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继南疆碱化土壤的研究后
,

1 9 7 9年我们又进行了北疆地区碱化土城的调查研究
。

五十年代中国科学院综合考察队的报告指出〔 1〕 :

新疆只有准嘴尔盆地南部细土平原的荒漠

灰钙土 (及部分龟裂土 )才有比较普遍而明显的碱化现象
,

并且认为新疆只有碱化土壤
,

没有典

型的碱土
。

通过我们的野外考察和室内分析
,

北疆地区相当广泛地分布着碱化土壤
,

不仅在准

噶尔盆地的南部细土平原
,

而且两河流域 (额尔齐斯河和乌伦古河的简称
,

下同 )也有碱化土壤分

布
。

在北疆
,

不仅有碱化土壤
,

而且有发育很好的碱土
。

这与李子熙
、

许志坤研究 的 结 果 相

特 〔.2 3〕。

现将所收集的资料汇总如下
。

一
、

北疆碱化土壤形成的自然条件

北班系指新疆阿尔泰山以南和天 山以北的准噶尔盆地
。

由于受北冰洋和大西洋湿润气流的

影响
,

与南疆相比川
,

气候相对湿润
。

盆地南面有天山屏障
,

夏季地形雨较频繁
,

大部分 地 区

年降水量在 15 。~ 20 。毫米之间 (一般 1 80 毫米左右 )
,

年蒸发量为 1 7。。一 2 2 0。毫米
,

大于降水量 10

倍左右
,

干燥度为 4 一 8 ( 10 )
。

盆地北部的气候比南部更湿润些
,

年降水量为 15 0一 25 0毫米
,

而

. 蒸发量比其它地区都小
,

一般为 1 60 0一 1 9 0 0毫米
,

比降水量大 7一 10 倍
。

干燥度为 2
.

5一 5
。

所

以
,

北疆地区土壤积盐没有南疆严重
,

而土壤碱化作用 比南疆严重且普遍
。

碱化土壤的形成条件
,

除了气候因素外
,

还受母质
、

水文地质条件的影响
。

盆地四周为群

山环抱
,

阿尔泰山从高山带到低山带
,

除了部分古生代沉积岩层外
,

分布着大面积的花岗岩侵

入体和 以片麻岩为主的变质岩系
,

其风化产物不仅使洪积物较粗
,

更主要的是影响盆地北部的

地表水
、

地下水以及土壤的盐分中明显出现苏打 〔的
。

盆地南缘为北天山的一连串高耸 山 脉
,

山

地主要岩石为碎屑岩系
,

基性和酸性火成岩系
。

天山的许多山峰终年积雪
,

加之山地多雨
,

气

温低
,

蒸发弱
,

成为盆地南部径流形成区
。

盆地 内成土母质
,

在北部两河流域地区
,

大多为洪积物
。

土壤表层 20 一 30 厘米内
,

其粗骨

部分占土重的 20 一 30 %
,

愈向下愈多
,

其细粒部分
,

细砂和中砂常占70 一 90 %
。

整个盆地
,

缺乏

现代冲积物
,

都是古老冲积物
,

大部分 由分选后的黄土状物质所组成
。

机械组成多数以中壤为主
,

物理性粘粒含量约在 30 一45 %
,

粗砂粒的含量通常为20 ( 3 0) 一40 ( 50 ) % 〔幻 ,

这些成土 母 质
,

我

们在野外测试时
,

普遍有酚酞反应
。

这可能与盆地内碱化土壤的形成有一定的关系
。

其次
,

盆地内水文地质条件对碱化土壤的形成也有影响
。

因为无论来自阿尔泰山的额尔齐

斯河
、

乌伦古河或者来 自天山北麓的各河流
,

河水的矿化度都很小
,

额尔齐斯河沿河各段都在

。
.

05 一 0
.

07 克 /升
,

乌伦古河则为 0
.

1一 0
.

2 克 /升
,

两河的水化学类型 都 为 苏打 水
,

总碱度

( H C O动约占阴离子毫克当量总数的60 一 90 %
。

天山北麓的各河流矿化度也都 较 低
,

约 0
.

1一
_

心
。 4克 /升

,

属于重碳酸钠一钙型水川
。

据室内土柱模拟试验
,

用这种水长期灌溉
,

会使土城 核
布化 、 另外

,

盆地内地形受到严重切割
,

缺乏浅层的地下水资源
,

因而断绝了地下水影响下的土

壤积盐过程
,

降雨与灌溉都在一定程度上起到淋盐的作用
,

导致土壤脱盐碱化
。

. 盯外工作得到新班生 土所李述 刚等 同志的大力协助
,

特此致谢
。
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破化土坡的分布及其形成过程
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核化土城和孩土广泛分布在准嘴尔盆地的南缘和北部

,

即两河流域
,

以及中天山北龙的冲 -

积
、

洪积扇和古老冲积平原上
,

如玛纳斯河流域及奇台
、

木垒地区
。

它们是斑状零星分布在栗

钙土
、

棕钙土
、

灰漠土之中
,

呈复区分布
,

较多地分布在灰漠土和棕钙土内
。

核化土城的形成可能不是单一的
,

而是多途径的
。

碱化土城面积分布较广的玛纳斯地区扇缘

招泽带以北
,

原为古老的淤积平原
,

源自天山北龙的含钠岩石风化所释放出来的钠盐
,

呈低矿化

含苏打的地下水或地表水流入该地
,

并在土族中累积
,

从上新世开始和第四纪是山地隆起时期
,

由于地壳上升
,

河流下切
,

地下水位下降
,

导致盐演土脱盐孩化
。

两河流域的龟裂土
,

位于相

对平坦而低洼处
,

常与砂包或残余盐土呈复区分布
,

由阿尔泰山含钠长石的片麻岩的风化 物
,

洛于河水或地下水
,

这种低矿化的重谈酸钙
、

钠型水造成平原土壤积盐
。

因为这里雨量较多
,

年

降雨 t 分配不均匀
,

造成季节性的微弱地表水流
,

此外
,

春季融雪水
,

一方面把一些细土物质

从高处带到低处
,

同时也起到淋盐作用
,

导致土城碱化
,

这些细土物质
,

经过干缩
、

湿涨交替

作用
,

丛而形成多边形龟裂纹的龟裂土
。

关于孩化土城的形礴
,

前人都认为是脱盐碱化
,

并且指出准噶尔盆地南部土壤的碱化过程

的发展既与天山山前部分降水量较多有关
,

同时与新构造上升运动延续的时间
、

强度和幅度有

关
。

后者导致侵蚀基面的降低
,

水文网的加深
、

地下水位的下降以及地区自然排水的增强
,

由于

地下水位下降
,

由土壤毛管溶液上升所引起的盐渍化乃行停止
,

从而加强了土体的淋溶作用
,

终

于导致土城脱盐城化
。

我们同意碱化土澳形成的这种可能性
,

但是还应该注意到天山含钠岩石

风化所释放出来的碱性钠盐随地下水或地表径流注入该地
,

通过蒸发在土坡中累积 (表 1 o) 这 .

表 1 北 五 水 样 分 析 结 果
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种碱性钠盐在土城中累积的同时
,

使土坡发生碱化
,

碱化土集的这种形成途径已为国内外的大

盆研究资料所证实
。

我们认为
,

碱性钠盐引起土坡碱化可能是主要的
,

其次才是脱盐碱化
。

发

生在河谷阶地地下水水位较高的部位
,

如泉水
、

湖泊
、

沼泽等周围及个别小河流的沿岸
,

这里

的孩化土城往往伴随着积盐过程而形成典型的碱化盐土 , 另一种为含碱性钠盐母岩的地表径流

流经土壤表面而使土坡碱化
,

分布在沙丘间或河谷低地的碱化龟裂土的碱化过程很可能就是这

种途径
。

由于龟裂土质地粘重
,

土坡透水性和毛管性能比较差
,

在 目前地下水位大于 5 一 6米

的情况下
,

地下水不可能影响地表积盐
,

而微弱的淋盐也不会使土壤强烈的碱化
,

只有当含有

孩性钠盐的地表径流在土集表面停滞
,

才能使土壤碱化
。

此外
,

北孤地区中生代地层相当发育
,

平均厚度在 3 0 0 0米以上
,

它富含煤和石油
,

在玛纳斯地区独山子背斜贮油构造顶部
,

有泥火山

活动
,

喷出的盐类
,

被地表水和风再分配于山前平原
,

致使土壤强烈碱化
。

即使在相 当闭合的

贮油构造上
,

它仍然可借毛细管一薄膜水移动
,

把盐溶液送到地面上来
。

因此
,

碱化土壤的形 .

成可能与深层石油有一定关系
。

在克拉玛依油田附近
,

就有碱化土壤的分布
。

值得指出的
,

北孤碱化土壤的形成除了部分是现代发生的碱化过程外
,

主要是古代的
。

表 2



表 2北 获 碱 化 土 滚 的 代 换 性 能 分 析 结 果
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2
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中乌尔禾农场附近
,

剖面北
: 卜 : 、

北
: 卜 : ,

这些点所处的海拔高程都大于 5 00 米
,

较其周围高出

3 0米左右
,

在奇台县境内的剖面北
2。 ,

地处梁顶
,

它比周围高出20 一30 米
。

从表 2 中可 见
,

其

代换性钠的绝对含量为 6 一 19 毫克当量 / 1。。克土
,

碱化度高达 50 一90 %
,

显然这种碱化土城是

历史的产物
,

而非现代所形成
。

三
、

碱化土坡的理化特性

北扭的碱化土镶和 国内其它地区的碱化土壤一样
,

具有一系列不良的物理化学性质
,

如板

结
、

不透水
、

干时坚硬
、

湿时泥泞
,

土壤的通气性很差
。

因而影响植被生长
,

甚至成为光板地
,

渭尔可见到矮小的锁锁
、

琵琶柴
、

坚角蔡
、

假木贼
。

裸露的地表
,

在荒漠的气候条件下
,

表土

收缩而形成不规则的龟裂纹
。

(一 )盐分含 ,

. 碱化土壤 (碱化盐土除外 )的特征之一
,

含盐量低
。

北疆的碱化土城由于地处干早气候条件
,

尽管它比盐土或南粗的碱化土壤含盐量低
,

但与其它半干早
、

半湿润地区的碱化土城相比
,

它

表 3 新 获 碱 化 土 滚 的 盐 分 分 析 结 果
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的含盆 t 还是较高的
。

孩化盐土表层 (2 。厘米 )含盐且都在 1 %以上
。

孩土除了剖面上部有10 一

20 厘米的琳洛层
,

含盐全不超过 0
.

5 %以外
,

淋溶层下含盐量明显增加
,

一般 超 过 2 %
,

如下

野地 1 22 团 17 连的龟裂碱土剖面北
, ,

18 2团索索泉南面的碱土北
, 4

和木垒县东风公社的碱土 北
2 .

(表 3 )
。

此外
,

北粗碱土的含盐量还与其分布的地形部位不同而有所差异
。

如两河流域的碱土

其含盐金就低于其它地区
,

剖面中盐分聚积层的最高含盐量在。
.

6 %右左
,

这可能是 由于 这 里

的地形略为高一些
,

盐分的淋溶比较强烈
,

同时额尔齐斯河和乌伦古河都是外流河
,

河水矿化

度低
,

土城中累积的盐分也少〔 8〕
。

北粗核化土壤盐分的化学组成因为受当地自然条件的影响
,

不象国内其它地区碱化土坡那

样
,

突出地以重碳酸钠为主
,

而是以本地区内盐分的地球化学分异占主导因素
,

即土坡盐分组

成以 5 0 1和 N +a 占绝对优势
,

重碳酸钠的含量都不高
,

总碱度不超过每百克土 0
.

5毫克当量
。

重碳

盐类的含量 (克八 00克土 )

。一之一星 争 誉 争 6 7 8 9

C拭 1为

ǎ兴翅侧转阿幕
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5。
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图 1 碳酸盐和石膏的分布图 (剖面北 : 。 )

酸钠和碳酸钠只有在碱化盐土中才大量累 积
,

10 总碱度含量在结皮层中达到 82 毫克当 量 1/ o。

了 克土
。

北疆碱化土壤普遍含有碳酸钙
、

镁
,

总含

量通常在 7 一 10 %左右
,

碳酸镁含量一般小于

1 克 / 10 0克土
,

个别达到 2 克 / 1 0 0克土
。

北疆

碱化土壤中石膏含量一般为 1 克 / 1 0 0 克土
,

有

的全剖面小于 0
.

5克 / 10 0 克土
,

尤其在土壤上

层
,

但在北
2 。 , , 。 , 2 : , : 一

剖面中
、

下部
,

发现有石

膏累积现象
,

含量达 4 一 5 克 / 1 0 0克土
。

石青

的剖面分布不象碳酸镁那样均匀
,

也不象碳酸
钙在下部有增加的趋势

,

而且明显的在下部累
-

积
,

这种现象可能与土壤长期淋溶和石膏的溶

解度较大有关 (图 1 )
。

(二 ) p H值

北疆碱化土壤与全国其它地区的 碱 化土

坡一样
,

都呈强碱性
,

全剖面 p H 值达 8
.

5以

上
,

在碱化层中高达 10 以上
。

碱化土城浸提液的 p H值
,

随 着土水比的增大而升高
。

用三种不同土水比 浸 提 出 的 土 壤
p H值与土镶碱化度 ( E S P )都呈非常显著的相关性

,

其相关系数也随土水比增大而 增 大
。

据 58

个样品的不同土水比 ( 1 : 5
,

1 : 2
.

5
,

1 : 1) 测定的p H平均值分别为 9
.

5 ,
8

.

99
, 8

.

72
。

其与 E S P

的相关方程分别为
:

1 : 1土水比 y = 一 2 2 2
。

7 6 + 2 7
。

8 3二 r = 0
。

5 0 1 5

1 : 2
.

5土水比 夕 = 一 2 7 3
。

9 9 + 3 2
。

7 1二 r = 0
。

6 4 4 8

1 : 5土水比 夕 = 一 3 1 0
.

3 3 + 3 5
.

5 7工 r = 0
.

7 0 1 0

由此可以推侧
,

北孤碱化土壤 的 p H主要受钠碱化度的影响
。

(三 )玻化度高

北获碱化土壤一般发育于洪积冲积扇和古老冲积平原的平坦较低处
,

因此
,

风化产物经水的

分选作用
,

土质相对较细些
,

一般为轻城至砂壤
,

甚至更细些为中一重壤质
,

如龟裂性土或碱

化龟裂土
。

受质地影响
,

土壤盐基代换量一般在 6 一 10 毫克当量 / 1 0 0克土
,

高者达 23 毫克当量 /

1 0 0克土
,

土壤胶体的代换性钠的绝对值一般也较高
。

从表 4 中可见
,

碱化层代换性钠为 3 一 7



毫克当 t / 1 0 0克土
,

碱化度可高达 80 %左右
,

最高者达 90 % 以上
,

由于这么高的碱化度
,

加之

干缩
、

湿涨作用
,

因此
,

碱化层出现发育得相当典型的柱状
、

棱柱状结构
。

( 四 )水分物理性质

碱化土壤由于胶体上吸附了大量交换性钠
,

土壤高度分散
,

土坡水分物理性质很差
。

在野

外进行水分渗透试验时
,

经过一小时才渗入 2一 4 厘米水深
。

室内测定结果 (表 5 )清楚地看出
,

土城水力传导度
*

与土壤碱化度有明显的关系
,

总的趋势是随着碱化度的增高
,

其水力传导度亦

高
,

即渗漏速度降低
。

例如在非碱化的碱地土壤
,

K值 为 2
.

40
,

碱 化 度 达 70
.

06 % 的 土 城
,

K值为 1 5
.

5 9
,

即前者的 7 倍多
。

从土壤吸水试验结果可见
,

吸水速度和吸水量与碱化度之间一般是正常土大于碱化土
,

在

同是碱化土中
,

碱化度小的大于碱化度大的 (图 2 )
。

值得指出
,

碱化土壤的水分物理性质
,

无论水力传导度或者吸水速度
,

颇受质地和温度的

形响
。

因此
,

在碱化土镶的物理性质研究中
,

要重视质地等有关因素的影响
。

表4 北获碱化土滚的代换性能 表 5 碱化度与水力传导度关系

剖面号
深 度

(魔米 )

交 换 t

(毫克 当 t /
1 0 0克土 )

交换性钠

(毫克当 t /
1 0 0克土 )

E S P

( % )
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图 2 碱化度与吸水t 关系
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z处理 使其为 C
a 饱和

,

在 300 毫米水柱压力下洲定〔卜
心今
恤和土与原始 土 的 . 一 班

组
,

其诊翻速度之 比即水力传导度
,

或称铭化度系数
。
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