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东北松嫩平原盐演土的盐分累积

程伯容 王沃精 焉庆豁 罗 旋
�中国科学院林业土奥济究所�

松嫩平原是我国东北平原的一部分
,

东北西三面分�� 为东满山地
、

小兴安岭和大兴安

岭所围镜
,

南抵松辽分水岭
,

并与辽河平原相速接
。

敲平原面积辽阴
,

南北竟达 弓�� 余公

里
,

东西长及 ��� 公里
,

气候温和
,

土壤肥沃
,

适合发展农业
,

一向为我国主要产粮地区
。

但在本区中部及西部分布有大面积盐清化土壤
,

限制了农业的发展
。

松嫩平原在地质构造上属于东北凹陷的一部分
,

凹陷的基底由海西宁摺敏带的岩层

所祖成
,

在这岩层上部广泛地复盖了第四耙的湖相堆积
。

在松嫩平原的周围
,

是冲积和洪

积作用形成的山麓洪积台地
,

一般海拔高度在 �� �一�匆 米简
,

由于流水的侵触作用
,

切

割得比较破碎
。

在松嫩平原的中部为松花江和嫩江堆积形成的冲积平原
,

一般海拔高度

在 �� �一�� � 米范围
,

可分为低岗地和低平地两类
,

相对高差达 �� 一�� 米
。

低岗地上主要

为碳酸盐草甸黑钙土 � 低平地上有草甸土
、

沼泽土和盐清土等粗成复区
,

并有爵多小的湖

泊 �当地草众称泡子�分布
。

本区气候属温带季风型气候
。

年平均温度在 �
�

�一��  ℃
,

最暖月平均温度在 �� 一

�� ℃
,

最冷月平均温度在一�� ℃一一�� ℃
。

年平均降水量在 �� �一�� � 毫米
,

自东向西逐

惭减少
,

在白城子附近年平均降水量仅 �� � 毫米左右
。

蒸发量一般比降水量大 �一� 倍
。

植被为草甸草原
,

以羊草草落
、

只加尔弱茅和兔毛篙草落为主
,

在低地盐清土上并有

碱蓬
、

剪刀股
、

星星草等耐盐植物
。

在 �� ��一 �� �� 年期简
,

我们曾在这个地区进行盐清土的稠查研究工作
,

尤其在 ��� �

年和哈尔滨勘查就补院等单位合作为松花江流域规划进行土壤稠查时期
,

累积了一些地

下水和土壤盐分查料
,

现在将这方面的查料整理出来
,

以便对本区盐清土郭价和改良提供

参考
。

一
、

地下水中盐分的果积

松嫩平原的盐清土属草甸盐清土类型
,

密切受到当地地下水�主要指表层潜水
,

下同�

的影响
。

地下水的性盾又随当时气候
、

地形
、

地下水径流情况和埋藏深度等条件的不同而

有区别
。

平原周围山地的地下水
,

由于气候比较湿消
,

径流迅速
,

地下水矿化度低
,

多在 �
�

�� 一

�
�

� 克�升
,

属钙质重碳酸盐水
,

只有个别的地区为纳厦重碳酸盐水
。

山麓洪积台地或冲积平原的低岗地
,

上层为黄土状粘土
,

下层为砂及砾石
。

一般地下

水埋藏较深
,

多距地表 �一�一�� 米
,

地下水矿化度也低
,

都小于 �� �一�� 多克�升
,

主要为钙

厦重碳酸盐水
,

个别地区有钠厦重碳酸盐水或钙厦氛化物硫酸盐水
。

冲积平原的低平地区
,

由河流及湖泊沉积物构成
,

气候比较干旱
,

地势坡降小
,

径流迟
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援
,

一般地下水埋藏较浅
,

都距地表 �一� 米简
,

地下水矿化度在 �� �一�一� 克�升
,

以纳厦

重碳酸盐为主
,

也有其他盐分
。

其中不同地区也有区别 �在嫩江沿岸泛滥地
,

地下水埋藏
深度一般在 �� , 一�

�

�一�
�

� 米
,

排泄较锡
,

矿化度不高
,

多在 �� �一�� �克�升
,

以钙质重碳酸

盐水为主
,

有时也含有少量苏打
。

在封阴湖盆的盐清土地区
,

由于土壤厦地粘重
,

地表水

和地下水排泄不锡
,

水分耗失主要依靠蒸发
,

于是矿化度较高
,

一般在 �� �一�克�升
,

个�� 

高的可达 �克�升
,

主要为纳盾重碳酸盈泣卜
。

湖泊是水分和盐分集中的地区
,

湖水蒸发弦烈
,

矿化度大大超过地下水
,

据泡子水的

分析拮果
,

矿化度最大的可达 �一�� 克�升
,

一般在 �一� 克�升
。

各地区泡子水的矿化度

也不同
,

与河水不相通速的湖泊
,

都是不同程度的矿化水
,

只有在嫩江沿岸的河迹湖
,

泛滥

时河水和湖水可以通速
,

这种湖水属淡水
。

由此可兑
,

松嫩平原地区地下水极大部分是淡水
,

属钙质重碳酸盐水类型
。

中央冲积

平原中
,

尤其是封阴的湖盆地区
,

地下水矿化度较高
,

属弱度矿化水
,

为纳盾重碳酸盐水类

型
。

平原中以盐清土地下水的矿化度最高
,

其各离子的舍量随矿化度增加而变化
,

并有一

定的变化趋势 �如图 ��
。

地下水中 � �呀 离子的含量一般为 �� �� 一�
�

�� 克�升
,

最高达 �
�

�

克�升
,

其变化随地下水矿化度增加而增高
,

成正相关关系
。 � � 犷离子一般为 �� �� 一�� ��

, , , 一 一 一

一
� � � �

离子含量�飞�

’
�

�
·
·

一
� �

一 �
二

� ��

图 � 地下水矿化度与离子含量关系

�东北冲积平原区�
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克�升
,

地下水矿化度在 �克�升以内时
, � � 犷离子舍量随矿化度增加而逐渐增高 �当矿化

度在 �
�

�一�
�

� 克�升时
, � � 犷离子达 �� �� 克�升左右

,

达其最高攀
。

此后
,

随矿化度增加

又有减少的趋势
。

�� 一 离子豹为 �
�

�� 一�
�

�� 一�� � 克�升
,

一般在矿化度 � 克�升以内时
,

�� 一
离子舍量变化不大

,

握常在 �
�

�� 一。
�

�� 克�升之简
。

当地下水矿化度大于 � 克�升时
,

�� 一
离子随矿化度增加而有显著上升

,

矿化度达 � 克�升时
,

�� 一离子最高可达 �� �� 克�升
。

� � 不离子一般为 �� � �� 一�
�

�� 克�升
,

在阴离子中始格是合量最低的离子
,

而且变化很小
,

不出现随地下水矿化度增加而增高的现象
。

� �� 离子一般为 �
�

�一�
�

� 克�升
,

并随矿化度增加而道核上升
,

与 � �听 离子有一致

的趋势
,

视明主要和 � � � 子离子拮合
,

形成当地最主要的钠厦重碳酸盐水
。
� � �� 离子一

般为 �� �� 一 �
�

�� 克�升
,

最高达 �
�

�� 克�升
,

其变化幅度很小
,

随地下水矿化度变化的现象

也不明显
。

�� �� 离子很少
,

一般为 �
�

�� 一 �
�

�� 克�升
,

最高可达 �
�

� 克 �升
。

当矿化度 �
�

�

克�升左右时
,

出现最高点
,

地下水开始为钙盐所鲍和 �过后矿化度进一步增加
, � � �� 离子

含量显著下降
。

湖水中盐分的累积趋势
,

可以魏明矿化度最 高的地表水情况
。

如图 � ,

湖水中 � � � 歹

助幼却�� 协

离子含圣�纵
�

离子豹为 �� � �一�
�

� 克�升
,

当

矿化度小于 � 克�升时
,

上升幅

度较大
,

矿化 度大于 � 克�升

时
,

上升幅度比较平援
。

湖水

中 �� 一 离子含量豹为 �
�

�一�
�

�

克�升
,

有随矿化度的增加而逐

渐上升的趋势
,

当矿化度小于

� 克 �升时
,

�� 一
离子 含量较

� � � 子离子为低
,

大于 � 克�升

时
,

与 � � � 了离子有同样上升

的趋势
,

或稍有超过
。 �� 犷离

子含量一般较低
,

只有在矿化

矿化度 �克南 �

图 �
’

湖水矿化度与离子含量关系

度大于 � 克�升时
,

才稍有增加
,

可接近 �� � 克�升
,

但仍然是阴离子中含量最低的离子
。

� �� 离子合量豹为 �� �一�
�

� 克�升
,

有随矿化度增加而逐渐上升的趋势
,

当矿化度小于 �

克�升时
,

与 � � � 子离子有同样上升的趋势 �在大于 � 克�升时
,

上升趋势更显著
,

并超过

其他离子
。

��   离子和 � ��� 离子合量都低
,

一般在 �� � 克�升以下
,

并不随矿化度增加

而增高
。

由上可兑
,

松嫩平原盐清土地下水各阴离子中
,

� �劣 离子占显著优势
,

�� 一
离子合

量很低
, �� 罕离子更低 � 在阳离子中

,

� �� 离子占显著优势
,

而 ��   和 � ��� 离子都很

少
。

在湖水中各离子合量有类似的情况
,

所不 同的是 � 在矿化度进一步增加时
,

�� 一
离子

合量有超过 � � � 了离子含量的趋势
。

二
、

土攘中盐分的累积

松嫩平原中的盐清土多呈斑状分布
,

盐清土剖面中易溶性盐分和滩溶性盐分的分布
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有一定的次序
,

一般是表层 � �一� � 厘米内易溶性盐分累积较多
,

而难溶性的碳酸钙多分

布在 � �一��� 厘米的底土内
。

最高含盐层的盐分合量豹为 �� ,一�� �多 �只在极个别情况

下
,

可发现 �另�
,

与底土合盐量 �� �一�� �多比较
,

豹大
�

�� �一�� 倍
。

盐拮皮的盐分粗成也

以苏打为主
,

其他盐分合量都少
。

在个别岗简低洼地或干涸了的湖底
,

也会出现以 �� 一 或
�饵离子为主的盐清士

。

盐清土各离子粗成
,

随土壤含盐总量不同而有差异
。

如图 � ,

在

阴离子中
, � � 犷离子为最主要的离子

,

每百克土壤中有 �
�

�一�� 毫克当量
,

随土壤含盐总

量增高而上升
。
� � �子离子每百克土壤为 �� �一�� 毫克当量

,

也大致随合盐量增加而上

升
。

但当土壤含盐量在 �� �务以内时
,
� � �犷离子高于 � � 犷离子

,

而在土壤含盐量大于
�
�

� 多时
,

� � � 矛离子又稍低于 � � 犷离子
。

�� 一
离子含量较低

,

每百克土壤中豹有 �
�

��一

�
�

� 毫克当量
,

变化幅度很小
,

并无随土壤合盐量增加而增高的趋势
。

只在个别情况下
,

� �� 离子含量可达 �� �� 毫克当量�土壤舍盐量为 ��  务�
。 �叮 离子合量和 �� 一离子一样

,

也很低
。

每百克土壤中只有 �� �一�
�

� 毫克当量
,

也没有随土壤含盐量增加而增高的趋势
。

只有个别土壤的盐桔皮中
, �叮 离子合量可达 卯一�� 毫克当量�土壤桔皮

,

全盐量为 �一
�拓�

。
, ’

土壤中的 � �� 离子一般每百克土壤为 �
�

�一�� 毫克当量
,

随土壤合盐量的增加有显

著的增高
,
大致与 � � � 犷及 �呀 离子有一致的增长趋势

。

在个别的盐枯皮中
,
� �� 离子

可达 � �� 毫克当量�土壤全盐量为 �务�
。

吨 �� 离子每百克土壤豹
�

�

�� 一�� � 毫克当量
,

没有随土壤含盐量增加而增长的趋势
。 � � �� 离子豹 �

�

�一�
�

� 毫克当量
, 一

其变化趋势租

� �� � 离子相类似
。

, 一 �。犷

, ‘ H C几

属

0O3尸

�叫长。。畏喇翎帜徐�喇如咔摊

篷

燕发残渣( % )

图 3 盐清土盐分含量与离子关系

土壤中的盐分合量和粗成与地下水有密切的关系 (表 1)
。

当地下水埋藏在距地表
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1一2米的情况下
,

地下水矿化度愈高
,

土壤盐分含量也愈高
。

在松嫩平原地区
,

如地下水

矿化度大于 0. 6一1 克/升而埋藏较浅
,

盐分就可借毛管水上升地表
,

促使土壤发生 盐清

化
,

但由于各地蒸发强度和土壤厦地等不同
,

虽然地下水矿化度相近似
,

土壤盐分也可相

差几倍
。

松嫩平原中的盐清土区
,

无渝是地下水或土壤
,

盐分中的主要离子都为 N
。+

及H c o子
、

C O 孔 祝明在盐分粗成中 N aH c 0 3及 N 匆c 0 3 占显著优势
,

苏打占全盐 50 一80 %
。

土壤

中 Cl 一
离子合量一般都较低

,

没有随土壤含盐量增加而增高的趋势
。

而在地下水中的 Cl 一

离子含量RlJ 因矿化度而有变化
,

当低矿化度时
,

C1
一 离子含量最低

,

矿化度大于 2
.0克/升

时
,

则有显著上升
,

并常超过 50 7 离子舍量
。

无渝在地下水或土壤中
,

5 0 犷离子含量都很

低
。

虽然在土壤中
,

5 0 矛离子随土壤舍盐量的增加有微弱的上升
,

但累积量仍然很低
。

农 1 不同土妞和地下水中的盐分易积摘况

土坡类型
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由上远各点
,

可兑敲区地下水和土壤关系十分密切
,

土壤盐清化主要由矿化地下水引

起
,

按土壤和地下水的关系和所合主要盐分来划分
,

敲区盐清士主要属苏打草甸盐清土
,

而硫酸盐苏打草甸盐清土和氛化物苏打草甸盐清土分布面积很小
。

关于苏打盐分的来源
,

是一个值得研究的阴题
。

一般款为盐分来源和岩石风化有关
,

当地山上岩石风化的拮果产生盐类
,

超过水的搬运
,

集聚在低洼地区
,

在干旱沪勺气候条件

下握过张烈的蒸发作用
,

可形成矿化地下水和盐清化土壤
。

但是
,

根据目前的查料
,

松嫩

平原中深层地下水所携带来的盐分可能是苏打盐分累积的重要泉源
。

根据分析精果
,

在松嫩平原下面的岩层
,

往往合有多量以苏打为主的易溶性盐分
,

在

深层地下水中
,

无渝是流出地面的泉水
,

或埋藏在深处 (几百米以下) 的地下水
,

也往往合

有以苏打为主的易溶性盐分
。

据敲地区白垄耙真岩岩心分析拮果
,

发现荻岩石中可溶性

盐总量可达0. 4拓左右
,

苏打含量豹0
.
3%

。

深层地下水中可溶性盐总量达 0
.
7一0

.
8 克/升

,

也以苏打为主
,

和坑水的情况相一致 (表 2)
。

这些含有易溶性盐分的 深 层 地下水
,

可

获 2 澳 层 地 下 水 和 坑 水 分 析 枯 .

类类 型型 pHHH 离 子 含 量 (克/升))) 盐分总量量

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((克/升)))HHHHHHH C O 犷犷 C I一一 5 0 厂厂 C a斗十十 M g什什 N a+++++

深深层地下水水 7
。

4 555 0

.

4 4 777 0

。

1
3 333 0

.

0 2 222 0

.

0 9 999 0

。

0 2 888 0

.

0 9 999 0

.

8 2 888

深深层地下水水 8.0 000 0
.
50888 O

。

O 邝邝 0
.
0 1000 0

.
07222 ()

。

0 1 000 0

.

1 1 777 0

·

才3555

坑坑 水水 8
。

1
222 1

.

1 6 888 0

。

0
1

222 0

.

0 0 555 0

.

0 0 777 0

.

0
1

777 0

.

3 7 777 1

.

7 5 777

坑坑 水水 7
.
6000 0

.
88999 0

.
00 555 0

。

0
1

333 0

.

0 1 777 0

。

0 3 888 0

.

3 5 666 1

.

4 5 3
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一
一

一一一一一
-
一一

一一以沿着岩石裂隙流出地表
,

值接抬土壤带来多量盐分;也能影响潜水
,

简接抬土壤带来盐

分
。

桔 兼

1.东北松嫩平原盐清土地下水矿化度豹 0. 4一1一2克/升
,

其中 H C O子离子为 0
.
3弓一

1
.
3, 克/升

,

N
a+ 离子为 0

.1一L Z 克/升
,

主要属弱度矿化的纳厦重碳酸盐水
。

2

.

松嫩平原中盐清土多属苏打草甸盐土
,

呈斑状分布
,

溶性盐分多积累在表层 (20 一

40 厘米)
,

碳酸钙多分布在 40 一100 厘米的底土
。

3

.

盐清土的盐分累积情况与地下水状况很一致
,

盐分中也以 N 勺C O
:
和 N aH Coa 为

主
。

每百克土壤中有 c o犷离子 L Z一26 毫克当量
,

H c o 了离子 0. 4一17 毫克当量
,

Na

+

离子 1
.
8一45 毫克当量

。

4

.

深层地下水含有多量易溶性盐分
,

并以苏打盐分为主
,

是当地盐清土盐分的重要泉

源
。
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