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山东聊城盐演土的形成条件

及其分布垠律
*

王遵毅 刘有昌 黎立摩 董北鹏
* *

聊城市位于山东省西北部平原地区
。

境内有禹颊河
、

徒敬河两条主要河道直接入海
,

但因坡降小而河身浅窄
,

渲泄不够通惕
。

根据历史靓载和当地的地貌特征征明黄河主流

曹流趣市境咖1 ,

地貌特征也和华北平原其它地区基本相同
,

有各种尚洼和开阴的援斜低

平地及有粗袖不 同及粗栩相尚的沉积物厦
,

水文地盾条件也相应地复杂
。

土壤类型很多
,

几乎包括了华北平原所有的土壤类型 [6]
,

如褐土化浅色草甸土
、

浅色草甸土
、

底层盐化浅

色草甸土
、

各种盐土
、

沼泽土及砂丘等
。

此外
,

农业特征和旱涝盐风等 自然炎害也基本上

与华北平原其它地区相 同
。

研究聊城市盐清土的形成条件和分布规律
,

可以瓮明华北平

原 的一般情况
。

一
、

地貌类型和沉积物的特性

华北平原盐清土主要是在含盐的地下水毛管上升和涝水侧渗双重影响下形成的
,

但

也有一部分盐清土是由于底部积盐层(过去的盐清化表土 )的盐分超重新分配向地表累积

而造成的 [9]
。

盐清土多分布在低洼地边椽地下水矿化度较大而水位较高的地区
、

易涝低

地或淹灌区微域地形隆起地段以及土壤剖面底部有积盐层的地段
,

一般是呈斑状零星分

布于耕地中
。

华北平原盐清土的分布与现代和古代地貌和沉积母盾有密切的关系
。

华北

平原总的地势平坦
,

但中小地形却是岗洼交错起伏不平
,

形成爵多大小不等和封阴的各种

浅平低洼地 : 尚地多靶质沉积物
,

通透性较好 ;援斜低平地多夹粘沉积物盾
,

通透性较差 ;

浅平低洼地多属粘厦沉积物
,

通透性更差 [6]
。

由于低洼地的地表和地下径流都不惕
,

地下

水位较高
,

易于积涝
。

涝水不仅大量补抬地下水
,

抬高地下水位
,

还可以向高处侧渗
,

把分

散在土层中的盐分向地表集中[7]
。

地貌引起不良的水盐状况
,

不仅限于今 日的地面情况
,

埋藏于地表以下的古地面也有影响
。

华北平原握过多次的沉积过程和成土过程
,

并且是

不断地交替发生
,

前阶段所累积的盐分
,

对现代盐清土的形成有很大的影响
。

所以
,

要弄

清华北平原盐清土的发生演变及分布观律
,

必填研究地貌和沉积物对水盐运动的影响
。

聊城市处于黄河北岸华北平原的南部
。

它同华北平原其它地区一样
,

在凹陷构造的

基础上挫第三耙及第四耙早期洪积
一
冲积作用形成起伏不平的古地形

1) ,

在第四耙全新就

.
本工作是在熊毅先生直接指导下进行的

,

特此致榭
。

** 王遵亲
、

黎立草系中国科拿院土奥研究所 ;刘有昌
、

董兆鹅系山东水利科学研究所
。

l) 根据山东省地盾局水文地盾大队第五分队的深拈费料 : 自齐河到堂邑的基岩为奥陶
一
白望纪石灰岩

,

由东北向

四南倾斜
,

齐河尹庄的石灰岩在地表以下 12 0
.

6 米
,

堂邑为 4 9 5
.

5来
,

中简地带一般是 2 60 一3 80 来
。

现代黄河

沉积物以下垫有第三耙或第四纪早期的灰白及霉释色夹有棕叙色粘土透镜体的砂厦 而带有小砾石的洪积
一冲

积层
,

多出砚在地表 级下 , 。一70 米
,

有的只 29
.

4 米
,

有的深达 巧o 米左右
。
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以后
,

又因黄河及其分支l) ,

夹持大量泥沙不断地漫溢和改道
,

使原有的地貌多次改变
,

形

成岗洼 (有时也包括湖沼z)) 起伏的地形
。

现代地貌状况只是更晚时期黄河不断泛盘和频

繁改道的桔果 11, 210

由于河流的不同沉积作用
,

产生各种类型的地貌[lJ]
。

在沉积方面聊城市境内有明显

的河床型与泛槛型两种规律
。

河床沉积的特点是沉积物多属颗粒较大的砂粒和粉砂粒
。

由于河道水流湍急
,

多沉

积较粗的颗粒
,

很少粘粒 ;只有枯水期或积水洼坑中有较多的粘粒沉积
。

但因水流速度不

同
,

在河床沉积物中砂粒及粉砂粒有分选的现象
。

在河床中
,

粗颗粒易堆积为较高的地

形
,

易受风触
,

而形成砂丘拿和不速按的槽状洼地
。

河床沉积所成的地貌
,

大致可归为四

类
:

第一种是包括 自然堤
、

微度起伏而断按的河床和波状砂丘在内的境岗高地(如 自张炉

集趣堂邑
、

筒寺到梁水找一带)
,

一般分布在古河道长期流越而断面变化不大的地方
。

第二种是
“
岛

”

状高地
,

中简高起而向四周倾斜
,

呈卵形或舫捶形
,

四周围以槽状洼地
,

在河道宽阴而摆动频繁地区可形成
“
拿

J

岛
”
状高地 (如王铺

、

八甲刘及土阴一带)
。

这种地

貌多分布在古河道长期流趣而断面陡然发生变化的地方
,

由于河面由狭窄陡然开朋
,

主流

分支
,

流速变援
,

在河床中援流带逐渐出现砂洲
,

释而形成
“
岛

”
状高地(也包括河道截开的

自然堤)
。

第三种是包括有小砂洲在内的微度起伏的浅平洼地
。

在这类地区
,

古河道流趣期较

短
,

未形成明显的 自然堤
,

只在河床中特别是在河床边徐堆积为高度不大而规模校小的砂

洲
,

、

使河床本身具有微度起伏
。

这类河床往往为后期河流泛滥水流或河道拦腰截断而湮

没
,

形成中小型的浅平洼地 (如沙雄公社的樊家洼
、

南锡集公社的潭家洼及北福集公社付

庄范庄和耿庄之简的浅平洼地 )
。

第四种包括砂丘和沼泽在内的砂质槽状洼地
,

是最年青的古河道(如蒋官屯公社东南

方的袁庄
、

付老庄
、

秀衣集一带和于集公社冷庄
、

白庄
、

西董以东的槽状洼地)
。

·

河流泛槛沉积比河床沉积的规模大而范围广
,

造成的地貌也较为复杂
。

当河床决 口

之际
,

河水流速极湍
,

随着去河床的距离增大而成为漫流
,

除主流带外
,

水流速度逐渐械

援
,

最格汇聚于低洼地而成为静水
。

在决口附近和泛滥主流带
,

多沉积颗粒较粗大的砂

土
、

砂壤土
,

漫流区多为极栩砂
、

粉砂及部分粘粒粗成的砂壤土和视壤土
,

而静水沉积区多

形成含有粉砂和大量粘粒的中墩土
、

重壤土及粘土[a. 习
。

因此在历次决口或泛滥主流带就

形成地势较高
、

微具起伏的平坦高地或援岗
,

以砂壤土为主 ; 泛滥漫流带则形成砂粘相简

而微度倾斜的低平地
,

静水粘质沉积多在原来的低洼地区
,

洼地趣过静水沉积后
,

可撇成

低平地或淤浅的洼地
。

l) 据堂邑及聊城县志 : 古代黄河在华北平原地区曹分为两支
,

其中一支是久已湮没的深水(也称深川 )
。

按
《
华北

平原土缝
》上引载资料

,

禹河南丈曹流径堂邑至梁水旗高地
,

而黄河第二和第三次大改道曾流握用颊河和徒墩

河
。

2) 据山东省地盾局水文地质大队第五分队在古堤以东低平地带的深钻登料靓录
,

在地表以下 2
.

5一5
·

0 米开始有

厚钓 2一13 米不等的灰黑具腐臭的淤泥层
。

山东水利科学研究所北锡集献脆站在蒋官屯一带作的断面也指出

地表以下 4 来开始也出现类似的腐泥层
。

八甲刘一带
,

草众打井常在 9一 10 米以下出砚成片的含有大蚌壳的

腐泥层
。
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聊城市境内的地貌可分为高地
、

援斜低平地及洼地三种主要类型
。

高地又可再分为撒

尚高地
、“
岛

”
状高地和平坦高地 ;洼地可分为簸箕状洼地

、

槽状洼地和浅平洼地
,

摺状洼地

还可根据盾地和盐清化状况分为砂质的 (形成后甚少为静水再沉积
,

艳大部分伴随有砂

丘
,

盐化较视)与粘厦的(形成后趣静水再沉积
,

也可看成是河床沉积与泛滥沉积共同作用

的拮果
,

基本上无砂丘伴随
,

大部分盐化较重) ;援斜低平地在必要时还可根据在地形上所

处的位置和盐清状况等加以相分
,

但 目前我俩所掌握的变料和情况还不足从整个华北平

原的角度来进行恰当的划分
。

兹将聊城市地貌图附后(图 1 )
,

以供参考
。

图 1 聊城市地貌图

二
、

水 盐 状 况

水盐状况不仅决定于现代地貌的特征
,

而且决定于沉积母质的特性
,

部分地区还受地

下古地貌的影响
。

1
.

对水分状况的形响洲 由于地势高低不平
,

不透水层的埋藏深度不一
,

地下水的

埋藏深度也不同
。

在非灌溉情况下
,

旱季高地地下水埋藏深度多在 2. 5一3. 5 米之简
,

有些

地段可深及 4 米以下 ; 援斜低平地一般为 2
.

0一3. 0 米
,

洼地多为 L O一 2
.

0 米
。

雨季期简
,

地下水位有不同程度的上升
,

高地上升幅度较小
,

一般埋藏深度为 2
·

”一 2
·

, 米
,

低平地和

洼地上升幅度较大
,

其地下水位分别为 L O一 2. 0米及小于 1 米 1) 。 高地多为砂性冲积物
,

渗

透性大而快
,

大气降水除部分下渗入土壤外
,

大部分成地表径流顺坡流向低地
。

援斜低平

l) 可乡觅山东水利科学研究所位山灌区历年最高最低地下水埋深图及历年潜水动态曲较图
。
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地除就地产生地表径流外
,

还承受高地的坡水
,

由于地势平援
,

流速较为援慢
,

有时形成暂

时积水玩象
。

在丰水年份
,

如遇河流泛滥或洪水流趣
,

常造成异常涝炎
。

汾水不仅积存于

地面
,

而且大部分补始地下水而抬高其水位
。

洼地更是地表径流汇集区
,

由于河道渲泄能

力不够
,

不能及时排除积水
,

甚至无路可泄
,

因而洼地几乎每年必涝
,

而且持艘时简也较

长
,

积水与地下水相联
。

地下水的情况更为复杂
,

根据山东省水利科学研究所寮料 1) ,

聊城市境内地下径流总

的流向是随地势坡向由西南向东北出流
。

但在每一个具体地段
,

在非灌溉的情况下
,

地下

水流向一般是服从于当地地貌状况
,

由高地向低地而汇集于洼地
,

如图 9
、

10 所示
。

高地

坡降较大
,

地下水流速较快 ;援斜低平地坡降小
,

流速较慢 ; 洼地地下径流坡降更小
,

流速

极为滞援
。
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图 2 1 9 62 年春季地下水位回落过程耗图
3

·

9
,

3
.

巧一一观察日期 ; 4一1 0
,

6一 10

—
地下水位回落速度范围 (厘来/ 5 昼夜)

地下径流除受现代地貌的支配外
,

也受附近河流和蒸发蒸胳的影响
,

还受沉积母厦和

古地貌的影响
。

图 2 表示徒歇河与四新河之简地下水回落情况
,

图中 夕一12 号观察井的

地势较高
,

土盾是深厚的袒壤土至砂土
,

地表盐清化较重
,

艳大部分是春田 (春播作物地) ;

1一6 号观察井的地势较为低平
,

土盾是浅位中层和中位中层胶泥袒壤土
,

盐清化被袒
,

艳

大部分为麦田
。

从 3 月初至 6 月底的地下水位回落寮料可以看到
:
徒敬河和四新河附近

观察井的地下水平均回落速度 (厘米/ 5 昼夜) 比不受河流影响地区的平均回落速度小
。

距河道较远地区的地下水回落主要是受蒸发蒸腾和大区地下径流的影响
,

但由于沉积物

的性质和古地貌的不同
,

地下水的回落情况也有差异
。

由图 2 可以看出 : 4 月 10 日以前
,

地下水有向 1 0一12 号井之简汇集的趋势
,

极质土壤地区 ( 7一11 号井 )的地表基本无复盖
,

l) 参看位山灌区历年 ( 19 , 7一 19 6。年) 地下水最高最低等水位图
。
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地下水位豹 2
.

0一 2
.

4 米
,

毛管水上升迅速
,

地表蒸发弦烈
,

形成较高的地下水回落速度

(18 一 8 厘米/ 5 昼夜 )
。

夹粘层土壤(3一6 号井)的地下水位豹为 L S一 L 6 米
,

由于地面有

麦复盖
,

地表蒸发较小
,

又因地表 20 一30 厘米下有厚豹 30 一40 厘米的重壤土
一
粘土的夹

层
,

阻碍毛管水上升
,

因此地下水回落速度较小 (n 一 6 厘米 / , 昼夜)
。

但自 4 月 10 日以

后
,

地下水的动态逐渐改变
,

地下水汇集区移向 7一8 号井而后至 乡一6 号井
。

由于地下水

位不断下降
,

栓盾土壤的地下水受地表蒸发的影响愈来愈弱
,

其回落的速度也就逐渐诚少

(8一 3 厘米/ 5 昼夜 )
。

但夹粘层土壤在这个时期的地下水回落速度反而增大(13 一 8厘米/

, 昼夜 )
,

并且超过袒质土壤
,

一直到地下水位降至一般最低水位时(决粘层土壤的地下水

位是 2. 5一 2
.

7 米
,

视质土壤是 2. 7一2. 9 米 )
,

两种土壤的地下水回落速度达到最低值
,

并趋

子接近
。

夹粘层士垠在后期增大地下水的回落速度
,

可能是受当地沉积物质的性质和古

地貌的影响
。

图 2 可以大致看出后期地下水回落迅速的地段与地下水汇集趋势是一致的
,

这些夹粘层土姨之下可能埋藏有古河道
,

或者是湖积粘土的边椽
,

使地下径流通幅
。

图 3

中地下水埋藏深度低千邻近排水河道的河床深度时
,

地下水有向埋藏砂厦古河床汇集的

趋势
,

可查佐征
。

如上所远
,

地下径流密切受着沉积母盾和古地貌的影响
。

当地下径流作水平移动时
,

含水层下不透水层倾斜度愈大则流速亦相应增大 ; 如不透水层呈凹陷状或遇古老湖沼地
,

往住形成地下水局部汇集 (八甲刘一带
“
岛

”
状高地)

。

在遇到埋藏的古河床或渗透性良

好的砂厦古高地
,

地下水流速可能增大
,

甚至随古河床或古高砂地的走向而改变方向(图

2 , 3 )
。

娜娜粼麟翰翰禅娜
!!!
白卜卜

孟孟七火幼 衬欢左名琴琴琴琴琴琴琴琴琴 乡乡
.....2 , 口, ;

.

))) 或二二

ggg 准准准

343230
海拔高担采�

(地下水位观率暗期l卿 4
,

2。) 仙东水抖所北扬族水文地质执接贺娜

l皿 轻壤 皿』中魏t 坡 医习砂堆砂土

图 3 沉积母厦状况 (古地貌)与地下水埋藏深度关系图

沉积母厦特性对水分垂直运动的影响甚为重要t’. 16J
。

趣厦土壤剖面的水分垂直运动

主要受土壤质地和拮构的支配 ;但如沉积剖面中夹有粘厦土层
,

水分垂直运动就要受粘层

的干扰
,

拮构不良的板状胶泥
,

且有明显的托水阻水作用 ; 构造较好的
“
鸡粪土

”虽有明显

的阻水作用
,

而托水作用 all 被袒微
。

粘土的水分下渗较慢
,

其速度因桔构性而有不同
。

粘

土中水分上升的高度虽较高
,

但上升速度很慢
,

因蒸发蒸腾而揖耗水分的速度又常大于水

分上升补抬的速度
,

所以往往产生毛管上升水流中断的现象
。

粽合以上水分水平及垂直运动状况
,

可以初步归钠为 :高地的水分状况主要属下渗水

平运动型
,

援斜低平地主要属上升水平运动型
,

而洼地主要属下渗上升交替垂直运动型
,
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洼地边旅还有水分的逆向水平运动现象
,

这对洼地边椽盐分的重新分布有极大的影响
。

一

2
.

对盆分状况的形响[71 盐分随水移动
,

并在各种地形部位重新分布
。

地表径流

由高处向低处汇聚
,

地表的盐分也部分地向低处累积
,

不同地形部位的地下水矿化度和盐

分粗成都有不同 (兑表 l)
。

一般靛
,

高地的地下水矿化度豹 1一 2 克/升(没有考虑深层地

下水
,

下同)
,

多属重碳酸盐钙麟或麟纳
、

纳镁质水
,

也有少数含有微量苏打
。

援斜低平地

区地下径流挂慢
,

埋藏深度较浅
,

蒸发蒸腾的浓精作用和承受高地进入的盐分使地下水矿

化度有所增高
,

一般是 1一 3 克/升 ; 由于条件的差异
,

水厦比较繁杂
,

多属重碳酸盐一氯化

物
、

氛化物一重谈酸盐族钠或钠镁质水
,

也有氯化物
一
硫酸盐和硫酸盐一氛化物雄纳或钠挂

盾水
。

洼地中心由于每年均有较长时期的积水
,

淡水下渗补始地下水
,

可能将矿化度较高

的水层压到深处
,

并在其上建立相当厚的淡化水层
,

所以一般矿化度都在 1一 2 克/升
,

属氛

化物一重碳酸盐
、

重碳酸盐一氛化物的镁纳或纳摸质水 ; 但在洼地边椽
,

不仅受洼地中心积

水及淡地下水静水压顶托
,

还因蒸发浓精而使地下水矿化度增高
,

可达 3一5一10 克/ 升
,

甚至个别地区在 10 克/ 升以上
,

属硫酸盐
一
氛化物或氯化物一硫酸盐的纳厦水

。

此外
,

古地

貌和沉积母厦也影响盐分的水平分配
,

如焉颊河左岸
“
拿岛

”
状高地区

,

底部过去首是且大

的湖沼
,

为地下水和盐分的汇集区
,

所以深层地下水的矿化度可高达 6
.

8 克/升
,

甚至更

高
,

水厦也坏 (晃表 l)
。

在现代地形平坦的地区中
,

常有局部地区的地下水矿化度增高的

现象
,

也可能是底部的不透水层呈局部凹陷所致
。

随着水分的垂道运动
,

土壤发生季节性积盐和脱盐现象
。

高地的水分
,

主要是下渗水

平运动
,

因此
,

熬分也是以下渗水平运动为主
,

不但可溶性盐类向下渗透
,

难溶性盐类也向

下淋溶
。 “
岛

”
状高地

、

尚坡和有些平坦高地
,

由于受周围槽状洼地积水的侧渗
,

或承受较

高部位的水盐水平下移
,

再因地下水受微弱蒸发作用的影响
,

土壤有底层盐化现象(见图 9

及 表 3 )
。

这种现象也可能是由于土壤脱盐不彻底的拮果
。

援余H氏平地的水分
,

以上升水

全全摘摘
叮叮‘‘

爵爵舞灌珊珊
40 2 “ ” 加 40 奄克当叭

(相拐山东水科所次料)

图 4 粗度盐化浅色草甸土(季节性股盐时)( 聊城北场集公社周堂)
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(根据山东水科所北场集水文地度初稿资料)

图 5 聊城市北锡集深钻盐分粗成

平运动为主
,

有明显的季节性累积和

淋溶盐分的过程
。

在季节性淋盐的初

期
,

地下水矿化度暂时增高
,

其盐分粗

成与士壤盐分粗成并不尽一致
。

一般

是土壤表层的氯离子显著械少
,

而地

下水中以氧离子占优势 (兑图 钓
。

随

着淋盐过程的推植
,

土壤中硫酸盐也

遭到淋洗
,

由于大量淡水补抬
,

地下水

矿化度不是推按增高而是减小
。

洼地

边椽的盐分不仅有垂直运动的累积过

程
,

而且还有明显的水平侧渗累积过

程
,

洼地 中心 由于季节性淡水压盐作

用抵消了部分积盐作用
,

所以只有袒

微的甚至不易察觉的积盐现象
。

此外
,

在研究现代盐分垂直运动

规律时
,

不能忽视深层积盐层的盐分
,

因为随着深层地下水与浅层 地下水
1)

的垂直交换过程或扩散作用
,

深层积

盐层的盐分可参加现代盐分 累积过

翟151
。

根据深钻分析查料 (晃图 匀
,

深达 20 0 米的冲积物或洪积物中
,

盐

分首趣过多次的垂直重新分配
,

可显

示出 6一 8 个积盐层
。

各积盐层的平

均含盐量逐渐向下增 大
,

特别 是 自

知一70 米 以下
,

盐分累积尤为明显
。

除了量的差别外
,

盐分粗成方面也有变化
,

钙雄离子随着深度而减少
,

纳离子4lJ 相应增加
,

阴离子的变化不显著
,

其中只有硫酸离子随深度有较明显的增长
,

而氯离子略有增加
,

重

碳酸离子Alj 基本变化不大
。

值得注意的是在深层部位可能还有苏打出现
。

在埋藏的积盐

层中
,

某些层次所含的盐分可能随井内含水层的水分一同进入井水中
,

再因灌溉而参加到

现代的盐分累积过程
,

大大地增加当地土壤的积盐速度
。

三
、

盐淡土的类型和分布规律

由于土壤中的水盐运动情况不一
,

各地形部位分布的土壤也不同
。

现将聊城地区盐

演土的发生特性和分布规律
,

分述于后
:

1
.

各类盐波土的形成和分布概况 聊城地区的盐清土有
:
潮湿盐土

、

蓬松盐土
、

苏

打碱化盐土或表层碱化浅色草甸土
,

此外
,

还大面积存在有各种盐化的浅色草甸土和底层

O 根据山东地质局水文地质大队第五分队的深拈查料 : 在 巧o 来内
,

一般存在 3一斗个较为理想的含水层
。
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盐化浅色草甸土
。

洼地中心或最低处
,

长期积水
,

有压盐作用
,

除局部地区形成沼译土外
,

大部分为视度盐化或无盐化的浅色草甸土
。

簸箕状洼地的坡降大
,

地表与地下径流出流

通锡
,

地下水矿化度低
,

土壤盐化袒微 ;但在积水附近的岗坡下椽
,

因侧渗作用而有帆度盐

化或底层盐化的浅色草甸土
。

砂厦槽状洼地的渗透性良好
,

地下水通锡
,

土壤盾地较粗
,

毛管水上升高度较小
,

郎使

地下水位高达 1
.

弓一2 米
,

也不易引起士壤发生严重盐化
,

何况砂质槽状洼地的地下水位

一般较深(> 2. 5 米)
,

所以土壤主要是非盐化的浅色草甸土
,

只有在局部隆起的小沙洲和

河床边徐才有一些袒度盐化浅色草甸土
。

这些槽状洼地的边椽趣常有不速摘的砂丘攀
,

除活动沙丘外
,

多发育为雕型的浅色草甸土或微度发育的揭土化浅色草甸土〔6 〕。

河床狭窄而坡度较大的粘厦楷状洼地
,

其边椽多为弦度盐碱化带
,

土壤多属苏打碱化

盐土或表层碱化浅色草甸土(拿众称为
“瓦碱

”

)
。

河床开朋而坡降较小的粘厦槽状洼地和

浅平洼地
,

当积水退出后
,

或受中心部位的水分侧渗影响
,

出现袒度盐化带
,

其外椽nlJ 为重

盐化带
,

重盐化带的内侧以苏打碱化盐土或表层碱化浅色草甸土为主
,

外侧以潮湿盐土

(象众称为
“
油碱与或蓬松盐土(攀众称为

“
毛拉碱护及

“ 白布碱
”

)为主
。

各种盐土的发生演变
,

关系极为密切11: 10 潮湿盐土再度积盐而形成蓬松盐土
,

潮湿盐

土或蓬松盐土握过脱盐而形成苏打碱化盐土或表层碱化浅色草甸土
。

潮湿盐土的盐分多

累积于地表
,

而形成与土体紧密拮合的潮湿精皮
,

拮皮呈巧克力色
,

含盐量豹 1一 4多
,

以

氯化物为主(晃表2 )
。

蓬松盐土是潮湿盐土进一步积盐而成的
,

表层含盐量较潮湿盐土稍

高 (一般为 2一4 多
,

甚至更高)
,

盐分累积层增厚
,

地表有极薄而易与土体分离的桔壳
,

以

下有 0. , 一 2 厘米左右厚度的合盐很高的疏松层
,

盐分粗成中除氛化物大量累积外
,

硫酸

盐也显著增加 (晃表 2 )
。

苏打碱化盐土或表层碱化浅色草甸土是理过脱盐作用的土壤
,

土壤含盐量不高 (0
.

2一0. 5 务)
,

盐分粗成中重碳酸盐占相当大的比例
,

有时还有苏打累积

(晃表 2 )
,

由于钠离子的分散作用而土壤有明显的碱化现象
,

碱性张 (p H g 以 上)
,

物理性

盾极坏(湿时泥潭
、

干时坚硬
、

渗水极难)
。

2
.

浅平寒地的水盐运动与盐土分布 在地下水向洼地汇集的过程中
,

洼椽受积水

弧搜化带 级桩盆化或 强安化带

矿化度
戚的地下

水层

呢呢呢 侧民 , 比洲泣 , 、 毖几几

掩掩
苏打破化化

艳艳艳
热盆化带带 带带 扭土或吞吞

带带带带带 及破化浅浅

~~~~~~~~~

思盗红红
几几竺

---

「了竺 二二 ]]]L二二二
「「一 一 : : 二了 r 二二二 习习

一 一
·

一
·

丰水娜份救水线
一一 - 一一

一 平水娜份积水线

一
退水期残余积水

一卜
, ~ 卜 地下水位

一
·

一~ 卒水坏积水下洛或侧洛方向
- - 一

一
,
平水坏积水下神或侧渗万向

一
地下水运动方向

图 6 浅平洼地情况下水盐运动与盐土分布示意图
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农 2 主要盐土的盐分状况

土土线类型型采集地点点 滦度度 全盐(% ))) CO 矿矿 H C O 万万 5 0 言
、、

C I~~~ C a
什

...

M g科科 K + + N尹尹 PHHH

(((((((厦来))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 毫毫毫毫毫毫 克 当 量 / 1 00 克 土土土

潮潮纽盐土土 聊城北北 0一888 1
.

5 888 000 l
。

0 000 4
.

1 777 2 1
.

1 555 1
.

5444 3
.

2 888 2 1
.

4 999 8
.

444

(((油碱))) 场集公社社 8一2 555 0
。

1 444 000 1
.

4 555 0
。

1444 0
.

3 555 0
。

2 222 0
.

5 000 1
‘

2 222 7
。

999

2222222 5ee 月222 0
。

1333 000 1
.

3 000 0
。

0 888 0
.

3 555 0
。

3 000 0
.

7666 0
,

6 777 7
。

888

4444444 2ee 6 000 0
.

1 444 0
。

3 000 1
.

2 000 0
。

1 999 0
。

3 555 0
.

2 666 0
.

6 444 1
.

1 444 7
.

888

6666666 0一 10 000 0
.

1333 000 l
。

3 000 0
。

1000 0
。

3 555 0
.

3 666 0
.

7 888 0
.

6 111 7
。

888

11111110 0- 一 13 000 0
.

1222 000 1
.

3 000 0
。

0 888 0
.

3 000 0
.

斗000 0
.

7 222 0
。

5666 7
。

777

地地地地下水
... l

。

4 999 000 1 3
。

3 000 4
.

1666 6
。

4 000 3
.

5 222 9
。

9 222 10
。

3 88888

笼笼松盐土土 聊城北北 oee lll 4
.

8 222 000 0
。

8 555 2 0
。

8 000 59
。

0 000 1 6
.

6 000 12
.

3 222 5 1
.

7 333 7
.

888

(((毛拉碱)))姗集公社社 l一斗斗 2
。

9 888 000 0
.

9 555 10
。

4 000 斗0
.

0 000 9
.

0 666 13
.

7 666 2 8
。

5 333 7
.

888

4444444一999 0
。

2 000 000 l
。

1 000 0
.

5 222 l
。

斗000 0
。

4 222 0
.

5 222 2
.

0 888 8
.

222

9999999ee 2 222 0
.

[ 555 000 1
.

2 000 0
.

2 666 0
。

6 000 0
。

6 888 0
.

7 222 0
.

6 666 8
。

222

22222222 ee 3 斗斗 0
。

1 888 000 1
.

3 000 0
.

4 555 0
。

7 000 0
。

3 000 0
.

5 000 l
。

6 555 8
.

222

3333333 4一 4 555 0
.

1666 000 1
.

2 000 0
。

3 555 0
。

7000 0
.

2 888 0
。

8 666 1
.

1 111 8毛222

4444444 5一6 000 0
.

1 555 000 1
.

2 000 0
。

3 444 0
.

6 555 0
。

2 222 0
.

7 888 1
。

1999 8
。

222

6666666 0一
.

6 777 0
.

1 888 000 l
。

2000 0
。

5 000 0
。

9 000 0
.

2 444 0
.

9 666 l
。

4 000 8
.

000

6666666 7一8 000 0
.

1 888 000 1
.

1555 0
。

5 777 0
.

9 555 0
.

3 000 0
.

9 666 1
.

斗lll
.

8
.

222

8888888 0一10 000 0
.

1 555 000 1
.

1 555 D
.

3 444 0
.

6 555 0
。

2 888 0
.

8 666 1
.

0 000 8
.

222

11111110 0一12 000 0
。

1333 000 1
.

0555 0
。

2 666 0
.

5 000 0
.

3 000 0 谧8 666 0
.

7 111 8
。

000

11111112 0一 12 444 0
。

1 444 000 1
.

1000 0
,

3 444 0
。

7 000 0
。

3 444 0
.

8 888 0
.

9 222 7
.

888

11111112 4一1斗444 0
.

1 444 000 1
.

2 555 0
.

2 333 0
。

4 555 0
。

4 222 0
.

9 666 0
.

5 555 7
。

777

地地地地下水
... 2

.

3 222 000 13
.

0 000 10
。

4 111 1 0
。

6 000 4
。

4 000 1 4
。

5 222 15
.

0 99999

苏苏打碱碱 柳城北北 0一555 0
。

斗444 0
.

3 000 1
.

5 555 1
。

6 222 3
。

1 000 0
.

2 222 0
.

3 DDD 6
.

0 55555

化化盐土土 福集公社社 5一1 555 0
。

2 222 0
.

4 000 1
.

8 000 0
。

2 888 0
.

5 000 0
.

2 000 0
。

4 666 2
.

3 22222

(((瓦碱))))) 1 5ee 3 000 0
.

1888 0
.

3 000 1
.

5 000 0
。

2 444 0
.

斗555 0
。

2 444 0
.

3 888 1
.

8 77777

3333333 0一5 000 0
.

1777 0
。

3 000 1
.

3 555 0
。

2 777 0
.

4 000 0
.

3 666 0
。

4 444 1
.

522222

5555555 0- 7 000 0
.

1555 0
.

1 000 1
.

2 000 0
.

2 444 0
。

5 000 0
.

2 444 0
。

4444 1
.

3 66666
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地下水全盐含蟹单位为克/升

,

离子含量
—

毫克当量/升
,

下同
。

山东水利科李研究所位山灌概献徽站斡踢洪
、

黄秀萍分析
。

下渗水压的琪托
,

拥高了地下水位
,

并因蒸发耗揖而逐渐浓缩形成高矿化水带
,

因此洼地

边徐发生严重的盐化(图 6 ) ;更因不 同时期的积水侧渗
,

加重边椽地区盐分的累积
。

同时
,

积水下渗可以下压较高矿化度的地下水
,

并在其上建立相当厚度的淡化水层
,

使洼地中

心在一年中有较长时期呈水分下渗的状况
,

地面蒸发只能耗捐淡化层的水分
,

再因粘厦土

层毛管水的上升援慢
,

有时甚至造成毛管水流暂时中断
,

所以盐分上达地表的速度很慢
,

早季虽可带上一部分盐分
,

但又可在雨季受下渗水流的淋洗
,

因此洼地中心地段一般是袒

微盐化或无盐化
。

由于丰水年和平水年
,

低洼地区积水规模的大小不同
,

以及各年水分状况的差异
,

不

仅在一年中有季节性积盐和脱盐过程
,

在同一积盐地带内
,

脱盐过程和积盐过程也可以交



略 期 王遵亲等 :山东聊城 盐淡土的 形成条件 及其分布规 律 353绪存 在,有的 地段以脱 盐为主 ,有的以 积盐为主 。如图6 所示,在 丰水年份 ,低洼地 区积水

砚模 大,洼 地边椽的 平水年份 的积水核 也被淹没 ,因而产 生自然 淋盐和地 下水淡化 过程,邻近 高地则 因地下水 和积水的 侧渗而 发生积盐 。但在平 水年份, 积水枝边 椽(在丰 水年被

淹没 的地段 )又重新返 盐。在 反复积盐 和脱盐交 替过程中 ,土壤 逐渐发生 碱化现象 ,加以地表 径流的 冲刷和分 选,带走 粘粒(主 要是水平 移动,也有 一部分 向下淋淀 )而留下 粉砂或少 相砂 ,这样就 形成“瓦 碱”独特 的形态学 特征,并 围镜洼地 中心呈环 状或条状 分布。 至于始

格不 淹(或甚 少被淹) 地段,AlJ 因不断积 盐,产生 弦烈的盐 化,而形 成潮湿盐 土和蓬松 盐土。3.钻质 抽状寒地 的水盐运 动与盐 土分布 粘厦槽 状洼地的 水盐运动 情况基 本与浅

平洼 地相似 (兄图7) 。聊城市 境内的 河流多属 坡水河道 ,不具明 显的河成 阶地,但 可隐的辨别 不同时 期的河滩 及超河滩 部位。 毫无疑简 ,河道本 身的演变 会引起水 盐状况 和土壤的变 化。前 期古河道 的河床较 深,河流 侧渗范围 较小,所 以因河水 顶托地下 径流而 形成的

高矿 化度带 (图7中( a)),其距 河床的 距离,校现 在河道所 构成的 高矿化度 带(图7 中(b))

簧夕
土

~···-~· ~一加翔古翘康 艳圈一·一 一,后翻月 库积水下冷一一· 一一后翔月康洪 水位 成侧洛 方向一一一-- -一蔺翔右何味 讲水位,--一 -一,艳翔古 月床积水下及后.河康 甲水位 洛或侧 冲方向一,-只 一x一晚在地下水 位一 地下水 运动方向

t一-~一 ~一翻翻古河床 地下水 刀讯栩古 翔床抽下水肠r 化带位 b厄栩河 床地下水高矿代 希图7 槽状洼地(筑 堤前)水盐 运动与盐土 分布示意图1

喂扮一·一一 丰水耳份积水 纬一·一一 ,丰水耳积水 下冷或侧冷方 佃--一一一 平水拜份积水 线-一一-一 ‘平水娜积水 下冷或侧渗方 向一 退水期残余积 水一 地下水遇动 方向一城一城一冲 地下水位

图8 槽状洼地(筑 堤后)水盐 运动与盐土 分布示意图买近 。由于 后期河道 的侧渗, 前期古河 道所构成 的高矿化 带被挤 向外,距河 床较远 ,而后期河 道又另 成一个高 矿化带, 其原有 的矿化带被 淡化水 层所代替 。古河道 在平水 位时可
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引起近水滩地累积盐分 ; 但在洪水期
,

近水滩地为河水淹戈 而处于脱盐状况
,

河滩地All

发生孩烈盐化
。

、

由于河水季节性的涨落
,

近水滩地发生季节性积盐和脱盐而以脱盐为主
,

河滩地Al] 长期以积盐为主
,

这样就使近水滩地分布苏打碱化盐土或表层碱化浅色革甸土
,

而河滩地All 分布潮湿盐土或蓬松盐土
。

如古河道逐渐被淤高而来水量又无甚变化
,

其平

水位的水核就会达到相当于前期的河道洪水核部位
,

使原来的近水滩地长期进行以脱盐

为主的过程
,

河滩地产生季节性积盐和季节性脱盐(洪水位期简河水淹没河滩地)
,

更高部

位的超河滩地lllJ 引起孩烈积盐
,

这样就形成河滩地分布苏打碱化盐土或表层碱化浅色草

甸土
,

超河滩地分布潮湿盐土和蓬松盐土
。
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从根本上靓
,

人为浚深河道和筑堤并没有改变自然状况下的土壤形成和分布规律
,

因

为渡深的河道很小
,

不足以通锡地渲泄来水
,

筑堤更不利于及时排除当地积水
。

这样使槽

状洼地的水盐运动状况更类似于浅平洼地 (见图 8 )
。

4 ,
盐斑和底层盐化 艳大部分的援斜低平地是极度盐化及无盐化的浅色草甸 土

,

只有在小地形的突起部分或一些土壤剖面底部有积盐层的地段
,

或者是地下径流因母厦

特性和古地貌影响而停滞
,

并形成地下水局部高矿化的地段
,

或者是湮没的古河道地段

(今已不易察出
,

只从微显低洼或隆起
、

全剖面为视砂壤厦来判断)会出现各种类型的盐土

斑块
,

其分布挽律同洼地边椽相同
。

无萧是盐土或者是盐化草甸土
,

盐分主要是累积于表

层
,

心底土中盐分是不多的
,

这与华北平原艳大部分地区地下水矿化度不高有关 [10 .1, 、
“
岛

”
状高地的面积一般不大

,

而与周围槽状洼地的相对高差仅 1一2米左右
,

所以易受

摺状洼地积水影响
,

使其边椽地带的地下水位增高而出现袒度盐化
。

由于
“
岛

”

状高地的

地下水埋藏深度不如垅岗高地和平坦高地大
,

又受地表蒸发蒸腾的影响
,

盐分可随毛管水

上升而累积于心底土
,

再因表层盐分向下淋溶
,

更增加心底土的盐分累积
,

因此
“

岛
”
状高

地的土壤盐分累积特征一般是表层不盐化而心底土中积盐
。

瑰岗及平坦高地与低地过渡

带(郎岗坡)具有类似的土壤盐分特征
。

瑰尚高地和部分平坦高地的水盐状况主要属下渗

水平运动型
,

所以土壤形成过程中物厦移动多趋于淋溶淀积状态
,

不仅易溶性盐类大部下

淋随水移向低地
,

就是难溶性的石灰
、

石膏也下淋而淀积于心底土中
,

表层土体中的粘粒

有明显的下移而在亚表层或心土中淀积
,

斌予土壤以褐土化的特征
。

聊城市境内主要土壤类型在地形部位上的分布规律及其盐分状况可以图 9
、

10 和 表

3 作为例赶
。

四
、

土族次生盐麦化的情况

华北平原平均年降水量一般为 50 0一7 00 毫米
,

雨量并不算少
,

但由于降水在时简上

和空简上的分配极不均匀
,

因而形成冬春千旱
、

夏秋违涝和此早彼涝
、

彼旱此涝的现象
。

为了使华北平原农业稳定增产
,

发展灌溉是必要的
,

但其主要作用在于弥补一般年份早季

降水之不足(一般情况下
,

雨季不仅不需要灌概
,

而且要排涝防汛)
,

是季节补充性灌溉
,

而

不是常年需要灌溉
。

华北平原内部的 自然地理和水文地厦条件都十分复杂
,

各地的灌溉方式不应一样 ;灌

区规模
,

也要因地制宜进行选择
。

在条件不够的地区
,

官 目发展大型 自流灌溉
,

有产生士

壤次生盐清化的危险
。

现将这个地区产生次生盐清化的原因略述于后
:

1
.

渠系布硬与土城盐化的关系 渠系布置不合理
,

会引起土壤发生次生盐清化
。

渠系应按地形高低妥善布遭
,

如渠道由低处向高处开凿
,

不但很难引水
,

还拦截地表径流
,

增加内涝的威胁
,

并使边椽地带发生盐化
。

在易涝而重盐化的地区或常涝低洼地区
,

如修

渠系而未保征原有自然坡水流失的通蛤
,

也演有开挖必要的骨干排水沟
,

诬涝炎害更为严

重
。

由于地表长期积水和抬高地下水位
,

影响周围土地的盐化加重
。

灌区过大
,

引水干渠

必然要长
,

如 引水渠道无退水 出路
,

各级渠道的工程配套不全
,

引水千渠的翰水时简就要

加长
,

这会增加渠道的渗漏
,

大量补始渠道两侧的地下水
,

如再加上大水漫灌
,

更使灌区

地下水位迅速上升 (图 1 1 )
。

地下水位抬高
,

首先是引起地下径流滞援
,

促使或加重土壤
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盐化
,

如干支渠在雨季仍雄艘翰水
,

坡水和涝水不能及时排除
,

不仅增加涝炎威胁
,

还使周

围地区土壤发生或加重盐化
。

一般税
,

地上干渠侧渗影响两侧土壤盐化的范围豹 10 0一

20 0 米
,

甚至可达 40 0 米以上
,

支渠影响范围豹 50 一20 0 米
,

斗渠从数米到数十米
。

10却袖
助卜水通趁滚度皿公

蒸应噜~
2 13 }4 15 16 }7 旧 19 110 1川 12 2 13 14 , 5 16 17 18 19 1旧111

1书9

2 t3 14 I5 16 I了」8 19 110 (川咚
19文】

.
灌水

图 11 位山灌区历年潜水千均埋藏深度图

2
.

漫滋和茜水对土城盐化的影响 不适当的大水漫灌和蓄水都可抬高地下水位
。

图 12 中的 17 号观测井位于浅平洼地区
,

由于灌溉淹水和附近河道侧渗的影响
,

历年地下

水位的变化是不稳定的上升 (图 1 2d )
。

49 号观侧井位于低平地段
,

由于灌溉渗漏水迅速

抬高灌溉地段的地下水位
,

产生水头压
,

而使排水不良地段也抬高地下水
,

因此地下水位

历年变化呈稳定上升型 (图 1 Z f)
。

12 号井是在平原地区进行不恰当的蓄水
,

引起附近地

区地下水状况恶化 (图 12 c)
,

发展土壤次生盐化
。

48 号观侧井所处的 自然地理条件与 49

号观侧井相似而且位置相邻
,

但因没有灌溉
,

这几年地下永的季节性变化是稳定平衡的

(图 12 a. e)
,

甚至有些地段因临近排水河道
,

地下水还有逐年下降的趋势 (图 1 2 b)
。

3
.

靳老盐化土族的分别和分布 苏打碱化盐土或表层碱化浅色草甸土(瓦碱)不是

短期内所能形成的
,

这类盐碱土可以献为是灌前长期演变所成的
“

老碱地
” ,

潮湿盐土和

蓬松盐土部分也可敲为是老的原生盐土
。

那些已布置各 极 渠道而未引过水或偶尔 引过

1一 2 次水的地区的各种盐土
,

艳大多数也可欲为是
“
老碱地

”。

在盐碱严重地区
,

由于刮

盐皮所堆成的
“
盐涸堆

” ,

也可作为鉴别
“

老盐碱地
”

的依据
。

按此判断聊城市境内的盐碱

土大部是
“
老碱地

” ,

其中 60 一7 0务是苏打碱化盐土或表层碱化浅色草甸土
。

次生盐清化

土壤主要分布在千支渠和排水不锡的河道两侧
,

蓄水区附近及大水漫灌地段的部分突起

处和其四周[l3]
。

次生盐清化土壤也可分布在老盐碱地区
,

加重原来土壤的盐清化
。

有些

次生盐清化土块是 由于耕作粗放
、

少施农家肥料和放弃传抗的防怡土壤盐清化的耕作技

术措施而形成的
。

因为
,

很多盐碱地握过长期耕种
,

特别是采用了盐土所需的耕作技术
,

已趣把盐分压在底层
。

以后耕作措施没有跟上
,

长期趣过压盐的老盐碱地又返盐
,

这不是

次生盐清化的新发展
,

而是盐清化再度加重
。
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