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科尔沁沙地位于我国东北西部的西辽河平原
,

系东北地区面积最大的沙丘分布区
,

区

内沙化现象极其严重
,

其中地处内蒙古自治区赤峰市翁牛特旗东部的乌兰敖都地区为该

沙地中的严重沙化
、

苏打盐渍化区
。

乌兰敖都地区位于该沙丘区中部偏西地带
,

即东经

1 1 8
0
3 8

’

至 12 0 “ 4 3
’、

北纬 4 2 ” 4 7
’

至 4 3 0 2 5
’

之间
,

海拔 4 0 0 米
,

年降水量为 3斗0
.

5 毫米
,

燕

发t 为 2 , 0 0 毫米以上
,

属于半干旱气候区
。

大于 10 ℃ 的积温在 3 0 0 0℃ 以上
,

无霜期

1 30 一 150 天
。

除沙漠化严重外
,

尚分布较多的苏打盐渍化土壤
「5,6 , 。

该区苏打盐演土包括苏打盐土
、

苏打碱土及过渡性类型
。

苏打盐土多为
“

不毛之地
” ,

地表裸露
,

周围生长着十分稀疏的耐盐植被
,

主要植物有碱篙
、

角碱篷
、

羊草
、

碱地风毛菊

及地肤
。

从大地形上讲
,

多分布在沙丘间的甸子地中
,

而出现在微地形的低平部位
。

潜水

层约 1
.

0 米左右
,

矿化度仅 。
.

38 克 /升
。

苏打碱土与苏打盐土呈复区分布
,

常出现在微地

形稍高处
,

地下水及其矿化度大致与盐土相同
,

唯生长有较多的耐盐碱植物
。

无论盐土还

是碱土
,

除含有较多的 N aa C。, 、

N aH CO, 和较高的 pH 值外
,

都有一层较明显的碱化层
。

该层具有极其不 良而又特殊的理化性质
,

系改良较难的类型之一
。

碱化层主要出现在 50

厘米以上土层内
,

厚度 5一 20 厘米
,

有的裸露地表
,

有的出现在剖面中部
,

因层位不同性质

略有差异
。

加 本文系律兆松硕士论文一部分
。

田林杰
、

张抽岚
、

张素君老师及孙龚龙同志协助工作
。

承映王春裕老师审阂‘

在此一并致谢
。



土 壤 学 报 2 7 卷

一
、

实验材料和分析方法 甲

实验所用土样采自乌兰敖都苏打盐渍土区不同层位的碱化层
,

在当地采一个非碱化的碳酸盐草甸

土进行比较
,

并进行了理化性质分析与原状土微形态结构扫描电子显微镜 (sEM ) 观察
。

1
.

全盐里及 pH 值 : 水土比为 5 : 匕 用玻璃电极测 p H ; 分别测阴
、

阳离子含最
,

加合后为总盐t
‘, ’。

2. 盐分阴
、

阳离子 : C叱一 及 H CO矛用双指示荆滴定法 ; cl 一用硝酸银容 t 法 ; ca 什
、

M , ’+ 、
s吼

-

用 ED T A 滴定法 ; K + 、
N a+ 用火焰光度法” 。

3
.

阳离子代换总t 及代换性 N a+ : 乙二醉
一

乙醉混合洗盐
, N H .

CI
一
乙醉代换法” 。

;
.

有机 c 及全 N 全 P : 有机 c 用丘林法 ;全 N 全 P用流动注射联合测定法
‘》。

,
.

机械组成用比重计法“ ’。

‘
.

微形态观察 : 用扫描电镜在不同放大倍数下观察原状土壤的微形态结构
。

夕
.

土坡水渗透性用铁管法
‘, ’.

二
、

实 验 结 果

(一) 碱化层的性质

从表 1一 2 可以看出碱化层性质有以下特征 :

1
.

pH 值与残余碱度 碱化层的 pH 值变化为 9
.

8一 10
.

5
,

高于非碱化土壤的 8. 7
。

高的pH 值是与其含有较多的 H c o 了
、

c以
一 、

N a+ 及较少的 ca 2+
、

吨抖 离子相一致的
。

碱

化层的残余碱度 (R S C ) 均在 l 毫克当量八00 克土以上
,

最高可达 3
.

6 ,

而非碱化土为负

值
。

碱化层含盐t 不高
,

但比非碱化层稍高
。

2
.

代换量和碱化度 碱化层的代换总量为 8
.

6一 13
.

3 毫克当全八00 克土
,

比非碱

化土壤低
。

而其碱化度却很高
,

除中位碱化层外
,

都在 50 拓以上
。

说明代换性盐基中钠

离子 占优势
, c a , + 、

Mg , +
占的比重较小

‘

3
.

颗粒分布
、

容重与透水性 在机械组成中
,

碱化层不但物理性粘粒含量低于碳酸

盐草甸土
,

而且砂
、

粉砂及粘粒的比例悬殊
。

以砂粒为主占 7 0一 80 多
,

粘粒仅 占 10 肠左

右
,

而粉砂占 4
.

2一22 拓
。

这样的粒径配比很不易形成团粒结构
。

碱化层容重 (1
.

63 一

1
.

82 克/厘米
’

) 比碳酸盐草甸土 (1
.

28 克 /厘米
’

)高 27 一42 务
。

而含水t 仅为碳酸盐草甸

土的 5 4一 7 7拓
。

透水率 (0
.

5 6一2
.

4 0 毫米 /小时 )仅是碳酸盐草甸土的 1 / 2 0 0一 1 / 8 0 0
。

容

重随着碱化层的深度增加而增加
,

透水率和孔隙度反而减少
。

(二) 雄化层扫描电镜徽形态观察

从碱化层的扫描电镜微形态观察中
,

发现不同层位碱化层微形态结构是相似的
,

表现

出一些共 同的特征(图版 I)
。

从照片可看出碱化层的微形态结构特点 : 一是从形态结构

上看
,

碱化层没有任何团粒结构
,

粗砂物质无规则地堆积在一起
,

孔隙之间断续填充着许

多细小粉砂及粘粒物质
,

而更多的是孔径不均的互相连通的孔隙 ;二是从孔隙状况看
,

粗

砂粒的堆积排列
,

形成了许多
“

墨水瓶
”

形的孔隙结构(见图版 1 照片 1 一 1)
。 “

瓶
”

内外淀

嗯

‘
l) 中科院林土所盐土组

, 1 , , 8: 土坡可溶性盐分
、

代换盈
、

腐殖质及其组成的侧定方法
。
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积着一层凝胶物质
, “

瓶 口
”

窄细
,

很容易被细拉及胶体物质所堵塞
。

因为
“

瓶口
”

很细
,

在

弯液面力作用下
,

致使水分极不容易注人
“

瓶
”

中
。

即使水分一旦注人
,

则其排出又需要很

大的土壤水吸力
,

另外还有可能将空气封闭在内
,

水分出人更加困难
。

实际上这种孔隙不

但不能导水
,

而且对水分上下移动起到阻隔作用 ;三是碱化层柱状结构中粗砂粒表面沉积

有粘土物质及胶体物质(图版 I 照片 卜 2)
,

而这些物质具有胶结作用的
。

一方面堵塞土

坡孔隙
,

另一方面就象水泥连结石子一样
,

将粗砂粒胶连在一起
。

当土壤处于干燥状态

时
,

胶结物质失水凝固
,

将颗粒间的接触点牢牢地粘连在一起
,

使颗粒不易错动和分离
。

而当土壤湿润时
,

胶结物质吸水膨胀
、

分散
、

但并不发生移动
。

在外力作用下
,

颗粒发生滑

动式错动
。

这样
,

碱化层在宏观上表现为千时坚硬
,

湿时泥泞
。

胶结物质还可以将粉粒
、

较大的粘粒粘结在一起
,

形成大小不同的粘团
,

而这种粘团常填充于不同孔隙中(图版 I

照片 1 一3 )
,

从而阻碍了水分流动
。

尤其在粘团吸水膨胀时
,

这种阻力更大
。

正是碱化层
“

墨水瓶
”

式的孔隙结构及粘粒无定形物质的胶结作用
,

造成了该层拄状结构及其恶劣的

物理性质
。

相反
,

碳酸盐草甸土的微形态结构表现出明显的差异
。

首先
,

从图版 I 照片 1 一4 可

知
,

土坡中的粘粒物质和有机质增加
,

使粗砂粒和细质物质结合在一起
,

很大程度上消除

了光秃的粗砂粒的无规则堆积的景象
。

其次
,

土壤中形成了团粒结构从而使土坡孔隙状

况发生了实质性变化
。

反映于团粒与团粒间
,

结合较疏松
,

胶结物质较少
,

形成了较均匀

而畅通的大的导水孔隙
。

在高放大倍数下观察团粒的内部结构
,

发现各部分间结合紧密
,

连结牢固
,

只分布有孔径几微米到十几微米的较小的导气贮气孔
,

稳定性较高
。

这种大孔

隙导水
,

小孔隙通气贮气
,

大小孔隙适当配比的孔隙状况
,

使土壤水
、

气达到均匀分布协调

发展
,

有利于协调土壤的水
、

气
、

热状况
,

从而具有较高的肥力
。

侧

理

三
、

讨 论

苏打盐演土碱化层主要的理化性质
,

是低含盐量
、

强碱化
、

高碱化度
、

高容重及低透水

性
。

主要微形态特征是粒级分布不均
,

形成了
“

墨水瓶
”

式的孔隙结构
,

隙间被凝胶及粘团

分隔堵塞
,

粒间接触点被胶体物质所胶结
。

这些性质具有相辅相成的关系
。

国内外许多实验t., , , l. 一”,

氏l’1 表明
,

当用不同的钠吸附率 (S AR ) 和电解质浓度 (C )的

N : c1 一c : c1 :
溶液淋洗土壤或由粘土与砂粒混成的模拟土壤介质时

,

土壤饱和导水率随着

电解质浓度降低或土壤交换钠 (E sP ) 的增加而降低
,

且 c 越低 E S P 越高
,

降幅越大
。

降

低的原因是枯粒的膨胀与分散
,

堵塞和压缩了孔隙
。

只要土壤中粘粒含t > 8务
, E sP >

10 多 即可发生这一现象
。

苏打盐演土碱化层中高的 pH
、

低的含盐量及异常高的 E sP
,

恰好与上面条件相符
,

不怪乎其导水率极低
。

碱化层微形态的观察结果证明了上面解释

的正确性
,

并与国外一些研究结果氏
, ,,. l.1 相似

。

碱化层中粗砂粒无序排列
,

粉砂粘团充其孔隙
,

凝胶物质胶结颗拉接触点
,

使土壤基

质形成缤密整体
,

容重极高
。

也正是由于胶结物粘连的是拉间接触点
,

因而
,

尽管碱化层

枯粒含 t 不高
,

但形成的柱状结构硬度大
,

抗机械破碎力强
。

另外
,

因胶结物在土体 中分

布不均
,

土坡强烈失水收缩时
,

沿一定断面断裂
,

形成直径由几厘米到十几厘米的柱状 梭

砂
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柱状结构
。

丫
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