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松嫩平原盐渍土积盐与碱化关系
·

及发展趋势研究
石元亮 王 晶 李晓云

�吉林省农科院� �吉林省供销学校�

摘 要

本文尝试运用相关和通径分析等数学方法
，

对松嫩平原低地形成的各类苏打盐溃土按其积盐

程度
，

即发育阶段进行了分析研究
。

初步探视了本区盐碱土形成的特点
，

明确了盐碱土形成中盐化

与碱化的相互依赖关系及形成碱化土的主要影响因素
，

并由此推断松嫩平原苏打盐渍土是盐化
、

碱化同时发展
，

而不同于内蒙古高原的脱盐碱化过程
。

松嫩平原的苏打盐渍土目前还处于继续发

展阶段
。

长期以来人们从各个角度对盐渍土的形成与发展进行了广泛的研究
，

提出了生物积盐

等一系列盐渍土形成学说及脱盐碱化的碱土形成学说
，

为进一步弄清松嫩平原盐渍土的形

成规律及其影响因素
，

本文对松嫩平原盐渍土的形成
、

发展及主要影响因素进行了综合研

究
，

形成了一些初浅看法
，

以求达到指导这一区域内盐渍土的利用与改良的目的
，

并供同行

们讨论
。

松嫩平原属半干旱及湿润气候区
，

由东向西干燥度���不断增加
，
� 值最高可达到�

�

�

以上
。

年降水量在���一���毫米
，

蒸发量为����毫米以上
，

高于降水量三倍
。

从地形上看
，

位

于东北大兴安岭以东
，

长白山脉以西
，

北部为小兴安岭
。

松辽分水岭的隆起
〔 ’〕 ，

致使嫩江改

道
，

从而形成了大量的平原湖沼
，

苏打盐渍土即主要发生分布于松嫩平原西部的这一区域
。

一
、

研 究 方 法
在松嫩平原各地

，

分别按盐含量及碱化度的轻中重叻选取剖面点
，

即分别代表不同演替

阶段的盐渍土
。

每剖面点按其自然发生层次
，

依次采取上部受盐碱影响大的三层
，

共采取���

个土壤样本供分析研究
。

确定了碱化度�所��
、

全盐量
、
���一， 、

����一 ，、

� 一 ，、

���一 ， 、
��� ，、

���
， 、

。 ��
、

�� 及总碱度等为主要分析指标�结果见表 ��
。

运用多元回归等数学方法研究各
表 � 苏打盐碱土化学性状
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因素与土壤碱化的关系
，

找出影响土壤碱化的主要因素
，

以作为土壤发生
、

形成的推断

依据
。

二
、

结 果 讨 论

�一�苏打盐渍土盐化与碱化的关系
松嫩平原的盐渍土中溶性盐含量相对并非很高

，

大多数均在�
�

��以下
，

个别可达��以

上
，

但是主要含有��
�一 “
及 ����一 ’

盐类
，

通常情况下��
�一 �����

�一 ‘

���
一 ‘
���

‘ 一 “
比值大于

�〔�
· ‘，，

同时土壤溶液中一二价离子比及钠吸附比�����较高
，

相关分析结果表明
�

土壤碱化

度�所��与土壤中水溶性盐分含量呈显著正相关��一�
�

���。 ”
，�一��的

，

通常表现出土壤

中盐分含量高
，

则碱化度相应增高
。

由图 �
‘

可以清楚看出
�

以 ���为纵座标
、

含盐量为横座标的散点图
，

表现出明显的线性

规律
，

土壤积盐量在�一�
�

��间
，

随盐量的增加 ���呈直线上升��� 一�
�

�������
，
�为

���
，�
为含盐量�

，

土壤盐分含量每增加一个单位
，

碱化度将相应增加���个单位
，

当盐分含

量��
�

�时
，
���即趋于稳定

，

不再随盐分含量的增加而显著增加
。

土壤中盐分含量的高低并不是土壤发生碱化的必然决定因素
，
�����和���

����梦 曾指

出高浓度的盐分能抑制土壤碱化
，

控制土壤保持一定�� 值固
，

然而松嫩平原盐渍土随盐分

含量增加碱化增加的逆反现象仅能从其盐分组成上得到解释
。

�二�盐渍土碱化与离子组成的相互关系
��

��

碱 ��

化 ��

度 ��

��

��

��

��

� �
�

��，��
�

��
�

透�
�

��二丽而五百了丽而

盐 分 含 量

图 �

�
�

�卜

苏打盐渍土碱化度与盐分含量的关系

全 �� �

�
�

�

盐 �� �

����
�

�

� ���
�

‘

口曰八乙����氏以

� � � � � � � � �� �� �� ��

图 �

��� ����百克土�

土壤全盐量与 ��
‘ ’
量的关系

�
�

与阳离子组成的关系

土壤溶液中阳离子组成比例如

何直接影响着土壤胶体上的代换平

衡
，

美国盐渍土试验室 ��
·
�

·

����
��‘� 比

�
�������� ������曾证

明
�

土壤胶体上代换性 ���量与土

壤溶液中钠吸附比�����呈直线相

关
，
�� 一 �

�

������
�

�������式中
�为代换性钠

，�
为�
���川

，

松嫩平

原的盐渍土中��
� ’
占有很大比例

，

一二价离子比高
，

二价 。 ��
、

吨��

等阳离子由于受 州 值及 ��
�一� 、

����一 ’ 、

��厂
�

等离子的影响与牵

制
，

活度变得很小
，

统计结果表明
�

土壤溶液中 ����含量与 所�呈正

相关�
�� �

�

���” ，�� ����
，

�
�� 、

����对 ���未呈显著相关
。

随盐分

的累积
，

土壤中钠离子量直线上升

�见图 ��
，

并呈显著直线正相关
，

而

二价离子正相反
，

仅变化于 �
�

��一

�
�

���
�
�百克土间

，

极个别可达到
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����百克土
。

并不随盐分含量的增加而增加
，

而是始终控制于一定含量范围
，

结果导致了一

二价离子组成比例的变化
，

由表 �不难看出
�

随土壤中盐分含量由低到高的增加
，

土壤溶性

盐分的钠吸附比�����也由低到高呈现规律性的增加
，

碱化度也有同样的变化趋势
，

这由

�����

� ��

青辞 了一一丝旦二丝一一
�� �口二 、 了，门 十�。 一土� 几刀。 十��

、 口“ 人 习厂 ���� �

一��
��� �

��。
�，」�〔���，」

� �

，

式中��� ’� 、

。 �，� 、

���
，�
分别表示相

应的代换性离子活度
、

「��� ’
�

、

���
十�〕

、

�����〕分别表示平衡液中相应离子活度
、
�� 是

����� 系数�可得到解释
�

胶体上吸附的��
十 ‘
的比率取决于土壤溶液中的���

，

随着盐含量

的增加
，
��� 上升

，

则胶体上的钠吸附�比率�是必要增加
，

即碱化度上升
。

苏打盐渍土中

��
十 ’
量可达 ���’������吕土以上

，
��� 最高亦可达 �� 以上

，

土壤溶液中离子组成的这些特点

也决定了土壤形成的特殊性
。

表 � �眼
、

阶随土壤盐分含量变化的规律 �
�

与阴离子组成的相关性
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，，

� ������� 三 ���� ���

阴离子组成在土壤碱化上起着决定性作

用
，

松嫩平原的苏打盐渍土的最大特点之一

即是含有大量的��
�一，
与 ����一 ’ ，

总碱度在

�����������土间
。

这种离子的存在
，

将通

过以下两方面影响土壤中阳离子的组成
，

进

而影响土壤碱化度
�
���在盐碱土这一开放系

统中
，

��
�一， 、

����一 ’
与水作用后水解

，

释放

出大量 ��一 ’ ，

从而导致了 �� 上升
，

最高 ��

达到十个单位以上
。

强碱性条件下
，

����
、

����等二价离子将会转化成������
�

和 ��

����
�

而沉淀
，

从而降低其含量�活度�
����

���一 �
、
����一 ’

直接与二价阳离子作用
，

形成

难溶的碳酸盐与重碳酸盐类沉淀
。

当土壤中

��
�一�、

����一 ’
量达到一定程度时

，

上述两种

作用同时作用于土壤
�，

相关分析表明
�

所�分

别与��矛�
、
���矛’

呈正相关
，
���矛’

一外��

�
·

����
‘

�������
，
���叮

’

一外���
·

����”
��一����

，

在土壤系统中
，

��矛’
与 ���矛’

随

�� 及��
。
分压变化而相互达到平衡

，

土壤的状况是两者共同作用的结果
，

统计结果证明了

这一点
�

���与总碱度���护����于’
�呈极显著正相关

，
�一�

�

����二 �。 一����
。

根据水解原理可知
，。 一 ’ 、

��护 对土壤碱性影响取决于其配对阳离子
，

即是通过其所形

成的盐类而起作用的
。

地下水水质与地球化学系列的共同影响
，

致使松嫩平原盐渍土中

��护十���列��
一 ，
���了

�

的比值均大于 �
，

碳酸盐占有主导地位
�

并带有正电荷的��
十 ’
足

够平衡强酸性的 ��
一 ’ 、

��不’ ，

两者决定了其在苏打土中碱化的影响�作用�很微弱
。

�三�引起土壤碱化的主要因素

土壤碱化是多因素综合作用的结果
，

长期以来人们尚未准确的从这纷纭的因素中确 定

出哪一因素影响最大
，

本文对所选定的 �个因素进行了研究
，

基本明确了在共同作用的同时
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各因素相对作用的顺序
，

见表 �
。
�指 ���

，

��

��一 �
，
�

，
�

， …… ��
，

分别指全盐
、
��牙� 、

��
�矛’ 、

�一 ’ 、

��了�
、
��� ’

及 �� 等
，

伴
�

����为

�� 与 �的直接通径
，

根据通径分析的原理
，

研

究结果表明
��� 与土壤碱化度关系最为密

切
，

同等条件下�苏打盐渍土�
，

提高土壤��

值将会促进土壤碱化
，

在苏打盐渍土中
，

这种

现象可以从其影响阳离子组成得到解释
，

高

�� 值使 ���了’
向��护 方向转化

，

当州 大

于 �时
，
��护 浓度急剧上升

，

而��衡
’
相应

下降
，

提高了对二价离子的固定能力
，

由此影

响阳离子组成�前面已做解释不再赘述�
。

相

关分析表 明
�

�� 与 所� 呈 正 相关
，
�一

�
�

����“ �������
，

在一定范围内
，

随 �� 值

上升巴�也相应增加
。

表 � 各因素与 五��的直接通径

代代 号号 通 径径

����
�

������ �
�

������

����
�

������ 一 �
�

������

即即
�

������ �
�

������

����
�

������ 一�
�

������

即即
�

������ � ��搜���

����
�

������ �
�

������

玲玲
�

������ �
�

������

在松嫩平原的苏打盐渍土中
，

土壤盐分对碱化的影响占有重要作用
，

这与其特殊的盐分

组成有直接关系
，

这种土堆的盐分含量取决于 ��� ’
盐量��二 �

�

����
‘ · ， �� ����

，
�盐�

�
�

������
�

������。 十 ，，

如图 �
，

然而全盐量与 ��十 ’
对碱化度的影响仅次于 ��

，

通径分别为
�

�� ����
、

�� ����
，

相对于其它因素
，
��『�

及 ��护 对土壤碱化的直接贡献要小些
，

这可能与其

量小有直接关系
，

��一 ’
离子对土壤碱化起一定的负作用

。

所研究的 �个因素引起土壤碱化的

能力顺序为
����全盐���������牙

’
���护���护��

一 ’ 。

由通径图�图 ��可知每一因素除其自身直接作用于土壤影响碱化度外
，

还通过对其它

因素的影响而间接影响 ���
�

��于�
、
���矛’

虽然其自身作用效果不大
，

但如前所述其影响 ��

值从影响 ���
，

进而影响代换平衡
，

关于各因素对 巴�的间接作用大小及其相互依赖程度

还有待进一步研究
。

图 � 通 径 图

三
、

松嫩平原苏打碱土的发展趋势

松嫩平原四周地壳凸起
，

特别是辽河嫩

江分水岭的形成使松花江
、

嫩江流域形成了

半闭流区
，

大小湖泊星罗棋布
，

低级漫滩阶地

及佗间地地下水位高
，

排泄不畅
，

在季风气候

条件下
，

水分的耗失主要依靠蒸发
，

造成了高

矿化地下水
。

闭流区的盐渍土分布区地卞水

矿化度一般在 �
�

�一��八范围内
，

个别区可

高达 ��八
。

盐分类型主要为钠质重碳酸盐型
。

��
����

十�����
�

占 ���以上
。

当地下水达

到 �� 时
，

即影响表层盐分的积聚
，

为盐分积

累创造了条件
。

�一�积盐继续发展

松嫩平原的盐渍土分布区
，

均为低洼地
，

类于闭流区
，

地下水位大都在 �� 以上
，

直接

影响土壤的积盐
，

这使土壤积累盐分�表聚�

成为可能
。

目前该区内蒸发量比降水量高 �

怕旧工为
�

�
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一�倍
，

这是土壤积盐的被直接动力
，

加之长期的人为活动致使表层植被破坏严重
，

使土壤

减弱以致彻底消失了抵抗盐分表聚的能力
。

因此说松嫩平原苏打盐渍土区目前仍是积盐过

程
。

�二�积盐碱化相伴发生

松嫩平原盐渍土地处低洼积水区
�

在半干旱条件下
，

自然造成了积盐环境苏打土壤中及

其地下水中。 ��、

����所占阳离子比例甚微
。

一般的在�
�

��������土以下
，

这种苏打盐类控

制了土壤中��
十�、

��
十�

离子量
，

因而即使在低碱化度时亦具有较高的一二价离子比
，

即有较

高的碱化能力
。

以苏打为主的矿化水又决定了受其影响的土壤在积盐的同时即碱化
，

这类土壤中

����
、

��十�二价离子含量的相对稳定性
，

使得土壤中��� 随土壤盐分的增加而相应增加
，

则

集盐越多碱化越强
，

由此使得松嫩平原碱土形成了一个独特的发生过程
�

不是在土壤脱盐过

程中碱化
，

而是以积盐的同时即发生碱化为其主要途径
。

且在松嫩平原苏打盐渍土的发育过

程中碱化的发展趋势远大于渍盐
，

这一现象在统计结果中已得到证明
�

当土壤含盐仅达

�
�

��即属轻度盐化土时
，

土壤的矿化度已接近���
，

即已达到强碱性土壤的标准阁 �见图

��
。

松嫩平原西部
，

低洼盐碱区
，

地下水位�般都活动于 。
�

���
�

��间
，

造成了地下水长期影

响表层土壤水分含量
，

进而影响表土层积盐的条件
，

使该区具有不同于内蒙古高原
，

甘肃等

地的
“

脱盐碱化
”
的盐碱土发育过程

。
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