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摘 要

本文简述了内蒙占河套灌区 自然概况
,

盐渍化演变过程和碱化土壤的改良现状
。

着重揭

示灌区内碱化土壤的发生原因
、

类型
、

性质和特点
。

该地区碱化土壤发生原因 :

1
.

灌区 内最严重的碱化土壤大部分因地下水含大量残余碳酸钠
,

在干旱气候条件下经

强烈蒸发而成
。

主要特点是通体碱化度高
,

改良难度大
。

2
.

地下水和地表水中的钠离子
,

受各种因素影响在土体中富集并进人土壤吸收性复合

体而使土壤碱化
。

这部分碱化土壤一般表层碱化度较高
,

而且碱化
、

盐化特点同时存在
。

3
.

局部低洼地
,

因生物作用使土壤碱化
。

关键词 内蒙古河套灌区
,

碱化土壤
,

发生原因
。

类型
,

性质
,

特点

1 河套灌区概况

内蒙古自治区河套灌区处于北纬 40
0

12
‘

一41
“

21
‘ ,

东经 106
0

10
‘

一109
0

30
‘ ; 南

临黄河
,

北抵阴山
,

西与乌兰布和沙漠相接
,

东至包头市
,

总面积 119 万公顷
。

海拔高程

10 0 7一 IO5 0m
。

河套平原地处荒漠草原地带
,

年降水量 120 一2 巧m m
,

且集中在 7一8 月间
。

年蒸发

量达 2 2 0 0一2 4O0 m m
,

蒸降比在 10 以上
。

空气干燥度 2
.

39一3
.

39
,

湿润度 0
.

1一0
.

3
。

年平

均风速 9
.

6m / s
,

全年风沙 日 4 7一105 天
。

属典型的大陆性气候
,

是无灌溉便无农业的地

方
。

该平原地质构造属内陆 (封闭)断陷盆地
,

深层母质为含盐量很高的湖相沉积物
,

表层

有 18 一 120 m 厚度不等的黄河冲积物
。

土壤类型有灌淤土
、

潮土
、

草甸土
、

沼泽土
、

盐碱

土
、

风沙土等 [5l
。

这里地势平坦
,

自西南向东北微度倾斜
,

但坡降很小
,

因此地上
、

地下径

流条件极差
。

地下含水层厚度 2 0一40 m
,

潜水埋深较浅
,

每年开灌前(5 月 10 日之前)为

1
.

5一2
.

5m
,

开灌后 (5 月 10 日之后 )迅速上升至 0
.

5一 1
.

5m
,

个别低洼地出露地表
。

此外
,

平原内还分布着两条隆起带和四条拗陷带
,

使地 下水质碱淡交错而复杂
。

地下水水化学

类型 主 要有 5 0 军
一 、

H e o 歹一N a + 、

M g , +

型
,

H e o 歹
、

e l一M g , + 、

N a +

型 和 e l
一 、

50 最一N a + 、
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M g 2+ 等类型
。

地下水动态特征受灌溉
、

降水
、

冻结
、

消融及蒸发影响
,

属灌溉 (降水 )入渗一

蒸发型和侧渗
、

浸润 一蒸发型
。

由于受上述气候
、

地形和水文地质等条件的影响
,

在兴建大规模灌区之前
,

当地土壤

已具有严重的盐碱化
。

随着水利事业不断发展
,

60 年代初每年秋
,

灌水量 由 2一 5 亿 m 3

剧增到 14一 16 亿 m , 。

尤其是灌区建立之后
,

由于灌排工程不配套
,

加之重灌轻排
、

大水

漫灌和盲 目种稻等原因
,

使地 卜水位迅猛上升并超过临界水位
,

结果是加剧土壤的盐碱

化
。

此后经水利等部门积极治理
,

情况逐步好转
。

现有耕地 53
.

2 万公顷 (包括林牧地 )和

盐碱荒地 45
.

8 万公顷
。

在 53
.

2 万公顷耕地中
,

非盐化土壤 23
.

7 万公顷(指 0一20c m 土

层含盐量 < 2
.

09 / kg 土 )
,

占耕地面积 45 %左右
,

轻度盐化土 (含盐量 2
.

0一4
.

0 9 / k g 土)

12. 6 万公顷
,

占耕地面积的 2 4
.

0 %
,

其余的耕地属中
、

重度盐化土或碱化土
。

在 45
.

8 万公

顷待开发的荒地中
,

有 20
.

0一26
.

0 万公顷
,

属于不同程度的碱化土壤
,

这些碱荒地主要位

于灌区的下游和集水洼地的周围
。

其特点是盐化
、

碱化共存
,

改良难度很大
。

2 灌区碱化土壤发生的原因
、

类型和性质

河套灌区碱化土壤主要包括碱化盐土
、

苏打碱化盐土
、

碱化草甸土
、

盐化碱化草甸土
、

碱化沼泽土等类型 [2]
。

其发生原因是多途径的
。

2
.

1 浅层地下水矿化度较高
,

在 1
.

8 9 / L 以上
,

并含有大量 的残余碳酸钠
,

在气候干旱
、

蒸降比大的条件下
,

经过强烈蒸发促使土壤盐化和碱化过程同时发生 ll,4 ]
。

由此而生成的

碱化土壤通体的碱化度都很高 (从地表到地下水位 )
,

土体紧实坚硬
,

地表寸草不生
。

灌区

建立 以来一直未开发过
,

从而使其愈演愈烈
,

成为平原内历史最长
、

程度最严重的碱荒

地
。

这部分碱化土壤在分类上属于苏打碱化盐土
,

其原始土壤化学性质
,

养份状况和物理

性质见表 l一3
。

2. 2 浅层地下水含中性钠盐
,

且矿化度较高
,

在灌区地下水位频繁升降过程中
,

N a+ 被富

集
,

并随毛管水运动而与土壤吸收性复合体的 c a 2+
、

M g Z+

进行交换反应
,

使土壤发生碱

化
。

灌区每年要 引 4 0一50 亿 m ,
的黄河水进行灌溉

,

在总排干未疏通
、

农田未配套的情

况 下
,

这些盐碱荒地常起到水盐排泄区的作用
。

特别是近二十年来
,

黄河水受到上游青铜

峡灌区稻 田排水和兰州等城市的污染
,

水质逐年恶化
,

主要表现在矿化度和钠化率升高
。

尽管如此 黄河仍属优质水
,

但水中的 H c o百
,

占阴离子的 50 %左右
,

可溶性 c a 2+ 主要 以

C a( H CO 3)
:
和 C a CI: 形式存在

。

灌溉以后
,

当地土壤明显偏碱性 (好的耕地 p H > 7
.

5)
,

在此条件
一

「
,

使碳酸氢钙经过冻融交错
、

蒸发浓缩后变成碳酸钙沉淀
。

而钠盐溶解度高
,

在土体中反复运移后
,

随排水或侧渗迁移到周围荒地中
,

并使钠离子在荒地中富集
,

结果

使钠化率上升到 90 一99 %
,

在此钠钙 比很高的条件下
,

N a+ 便可与土壤吸收性复合体中的

ca
Z+

、

M广进行交换反应
,

使土壤碱化度进一步升高
,

而交换产物中的 c a 2+
、

M g Z+
则沉淀

卜来
。

以上过程经过年复一年的作用
,

使灌区碱化土壤的比例逐年增高
,

这一点以往没有

引起人们的注意
,

在地下水含中性钠盐的碱荒地上进行 8 年的定点观测和分析
,

证实了上

述结果
。
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这部分碱化土壤多属于碱化盐土
、

主要位于灌区下游和耕地的周围
。

特点是土体表

层碱化度高
,

治理起来比较容易
。

其土壤化学性质
、

物理性质和养分状况见表 4
。

2. 3 河套平原历史上属于人少地多的地区
。

部分农田因耕作粗放而积盐积碱
,

逐步变成

低产 田和弃耕地
。

这部分碱化土壤位于低平地带
,

地下水位浅 (0
,

5一 1
.

Om )
,

矿化度较高

(l 刀一3
.

09 / L)
,

盐份类型 以中性钠盐为主
,

部分含少量苏打
,

土体在积盐过程中
,

N a+ 进

人胶体复合体
,

使土壤碱化
。

上述弃耕地一般发育为盐化碱化草甸土和碱化盐化草甸土
,

但是剖面 中没有明显的积盐层
,

含盐量和碱化度自地表向下递减
,

()一2 0c m 土层盐份含

量 5
.

0一 10
.

09 / k g
,

少部分超过 10
.

09 / kg
。

盐分组成复杂
,

氯化物
、

硫酸盐和碳酸盐各占

一定的比例
。

p H 值 8
.

2一9
.

3 之间
。

碱化度 9
.

1一36
.

0 %
。

质地以粉砂壤土为主 (当地农

民称沫儿土)
。

地表覆盖度高
,

一般都超过 30 %
,

目前多数作为天然牧场
。

2. 4 局部洼地和乌梁素海周围
,

因地 卜水位高
、

土体内富含有机质和硫酸钠
,

经生物作用

转化为碳酸钠
,

使土壤碱化
。

根据剖面观测
,

有机质层在 1
.

5 m 以下
,

有机质含量 20 刀一
6 6

.

09 / k g
,

50 且
一

占阴离子的 4o
.

o o’o 以上
。

残余碳酸钠 4
.

卜
12

.

oc m o l/ k g
。

p H 值 9
.

5一

10
.

8
。

碱化度在 30
.

0% 以上
。

这部分碱化土壤属于碱化沼泽土
,

但剖面中没有泥碳层
,

只

有大量黑色腐泥和明显的 H ZS 气味
。

3 灌区碱化土壤特点

3
.

1 河套平原地形的一大特点是大平小不平
,

历史上 因黄河多次泛滥
、

改道
、

冲刷和淤

积
,

形成以岗地
、

坡地 和洼地为组合形式的中小地貌
。

碱化土壤分布在含苏打的潜水地

带
,

主要分布在小地形 的洼地及其周围
,

部分苏打碱化盐土以斑状与耕地插花分布
,

农民

称做
“

碱钉子
” 。

大部分碱化盐土与盐化土成复域连片分布
,

农民称做
“

白僵滩
” 。

这些撩

荒的碱化土壤春季地表有薄层不等的盐结皮
,

多数为不毛之地
,

个别地方长些碱蓬
、

碱篙

和剪刀股
。

3. 2 化学性质为盐化碱化同时存在
,

其特点为三高 : (l) 含盐量高
,

O一20c m 土层中
,

苏打

碱化盐土 0 , 20c m 含盐量为 4
.

8一 19
.

99 / kg (表 1) ; 碱化盐土 0一20c m 含盐量为 3
.

3一

27
.

19 / k g (表 4)
,

而且表聚性很强
。

离子组成中阳离子以 N a+ 为主
,

阴离子 比较复杂
,

其

中 c o 犷十H c o 了占 2 6%一“%
,

cl
一

和 50 且
一

各占一定比例
。

盐份组成中大部分含有苏

打
。

此外
,

碱化盐十虽然碱化度很高
,

但表观上碱化特征不明显
,

只有通过水利冲洗脱盐

落干后
,

地表龟裂碱化特征加强
。

(2) p H 值高
,

均在 9
.

0 以上
。

(3 )最为突出的是碱化度高
,

碱荒地的碱化度都在 30
.

0 % 以上
,

部分达到 45
.

0一60
.

0 %
,

个别可达 80
.

0一90
.

0%
。

其中

粉砂壤土和粘壤土的代换量为 7
.

2一9
.

3c m ol / kg
,

代换性钠 0
.

9一4
.

6c m ol / k g
。

砂粘土

和粘土代换量为 9. 4一 16
.

oc m ol / kg
,

代换性 N a+ 为 4
.

6一9
.

3c m ol / k g
。

土体有机质含量

在 5
.

0一 10
.

09 / k g 之间
。

其它有效养份也很缺乏 (除 K
+

以外)
。

3. 3 灌区 内撩荒 的碱化土 壤物理性状 也 很差
。

土体紧实
,

水力传导性 弱
,

容重在

1
.

30 9 / c m , 以上
,

渗透系数 一4 x 10
一4e m / S 以下 (表 2 )

。

表层 0一 3oe m 壤质土含水量随

土壤吸力的增加有较明显的减少 (表 3)
。

而 30 一60c m 的粘质土 由于本身持水性强加上

碱化的影响
,

其含水量 随土壤水吸力增加变化很小
。

碱化土壤 的质地以粉砂壤土和粘壤



4 期 桑以琳 : 内蒙古河套灌区碱化土壤的发生原因和特性

土为主
,

少部分为砂粘土和粘上
。

此外
,

不 良的物理性质不仅表现在农业生产上
,

也表现在工程上
,

尤其是碱化土壤地

带排水渠系塌坡现象极为严重
。

3. 4 灌区内各种碱化土壤的剖面内
,

未发现碱化构造层
,

也没有明显的发生学层次
,

只有

不同质地黄河冲积物的沉积层次[3]
。

4 灌区碱荒地的改良

综上所述
,

河套灌区在北方干旱地区
,

虽然有得天独厚的灌溉条件
,

但是盐碱化问题

仍然是制约当地农牧业生产进一步发展的重要因子
。

特别是严重的碱化土壤
,

靠单一措

施治理效果很慢
。

因此
,

长期以来这些碱化土一直被认为在现今社会经济条件下对其改

造得不偿失
,

而被划在治理规划之外
。

进人 90 年代以后
,

引进世界银行贷款
,

不仅加宽和疏浚总排干
,

健全了渠首
、

渠尾工

程
,

还进行了大面积农田工程配套
,

使排水条件得到明显改善
。

与此同时
,

1992 年有两座

磷一钱厂在自治区的东
、

西部建成
,

为灌区碱化土壤治理提供了改 良剂 (磷石膏)来源
。

为

此我们在不 同程度的碱荒地进行了多方案的综合治理试验
,

结果证明水利土壤改良与化

学
、

生物
、

农业等相结合的综合配套技术治理效果最佳
,

具有效益明显
、

成本低和效率高的

特点
,

并且可在短时间内收到一定经济效益
。

所以
,

很快被基层领导和广大农民所接受
,

现已进行大面积的推广应用
。
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