兹烈的祝胀干精的特性
,

使土壤物理性所及拼

峨卞胜论变劣
。 二

卜 蒙古式河灌区苏打盆土的演化可分为
’

F列四个阶段
:

4

1 0



1. 在前述位于小地形倾料较明 显的盐渍生及盐牛中
,

首先有微量的苏打梁积
,

士墩尖层合盐

量在 .0 5` 1
.

。 形左右
,

碳酸根合量在 。 j 毫竞当量 / 工。。 克土左右
,

地下水矿化变 1
.

。一工
.

5 克 /升
,

水
、

l
:

一般无碳酸盐
。
由于土壤表层苏打含最简少

,

对自然植被生长无显著抑制作用
,

故地女械被“ 一

“
~ ~

’

外 ~ ~
。
甲

J

一~ ~
’

八 ” “ ’

“ 门傲
” ” 一

/ ’ / ’ “
目

’ 介“ 以队 一` 协 ~
J

说书 “ 卜 ’ “ “ ’ r川
’

队
’ 巴
听

,” L了父

复盖度较大 ( > s0 多)
,

常觅者有青碱草
、

康草
、

盐篇等
。

.

2
.

校上述地形部位稍高他处
,

由于水盐难薪分配
,

土恤表层合盐量增至 1
.

。一 :
.

: 佑
.

而石密蹄根

含量亦增至 J
.

0 必克当量 / 1 0 0 克土以上
,

高者可达 10
.

0 毫克 当量 / 10 0 克生
,

自然械彼 由于受 i斌俘

而逐渐死亡
,

地表复被度 3c 一 50 多
,

且有二琴J灵斑状光板地
,

光板地地表由于角离子的分散作川
,

粘

粒下移
,

而处留少量灰 白色
.

的二氧化硅粉末
,

土块表层较紧实
。

3
.

当苏打显积至川定程度时
,

土壤牡理性质变劣
,

自然植被儿乎全部死亡
,

于是 在
二
! :
述同一地

形部位上
,

可兑大面积痊留枯黑色菠艾草丛的光板地
,

土壤表层碳酸根合量可达 3
.

卿省电当
_

{孜/ 1脚

支土以上
,

高者达 和尹毫克 当量 /又00 克土` 生壤代换性幼离子合量可占代换总位的 3() %左
一

右
, J也

者接留大最灰白色二氧化硅粉末
,

拮皮 (或桔壳 ) 下部呈大最蜂穷状气孔
, 二上堆衣层由付内离子胶

休的湿胀干粉而形成片状箱构
,

亚录层可显大量扛棕色的粘粒琪充
。

去层透水性很差
,

渗透系找

为 。
.

。儿一 0
.

0 25 米 /昼夜
。

’
.

、
.

苏打盐土进一步爱展
,

便形成龟裂性苏打盐土及碱化龟裂土
,

地去成多边形棱为不 fl)J 显的

龟裂
,

桔皮以
’

下应有“邸蜂窝状气孔及缸性色粘粒琪充现象
,

亚表层以
’

下郎为发育不 限 , J显的彼

柱状坚实层
,

亦见大量粘拉淀积
。

卖壤表层碳酸根含量为 ,一 10 毫克当量 / I c。克土
,

P H 二 9
.

。一
。

.

: ,

表层透水件极差
,

渗播 系数仅为 。
·

。。
拼

。
·

0 0 8 ,

州昼截
二

_
、

由此可 见
,

土堪可溶盐中苏打的累积乃是导致土壤碱化的先声
。

三
、

辣打形成 因素的探针
、

关于土终
.

及地
一

F水可榕盐中苏打的殆成条件及夏积过程
,

国内外均了优之多研究资抖
一

,

教国土

坎李家熊毅先生认为土壤可榕盐中苏打的积粱与当地生物气候特征有 关 ; 苏 联 荒 没土壤 专 家

.A .H 罗赞甜;夫从为详草旬土地区苏打的形成与生物化学过程有养;苏联盐」::. 专宋 .B .A 柯夫达

献为地
一

F水中苏打的沁成与火成岩地区黔矿质化地下水小硅酸钠食了水解有关
,

在有石油仁脚介构造
`

的地区
,

土班中苏打的形成与石油地层中还原化合物甲烷
、

硫化氢等与生壤可榕盐
’

卜硫醚盐类的

和互作爪有关
。

由此可见
,

苏打护旱的途径是粽合而多样的
。
教 啊款为内婆古黄河灌 区土准可溶

盐中苏打的累积
’

,

主要孤过
’

下列途径
:

1
.

在表层土壤水分状况和侧渗鞍好的条件时
,

可溶盐巾苏打的累积拯过两个阶段
,

首先住I二护

表层水分盐分得到渠水
、

河水或洼地积水不断补抬
,

加之强烈薪发使土壤扭速盐清化
,

再进一 少发

展
,

淤离碳醚盐在土壤水分补轮频繁的条件
一

下
,

部分变为重碳酸盐
,

重碳酸盐与土展可榕性她
】

;以左

合
,
形成苏打及吸湿性氧化扔

、

认 化登
。

`

C a C O , + H
Zo + C O厂介

.

C a

( -I I C 0 3
)

;

C ·

( r `C 〔 ,1 ) 2 +

理书泛呈;舟
,

ZN 汪H C (
、
断午 C a S O ;

Z N 习 H C仇 + C a C I
Z

1失水孕C O Z

N
a ZC O 3

因此在上述地区均可兑到苏打的粱积
,

祠时可见合吸湿性盐类的潮湿盐生分布
。

在干旱地区上块
中游离碳酸扔核为丰富 l( 。一巧 另)’, 以及可馆盐大量累稗的情况下

,

这种化合的方式是可能的
。

了 2
.

在大青山
、

岛拉山
、

狠山洪积冲积扇
一

F的女接洼地 ,土壤可溶盐中苏打的积累似与地
一

卜取沂

有极大的关
、

某
,

这些地区地下水矿化度不高 (邓均 。
.

: 立 .0 4 克 /升 )
,

但均含有。
.

2一 .(1 3毫克 当毅 /升

的碳酸祖
,

由于毛管作用
,

土壤表层也普遍有 0
.

巧一氏4 毫克当量 / 1 0 0克土的碳酸根
。

交接注地地

1 1



下水补抬来源艳大部分为山区的地 F潜流
,

大青山
、

狠山大部为花岗片麻岩
,

大青山东段更有火成

玄武 岩分布
,

其中富合绍硅酸盐
,

地 F本流超上远地区溶解了部分硅酸盐
,

硅酸盐水解而产生谈敌

钠游离二氧化硅胶休
。

N
a : 5 10 3 + H

ZO + Z C O 2
.

一 ) Z N a H C O 3 + 5 10 2
.

失水及 C O Z

一
- - - 今卜 N

a ` C O 3

3
.

封阴注池 I’l勺积水或久不换水的稻 田灌水
,

溶解有大量可溶盐
,

由于水面直接受川光照射
,

蒸

发浓舫
,

矿化
_

度很高 (均在 3 克 /升以上 )
,

在积水与空气接触的水面溶解了大量空气中的二欣化

碳
,

进一步与水中纳盐直接化合成苏打
。

4
.

在以氧化物硫酸盐类及硫酸盐类为主的盐土地区 (如蓬松盐土分布地区 )
,

由于硫酸盐的存

在
,

相应地增高了土壤
「

卜碳酸钙的溶解度
,

产生苏打及石音
。

C a
C O 3 + N

a ZS O 4一一争 N
a ZC O 3 + C a SO ;

埠是碳酸钙溶解度究属有限
,

因此依这种途径形成苏打的量可能很少
。 .

,
.

沼泽土地区的生物化学作用
,

按照罗臀带夫的意见
,

在有大量有机贯及密阴的嫌气环境下

(弦烈 为沼泽过程符 合于这个条件 )
,

土壤中硫酸盐被硫化还原韧苗还原成为不稳定的硫化钠
,

在

二氧化碳及水的参与 卜形戎苏打
。
后套灌区狠山下鸟扰海子边徐沼泽土

,

卜苏打的积粱
,

可能与这
{

个过程TJ’ 关
。

大黑河泄 区底土 (地表 10 一 20 米以 下) 由于深厚湖相母震的存在与产生苏 jr]’ 的同

时
,

污染了深层承 压地 卜水及表层膺水 (水中游离 c o 犷占阴离子总量 10 一 15 ` 3() 多)
,

亦使土准

表层 积粱可译衬士碳酸
一

流
。 ,

, 匕

以
`

_

卜屯个种途径中以前三者为主
,

后二者局部存在
。

四
、

辣打盛土 的改 良利用
`

苏打水解后水溶液为弦碱性反应 ( p H 8
.

2一 9
.

5 )
,

对植物的生理机能及韧胞粗佩有咙烈的破坏

作用
,

因北 2IJ 傅在合量极少的情况 卜
,

对作物生长
,

特别 庄抗盐作用极弱的幼苗期
,

有显著的抑制

伟用
。

根据资料
:
碳酸根艳对

.

合量在 0
.

1 5 毫克当量 / 1的 克土时即开始对作物生长有毒害作用
,

而

> 2
.

。 毫克当量 / 10 0克土时
,

fllJ 一般作物受毒害致死
。

而内袋古黄河灌区土壤可溶盐中苏打累积

一般均 > 2
.

。毫克当量 / 1 0 0 克士
,

最高甚至可达 20 毫克当量 / 1 0 0克土以上
,

因此如 f0J 采取一系列

改 良措施以杜艳苏打产生的危害
,

成为当地农业生产上的一个裸谊
。 一

下面根据草众对苏打盐土的
、

改良利用袒脸以及我们不成熟内意见靛作封希于
一

F
:

1
.

在土顷舍盐及含苏打较少为砖况
一

F (全盐量 < 。
.

3 猫
,

谈酸根 < 。
.

5 毫克当量 /工0 0 克土 )
,

粼

众一般以客土法改良
,

在砂原比鞍丰富地区
,

在地表浦 2一 3 寸厚的砂士
,

无砂源的地区则垫以好

土
,

种子播于箕上
,

待苗高后随着抗盐力的增弦
,

即使根射接触合苏打的土层也不致被毒害而死
。

例如前套灌区土默特旗双龙乡张子淖 肠盯有一块地
,

土壤成层含盐疽 。
.

2 5一。
.

3拓
,

碳酸根含借
。

.

3一 0
.

5 毫克当量 / 10 0竟士
,

改良前仲子出苗率很低
,

且幼苗生长脆弱
,

铺了 3 寸多砂后
,

3 。 反 长

内平均全盐址为 0
.

1 9拓
,

碳酸根为 0
.

06 毫克当量 / l己。 克土
,

作物生长很好
。

2
.

用熏决法改良
“ 白履斑

” 白理土 0IJ 龟哭苏打盐土或碱化龟姚士
, 二上盾粘五

,

耕性不 良
,

而 !、

由于土唤叮溶盐中舍有大量苏打
,

导致土壤潘水性能 汲差
,

对作物有张 烈毒害作用
。

后介地区节
,

众改良
“ 自决斑

”
普巡用熏烧法

,

春秋季于碱斑地地表铺 2一 3
一

寸厚麦草
,

以小火焚烧 2一 3 次
,

9lJ 可

种植作物
。

我俏曾于杭魏后旗班禅乡用北法
雄

,

并将烧熏前后的土样及草灰
、

烟水 (即熏瑞付竹

出的浓烟用绷 口瓶收缤井以落馏水溶解 )等作分祈化盼 (表 : : )
。

据好妹观察
:
被熏烧后少壤 左以

不象熏前坚硬
,

但影向深度 汉及 工b 厘米
。
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土一黑黄土一帐以土一沙士白一代土一一一
·

一一地级一一
,

ù
.

1
一
.

、一!一丫等地斗二等地一三等地一四一土等地等一一
.

一一l

农民对土地的分缭
,

还是改良士攘和提高土壤肥

力的根据
,

不同等叛的土壤改只刹淤他就不尽相同
。

·

比
尸 .

如当地农民从为二等灿多施肥
,

解决水利洲题
,

是提高

士竣吧力获得阶物丰产的中心改题
。 .

而四等地坏仅

需多施肥
,

发展灌溉
,

而且还须进行士程措施
,

平
_

段 卜

地
、

客土
、

翻沙压淤
、

翻淤压沙等
。

因此
,

农民对十地分

鹦
一

的挫脸
,

不仅其有实践如意义
,

而且还有一定的 ,中》

意义
,

应引起土壤工作者的彝砚
。

土 j翻
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几
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甲~ 一
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一

— 一表 2 姻水及草灰化学戍分

吸 目
C O = J

( 毫克 Z升 )

1 IC 〔 )一 J
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5 0 犷
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N O 活

(毫克 /升 )

,

K
:
O (% ) 5 10

;

( 叮岛) } C d 〔) (
· /` )

一|一厂
一- ~ 一气产~ ~ ~ -一一 , - - -

o , { 。
.

。。 } ,
.

:
友 0

,

3 6

草 灰 6 2
.

9 3 } 3
.

0之l

由于熏烧时阻于在地表进行
,

敞浓烈的含有薇量亚稍酸盐呈微酸
,

!生的熏烟大部逃沙
,

对中
一

和
_

卜

壤的弦碱
j

性反应 ( p H g 、 c一 9
.

幼作儿不大
,

相反由于草灰中合有部分易馆性押及钙盐
,

使土少如们官

盐中碳酸盐有所增加
。

但是熏烧后土壤表层物理性及透水性有改善
,

这拾冲洗 改良侧造有利年件
。

·

3
.

冲洗改良 、划药公子三初河浓区利用天然降水作苏打盐土的脱盐率献验
,

耗哄矛: 明
: :上展

可榕盐阴离子中碳醉根被淋洗得最为迅速
,

一次降水量为 3 8而毫米的情况 l
;

(如不舒径流损失
,

别相当于祷公顷加入 3 86 立方米的淡水 )
,

土壤表层股盐率为 3。一 5。多
,

其中碳敝机不
;

枷中洗前艳

对值声少
, g e二 1” 。界呈被冲洗

。
由此可兑

,

在有完善的排水殷施的情况下采用适宜定侧冲洗
,

苏打

盐土可以通荆中前耕翻
、

耕后冲洗的途径来改 良
。

、

斗;

种植水稻改良矛苏打盐土 种植水稻是盐土改良的好方向
,

可达到改良与利川 fo1l 巾玫效的 「J

的
,

苏打盐土地区亦不例外
。

后套灌区杭绍后旗
,

在苏打盐土地区种 了两年水林
,

士展表层舍
.

}:从

由原来的 3多左右降为 0
.

8 %
,

其中碳酸根 ( 0
.

6一 1
,

o 毫克 当量 / 1 0 。克土 )全部洗会
,

水 佰生长很好
。

所么
,

在稻 田勤换水
,

有充分排水条件
’

下
,

种植水稻是改良苏打盐土的良好途径
。

,
.

龟裂土粽合改良措施 宁夏回族自治区平罗县前进农坍
“ 白理土

, ,

改良试验站对改良刊川

龟裂土有一介成功的霖合治理挑盼
.

可供内夔古地区参者
。

将
“ 白嗒土

, ,

耕翻 j2 一巧 厘来 一佰亩旅

用
’

手0 0 0 斤既肥
, 1 0 0 0 斤青草

,
8。 。 斤石髯

,
50 斤臂粉

,

水稻生长期内施血粉肥
、

猪粪
、

硫敌按
、

过

磷酸石灰等 7次
,

除草 3 次 ,每 2一 3 日涣水一次涛占果水稻生长良好
,

产量达到 6 , 。 斤 /亩
〕

因此进行水利土壕改良时
,

,

必须对耕作措施及有机肥
、

醛性化肥的施用予以充分的板视
, 二扩眼

使苏打盐土及碱化土壤的利用改良收到良好的效果己

2 3
-


