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苏北滨海盐溃土的形成和演化
*

唐淑英 祝寿泉 单光宗 邵希澄 张丽君
(中国科学院南京土壤研究所)

为了加速滨海盐渍土的垦殖和改良利用
,

建设高产稳产的农业生产基地
,

必须弄清滨

海盐溃土的形成演化规律
,

提高我们认识自然
,

改造自然的 自觉性
,

减少片面性和盲目性
。

十多年来
,

我们通过调查研究
,

定位观测
,

专题试验和总结群众经验等方式
,

对苏北滨海盐

渍土的分布规律
、

发生演变
、

基本特性及改良利用等问题进行了较系统的研究
。

本文主要

就苏北滨海盐渍土形成演化的实质
、

方向及其调控等问题进行初步探讨
。

一
、

苏北滨海盐渍土的发生演变过程

苏北滨海平原是由苏北凹陷经第三纪和第四纪沉积物填充而成
,

沉积物的厚度大多

为 7 00 一 10 0 0 米
,

凹陷中部还往往在 1 0 0 0 米以上(方鸿琪
, 1 9 5 9; 陈吉余等

,

1 9 5 9 )
。

填充

物质 12 世纪以前主要来自长江
、

淮河
、

沂沐河和灌河等
,

但除长江以外
,

其他河流的输沙

量是微不足道的
,

因此
,

除长江三角洲及其南北两缘外
,

长江沉积物影响不到的地区
,

海岸

的伸展是极其缓慢的
。

1 1 94 年黄河夺淮以后
,

大量泥沙直接输人黄海
,

致使北部海岸向东

伸展的速度比南部快
,

特别是 1 4 93 一 1 8 5 5 这三百多年间
,

黄河全流人黄海
,

大大加速了苏

北滨海平原的堆积
,

使长江
、

淮河间的岸湾迅速淤连
,

形成了苏北滨海平原今 日之外貌
‘’。

滨海平原的形成历史
、

发育特点
,

直接影响着滨海各地区的成陆年龄
、

成土年龄和土

壤分布
。

根据地方志记载
、

海岸地貌遗迹
、

海岸淤涨速度
、

土壤分布规律及农业生产现状

的分析2),
, ,

1

4)
(胡焕庸

,
19 5 7 ; 程潞

, 1 9 , 7 )
,

苏北滨海地区的成陆年龄大致可分为 2 0 0 0 年

以上
、

2 0 0 0
一

0 0 0 年
、

一0 0 0一弓0 0
、

弓0 0一2 0 0 年及 2 0 0 年以下几个阶段
。

其中大部分地区

的成陆时期都在 1 0 0 0一 5 00 一 2 00 年前
,

亦即黄河夺淮期间 (图 1 )
。

由于成陆愈早
,

离海

愈远
,

开垦利用历史愈长
,

土壤脱盐熟化程度愈高 : 反之
,

成陆愈迟
,

离海愈近
,

土壤盐渍程

度愈大
,

地下水矿化度愈高
,

因此形成了与海岸平行成带状的土壤分布规律
,

从海边到内

陆顺次分布着
: 盐渍淤泥带

、

滨海盐土与强度盐化土带
、

中度盐化土带及轻度盐化与脱盐

土带(图 2 )
。

盐渍淤泥带又可分为年
、

月
、

日高潮淹没带
。

各分带的土壤或淤泥的含盐量
,

及其地下水的矿化度都不相同(表 1 )
。

成陆 1 0 0 0一2 0 0 0 年的地段
,

地下水矿化度一般为

1一2 克/升
,

分布着轻度盐化与脱盐土 ; 成陆 5 00 一 10 0。年的地段
,

地下水矿化度为 2一

* 本工作在熊毅教授和王遵亲同志指导下进行
。

并蒙江苏省盐城地 区新洋试验站多方支持与帮助
,

均此致谢
。
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图 1 苏北滨海地区成陆年龄示意图

(比例尺 l : 3 0 0 万)

图 2 苏北滨海地区土壤分带图

(比例尺 l : 3 0 0 万)

裹 1 苏北滨海地区土城(淤泥 )及地下水的盐分状况
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5一10 克 /升
,

分布着中度盐化土壤 ; 成陆 2 00 一5 00 年的地段
,

地下水矿化度一般为10 一20

克/ 升
,

插花分布着各种盐分轻重不同的盐渍土 ; 少于 1 00 一20 0 年以至近期才成陆的堤外

滩地
,

地下水矿化度在 20 一30 克/ 升以上
,

多为盐渍淤泥和光板地
。

盐渍淤泥是滨海盐渍土的成土母质
,

其盐分主要来自海水
,

由于海岸的东移
,

海堤的

兴建
,

又逐渐脱离海水的直接浸渍
,

在自然淋盐和人为排盐
、

洗盐
、

抑盐和耕种熟化作用的

影响下
,

循着一定的规律形成演变
。

其演变的过程可分为地质过程和成土过程
。

地质过程

即沉积物堆积过程
,

又可分为水下堆积和地质积盐两时期 ;成土过程则可分为自然成土时

期和耕种成土时期 ; 耕种成土时期又有旱耕脱盐熟化和水耕脱盐熟化之别
。

各成土时期

包括着各种反映量变阶段的土壤类型
,

它们彼此有发生上的联系
,

在一定条件下可以互相

转化
,

可以循着相同的演变规律形成发育
,

从而构成了如下的演化图式
。

苏北滨海盐演土形成演变图式

地质过程

水下堆积时期 1 地质积盐时期 自 然 成 土 时 期

成土过程

一厂
- “种成土时期

耕甸海草滨种土

今

盐海草度滨种土轻化耕甸

峥

中化耕甸层盐海底度草滨种土盐海爷杜翻澎解土瞰桃似撇证撇滨海草
甸盐土
(盐篙

、

一

中度盐!早耕脱
化滨海i盐熟化

水下盐一日高潮} 月高潮 年高潮
演淤泥

厂

浸漫带 l, 浸漫带今浸漫带

强度盐

化滨海
草甸土一

~ 卜

光板地)
草甸土
\(尹 茅/

古
.

\、

淤泥 ; 淤泥 淤泥 恻
尸

\ !水耕脱

丛{竺至华

撩荒地) (白沙土) (黄沙土) (黑沙土 )

盐化滨
海沼泽
草甸土

—
(芦苇地)

霆条籍塑一援粟黔一熟璧

(一 ) 地质过程

黄河
、

长江等河流所挟持的大量人海泥沙
,

受潮汐顶托不断在近海絮凝沉积
,

成为盐

渍母质
,

其沉积速度主要决定于泥沙来量
,

长江年输沙量为 4
.

5一5
.

0 亿吨
,

黄河年输沙量

超过 10 亿吨
,

因此黄河夺淮期间苏北海岸的淤积速度是十分迅速的
。

淤泥的盐溃程度视其质地的粗细和所处的潮带而有所不同 (见表 1 )
。

日低潮线以下

的水下沉积物
,

盐分含量上下层较一致
,

壤质者在 0
.

4一 0
.

5 并之间
,

粘质者在 0
.

7一 0
.

8多

之间
。

沉积物出水成陆后
,

淤泥的盐分向地表积累
,

地下水开始浓缩
,

进人地质积盐时期
。

日高潮浸漫带淤泥
,

每日为海水淹没两次
,

地表积盐和地下水浓缩主要在短暂的落潮间

隙
,

积盐的迹象轻微 ; 月高潮浸漫带每月朔望前后才为海水所淹没
,

母质和地下水盐分的

累积和浓缩已很明显
,

淤泥的含盐量最高 ; 年高潮浸漫带只每年 7
、

8 月大潮期才为海水所

淹没
,

由于雨水的淋盐作用使淤泥的含盐量又有所降低
,

地下水矿化度则较月高潮带略

高 ;数年一遇的大潮淹没带
,

淤泥盐分与年高潮带相近
,

地下水则有明显淡化
。

(二 )
.

成土过程

1
.

自然成土时期
。

在离海较远
,

海浸频率减弱
,

特别是兴建了海堤
、

涵闸
、

围塘的地

区
,

经过雨季逐步淋盐
,

盐渍淤泥 由周期性积盐转入季节性脱盐
,

不毛之地 出现自然植物
,

而开始了 自然成土过程
。

生长在滨海盐渍土上的自然植被
,

大多是盐生植物和耐盐植物
,

它们形成的不同群落
,

不仅反映了土壤的盐渍程度
、

地下水状况和自然肥力状况
,

而且也

有它们的演替规律
,

一般是
:
光板地、盐篙群落* 璋毛草(或结缕草 )群落。茅草群落

。

当
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一种群落演替为另一种群落时
,

由纯群变为混生
,

再由混生变为纯群
,

因此除了这些群落

外
,

还有一些过渡类型
。

自然植物群落在演替过程中往往是后一种比前一种生长得更茂

密
,

根群更发达
。

在生长稀疏盐篙的土壤中
,

自然植被风干物质的重量
,

地上部分为 15 克/

尺几地下部分为9克 /尺
2

(20 厘米深土层
,

下同) ; 璋毛草地分别为 56 克/ 尺
2

和 44 克/ 尺
2 ,

茅草地则增加到 1 3 7 克 /尺
,
和 1 89 克/ 尺

, ’)。 这样
,

不但自然植物残体在土壤中累积愈来

愈多的有机质和无机营养元素
,

自然覆盖度也愈来愈大
,

起着减少土壤蒸发
,

抑制土壤返

盐的作用
。

而且由于植物根系活动不断增强
,

使无结构的紧实土壤表层变得疏松多孔
,

提

高了渗透性能
,

加强了淋盐作用(表2 )
,

因此
,

前一种植被为后一种植被创造了生长繁育的

有利条件
,

后者又继前者促进土壤的 自然演变
。

表 2 植物群落对土城表层性质的影响

植被类型
干物质总
重最(克/
平方尺)

*

地上部分
占干物质
总量(% )*

地下部分
占干物质
总 量(% )

*

班盖度

(% )

表土有

机质(% )

容重(克/
立方厘
米)

孔隙度}> 0
·

2 5毫

}米团聚体

土壤全盐含最(% )

(% ) }含量(% )l 表 土

光 板 地

盐 篙 地

捧毛草地

茅 草 地

0

2 4

10 0

3 2 6

0 10
.

4一饭)
.

7 1
.

4一 1
.

5 40 一斗2 } 5 一 8 }1
.

0一2
,

0 0
.

5一0
.

6

6 2

5 6

3 7

4 4

2 0一 3 0 }0
.

6一()
.

8 1
.

3一 1
.

斗 4 0一4 3 1 6 一 10
.

6一 1
.

01 0
.

5一 0
.

6

5 0一7 0 0
.

8一 ]
,

2 11
.

25一 l 42一5 01 6一12 0
.

5一0
.

8 } 0
.

4一0
.

6

80一 9 0 11
.

3一二!
.

5
.

0一 1
.

2 5 15 2 一5 8 16 一 2 5 2一0
.

3旧
.

25一0
.

* 江苏省盐城地区新洋试验站资料
。

2
.

耕种成土时期
。

滨海盐溃土一经开垦和改良利用
,

土壤形成过程就转入耕种成土

时期
。

这个时期
,

人的因素起着决定性的作用
,

土壤脱盐过程是在人工排灌与降雨淋盐共

同作用下进行的
,

速度加快
,

强度加大
,

土壤脱盆深度由表土而及于心
、

底土
。

土壤肥力的

提高是在人们精心培育下进行的
,

代替并超过了自然生草的作用
,

有机质的累积
,

物理性

质的改善就更明显
,

从而促进耕层熟化
。

但自然成土时期向旱耕成土时期过渡之初
,

土

壤脱盐与返盐
,

熟化与退化的反复过程频繁
,

中度盐化滨海草甸土(群众称为茅草地)开垦

后
,

既能演变为在一定程度上表现返盐退化现象的中度盐化滨海耕种草甸土 (群众称为

盐碱土或撩荒地 )
,

也能演替为表现出一定脱盐熟化特征的底层中度盐化滨海耕种草甸土

(群众称为白沙土)
,

这主要取决于垦殖利用过程中能否控制土壤水盐运动的方向
,

能否防

止由于自然植被耕翻
,

自然覆盖破坏而导致水盐上升运动的加强
,

是否重视培养地力
,

防

止由于自然肥力消耗
,

引起地力减退
。

人为作用对盐渍土水耕脱盐熟化过程的影响更为明显
,

土壤脱盐速度快而且强度大
。

在灌溉
、

排水条件较好的地区
,

不论土壤盐分有多重
,

一般种稻 2一4 年
,

田间排水沟深度

以上的土层都可达到基本脱盐
,

地下水也得到较大程度的淡化
。

因此
,

在水耕条件下
,

任

何类型的滨海盐渍土
,

甚至包括盐渍淤泥
,

只要有充沛的水源和一定排水条件
,

都可以垦

种水稻
。

但在盐分降低的同时
,

土壤中的营养元素也易淋失
,

在施肥不足的情况下
,

往往

引起地力的减退
,

产量 的回降
,

出现
“
一年见效

,

二年增产
,

三年减产
” 的现象

。

因此
,

采用

l) 江苏省盐城专区新洋农业试脸站农业科学研究报告汇编第一辑
、

第二辑
,

19 5 9
、

1 9 6 1
。
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.

的形成和演化

水耕方式改良利用盐渍土
,

要加强地力的培养
,

使土壤的脱盐和熟化作用同时并进
,

才能

促进土壤的形成发育
。

二
、

苏北滨海盐渍土的脱盐熟化规律

减

苏北滨海盐渍土在形成演变过程中
,

土壤特性的变化主要是土壤地下水的脱盐淡化

和表土层的熟化两方面
,

它们是相互制约
、

相互促进的 、往往是土壤脱盐愈多
,

耕层熟化愈

好
,

熟化程度愈高
,

土壤脱盐愈快
,

脱盐效果也愈巩固
。

(一) 盐溃特性的变化

由于成土母质在沉积过程中便受海水的浸渍
,

含盐沉积物深厚
,

滨海盐土形成的特点

是积盐过程先于成土过程
。

积盐和脱盐始终是滨海盐渍土演变过程中的主要矛盾
。

地质

过程和自然成土时期之初
,

矛盾的主要方面是土壤积盐和矿化地下水浓缩
。

以后
,

由于人

们利用了有利的自然条件和采取一系列综合措施
。

矛盾的主要方面转为土壤脱盐和地下

水淡化
。

在这个过程中
,

盐分含量的变化较大
,

盐分组成的变化较小
。

1
.

盐分含量的变化
。

从土壤剖面的平均含盐量来看
,

地质时期* 自然成土时期* 旱

耕成土时期整个演化系列可分为三个明显的等级
:
第一个等级是全盐量在 0

.

4一 0
.

6另和

0
.

6 多以上
,

盐渍淤泥
、

滨海草甸盐土和强度盐化滨海草甸土的含盐量都在这个范围 ; 第

二个等级是在 0
.

25 一 0
.

4多之间
,

自然成土时期向旱耕成土时期过渡的三种中度盐化类型

均属之 ; 第三个等级是平均含盐量在 0
.

1一 0
.

2 并之间的旱耕脱盐熟化类型
。

这些等级变

化反映了盐渍特性变化过程中的质变阶段
。

各平均
.

含盐量等级的土壤盐分垂直分布状况

又各有特点
,

平均含盐量在 0
.

4一 0
.

6 多范围的
,

往往表土> 心土奢底土
,

属盐分累积类型 ;

平均含盐量在 。
,

l一0
.

2 多的
,

是表土 < 心土 < 底土
,

为稳定脱盐类型 ; 而平均含盐量为

0. 25 一 0
.

4关 的土壤
,

盐分的垂直分布状况就变化较多
,

中度盐化滨海草甸土的表
、

心土含

盐量较一致
,

有向底土弱度淋溶的迹象 ; 中度盐化滨海耕种草甸土则表土大于心土和底

土
,

有明显的返盐现象 ;底层中度盐化滨海耕种草甸土则是表
、

心土小于底土
,

有明显的淋

盐特征 (表 3 )
。

这些盐分垂直分布状况
,

反映了土壤盐分在剖面中重新分布的量变特征
,

它正说明脱盐
、

返盐的反复交替
,

只有掌握了这些规律
,

才能更好地改良利用滨海盐渍土
。

地下水矿化度随土壤演化过程而降低的规律也极明显
,

其变化随土壤平均含盐量三

个等级而相应变化
,

分别为 20 一 3 5 克 /升
, 5一20 克/ 升

,

和 1一5 克 /升
,

各土壤类型的

矿化度亦有所不同
,

根据同期地下水埋藏深度和矿化度资料
,

海堤外的地下水位
,

由于

海水的直接补给
,

距海愈近而水位愈高
,

但离海 10 公里以上的堤外荒地
,

一般都较海堤

内相同高程地段的地下水位低
,

而堤内荒地的地下水位又较已有人工排灌系统的农田地

区低
,

因而形成了一条大致以海堤为分界向东西两边逐渐升高的地下水位线 (图 3 )
。

这

是由于农田地区建立了条排沟系统以后
,

受地面高程的限制和海潮的顶托
,

排水沟的深

度不能太深
,

末级排水沟一般是 1一 1
.

5 米
,

骨干河道既要容泄雨水和上游客水
,

又要保证

灌溉需要
,

经常保持一定水位
,

形成对地下水的补给
,

提高了农田地区的地下水位
。

但由

于苏北滨海地区有较完善的排水系统
,

沟沟相通
,

有排盐出路
,

农 田地区地下水位虽略有

抬高
,

但地下水矿化度仍不断淡化
,

从而形成了与地下水位线变化一致的地下水矿化度
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图 3 苏北滨海地 区垂直海岸的地下水埋藏深度与矿化度的变化

解

线
。

在这种情况下
,

土壤还是朝着逐渐脱盐的方向发展
,

这说明滨海地区土壤的盐渍化程

度
,

不仅决定于地下水位的高低
,

同时还受地下水矿化度和表土熟化程度的影响
。

2
.

盐分组成的变化
。

随着土壤演变过程的发展
,

各种离子有一定的消长规律
。

但土

壤盐分的主要组成不变
,

整个过程均以氯化钠为主
,

Cl 一
和 N a+ 离子始终占绝对优势

,

并

随全盐量的增减而增减
,

成直线关系
。

土壤全盐量平均减少 0
.

1多
,

Cl 一
和 N a+ 平均降低

1
.

1一 1
.

6 毫克当量 / 1 0 0 克土
,

而全盐量为 1
.

0一 0
.

4多 时减速最快
。

绝对值的变幅很大
,

全

盐由 > 2
.

5 务下降到 0
.

1多时
,

二种离子均由 > 35 毫克当量/ 1 0 0 克土降低到 0
.

3 毫克当

量 / 1 0 0 克土左右
。

一般当土壤含盐量在 0
.

4一1
.

0多时
,

Cl 一
和 N a+ 的绝对含量为 5一巧

毫克当量 / 1 0 0 克土
,

全盐量 < 0
.

4 多时
,

为 0. 5一6 毫克当量/ 1 0 0 克土
。

相对值的变幅较

小
,

一般由 5 0一9 0多降低到 4 5一 5 0多
。

5 0 犷和 Mg ++ 的含量也随土壤的脱盐而有所下降
,

但下降速度较 Cl 一 、

N a+ 慢得多
,

土

壤全盐量每减少 0
.

1并
, 5 0 犷和 Mg ++ 平均减少 0

.

1一 0
.

35 毫克当量/ 1 0 0 克土
。

当全盐量在

1
.

0沁 以上时
,

含量在 2一10 毫克当量/ 1 0 0 克土以上
,

全盐下降到 0
.

4 多以下时
,

往往小于

1 毫克当量 / 1 0 0 克土
。

H c o 歹的绝对含量与相对含量的变化均与全盐量成反相关
,

当全盐量由 > 2
.

, 务逐渐

下降为 0
.

05 一 0
.

1务时
,

H c o 了含量由 0
.

2一 0
.

3 毫克当量/ 1 0 0 克土增加到 0
.

4一 0. 6 毫克

当量 / 1 0 0 克土
,

增幅虽然不大
,

但相对量的变化却较明显
,

由占阴离子总量的 0
.

4一 0
.

6拓

增加到 20 一4 5务
。

因此随着土壤的脱盐
,

要注意 H C O歹对土壤性质的影响
。

Ca 什 的变化甚微
,

变幅在 0. 2一 2 毫克当量/ 1 0 0 克土之间
,

有随全盐量的增加而略增

加的趋势 (图 4 )
。

土壤盐渍类型的变化
,

主要反映在土壤表层的次要离子的变化上
,

在整个演变过程

中
,

土壤表层盐渍类型的变化与平均含盐量三个等级基本一致
,

平均含盐量为 0
.

4一 0
.

6沁

和 0. 6务以上的土壤
,

盐渍类型往往属氯化物盐土
,

平均含盐量为 0. 25 一 0
.

4 务的土壤
,

属
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图 4 土壤含盐量与盐分组成的关系

硫酸盐氯化物盐土 ; 平均含盐量为 0
.

1一0
.

2 多者
,

为重碳酸盐氯化物盐土
。

地下水的化学组成与海水一致
,

不论矿化度高低
,

均以 c l--
、

N a+ 占优势
,

并有相当

数量的吨
十十。

这三种离子的绝对量均随地下水的淡化而明显地减少
。

矿化度与离子含

量变化的关系是 : 地下水矿化度每降低 1 克/ 升
,

cl 一
减少 11 一20 毫克当量/升

, N a+ 减

少 12 一14 毫克当量/ 升
,

Mg ++ 减少 3一4 毫克当量/ 升
,
S叮 减少 1

.

。一 1
.

‘毫克当量/升
,

Ca ++ 减少 0
.

4一 1
.

0 毫克当量 /升
, H c o 了有增有减

,

含量也最低
。

Cl 一 的绝对含量始终较 N a+ 略高
,

在地下水矿化度 > 30 克/ 升时
,

二者含量均超过
4 0 0一50 0 毫克当量 /升

,

< 5 克/升时
,

均在 1 00 毫克当量/升 以 下
。

相对变幅 为 5 0一

9 0 %
。

吨
+ + 的绝对含量在矿化度 > 30 克 /升时

,

达 1 00 一 1 50 毫克当量/ 升
,

< 5 克 /升时
,

降低到 15 毫克当量/升以下
,

相对量变化不大
,

一般为 巧一20 务
。

5 0 犷和 Ca ++ 随矿化度变化而增减的数量
,

前者在 1一60 毫克当量 /升
,

后者在 0
.

, 一25
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图 5 地下水矿化度与盐分组成的关系

毫克当量 /升之间变化
,

分别占阴阳离子总量的 2一 8多和 4一 15 多
。

H C O了 的含量最低
,

变化不大
,

处于相对稳 定状态
,

含量 为 3一15 毫克 当量/升

(图 5 )
。

地下水矿化度与离子组成的变化也导致地下水水质的变化
,

矿化度> 3 0克/ 升时常为

CI-- M犷Na 质水
,

1 0一30
.

克/升时
,

主要为 C卜M犷N “
质水

,

部分为 Sq
一cl 一M犷N 。

质水
,

5一10 和2一 5 克 / 升时
,

为 50 二cl 一

Mg
一N 。

质水
,

1一 2 克 /升时
,

为 H c O 3一cl 一

Mg
一N a

质水
。

(二) 耕层的熟化



土 壤 学 报 1 5 卷

滨海盐渍土垦殖利用以后
,

耕层的熟化与退化是演变过程中的另一对矛盾
。

人们的

耕耘
、

施肥和管理活动
,

促进着耕层的熟化
,

有时也会引起暂时的退化现象
,

随着农业生产

的发展
,

耕层的熟化是必然规律
,

熟化程度的不同也是土壤发育阶段不同的反映
。

苏北沿

海南部的南通地区
,

农业生产发展最早
,

唐宋以后便有农耕
,

因此
,

不但土壤大都基本脱

盐
,

土壤熟化程度和农业生产水平也普遍较高
,

其他地区大多是清末或解放以后才开垦
,

农业利用历史一般是 50 一60 年或 20 一30 年
,

土壤熟化程度有高有低
,

生产水平也有差异
。

土壤脱盐和耕层熟化是滨海盐溃土发育过程
:
中相辅相成

、

相互促进的两个方面
。

盐

渍土的熟化不仅有利于作物的生长
,

也有利于土壤的脱盐
。

在土壤熟化过
‘

程中
,

有机质
、

土壤结构
、

微生物状况及生产性能等都有较明显的变化
。

1
.

有机质的累积
。

有机质的含量随土壤的发
,

育而有规律地变化
。

盐渍淤泥的有机质

很低
,

上下层较一致
,

壤质淤泥一般为 0
.

3一 0
.

5多
,

粘质淤泥一般是 0
.

6一 0
.

8多
。

自然成土

时期开始了有机质的累积
,

表层有机质含量随植被的演替而不断增加
,

以至提高到 1
.

5一

2. 5 多
,

累积深度由 2一5 厘米逐渐增厚
,

但一般不祖过 10 厘米左右
,

10 厘米以下土层的有

机质含量与淤泥母质相近
。

由此可见
,

自然成土
.

时期耐盐植物和草甸植物的生物累积主

要是浅层累积
。

耕种成土时期以后
,

由于人的耕作
、

施肥
、

种植绿肥和栽培作物等一系列

活动的影响
,

土壤有机质在浅层累积的同时
,

还在较深的土层中进行积累
,

以至 10 一25 厘

有 机 质 含 t (% )

0
.

5
·

1
.

0 1
.

5 2
.

0

1020邵
.

40风的

层土深度�厘米�

缤海草甸盐土 强度盐化缤海草甸土

土层深度�厘米�

中度盐化滨海粉种
草甸土

底层中度盆化浪海
拱种草甸土

图 6 各类型土壤有机质含量
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米也逐渐提高到 1
.

0一2
.

5 多
,

25 一40 厘米也比母质的含量为高
,

从而增厚了熟土层
。

这

种深层累积的作用
,

随着熟化程度的提高而愈加明显
。

耕垦初期
,

由于只利用不补给或少

补给而处于有机质暂时下降阶段的中度盐化滨海耕种草甸土
,

在浅耕的条件下
,

有机质的

消减变化主要也是在 10 厘米以上的土层中
,

10 厘米以下的土层则仍有所积累
,

当土壤发

育为底层中度盐化滨海耕种草甸土以后
,

有机质深层积累的现象就很明显
,

以致亚表土的

有机质含量较表土和心土为高 (图 6 )
。

随着有机质的消长变化
,

土壤的氮素营养亦有所积累
,

滨海草甸盐土
、

强度盐化滨海

草甸土和中度盐化滨海耕种草甸土的表土全氮量大多在 0
.

03 一 0
.

07 务之间
,

中度盐化滨

海草甸土和底层中度盐化滨海耕种草甸土大多为 0
.

07 一 0
.

14 多
,

轻度盐化滨海耕 种草甸

土和滨海耕种草甸土均在 0
.

1一 0
.

15 务之间
。

熟化过程中
,

土壤的全磷和全钾的含量则变

化不大
,

前者多为 0
.

12 一 0
.

14 多
,

后者则在 1
.

9一2
.

1沁 的范围
。

2
.

土壤结构的改善
。

土壤结构状况是熟化程度的重要物理指标
,

往往随有机质的变

化而变化
,

不论是自然成土时期或耕种成土时期都渐趋改善
。

滨海草甸盐土表层 > 0
.

2 ,

毫米水稳性团聚体的含量一般是 6一8外
,

发育到中度盐化滨海草甸土时 则增加到 25 一

26 多
,

在垦殖利用不当的情况下
,

由于有机质减少
,

结构破坏
,

团聚体的含量亦有所降低
,

以后
,

随着熟化程度的提高又逐渐增加到 25 一40 % 之间
。

各级团聚体的变幅
,

壤质旱作

土壤主要以 > 5 毫米的团聚体变化最明显 ; 粘质水旱轮作土壤则以 3一l一 0
.

, 一 0
.

25 毫米

三级变化较大
,

> 3 毫米者变化较小 (表 4 )
。

伴随着土壤结构的改善
,

土壤容重减少
,

孔

隙度增加
,

其中主要是非毛管孔隙增加
。

表 4 各种土城类型表层水艳性团聚体含l (% )

各 级 团 聚 休(毫 米)
土 壤 类 型

有机质

(% )
地 !

—

—
5一 3 1一 0

.

5 0
.

5一 0
.

2 5 < 0
.

25 > 0
.

2 5
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轻壤

轻壤

轻壤

轻壤

轻壤

轻壤

轻壤

轻壤

粘土

粘土

粘土

0
。

8 0

2
.

3 4

4
.

3 0

2
.

3 0

3
.

1 0

2
.

7 5

5
.

6 8

7
.

7 0

1
.

0 0

2
.

2 1

6
.

0 5

7580275602781412
一
36

,且111.11.1,1
‘.1,l

滨海草甸盐土

强度盐化滨海草甸土

中度盐化滨海草甸土

中度盐化滨海耕种草甸土

轻度盐化滨海耕种草甸土

中度盐渍性水稻土

轻度盐溃性水稻土

滨海水稻土

滨海草甸盐土

中度盐溃性水稻土

滨海水稻土

3
.

土壤微生物的变化
。

苏北滨海盐渍土的微生物种类
,

以细菌为主
,

放线菌为次
,

芽

抱杆菌和真菌较少
。

细菌数量在 1 00 一 4 0 0 0 万 /l 克干土之间
,

放线菌在 2一 3 50 万八 克干

土之间
,

芽抱杆菌在 。
.

3一28 万/l 克干土之间
,

真菌在 0
.

00 5一知 千 /l 克干土之间变化
,

随土壤脱盐熟化程度的增加而增加
。

盐渍淤泥 1 克干土的细菌数量仅 18 万左右
,

脱离海

潮浸渍的光板地也不过 1 00 一 2 00 万
,

盐篙地和璋毛草地为 3 00 一 5 00 万
,

当演变为茅草

地时则上升到 2 0 0 0一 2 5 0 0 万
,

发育为脱盐熟化类 型时
,

往往增加到 3 2 0 0一3 8 0 0 万之间
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(表 5 )
o

表 5 各种土滚表层的徽生物状况

物类物或作植种

0603309060902010
一
叻

土 壤 类 型

盐演淤泥

滨海草甸盐土

强度盐化滨海草甸土

中度盐化滨海草甸土

轻度盐化滨海耕种草甸土

中度盐溃性水稻土

轻度盐演性水稻土

滨侮水稻土

中度盐演性水稻土

轻度盐演性水稻土

滨海水稻土

细菌总数
万 / 1 克干土

芽抱杆菌

万 / 1 克干土
放线菌

万 / 1 克干土
真
千/ 1

菌
克千土

光 板 地

光 板 地

璋毛草盐篙

茅 草

棉
、

麦

稻
、

麦
、

棉

稻
、

麦
、

棉

稻
、

麦
、

棉

种 稻 1 年

种 稻 6 年

种 稻 9 年

1 8
.

0

17 3
.

0

5 5 7
.

0

2 3 5 7
.

0

3 8 6 2
.

0

18 8 1
.

0

3 5 7 1
.

0

3 2 4 2
.

0

16 2 0
.

0

3 3 0 7
.

0

3 6 8 8
.

0

0
.

3 0

0
.

3 0

0
.

0 3

3
.

6 0

6
。

2 0

2 1
.

3 0

5
.

9 0

8
.

9 0

19
,

2 0

2 8
.

5 0

0
.

2 2

0
.

2 0

2
.

2 0

呼3
。

0 0

3 2 3
.

1 0

2 3 3
.

3 0

1 1 3
.

6 0

1 8 2
.

9 0

2 0 5
.

2 0

0
.

00 5

2 8 1
,

斗0

2 0 9
.

80

2斗

5

1 0

l 4

5

3

注 : 由中国科学院南京土壤研究所微生物室鉴定
。

4
.

生产性能的提高
。

随着土壤的不断脱盐熟化
,

滨海盐渍土的宜种性
、

成苗率
、

轮作

方式
、

作物产量和耕作特点都有变化
。

开垦之初
,

进行旱作利用时
,

一般只宜种植棉花
,

不

宜种植旱杂粮作物
,

轮作方式较简单
,

主要是纯作棉花与绿肥倒茬 ;土壤发育到一定程度
,

耐盐性较强的大麦
、

元麦
、

油菜可以立苗时
,

可实行棉
、

麦(油菜)
、

绿肥轮套作
,

但其它粮食

作物仍不宜种植
,

或在增施肥料和加强防盐措施的情况下才能种植 ;土壤发育到轻度盐化

滨海耕种草甸土时
,

小麦
、

豆类
、

玉米等耐盐性较弱
、

需肥较多的作物也能成苗高产时
,

轮

作倒茬的方式就更多样
,

可以向间套种多熟制的方向发展
。

三
、

苏北滨海盐渍土形成演化的调节与控制

通过苏北滨海盐渍土形成条件
、

分布规律和发生演化过程的研究
,

认识到滨海盐渍

土形成演化的调节与控制
,

关键在于缩短或跨越某些成土时期或成土阶段
,

并防止在演化

过程中出现滞缓不前或因循反复的现象
。

(一 ) 缩短或跨越某些成土时期或成土阶段
,

要从选择垦殖利用方式着手
。

进行旱耕

垦殖的土壤
,

以具有初步淋盐特征的茅草地为宜
,

它 的自然成土过程较长
,

一般要经历三

个阶段
,

进人耕种成土时期以后
,

又要经历 3一 4 个旱耕脱盐熟化阶段
,

才能演化形成滨海

耕种草甸土
,

即使演化过程不发生反复
,

土壤形成演化过程仍是相当长的
。

而开垦种植水

稻的垦地
,

对土壤盐分含量的要求就不那么严格
,

不但各种盐化土壤类型和盐土都可洗盐

种稻
,

甚至盐渍淤泥滩也可垦殖
,

加以水耕脱盐速度快
,

加强培肥熟化措施
,

就能较快地演

化形成滨海水稻土
。

有些地区在 日高潮浸漫带围涂造 田
,

采取当年围垦当年种稻的成功

经验
,

盐溃淤泥就能跨越地质积盐时期和自然成土时期
,

直接向耕种成土时期飞跃
,

大大

缩短了滨海盐溃土的形成演变过程
。

而从节约水源
,

扩大垦殖
,

种稻 2一 3 年再回旱或实

行水旱轮作
,

也同样可以缩短土壤形成过程
。

水旱轮作有提高改土培肥效果
,

调节茬口
、

劳力等优越性
,

应该提倡
。
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(二 ) 防止演化过程中出现滞缓不前或因循反复现象
,

就要掌握影响演化进程的关键

问题和关键阶段
,

采取相应的调控措施
。

筑堤建闸
,

防潮御卤
,

使盐生植物和耐盐植物获

得生长繁育的环境
,

不致因海水周期性淹没与浸渍而使生草作用不能进行或中断
,

而造成

地质积盐时期与 自然成土时期的交替
。

因此
,

断绝海水来源
,

是加速土壤形成发育的先决

条件
,

也是改良利用滨海盐渍土的重要保证
。

由于地形地貌和排水条件的限制
,

自然植被

往往停滞在盐篙
、

璋毛草或结缕草阶段
,

不能迅速演替为茅草地
,

故在堤闸建成后
,

应逐步

开挖各级排水河道
,

缩短自然养垦过程
。

在垦种过程中
,

防止撩荒现象的产生
,

是自然成土时期向旱耕成土时期演进的关键
。

耕垦开荒是盐渍土形成发育过程中一个激变阶段
,

自然植被的耕翻
,

自然覆盖的破坏
,

有

机质层的扰动
,

以及人们耕种管理活动的影响等
,

都会引起水盐运动的强烈变化
。

人为措

施得当
,

土壤继续脱盐而向底层中度盐化阶段演进
。

但由于地面裸露
,

蒸发加强
,

往往引

起表土返盐
,

特别是原始草色较差或高洼不平的地段
,

和在耕垦深度过大或不注意养地的

情况下
,

返盐就更严重
,

以致形成大小轻重不等的盐斑
,

拿苗不易
,

保苗困难
,

缺苗断垄现

象普遍
,

作物产量低而不稳
,

以致撩荒弃种
,

土壤返盐退化为中度盐化滨海耕种草甸土
。

因

此
,

在垦殖利用之始
,

就要采取调控措施
,

促进中度盐化滨海耕种草甸土向底层中度盐化

土演进
,

才能避免反复
,

加速旱耕成土时期的进程
。

为此
,

一方面要掌握垦殖的原则
,

即做

好垦地的选择
,

严格控制初耕深度
,

以不超过有机质层为度
,

做好土地平整工作
,

防止盐斑

面积的扩大
。

另一方面要水利先行
,

开沟排水
,

建立沟沟相通的分级排水系统
,

控制地下

水位
,

提高淋盐排盐效果
。

同时要增加地面覆盖
,

通过铺生盖草
、

种植绿肥
、

植树造林等农

业生物措施
,

减少土壤蒸发
。

选种耐盐作物
,

合理安排茬口
,

推行间套轮作
,

提高作物的成

苗率和郁闭度
,

保持地面常青
,

以作物
、

绿肥的郁闭代替自然植被的覆盖等
,

都有利于控制

土壤返盐
,

促进土壤的定向发育
。

(三 ) 培肥地力
,

熟化表土
,

是加速耕种成土过程的重要环节
。

滨海盐渍土
,

不仅土壤

盐分重
,

地下水矿化度大
,

而且肥力低
,

理化性质不良
,

存在着盐
、

瘦
、

板
、

冷
、

渍多种低产因

素
,

从而影响着农业生产
,

其中主要矛盾是盐和瘦
(,

土壤和地下水的盐分
,

虽可通过水利

措施加以排除
,

但滨海地区的含盐沉积物十分深厚
,

深层地下水的矿化度也很高
,

不易消

除盐分的影响
。

且地势低平
,

排水沟的深度受到限制
,

沉积母质多属壤质
,

水盐运动活跃
,

蒸发返盐速度快
,

强度大
。

因此
,

必须重视水盐动态的调节与控制
,

人工覆盖和生物覆盖

措施虽然有效
,

但有些也不尽符合农业生产发展的要求
,

且有些覆盖物来源不易
,

因此
,

必

须从根本上培肥地力
,

熟化表土
,

使土壤本身具有覆盖抑盐的性能
。

研究试验资料说明
:

随着耕层熟化度的提高
,

土壤结构不断改善
,

大孔隙逐渐增多
,

雨季时有利于纳雨淋盐
,

晴

旱时
,

一方面能在表面迅速形成薄层干燥层
,

一方面当土壤水分从小孔隙体系的心底土向

大孔隙体系的表层移动时
,

毛管水的上行运动受到限制
,

从而减少了土壤蒸发
,

抑制了土

壤返盐
。

因而
,

熟化层覆盖下的土壤年周期脱盐率达 30 一50 拓(唐淑英等
, 19 7 8 )

。

可见
,

培肥地力
,

熟化表土
,

不仅是改土增产这一目的所必需
,

而且与水盐动态息息相关
。

即使

是淋盐作用已较明显 的底层中度盐化滨海耕种草甸土
,

其演化方向和演化速度
,

也往往受

退化返盐和熟化脱盐这两个方向相反的过程所影响
,

既可倒退为中度盐化滨海耕种草甸

土
,

也可演进为轻度盐化滨海耕种草甸土
,

并向滨海耕种草甸土迈进
。
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培肥熟化表土关键在于增加有机质的积累
,

因此
,

必须通过种植绿肥
、

养猪积肥
、

秸秆

还田等广辟肥源
,

增施有机肥料
,

同时通过合理耕作促进有机质的累积
。

苏北滨海地区向

以绿肥为主
,

通过间
、

套
、

轮作制
,

使用地与养地结合起来
,

从而在改土培肥
,

熟化土壤中起

着极其重要的作用
。
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