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山东省寿光县北部的滨海区系浅平洼地
,

海拔高程仅 4一 6米
。

历史上曾屡遭海潮侵袭
。

区

内土壤剖面的下部土层普遍发育着一层沼泽性细土淤泥 (内含有机残余物和贝壳 )
,

下接海相

细沙
,

均属海相泻湖型沉积物
。

上部为河相泛滥沉淀物所覆盖
。

本区土壤均发育在河相和海相双层结构的母质上
,

底土的盐分组成与海水一致
。

上部土层

发育在河相沉积物上
。

据海洋地质资料载
,

莱州湾滨海区近 10 万年的地质史上
,

曾发生过 3 次

大海侵
,

最后一次约 1万年内①
。

在海侵的影响下
。

土壤严重受渍
,

底 土强烈盐化 ; 由于滨海

区浅层地下水均为海水型高矿化水
,

矿化度约 30 ~ 80 克 /升
。

在多种因素影响下
,
引起 高 矿

化地下水的上升
,

毛管水蒸发积盐
。

因为滨海地区海拔高程小
,

地表和地下径流极微弱
,

排水

不 良
,

水分垂直蒸发为主要的排
一

泄方式
,

这是盐渍化的主要特点
,

在有灌无排的情况下
,

这

种作用更为强烈
。

总之
,

本区土壤既受母质阶段的盐渍过程
,

又受成土阶段的现代盐渍过程

的双重影响
,

土壤盐渍加重
,

底土积盘重于心土
, 但受季节蒸发作用的影响

,

表层。~ 5厘米

或 。 ~ 25 厘米积盐更严重
。

土壤盐分组成和水化学成分与海水盐分组成相一致
,

这是本区土

壤盐渍化学与水化学的主要特性
。

一
、

土坡盐演化学特性

(一 )土坟盐浪化状况

据测定
,

本区土壤盐渍化程度差异十分显著
。 0一 5厘米表土含盐量从 0

.

5至 70 克 /千克
,

多点平均含盐量为 1 1
。

5/ 千克
, o ~ 20 厘米平均含盐量为 8

。

2克 /千克
,

经统计
,

大约有 30 %左

右的土壤剖面
,

属表层积盐严重而形成大面积盐渍荒地
。

经对全区的多点统计
,

1 米土体平均含盐量约为 3
.

6克 /千克
。

各个剖面点含盐量大体可

分为 5 个等级 (表 1 )
。

可以看出
:

含盐量大于 7
。
0克 /千克占总数的 1 8

。

4%
,

而小于 4
。

0克 /千

克的占的 7 1
.

7%
,

其中小于2
.

0克 /千克能适合粮棉等作物生长的占总数的 4 7
.

1%
·

。

但由于作物

苗期的耐盐力较差
,

因而不易出苗和保苗
。

因此
,

采取相应的播种技术和耕作管理措施是十

分必要的
。

(二 )不同土层的盐波化状况

表 2 表明
, 0 ~ 3 00 厘米土层剖面中

,

每 10 0厘米厚度的土体平均含盐量差葬并不大
,

其

中。一 100 厘米和 1 00 一 20 。厘米土体平均含盐量更为接近 , 底土层 2 00 一 30 0厘米主体含盐量稍
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表 1 试区 1米土体平均含盐量 表 2 示同土层的含盐蟹
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量 ( 克 /千克 )

1 1
.

5 0 一8
.

1 7

以 最低 量为
各层 比值

r盆弓口.̀.1

七

大于上
、

中部土层 , O~ 5 , O ~ 20 厘米表土层盐分积累最重
,

约为下部的 2~ 3倍
。

(三 )土坡全盐量与离子组成的关系
.

’ 。 .

滨海盘渍土的盆牙以 N a C I为主
,

`

但随着含盐量的变化
,

其离子组成及比例也发生相应

的变化 (表 台)
。

滨海盐渍土盐分离子随含盐量变化的特点是
,

七1) 随着含盆量的递减
,

c1
-

占阴离子总量的百分数
,

从 95 %降至 23 %左右
,

.

其与 5 0
` 么一
含量百分数的相对比值从 21 降为

10
,

再降为 2 , 而与 HC O
, 一

的相对比值从 1 05 降为 1 4 ,

再碑为 0
.

4
。

表明土壤含盐量高时
,
C l

-

占绝对优势
,

含盐蜜减少时
,

lC
一

含量相对降低
,

其与H C O
: 一

含量相对比值降低幅度明显大于
· `

表 3
’
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土
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据“ `个土壤剖面
, “ 。”余层次盐分统计

。

臾车
.

农来
.

齐煞龙化系
,

毕“ “
。

5 0
4 “ 一 。

.

可以认为
,
H C O

3 一

在含盐量的组成中也占重要位置
,

因此 cl
一

与H C O
。 一

比值应是离

子含量变化的重要标志 , (2 ) 5 0
` 2 一

随含盐量的变化不及 C l
一

明显
,

大致有 2 个转变点
,

一

即当

含欲量为 10 和 4流 /千克时
,

5 0 `只
一

含量百分数
,

从建
,
4% 提高到 7

。
9%

,

和从 8
。

8% 提高到

1 2决% , ( 3) H C 0
3一

在不同含盐量时 , 变化极为显著
,

相差达 70 倍
,

其中较为明显的转变点

为 4
.

2和 1 克 /千克 ; ( 4) 从不同含盐量的 C t
一 : 5 0 ` : 一 :

H C O 3 一

含量百分数的相对比值沫看如
-

cl
一 : H C O

: 一

最显著
,

含盐量的转变应为 10 和 4 克 /千克
。

. `

\ 综上所述
,

可以看 出
:

( D 滨海盐渍土的盐分组成不是稳定不变的
,

各离子的绝对含量

与相对含量均随含盐量的增减而变化
。

C l
一 、

H C Q
a 一

变化较显著
,
`

而 5 0 ` “ 一

相对 变 化
一

较 小 ;

(幻 影响滨海盐渍土盐分组成变化较大的 含盐 量 值为 10
、

7
、

4
、

2和 1 克 /千克
。

因此
,

10

克 /千克可是为滨海盐土的标准含盐量指标
; 7 克 /千克可定为滨海盐土与滨海盐化土的界限

;

而 1克 /千克可作为盐化土和非盐化土的界限
。

据莱州湾滨海地区的盐分资料统计
,

亦有同样

的趋势 , ( 3) 研究认为
:
莱州湾滨海盐渍土的离子组成中、 具有指示性的阴 离子 为 C I

一

和

H C O
3一 ,

cl
一

/H C O 3 一

的比值变化较 lC
一

邝O滚多一为明显
。

而且
,

5 0
` “ 一

的含量即使在含盐量小

于 1克 /千克
,

也不会超过 c1
一

含量
,

而 H C O
。 一

含量则不然 (表 3 )
。

由此提出了值得进一步探

讨的 3 个实际间题
: ①

、

在整个渤海湾
、

莱州湾地区
,

甚至其他滨海地区
,

是否均如此
; ②

、

鲁西

北内陆地区
,

甚至黄淮海地 区有何不同? ③
、

能否用 lC
一

/ H C O
: 一

代替 lC
一

/ 5 0
` “ 一

(至少在瓣

州湾地区 ?) ( 4) 随着土壤含盐量和 C l
一

含量的降低
,

则 H C O
。 一

增大
,

·

土壤 pH 也增大
。

因此
,
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滨海地区是否也存在着土壤脱盐碱化问题
,

值得深入研究 , ( 5 ) 莱州湾滨海盐渍土的 ie
一

及

N +a 与含盐量成正相关
,

经统计
,

得出下列回归方程
:

-
`

:

y “ 0
。

1 0 0 2 4 + 0
。

0 5 8 x l r “ 0
。
9 9 9 5

y “ 0
。

0 0 4 3 4 6 + 0
。

0 9 2 6 x
2 r = 0

。

9 9 7 9

式中
: y为土壤含盐量 (克 /千克 )

; x ;为 C I
一

含量 ( e in o l / k g ) , x : 为 N a 十

含量 ( e m o l / k g ) , r 为

相关系数
。

.

C a “ 十 ,

M g “ 十

含量虽也随含盐量增加而增多
,

但相关性差
,
幅度小

。

二
、

水化学特性

(一 )地下水的矿化度 “
1

本区地下水的矿化度受许多因素的影响
。

浅层地下水 (潜水 ) 均为高矿化的咸水和卤水
,

潜水表层由于长期受季节性雨水入渗淡化的影响
,

有 1一 1 、 5米薄层的低矿化水分布 (矿化度

2一 3克 /升 ), 因受地形起伏的影响
,

呈不连续的层状 , 深层地下水均为低矿化的碱性水
,

矿
化度约 1

.

5~ 3克 /升
, p H S

,

5左右
。

本区水的矿化度深受海水的影响
。

由于莱州湾滨海地区在地

质构造上为缓慢的沉降区
,

黄河三角洲入海 口大量泥沙南移堆积
,

因而
,

发育成平坦宽广的

海涂 多 处
,

宽度达 10 余公里
。

这里埋藏着由长年累月海水浸没和蒸发浓缩作用形成的丰富的
.

海水型高矿化地下水 (即可供晒盐的卤水 )
,

据测定
,

有的可高达 20 0克 /升
,

一般也在 1 00 克 /

升左右
。

再者
,

由于陆地的缓慢上升
,

滩涂扩展
,

海水后退和河流的沉积覆盖作用
,

造成试

区下部为海相沉积物 ( 即昔日之海涂 )
,

而上部为河相沉积物
。

因而
,

在莱州湾沿岸的平坦地

面下部普遍分布着高矿化地下水
。

为现今莱州湾地区卤水资源开发
,

提供了丰富的资源
。

据

测定
,

此高矿化地下水的矿化度因受离子浓度和重力分异的影响
,

有随深度加深而增大的趋

势
,

平均水深度增加 i 米
,

矿化度增加 4 克 /升
,

直至水探达 16 一 18 米时
,

矿化度才渐趋稳

定
,

约为 90 克 /升左右
。

总之
。

水化学形成作用
,

大致可归纳为
.

3
`

方面
:

`

埋藏型海水 及 其浓

缩作用的影响 ; 雨水入渗淡化及季节性蒸发浓缩影响 ; 人工灌溉及排水作用的影响
。

(二 )浅层地下水的矿化度与水化学类型
`

.

几
.

据分析
,

本区浅层地下水的矿化度
,

平均为 1 5
.

2克 /升
,

其中有明显淡化趋势的占3 6
.

2%
,

大于 30 克 /升的占12
.

9 %
,

居于二者之间的占51 % (表 4 )
。

我们认为
,

只要区内抽茵(咸 ) 井

布局合理
,

不断抽取咸水
,

降低地下水位
,

增加淡水入渗
,

把地下水上升蒸发积盐过程变为

下降淋盐和淡化表层潜水过程
,

就能使滨海地区自然排水不 良的状况明显改善
。

.

表 4 全 区 浅 层 地 下 水 的 矿 化 度

矿 化 度 }
一竺塑竺一 {
水样分析点数 }
占总致 % }

1 0~ 2 0 2 0 ~ 3 0 > 3 0 全区平均 1 5
.

2

:::
.

888 2 999

22222 8
.

444

}
1 :

{

ù”ù一̀任产一,目心白
尸a一!

`
.

l

l
es

全区水化学类型较为单一
,

大多属 cl 一N
a 型

。

在高矿化水中
,

M g ’
`

+

绝对量和相对量均于

有明显增加
,

出现 lC 一N a ·

M g型
。

随着地下水的淡化
,

水化学类型逐渐过渡为cl
·

5 0 `
一N a ·

M g型和 C l
·

H C 0
3

一M g ( C a )型
。

在低矿化度的情 况 下
,

可 出现 H C O
3 .

C I一 N
a ·

C a (或M g )

型
。
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趁三 )滋层地下水矿化度与禽子含盛的系关

表 5资料表明
:

( 1)随着矿化度的增减
,

各阴阳离子的含量也发生相应变化
。

通常
,

阴离

子比阳离子变化明显
,

尤以 C I
一

和H C IO
。 一

变化显著
,

而阴离子的组成比例相对较稳定 , ( 2)

无论矿化度大小
,

其阴离子组成始终以 d l
一

占优势
,

平均占80 %左右
。

从统计资料 看
,

矿化

/升和 5 克 /升是 C l
一

含量的两个明显变化点
,

H C O
3 一

含量也是如此 , ( 3) H C O
: 一

在

成中虽属次要离子
,

但其含量的增加对水质的影响较大
,

并与 p H 值增大有直接关

阳离子均以N a +

为主
,

含量百分数稳定
,

M扩
十

次之
,

C
a “ +

最少
。

N +a : M g Z + : C a “ +

克组)扣必子
·

仁度在

阴离

系 ,

的百分含量比值
,

约为 7 : 2 : 1
。

由上述儿点
,

可 以认为
: (1 ) 滨海盐渍土区浅层地下水的化 学

组成以C l
一

和 N a +

为主
,

N a C I约占含盐量的 70 ~ 80 %
。

同时
,

随矿化度增大
,

出现一定量的

M g C I
: ,

这是高矿化地下水的重要标志 ,
一

(2 ) 随着矿化度减小
,

N a +

相对百分含量并不减少

但H CO
。一

百分含量相对增多
,

因而
,

出现 N a
H C O 3

的碱性水质
,

对此应予重视 , (3 ) 滨海

地区浅层地下水矿化度在 10 克 /升左右时
,

可视为矿化水与高矿化水的分界标 志 , (4 ) 由于

滨海地区地下水中 C a Z +

含量仅占 8 ~ 10 %
,

所以
,

要防止碱性水的形成及其所产生的不 良影

响
,

应设法提高水中C a ’ 十

的含量
,

以改良水质
。

子一11川||月||刊||r一一K一一。表 5 浅 层 地 下 水 矿 化 度 与 组 成 关

阴 离 子

矿 化 度
(克 / 升 )
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}
C a ’ `

(平均含通百分数 )

阳 离 子

M g
+ +

N a + + C I
一

/ 5 0
一么 -

大于 3 0

2 0~ 3 0

1 0~ 2 0

5 ~ 1 0

小于 5

1 2
.

9

1 2
.

1

1 3
.

6

6
.

4

3
.

5

系

口} 7 6
·

4

}
” 0

·

4

…
“ 6

·

5

…
8

·

7

!
“

·

魂

三
、

土壤盐分状况与水化学条件的相关性

(一 )土坟舍盐 t 与地下水矿化度的关系

表 6 资料表明
,

土壤含盐与地下水矿化度有一定的相关性
,

当 1

克 /千克峙
: ,地下水矿化度增大不甚明显 , 但当含盐量大于 4

米土体平均含盐量小于 4

克 /千克时
,

地下水矿化度递增明

显
,

从 12
.

6增加到 2 2
.

8克 /升
,

递增81 %
。

表明地下水矿化度超过 10克 /升
,

土壤积盐过程十

分强烈
。

(二 )土雌盘分组成与水化学类型的关系

由表 长的相关统计中可以看出
,

地下水的化学类型均以 C l一N a
型为主

,

而土壤盐分组

成则有所不同
。

轻盐化的土壤盐分组成以 H C O
: ·

C l一N a ·

C
a
型为主 (主次位置同地下水型

,

以

下同 )
,

H C O
。 ·

5 0
`
( C l )一 N

a
型和 C I

·

H C O
a

一N a 型次之 , 而中盐化土壤的盐分组成以 C l
·

H C O
:
一N a

为主
,

C I一N a
和 C I一 N a ·

M g次之 , 至于重盐化土壤则以 C l一N a为主
,
C I

.

H C O
。

一N
a
次之

。

由此看出
,

滨海盐溃 土盐分组成与水化学类型
,

在不同盐化
、

矿化阶段
,

阳 离

子组成具有较好的一致性关系
,

而 阴离子组成有明显的差异
,

这与内陆盐土区 (山东德州
、

平

原
、

夏津
、

禹城 )的情况恰好相反
。

滨海盐渍土的这种特性
,

在表 3 和表 5 的统计资料 中 得
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表 6 土 壤 盐 分 状 况 与 水 化 学 条 件
*

盐演化程度
1米土体含盐
t (克 /千克 )

地下水矿化
度* * (克 /升 )

i米土体土维盐分组成类型 地 下 水 化 学 类 型

下百飞
一

〕一
-

丁
一 一

—
一 ,

C
a

(脱盐化 )
H C 0 s 一

C l~ N a .

aC
C l ~ N a (为主 )

,
C l~ N a /

\
(为副 )

轻盆演化 { 1 ~ 2 1 0
.

5

1 2
_

6

H C O 。 一

C I~ N
a .

C
a (为主 )

H CO s .

5 0 一~ N a (为副 )

C I
.

H C 0 s ~ N a

C I~ N
a (为主 )

,
C I一N

a .

M g (为副 )

中盐演化 } 2~ 4
C I

.

H C 0 s ~ N a (为主 )

lC ~ N a .

M g (为副 )
C I~ N a (为主 )

,

C :

一<尝《为副 )

重盐演化 】 4~ 1 1 2 2
C I~ N a (为主 )

C I
·

H C 0 s ~ N a (为副 )
C l~ Na (为主 )

,
C l~ N a .

M g (为副 )

“ )
、 ,

…
。 。 ,

{石二偏 i天红
一

“
} /

几

{
` 。 · `

} cl ~ N .a M g伪 副
C I~ N a

(为主 )
,
C I~ N a

.

M g (为副 )

* 按个别离子含 t 超过25 % 列入分类
,

土城
、

地下 水的主要离于在前
。

* * 系多点平均值

到同样的结果
。

综上所述
,

本区的水化学条件受海水影响明显
,

但土壤盐分组成主要不是受水化学和海

水的影响
,

而是取决于可溶性盐分的迁移和积累的盐渍地球化学规律
。

因此
,

在改良盐渍土

壤时
,

要控制咸水中盐分通过毛管上升运动而在土壤上部的积累
。

为此
,
采取农业和盐业相

结合的农田工程体系布设抽咸井群
,

调控咸水位
,

对农业和盐业的发展都是十分有利的
。

四
、

结 语

1
。

寿光滨海盐演土改良试区的土壤盐渍化既受沉积母质的盐渍过程
,

又受成土阶段的现

代盐渍过程的双重影响
,

从而形成底土和表土盐分积累
,

而心土层盐分相对较轻的特点
。

2
。

全区 1米土体的平均含盐量达到中盐化程度
,

由于盐化程度分布的不均匀性
,

部分为

非盐化土壤
,

另一部份为重盐化盐斑地或盐荒地
。

在改良利用
.

上
,

要区别对待
。

3
.

滨海盐土的盐分组成中
,

阴离子递变十分明显
,

cl
一

与 H C O
: 一

相互消长
,

直接影响

土壤盐分组成类型与盐分特性
,

而浅层地下水化学条件相对变化较小
,

均为海水型
。

4
。

滨海盐演土中cl
一

/ H C O
3一比值变化较 cl

一

/ 5 0
` “ 一

明显
。

.5 在滨海高矿化地下水分布区
,

可因地制宜开发利用或利用井群调控地下咸水位
。

番用

农 (业 )盐 (业 )结合农田工程系统
,

对开发滨海地区农业和盐业十分有利
。
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