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滨海盐溃土 的碱化问题
*

胡纪常 祝寿泉
(中国科学院南京土壤研究所)

滨海盐溃土是否有碱化问题
,

特别是在开垦利用以后
,

土壤是否会向碱化方向演化
,

这是很多生产单位所关心的问题
。

对此
,

过去已做了不少工作
。

有人认为滨海盐渍土由

于长期受海水浸渍
,

土壤胶体表面吸附着大量的钠离子
,

因此有比较高的碱化度
,

盐渍程

度愈重则碱化度愈高
,

随着土壤脱盐同时脱碱
,

当不致进一步碱化
〔31 。

也有人认为滨海盐

债土耕垦后不会发生碱化
,

其碱化度随改良利用年限而降低山
。

还有人在滨海盐溃土耕垦

种稻后
,

观测到在土壤脱盐过程中
,

土壤 pH 值和总碱度有所增高
,

认为土壤发生了碱

化 [z. 习 。。

我们就这一问题曾先后对浙江上虞
、

乐清
,

江苏东台
、

大丰
、

滨海
、

灌云以及辽宁

兴城
、

锦县
、

大洼等县的滨海地区进行了调查研究和室内试验
。

一
、

滨海盐渍土的盐渍特性

我国滨海盐渍土主要分布在长江以北沿海地带
。

虽然我国海岸线较长
,

在生物气候
、

地形特征
、

沉积母质
、

水文地质及耕作利用等条件方面
,

南北各地诸多不同
,

但由于滨海盐

渍土主要都是在海水浸演的深刻影响下形成的
,

故土壤及地下水的盐分状况具有类似的

特点
。

据已有的文献【3
, 4〕及最近我们在浙江

、

江苏
、

辽宁滨海地区补充采集的 20 多个土

壤剖面及地下水的盐分分析结果(图 1 ,

z) 来看 : (l) 土壤和地下水含盐程度一般与距海

远近
、

成陆和开垦利用年限长短等有关
,

距海愈近
,

成陆时间和开垦利用年限愈短
,

地下水

矿化度愈高
,

土壤含盐愈重
。

(2 ) 土壤和地下水盐分组成均以 N aC I为主
,

其含量占全盐

里的 80 一90 关
,

口一
和 N a+ 随含盐量的增高而直线上升 ; H c o 矛随含盐量的增加而略有

下降
,

部分样品有酚酞反应
, c饵含量仅为 0

.

“一 0
.

08 毫克当量 / 10 0 克土 ; 50 不
、

ca ++
、

Mg ++ 随含盐量的增加略有增高
,

但幅度不大
。

(3) 土壤 pH 值随含盐量的降低而 略有

增高(图 3 )
,

一般为 7. 5一 8
.

5 ,

个别有达 9
.

0 以上的
。

二
、

滨海盐渍土碱化特性

从图 3
、

表 1 可以看出
,

凡含盐量 > 0. 6务的土层其娜 值绝大多数在 8
.

0 以下
,

而含

盐量 < 0. 6肠 的土层州 值大多数在 8
.

0一8
.

, 左右
,

有的达 9
.

0 。 这种土壤 pH 随盐分的

. 唐淑英
、

张丽君
、

张绍德等同志参加部分室内外工作
,

并得到王遵亲同志的指导
.

谨此致谢
。

l) 浙江省农科院土肥所盐土组
,
1 9 76: 关于滨海盐土碱化问题以及施用石膏改碱的效果

。

盐碱土的改良与利用

(第二辑)
,
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图 1 土坡含盐最与离子组成的关系
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降低而增加的趋势
,

主要可能是 由于当土壤中存在过量的中性盐类时
,

土壤吸收性复合体

上的钠离子不易水解
,

而当土壤溶液盐分浓度降低时
,

土壤吸收性复合体上的钠离子被水

解所致
,

因此
,

声 值和总碱度都有所增高
。

一般认为随土壤含盐量下降而伴随有 pH 值

和总碱度增高时
,

土壤有可能发生碱化
。

土壤碱化度是衡量土壤是否碱化的另一重要指标
。

我国目前暂多以 > 20 务 为碱土
,

2 0一巧外 为强度碱化
,

巧一10 外 为中度碱化
,

10 一 5关 为轻度碱化
。

从表 1 和图 4 可明
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农 1 澳海盐演土盐破分析结果
T
aLI

. 1 e h e m io l :
na ly tio x d a t a 。f e o a s ra l s a zt一a ffect e d : 0 1一s

剖剖面号及地点点 采样深度度
...

全 盐盐 C a C O ,,

代换总ttt 代换性钠钠 碱 化 度度

PPP r o file N o
...

(
em ))) 声声 (肠))) (% ))) C E CCC E x e h a n g e a卜leee (% )))
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苏苏 333 0 一888 7 6 555 1
.

0 888 9
.

2444 8
.

0 222 2
.

0 333 2 8
.

777

江江苏省大中农场场 8一 2 555 7
.

9 222 0
.

6 777 9
‘

8 666 5
.

1777 1
.

8 777 3 4
.

111

DDDa
z h o

叩 fa r m
,,

2 5 一5 000 8
.

1666 0
、

5 111 9
.

7 666 5
.

斗999 1
.

4 888 2 6
.

444

JJJia n g s uuu 5 9一 10 000 8
.

1666 0
.

4 777 9
.

2 555 5
.

6 0000000

浙浙 444 0 一555 7
.

9 222 1
.

7 111 4
.

1呼呼 19
.

3 666 6
.

0 000 3 1
.

000

浙浙江省乐清清 5一 1000 7
.

8 ,, 1
.

3000 4
.

1444 19
.

6 555 ‘
.

9 111 3 5
.

222

LLL u o q in g ,,

10一 2 000 7
.

9 777 1
.

2 000 4
.

2 777 2 0
.

5 000 7
.

4 888 3 6
.

555

ZZZ h eiia n ggg 2 0一 4000 7
.

9 111 1
.

2 55555 17
.

2 888 6
.

8222 3 9
.

555

呜呜呜0一 6 000 7
.

7 666 1
.

3夕夕夕 18
.

0 555 7
.

时时 3 9
.

000

66666 0一 10 000 7
.

7 888 1
.

3 88888 18
.

5 888 8
.

0 999 4 3
.

555

辽辽 444 0一 555 7
.

6 666 4
.

0 000 0
.

4 111 9
。

9 999 2
.

4 333 2 4
.

333

江江宁省兴城城 5一1000 7
.

6 222 1
.

4000 0
.

2 666 1 1
.

4 333 4
.

0 999 3 5
.

888

兀兀nB
e h e n g

---

10一 2 000 7
.

5 666 1
.

1666 0
.

3 666 1 1
.

6 000 3
.

7 222 3 2
.

111

UUU
a o n in ggg 2 0一斗000 7

.

6 000 1
.

3 111 0
。

4 111 1 7
.

7 666 ‘
.

2 444 3 ,
.

111

444440 一6 000 7
.

2 888 1
.

4 888 0
.

5 222 1 8
.

9 222 8
.

3 000 4 3
.

999

66666 0一10 000 7
.

2 666 1
.

5 11111 1 8
.

0 555 6
.

8 777 3 8
。

lll

苏苏 ,, 0 一 1555 8
.

1888 0
.

3 333 7
.

0 999 8
.

0 000 0
.

8 777 10
.

888

江江苏省大中农场场 巧一3 000 8 5 333 0
.

1666 8
.

5 111 5
.

4 333 0
.

8 222 巧
.

111

DDD a z h o n g fa r m
,,

3 0一 6 000 8
.

3 555 0
.

1111 9
.

7 666 6
.

8 222 1
.

2 111 17
.

777

JJJia鳍
s uuu 6 0一9 555 8

.

5 222 0
。

1 66666 6
。

2 222 1
.

0 444 16
.

777

99999 5一 1斗000 8
.

5 000 0
.

177777 7
.

斗333 0
.

9 666 12
.

999

江江 333 0一555 7
.

8 222 0
.

0 777 0
.

5 222 16
.

1999 1
.

0 222 6
.

333

辽辽宁省兴城城 5一1000 7 9 666 0
.

0 999 0
.

5 222 15
.

1 999 1
.

7222 1 1
.

333

龙龙
n
gC h o n g ,,

10一2 000 8
.

3 444 0
.

1111 0
.

6222 巧
.

3 666 2
.

2 999 14
.

999

LLL ia o n in ggg 20 一叨叨 8
.

0 777 0
.

2 222 0
.

4 111 巧
.

9 777 3
.

4 555 2 1
.

666

呼呼呼O一印印 7
.

5 000 0
.

3 999 0
.

4 111 巧
.

3 666 2
.

9 111 19
。

000

66666 0一 10 000 7
.

7 333 0
.

577777 12
。

2 999 2
.

6555 2 1
.

666

浙浙 555 0一555 7
.

夕222 0
.

0 777 0
.

4 222 2 0
.

4 999 1
.

2 222 6
.

000

浙浙江省乐清清 5一1 000 7
.

6斗斗 0
.

1000 0
.

5 222 2 0
.

5 000 1
.

4 333 7
.

000

LLL u

oq in g ,,

10一2000 8
.

2 222 0
.

0 999 0
.

5 222 2 0
.

5 000 2
.

5 222 12
.

333

ZZZ h灼ia nBBB 2 0一4000 8
.
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.

1777 2
.
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.

7 555 3
.

1 111 13
.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

2



3 期 胡纪常等 : 滨海盐演土的碱化问题 2 . ,

显看出
,

在采 自各地的 40 个滨海盐渍土样品中
,

几乎都有不同程度的碱化现象
,

而碱化度

随含盐量的增加而增高
,

且剖面下层的碱化度一般高于上层
。

为了进一步验证在土壤溶液中含有大

量中性钠盐的情况下
,

在其积盐过程中
,

由

于钠离子进人土壤吸收性复合体
,

而使土

壤发生碱化的可能性
,

我们进行了滨海盐

土经钙饱和后
,

再以不同浓度的氯化钠溶

液处理的阳离子交换试验
。

试验结果表明

(表 2 )
,

当土壤与中性钠盐作用时
,

由于溶

液中钠离子与土壤吸收性复合体上的钙离

子交换
,

可使土壤发生碱化过程
。

其碱化

度随盐溶液浓度的增高而增加
,

而且在洗

去盐分的情况下
,

碱化度越高
,

土壤 p H 值

也越高
,

但在盐分未洗去的情况下
,

土壤
pF 值却随含盐t 和碱化度的增加 而 有所

降低
。

以上试脸结果可说明 : 当土壤仍处于

强烈积盐阶段时
,

即使由于钠离子进人土

城吸收性复合体
,

而导致碱化度很高
,

但由

于土壤溶液中存在较高的中性钠盐
,

而影

响土壤吸收性复合体上的钠离子 的 水 解
,

从而使土壤 pH 值随含盐量和碱化度的增

高而降低
。

不难看出
,

这些试验是与实际

调查研究的情况相符的
。

�浓�恻牟撼
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.
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3
·

0 9 / 1 N a c l

5
.

0 9 / 1 N a c l
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.

0 9 / 1 N a C I
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·
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注 : 1
.

标本号为辽 16
,

代换总t 为 12
.

1 毫克当t / 10 0 克土 ; pH 为 卜 , 土水比悬液测定值
。

2
.

方法说明 : 将土样用 C a
CI

,

饱和成钙质土
,

并用 60 % 乙醉洗至无抓
。

r用风千的钙饱和土以定皿的不同

浓度的 N a
CI 溶液浸泡一夜

,

再用 60 肠 乙醉以离心法洗至无抓
,

然后以碱性醋酸按法 用火焰光度计侧定

代换性钠
。
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在一般情况下
,

为什么滨海盐溃土并不显示碱化土壤所特有的一些不良物理性状
,

如

土坡板结(柱状结构)
、

土粒分散
、

渗水性差等
。

对此
,

我们进行了土城分散沉降的试验。以

究其实
。

一组试验是将浙江
、

江苏及辽宁滨海盐土的悬浊液静置 2 4 小时后
,

分别测得其

透光度均在 70 关左右
。

而另一组试验是将这些滨海盐土中的可溶性盐用 60 多的乙醇洗

去
,

再使其悬浊液静置 2 4 小时甚至 36 小时以后
,

结果因混浊不清
,

无法侧得其透光度
。

由此或可说明
,

滨海盐溃土虽多具较高的碱化度而不显露其碱化特征
,

主要是由于土壤含

大量中性钠盐的絮凝作用所致
。

三
、

改良过程中土壤的碱化问题

由表 3 可见
,

滨海盐溃土在自然淋洗和植被生长的影响下
,

随着土壤逐步脱盐和植被

的演替
,

同时进行着脱碱化过程
,

其碱化度也逐渐降低
。

农 3 不同发育阶段的演海盆演土盐破分析结果

T .b l. 3 A na lytica l da ta o f sa lio ity a o d a lk a lin ity o f e o a st a l sa lt唯ffe ct ed

5 0 115 a t d iffe r e n t d e v elo Pm e n t s ta g e s

采采样深度度 光板地(辽 1 1))) 生长盐篙的滨海盐土(辽 1 6))) 生长茅草的脱盐草甸土(辽 14)))
(((

e m ))) U n Pr o d u ct iv e la n ddd C o a s ta l sa lin e 5 0 1111 D esa lin iz e d m e a d o w 5 0 1111

SSSa m Plin g d e Pthhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh

全全全 盐盐 碱 化 度度 全 盐盐 被 化 度度 全 盐盐 碱 化 度度

(((((% ))) (% ))) (% ))) (肠))) (% ))) (肠)))

TTTTT Ot a l sa lttt E SPPP T o t a l s a lttt E SPPP T o ta l sa lttt E S PPP

000一555 斗
.

咚666 3 5
.

222 1
.

8 222 3 5
.

888 0
.

0斗斗 6
.

999

555一 1000 3
.

1333 4 0
.

888 1
.

3 222 3 7
.

333 0
.

0 777 4
.

999

1110一2 000 2
.

7 222 4 2
.

444 1
.

1 000 3 4
.

,, 0
.

0 888 呼
.

888

2220 一叼叼 2
.

洲洲 3 5
.

111 0
.

9 111 3 2
.

555 0
.

0 999 呼
。

222

444 0一6 000 3
.

0000 4 0
.

222 0
.

8 888 3 0
.

000 0
.

0 777 8
.

444

666 0一 10 000 3
.

3 888 2 2
.

555 1
.

0 000 3 3
.

111 0
.

0 888 13
.

999

但在改良利用过程中
,

随着土壤的脱盐是否会产生碱化 ? 特别是在种稻情况下
,

伴随

土墩脱盐是否会产生土壤碱化的问题 ? 却有不同的看法
。

对此
,

我们着重在辽宁盘锦地

区进行了调查研究
,

从表 4 可以看出
,

经种稻若干年以后
,

土壤哪 值稍有升高 ; 总碱度

(c 呀 + H C呀) 的绝对含皿略有增加
,

其相对含量增高较为明显
。

但土壤碱化度却随开

垦种稻年限的延长
,

而明显地逐渐降低
,

其深度亦有逐渐加大的趋势
。

浙江乐清湾围垦区
,

大部分种稻
,

也有小部分种植甘蔗等旱作
。

从表 , 可以看出
,

围

垦连种三年旱作或水稻后
,

土壤中代换性钠绝对含t 和碱化度都有所降低
,

而连作水稻较

连作早作的下降更显著
。

由此说明
,

滨海盐演土在改良利用过程中
,

只要因地制宜采用合理的灌排
,

精耕细作
,

增施有机肥料(包括种植和翻压绿肥)等综合措施
,

一般可避免土壤碱化
。

1) 测定方法 : 称取过 1 毫米筛的土样 1 克
,

放入 50 毫升有刻度试管中
,

加水至刻度
,

摇动 , 分钟
,

静置让其自然
澄清

,
24 小时或 36 小时后用分光光度计侧定上部 5厘米溶液的透光度百分数

。
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1
.

调查研究地区的滨海盐演土
,

在其强烈积盐过程中
,

由于钠离子与土壤吸收性复合

体的钙离子交换而使土壤发生碱化过程
,

其碱化度随土壤含盐盘的增减而呈正相关升降
。

一般情况下
,

滨海盐演土不显示碱化土壤的特征
,

主要是由于大量中性盐类存在的影响
。

2
.

无论在自然条件下或在改良利用情况下
,

随着土壤的不断脱盐
,

同时发生脱碱化过

程
,

土壤吸收性复合体上的交换性钠的绝对含量及碱化度也随之相应降低
。

因此在改良

利用滨海盐演土过程中
,

只要因地制宜采取水利和农林相结合的综合措施
,

一般可避免土

壤碱化
。

3
.

滨海盐渍土在其脱盐过程中
,

土壤 PH 值和总碱度有所升高的现象
,

要以土壤发生

学的观点来分析
。

这种现象可以表现在土壤脱盐而同时发生碱化过程的情况下
,

也可以

表现在土坡脱盐而同时发生脱碱化过程的情况下
,

后一种情况可能是随着大量中性盐类

的淋洗
,

由于土壤吸收性复合体上的交换性钠被水解
,

而引起 pH 值和总碱度暂时升高
,

这正说明土壤开始发生脱碱化作用
,

而不是说明土壤开始发生碱化过程
。

从我们调查研

究的资料
,

当土壤进一步脱盐
,

其碱化度也随之降低
,

也可证明这一点
。

至于伴随滨海盐

演土脱盐的同时发生脱碱化过程的原因
,

可能与土壤中含碳酸钙和生物作用有关
,

对此有

待今后继续研究
。
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