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准噶尔盆地温带荒漠土壤碱化

分级的初步研究
*

王 周 琼 李述 刚
(中国科学院新沮生物土坡沙漠研究所)

摘 要

准噶尔盆地温带荒漠碱化土坡是一种典型的脱盐碱化土坡
,

它受交换性钠(镁)和能产生

水解作用的强碱弱酸盐水解引起的碱度的影响
。

在多年野外调查和碱化土坡特性研究的基础

上
,

利用综合数值分析法对这些土坡进行了研究
。

提出了准噶尔盆地温带荒漠土坡碱化分级

的具体指标和数据
,

并确定了水解性碱度为分级的第一重要指标
。

在推动和简化荒淇土坡分

级上起了积极的作用
。

准噶尔盆地处于欧亚大陆腹地
,

是一个典型的温带荒漠区
。

在这个地区的地带性荒

摸土坡中广泛分布着荒漠碱化土壤
,

其主要类型是碱化灰漠土
,

它相当于美国分类中的碱

化粘化早成土 (N
a tr a g记 s

)
。

这种土壤是一种典型的脱盐碱化土壤
,

具有特殊的剖面形

态 : 即在荒漠结皮下为浅灰白色淋溶 A 层
,

此层盐分含量低
, p H 值在 9

.

0 左右
,

紧接着是

染着褐棕色胶漠的淀积 B : 层
,

此层为碱化土壤的
“

诊断层
” ,

其哪值较高
,

在 9
.

5 左右
,

水

解性碱度亦很高
,

再下是 BZ

过渡层和石膏盐分淀积层
。

在多年野外调查和碱化土壤特性

研究的基础上
,

我们提 出了碱性水解盐类影响下形成碱化土壤的新概念
,

据此制定了土城

碱化分级的新指标—水解性碱度t1] 。

本文利用综合数值分析法
,

对荒漠土壤进行了碱

化分级的研究
。

一
、

荒漠土壤碱化分级问题的提出

(~ ) 国内外研究概况

碱化土壤分级
,

在国际上大多数国家是采用美国的分级标准
,

即 E SP > 15 多
,

田超

过 8
.

, ,

土壤脱盐和浸提液的电导率在 25 ℃ 时小于 4 毫姆欧 /厘米作为划分碱土的标准
。

随着碱化土壤的深人研究
,

苏联
、

匈牙利
、

澳大利亚等国都拟定和修改了自已的分级标准
。

特别是近年来各国专家 日益感到采用综合研究碱化分级问题的必要性
,

因此进行了各种

尝试
,

如美国曾提出了 sA R 作为划分碱土的指标 ; 匈牙利土壤专家认为不仅需要看固定

的碱化指标
,

还得参考自然相对肥力等指标
。

. 本文为国家自然科学基金资助项目
.
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我国盐渍土分类研究中
,

土壤碱化分级标准一直沿用 E SP > 20 务 作为划分碱土的

指标
。

60 年代田兆顺
、

李述刚等在研究碱化土中发现用 E sP 20 拓 作为划分碱土的标准

显然偏低
。

李述刚
、

袁传铭 (19 6 4 年 )在下野地灌区碱化土大比例尺制图调查中
,

对照作

物反应
,

总结了大量分析资料
,

提出了以 E sP 40 拓 作为划分碱土的标准 [2J 。

经过多年的

工作
,

李述刚
、

王周琼 (19 8 2 年)发表了
“

荒漠碱化土壤水解性碱度的探讨
”

一文
tll ,

提 出了

以水解性碱度作为土壤碱化分级的新指标
,

当水解性碱度 > 2
.

, 毫克当最 / 1 0D 克时划分

为碱土
,

同时以 E SP > 40 务 做为划分碱土的参考指标
。

卜兆宏
、

万洪富 (1 9 8 2 年)首次

采用综合数值分析法对黄淮海平原的瓦碱进行了研究t3] 。

万洪富
、

俞仁培等 (19 8 3 年)提

出了残余碳酸钠 > 0
.

4 毫克当量 / 100 克
、

E S P > 40 关
、

pH > 9
.

6 时划分为瓦碱 土
。

杨
:

国荣等 (1986 年)提出了 E sP > 47 肠 为松嫩平原碱土标准团
。

温带荒漠土壤的特殊自

然条件和成土过程有别于其他地区
,

所以有必要进一步拟定一个划分荒漠地区的碱土标
,

准
。

(二) 荒澳碱化土维的碱度来源

荒漠碱化土壤的碱度来源较复杂
,

既有交换性钠(或镁 )的水解引起的碱度 ; 也包括

N a Zc q
、
N a H C O , 、

M g C q
、
N a ZS IO

,

等强碱弱酸盐的水解作用所产生的碱度
。

因此 只

用传统指标 E sP 来划分就不够全面
。

而且荒漠碱化土壤含石灰和石膏
,

使交换性能测定

十分困难
。

为此我们提出了水解性碱度这个新指标
,

用来划分在可引起碱性水解作用的

钠(或镁 )化合物影响下形成的荒漠碱化土壤
。

二
、

样品和测定方法

(一) 土 镶样品 采自准噶尔盆地
,
这些样品是碱土组多年工作采集到的典型的碱土

、

碱化土和

非碱化土
。

(二 ) 测定方法 1
.

水解性碱度 : 用无 CO
:

的水配制水 : 土为 2
.

, :1 的土壤悬液
,

磁力搅拌 5 分

钟
,

放置 3 分钟
,

在搅拌下用标准酸在自动电位滴定计上直接滴定悬液
,

终点 p H 控制在 8
.

4
。

最后按
、

消耗酸量计算为水解性碱度
。

2
.

p H : 水 : 土为 2
.

, : 1 的悬液的 pH 值
。

3
.

阳离子交换总里和分t : 采

用下野地速测法
〔, ’。 4

.

可溶性盐分 : 用水 : 土为 , : 1 的水浸液测定
‘, , 。

三
、

结果 与讨 论

(一 ) 应用综合数位分析法进行土维碱化分级。

应用综合数值分析法
〔3]
对准噶尔盆地荒漠土壤进行了统计分析

,

确定了参加统计 的

土壤层次和分级指标
,

建立了主成分方程
,

绘制了土壤碱化分级的散点图和使指标数量

化
,

现简介如下
。

1
.

参加统计的土壤层次和指标选择结果的讨论 如何选择参加统计的样品和参加统
一

计的土壤层次对结果有很大影响
,

因此我们采用不同土壤层次参加统计
,

进行了对比研

l) 由本所计算机组姚桂荣协助计算
,
在计算过程中得到高志芳同志的 . 助

,
深衰感侧

.
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究
,

结果表明使用不 同层次参加统计各有其优缺点
。

但从结果来看
,

所选择样品的典型性

和足够数t 的各种碱化土城的样本数是决定因素
。

(l) 按 A
, B : ,

B
Z

土层 (约 40 厘米 )加权平均的数据进行统计。 ,

其优点是便于和耕翻

了的碱化土壤进行比较
。

但因荒漠碱化土墩是一种典型脱盐碱化土壤
, A 层为脱盐 脱

碱化层
,

几层为过渡层
,

有时在 几层盐分已开始增加
,

所以用 A 层和 残层参加统计其碱

化特征都不典型
。

另外如固定了 40 厘米土层进行计算
,

遇到结皮荒漠碱土 (龟裂碱土)时

又会将盐分淀积层统计在内
。

这种方法统计的结果
,

使 PH 值和水解性碱度偏低
。

(z) 按 B
:

和 几层加权平均参加统计的结果表明
,

水解性碱度和交换性钠两项碱土划

分指标偏高
,

其原因是由于受 玩过渡层的影响
。

(3) 按碱化土坡各层分别进行统计的结果
,

可以得出比较合理的分级指标界限
。

但

在散点图中出现了强盐化土壤
,

其 E sP 虽然很高
,

但水解性碱度并不高
,

是这个方法的缺

陷
,

故亦未采用
。

(4 ) 按 B :
碱化层进行统计

,

是本文所采用参加统计计算的土壤层次
。

因为只有 B :
层

的碱化特征比较典型
,

应视作为碱化土壤分级的
“

诊断层
”。

至于参加统计的分级指标
,

我

们主要选择了与碱度有关的 6 项指标
,

即水解性碱度
、

p H
、

钠碱化度 (Es P)
、

交换性钠
、

残余碳酸钠
、

钠吸附比 (SA R )
。

2
.

主成分方程 31 个剖面
, 6 项分级指标的数据进行计算后

,

建立相关矩阵
,

求 出特

征值和特征向t
,

进行主成分分析
,

结果如下 :

Y :
(水解性碱度碱化方程 )和 Y :

(离子比盐化方程 )

Y - 一 0
.
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.
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图 l 准噶尔盆地温带荒漠碱化土城主成分值二维平面图
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T a ble

农 1 荒澳破化土滚分级的性质界限指标
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农 2 准嘀尔盆地通带荒澳土雄破化分级的主典指标
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3

水解性碱度和钠吸附比 ( S A R ) 两个主成分对总方差的累积贡献率达 ”
.

9拓
。

3
.

土壤碱化分级的散点图 用每个土壤的 Y ;

和 Y
Z

值作出土壤碱化分级散点图
,

通

过判别分析划出各碱化级别间精确界限
,

如图 lo

4
.

计算出土壤碱化分级的界限指标 综合分析结果列于表 1。 从表中可以看出指标

权 T :

的序是 : ( l) 水解性碱度 ; ( 2 )钠碱化度 ( E s P) ; ( 3 )残余碳酸钠 ; (4 )交换性钠 ; ( , )
p H 值 ; ( 6 )钠吸附比

。

(二) 准噶尔盆地温带荒澳土壤碱化分 级结果

根据判别分析结果
,

将主要影响土壤碱化分级的三项指标列于表 2o

(三 ) 影响土维碱化分级的主要指标
1

.

水解性碱度 荒漠碱化土壤的主要化学特点是碱度高
,

来源复杂
。

因此用土壤水

浸液的总碱度来衡量碱度大小时
,

它只能代表碱度的一部分 ;传统用 E S P 作为划分碱土

的指标
,

但它也不能反映碱土的各种碱度
,

况且交换性钠并不能完全解离
。

所以我们建立

了一个水解性碱度作为分级的新指标
【11 ,

这个指标反映着各种碱性盐类和土壤胶体交 换

性钠 (镁)的解离程度
,

在实践中也能很好的反映碱度对作物的危害性
,

它能在一定的程度
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衰 3 绘澳玻化土峨指标间相关系橄计算
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上反映碱土本质及其影响
。

这表明它是一个综合表观指标
。

通过水解性碱度和钠碱化度

与其他几个指标的相关分析 (表 3 )
tll
看出

,

水解性碱度与 p H 值
、

残余碳酸钠
、

分散度呈极

显著相关
,

并都优于钠碱化度 ;在运用综合数值分析过程中
,

不管是用那种层次参加统计
,

其结果都是水解性碱度为第一重要指标
,

在实际分级过程
,

特别是说明某些标本的毒害

性
,

要比钠碱化度更为全面
〔11 。
因此说它是影响土壤碱化分级的最重要的指标

。

2
.

钠碱化度 (E SP ) 国内外一直沿用这个指标进行土壤的碱化分级
,

它实际代表了

交换性钠的强弱
,

在这次综合分级中居第二位
,

是影响荒漠土壤分级的主要指标
。

3
.

残余碳酸钠 根据俞仁倍 (19 84 )囚提出引用水质分析中残余碳酸钠概念
,

将土壤

水浸液可溶盐分析结果中
, C以

一

+ H CO歹 (总碱度)的毫克当盘减去 Cas
+ 十 吨

, + 的毫

克当最称之为残余碳酸钠
。

它反映了土城中 N 朴Cq (苏打)和 N : H CO, (小苏打 ) 两种

主要碱性盐类的碱度
。

(四 ) 结果检验

根据综合数值分析结果所判别的碱土
、

碱化土和非碱化土
,

基本上与野外观察
、

室内

分析和实际毒害结果所判定的结论一致[;J 。

从散点图中可以看出荒漠碱土 (奇
一

钓
、

结皮

荒漠碱土(下
一4 )

、

(北
一
7)

,

半荒漠碱土(木
一6 )

、

苏打碱土(10 1
一0 5)等即 1 , z ,

3
, 4 ,

,
,
2 1 各点

都在 I 类碱土范围
,

而非碱化土壤都在 v 类中
,

其它几类也都基本上符合实际
。
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. 四
、

小 结

1
.

经过对参加统计层次的对比研究
,

证明以土壤碱化层(诊断层 )参加统计得 出的结

果比较理想
。

2
.

通过综合数值分析
,

确定了新的分级指标—水解性碱度为荒漠土壤碱化分级的

第“重要指标
。

3
.

通过综合分析
,

使荒漠土壤碱化分级指标数量化
,

并筛选出了水解性 碱度 > 2
.

6 龙

克当盆八00 克土
、

E sP > 40 书
、

残余碳酸钠 > 1
.

3 毫克当量 / 1 00 克土为荒漠土 坡 划 分

碱土的标准
。
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^ ST U D Y O N D IV ISIO N O F A L K A L IN IZ A T IO N O F T EM护忘

R A T E D E SE R T SO IL S IN Z H U N G E R B A SIN

W a n g Z ho u qio n g a n d L i Sh u g a n g

(X i,
ji

a o z l。 , , ito ro oI B抽lo t y
,

P心 0 10了夕
,

a
耐 D e s

娜 R e s o a r c几
,

击
a d , 。ia si 二ic 习

S u m m a ry

In d es e rt a lk ali: e d 5 0 115
, the alk a lin ity c a n be in d u e e d by b o th the hyd r o l外15 o f e x eha n -

忿e a ble sed iu m (o r m a g n e siu m ) in 5 0 11 a n d tha t o f the sa lts s u c h as N a 一C氏
,

N aH CO , ,

M g CO
, ,

N a : 5 10
3 , e te

. , a t the s am e tim e , t he d ete r m in a tio n o f e x eha n g e a ble Pr oPe r tie s 15 m o red 迁fic u lt d u e

1-0 the Pre s en e e o f lin e a n d g yPs u m in 5 0 115 ; the re fo r e,

1, g d r o lyt ic a lk alin ity 15 s u g g es ted by

the a u tho r s a s the n ew in d e x fo r the d ivisio n o f a lk aliz a tio n o f the so d s
·

Fo r Pr o vid in g o u r

su g g e stio n
,

hyd r o lytie alk a lin ity
,

pH
,

E SP
, e x c ha n g e a ble sod iu m

, r es id u al s o d iu m c a r bo n a te

a n d SAR o f 31 Pr o files w e r e d e te r m in ed a n d th e d a ta o b ta in ed w e re s tu d ied u sin g e o m Prhe n sive

n u m e r ie a l a n a lys is m e th o d
.

A e e o r d in g to r es u lts o f e a le u la tio n
,

the fol lo w in g c o n dus io n a r e

m ad e :

1
.

T hr o u g h e o m Pa r a tiv e stu d y fo r the d a ta a btain ed fr o m va r io u s h o r iz o n s of the 50 115
,

sta ristie a n alysis o f the d a ta fr o m n a tr ie h o riz o n g ives the be tte r r es u lts tha n thos e from
o r the r

ho r iz o n s
.

柳

2
.

T h r o u g h c o m Pr ehe n siv e n u m e r ie al

a s the fir st im Po rta n t iil d e x fo
r d ivisio n o f

ha v e be e n d iv id ed a e c o rd in g the hyd o lytie

N a , CO.
o f tha 5 0 115

.

a n alysis, the hyd r o lytie alk a lin ity ha s bee n d efin e d

a lk aliz a tio n

a lk alin ity in

d e g re e o f d e se r t 5 0 115
, a n d 6 g rad e s

c o m bin a tio n w ith E SP a n d res idua l

3
.

It ha s be e n fo u n d o n the b a sis 9 0 o f e o m p r ehe n sive a n alysis
,

hyd r o lytie a lka lin ity >

2
·

6m eq / 10 0 9 5 0 11
,

E SP > 40% a n d r es id u al N a . C伪 > l
.

3m eq/ 10 0 9 5 0 11

te r ia fo r d istin g u ishin g a lk ali 5 0 11
.

e a n be u‘e d a s th e ca
-

寸


