
江 苏 无 锡 县 东亭 大 队

地表 盐 藉 问 题 的 初 步研 究

中国科学院南京土壤研究所东亭任务组

近几年来
,

苏州地区的一些社队反映
,

当地地表出现斑状分布的白色盐霜
。

在地形部

位上
,

以平田和高平田为主 ; 在季节上
,

以秋耕后特别是冬灌时出现较多
,

一些地区在夏

初季节
,

也可在板田 (红花生长稀疏的地方 )
、

大土块的表面
、

田埂壁以及麦田排水沟壁上

发现盐霜
。

尽管 目前还没有发现地表盐斑对生产的影响
,

但是盐霜的组成
、

来源及其与

土壤肥力的关系
,

却是广大社员群众和各级领导所关心的问题
。

为此
,

我们于 1 9 7 4年 5 月

间
,

在大队党支部和县样板工作组的支持和帮助下
,

对东亭大队的盐斑作了初步调查研

究
。

东亭大队紧靠无锡市郊区
,

位于高平 田片
,

土壤类型是以老湖积物发育的黄泥土为

主
,

是历史悠久的稻麦两熟的老稻区
。

1 9 7 0年起改为
“

双三制
” ,

为一高产单位
。

化肥和

农药用量较高
,

灌溉水质受工业污水所影响
。

地表盐箱用刀子刮取
,

力求带入的土壤少些
,

但仍难免
。

因此
,

所采集的盐霜样本
,

也

可以看作为极薄的表层土样
。

土壤样本除采集。一 2厘米层次外
,

按土壤松紧程度分层采

样至潜水层出现为止
,

并同时采集潜水样本
。

样本情况如表 1所示
,

采样时间除注明外
,

均为 1 9 7 4年 5 月 7 日
。

表 1 样 本 采 集 情 况

竺奎旦巨些日进一 部 位 或 层 次

O } 盐 箱 方海里 路北 1 排 麦 田排水沟

上麦同元

盐 箱

盐 箱

盐 箱

盐 箱

土 集

东风 十亩头

华家里 路南 1 排

南薛二 队路南 4 排

南 薛一 队白水墩

同 4

田块壁 及大土块表面

同 上

麦 田排水 沟壁

灌水菜壁

0
一
2
一
10

一
2 0

一
3 5厘米

红花
,
已耕翻

土 质 情 况

土质 中筹
,

1 97 2年 5 月采样前两 年曾
用过 大众组水 (含有大 t 硫破钠 )

。

土质上 等
,

从未 用过工业下脚等
。

土质中等
,

从未 用过工业下脚等
。

土质较差
,

从未 用过工业下脚等
。

蚕豆
,

生长差

6 . 土 城 华家里尖角丘 0
一
2
一
12

一

2 4厘米 红花
,

已刘

7 1谁 派水 同 4 集 口

土质较差
,

土表盐猫明里
,
4 0理米处见

水
,

采有水样
。

土质较差
,

土表略有盐箱
,

2 4厘米见
水

,

采有水祥
。

1 9 7 4年 5 月 2 2日采集
-

土壤可溶盐按常法提取
,

盐霜标本量为 1 85 一25 0克
,

均用一升燕馏水提取
。

碳酸根和

重碳酸根用双滴定法
,

氯离子用硝酸银法
,

钙
、

镁及硫酸根用 E D T A 法
,

钾
、

钠用火焰光度
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计法
,

p H 和硝酸根则用电极法测定
。

交换性盐基组成应用中性 IN 醋酸按淋溶
,

而后减

去相应的水溶性部分
。

一
、

地表盐藉和土壤可溶盐的组成及其来源

1
.

盐摇的组成 如表 2 所示
,

盐霜组成中阴离子以硫酸根为主
,

占阴离子总毫当量

的 6 7一 8 2% ; 其次
,

( 1 )至 (理)为氯离子 ( 1 2一 2 5% )和硝酸根 ( 5一 1 0% ) , ( o )号硝酸根达

16 %
,

而氯离子仅 5%
。

阳离子 以钙为主
,

其次为镁离子 ( 18 一22 % )
,

钠又次之 ( 13 一18 % )
,

( 0) 号样本则不同
,

可能与施过大量工业下脚有关
。

应当指出
,

盐霜组成中石膏虽高达总

盐量的 62 一 73 % 〔 ( 0) 号为 49 % 〕
,

但数量仅在 0
.

6一 1
.

4克上下
,

在一升蒸馏水中
,

远 比其

溶解度为低
,

因此溶提过程应当是完全的
。

表 2 盐 霜 组 成 分

样 }全 盐量
本 一
号 } ( % )

阴 阳离子

当贵比值

阴 离 子 组 成 ( 当量百分数 ) 阳离子组成 ( 当璧百分数 )

H C O 3 -

50 4 .

N 0 3 -

N a +

} C
a 干 干 !

,

,
.

一.…
。

’

9 2

…

1
“

’

5 ,

…
l

`
·

` 6

1

。

州
’ 8

’

0 。 3 4 2 5
。

7 1
。

7

6 7
。

3 7
。
3 } 0

。
3

0
。

9 8 } 0
。
2 」 1 2

。

8 4
。

9 { 0
。
1

0
。

9 7 { 0
。
1 } 1 9

。

7 4
。

6 6
。
2 } 0

。

卜

2
。

土旅可落盐组成 表 3 中两个 O一 2厘米层次的土样
,

也可以看作是带入更多土壤

的盐霜样本
,

与表 2 比较
,

组成上相似
,

唯氯和钠均较高
。

·

2 厘米以下土层的土壤可溶盐的

组成
,

却与盐霜有所不同
。

如土壤盐分的阴离子组成
,

虽硫酸根仍较多
,

但重碳酸根的比

例却远 比盐籍中为高
;
阳离子组成中钠离子的比例显著增高

。

同时
,

从盐分的各离子在土

壤层次中分化情况来看
,

重碳酸根和镁离子在下面土层积聚
,

钠离子亦如此或有此趋势
,

而钙离子
、

氯离子 以及硫酸根却相反在上层积聚
。

看来这种分化现象在决定盐霜的组成

分中起很重要的作用
。

因此可以认为
,

地表盐霜源于土壤可溶盐
,

是土壤潜水中盐分季节

性向地表积 累和交换的产物
。

此外还应当说明
,

在土样提取过程中
,

水浸液 因故放置时问

过久 (超过了一天半 )
,

(6 一 a) 和 (6 一 b) 两个样本呈黄色且略带气味
,

这表明水溶液中有

可能进入了水溶性有机物质
,

其数量未曾测定
,

该两样本的阴阳离子当量 比值仅 1
.

6 5一

。
.

67
,

看来与此有关
。

3
.

水样的可溶盐含 t 及其组成 表 4 中的分析结果表明
,

两土壤 的潜水除总盐量比

灌溉水为高以外
,

其离子组成与灌溉水却较为一致
,

阴离子中均以硫酸根和氯离子为主
,

占总量的90 % 以上
; 阳离子中钠占40 %以上

,

钙
、

镁各占三分之一以下
。

这种盐分组成情

况不 同于以石膏为主的盐霜
,

也不同于硫酸盐
、

重碳酸盐为主的土壤可溶盐
。

从表 4 中还

可以看到
,

阴阳离子总量仅为全盐量的 62 一 70 %
,

而 阴阳离子的当量比值除灌溉水偏低

外都接近于 1
,

表明水样中似有较多的重碳酸钙以及水溶性硅酸盐的存在
,

它们在脱水后

易转化为难溶态
,

其数可观
,

占全盐量的30 一 38 %
。
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表 3土 壤 可 溶 盐 含 量 及 其 组 成

土深
层度

全盐且
p H

(厘米 )(% )

阴阳离
子总量

(% )

阴 离 子 阳 离 子

H C 0 3一

C I

0 5
; ·

}
o N3-

K
+

N
a 伞

C a +今

1 M g
+令

量当比值阴阳离子样本号

夕
一

飞
吸 a 少

J任一n匕00
月

4,一自.ǹ一.
.
一月才,一合

n二,曰n甘一份é

l洲

;二!;
卫J

_ .

0
.

03
3

。
6

:
1

。
1

9
·

“ 2

艺9 。 6 ;于{; 黑
0

。

6 1

6 6
。

7

。
.q1 } 少 01

0
。

5 ! 1 。 2

0竺 2 9

3 3
。

3

0
。

3 3

3 7
。

9

哪一脚喃
·

.164紫呱
一

.l64

10
一 2 0

( e )

0
。

0 1 0
。

0 1 0
。

2 7

1
.
2 } 万汤 j币 ;舀{:

喘一.374哪一.285
2 0

一
3 5

( d )
.9 0l
0 。 8

0
。
0 1

:

0
。
2 2

1
。

1 3 3
。

0

姗
一

.427姗
一

.382韶黑.035
ù

仰黯

8一泞4一.60一240一27一飞
气 a )

0
。
97

4 6 。 4

;撰

叨.05号兴
n工nn性月工G甘月̀一. .ōnù一

.一ó一

;
d一.

,
一冲r
.
一ōó.一月,

,i1J兮nllbn二恤U

咭̀l口U口U自0ǹ一

;
J.

.一J吸.舀O
nó一叻自内Ù
.二

n一洛18一.653一.8.一
。

卜.一ó托ù
.0两工氏一5认一划氏

一引

{器 0 7

12
一
2 4

(
c

)
0 8

|
||川州
lesl
.

注 : 阴阳离子项中分子为每百克土奄克当 t 数
,

分母为当盆百分数
,

表 4 水 样 的 盐 分 含 t 及 其 组 成

阴 离 子 阳 离 子当t比值阴阳离子子t离阳阴总全盐 t

吨一四21(克 /升 ) 1( 克 /升 ) C0 3 ’

! H C 0 s 一 } C I
一

} 5 0 `一 ! N 0 3 一

I K
+

} N a +

C a + .

祥本称名

}

群
27一.5

滚溉 水 0
。
2 13

1 4 乞 1全
3 。 7 3 9

里
」
卫渔 } 鱼卫互 } 9卫卫 { 1

二
.

旦里
5 1

一

0 } 1
一

5 } 2
。

7 1 4 4
一

1

豁
5 号 土

潜 水
礼 7 4

4 6
。

4

叁二旦 } 旦
』」」

4 6 . 吕 1 2
`

4
马迎 } I J 9
27

一

7 1 2 9
一

6

6 号 土
潜 水

。

3 5 7

。
3 5 0

号 …兴
号 …兴 }旦

二
卫鱼 { 翌

二
互里

…
5 , · 8

1 “
·

` 瑞
l夕
3 3

。

7 瑞
{

以一.5、卜一ēU

注
:

阴阳离子项 中分于为每升奄 当 t 数
,

分母为当皿百分数
。

4
。

关于盐分来派和盐括形成的粉法 表 2
、

3所列诸离子
,

虽在土壤 中都可能存在
,

但

是考虑到东亭大队所处的地形和气候条件
,

种植水稻的悠久历史
,

以及施用伴带 5 0 万和

C I
一

的化肥数量不多等情况
,

联系到土壤可溶盐中有中量抓离子和钠离子以及较多的硫

酸根存在 (表 2
、

3 )
,

并对比灌溉水的盐分组成 (表 4 )
,

可以认为土壤盐分主要来自灌溉水
。

但是地表盐霜的出现
,

显然不是这些盐分残积的结果
,

因为盐霜与灌溉水的盐分组成有明

显的差异
,

而且不仅在田面上有盐霜
,

田硬壁和排水沟壁上亦有盐霜出现
。

另一方面
,

土

城潜水和注溉水的盐分组成较为接近的事实
,

表明了土壤潜水受灌溉水的渗漏补给
,

其中

盐分在田面排水后又随毛管水上升积聚在土中和土表
。

由于上升过程中进行了固
、

液相

间离子的交换
,

导致了土壤可溶盐 (包括盐箱 ) 同土壤潜水和灌溉水在盐分组成上的明显
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差异
。

因此可以认为
,

土表盐霜乃是土壤潜水中盐分随毛管水上升而积聚在地表的
。

同

时
,

如前面已指出的
,

盐分在土层中分化及其对地表盐霜组成的影响
,

同样说明盐霜是土

壤潜水或地下水中盐分季节性向地表积聚的产物
。

二
、

盐籍的出现所反映出的土壤肥力变化

r

土表出现盐霜仅是一个现象
,

它首先反映了土壤中有可溶盐的积聚
。

o一 2厘米土层

的含盐量仅为 0
.

16 一 0
.

18 %
,

一定厚度土层的平均含盐量则更低
。

如。一 2厘米土层的土

壤容重以 1
.

1克 /立方厘米计
, 2一 10 或 2一 12 厘米以 1

.

35 计
,

10 一 20 或 12 一 24 厘米以 1
.

50

计
,

那么 ( 5) 号土 (0 一20 厘米 )和 ( 6) 号土 (0 一24 厘米 ) 的平均含盐量分别为 0
.

05 7%和

0
.

0 7 7%
,

这对于作物的生长是微不足道 的
。

因此
,

目前土壤中所积聚的盐分在数 量 上

尚不成问题
。

但是
,

东亭大队土壤中的盐分是已经达到了平衡状态
,

还是处在缓慢 的积累

过程中
,

却是一个应 当予以注意的问题
。

当然
,

这是一个复杂的问题
,

它牵涉到水文
、

水

质
、

盐分源
、

气候以及栽培条件和土壤等多方面
。

盐霜 的出现还可能反映出土壤渗漏性的下降
。

土壤中盐分的积聚和地表盐 霜 的 出

现
,

与地下水或土壤潜水含有盐分密切相关
。

土壤潜水中的盐分是在土壤还具有一定渗

漏性的条件下
,

部分直接由下渗的灌概水补给
,

部分却由灌溉水通过 田面的燕发和水稻的

蒸腾后
,

在盐分浓度有所提高的情况下补给的
。

假如稻田为爽水田
,

土壤具有适当的渗漏

性
,

每天渗漏量可达十几毫米
,

即便以五毫米估算
,

则前一补给量必然大于后者
,

外加年雨

量
,

土壤潜水或地下水中的盐分浓度必受稀释而低于或接近于灌溉水 的含盐量
。

但是现在

情况恰好相反
,

( 5) 号土和 ( 6) 号土潜水的总盐量 (或阴阳离子总量 )分别高于灌溉水 68 %

和 47 % (或 68 %和 64 % )
,

这就反映了土壤渗透性大大下降了
。

同时在 10 一 12 厘米以下土

层中
,

土壤可溶盐中重碳酸根的数量竟达阴离子总量的40 一 48 % (表 3 )
,

而碳酸根却检查

不出来
,

一般只有在土壤空气中二氧化碳分压很高的情况下才能出现这种现象
,

这表明

土壤通透性差
,

土壤空气同大气间的气体交换受到阻碍
。

因此
,

我们认为群众反映的水稻

土发僵和土表出现盐霜两个问题
,

看来还具有一定的内在联系
。

盐霜的出现也反映了某些土壤物理化学性质的变化
。

盐分随毛管水上升的过 程 中
,

不可避免地发生土壤固
、

液相中离子的交换
。

各样本中可溶盐的几个离子的当量比值以及

土壤交换性盐基组成特点
,

都证明了这一点
。

如表 5 所示
,

各试样的盐分中钙 /钠和钙 /镁

的离子当量 比值
,

大体上依下列顺序递增
:
灌溉水

、

土壤潜水 < 亚表层土 < 表层土 < 盐

霜
。

各层土壤的交换性钙同镁或钠的比值
,

也有 自下向上递减的现象
。

这些 情 况 都 说

明
,

土壤潜水或地下水中盐分季节性向地表积聚
,

引起了土壤交换性盐基组成上的变化
,

部分交换性钙为地下水或土壤潜水中钠和镁离子所置换
。

近两年来分析苏州 地 区 某 些

土壤的交换性盐基时
,

发现交换性钙有所下降而交换性镁和钠却有所上升的现象
,

可能

同灌溉水的质量及这一返盐现象有关
。

虽然变化的程度是微弱的
,

但却是一个值得关心

的问题
,

因为交换性钙的下降和交换性镁和钠的增加
,

将对土壤的通透性产生不利 的影

响
。

此外
,

从表 5 硫酸根和氯离子 的当量比值的变化来看
,

氯离子除被淋洗至地下水外
,

还有在土层的上下和土壤潜水中积聚的迹象
。
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表 5土壤盐分和土堆交换性盐基的离子当 t比值

盐箱 ( 1一 4 )土 坡 ( 5 )上 搜 (6 )水 样

6水潜 5潜水灌概水
0
一 2

厘米 孟粱
1。

一
2。… :。

一
3 5

厘米 厘米

0
一 2

厘米 盂绪
1 2

一
4 2

厘米

均平值

项目

内 J冲̀ n匕óó月̀ R一

…
1一…

。一

0
’

“ …
。 ’

6 `

,
’

2。

…
` ’ 0 `

11

卜产
一

O口扣七ó匕内JgónU

…
任通丹jlóJn七厅̀月̀

…
川川

!

叫

离子当 t

比 值

钙 /镁 7 7一 3

i 钙 /钠

}
一

鱼丝鱼
} 抓离于

4 7一 5

6 8一 6

土盐 钙 /镁

钙 /钠

钙 /镁
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根据以上的初步分析和讨论
,

我们认为东亭土壤可洛性盐分来自灌溉水
,

各离子 的

去向又有所不同
。

从现有资料看
,

土壤可溶盐中的硫酸根主要来 自灌溉水 , 钙则分别来

自灌溉水和交换性钙
,

酸硝根则主要来自土壤 (包括施入的肥料 ) , 灌概水中的钠分别进

入土坡可溶盐
、

潜水或地下水以及土壤胶体
;
镁同钠相似 , 灌溉水中氛离子大部分可能进

入地下水
,

部分进入土壤可溶盐和土壤潜水
。

此外
,

灌溉水中盐分还有部分直接随田面

排水重新回到灌溉水源
。

土壤出现可溶性盐和盐霜
,

数量上还远未达到影响作物生长的程度
,

质量上也还不

是以有害盐分为主
。

但是目前土壤含盐量是处在
“

进入
”

和
“

淋洗
”

的动平衡状态
,

还是处

在缓慢的积累过程中
,

却是一个应当予以注意的问题
。

土表出现盐霜与土壤发僵似有内

在联系
,

盐霜 的出现反映了土壤渗漏性能的下降
,

而土壤发僵和通透性差都是形成盐霜

的一个重要条件
。

返盐过程导致了土壤固
、

液相间的离子交换
,

在土壤潜水和地下水含有

较多的钠
、

镁离子的条件下
,

土壤交换性盐基组成将受影响
,

从而影响到土壤结构性能
。
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粮 肥 间 作 养 地 增 产

山东省济宁地 区农科所

粮 (棉 )肥 间作套种是用地与养地相结合的增产措施
。

目前我区几种粮 (棉 )肥间作套

种的方法都获得好的增产效果
,

现简介如下
。

(一 )两粮一肥 充州县黄屯公社蒋屯大队涝洼黑土瘩薄地
,

小麦收后种玉米
,

以 2
.

7

米为一带
,

小麦畦背上种两行玉米
,

行距 40 厘米
,

每亩 1 4 0 0株
,

畦内播种 5 行绿肥 (绿豆或

田著 )
,

宽 1 50 厘米
,

玉米与绿肥同时播种
,

玉米至绿肥空幅 80 厘米
; 以 2

.

7米为一带种 魂行
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