
土 壤 碱 化 及 其 防 治
’

俞仁培

(中 国 科 学 院 南 京 土 坡 研 究 所 》

在我国的低产土壤中
,

约有三亿亩左右的盐渍土
。

包括盐土
、

碱土以及不同程度的盐化和碱

化土壤
。

群众统称其为盐碱土
。

其实
,

碱土与盐土是两个不同的土类
,

它们有各自不 同的形成过

程
,

不同的理化特性和改 良途径
。

早在三十年代
,

熊毅教授在其
“

中国碱土问题
”

( 1 9 3 6) 的论著中〔均 ,

就将碱土作为一个土

类
,

并曾研究内蒙五原县和河北省张北地区的碱化土壤
。

五十年代以后
,

陈恩凤
、

宋达泉教授

等也曾进行碱化土壤的调查研究和改 良〔2一5 〕。

以后
,

不少产业部门和科研单位先后进行了碱化

土壤的改良试验
,

积累了不少资料
。

近年来
,

随着农业生产 的发展
,

在扩大灌溉面积和改良盐

演土时
,

土壤次生碱化逐渐有所发展
,

对农业生产的为害已日益显露
。

所以
,

迫切需要进一步

探讨土壤碱化的发生及其防治
。

一
、

碱化土壤的形成条件及其形成过程

土壤碱化过程既与盐化过程有质 的差别
,

又有密切的相互联系
。

碱化土壤与盐化土壤常相

伴存在
。

盐化是指土壤表层和土体中累积可溶盐类
,
碱化则指土壤胶体吸附钠离子

,

恶化土城

的理化性质
。

无论是盐化或是碱化都需要有一个可溶盐 (主要是钠盐 )的累积过程
,

和一些相同

的自然条件
。

但碱化土壤的性质及其形成条件仍有特殊之处
,

现简述于后
。

(一 )玻化土滚的形成条件

我国碱土与碱化土壤多分布于长江 以北的暖温带及温带的半湿润
、

半干早
、

干早 以及荒漠地

区
。

总的气候特点是年蒸发量大于年平均降雨量的 1一 10 倍
。

其中大部分地区或多或少地受东亚

太平洋季风气候影响
。

一年之内雨量分配很不均匀
,

占年降雨量 60 一 80 %的雨水多集中降落于

夏季 6一 8 三个月
。

这个时期
,

土壤以淋溶过程为主
,

盐分明显下移
。

其他季节
,

降水较少
,

土

维以积盐过程为主
。

即使在雨季
,

雨量也只集中在少数几个雨 日之内
。

因此
,

土壤脱盐和积盐

颇繁交替进行
,

从而促进土壤的碱化
。

地形地貌的变化使地表
、

地下径流和土壤水分运动更为复杂
。

碱化土壤分布的地方
,

从大

的地貌构造类型来说
:

碱化土壤分布于高原
、

平原及盆地
,

从 中小地形来说
,

则多分布于河谷
、

阶地
、

缓坡
、

岗地和洼地
。

总之
,

碱化土壤一般分布在古河谷阶地或湖盆四周
,

高低起伏的微地

貌高起处
。

例如
,

黄淮海平原的瓦碱
,

多位于洼地边缘的二坡地上 (图 1 )
,

水分活动较为频繁
。

下雨时坡上 的雨水一部分下渗
,

一部分沿二坡地向洼地汇聚
; 雨后

,

洼地的积水除直接燕发外
,

一部分向二坡地侧渗蒸发
。

因此
,

二坡地的水盐运行十分活跃
,

土壤容易发生碱化
。

土坡碱化作用深受质地的影响
。

碱化土城多形成于轻
、

砂城质土
,

只有少数发育于重城和
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矿化度较高的地下水层

碱化土堆分布示意图 〔2〕

枯土
。

质地影响土壤的水盐运动
,

轻质土壤的透水性和毛管性能都比较好
,

水分上下运行通杨
,

增加了盐分在土体内运行的机会
,

促进土壤碱化
。

室 内的土柱模拟试验取得同样的结果
。

用砂

城质和粘质的土柱分别置于浓度 1 克 /升的抓化钠或硫酸钠溶液中
,

通过土柱蒸发
,

使盐溶液向

上运行
,

然后用蒸馏水向下淋洗
,

在蒸发和淋溶反复四次后
,

砂壤土土柱明显地碱化而粘质土

则仅下部有轻度碱化现象 (图 2 )
。

当然
,

自然界中土体内盐分 的淋溶和累积不止四次
,

在盐分

长期的上下反复运动中
,

粘质土也能形成碱化土壤
。

地下水埋藏深度与碱化土壤的形成也有密

,了,
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图 2 土娘质地对碱化的影响 (土往模拟试脸 )

切的关系
。

除草原碱土的地下水埋深 5~ 6米
,

地下水已不再参与现代的成土过程外
。

草甸碱

土 的地下水位一般在 3 米左右
,

甚至更浅
,

地

下水的参与土壤的现代形成过程
,

使土体内积

累一定数量的盐分
。

更主要的是
,

这些地区的

地下水普遍含有重碳酸钠
,

个别甚至出现碳酸

钠
,

这对于碱化土城的形成
,

有着极其重要的

影响
。

(二 )喊化土玻的形成过提

关于碱土的形成存在着种种理论
。

早在本

世纪初期
,

K
.

K
.

r
e 江 p。 , 双 就指出碱土是由钠

质盐土脱盐形成的
。

五十年代 H
.

H
.

A HT
“ n oB

一
K

a p a T a eB 提出只有当中性盐中钠 盐 占全 盐

90 % 以上时
,

脱盐才会有产生碱化 的 可 能
。

K
.

口
.

r IJ

HH 耽在 1 9 2 6年提出土壤碱化发生于土

壤长期积盐和脱盐的交替过程中的理论
。

后来
,

E
.

H
.

H o oH
o a
证明碱性盐中的钠比中性盐中的钠更易于进 入土壤吸收复合体

。
1 9 5 3年 H

.

H
.
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a T ae B
提出 自然界中碱化过程主要发生在弱矿化地下水条件下的草甸成土过 程

。

B
·

A
·

KOB 邢发现地下水在矿化初期硅酸盐一碳酸盐水阶段
,

往往含有较多的碱金属重碳酸盐
、 ,

破酸盐
,

在这样弱矿化地下水情况下
,

形成碱土的可能性很大
。

B
.

P
.

B二 ” a cM 则提出生物过程
’

形成城土的学说
。

他认为在干草原条件下
,

草原植物的凋落物和残体分解时所形成的有机钠化

合物和碳酸钠
,

可使土攘孩化
。

`
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我国碱化土壤的形成是多途径的〔 6一的
,

不但因地而异
,

即使同一地区
,

也有几种可能性
。

其

中最主要的是低矿化碱性地下水的影响
,

土壤积盐的同时发生碱化过程
。

无论是松辽平原
,

还是

内蒙大
、

小黑河流域或山西大同
,

阳高盆地以及黄淮海平原
,

几乎整个地区或相当多的地下水

中
,

普遍含有重碳酸钠 (表 1 )
,

当地下水水位高于临界深度
,

而地下水藉上壤的毛细管作用上

升的过程中
,

与土壤胶体复合体表面吸附的阳离子发生盐基交换而使土城碱化
。

我们室内的土

柱模拟试验也证 实了这一过程
。

试验用黄淮海平原耕种的轻质和粘质潮土
,
并用当地低矿化的

碱性地下水浸润和蒸发
,

土壤很快就发生碱化
。

我国碱化土壤形成的第二个途径是土壤在长期脱盐和积盐的频繁交替过程中
,

土城胶体吸

附钠离子而发生碱化
。

这一现象同样为我们 的上柱模拟试验所证实
,

供试土样为黄淮海地区耕

种潮土
,

水样为我们在室内配制的 1 克 /升的N a
CI 和 N a :

5 0
.

溶液
,

在等体积的溶液通过土柱燕

发而在表面积盐 的过程中
,

土壤胶体吸附了钠离子
,

但量相对较少
,

以后经过盐溶液在土体
·

中几

次上下频繁移动
,

盐类与土壤胶体表面接触的机会增多
,

较多的钠离子可进入土壤吸收性复合

体而使土壤产生强 烈的碱化
。

在我们的试验中盐类上下运动只有四次
,

代换性钠就从蒸发一次

的 0
.

3 6毫克当量 / 1 0 0克土增加到 2
.

1一 2
.

5 毫克当量 / 1 0 0克土
,

碱化度从 10 % 左右增加到 40 一
6 0%

。

土柱试验当然不能代表田间情况
,

却可看出变化的趋势
。

我国碱化土壤的分布地区
,

雨量

分配不均
,

土壤中水盐上下运动频繁
,

因而形成碱化土壤
。

特别是轻质土壤的渗水速度和毛管水

上升速度都比较快
,

更易促进土壤碱化
。

表 1 碱 化 土 壤 分 布 地 区 的 水 质 分 析 结 果
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此外
,

某些地质环境对局部地区碱化土壤的形成也有重要的影响
。

松嫩平原 四周山地的花

岗岩
,

山西大同盆地附近山地的片麻岩
,

都可通过硅铝酸盐的风化
,

提供钠的来源
。

内蒙大
、

小黑

河流域第四纪马蓝黄土也含有一定数量的碳酸钠
,

因而使这些地区的地下水都含有碳酸钠
、

重碳

酸钠
,

并形成大面积 的碱化土壤
。

至于碱化土壤形成的生物因素
,

当然也不可忽视
,

虽然生物起源的碱化土壤
,

面积较小
,

分

布也比较局限
。

有人认为草原碱土的形成是生物因素的作用
。

草原植被如红砂靠它强大的根系

在吸收营养元素的同时
,

吸收相当数量的钠离子
,

而 当植株矿化后
,

这些钠离子随即累积土壤



表层
,

促进土坡碱化
。

新疆塔里木盆地的胡杨
,

含有大量碱性盐类
,

影响土壤碱化
。

近年来
,

由于扩大灌概面积或开垦盐渍土而未重视碱土的形成规律
,

未采取必要的预防措

施
,

致使土壤发生次生 碱化
。

就黄淮海平原来说
,

土壤发生次生碱化有二种情况
:

第一种是在改良利用盐土和盐化土时
,

进行灌溉而未配合排水和其他农业措施
,

灌溉既未

能充分淋洗土壤中的盐分
,

反而促进盐分在土体内上下移动
,

加剧土壤胶体表面 的交换性钙离

子与土壤溶液中的钠离子进行交换
,

而发生碱化
。

黄淮海平原土壤中的溶性盐分以中性钠盐为主
,

当盐分向表土累积时
,

部分钠离子将被土

壤胶体吸附
。

由于盐分的浓度较大
,

吸收性钠离子未能水解而显露其碱性
。

如果在无排水条件

下进行灌溉
,

盐分在土壤剖面 中反复地上下移动
,

既增加钠的交换量
,

也给予钠水解的机会而

产生高的碱度
,

影响土壤的理化性质
。

河南封丘盛水源大队原是次生盐渍土分布地区
,

土壤的

盐分以氛化物和硫酸盐为主
,

瓦碱以及瓦碱化土壤只 占总耕地的28 %
。

自1 9 6 5年开始进行井灌

井排以后
,

由于没有把咸水排出地外和配合农业培肥等措施
,

以致碱化面积逐渐增加
,

地面出

现板结
,

色灰白
,

出现
“

拍苗
”

和抑制幼苗正常生长的现象
。

据 1 9 7 3年 5 月的调查
,

碱化土壤的

面积比 1 9 6 5年增加了1 4
.

2%
。

第二种情况是灌溉用低矿化的碱性水
。

黄淮海平原中有许多地区地下水 的矿化度不高 (多不

超过 1一 2 克 /升 )
,

但却含有显著量的碳酸钠
,

用这种碱性低矿化地下水灌溉几年后
,

土壤会

逐渐碱化
。

模拟土柱试验证明
,

用碱性低矿化水灌概
,

土壤会迅速地累积苏打
。

灌溉水中的碳

酸钠含量愈高
,

或灌概时间愈长
,

土壤中积累的苏打愈多
。

随着土壤 中苏打含量的增加
,

土壤

碱化度愈增加
,

并提高土壤 的 p H
,

恶化土壤的物理性质
,

抑制作物出苗和生长
。

实施井灌的

地区应重视这个问题
。

二
、

碱化土壤的分布
、

类型和特性

(一 )碱化土滚的分布

据粗略估计
,

我国碱化土壤面积约 占盐渍土总面积的 1 / 5 ,

分布得相当广泛
,

几乎每个盐

演区都有它的存在
。

从最北 的内蒙古呼伦贝尔高原一直到淮河北的黄淮海平原
,

往西直至新疆

的准噶尔盆地
,

甚至拔海 4 千余公尺以上的西藏高原都有碱化土壤
。

面积较大而分布相对集中

的是东北的松嫩平原
、

黄淮海平原
、

内蒙大
、

小黑河流域
、

山西大同一阳高盆地以及新疆的焉

普盆地和准噶尔盆地
。

碱化土壤都是以斑块状零星分布于其他上壤之中
,

特别是与其他各种盐

演土相伴而存在
。

(二 )玻化土滚的类型

我国的碱土大都以斑块状广泛分布于半干早一干早地带
。

碱土下分四个亚类 〔`“ ,
` 1〕:

即草

甸碱土
、

草原碱土
、

龟裂碱土和镁质碱土
。

不同程度碱化的土壤
,

隶属于各其它土类之下
,

成

为各该土类的亚类或土属
,

如分布较广 的碱化草甸土
、

碱化栗钙土
、

碱化棕钙土
、

碱化盐土 (大

部分是苏打盐土 )
。

土坡碱化程度的划分
,

各国标准不一
。

东欧国家把柱状层钠碱化度 ( E S P ) 大于 20 % 作为

孩土划分的标准 , 美国规定碱土的钠碱化度大于 15 %
、

p H 大于 8
.

5
、

电导率小于 4微姆欧 /厘

米
。

过去我们用 20 %碱化度作为碱土 的划分指标
,

通过实际的调查研究
,

发现这个指标似乎过

低
,

如按此划分
,

则需用化学改良的碱土面积必然过大
。

实际上
,

其中有不少土壤的碱化程度
、

不严重
,

在有一定的灌排条件下
,

采用适当的农业措施即可拼种
。

这种土壤最好划为碱化土壤
。

城土应限于含有大量交换性钠
,

土壤物理性质恶劣
,

只有经过特殊的化学改良才能利用的土壤
。

根据我们的初步研究
,

黄淮海平原土壤的碱化程度
,

可按残余碳钠酸
、

钠碱化度和 p H 划

注铭



分为四级 (表 2 )
。

分级原则与国外不尽相同
,

突出残余碳酸钠的影响
,

把盐分含量降到次要位置
。

用这个方法来划分瓦碱是符合实际的
,

并通过盆栽试验得到验证
。

表 2 黄 淮 海 平 原 碱 化 土 壤 分 级 指 标
. . . . . . . 曰 . . . ~ . . . , .

,
, . , . , , . . . . . , . . 国. . . . . . 曰.

~ ~
. . . . , . . . . . . . . . 月 .

.

{
分 _ 级

_

_ _

塑一一万
`

- - - - - -
-

一一
级 别 1 . 入 , . , } 灿 , 仲 脚 }

l 姚 本 袱 以 用 l 甘 J

肠
_ .

少U 认 { 。且

}
(奄克当蒯 100 克土 )

}
`% ’

{
_

’

_ _

_弱 碱 化 土 壤

中 度 碱 化 土 城

强 度 碱 化 土 城

瓦 碱

0
。

0 6一 0
。

1 7

0
。

1 7一 0
。

2 5

0
。

2 5一 0
。

4 0

> 0
。

4 0

4一 13

1 3一 2 2

2 2一 40

> 4 0

8
。

8一 9
。

1

9
。

1一 9
。

3

9
。

3一 9
。

6

> 9
。

6

注 . 土 层厚度 为 40 厘米

草甸构造 (或称柱状 )碱土
、

草原碱土以及龟裂碱土的划分标准
,

有待进一步研究确定
。

( 三 )碱化土坡的特性

各种碱土 的分布地区不同
,

地表景观与剖面特征也有明显差异
。

分布在黄淮海平原的瓦碱
,

实际上是一种结皮草甸碱土
,

常与其他类型 的盐渍土插花分布
。

瓦碱的地表通常为光板或撩荒

地
,

偶尔生长稀疏的剪 7J 股 (P
o
ly g o n u o s i b f r i c u 。 )

、

罗布麻 (月夕。
cy

n u m 人
n e t n 。 )

、

骆驼蓬 (OK
e h i a

: c

op
a r f a )

、

小芦苇 ( P h r a夕。 i * e : c o 。 。 “ n i s )等耐盐碱植物
。

瓦碱的表层是 1一 2 厘米厚的坚 实

土结壳
,

结壳表面有灰白色的二氧化硅粉末
,

微凹处覆盖一层红棕色的胶膜
。

结壳背面多蜂窝

状气孔
。

结壳下紧接着为各种不同质地的河流沉积物所组成的层状土层
。

表层质地一般以轻砂

壤质为主
,

有机质积累少
,

瓦碱的地下水埋藏深度一般在 2 米左右
。

草甸构造碱土主要分布在东北广大的松辽平原
,

位于碱化盐土区的微高地上
。

草甸构造碱

土上一般长有耐盐碱的草甸草原植物如羊草 ( A n e o r o leP `d i u , n c h i n e n s e )
、

星星草 ( p “ e e i n e lil a

t e n n ff zo r 。 )
、

碱篙 (月 r t e o f s f 。 a n e t h1’f o Ii a )
,

复盖度为 4 0一 6 0%
。

草甸构造碱土具有明显的发生

层 次
,

地面为灰白色
,

而表层富含有机质
,

厚度 由几厘米到十几厘米不等
,

小片状或鳞片状结

构
,

有时为粒状
。

表层下为碱化层
,

具有明显的柱状结构
,

碱化层呈灰棕色或暗灰色
,

坚实
,

柱

头有白色二氧化硅粉末
,

碱化层下为盐分淀积层
,

块状或核状结构
,

结构面上有白色假菌丝体
,

往下为母质层
,

草甸构造碱土的地下水位在 2 一 3 米
。

草原构造碱土主要分布在 内蒙 自治区蒙古高原的干草原地区古湖河二级阶地或者缓岗的上

部
,

草原构造碱土的地下水埋藏深度一般都大于 5 一 6 米
。

目前地表生长着繁茂的植被
。

如羊

草
、

友友草 (月 e h n a th e r “ 。 矽 Ie n
de

” s
)

、

具加尔羽茅 ( tS l’P a b a f e a l e n s i s )
、

星星草
。

植被的高度

可达 70 一 80 厘米
,

覆盖度大于 70 写
。

土壤表层为暗栗色的有机质层
,

具有明显的团粒一粒状绪

构
,

表层以下为碱化层
,

呈大柱状或棱柱状结构
,

柱头表面有很多白色二氧化硅的粉末
。

整个

碱化层有大量的死植物根和舌状的庸殖质琳挤故斑
。

核化层下为盐分聚积层
,

有许多白色的硫

酸盐斑点
,

往下是母质层
。

龟裂碱土分布在新疆准噶尔盆地和宁夏 自治区银川平原
。

常见于古湖洼地
、

洪积扇与老阶

地的交接洼地
。

龟裂碱土上常有 1一 2 米高的小型 固定砂丘
,

砂丘上生长菠友草
、

白茨 ( C肋加
-

dI’ a c e a e

:N’ t r a ,
·

f a s e h o b e r t )
、

砂茜 ( OC 帅
o s t a e a r te 。 ￡s`a : g )

、

盐爪爪 ( aK l̀ 成 “ 。 夕r a e i le ) 龟裂

土上一般不长高等植物
,

地面光秃
,

有时可见到蓝藻 ( :M’ cr oc oI cu :
va ig uQ ot 而

r
vo 二h er i) 的丝

状体
。

干早时蓝藻成为斑状黑色干脆的薄皮
。

龟裂碱土表层为具有龟裂纹的结壳
,

结壳背面有

蓝黑色藻类丝状体
,

结壳的四边向上
,

中央略凹
,

结壳背面具有红色的枯粒
,

结壳下为短柱状

结构的碱化层
,

其下为棱块状结构的土层
,

整个剖面业常坚硬
。

16 r



核化盐土是表土含有大量碱性可溶性盐而又具有某些碱土特性的盐土
,

广泛分布于各盐渍

土区
。

面积较大而连片分布在松辽平原
、

内蒙大
、

小黑河流域
。

它常与草甸碱土插花分布
,

所

处地形部位略低于草甸碱土
。

地下水的埋藏深度小于 2 米
。

水质都为碱性低矿化重碳酸钠质水
,

并含有一定数量的碳酸钠
。

植被有碱蓬
、

碱茜
、

海蓬子 ( aS ll’ c o r , :’a h er b a c
eQ )

、

盐 爪爪 ( aK l i -

id u二 g r a c i l e )
、

盐吸 ( S u a e
da

u s s u r i e , 5 15
)

、

骆驼蓬等
,

旱季地表出现白色盐霜
,

具有明显的酚

酸反应
。

核土的可溶盐含 t 都不高
,

尤其是表层
,

含盐量不超过 0
.

5%
。

这是碱土化学性质的第一个

特点
。

黄淮海地区的瓦碱含盐量最低
, 1 米土层平均含盐量不超过 0

.

1%
,

最大含盐层小于 0
.

2%
。

表 3 各 类 碱 土 的 可 溶 盐 分 析 结 果

心

采采 祥 深 度度 PHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH

(((魔米 ))))))) H C O
3 ---

5 0
` ...

C l
---

C a 子 +++

M g
子 小小

} K
+ +

Na
`̀

}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

瓦瓦 旅旅 0一 111 9
。
555 0

。

0 999 0
。

4 777 0
。
8 111 0

。
0 666 0

。

2 111 0
。

0 777 0
。 0 333 l

。

4 555

(((河甫封丘县 ))) 1一 1 000 9
。

999 0
。

1 111 0
。
8 000 0

。

7 999 0
。
0 333 0

。

2 999 0
。

0 777 0
。

0 333 1
。
8 111

111110一3 000 9
。

777 0
。
1 222 0

。
5 666 0

。

6 888 0
。

1 777 0
。

5 777 0
。

0 666 000 1
。

9 222

33333 0一 3777 9
。
444 0

。

0 888 0
。

3 888 0
。
7444 0

。
0 111 0

。

2 777 0
。

0 333 0
。

0 111 1
。

3 666

333337一 4 999 9
。

333 0
。

0 666 0
。
1 999 0

。

5 888 0
。

0 555 0
。

2 000 0
。

0 444 0
。

0 222 0
。

9 666

44444 9一 8 000 9
。
111 0

。

0 555 0
。

0 333 0
。

5 222 0
。

0 111 0
。

2 555 0
。

0 888 0
。

0 666 0
。

6 777

99999 0一 1 JOOO 9
。
333 0

。

0 555 000 0
。

5444 痕迹迹 0
。

1 777 0
。

0 888 0
。

0 666 0
。

5 777

草草甸构造喊土土 0一 333 8
。
999 0

。 2 555 000 2
。

1 000 0
。 5 555 0

。

2 000 0
。

1222 0
。
1 111 2

。
6 222

(((燕龙江安达县 ))) 3一 1000 9
。
888 0

。

3 777 000 3
。

5 333 0
。

5 777 0
。
1 666 0

。

2 999 0
。

2 666 3
。
7 111

111110一 1555 9
。
555 0

。

7 666 000 4
。

6 777 0
。

3 444 0
。

3 000 0
。

4 888 0
。

5 111 4
。

3 222

111115一 2555 9
。
888 1

。

0 444 1
。
0 888 7

。

0 111 0
。

5 555 0
。

2 000 0
。

5777 0
。

3 555 7
。

9 222

22222 5一 3 555 1 0
。

222 1
。

0 333 3
。

4 222 7
。

3 777 0
。
5 333 0

。

1 777 0
。

0 999 0
。

0 555 1 1
。

3 555

333335一 4555 1 0
。

222 O
。
6 444 1

。
4999 5

。

8 222 0
。
4 666 0

。

1 111 0
。

3 111 0
。

0 999 7
。

4 888

444445一 6555 1 0
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111 0

。
6 333 1

。
3 888 6

。

2 444 0
。

4 QQQ 0
。

1 333 0
。

3222 0
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0 555 7
。

7 888

66666 5一 8555 9
。
777 0

。

5 888 1
。
9 333 5

。

1 555 O
。

4 444 0
。

1 555 0
。

2 555 0
。

0 777 7
。

3 555

草草 原 旅 土土 0一 1000 7
。
333 0

。

1 333 000 0
。
1 777 3

。

3 333 0
。

4 222 0
。

1 000 0
。

3 222 3
。

5 000

`̀内浪呼 盟海拉拉 1 0一 1999 8
。

222 O
。

1 222 000 O
。
5 111 1

。
2 000 0

。

3 222 0
。

1888 0
.

0 444 1
。

8 111

尔尔市 ))) 19一3 222 9
。

555 0
。
4 000 0

。

6 444 1
。
7 444 3

。

5 555 1
。

0 777 0
。

7 222 0
。 3 000 5

。
9 888

33333 2一5 444 1 0
。

OOO 0
。
5 111 1

。
4555 2

。
0 555 3

。

7 666 1
。

4777 0
。

5 333 0
。

0 555 8
。

! 555

55555 4 ee 7 555 9
。
999 0

。
4 111 1

。
7 000 I

。
7 666 2

。
6 111 0

。

9 888 0
.

2 444 0
。 1 333 6

。
8 666

77777 5一 1 0 000 1 0
。
000 0

。

3 666 1
。

5999 1
。
8 333 2

。

1 222 0
。

7 555 0
。

1222 0
。

3 444 5
。

8 333

龟龟 裂 城 土土 0一 111 9
。
999 0

.

2 111 1
。

6 777 1
。

1 666 1
。

1 666 0
。

3 111 0
。

0 555 000 4
。

2 555

((( 宁夏平罗县 ))) 1一444 1 0
。

000 0
。

4 888 3
。

3 777 1
。

3 333 2
。

7 777 1
。

9 888 0
。

0 777 痕迹迹 9
。

3 888

44444一2 444 1 0
。

111 0
。

1 555 2 。
0 777 1

。

2 666 0
。

2 888 痕迹迹 0
。

0 777 痕迹迹 3
。

5 444

22222 4一 4 555 1 0
。

000 0
。

1 444 l
。
6 999 1

一

封封 0
。

3 333 0
。

0 111 0
。

0 444 痕迹迹 3
。

2 333

44444 5一6 333 1 0
。

000 0
。

1444 1
。
7与

,,

二衡 . ,, 0
一

1333 0
。

0 111 0
。

0 333 痕迹迹 2
。

8 555

66666 3一 9 333 9
。

888 O
。

1 444 1
一
0 888 ;

一

味
.
4。。 0

。

0 888 0
。

0 333 0
。

0 444 痕迹迹 2
。

6 333

抽抽 化 盆 土土 0一 III 未未 I
。

9 777 3 1
。
3 444 8

。

8 888 0
。

5 444 0
。

8 555 0
。

2 000 O
。

0 222 3 1
。

3 999

(((吕龙江安达县 ))) 1一 777 侧侧 1
。

2 000 1 3
。

5 999 5
。

0 222 0
。

4 666 0
。

4 222 0
。

2 111 0
。

0 333 1 9
。

2 777

77777一 1 55555 0
。
8 333 4

。
6 777 6

。

3 999 0
。

3 666 0
。

3 111 0
。

2 555 0
。

1 000 1 1
。

3 888

11111 5一 2 55555 0
。

7 444 4
。

0 111 5
。

8 444 0
。 2 555 0

。

2 666 0
。

2 777 0
。

0 333 ] 0
.

0 666

22222 5一 3 55555 0
。

6 222 2
。

9 888 5
。

0 555 0
。

2 666 0
。

2 666 0
。

0 777 0
。

0 666 8
。

4 222

33333 5一 5 00000 0
。
6 111 2

。
5 444 5

。

1 666 0
。

2 111 0
。

1333 0
。

0 999 0 。 0 999 8
。

8 666

55555 0一 6 44444 0
。
5 444 2

。
1 888 4

。

5 555 0
。

1 111 0
。

1 999 0
。

0 999 0
。
0 666 7

。
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66666 4一 9 00000 0
。

4 222 2
。

4777 3
。

2 333 0
。

1 000 0
。

1 555 0
。
0 999 0

。
1 333 5

。
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东北松辽平原的草甸构造碱土 1 米土层的平均含盐量在。
.

1一 0
.

8%之间
,

并随着分布地形部位

不同而发生变化
。

通常结皮草甸碱土含盐量最高为 0
.

7 %左右
;
浅位柱状草甸碱土在 0

.

6% 以上 ;

中位柱状及深位柱状草甸碱土 的含盐量为。
.

1一。
.

2%
。

草原碱土的 1米土层平均含盐量在 0
.

3一

0
.

7%之间
。

荒漠
、

半荒漠地区的龟裂碱土 1 米土层中盐分含量的变幅很大
,

少的只有 0
.

2%左

右
,

但是不少龟裂碱土心底土 的含盐量都很高
,

超过 1 %
。

碱化盐土的可溶盐含量比较高
,

而

且盐分集中表层
,

常常超过 1 % (表 3 )
。

碱化土壤所含的溶性盐分普遍含有 C O
3 一

和 H C 0
3 一 ,

并与钠离子结合形成碳酸钠
、

重碳酸

钠
。

在碱化土壤的总含盐量中这两种碱性盐类占很大的比例
,

一般超过 50 %
。

草甸碱土和碱化

盐土 中
,

可高达总盐量 的70 一90 %
。

盐分组成中 C a 干 + 、

M g 干 干

离子含量很低
,

二者总和不超过

阳离子总量的10 %
。

应该指出
,

我国碱化土壤常含有碳酸钙
,

含量从百分之几到百分之二十到三十
。

这是改 良

碱化土壤的一个有利条件
。

几乎在所有的碱土中硫酸钙的含量都不高
,

一般小于 0
.

1%
。

我国碱化土壤的化学性质的第二特点
,

是具有强碱性
, p H在 8

.

5以上
,

多数在 9一 10 之间
。

p H值与离子组成中的C O
: 一

离子
、

总碱度
、

残余碳酸钠之间呈现明显的正相关性
。

中国碱化土壤的特点之三
,

是具有高的碱化度
。

无论是草原构造碱土还是草甸构造碱土的

碱化层
,

碱化度都在90 %以上
,

最高达 98 %
,

龟裂碱土为 60 %左右
,

瓦碱最低为 40 %左右
,

碱

化盐土是 60 一 70 %以上
,

各种碱土代换性钠的绝对含量以草原构造碱土 的柱状层为最高
,

达 18

毫克当量 / 1 0 0克土
,

瓦碱最少只有1一 2毫克当量 / 1 0 0克土
。

碱化土壤的物理性质很坏
,

容重一般为 1
.

4一 1
.

5克 /厘米
3 ,

甚至可达 1
.

7克 /厘米
“ ,

总孔隙

率仅 30 一 40 %
,

最低只有 10 %
。

土壤的导水性能很差
。

既不透水
,

而毛管水上升也困难
。

以黄淮海

平原的瓦碱为例
,

它的渗水速度及毛管水上升速度
,

远远落后于当地相 同质地的浅色草 甸 土
。

水柱同样下降 5厘米
,

浅色草甸土需 2 小时半
,

瓦碱则需 72 小时
。

毛管水同样上升 10 厘米
,

浅

色草甸土只要 3 小时
,

瓦碱要 2 40 小时
。

碱化土壤土粒高度分散
,

分散系数为 40 一50 %以上
,

孩

化层可达 6 0一 7 0%
。

三
、

碱化土壤的改良利用

我国的碱化土壤
,

都具有深厚的土层
,

处于相对平坦 的地形
,

有利于机械耕作
,

是农牧业

生产的一项潜在资源
。

碱化土壤的改良和盐土一样
,

要因时因地制宜
,

综合治理
。

根据当地的自然条件
,

土坡组

合的特点
,

当时当地的社会经济状况来安排碱化土壤的改良利用措施
。

分布在我国内蒙
、

北疆草原地区的碱土与碱化土壤
,

由于气候干早
,

发展农牧业必须有灌

概条件
,

加之地广人稀
,

劳动力紧张
,

又是少数民族集居地区
,

习惯于牧业为主
。

因此
,

碱土

与碱化土壤应以发展牧业为主
,

适当发展种植农业
。

松辽平原碱土和碱化盐渍土区
,

地形平坦
,

排水不畅
,

土壤含盐量相对较高
,

改良困难
。

这里也是地多人少
,

劳动力不足的地区
,

其中有

些地方可以牧为主
,

农牧结合
,

发展多种经营
。

有些地方可以农牧并重
。

如果水资源允许可以

种稻
。

黄淮海平原 的瓦碱
,

面积比较零星
,

质地比较轻
,

碱化程度弱
,

改 良较为容易
,

应 以种

植农业为主
,

适当发展林牧业
。

改良利用碱化土壤
,

既要考虑农
、

林
、

牧合理配制
,

也要考虑具体措施
,

务求做到经济
、

高

效
。

改良碱化土壤的措施很多
,

每一种措施都有它特定的作用与适用范围
,

化学改 良措施与水

利工程措施的作用
,

着重于改良
,

需要一定的技术水平和投资
。

农业生物措施着重于利用
,

在

利用中改造
,

投资小需时长
。

种植水稻则是边改良边利用碱化土壤的好方法
,

有充足水源的地



方值得推广
,

但一定要注意排水问题
。

孩土的改良不但要克服它不良的物理化学特性
,

而且要重视农业生物措施来培养地力
,

改

善它的肥力状况
,

保证充分供应作物所需要的磷
、

钙等营养元素
。

具体的改良措施决定于土城碱化程度
,

对于轻度和部分中度碱化土
,

只需在有排灌措施的

羞础上
,

采用深耕结合施用有机肥料
,

或者种植绿肥来改良利用
。

强度碱化土与碱土则需增加

化学改良剂
,

如磷石青
、

石膏
、

亚硫酸钙
、

黑矾等来改 良它
。

有充足水源地方可采用种植水稻

的方法来改良
。

除了改良已有的碱化土壤外
,

更要重视预防土壤发生次生碱化
。

针对可能产生次生碱化的

原因采取必要的措施
。

为了避免碱性低矿化水灌溉引起次生碱化
,

一方面可采用河北省现有的

经脸
,

在既有深层碱性低矿化水又有浅层矿化水的地区
,

将二者混合灌溉
。

这样既弥补了它们

单独灌溉的缺点
,

又解决 了水源不足 的问题
。

另一方面可在碱性低矿化水中加入石膏等改良剂

改良水质
。

在盐演土改良程过中预防次生碱化的方法
,

主要应该是使灌溉
、

排水工程配套
,

保证排水

系统发挥正常的排水作用
,

使土壤盐分充分淋洗排除
,

尽可能避免让其在土体内
_

L下反复移动
;

同时要重视增施有机肥料或种植翻压绿肥 以及其他合理 的用地养地农业措施
,

对强度碱化 的盐

演土还应配合施用改良剂
。

只要掌握上述原则
,

碱化土壤是不难改良的
。

考 文 献

〔 1 〕麟 级 : 中国旅 土间压
。

〔 2 〕王岌亲
、

刘有昌
、

黎立群
、

1 9 6 3
.

参

改 良碱地 月刊
,

1 ( 5 )
*

23一 3 2
,

1 9 3 6
。

蓝兆鹅
:

山东聊城盐演土的形成条件及其分布规 律
。

土壤学报
,

11 ( 4 ) : 3 43 一 3 60

〔 3 〕田兆顺
、

蓝汉章 : 华北平原瓦碱的特性和形 成
。

土坡学报
,

1 3 ( 1 )
:

2 4一3 8 , 19 6 5
。

〔 ` 〕陈恩风等
:

吉林省郭前 旗灌区 的孩化 草甸盐土
。

土壤学报
, 5 ( 1 )

:

6G 一77
,

1 9 5 70

〔 5 〕李昌华
、

何万 云 : 松嫩平原盆 演土主要 类型
、

性质及其形成过程
。

土镶学报
,

11 ( 2 )
: 1 96 一 20 9 ,

1 9 6 3。

〔 6 〕. 仁培
. 内蒙古大

、

小黑河流域苏打盐土的形成及其特性
。

土城学报
,

12 ( 2 )
:

1 72 一 1 82
,

1 9 6 4
。

〔 7 〕俞仁堵
、

杨道平
、

蔡阿兴
、

石万普 : 瓦城 的形成 与改 良
。

土坡学报
,

19 ( 1 ) : 3 4一 42
,

19 8 2。

〔 8 〕庸承落
、

赵真
:

山西大 同盆地 的盐渍土及其苏 打累积和碱化问题
。

土坡学报
,

10 ( 3 ) : 2 35 一 25 7
,

19 6 2
。

〔 9 〕熊 趁
、

席承落等
: 华北平原土坡

,
2 12 一 2讨页

,

科学出版社
, 1 96 50

〔 1 0〕中国科学院南京土城研究所主编
:

中国土壤
,

6 28 一 6 36 页
,

科学出版社
,

1 9 7 8
。

〔 1 1〕中国科学院林业土族 研究所
. 中国东北土城 , 2 39 一 2 50 页

,

科学 出版社
,

1 9 8。
。

.

砂 . 、 、 ` . . , .

户 、 … 、 护 . 、 沪 . 、 砂 . 、 .. 叭 . 砂口 、 砂 . 、 “ 口 、 . 尹
. 、 `砂 . 、

.

尹、 砂
. 、

…
,“ 户. 、 :. 、 沪 .

. 、 “ ” 、 .

尹 . 、 护
. 、 .

,. 、 ..

….
、 .

,’ 、

:.
、 .. 、 *. .. 、 砂

.

、 沪 . 、 `

《土壤学进展》 1 9 85年征订启事

本刊主要介绍土城学各领域和各分支学科国内外的研究进展情况
,

近年来国外的重要研究成果和今后发展

趋势
,
以及国外重要科技信息

,

新理论
,

新技术
,

新方法等
。

可供农业科技人员
,

农业部门领导人员和农业院校

即生等今考
。

本刊为双月刊
,

每期定价。
。

4 5元
。

邮刊代号 28 一 22
,

需要订阅1 9 85年本刊者
,

请于 1 1月份向当地邮局 (所 )

订阅
,

可以破季订阅
。

《土雄学进展》编辑部

1冲


