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深层碱性水的化学性质及其对土壤的影响

白 瑛 凌礼章
(北京农亚大学) (北京农机学院)

河北省东部及东南地区沿老漳河
、

子牙河
、

永定河
、

蓟运河中下游以及南运河两侧低

洼盐碱地区
,

多属现代河流及古河道分割形成的各种洼地
、

缓岗及平缓坡地
。

地下水位埋

深除岗地在 2一4 米外
,

一般都在 1一 2 米或 0
.

5一 1
.

0 米之间
。

浅层地下水矿化度高
,

多在

2
.

5 克/升以上
,

高者达 10 一20 克/升
。 100 米以内的浅层地下水都属咸水

。

本地区年降水

最 40 0一 5 00 毫米
,

60 一 70 拓多集中在 7
, 8

,

9 三个月
,

雨量分配很不均匀
,

常常春旱秋

捞
。

年蒸发t 高达 1 , 8 00 一 2 ,

00 0 毫米
,

是年降水量的 4一 5 倍
。

因此
,

早
、

涝
、

碱
、

咸四害成

为影响本地区粮棉生产的中心问题
。

由于地面水源不足
,

浅层咸水又不宜用来灌溉
,

因而

开发利用深层地下水资源
,

就成为发展农业生产的主要条件之一
。

但是
,

其中有相当一部

分地区的深层地下水 (主要在 25 0一 4 20 米深的第 m 含水组和 3 50 一 5 80 米深的第 W 含

水组 )矿化度小于 1
.

0一 1
.

5 克/升
,

水中含有较多的苏打(N
a H Coa 和 N 为C o 3

)
, p H 值在 8

.

0

以上
,

有的高达 8
.

8 ,

属于碱性水
,

水质很差
。

据群众反映
: 用这种水来浇灌农田

,

会使上

壤逐渐板结碱化
,

肥力遭到破坏
,

作物长势越来越差
,

两三年之内产量显著下降
。

有些农

民宁可让庄稼旱着
,

也不用这种水来浇地
。

经初步调查
,

有这种碱性水分布的地方
,

包括

唐 山南部
、

廊坊
、

天津市郊
、

沧州及衡水
、

邢台
、

邯郸的东部等十几个县
。

为了查明这一地区

碱性水对土壤和作物产生不良影响的原因
,

以便采取措施加以防止
,

我们于 19 7 8一 19 7 9

年间对深层碱性水的化学性质及其对土壤理化性质的影响作了一些研究
,

取得了初步结

果
,

现整理如下
。

一
、

深层碱性水的化学性质

(一) 评价灌溉水质的指标

灌溉水质的评价既要考虑到引起盐害的盐度 (矿化度 )
,

又要考虑到引起土壤碱化的

碱害指标
。

目前国际
。一71

上常用的灌溉水质碱害的指标除易溶性钠百分率
、

、/ J.、、.声/
nUnnU八U

. .二j.几

(
SSp -

和碱量百分率

(
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K + + N a + + C a + + + M g + +

CO 犷+ H C O歹

CO了+ H CO 不+ C I一 + 以〕犷

以外
,

还有以下几种
:

1
.

残余碳酸钠 (R sc )
: 1 9 5。年 Ea ton 提出了残余碳酸钠的概 念

,

意 指 灌溉 水 中

e o 犷+ H e o 于 之和大于 e a + + + M g + + 之和时
,

由于蒸发
, c a e oa

、

M g e o , 沉淀后可能
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残留的 N a C炳 和 N aH Cq
o

其计算方法是
:

R SC ~ (C呀 + H Co ; ) 一 (e
a + + + M g ++ ) (毫克当量 /升 )

根据水中残余碳酸钠的含量
,

将灌溉水分为三级 : R义 > 2
.

, 毫克当t / 升为不宜灌

溉水 ; R SC 、 1
.

25 一2
.

, 毫克当量/升为不宜经常灌溉水 ; R SC < 1
.

25 毫克当盆/ 升为可

用灌溉水
。

2
一价与二价阳离子的比值 (sD R )

:
是指灌溉水中 N a+ + K+ 与 Ca ++ + Mg ++

的毫克当量比值
,

由于 K 十 的含t 通常较低
,

可忽略不计
,

因此
,

。~ 、 N a +

口几J卫凡一

一
C a + + + M g千平

。

式中离子是以毫克当t /升表示的
。

sD R 值与土壤碱化有极密切的关系
,

当 SD R ) 4 ..

时
,

土壤碱化度 》 15 沁; sD R > 2
.

5 时
,

土壤碱化度达 10 一 15 关 ; sD R ~ 1
.

0一 1
.

5 时
,

为理想值
,

一般不易引起碱化
。

3
.

钠吸附比 (sA R )
:
是最通用的灌溉水质分级指标

。

其计算方法:

SA R ~
N a +

了(己
a + + + M g + + )/ 2

式中离子浓度是用毫克当量 / 升表示
。

若已知可溶性钠百分率 (邵P)
,

则 sA R 也可

按如下公式计算 :

,

一 } 2N
: %

’

SA R 一 v N a ,

V 丁而= 瓦了

美国加州水源检查部 19 7 6 年所推荐的灌溉水质分类标准如下 :

当 sA R < 10
,

为低钠水 (衍)
,

可用于灌溉 ; sA R ~ 10 一 18
,

为中钠水 (民)
,

可滋

溉含有石膏和透水性好的土壤 ; sA R ~ 18 一2 6 ,

为高钠水 (匀)
,

对土壤产生明显的钠

害 ; sA R > 2 6
,

为极高钠水 (氏)
,

不能用于灌溉
。

农 1 河恶省东部及东南部地区深层玻性水水质情况
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(二 ) 深层玻性水的化学性质

我们对河北省东部及东南部地区 出现碱性水的五个地区十三个县的深井水作了水质

分析
。

部分结果见表 l
。

表 1 资料表明
,

各地区深井高
、

中钠质水的共同特点是钠害指标均大大超过了临界

值
,

易溶性钠 (邓P) 一般大于 80 关
,

其中多数大于 90 务
。

sA R 值除南皮县外
,

均大于 10
,

甚至有的大于 15
,

R SC 和 sD R 值也大大超过临界指标 (大于 2
.

5 )
。

更为突出的是碱量

百分率 (人P)
,

除个别井(如衡水地区景县)为 39
.

3 并外
,

其余均大于 50 多
。

按美国灌溉水

质分类
,

以上水质除邯郸邱县深井水属危害较轻的中等盐害和钠害水外
,

其余均属于钠害

较重的高钠水
。

另外
,

我们在这一地区分析了 1 19 眼深井水的钠吸附 比 (sA R ) 和 10 4 眼

深井水的残余碳酸钠 (R SC ) 值
,

统计结果
:
该地区十三个县深井水钠吸附比超过临界指

标 ;即 SA R > 10 的 占所调查总井数的 72
.

3多
,

而 SA R > 15 占所调查的总井数的 朽
.

2外
,

超过残余碳酸钠临界指标 (R SC > 2
.

劝 的 占所调查总井数的 75 多
,

R sc > 5 的 占所调

查总井数 达 35 多
,

也就是说这些调查地区有 75 多 以上的深井水是含钠很高的碱性水
,

它

们对土壤和作物均有危害
,

是水利工作和农业生产中不可忽视的问题
。

为了进一步摸清情况
,

我们在河北省临西县常屯试验区调查了 10 个公社 32 个大队

的 3 4 眼深井水
,

连续两次取样
。

部分分析结果见表 2 。

从表 2 可看出
,

临西县东部或西部的深井水水质
,

和其它地区的深层碱性水性质完全

相同
。

水的钠(碱)害指标无论是钠吸附比 (sA R )
、

残余碳酸钠 (R sc ) 或是一价与二价
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---
1

.

4 888 1
.
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.

6888 2
.

0 000

占占占占占总盐的 %%% 2 3
.

333 2 7
.

222 2 7
.

8 666 3 7
.

5000

肠肠肠肠肠 in to t a l s a l:::::::::::

碱碱碱碱性盐类类 N a , C 0
333

0 2 333 0
。

2 999 0
.

2 999 0
.

2 999

AAAAAAA lk a lin e sa ltsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

NNNNNNNNN a H C O
,,

8
.

0 666 6
.

0 555 弓
.

4夕夕 弓
.

0 444

占占占占占总盐的 %%% 6 9
.

7 222 6 2
.

5 555 5 4
.

9 666 5 1
。

4 000

%%%%%%%%% in ro ta l s a lttttttttttt

PPPHHH 8
.

4 000 8
.

4 555 8
。

3 111 8
.

2 8
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阳离子之比值 (sD R ) 均大大地超过了钠害的临界值
。

它们分别属于中钠 (熟) 和高钠

(凡) 或二者的过渡类型
。

钠害指标大大地超过临界值的原因
,

一方面是井水中含有大t

的 Na
十 ,

多数在 90 多 上下
,

另方面是 ca ++
、

M g ++ 含量过低
,

尤其是 ca ++ 的含量更低
。

根据深层碱性 水的分析结果
,

我们可以大致估算出其盐分组成 (表 3 )
,

从表 3 可以看

出
,

此类深层水中二价重碳酸盐类的含量很少
,

一般低于 1
.

5 毫克当量 /升
,

其当量百分率

约 10 另
,

而苏打含量 (Na 厂0 3
+ Na H c oa ) 高达 5. 3一8

.

3 毫克当量 / 升
,

当量百分率大于

5u 关
, p H 值一般大于 8

.

0 。

这表明当地苏打碱化盐渍土的形成与所用的灌溉水有密切的

关系
。

二
、

深层碱性水对土壤理化性质的影响

进行了室内模拟试验
。

供试土样为砂壤质非盐化的均质土壤
,

物理性粘粒 (< 0
.

01

毫米 ) 为 18
.

9 多
,

粘粒(< 0
.

00 1 毫米 )为 7
.

4外
。

全盐量为 0
.

10 5务
,

电导率为 3 16 微姆欧 /

厘米
, pH 值为 7. 5

,

盐分组成以 Ca
、
M g 盐类为主

,

其当量百分率为 5 5
.

8多
,

其中 Ca so
;
达

3 ,
.

1关
,

10 0 克土壤代换性钠的绝对含量只有 0
.

4 毫克当量
,

碱化度为 3
.

23 %
。

供试用水

是临西县常屯深井水
,

矿化度为 0
.

8一 0
.

9 克 /升
,

电导率为 9 80 微姆欧/厘米
,

苏打和小苏

打含量为 0. 69 克/升
,

其碱量百分率 (AP ) 为 69
.

7 拓
,

而二价盐类却只有 7
.

1多
。

试验装置用内径为 7
.

4 厘米
、

高 80 厘米的管柱
,

装人通 过 1
.

0 毫米筛孔的风干土
,

管

柱下端排水通畅
,

管柱上装有红外灯供热辐射
。

灌水按小麦生育期进行
,

每季小麦灌水五次(每次以 初 方 / 亩的灌水定额折算加人 );

并按 60 务 的年雨t 折算
,

用去离子水模拟雨季降水
,

集 中分三次进行
,

每次灌水落干后用

红外灯进行热辐射 36 小时
,

土面空气保持在 35 一40 ℃ 的温度
,

代替田间 自然蒸发
。

每处

理重复三次
。

(一 ) 澡层玻性水灌溉对土滚渗透性的影响

长期灌概
,

会使土壤的物理性质发生变化
。

灌溉水水质不同
,

对土壤性质的影响也不

一样
。

根据我们的试验
,

长期用碱性水灌溉
,

引起土壤高度分散
,

土壤颗粒进行重新排列
,

粘拉下移
,

阻塞土壤孔隙
。

从灌溉碱性水的第二年和第四年的土壤容重
、

总孔隙度的测定

(表 钓 可以看出
,

随着灌溉年数的增加
,

土壤容重增加
,

孔隙率下降
。

因而影响土壤的渗

透性能
。

表 4 用离钠碱性水灌溉后的土城容皿和孔隙度的变化 (实验室试验)

T . ble 4 v a r ia rio n o f b u lk d e n sity a n d p o r o s ity o f 5 0 11 ir r ig a t e d b y a lk a li w a te r

(l
a b o r a to r y e x p e r im e n t

)

灌溉年数
Y e a r s o f ir

r
ig a rio n

重 (g /
e m 3

)
B u lk d e n s ity

总 孔 隙 度 *
(% )

T o ta l p o r o s ity

灌溉二年

灌溉三年

灌溉 四年

3 5

4 9

5 l

4 9
.

4 1

4 4
.

7 9

4 4
.

12

.
总孔隙度按经验式 (

“土坡学报
”

19 “ 年第 2 期 2 30 一 2 34 页)计算
,

孔隙度 二 93
.

9 47 一 32
.

9 95 丫 容重
。
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灌溉第二年
,

碱性水与深层淡水。、

混合水
”
对土壤渗透性的影响差异不大

。

灌概三

年后
,

出现明显差异 (图 1 )
。

当灌溉到第四年时
,

用高钠碱性水灌溉的土壤渗透速率已达

到极坏的程度 (0
.

15 毫米/ 小时 )
。

而同期用深层淡水灌概的土壤渗透速率为 2
.

” 毫米/

小时
,

比用碱性水灌概的快 18 倍
。

混合水的土壤渗透速度为 5
.

45 毫米/小时
,

比碱性水

快 3 6 倍
。
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.
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图 l 不同水质灌溉后对土墩

渗透性的影响

(实验室试验)
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图 2 用碱性水滋溉对表土盐分含
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)
的影响(实验室试验)

F ig
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(二 ) 深层旅性水灌溉引起土族中苏打的积累

室内模拟试验和 田间观察结果均表明
,

用高钠碱性水灌溉土壤
,

苏打将迅速地积累
,

伺时
,

很快地出现土壤的强烈碱化现象
。

这一过程只需要短短的三
、

四年就可形成
。

在用

高钠碱性水灌溉四年后
,

表土 ( 。一 , 厘米 ) 的石膏含量由原来的 ”
.

1 毫克当量 / 10 0 克土

下降到 4 毫克当t / 10 0 克土
。

相反
,

苏打的含量则明显增加 (图 2 )
。

用高钠碱性水灌概

二年后的土壤
,

在 2一5 厘米表层中只出现少量的苏打
。

灌溉三年后的土壤
,

在整个耕层

中普遍有苏打积累
,

而以表土 ( 0一5 厘米 ) 含量为最高
,

耕层以下的土壤基本上不含苏

打
。

灌概四年后的土壤
,

在 60 厘米土层 中
,

均有苏打积累
,

整个耕层中苏打的积累盆也明

显增多
。

如图 3 所示
,

耕层土壤中的苏打含量大于 35 多 (当量百分率 )
, 2一 5 厘米土层中

l) 深层谈水是指矿化度低于 1 克/升
,

低于祖溉水质各项指标的临界位
。

2 ) 混合水是指碱性水与成水作适当比例混合后的水
。

也低于灌溉水质各项指标的临界值
。
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的含t 更高
。

40 厘米以下苏打含t 逐渐减少
,

60 厘米以下几乎不含苏打
。

l州醉 te d ror fo ur 扣 . rs se fo re ir ri职 t!o -

日。)硬引召挂召��己
日。�叱洲

.口长召一�召

10(tal0 10 20
全盆t ( m 叫 1 100 ‘ 5 0臼 )

T o t践l 吕皿It C O八te n t

服1N-a He 6;
尺交}N

aZ 5 0 ; + N a e ,

⋯⋯⋯)))))
m e q 1 100 9 的n

幼 It 沈川
e 以

匕习C a s o ‘

口ca
: M: (H e叭
+ 碗C l:

图 3 土壤盐分组成剖面图 (实验室试验)
F云9

.

3 P r o file o f s a一ts co m ,
‘id o n o f 5 0 11 ( l

a
bo

r a to 伴 e x p e r奋m e o r)

苏打在土壤中大量而迅速地积累的根本原因是由于高钠碱性水中大摄的苏打和小苏

打带人土壤所致
。

从灌溉土壤水盐收支平衡结果 ( 表 约 可以看出
:
灌溉水带人土壤的苏

表 ‘ 破性水灌溉土中的水盐收文平衡 (淮溉四年 )

T a b le 5 w a t o r a n d : a lt b ala n e e i n th e : 0 11 ir r i‘a te d 场
a lk a li n e w a te r

( i
r r i g a re d fo r fo u r y e a r s

)

盐盐 类类 灌 入 水水 渗 滤 水水 残留在土壤中的盐盆盆
SSS alr ty Peee 1r r ig a ti o n w a t e rrr Pe r e o la ti n g w a t e rrr R

尸s i d u a [ sa lt i n
s ( 1
1111

,,, 1 1 e qqq 月1 1 e qqq m e qqq 合 计计
mmmmmmmmmmm e qqq

苏苏打碱性盐盐 N a :
C O

,,
2

.

5 888 1
.

2444 1
.

3 444 3 9
.

0 444

SSS o d i e s a lttt N a H C O
〕〕

3 7
.

夕夕夕 3 7
.

77777

中中 性 盐盐 N a :
5 0

---

7
.

7呼呼 2
.

1555 5
.

5 999 1 2
.

333

NNN e u t r a l s a lttt N aC III 6
.

7 11111 6
.

丁11111

二二 价 盐盐 e a
( H c o s

)
,,

1
.

6 000 8
.

0 333 一石
.

斗333 1 1
.

2 555

BBB i , ale n t s a lrrr M g ( H Co , )
,,

2
.

2333 月
.

3 000 一 2
.

0夕夕夕

MMMMM g SO
-----

0
.

7 555 一 0
.

7 55555

MMMMM g C I
,,,

2
.

0000 一 2
.

000000

注: 总滋水 t 为 5 , 16 0 毫升 : 总渗薄水最为 , 31 奄升
。
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打盐类总量达 40
.

28 毫克当量
,

占所带人的总盐量的 68
.

8务
,

而带人的二价盐类为 3
.

83 毫

克当量
,

占所带人的总盐量的 6
.

抖多
。

相反
,

从渗滤水排出土体的盐分中苏打为 1
.

2 4 毫克

当量
,

占总盐t 的 2
.

12 务
,

而排出的二价盐类高达 15 .0 8 毫克当量
,

占所排出总盐 t 的

81
.

7多
。

因此
,

经过四年高钠碱性水灌溉后
,

使土体中二价盐类损失了 11
.

25 毫克当t
,

而

苏打在土体中积累了 39
.

04 毫克当量
,

后者立即参加土壤中的化学和胶体化学过程
,

一方

面沉淀溶液中的二价离子
,

另一方面不断地代换土壤胶体表面上的二价离子
,

再进行沉

淀
,

其结果如表 6 所示
。

从表 6 可以看出
,

表层土壤盐分离子组成有明显的变化
,

即土坡盐分中二价离子降

低
,

而 N a+ 的含量相对增多
。

灌概四年后表层 (0一 5 厘米 )土壤中二价阳离子 (ca ++ 十

Mg ++ )
,

从灌前土壤盐分的 7 2
.

8务 (当量百分率 ) 下降到 16
.

5 并 ; 耕层 (。一20 厘米) 则

从 7 2
.

8 % 下降到 1 7
.

1务
,

其绝对含量从 1
.

12 毫克当量 / 10 0 克土下降 到 0
.

31 毫克 当 量 /

10 。克土
。

相反
,

灌碱性水四年之后
,

表层土壤和耕层土壤中的一价阳离子由灌前的 0
.

4 2

毫克当量 / 10 0 克土分别上升到 1
.

72 和 1
.

49 毫克当量 / 1 0 0 克土
,

当盘百分率 由灌前的

2 7
.

3务分别上升为 8 3. 5外 和 82 .8 %
。

阴离子中 cl 一 和 so 矛 减少
,

而 H c o 子则明显增

加
。

苏打积累引起了土壤盐分组成的变化
,

促进了土壤碱化
。

农 6 农层土城可溶盐离子组成的变化 (实验室试验)

T a bl. 6 v a ria ti o n o f s o lu bl e 。a lts in to 伴0 11 (l
a
bo

r a to ry e x
沐

rim e n t)

离离子组成成 灌 溉 前 土 城城 滋 概 四 年 土 城城
IIIo n ie e o m po

sitio nnn B ef
一, r e ir r ig a rio nnn Ir r ig a re d fo r fo u r ye a rsss

)))))益益
0一 2000 卫一芝芝 0 一2 000

(((((((e m ))) 气C Illjjj (
e n ,
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mmmmm e qqq m e ppp m e qqq m e PPP m e qqq m e ppp m e qqq n l e ppp

CCC O rrr 0
。

2 666 1 6
.

999 0
.

2 666 1 6
.

999 1
.

2000 5 8
。

333 1
.

000 55
。

666

HHH C O 歹歹 0
.

5 222 3 3
.

888 0
.

5 222 3 3
.

888 0
.

4 000 盆9
.

333 0
.

3 888 2 1
.

111

CCC I--- 0
.

7 666 4 9
.

444 0
.

7 666 斗9
.

444 0
.

4 666 2 2
。

333 0
.

4 222 2 3
.

333

555 0 ;;; 0
.

8 000 5 2
.

000 0
.

8 000 , 2
.

000 0
.

2 111 1 0
.

222 0
.

2000 1 1
.

000

CCC a个手手 0
.

3 222 2 0
.

888 0
。

3 222 2 0
.

888 0
.

1333 6
.

333 0
.

1 111 6
.

111

MMM g ++++ 0
.

4 222 2 7
.

333 0
.

4 222 2 7
.

333 1
.

7 222 8 3
.

555 l
。

4 999 82
.

888

NNN a + + K +++ 1
.

5呼呼呼 1
.

5呼呼呼 2
.

0 66666 1
.

8 00000

全全 盐 ttttttttttttttttttt

m e q : 毫克当t 数 / 1 0 0 克土 ; m 叩
:

奄克当t 百分率
。

(三 ) 深层碱性水灌流促使土旗碱化

土壤胶体表面盐基离子间的比例
,

与土壤溶液中一价和二价离子间的比值经常处于

动平衡状态之中
。

试验结果表明 : 经过灌溉四年后的土壤
,

土壤溶液的钠吸附比从灌前的 0
.

75
,

猛增至

4
.

1 7 (0一5 厘米土层 )和 3
.

7斗(0一20 厘米土层)
,

土壤胶体表面上的代换性阳离子组成发

生明显变化
。

代换性钠比
。
与土壤溶液的钠吸附比 (sA R ) 成正比关系

,

如图 4 所示
。

; ) i 坡代换性钠比是指代换性 一典今~
,

一般用 一一鬓味一表示
。 E s

一
代换性钠

,

cE
c

一
代换t-

‘

一一”夕、一
’ ‘

一一一
’ 、

一 一 C a+
+ + M g ++

”
一“

‘

C E C 一 E S 一“
’

“ 一

”一 、

一
目 ‘

”
’一 -

一
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代换性钠含量占代换量的百分率称为土壤的碱化度 ( E sP)
。

耕层土壤碱化度的划分

标准
,

一般是
:
土壤碱化度 5一 10 多为弱碱化土壤

,

10 一 15 务 为中度碱化土壤 ;

卜20 多

为强碱化土壤 ; > 20 外 为碱土
。

试验结果表明
:
土壤的碱化度是随碱性水的灌溉年限的增加而增高

,

在灌溉 3一 4 年

后
,

土壤就发生明显碱化 (表 7 )
。

农 7 高钠玻性水洛溉对土城破化度的影响

T ‘bl e 7 T h e e ffe e t o f a lk a li n e w a te r o n 50 11 a lk a li z a tio n

处处 理理 土 层层 代换性 N a+++ 碱 化 度度
TTT r e a t m e n ttt (

e m ))) (毫克当盆 / ID 0 克土 ))) A I k a liz a ti o o d e g r e eee

55555 0 11 d e p thhh E x e h a n g e a bl e sod iu mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
土土土土土坡碱化度 %%% 分 级级
555555555 0 11 alk a liz a t io nnn G r a d eee

ddddddddd e g r e eeeee

浪浪 前 土土 0一 555 0
.

4 000 3
。

2333 非碱化土土

BBB e全o r e i r r iga ri o nnn 5一2000 0
.

4 000 3
.

2 333 N o n
一
a lk a li z a tio nnn

灌灌 二 年年 0一 555 1
.

1444 9
。

9 888 弱碱化土土
lllr r i ga ted 肠r tw ooo ,一 2000 0

。

9 999 8
.

石888 S ilg h t 泣 Ik ali n i tvvv

yyy e 盆乃乃乃乃乃乃

灌灌 三 年年 0一555 2
.

9 999 2 6
.

1666 中碱化土土
III r r ig a t e d fo rrr 5一2 000 2

.

0 000 17
.

2000 M o d e r a re a
lk , lin ityyy

rrrh r e e y e a r sssssssssss

注注 四 年年 0一555 4
.

8 555 3 8
.

0 666 强碱化上上
lllr r ig a r e d fo r fo u rrr 5一 2000 3

.

4 555 2 6
.

8 888 s tr o n g ly a lk a lin it yyy

yyye a tsssssssssss

年年平均增加盆盆 0一 555 1
.

1 111 8
.

7 11111

AAA v e r a g e i n e re
---

5一2 000 0
.

7 666 5
.

9 11111

mmm e n t Pe r y e a rrrrrrrrrrr

( 四 ) 深层碱性水灌溉对土镶 p H 值的影响

以 l巧 的水浸提液和 l , 5的泥浆供 困 测定 (表 s)
。

从表 8 可以看出
,

土壤溶液的

pH 值主要受土壤中的苏打含量和碱化度大小的影响
。

当土壤碱化度大于 20 关 时
,

土壤

溶液 p H 值大于 9 ; 反之
,

土壤碱化度小于 20 外时
,

土壤溶液 p H 值小 于 9 。 当土壤溶液

中不存在苏打 (N 处 c o 3

) 时
,

其 pH 值保持在 8. ‘以下
,

而苏打 (N
a Zc o 3) 出现时

,

即使
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数盆甚微
,

仅十万分之一 (0. 00 1外)
,

土壤 哪 值就立即上升到 8
.

6 以上
,

当苏打含 t 大

于 0. 0 0 1多时
,

则 娜 值接近于 9
。

随着灌溉时间的延长
,

各层土壤溶液 声 值都明显升

高
,

灌溉二年后的轻度碱化土的 p H 值除 2一 , 厘米因含 0. 0 05 外重碳酸钠
, p H 值为 8. 85

外
,

其余土层均在 8. 5一 8. 6 之间
。

在 0一20 厘米的土壤中
, pH 值平均为 8

.

“
。

灌概三年

后的中度碱化土
, 0一 5 厘米土壤的碱化度高

,

故 pH 值分别为 9. 斗 (0一 2 厘米 ) 和 9
.

13

(2一5 厘米 )
, , 厘米以下土壤声值小于 9

,

在 。一20 厘米的土壤 州 值平均为 8. 92
。

而

灌溉四年后的强碱化土
,

在 。一5 厘米土壤声 值高达 9
.

5 3
,

耕层土壤 pH 值平均达 9
.

2 6
,

这种情况和华北地区(如黄弊
、

临西等地碱化土壤 )的苏打型碱化盐渍化土很相似
。

表 8 土镶 p H 值和苏打含盆与玻化度的关系

T 一b l. 8 5 0 11 p H v alu e in r e la tio n to s
od

a e o n te n t a n d ES P o f 5 0 11

土土 层层 灌碱性水二年年 灌碱性水三年年 灌碱性水四年年 滋溉前土雄雄
555 0 1111 l rrig a ted by a lk aliii lr r ig a t o d 勿 al k a liii Ir r 啥a re d by 对 k a liii PH 位位
ddd e p thhh w a te r fo r

tw
o ye a r sss 、v a t e r fo r th r e e ye a r‘‘ w a te r fo r fo u r ye a r sss 5 0 11 PH val . 。。

阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮阮f
o reeePPPPPHHH 碱化度度 苏打含ttt p日日 碱化度度 苏打含ttt pHHH 碱化度度 苏打含ttt ir ri护如

...

%%%%%%%%% 肠肠肠 肠肠 %%%%% 呱呱 %%%%%
EEEEEEE SPPP S o d a e o n te n rrrrr F S PPP S o d a e o n 护 n ttttt ES PPP Q ,

‘

_ ‘‘‘
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。
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.
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.
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.
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.

6 000 4 1
.
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.

0 5 777 7
.
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222一 555 8
.
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.

‘999 0
.
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.

1 333 2 1
。

5 000 0
.

0 3 222 9
.

4 888 3 6
。

0 444 0
.

0 8 333 7
.

5 000

555一1 000 8
.

‘666 5
.

1 000 000 8
.

8 555 16
.

4 000 0
。

0 0 555 9
.

3呼呼 29
.

1 999 0
.

0 6 444 7
.

5 000

1110一2 000 8
.

, 333 9
.

8 222 000 8
.

8 000 1 3
.

1 222 0
.

0 0 333 9
.

0 999 加
.

1 777 0
.

咬片,, 7
.

5 000

2220 一 4000 8
.

6 222 9
.

9 777 000 8
.

6 555 2 6
.

1666 000 8
.

7 666 3 8
.

0 666 0
.

0 2 333 7
。

5 000

oooes sss 8
.

6 夕夕 尹
.

6 888 0
.

0 0 333 9
.

2444 1 7
.

2000 0
.

0 3 111 9
.

5 333 26
.

8 888 0
.

0 7 333 7
.

5000

OOOee 2000 习
.

6 22222 0
.

0 0 111 日 t) ,,, 0
.

0 1111 9
.

2 66666 0
.

0 5 888 7
。

5 000
~~~~~~~~~~~ .

~ lllllllllllllll

(五 ) 关于改造
、

利用深层碱性水的问题

为了改造
、

利用碱性水
,

防止碱性水灌溉引起土壤的次生碱化
,

我们曾作了咸水与高

钠碱性水混合水灌概试验
。

结果表明 : 使用混合水灌溉
,

土壤中没有 出现苏打积累的现

象
,

土壤的物理性状 良好 (表 9 )
。

可以认为
,

在当地条件下
,

使用混合水灌溉
,

可能是改

造
、

利用高钠碱性水的重要途径之 一 。

但是
,

用混合水灌溉的土壤还有一定的积盐现象
,

对此有待今后进一步研究
。

衷 . 混合水与碱性水对土滚物理性质的影响 (灌水四年)

T .
U二

T h e in fl u e n e e o f m ix e d

w ith th a t o f alk a li w a te r

w a r e r o n 5 0 11 p h ysic a l p r o Pe rd e s in e o m Pa r i‘o n

(i
r r ig a te d fo r fo u r y e a r s)

项项 目目 混 合 水水 碱 性 水水
IIIte mmm M ix e d w a te rrr A lk a li w a terrr

土土壤容宜 (g /
e m

,

))) 1
.

3 777 1
。

5 111

555 0 11 加Ik d e n sityyyyyyy

总总孔限度 (肠))) 4 8
.

7 444 钊
.

1222

TTT o ta l po
r o sityyyyyyy

土土坡渗透率 (m m / ht. ))) 5
.

牛555 0
.

1555

555 0 11 in filtr a ti o n
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三
、

结 语

1
.

河北省东部及东南部地区包括邯郸
、

邢台
、

衡水
、

沧州
、

夭津郊区
、

廊坊及唐山南部

宁河一带有相当一部分第 n l 和第 IV 含水组的地下水水质是碱性的
,

水中苏打含最高
,

一般钠害指标如 SS P , R SC ,

sA R 和 sD R 均在国际通用的临界指标以上
,

而且碱盆的

百分率 (A P ) 一般大于 50 多
,

甚至高达 60 务
,

我们将这种水称为碱性水
。

2
.

用高钠碱性水灌溉
,

将有大量的苏打被带人土体
,

过多的 C O犷+ H CO ;
,

使二价离

子迅速沉淀
,

从而提高了钠的相对百分比
,

破坏土壤原有的化学平衡
,

引起盐分组成的变

化
。

经过四年碱性水灌溉的土壤
,

将有 39 毫克当量的苏打积累于 10 0 克土体之中
,

而二

价盐类却减少 了 11
.

25 毫克当量
。

· ’ ‘

3
.

灌溉后的土壤物理性状明显恶化
,

例如渗透速度极低(0
.

15 毫米 /小时 )
,

容重增加
,

土壤孔隙度下降
。

4. 土壤性状恶化的原因是苏打累积而引起的土壤胶体化学性质的变化
。

一种非碱化

土壤用高钠碱性水灌溉两年后
,

即变成轻度碱化土
,

三年后变成中度碱化土
,

四年后变成

强度碱化土
。

5
.

碱性水灌溉后
,

土壤 pH 值的变化主要受苏打含量及土壤碱化程度的影响
。

6
.

采用浅层咸水和深层碱性水混合用于灌溉
,

可能是改造
、

利用深层碱性水的重要途

径之一
。
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