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盆溃土是重要的农牧业私用的土地资源犷但所含
盐碱成分对农业生产又有很大的危害

。

近儿十年来
,

髓

着农业生产和灌慨农业的发为鑫
,

世界上有关国家对土

壤盐碱化及其防治都很重视
,

并进行了天量的科学研

究工作
。

为了加强组织领导 、开展这方面的工作
,

有些

国家遥设立有专口研究机构
,

如美
:

国有盐主实验研究

所主持和组织全画盐碱土改良研究工作 ,
一

苏联 1马6 5年

在苏联土壤研究所专门成立了碱化土壤改良协作领导

组织 , 印度 196 创年建立了印度中央盐蛋研究所 ; 埃及

设有千旱地区水土研究中心
,

以盐碱土的垦殖作为主

要研究对象
。

国际土壤学会的土壤灌溉和上壤改浪组
,

在历厨会议上都交流了各国盐碱土初究工作报告和经

验
,

拍 6 5年在匈东利召
」

知了士梁苏打盆渍化研究座谈

会 ; ,蛇啤在印度召开了灌概与排水会议
,

专门讨论

了盐碱土改良何题 ; 1 9 7 2年在开乡还举行了国际盐渍

士研究讨论会
,

各次会议都出版了有关论文专辑
。

此

外
,

不少国家还召开了专业会议
,

如苏联在1任6了年召

开了全苏盐土改良会议
,

_

又于玲湘年召开了攫溉土壤

改良会议
。 - 一 ;

-

几

现仅就看到的一些文献厂对国外盐渍土研究
~

的几

个方面的问题
,

作简单介绍
。

一
_

:

、
_

盐渍土的形成价 发生分

类和地理分布

世界上各大洲千旱和半干早地区
,

从滨海到内陆
,

从低地到高原
,

都有不何程度的盐渍土广泛分布
。

据

一些资料报道
,

欧洲的盐土面积是相当失的价在英吉

利海峡和沿北海的 , 些国家和地 区
,

如英格兰
、

苏格

兰
、

荷兰
、

比利时和法国等有大面积的沼 泽盐土
。

苏联
、

匈牙利
、

罗马尼业
、

保加利亚等国有各种类型的盐土和

碱土
。

印度和巴基斯坦有较大面积的印度碱土 ( er h )
,

在卡拉奇
,

马德拉斯周围
,

哥达瓦里河和克里希纳河三

角州
,

以及恒河三角州等地区
,

有盐化红树林沼泽土

(酸性硫酸盐盐土 )
。

另外
,

在一些灌溉地区有苏打硫

酸盐
、

硫酸盐和氯化物盐土
。

一

在加拿大所有招海地区 (包括北极地带 ), 都多有

盐土分布
,

内陆湿章原地区
,

以硫酸镁和硫酸钠盐土为

主
。

美国的盐士多分布在大的盐湖周围及内陆 谷 地
,

但集中在西部地区
;
滨海盐土从芬地湾沿大酋洋延伸

至墨西哥湾都有分布
气

、 美洲中部沿西海岸亥内陆干旱

地区的盐土中
,

交换性钠占的%
。

南美洲有大面积的
红树淋滚泽私酸性硫酸盘盐土

。

穷外
,

在巴西
、

秘鲁
、

阿根廷和智利等国都有各种类型盐土
。

_ 一

非洲有广阔的盘土分布
,

沿北海岸伸展到东部一

些地
、

中侮国家 (摩洛哥
、

阿尔及利亚
、

利比亚
、

埃及
、

苏

丹
、

以色列
、
叙利亚

一

等 )
,

西海岸加蓬和安哥拉之间
,

东

海岸拉木和纳塔之间
,

,

以及马达加斯加沿海都发现有

酸性硫酸盐盐土`
」

.

一

澳大利亚的盐土主要分布在大陆的南部
,

西南部

有大面积的盐化褐土丈澳州按树林土 )和少量的碱土
。

滨海盐土分布在从整
_

个北部 、 东北部
,

直延展到南部
~

的

悉尼和阿德雷德沿海、 带
。

-

酸牲硫酸姿渡滨海盐土主要分布在亚
、
非

、

拉热带沿

海地区
一 ,

此外女在击【带一 些国家也有小面积分布
。

酶性

硫酸盐滨海盐出的形成主要是在地下水、 母质和土壤

中含有大量的硫化物 、
~

另外由于红树林群落的选择吸

收
,

植物体内含有较多的硫
,
当红树林枯死后分 在干湿

交替和高温的气候条件下
,

通过微生物的作用
,

产生较

多的硫酸和代换性酸
,

致使土壤呈强酸性反应
。

其对作

物的毒害作用
: ;

( 1) 酸度大
;

厂

招 ) 含盐浓度高必产生

盐害、 (豹
、

人L + + ` 、

F砂伙 M犷
一

离子含量高
,

直接和

间接影晌植物生长
; 心助 还原条件下形成 H声 和有机

酸
,

对植恤引起毒害“ 在过湿的情况下
,

其对植物的

毒害作甩的机理并不太清楚犷可能 F 已十 、

H
: S 的毒害

是主要的
。

目前
,

对酸性硫酸盐滨海盐土的改 良
,

主要

是通过排水措施控制氧化过程和施用石灰中和酸度
。

各个国家除进行地区性的盐渍土的形成条件
、

类

型和分布规律的调查研究和论述外
,

对盐溃土的分类
,

苏打盐化和碱化土壤的分级间题进行了一些研究
。

了罄口

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1978. 04. 005



.1 关于盐渍土的分类
、

分级问题

各国盐债土形成的自然条件
、

盐渍过程
、

特性和改

良的要求不同
,
分类系统和依据是各种各样的

。
`

从学

术观点上来看
,

一种是发生学分类系统
,

一种是非发生

学分类系统
。

不论是那种分类系统
,

都将盐土和碱土

列为两个独立的土类
,

把盐化土系列和碱化土系列相

区别
,

又统称为盐渍土 ( a3
c 。 二叨 二二 已 n 互 B 。 或 sa l t

a
ff ec 忱山

“
饭h )

。

美国还把含盐较多而又碱化 的土

壤
,

单列为盐碱土类
。 1

欧 洲一些 国家中存在较大面积的苏打盐化和碱化

土壤
,

S z a b ol
。 。 工

、

在
“

欧洲盐渍土
”

一书中
,

综述 了

欧洲有关国家的盐渍土分类系统
,

把苏打盐土划入碱

土中作为一个亚类 (称为 没有 结构层 B层的碱土o)

K o B 只 a 根据盐分的地 球化学分 移
`

和 积累 的特点
,

把碱土
、

碱化土壤和
一

苏打盐 土 等盐渍 土都 统称为

苏打盐化碱性土壤 ( H王e 二 oIT 二二 e n 。二。 C

如
。
的

r 。

a3 co 朋且班耐
。

1 、

对盐渍土盐分组成类型划分的标准
,

苏联等国学

者都是根据盐渍化程度 (土壤水浸提液 :5 1测定的含盐

量 ) 和盐分组成特征 (主要是阴离子含量 )来划分
。

氯

化物
、

硫酸盐盐土主要根据 C l :
一

: 5 0 犷
。

对苏打盐

渍化土壤的分类
,

不仅根据阴离子 H C O 3
的含量

,

还

考虑阳离子的组成和 比例
。

片。 场双 a
等对盐渍土的分类

提出较完整的分类系统
,

它不仅反映了土壤盐渍度和

盐分组成特性
,
还结合到含盐土层深度和对作物的危

害来划分
。

除离子含量占阴离子当量总数超过 2Q % 即

列入命名
,

而 H C O 3 一

含量在水浸提液中达每百克土

壤 2 毫克当量或更多时
,

尽管它的含量少于 阴离子当

量总数的 20 %
,

在盐分组成类型的名称中仍需反映出

有苏打存在
。

E r o p 。 习 等将水浸液分析结果
,

根据离

子亲和力和盐分溶解度的不 同
,

按土壤发生层次换算

成盐类来表示
,

它可以反映地带性土壤的发生系列
,

从

而可作为确定水成型土壤的类型和亚类的依据
。

美国盐渍土的分类
、

分级
,

主要是根据全盐量或土

壤溶液 (饱和浸提液 )的电导率来划分
。

由于这种方法

只能反映土壤盐渍化程度
,

不能反映土壤盐渍类型的

发生学特征 , 所以有些国家原采用美国分类方法的
,

现在也改用 5 : 1水土比例的水浸提液
。

苏联有些 学 者

建议
,

在某一地区为 了节省分析工作量
,

可来用电导率

测定土壤盐渍度
,

并用其作为盐之责土分级标准
。

土
。

r o p 6 y 。 。 B

等认为
,
上述指标可 以说明碱土的特

性
,

但是还不够
,

因为交换性钠的活度和解禽是不一致

的
。

为了较详细的评价钠离子对土壤性质的影响
,

需

要测定其解离度和活度
,

并用 P碘
、 a柳 形式来表示

,

作

为碱化程度 的指标
。

根据野外和室内研究结果证实
,

在

土壤中可直接测定 P aN
,

并发现在不 同 盐溃 化程度

的土壤中 P酗 值在一定范围内
。

该方法的主要特点
:

(1 ) 从盐分对植物生理作用方面来看
,

土壤盐渍化程
度和 N a 十

活度之间有一定相关广( 2) 在野外条件下
,

田间含水率为 15 一 20 %
,

如不破坏土壤结构
,

可直接

测定 P , 值
。 、

镁盐土 和镁质碱化土壤
,

在世界上很多国家和地

区都有分布 (如苏联
、

埃及
、

何尔 巴尼亚
、

南斯拉夫
、

保

加利亚
、

甸牙利
、

加纳
、

印度等 )
。

这种含有大量交换性

镁的土壤
,

很象含交换性钠的碱土和碱化土
,

但镁质碱

化土的特征和特性可归纳为
:

(1 ) 粘合垒结呈整块状

结构
,

干时极为坚实 ; (2 ) 易产生裂 隙
, 一

裂 面 上 常

有特殊的胶膜
; (3) 透水性极差

,

毛管性能极弱 ; ( 4)

土壤底层有潜育化 ; 化 ) 色暗
,

但腐殖质含量少 ; ( 6)

碱性反应
。

当交换性镁含量占盐基总量的3
一

5一叨% 时
,

土壤开始明显出现镁质碱化
。

有些学者认为
,

关于交

换性镁对土镶不良物理性质的影响
,

决定于土壤中某

些具有胶结作用的特殊化合物的形成技口硅铁土
、

坡缕

编石
、

绿高岭石等类型的含水铁铝硅酸盐
,

以及无机一

有机镁化合物
、

胡敏酸镁等
,

其中镁化合物具有重要的

意义
,

这些化合物的形成可能是吸附性胶体化合物的

结晶和部分吸收性镁解吸 的结果
。

补 关于碱土和碱化土壤的分级问题

主要根据土壤中交换性钠含量 (每百克土中的毫

克当量数 )及其 占阳离子交换量百 分 数 ( E S P ) 来 划

分
,

苏联按 E S P > 20 %
,

美国按 E S P > 巧 % 划为碱

3
.

关于苏打盐化向题

由于苏打盐土对植物的毒害很大
,

土壤中含有苏

打易促使上壤碱化
,

并增加土壤改良的复杂性
,

所 以

很多国家从事盐渍土改良的研究土作者都非常重视
。

196 5 年在匈牙利召开的土壤苏打盐渍化研究座 谈 会

上
,

专门讨论了苏打盐土的形成和改
:

良
、

苏联学者从生

物地球化学观点
,

对地表水
、

地下水飞岩层水和土壤中

苏打的迁移和积累
,

苏打盐渍化土壤的形成和分布规

律做了不少研究
,

并编制了
“

苏联苏打盘渍化分布图
” 。

关于土壤中苏打形成的主要理论在孔 oB 二 a (1 93 7
,

1 9 4 6 )
,

K e l l y ( 1 9 5 1 )
,

A 且 T 班 n o B 一 K a p a T a e卫 ( 1 0 5 3 )

B “ “ “ “ e ” ` 互关
一

妈65 )
`

等人的著作中作了详细论述
,

最

近有关这一方面的国外文献报道亦较多
。

土壤中苏打

形成的主要途径简要归纳如下
:

’

( 1 ) 火成岩和沉积岩风化产物中含有一定量钠
,

它与空气和水中
一

C O :

作角形成苏扒 并随地表
·

水和

地下水带入土壤
,

经蒸发作用而浓缩积累在他下水和

土壤中
。

- - -

一

1雀2



.

( 2 )
一

生物作用形成苏打
,

包括植物残体矿质化后

释放出的钠和 C户么结合形成苏打` 以及在含有 大量

有机质和蛤
邹境条件卞

,

硫酸盐关耳 a2 “ 。 、 )
、

通过微

生物还原作用形成苏打
。

-
-

(3 ) 电性盐类 (硫酸钠或氯化钠与重碳酸钙 )互相

作用的过程中形成苏打 (H i l g a r d反应
、

淞

(公 碳酸钙中 C矿
千

进入土壤吸收性复合体
,

代

换出的书冲
+

与 C O :

结合形成苏打( r 邸 p
。 直瓜 反应 o)

上述途径在土壤中形成苏打
,

都是在一定的地质
、

水文她质
、

生物气候条件下形成的
,

但有的地区可能有

一种或凡种途径
。

1

1

r o P 6 y 宜如 从土壤物理化学的角度研究土壤中苏

打的形成
,

认为主要是中性盐类才伯互作用
一

的结果
。

E r 。卫吮 以 97妙指出
,

关于土壤苏打盐渍化的问题并

不是完命弄清楚了
,

他认为土壤苏打盐演化和它的消

失
、

可能与可溶性镁盐 〔M g娜
: 》和碳酸钠作用有关

,

有些地区止壤中出现镁盐化 (白去石化 )和碳酸镁的积

累
、

这可以用来证实这个观点宜 不少学者肯定微生物

在还原条件下
,

使硫酸钠还原形成苏打
二 但

一

E : 帅如

认为遮种生匆化学反鹰的中何产物一佩化物
,

在季节

性的好气条件下
,

可以氧化为硫酸
,

同时可探证苏打盐

化土壤的
邓

自身改良气 卫拓口耐遥成d指出硫化物在好

气条件下氧化形成硫酸伙 这是肯定的
,

但在干燥情况
一

凡 硫化物氧化的速度是不同的
、

M O h “ 。 。 d 指出硫

化物心黄铁矿等
、

)在自然条件下氧化是根
,

慢的
,
这可能

与十堆中含大量的盐分妨碍硫化铁的氧化有关
。

其如此
。

E S R与 S人 R 的回归方程
,

可因土壤质地和

平衡溶掖中 C鱿M g 比的不同而异
。 `

有关朋离子对盐浪土特性影响的研究
,

文献报道

较少
,

一

根据 A
.

M 。二。扭 B娜如典等研究液格中班册离

子组成对阳离子交换反应的影响
,

发现溶液中
~

有C Q 3 -

或 O H
了

存在时
,

比 lC
一

或 5 0 犷 存在时交换性钠相应

增加
。

有关镁质盐渍土中镁离子和碱化土壤中二氧化

硅
,

对盐渍土形成和性质的影响的研究也有一些论述
。

「 .

目前
,

在盐渍土特性的理论研究
.

方面 、 已较广泛地

涉及土壤物理化学
、

电化学的范畴
,

并应用数理推导来

进行研究
。

一
「 -

·

一

玲72 年在开罗举行钓画际盐渍土讨论会犷报道了

有关盐渍土的粘土矿物组成和变化或以及钠
、

镁等盐类

对粘土矿物变化的影响的论文
。

琳了比认 d h二 i指出
,

在印度盐土中主要的粘土矿物是蒙脱石和伊利石
。

次

生矿物的形成和原生矿物的地球化学迁移
,
在很大程

度上决定于阳离子在风化带的活度
,

而长期与含镁的

海水接触会使粘土矿物 变成蒙脱 石
。

根据 O ” 群
·

K is h瓦N ag a 等的研究 、 在尼罗河三角州上
,

盐溃土

的粘土矿物以蒙脱石为主
,

亦可能有拂石
、

皂石
、

绿泥

石或绿泥石一蒙脱石的混合物
。

在过量的盐分和碱性

条件下 , 能引起粘土矿物的破坏
,

「

释放出较多的游离

氧化物
,

并导致粘土矿物的结晶程度较差
。

在碱斑
_

匕

含有大量交换性钠 ( 妞
.

7% ), 无定 形 51 0 :

较 高

(贬
.

能% 沁 这种盐碱性的粘土胶结作用
,

可能与皂石
、

沸石和无定形氧化硅等自生矿物的沉淀有关
。

二
、

盐溃土的特性 三
、

灌溉水质的研究

近二十年来
,

一

欧辈各国对盐渍土的基本特性的研

究报道较多 ) 广贬开展了土镶将液的盐类组成变化和

迁移规律的研究; 同时研究了阳离子组成
、

浓度
、

活度

与土壤胶体表面双电层, 扩散层中的交换平衡
、

离子扩

散等变妞规律灰其对植物生长的影响
。

对钠质盐渍土

中的钠离子状瑰与土壤碱化过程和特性的关系
,

以及

土攘质地 , 盐演度
、

C鱿 M g 比
、

交换性钠
一

比工E S )R
、

纳吸附比 天S人只入 碱化度的关系的研究报道亦较多
。

F at h y
几

等通过室内试验
,

研究 E S P对士壤渗透率
、

扩

散度和毛管传导度她关系
,

_

认为可以用 E S P > 15 作为

轻质机馆组成的的质土壤碱化的临界值
。

P ` il w al 等根据交换性钠比
二

(昭 R ) 与钠吸附比

(S A )R 的关系
,

研究了灌溉水中盐分
、

5 A R
、

C :a M g

比秘土壤质地对预报交换性妙百分率 (尽s P )的影响
。

他们认为
,

他着盐分增加
,

铭吸附稍有增高 ;随着 S A R

增加
,

钠吸附增加较多 ;
_

随着 aC 备M g 比增加
,

·

钠吸附

降低
。 C :a M g 比值低时

,

土壤碱度增强
,

轻质土壤尤

对灌概水质的研究在历届 国际土壤学会和有关盐

渍土专题会议上都有不少论文报道
。

各国学者一致认

为
一

二

灌溉水质不仅对土壤益渍化有直接的影响
,

而且对

作物生长有直接和间接的危害
。

在千早和半干早地区
,

对灌溉水质的研究更有重要的意义
。

早期较多的学者主要研究灌溉水的含盐量 和 钠
、

氯
、

硼离子含量
,

并根据这些指标作为划分灌溉水是否

适宜灌溉的依据
。

近即一 30 年来
,
不少学者对灌概水

质进行了较深入的研究
,

提出了各自不同的水质分类

标谁
: ( 1) W il 叨二 水质分类

,
_

主要根据灌溉水含盐

量 (瓦 C ) 和钠含量百分数来划分
;

(助 美国盐土实验

室水质分类
,

主要根据灌 i既水的钠吸附比 (S A R ) 和

含盐量来划分
,

从而可判断土壤盐化租碱化的可能性 ;

( 3 ) E , 。 n

认为酒滋水甲的金 属碳酸盐 (游 离的

N庵H C O :
和 N扭

: C O动 对土壤性质的影响很大
,

他称

这些游离的碳酸盐为残余碳酸钠 ( R S C ) 〔 R S C 二

( C O
3 尸 十 H C O 。 一

) 一 ( aC ++ + M g
十 十

) 工 当灌溉水中

]可2



R S C 高于 2. 5毫克当量 /升时
,

一

不适用于灌溉
,

如用于

灌溉
,

可能引起土壤苏打盐化和碱化
。

(。 D O

en
e ” 对

灌溉水质的研究作了大量的工作
,

他认为对灌溉水质

的评价和应用
,

不仅要考虑其总含盐量和钠离子含量
,

而要考虑 C r 和 s
_

。犷 的含量
,

因 C l
一

和 5 0厂对土壤

有产生潜在盐化的可能
,
同时还要根据土壤的物理性

质 (渗透性 )
、

盐化和碱化情况以及排水条件等来确定

灌溉水质的标准
。 、

在 A y er
。
的文章中综合列

、

出美国几十种大 田 作

物
、

蔬菜
、

水果和牧草等
,

对土壤和灌溉 水含盐极限的

要求的统计表
。

四
、

土壤次生盐渍化的防治

和预测预报

由于灌排和开发利用不当引起土壤次生盐渍化是

国外普遍存在的问题
*

据报道
,

在美国
、

苏联
、

印度
、

伊

拉克
、

埃及
、

巴基斯坦等一些 国家的灌区中
,

次生盐渍

化土地面积占其总灌溉面积的比例较大
,

有的高达一

半以上〔印度
、

伊拉克等 ), 一些灌溉面积较大的国家
,

对如何合理灌排改 良利用盐碱地和防止土壤次生盐债

化 比较重视
。

苏联农业科学十二年 ( 1 0 6 8 一 19 8 0) 远景

规划中
,
把研究合理灌溉和防治土壤次生盐渍化的科

学理论
,

列为土壤改良研究的重要项 目之一
,

着重 研

究灌溉地区地下水状况和土壤水盐运动及
.

水盐平衡的

规律
,

发展调节水盐平衡的理论和淡化地 下 水 的 方

法
。

灌区土壤发生次生盐渍化的主要条件
: ( 1) 灌溉

水中的可溶盐逐渐在土壤中积累 ; (2 ) 随着地下 水位

的抬高
,

在土壤水分上升运动的过程中
,

将地下水 和土

壤中的盐分从底层携带到地表
,
同时

,

在高水位 的情况

下
,

限制 自然排水和琳盐作用 ; ( 3) 灌区内缺少合理

的灌排系统或排水效果低
。

因此
,

在有自然排水和人

工排水的条件下
,

进行灌溉和冲洗时月必须要控制土壤

水盐运动
,

能经常地保持向下运行
,

在土壤改良条件较

差 的灌区
,

必须采用现代灌水技术
,

减少地下水和灌

溉水对灌区的补给
,

防止地下水位抬高和盐分在土壤

中积累
,

还必须降低土壤水和地下水的蒸发
。

关于灌区土壤水盐运动
、

水盐平衡和土壤次生盐

渍化预测预报的研究
,

必须是在对复杂的自然条件和

人为 因素有正确的评价
,

对土壤翻渍化过程有深刻认

识 的基础上进行
,

主要需解决以下几个问题
:

( 1 ) 鉴

定土壤和水中可溶盐的主要来 源 (灌溉水
、

地下水
、

地

表水和土壤含盐深度等 ) ,
_

(2 ) 掌握土壤水盐运 动 的

主要特征 (盐分平衡 )和分析整个 区域的 自然条件劝土

壤水盐状况的影响 ; (3 ) 预测和确定灌溉和排水对土

壤水盐状况的影啊
。

在研究灌区土壤盐渍化预侧预报时
,

还需要收集

和等合分析与土壤发生盐渍化有关的资料
。

l( ) 气候

的变化
,

如温度
、

降雨量
、

湿度
、

气压和蒸发 , (2)
_

地

质
、

地貌
、

水文地质
、

水化学资料
,

如自然排水状况
、

地

下水位的深度和变化
、

地下水盐分含量和组成 、地下水

径流的方向和速度等 ; (3 ) 土壤方面
,

.

如土壤剖面结

构
、

质地
、

可溶盐含量和组成
、

代换性阳离子含量和组

成
、

p H 等 , (幼 灌溉实践
,
如

.

灌水量
、

灌溉方式
、

灌

水频率和强度
、

灌溉水含盐量和组成等 ; ( 5) 农业技

术措施
,

如土地利用状况
、

耕作制度
、

作物栽培方式

等
; (助 人为活动及其它因素等

。

关于室 内外水盆运动观测所采用的方 法 有
: ( 1)

土壤盐分传感器
,

主要应用于室内模拟试验和 田间的

水盐动态观测
,

同时开始运用到研究植物对水分和营

养元素的吸收的模拟试验
。

( 2 ) 电子探针侧定土壤盐

溃度
,

系利用地球物理探测上常用的测量电阻 的仪器
,

进行土壤盐分含量及灌溉地段水盐状况的 测 定
。

(幼

应用 同位素示踪测定水盐运动
,

多用于室内模拟试验
。

目前
,

国外还应用经验公式进行数理推导和流体

动力学理论
,

进行土壤水盐运动规律和水盐平衡计算

的研究
。

开始应用 电子计算机技术
,

进行盐分在土壤

原状剖面中的积累和淋溶规律的模拟试验
,

按照预制

数字程序
,

通过电子计算机计算土壤中盐分贮量和对

植物的毒害性 ; 欧美一些国家开始应用航摄和卫星照

片判读
,
研究盐渍土和其它类型 土壤的分布规律

。

离

子选择性电极测定土壤水侵液和地下水中各种 离 子
,

目前国外已较广泛应用的有氯
、

铝
、

钙
、

钠等电极
。

五
、

盐碱土的改良

由于各国 自然条件不同
,

盐碱土类型各异
,

其改良

的方式和措施繁多
,

国外采取的措施可概括为三大类
,

即水利土壤改 良 (灌排及 田 间工程 )
,

农业技术措施改

良 (女计耕咋
、

轮作
、

生物改
’

良
、

耐盐品种的选育和提高作

物执盐性等 )
,

化学改良 (无机和有机改 良剂) 等
。

由于

盐碱土形成条件和性质是复杂的
,

所以各国在研究和

应用各项改
_

良措施的同时
,

都趋向于强讶综合措施改

良
,

才能缩短改良过程
。 `

现就 国外改良盐碱土的主要

方法作简单介绍 、

.1 水利土壤改良

冲洗
、

排水是改 良盐碱土的重要措施和基本条件
,

虽然由于各种技术上的缺点尹管理不够精细和缺乏经

验等原因
, ,

有很多失败的先例
。

但各国的经验仍然肯

定排水和冲洗
_

的有效作用
,

很多国家研究了灌溉水质
、

1 4 )



冲洗量
、

冲洗时间和频率
、

渠道防渗
、

排永方式与规格

等
,

并不同程度地迢用甲生产实践
、 如近年来改良较

好的有 巴基斯坦的管并排水措施乙旗班牙 ; 何尔及利

亚衬突尼斯等国以防渗和喷灌为主的措施
,

美国采用
「

防渗与排水并重的措施都有 , 定效果、

i( ) 冲洗淋盐 对子土镶全部面含知量 高 的盐

土乡采用排水冲洗方法改 良
,

由于耗水量大
,

一

田间
`

工程

投资也大
,

一般仅用于盐荒地的开垦
。

美国在加利福尼

亚州试用何歇俺水法冲洗改良盘土
,

比连续喷水和大

田漫灌可节约成本刀瓦 在中
、

近东和苏联
,

对干早缺

雨和水源不足
几

地区的盐渍土
一

、采用滴灌或喷灌方法
,

使

作物能随时得到水分
,

根系周围土壤经常保持湿润
,

盐

分处于稀释状祝
,

并可防止地下水位升高
,

抑制返盐
。

据 1盯 2年统计
,

澳大利血
、

以色列和英国的滴潜面积达

议万亩
。

在有水源的地区
,

如埃及
、

印度
、

苏联等国家

采取排水种稻改良盐土
,

都取得较好
飞

的效果
一

。

阿联的

经验证明
,

$lJ 用种稻淋洗结合深排水
,

大部分尼罗河三

角州的盐土基本得到改良
,

苏联经验种稻琳洗要和深

沟 〔2
、
5来 )及辅以浅沟相结合

,

沟距幼一 50 米
,

水稻生

长期间
,

每立
、

三夭灌水一次
,

取得较好效果
。

对于渗

透性差
、

盆分重的钠质土
,

种稻改良是一个好办法
,

脱

盐深度虽小
,

但当年有收成
。

一

对碱土 (或苏打碱土 )
,

有些国家用高矿化度水冲

洗
,
利用高矿化水中的钙镁离子代换出土壤复合体中

的钠离子
,

取得成效
。

据美国试验
,

用科罗拉多河水

〔淡水 )和海水泯合连续冲洗碱土七次
,

土壤交换性钠

含量由40%下降到 2一 3%
,

:

土壤渗透率由。 `
力5厘米 /小

时提高到 .0 7厘米 /小时
,

但单用科罗拉多河水则不能

提高其渗透性
。

朝鲜在滨海盐土上排水冲命种稻
,

也取得成效
。

国外围海造田
,

以荷兰最为突出
,

在围海开垦及堵湾开

垦的基础上
,

实行大规模的排水
, 一

同时结合深翻
、

轮

作
、

灌溉冲洗及访渗等措施
,

可加速围垦效果
。

( 2 ) 井排
一

除明沟排水外
,

一

在水文地质条件好的

地方管并排水的改 良效果也很显著
。

目前在巴基斯坦
、

美国
、

印度
、

苏取管井排水发展的面积较大
,

巴基斯坦

从 19 59 一 19劝年
,

在上印度河平原建管并宁弱 4眼
,

其中

瑞赤纳地区于 1舫 2年在了20 万亩土地上建成 19了翻民并
,

年总出水量 18 亿方
,

运行 15 个月后
,

一

使地下水位下降
1

.

2一 1
.

6米
,

经过 6 年基本消除盐渍化和沼泽化、
`

最近
,

巴基斯坦在拉合尔设计成功了一种复合管

井
,

能分别抽淡水和咸水
,

淡水用于灌概
,

咸水抽出后

排走
,

一井两用
,

提高了井的性能
,

节约建并的投资
。

苏联戈洛德草原一些老
、

灌区
,

由于邻近地区灌溉

不良的影响砂也下水盐不平衡、分区采取并排措施
,

以

鲜增加明沟排盐效果
,

为灌溉冲洗提供条件
。

`

一

管并排灌适用于在地下水位较高勺土壤透水性好
,

具有汤定厚度的
尸

爵永威
「

而永质文适用予灌辘 的地
区

。
-

一 、
.

美国姗和福启壶州噜示洛克潜区打井玲
。多眼

,

该

灌区数百米的土体丙都为水饱和
一 ,

建井后抽出地下水
用于灌概

,

排灌络合
丫
每个井控制面积缈治平方公里

,

地下水位控制在始米左右
,

这些井有的又用于回注地

下水
,

形成地下水库
,

补充灌溉水源
。

「

具有地下承压永而土壤水分又过多的地区
,

因难

子查明水的来源;故排水成为复杂而较难解决的何题
。

对这类地区
,

目前采用减庄原理排水
。

美国爱达荷州

的屯佛耳斯地区和得克萨斯州 的格朗德河 谷 部 分 地
区

,

承压水层距地面很近 , 据标他们采用浅减压井把

含水层的水由井引出
,

通过暗管或明钩排走
。

科罗拉多

州及其邻近各州灌区中泥板岩土地上的排水
,

主要是

采用减压井
,

布井较密
,

井跄 5、 右米
,

井深在排水沟底
以下七 8一 6

.

1米左右
, 2 英寸的管径即可

。

(劝 暗管抖泳 为了提高防盐效果
,

减少明沟养

护负担
,

使于发展机械化和少 占土地
,

当前
,

欧美国家

和日本
、

埃及等国都采用暗管排水
。

在防盐地区
,

已

有暗管排水取代明沟排永的趋向
。

一
埃及因灌溉而引起地下水位抬高

一

,

严重影响了生

产
。

据 19 63 年统计
,

暗管排水面积达 1 5 5万亩
,

暗管长度

达 .1 2万公里
,

暗管埋深 1
.

25 一 1
.

5米
。

暗管分二级
,

末

级管径 3 英寸挂里深 1
.

念5米
,

间距。。来、 二级管径 8 英

寸
,

埋深 1
.

5米
,

间距切。米
,

集水沟为明构
。

据报道
,

苏

联今后的排水方法也转向于发展暗管排水
,

暗管埋深
.2 5一 3

.

。米
。

在某些芭具备条件的地区
,

结合井排
,

逐

渐减少田间明沟
。 - ·

美国需要排水的土地约有 。 6: o万公顷、 主要是发

展深暗管排水
,

埋深一般约 。 米
, :

以陶管为主
,

也采用

混凝土管
,

塑料管应用已 日益广泛
,

有的也用临时性的

鼠遣暗管
。

在国外
,

对大田暗首排水虽然进行了大量的

理论研究
、
其规格目前仍主要靠总结当地经验

。

暗管排水措施的发展还取决于机械化施工条件和

设备
。

目前
,

国外暗管排水工程施工多采用不同型号

的暗管埋设机铺管
, 一

采用各种挖沟机具掘土
,
据苏联

试验
,

当沟深方 2 米时
,

暗管投资比明沟大一倍
,

当沟

深为 3 米时
,

两者的投资大致相同
。

吞农业封潍
_

根据不同盐碱土的特性
,

采取正确的耕作栽培措

施
,

也能加速盐碱士改良过程
, 一

为作物生长创造良好

条件
。

耕翻措施一般有深翻
、

底土深翻
~

、

深松土和 土层

倒置
,

一

许多国家都结洽深翻(进籽冲洗或施用化学改 良

刘
,

其目的都在了改善士壤的渗透性
,

提高冲洗淋盐

了褚才



触
果

。

(1) 深耕翻土 在美国
,

深翻所指的耕深范围一

般是切一 1勃厘米
。

美国的新墨西哥和得克萨斯 州 的

格朗德河谷等地
,

以及土壤部面中夹有层状不透水层

的苏联外伏尔加地区渗 进行深翻后
,

都获得 良好的效

果
。

美国在爱达荷州的苏打盐化土壤上进行深翻改良

碱斑的试验
,

在深耕 90 厘米的基础上
,

布置 了不施石

膏
、

施石膏 8吨 /英亩和 16 吨 /英亩等三种处理
,

结果表

明
,

头三年内深耕叻厘米并加施石膏者改良效果显著
,

但至第四年
,

深耕不施石膏的土壤也完全得到了改 良
,

由此说明深耕改良盐碱土的重要性
。

苏联哈萨克
、

伏尔加
、

南乌克兰等地区的盐土
,

在

加一切厘米以下常有石膏或碳酸钙的淀积层
,
当地采

用深翻或分层深翻
。

将地面含盐多的土壤 与下 层 土

混合
,

利用下层钙盐
,

增加改良土壤的可溶性钙
,

可以

达到
“

自身改 良
” 。

据报道
,

苏联曾设计一种改土用的

三层犁
,

它的作用是不打乱上层腐殖质层
`

而只是地下

面的含钙层翻到碱土层内混合
,

尤其是深耕到切一 50

厘米时
,

能改善渗水性
,

加速脱盐
,

用三层犁改 良碱土
,

在苏联正 日益推广
。

( 2 ) 泡田搅拌 盐碱土开垦种稻 之前
,
必须泡田

洗盐
。

近年来
,

一些国家研究了不同耕作技术对泡 田

洗盐的脱盐效果
,

如苏联在土质较粘的重盐化碱土上
,

泡 田前先耕翻
,

放水后用圆盘耙或其它机具在水中不

断搅拌
,

把田 (即所谓
“

搅拌冲洗
”
)

,

使冲洗水与土壤

颗粒之间充分相互作用
,

增加盐分的溶解与扩散
,

然后

排出盐碱水
。

据罗斯托夫州督别佐夫斯基稻改国营农

场的试验
,

在粘重的盐化碱土上
,

泡田时搅拌冲洗比对

照脱盐率增加两倍
,

灌水量比对照减少一半
,

钓厘米土

层内脱盐量每公顷一吨
,

但必须要有良好的排水条件
。

另外
,

国外也有采用起垄沟灌 、 躲盐巧种及推迟作

物播种期等方法
`

,

如印度旁遮普地区推迟棉花播期
,

使

棉花结铃期躲过土壤返盐
,

不致受钠盐危害
。

(助 轮作与生物改良利用 近年来
,

加拿大
、

阿根

廷
、

美国
、

苏联等国在地广人稀的地 区
,

采用各种轮作

方式
,

一般用不同农作物与某些较耐盐的饲料作物 (或

绿肥 )进行轮作
,

有的与水稻轮作
,

对加速脱盐
,

防止蒸

发返盐和提高盐碱土肥力都有重要作用
。

在澳大利亚穆伦布里奇灌区
,

在无排水情况下
,

种

植首楷
,

由于其主根较深
,

根系发达
,

对降低地下水位
,

增加脱盐
,

加速改良都有一定效果
。

据报道
,

生产 良好

的藉首地里
,

每公烦的蒸发量达 10 00 。一 18 00 。立方 比

周围棉花地的地下水位低70 一 10 0厘米
,

从而促进土壤

中盐分的淋失
。

阿根廷在布宜诺斯艾利斯西部及东南部碱土上
,

广泛采用农作物与饲料轮作
,

饲料品种有羊茅
、

高冰

草
、

白香草木梅等
。

苏联在有灌溉条件的地 区
,

采用首

藉
、

反曲三叶草等与棉花
、

小麦轮作
,

一般 3一 4年为一

轮作周期
。

在无灌概条件下的草原住状碱土上
,

可用

草木择
、

苏丹草
、

高粱
、

巨野麦与其它农作物轮作
,

一般

经 5一 7年才能改良好
。

匈牙利在盐碱土上种稻的经验证明
,

种稻后
,

必须

种植耐盐的饲草 (如意大利黑麦草等 ) 进行轮作
,

而

决不能休闲
,

否则返盐更加严重
。

印度在苏打盐土 (碱土 )上
,

雨后播种田著
,

生长

快
,

不需灌水
。

播前浸种 8一 12 小时
,

可达全苗齐苗
。

种

植一年后
,

土壤 p H 下降
,

并改善了土壤的渗透性
。

美国在加利福尼亚州采用狗牙根
、

黑麦草
、

罗得

草
、

白香草木挥以及三叶草和草木挥等植物混播改良

碱土
,

取得一定效果
。

在费雷斯诺苏打碱化土壤上种植

狗牙根 (二年 )
、

大麦 (一年 )
、

首猪 ( 四年 )及燕麦 (一

年 )
,

进行轮作试验
,

在有灌溉条件下
,

土壤表层 (30 厘

米 ) 碱化度由改良前 57 % 下降到 1%
,

说明生物改碱作

用
。

朝鲜在不宜种植作物的滨海盐碱地上种植芦苇
,

作为纺织工业原料
,

一公顷芦苇可生产相当于 20 公顷

棉花的纤维
。

目前
,

有些国家在滨海盐土上种植一种大米草
,

是

多年生禾本科盐生植物
,

是一种产量高
、

质量好的牲畜

饲料和 造纸原料
,

在海潮浸渍的海滩上
,

当土壤含盐量

为 1一 4%时仍能生长
,

英国研究证明
,

其耐盐力最高可

达 7%
。

1 9 7 1年美国试验的一种大米草
,

在海水中能生

长 8 周
。

证明大米草在盐碱地上能栽培的适 宜 范 围

广
,

作为改 良盐碱土的先锋植物有很大前途
。

此外
,

国外对造林作荫蔽带
,

减少蒸发
,

抑制返盐
,

生物排水都给予重视
。

在苏联中亚地区的观测
,
一棵

树每年蒸发量是 50 一 90 立方
,

即相当于每一米长的排

水沟通常的集水排水量
。

值得注意的是沿渠的 林 带
,

在其生长季节能使地下水下降一米以上
。

( 4) 耐盐品种的选育和提高作物的抗盐性 耐盐

性 (或抗盐力 )
,

即一种作物对浓度过高的忍受能力
。

各国科学工作者根据本国具体环境条件和实践
,
研究

不同品种植物的耐盐能力
,

并作出各种作物的耐盐力

系统表
。

1 9 6 4年
,

美国农业部发表了各种作物由于土

壤溶液含盐浓度不同
,

对作物减产程度的统计表
,

包括

大田作物
,

蔬菜
、

饲料作物
,

果树等儿十种品种
,

以及一

些作物的耐硼力和耐钠力 (交换性钠 )的极限统计
。

其

它国家关于作物耐盐力的统计资料
,

文献中也有报道
。

近年来
,

许多国家根据本国的具体条件
,

研究选育

并引进不少产量高
、

耐盐较强的作物品种
。

印度和巴

基斯坦在这方面的研究比较突出
。 厂

印度通过试验选出

的耐盐品种有大麦
、

水稻
、

甘蔗
,

小麦等 ; 巴基斯坦通

2 4吞



过
、

研究认为
,

墨西哥红粒小麦品种在巴基斯坦的气候

条件卞更为耐盐
。

.

作物不同品种的耐盐力
,

与士壤水分含量有密切

关系
,

一般讲
,

随士壤含水量增加
,

耐盐为也增加成口巴

基斯坦通过对小麦
,

玉米
、

大麦
、

豆类
、
水稻和棉花六种

作物共28 个品种的发芽试验表明
,

当土壤含水量仅为

田间最大持水量的 1。% 时
,

郎使含盐勤
、
于 .0 2 %

,

这

些作物基本上不发芽
,

而含水量增至 60 %
,

含盘量达
。 ,

4% 时
,

大麦
、

小麦
、

玉米等作物的五个品种都能达

沁。% 的发芽率
。

水稻有 ` 个品种可以在含水量。 o%
,

土壤含盆量方氏 4% 时
,

达到 100 % 的发芽率
。

但认为

除水稻外
,

真它作物品种的相对耐盐力
,

可在土壤含

水量为拓%时确定
,

因水分过多
,

土壤缺少空气
,

也会

影响种子发芽
。

一

土壤盐类的成份不同
二
也能影响作物的耐盐力

。

埃及的研乡节表明
,

土壤中的可溶性侧或代换性钠含量

低
,

作物就能抵抗较高的盘分
。

印度的研究报道
,

碳酸

盐和重碳酸盐对小麦苗期的危害比氯化物和硫酸盐要

大
。

美国一些学者研究了作物对交换性钠的相对 忍耐

性
,

把它分为三类
:

敏感的 E S P < ” ; 平耐性的 E s P

为 巧一叨
;
耐性的 E S P > 4。 。

植物不同生长期的耐盐力
一

也不同
。

据美国研究
,

水稻在发芽 时很耐盐
,

但幼苗期对头轰分很敏感
一

,

到分粟

期它比较耐盐
,

杨花期再度对盆敏感
,

而到成熟期很耐

盐
。

另外
,

盐分对某些作物的营养生长和生殖生长有

不同影响
,

如在盐土上
,

水稻植株可以长得很高
,

但稻

谷产量较低
,

而天麦和
一

棉花长得并不高
,

但麦粒和棉绒

产量较高
。

产量高低的差异
,

可能与植物并花期对盐

分的敏感有关
。

在提高植物耐盐性方面
,

许多国家早已采取播前

用盐水浸种的方法
厂
,

收到一定效果
。

近毕来
,

有些国家

研究用不同有机酸和刺激剂进行浸种
,

以增强作物的

杭盐力
。

例如印度试验用吼吼乙酸
、

赤霉酸
、
蔡乙酸

.

叫噪丁酸等浸饱小麦种子 少在电导率为 i12 毫姆欧 /厘

米
、

吸附性钠为 1 5
、

含硼为 2一 4 p p m 的盐土上
,

小麦

能正常生长少并能增加幼苗植株钓高度相产量
,

同时

确定便用这些刺激剂的浓度不能超过 20 Op p m
。

钙
、

磷石膏
、

硫酸
、

硫磺
、

硫酸亚铁
、

硫酸铝
、

磷酸
、

盐酸和

褐煤副产品等
,

很多国家都根据本国具体条件和经济

效益等
,

因地制宜地充分利用当
_

地矿产资源和工业副

产品
,

如苏联亚美尼业的许多国营农场
,

广泛来用健矾
( F eS O : ·

7 H : O ), 还有利用制碱工业的副产品氯化

钙
,

油漆颜料 (涂料 )工业副产品硫酸亚铁 (含量 53 % )
,

橡胶工业副产品硫酸
,

粉厂废渣加上酸化的风化煤 (其

中含有大量胡敏酸 ) 等资源改 良苏打盐化碱土和碱土

都有明显效果
。

匈牙利用褐煤矿副产品(含硫酸铁
、

少

量硫磺、 石膏及召5% 的有机质 )租糖厂废渣改良碱土
,

效果较好
。

美国在加利福尼亚州费雷斯诺使 用石 膏
、

硫酸和硫磺等改良碱土
,

效果显著
。

目前
,

国外也很注意综合措施改良
,

苏联
、

匈牙科

等国在国营农场广泛来用化学改良剂
、

农业生物措施

和水利措施相结合改良碱化土壤
,

产量有显著提高
。

`

罗马尼亚在鲁瑟夫试验站
,

通过 1 9 6止一 1 , 70 年儿

年的试验
,

采用土地平整
、

垂直排水结合暗管排水
、

无

壁 犁深翻
、

合理冲洗
、

使用土壤改 良剂等缘合措施
,

地

下水淡化显著
,

矿化度从 .8 5一且
。

26 克 /升淡化为 2

克 /升左右
,

0一 20 匣米土壤含盐量由 1 %降为 。
。

巧一
。 。

45 %
,

P H值和交换钠含量
一

降低
。

此外
,

匈牙利用石灰石粉与石油工亚副产物树脂

酸 (一种高分子有机物
,

含硫酸 10 一 4。% ), 制成土奥

改 良剂改良碱土
。

据报道洲还有用尿素甲醛聚合物或

尿素甲醛树脂聚合物
,

其不仅是一种长效肥
,

又能使土

壤形成团粒结构
,

对盐土也有改良作用
。

乱 化学改良 一
_

使用化学改良剂改
·

良碱土或苏打碱化土壤是国外

常肘的猪施之一
,

有关这方面的动;究报道也教多
,

特别

是欧洲碱化土康分布面积较大的` 些国家
,

使用石膏
的历史较久

、
对石膏的施用量(包括计算方法 )和施用

方法七深施
、

浅施
、

分层施或随永灌施等 )丽究较多少改

良效果也是青定的
。

厂

其他化学改
一

献 lJ有氯化钙
、

碳酸

4
.

电流改眯
近年来

,

在苏联和美国进行了通电 (直流电和高频

电流 )
「

改
一

良盐碱土的
…

室内和田间试验
。

苏联用直流电

结合翻耕
,

施石膏和冲洗改良盐碱土的试验表明
,

冲洗

时通直流电
,

显著改善了土壤结构性与透水性
,

对粘质

的苏打盐土和碱土改
_

良效果明显
。

最近报道
,

苏联正

进一步研究在直流电场的土壤中产生的物理和物理化

学过程
,

进而阐明电流改良盐土的理论基础
。

美国开垦局在蒙大拿州盐化沼泽土上进行电流改

良的田间试验
,

经短期用电流处理后
,

该地区排出的水

中含钠量由巧00 p p 山 增加手络3 70 O p p m
, 、

原来的盐沼

荒地
,

在改土后五十多天即长满了密茂的禾本科草类

和草木裤
。

试验说明
,
通电流能促进盐化钠质土 (苏

打盐土 ) 的改良
。

虽然甩电流改 良不能代替传统的改良盐碱土的方

法
,

但要实际应用到农业生产中为时尚早
,

不过它
一

也是

一种改 良盐碱上的新途径之一
、

( 主要参考文献 5。篇从略 )
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